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摘要：【目的】研究中街山列岛附近海域春季蟹类物种多样性的年间变化。【方法】本文根

据 2016 年—2020 年春季（4 月）底拖网渔业资源调查资料，应用资源量指数、相对重要性

指数、生物多样性指数、种类数更替率、资源贡献率和冗余分析等方法，研究该海域春季蟹

类的种类组成、种类数更替、优势种、资源量指数、群落稳定性、优势种的资源贡献率，及

其与环境因子之间的关系等。【结果】研究表明，5 年春季共捕获蟹类 14 种，分别隶属于

1 目 6 科 9 属，其中 2016 年 8 种，2017 年 6 种，2018 年 10 种，2019 年和 2020 年各 9 种；

相邻年间的种类数更替幅度为 36.36%~44.44%；生物量和丰度均以 2018 年为最高，生物量

最低出现在 2016 年，而丰度最低为 2019 年；三疣梭子蟹（Portunus trituberculatus）、日本

蟳（Charybdis japonica）和双斑蟳（C. bimaculata）均为 5 年的共同优势种，其中经济种三

疣梭子蟹和日本蟳对蟹类生物量的总贡献率在各年均超过 54%；丰富度和均匀度最高均为

2018 年，而多样性最高出现在 2019 年，多样性和均匀度最低均为 2017 年，而丰富度最低

出 现 在 2020 年 ； 三 疣 梭 子 蟹 、 日 本蟳的 丰 度 与 海 水 底 层 溶 解 氧 呈 显 著 的 正 相 关

（P<0.05），而与水深、海水底层盐度均呈显著的负相关（P<0.05），双斑蟳的丰度与海水

底层温度呈显著的正相关（P<0.05）。【结论】2016 年—2020 年春季中街山列岛附近海域

蟹类群落处于受干扰程度较轻状态。
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中街山列岛位于浙江舟山群岛东部，其附近海

域的地理位置和海洋环境条件优越，是东海四大鱼

产——大黄鱼（Larimichthys crocea）、小黄鱼（L.

polyactis）、带鱼（Trichiurus haumela Forskål）、曼

氏无针乌贼（Sepiella  maindroni） [1-2] 的产卵场，

也是三疣梭子蟹（Portunus trituberculatus）、日本

蟳（Charybdis japonica）和锈斑蟳（C. feriatus）等

蟹类的重要繁殖生长场所[3]。有关中街山列岛附近

海域的研究主要集中在曼氏无针乌贼[4-6]、物种生

态位[1,4,7] 及海洋牧场[8-10] 等方面，而专门针对蟹类

的研究较少，仅徐开达等 [3] 根据 2010 年 5 月至

2011 年 2 月周年四季的底拖网渔业资源调查资

料，对中街山列岛保护区蟹类群落结构特征的季节

变化进行了研究。为摸清中街山列岛附近海域蟹类
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的资源状况、优势种组成特征及其群落受干扰程

度，本研究根据 2016 年—2020 年春季底拖网渔业

资源调查资料，对中街山列岛附近海域蟹类物种多

样性的年间变化开展研究，以期为该海域的渔业资

源保护效果评价和管理措施的完善等提供参考。 

1　材料与方法
 

1.1　数据来源

数据来源于 2016 年—2020 年春季（4 月）的

底拖网渔业资源调查资料。调查站位共 9 个（P1~
P9）（图 1）。调查船为“浙普渔 43019”，船长为

30 m，型宽为 6 m，总吨位为 96 t，主机功率为

184 kW。调查渔具为单船单囊型底拖网，其网口

拉直周长为 58 m，网身拉直长度为 48 m，上纲长

为 40 m，下纲长为 45 m，囊网网目尺寸为 25 mm。

各站位设定拖曳时间为 1 h，平均拖速为 3.0 kn。
各年底拖网渔获样品经冰鲜保存后再带回实验室进

行分类鉴定 [11]，并统计渔获重量和尾数等。温

度、盐度、溶解氧（Dissolved oxygen，DO）、叶

绿素 a、混浊度、pH 和水深等相关的环境因子用

多功能水质检测仪（JEE AAQ-171）采集，每航次

每站位各采样 1 次。
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图 1    中街山列岛附近海域调查站位

