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摘要: 根据使用单船底拖网进行 2014 年 8 月和 10 月、2015 年 2 月和 5 月 4 个航次的调查数据, 对山东半岛南部

近岸海域蟹类种类组成、时空分布、优势种、物种多样性等群落结构特征进行了研究。结果显示, 4 次调查共捕获

蟹类 15 种, 隶属于 7 科 12 属, 其中三疣梭子蟹(Portunus trituberculatus)、日本蟳(Charybdis japonica)是主要经济

种类, 其余多为小型饵料型蟹类; 双斑蟳(C. bimaculata)在 4 个季节中皆为优势种, 三疣梭子蟹在 8 月和 10 月航次

为优势种, 优势种季节更替明显; 生物量季节变化明显, 春季时较低, 在夏季达到峰值, 夏季到冬季呈降低趋势; 

蟹类群落物种多样性指数(H′)变化范围为 0.32~0.53, 均匀度指数(J′)变化范围为 0.23~0.37, 丰富度指数(D)变化范

围为 0.32~0.55, 其中物种多样性指数与丰富度指数季节变化明显, 均匀度指数季节变化不明显; 多元统计分析结

果表明, 山东半岛南部近岸海域 4 季节蟹类群落结构均可以划分为西南部海域组、东北部远岸海域组和西北部近

岸海域组 3 个组群, 季节间组群站位组成变化明显, 群落结构不稳定。研究表明: 1) 山东半岛南部近岸海域蟹类以

小型饵料型蟹类为主, 蟹类多样性水平较低, 优势种更替明显, 蟹类群落不稳定; 2) 山东半岛南部近岸海域蟹类

群落划分较为明显, 特征种主要为双斑蟳、泥脚隆背蟹(Carcinoplax vestita)等小型饵料型蟹类。 
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山东半岛南部近岸海域渔业资源丰富, 其中

青海渔场是多种重要经济生物的产卵场和索饵场[1]。

近年来, 随着科学技术的进步, 渔业捕捞作业多

样化加强, 捕捞强度逐步加大, 人类活动对该海

域渔业资源的影响不断加剧, 海域内传统经济型

渔业资源衰退现象严重[2]。李涛等[3]研究了山东半

岛南部近岸海域渔业资源群落结构季节变化, 吕

振波等[4]针对山东半岛南部近岸海域鱼类群落结

构与生物多样性等方面进行了研究。作为山东半

岛南部近岸海域重要的经济型物种, 如三疣梭子

蟹 (Portunus trituberculatus)、日本蟳 (Charybdis 

japonica)等 , 与饵料型物种 , 如双斑蟳(C. bima-

culata)、隆线强蟹(Eucrate crenata)等, 蟹类群落

结构及其多样性对渔业生产与渔业生态具有重要

意义。目前, 对中国海域蟹类的研究日益增多, 如

东海、舟山、莱州湾、海州湾等海域蟹类群落结

构[5–6]与生物多样性[7–8]的研究。吴强等[9]研究了

黄渤海春季甲壳类的群落结构, 但针对山东半岛

南部近岸海域蟹类群落结构研究的报道较少。为

此, 本文根据 2014 年到 2015 年在该海域进行的 4

个航次单船底拖网调查数据, 对该海域蟹类时空

分布、群落结构、物种多样性、优势种等进行了

研究, 以期为蟹类保护、渔业资源综合保护及山

东省政府增殖放流提供一定的基础性资料。 
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1  材料与方法 

1.1  采样方法 

调查海域(35°20′~37°10N, 119°40′~122°50′E)

共设置 18 个站位(图 1), 于 2014 年 8 月(夏季)、

10 月(秋季)、2015 年 2 月(冬季)、5 月(春季)在该

海域进行了 4 个航次单船底拖网调查。调查船只

为“鲁海渔 66288”, 功率为 80 kW, 网口周长 22 m,  

囊网网目 33 mm, 拖曳时网口宽度约 8 m。每站拖

曳 1 h, 拖速 3 kn, 进行蟹类生物取样调查, 记录

每一种类的尾数和总质量。样品采样及分析均按

《海洋调查规范(GB/T 12763.6–2007)》[10]进行。蟹

类种类名称及分类地位以《中国海洋生物名录》[11]

为依据, 并参考 SealifeBase 数据库(http://www. 

sealifebase.org)。 

 

