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摘　要：为了解休闲渔船体验式拖网标准化改造对乐清湾游泳动物群落结构的影响，分别在２０１６年网具改
造前和２０１７年网具改造后的春、夏季于乐清湾海域进行游泳动物底拖网调查。结合相对重要性指数、种类更
替率、生态多样性指数和多元统计分析等方法，对网具标准化改造前后渔获物中游泳动物的组成进行分析。

结果表明：网具标准化改造前后游泳动物群落组成发生了一定的变化，２年春季共有优势种为三疣梭子蟹
（Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ）、小黄鱼（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｐｏｌｙａｃｔｉｓ），夏季共有优势种为三疣梭子蟹、小黄鱼、龙头鱼
（Ｈａｒｐｏｄｏｎｎｅｈｅｒｅｕｓ）和刀鲚（Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓ）。网具标准化改造后：春季渔获物中游泳动物的平均丰度由５．９１×
１０４ｉｎｄ．／ｋｍ２降低至２．７２×１０４ｉｎｄ．／ｋｍ２，夏季平均丰度由９．７６×１０４ｉｎｄ．／ｋｍ２降低到３．４５×１０４ｉｎｄ．／ｋｍ２；
春季平均生物量由３１０．８７ｋｇ／ｋｍ２提高至３５６．０７ｋｇ／ｋｍ２，夏季由４４４．９０ｋｇ／ｋｍ２提高到５１５．９０ｋｇ／ｋｍ２；渔获
物中的小黄鱼、花鲈（Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓ）和刀鲚等重要经济种的平均体长显著大于改造前，部分站位的三疣
梭子蟹的甲宽和小黄鱼的体长显著增大；重要经济种的幼体比例降低，小型饵料生物种类的优势度有所下降。

综上所述，休闲渔船体验式拖网标准化改造对重要经济种类的幼体和饵料生物有一定的保护效果，有利于对

乐清湾渔业资源的可持续利用和生境保护，但渔获物中幼体数量仍占有较高的比例，说明网具规格需要进一

步改进。该结果可为休闲渔船的管理提供参考。
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　　随着人民生活需求的增长和社会的发展，我
国海洋渔业资源衰退和鱼类资源小型化的问题

日益突出［１］。拖网作业是我国海洋捕捞中最主

要的作业方式之一，受其作业形式和网目尺寸等

的影响，在捕捞过程中会产生严重的兼捕现象，

同时可能会捕获较多幼鱼，从而阻碍渔业资源的

可持续［２］。

体验式拖网是一种休闲渔船上携带的、供游

客进行体验拖网捕捞的网具，浙江省现有以体验

式拖网捕捞作业的海洋休闲渔船３７２艘（占全省
海洋休闲渔船总数的５６％），但普遍存在网具规
格不统一、网目尺寸偏小等问题，对渔业资源及

其生境产生了一定的消极影响。为保护渔业资

源的可持续开发和利用，浙江省在２０１７年３月颁

布了《关于使用体验式拖网渔具的休闲渔船过渡

期管理办法》，规定对使用拖网等渔具的休闲渔

船在新伏休制度实施前完成对渔具的标准化改

造，要求降低网具规模，增大网目尺寸［３］。虽然

相关部门对休闲渔船的渔具管理出台了一系列

规定，但是有关休闲渔船捕捞活动对渔业资源及

其生境的影响的研究远未达到商业捕捞科学评

估的程度，同时对网具标准化改造的效果未进行

有效评估［４］。目前我国针对网具选择性开展的

研究［５７］多基于商业捕捞的理论评估模型，缺乏

对休闲渔业生产实践检验的评价，而有关休闲渔

船的开发对渔业资源的影响的研究更为少见，因

此可能低估了网具标准化改造对游泳生物和水

生生态系统的潜在影响。
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在受人类活动影响剧烈的海湾、河口和滩涂

