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韭山列岛自然保护区虾类优势种生态位 
徐开达  卢 尔*  卢占晖  戴  乾 

(浙江省海洋水产研究所, 浙江舟山 316021) 

摘要: 根据韭山列岛自然保护区2015年11月, 2016年2月、5月、8月的调查资料, 运用相对重要性指数(index of 
relative importance, IRI)、生态位宽度以及生态位重叠指数等生态指标, 对调查海域的优势种虾类进行生态位特征

分析, 以了解该海域内虾类组成及优势种间的关系。结果表明, 保护区共调查到虾类16种, 隶属8科12属, 均属暖

温种或暖水种, 其中优势种(IRI > 500)有7种, 隶属于4科5属; 虾类相对资源量呈春秋季高, 夏冬季低的季节性分

布特征。除脊尾白虾(Exopalaemon carinicauda)外, 优势种的时空生态位宽度值(时间生态位宽度与空间生态位宽

度的乘积)均大于非优势种。日本鼓虾(Alpheus japonicus)和细巧仿对虾(Parapenaeopsis tenella)的时空二维生态位

重叠值最大, 表明其对资源的利用具有相似性; 安氏白虾(Exopalaemon annandalei)和哈氏仿对虾(Parapenaeopsis 
hardwickii)的时空生态位重叠值最小, 说明二者相关性低。通过计算得知, 相对重要性指数(IRI)与生态位宽度对物

种重要性排序结果有异: 时空生态位宽度值最大的为葛氏长臂虾(Palaemon gravieri), 而IRI值最高的为日本鼓虾。

与相对重要性指数(IRI)相比, 生态位宽度指数不仅能反映物种对资源的利用能力, 还能反映物种分布是否均匀, 
但这两者均不能反映生物量的多少。 

关键词: 韭山列岛自然保护区; 虾类组成; 生态位宽度; 生态位重叠; 相对重要性指数 

Ecological niche analysis of dominant shrimp species in the Jiushan  
Islands Marine Nature Reserve 
Kaida Xu, Kaner Lu*, Zhanhui Lu, Qian Dai 
Marine Fisheries Research Institute of Zhejiang, Zhoushan, Zhejiang 316021 

Abstract: The broad aim of our study was to understand shrimp communities and the relationship between 
dominant species by conducting ecological niche analyses. We collected data with respect to quantities, bio-
mass and species identification on shrimps from the Jiushan Islands Marine Nature Reserve in November 
2015 and again in February, May and August of 2016. Using indices such as the index of relative importance 
(IRI), niche breadth and niche overlap, we analyzed the ecological niche of dominant shrimp species. Finally, 
we compared niche breadth to understand the relative resource utilization capacity of different shrimp species 
in the community and also identify whether shrimp species are evenly distributed across the sampling 
sites/seasons. We used spatio-temporal niche breadth which is a comprehensive descriptor of resource utiliza-
tion and the product of temporal and spatial niche breadth. In total, we captured 16 warm-temperate and 
warm-water species in the marine reserve, belonging to 8 families and 12 genera. Seven dominant shrimp 
species (IRI > 500) were identified, belonging to four families and five genera. Results showed that relative 
shrimp resources varied with season and further revealed that shrimp biomass in spring and autumn were 
higher compared to summer and winter. Spatio-temporal niche breadth of all dominant species (except 
Exopalaemon carinicauda) was higher than the other species. The spatio-temporal niche overlap value be-
tween Alpheus japonicus and Parapenaeopsis tenella was the highest, indicating that these two species had 
highly similar resources utilization. On the other hand, Exopalaemon annandalei and Parapenaeopsis 
hardwickii, were least similar in their resource utilization. The importance ranking results calculated using 
IRI and niche breadth were not identical: Palaemon gravieri had the highest spatio-temporal niche breadth 
value, yet Alpheus japonicus had the highest IRI value. We note however that the indices used cannot reflect 
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biomass of the species. 
Key words: Jiushan Islands Marine Nature Reserve; shrimp composition; niche breadth; niche overlap; index 
of relative importance (IRI) 

