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摘　要：根据２０１７年春夏秋３个季度在杭州湾东北部开展定置张网调查所获得的数据，应用种类组成、优势
种、特征种和ＡＢＣ曲线等分析定置张网渔业资源群落结构特征。结果显示：杭州湾东北部３个季度共捕获渔
业资源４８种，主要由３０种鱼类和１６种虾蟹类组成，且不同季度物种相似性水平均低于２５％，为极不相似水
平。根据适温性及生态习性将鱼类分成５种生态类型；根据适温性及盐度将虾蟹类分为２种生态类型。凤鲚
及安氏白虾为３个季度的共同优势种及特征种，葛氏长臂虾为夏秋季的共同优势种及特征种。不同季节的多
样性指数并未出现显著差异，秋季相对其他季节能维持更高的多样性。等级聚类分析和非度量多维标度排序

发现春季聚为Ⅰ组，夏季和秋季为Ⅱ组。ＡＢＣ曲线结果显示，夏季和秋季杭州湾东北部渔业资源结构受到了
中等程度及以上的干扰，且受干扰程度高于春季。因此，春夏季是杭州湾东北部渔业资源群落结构变动较大

的季度，而夏秋季渔业资源群落结构变化相对较小。
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　　河口区及其邻近地区因生态环境的敏感性
和脆弱性，以及在生态系统中的重要性，一直都

是研究的热点区域［１３］。杭州湾营养物质丰富，

饵料生物繁盛，是多种海洋生物产卵、索饵和育

肥的场所［４］。杭州湾东北部面积较大且渔业资

源丰富，为渔业资源的开发利用提供了有利条

件。

近年来，关于定置张网渔业资源的研究较多

集中在长江口常熟段及闽南海区和舟山沿岸。

如张敏莹等［５］对常熟段定置张网渔业资源组成

及多样性的调查分析，表明水利枢纽和泄洪排涝

等对渔业资源有负面影响。刘勇等［６］对闽南海

区定置张网渔业资源的研究及张龙等［７］对舟山

沿岸定置张网渔业资源的研究，表明休渔期能够

养护部分经济物种。目前对杭州湾东北部定置

张网渔业资源的研究相对较少，仅王淼等［８］对杭

州湾金山卫渔业资源种类和多样性进行了分析，

因此对杭州湾东北部渔业资源群落结构的季节

变化分析对种质资源保护、可持续利用和生态系

统修复等具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　数据来源
本文所用数据来自２０１７年５月、８月、１０月

在杭州湾东北部所获得的定置张网渔业资源资

料，每个月采集两次，每次采集１天（张网网衣总
长２２ｍ，网口扩张高度 ３．４ｍ，网口扩张长度
１３．６ｍ，网口周长３４ｍ，网囊目１３～１５ｍｍ）。由
于杭州湾东北部渔业捕捞的现状和海况特点，因

此将调查范围设置在 ３０°００′～３１°３０′Ｎ、
１２１°００′～１２２°２４′Ｅ，张网站位设置见图１。样品
保存、分类、计数及称量均参照《海洋渔业资源调

查规范》（ＳＣ／Ｔ９４０３—２０１２）的要求操作。渔业
资源的种类鉴定及生态类群划分参考《东海经济

虾蟹类》［９］和《浙江动物志》（甲壳类）［１０］及《世

界鱼类》［１１］。
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图１　杭州湾东北部采样站点分布示意图
Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｉｎｇａｒｅａｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

１．２　数据处理及分析
采用Ｊａｃｃａｒｄ相似性系数［１２］、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ

多样性指数［１３］、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数［１４］、Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度指数［１５］、相对重要性指数ＩＲＩ［１６］来分析杭
州湾定置张网渔业资源群落结构多样性、物种相

