
书书书

第２卷 第２期
２００９年　３月

水 生 态 学 杂 志

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｅｃｏｌｏｇｙ
Ｖｏｌ．２，Ｎｏ．２　
Ｍａｒ．，２００９　

　　收稿日期：２００９－０２－２６

基金项目：国家自然科学基金重大项目（３０４９０２３３）；国家９７３

计划课题资助项目（２００６ＣＢ４００６０８）；山东省泰山学者专项基金；中

央级公益性科研院所基本科研业务费专项基金。

通讯作者：金显仕。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｉｎ＠ｙｓｆｒｉ．ａｃ．ｃｎ

作者简介：吴强，１９８０年生，男，研究实习员，主要从事渔业资源

及生态方面的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｕｑｉａｎｇ＠ｙｓｆｒｉ．ａｃ．ｃｎ

长江口及邻近海域无脊椎动物群落结构及其生物多样性研究
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摘要：根据２００６年６月、８月和１０月长江口及邻近海域无脊椎动物的底拖网定点捕捞调查资料，研究区域内无脊
椎动物的群落结构及其生物多样性。调查共捕获无脊椎动物４９种，共２２３２．２７７ｋｇ、１０３７６４１尾。分析了调查区
域内虾类、蟹类、头足类及口虾蛄４个类别的生物量及密度组成，虾类在密度组成中占主导地位，占总密度的
９０１％，蟹类在生物量组成中占主导地位，占总生物量的５８．２％。运用相对重要性指数（ＩＲＩ）研究不同种类的生
态优势度，细点圆趾蟹（１８２２．６４）为６月份的唯一优势种，双斑鑚（１５７３．９０）及中华管鞭虾（１１３５．３６）为 ８月份
优势种，三疣梭子蟹（３６６７．３０）、鹰爪虾（１５６８．３５）及口虾蛄（１２４８．７０）为１０月份优势种。使用多样性指数 Ｄ、
Ｈ′、Ｊ′分析了该水域无脊椎动物群落的多样性，发现在３个航次调查中，１０月份多样性指数最高；在不同调查区
域，长江口中部多样性指数最高。采用Ｂｒａｙ－Ｃｕｒｔｉｓ指数ＣＮ比较了长江口不同区域的无脊椎动物群落之间物种
组成的相似性。结果表明，长江口中部及长江口南部种类组成相似性最高，ＣＮ＝０．６２８；长江口北部和长江口南部
种类组成相似性最低，ＣＮ＝０．１６６。与历史资料对比，长江口及邻近海域无脊椎动物主要捕获种类变化不大，群落
结构比较稳定。
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　　 受台湾暖流、苏北沿岸流、黄海冷水团和长江
径流等水系的影响，长江口近海有机质及营养盐丰

富，饵料资源充裕，是多种鱼类及无脊椎动物的栖

息、索饵及繁殖场所（郑元甲等，２００３）。２０世纪８０
年代曾对长江口及邻近海域渔业生物的群落结构进

行系统研究（罗秉征和沈焕庭，１９９４），此后近 ３０
年，研究主要集中在鱼类的群落结构特征及变动

（卢继武等，１９９２；罗秉征等，１９９２；陈源泉，１９９５；卢
继武等，１９９６；李建生等，２００４；李建生和程家骅，
２００５；李建生等，２００６；李建生等，２００７）和鱼卵、仔稚
鱼的分布及数量变动（吴光宗，１９８９；杨东莱等，
１９９０；徐兆礼等，１９９９；单秀娟等，２００５；蒋玫等，
２００６；蒋玫等，２００７；刘磊等，２００８）等方面。而对无
脊椎动物的研究仅见于渤海、莱州湾及黄海等海域