生态位(niche)作为现代生态学的重要理论之一, 
已广泛应用于海洋生态系统的研究(徐晓群等, 2013; 
彭松耀等, 2015; 汤雁滨等, 2016)。由于同一生境中

的资源有限, 不同虾类通常会发生摄食习性、空间

以及时间生态位的分化, 从而提高资源的利用率来

实现共生(韩东燕等, 2013)。与多样性指数、种类丰

富度指数、均匀度指数等生物多样性指数相比, 生
态位分析(如生态位宽度和生态位重叠)不仅能反映

物种对资源的利用能力(张桂莲和张金屯, 2002), 同
时也能表明研究物种间的竞争以及物种对环境的

适应能力(徐治国等, 2007), 还能从一定程度上反映

物种分布的均匀程度(徐春燕等, 2012)。虾类的竞争

与共存同时受时间、空间这两个维度的影响, 可用

这两个维度生态位特征值的乘积来表示二维生态

位的特征值(May, 1975), 用于更加准确地描述虾类

的竞争共存机制(李锐等, 2007)。 
韭山列岛国家级海洋生态自然保护区于2003

年成立 , 总面积约114,950 ha (张亚洲和贺舟挺 , 
2013), 是诸多经济鱼类和虾蟹类的产卵场与索饵

场之一(张洪亮等, 2008)。韭山列岛自然保护区是一

个受到严格保护的自然生态系统, 其核心区内严禁

任何生产性的活动。该保护区位于浙江中北部海域, 
北邻舟山渔场, 年均表层水温10.3℃, 年均表层盐

度为28.3 (贺舟挺等, 2012)。由于保护区的特性及所

属的地理位置, 对该海域的研究可从一定程度上反

映浙江近岸海域的资源状况。浙江近岸经济虾类多

达20余种(宋海棠等, 2012), 作为重要的渔获资源, 
虾类种类及数量的变化会影响整个海洋生态系统

的动态平衡(夏陆军等, 2016), 因而具有重要的研究

意义。此前针对韭山列岛海域的相关研究, 仅见部

分学者(张洪亮等, 2008; 贺舟挺等, 2012; 张亚洲和

贺舟挺, 2013; 孙立辉等, 2014)关于渔业资源密度

的论述。为此, 本研究根据2015–2016年四个航次在

韭山列岛附近海域开展的渔业资源调查所获得的

虾类调查资料, 分析该海域内虾类的组成、优势种

以及资源量的季节性分布情况, 采用相对重要性指

数确定优势种虾类, 并计算每个优势种的生态位宽

度及不同优势种间的生态位重叠, 重点研究该区域

内虾类优势种资源的现状及特点。 

 
1.1  数据来源 

本研究在韭山列岛自然保护区核心区海域设

置 4 个断面共 16 个站位 ( 图 1) 。调查范围为

29°20′–29°30′ N, 122°08′–122°18′ E, 并于2015年11
月(秋)、2016年2月(冬)、5月(春)和8月(夏)开展了4
个航次的调查。调查船选用单船底拖网渔船, 船长

38 m, 主机功率220 kw, 总吨位150 t。调查网具网

口拉紧周长50 m, 囊网网目尺寸25 mm, 上纲长

30 m, 下纲长38 m。调查时, 平均拖速为3 kn/h, 每
个站位拖网时间均标准化为1 h。对每个站位渔获物

随机采样1箱(20 kg), 参照《中国海洋生物名录》(刘
瑞玉, 2008)将渔获物中的虾类鉴定至种, 并记录尾

数与质量。调查及测定均严格按照海洋调查规范(中
华人民共和国国家质量监督检验检疫总局, 2007)的
相关规定执行。 
1.2  数据处理 

虾类相对资源量用各站位每小时渔获虾类的

平均质量(g/h)与平均尾数(ind./h)表示。 
根据虾类对水温的适应能力, 可将其分为暖水

种、暖温种、冷温种和冷水种(田明诚等, 1993)。 
采用相对重要性指数(index of relative impor-

tance, IRI)确定优势种(Pinkas et al, 1971), 公式如下: 
IRI = [(N + W) × F] × 105    (1) 

