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厦门海域虾类的种类组成及其变动研究
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［摘要］ 根据 ２０１４ 年 ５ 月 （春）、 ８ 月 （夏）、 １１ 月 （秋） 和 ２０１５ 年 ２ 月 （冬） 厦门海域 （１１７°５４′ ～
１１８°３０′Ｅ， ２４°２１′ ～ ２４°３９′Ｎ） 的虾类资源调查资料， 研究分析了该海域虾类的种类组成、 优势种、 多样性

和资源密度分布变化的特点。 结果表明， 该海域有虾类 １９ 种， 隶属 ５ 科、 １０ 属； 渔获量以夏、 秋季较高，
春、 冬季较低； 调查海域四季中出现的优势种有 ９ 种： 刀额仿对虾 （Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ａｃｕｌｔｒｉｒｏｓｔｒｉｓ） 、 刀额新

对虾 （Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓ ｅｎｓｉｓ） 、 哈氏仿对虾 （Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ） 、 锯齿长臂虾 （Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ ｐｒａｗｎ） 、 日本

囊对虾 （Ｍａｒｓｕｐｅｎａｅｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ） 、 鲜明鼓虾 （Ａｌｐｈｅｕｓ ｄｉｓｔｉｎｇｕｅｎｄｕｓ） 、 须赤虾 （Ｍｅｔａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｂａｒｂａｔａ） 、
长毛明对虾 （Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ ｐｅｎｉｃｉｌｌａｔｕｓ） 和中华管鞭虾 （Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａ ｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ） ； 多样性指数 （Ｈ′） 以秋季

最高， 冬季最低； 资源密度平均值为 ３６􀆰 ３２ ｋｇ ／ ｋｍ２ ， 并呈现出季节和地域差异， 这与水温、 水深、 盐度有

着密切的关系。
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０　 引言
虾类属节肢动物门 （ Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ） 甲壳纲 （ Ｃｒｕｓｔａｃｅａ） 十足目 （ Ｄｅｃａｐｏｄａ）， 种类繁多， 在海水

和淡水中普遍分布， 资源量丰富， 是很多海洋经济鱼类的重要饵料， 在海洋生态系统的能量流动与物

质传递中起到非常重要的承接作用。 同时， 因为虾类的经济价值高， 自古以来就为人们所药用和食

用， 是经济型海产品的重要构成部分［１］ 。
厦门海域岸线弯折， 地形复杂［２］ 。 东部面向东海， 濒临台湾海峡， 水深湾阔、 遮挡风浪好； 西

有九龙江注入； 北有众多海堤； 南面和东面拥有诸多岛屿。 厦门海域属河口海湾， 物种丰富， 暖温性

和暖水性种类居多， 还有低盐、 高盐和半咸水种， 且该海域沿岸是低盐水系， 东部有台湾暖流和黑潮

支梢经过， 在全国海湾中其物种多样性有一定的代表性［３］ 。 国内有关虾类资源方面的研究已有过一

些报道［４ － １１］ ， 但均未涉及整个厦门海域近岸水域虾类的种类及其季节变化特征。 近年来， 由于过度

捕捞、 水域污染［１２ － １３］ ， 以及填海造陆［１４ － １５］等人类活动的影响， 厦门海域虾类资源正在逐渐减少， 表

现为优势种减少、 渔捞产量下降和生物多样性降低。 本文采用扫海面积法来评估厦门海域虾类资源，
为该海域的虾类资源研究和可持续利用管理提供基础资料。

１　 材料与方法
１􀆰 １　 材料来源与调查方法
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图 1 厦门海域调查站位图

Fig.1 Sampling stations in Xiamen coastal waters

调查用船为单船桁杆型底拖网船， 功率 ３３０ ｋＷ。
底拖网网口高度 ２􀆰 ５ ｍ， 网衣长度 ２４ ｍ， 囊网网目

２０ ｍｍ， 桁杆 （扫海） 宽度 ２７ ｍ， 拖速 ２ ～ ３ ｎ ｍｉｌｅ ／ ｈ。
在厦门海域 （１１７°５４′ ～ １１８°３０′Ｅ， ２４°２１′ ～ ２４°３９′Ｎ）
设置 ６ 个站位点 （见图 １）， 分别于 ２０１４ 年 ５ 月 （春

