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摘要:2002 年秋季 ,利用“蹦网”(Pop-net)采样 ,调查了扁担塘的虾类组成 、空间分布和生物量 , 以期为虾类资源的合

理开发利用提供科学依据。采集样点 31个 , 共采集到虾类 44 287 尾 , 由 6 种组成 , 其中长臂虾科 4 种 , 匙指虾科 2

种。优势种是细足米虾(Caridina nilotic gracilipes de Man)、日本沼虾(Macrobrachium nipponense de Haan)和中华新米虾

(Neocaridina denticulate sinensisKubo),它们占采样总数量的99.3%。根据水深特征将扁担塘划分为浅水区(<1.0m)、

中等水深区(1.0—1.5m)和深水区(>1.5m);根据水生植被的分布格局将全湖划分四种生境类型:苦草生境 、聚草

生境 、金鱼藻生境和裸地生境。协方差分析的结果表明:水深类型对虾类的分布没有显著影响 , 生境类型是决定虾

类密度分布的主要因素。整个湖区虾类密度为 83.36 ind/m2 , 生物量为 3.97 g/m2 。其中细足米虾的密度和生物量

分别为 64.69 ind/m2 , 1.53 g/m2;日本沼虾为 8.99 ind/m2 , 2.09 g/ m2;中华新米虾为 8.61 ind/m2 , 0.22 g/m2 。
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　　长江中下游流域 ,湖泊众多 ,是我国淡水渔业的

主要基地 。这类湖泊湖盆浅平 ,底质肥沃 ,水生植物

繁多 ,饵料资源丰富 ,为虾类和鱼类的栖息 、生长和

繁衍提供了良好的环境 。据调查 ,在长江中下游湖

泊中 ,常见虾类有 10余种 ,虾类产量十分可观 ,在渔

业中占有一定的地位[ 1—3] 。虾类不仅是较为重要的

水产品 ,可供人类直接食用 ,而且是许多名贵高档的

凶猛性鱼类(如鳜和乌鳢等)的天然食料[ 4] 。在湖泊

中 ,除了日本沼虾和秀丽白虾具有较高的经济价值

外 ,大部分虾类个体小 ,经济价值低 。因此 ,将湖泊

中低值的虾类资源转化为以鳜 、黄颡鱼等为主的名

优水产品 ,是实现湖泊渔业优质高效的一条重要途

径。

然而 ,国内很少开展湖泊虾类资源评估 ,已有的

研究资料大都局限于种类 、新种或新记录种的形态

描述[ 5—7] ;少量研究涉及早期生活史 、生物学和资源

管理方面[ 8 ,9] 。虾类群落组成 、分布格局和资源评

估方面的资料非常缺少;开展这方面的研究 ,其结果

不但能为合理利用虾类资源 ,发展优质高效的可持

续渔业提供科学依据 ,而且在揭示生态系统结构与

功能上也有重要意义 。因此 , 在 2002 年秋季(9

月),对扁担塘虾类的组成 、空间分布和生物量进行

了调查 ,以期为该湖凶猛性鱼类负载力估算和能流

模型构建提供相关数据 。

1　材料与方法

1.1　研究地点　扁担塘(114°43′E , 30°15′N)位于湖

北省境内长江中游南岸 ,是保安湖的一个子湖 ,属于

梁子湖水系 。在 20 世纪 60年代末 ,通过石堤坝与

保安湖主体湖区隔开 ,面积约 333.3 hm2 。2002年秋

季采样时平均水温为 16.2℃,平均透明度 100 cm。

主要水生植物为苦草 、聚草和金鱼藻 。苦草和金鱼

藻主要分布于沿岸浅水区 ,聚草的分布范围较广 ,除

浅水区外 ,还分布于敞水区 。鱼类已查明 45种 ,鲤

科鱼类约占 64%[ 10] ,湖底质以淤泥为主 ,在近岸有

极小面积的黏土洲滩。
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表 1　扁担塘生境类型的特征及其面积比例