 
 

图 1  山东半岛南部近岸海域调查站位图 

Fig. 1  Sampling stations in the coastal waters along the southern Shandong Peninsula 
 

1.2  数据处理及分析 

1.2.1  数据标准化  以调查网具拖速 3 kn、拖网

时间 1 h 为基准, 根据各站位实际拖网时间对调

查数据进行标准化处理, 将其换算为单位时间的

生物量(kg/h)和尾数(ind/h)。使用 EXCEL 2010 和

PRIMER 6 软件进行数据处理; 图片应用 ARCGIS 

9.3 和 PRIMER 6 软件绘制。 

1.2.2  相对重要性指数  利用 Pinkas 等[12]相对

重要性指数(IRI)确定种类在群落中的重要性, 计

算公式为 

 IRI=(N+W)F  

式中, N 为某一种类尾数占总尾数的百分比; W 为

某一种类生物量占总生物量的百分比; F 为某一

种类出现站位数占调查总站位数的百分比。 

将 IRI值大于或等于1000的种类定义为优势种, 

大于 100 小于 1000 的定义为重要种[1314]。优势种的

季节更替变化运用种类更替率分析[15], 计算公式为  

 100%
C

A
C S

 


 

式中, A 为更替率, 即与前一季节比较的更替情况; 

C 为相临两个季节间减少或增加的物种数; S 为相

临两个季节间相同的物种数。 

1.2.3  物种多样性  采用 Margalef 种类丰富度指

数(D)[16]、Shannon-Wiener 多样性指数(H′)[17]和

Pielou 均匀度指数(J′)[18]分析蟹类群落结构多样

性, 公式如下:   
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Margalef 种类丰富度指数: D = (S－1)lnN 

Shannon-Wiener 多样性指数: H' =－∑PilnPi 

Pielou 均匀度指数: J′= H'/lnS 

式中, S 为种类数; N 为总尾数; Pi 为第 i 种生物量

占总生物量的比例; 多样性指数计算运用 PRIMER6

软件完成。 

1.2.4  多元统计分析  为平衡优势种对群落结构

划分的影响, 并对稀有种进行加权, 先对生物量

数据进行四次方根转换[1920], 用以计算山东半岛

南部近岸海域 4 个航次蟹类生物量 Bray-Curtis 相

似性系数矩阵, 然后采用等级聚类分析(CLUSTER)

与非度量多维标度分析(MDS)来研究蟹类群落结

构季节变化。MDS 二维点图的效果应用胁迫系数

(stress)来衡量。一般认为: 当 0.1<胁迫系数<0.2

时, 可用 MDS 二维点图表示, 具有一定解释意义; 

当 0.05<胁迫系数<0.1 时, 排序效果基本可信; 当

胁迫系数<0.05 时, MDS 二维点图对群落结构排

序具有很好的代表性[21]。采用相似性百分比分析

(SIMPER)研究造成不同组群间群落结构相异的

分歧种与造成组群内群落结构相似的典型种 [22], 

分析应用 PRIMER6 软件完成。 

2  结果与分析 

2.1  种类组成 

调查共捕获蟹类 15 种, 隶属于 7 科 12 属(表

1)。种类数最多的为梭子蟹科和关公蟹科, 各有 3

种, 分别占捕获蟹类总种类数的 21.43%。经济型

蟹类仅有三疣梭子蟹和日本蟳, 其余均为小型饵

料型蟹类。种类组成呈现一定的季节变化, 三疣

梭子蟹、双斑蟳、隆线强蟹和泥脚隆背蟹(Carc-

inoplax vestita)在 4 个季节中均有出现; 日本蟳(C. 

japonica)和黄道蟹(Cancer magister)在 3 个季节中

出现; 枯瘦突眼蟹(Oregonia gracilis)和四齿矶蟹

(Pugettia quadridens)在 2 个季节中出现; 其余种

类仅在 1 个季节中出现。从适温性上看, 暖水种

有 6 种, 暖温种有 5 种, 冷温种有 4 种。 

2.2  群落优势种 

4 次调查中蟹类优势种与重要种组成情况表

明(表 2), 双斑蟳在 4 个季节中皆为优势种, 三疣

梭子蟹在夏(2014 年 8 月)、秋(2014 年 10 月)两个

季节成为优势种, 在春季(2015 年 5 月)为重要种, 

泥脚隆背蟹在 4 个季节中皆为重要种。优势种存 

 
表 1  山东半岛南部近岸海域蟹类名录 

Tab. 1  List of crab species in the coastal waters along the southern Shandong Peninsula 

