
!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

第 /0 卷第 / 期

123/ 年 / 月 4

水4产4学4报

!"#$%&'"(()*+,$),*"(-+)%&

./01/0" %/1/

2341" 123/

文章编号!3222 52637#123/$2/ 52917 533 5")!321/0196*71!131/31123/1/:109

收稿日期!1231820817444修回日期!1231831813

资助项目!全球变化研究重大科学研究计划#1232-9873129$ %国家自然科学基金国际#地区$合作交流项目#/32633623:0$ %山东省

泰山学者专项基金共同资助

通信作者!金显仕",8:3;0!C;B;=A@4;13?1?B

黄海典型断面渔业资源结构的季节变化

单秀娟3

!4孙鹏飞3!1

!4金显仕3

"

!4戴芳群3

#31中国水产科学研究院黄海水产研究所"山东省渔业资源与生态环境重点实验室"山东 青岛4166203%

11上海海洋大学海洋科学学院"上海4123/26$

摘要! 为了解黄海渔业资源结构的动态变化!实验基于 1226 年 8 月"秋季#和 31 月"冬季#$

1220 年 / 月和 7 月"春季#对黄海南部三个典型断面"*3 断面位于南黄海南部北部水域!*1 断

面位于黄海和东海交界处!*/ 断面位于黄海南部中部水域#的渔业底拖网调查数据!对黄海断

面的渔业种类更替$生物量变动$多样性季节变化及其与环境因子的关系进行了初步分析% 结

果显示!各季节调查共捕获渔业生物 376 种!其中鱼类 328 种!底层鱼类占 :812E% 各季节前

32 位渔业种类的渔获量均占总渔获量的 62E以上!且主要渔业种类组成变化不大!以小黄鱼$

黄$细纹狮子鱼$

!

和脊腹褐虾等为主% 各季节 *1 断面的主要渔业种类组成有显著变化!

而 *3 和 */ 断面的主要渔业种类组成变化不大!但各种类渔获量在总渔获量中的比例变化很

大&各断面渔业生物个体体质量一般都小于 92 L% 黄海南部海域从南向北各断面渔业种类多

样性递减&各季节的渔业种类数与群落丰富度指数呈正相关% 研究表明!黄海各断面渔业资源

结构从北向南存在明显的季节变化!并且与底层温度和盐度的关系密切%

关键词! 渔业资源& 群落结构& 多样性& 生物量谱& 环境因子

中图分类号! *8/34444444444444文献标志码'&

44黄海南部地处暖温带"受黄海暖流&黄海沿岸

流和黄海冷水团的交错影响"生态环境复杂多变"

渔业种类繁多"形成石岛&青海&海州湾&连青石&

吕泗和大沙等优良渔场"是我国重要的渔业水域"

在海洋渔业捕捞产量中占据重要的地位
(3)

' 因

此"黄海渔业资源的相关研究引起了国内学者的

广泛关注"其中食物网&营养级结构
(1 59)

和生物多

样性
(3"7 533)

是黄海渔业生态系统的研究焦点' 近

年来"由于人类活动对海洋生态系统影响的逐步

升级"特别是过度捕捞和海洋污染"致使黄海渔业

资源结构发生了显著的变化"优质高营养层次的

底层鱼类资源相继衰退"渔获量大幅度下降"甚至

主要经济种类的幼体也被大量捕捞"严重影响了

渔业资源的可持续利用
(3"6": 58"31)

' 本研究基于

1226D1220 年对黄海南部典型断面渔业资源调

查的基础上"对黄海南部典型断面渔业种类更替&

生物量变动&多样性及其与环境因子的关系进行

了分析"以期为黄海渔业资源的合理利用&保护及

科学管理提供依据'

34材料与方法

$%$&材料来源和处理

材料取自 1226 年 8 月 #秋季$和 31 月 #冬

季$&1220 年 / 月和 7 月#春季$对黄海南部 / 个

典型断面进行的渔业底拖网调查"调查区域为

31217d,<319d,"/1d%</617d%#图 3$"其中 *3

断面位于黄海南部北部水域"*/ 断面位于黄海南

部中部水域"*3 和 */ 断面是夏季贯穿黄海冷水

团断面"*1 断面位于黄海和东海交界处"是黄海

和东海物质和能量交换的锋面' 本次调查设置了

11 个调查站位' B北斗C号渔业调查船的网具参

数为底拖网网口 :/6 目 >12 ?:"网具总长度
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:/11 :"囊网网目 119 ?:"拖速为 / PB"每站 3 I'

