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摘　要：为研究不同时期杭州湾渔业资源多样性及生物数量分布特征，利用相对重要性指数、Ｊａｃｃａｒｄ相似性
系数等分析方法对杭州湾东北部水域渔业资源种类组成、密度分布及多样性指数的空间变化进行分析。结果

显示：两时期共捕获４０种渔业生物，其中丰水期捕获３４种，枯水期捕获２２种，两时期 Ｊａｃｃａｒｄ相似性系数仅
为４０％，为中等不相似水平（ｍｉｄｄｌｅｎｏｎｓｉｍｉｌａｒｌｅｖｅｌ）。丰水期优势种为安氏白虾（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎａｎｎａｎｄａｌｅｉ）和
棘头梅童鱼（Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ），枯水期优势种为葛氏长臂虾（Ｐａｌａｅｍｏｎｇｒａｖｉｅｒｉ）、焦氏舌鳎（Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ
ｊｏｙｎｅｒｉ）、刀鲚（Ｃｏｉｌｉａｅｃｔｅｎｅｓ）、髭缟虾虎鱼（Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒｂａｒｂａｔｕｓ）、狭颚绒螯蟹（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｌｅｐｔｏｇｎａｔｈｕｓ）和日本鼓
虾（Ａｌｐｈｅｕｓｊａｐｏｎｉｃａｓ）。丰水期渔业生物的重量密度为２９４．８２ｋｇ／ｋｍ２，尾数密度为８３．１９×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２，枯水
期渔业生物的重量密度为８５．７６ｋｇ／ｋｍ２，尾数密度为３３．８８×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２。丰水期尾数多样性指数（Ｈ′）变化
范围为０．１６～２．３５，重量Ｈ′变化范围为０．３６～２．２２，尾数Ｈ′与尾数密度呈现显著相关性（Ｐ＝０．００４＜０．０５）；
枯水期尾数Ｈ′变化范围为１．２４～２．０３，重量Ｈ′变化范围为０．８１～２．１０，尾数 Ｈ′与尾数密度也呈显著相关性
（Ｐ＝０．０２４＜０．０５）。研究表明，丰、枯水期杭州湾东北部渔业资源数量分布与种类的洄游习性和环境因子的
变化有关，多样性指数偏低，可能预示着杭州湾东北部渔业生物多样性受到严重干扰。
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　　杭州湾海域位于北亚热带，是典型的河口海
湾。杭州湾营养物质丰富，水质肥沃，饵料生物

繁盛，是多种海洋生物产卵、索饵和育肥的场

所［１］。杭州湾东北部地处杭州湾门口处，受长江

口冲淡水与东海外海水共同影响［２］，因此该片海

域呈现与典型性河口区不同的生态特征，渔业生

物多样性和数量分布也具备特殊性。

近年来，关于杭州湾海洋生物多样性的报道

已开展较多。蔡燕红［３］、王晓波等［４］分别研究了

杭州湾浮游植物和浮游动物多样性，为全面了解

该海域饵料生物的现状提供较为详实的基础资

料。张冬融等［５］研究了杭州湾南岸浮游动物分

布及与环境因子的关系，得出温度、盐度对浮游

动物分布具有显著影响。周永东等［６］、陈渊戈［７］

和闫欣等［８］分别对杭州湾北岸仔稚鱼的种类组

成、群聚特征和多样性进行研究，提供了该片海

域仔稚鱼基础数据，同时提出杭州湾海域渔业资

源保护的科学性和合理性。谢旭等［９］介绍了杭

州湾河口区鱼类种类组成与数量分布，并得出鱼

类优势种已经小型化、低值化的结论。张海波［１０］

阐述了杭州湾海洋生物保护的重要性，对杭州湾

海域生态系统健康状况进行评估。王淼等［１１］对

杭州湾北部海域张网渔业资源种类组成进行分

析，得出优势种为鲚属鱼类和中国毛虾。以上研

究主要针对特定海洋生物群体，如饵料生物、仔

稚鱼和鱼类开展调查，没有针对渔业资源的全面

调查研究。

本研究以杭州湾海域渔业资源多样性和数

量分布为研究对象，分析不同时期渔业资源的多

样性差异和数量变动规律，探讨了数量分布与环

境因子之间的关系及多样性变动规律，以期为杭

州湾海域渔业资源调查评估提供基础数据，也为

该海域渔业资源保护和生态修复方案的制定等

提供基础资料。
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１　材料与方法

１．１　采样区域与调查方法
分别于丰水期和枯水期在杭州湾东北部海

域设置１０个站位进行渔业资源调查（图１）。采
样用单船底拖网船（功率８８．２ｋＷ），网具为单囊
有翼网，网口周长３０ｍ，网衣总长２５ｍ，总高２．４
ｍ，扫海面积宽度为１０ｍ，囊网目２０ｍｍ。起网后
参照《海洋水产资源调查手册》［１２］，对所有渔获

物进行种类鉴定、重量及数量统计，并对所有种

类进行生物学测定，包括体长、体重、性比等数

据。

图１　调查站位
Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓ

１．２　数据处理方法
物种相似性分析采用 Ｊａｃｃａｒｄ相似性系

数［１３］，计算丰、枯水期渔业生物物种组成的相似

性，计算公式为：

ＣＪ＝ＡＢ／（Ａ＋Ｂ－Ｗ）×１００％ （１）
式中：Ａ、Ｂ分别为丰、枯水期出现的物种数；Ｗ为
两时期出现的共有物种数。当ＣＪ为０～２５％时，
为极不相似；２５％ ～５０％为中等不相似；５０％ ～
７５％为中等相似；７５％～１００％为极相似。

