
文章编号：１６７４５５６６（２０１９）０１０１３４１１ ＤＯＩ：１０．１２０２４／ｊｓｏｕ．２０１８０６０２３４１

瓯江口春秋季虾蟹类群落结构

收稿日期：２０１８０６１４　　　修回日期：２０１８１１１９

基金项目：国家自然科学基金（３１２７０５２７）

作者简介：颜文超（１９９１—），男，硕士研究生，研究方向为渔业资源。Ｅｍａｉｌ：１３７０４３７６６＠ｑｑ．ｃｏｍ

通信作者：俞存根，Ｅｍａｉｌ：ｃｇｙｕ＠ｚｊｏｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

颜文超
１
，宋伟华

２
，俞存根

１
，周青松

２
，郑　基１

，刘　惠１
，邓小艳

１
，

张　平１

（１．浙江海洋大学 水产学院，浙江 舟山　３１６０２２；２．杭州希澳环境科技有限公司，浙江 杭州　３１００１２）

摘　要：２０１３年５月（春）、２０１３年１０月（秋）在温州瓯江口海域利用底拖网进行了渔业资源调查，共设１２个
站位。根据各站位扫海面积和逃逸系数对调查数据进行标准化处理。利用相对重要性指标（ＩＲＩ）、等级聚类
（ＣＬＵＳＴＥＲ）、非度量多维标序（ｎｏｎｍｅｔｒｉｃｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｃａｌｉｎｇ，ＮＭＤＳ）、ＡＢＣ曲线等方法，对瓯江口海域的
虾蟹类群落结构、空间分布和稳定性进行了分析，旨在研究瓯江口春秋季群落结构的不同之处。结果显示：两

次调查共鉴定虾蟹类２５种，隶属于１１科１６属，春季１８种，秋季２３种；春秋季河口区物种数量较低，近岸区
和岛礁区较高；春季优势种为哈氏仿对虾（Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ）、中国毛虾（Ａｃｅｔｅｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、三疣梭子蟹
（Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ）３种；秋季优势种为脊尾白虾（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ）、中华管鞭虾（Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａ
ｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ）、三疣梭子蟹（Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ）、日本鑚（Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｊａｐｏｎｉｃａ）、锯缘青蟹（Ｓｃｙｌｌａｓｅｒｒａｔａ）５种；
生态类型显示虾蟹类以广温低盐和广温广盐种类为主，未见冷水种。聚类分析将春、秋季站位均分为３个群
落，通过非度量多维标度分析（ＮＭＤＳ）显示春秋季聚类结果可信（０．０５≤Ｓｔｒｅｓｓ＜０．１）。相似性分析（ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ，ＡＮＯＳＩＭ）结果表明春秋季各群落间差异显著且显著性水平均小于 ０．０５，结果可被接受。
ＳＩＭＰＥＲ（ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ）分析显示，春秋季各群落间的差异主要由特征种的差异性所决定。ＡＢＣ曲线
分析结果与春秋季实际情况相符：春季Ｗ＜０，群落组成以小型、低质种类为主；秋季Ｗ＞０，群落组成以成体居
多。
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　　我国是世界上的捕捞大国。近年来，大规模
的过度捕捞，导致我国近海大陆架的鱼类资源衰

退，而虾蟹类作为海洋中营养级较低的物种，由

于缺少天敌，生存环境适宜，因此获得了较好的

生存空间，种群大量繁殖。虾蟹类的营养价值和

鱼类相当，在东海近岸鱼类资源遭到严重破坏，

鱼类资源越来越匮乏的情况下，虾蟹类群落中一

些个体大、数量多、鱼汛期规律、经济价值高的种

类成为了沿海渔民的捕捞对象，目前，虾蟹类资

源在海洋捕捞中占有越来越重要的地位。早期

对东海虾蟹类的研究主要包含在区系［１３］、分类

学［４６］、渔业资源评估［７］和生物学特征［８９］研究

中，有关西北太平洋蟹类群落结构方面的研究国

外只在一些报道［１０１１］中提到，国内首篇东海蟹类

群落结构文章见于俞存根等［１２］的研究，之后渔业

资源的群落结构研究的文章广泛出现。近十年

有关东海虾蟹类的研究主要集中在种类组成和

时空分布［１３］和东海近岸分布渔场的虾蟹类群落

结构［１４１６］等方面，但是有关东海河口区及潮下带

虾蟹类群落结构的研究相对较少。渔业资源的

群落结构特征与调查海域的水文、气候条件关系

密切，而瓯江口海域在气候上属于暖温带向亚热

带气候的过渡区域，研究瓯江口海域虾蟹类群落

结构特征和空间分布，对了解河口区及气候过度
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区域的虾蟹类分布特征和生态类群，具有一定的

应用价值。因此，本研究基于 ２０１３年 ５月和
２０１３年１０月在瓯江口海域渔业资源的实地调查
数据，对瓯江口海域不同季节的虾蟹类群落结

构，进行群落结构和空间分布的研究，旨在帮助

研究者更好地了解河口区海域虾蟹类的群落分

布特征及生态特征，为其他河口区海域的虾蟹类

研究提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　数据采集
所用数据来源于 ２０１３年 ５月（春）、１０月