Fig. 1    The survey stations in the sea area around the

Zhongjieshan Islands, Zhejiang Province
  

1.2　数据处理方法 

1.2.1　资源量指数

采用扫海面积法[12] 进行估算，其计算式为：

ρi j =Ci j/D（1−E）Vi jTi j （1）

ρi j式（1）中： 为 i 年 j 站位的生物量（kg/km2）

或丰度（×103 尾/km2）；Cij 为 i 年 j 站位的渔获重

量（kg）或尾数（尾）；D 为网口水平扩张宽度

（km）（本网具为 9.90×10-3 km） [12]；Vij 为 i 年

j 站位的平均拖速（km/h）；Tij 为 i 年 j 站位的拖

网时间（h）；E 为逃逸率，取 0.3 [13]。 

1.2.2　物种优势度

用 Pinkas 相对重要性指数（Index of relative im-
portance，IRI）[14] 表示：

IRI =（Wi+Pi）×F （2）

式（2）中：Wi 为某一种蟹的生物量占蟹类总

生物量的百分数（％）；Pi 为某一种蟹的丰度占蟹

类总丰度的百分数（％）；F 为某一种蟹在各年底

拖网总网数中出现的频率，即出现次数与总底拖网

网数的比值（％）。本研究将 IRI≥1 000 的物种定

为优势种[15]。 

1.2.3　物种多样性

用 Margalef 丰富度指数（D）、Shannon-Wiener
多样性指数（H′）和 Pielou 均匀度指数（J′）表

示，其计算式[16] 分别为：

D =（S −1）/lnN （3）

H′ =
S∑

i=1

PilnPi （4）

J′ = H′/lnS （5）

式（3）~式（5）中：S 为种类数；N 为总尾

数；Pi 为第 i 种占总尾数的比例。 

1.2.4　种类数更替率

其计算式[17] 为：

R =（a+b−2c）/（a+b− c）×100% （6）

式（6）中：R 为种类数更替率；a、b 分别为

相邻两年的种类数；c 为相邻两年的相同种类数。 

1.2.5　资源贡献率

其计算式[18] 为：

C = X/Y ×100% （7）

式（7）中：C 为资源贡献率；X 为某年某一

种蟹的生物量或丰度；Y 为该年蟹类的总生物量或

总丰度。 

1.2.6　群落稳定性

用丰度/生物量曲线[19] 进行分析。其判定方法：

当生物量优势度曲线位于丰度优势度曲线之上时，

生物群落处于未受到干扰的状态；当生物量优势度

曲线与丰度优势度曲线相交时，生物群落处于中等

干扰的状态；当生物量优势度曲线位于丰度优势度

曲线下方时，生物群落处于严重干扰状态[20]。 

1.2.7　物种与环境因子的相关性分析

采用 Canoco 4.5 的冗余分析法进行蟹类丰度与
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环境因子之间的相关性分析[21]。 

1.2.8　统计分析

分别用 SPSS 的方差分析和线性回归分析进行

显著性检验和相关性分析。 

2　结果与分析
 

2.1　种类组成和种类数更替率

2016 年—2020 年春季共捕获蟹类 14 种（表 1），
分别隶属于 1 目 6 科 9 属。其中，2016 年 8 种，分

别隶属于 3 科 6 属；2017 年 6 种，分别隶属于 2 科

4 属；2018 年 10 种，分别隶属于 4 科 7 属；2019 年

9 种，分别隶属于 3 科 5 属；2020 年 9 种，分别隶

属于 3 科 5 属。在科级分类水平上，各年梭子蟹科

的种数均不少于该年捕获蟹类总数的 50%。另外，

从种类数的更替情况看，与上一年相比，2017 年、

2018 年、2019 年和 2020 年的种类数更替率分别

为 44.44%、40.00%、41.67% 和 36.36%，各年的变

动幅度为 36.36%~44.44%。
 
 