季）、 ８ 月 （ 夏季）、 １１ 月 （ 秋季） 和 ２０１５ 年 ２ 月

（冬季） 进行了 ４ 个航次的拖网调查。 调查方法按照

《海洋调查规范 （ ＧＢ ／ Ｔ １２７６３—２００７）》 ［１６］ 进行。 每个

航次、 每个站位都记录了起网时间、 放网时间、 起网

速度和放网速度等渔捞资料， 并测定了表层水温、 水

深、 盐度等环境水文数据。
１􀆰 ２　 采样与样品处理

将虾类与其他渔获物分开， 单独装袋， 冷冻保存。 在实验室内将样品解冻， 冲洗干净后分站位进

行种类的鉴定［１７］ 、 计数和称重。
１􀆰 ３　 数据分析

底拖网每网的扫海面积计算公式为： ａ ＝ ＤＢ ， Ｄ ＝ ｖｔ 。 其中 ａ 为每网的扫海面积， Ｄ 为每网拖曳长

度， ｖ 为拖曳速度， ｔ 为持续拖曳时间， Ｂ 为拖网扫海通道的宽度 （本研究中即为桁杆的宽度， 为 ２７ ｍ）。
每个站位的虾类渔获量可统一换算为每平方千米资源量 （资源密度）， 换算公式为： ρｔ ＝ ｃ ／ （ａ ×

ｑ） 。 其中 ρｔ 为每个站点的资源密度， ｃ 为每个站点拖网实际渔获量， ａ 为网具实际扫海面积， ｑ 为可

捕系数 （本文虾类取 ０􀆰 ７）。 本次调查有 ４ 个航次， 该站点 ４ 个季度调查所得的虾类资源密度的平均

值即为该站点的虾类年资源密度平均值。
采用 Ｓｈａｎｎｏｎ － Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 （Ｈ′） ［１８］ 、 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数 （Ｄ） ［１９］ 、 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数

（Ｊ′） ［２０］ 来研究厦门海域内的生物多样性［２１］ ， 以上统计分析过程都采用 ＰＲＩＭＥＲ ５􀆰 ０ 软件来完成。

Ｈ′ ＝ － ∑Ｐ ｉ ｌｎ Ｐ ｉ，　 Ｄ ＝ （Ｓ － １） ／ ｌｎ Ｎ，　 Ｊ′ ＝ Ｈ′ ／ Ｈ′ｍａｘ ＝ Ｈ′ ／ ｌｎ Ｓ，

其中： Ｓ 是虾类种类数量， Ｐｉ ＝ ｎｉ ／ Ｎ 是第 ｉ 种虾类的个体数量占虾类总个体数量的比例， Ｎ 为虾类总个

·９５２·
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体数量， ｎｉ 为虾种 ｉ 的个体数量。
虾类优势种分析采用 Ｐｉｎｋａｓ ［２２］的相对重要性指数 （Ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｒｅｌａｔｉｖｅ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ， ＩＲＩ） ＩＲＩ来进行。

ＩＲＩ ＝ （ｎ ＋ Ｗ ） × Ｆ × １００％ ，　 ＩＲＩ（％ ） ＝ （ ＩＲＩ ／ ∑ＩＲＩ） × １００％ ，

其中： ｎ 为某一种虾类个体数量占虾类总个体数量的百分比， Ｗ 为某一种虾类个体质量占虾类总质量

的百分比， Ｆ 为某一种虾类在每个站位出现的频率。 本文把 ＩＲＩ值大于 １０ 的虾种定为优势种。

２　 结果与分析
２􀆰 １　 种类组成

４ 个航次底拖网调查共采集到虾类样本 ４８２０ 个， 总质量 １７ １４２ ｇ， 经鉴定共有 １９ 种， 隶属于 ５
科 １０ 属， 其中种类最多的是对虾科 （Ｐｅｎａｅｉｄａｅ）， 有 １２ 种， 占总种数的 ６３％ ； 其次为鼓虾科 （Ａｌｐ⁃
ｈｅｉｄａｅ）， 有 ３ 种， 占总种类数的 １６％ ； 第三是长臂虾科 （ Ｐａｌａｅｍｏｎｉｄａｅ） 有 ２ 种， 占总种类数的

１１％ ； 而管鞭虾科 （Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒｉｄａｅ） 和蝉虾科 （Ｓｃｙｌｌａｒｉｄａｅ） 均只有 １ 种， 分别占总种类数的 ５％ 。
厦门海域虾类的种类数存在明显的季节差异。 从 ４ 个季度调查的结果来看， 夏季采集到的虾类种