式中, N为某一物种尾数占比, W为该物种的重量百

分比, F为该物种在所有站位中的出现频率百分比。

本研究将IRI > 500的种类定为优势种(卢占晖等, 
2015)。 

生态位宽度的计算公式(Magurran, 1988):  

iB = − ij ij
1
( ln )

S

i
P P

=
∑   (2) 

空间生态位重叠指数的计算公式(Pianka, 1973):  

2 2
ik ij kj ij kj

1 1
( )

S S

j j
O P P P P

= =
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(3) 

式中, Pij和Pkj分别代表第j个站位种i和种k个体数的 

1  材料与方法 
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图1  研究海域及采样站位示意图(采样站位设置在保护区核心范围附近) 
Fig. 1  Illustration of the investigated area and sampling sites (sampling sites were set around the core area of the Jiushan Islands 
Marine Nature Reserve) 
 
比例, S为调查站位总数。当分析空间生态位时, Bi

表示种i的空间生态位宽度, Oik代表种i与种k的空间

生态位重叠值(0–1), 其值越大表示两物种对环境资

源的利用越相似; 当分析时间生态位时, S为调查的

次数, 此时Bi表示种i的时间生态位宽度, Oik代表种i
与种k的时间生态位重叠值, 其反映了不同物种在 
时间维度上对资源利用的相似程度(郭天宇和许荣

满, 2003), Bi的值越大, 表示物种对环境资源的利用

率越高。时空二维生态位宽度值和时空二维生态位

重叠值的计算分别为相应的时间和空间生态位宽

度值、生态位重叠值的乘积(于振海等, 2010)。 
根据空间生态位宽度值(Bi)的变化范围, 可将

优势种虾类分为: (1)广生态位种(Bi > 4.00), 其环境

适应能力强、资源利用率高, 分布广泛; (2)中生态

位种(2.00 < Bi ≤ 4.00), 在资源利用及适应性上稍差, 
但分布仍较广; (3)窄生态位种(Bi ≤ 2.00), 其对生境

选择性强, 对环境敏感, 且分布范围有限(卢占晖等, 
2018)。 

利用ArcGIS 10.2 for Desktop (版本10.2.0.3348)
绘制站位图、利用Microsoft Excel 2016存储原始数

据, 所有数据的分析处理以及制图均在R 3.3.1 (R 
Core Team, 2016)中完成。 

 
2.1  优势种种类组成 

研究海域共调查到虾类16种, 隶属于8科12属。

其中种类数最多的为对虾科, 共4属5种, 占总数的

31.3%; 其次为长臂虾科, 共计2属4种, 占总数的

25.0%; 其余若干科的种数均不超过2种(表1)。调查

海域全年优势种为日本鼓虾(Alpheus japonicus)、安

氏白虾 (Exopalaemon annandalei)、葛氏长臂虾

(Palaemon gravieri)、哈氏仿对虾(Parapenaeopsis 
hardwickii)、中华管鞭虾(Solenocera crassicornis)、
细巧仿对虾 (Parapenaeopsis tenella)和脊尾白虾

(Exopalaemon carinicauda)等7种。此次调查中, 暖
水种共9种, 占56.25%; 暖温种共7种, 占43.75%, 且
绝大部分暖温种(85.71%)属于对虾科与长臂虾科。 
2.2  相对资源量变化 

韭山列岛附近海域虾类相对资源量随季节变

化而波动: 最高的为秋季(2015年11月), 春季(2016
年5月)次之; 冬季(2016年2月)的相对资源状况处于

较低水平, 较其他季节差异明显(图2)。平均网获质

量的变化范围为883.4–2,882.9 g/h, 而平均网获尾

数则在556–2,804 ind./h之间波动。平均网获质量与 

2  结果 
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表1  2015–2016年韭山列岛自然保护区调查海域虾类组成 
Table 1  Shrimp composition of Jiushan Islands Marine Nature Reserve in 2015–2016 

科 Family 属 Genus 种 Species 适温性 
Optimum  
temperature 

出现月份 
Occurrence 

相对重要性指数 
Index of relative  
importance (IRI) 