（邓景耀等，１９８８；吴耀泉，１９９５；程济生，２００５），但
在长江口及邻近海域尚未见报道。本文利用２００６
年６月、８月及１０月对长江口及其邻近海域的底拖

网调查资料，研究了无脊椎动物群落结构特征及其

多样性，以期为合理开发和保护近海日趋衰退渔业

资源及进行科学的渔业管理提供基础资料。

１　材料与方法

１．１　材料
材料来自 ２００６年在长江口及其邻近海域

Ｅ１２２°～１２５°、Ｎ２７．５°～３４°范围内进行的３个航次
的底拖网定点调查，调查时间分别为６月２～１１日、
８月２０～３０日和１０月３～１３日，调查站位见图１。

图１　长江口及邻近海域调查站位示意

Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ

ｅｓｔｕａｒｙａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｗａｔｅｒｓ



调查船为 “北斗”号海洋综合调查船，底拖网网

口８３６目×２０ｃｍ，囊网网目２４ｍｍ，网口高度为６．１
～８．３ｍ，网口宽度为２４．５～２５．９ｍ，拖速３．０～
３２ｎｍｉｌｅ／ｈ，每站拖网作业１ｈ，在船上现场分析和
记录每站渔获物的种类与数量（密度和生物量），根

据渔获多少，或全部用作样品（≤２０ｋｇ），或进行随
机抽样（≥２０ｋｇ）。
１．２　方法

无脊椎动物群落物种生态优势度的研究采用

Ｐｉｎｋａｓ等（１９７１）相对重要性指数（ＩＲＩ）：
ＩＲＩ＝（Ｎ＋Ｗ）·Ｆ
式中：Ｎ为某一种类的密度占总密度的百分率；

Ｗ为某一种类的生物量占总生物量的百分率；Ｆ为
某一种类出现的站数占调查总站数的百分率。

无脊椎动物群落多样性的研究运用下面公式，

利用软件ＰＲＩＭＥＲ５获得：
Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数：Ｄ＝（Ｓ－１）ｌｎＮ
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数：
Ｈ′＝ －∑ ＰｉｌｎＰｉ
Ｐｉｅｌｏｕ均匀性指数：Ｊ′＝Ｈ′／ｌｎＳ
式中：Ｓ为种类数；Ｎ为总密度；Ｐｉ＝ｎｉ／Ｎ为第ｉ

种无脊椎动物占总个体数的比例。物种多样性指数

Ｈ′的计算为使用生物量比例。
对区域之间群落物种组成相似性的研究使用

Ｂｒａｙ－Ｃｕｒｔｉｓ指数ＣＮ：
ＣＮ＝２Ｎｊ／（Ｎａ＋Ｎｂ）
式中：Ｎａ为样地 ａ的个体数之和；Ｎｂ为样地 ｂ

的个体数之和；Ｎｊ为样地 ａ和样地 ｂ共有种个体数
较小值之和。

为了对长江口及邻近海域无脊椎动物群落结构

及生物多样性的空间差异进行研究，将其划分为长

江口北部（３２°Ｎ以北水域）、长江口中部（３０°～３２°
Ｎ）和长江口南部（３０°Ｎ以南水域）。

２　结果

２．１　群落结构特征
３个航次共获得无脊椎动物 ２２３２．２７７ｋｇ、

１０３７６４１尾，平均相对生物量为３０．１６６ｋｇ／ｈ，平均
相对生物密度为１４０２２ｉｎｄ／ｈ，个体平均生物量为
２．１５ｇ。在相对生物量中，蟹类居主导地位，占
５８２％，虾类和头足类分别占２４．６％和６．３％，口虾
蛄占１０．９％；在相对生物密度中，虾类优势更加明
显，占 ９０．１１％，蟹类和头足分别占 ６．３９％和
１２０％，口虾蛄占２．３０％。捕获种类共４９种，隶属

２纲、５目、２５科、３７属；其中，虾类 １９种，占
３８８％，蟹类 １８种，占 ３６．７％，头足类 １１种，占
２２４％，口足目仅口虾蛄１种，占２．０％。见表１。