似性及优势种的组成。

Ｊａｃｃａｒｄ相似性系数：
ＣＪ＝ＡＢ／（Ａ＋Ｂ－Ｗ）×１００％ （１）

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数：
Ｈ′＝－∑（ｎｉ／Ｎ）ｌｎ（ｎｉ／Ｎ） （２）

Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数：
Ｄ＝（Ｓ－１）／ｌｏｇ２Ｎ （３）

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数：
Ｊ′＝Ｈ′／Ｈ′ｍａｘ＝Ｈ′／ｌｎＳ （４）

相对重要性指数：

ＩＲＩ＝（Ｎ％＋Ｗ％）Ｆ×１００％ （５）
式中：ｎｉ为样品中第ｉ种的个体数；Ｎ为所有种类
的总个体数；Ｓ为种类总数；Ａ、Ｂ分别为不同季度
出现的物种数；Ｗ为两时期出现的共有物种数；
Ｎ％ 和Ｗ％分别代表每个物种占总捕捞量的个
体质量百分比和个体数量百分比；Ｆ％为某一种
类渔业资源的出现频率的百分比。ＣＪ为 ０～
２５％，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［１７］。０＜Ｄ＜１，被认为受到重度影响；１＜Ｄ＜
３，被认为受到中度影响。根据相对重要性指数
（ＩＲＩ）［１６］分析研究渔业资源中的优势种及常见
种成分，将相对重要性指数（ＩＲＩ）大于１０００的定

为优势种，１００～１０００的定为常见种。通过
ＳＩＭＰＥＲ（ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ）了解表
征群落特征的物种（累积贡献率≥５％），用
ＰＲＩＭＥＲ软件计算得出［１８］。

采用Ｐｒｉｍｅｒ５．０软件，在 ＢｒａｙＣｕｒｔｉｓ相似性
度量的基础上进行等级聚类（ＵＰＧＭＡ）和非度量
多维尺度（ｎｏｎｍｅｔｒｉｃｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｃａｌｉｎｇ，
ＭＤＳ），分析杭州湾东北部渔业资源群落结构的
相似性程度，ＭＤＳ分析用胁迫系数（Ｓｔｒｅｓｓ）来衡
量二维点图的优劣：当０．１＜Ｓｔｒｅｓｓ＜０．２时，具有
一定的解释意义；当０．０５＜Ｓｔｒｅｓｓ＜０．１时，排序
效果基本可信；当Ｓｔｒｅｓｓ＜０．０５时，二维点图对群
落结构排序具有很好的代表性［１９２０］。并绘制丰

度／生物量比较曲线（ａｂｕｎｄａｎｃｅ／ｂｉｏｍａｓｓｃｕｒｖｅｓ，
ＡＢＣ曲线），根据ＡＢＣ曲线中生物量和丰度的Ｋ
优势度曲线的波动，分析渔业资源群落在不同干

扰状况下的特征［２１］。

２　结果

２．１　种类组成及相似性
春夏秋３个季度的定置张网渔业资源调查，

共捕获渔业资源４８种（表１），其中，春季定置张
网共捕获２８种，夏季定置张网共捕获３４种，秋季
定置张网共捕获３０种，春夏季共有种２１种，夏秋
季共有种２１种，春秋季共有种１９种，３季度共有
种１８种。物种相似性分析表明，春夏两季度的
Ｊａｃｃａｒｄ相似性系数仅为２３．２２％，夏秋两季度的
Ｊａｃｃａｒｄ相似性系数为 ２３．７２％，春秋两季度的
Ｊａｃｃａｒｄ相似性系数为２１．５４％，均为极不相似水
平。因此，不同季度杭州湾东北部定置张网的渔

业资源物种相似性水平较低。

２．２　渔业资源种类的生态类型
春夏秋３个季度共捕获渔业资源４８种（表

１），其中，鱼类３０种，虾蟹类１６种，水母类２种。
根据不同鱼类生长和繁殖的适温性及生态

习性将鱼类主要分为以下５个生态类群。
（１）河口暖水种：这种类型的鱼类包括河口

定居性种类、降海洄游和溯河洄游的种类，大多

数属于广温广盐性或广温低盐性种类。本次 ３
个季度调查所获鱼类中共有８种，即刀鲚（Ｃｏｉｌｉａ
ｎａｓｕａ）、凤 鲚 （Ｃｏｉｌｉａ ｍｙｓｔｕｓ）、大 弹 涂 鱼
（Ｂｏｌｅｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｐｅｃｔｉｎｉｒｏｓｔｒｉｓ）、中 国 花 鲈

（Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｍａｃｕｌａｔｕｓ）、四指马鲅（Ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｎｅｍａ

８９５
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ｔｅｔｒａｄａｃｔｙｌｕｍ）、棱
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（Ｌｉｚａｃａｒｉｎａｔｕｓ）、棘头梅童鱼
（Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ）、矛尾虾虎鱼（Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ
ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ）。

（２）近海暖水种：这种类型的鱼类多数栖息
分布在水深３０ｍ以上，因为具有较强的适温适
盐能力，因此多数为广温广盐性种类。共有 ７
种，即小带鱼（Ｅｕｐｌｅｕｒｏｇｒａｍｍｕｓｍｕｔｉｃｕｓ）、海鳗
（Ｍｕｒａｅｎｅｓｏｘｃｉｎｅｒｅｕｓ）、

'

鱼（Ｍｉｉｃｈｔｈｙｓｍｉｉｕｙ）、灰
鲳（Ｐａｍｐｕｓｃｉｎｅｒｅｕｓ）、鳓鱼（Ｉｌｉｓｈａｅｌｏｎｇａｔａ）、中华
小公鱼（Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、六带

%

（Ｃａｒａｎｘ
ｓｅｘｆａｓｃｉａｔｕｓ）。

（３）近海暖温种：共有７种，即黄姑鱼（Ｎｉｂｅａ
ａｌｂｉｆｌｏｒａ）、黄 鲫 （Ｓｅｔｉｐｉｎｎａｔａｔｙ）、蓝 点 马 鲛
（Ｓｃｏｍｂｅｒｍｏｒｕｓｎｉｐｈｏｎｉｕｓ）、黄鳍东方（Ｔａｋｉｆｕｇｕ
ｘａｎｔｈｏｐｔｅｒｕｓ）、小黄鱼（Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｐｏｌｙａｃｔｉｓ）、银

鲳（Ｐａｍｐｕｓａｒｇｅｎｔｅｕｓ）、黑鳃梅童鱼（Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙ
ｓｎｉｖｅａｔｕｓ）。

（４）沿岸暖水种：这一类型的鱼类多数是在
每年的春夏季度从近海或较深海区洄游至沿岸

浅水区进行生殖产卵，幼体在产卵场附近进行索

饵、生长发育，到了秋末冬初，随着水温的下降

而向较深海区进行越冬洄游，这是一群广温广盐

性种 类。共 有 ５种，即 龙 头 鱼 （Ｈａｒｐｏｄｏｎ
ｎｅｈｅｒｅｕｓ）、拉 氏 狼 牙 虾 虎 鱼 （Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓ
ｌａｃｅｐｅｄｉｉ）、皮氏叫姑鱼（Ｊｏｈｎｉｕｓｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ）、孔虾
虎鱼 （Ｔｒｙｐａｕｃｈｅｎｖａｇｉｎａ）、

8

鱼 （Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓ
ｉｎｄｉｃｕｓ）。

（５）沿岸暖温种：共有 ２种，即焦氏舌鳎
（Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｊｏｙｎｅｒｉ）和安氏新银鱼（Ｎｅｏｓａｌａｎｘ
ａｎｄｅｒｓｓｏｎｉ）。

表１　不同季度杭州湾东北部渔业资源的种类组成
Ｔａｂ．１　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

科

Ｆａｍｉｌｙ
种

Ｓｐｅｃｉｅｓ
春季

Ｓｐｒｉｎｇ
夏季

Ｓｕｍｍｅｒ
秋季

Ａｕｔｕｍｎ
根口水母科Ｒｈｉｚｏｓｔｏｍｅａｅ

海蜇Ｒｈａｐｉｌｅｍａｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ √
怪水母科 Ｇｅｒｙｏｎｉｉｄａｅ