对虾科 Penaeidae 新对虾属 Metapenaeus 周氏新对虾 Metapenaeus joyneri WW ○△▲ 99.33 

明对虾属 Fennerpenaeus 长毛明对虾 Fenneropenaeus penicillatus WW ○△▲ 7.75 

赤虾属 Metapenaeopsis 戴氏赤虾 Metapenaeopsis dalei WT ○●△▲ 4.62 

仿对虾属 Parapenaeopsis 细巧仿对虾 Parapenaeopsis tenella WT ○●△▲ 1,002.58 

哈氏仿对虾 Parapenaeopsis hardwickii WW ○●△▲ 2,204.78 

长臂虾科 Palaemonidae 白虾属 Exopalaemon 安氏白虾 Exopalaemon annandalei WT ○●△▲ 3,944.06 

脊尾白虾 Exopalaemon carinicauda WT ○△▲ 752.25 

长臂虾属 Palaemon 葛氏长臂虾 Palaemon gravieri WT ○●△▲ 3,008.04 

巨指长臂虾 Palaemon macrodactylus WT ●△▲ 4.15 

鼓虾科 Alpheidae 鼓虾属 Alpheus 日本鼓虾 Alpheus japonicus WT △▲ 5,370.43 

鲜明鼓虾 Alpheus distinguendus WW ○●△▲ 374.41 

藻虾科 Hippolytidae 鞭腕虾属 Lysmata Risso 鞭腕虾 Lysmata vittata WW ●▲ 4.4 

樱虾科 Sergestidae 毛虾属 Acetes 中国毛虾 Acetes chinensis WW ▲ 123.28 

异指虾科 Processidae 异指虾属 Processa 日本异指虾 Processa japonica WW △▲ 0.89 

管鞭虾科 Solenoceridae 管鞭虾属 Solenocera 中华管鞭虾 Solenocera crassicornis WW ●▲ 2,183.67 

玻璃虾科 Pasiphaeidae 细螯虾属 Leptochela 细螯虾 Leptochela gracilis WW ●▲ 104.97 

WW: 暖水性种类; WT: 暖温性种类; ○ 春; ● 夏; △ 秋; ▲ 冬  
WW, Warm-water species; WT, Warm-temperature species; ○ Spring; ● Summer; △ Autumn; ▲ W inter  

 

 
 

图2  调查海域虾类相对资源量随季节的变化(95%置信区间) 
Fig. 2  The change of relative biomass resources of shrimps 
on a seasonal basis (95% confidence interval) 
 
平均网获尾数的变化趋势相同, 均呈现出春、秋季

高, 夏、冬季低的波动分布。 
2.3  优势种生态位宽度 

在时间维度上, 生态位宽度最高的为葛氏长臂

虾(1.04), 最低的为脊尾白虾(0.31), 哈氏仿对虾、细

巧仿对虾、安氏白虾、日本鼓虾及中华管鞭虾的生

态位宽度值依次递增, 变化范围为0.60–0.75。 
空间生态位宽度值变化范围为1.40–5.18, 分为: 

(1)广生态位种, 包括安氏白虾(4.49)、葛氏长臂虾

(4.54)和日本鼓虾(5.18), (2)中生态位种, 包括中华

管鞭虾(3.14)、细巧仿对虾(2.51)及哈氏仿对虾(2.42), 
(3)以及窄生态位种, 如脊尾白虾(1.40)。 

从时空二维生态位宽度来看, 葛氏长臂虾的宽

度值(4.71)最大, 日本鼓虾(3.76)与安氏白虾(3.03)
次之; 而脊尾白虾的宽度值(0.43)最小(表2)。非优势

种中, 仅有鲜明鼓虾(Alpheus distinguendus)的宽度

值(0.49)略高于脊尾白虾, 其余非优势种的宽度值

均远小于优势种。 
2.4  优势种生态位重叠 

在时间维度上, 哈氏仿对虾和中华管鞭虾的时

间生态位重叠值(0.99)以及日本鼓虾和细巧仿对虾

的重叠值(0.95)极高, 而安氏白虾和哈氏仿对虾的

重叠值(0.03)最低。21对两两不同的优势种中, 时间

生态位重叠值在0.6及以上的有7对 , 占总数的

33.33% (表3)。 
在空间维度上, 葛氏长臂虾和日本鼓虾(0.90)、

哈氏仿对虾和中华管鞭虾(0.90)以及脊尾白虾和日

本鼓虾(0.89)均具有高空间生态位重叠值, 而脊尾

白虾和细巧仿对虾的重叠值最低(0.51); 其中有13
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对优势种的空间生态位重叠值在0.6以上, 占总数