季节 season 
科 family 种类 species 

春季 spring 夏季 summer 秋季 autumn 冬季 winter 

适温类型 

temperature type

豆蟹科 Pinnotheridae 霍氏三强蟹 Tritodynamia horvathi    √ T 

方蟹科 Grapsidae 绒螯近方蟹 Hemigrapsus penicillatus √    T 

 粗腿厚纹蟹 Pachygrapsuscrassipes  √   T 

关公蟹科 Dorippidae 日本拟平家蟹 Heikeopsis japonicus  √   WW 

 中国拟关公蟹 Paradorippe athayana  √   WW 

 颗粒拟关公蟹 Paradorippe granulata  √   CT 

馒头蟹科 Calappidae 红线黎明蟹 Matuta planipes   √  CT 

 黄道蟹 Cancer magister √ √  √ CT 

梭子蟹科 Portunidae 日本蟳 Charybdis japonica √ √ √  WW 

 双斑蟳 Charybdis bimaculata √ √ √ √ T 

 三疣梭子蟹 Portunus trituberculatus √ √ √ √ WW 

长脚蟹科 Goneplacidae 隆线强蟹 Eucrate crenata √ √ √ √ WW 

 泥脚隆背蟹 Carcinoplax vestita √ √ √ √ WW 

蜘蛛蟹科 Majidae 四齿矶蟹 Pugettia quadridens √  √  CT 

 枯瘦突眼蟹 Oregonia gracilis √   √ T 

注: WW 表示暖水种; T 表示暖温种; CT 表示冷温种; √表示有出现对应物种. 
Note: WW means warm water species; T means temperate species; CT means cold temperate species; √ means detected. 
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表 2  山东半岛南部近岸海域春、夏、秋、冬 4 次调查主要种类组成特征 
Tab. 2  Composition characteristics of major species in spring, summer, autumn and 

winter in the coastal waters along the southern Shandong Peninsula 

季节 season 种类 species W% N% F% IRI 

春季 spring 双斑蟳 Charybdis bimaculata 94.66 59.10 77.78 11959 

 三疣梭子蟹 Portunus trituberculatus 1.30 24.72 33.33 867 

 枯瘦突眼蟹 Oregonia gracilis 0.72 9.84 22.22 235 

 泥脚隆背蟹 Carcinoplax vestita 1.64 3.34 27.78 138 

夏季 summer 双斑蟳 Charybdis bimaculata 76.05 90.36 61.11 10169 

 三疣梭子蟹 Portunus trituberculatus 13.44 0.51 83.33 1162 

 泥脚隆背蟹 Carcinoplax vestita 4.58 4.05 22.22 192 

 隆线强蟹 Eucrate crenata 4.52 2.91 22.22 165 

秋季 autumn 三疣梭子蟹 Portunus trituberculatus 63.07 35.44 83.33 8209 

 双斑蟳 Charybdis bimaculata 22.00 12.99 72.22 2528 

 泥脚隆背蟹 Carcinoplax vestita 13.51 6.57 61.11 1227 

 日本蟳 Charybdis japonica 1.29 39.22 27.78 1125 

冬季 winter 黄道蟹 Cancer magister 82.66 55.97 27.78 3851 

 双斑蟳 Charybdis bimaculata 12.81 24.63 55.56 2080 

 泥脚隆背蟹 Carcinoplax vestita 3.50 17.16 27.78 574 

注：W 表示占总重量的百分比; N 表示占总尾数的百分比; F 表示出现频率; IRI 表示相对重要性指数. 
Note: W means percentage in total weight; N means percentage in total individuals; F means occurrence frequency; IRI means the index of 
relative importance. 