Tab.1　 Characteristics and area proportion of habitat types in the Biandantang Lake

生境编号

Habitat code

生境

Habitats

面积比例(%)

Area proport ion

面积

Area(hm2)

特征

Characteristics

Ⅰ 苦草生境 4.1 13.8
分布于浅水区 ,水深一般小于 1.2m , 底质以黏土为主 , 植被为苦

草群丛 ,其中混有少量聚草

Ⅱ 聚草生境 26.6 88.6
水深一般在 1m 以上 ,底质为淤泥 ,主要分布在近岸浅水区 ,单一

的聚草群丛

Ⅲ 金鱼藻生境 23.9 79.9
主要分布在近岸浅水区 ,水深一般不超过 2.0m ,底质为淤泥 ,单

一金鱼藻群丛

Ⅳ 裸地生境 45.3 151.1
主要位于敞水区 ,无水生植物分布 , 底质以淤泥为主 ,水深大于

1.5m

1.2　生境划分　对扁担塘的生境特征进行了一次

全面调查。调查内容包括水生植被类型及分布 、水

深 、底质和透明度。由于整个湖区底质和透明度的

空间差异很小 ,因此 ,只考虑水生植被和水深作为影

响虾类分布的因子。根据水生植被的分布格局将湖

区划分为 4 种主要的生境类型:苦草生境 、聚草生

境 、金鱼藻生境和裸地生境 。根据水深的分布将湖

区划分为 3 种类型:浅水区(<1.0m)、中等水深区

(1.0—1.5m)和深水区(>1.5m)。运用 GPS 定位 ,

确定不同生境类型的边界 ,再利用地理信息系统软

件绘出生境分布图(图 1),并估算各类生境的面积 。

2002年秋季生境类型的特征和面积见表 1。

图 1　扁担塘 4种生境类型的分布

Fig.1　Distribution of 4 habitat types of the Biandantang Lake

1.3　虾类采样　根据Morgan et al.[ 11]介绍的方法 ,

仿制了三套蹦网(样方面积 10m2)。采样时 ,先将蹦

网置于采样点 ,静置 2—3h后 ,通过离蹦网约 30m处

的拉绳将固定上纲与下纲的插销同时拔掉 ,上纲便

快速上浮 ,可将虾类围住 ,随后用抄网捞捕。在扁担

塘不同生境中总共设置了 31个采样点 ,每个样点至

少用抄网连续捕捞 3次 ,最多为 7次 ,每个样点每次

捞到的虾类用塑料袋分装 ,贴上标签 ,放入便携式冰

箱内。捕捞前测量每个样点的水温 、水深和透明度 ,

并采集水草用于种类鉴定和生物量估算。虾类样品

带回实验室后 ,经过清洗和挑拣 ,用 4%福尔马林溶

液浸泡保存 ,用于日后种类鉴定和数量统计 。为了

估算生物量 ,还称量了各种虾类的个体重量(精确到

0.01g , n=200—300ind),并计算平均体重 。

1.4　种群密度及生物量估算　样点内虾类种群数量

( N)根据 Zippin[ 12]提出的方法估算 ,计算公式如下:

( N)=
∑Ct

1- q
t　　R =

∑ t -1 Ct

∑C t

式中 , Ct —在第 t 次捞捕时的渔获数量 , t —连续捞

捕次数 ,Zippin提供了依据 R 值求(1- qt)的图解方

法 。当某种虾类在某个样点的渔获物数据不能满足

Zippin公式的条件时 , 该种群在该样点密度使用实

际渔获数量(N)乘以该种群在相同生境的其他样点

 N/N 的平均值进行估算 。种群生物量(B)通过种群

数量( N)乘以个体平均体重(W)估算。

全湖虾类的密度(DT)和生物量(BT)的计算公式为

DT=∑Di=∑Di j×S j　　　　BT=∑Di×Wi

式中 ,Di —种群 i 的密度 , Dij—种群 i在生境 j中的

平均密度 ,S j—生境 j的面积权重 ,Wi —种群 i的平

均个体重量 。

1.5　数据分析　运用相关分析 、方差分析和协方差

分析(ANCOV)探讨水深和生境类型对虾类空间分

布的影响 ,运用多重比较检验虾类密度在不同水深

和生境类型中是否存在显著性差异。为了使数据具

有更好的方差齐性 ,所有用于统计分析的数据均进
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行了平方根( x +1)转换。当 P <0.05时 ,认为结