同时现场用 *G3R;4J 公司的 -N5测定了水深&温

度和盐度等环境因子的数据' 在实验室内对渔获

渔业生物进行种类鉴定和生物学测定'

图 $&黄海南部断面的调查站位

SAB%$&P5EC@A3B =G5GA:3=A3GJ2=2;GA:3=:F

GJ2=:<GJ2>3c2@@:OP25

$%'&群落相似性

用 943=8-<4H;A相似性指数
(3/)

计算各季节各

断面渔业种类组成的差异"分析黄海南部渔业资

源结构的变化特征"公式如下!
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分别为第 (个种类在第 H个航次各断

面和第 8个航次各断面的单位时间的渔获量#经

过 1 次平方根转换$"< 为种类数'

$%+&群落多样性指数

渔业生物群落的多样性分析参照金显仕

等
(39)

的方法'

$%,&个体生物量谱

根据每种渔业生物的总重量和总尾数"计算

平均体质量"然后将该种类的网获尾数分配到相

应的个体质量组中' 以个体质量组平均每网每小

时渔获总尾数的常用对数作纵坐标"个体体质量

作横坐标"作两者的关系图'

$%/&数理统计

统计分析和数据作图采用 2;?4/A/@H,>?G0"

*7**3612 和 74;:G4712

(37)

'

14结果

'%$&渔业种类组成

调查渔获的渔业生物鉴定到种的共 376 种"

包括鱼类 328 种"占 6818E"其中中上层鱼类 31

种"占 3312E"底层鱼类 80 种"占 :812E%头足类

33 种"占 013E%甲壳类 /6 种"占 1/12E"其中虾

类 12 种"占 7716E"蟹类 36 种"占 9919E'

中 上 层 鱼 类 主 要 包 括
+

# J4>&%1'(-

H%7.4()1-$& 竹  鱼 # 2&%)*1&1-H%7.4()1-$& 鲐

# "4018%+.7*.&1- H%7.4()1-$& 银 鲳 # "%871-

%&>04+1-$&黄鲫 # <0+(7(44% +%+,$ 和凤鲚 # $.('(%

8,-+1-$等'

底层鱼类主要包括 小黄 鱼 # ?%&(8()*+*,-

7.',%)+(-$&细纹狮子鱼#?(7%&(-+%4%@%0$&黄

# ?.7*(1- '(+1'.4 $& 大 头 鳕 # O%31-

8%)&.)07*%'1-$& 高 眼 鲽 # $'0(-+*040-

*0&Q04-+0(4($&长吻红舌鳎 #$,4.>'.--1-'(>*+($和

带鱼#2&()*(1&1-*%180'%$等'

甲壳类主要包括葛氏 长臂 虾 # "%'%08.4

>&%/(0&($&戴氏赤虾#=0+%704%0.7-(-3%'0($&鹰爪

虾 # 2&%)*,704%01-)1&/(&.-+&(-$& 中 华 管 鞭 虾

# <.'04.)0&% )&%--().&4(-$& 脊腹褐虾 # $&%4>.4

%55(4(-$&三疣梭子蟹#".&+141-+&(+1:0&)1'%+1-$&日

本鑚 # $*%&,:3(-H%7.4()% $& 双斑鑚 # $*%&,:3(-

:(8%)1'%+% $ 和 细 点 圆 趾 蟹 # G/%'(70-

714)+%+1-$等'

头足 类 主 要 包 括 双 喙 耳 乌 贼 # <07(.'%

:(&.-+&%+% $& 短 蛸 # G)+.71-.)0''%+1-$ 和 长 蛸

#G)+.71-/%&(%:('(-$等'

'%'&主要渔业种类的变化

从 1226 年 31 月到 1220 年 7 月"各航次前 32

位渔业种类渔获量占总渔获量的百分比由

60171E升高至 83180E' 各航次的主要渔业种

类组成变化不大"以小黄鱼&黄&细纹狮子鱼&

+

和脊腹褐虾等为主"但是其渔获量百分比组成

和相对资源密度变化较大#表 3$'

*3 断面除 1226 年 31 月以外"其他三次调查

的主要渔业种类组成变化不大"但各种类渔获量

在总渔获量中的比例变化较大%*1 断面各航次的

主要渔业种类组成变化较大%*/ 断面各航次主要

渔业种类组成变化不大"但各种类渔获量在总渔

获量中的百分比变化较大#表 1$'