等区域，休闲渔业的迅速发展可能会加速渔业资

源的衰退［８］。乐清湾是浙江省最大的半封闭式

港湾，水质肥沃、饵料生物丰富，是各种水生生物

产卵、索饵和育幼的良好区域［９］。目前乐清市有

休闲渔船 １５艘，均以体验式拖网进行捕捞作
业［１０］。本研究分析比较乐清湾休闲渔船体验式

拖网标准化改造前后渔获物中游泳动物的组成

变化，探究网具改造的效果，以期为渔业资源养

护利用和休闲渔船配套渔具等设施的管理提供

科学依据和数据支撑。

１　材料与方法

１．１　数据来源
本研究于休闲渔船体验式拖网标准化改造

前的２０１６年５月（春季）、８月（夏季）和网具标
准化改造后的２０１７年５月（春季）、７月（夏季），
在乐清湾及其邻近海域（２７°５４′～２８°２４′Ｎ和
１２１°５４′～１２１°２４′Ｅ）利用休闲渔船“浙乐渔休
１２１号”进行了渔业资源调查。根据休闲渔船的
作业范围和海湾的现状，在乐清湾海域的南、中、

北部共设置了Ｘ０１～Ｘ０６等６个站位（图１）。
调查使用的网具为底层单拖网，网具标准化

改造前拖网网囊的最小网目尺寸为２８ｍｍ，拖网
上纲长１３．５ｍ，下纲长１５．５ｍ；改造后网囊的最
小网目尺寸为 ５４ｍｍ，上纲长 １１．５ｍ，下纲长
１３．５ｍ。渔船功率为１８４ｋＷ，２０１６年调查拖网
时间为３０ｍｉｎ，平均拖速３．６ｋｎ，２０１７年调查拖
网时间为３０ｍｉｎ，平均拖速为４．０ｋｎ，主要集中在
调查当天的６：００－１９：００进行作业。渔业资源调
查及样品的采集、分析处理按照《海洋调查规范

第６部分：海洋生物调查》［１１］执行。本文出现的
游泳动物包括鱼类、虾蟹类、虾蛄类和头足类，其

种类鉴定与分类标准参照《浙江海洋鱼类

志》［１２］、《浙江经济虾蟹类》［１３］、《浙江经济头足

类》［１４］等，对每一种进行计数和称量。每个站位

的渔获物体质量和尾数统一标准化成拖速 ３．０
ｋｎ、拖网时间１ｈ的值，对原始数据进行标准化处
理后进行数据分析。

１．２　数据处理与分析
１．２．１　扫海面积法

根据扫海面积法［１５］对渔获物中游泳动物的

图１　乐清湾渔业资源调查站位图
Ｆｉｇ．１　ＳｕｒｖｅｙｓｔａｔｉｏｎｓｏｆＹｕｅｑｉｎｇＢａｙ

ｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

资源密度进行估算，公式如下：

ρｉ＝Ｃｉ／ａｉ×ｑ （１）
ａｉ＝Ｄ×Ｌ （２）

式中：ρｉ为第ｉ站的游泳动物资源密度（尾数：１０
３

ｉｎｄ．／ｋｍ２，生物量：ｋｇ／ｋｍ２）；Ｃｉ为第 ｉ站的每小
时拖网渔获物中游泳动物数量（尾数：ｉｎｄ．／ｈ，生
物量：ｋｇ／ｈ）；ａｉ为第ｉ站的拖网每小时扫海面积，
ｋｍ２／ｈ；Ｄ为网口水平扩张宽，ｋｍ；Ｌ为拖曳距离，
即拖网速度和实际拖网时间的乘积，ｋｍ；ｑ为网具
捕获率（捕获率 ＝１－逃逸率），本文逃逸率按照
经验值取为０．５。

平均体长计算公式［１６］为

Ｌｉ＝Ｍｉ／Ｎｉ （３）
式中：假设每个站位采集的相同物种的大小类

似，每个航次各物种的平均个体体长 Ｌｉ，为该物
种的体长之和（Ｍｉ）与总尾数（Ｎｉ）之比，ｍｍ／
ｉｎｄ．。本研究主要比较分析网具改造前后共同出
现的几种重要经济种类的平均个体长度。