（秋）在瓯江口海域开展渔业资源的定点拖网调

查数据，调查船租用群众单拖网渔船，船名为浙

乐休渔１２２号，渔船主机功率为１８４ｋｗ。调查站
位设计采用系统调查方法，共设置１２个站位（图
１），其中春季调查由于５号站位网具破损未捕到
生物。渔业资源调查按照《海洋渔业资源调查规

范》（ＳＣ／Ｔ９４０３—２０１２）进行，调查网具为底拖网，
网具类型为单拖，规格为８００ｍｍ×７２ｍｍ，网囊
网目尺寸２０ｍｍ，拖速约为３．５ｋｎ。每站渔获场
均装入样品袋，编号记录，低温冰鲜保存，在实验

室内进行样品分类鉴定，并对虾蟹类进行称重和

计数，称重使用电子天平，精确度为０．０１ｇ。

图１　瓯江口海域调查站位分布示意图
Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｅｓｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＯｕｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

ｅｓｔｕａｒｙｓｕｒｖｅｙａｒｅａ

１．２　数据处理
由于春秋季各站位实际调查过程中拖网时

间不同，所以本文以１小时为标准对调查数据进
行标准化处理。针对相同的捕获方式，不同的生

物其运动能力不同，所以逃逸能力也就不同，将

虾类的逃逸系数定为 ０．３，蟹的逃逸系数定为
０．２，以对标准化数据进行修正［１７］。

１．３　分析方法
１．３．１　优势种

优势种的判断依据为相对重要性指数

（ＩＲＩ），将１００≤ＩＩＲ＜１０００的种类定义为重要种，
ＩＩＲ≥１０００的种类定义为优势种

［１３］。计算公式为

ＩＩＲ＝
ｎｉ
Ｎ＋
ｗｉ( )ｗ ×

ｆｉ[ ]ｍ ×１０４ （１）

式中：ｎｉ、ｗｉ分别为第 ｉ种物种的个体数，个／ｋｍ
２

和生物量，ｇ／ｋｍ２；Ｎ、Ｗ分别为物种的总个体数和
总生物量；ｆｉ为第 ｉ种生物在 ｍ次取样中出现的
次数；ｍ为总取样次数。
１．３．２　群落结构相似性

本研究采用等级聚类（非加权组的平均，即

ＵＰＧＡＭＡ）的聚类分析（ＣＬＵＳＴＥＲ）和非度量多维
标度排序（ｎｏｎｍｅｔｒｉｃｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｃａｌｉｎｇ，
ＮＭＤＳ）方法，分析瓯江口虾蟹类的群落结构特
征［１８］。创建“种类 ×站点”生物量矩阵，为了降
低优势种的影响，所有数据均通过四次方根转

换，然后得到 ＢｒａｙＣｕｒｔｉｓ相似性矩阵，在此基础
上作聚类分析和ＮＭＤＳ二维图［１９］，并用胁迫系数

（Ｓｔｒｅｓｓ）衡量 ＮＭＤＳ二维点阵分布图效果，通常
认为：Ｓｔｒｅｓｓ＜０．０５时，具有很好的代表性；０．０５≤
Ｓｔｒｅｓｓ＜０．１时，结果基本可信；０．１≤Ｓｔｒｅｓｓ＜０．２
时，具有一定解释意义［２０］。再通过ＡＮＯＳＩＭ显著
性检验得出 ＧｌｏｂａｌＲ，Ｒ＝０，表示完全相同；
０＜Ｒ＜０．５，表示差异不显著；０．５＜Ｒ＜０．７５，表
示虽有重叠，但可以分开；０．７５＜Ｒ＜１，表示差异
显著；Ｒ＝１，表示完全不同；并且以上结果的显著
性水平（ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ）Ｐ＜０．０５才能接受［２１］。应

用ＳＥＰＥＲ（ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ）方法分析各物种
对样本组内相似性和组间相异性的平均贡献率，

将贡献率≥４％的种类定义为主要特征种（此方
法在一个群落内至少有两个站位时才能得出结

果）。ＢｒａｙＣｕｒｔｉｓ相似性指数计算公式［２２］为

Ｂ＝１００× １－
∑Ｓ
ｉ＝１｜ｘｉｊ－ｘｉｍ｜

∑Ｓ
ｉ＝１｜ｘｉｊ＋ｘｉｍ( )｜ （２）

式中：ｘｉｊ、ｘｉｍ分别为第ｉ个种类在ｊ站位和ｍ站位
单位时间的渔获量（经４次方根转换）。
１．３．３　ＡＢＣ曲线

数量生物量比较曲线（ａｂｕｎｄａｎｃｅｂｉｏｍａｓｓ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｃｕｒｖｅ，简称 ＡＢＣ曲线）方法是在同一
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坐标系中比较生物量优势度曲线和丰度优势度