表１　长江口及邻近海域不同航次无脊椎
动物各类别的生物量与密度组成比例

Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｗｅｉｇｈｔａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｏｆ
ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｒｖｅｙｓｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅ

Ｒｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｗａｔｅｒｓ

采样时间

虾类 蟹类 头足类 口虾蛄

生物

量／％

密度／

％

生物

量／％

密度／

％

生物

量／％

密度／

％

生物

量／％

密度／

％
６月 １５．７ ９８．３ ７７．３ １．３ ４．２ ０．２ ２．８ ０．２
８月 ３７．９ ８７．８ ４４．４ ９．３ １０．６ ２．０ ７．０ ０．１
１０月 １８．４ ６６．４ ６２．１ １８．６ ４．１ ３．２ １５．３ １１．８
平均 ２４．６ ９０．１ ５８．２ ６．４ ６．３ １．２ １０．９ ２．３

　　表２为３个月份无脊椎动物群落结构的几项特
征值。从表２可以看出，群落结构的变化明显。３
个月份中，平均相对生物量以８月份最高，６月份最
低（１８．９１ｋｇ／ｈ），远远低于８月份（３６．６１ｋｇ／ｈ）及
１０月份（３１．４０ｋｇ／ｈ）；平均相对生物密度以６月份
最高，１０月份最低；平均个体生物量以６月份（仅为
０．６５ｇ）最轻，远小于 １０月份（４．５９ｇ）及 ８月份
（３３９ｇ）。捕获种类以１０月份最多，为３９种，其中
虾类１５种，蟹类１３种，头足１０种，口足目仅口虾蛄
１种；８月份捕获种类最少，共３５种，其中，虾类１４
种，蟹类１１种，头足９种，口足目为口虾蛄１种。

表２　长江口及邻近海域不同航
次无脊椎动物群落结构特征值

Ｔａｂ．２　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｉｃｅｓｏｆｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｒｖｅｙｓｉｎｔｈｅ

ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｗａｔｅｒｓ

采样

时间

样方数／

个

生物量／

ｋｇ·ｈ－１
生物密度／

ｉｎｄ·ｈ－１
平均个体

重／ｇ

种类／

种

６月 １９ １８．９１ ２８９６７ ０．６５ ３８
８月 ２８ ３６．６１ １０７９９ ３．３９ ３５
１０月 ２７ ３１．４０ ６８４８ ４．５９ ３９

　　群落结构在区域之间也存在着差异。表３列出
了各区域无脊椎动物资源的特征值。从表３可以看
出，在３个区域中，平均相对生物量最高的是长江口
中部区域，长江口南部区域相对生物量略有下降，长

江口北部区域明显降低；平均相对生物密度仍以长

江口中部最高（中国毛虾较多），长江口北部最低；

个体的平均生物量，在长江口北部区域较大，长江口

南部较小，长江口中部最小；捕获的种类数，在长江

口中部较多，长江口南部及长江口北部较少。

从种类组成来看，各区域捕获的总种数在自北

向南的３个区域中，虾类分别为１７、１８、１７种，各区
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蟹类分别为 １４、１７、１４种，头足类分别为 ８、１１、１０
种。

表３　长江口及邻近海域不同区域无脊椎群落结构特征值
Ｔａｂ．３　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｉｃｅｓｏｆｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｒｖｅｙａｒｅａｓｉｎｔｈｅ
ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｗａｔｅｒｓ

长江口

采样区域

样方

数／个

生物量／

ｋｇ·ｈ－１
生物密度／

ｉｎｄ·ｈ－１
平均个体

重／ｇ

种类／

种

北部 １８ ６．５４ ２５９７ ２．５２ ３９
中部 ３１ ２２．７６ ３７７３０ ０．６０ ４６
南部 ２４ １９．４２ １０９６５ １．７７ ４２

　　从相对生物量来看（表４），虾类在长江口南部
所占比例最高，为４４．２７％；蟹类在长江口北部所占
比例最高，为４３．５６％；头足类在长江口南部所占比
例最高，为１１．３３％；口虾蛄在长江口北部所占比例
最高，为８．４５％。从相对密度来看，虾类在３个区
域中的比例普遍较高，从北向南分别为 ７３．７４％、
９６．３９％和８５．３９％；蟹类在各区域所占比例分别为
１７．１０％、２．２８％和９．３１％；头足类在长江口南部所
占比例最高，为 ３．１４％，在长江口中部最低，仅为