四叶小舌水母Ｌｉｒｉｏｐｅｔｅｔｒａｐｈｙｌｌａ √
虾虎鱼科 Ｇｏｂｉｉｄａｅ

矛尾虾虎鱼Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓｓｔｉｇｍａｔｉａｓ √ √ √
鳗虾虎鱼科Ｔａｅｎｉｏｉｄｉｄａｅ

孔虾虎鱼Ｔｒｙｐａｕｃｈｅｎｖａｇｉｎａ √ √
拉氏狼牙虾虎鱼Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｌａｃｅｐｅｄｉｉ √ √ √

龙头鱼科 Ｈａｒｐａｄｏｎｔｉｄａｅ
龙头鱼Ｈａｒｐｏｄｏｎｎｅｈｅｒｅｕｓ √ √

+

科 Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ
凤鲚Ｃｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ √ √ √
刀鲚Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕａ √ √
黄鲫Ｓｅｔｉｐｉｎｎａｔａｔｙ √ √ √
中华小公鱼Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ √

海鳗科 Ｍｕｒａｅｎｅｓｏｃｉｄａｅ
海鳗Ｍｕｒａｅｎｅｓｏｘｃｉｎｅｒｅｕｓ √

弹涂鱼科 Ｐｅｒｉｏｐｈｔｈａｌｍｉｄａｅ
大弹涂鱼Ｂｏｌｅｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｐｅｃｔｉｎｉｒｏｓｔｒｉｓ √

科 Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｄａｅ
黄鳍东方Ｔａｋｉｆｕｇｕｘａｎｔｈｏｐｔｅｒｕｓ √ √ √

鲳科 Ｓｔｒｏｍａｔｅｉｄａｅ
银鲳Ｐａｍｐｕｓａｒｇｅｎｔｅｕｓ √ √
灰鲳Ｐａｍｐｕｓｃｉｎｅｒｅｕｓ √ √

带鱼科 Ｔｒｉｃｈｉｕｒｉｄａｅ
小带鱼Ｅｕｐｌｅｕｒｏｇｒａｍｍｕｓｍｕｔｉｃｕｓ

鲻科 Ｍｕｇｉｌｉｄａｅ
棱

7

Ｌｉｚａｃａｒｉｎａｔｕｓ √ √ √
舌鳎科 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｉｄａｅ

焦氏舌鳎Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｊｏｙｎｅｒｉ √
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续表１
科

Ｆａｍｉｌｙ
种

Ｓｐｅｃｉｅｓ
春季

Ｓｐｒｉｎｇ
夏季

Ｓｕｍｍｅｒ
秋季

Ａｕｔｕｍｎ
石首鱼科Ｓｃｉａｅｎｉｄａｅ

小黄鱼Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｐｏｌｙａｃｔｉｓ √
黑鳃梅童鱼Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｎｉｖｅａｔｕｓ √
棘头梅童鱼Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ √ √
'

鱼Ｍｉｉｃｈｔｈｙｓｍｉｉｕｙ √ √
黄姑鱼Ｎｉｂｅａａｌｂｉｆｌｏｒａ √
皮氏叫姑鱼Ｊｏｈｎｉｕｓｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ √ √

9

科Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ
中国花鲈 Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｍａｃｕｌａｔｕｓ √ √

8

科 Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｉｄａｅ
8

鱼Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓｉｎｄｉｃｕｓ √
马鲅科 Ｐｏｌｙｎｅｍｉｄａｅ

四指马鲅Ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｎｅｍａｔｅｔｒａｄａｃｔｙｌｕｍ √
鲱科 Ｃｌｕｐｅｉｄａｅ

鳓鱼Ｉｌｉｓｈａｅｌｏｎｇａｔａ √
银鱼科 Ｓａｌａｎｇｉｄａｅ

安氏新银鱼Ｎｅｏｓａｌａｎｘａｎｄｅｒｓｓｏｎｉ √
%

科 Ｃａｒａｎｇｉｄａｅ
六带

%

Ｃａｒａｎｘｓｅｘｆａｓｃｉａｔｕｓ √
鲭科 Ｓｃｏｍｂｒｉｄａｅ

蓝点马鲛Ｓｃｏｍｂｅｒｍｏｒｕｓｎｉｐｈｏｎｉｕｓ √
.