类数最多， 为 １３ 种； 秋季采集到 １０ 种； 春冬两季采集到的种类数最少， 均为 ８ 种。 厦门海域虾类的

种类数也存在明显的地域差异。 全年 ＸＭ０１ 站和 ＸＭ０５ 站采集到的种类数最多， 均为 １４ 种； ＸＭ０２ 站

和 ＸＭ０６ 站采集到 １２ 种； ＸＭ０３ 站采集到 ６ 种； ＸＭ０４ 站采集到的种类数最少， 仅有 ５ 种 （见表 １）。

表 １　 厦门海域虾类种类数的季节及站位变化

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ａｎｄ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈｒｉｍｐ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｘｉａｍｅｎ ｃｏａｓｔａｌ ｗａｔｅｒｓ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ

季节 Ｓｅａｓｏｎ
春

Ｓｐｒｉｎｇ
夏

Ｓｕｍｍｅｒ
秋

Ａｕｔｕｍｎ
冬

Ｗｉｎｔｅｒ

站位 Ｓｔａｔｉｏｎ

ＸＭ０１ ＸＭ０２ ＸＭ０３ ＸＭ０４ ＸＭ０５ ＸＭ０６

斑节对虾 Ｐｅｎａｅｕｓ ｍｏｎｏｄｏｎ ＋ ＋ ＋ ＋
刺螯鼓虾 Ａ． ｈｏｐｌｏｃｈｅｌｅｓ ＋ ＋
戴氏赤虾 Ｍ． ｄａｌｅｉ ＋ ＋
刀额仿对虾 Ｐ． ａｃｕｌｔｒｉｒｏｓｔｒｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋
刀额新对虾 Ｍ． ｅｎｓｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
哈氏仿对虾 Ｐ． ｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
脊尾白虾 Ｐａｌａｅｍｏｎ ｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ Ｈｏｌｔｈｕｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
锯齿长臂虾 Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ ｐｒａｗｎ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
马氏蝉虾 Ｓ． ｍａｒｔｅｎｓｉｉ Ｐｆｅｆｆｅｒ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
日本囊对虾 Ｍａｒｓｕｐｅｎａｅｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
日本鼓虾 Ａ． ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋
细巧仿对虾 Ｐ． ｔｅｎｅｌｌａ ＋ ＋
鲜明鼓虾 Ａ． ｄｉｓｔｉｎｇｕｅｎｄｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
须赤虾 Ｍ． ｂａｒｂａｔａ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
鹰爪虾 Ｔｒａｃｈｙｐｅｎａｅｕｓ ｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
缘沟对虾 Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ ＋ ＋ ＋ ＋
长毛明对虾 Ｆ． ｐｅｎｉｃｉｌｌａｔｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
中华管鞭虾 Ｓ． ｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
周氏新对虾 Ｍ． ｊｏｙｎｅｒｉ ＋ ＋ ＋ ＋
总计 ／ 种 Ｔｏｔａｌ ８ １３ １０ ８ １４ １２ ６ ５ １４ １２

２􀆰 ２　 优势种变化

４ 个航次调查共采集到虾类优势种 ９ 种， 分别是刀额仿对虾 （Ｐ． ａｃｕｌｔｒｉｒｏｓｔｒｉｓ） 、 刀额新对虾 （Ｍ．
ｅｎｓｉｓ） 、 哈氏仿对虾 （Ｐ． ｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ） 、 锯齿长臂虾 （Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ ｐｒａｗｎ） 、 日本囊对虾 （Ｍａｒｓｕｐｅｎａｅｕｓ
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ｊａｐｏｎｉｃｕｓ） 、 鲜明鼓虾 （Ａ． ｄｉｓｔｉｎｇｕｅｎｄｕｓ） 、 须赤虾 （Ｍ． ｂａｒｂａｔａ） 、 长毛明对虾 （Ｆ． ｐｅｎｉｃｉｌｌａｔｕｓ） 和中