渔业生物资源密度的估算采用扫海面积法：

ｐｉ＝
１
ｎ∑
ｎ

ｊ＝１
Ｃｊ／Ｄ（１－Ｅ）ＶｊＴｊ （２）

式中：ｐｉ为ｉ时期的平均资源密度（ｋｇ／ｋｍ
２或１０３

ｉｎｄ／ｋｍ２）；ｎ为 ｉ时期的总拖网数（站位数）；Ｃｊ
为ｉ时期ｊ站位的总渔获重量（ｋｇ）或尾数（ｉｎｄ）；
Ｄ为网口水平扩展宽度（ｋｍ）（扫海面积宽度）；Ｖｊ
为ｉ时期ｊ站位的平均拖速（ｋｍ／ｈ）；Ｔｊ为ｉ时期ｊ

站位的作业时间（ｈ），Ｅ为逃逸率（本研究取
０．５）［１４］。

采用Ｐｉａｎｋａ的相对重要性指数［１５］（Ｉｎｄｅｘｏｆ
ＲｅｌａｔｉｖｅＩｍｐｏｒｔａｎｃｅ，ＩＲＩ）来衡量物种的优势度：

ＩＲＩ＝（Ｗ％＋Ｎ％）×Ｆ％ （３）
式中：Ｗ％和Ｎ％分别代表每个物种占总捕捞量
的个体重量百分比和个体数量百分比，Ｆ％为每
个物种出现站位数占调查总站位数的百分比，将

ＩＲＩ＞１０００定义为优势种［１６－１８］。

群落多样性分析，采用 Ｓｈａｎｎｏｎｗｉｅｎｅｒ多样
性指数（Ｈ′），在渔业生物生态研究中，重量多样
性与尾数多样性具有不同的生物学含义［１９］，因此

本研究不同站位的渔业生物多样性指数（Ｈ′）分
别采用重量密度（ｋｇ／ｋｍ２）和尾数密度（１０３ｉｎｄ／
ｋｍ２）计算，公式如下：

Ｈ′＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ （４）

式中：Ｓ为种类数；Ｐｉ为第ｉ种生物生物量或丰度
占总生物量或丰度的比例。

利用曲线回归估计（ＣｕｒｖｅＥｓｔｉｍａｔｉｏｎ）分析
Ｈ′与资源密度之间的相关性。用独立样本ｔ检验
分析不同时期平均温度和盐度的显著性差异，显

著性水平设为０．０５，以上分析方法和检验由ＳＰＳＳ
１９．０完成。

２　结果与分析

２．１　种类组成及相似性
分别于丰水期和枯水期对杭州湾东北部水

域进行渔业资源拖网调查，共捕获４０种渔业生
物（表１）。其中，丰水期捕获３４种，枯水期捕获
２２种，两时期共有种１６种。物种相似性分析表
明，两时期的Ｊａｃｃａｒｄ相似性系数仅为４０％，为中
等不相似水平。可见，丰、枯水期杭州湾东北部

水域物种相似性水平较低。

２．２　生物密度的空间分布特征
２．２．１　生物平均密度

丰、枯水期杭州湾东北部渔业资源的平均重

量密度分别为２９４．８２ｋｇ／ｋｍ２和８５．７６ｋｇ／ｋｍ２，
平均尾数密度分别为 ８３．１９×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２和
３３．８８×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２。
２．２．２　丰水期生物密度的空间分布

丰水期渔业资源重量密度最高的站位是 ６
号，为１４０２．３２ｋｇ／ｋｍ２（图２ａ），主要品种为

,

鱼

和棘头梅童鱼。此外，８号站位也有较高的重量

７４２
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密度（图２ａ），为６３４．７２ｋｇ／ｋｍ２，主要由棘头梅童 鱼、白姑鱼和日本鑚构成。

表１　丰、枯水期杭州湾东北部渔业资源种类组成
Ｔａｂ．１　ＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙｄｕｒｉｎｇｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｓ

科ｆａｍｉｌｙ 种ｓｐｅｃｉｅｓ
捕获时期ｃａｔｃｈｉｎｇｓｅａｓｏｎ

丰水期ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ 枯水期ｄｒｏｕｇｈｔｓｅａｓｏｎ
石首鱼科Ｓｃｉａｅｎｉｄａｅ 白姑鱼Ｐｅｎｎａｈｉａａｒｇｅｎｔａｔａ √

黄姑鱼Ｎｉｂｅａａｌｂｉｆｌｏｒａ √
棘头梅童鱼Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ √ √
皮氏叫姑鱼Ｊｏｈｎｉｕｓｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ √
,

鱼Ｍｉｉｃｈｔｈｙｓｍｉｉｕｙ √ √
虾虎鱼科Ｇｏｂｉｉｄａｅ 睛尾蝌蚪虾虎鱼Ｌｏｐｈｉｏｇｏｂｉｕｓｏｃｅｌｌｉｃａｕｄａ √

髭缟虾虎鱼Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒｔｒｉｇｏｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ √ √
矛尾虾虎鱼Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓｓｔｉｇｍａｔｉａｓ √ √

鳗虾虎鱼科Ｔａｅｎｉｏｉｄｉｄａｅ 红狼牙虾虎鱼Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｒｕｂｉｃｕｎｄｕｓ √
孔虾虎鱼Ｔｒｙｐａｕｃｈｅｎｖａｇｉｎａ √ √

鲳科Ｓｔｒｏｍａｔｅｉｄａｅ 灰鲳Ｐａｍｐｕｓｃｉｎｅｒｅｕｓ √
带鱼科Ｔｒｉｃｈｉｕｒｉｄａｅ 小带鱼Ｅｕｐｌｅｕｒｏｇｒａｍｍｕｓｍｕｔｉｃｕｓ √
-

科Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ 中国花鲈Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｍａｃｕｌａｔｕｓ √
舌鳎科Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｉｄａｅ 焦氏舌鳎Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｊｏｙｎｅｒｉ √ √

窄体舌鳎Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｇｒａｃｉｌｉｓ √ √
半滑舌鳎Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｓｅｍｉｌａｅｖｉｓ √ √

"

科Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ 刀鲚Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕａ √
凤鲚Ｃｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ √ √

.

