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摘要 根据 年和 年冬季在黄海中南部和东海中北部海域进行的底拖网调查资料
,

对黄
、

东海底层鱼类

群落的资源状况
、

重要种类的生态优势度与结构
、

多样性及其空间分布格局等方面的动态变化进行 了分析
。

结

果表明
,

生物量指数明显下降
,

个体小型化使生物资源密度显著上升 重要种类成分发生演替
,

优势度有较大变

化 物种丰富度指数 下降极其显著
, 一 多样度指数

’

也有所下降
,

但不显著
。
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黄海中南部和东海中北部深水 区是渤
、

黄
、

东海徊游性鱼类的越冬场
。

冬季
,

这里鱼类的种

类繁多
、

多样性 比较丰富川
。

在该海域的底层水

域
,

既有底层鱼类
,

也有中上层鱼类栖息
。

本文对

黄
、

东海越冬场鱼类的资源状况
,

重要种类的成

分
、

结构与优势度
,

多样性指数及其分布特征等方

面的动态变化进行了分析研究
,

为渔业资源的管

理和可持续发展进行科学地决策提供 了基础资

料
。

材料和方法

资料来 自黄
、

东海两次生物资源底拖网定点

试捕调查
,

选取了其中的 个相似站位 图
。

年 月 日至 月 日进行的调查
,

调

查船为
“

海邦
”

丸
,

单拖
、 ,

每站拖网
,

平

均拖速为
,

平均网 口高度
,

平均袖 网

间距
,

网 目 大档网 为 叨
。

年

月 日 一 年 月 日进行的调查
,

调查船

为
“

北斗
”

号
,

单拖
、 ,

每站拖网
,

平均拖

速为
,

平均网 口高度
,

平均袖网间距
,

网目为
,

囊网网目为
。

为了消除两次调查因网口宽度与拖速不同对

相对资源量指数
· 一 ’和

· 一 ‘ 所产生的系

统误差
,

以 年调查的网次扫海面积为标准
,

对 年调查的数据进行标准化
。

标准化数据 二 调查的数据 年网次

扫海面积 年网次扫海面积

文中鱼类群落多样性的研究运用以下公式

图 两次试捕调查的相似站位分布

种类丰富度指数 哗习
,

一

种类多样度 一 指数 万
,

, 一 习 尸
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种类均匀度指数 岁
,

‘ 二 ,

以上式中 为种类数 为总尾数 为 种鱼

所占的比例
。

巧 的相对重要性指数 琅 被用来研究鱼

类群落种类优势度的指标 二 ,

式中 为某一种类的尾数 占总尾数的百分 比

为某一种类的重量占总重量的百分 比 为某

一种类出现的站数占调查总站数的百分比
。

为了对调查海域鱼类群落多样度指数的空间

分布差异进行分析
,

将调查海域分为两个区域 黄

海水域
“

巧
’ 一 黄海与东海海域分界线 东海

水域 黄海与东海海域分界线 一
’ 。

结果

资源量指数的变化

前后 两次调查 间隔 了 年
,

黄
、

东海底层

一 水域鱼类 资源 发生 了很大 的变化 年鱼

类 的平 均 相 对 生 物 量 指 数
· 一 ‘ 比

年
· 一 ‘ 下降了

,

资源衰退

十分显著 个体平均重量
· 一 ’ 比 年

’
一 ’ 减小了

,

平均相对密度指数
· 一 ’ 比 年

· 一 ‘ 增加 了

倍
,

个体的小型化非常明显
。

表 列出了两次调查的黄
、

东海主要渔业种

类的平均相对资源量指数
。

其中
,

平均相对生物

量指数下降的种类有绿鳍马面纯
、

带鱼
、

银绍
、

蓝

点马鱿
、

白姑鱼
、

海鳗和鳅鱼等
,

以绿鳍马面纯下

降的幅度最大
,

高达 上升的种类有醒
、

小

黄鱼和贻等
。

重要种类生态优势度与结构的变化

生 态优势度 的 变化 年捕获鱼类

种
,

到 年减为 种
。

根据计算的各种鱼类

相对重要性指数 大小
,

来确定其在群落中的

重要性
。

仅 值大于 的被定为优势种

年和 年的优势种均为带鱼和鱿两种
,

年

带鱼位居第一
,

其优势度略高于鱿
,

它们占总渔获

量的 到了 年
,

醒跃居第一位
,

其优势

度明显大于带鱼
,

它们 占总量的
。

皿 值
在 一 的鱼类被定为主要种 年有

种
,

依次是竹笑鱼
、

绿鳍马面纯
、

银绍
、

小黄鱼
、

短

鳍红娘鱼
、

短尾大眼绸
、

黑鳃梅童鱼
、

黄鳅鲸
、

暗鳍

腹刺纯
、

黄卿
、

白姑鱼和黄鳍马面纯
,

它们占总渔

获量的 至 年减为 种
,

依次是发光

绸
、

小黄鱼
、

短鳄齿鱼
、

细条天竺绸
、

竹笑鱼
、

银绍
、

七星底灯鱼
、

尖牙妒
、

黑鳃梅童鱼
、

黄卿和贻
,

它们

占总量的
。

表 黄
、

东海冬季主要渔业种类平均相对资源量指数年间变化

概
一 幼
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种 类
相对生物量指数

· 一 ’
相对生物密度指数

· 一 ’