亚科 Ｇｏｂｉｏｎｉｎａｅ
麦穗鱼Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ √

长臂虾科 Ｐａｌａｅｍｏｎｉｄａｅ
安氏白虾Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎａｎｎａｎｄａｌｅｉ √ √ √
脊尾白虾Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ √ √ √
太平洋长臂虾Ｐａｌａｅｍｏｎｐａｃｉｆｉｃｕｓ √ √ √
葛氏长臂虾Ｐａｌａｅｍｏｎｇｒａｖｉｅｒｉ √ √ √
细指长臂虾Ｐａｌａｅｍｏｎｔｅｎｕｉｄａｃｔｙｌｕｓ √
巨指长臂虾Ｐａｌａｅｍｏｎｍａｃｒｏｄａｃｔｙｌｕｓ √

鼓虾科 Ａｌｐｈｅｉｄａｅ
刺螯鼓虾Ａｌｐｈｅｕｓｈｏｐｌｏｃｈｅｌｅｓ √ √ √

虾蛄科 Ｓｑｕｉｌｉｄａｅ
口虾蛄Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａｏｒａｔｏｒｉａ √ √ √

樱虾科 Ｓｅｒｇｅｓｔｉｄａｅ
中国毛虾Ａｃｅｔｅｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ √ √ √

梭子蟹科 Ｐｏｒｔｕｎｉｄａｅ
三疣梭子蟹Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ √ √ √
日本

:

Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｊａｐｏｎｉｃａ √ √ √
方蟹科 Ｇｒａｐｓｉｄａｅ

狭颚绒螯蟹Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｌｅｐｔｏｇｎａｔｈｕｓ √ √ √
瓷蟹科 Ｐｏｒｃｅｌｌａｎｉｄａｅ

绒毛细足蟹Ｒａｐｈｉｄｏｐｕｓｃｉｌｉａｔｕｓ √
虎头蟹科 Ｏｒｉｔｈｙｉｄａｅ

中华虎头蟹Ｏｒｉｔｈｙｉａｓｉｎｉｃａ √
对虾科Ｐｅｎａｅｉｄａｅ

哈氏仿对虾Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ √
周氏新对虾Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓｊｏｙｎｅｒｉ √
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　　根据不同虾蟹类的分布水深，水温及盐度将
虾蟹类主要分为以下２个生态类群。

（１）广温低盐种：共有 ４种，即安氏白虾
（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ ａｎｎａｎｄａｌｅｉ）、 脊 尾 白 虾

（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ ｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ）、巨 指 长 臂 虾

（Ｐａｌａｅｍｏｎｍａｃｒｏｄａｃｔｙｌｕｓ）、刺螯鼓虾 （Ａｌｐｈｅｕｓ
ｈｏｐｌｏｃｈｅｌｅｓ）。

（２）广温广盐种：共有１１种，即葛氏长臂虾
（Ｐａｌａｅｍｏｎｇｒａｖｉｅｒｉ）、哈氏仿对虾（Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ
ｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ）、周氏新对虾（Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓｊｏｙｎｅｒｉ）、太
平洋长臂虾（Ｐａｌａｅｍｏｎｐａｃｉｆｉｃｕｓ）、细指长臂虾
（Ｐａｌａｅｍｏｎ ｔｅｎｕｉｄａｃｔｙｌｕｓ）、 中 国 毛 虾

（Ａｃｅｔｅｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、口虾蛄（Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａｏｒａｔｏｒｉａ）、
三疣梭子蟹（Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ）、日本

:

（Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｊａｐｏｎｉｃａ）、中 华 虎 头 蟹 （Ｏｒｉｔｈｙｉａ
ｓｉｎｉｃａ）、狭颚绒螯蟹（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｌｅｐｔｏｇｎａｔｈｕｓ）、绒毛
细足蟹（Ｒａｐｈｉｄｏｐｕｓｃｉｌｉａｔｕｓ）。
２．３　优势种与常见种