619
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表 $&黄海南部前 $W 位渔业种类的变化

758%$&#J53B2=:FG:CG23FA=J2>I =C2;A2=A38A:E5==A3GJ2=:<GJ2>3c2@@:OP25

种类名 AMG?;GA

1226828

Y YE (6E

种类名 AMG?;GA

122082/

Y YE (6E

三疣梭子蟹 ".&+141-+&(+1:0&)1'%+1- 3 191109 12188 67 鲐 "4018%+.7*.&1-H%7.4()1- 3 3/6118 9/132 3/

小黄鱼 ?%&(8()*+*,-7.',%)+(- 813100 37176 87 黄鲫 <0+(7(44% +%+, /:0132 39102 :3

细纹狮子鱼 ?(7%&(-+%4%@%0 0/719: 31191 92 黄 ?.7*(1-'(+1'.4 3921/1 71/3 72

脊腹褐虾 $&%4>.4 %55(4(- 7:2167 81:3 72

+

J4>&%1'(-H%7.4()1- 3/6118 7136 76

黄 ?.7*(1-'(+1'.4 //3197 7162 92 脊腹褐虾 $&%4>.4 %55(4(- 331182 911: :3

带鱼 2&()*(1&1-*%180'% 183189 918/ 77 小黄鱼 ?%&(8()*+*,-7.',%)+(- :1116 /131 6/

+

J4>&%1'(-H%7.4()1- 307122 1187 02 双斑鑚 $*%&,:3(-:(8%)1'%+% 071:3 11:0 ::

白姑鱼 !&>,&.-.81-%&>04+%+1- 398138 1171 /2 细纹狮子鱼 ?(7%&(-+%4%@%0 72122 31:8 07

 =(()*+*,-8((1, 3//1:0 1116 17 鹰爪虾 2&%)*,704%01-)1&/(&.-+&(- 991/7 316: 68

海鳗 =1&%040-.;)(40&01- 3/3197 1111 92 中华管鞭虾 <.'04.)0&% )&%--().&4(- 9913/ 3176 /:

合计 H/H30 9 68/177 08110 合计 H/H30 1 126197 :/16:

种类名 AMG?;GA

1226831

Y YE (6E

种类名 AMG?;GA

1220827

Y YE (6E

黄 ?.7*(1-'(+1'.4 3:3197 301/0 /8

+

J4>&%1'(-H%7.4()1- 3 7671/1 66110 67

+

J4>&%1'(-H%7.4()1- 3/916: 32178 76 黄 ?.7*(1-'(+1'.4 176197 321:0 06

葛氏长臂虾 "%'%08.4 >&%/(0&( 33613/ 8128 72 黄鲫 <0+(7(44% +%+, 317122 7118 /7

黄鲫 <0+(7(44% +%+, 00191 6127 76 脊腹褐虾 $&%4>.4 %55(4(- 7:1:0 1198 78

细纹狮子鱼 ?(7%&(-+%4%@%0 61182 918/ 76 小黄鱼 ?%&(8()*+*,-7.',%)+(- 7:1:0 1198 78

绿鳍鱼 $*0'(3.4()*+*,-@181 61182 9183 99 戴氏赤虾 =0+%704%0.7-(-3%'0( 9313/ 3109 19

细点圆趾蟹 G/%'(70-714)+%+1- 77167 91/2 // 绿鳍鱼 $*0'(3.4()*+*,-@181 30139 2107 19

小带鱼 J17'01&.>&%881-81+()1- 9017: /103 63  =(()*+*,-8((1, 36189 2101 6

小黄鱼 ?%&(8()*+*,-7.',%)+(- 91109 /1// 60 细纹狮子鱼 ?(7%&(-+%4%@%0 36189 2103 7/

脊腹褐虾 $&%4>.4 %55(4(- 9313/ /119 01 高眼鲽 $'0(-+*040-*0&Q04-+0(4( 371/1 2167 3:

合计 H/H30 :1117: 60171 合计 H/H30 1 30117: 83180

注!Y"YE分别表示种类的相对资源密度# PL6P:

1

$及其占总渔获量的百分比"(表示该种类出现的频率'

%/HGA!Y"YE 4GM4GAGBH4G03H;TGR;/:3AA# PL6P:

1

$3BJ HIG;4MG4?GBH3LGA"4GAMG?H;TG0="(JGB/HGAHIG@4GS<GB?= /@HI;AAMG?;GA1

表 '&黄海南部典型断面前 / 位渔业种类的变化

758%'&#J53B2=:FG:CFAH2FA=J2>I =C2;A2=A38A:E5==A3GJ2=2;GA:3=:FGJ2=:<GJ2>3c2@@:OP25

断面

AG?H;/BA

种类名

AMG?;GA

1226828

Y YE

1226831

Y YE

122082/

Y YE

1220827

Y YE

*3 小黄鱼 ?%&(8()*+*,-7.',%)+(- 969171 10172 183189 913/ 3291:9 1127

细纹狮子鱼 ?(7%&(-+%4%@%0 /70116 13137 /:103 2106

黄 ?.7*(1-'(+1'.4 106163 361/6 716163 16100 387180 9193 93:177 :112

脊腹褐虾 $&%4>.4 %55(4(- 1/:103 39131 303100 /1:: 339171 1119

带鱼 2&()*(1&1-*%180'% 83189 7191

黄鲫 <0+(7(44% +%+, 30117: :1:2

绿鳍鱼 $*0'(3.4()*+*,-@181 370116 0188

+

J4>&%1'(-H%7.4()1- 396100 0190 183189 6178 9 /23163 :9119

小带鱼 J17'01&.>&%881-81+()1- 310191 6196

鲐 "4018%+.7*.&1-H%7.4()1- / 217122 6:1/3

019
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续表 '

断面

AG?H;/BA

种类名

AMG?;GA

1226828

Y YE

1226831

Y YE

122082/

Y YE

1220827

Y YE

*1 三疣梭子蟹 ".&+141-+&(+1:0&)1'%+1- / 721191 /0187

小黄鱼 ?%&(8()*+*,-7.',%)+(- 3 :::103 12190

带鱼 2&()*(1&1-*%180'% 663118 0136

白姑鱼 !&>,&.-.81-%&>04+%+1- 931132 9190

 =(()*+*,-8((1, /:1116 9139 6139

葛氏长臂虾 "%'%08.4 >&%/(0&( 12126 0117:

细点圆趾蟹 G/%'(70-714)+%+1- /02180 3219/

龙头鱼 B%&7.3.4 40*0&01- 381109 0101

口虾蛄 G&%+.-A1(''% .&%+.&(% 39/177 01/8 /181

中华管鞭虾 <.'04.)0&% )&%--().&4(- 3/6118 613/ 33163 97180

鹰爪虾 2&%)*,704%01-)1&/(&.-+&(- 33/103 361132 331//

凤鲚 $.('(% 8,-+1- 37:126 32180

细纹狮子鱼 ?(7%&(-+%4%@%0 37/11/ 8176

脊腹褐虾 $&%4>.4 %55(4(- 3//1:0 7167

黄鲫 <0+(7(44% +%+, 0812/ 91167

黄 ?.7*(1-'(+1'.4 72912/ 33100

绿鳍鱼 $*0'(3.4()*+*,-@181 3/8171 613:

*/ 细纹狮子鱼 ?(7%&(-+%4%@%0 3 :97180 /1170 13100 1196 0117:

脊腹褐虾 $&%4>.4 %55(4(- 3 9::103 1611: 7129 01:6

黄 ?.7*(1-'(+1'.4 098138 3/111 3221:3 17199 83189 :11/ 721:3 //1/0

+

J4>&%1'(-H%7.4()1- 966189 :117 32:1:0 19160 372122 9161 13613/ 381:1

小黄鱼 ?%&(8()*+*,-7.',%)+(- 106163 91:: :/1:0 31:11/ :11:

尖海龙 <,4>4%+*1-%)1- 98138 2133 7/11/

银鲳 "%871-%&>04+01- 16163 3130

黄鲫 <0+(7(44% +%+, 61121

双斑鑚 $*%&,:3(-:(8%)1'%+% 3 3/2167 61:/

高眼鲽 $'0(-+*040-*0&Q04-+0(4( 6106

'%+&渔业生物量时空分布及生物量谱变化

1226 年 8 月渔业相对资源密度最高"为

7 697180 PL6P:

1

"以甲壳类和底层鱼类为主%

1226 年 31 月相对资源密度最低"为 3 10/18: PL6

P:

1

"也以甲壳类和底层鱼类为主"但中上层鱼类

的相对资源密度也较高%1220 年 / 月和 7 月相对

资源密度相差不大"分别为 1 6/2176 和 1 /63188

PL6P:

1

"以底层鱼类为主#图 1$'

*3 断面"1220 年 7 月相对资源密度最高"

1226 年 31 月相对资源密度最低"其中 1226 年 8

月和 31 月以甲壳类和底层鱼类为主"1220 年 /

月和 7 月以中上层鱼类为主%*1 断面"1226 年 8

月相对资源密度最高"以底层鱼类和甲壳类为主"

1226 年 31 月以头足类和底层鱼类为主"1220 年 /

月以甲壳类和底层鱼类为主"中上层鱼类也占较

高的比重"1220 年 7 月以中上层鱼类和底层鱼类

为主"甲壳类也占较高的比重%*/ 断面"1226 年 8

月相对资源密度较高"以甲壳类和底层鱼类为主"

1228 年 31 月以底层鱼类和中上层鱼类为主"

1220 年 / 月以中上层鱼类为主"甲壳类和底层鱼

类也占较高的比重"1220 年 7 月以底层鱼类和甲

壳类为主#图 /$'

各航次渔业生物个体体质量大多数低于 92

L' *3 断面以体质量小于 92 L 的个体为主"体质

量大于 82 L 的个体也占较高比重%*1 断面也以体

质量小于 92 L 的个体为主"1226 年 8 月渔业生物

:19
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体质量为 gc L 的个体也占较高比重%*/ 断面与

*3 断面类似"也主要是体质量小于 92 L 的个体"

1226 年 8 月体质量为 72&:2 L 和大于 332 L 的渔

业生物个体比例较高#图 9$'

图 '&黄海南部各生态类型相对资源密度的分布

SAB%'&.2@5GAH28A:E5==H5>A5GA:3=A3DAFF2>23GFA=J2>I 2;:GIC2=A3GJ2=:<GJ2>3c2@@:OP25

图 +&黄海南部断面各生态类相对资源密度的分布

SAB%+&.2@5GAH28A:E5==H5>A5GA:3=A3DAFF2>23GFA=J2>I 2;:GIC2=A3GJ2=2;GA:3=:FGJ2=:<GJ2>3c2@@:OP25
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图 ,&黄海南部断面渔业生物的生物量谱

#3$总体% # R$*3 断面% #?$*1 断面% # J$*/ 断面'

SAB%,&4A:E5===C2;G>5 :FFA=J2>I =C2;A2=A3GJ2=2;GA:3=:FGJ2=:<GJ2>3c2@@:OP25

#3$H/H30% # R$*3 AG?H;/B% #?$*1 AG?H;/B% # J$*/ AG?H;/B1

'%,&渔业种类的多样性和相似性

*1 断面的种类多样性指数较高"并且其种类

数&种类均匀度指数和种类丰富度指数也比较高'

*3 和 */ 断面多样性指数较低"种类均匀度指数

和种类丰富度指数也具有类似的结果#表 /$' 除

1226 年 8 月的 *1 和 */ 断面外"各个季节以 *3&

*1&*/ 断面分为三个相似的类群#图 7$'

'%/&渔业资源结构与环境因子的关系

1226 年 8 月&31 月和 1220 年 7 月渔业种类

数与丰富度指数&均匀度指数均呈显著正相关"并

且 1226 年 8 月和 31 月渔业种类数与底层水温也

呈显著正相关"1220 年 / 月渔业种类数仅与丰富

度指数呈显著正相关%1226 年 8 月&31 月和 1220

年/月渔业资源量与底层鱼类均呈显著正相关"

表 +&黄海断面的生物多样性指数

758%+&(AH2>=AGI A3DA;2=:FFA=J2>I =C2;A2=A3GJ2

=2;GA:3=:FGJ2=:<GJ2>3c2@@:OP25

种类数

*

种类丰富度

指数

9

种类均匀度

指数

RS

香农 5威纳

指数

BS

*381226828 98 /100 2172 3187

*181226828 02 712: 2171 1111

*/81226828 7/ 9136 2173 1121

*381226831 7/ 91/0 216: 1103

*181226831 01 6112 2103 /127

*/81226831 /7 /1/6 216/ 1117

*38122082/ 76 91// 21/0 3190

*18122082/ 62 71/3 210/ 1188

*/8122082/ 73 91/2 2193 3162

*381220827 /0 1108 2111 210:

*181220827 68 6138 2170 119/

*/81220827 /0 /198 2178 113/

图 /&黄海南部断面渔业生物组成的相似性

SAB%/&PAEA@5>AGI :FFA=J2>I =C2;A2=;:EC:=AGA:3A3GJ2=2;GA:3=:FGJ2=:<GJ2>3c2@@:OP25
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并且虾蟹类&头足类和中上层鱼类分别在三个航

次中也占较高比重"但 1220 年 7 月渔业资源量仅

与中上层鱼类呈显著正相关%各航次的种类多样

性指数与均匀度指数均呈正相关"并且与温盐度

及深度关系密切#表 9$'

表 ,&黄海南部断面渔业资源结构与各因子的关系

758%,&#:>>2@5GA:382GO22323HA>:3E23G5@F5;G:>=53DFA=J2>I >2=:<>;2=G><;G<>2A3GJ2

=2;GA:3=:FGJ2=:<GJ2>3c2@@:OP25

时间 H;:G

因子 @3?H/4A

(3 (1 (/ (9 (7 (6 (0 (: (8 (32 (33 (31 (3/ (39

1226828 (3 3

(1 21197 3

(/ 21200 21/87 3

(9 21206

21:68

""

21970

"

3

(7 521126 21223 521218 212:9 3

(6 21/98

21:9:

""

2127:

21981

"

521329 3

(0

218/7

""

52129: 5212/1 52138: 521101 2133: 3

(: 21/92 521202 2139: 5212/1 5213:0 521310 21/71 3

(8

21032

""

21299 213/: 21237 521190 212/8

21687

""

21:88

""

3

(32

21963

"

21733

"

21380 21/96 521919

217/0

"

211:6 219/7

2171:

"

3

(33 21/3/

2163:

""

21297

21772

"

5213/6

21776

"

213/0 213/: 21117

21983

"

3

(31

210:/

""

21/1: 21276 21311 521932

21978

"

21072

""

21262 21/:7 21913

2171:

"

3

(3/ 52191: 211/2 21321 2199: 52122: 5212/3

521768

"

5213/8 5211:6 212/9 21386

5219:9

"

3

(39

521608

""

5212:9 21272 21392 2131: 5211:/

5210/3

""

5211/0

521966

"

52110/ 521/99

521:18

""

21:33

""

3

1226831 (3 3

(1

21787

"

3

(/ 521297 21122 3

(9 21916

21878

""

212:6 3

(7

21:9:

""

21063

""

5213//

21628

"

3

(6 212:0 21330 21217 21307 5212:9 3

(0

21889

""

21739 521203 21/9/

21:23

""

2128/ 3

(:

21790

"

21119 521/77 213:9 2197/ 5212:2

21798

"

3

(8

21863

""

2173/ 521263 21/63

21070

""

2131:

21867

""

21689

""

3

(32

210/8

""

2170/

"

521210 219/2

210:3

""

52116/

21688

""

21908

21696

""

3

(33

21770

"

21760

"

521287

21738

"

21780

"

21267 21720 213/: 2193/

210:3

""

3

(31

21007

""

2166:

""

5213/3

21763

"

21:17

""

521271

210/3

""

21611

"

21028

""

21838

""

2168/

""

3

(3/ 2117/ 219:3 212:: 21907 21/9: 52139: 21121 5211// 21288

21710

"

21:/1

""

21/28 3

(39 521206 21926 21/19 21902 21232 521368 52133: 521930 521363 21390 21/72 5212//

21090

""

3

122082/ (3 3

(1 2138: 3

(/ 21313

21887

""

3

(9

21706

"

21668

""

2162/

"

3

(7 219// 521339 521301 5212:2 3

(6 5212:2 21391 21319 21112 521216 3

(0

21:88

""

52130/ 521193 21/20 21/82 5213/9 3

(: 2131:

521090

""

5210:1

""

5211/8 21119 21291 219:2 3

(8 21/83

521698

""

521021

""

521206 21//8 21230

216::

""

21861

""

3

(32 21/30 21110 21383 2110: 2118: 21376 213:/ 21293 213/1 3

(33 21112 21/62 21//2

21783

"

521171 21381 21291 5212:9 521232

216/3

"

3

(31 2197: 219/2 21/:: 21727 21382 2138/ 21136 5213:8 521290

21813

""

21668

""

3

(3/ 21908

21709

"

21710

"

21007

""

521200 21937 21120 521//8 521382 21928

21690

""

21679

""

3

(39 21378 2173/ 21729

2167:

""

521716

"