的61.90% (表3)。 
时 空 二 维 生 态 位 重 叠 值 的 变 化 范 围 为

0.02–0.89 (表4); 其中哈氏仿对虾和中华管鞭虾的

时空二维生态位重叠值最高, 为0.89, 而安氏白虾

和哈氏仿对虾的时空二维生态位重叠值最低, 仅为

0.02。 

 

 
3.1  韭山列岛海域优势种虾类及其资源量变化 

韭山列岛附近海域受江河径流注入、台湾暖流

与黄海暖流交汇等的影响, 混合水系丰富(王一鹤

等, 2015), 是诸多广温、广盐性虾类的天然索饵、

产卵场(宋海棠等, 2012), 进而形成了该海域虾类群 

 
表2  优势种的时间、空间以及时空二维生态位宽度对比 
Table 2  Comparisons of dominant shrimps among spatial, temporal and spatio-temporal niche breadths  

物种  
Species 

空间生态位宽度 
Spatial niche  
breadth (Bi-space) 

时间生态位宽度 
Temporal niche  
breadth (Bi-time) 

时空二维生态位宽度 
Spatio-temporal  
niche breadth (Bi) 

安氏白虾 Exopalaemon annandalei 4.49 0.67 3.03 

葛氏长臂虾 Palaemon gravieri 4.54 1.04 4.71 

哈氏仿对虾 Parapenaeopsis hardwickii 2.42 0.60 1.46 

脊尾白虾 Exopalaemon carinicauda 1.40 0.31 0.43 

日本鼓虾 Alpheus japonicus 5.18 0.73 3.76 

细巧仿对虾 Parapenaeopsis tenella 2.51 0.64 1.61 

中华管鞭虾 Solenocera crassicornis 3.14 0.75 2.35 

 
表3  韭山列岛自然保护区优势种间空间生态位(对角线以下)和时间生态位(对角线以上)重叠值 
Table 3  Spatial niche overlaps (under the diagonal) and temporal niche overlaps (above the diagonal) between dominant shrimp 
species in the Jiushan Islands Marine Nature Reserve 

 
安氏白虾 
Exopalaemon  
annandalei 

葛氏长臂虾 
Palaemon  
gravieri 

哈氏仿对虾 
Parapenaeopsis  
hardwickii 

脊尾白虾 
Exopalaemon  
carinicauda 

日本鼓虾 
Alpheus  
japonicus 

细巧仿对虾 
Parapenaeopsis  
tenella 

中华管鞭虾 
Solenocera  
crassicornis 

安氏白虾 Exopalaemon annandalei   0.65 0.03 0.72 0.24 0.38 0.14 

葛氏长臂虾 Palaemon gravieri 0.67   0.75 0.69 0.24 0.52 0.82 

哈氏仿对虾 Parapenaeopsis hardwickii 0.50 0.80   0.13 0.11 0.39 0.99 

脊尾白虾 Exopalaemon carinicauda 0.54 0.85 0.53   0.37 0.46 0.21 

日本鼓虾 Alpheus japonicus 0.61 0.90 0.58 0.89   0.95 0.08 

细巧仿对虾 Parapenaeopsis tenella 0.65 0.72 0.58 0.51 0.77   0.37 

中华管鞭虾 Solenocera crassicornis 0.58 0.83 0.90 0.65 0.71 0.56   

加粗数字表示重叠值大于0.6, 代表中间重叠水平较高 
Values in bold are greater than 0.6, indicating high niche overlaps between two species  

 
表4  优势种间时空二维生态位重叠值 
Table 4  Spatio-temporal niche overlap between dominant shrimp species 