分析认为，凤鲚及安氏白虾为３个季度的共
同优势种，其他优势种及常见种随着季度变化而

发生改变。春季的优势种有３种：小黄鱼、凤鲚、
安氏白虾；常见种有３种：狼牙鳗虾虎鱼、葛氏长
臂虾、三疣梭子蟹；夏季的优势种有５种：凤鲚、
安氏白虾、龙头鱼、棘头梅童鱼和葛氏长臂虾；常

见种有２种：黄鳍东方和灰鲳；秋季的优势种
有３种：凤鲚、安氏白虾、龙头鱼；常见种有４种：
棘头梅童鱼、狭颚绒螯蟹、三疣梭子蟹和葛氏长

臂虾。

２．４　特征种
分析认为，凤鲚和安氏白虾为３个季度共有

的特征种，春季渔业资源群落以小黄鱼、凤鲚和

安氏白虾为特征种，夏季以凤鲚和安氏白虾、葛

氏长臂虾为特征种，秋季以凤鲚、安氏白虾、葛氏

长臂虾、龙头鱼为特征种（表３）。
特征种共有６种（鱼类４种、虾蟹类２种），

从贡献率表明：春季的杭州湾东北部渔业资源中

鱼类的贡献率相对较高，表明鱼类在杭州湾东北

部渔业资源群落中具有重要作用，能在一定程度

上反映整个渔业资源群落结构的特点；夏秋季的

杭州湾东北部渔业资源群落中虾蟹类具有绝对

优势，其代表了整个群落的特征。３个季度中，
夏秋季度的特征种变化相对较小，而春夏两季的

特征种变化相对比较明显，表明杭州湾东北部渔

业资源群落在夏季和秋季较为稳定，而春夏季变

化相对较大，反映出春夏季是杭州湾定置张网群

落结构变动较大的季度，而夏秋季定置张网群落

结构变动相对较小且较为稳定。

表２　不同季度杭州湾东北部渔业资源的优势种
Ｔａｂ．２　Ｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｔｈｅｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ
种名

Ｓｐｅｃｉｅｓ
ＩＲＩ

春季Ｓｐｒｉｎｇ 夏季Ｓｕｍｍｅｒ秋季Ａｕｔｕｍｎ
凤鲚 ５３３７ ２５９０ ３０１０
小黄鱼 ６１１７

狼牙鳗虾虎鱼 ４５８
安氏白虾 ４５５６ １０９２８ ８３０９
灰鲳 １４６

葛氏长臂虾 ７６８ １３２９ ９００
三疣梭子蟹 １６８ ３５８
龙头鱼 ２３７２ ４２２８

棘头梅童鱼 １１３１ ２０１
脊尾白虾

狭颚绒螯蟹 ４４５
黄鳍东方 １１１

表３　不同季度杭州湾东北部渔业资源的特征种
Ｔａｂ．３　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｐｅｃｉｅｓｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

春季Ｓｐｒｉｎｇ
种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ 贡献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ／％

夏季Ｓｕｍｍｅｒ
种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ 贡献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ／％

秋季Ａｕｔｕｍｎ
种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ 贡献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ／％

小黄鱼 ２７．６ 凤鲚 １１．９ 凤鲚 ９．４
凤鲚 ９．５ 安氏白虾 ６７．４ 安氏白虾 ５６．８

安氏白虾 １９．４ 葛氏长臂虾 ９．７ 葛氏长臂虾 ６．８
龙头鱼 １５．５

２．５　多样性指数分析
分析认为，３个季度杭州湾东北部渔业资源

群落Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数均在１～３之间，因此受

到中度影响。ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数秋季最
高，夏季最低，表现为秋季 ＞春季 ＞夏季；均匀度
指数的最高值出现在秋季，最低值出现在夏季，
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表现为秋季＞春季 ＞夏季。总体而言，秋季相对 其他季度能维持更高的多样性（表４）。

表４　不同季度杭州湾东北部渔业资源的多样性
Ｔａｂ．４　ＤｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