 
在季节更替, 夏秋、秋冬、冬春之间优势种更替

率分别为 50%、66.67%和 50%, 更替种主要为双

斑蟳、三疣梭子蟹和黄道蟹。冬、春两季优势种

皆为小型非经济型蟹类, 夏、秋两季经济型蟹类

优势明显。春、夏、秋 3 个季节中, 双斑蟳和三

疣梭子蟹生物量百分比之和达 85%以上; 冬季, 

黄道蟹和双斑蟳生物量百分比之和达 85%以上。 

2.3  生物量季节变化及空间分布 

调查海域蟹类生物量与平均渔获尾数变化趋

势相同, 春季时较低, 在夏季达到峰值, 夏季到

冬季呈降低趋势。ANOVA 分析表明, 相邻季节生

物量存在显著差异(P<0.05)。 

调查海域蟹类群落生物量空间分布显示(图

3), 春季蟹类生物量乳山邻近海域>海阳邻近海

域>青岛邻近海域, 近岸海域>远岸海域; 夏季蟹

类生物量整体高于春季, 且乳山邻近海域>青岛

邻近海域>海阳邻近海域 , 近岸海域>远岸海域; 

秋季蟹类生物量分布相对较为均匀, 乳山邻近海

域>海阳邻近海域>青岛邻近海域, 近岸海域<远

岸海域; 冬季生物量青岛邻近海域>海阳邻近海

域>乳山邻近海域, 近岸海域<远岸海域。 

 
 

图 2  山东半岛南部近岸海域蟹类群落平均 

生物量和平均渔获尾数季节变化 

Fig. 2  Seasonal changes of average biomass and average 
catch number of crab species in the coastal waters 

along the southern Shandong Peninsula 
 

2.4  物种多样性 

山东半岛南部近岸海域蟹类群落结构多样性

指数(H′)存在显著季节变化, 在秋季(2014 年 10 月)

时最高, 夏(2014 年 8 月)、春(2015 年 5 月)两季

次之, 冬季(2015 年 2 月)最低, 变化范围在 0.32~ 

0.53; 物种均匀度指数(J′)变化范围在 0.23~0.37, 

季节间变化不明显; 物种丰富度指数(D)范围在

0.32~0.55, 秋季最高, 冬季最低(图 4)。群落多样 
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图 3  山东半岛南部近岸海域蟹类生物量空间分布 

Fig. 3  Distribution of crab biomass in the coastal waters along the southern Shandong Peninsula 
 

 
 

图 4  山东半岛南部近岸海域蟹类群落 

多样性指数季节变化 

同一曲线上标相同小写字母表示差异不显著(P>0.05),  

标不同小写字母表示差异显著(P<0.05). 

Fig. 4  Seasonal variations in diversity indices of 
crab community in the coastal waters along 

the southern Shandong Peninsula 
The same letter denots no significant difference (P>0.05). Dif-

ferent letter denots significant difference (P<0.05). 

 

性空间分布整体呈现东部较高、西部较低, 远岸

较高、近岸较低的分布趋势, 同时空间分布呈现

一定的季节差异: 春季多样性指数从南向北呈现

青岛邻近海域>海阳邻近海域>乳山邻近海域的分

布特点, 从西到东呈现近岸海域<远岸海域的分

布特点; 夏季多样性指数呈现海阳邻近海域>乳

山邻近海域>青岛邻近海域、近岸海域<远岸海域

的分布特点 ; 秋季多样性指数分布相对较均匀 , 

呈现海阳邻近海域>乳山邻近海域>青岛邻近海

域、近岸海域<远岸海域的分布特点; 冬季多样性

指数呈现海阳邻近海域>青岛邻近海域>乳山邻近

海域、近岸海域>远岸海域的分布特点(图 5)。 

2.5  群落结构相似性 

根据各个季节蟹类生物量聚类分析, 对海域

各季节蟹类群落结构进行划分, 群落聚类结果及

空间分布效果有一定的解释意义, 排序结果可用

二维点阵图解释。聚类分析将春季蟹类群落分为

3 组, 由于 SN01、SN11、SN13 和 SN14 4 个站位

未捕获蟹类, 不参与分组, SN07、SN15 和 SN17 3

个站位为组 1, 位于西南部海域; SN04、SN05、

SN09、SN12 和 SN18 5 个站位为组 2, 位于东北

部远岸海域; SN02、SN03、SN06、SN08、SN10

和 SN16 6 个站位为组 3, 位于西北部近岸海域。

夏季群落分为 3 组, SN13 和 SN15 2 个站位未捕获 
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图 5  山东半岛南部近岸海域蟹类群落多样性指数空间分布 

Fig. 5  Distribution of diversity indices of crab community in the coastal waters along the southern Shandong Peninsula 
 