  
安氏白虾 
Exopalaemon  
annandalei 

葛氏长臂虾  
Palaemon  
gravieri 

哈氏仿对虾  
Parapenaeopsis  
hardwickii 

脊尾白虾  
Exopalaemon  
carinicauda 

日本鼓虾  
Alpheus  
japonicus 

细巧仿对虾 
Parapenaeopsis  
tenella 

葛氏长臂虾 Palaemon gravieri 0.43           

哈氏仿对虾 Parapenaeopsis hardwickii 0.02 0.60         

脊尾白虾 Exopalaemon carinicauda 0.38 0.58 0.07       

日本鼓虾 Alpheus japonicus 0.14 0.22 0.07 0.33     

细巧仿对虾 Parapenaeopsis tenella 0.25 0.38 0.22 0.24 0.73   

中华管鞭虾 Solenocera crassicornis 0.08 0.68 0.89 0.14 0.06 0.21 

3  讨论 
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图3  调查区域各季节优势种虾类网获捕获重量变化  
Fig. 3  The change of catch weight of dominant shrimp species in each season during the investigation 

 
落结构的多样性。调查海域位于亚热带季风气候区, 
太阳辐射较强, 海水温度相对较高(许建平和杨士

英, 1993), 导致暖水种与暖温种占绝对优势。调查

期间捕获的16种虾类均为暖水种或暖温种, 优势种

共7种, 占总种数的43.75%。其中 , 暖水性优势种有

安氏白虾、脊尾白虾、葛氏长臂虾、日本鼓虾及细

巧仿对虾共5种, 占优势种的71.43%, 暖温性优势

种有哈氏仿对虾及中华管鞭虾, 占优势种的28.57%,
与谢旭等(2017)的研究结果基本一致。 

由于虾类的生态群落结构与海洋环境的关系

十分密切(刘瑞玉, 1963), 不同海域优势种虾类不尽

相同。与韭山列岛附近海域相比, 东海中部优势种

主要以高温高盐性种类为主 , 如假长缝拟对虾

(Parapenaeus fissuroides) 、东海红虾 (Plesionika 
izumiae)、须赤虾(Metapenaeopsis barbata)、长角赤