季度

Ｓｅａｓｏｎｓ

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数

Ｈ＇

Ｍａｒｇａｌｅｆｓ丰富度指数

Ｄ

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数

Ｊ＇

种类

Ｓ
春季Ｓｐｒｉｎｇ １．４５±０．１４ １．１５±０．２５ ０．５７±０．０４ ２８
夏季Ｓｕｍｍｅｒ １．１１±０．１６ １．４４±０．６５ ０．４３±０．１１ ３４
秋季Ａｕｔｕｍｎ １．５３±０．５０ ２．２７±０．６６ ０．４８±０．１３ ３０

２．６　群落结构划分
根据群落等级聚类结果，在相似性４７．２０％

时，可将渔业资源群落结构聚为２组，第１组为春
季的Ａ１～Ａ６号站位，第２组为夏季的Ｂ１～Ｂ６号
站位和秋季的Ｃ１～Ｃ６号站位；根据 ＭＤＳ分析结
果，可以将渔业资源群落分为２组，春季的 Ａ１～

Ａ６号站位为１组，夏季的 Ｂ１～Ｂ６号站位和秋季
的Ｃ１～Ｃ６号站位为第 ２组，Ｓｔｒｅｓｓ值为０．１２在
０．１～０．２之间，所以 ＭＤＳ结果具有一定的解释
意义。因此，群落等级聚类和ＭＤＳ排序结果均能
说明由于季度变化，春季和夏秋季之间出现显著

的群落结构差异，群落特点发生改变（图２）。

图２　不同季度杭州湾东北部渔业资源的聚类分析和ＭＤＳ分析
Ｆｉｇ．２　ＤｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆｃｌｕｓｔｅｒａｎｄＭＤＳａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

２．７　杭州湾东北部渔业资源群落ＡＢＣ曲线
春季的丰度曲线部分位于生物量曲线上方，

且部分有所重叠，表明春季杭州湾东北部渔业资

源群落结构受到了中等程度；夏、秋季的丰度／生
物量曲线有重叠，生物量曲线部分位于丰度曲线

上方且重叠程度低于春季，表明夏、秋季杭州湾

东北部渔业群落结构受到了中等程度或重度的

干扰，且受干扰程度高于春季，群落结构相对春

季不稳定（图３）。

３　讨论与分析

３．１　杭州湾东北部定置张网种类组成
本次调查共捕获渔业资源 ４８种（鱼类 ３０

种、虾蟹类１６种）。３个季度渔业资源的种类数
量和组成均不相同，共有鱼类６种、虾蟹类１０种，
与庞敏等［２２］在２０１２—２０１３年对杭州湾海域虾蟹
类的调查结果相比共有相同虾蟹类８种、不同虾
蟹类８种，出现差异的原因可能其研究的海域受
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图３　不同季度杭州湾东北部渔业资源的
ＡＢＣ曲线及Ｗ统计值

Ｆｉｇ．３　ＡＢＣｃｕｒｖｅｓａｎｄＷ ｖａｌｕｅｏｆｆｉｓｈｅｒｙ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓｉｎＮｏｒｔｈ

ｅａｓｔｅｒｎＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

到钱塘江径流影响相对明显，且盐度明显低于杭

州湾东北部［２０］；与谢旭等［２３］在２０１２年对杭州湾
鱼类调查的结果相比共有相同鱼类１２种、不同
鱼类１８种，从生态习性上分析本次调查河口性

种类和沿岸性种类共有１５种占总数的一半，而
谢旭等［２３］的研究中河口性种类和沿岸性种类占

绝对优势，造成差异的主要原因可能是谢旭等［２３］

的研究区域处于钱塘江口的典型的河口区，而本

次调查的区域在杭州湾的东北部；与王淼等［２４］在

２０１６年对杭州湾东北部渔业资源调查结果相比
共有相同渔业资源种类２６种、不同渔业资源种
类２２种，出现差异的主要原因可能是王淼等［２４］

调查所用的渔具为拖网，最小囊网目２０ｍｍ，采样
时间仅为１ｈ，而本调查采用定置张网，网目尺寸
相对较小，仅为１３～１５ｍｍ且采样时间为１ｄ，对
渔业资源的选择性差，因此捕获的渔业资源种类