科Ｄａｓｙａｔｉｄａｅ 赤
.

Ｄａｓｙａｔｉｓａｋａｊｅｉ √
海鳗科Ｍｕｒａｅｎｅｓｏｃｉｄａｅ 海鳗Ｍｕｒａｅｎｅｓｏｘｃｉｎｅｒｅｕｓ √
龙头鱼科Ｈａｒｐａｄｏｎｔｉｄａｅ 龙头鱼Ｈａｒｐｏｄｏｎｎｅｈｅｒｅｕｓ √
马鲅科Ｐｏｌｙｎｅｍｉｄａｅ 四指马鲅Ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｎｅｍａｔｅｔｒａｄａｃｔｙｌｕｍ √
海鲇科Ａｒｉｉｄａｅ 中华海鲇Ａｒｉｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ √
/

科Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｉｄａｅ
/

鱼Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓｉｎｄｉｃｕｓ √
长臂虾科Ｐａｌａｅｍｏｎｉｄａｅ 葛氏长臂虾Ｐａｌａｅｍｏｎｇｒａｖｉｅｒｉ √ √

太平洋长臂虾Ｐａｌａｅｍｏｎｐａｃｉｆｉｃｕｓ √ √
安氏白虾Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎａｎｎａｎｄａｌｅｉ √ √
脊尾白虾Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ √ √

鼓虾科Ａｌｐｈｅｉｄａｅ 日本鼓虾Ａｌｐｈｅｕｓｊａｐｏｎｉｃａｓ √
刺螯鼓虾Ａｌｐｈｅｕｓｈｏｐｌｏｃｈｅｌｅｓ √ √

对虾科Ｐｅｎａｅｉｄａｅ 日本对虾Ｐｅｎａｅｕｓｊａｐｏｎｉｃａｓ √
哈氏仿对虾Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ √

梭子蟹科Ｐｏｒｔｕｎｉｄａｅ 三疣梭子蟹Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ √
日本鑚Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｊａｐｏｎｉｃａ √ √
拟穴青蟹ＳｃｙｌｌａＰａｒａｍａｍｏｓａｉｎ √

方蟹科Ｇｒａｐｓｉｄａｅ 中华绒螯蟹Ｅｒｉｏｃｈｉｅｒｓｉｎｅｎｓｉｓ √
狭颚绒螯蟹Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｌｅｐｔｏｇｎａｔｈｕｓ √ √

玉蟹科Ｌｅｕｃｏｓｉｉｄａｅ 豆形拳蟹Ｐｈｉｌｙｒａｐｉｓｕｍ √
虾蛄科Ｓｑｕｉｌｉｄａｅ 口虾蛄Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａｏｒａｔｏｒｉａ √ √
蚶科Ａｒｃｉｄａｅ 毛蚶Ｓｃａｐｈａｒｃａｋａｇｏｓｈｉｍｅｎｓｉｓ √

　　丰水期渔业资源尾数密度最高的站位是 ２
号，为２６３．００×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２（图２ｂ），主要品种为
安氏白虾。此外，６、７和８号站位也具有较高的
尾数密度（图２ｂ），分别为１２２．５１×１０３、１７２．０８×
１０３和１２２．７７×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２，主要是因为出现大
量安氏白虾的缘故。

２．２．３　枯水期生物密度的空间分布
枯水期渔业资源重量密度最高的 ２个站位

是１号和２号（图３ａ），重量密度分别为１５２．０９

ｋｇ／ｋｍ２和１５６．１４ｋｇ／ｋｍ２，主要品种为刀鲚和葛
氏长臂虾。此外，６、１０号站位也具有较高的重量
密度（图３ａ），分别为１２４．４３和１２０．６６ｋｇ／ｋｍ２，６
号站位主要由焦氏舌鳎和髭缟虾虎鱼构成，１０号
站位主要由半滑舌鳎、髭缟虾虎鱼和葛氏长臂虾

构成。

枯水期渔业资源尾数密度最高的站位是１０
号（图３ｂ），为１０５．１４×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２，主要品种为
葛氏长臂虾。其次为１号站位（图３ｂ），尾数密度
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为６６．６８×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２，主要由刀鲚和葛氏长臂 虾构成。

图２　丰水期杭州湾东北部渔业资源密度分布
Ｆｉｇ．２　ＤｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ

ａ为重量密度分布（ｋｇ／ｋｍ２），ｂ为尾数密度分布（１０３ｉｎｄ／ｋｍ２），图３－５同。

ａｍｅａｎｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｅｉｇｈｔｄｅｎｓｉｔｙ（ｋｇ／ｋｍ２），ｂｍｅａｎｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｄｅｎｓｉｔｙ（１０３ｉｎｄ／ｋｍ２），ｔｈｅｓａｍｅｉｎＦｉｇ．３－５．

图３　枯水期杭州湾东北部渔业资源密度分布
Ｆｉｇ．３　ＤｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙｉｎｄｒｏｕｇｈｔｓｅａｓｏｎ

２．３　优势种密度空间分布
２．３．１　优势种的种类组成

丰水期优势种为安氏白虾和棘头梅童鱼，其

重量和尾数所占比例之和分别为 ３５．０５％和

７７．６７％。枯水期优势种为葛氏长臂虾、焦氏舌
鳎、刀鲚、髭缟虾虎鱼、狭颚绒螯蟹和日本鼓虾，

其重量和尾数所占比例之和分别为 ７６．６％和
９０．７３％（表２）。

表２　丰、枯水期杭州湾东北部水域渔业资源优势种
Ｔａｂ．２　ＤｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙｄｕｒｉｎｇｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｓ

时期

ｓｅａｓｏｎｓ
种类

ｓｐｅｃｉｅｓ Ｎ％ Ｗ％ Ｆ％ ＩＲＩ

丰水期

ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ
棘头梅童Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ １３．３０ ２３．７１ １００．００ ３７０１．２５
安氏白虾Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎａｎｎａｎｄａｌｅｉ ６４．３７ １１．３４ １００．００ ７５７０．７１

枯水期

ｄｒｏｕｇｈｔｓｅａｓｏｎ

刀鲚Ｃｏｉｌｉａｅｃｔｅｎｅｓ １０．６７ ２１．１７ ８０．００ ２５４７．０９
髭缟虾虎鱼Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒｂａｒｂａｔｕｓ ３．１４ １４．５０ １００．００ １７６４．４５
焦氏舌鳎Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｊｏｙｎｅｒｉ ７．２７ ２３．７４ １００．００ ３１０１．５６
葛氏长臂虾Ｐａｌａｅｍｏｎｇｒａｖｉｅｒｉ ４７．１６ ９．５２ １００．００ ５６６７．３５
日本鼓虾Ａｌｐｈｅｕｓｊａｐｏｎｉｃａｓ １１．１６ ２．００ ９０．００ １１８４．３４
狭颚绒螯蟹Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｌｅｐｔｏｇｎａｔｈｕｓ １１．３３ ５．６７ １００．００ １７００．０９

９４２
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２．３．２　主要优势种的密度空间分布
分别选取丰、枯水期优势度最高的物种作为

研究对象。丰水期安氏白虾重量密度最高的站

位是２号（图 ４ａ），重量密度为 １５３．３１ｋｇ／ｋｍ２。
此外，６、７和８号站位也具有较高的重量密度，分

别为２６．７６、３９．５７和２１．０２ｋｇ／ｋｍ２。尾数密度最
高的站位也是２号（图４ｂ），尾数密度为２５５．４７×
１０３ ｉｎｄ／ｋｍ２。其次为 ７号站位，尾数密度为
１１６．８８×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２。

图４　安氏白虾的密度空间分布
Ｆｉｇ．４　ｄｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＥｘｏｐａｌａｅｍｏｎａｎｎａｎｄａｌｅｉ

　　枯水期葛氏长臂虾重量密度较高的站位是１
号和 １０号（图 ５ａ），重量密度分别为 ２４．１７和
２４．６９ｋｇ／ｋｍ２。尾数密度最高的站位是１０号（图
５ｂ），为 ６８．０７×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２，其次是 １号，为

３５．０１×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２。此外６号和９号站位也具
有较高的尾数密度，分别为１３．１８×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２

和１４．５５×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２。

图５　葛氏长臂虾的密度空间分布
Ｆｉｇ．５　ＤｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＰａｌａｅｍｏｎｇｒａｖｉｅｒｉ

２．４　多样性指数（Ｈ′）的平面分布
２．４．１　丰水期多样性指数（Ｈ′）的平面分布特征

丰水期重量多样性指数（Ｈ′）范围在０．３６～
２．２２之间，平均值为１．５３±０．６１，尾数 Ｈ′范围在
０．１６～２．３５之间，平均值为１．５２±０．６２。７、８号

站位重量Ｈ′最高，分别为２．１４和２．２２，２、３号站
位重量Ｈ′最低，分别为０．３６和０．９２。尾数 Ｈ′最
高是１０号站位（２．３５），最低是２号站位（０．１６），
见图６。丰水期尾数Ｈ′与尾数密度呈显著相关性
（Ｐ＝０．００４＜０．０５）。

０５２
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图６　丰水期渔业资源多样性指数（Ｈ′）的空间分布
Ｆｉｇ．６　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ（Ｈ′）ｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｕｒｉｎｇｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ

ａ为重量Ｈ′，ｂ为尾数Ｈ′，图７同。
ａｍｅａｎｓｗｅｉｇｈｔＨ′，ｂｍｅａｎｓｉｎｄｉｖｉｄｕａｌＨ′，ｔｈｅｓａｍｅｉｎＦｉｇ．７．

２．４．２　枯水期多样性指数（Ｈ′）的平面分布特征
枯水期重量Ｈ′范围在０．８１～２．１０之间，平

均值为１．６６±０．３５，尾数 Ｈ′范围在１．２４～２．０３
之间，平均值为１．６１±０．２３。１０号站位（２．１０）
重量Ｈ′最高，２号站位（０．８１）最低。尾数Ｈ′最高

是７号站位（２．０３），１０号站位（１．２４）最低。此
外，１、２和３号站位也具有较低的尾数 Ｈ′，分别
为１．３９、１．４４和１．４６。枯水期尾数 Ｈ′与尾数密
度也呈显著相关性（Ｐ＝０．０２４＜０．０５）。

图７　枯水期渔业资源多样性指数（Ｈ′）的空间分布
Ｆｉｇ．７　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ（Ｈ′）ｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｕｒｉｎｇｄｒｏｕｇｈｔｓｅａｓｏｎ

３　讨论

３．１　渔业资源数量的比较
比较丰、枯水期杭州湾东北部渔业资源密

度，丰水期渔业生物重量密度（２９４．８２ｋｇ／ｋｍ２）
和尾数密度（８３．１９×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２）分别大于枯水
期重 量 密 度 （８５．７６ｋｇ／ｋｍ２）和 尾 数 密 度
（３３．８８×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２）。这一现象的产生与两时
期的种类生态习性的差异及主要环境因子变化