１．２．２　优势种与常见种
对游泳动物采用相对重要性指数 （ｉｎｄｅｘｏｆ

ｒｅｌａｔｉｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ，ＩＲＩ）来确定各种类的优势
度［１７］，计算公式如下：

１９０１
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ＩＩＲＩ＝［（Ｗｉ＋Ｎｉ）×Ｆｉ］×１０
４ （４）

式中：ＩＩＲＩ为相对重要性指数；Ｗｉ为第 ｉ种生物的
质量占总质量的百分比；Ｎｉ为第 ｉ种生物的尾数
占总尾数的百分比；Ｆｉ为第 ｉ种生物出现的站位
数占总站位数的百分比，也就是出现频率。

本文划定 ＩＲＩ＞１０００的种类为优势种，
１００≤ＩＲＩ≤１０００的种类为常见种。
１．２．３　种类更替率

应用种类更替率来分析网具改造前后游泳

动物种类组成的更替变化［１８］：

Ａ＝ Ｃ
Ｃ＋Ｎ×１００ （５）

式中：更替率Ａ是指相同季节网具改造前后比较
的种类更替情况，如２０１７年春季与２０１６年春季
相比较，％；Ｃ为两季节间种类增加及减少数，Ｎ
为两季节间相同的物种数。Ａ的值在０～１００％
之间，数值越大，群落更替越明显，值为０时，两
季节种类完全相同，数值为１００％时，两季节没有
共有种类。

１．２．４　群落多样性
本文采用 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（Ｒ）［１９］、

ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）［２０］、Ｐｉｅｌｏｕ均匀
度指数（Ｊ′）［２１］和 Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数（Ｄ）［２２］分
析调查海域的物种多样性，计算公式如下：

Ｒ＝（Ｓ－１）／ｌｏｇ２Ｎ （６）
Ｐｉ＝ｎｉ／Ｎ （７）

Ｈ′＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
Ｐｉｌｏｇ２Ｐｉ （８）

Ｊ′＝Ｈ′／ｌｏｇ２Ｓ （９）

Ｄ＝１－∑
Ｓ

ｉ＝１
Ｐｉ
２ （１０）

式中：Ｓ为游泳动物总物种数；Ｎ为游泳动物总个
体数；Ｐｉ指的是第ｉ种的个体占全部个体数的比
例；ｎｉ是第ｉ种鱼类的个体数。
１．２．５　数据处理方法

利用ＳＰＳＳ１９．０软件对经标准化处理的数据
进行统计分析，用Ｌｅｖｅｎｅ方法对样本观察值进行
方差齐性检验之后，运用单因素方差分析（ｏｎｅ
ｗａｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅ，ＡＮＯＶＡ）和 ｔ检 验
（ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓａｍｐｌｅｓｔｔｅｓｔ）对样本进行显著性检
验，箱式图和站位图分别利用 ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ２０２１和
ＡｒｃＧＩＳ作图软件进行绘制。

２　结果

２．１　种类组成
春季共采集到游泳动物６３种，隶属于１２目

３３科（表１），其中：鱼类３９种、虾类１１种、虾蛄
类１种，蟹类１１种和头足类１种。通过对主要鱼
类、甲壳类和头足类的相对重要性指数进行统计

发现，２０１６年优势种包括三疣梭子蟹（Ｐｏｒｔｕｎｕｓ
ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ）、小黄鱼（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｐｏｌｙａｃｔｉｓ）、刀
鲚（Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓ）和花鲈（Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓ），
常见种为脊尾白虾（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ）、日
本

!

（Ｃｈａｒｙｂｄｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ）、矛 尾 虾 虎 鱼

（Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓｓｔｉｇｍａｔｉａｓ）和中华栉孔虾虎鱼
（Ｃｔｅｎｏｔｒｙｐａｕｃｈｅｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）等；２０１７年优势种为
三疣 梭 子 蟹、小 黄 鱼、龙 头 鱼 （Ｈａｒｐｏｄｏｎ
ｎｅｈｅｒｅｕｓ）、哈氏仿对虾（Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ）
和日本

!