蟹类, 不参与分组, SN09、SN14 和 SN18 3 个站位

为组 1, 位于西南部海域; SN01、SN02、SN03、

SN04、SN05、SN06、SN07、SN10、SN11、SN12

和 SN16 11 个站位为组 2, 位于北部海域; SN08

和 SN17 2 个站位为组 3, SN08 位于中西部海域, 

SN17 位于东南部海域。秋季群落分为 3 组, SN7

站位未捕获蟹类 , 不参与分组 , SN10、SN14、

SN15、SN16 和 SN17 5 个站位为组 1, 位于西南

部海域; SN04、SN09、SN11、SN12、SN13 和 SN18 

6 个站位为组 2, 主要位于东北部远岸海域 ; 

SN01、SN02、SN03、SN05、SN06 和 SN08 6 个

站位为组 3, 位于西北部近岸海域。冬季群落分为

3 组, SN01、SN03、SN04、SN06 和 SN18 5 个站

位未捕获蟹类, 不参与分组, SN07、SN11、SN14、

SN15 和 SN16 5 个站位为组 1, 位于西南部海域; 

SN09、SN12、SN13 和 SN17 4 个站位为组 2, 分

布较为分散,皆位于远岸海域; SN02、SN05、SN08

和 SN10 4 个站位为组 3, 位于西北部近岸海域(图

6~图 8)。 

SIMPER 分析显示, 春季组 1 特征种为黄道

蟹、双斑蟳和枯瘦突眼蟹, 组 2 特征种为双斑蟳, 

组 3 特征种为双斑蟳; 夏季组 1 特征种为隆线强

蟹, 组 2 特征种为三疣梭子蟹和日本拟平家蟹, 

组 3 特征种为双斑蟳; 秋季组 1 特征种为三疣梭

子蟹和双斑蟳, 组 2 特征种为三疣梭子蟹、双斑

蟳和泥脚隆背蟹, 组 3 特征种为三疣梭子蟹和泥

脚隆背蟹; 冬季组 1特征种为黄道蟹, 组 2特征种

为双斑蟳, 组 3 特征种为双斑蟳和泥脚隆背蟹。

各季节组内特征种对组内平均相似性贡献百分比

与组间分歧种对组间相异性的贡献百分比见表 3。 

3  讨论 

3.1  种类组成与优势种 

本次调查共捕获蟹类 15 种, 隶属于 12 个属, 

大多数种类为小型饵料型蟹类, 经济型蟹类仅有

三疣梭子蟹和日本蟳两种。种类组成呈现一定的

季节变化, 优势种季节更替明显, 可能的原因是

山东半岛南部近岸海域处于暖温带季风区, 有明

显季节变化, 夏季温度较高时, 适宜暖温性与暖

水性蟹类生长繁殖; 冬季水温降低, 冷温性蟹类 
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图 6  山东半岛南部近岸海域蟹类 CLUSTER 聚类分析结果 

Fig. 6  Results of CLUSTER analysis of crab community in the coastal waters along the southern Shandong Peninsula 
. 

 
 

图 7  山东半岛南部近岸海域蟹类 MDS 分析结果 

Fig. 7  Results of MDS analysis of crab community in the coastal waters along the southern Shandong Peninsula 
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图 8  山东半岛南部近岸海域蟹类组群空间分布 

Fig. 8  Crab group distribution in the coastal waters along the southern Shandong Peninsula 

 
表 3  山东半岛南部近岸海域各季节组内特征种对组内平均相似性、组间分歧种对组间相异性的贡献百分比 

Tab. 3  Typifying species for different groups and their contributions to the average within-group similarity, 
discriminating species and their contributions to the average between-group dissimilarity in spring,  

summer, autumn and winter in the coastal waters along the southern Shandong Peninsula 