21232 521282 521993 521/67 2130:

21006

""

21/:3

21638

"

3
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续表 ,

时间 H;:G

因子 @3?H/4A

(3 (1 (/ (9 (7 (6 (0 (: (8 (32 (33 (31 (3/ (39

1220827 (3 3

(1 521261 3

(/ 521280

21886

""

3

(9 21117 21912 21/9/ 3

(7

21786

"

5213:/ 521193 21/0: 3

(6 21186 212:9 21267 21119 521291 3

(0

21868

""

521308 52112/ 21277

21763

"

2137/ 3

(: 21/7: 5219:: 52198/ 5213:6 21181 521218 21903 3

(8

21001

""

521/61 521/:6 21239

217/7

"

213//

21:96

""

21:/0

""

3

(32 21/07 521377 521391 52116/ 21216 21/96 21/2/ 521216 21209 3

(33 521182 52122/ 521212 2113: 212/9 521327 5211/7 21369 2126:

521:92

""

3

(31

21618

"

521333 52132/ 521136 211/9 21288

21612

"

2118: 219/0

21:37

""

521021

""

3

(3/ 521968 21//3 21//1 21116 521910 21128

5217/:

"

521/67 521990 521723

21796

"

521098

""

3 1

(39 521308 212:7 21268 211/1 5212/6 21392 521122 5212/2 5212/:

51702

"

21:2/

""

516/9

"

21:38

""

3

注!

"

1"B2127%

""

1"B2123' (31渔业种类数%(11渔业资源量%(/1中上层鱼类%(91底层鱼类%(71头足类%(61虾蟹类% (019% (:1BS%

(81RS% (321表层温度%(331表层盐度% (311底层温度%(3/1底层盐度%(391深度'

%/HGA!(31@;AIG4= AMG?;GAB<:RG4% (11@;AIG4= R;/:3AA%(/1MG03L;?@;AI% (91R/HH/:@;AI% (71?GMI30/M/JA% (61?4<AH3?G3BA% (019% (:1BS%(81

RS% (321AG3A<4@3?GHG:MG43H<4G% (331AG3A<4@3?GA30;B;H=% (311AG3R/HH/:HG:MG43H<4G% (3/1AG3R/HH/:A30;B;H=% (391JGMHI1

/4讨论

+%$&渔业优势种组成的季节变化

黄海南部断面的渔业种类以鱼类为主"其次

是甲壳类"头足类最少' 渔获量组成以中上层鱼

类及大型底层经济价值较低的鱼类为主"群落结

构和能流由少数优势种控制"这在以往的研究中

也有报道
(8)

' 黄海南部断面渔业种类组成存在

显著季节变化"这可能与渔业种类的季节性洄游

有关"渔业种类因为温度和饵料的变化而产生的

产卵&索饵和越冬洄游"包括纬度和深度的变化"

都会引起种类组成和生物量的变化"进而影响海

域渔业资源结构的变化
(36)

' 张波等
(/)

的研究也

发现黄海近岸水域和黄海南部水域高营养层次生

物群落功能群组成受季节的影响较大"秋季近岸

水域以浮游生物食性功能群为主"春季以底栖动

物食性功能群为主' 另外"经济价值较低的细纹

狮子鱼&黄在黄海南部水域渔获量中占较大

的比例"在渔业资源结构中占据优势"并且研究发

现这些经济价值较低的大型底层种类不仅摄食许

多经济鱼类的幼鱼"而且与诸多鱼类的成鱼存在

明显的食物竞争关系"从食物结构方面加速了黄

海渔业资源优势种的更替' 因此"近年来黄海水

域主要渔业种类中超过半数的种类出现了食性向

低营养级转变"浮游和底栖动物食性的种类增加"

游泳动物食性种类大大减少
(/)

'

虽然各航次主要渔业种类组成变化不大"但

各断面主要渔业种类组成变化各异"其中 *3 和

*/ 断面主要渔业种类组成变化不大"*1 断面主

要渔业种类组成变化却较大"出现这种变化的原

因与各季节不同断面的环境特点有关"这在渔业

种类的各指数与环境因子的相关关系中也有体

现' 另外"渔业种类组成与饵料种类的生物量也

有一定的关系"随着饵料种类的分布变化而产生

相应的渔业生物量分布的差异"如
+

在黄海食物

网中作为多种鱼类的饵料通过对高营养级捕食动

物#如细纹狮子鱼&黄和小黄鱼$提供生物来

源的上行控制"对低营养层次#如浮游动物$捕食

压力的下行控制"进而对渔业群落种类组成产生

调节和控制作用
(30 538)