，常见种为脊尾白虾、刀鲚、白姑鱼

（Ａｒｇｙｒｏｓｏｍｕｓ ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ）、 银 鲳 （Ｐａｍｐｕｓ
ａｒｇｅｎｔｅｕｓ）和六丝钝尾虾虎鱼（Ａｍｂｌｙｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ
ｈｅｘａｎｅｍａ）等。网具改造前后共有优势种为三疣
梭子蟹和小黄鱼，共有常见种为脊尾白虾。

夏季共采集到游泳动物７１种，隶属于１４目
３６科（表１），其中：鱼类４５种，虾类１１种，虾蛄
类２种，蟹类１０种和头足类３种。２０１６年优势
种包括哈氏仿对虾、三疣梭子蟹、刀鲚和龙头鱼，

常见种为脊尾白虾、葛氏长臂虾 （Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ）、锯缘青蟹（Ｓｃｙｌｌａｓｅｒｒａｔａ）等；２０１７年优
势种为三疣梭子蟹、小黄鱼、刀鲚和龙头鱼，常见

种为口虾蛄（Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａｏｒａｔｏｒｉａ）、哈氏仿对虾、
日本

!

、
"

（Ｍｉｉｃｈｔｈｙｓｍｉｉｕｙ）和带鱼（Ｔｒｉｃｈｉｕｒｕｓ
ｌｅｐｔｕｒｕｓ）等。网具改造前后共有优势种为三疣梭
子蟹、刀鲚和龙头鱼。

比较两年的相对重要性指数（ＩＲＩ）发现，
２０１７年调查渔获物中的银鲳、

"

、白姑鱼、口虾蛄

和日本
!

的优势度较２０１６年均有所升高。春季，
中华管鞭虾（Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ）和哈氏仿对虾
的优势度增大，后者的增幅尤为其明显，花鲈、矛

尾虾虎鱼和中华栉孔虾虎鱼的优势度明显降低；

夏季，刀鲚、
"

和带鱼的优势度提高，其中带鱼仅

在网具改造后出现，这几种都属于较为重要的经

济种，但存在幼体比例较高的现象。
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　　通过计算种类更替率可得，网具改造前后两
年春季之间和两年夏季之间的种类组成有一定

的变化，春季间的更替率为５８％，夏季间更替率
高达７５％。网具改造后春季增加的种类有中华
管鞭虾、日本鼓虾（Ａｌｐｈｅｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、锯缘青蟹、
大 黄 鱼 （Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｃｒｏｃｅｕｓ）、横 带 髭 鲷
（Ｈａｐａｌｏｇｅｎｙｓ ｍｕｃｒｏｎａｔｕｓ） 和 宽 体 舌 鳎

（Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｒｏｂｕｓｔｕｓ）等，减少的种类包括火枪乌
贼（Ｌｏｌｉｇｏｂｅｋａ）、日本关公蟹（Ｄｏｒｉｐｐｅｊａｐｏｎｉｃａ）、
隆线拳蟹 （Ｐｈｉｌｙｒａｃａｒｉｎａｔａ）、青鳞小沙丁鱼

（Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａｚｕｎａｓｉ）和江口小公鱼（Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓ
ｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉ）等。夏季新出现的种类包括日本鼓
虾、光

#

（Ｄａｓｙａｔｉｓｌａｅｖｉｇａｔｕｓ）、
"

、带鱼、银鲳和黄

鳍东方（Ｔａｋｉｆｕｇｕｘａｎｔｈｏｐｔｅｒｕｓ），减少的种类有
无刺小口虾蛄（Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌｉｎａｉｎｏｒｎａｔａ）、中国明对
虾（Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、中国毛虾（Ａｃｅｔｅｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、锯缘青蟹、鲻鱼（Ｍｕｇｉｌｃｅｐｈａｌｕｓ）、皮氏
叫姑鱼 （Ｊｏｈｎｉｕｓｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ）和黄姑鱼 （Ｎｉｂｅａ
ａｌｂｉｆｌｏｒａ）。综上所述，网具经标准化改造后群落
结构差异较大，游泳动物种类更替较明显。