—

——
卯 年 创洲〕年 年 犯 年

绿鳍马面纯 八恤
诬刃山 耐 耐自

带鱼 乃众无 “

。么 如

银帽 咭 韶 “

小黄鱼 理记跳 绪拈 仪 〕 如

醒 刀梦口“止此 ,场侧〕 今

蓝点马蛟 腼 、 肠瓜。 的 “

白姑鱼 咭 , 卿心 ‘
。 孙

始 尸脱 心 了哪
〕。

海鳗 材吐概
。 价 叨

黝 刀 昭 。姜

表 列出了这两次调查中
,

由优势种和主要

种所组成的重要种类成分的优势度
。

前后 种

重要种类 中
,

共有种 只有 种
,

为带鱼
、

鱿
、

竹笑

鱼
、

银帽
、

小黄鱼
、

黑鳃梅童鱼和黄螂
,

其他的种类

均发生了更替
。

结构的变化 从 鱼 类 群 落重 要 种 类 的组

成看
,

其结构也 发生 了变 化
。

从 一

年
,

在 区 系组 成 方 面 暖 温 性 鱼 类 由 种 减
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少到 种
,

其在鱼类总渔获量中所占的比例增加

了 暖水性鱼类由 种增至 种
,

所 占比例

增加了
。

在栖息水层方面 底层鱼类 由

种减到 种
,

其在鱼类总渔获量中所 占的比例减

少了 中上层鱼类从 种增至 种
,

所 占比

例增加了
。

重要种类 中底层鱼类生物量

的比例在减少
,

而中上层鱼类生物量的比例在增

加
。

在营养结构方面 浮游生物食性鱼类由 种

增至 种
,

其在鱼类总渔获量中所占比例增加了

底栖生物食性鱼类由 种减为 种
,

所占

比例减少了 游泳动物食性鱼类由 种减

至 种
,

所 占比例也减少 了
。

重要种类成

分的营养层次在降低
。

个体重量的 变化 表 列出了重要种类成分

的个体平均重量
。

从 一 年
,

黄
、

东海多

数重要种类成分的个体平均重量都呈减小趋势
,

其

中以营养层次比较高
、

游泳动物食性的底层鱼类带

鱼 营养级 , 〕减小幅度最大
,

达 印 另

外
,

底层鱼类发光绸 营养级
、

黑鳃梅童鱼 营

养级
、

短鳄齿鱼
、

小黄鱼 营养级
、

黄鲜鲸

营养级 和 白姑鱼 营养级 的减幅也在
一 中上层鱼类黄螂 营养级

、

始

营养级 和鱿 营养级 的减幅为

底层鱼类细条天竺绸 营养级 和黄鳍

马面纯减小了 一 。

在重要种类中
,

只有

少数几种个体的平均重量有所增加
,

短鳍红娘鱼

营养级
、

银鳍 营养级
、

竹笑鱼 营养级

和绿鳍马面纯 营养级 的增幅在

倍之间
。

从上面可 以看出
,

一般来说
,

营养级比较高的

鱼类
,

个体平均重量减小的幅度要大一些
。

群落多样性指数的变化

多样性指数的 变化特征 黄
、

东海底层鱼类

群落的多样性也发生了一定的变化
。

经过 年的

时间
,

物种丰富度指数 和物种多样度指数
尸

都有不同程度的下降
,

样方指数 的平均数下降

幅度较大
,

为
,

样方指数
‘

的平均数下降

幅度较小
,

为
。

通过均数差异显著性检验

检验 对两次调查样方这两种指数对应的平均

数分别进行 了检验
,

结果发现 就指数 而言
,

年与 年之间有着及其显著的差异
, , , ,

尸 对指数
‘

来说
,

年与 年之间的差异不显著
, , , 。

这两次调

查
,

只有样方物种均匀度指数 尹的平均数变化很

小 表
。

表 黄
、

东海冬季底层鱼类群落重要种类成分年间变化
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表 黄
、

东海冬季底层鱼类群落多样性指数年间变化

昭
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一

一朗
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,工‘
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一
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黄 海

东 海

黄东海

份

日

竺潮姗阴绷溯姗

注 标准差

多样性指数的空间分布格局 从两次调查结

果来看
,

黄
、

东海多样度指数的空间分布格局基本

呈现 北面低
、

南面高
,

西部小
、

东部大的分布趋势

图
、

图
。

这种趋势与整个调查海域 自西北向

东南
,

水深逐渐加深
,

水温逐渐升高
,

盐度逐渐变

大的走势基本是一致的
。

从区域来看
,

联〕年与 年相比
,

在黄海
,

指

数 的下降幅度略大于东海
,

黄海减小了
,

而东海减小了 在东海
,

指数
‘

的下降幅

度明显高于黄海
,

黄海仅减小了
,

而 东海减

小了 在黄海
,

指数 尹有所上升
,

东海略有

下降
,

黄海升了
,

东海降了
。

年黄海和东海各 自的样方
,

其指数 及

指数
’