表 1    渔获种类及其相对重要性指数

Tab. 1    The caught species and their IRI

科
Families

种
Species

IRI

2016 2017 2018 2019 2020

梭子蟹科 Portunidae

三疣梭子蟹 P. trituberculatus 2 741Δ 2 848Δ 4 719Δ 2 757Δ 2 995Δ

纤手梭子蟹 P. gracilimanus / / 24 24 104

银光梭子蟹 P. argentatus 24 / / / 12

细点圆趾蟹 Ovalipes punctutas 6 / 129 / /

日本蟳 C. japonica 2 221Δ 4 210Δ 6 250Δ 4 134Δ 4 276Δ

锈斑蟳 C. feriatus / / / 61 237

双斑蟳 C. bimaculata 7 799Δ 4 628Δ 1 058Δ 4 018Δ 3 097Δ

绵蟹科 Dromiidae 绵蟹 Dromia dehaani / / 43 / /

长脚蟹科 Goneplacidae

隆线强蟹 Eucrate crenata 532 31 107 1895Δ 223

长手隆背蟹 Carcinoplax longimana / 90 16 19 68

泥脚隆背蟹 C. vestita 682 993 149 48 /

玉蟹科 Leucosiidae 七刺栗壳蟹 Arcania heptacantha / / / 78 /

方蟹科 Grapsidae 狭颚绒螯蟹 Eriochier leptognathus / / 224 / /

瓷蟹科 Porcellanidae 绒毛细足蟹 Raphidopus ciliatus 15 / / / 23

　　注：/ 表示没有捕获；Δ 表示优势种。

　　Notes: / represents no capture, and Δ represents dominant species.
 
 

2.2　资源量指数

春季蟹类资源量指数的年间变化情况如图 2 所

示，生物量和丰度（尾数密度，下同）均以 2018 年

最高，生物量最低值出现在 2016 年，而丰度最低值

出现在 2019 年，生物量和丰度的最高值分别是最低

值的 2.25 倍、2.53 倍。另外，丰度高低存在明显的

年间交替变化的特点。显著性检验结果表明，2018
年的生物量与 2016 年、2017 年均存在显著差异（P<
0.05），而各年丰度间均无显著差异（P>0.05）。 

2.3　优势种

三疣梭子蟹、日本蟳和双斑蟳均为 5 年的共同

优势种。其中，2016 年、2017 年、2018 年和 2020
年的优势种有且仅有这 3 种；2019 年除此之外，

还增加了隆线强蟹 1 种。 

2.4　物种多样性

从多样性指数的年间变化图（图 3）可以看出，

蟹类的丰富度和均匀度均以 2018 年为最高，多样

性最高出现在 2019 年；多样性和均匀度均以 2017 年

为最低，丰富度最低出现在 2020 年。丰富度、多

样性和均匀度的最高值分别是最低值的 2.96 倍、

1.57 倍、1.34 倍。另外，蟹类的丰富度呈明显的先

升高后降低的趋势。显著性检验结果表明，2018 年、

2019 年的丰富度指数与 2016 年、2017 年和 2020 年

均存在显著差异（P<0.05），各年的均匀度指数与

多样性指数均无显著差异（P>0.05）。 

2.5　共同优势种的资源贡献率

3 种共同优势种对蟹类生物量的总贡献率各年

均超过 64%，而对丰度的总贡献率在各年均为 80%
以上。另外，经济种三疣梭子蟹和日本蟳对蟹类生

物量的总贡献率在各年均超过 54%，而非经济种双

斑蟳对蟹类丰度的总贡献率除 2018 年外，其他年

份均超过 54%（图 4）。 
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2.6　群落稳定性

由图 5 可看出，2016 年—2020 年春季的蟹类

生物量优势度曲线基本上均位于丰度优势度曲线之

上，表明该期间的蟹类群落处于未受干扰或受干扰

程度较轻状态（两曲线相交时为中等干扰），群落

较稳定。 

2.7　共同优势种的丰度与环境因子之间的关系

3 种共同优势种的丰度与海水底层环境因子温

度、盐度、DO、叶绿素 a、混浊度、pH 和水深的

相互关系中，三疣梭子蟹、日本蟳的丰度与海水底层

DO 呈显著的正相关（P<0.05），与水深、海水底层

盐度均呈显著的负相关（P<0.05）；双斑蟳的丰度

与海水底层温度呈显著的正相关（P<0.05）（图 6）。
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Fig. 4    The inter-annual variation of the contribution of co-dominant species to crabs resource density
 