虾(M. longirostris)和大管鞭虾(Solenocera melantho)
等(卢占晖等, 2015); 而椒江口海域受椒江径流的

影响, 优势种虾类除广温广盐性种类外, 广温低盐

性种类也较多, 如安氏白虾、脊尾白虾、中国毛虾

(Acetes chinensis)、鲜明鼓虾和细螯虾(Leptochela 
gracilis)等(齐海明等, 2013)。 

从调查月份的相对资源量来看, 虾类资源呈春

秋季高, 冬夏季低的分布。冬季(2月)资源量很低, 
这可能是由于冬季随着水温的下降及暖流影响的

减弱, 导致虾群洄游越冬引起的(齐海明等, 2013; 
陈伟峰等, 2017)。在研究海域, 春季是优势种虾类

主要的繁殖季节, 而此时相对资源量主要受到日本

鼓虾的影响(图3), 这可能是由于该物种属于定居性

种类①

图3

, 且繁殖期较长(宋海棠等, 2012), 其幼体持

续不断地补充到该种群中造成的。从春季到夏季, 
长江口径流量逐渐增大, 其携带的营养物质为沿岸

海域浮游植物的繁殖和生长提供了环境基础(唐峰

华等, 2010), 从而为夏季主要优势种之一的哈氏仿

对虾的索饵提供了优越的环境(宋海棠, 2002); 同
时, 长江径流量的增加导致沿岸海域盐度降低, 致
使低盐性种类, 诸如安氏白虾、脊尾白虾和日本鼓

虾, 更有可能选择栖息于低盐的沿岸海域。调查期

间捕获的虾类均属短生命周期的甲壳类生物(宋海

棠等, 2012), 生长较快, 到了秋季幼虾逐渐生长为

成体(齐海明等, 2013), 因而此时相对资源量处于较

高水平。韭山列岛自然保护区核心海域每个季节的

虾类资源量受某一虾种的影响极大( ), 说明调查

海域的优势种虾类随季节变化明显。 
3.2  时间、空间生态位宽度与时空二维生态位宽度 

一个物种的空间生态位宽度值大小代表了该

物种在生境中利用资源的能力, 该物种的分布范围

和生物量则反映了这种能力(张金屯, 2011); 而时间

生态位宽度表示的是不同物种在时间维度上对资

源的利用情况, 从而反映出在研究海域内某物种出

现的时间长短(于振海等, 2010)。 
                                                        
① 逢志伟 (2014) 胶州湾虾蟹类群落结构及主要种类渔业生物学

特征. 硕士学位论文, 中国海洋大学, 青岛. © 生
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日本鼓虾、安氏白虾以及葛氏长臂虾均具有高