０２６％；口虾蛄在长江口北部所占比例最高，为
８４５％，长江口中部最低，为１．０８％。

表４　长江口及邻近海域不同区域不同类别
无脊椎动物生物量与密度组成比例

Ｔａｂ．４　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｗｅｉｇｈｔａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｏｆｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｉｎｔｈｅ
ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｗａｔｅｒｓ

长江口

采样

区域

虾类 蟹类 头足类 口虾蛄

生物

量／％

密度／

％

生物

量／％

密度／

％

生物

量／％

密度／

％

生物

量／％

密度／

％
北部 ３９．８６７３．７４４３．５６１７．１０ １．１３ ０．７０ １５．４５ ８．４５
中部 ４１．９３９６．３９４０．８５ ２．２８ ６．２８ ０．２６ １０．９４ １．０８
南部 ４４．２７８５．３９２９．３７ ９．３１ １１．３３ ３．１４ １５．０３ ２．１５

２．２　空间分布的航次变化
分析了３航次调查中各站位无脊椎动物的密度

分布，以拖网每１ｈ捕获的尾数表示（图２）。结果
表明，６月份无脊椎动物主要分布在调查区域的东
北部；８月份无脊椎动物在整个调查区域都有分布，
尤其调查区域的西南部密度较大；１０月份无脊椎动
物主要分布在调查区域的北部及西南部。

图２　无脊椎动物密度的空间分布示意（Ａ－６月；Ｂ－８月；Ｃ－１０月）
Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｗａｔｅｒｓ

（Ａ－Ｊｕｎｅ；Ｂ－Ａｕｇｕｓｔ；Ｃ－Ｏｃｔｏｂｅｒ）．

２．３　生态优势度
相对重要性指数（ＩＲＩ）包含了生物的个体数、生

物量和出现频率３个重要信息，常被用来研究鱼类
群落各种类的生态优势度（朱鑫华等，１９９６；程济
生，２０００）。无脊椎动物的生态优势度的研究也是
根据计算各种类的相对重要性指数的大小，作为其

生态优势度的度量指标，并以此来确定它们在群落

中的重要性。ＩＲＩ值＞１０００定为优势种，ＩＲＩ在１００
～１０００的为重要种，ＩＲＩ值在１０～１００的为常见种，
ＩＲＩ值＜１０的为少见种。

表５列出了３次调查中 ＩＲＩ值前１０位种类的
生态优势度特征值。由表５可以看出，３次调查 ＩＲＩ
值都为前１０位的种类包括细点圆趾蟹、口虾蛄、中
华管鞭虾和三疣梭子蟹。优势种及其优势度随调查

时间的不同也有所变化。如三疣梭子蟹在 ６月、８
月、１０月份的ＩＲＩ值分别为６２．１６（常见种）、６１０．２６
（重要种）和３６６７．３０（优势种）。
３次调查中，６月份优势种仅细点圆趾蟹