华管鞭虾 （Ｓ． ｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ） （见表 ２）。

表 ２　 厦门海域虾类优势种 ＩＲＩ 值的季节变化

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ＩＲＩ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｈｒｉｍｐ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎ Ｘｉａｍｅｎ ｃｏａｓｔａｌ ｗａｔｅｒｓ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 春 Ｓｐｒｉｎｇ 夏 Ｓｕｍｍｅｒ 秋 Ａｕｔｕｍｎ 冬 Ｗｉｎｔｅｒ
刀额仿对虾 Ｐ． ａｃｕｌｔｒｉｒｏｓｔｒｉｓ １５． ５６
刀额新对虾 Ｍ． ｅｎｓｉｓ ２０． ８９
哈氏仿对虾 Ｐ． ｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ ７６． ８５ ５２． ４０ １７． ６７
锯齿长臂虾 Ｃ􀆰 ｐｒａｗｎ １１． ９９
日本囊对虾 Ｍ􀆰 ｊａｐｏｎｉｃｕｓ １８． ９４
鲜明鼓虾 Ａ． ｄｉｓｔｉｎｇｕｅｎｄｕｓ １４． ７６
须赤虾 Ｍ． ｂａｒｂａｔａ １１． ９６
长毛明对虾 Ｆ． ｐｅｎｉｃｉｌｌａｔｕｓ １１． ３８ ６０． ３０
中华管鞭虾 Ｓ． ｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ ３３． １０ ４５． ４５ １１． ９８

不同季节虾类优势种的组成存在

差异。 虾类优势种数量最多的是春季

（５ 种）， 其次是秋季 （４ 种）， 然后

是夏季 （３ 种）， 冬季的优势种最少

（２ 种）。 哈氏仿对虾和中华管鞭虾在

３ 个季节当中均作为优势种出现， 为

本海域最主要的优势种。 锯齿长臂

虾、 日本囊对虾、 鲜明鼓虾和须赤虾

在春季作为优势种出现； 长毛明对虾

在夏季和冬季都作为优势种出现； 刀

额仿对虾和刀额新对虾仅在秋季作为

优势种出现。
２􀆰 ３　 多样性变化

厦门海域 ４ 个季度虾类多样性指数 Ｈ′均值为 １􀆰 ５５， 最大值为秋季（１． ７４）， 其次为春季（１． ５９）和

夏季（１． ５４）， 最小值为冬季（１． ３３）； 均匀度 Ｊ′均值为 ０􀆰 ６８， 最大值为春季（０． ７６）， 其次为秋季

（０􀆰 ７３）， 再次为冬季（０． ６４）， 最小值为夏季（０． ６０）； 丰富度 Ｄ 均值为 １􀆰 ５２， 最大值为冬季（１． ６４），
其次为秋季（１． ６０）， 第三为夏季（１． ４４）， 最小值为春季（１． ４１）。 总体来看， 厦门海域虾类多样性较

小， 其中夏秋两季的多样性较高， 春冬两季的多样性较低。
２􀆰 ４　 资源密度的时空分布

厦门海域 ４ 个季度 ６ 个调查站位的渔获情况见图 ２。 从渔获量来看： 夏季的渔获量最大 （１２􀆰 ３５４ ｋｇ）；
秋季、 冬季次之 （分别为 ３􀆰 ３８８ ｋｇ、 １􀆰 １０１ ｋｇ）， 春季最小 （０􀆰 ３ ｋｇ）。 从渔获数来看： 夏季的渔获数

仍为最多 （４０８２ 尾）； 秋季、 春季次之 （分别为 ５２２ 尾、 １４５ 尾）； 冬季最少 （７１ 尾）。 可见， 夏秋

两季的渔获数显著高于春冬两季的渔获数。 通过计算平均尾重可知： 冬季的平均尾重最大 （１５􀆰 ５０ ｇ ／ 尾）；
秋季、 夏季次之 （分别为 ６􀆰 ４９ ｇ ／ 尾、 ３􀆰 ０３ ｇ ／ 尾）； 春季的最小 （２􀆰 ０７ ｇ ／ 尾）。 全年平均尾重为 ６􀆰 ７７ ｇ ／ 尾。

厦门海域虾类 ４ 个季节资源密度的平均值为 ３４􀆰 ５８ ｋｇ ／ ｋｍ２ 。 从季节分布来看， 夏季资源密度

（１０１􀆰 ４７ ｋｇ ／ ｋｍ２ ） 最高， 其次为秋季 （２４􀆰 ０５ ｋｇ ／ ｋｍ２ ）， 然后是冬季 （１０􀆰 ０５ ｋｇ ／ ｋｍ２ ）， 而春季资源密

度 （２􀆰 ７４ ｋｇ ／ ｋｍ２ ） 最低 （见图 ３）。
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图 2 厦门海域虾类渔获量的季节变化