曲线，通过两条曲线的分布情况来分析群落不同

干扰状况下的特征。若丰度优势度曲线高于生

物量曲线，则群落中小个体占优势或群落处于严

重干扰状态；若两曲线为相交的情况，则群落处

在中等干扰状态；若生物量优势度曲线高于丰度

优势度曲线，则群落中大个体占优势或群落处于

未受干扰状态。在 ＡＢＣ曲线法中，通过 Ｗ统计
量展开计算，公式为

Ｗ＝∑Ｓ
ｉ＝１
（Ｂｉ－Ａｉ）
５０×（Ｓ－１） （３）

式中：Ａｉ和 Ｂｉ表示种类序号所对应的丰度和生
物量的累积百分比，Ｓ为生物总种数。若生物量
优势度曲线高于丰度优势度曲线，则 Ｗ大于０，
反之则小于０。
１．４　图表制作

本研究所得的调查站位分布图、虾蟹类数量

分布图均通过 Ｓｕｆｅｒ１１软件绘制，聚类分析、
ＮＭＤＳ、群落结构相似性贡献率计算和 ＡＢＣ曲线
均通过软件ＰＲＩＭＥＲ５．０实现，相对重要性指数
（ＩＲＩ）则通过 Ｅｘｃｅｌ表格加载宏完成。文中出现

生物的拉丁名主要参照《中国海洋生物名

录》［２３］。

２　结果与分析

２．１　种类组成及物种数平面分布
本次调查江口北部设１、２号站位，其余站位

均分布在江口南部。采集的样品共鉴定出：虾蟹

类２５种，隶属于１１科６属；秋季２３种；春季１８
种。在科级（Ｆａｍｉｌｙ）分类单元上，春季和秋季均
以长臂虾科和梭子蟹科占优势，两季中两科所占

比例之和均超过４０％（表１）。春季瓯江口沿岸
海域各站位种类组成中以幼体为主，秋季以成体

为主。由图２可知：春季各站位物种数在１～１２
种之间，平均每站约５．２种，江口北部海域站位
物种数较少，平均每站２种，南部站位物种数较
多，平均每站６种；秋季各站物种数在４～１１种之
间，平均每站 ８种，江口北部站位平均每站 ６．５
种，少于平均值，南部平均每站物种数为８．８种，
多于平均值。

表１　瓯江口调查海域虾蟹类科、属、种的组成
Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｃｒａｂａｎｄｓｈｒｉｍｐａｔｓｐｅｃｉｅｓ，ｇｅｎｕｓａｎｄｆａｍｉｌｙｌｅｖｅｌｓｉｎＯｕｊｉａｎｇｅｓｔｕａｒｙｓｕｒｖｅｙａｒｅａ

科

Ｆａｍｉｌｙ

属数

Ｇｅｎｕｓｎｕｍｂｅｒ
种数　Ｓｐｅｃｉｅｓｕｎｍｂｅｒ

春季　Ｓｐｒｉｎｇ 秋季　Ａｕｔｕｍｎ 总计　Ｔｏｔａｌ
长臂虾科Ｐａｌａｅｍｏｎｉｄａｅ ３ ６ ６ ７
管鞭虾科Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒｉｄａｅ １ ０ １ １
对虾科Ｐｅｎａｅｉｄａｅ １ ２ ２ ２
鼓虾科Ａｌｐｈｅｕｓ １ １ １ １
玻璃虾科Ｐａｓｉｐｈａｅｉｄａｅ １ １ １ １
樱虾科Ｓｅｒｇｅｓｔｉｄａｅ １ １ １ １
梭子蟹科Ｐｏｒｔｕｎｉｄａｅ ３ ４ ６ ７
关公蟹科Ｄｏｒｉｐｐｉｄａｅ １ ０ １ １
长脚蟹科Ｇｏｎｅｐｌａｃｉｄａｅ １ １ １ １
瓷蟹科Ｐｏｒｃｅｌｌａｎｉｄａｅ １ １ １ １
弓蟹科Ｖａｒｕｎｉｄａｅ ２ １ ２ ２
合计Ｔｏｔａｌ １６ １８ ２３ ２５

２．２　优势种与生物生态类型
由表２可知：春季的优势种为哈氏仿对虾

Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ、中 国 毛 虾 Ａｃｅｔｅｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ、三疣梭子蟹Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ；秋季
的优势种为脊尾白虾Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ、中
华管鞭虾Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ、三疣梭子蟹、日本

鑚Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｊａｐｏｎｉｃａ、锯缘青蟹 Ｓｃｙｌｌａｓｅｒｒａｔａ；春
季优势种和重要种均属于广温广盐生态类群；秋

季 除 脊 尾 白 虾、巨 指 长 臂 虾 （Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｍａｃｒｏｄａｃｔｙｌｕｓ）属于广温低盐生态类群和锈斑鑚
（Ｃｈａｒｂｄｉｓｆｅｒｉａｔｕｓ）属于高温广盐生态类群外，其
余种类均属于广温广盐生态类群。
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图２　瓯江口调查海域春、秋季虾蟹类种类数分布
Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｉｅｓｏｆｓｈｒｉｍｐｓａｎｄｃｒａｂｓｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎｉｎＯｕｊｉａｎｇｅｓｔｕａｒｙｓｕｒｖｅｙａｒｅａ