果存在显著性差异(或影响)。数据的统计分析利用

Statistica 6.0软件进行。

2　结果

2.1　种类组成

在31个样点中 ,共采集到虾类 6种 ,总数量为

44 287尾 ,分别是日本沼虾 ,巨掌沼虾(Macrobrachi-

um inflatum Liang et Yan),中华小长臂虾(Palaemon-

etes sinensis Solaud), 秀丽白虾(Exopalaemon modestus

Heller),细足米虾 ,中华新米虾;在分类地位上 ,它们

属于 2 科 5 属 。其中 , 细足米虾的数量占总数量

81.0%,日本沼虾占 10.9%,中华新米虾占 7.4%,这

3种虾类为扁担塘的优势种(表 2)。由于巨掌沼虾 、

中华小长臂虾和秀丽白虾的样本数量较少 ,在探讨

空间分布时未予考虑。

表 2　扁担塘蹦网渔获物中虾类组成和数量

Tab.2　Species composition and numbers of shrimps collected by pop-net in the Biandantang Lake

种　类 Species　　　　　　　　　 数量 Number(ind) 比例(%)

日本沼虾　Macrobrachium nipponense 4 832　　 10.9

巨掌沼虾　Macrobrachium inflatum 21　　 0.05

中华小长臂虾　Palaemonete sinensis 255　　 0.58

秀丽白虾　Exopalaemon modestus 25　　 0.06

细足米虾　Caridina nilotic gracilipes 35 877　　 81.0

中华新米虾　Neocaridina denticulate sinensis 3 277　　 7.40

总计　Total 44 287　　 100

2.2　水深类型对虾类空间分布的影响　由于水生

植物密度与虾类密度之间存在显著的正相关(r =

0.672—0.790 , P <0.05)。因此 ,以水深类型为自变

量 ,水生植物为协变量作协方差分析 ,其结果表明:

水深类型对日本沼虾 、细足米虾和中华新米虾的密

度分别没有显著的影响(P >0.05)。但是 ,当不考

虑水生植物的作用时 ,水深对这 3种虾类的密度有

显著影响(P <0.01), 浅水区的密度显著高于深水

区(P<0.01 ,图 2)。这表明在不同水深类型中 ,虾

类密度的显著差异可能是通过水生植物引起的 ,因

为越浅的水域水生植物越丰富。

图 2　扁担塘虾类优势种在不同水深区的分布

Fig.2　Distribution of the dominant species of shrimps in different water-depth areas in the Biandantang Lake

S浅水区 Shallow water area;M中等水深区Medium-depth water area;D深水区 Deep water area

4期 秦海明等:扁担塘虾类群落组成 、空间分布和生物量估算 381　　



2.3　生境类型对虾类空间分布的影响

由于水深和虾类密度之间存在显著的负相关

(r=0.516-0.638 , P<0.05),以生境类型为自变量 ,水

深为协变量作协方差分析 ,其结果表明:生境类型对 3

种虾类优势种群的密度分布有显著影响(P<0.01)。

日本沼虾在苦草生境的密度(56.56 ind/m2)最高 ,显著

高于聚草生境(14.47 ind/m2)、金鱼藻生境(9.52 ind/

m
2
)和裸地生境(1.21 ind/m

2
)(P<0.01);在后 3种生境

类型之间密度没有显著的差异(P>0.05)。

细足米虾在苦草生境的密度(489.9 ind/m
2
)最

高 ,裸地生境(0.91 ind/m2)最低;在金鱼藻生境

(91.93 ind/m2)和聚草生境(83.55 ind/m2)之间 ,密

度没有显著差异(P >0.05),裸地生境的密度显著

低于其他3种生境类型(P<0.01)。

中华新米虾的密度分布特点类似于细足米虾 ,

但在苦草生境(40.32 ind/m2)与金鱼藻生境(20.14

ind/m
2
)之间 , 密度没有显著的差异(P >0.05)