季节 
season 

种类 
species 

组 1 
SG1 

组 2 
SG2 

组 3 
SG3 

组 1 + 组 2  
SG1 + SG2 

组 1 + 组 3  
SG1 + SG3 

组 2 + 组 3 
SG2 + SG3

黄道蟹 Cancer magister 45.46   6.99 7.91  

双斑蟳 Charybdis bimaculata 34.48 98.51 94.76 80.77 79.74 88.95 

枯瘦突眼蟹 Oregonia gracilis 20.06   6.86 6.31  

春季 spring 

三疣梭子蟹 Portunus trituberculatus      3.26 

隆线强蟹 Eucrate crenata 91.50   39.84 13.32 4.02 

三疣梭子蟹 Portunus trituberculatus  67.90  52.01 26.03 20.68 

日本拟平家蟹 Heikeopsis japonicus  24.77     

夏季 summer 

双斑蟳 Charybdis bimaculata   97.41  55.86 66.15 

三疣梭子蟹 Portunus trituberculatus 83.97 20.64 80.57 39.46 67.47 42.58 

双斑蟳 Charybdis bimaculata 16.03 58.21  36.05 16.75 37.46 

秋季 autumn 

泥脚隆背蟹 Carcinoplax vestita  20.87 17.84 23.56 13.63 18.16 

黄道蟹 Cancer magister 97.17   84.32 74.97  

双斑蟳 Charybdis bimaculata  100.00 36.76 13.01 14.00 51.31 

泥脚隆背蟹 Carcinoplax vestita   60.90  7.94 36.36 

冬季 winter 

三疣梭子蟹 Portunus trituberculatus      7.20 

 
则在此繁衍[23]。小型饵料型蟹类双斑蟳在四个航

次皆为优势种 , 成为研究海域蟹类绝对优势种 , 

这可能因为双斑蟳属于广温型种, 对温度变化有

较强的适应性[24], 同时由于过度捕捞与环境衰退
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的双重影响, 研究海域底层大型鱼类资源衰退严