表２　调查海域春、秋季优势种和重要种组成特征
Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

ｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎｉｎＯｕｊｉａｎｇｅｓｔｕａｒｙｓｕｒｖｅｙａｒｅａ
种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ
春季 Ｓｐｒｉｎｇ

ＩＲＩ Ｆ Ｗ
秋季 Ａｕｔｕｍｎ

ＩＲＩ Ｆ Ｗ
生态类型

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｔｙｐｅ
脊尾白虾　Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ ２７６４ １００．０ ２．２６ ▲
巨指长臂虾　Ｐａｌａｅｍｏｎｔｅｎｕｉｄａｃｔｙｌｕｓ １２７ ２５．０ ０．５９ ▲
周氏新对虾　Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓｊｏｙｎｅｒｉ ２５６ ５０．０ ５．９２ ●
中华管鞭虾　Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ １７４０ ８３．３ ２．６０ ●
哈氏仿对虾　Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ ４７９９ ７５．０ ０．６８ ●
细巧仿对虾　Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓｔｅｎｅｌｌａ ２７７ ５８．３ ０．９８ ●
中国毛虾　Ａｃｅｔｅｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ２３８５ ９１．７ ０．３１ ●
三疣梭子蟹　Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ ２６２３ ６６．７ ７．２３ １４７９ １００．０ ５０．５０ ●
日本

'

　Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｊａｐｏｎｉｃａ ２９３ ４１．７ ２４．５８ ２１７５ ８３．３ １９．７８ ●
锈斑

'

　Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｆｅｒｉａｔｕｓ ２００ １６．７ ７１．１２ ○
锯缘青蟹　Ｓｃｙｌｌａｓｅｒｒａｔａ １３３８ ５８．３ ８４．９０ ●

注：ＩＲＩ表示相对重要性指数；Ｆ表示出现率，％；Ｗ表示平均重量，ｇ；▲表示广温低盐；●表示广温广盐；○表示高温广盐

Ｎｏｔｅｓ：ＩＲＩｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ；Ｆｉｎｄｉｃａｔｅｓｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｒａｔｅ，％；Ｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｗｅｉｇｈｔ，ｇ；▲：Ｉｎｄｉｃａｔｅｓｗｉｄｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｌｏｗｓａｌｔ；●：Ｉｎｄｉｃａｔｅｓｗｉｄｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｗｉｄｅｓａｌｔ；○：Ｉｎｄｉｃａｔｅｓｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｗｉｄｅｓａｌｔ

２．３　群落结构分析
２．３．１　群落划分及空间分布

对瓯江口海域春、秋季的生物量进行聚类分

析和ＭＤＳ排序，结果如图３所示。综合分析，约
在５０％的相似性水平上，将春、秋季调查站位分
为江口区、近岸区和岛礁区３个群落。春季 ＭＤＳ
分析结果的胁迫系数 Ｓｔｒｅｓｓ＝０．０５，秋季 ＭＤＳ分
析结果的胁迫系数 Ｓｔｒｅｓｓ＝０．０７，春、秋季的胁迫
系数均在０．０５～０．１０，表明聚类结果较好。分别
对春、秋季所划分的３个群落所包含的站位点进
行 ＡＮＯＳＩＭ分析，结果为 Ｒ春季 ＝０．７６９，Ｐ＝
０．００４，Ｒ秋季 ＝０．９３４，Ｐ＝０．００１，表明春秋季３个

组群之间差异极显著，分组结果可信。春、秋季

群落的站位空间分布图如图４所示。
２．３．２　群落主要特征种类

春季：群落Ⅰ只有１个站位，所以未得到内
部相似性贡献率≥４％的主要特征种；群落Ⅱ组
内特征种有３种，平均相似性贡献率最高的种类
是哈氏仿对虾，为７６．３２％，组内各站位间平均相
似性为２７．４１％；群落Ⅲ组内特征种有２种，平均
相似性贡献率最高的种类是中国毛虾，为

８８．５９％，组内各站位间平均相似性为４１．３１％。
春季群落间平均相异性均在７５％以上，对组间相
异性贡献较高的种类为哈氏仿对虾和中国毛虾。

７３１



上 海 海 洋 大 学 学 报 ２８卷

秋季，各群落内部平均相似性在４０％左右，各群
落内部平均相似性贡献率≥４％的主要特征种均
多于３种：群落Ⅰ和群落Ⅲ中最高的是脊尾白
虾，分别为６３．２８％和３３．０９％；群落Ⅱ中最高的

是日本鑚，为３６．３２％。秋季群落间平均相异性
均在７０％以上，对组间相异性贡献较高的种类为
锯缘青蟹和三疣梭子蟹。春秋季各群落内主要

特征种的相似性或相异性贡献率见表３、表４。

图３　不同季节虾蟹类群落的ＢｒａｙＣｕｒｔｉｓ聚类图和ＮＭＤＳ分析
Ｆａｇ．３　ＢｒａｙＣｕｒｔｉｓｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｎｄＮＭＤＳａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｈｒｉｍｐａｎｄｃｒａｂｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ

图４　瓯江口调查海域春、秋季群落的空间分布
Ｆａｇ．４　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎｉｎＯｕｊｉａｎｇｅｓｔｕａｒｙｓｕｒｖｅｙａｒｅａ

２．４　ＡＢＣ曲线特征
春、秋季各群落的 ＡＢＣ曲线趋势如图 ５所

示，春季瓯江口海域３个群落的丰度优势度曲线
均位于生物量优势度曲线上方；秋季瓯江口海域

３个群落中，除了群落Ⅰ的丰度优势度曲线位于

生物量优势度曲线上方外，其余两个群落的丰度

优势度曲线均位于生物量优势度曲线下方。从

Ｗ统计量来看，春季群落状态受外界扰动较大，
秋季群落状态除群落Ⅰ受外界扰动较大外，其余
群落相对较稳定。
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表３　不同季节虾蟹类群落内部平均相似性贡献率≥４％的主要特征种
Ｔａｂ．３　Ｍａｉｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｐｅｃｉｅｓｗｉｔｈａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ≥ ４％

ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｈｒｉｍｐａｎｄｃｒａｂｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

春季 Ｓｐｒｉｎｇ／％
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Ａｖ．ｓｉｍ：

－

Ａｖ．ｓｉｍ：

２７．４１

Ａｖ．ｓｉｍ：

４１．３１

秋季 Ａｕｔｕｍｎ／％
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Ａｖ．ｓｉｍ：

４２．２６

Ａｖ．ｓｉｍ：

３９．８７

Ａｖ．ｓｉｍ：

４１．９２
中国毛虾　Ａｃｅｔｅｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １１．２２ ８８．５９
脊尾白虾　Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ ６３．２８ １１．４７ ３３．０９
巨指长臂虾　Ｐａｌａｅｍｏｎｔｅｎｕｉｄａｃｔｙｌｕｓ １５．９８
日本

'

　Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｊａｐｏｎｉｃａ ３６．３２ １９．０７
哈氏仿对虾　Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ ７６．３２ ８．８６
三疣梭子蟹　Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ １０．２ １５．５６ ４．８６ ２３．７
锯缘青蟹　Ｓｃｙｌｌａｓｅｒｒａｔａ ３２．４８
周氏新对虾　Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓｊｏｙｎｅｒｉ ６．０３
中华管鞭虾　Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ ２１．３３

表４　不同季节虾蟹类群落间平均相异性贡献率≥４％的主要特征种
Ｔａｂ．４　Ｍａｉｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｐｅｃｉｅｓｗｉｔｈａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ≥ ４％

ｗｉｔｈｉｎｓｈｒｉｍｐａｎｄｃｒａｂｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

春季 Ｓｐｒｉｎｇ／％
Ⅰ＆Ⅱ Ⅱ＆Ⅲ Ⅰ＆Ⅲ
Ａｖ．ｄｉｓｓｉｍ：
９６．６６

Ａｖ．ｄｉｓｓｉｍ：
８２．７８

Ａｖ．ｄｉｓｓｉｍ：
７５．０４

秋季 Ａｕｔｕｍｎ／％
Ⅰ＆Ⅱ Ⅱ＆Ⅲ Ⅰ＆Ⅲ
Ａｖ．ｄｉｓｓｉｍ：
７４．２２

Ａｖ．ｄｉｓｓｉｍ：
７０．１４

Ａｖ．ｄｉｓｓｉｍ：
８５．７９

安氏白虾　Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎａｎｎａｎｄａｌｅｉ ８．５９
锯缘青蟹　Ｓｃｙｌｌａｓｅｒｒａｔａ ３０．７５ ３１．７５
日本

'

　Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｊａｐｏｎｉｃａ ２７．３９ ２０．４１ ２５．３４
锈斑

'

　Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｆｅｒｉａｔｕｓ １３．２３ １３．８３
哈氏仿对虾　Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ ６３．４６ ６４．８４ １５．９８
三疣梭子蟹　Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ １９．８６ １９．８１ ４．６１ １５．３６ ３０．６０
中国毛虾　Ａｃｅｔｅｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １０．８ ９．５４ ６７．２３
脊尾白虾　Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ ８．２４ ６．２０ １６．２３
周氏新对虾　Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓｊｏｙｎｅｒｉ ５．０５ ４．８２
中华管鞭虾　Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ ４．１７ １２．２７
巨指长臂虾　Ｐａｌａｅｍｏｎｔｅｎｕｉｄａｃｔｙｌｕｓ ５．６０