 

3　讨论
 

3.1　蟹类群落结构的年际变化

本研究结果表明，在 2016 年—2020 年春季，

中街山列岛附近海域蟹类群落处于受干扰程度较轻

的状态，群落较稳定，此时整个群落主要由生长速

度相对较慢、性成熟相对较晚的大个体种类组成[22]，

这与期间优势种变化较小及共同优势种的资源贡献

率密切相关。在优势种方面，除 2019 年有三疣梭

子蟹、日本蟳、双斑蟳和隆线强蟹 4 种外，其余

4 年均为三疣梭子蟹、日本蟳和双斑蟳，其中三疣

梭子蟹和日本蟳均为个体较大的经济种类。在共同

优势种的资源贡献率方面，经济种类三疣梭子蟹和

日本蟳对各年蟹类生物量的贡献率分别为 27%~46%、

21%~44%。而在丰度/生物量曲线上，各年的第一

生物量优势种为三疣梭子蟹或日本蟳，因此其生物
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图 2    蟹类资源量指数的年间变化

Fig. 2    The inter-annual variation of crabs
abundance density indices

注：不同小写字母表示同一指标不同年份之间具有显著
性差异（P<0.05），相同字母则表示差异不显著（P>0.05）。
图 3 同此。

Notes: Different lowercase letters indicate significant diffe-
rences among years in the same index (P<0.05), the same letters
indicate  no  significant  differences  (P>0.05).  It’s  the  same  as
figure 3.
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量优势度曲线的起点均较高。在种类数更替率方

面，更替率越高，则其群落稳定性越低[22]，而本

研究中各年间种类数的更替率变动幅度 36.36%~

44.44%，明显低于青岛近岸海域蟹类 66.7% 的更

替率[23]，这在一定程度上也促进了中街山列岛附

近海域蟹类群落的稳定性。
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图 5    不同年份蟹类丰度/生物量曲线

Fig. 5    The abundance-biomass comparison curves of crabs in different years
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3.2　三疣梭子蟹的丰度分布与水深、海水底层盐

度、温度的关系

中街山列岛附近海域在地理位置上属于浙江中

北部近海。本研究结果显示，中街山列岛附近海域

三疣梭子蟹的丰度分布与水深、海水底层盐度均呈

显著的负相关，同时与底层温度呈较明显的负相关

（图 6），这一结果与陶迎新等[24] 对浙江中北部

近海三疣梭子蟹资源分布与环境因子关系的研究结

果相符。陶迎新等[24] 的研究结果表明，春季三疣

梭子蟹丰度分布与水深呈显著的负相关，主要与其

在该季节洄游至水深较浅的海域产卵繁殖有关，而

在浙江沿岸海域，通常水深的增加意味着底层盐度

的升高[25]。本研究中，调查海域春季的底层盐度

范围为 29.17~34.66，在此盐度范围内，春季三疣

梭子蟹丰度分布与底层盐度的关系也与徐国强等[26]