（１８２２．６４）１种，重要种包括中国毛虾（６１７９１）、口
虾蛄（１５５．８９）和中华安乐虾（１０３．９４）；８月份优势
种包 括 双 斑 鑚 （１５７３．９０）和 中 华 管 鞭 虾
（１１３５３６），重要种包括鹰爪虾（７９８．４５）、三疣梭
子蟹（６１０２６）、中国毛虾（５７６．５８）、东海红虾
（５４３８３）、口虾蛄（４７１．２０）、细点圆趾蟹（４３６．７７）
及剑尖枪乌贼（２７６．２１）；１０月份优势种为三疣梭子
蟹（３６６７３０）、鹰 爪 虾 （１５６８．３５）和 口 虾 蛄
（１２４８７０）。
２．４　多样性特征
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２．４．１　不同航次（月份）的多样性　表６列出了不
同航次（月份）调查各站位３种多样性指数的最大
值、最小值、平均值、标准差和变异系数。从表６可
以看出，３航次调查中，指数 Ｄ的平均值为１．２３７，
其中最大值为２．３６６，出现在６月份；指数Ｈ′的平均
值为１．１３１，最大值为２．１０１，出现在１０月份；指数
Ｊ′的平均值为０．５４１，最大值为０．８５３，出现在１０月
份。３种多样性指数因不同月份存在差异，但３种

指数的平均值均以１０月份最大，８月份最小。
２．４．２　不同区域的多样性　表７列出了长江口及
邻近海域不同区域各样方３种多样性指数的最小
值、最大值、平均值、标准差及变异系数。从表７可
以看出，在３个区域中，指数 Ｄ的平均值以长江口
中部和长江口北部较大，长江口南部较小；指数 Ｈ′
的平均值在３个区域差异较小；指数 Ｊ′的平均值在
长江口南部最大，长江口中部及北部较小。

表５　长江口及邻近海域无脊椎优势种类特征值
Ｔａｂ．３　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｅｘｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｕｒｖｅｙｓｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｗａｔｅｒｓ

采样时间 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｗ／％ Ｎ／％ Ｆ／％ ＩＲＩ

６月

Ｊｕｎｅ

细点圆趾蟹（Ｏｖａｌｉｐｅｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ） ３６．０１ ０．４４ ５０．００ １８２２．６４
中国毛虾（Ａｃｅｔｅｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） １４．５６ ９６．６６ ５．５６ ６１７．９１
口虾蛄（Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａｏｒａｔｏｒｉａ） １．５６ ０．７８ ６６．６７ １５５．８９
中华安乐虾（Ｅｕａｌｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ） ３．１１ ０．０１ ３３．３３ １０３．９４

中华管鞭虾（Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ） １．５３ ０．２４ ４４．４４ ７８．６１
三疣梭子蟹（Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ） １．４４ ０．１６ ３８．８９ ６２．１６
日本鑚（Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｊａｐｏｎｉｃａ） ４．２７ ０．７８ １１．１１ ５６．１２
脊腹褐虾（Ｃｒａｎｇｏｎａｆｆｉｎｉｓ） ０．８１ ０．０４ ４４．４４ ３７．８２
日本枪乌贼（Ｌｏｌｉｇｏｊａｐｏｎｉｃａ ０．６８ ０．００ ４４．４４ ３０．０３

太平洋褶柔鱼（Ｔｏｄａｒｏｄｅｓｐａｃｉｆｉｃｕｓ） ０．６５ ０．０４ ３８．８９ ２６．７６

８月

Ａｕｇｕｓｔ

双斑鑚（Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｂｉｍａｃｕｌａｔａ） ２０．４９ ７．０６ ５７．１４ １５７３．９０
中华管鞭虾（Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ） ９．８１ ６．９２ ６７．８６ １１３５．３６
鹰爪虾（Ｔｒａｃｈｙｐｅｎａｅｕｓｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒｉｓ） １３．５６ ５．０８ ４２．８６ ７９８．４５
三疣梭子蟹（Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ） １０．６２ ０．７７ ５３．５７ ６１０．２６