(图 3)。

图 3　扁担塘虾类优势种在不同生境类型的分布

Fig.3　Distribution of the dominant species of shrimps in different habitat types in the Biandantang Lake

Ⅰ.苦草生境 VS habitat　Ⅱ.聚草生境 MS habitat　Ⅲ.金鱼藻生境 CD habitat　Ⅳ.裸地生境 Naked habitat

2.4　密度和生物量估算

全湖虾类密度为 83.36 ind/m2 ,其中细足米虾

的密度为 64.69 ind/m
2
,日本沼虾为 8.99 ind/m

2
,中

华新米虾为 8.61 ind/m2 ,中华小长臂虾为 0.77 ind/

m2 ,巨掌沼虾和秀丽白虾非常稀少(表 3)。

全湖虾类生物量为 3.97 g/m2 ,其中日本沼虾的

生物量为2.09 g/m2 ,细足米虾为 1.53 g/m2 ,中华新

米虾为 0.22 g/m
2
(表 3)。

表 3　扁担塘虾类种群密度(N , ind/m2)和生物量(B ,g/m2)

Tab.3　Population density(N , ind/m2)and biomass(B , g/m2)of shrimps from the Biandantang Lake

种类 Species
苦草生境

VS habitat

聚草生境

MS habitat

金鱼藻生境

CD habi tat

裸地生境

Naked habitat

全湖

Whole lake

N B N B N B N B N N% B B%

日本沼虾 M.nipponense 56.56 13.14 14.47 3.36 9.52 2.21 1.21 0.28 8.99 10.8 2.09 52.6

巨掌沼虾 M.inf lalum 0.33 0.26 0.02 0.01 0.07 0.06 0 0 0.04 0.1 0.03 0.8

中华小长臂虾 P.sinensis 2.09 0.15 0.39 0.03 2.40 0.18 0.02 0.001 0.77 0.9 0.06 1.5

秀丽白虾 E.modestus 0.12 0.02 0.37 0.05 0.25 0.04 0.19 0.03 0.25 0.3 0.04 1.0

细足米虾 C.n.gracilipes 489.9 11.61 83.55 1.98 91.93 2.18 0.91 0.22 64.69 77.6 1.53 38.5

中华新米虾 N.d.sinensis 40.32 1.09 7.75 0.21 20.14 0.55 0.17 0.005 8.61 10.3 0.22 5.5

总　计　　Total 589.3 26.27 106.6 5.64 124.3 5.22 2.5 0.54 83.36 100 3.97 100
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3　讨论