重[25], 饵料型蟹类双斑蟳的天敌小黄鱼、带鱼等

数量的减少 [3–4]也在一定程度上促进了其生长繁

殖。经济型蟹类日本蟳在 4 个航次中皆不是优势

种; 得益于持续增殖放流, 三疣梭子蟹在夏、秋两

个季节成为蟹类优势种, 其中在秋季优势度较为

明显, 但其个体平均体质量较小, 仅有 15.06 g。

总而言之, 山东半岛南部近岸海域蟹类资源较差, 

近几年在莱州湾[7]、胶州湾[26]、浙江南部近岸海

域 [27]及东海中部海域 [28]等对蟹类群落结构的调

查结果存在相似情况。 

3.2  生物量的空间分布 

根据结果可知, 双斑蟳和三疣梭子蟹在春、

夏、秋 3 个季节的生物量百分比与黄道蟹和双斑

蟳在冬季的生物量百分比都达 85%以上, 成为影

响山东半岛南部近岸海域蟹类生物量分布的关键

物种, 它们的季节性洄游是影响蟹类生物量空间

分布季节变化的最主要因素。双斑蟳、三疣梭子

蟹与黄道蟹都属于沿岸型洄游性物种[23], 会根据

海域饵料丰富度与水温舒适度合理选择栖息地。

春季(3 月到 5 月)双斑蟳与三疣梭子蟹移动至近岸

浅水海域产卵[20], 此时也是小黄鱼等蟹类天敌的

主要产卵期[29], 产卵群体摄食强度较低, 对蟹类

群体的影响较小, 所以春季蟹类主要分布于乳山

近岸浅水海域; 夏季(6 月到 8 月), 双斑蟳与三疣

梭子蟹多数分布于饵料较为丰富的浅水区索饵、

育肥, 水温 22.5~26.0℃, 适宜双斑蟳与三疣梭子

蟹生长[24, 30], 蟹类总生物量达到全年最高, 主要

分布于近岸海域; 秋季(9月到 11月), 海水温度开

始下降, 近岸水温下降速度较远岸快, 双斑蟳与

三疣梭子蟹开始向远岸洄游, 所以秋季调查海域

蟹类生物量降低, 近岸海域低于远岸海域; 冬季

时, 浅水区饵料稀缺, 水温较低, 不适合双斑蟳、

黄道蟹和三疣梭子蟹的生长, 故而在冬季优势蟹

类双斑蟳、黄道蟹和三疣梭子蟹向深水水域迁徙, 

调查海域蟹类生物量进一步降低, 近岸海域低于

远岸海域。 

3.3  生物多样性 

物种多样性指数是研究物种群落结构时常用

的指标, 它能够与种类组成一起反映群落结构稳

定性及群落内部种间关系[31], 一般可采用个体数

量或生物量为单位进行多样性指数的计算。为减

小因个体大小差异带来的误差[32], 本研究以生物

量为单位进行物种多样性分析, 结果表明, 山东

半岛南部近岸海域蟹类群落多样性指数整体偏低, 

季节间变化剧烈, 说明该海域蟹类群落多样性水

平较低, 群落不稳定。罗祖奎等[33]研究表明, 群

落多样性指数大小受丰富度指数与均匀度指数双

重影响。均匀度指数与丰富度指数越高, 多样性

指数就越高, 在本次研究中, 物种均匀度指数全

年变化不大, 物种多样性指数与物种丰富度指数

变化趋势相似, 与以上结论基本一致。 

研究表明, 物种多样性季节变化与种类数和

种间个体均匀性有关, 优势种的优势度过高会影

响物种多样性[20, 34]。调查中夏季蟹类种类数最高, 

但夏季多样性指数并非全年最高, 主要原因可能

是优势种双斑蟳的优势度过高, 在调查海域高密

度分布, 从而使得夏季蟹类多样性较低, 这与金

施等[34]、梁金玲等[20]、徐开达等[35]的研究结果相

似; 秋季蟹类种类数较夏季少, 但随着双斑蟳部

分迁出, 多个优势种个体均匀分配, 蟹类物种多

样性达到全年最高; 冬季蟹类种类数与秋季时相

同, 但物种多样性为全年最低, 这主要因为黄道

蟹、双斑蟳成为海域内主要优势种, 在调查海域

内大量聚集, 造成冬季蟹类种间个体分布不均匀, 

从而降低了冬季蟹类物种多样性; 春季调查捕获

蟹类种类数较秋冬季多, 较夏季少 1 种, 与夏季

相比双斑蟳同样形成单一优势种丰度较高的局面, 

但冬季多样性指数略高于夏季, 这是由于春季海

域内物种均匀性指数比夏季高造成的。 

蟹类多样性指数与水深、底温、底盐等环境

因子密切相关[5]。调查海域春、夏、秋三个季节

的近岸多样性指数低于远岸, 而调查海域从近岸

到远岸海水深度不断增加, 底温与底盐也呈现近

岸高于远岸的分布特点[23], 说明调查海域蟹类多

样性指数与水深、底温、底盐呈正相关, 与已有

结果一致[5,20]。冬季由于海域内自南向北的黄海

暖流较强, 海域内营养盐不断向北输送, 并与高

温、高盐水舌重合[23], 造成冬季海域内物种多样

性出现北部近岸海域较高的现象。同时, 由于黄
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海暖流的存在, 物种多样性指数在各个季节都存