'

+%'&渔业资源量时空分布

黄海南部渔获物以甲壳类和底层鱼类为主"

存在明显的季节变化"从 1228 年 31 月到 1220 年

/ 月渔获量逐渐增加"各季节主要渔业种类渔获

量的变化趋势与此一致"并且其主要渔业种类组

成变化不大"以小黄鱼&黄&细纹狮子鱼&

+

和

脊腹褐虾等为主"但其相对资源密度变化较大"如

小黄鱼在 1226 年 8 月&31 月及 1220 年 / 月&7 月

1/9
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的相对资源密度分别是 fhb100&91109&:1116 和

7:1:0 PL6P:

1

' *3 断面渔获量变化与黄海南部

总渔获量变化一致"其中 1226 年以甲壳类和底层

鱼类为主"1220 年以中上层鱼类为主' *1 断面渔

业资源结构变化较大"其中 1226 年 8 月的渔获量

最高"以底层鱼类和甲壳类为主"其他各航次的主

要生态类群也各不相同"*/ 断面渔业资源结构变

化与 *1 断面一致' 各航次渔获量以体质量小于

92 L 个体为主"各断面渔业种类重量谱的分布与

总体趋势基本一致' 这可能由于过度捕捞所致"

选择性的商业捕捞导致大型高营养层次的渔业种

类资源量降低
(6"31)

"从而改变渔业种类组成和群

落中个体大小结构
(3"6 50"8"31"12)

' 研究证明"同种

个体大小组成的变化主要是由其营养级年间波动

引起
(9)

' 目前"黄海到岸渔获产量从 38:2 年代初

约 62 万 H增加到约 /22 万 H"渔获物主要是以低

龄鱼和幼鱼组成
(32"1/)

"捕捞产量已严重超过渔业

资源的承受能力"导致其严重衰退"特别是许多重

要经济种类"资源量明显下降&个体变小&性成熟

提前#如
+

生物量从 3882 年代最高 922 余万 H锐

减至目前约 12 万 </2 万 H"小黄鱼体长由 3802

年代的 12 ?:下降至目前的 32 ?:左右$"并且过

度捕捞导致的其种群年龄结构简单
(12 513)

'

+%+&渔业生物多样性及其与环境因子的关系

黄海南部由南向北种类多样性递减"这可能

与黄海南部的中&北部水域主要以暖温种类为主"

且大部分经济价值较高的渔业资源已过度利用甚

至严重衰退有关
(6 50"8)

"相反"黄海南部靠近东海

水域以暖水性&暖温性种类为主"并且多为中上层

小型种类' 另外"渔业群落结构及其多样性与环

境因子关系密切
(11)

"黄海南部断面渔业生物种类

数与种类丰富度指数成正相关"并且在 1226 年 8

月&31 月还与底层水温等环境因子呈显著正相

关"在其他月份也存在较强的相关性"其他研究也

证明在深度梯度变化不大的温带水域的鱼类群落

组成在很大程度上存在温度依赖性
(:"13 511)

"而在

深度梯度变化较大的情况下鱼类群聚与水深有较

好的相关关系
(11)

' 渔业资源量与底层鱼类在

1226 年 8 月&31 月及 1220 年 / 月呈显著相关"而

中上层鱼类在 1220 年 / 月&7 月也与渔业资源量

呈显著相关"这显示了黄海南部断面渔业资源结

构的变化"其中 1226 年 8 月&31 月主要以底层鱼

类为主"而 1220 年 / 月&7 月中上层鱼类开始占

较大比重' 另外"渔业种类多样性指数与均匀度

指数在各个断面呈显著相关"并且渔业种类多样

性相对高的水域"其资源量相对较低"这在其他海

域的研究中也有类似发现
(39"1/ 519)

' 渔业生物多

样性由种类组成和海域的环境条件决定"本研究

中发现 *1 断面的多样性指数较高"*1 断面位于

黄海和东海物质和能量交换的锋面"受东海黑潮

和长江口冲淡水的影响较大"具有较高的初级生

产力"支持了相对较高的物种多样性'

中国水产科学研究院黄海水产研究所资源室

全体成员和 $北斗%号全体船员在野外调查取样

和室内渔业生物学测定中付出了极大的努力"谨

致谢忱#
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