空间生态位宽度值, 说明这三个物种在调查区域内

分布最广, 且各站位渔获量较为均匀。根据Bennett
等(2010)提出的“不同物种生态位宽度与其生境适应

性密切相关”的结论, 可推测隶属广温广盐性种类的

日本鼓虾与葛氏长臂虾对调查海域的温度、盐度等

环境较适应; 而隶属广温低盐性种类的安氏白虾由

于对其环境适应性较强, 几乎周年均有幼体(吴常文

和王伟洪, 1995), 从而导致其生态位宽度值也很高。 
葛氏长臂虾的时间生态位宽度值最大, 说明其

在调查期间出现的时间跨度最长, 且每个季节的生物

量较为均匀; 该结果与此前的调查结果(贺舟挺等, 
2009; 卢占晖等, 2013)相符。而脊尾白虾的时间生

态位宽度值最小, 说明该物种在调查海域的分布具

有季节性, 这主要是由于脊尾白虾的繁殖受季节、水

温的影响(施永海等, 2009), 且夏秋季出生的脊尾白

虾在当年不能繁殖的特性(徐君义, 1990)所引起的。 
由于虾类的洄游习性, 其分布同时受到时间和

空间的制约, 因而引入时空二维生态位用于更全面

地描述种间关系(李锐等, 2007)。葛氏长臂虾具有最

高的时空生态位宽度值, 表明其各季节分布范围均

较广。 
通过比较分析调查海域优势种虾类生态位宽

度可知(表2), 时间、空间以及时空生态位宽度变化

并不完全一致: 具有高空间生态位宽度的物种并不

一定同时具有高时间生态位宽度, 如葛氏长臂虾的

时间生态位宽度值最高, 而其空间生态位宽度值则

小于日本鼓虾。究其原因, 是由于每个物种在时间

和空间维度上对资源的利用能力有所差异造成的

(于振海等, 2010)。 
3.3  时间、空间生态位重叠与时空二维生态位重叠 

生态位宽度表达了物种对资源利用的情况, 而
生态位重叠则揭示了物种间对资源利用的相似性

(李德志等, 2006)。 
在时间维度上, 中华管鞭虾和哈氏仿对虾拥有

极大的时间生态位重叠值(0.99), 表明在研究海域

这两种虾类对资源的利用随季节变化趋于一致, 这
是由哈氏仿对虾与中华管鞭虾的生长特性所决定

的: 这两种虾类均分布于沿岸低盐水与外海高盐水

交汇的混合水域, 且繁殖期较长, 哈氏仿对虾自5
月开始繁殖, 7月至翌年2月均有幼虾出现; 而中华

管鞭虾则自6月开始繁殖, 从9月至翌年1月均有幼

虾出现(宋海棠等, 2009; 薛利建等, 2009)。 
在空间维度上, 中华管鞭虾与哈式仿对虾的空

间生态位重叠值仍最高, 这也与前文提到的生长特

性有关, 且两者的洄游习性也极为相似: 夏季两种

虾类的幼虾均密集分布于沿岸30 m以浅海域, 并在

秋季向外海移动(宋海棠等, 2012)。Wathne等(2000)
研究表明, 当生态位重叠值大于0.6时, 种间重叠度

较高。由于葛氏长臂虾的栖息生境和生长特性与哈

氏仿对虾、中华管鞭虾相似, 且与这两种虾类的空

间生态位重叠值均在0.8以上, 从而可据此推测葛

氏长臂虾与日本鼓虾具有高生态位重叠值的原因

可能也与这两种虾类的生存环境与生活习性的相

似性有关。在21对两两不同的优势种虾类组中, 有
13对的空间生态位重叠值高于 0.6, 占总数的

61.90%。其中, 优势种间空间生态位重叠值大于0.6
的站位重叠率为35.49%, 小于0.6的站位重叠率为

23.26%; 而优势种与非优势种间的平均站位重叠率

仅为7.47%。这印证了葛宝明等(2005)提出的“生态

位重叠值的高低与调查站位中物种间出现的重复

率有关”的结论。 
时空二维生态位重叠值为时间与空间生态位

重叠值的乘积, 用于更好地衡量种间关系。由于日

本鼓虾和细巧仿对虾在时间与空间维度上的生态

位重叠值(分别为0.77与0.95)均较高, 因而其时空二

维生态位重叠值最大(0.73), 这表明二者的空间同域

性与时间同步性较高(于振海等, 2010), 对资源的利

用趋于一致; 而安氏白虾和哈氏仿对虾的时空二维

生态位重叠值最小(0.02), 说明二者的时间、空间异

质性高, 相关性极低, 几乎不存在共生或竞争关系。 
3.4  生态位宽度与相对重要性指数(IRI)的比较 

相对重要性指数(IRI)被广泛应用于群落结构

研究中, 是用于衡量群落中不同物种优势度最简单

有效的方法。如表2、图4所示, 生态位宽度值与相

对重要性指数并无直接关系: 生态位宽度值相对较

高的种类其IRI值不一定高, 如葛氏长臂虾的时间

生态位宽度(1.04)与时空二维生态位宽度(4.71)均高

于安氏白虾(分别为0.67、3.03), 而其IRI值(3,008.04)
却低于安氏白虾(3,944.06)。造成这种差异的主要原

因是这两个指标在计算时考虑的影响因素不同。IRI 
值计算时将某一物种的渔获质量占比、尾数占比与

站位出现频率作为衡量依据; 根据Spearman相关分

析和相关性显著分析, 某一虾种的IRI值大小与该 © 生
物多
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图4  优势种虾类的时间、空间生态位宽度, 时空生态位宽度以及相对重要性指数的比较 
Fig. 4  Comparison of temporal niche breadth, spatial niche breadth, spatio-temporal niche breadth and IRI of dominant shrimp species 
 
物种在站位中的出现频率呈显著相关(相关性系数

为0.72, P = 0.00013); 而生态位宽度的计算则考虑

了每个站位(或季节)中某一物种的渔获尾数占比。

由此可知, 某一物种的生物量是否均匀分布于各站

位(或季节)将直接影响其生态位宽度值大小, 而其

IRI值则不受影响。因此, 生态位宽度值除了能反映

物种对资源的利用能力外, 还能从一定程度上反映

物种是否均匀分布于生境中(徐春燕等, 2012)。这一

结论在此次调查中得到充分的验证: 以渔获虾类的

空间生态位宽度为例(Bi), 高生态位宽度组和低生

态位宽度组虾类在各调查站位中的平均出现频率

分别为97.91%和45.63%, 差异明显。 
值得注意的是, 相对重要性指数与生态位宽度

均不能反映虾类总生物量的高低。在本次调查中, 
长毛明对虾(Fenneropenaeus penicillatus, 401.9 g/h)
和鲜明鼓虾(179.6 g/h)的相对资源量分别高于脊尾

白虾(227.7 g/h)和细巧仿对虾(103.3 g/h)。然而, 长
毛明对虾的IRI值(7.75)远低于脊尾白虾(752.3), 鲜
明鼓虾的 IRI值 (374.4)同样也远低于细巧仿对虾

(1,002.6); 且长毛明对虾和鲜明鼓虾的生态位宽度

(分别为0.02、1.26)也分别低于脊尾白虾(1.40)和细

巧仿对虾(2.51)。该结果同时也验证了韩东燕等

(2013)提出的有关“生态位宽度并不能反映物种总

生物量高低”的研究结论。 
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