的平均数均比 年有所下降
,

但相反的

是
,

它们的标准差却均有所增大
。

据此分析

年在黄
、

东海越冬的各种鱼类
,

其分布都不如

年来得均匀
。

讨论

资源变化原因分析

黄
、

东海周边国家有中国
、

朝鲜
、

韩 国和 日本
,

该海域渔业资源长期 以来为这些国家渔民所共同

开发利用
。

在黄
、

东海
,

由于长期存在掠夺式捕

捞
,

生产活动的干扰对渔业资源数量的变动
、

重要

种类成分的演替
、

多样性指数的变化等均产生重

要的影响
。

黄
、

东海过高的捕捞强度给渔 业生物

生存带来巨大压力
,

导致了渔业资源的严重衰退
。

世纪 年代期间
,

这种状况仍未得到缓解
,

主

要表现在生物量指数下降
、

个体小型化明显
、

营养

结构层次降低
、

多样性指数变小
。

黄
、

东海的捕捞渔业生产结构以底拖网为主
,

因

此
,

底层鱼类资源的衰退更加严重
,

经过 年
,

绿鳍马

面纯生物量指数下降了 卯
,

海鳗下降了
,

白姑鱼下降了砚
,

带鱼下降了
。

此外
,

过

高的捕捞强度也使某些主要中上层经济鱼类的生物

量指数降低
,

坳仅少有捕获
,

蓝点马蛟降低了
,

银绍降低了
。

重要种类成分演替解析

在黄
、

东海 由优势种和主要种所构成的重要

种类
,

年间
,

其成分的演替有如下的特点

年曾是重要种类
,

到 年退 出的有绿鳍马面

纯
、

短鳍红娘鱼
、

短尾大 眼绸
、

黄好鲡
、

暗鳍腹刺

纯
、

白姑鱼和黄鳍马面纯
,

这些种类多属于底栖动

物食性的底层鱼类
,

在黄
、

东海生态系食物网中所

处的营养层次相对 比较高
,

渔业经济价值也 比较

高 年还不是重要种类
,

到 年加入的有

发光绸
、

始
、

细条天竺绸
、

短鳄齿鱼
、

七星底灯鱼和

尖牙妒
,

这些种类基本属于浮游动物食性
,

在食物

网中所处营养级相对 比较低
,

经济价值相对也 比

较低
。

这一变化特点也与捕捞作业结构有关
。

黄
、

东海重要种类个体平均重量的减小
,

与群

落结构的演替和群体结构的低龄化密切相关 发

光绸
、

细条天竺绸
、

短鳄齿鱼
、

七星底灯鱼和尖牙

妒等小型饵料鱼类替代了绿鳍马面纯
、

短鳍红娘

鱼
、

短尾大眼绸
、

黄鳅鲸
、

暗鳍腹刺纯
、

白姑鱼和黄

鳍马面纯等大中型鱼类
,

此外
,

资源过度捕捞导致

高龄鱼 比例的下降
,

幼鱼和低龄鱼比例的上升
。

渔业环境对生物多样性的影响

黄
、

东海底层鱼类群落由 年捕获的

种减少到 年的 种
,

经过 年时间
,

物种丰

富度指数 显著地下降
,

下降幅度为
。

渔

业生物多样性这种变化除受捕捞强度的影响外
,

还与近岸水域生态环境的恶化密切相关
。

据不完全统计
,

年代赤潮仅发生 次
,

年代上升至 次
,

进人 年代赤潮频繁发生
,

到

年为止
,

有记录的赤潮已达 多次 天津市

环境保护局
, 。

赤潮的发生与近岸环境的污

染给近岸产卵场带来严重的危害
,

可导致渔业生

物大面积死亡
,

对渔业生物多样性也会带来负面

的影响
。
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图 年冬季黄
、

东海鱼类群落指数
,

的分布
’

图 〕年冬季黄
、

东海鱼类群落指数
’

的分布
,

垃 砚洲洲

资源保护与可持续利用

年以来
,

我国在黄
、

东海实施 的伏季全

面休渔制度
,

对阶段性地降低渔业生物资源的捕

捞压力
,

保护幼鱼资源有着重要的意义
。

但在秋

季开捕后
,

掠夺式的捕捞仍然难免使渔业生物资

源面临灭顶之灾
。

因此
,

把过高的捕捞强度降下

来是保护和恢复渔业生物资源的治本之举
。

此

外
,

加强近岸环境的综合治理
,

修复产卵场的生态

环境
,

从源头上保护渔业生物资源的发生量
,

也是

对渔业生物资源进行养护的重要举措之一
。

渤
、

黄
、

东海许多鱼类每年都要进行跨界徊

游
,

随着黄
、

东海周边国家先后宜布实施 海里

专属经济区制度
,

在海域划界后对越冬场渔业资

源进行国际间的合作共同管理与养护
,

是保证黄
、

东海渔业可持续发展必不可少的重要对策
。
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