对浙江瑞安海域的研究结果相一致。另外，春季中

街山列岛附近海域由于受到浙江沿岸水系和台湾暖

流水系的共同作用，底层温度的分布规律不明显，

因此三疣梭子蟹丰度分布与底层温度的关系不及水

深和海水底层盐度显著。 

3.3　与邻近海域之间的共同优势种比较

三疣梭子蟹是东海北部海域重要的海洋经济蟹

类资源，在海洋捕捞生产中占有优势地位[27]。本

研究结果中，三疣梭子蟹是 2016 年—2020 年春季

的优势种，这一结果与相关海域[28-29] 的研究结果

基本一致，如徐开达等[3] 对中街山列岛保护区蟹

类群落结构进行研究，得到三疣梭子蟹是该保护区

的优势种；汪全等[28] 在对舟山岛北部海域虾蟹类

群落结构特征季节变化的研究中，也得出三疣梭子

蟹是该海域春季的优势种；张会其等[20] 在对长江

口甲壳动物群落组成的分析中，也发现三疣梭子蟹

是该海域春季的优势种；刘惠等[29] 在分析舟山沿

岸渔场的甲壳类群落结构时，得到三疣梭子蟹在该
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海域春季的 IRI（956.4，接近优势种 IRI≥1 000 的

判别标准，如把研究范围缩小到蟹类，则其为优势

种）排名第一。 

4　结论

2016 年—2020 年，中街山列岛附近海域各年

春季蟹类的优势种主要为三疣梭子蟹、日本蟳和双

斑蟳，其中经济种三疣梭子蟹和日本蟳对蟹类生物

量的总贡献率在各年均超过 54%；各年种类数和多

样性指数 H′均值的变化范围分别为 6~10 种、0.59~
0.93；水深、海水底层盐度是影响三疣梭子蟹分布

最主要的环境因子；蟹类群落处于受干扰程度较轻

状态，群落较稳定。
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Study on the annual variation of crab species diversity in spring in the waters
near Zhongjieshan Islands, Zhejiang Province

ZHANG Hongliang，LI Wenjia，LI Zhenhua，ZHOU Yongdong
(Scientific Observing and Experimental Station of Fishery Resources for Key Fishing Grounds, Ministry of Agriculture and Rural

Affairs of the People’s Republic of China, Key Laboratory of Sustainable Utilization of Technology Research for Fisheries
Resources of Zhejiang Province, Zhejiang Marine Fisheries Research Institute, Zhoushan 316021, China)

Abstract: [Objective] This study aims to examine the interannual variation in the species diversity of crabs in
the  waters  around  Zhongjieshan  Islands,  Zhejiang  Province  during  spring. [Methods] Based  on  the  bottom
trawl fishery resource survey data in spring (April) from 2016 to 2020, the abundance density index, relative im-
portance index, biodiversity index, species turnover rate,  abundance density contribution rate,  and redundancy
analysis  method  (RDA)  were  applied  to  study  the  species  composition,  species  turnover,  dominant  species,
abundance  density  status,  community  stability,  contribution  of  dominant  species  to  the  abundance  density  of
crabs  during  spring,  and  their  relationships  with  environmental  factors,  respectively. [Results] The  study
showed that a total of 14 species of crabs, belonging to 1 order, 6 families and 9 genera, were caught in spring
over  the  five  years,  among which,  8  species  were  caught  in  2016,  6  species  were  caught  in  2017,  10  species
were caught in 2018, and 9 species were caught in each of 2019 and 2020. The turnover rate of the number of
species between the adjacent years ranged from 36.36% to 44.44%. Both biomass and number density were the
highest  in 2018,  with the lowest  biomass occurring in 2016 and the lowest  number density in 2019. Portunus
trituberculatus, Charybdis  japonica and C.  bimaculata were  all  co-dominant  species  over  the  five  years,  in
which the total contribution of P. trituberculatus and C. japonica to crab biomass was more than 54% in each
year. The richness and evenness were both the highest in 2018, while the highest diversity occurs in 2019, and
both diversity and evenness were the lowest in 2017, while the richness was the lowest in 2020. The abundance
of P. trituberculatus and C. japonica showed a significant positive correlation with dissolved oxygen (DO) at
the bottom of seawater (P<0.05),  and a significant  negative correlation with water depth and bottom seawater
salinity (P<0.05), while the abundance of C. bimaculata showed a significant positive correlation with bottom
seawater temperature (P<0.05). [Conclusion] The crabs community in the waters around the Zhongjieshan Is-
lands in spring of 2016—2020 was lightly disturbed.
Key words: Zhongjieshan Islands; crabs; diversity; community stability; spring
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