３　讨论

３．１　种类组成特征分析
海区的生物区系特征是在海区内不同种群

的相互联系和环境的共同作用下形成的生物适

应环境的的具体表现［２４］。因此，一个海区的种类

组成情况和物种数分布情况，一方面与物种的生

态习性有关，另一方面则是环境因子对生物的影

响和制约。瓯江口海域东北方向有江浙沿岸流，

东南方向有来自台湾暖流的高温高盐水，西侧有

瓯江的冲淡水［２５］。因此，瓯江口海域的种类组成

和分布具有特有的特点。从虾蟹类的种类组成

来看，瓯江口调查海域春季有 １８种，秋季有 ２３
种，总计２５种，其中共有种为１５种，春秋季种类

以广温广盐种类和广温低盐种类为主，未见冷水

种，这与徐兆礼［２６］对该海域的研究结果一致。本

研究发现：春季瓯江口沿岸海域各站位分布大量

优势种类的幼体，如哈氏仿对虾（０．６８ｇ／尾）、葛
氏长臂虾（Ｐａｌａｅｍｏｎｇｒａｖｉｅｒｉ）（０．４５ｇ／尾）、三疣
梭子蟹（７．２３ｇ／尾）的幼体；秋季瓯江口海域分布
较多的脊尾白虾（２．２６ｇ／尾）、周氏新对虾（５．９２
ｇ／尾）、三疣梭子蟹（５０．５０ｇ／尾）的成体。有研
究［２７２８］表明河口和浅湾地区一般为海洋生物的

产卵场和索饵场。由此可以推测，瓯江口海域春

季种类组成以幼体或小型个体为主，秋季主要以

成体为主，同时推测瓯江口春季海域可能存在哈

氏仿对虾、三疣梭子蟹等具有洄游习性生物的产

卵场和索饵场。
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图５　瓯江口调查海域春、秋季群落的ＡＢＣ曲线及Ｗ统计值
Ｆｉｇ．５　ＡＢＣＣｕｒｖｅｓａｎｄＷ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｖａｌｕｅｓｏｆｓｐｒｉｎｇａｎｄ
ａｕｔｕｍｎｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎＯｕｊｉａｎｇｅｓｔｕａｒｙｓｕｒｖｅｙａｒｅｒ

３．２　种类数分布及优势种生态类型分析
由调查海域虾蟹类丰富度分布图（图２）可以

看出，本研究春、秋季各区域捕获的渔获物的种

类数相差较大，春季物种丰富度较高的区域分布

在近岸海域，较低的站位分布在江口堤坝北区和

岛礁区，秋季江口堤坝南部物种数分布趋势与春

季相反，越远离近岸丰富度越高。同时研究区域

内各站位的基础数据发现，每个站位除了优势种

的尾数较多外其他种类的尾数相对较少。造成

这两种情况有以下３个原因：（１）可能是受调查
时间的限制，本研究两次出海采样均在白天进

行，而虾蟹类大都有昼伏夜出的生活习性［２９］；

（２）可能是调查站位底质的差异，底栖生物对生
活环境的底质具有选着性，例如蟹类喜欢沙质底

及礁石较多的区域；（３）也可能是由于过度捕捞
和环境退化造成资源衰退，各物种的种群变小，

降低了被捕获的概率［３０］。

虾蟹类的生态类群与海洋环境的关系十分

密切，根据虾蟹类的分布水深，分布海域的水温、

盐度性质，将东海海区大陆架的虾蟹类划分为广

温低盐生态类群、广温广盐生态类群和高温广盐

生态类群和高温高盐生态类群等四大类［３１］。金

显仕等［３２］研究长江口渔业生物的群落特征结果

显示，长江口海域生物以暖温性和暖水性种类为

主，罕见冷水种，且大多数暖温性种类都具有洄

游习性。瓯江口海域与长江口海域在地理位置

上具有相同的经度，但纬度更低，结合长江口的

研究成果，从表２中春秋季优势种和重要种的组
成可以看出，多数种类属于广温广盐生态类群，

如哈氏仿对虾、三疣梭子蟹、日本
'

等，还有一些

区域性种类，如河口区的脊尾白虾。根据春秋季

优势种的生态类型分析再结合春秋季不同的种

类数分布情况（图２）得出，生物的洄游习性可能
是导致不同季节物种分布差异和不同季节同一
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海域当季优势种类更替结果的重要影响因素。

３．３　群落结构分析
春、秋季虾蟹类的调查站位可分为３个群落

组（见图３，图４）：群落Ⅰ江口堤坝北部，主要典
型种为安氏白虾（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎａｎｎａｎｄａｌｅｉ）、脊尾
白虾等；群落Ⅱ堤坝南部近岸区，主要典型种为
哈氏仿对虾、中国毛虾、三疣梭子蟹等；群落Ⅲ岛
礁区，主要典型种为哈氏仿对虾、中华管鞭虾、三