有一定关系。

丰水期捕获的种类主要由海洋洄游性且个

体较大的种类组成，如
,

鱼、白姑鱼和日本鑚等，

而枯水期捕获的种类主要由河口定居性且个体

较小的种类组成，如焦氏舌鳎、髭缟虾虎鱼和狭

颚绒螯蟹等（表１）。相关研究表明［２０－２３］，杭州湾

及其邻近水域是许多海洋洄游性鱼类的索饵场

和育肥场。丰水期海洋洄游性鱼类如海鳗、龙头

鱼等到近海或河口作产卵洄游和索饵洄游，这势

必增加杭州湾东北部渔业生物种类及数量，而枯

水期海洋洄游性鱼类多数返回深海越冬，仅剩一

些河口定居性种类，如髭缟虾虎鱼、狭颚绒螯蟹

等，从而降低了该片海域渔业生物的种类及数

１５２
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量。因此，丰水期的渔业资源密度要大于枯水

期。此外，丰、枯水期的生物数量差异也可能与

环境因子的变化有关，特别是温度和盐度的改

变。温度能影响鱼类的生理活动，较高的水温会

促进鱼类的新陈代谢能力与需氧量，从而加快鱼

类生长与繁殖［２４－２５］，较高温度下鱼类的活动范

围与觅食水平必然增大。另外，盐度对河口水域

鱼类种类丰度和数量分布也有重要影响［２６］。从

本文研究时期看，丰水期平均温度为（２８．３±
０．８）℃，平均盐度为１３．４±３．０，而枯水期平均
温度仅为（８．５±０．５）℃，平均盐度为 １８．１±
１．９，两者分别具有显著性差异（Ｐ＜０．００１）。因
此，丰水期较高的水温会增加鱼类活动的几率，

促使更多鱼类从邻近水域游到杭州湾东北部觅

食或产卵，从而增加渔业资源数量及密度。相

反，枯水期较高的盐度可能会让一些淡水或河口

定居性鱼类“望而却步”，从而减小它们出现在杭

州湾东北部的几率。

３．２　优势种数量与群落结构的关系
丰水期优势种仅有２种，为安氏白虾和棘头

梅童鱼，枯水期优势种多达６种，为葛氏长臂虾、
焦氏舌鳎、刀鲚、髭缟虾虎鱼、狭颚绒螯蟹和日本

鼓虾，两时期并无共有优势种。这说明杭州湾海

域渔业资源群落演替比较剧烈，不同时期渔业资

源群落特征明显。从优势种种类及 ＩＲＩ值看，丰、
枯水期优势度最高的物种分别是安氏白虾和葛

氏长臂虾，均为小型虾类，安氏白虾数量占比达

到６４．３７％，葛氏长臂虾数量占比也接近 ５０％。
有研究表明，当优势种由一种或几种个体小、数

量大的物种组成时，群落受扰动程度较高，当优

势种是由多种数量分布均匀的物种组成时，群落

未受扰动或者扰动程度不高［２７］。本研究丰、枯水

期优势度最高的优势种均是由个体小、数量大的

种类组成，说明丰、枯水期杭州湾东北部渔业资

源群落受扰动程度均较高，但枯水期拥有更多优

势种，说明枯水期渔业生物数量分布较为均匀，

群落受扰动程度较丰水期低。

３．３　影响多样性分布的因素
多样性指数（Ｈ′）常被用来评价水体受到人

为影响程度［２８］，当０＜Ｈ′＜１，为受到重度影响；
Ｈ′＝１～３，为受到中度影响。本研究范围是０～
３，可认为杭州湾东北部海域受到中等程度以上
影响。从多样性空间分布看，近岸水域多样性较

低，而靠近洋山岛水域多样性较高，这是因为洋

山岛属于嵊泗列岛一部分，而岛屿之间底质多样

化和水流环境多样化迎合了不同种类海洋生物

的生活需求，使得大部分种类生物都有合适的栖

息地，特别是一些喜好攀附和贴靠的虾蟹类。反

观近岸水域，一是被近岸工业废水排放所污染，

二是近岸生态环境多被大堤或者码头所破坏，已

经不适合多数海洋生物居住，造成了多样性分布

的差异。多样性表征群落的复杂程度，物种多样

性的高低。多样性较低说明群落结构不稳定，物

种种类组成较为单一。从物种组成看，丰水期近

岸多样性较低的站位是２号站位和３号站位，这
两个站位均是单一物种占大多数，如２号站位安
氏白虾重量占比和尾数占比分别达到９１．４％和
９７．１％，为该站位绝对优势种，３号站位的棘头梅
童鱼重量占比也达到７８．２％。枯水期多样性较
低的站位中（２号站位），刀鲚的重量占比也达到
８０．６％。这是由于某种物种数量在同一站位中
分配不均匀导致多样性指数 Ｈ′值降低。由此可
见，单一优势种的集中出现是导致杭州湾东北部

近岸水域多样性指数较低的主要原因，种类数较

少仅是次要原因。

参考文献：

［１］　罗民波，陆健健，沈新强，等．大型海洋工程对洋山岛周

围海域大型底栖动物生态分布的影响［Ｊ］．农业环境科

学学报，２００７，２６（１）：９７－１０２．

ＬＵＯＭＢ，ＬＵＪＪ，ＳＨＥＮＸＱ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｈｕｇｅｏｃｅａｎ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎ

ｗａｔｅｒｓａｒｏｕｎｄＹａｎｇｓｈａｎｉｓｌａｎｄｓｉｎＨａｎｇｚｈｏｕｂａｙ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｏＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，２６（１）：９７－

１０２．

［２］　章守宇，邵君波，戴小杰．杭州湾富营养化及浮游植物

多样性问题的探讨［Ｊ］．水产学报，２００１，２５（６）：５１２－

５１７．

ＺＨＡＮＧ Ｓ Ｙ， ＳＨＡＯ ＪＢ， ＤＡＩＸ Ｊ． Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎ

ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２００１，２５（６）：５１２－

５１７．

［３］　蔡燕红．杭州湾浮游植物生物多样性研究［Ｄ］．青岛：中

国海洋大学，２００６．

ＣＡＩＹＨ．ＴｈｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｍａｒｉｎｅｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＨａｎｇｚｈｏｕ

Ｂａｙ［Ｄ］．Ｑｉｎｇｄａｏ：ＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎａ，２００６．

［４］　王晓波，魏永杰，秦铭俐，等．杭州湾生态监控区浮游动

物多样性变化趋势研究［Ｊ］．海洋环境科学，２００８，２７

（ｓ１）：６７－７１．

ＷＡＮＧＸＢ，ＷＥＩＹＪ，ＱＩＮＭＬ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎ

２５２



２期 王　淼，等：丰、枯水期杭州湾东北部渔业资源多样性及数量分布

ｔｒｅｎｄｏｆｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎｅｃｏｌｏｇｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｒｅａｏｆ

ＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，

２７（ｓ１）：６７－７１．

［５］　张冬融，徐佳奕，徐兆礼，等．杭州湾南岸海域春秋季浮

游动物分布特征与主要环境因子的关系［Ｊ］．生态学杂

志，２０１４，３３（８）：２１１５－２１２３．

ＺＨＡＮＧＤＲ，ＸＵＪＹ，ＸＵＺＬ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎ

ｏｆｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｐａｒｔｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙｄｕｒｉｎｇ

ｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｍａｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ

［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌｏｇｙ，２０１４，３３（８）：２１１５－

２１２３．

［６］　周永东，金海卫，蒋日进，等．浙江中北部沿岸春、夏季

鱼卵和仔稚鱼种类组成与数量分布［Ｊ］．水产学报，

２０１１，３５（６）：８８０－８８９．

ＺＨＯＵＹＤ，ＪＩＮＨＷ，ＪＩＡＮＧＲＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃａｔｅｇｏｒｙ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄａｂｕｎｄａｎｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｉｃｈｔｈｙｏｐｌａｎｋｔｏｎ

ａｌｏｎｇｔｈｅｎｏｒｔｈ－ｃｅｎｔｒａｌｃｏａｓｔｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎｓｐｒｉｎｇ

ａｎｄｓｕｍｍｅｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１１，３５

（６）：８８０－８８９．

［７］　陈渊戈．长江口南支和杭州湾北岸碎波带仔稚鱼群聚特

征的比较研究［Ｄ］．上海：上海海洋大学，２０１１．

ＣＨＥＮＹＧ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｉｓｈｌａｒｖａｌａｎｄ

ｊｕｖｅｎｉｌｅａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｕｒｆｚｏｎｅｓｏｆｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈ

ｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙａｎｄｎｏｒｔｈｃｏａｓｔｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

［Ｄ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１．

［８］　闫欣，钟俊生，王明星，等．杭州湾北部水域仔稚鱼种类

组成和多样性研究［Ｊ］．上海海洋大学学报，２０１４，２３

（５）：７６５－７７３．

ＹＡＮＸ，ＺＨＯＮＧＪＳ，ＷＡＮＧＭＸ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ

ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｆｉｓｈｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓ

ｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１４，２３（５）：７６５－７７３．

［９］　谢旭，俞存根，周青松，等．杭州湾海域春、秋季鱼类种

类组成和数量分布［Ｊ］．海洋与湖沼，２０１３，４４（３）：６５６

－６６３．

ＸＩＥＸ，ＹＵＣＧ，ＺＨＯＵＱＳ，ｅｔａｌ．Ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｅｓｉｎｔｈｅＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙｄｕｒｉｎｇ

ＳｐｒｉｎｇａｎｄＡｕｔｕｍｎ［Ｊ］．ＯｃｅａｎｏｌｏｇｉａｅｔＬｉｍｎｏｌｏｇｉａＳｉｎｉｃａ，

２０１３，４４（３）：６５６－６６３．

［１０］　张海波．杭州湾海洋生物多样性和生态系统健康评价研

究［Ｄ］．杭州：浙江工业大学，２００８．

ＺＨＡＮＧ Ｈ Ｂ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｍａｒｉｎｅｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＨａｎｇｚｈｏｕ Ｂａｙ［Ｄ］．

Ｈａｎｇｚｈｏｕ：ＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８．

［１１］　王淼，张丹，张玉平，等．杭州湾北部张网渔业资源种类

组成及群落多样性初步分析［Ｊ］．水产科技情报，２０１３，

４０（４）：１８８－１９２，１９８．

ＷＡＮＧＭ，ＺＨＡＮＧＤ，ＺＨＡＮＧＹＰ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ

ｓｔｕｄｙｏｎＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｔｙｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

ｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｂｙｓｅｔ－ｎｅｔｉｎｎｏｒｔｈＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ［Ｊ］．

ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｃｉｅｎｃｅ＆ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２０１３，４０（４）：

１８８－１９２，１９８．

［１２］　黄海水产研究所．海洋水产资源调查手册［Ｍ］．２版．上

海：上海科学技术出版社，１９８１．

Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ． Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

ＨａｎｄｂｏｏｋｏｆＭａｒｉｎｅＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｏｕｒｃｅ［Ｍ］．２ｎｄｅｄ．

Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＳｈａｎｇｈａｉＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，１９８１．

［１３］　ＳＩＭＰＳＯＮＥＨ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｄｉｖｅｒｓｉｔｙ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９４９，

１６３：６８８．

［１４］　史
0

荣，晁敏，全为民，等．２０１０年春季长江口鱼类群落

空间分布特征［Ｊ］．中国水产科学，２０１１，１８（５）：１１４１－

１１５１．

ＳＨＩＹＲ，ＣＨＡＯＭ，ＱＵＡＮＷＭ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎ

ｆｉｓｈｃｏｍｍｕｎｉｔｙｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙｉｎｓｐｒｉｎｇ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１１，１８（５）：１１４１－