蹦网是一种主动性渔具 ,常用于小型鱼类的定

量采样。该渔具最先由 Serafy
[ 13]
设计并使用 ,随后 ,

Morgan II[ 11]对它的结构进行了改进 。在野外使用

中 ,发现蹦网具有以下优点:(1)由于无底网 ,设置蹦

网时不会影响或破坏底质和水生植被的结构 ,对虾

类栖息的生境没有干扰;(2)由于虾类游泳能力有

限 ,而蹦网浮纲能快速(约 3s)浮出水面 ,将样方内

的虾类围住 ,因而能用于定量取样;(3)蹦网易安装

和拆卸 ,搬运方便。蹦网主要弱点是:(1)为了尽量

减少蹦网放置对样方内虾类的干扰 ,需要静置 2—

3h后释放蹦网 ,因而采样比较耗时;(2)每次采样需

要2艘船和 4个人操作 ,耗费人力 、物力较多 ,采样

成本较高。尽管存在这样的缺点 ,但在没有设计出

更好的采样工具前 ,蹦网还是一种比较理想的浅水

湖泊虾类定量采样工具。

虽然在样点布局中没有按水深和水生植被(生

境)类型两个因子的方差分析进行设计 ,无法检验它

们之间交互作用的程度 ,但可以肯定的是它们之间

存在交互作用。因为采样调查的数据显示 ,水生植

物主要分布在水深小于 1.5m 的区域 ,浅水区水生

植物丰富 ,生物量高;深水区水生植物分布少 ,大部

分区域为裸地生境。所以 ,为了尽量排除这种交互

影响 ,采用协方差分析是非常必要的。

在河流中 ,影响虾类空间分布的因数可能有底

质 、透明度 、水深和水生植被[ 14] 。在海湾中 ,盐度和

海底植被对虾类丰度存在明显的影响[ 15] 。在本研

究中 ,底质和透明度的空间异质性非常低 ,因而只考

虑了水深和水生植被对虾类密度分布的影响;通过

协方差分析 ,发现水生植被是影响虾类密度分布的

主要因子 。

在本研究中 ,虾类喜欢分布在具有沉水植被的

水域 ,对苦草生境表现出明显的选择性 ,这可能与虾

类的摄食和捕食压力有关 。经初步观察 ,日本沼虾 、

细足米虾和中华新米虾均以藻类作为主要食物 ,硅

藻和丝状绿藻占有较大的比例。苦草 、聚草和金鱼

藻上恰好附有大量的藻类 ,且硅藻门和绿藻门的种

类占绝对优势[ 16] 。这表明沉水植物可能为虾类提

供了重要的食物源。此外 ,在扁担塘已记录的鱼类

中 ,以虾作为重要食物源的肉食性鱼类有 10种 ,主

要是鳜 、红鳍原 、翘嘴 、黄颡鱼 、乌鳢 ,它们年产

量变化于 4000—5000 kg , 约占总鱼产量的 10%—

12%[ 17] ;巨大的捕食压力可能也迫使虾类寻找沉水

植被作为隐蔽场所 。
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SPECIES COMPOSITION , SPATIAL DISTRIBUTION AND BIOMASS OF

SHRIMP COMMUNITY IN THE BIANDANTANG LAKE

QIN Hai-Ming1 , 2 ,ZHANG Tang-Lin1 ,LI Zhong-Jie1 and HONG Yi-Jiang2

(1.Institute of Hydrobiology , the Chinese Academy of Sciences , Wuhan　430072;　2.Nanchang University , Nanchang　370049)

Abstract:The species composition , spatial distribution and biomass of shrimps in the Biandantang Lake ,Hubei province ,were in-

vestigated by sampling with pop-net(10m2)in the Autumn of 2002.The total of 44 287 individuals belonging to 6 species , 5 gen-

era and 2 families ,were collected from the 31 sampling sites.The dominant species were Macrobrachium nipponense , Caridina

nilotic gracilipes and Neocaridina denticulate sinensis ,which contributed 99.3%to the total.In terms of water depth , the lake was

classified into 3 water-depth areas:shallow area(<1.0m),medium-depth area(1.0—1.5m)and deep area(>1.5m).Based on

the type and cover of aquatic vegetation , the lake was categorized into 4 habitat types:Vallisnerria spiralis habitat , Ceratophyllum

demersum habitat , Myriophyllum spicatum habitat , and naked habitat.For dominant shrimps , significant difference in density was

not observed among 3 water-depth areas(ANCOV ,P>0.05);whereas , it was found among 4 habitat types(ANCOV , P<0.01).

Each of the dominant species preferred the Vallisnerria spiralis habitat.The density and the biomass of all shrimps in the lake

were estimated to be 83.36 ind/m2 and 3.97 g/m2 , respectively , of which C.nilotic gracilipes contributed 64.69 ind/m2 and

1.53 g/m2 , M.nipponense 8.99 ind/m2 and 2.09 g/m2 , and N .denticulate sinensis 8.61 ind/m2 and 0.22 g/m2.

Key words:Shrimp community , Spatial distribution ,Population estimation ,Lake Biandantang
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