中国毛虾（Ａｃｅｔｅｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） １．５３ ５２．２８ １０．７１ ５７６．５８
东海红虾（Ｐｌｅｓｉｏｎｉｋａｉｚｕｍｉａｅ） ５．７２ １３．３２ ２８．５７ ５４３．８３
口虾蛄（Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａｏｒａｔｏｒｉａ） ６．９６ ０．８０ ６０．７１ ４７１．２０
细点圆趾蟹Ｏｖａｌｉｐｅｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ） ８．１１ ２．０８ ４２．８６ ４３６．７７
剑尖枪乌贼（Ｌｏｌｉｇｏｅｄｕｌｉｓ） ５．２６ ０．２６ ５０．００ ２７６．２１
脊腹褐虾（Ｃｒａｎｇｏｎａｆｆｉｎｉｓ） ５．７２ ７．３５ ７．１４ ９３．３２

１０月

Ｏｃｔｏｂｅｒ

三疣梭子蟹（Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ） ５２．１１ ０．００ ７０．３７ ３６６７．３０
鹰爪虾（Ｔｒａｃｈｙｐｅｎａｅｕｓｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒｉｓ） ２．３９ ２５．８４ ５５．５６ １５６８．３５
口虾蛄（Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａｏｒａｔｏｒｉａ） １５．３２ ０．０１ ８１．４８ １２４８．７０

中华管鞭虾（Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ） ５．１８ ４．５２ ７７．７８ ７５４．５７
双斑鑚（Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｂｉｍａｃｕｌａｔａ） ４．４９ ２．５８ ８１．４８ ５７５．９６
东海红虾（Ｐｌｅｓｉｏｎｉｋａｉｚｕｍｉａｅ） ５．６５ ５．７１ ３７．０４ ４２０．７７

哈氏仿对虾（Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓｈａｒｄｗｉｋｉｉ） １．９０ ７．１２ ４４．４４ ４０１．０５
日本枪乌贼（Ｌｏｌｉｇｏｊａｐｏｎｉｃａ） １．５０ ２．６９ ４８．１５ ２０１．５５
细点圆趾蟹（Ｏｖａｌｉｐｅｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ） ２．００ ０．８３ ６６．６７ １８８．６６
戴氏赤虾（Ｍｅｔａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓｄａｌｅｉ） ０．１６ ４．４６ ４０．７４ １８８．２４

　　注：Ｗ－占总生物量的百分比；Ｎ－占总密度的百分比；Ｆ－出现频率。

Ｎｏｔｅ：Ｗ－Ｐｅｒｓｅｎｔａｇｅｉｎｔｏｔａｌｗｅｉｇｈｔ；Ｎ－Ｐｅｒｓｅｎｔａｇｅｉｎｔｏｔａｌｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ；Ｆ－Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．

２．４．３　Ｂｒａｙ－Ｃｕｒｔｉｓ指数ＣＮ　指数ＣＮ是衡量不同
生物群落之间物种组成相似性的多样性指数，指数

越大，相似性越高；反之，指数越小，相似性就越小。

表８列出了长江口及邻近海域不同区域的无脊椎动

物群落之间的相似性指数ＣＮ。从表８可以看出，长
江口南部和长江口中部的群落相似性最高，长江口

北部和长江口南部无脊椎群落之间的相似性最低。
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表６　长江口及邻近海域不同航次无脊椎多样性特征值
Ｔａｂ．６　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｉｃｅｓｏｆｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓｃｏｍｍｕｎｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｒｖｅｙｓ

ｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｗａｔｅｒｓ

采样

时间

丰富度指数Ｄ 多样性指数Ｈ′ 均匀性指数Ｊ′
最小

值

最大

值

平均

值

标准

差

变异系

数ＣＶ／％

最小

值

最大

值

平均

值

标准

差

变异系

数ＣＶ／％

最小

值

最大

值

平均

值

标准

差

变异系

数ＣＶ／％
６月 ０．１４４ ２．３６６ １．２８８ ０．６０７ ４７．１ ０ １．８６０ １．０４３ ０．６５６ ６２．９ ０．０５６ ０．８５３ ０．５４５ ０．２３５ ４３．１
８月 ０ １．９０８ ０．８９１ ０．４１７ ４６．８ ０ １．９２６ ０．８９１ ０．５５２ ６２．０ ０．０９０ ０．７９３ ０．４８１ ０．２０２ ４２．０
１０月 ０．６１７ ２．２６３ １．５３３ ０．３７４ ２４．４ ０．６８９ ２．１０１ １．４５９ ０．３８７ ２６．５ ０．２８７ ０．８５３ ０．５９６ ０．１３６ ２２．８
平均 ０ ２．３６６ １．２３７ ０．４６６ ３７．７ ０ ２．１０１ １．１３１ ０．５３１ ４６．９ ０．０５６ ０．８５３ ０．５４１ ０．１９１ ３５．３

表７　长江口及邻近海域不同区域无脊椎动物多样性
Ｔａｂ．７　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓｃｏｍｍｕｎｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｒｖｅｙａｒｅａｓｉｎ

ｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｗａｔｅｒｓ
长江口

采样

地点

丰富度指数Ｄ 多样性指数Ｈ′ 均匀性指数Ｊ′
最小

值

最大

值

平均

值

标准

差

变异系

数ＣＶ／％

最小

值

最大

值

平均

值

标准

差

变异系

数ＣＶ／％

最小

值

最大

值

平均

值

标准

差

变异系数

ＣＶ／％
北部 ０ ２．１４４ １．２０４ ０．５８３ ４８．４ ０ １．９４２ １．０７５ ０．５５１ ５１．３ ０．１６４ ０．７５７ ０．５００ ０．１５９ ３１．８
中部 ０．１４４ ２．２６３ １．３２２ ０．５１４ ３８．９ ０．１３５ ２．０１１ １．１９６ ０．５５３ ４６．２ ０．０５６ ０．８５３ ０．５３２ ０．２１０ ３９．６
南部 ０ １．８５２ ０．９６３ ０．４３６ ４５．３ ０ １．８７４ １．０１８ ０．６５４ ６４．２ ０．１１５ ０．８５３ ０．５５９ ０．２００ ３５．８

表８　长江口各区域无脊椎群落
之间物种组成的相似性指数（ＣＮ）

Ｔａｂ．８　Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｉｎｄｅｘ（ＣＮ）ｏｆｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ
ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ
ｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｗａｔｅｒｓ

采样地点 长江口北部 长江口中部

长江口中部 ０．２８８
长江口南部 ０．１６６ ０．６２８

３　讨论

３．１　中国毛虾在资源结构中的地位
中国毛虾个体较小，具有集群洄游的特点，在长

江口及邻近海域，中国毛虾的出现频率不高，即使在

出现频率较高的６月和８月，也仅分别为５．５６％和
１０．７１％，但集群性使中国毛虾的捕获数量极大，从
而使虾类在无脊椎动物密度组成中占绝对优势。在

３航次调查中，虾类的密度组成平均占到了９０．１％，
尤其在６月份，虾类的密度比例高达所有无脊椎动
物总密度的９８．３％，其中中国毛虾的单种密度占了
无脊椎动物总密度的９６．６６％，在３个调查区域，长
江口中部虾类的密度比例最高，为９６．３９％，中国毛
虾在其中的贡献巨大。虽然中国毛虾数量巨大，但

由于其个体较小，故其在生物量组成中所占的比例

并不太高，在６月和８月份，其生物量比例分别为
１４．５６％和１．５３％，１０月份所占比例更低。综合个
体数、生物量和出现频率３个信息，中国毛虾在６月
和８月的航次调查中均为重要种，ＩＲＩ值分别为
６１７．９１和５７８．５８，１０月份则为少见种。
３．２　优势种的航次（月份）及年代变化