表１　乐清湾游泳动物种类组成及其相对重要性指数
Ｔａｂ．１　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｉｎｄｅｘｏｆｓｗｉｍｍｉｎｇａｎｉｍａｌｓｉｎＹｕｅｑｉｎｇＢａｙ

物种Ｓｐｅｃｉｅｓ
春季Ｓｐｒｉｎｇ

２０１６年 ２０１７年
夏季Ｓｕｍｍｅｒ

２０１６年 ２０１７年
枪形目Ｔｅｕｔｈｏｉｄｅａ

杜氏枪乌贼Ｌｏｌｉｇｏｄｕｖａｕｃｅｌｉｉ － － ６２．６７ １２６．５９
火枪乌贼Ｌｏｌｉｇｏｂｅｋａ １．６２ － － －
剑尖枪乌贼Ｌｏｌｉｇｏｅｄｕｌｉｓ － － － １．１１

乌贼目Ｓｅｐｉｏｉｄｅａ
曼氏无针乌贼Ｓｅｐｉｅｌｌａｍａｉｎｄｒｏｎｉ － － １１．０３ ５０．５７

口足目Ｓｔｏｍａｔｏｐｏｄａ
口虾蛄Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａｏｒａｔｏｒｉａ ８９．１１ ２２１．０２ ２０３．６５ ３８４．００
无刺小口虾蛄Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌｉｎａｉｎｏｒｎａｔａ － － ２９．４７ －

十足目Ｄｅｃａｐｏｄａ
中国明对虾Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ － － １８４．６６ －
日本囊对虾Ｍａｒｓｕｐｅｎａｅｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ － － １．２８ －
周氏新对虾Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓｊｏｙｎｅｒｉ ２．６６ ７４．２７ ９５．０９ ９２．０７
细巧仿对虾Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓｔｅｎｅｌｌａ ４９．３６ ４５．３４ － －
哈氏仿对虾Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ ８２．０６ ２２５５．００ ４１２４．２２ ４８２．５６
中华管鞭虾Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ － １１６．４９ １５８．０７ １４９．９０
中国毛虾Ａｃｅｔｅｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １０３．７６ ８．１９ ４１．６１ －
细螯虾Ｌｅｐｔｏｃｈｅｌａｇｒａｃｉｌｉｓ ８４．１３ ４０．６４ － ３．４０
安氏白虾Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎａｎｎａｎｄａｌｅｉ １．２７ ２．２０ － ０．８６
脊尾白虾Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ ３９１．１２ ４４０．１４ ６２０．０２ １６９．９４
葛氏长臂虾Ｐａｌａｅｍｏｎｇｒａｖｉｅｒｉ ７．０９ ８．２６ ４７４．８５ １０．７７
日本鼓虾Ａｌｐｈｅｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ － ２１．７５ － ７．４３
鲜明鼓虾Ａｌｐｈｅｕｓｄｉｓｔｉｎｇｕｅｎｄｕｓ １１．８２ ７１．３３ － －
三疣梭子蟹Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ ６４５８．５０ ４０４１．１４ ３０３７．８２ １９９６．８２
红星梭子蟹Ｐｏｒｔｕｎｕｓｓａｎｇｕｉｎｏｌｅｎｔｕｓ － － ３０．７１ －
矛形梭子蟹Ｐｏｒｔｕｎｕｓｈａｓｔａｔｏｉｄｅｓ － ５．３６ － －
锯缘青蟹Ｓｃｙｌｌａｓｅｒｒａｔａ － ８４．４４ ９４０．４５ －
日本

!

Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｊａｐｏｎｉｃａ ３２６．８５ １０７９．２７ ８８．８７ ３４０．７２
双斑

!

Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｂｉｍａｃｕｌａｔａ ３．３２ ７４．８３ － １．８５
日本关公蟹Ｄｏｒｉｐｐｅｊａｐｏｎｉｃａ ３．４５ － － －
隆线强蟹Ｅｕｃｒａｔａｃｒｅｎａｔａ ２７．５７ ６３．０６ － １．４１
隆线拳蟹Ｐｈｉｌｙｒａｃａｒｉｎａｔａ ４．７６ － － １．１７
豆形拳蟹Ｐｈｉｌｙｒａｐｉｓｕｍ － ３．１９ － －
中华近方蟹Ｈｅｍｉｇｒａｐｓｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ － － １．２６ －
中华绒螯蟹Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ － ８．０２ － ２．０７
狭颚绒螯蟹Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｌｅｐｔｏｇｎａｔｈｕｓ １４．８７ ２．３１ ７．４８ －

真鲨目Ｃａｒｃｈａｒｈｉｎｉｆｏｒｍｅｓ
尖头斜齿鲨Ｓｃｏｌｉｏｄｏｎｌａｔｉｃａｕｄｕｓ － － １０．０２ －
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续表１

物种Ｓｐｅｃｉｅｓ
春季Ｓｐｒｉｎｇ

２０１６年 ２０１７年
夏季Ｓｕｍｍｅｒ

２０１６年 ２０１７年
鲼形目Ｍｙｌｉｏｂａｔｉｆｏｒｍｅｓ

光
#

Ｄａｓｙａｔｉｓｌａｅｖｉｇａｔｕｓ １４９．８０ － － ２８７．７１
奈氏

#

Ｄａｓｙａｔｉｓｎａｖａｒｒａｅ － ５４．０６ － －
鲱形目Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ

青鳞小沙丁Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａｚｕｎａｓｉ ２５．９９ － － －
斑

$

Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ － － ２８．０５ ０．９８
鳓Ｉｌｉｓｈａｅｌｏｎｇａｔａ － － ７０．６７ ３１．４０
%

Ｅｎｇｒａｕｌｉｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ １０．２０ ８．０４ － －
中华小公鱼Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １．７３
江口小公鱼Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉ ３１．４７ － － ５．１０
黄鲫Ｓｅｔｉｐｉｎｎａｔａｔｙ － ３．９７ ０．６４ ６．５０
中颌棱

%

Ｔｈｒｙｓｓａｍｙｓｔａｘ １０１．４４
刀鲚Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓ １５２６．４０ ５７８．５２ １００７．５０ ３００８．０１
凤鲚Ｃｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ ２２．６８ － １４．２７ －

鲇形目Ｓｉｌｌｕｒｉｆｏｒｍｅｓ
海鲇Ａｒｉｕｓｔｈａｌａｓｓｉｎｕｓ ３．９２ － － －

灯笼鱼目Ｍｙｃｔｏｐｈｉｆｏｒｍｅｓ
龙头鱼Ｈａｒｐｏｄｏｎｎｅｈｅｒｅｕｓ １３２．２９ １７９１．９６ ４７８７．５７ ３２３５．４１
长蛇鲻Ｓａｕｒｉｄａｅｌｏｎｇａｔａ － ３．７６ ０．７４ １．３２
七星底灯鱼Ｂｅｎｔｈｏｓｅｍａｐｔｅｒｏｔｕｍ １．１８ － － －

鳗鲡目Ａｎｇｕｉｌｌｉｆｏｒｍｅｓ
日本鳗鲡Ａｎｇｕｉｌｌａｊａｐｏｎｉｃａ － ４．３７ － －
海鳗Ｍｕｒａｅｎｅｓｏｘｃｉｎｅｒｅｕｓ ２００．４９ ８４．４６ ２９８．３１ ６１．６５

鲻形目Ｍｕｇｉｌｉｆｏｒｍｅｓ
鲻鱼Ｍｕｇｉｌｃｅｐｈａｌｕｓ － － ７２．８６ －
黑斑多指马鲅Ｐｏｌｙｄａｃｔｙｌｕｓｓｅｘｔａｒｉｕｓ － － ２６１．６８ ２．０８
四指马鲅Ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｎｅｍａｔｅｔｒａｄａｃｔｙｌｕｍ － － ４．６９ －

鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ
花鲈Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓ １４８２．４０ １８５．７８ １２９．７８ ５５．１３
叫姑鱼Ｊｏｈｎｉｕｓｇｒｙｐｏｔｕｓ － － － ３．７２
皮氏叫姑鱼Ｊｏｈｎｉｕｓｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ － － １９．４２ －
尖头黄鳍牙