Fig.2 Seasonal variation of shrimp catches in
Xiamen coastal waters
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Fig.3 Seasonal variation of shrimp resource
density in Xiamen coastal waters
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从水平变化来看， 全年度 ＸＭ０２ 站的虾类资源密度（６９􀆰 ８３ ｋｇ ／ ｋｍ２ ） 最高； ＸＭ０１ 站、 ＸＭ０５ 站、
ＸＭ０６ 站、 ＸＭ０３ 站的资源密度依次为 ５４􀆰 ９０、 ３１􀆰 ２９、 ２４􀆰 ９９、 ２２􀆰 ８１ ｋｇ ／ ｋｍ２ ； 而 ＸＭ０４ 站的资源密度

（３􀆰 ６３ ｋｇ ／ ｋｍ２ ）最低 （见图 ４）。
从垂直分布来看， 厦门海域夏、 秋、 冬三季水深 ＞ １０ ｍ 的水域的虾类资源密度大于水深 ＜ １０ ｍ

的水域； 春季虾类的垂直分布差异不大， 水深 ＞ １０ ｍ 的水域的虾类资源密度略小于水深 ＜ １０ ｍ 的水

域 （见图 ５）。
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图 4 厦门海域虾类资源密度的站位变化

Fig.4 Stations variation of shrimp resource
density in Xiamen coastal waters

图 5 厦门海域虾类资源密度的垂直变化

Fig.5 Vertical variation of shrimp resource
density in Xiamen coastal waters
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２􀆰 ５　 虾类资源密度的长期变化

虾类资源密度总体呈下降趋势。 ４ 个季节总的虾类资源密度和 １０ 年前比较， 春季的虾类资源密

度为 ２􀆰 ７４ ｋｇ ／ ｋｍ２ ， 较 １０ 年前减少了 ９１􀆰 ４９％ ； 夏季的虾类资源密度为 １０１􀆰 ４７ ｋｇ ／ ｋｍ２ ， 较 １０ 年前减

少了 ６０􀆰 ９６％ ； 秋季的虾类资源密度为 ２４􀆰 ０５ ｋｇ ／ ｋｍ２ ， 较 １０ 年前减少了 ７３􀆰 ８６％ ； 冬季的虾类资源密

度为 １０􀆰 ０５ ｋｇ ／ ｋｍ２ ， 较 １０ 年前减少了 ８１􀆰 ２６％ 。 可见， 厦门海域 ４ 个季节的虾类的资源密度较 １０ 年

前大幅度减小。

３　 讨论
３􀆰 １　 厦门海域虾类组成分析

本研究经厦门海域 １ 周年 ４ 航次底拖网调查， 共采集到虾类 ４８２０ 尾， 总共 １７􀆰 １４２ ｋｇ， 经鉴定共

有 １９ 种， 隶属于 ５ 科 １０ 属。
厦门海域虾类种类数有着明显的季节差异， 夏季采集到的种类数最多， 秋季次之， 春季和冬季采

集到的种类数最少， 这与卢占晖等［２３］研究的东海中部的虾类季节变化相同。 且厦门海域虾类种类数

在冬季相对稳定， 春季波动最大。 这是因为夏季是虾类的繁殖季节， 并且饵料丰富， 而冬季由于水温

较低大部分虾类则向水深较深的外海海域进行越冬洄游， 这与陈小庆等［２４］的结论基本一致。
厦门海域的虾类种类数也有着明显的水平差异， 全年以 ＸＭ０１ 站采集到的种类数最多， ＸＭ０４ 站

采集到的种类数最少。 由于 ＸＭ０１ 站位于九龙江入海口， 水深较浅， 具有咸淡水混合区的特点， 既有

淡水带来的有机物， 又有随潮流冲来的大量营养盐类， 有利于浮游生物的大量繁殖， 从而为虾类提供

了较为丰富的饵料， 而且许多虾类的产卵场处在河口附近。
３􀆰 ２　 虾类优势种组成分析

厦门海域 １ 个周年调查共采集到虾类优势种 ９ 种， 分别是刀额仿对虾、 刀额新对虾、 哈氏仿对

虾、 锯齿长臂虾、 日本囊对虾、 鲜明鼓虾、 须赤虾、 长毛明对虾和中华管鞭虾。 大部分虾类属于浅海

虾种。
厦门海域位于河流入海口， 底质主要为泥沙， 盐度相对于外海来说较低， 而长毛明对虾和刀额新

对虾主要栖息于底质为泥沙的海区［２５］ 。 春季河流径流量减少， 外海海水进入厦门海域造成盐度偏高，
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而日本囊对虾和须赤虾多生活于盐度较高的海区［２５］ 。 所以这两种虾主要在春季作为优势种出现。 哈氏