在北部高于南部的现象。 

3.4  蟹类群落分布 

SIMPER 分析显示影响研究海域各季节群落

划分的特征种主要为小型饵料型蟹类, 与莱州湾

蟹类组群划分[7]相比有一定差异。研究表明, 群落

中的优势种往往能决定群落的主要特征[36], 对群

落划分产生重要影响。一方面, 山东近海一直以

来是黄、渤海区渔业生产主要作业区域, 渔业生

产主要应用底拖网 [1], 由于渔具选择性差, 鱼类

群落长时间遭受严重破坏[37], 山东半岛南部近岸

海域鱼类多样性水平明显降低[25], 高营养级大型

食肉性鱼类数量锐减。小型饵料型蟹类普遍迁徙

能力与防御能力较差, 常年生活在该海域, 天敌

数量又大幅降低, 因此大量生长繁殖, 在调查海

域蟹类中具有较高的优势度; 另一方面, 由于优

势度较高的小型饵料型蟹类生态类型的差异, 在

海域内聚集于不同的栖息环境, 从而主导了蟹类

群落结构的划分 , 并影响群落结构的空间异质

性。调查海域水深由西北部近岸海域到东北部远

岸海域, 再到南部近岸海域不断加深, 同时由于

黄海暖流的存在, 调查海域存在水温、盐度沿暖

流方向自南向北不断升高的趋势[23]。而聚类分析

结果显示, 山东半岛南部近岸海域 4 个季节蟹类

群落均可大体划分为西南部海域组、东北部远岸

海域组和西北部近岸海域组 3 个组群,说明调查海

域蟹类群落结构的空间异质性与水深、水温及盐

度关系密切, 与已有研究结果一致[3]。分析可知, 

由于双斑蟳在海域内的绝对优势地位, 对 3 个组

群的划分均产生较大影响, 除此以外西南部海域

组关键种主要为黄道蟹、枯瘦突眼蟹等广温广盐

性深水种, 西北部近岸海域组关键种主要为泥脚

隆背蟹等高温高盐性浅水种, 东北部远岸海域组

关键种主要为三疣梭子蟹、日本拟平家蟹等广温

广盐性种。 

群落关键种与优势种的更替情况能够反映群

落结构的稳定性, 优势种更替越频繁, 群落越不

稳定[36]。调查海域优势种季节间更替率处于较高

水平, 影响群落结构划分的特征种季节性变化也

较为明显, 说明研究海域群落结构不稳定, 这主

要是由于调查海域优势种季节变化引起的。 

4  小结 

通过对 2014 年到 2015 年山东半岛南部近岸

海域蟹类群落结构的研究发现, 调查海域蟹类优

势种主要为小型饵料型蟹类且存在明显季节更替, 

蟹类多样性水平较低且季节间变化明显, 蟹类资

源衰退严重, 蟹类群落结构处于不稳定状态。本

文只针对山东半岛近岸海域蟹类群落结构进行初

步探讨, 研究的时空尺度、研究方法等都有限, 因

此笔者希望更多的海洋工作者能从更广的时间、

空间尺度, 运用更加先进的方法对蟹类群落进行

研究。 
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Abstract: The coastal waters along the southern Shandong Peninsula waters are rich in fishery resources, and the 
spawning and feeding grounds for many important economic marine organisms are located here. In recent years, 
overfishing and pollution have caused considerable damage to fishery resources here, and crabs, including impor-
tant economic species (such as Portunustrituber culatus and Charybdis japonica) and bait-type species (such as 
Charybdis bimaculata and Eucrate crenata) have been adversely affected. Although the community structure and 
diversity of crabs are of great significance for fishery production and fishery ecology, little research has been 
conducted in this respect in the southern Shandong Peninsula waters. Based on data from four bottom trawl sur-
veys in this area from 2014 to 2015, the spatial and temporal distribution, structure community, dominant species, 
and diversity of crab populations were analyzed. Fifteen species of crabs were caught during the four surveys, 
which belonged to 7 families and 12 genera. The number of species caught changed seasonally because, as the area 
is located in the warm temperate zone, its temperature changes seasonally and the migratory crabs migrate to and 
from this area seasonally as well. Portunustritube rculatus and Charybdis japonica were the main economic spe-
cies caught, and the others were low-value species. Because of the reduction in the number of natural enemies, the 
euryhaline Charybdis bimaculata was the dominant species in all four surveys. Biomass changed seasonally, with 
the highest biomass observed in summer and the lowest in winter. Except in autumn, distribution of biomass dif-
fered regionally owing to the migration and foraging of C. bimaculata and P. trituberculatus. According to the 
data, the range of the Shannon-Wiener diversity index (H′) was 0.32–0.53, that of the Pielou evenness index (J′) 
was 0.23–0.37, and that of the Margalef richness index (D) was 0.32–0.55. The diversity index changed seasonally, 
indicating an unstable community structure and lower-level diversity of crab populations in this area. The diversity 
index was higher in the east, lower in the west, and higher in the near shore, and lower in the offshore; therefore, 
we conclude that the eastern offshore area along the southern Shandong Peninsula is suitable for crab growth. The 
results of a CLUSTER analysis showed that the crab species in every season in the coastal waters along the south-
ern Shandong Peninsula could be divided into three groups: the southwestern waters group, the northeast waters 
group, and the northwest waters group. The populations in every group changed with season and the community 
structure was unstable. The key factor that influenced groups division was the presence of small bait-type species, 
such as C. bimaculata and Carcinoplax vestita, because the populations of the large economic species are facing 
considerable damage due to overfishing and environmental pollution. This study shows that: 1) Mostcrabs in the 
coastal waters along the southern Shandong Peninsula were small, bait-type species. The crab diversity was very 
low, and the dominant species varied considerably. 2) The community structure of crabs in the coastal waters 
along the southern Shandong Peninsula can be divided into three parts; most of the crabs found in this area are 
small bait-type crabs. 

Key words: crab; biomass; diversity; dominant species; spatial and temporal distribution; the coastal waters along 
the southern Shandong Peninsula 
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