１１５１．

［１５］　ＰＩＮＫＡＳＬ，ＯＬＩＰＨＡＭＴＭＳ，ＩＶＥＲＳＯＮＩＬＫ．Ｆｏｏｄｈａｂｉｔｓ

ｏｆａｌｂａｃｏｒｅ，Ｂｌｕｅｆｉｎｔｕｎａ，ａｎｄｂｏｎｉｔｏｉｎＣａｌｉｆｏｒｎｉａｗａｔｅｒｓ

［Ｊ］．ＣａｌｉｆｏｒｎｉａＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＦｉｓｈａｎｄＧａｍｅ，Ｆｉｓｈ

Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，１９７１，１５２：１－１０５．

［１６］　吕振波，李凡，王波，等．黄海山东海域春、秋季鱼类群

落结构［Ｊ］．水产学报，２０１１，３５（５）：６９２－６９９．

ＬＺＢ，ＬＩＦ，ＷＡＮＧＢ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｆｉｓｈ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗ Ｓｅａｏｆｆ

Ｓｈａｎｄｏｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１１，３５（５）：

６９２－６９９．

［１７］　李凡，张焕君，吕振波，等．莱州湾游泳动物群落种类组

成及多样性［Ｊ］．生物多样性，２０１３，２１（５）：５３７－５４６．

ＬＩＦ，ＺＨＡＮＧＨＪ，ＬＺＢ，ｅｔａｌ．Ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｎｅｋｔｏｎｉｎＬａｉｚｈｏｕＢａｙ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．

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

［１８］　王蕾，章守宇，汪振华，等．枸杞岛近岸３种生境鱼类群

落组成及岩礁区底栖海藻对鱼类群落结构的影响［Ｊ］．水

产学报，２０１１，３５（７）：１０３７－１０４９．

ＷＡＮＧＬ，ＺＨＡＮＧＳＹ，ＷＡＮＧＺＨ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｏｆ

ｆｉｓｈａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓｉｎｔｈｒｅｅｎｅａｒｓｈｏｒｅｈａｂｉｔａｔｓａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｂｅｎｔｈｉｃｍａｃｒｏａｌｇａｅｏｎｆｉｓｈａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓｉｎＧｏｕｑｉＩｓｌａｎｄ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１１，３５（７）：１０３７－１０４９．

［１９］　徐兆礼．瓯江口海域夏秋季鱼类多样性［Ｊ］．生态学报，

２００８，２８（１２）：５９４８－５９５６．

ＸＵＺＬ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｉｓｈｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｓｏｆｆｔｈｅ

Ｏｕｊｉａｎｇｅｓｔｕａｒｙｉｎｓｕｍｍｅｒａｎｄａｕｔｕｍｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，２００８，２８（１２）：５９４８－５９５６．

［２０］　张衡，朱国平，陆健健．长江河口湿地鱼类的种类组成及

多样性分析［Ｊ］．生物多样性，２００９，１７（１）：７６－８１．

ＺＨＡＮＧＨ，ＺＨＵＧＰ，ＬＵＪＪ．Ｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｉｎｅｗｅｔｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００９，１７（１）：７６－８１．

［２１］　张衡，朱国平．长江河口潮间带鱼类群落的时空变化

［Ｊ］．应用生态学报，２００９，２０（１０）：２５１９－２５２６．

ＺＨＡＮＧＨ，ＺＨＵ Ｇ Ｐ．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｆｉｓｈ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎＹａｎｇｔｚｅｅｓｔｕａｒｙｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２００９，２０（１０）：２５１９－２５２６．

［２２］　张涛，庄平，章龙珍，等．长江口中华鲟自然保护区底层

３５２



上 海 海 洋 大 学 学 报 ２５卷

鱼类的群落结构特征［Ｊ］．生态学报，２０１１，３１（６）：１６８７

－１６９４．

ＺＨＡＮＧＴ，ＺＨＵＡＮＧＰ，ＺＨＡＮＧＬＺ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｄｅｍｅｒｓａｌｆｉｓｈｉｎＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅｏｆＡｃｉｐｅｎｓｅｒ

ｓｉｎｅｎｓｉｓｉｎＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，

２０１１，３１（６）：１６８７－１６９４．

［２３］　杨刚，洪巧巧，张涛，等．长江口中华鲟自然保护区潮间

带鱼类群落结构［Ｊ］．生态学杂志，２０１２，３１（５）：１１９４－

１２０１．

ＹＡＮＧＧ，ＨＯＮＧＱＱ，ＺＨＡＮＧＴ，ｅｔａｌ．Ｆｉｓｈｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｉｎｔｅｒｔｉｄａｌａｒｅａｏｆＡｃｉｐｅｎｓｅｒｓｉｎｅｎｓｉｓｎａｔｕｒａｌｒｅｓｅｒｖｅ

ｉｎＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌｏｇｙ，

２０１２，３１（５）：１１９４－１２０１．

［２４］　龙华．温度对鱼类生存的影响［Ｊ］．渔业现代化，２００５

（２）：２０－２２．

ＬＯＮＧＨ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｏｆｉｓｈｓｕｒｖｉｖａｌ［Ｊ］．

ＦｉｓｈｅｒｙＭｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ，２００５（２）：２０－２２．

［２５］　杨阳．温度和季节对鲤科鱼类游泳、代谢和低氧耐受能力

的影响［Ｄ］．重庆：重庆师范大学，２０１４．

ＹＡＮＧＹ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｅａｓｏｎｏｎｔｈｅ

ｓｗｉｍｍｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ，ｍｅｔａｂｏｌｉｃａｎｄ ｈｙｐｏｘｉａｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆ

ｃｙｐｒｉｎｉｄｆｉｓｈ［Ｄ］．Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ：ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２０１４．