优势种是具有控制群落和反映群落特征的种

类，因此优势种是数量或生物量所占比例最高的种

（沈国英和施并章，２００２）。本文根据相对重要性指
数（ＩＲＩ），综合了个体数、生物量和出现频率３个信
息，得出了长江口及邻近海域无脊椎动物群落的优

势种。根据２０世纪８０年代的调查结果，常年栖居
在长江口及邻近海域的无脊椎动物中，蟹类有三疣

梭子蟹、细点圆趾蟹、双斑鑚、狭额绒螯蟹和日本鑚；

虾类有安氏白虾、脊尾白虾、葛氏长臂虾、周氏新对

虾、哈氏仿对虾、刀额仿对虾、细巧仿对虾、中华管鞭

虾和鹰爪虾；口足类为口虾蛄；头足类中有枪乌贼和

曼氏无针乌贼等（罗秉征和沈焕庭，１９９４）。本次调
查结果表明，三疣梭子蟹、细点圆趾蟹、双斑鑚和日

本鑚仍为本区域蟹类主要捕捞对象，中华管鞭虾、鹰

爪虾和哈氏仿对虾等仍为虾类主要捕获种类。根据

表５可知，在６月份，细点圆趾蟹为唯一优势种，中
国毛虾、中华安乐虾和口虾蛄为重要种，三疣梭子

蟹、日本鑚、中华管鞭虾和脊腹褐虾为常见种，头足

类中的日本枪乌贼和太平褶柔鱼为常见种；在８月
份，双斑鑚和中华管鞭虾为优势种，三疣梭子蟹和细

点圆趾蟹为重要种，鹰爪虾、中国毛虾、东海红虾以

及口虾蛄为重要种；在１０月份，三疣梭子蟹、鹰爪虾
和口虾蛄为优势种，细点圆趾蟹、双斑鑚、中华管鞭

虾、哈氏仿对虾和东海红虾为为重要种。综合本次

调查结果，与历史资料比较发现，长江口及邻近海域

无脊椎动物主要捕获种类变化不大，群落结构比较

稳定；中国毛虾、东海红虾的地位上升，刀额仿对虾

和周氏新对虾捕捞量下降。狭额绒螯蟹、安氏白虾
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和脊尾白虾为河口淡盐水种类，由于本次调查未在

河口近岸设站，故未能捕获。

３．３　生物多样性的时空变化
长江口无脊椎动物群落多样性的时空变化主要

受各物种对各环境因子变化响应的影响，特别是盐

度及水温的影响。长江口无脊椎动物群落以暖水种

和暖温种为主（刘效舜，１９９０），具有一定的游泳能
力，当环境因子发生显著变化时，可以通过游泳移动

获得最佳的环境条件。从３个航次来看，种类丰富
度指数（Ｄ）、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）和种
类均匀度指数（Ｊ′）都呈现 １０月份最大、６月份次
之、８月份最小的趋势，这与整个渔业生物群落３种
多样性指数从６～１０月逐渐升高的趋势略有不同，
其原因可能是在６月份捕获到中国毛虾的数量巨
大，从而使多样性指数高于８月份。虽然１０月份捕
捞的中国毛虾的数量最小，致使１０月份捕捞的相对
生物密度（６８４８ｉｎｄ／ｈ）比６月份（２８９６７ｉｎｄ／ｈ）及
８月份（１０７９９ｉｎｄ／ｈ）要小，但１０月份捕获的种类
数及其分布均匀度要高于６月和８月。

从不同区域来看，长江口中部的种类丰富度指

数（Ｄ）及 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）最高，但
种类均匀度指数（Ｊ′）稍低于长江口南部。从捕捞的
相对生物密度来看，由于中国毛虾在长江口的捕获

率较高，并且其它种类的捕捞密度也较高，长江口中

部的生物密度（３７７３０ｉｎｄ／ｈ）要远高长江口南部
（１０９６５ｉｎｄ／ｈ）及长江口北部（２５９７ｉｎｄ／ｈ），这些可
能是由于长江口中部受长江口冲淡水影响较大的缘

故。

志谢：程济生研究员在论文的撰写过程中给予

了热情的指导，单秀娟博士在论文的修改完善中给

予了极大帮助。
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