&

Ｃｈｒｙｓｏｃｈｉｒａｕｒｅｕｓ ９．３６ － １．４１ －
白姑鱼Ａｒｇｙｒｏｓｏｍｕｓａｒｇｅｎｔａｔｕｓ １１９．２９ ３６５．４６ ０．８０ ２２５．０６
黄姑鱼Ｎｉｂｅａａｌｂｉｆｌｏｒａ － － １８．６７ －
棘头梅童鱼Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ － １４．０５ － ６０．３３
小黄鱼Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｐｏｌｙａｃｔｉｓ ５３８０．９１ １９５０．１９ １６６．３８ ３０３８．０１
大黄鱼Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｃｒｏｃｅｕｓ － ４８．２１ － ８．７２
Ｍｉｉｃｈｔｈｙｓｍｉｉｕｙ ７．０３ ４５．０１ － ５２９．６０
鹿斑

'

Ｓｅｃｕｔｏｒｒｕｃｏｎｉｕｓ － － － １．７０
横带髭鲷Ｈａｐａｌｏｇｅｎｙｓｍｕｃｒｏｎａｔｕｓ － １８．０６ ３．３６ ５．０９
日本

(

Ｕｒａｎｏｓｃｏｐｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ － ２．７３ － －
长鳍篮子鱼Ｓｉｇａｎｕｓｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ １．２７ － － －
小带鱼Ｅｕｐｌｅｕｒｏｇｒａｍｍｕｓｍｕｔｉｃｕｓ １１．３２ ２３．９４ － －
带鱼Ｔｒｉｃｈｉｕｒｕｓｌｅｐｔｕｒｕｓ － １２．７０ － ４３３．９３
蓝点马鲛Ｓｃｏｍｂｅｒｏｍｏｒｕｓｎｉｐｈｏｎｉｕｓ － － － ９．４５
银鲳Ｐａｍｐｕｓａｒｇｅｎｔｅｕｓ １９５．１８ ４７９．０５ － ４５８．９８
中国鲳Ｐａｍｐｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ － － － １９．２４
六丝钝尾虾虎鱼 Ａｍｂｌｙｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓｈｅｘａｎｅｍａ － ３２２．９７ － －
矛尾虾虎鱼Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓｓｔｉｇｍａｔｉａｓ ６９６．８８ ２０．７５ ４．０７ －
髭缟虾虎鱼Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒｂａｒｂａｔｕｓ １．８４ ２．４２ １．１５ ６．０４
中华栉孔虾虎鱼 Ｃｔｅｎｏｔｒｙｐａｕｃｈｅｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ５３２．８４ ５３．２２ ２．６９ １２．３８
拉氏狼牙虾虎鱼 Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｌａｃｅｐｅｄｉｉ － １５９．２７ ０．７６ －
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续表１

物种Ｓｐｅｃｉｅｓ
春季Ｓｐｒｉｎｇ

２０１６年 ２０１７年
夏季Ｓｕｍｍｅｒ

２０１６年 ２０１７年
)

形目Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ
单棘豹鲂

*

Ｄａｉｃｏｃｕｓｐｅｔｅｒｓｅｎｉ － － － ０．９９
+

Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓｉｎｄｉｃｕｓ ４．８６ － １．４８ －
鲽形目Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ

带纹条鳎Ｚｅｂｒｉａｓｚｅｂｒａ － － ０．９４ －
短吻三线舌鳎Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓａｂｂｒｅｖｉａｔｕｓ ２４．３７ － － －
长吻红舌鳎Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｌｉｇｈｔｉ ２７．９０ ４７．９７ ６．２１ －
宽体舌鳎Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｒｏｂｕｓｔｕｓ － ６８．０１ － －

形目Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ
棕斑兔头Ｌａｇｏｃｅｐｈａｌｕｓｓｐａｄｉｃｅｕｓ － － － ４．２７
黄鳍东方Ｔａｋｉｆｕｇｕｘａｎｔｈｏｐｔｅｒｕｓ ２４．７０ － － ２０９．６５
星点东方Ｔａｋｉｆｕｇｕｎｉｐｈｏｂｌｅｓ １７．３３ － － －
暗纹东方Ｔａｋｉｆｕｇｕｏｂｓｃｕｒｕｓ － － １．５６ －