［２６］　ＨＡＲＲＩＳＯＮＴＤ，ＷＨＩＴＦＩＥＬＤＡＫ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓａｌｉｎｉｔｙ

ａｓｐｒｉｍａｒｙｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｔｈｅｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙｏｆｆｉｓｈｅｓ

ｉｎＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａｎｅｓｔｕａｒｉｅｓ［Ｊ］．Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ，ＣｏａｓｔａｌａｎｄＳｈｅｌｆ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００６，６６（１／２）：３３５－３４５．

［２７］　ＣＡＢＲＡＬＨＮ，ＣＯＳＴＡＭＪ，ＳＡＬＧＡＤＯＪＰ．ＤｏｅｓｔｈｅＴａｇｕｓ

ｅｓｔｕａｒｙｆｉｓｈｃｏｍｍｕｎｉｔｙｒｅｆｌｅｃｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｈａｎｇｅｓ？［Ｊ］．

ＣｌｉｍａｔｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００１，１８（１／２）：１１９－１２６．

［２８］　国家环保局《水生生物监测手册》编委会．水生生物监测

手册［Ｍ］．南京：东南大学出版社，１９９３．

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ａｇｅｎｃｙ 《Ａｑｕａｔｉｃ

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｈａｎｄｂｏｏｋ》 Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ． Ａｑｕａｔｉｃ

ＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＨａｎｄｂｏｏｋ［Ｍ］．Ｎａｎｊｉｎｇ：ＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｐｒｅｓｓ，１９９３．

ＤｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｏｆ
ＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙｄｕｒｉｎｇｆｌｏｏｄａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｓｅａｓｏｎｓ

ＷＡＮＧＭｉａｏ，ＨＯＮＧＢｏ，ＡＮＣｈｕａｎｇｕａｎｇ，ＺＨＡＮＧＹｕｐｉｎｇ，ＳＵＮＺｈｅｎｚｈｏｎｇ
（ＳｈａｎｇｈａｉＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＦｉｓｈｅｒｙＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２００４３３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＦｏｒｓｔｕｄｙｉｎｇｏｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ
ｄｕｒｉｎｇｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｓ，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆＩｎｄｅｘｏｆＲｅｌａｔｉｖｅＩｍｐｏｒｔａｎｃｅａｎｄＪａｃｃａｒｄｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｅｔｃ．ｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙｔｏａｎａｌｙｚｅｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｆｉｓｈｂｉｏｌｏｇｙｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｐａｔｉａｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔａｔｏｔａｌｏｆ４０ｓｐｅｃｉｅｓ
ｗｅｒｅｆｏｕｎｄｄｕｒｉｎｇｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ３４ｓｐｅｃｉｅｓｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，２２ｓｐｅｃｉｅｓｉｎｄｒｏｕｇｈｔ
ｓｅａｓｏｎ．Ｊａｃｃａｒｄｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｓｗａｓ４０％（ｍｉｄｄｌｅｎｏｎｓｉｍｉｌａｒｌｅｖｅｌ）．
ＴｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｗｅｒｅＥｘｏｐａｌａｅｍｏｎａｎｎａｎｄａｌｅｉａｎｄＣｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ，ａｎｄｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔ
ｓｐｅｃｉｅｓｉｎｄｒｏｕｇｈｔｓｅａｓｏｎｗｅｒｅＰａｌａｅｍｏｎｇｒａｖｉｅｒｉ，Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｊｏｙｎｅｒｉ，Ｃｏｉｌｉａｅｃｔｅｎｅｓ，Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒｂａｒｂａｔｕｓ，
ＥｒｉｏｃｈｅｉｒｌｅｐｔｏｇｎａｔｈｕｓａｎｄＡｌｐｈｅｕｓｊａｐｏｎｉｃａｓ．Ｗｅｉｇｈｔｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｄｅｎｓｉｔｙｏｆｆｉｓｈｅｒｙｂｉｏｌｏｇｙｄｕｒｉｎｇ
ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ２９４．８２ｋｇ／ｋｍ２ａｎｄ８３．１９×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２，ａｎｄｗｅｉｇｈｔｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｄｅｎｓｉｔｙｏｆｆｉｓｈｅｒｙｂｉｏｌｏｇｙｄｕｒｉｎｇｄｒｏｕｇｈｔｓｅａｓｏｎｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ８５．７６ｋｇ／ｋｍ２ａｎｄ３３．８８×１０３ｉｎｄ／ｋｍ２．
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ（Ｈ′）ｄｕｒｉｎｇｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｗａｓ０．１６－２．３５，ｗｅｉｇｈｔＨ′ｗａｓ０．３６－２．２２，
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓＨ′ｗｅｒｅｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｄｅｎｓｉｔｙ（Ｐ＝０．００４＜０．０５）；Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ（Ｈ′）
ｄｕｒｉｎｇｄｒｏｕｇｈｔｓｅａｓｏｎｗａｓ１．２４－２．０３，ｗｅｉｇｈｔＨ′ｗａｓ０．８１－２．１０，ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓＨ′ｗｅｒｅｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｄｅｎｓｉｔｙ（Ｐ＝０．０２４＜０．０５）．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｄｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ
ＮｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙｄｕｒｉｎｇｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｓｗａｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｓｐｅｃｉｅｓｍｉｇｒａｔｉｏｎｈａｂｉｔｓａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ，ａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｗａｓａｌｉｔｔｌｅｌｏｗ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｂａｂｌｙｍｅａｎｔｔｈａｔｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｆｉｓｈｅｒｙ
ｂｉｏｌｏｇｙｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙｗａｓｓｅｒｉｏｕｓｌｙｄｉｓｔｕｒｂｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；ｄｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ；ＮｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

４５２