疣梭子蟹等。上述典型种中，除了安氏白虾、脊

尾白虾为河口、浅海区种类外，其余以海洋性种

类为主，在春、夏季集中在沿岸近海索饵、产卵，

秋、冬季随水温降低逐渐洄游到深海进行越冬。

研究各群落内的生物组成发现，群落Ⅰ内物种的
丰富度较低，且与其他群落物种组成差异较大，

主要种类为安氏白虾和脊尾白虾，出现这种情况

的原因是瓯江口昆灵岛以南建有浅堤坝，泥沙堆

积导致瓯江径流的主要下泄途径为昆灵岛北部

河道［３３］，大量的淡水团径流使得河口区盐度较

低，适合广温低盐种类生活，从而导致群落Ⅰ的
虾蟹类丰富度较低。

除了盐度对群落结构的影响外，水深也是影

响群落结构的重要因素。瓯江口海域地势西北

高东南低，从北到南水深逐步增大［２６］。此次瓯江

口海域群落聚类分析得出的春、秋季群落组的分

布结果与水深有明显的关联性，群落分布明显呈

西北向东南分布（图３，图４），这与瓯江口海域的
地形走势相一致。同时分析各群落组内的种类

组成发现由河口区到深海区的物种组成与水深

环境也有一定适应性，例如：群落Ⅰ位于河口海
域，水深较浅导致海水与河水的混合程度较高，

其组内典型种为安氏白虾等广温低盐种；而群落

Ⅲ位于中心海域，水深较深，温盐条件相对稳定，
其组内典型种为三疣梭子蟹等。相关研究也得

出，对海洋生物群落结构具有最大影响的因素即

为水深，水深不断变化时水温和盐度会发生相应

的变化［３４］。

群落聚类结果结合虾蟹类群落内平均相似

性贡献率和群落间平均相异性贡献率≥４％的主
要特征种（表３、表４）分析发现，各群落组内的典
型种在一定程度上又是群落组间的分歧种，如春

季的哈氏仿对虾、中国毛虾等，秋季的中华管鞭

虾、三疣梭子蟹等。进一步分析发现各群落组内

的特征种均为群落的优势种或重要种，且多为小

个体或幼体。群落中的优势种和重要种及群落

组中的特征种主要以较低营养级生物为主，而较

高营养级的生物在群落中不占优势或未出现，此

结果与金显仕等［３２］研究的长江口渔业生物群落

特征中种类组成及优势种的结果一致。由于群

落中较高营养级较少，无法通过下行控制机制对

低营养级种类的数量进行有效控制［３５］，如中国毛

虾。低营养级的种类具有种群内部波动机制，在

适宜条件下种群增长迅速，反之衰退迅速。低营

养级种类的种群内部的波动，也将成为影响群落

结构稳定性的重要因素。

ＢＬＡＮＣＨＡＲＤ等［３６］认为鱼类群落中 ＡＢＣ曲
线特征反映了群落中大型种类和小型种类相对

数量的变化以及个体大小组成的变化，群落中优

势种类的大小决定了生物量优势度曲线和数量

优势度曲线的位置［３７］。本研究中春季瓯江口海

域３个群落的丰度优势度曲线均高于生物量优
势度曲线，说明春季小型种类居多，这与春季各

群落内虾蟹类的种类组成的优势种主要为小型

种类或大型种类的幼体的结果相符，如哈氏仿对

虾（平均质量为０．６８ｇ）、中国毛虾（平均质量为
０．３１ｇ）、三疣梭子蟹（平均质量为７．２３ｇ）均为幼
体。秋季瓯江口海域３个群落中，除了群落Ⅰ的
丰度优势度曲线高于生物量优势度曲线外，其余

两个群落的生物量优势度曲线均高于丰度优势

度曲线，说明秋季大型种类或成体居多，此结果

同样与秋季虾蟹类群落内优势种的平均重量的

出的结果相符，如脊尾白虾（平均质量为 ２．２６
ｇ）、三疣梭子蟹（平均质量为５０．５０ｇ）、锯缘青蟹
（平均质量为８０．９０ｇ）均为成体。因此，ＡＢＣ曲
线的结果可以很好地反映本研究瓯江口调查海

域春秋季虾蟹类的群落结构。但是，春秋季群落

Ⅰ的Ｗ值均小于零，这可能是由于群落Ⅰ位于瓯
江口北部河口区的主航道上，人类活动较为频

繁，干扰较多。
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ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｎｅｋｔｏｎｉｎＬａｉｚｈｏｕＢａｙ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．

ＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙＳｃｉｅｎｃｅ，２０１３，２１（５）：５３７５４６．

［３６］　ＢＬＡＮＣＨＡＲＤＦ，ＬＥＬＯＣ＇ＨＦ，ＨＩＬＹＣ，ｅｔａｌ．Ｆｉｓｈｉｎｇ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｓｉｚｅａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅ

ｂｅｎｔｈｉｃｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅａｎｄｆｉｓｈｍｅｇａｆａｕｎａｏｎｔｈｅＢａｙｏｆＢｉｓｃａｙ

ｃｏａｓｔｏｆＦｒａｎｃｅ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＥｃｏｌｏｇｙＰｒｏｇｒｅｓｓＳｅｒｉｅｓ，２００４，

２８０：２４９２６０．

［３７］　 ＶＥＲＧＮＯＮＲ，ＢＬＡＮＣＨＡＲＤＦ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｒａｗｌｉｎｇｄｉｓ

ｔｕｒｂａｎｃｅｏｎｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｉｃｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅ

ＢａｙｏｆＢｉｓｃａｙ，Ｆｒａｎｃｅ：ａｂｕｎｄａｎｃｅｂｉｏｍａｓｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

（ＡＢＣｍｅｔｈｏｄ）［Ｊ］．ＡｑｕａｔｉｃＬｉｖｉｎｇＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００６，１９

（３）：２１９２２８．
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ＣｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｈｒｉｍｐｓａｎｄｃｒａｂｓｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎｉｎＯｕｊｉａｎｇ
ＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