和数量相对较多。

３．２　杭州湾东北部定置张网优势种的季节变化
春季，杭州湾东北部定置张网共捕获鱼类１４

种、虾蟹类１３种，优势种中的鱼类共有２种，包括
暖水性的凤鲚及暖温性的小黄鱼，其中凤鲚的相

对重要性指数最高，为第一优势种，研究表明凤

鲚初春时节游向近岸，在杭州湾及长江口附近进

行生殖洄游［２５２６］，产卵后亲体游向深水区，幼鱼

在江河口和近海索饵成长，春季出现大量的凤鲚

与鱼类洄游存在一定的联系。虾蟹类优势种仅

有１种为广温低盐的安氏白虾。
夏季，杭州湾东北部定置张网共捕获鱼类２２

种、虾蟹类１２种，随着海水温度的升高，物种大
量更替，暖水种大量出现，所占比例迅速上升，优

势种中的鱼类包括 ３种，分别是暖水性的龙头
鱼、棘头梅童鱼及凤鲚，优势种中的虾蟹类包括２
种分别是广温低盐的安氏白虾及广温广盐的葛

氏长臂虾，安氏白虾为第一优势种，且尾数和质

量均远远高于其他物种，这可能是因为安氏白虾

在杭州湾东北部有广泛分布，生长快，世代更新

迅速，对环境适应能力强［２７］且本文调查数据显示

在夏季定置张网中安氏白虾的抱卵比例高。秋

季，杭州湾东北部定置张网共捕获鱼类１６种、虾
蟹类１２种，优势种中的鱼类包括２种，分别为暖
水性的凤鲚和龙头鱼，优势种中的虾蟹类仅有１
种，为广温低盐的安氏白虾，安氏白虾为第一优

势种，但秋季出现的安氏白虾幼体较多，且生物

量／丰度的比例均低于春夏季，造成这样的结果
可能是因为安氏白虾４月中旬进入繁殖期，以抱
卵亲虾为主，而９月份则以当年生的安氏白虾占
绝对优势，其亲本基本消失［２２］。
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３．３　群落结构受扰动状况分析
杭州湾定置张网渔业资源的ＡＢＣ曲线显示，

３个季度的丰度优势度曲线均在生物量优势度曲
线之上，且丰度优势度曲线的起点均明显高于生

物量优势度曲线的起点，这说明杭州湾东北部定

置张网渔业资源的优势种主要由个体小、数量大

的种类组成，群落结构处于中度及以上的干扰状

态。从Ｗ统计值看，秋季 Ｗ绝对值最高，其次为
夏季，说明夏季和秋季杭州湾东北部定置张网渔

业资源的群落受扰动的程度相对较高，这与群落

结构等级聚类分析和 ＭＤＳ分析的结果相一致。
部分原因可能是季节之间的环境变化如海水温

度提高、盐度改变［２９］等。另外近年来的大型海洋

工程建设如东海大桥海上风电场、洋山深水港

等［２９］导致杭州湾海洋生态环境受到破坏，对环境

造成一定影响的同时加大了海洋环境压力，特别

是海洋工程的建设直接影响了底栖动物的生存

环境［２９］，降低了鱼类和虾蟹类的多样性和数量密

度［３０］，使渔业资源的群落结构向小型及低龄化过

度，生态失衡已严重影响了海洋生态系统的健康

和生态服务功能的正常发挥，进而影响渔业资源

群落的受扰动程度。杭州湾东北部为传统定置

张网作业区，该渔业资源群落结构受到人为扰动

的影响较大。张网作业对渔业资源的选择性差，

使得捕捞小型经济鱼、虾蟹类的同时兼捕到大量

的经济鱼类幼鱼及虾蟹类幼苗。夏秋季中安氏

白虾栖息密度占据绝对优势的原因可能是其广

泛分布，世代更替快［２２］。建议今后加强对杭州湾

东北部的监测和生态调查，从而掌握其水文环境

及生物资源的动态变化和影响机制，为杭州湾东

北部修复生态环境和生物资源的可持续利用提

供科学依据。
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