仿对虾和中华管鞭虾在 ３ 个季节当中均作为优势种出现， 这主要与它们的产卵期有关， 哈氏仿对虾在

５—１２ 月产卵， 中华管鞭虾在 ５—１０ 月产卵， 同时这两种虾也栖息于底质为泥沙、 盐度较低的海区［２５］ 。
３􀆰 ３　 虾类多样性分析

受九龙江径流、 台湾暖流的影响， 厦门海域营养物质以及饵料生物丰富， 致使虾类种类丰富。 秋

季水体中的饵料生物丰富， 为虾类的生长和繁殖提供了有利的条件， 而冬季正好相反， 饵料生物较

少， 大部分虾类向外海洄游进行索饵， 故多样性指数 Ｈ′以秋季最高， 冬季最低。 秋季虾类个体数量

多， 冬季的虾类种类数少， 秋冬两季的丰富度指数 Ｄ 高于春夏两季。 秋季的多样性指数 Ｈ′最高， 春

季的虾类种类数最少， 因而春秋两季的均匀度指数 Ｊ′较高。
３􀆰 ４　 厦门海域虾类资源的时空分布特征

从季节分布来看， 春季虾类多处于幼体时期［２６］ ， 补充群体较多； 夏秋季表层水温较高， 营养物

质较丰富， 是虾类的繁殖季节， 主要以成熟个体为主， 剩余群体较多， 同时受当地政策 （如 《厦门

市海洋环境保护规定》 《厦门市文昌鱼自然保护区管理办法》 ［２７］ 和厦门海域的全面休渔政策［２８］ ） 的

影响， 导致虾类资源密度分布较不均， 每年的 ５—８ 月厦门海域进入休渔期， 这使得虾类承受的捕捞

压力大大减少， 虾类资源得以恢复， 这一点和邹建伟等［２９］ 、 刘勇等［３０］ 的研究相符合； 冬季由于水温

较低大部分虾类则向水深较深的外海海域越冬洄游［２４］ 。 故厦门海域夏秋两季的虾类网时渔获量明显

高于春冬两季。
从水平分布来看， 厦门海域处于内湾， 受九龙江径流和外洋影响， 虾类资源分布不均匀。 河口区

（如 ＸＭ０１ 站、 ＸＭ０２ 站） 水体交换频繁， 九龙江径流带来了大量的有机物质， 饵料生物丰富， 因而

虾类资源密度高。 从垂直分布来看， 厦门海域的虾类资源主要集中在水深 ＞ １０ ｍ 的海域， 可能是不

同虾类分布对水深要求差异以及网具的选择性所致［３１］ 。 夏季近岸水域表层水温过高， 迫使鱼类移向

较深水域， 虾类天敌随之减少， 使得深水域的虾类资源密度高； 而春季由于大部分虾类在沿岸作产卵

洄游， 所以浅水域 （水深 ＜ １０ ｍ） 的虾类资源密度较高。 总体来说， 随着水深的增加， 虾类资源密

度增大。
值得说明的是， 虾类资源的时空分布与多种因素有关， 这与黄良敏等［３２］ 得出的结论一致。 不同

因素对不同虾类的影响程度有待进一步研究。
３􀆰 ５　 虾类资源的保护策略

通过比较本文与文献 ［３２］ 对厦门海域虾类资源密度的研究， 发现最近几年虾类渔获量、 资源

密度越来越低， 这些现象均表明厦门海域虾类资源正逐渐减少。 因此， 应该切实采取有力措施对虾类

资源进行保护， 以保障虾类资源的可持续利用。 具体措施有： 控制捕捞力度， 坚决取缔如炸鱼、 电鱼

等对虾类资源破坏大的渔具； 加强禁渔期、 禁渔区、 伏季休渔等保护措施的执行力度［３２］ ； 严禁在非

养殖区域进行水产养殖； 严格限制最小网目尺寸， 控制总允许捕捞量以及最小可捕体长等。
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