ＹＡＮＷｅｎｃｈａｏ１，ＳＯＮＧＷｅｉｈｕａ２，ＹＵＣｕｎｇｅｎ１，ＺＨＯＵＱｉｎｇｓｏｎｇ２，ＺＨＥＮＧＪｉ１，ＬＩＵＨｕｉ１，ＤＥＮＧＸｉａｏｙａｎ１，
ＺＨＡＮＧＰｉｎｇ１

（１．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＣｏｌｌｅｇｅｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｏｕｓｈａｎ　３１６０２２，Ｚｈｅｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ；２．ＨａｎｇｚｈｏｕＸｉａｏＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．ＬＴＤ．，Ｈａｎｇｚｈｏｕ　３１００１２，Ｚｈｅｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＩｎＭａｙ２０１３（ｓｐｒｉｎｇ）ａｎｄＯｃｔｏｂｅｒ２０１３（ａｕｔｕｍｎ），ｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗｅｒｅｓｕｒｖｅｙｅｄｕｓｉｎｇａｓｔｅｒｎ
ｔｒａｗｌｉｎｇｓｈｒｉｍｐｎｅｔｉｎｔｈｅＯｕｊｉａｎｇＥｓｔｕａｒｙａｒｅａｏｆＷｅｎｚｈｏｕ．Ａｔｏｔａｌｏｆ１２ｓｔａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅ
ｓｕｒｖｅｙｄａｔａｗｅｒｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｗｅｐｔａｒｅａａｎｄｅｓｃａｐｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ（ＩＲＩ），ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ（ＣＬＵＳＴＥＲ），ｎｏｎｍｅｔｒｉｃｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
ｓｃａｌｉｎｇ（ＮＭＤＳ），ＡＢＣｃｕｒｖｅ，ｅｔｃ．，ｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｈｒｉｍｐｓａｎｄ
ｃｒａｂｓｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｓｏｆＯｕｊｉａｎｇＥｓｔｕａｒｙｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅａｉｍｉｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎｏｆｔｈｅＯｕｊｉａｎｇＥｓｔｕａｒｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：Ｔｈｅｔｗｏｓｕｒｖｅｙｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ
２５ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｓｈｒｉｍｐｓａｎｄｃｒａｂｓ，ｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏ１１ｆａｍｉｌｉｅｓａｎｄ１６ｇｅｎｅｒａ，１８ｓｐｅｃｉｅｓｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄ２３ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎａｕｔｕｍｎ；Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅｅｓｔｕａｒｙａｒｅａｗａｓｌｏｗｅｒｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎ，ａｎｄｔｈｅｎｅａｒｓｈｏｒｅａｎｄ
ｉｓｌａｎｄｒｅｅｆａｒｅａｓｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒ；ＴｈｅｒｅａｒｅｔｈｒｅｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆＰａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ，Ａｃｅｔｅｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ，
ａｎｄＰｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓｉｎｓｐｒｉｎｇ，ａｎｄｆｉｖｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆＥｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ，Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａ
ｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ，Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ，ＣｈａｒｙｂｄｉｓｊａｐｏｎｉｃａａｎｄＳｃｙｌｌａｓｅｒｒａｔａｉｎａｕｔｕｍｎ．Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｔｙｐｅｓ
ｓｈｏｗｔｈａｔｓｈｒｉｍｐｓａｎｄｃｒａｂｓａｒｅｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｗｉｄｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｌｏｗｓａｌｉｎｉｔｙａｎｄｗｉｄｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｗｉｄｅ
ｓａｌｔｓｐｅｃｉｅｓ，ａｎｄｎｏｃｏｌｄｗａｔｅｒｓｐｅｃｉｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄ．Ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｄｉｖｉｄｅｄｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎ
ｉｎｔｏｔｈｒｅｅｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ．Ｎｏｎｍｅｔｒｉｃｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｃａｌｉｎｇ（ＮＭＤＳ）ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅ
ｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎａｒｅｃｒｅｄｉｂｌｅ（０．０５≤Ｓｔｒｅｓｓ＜０．１）．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ（ＡＮＯＳＩＭ）ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｎｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅ
ｌｅｓｓｔｈａｎ０．０５，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅａｃｃｅｐｔａｂｌｅ．ＴｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＳＩＭＰＥＲｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎａｒｅｍａｉｎｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｏｆＡＢＣｃｕｒｖｅａｎａｌｙｓｉｓｗｅｒｅｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎ．Ｉｎｓｐｒｉｎｇ，
Ｗ＜０，ｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｗａｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｓｍａｌｌ，ｌｏｗｑｕａｌｉｔｙｓｐｅｃｉｅｓ；Ｉｎｔｈｅａｕｔｕｍｎ，Ｗ＞０，ｔｈｅ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｗａｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙａｄｕｌｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｈｒｉｍｐｓａｎｄｃｒａｂｓ；ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ；ＡＢＣｃｕｒｖｅ；ＯｕｊｉａｎｇＥｓｔｕａｒｙ
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