注：－表示该物种未在该季节出现。
Ｎｏｔｅｓ：－ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｄｉｓａｐｐｅａｒｉｎｔｈｅｓｅａｓｏｎ．

２．２　资源密度
根据拖网调查数据可得：２０１６和２０１７年春

季游泳动物的平均尾数密度分别为５．９１×１０４、
２．７２×１０４ｉｎｄ．／ｋｍ２，网具改造后降低了５３．９８％；
平均质量密度为３１０．８７、３５６．０７ｋｇ／ｋｍ２，改造后
升高了１４．５４％；２０１６和２０１７年夏季游泳动物的
平均尾数密度分别为９．７６×１０４、３．４５×１０４ｉｎｄ．／
ｋｍ２，降低了 ６４．６５％，平均质量密度为 ４４４．９０、
５１５．９０ｋｇ／ｋｍ２，网具改造后升高了１５．９６％。分别
对２０１６和２０１７年在各调查站位采集的游泳动物
尾数密度、质量密度之间进行 ｔ检验，结果显示２
年的游泳动物尾数密度之间存在显著性差异

（Ｐ＝０．０１１＜０．０５），重量密度之间差异性不显著
（Ｐ＝０．８５６＞０．０５）。综上，网具改造后调查海域
各站位的游泳动物平均尾数密度显著降低（Ｐ＜
０．０５），平均质量密度明显升高，网具改造后在不
影响渔获总质量的同时，能减少对部分游泳动物

包括幼体的捕获。

２．３　重要经济种平均体长
春季：２０１６年，小黄鱼、花鲈的平均体长分别

为３１．８３、３１．５０ｍｍ；２０１７年，两鱼种的平均体长
为３８．１３、５５．３３ｍｍ。夏季：２０１６年，小黄鱼、花
鲈、刀鲚的平均体长为３６．８０、１４１．４０和２１０．４０
ｍｍ；２０１７年，各鱼种的平均体长分别增加至
８８．３０、３１５．５０和２４２．００ｍｍ。见图２。网具标准
化改造前后，以上３种重要经济种的体长存在差
异性，网具改造后鱼种的个体大小显著大于改造

前（Ｐ＜０．０５）。
对两年春季同在Ｘ０２站位捕获的三疣梭子

图２　花鲈和小黄鱼的平均体长变化
Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎａｖｅｒａｇｅｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆ

Ｌ．ｊａｐｏｎｉｃｕｓａｎｄＬ．ｐｏｌｙａｃｔｉｓ

蟹和两年夏季同在 Ｘ０６站位采集的小黄鱼的体
长（甲宽）进行差异性检验，结果表明：２０１６和
２０１７年三疣梭子蟹的甲宽存在显著性差异（Ｐ＜
０．０５），网具改造后三疣梭子蟹的甲宽显著大于
改造前；两年捕获的小黄鱼的体长之间差异性极

显著（Ｐ＜０．０１），网具改造后渔获物中的小黄鱼
体长极显著大于改造前。见图３。

比较网具改造前后重要经济种的幼体比例：

春季，花鲈、刀鲚的幼体比例分别降低 ２５％和
３３％，三疣梭子蟹、小黄鱼和银鲳的幼体比例都
较高；带鱼和银鲳只出现在２０１７年夏季，但其幼
体比例也较高。对比分析得出，网具标准化改造

前后，渔获物中个别重要经济种的幼体比例有所

降低，但整体上仍处于较高的水平。
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图３　网具改造前后小黄鱼和三疣梭子蟹体长（甲宽）差异的箱式图
Ｆｉｇ．３　Ｂｏｘｄｉａｇｒａｍｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ（ｃａｒａｐａｃｅｗｉｄｔｈ）ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＰ．ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓａｎｄ

Ｌ．ｐｏｌｙａｃｔｉｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｎｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ

２．４　物种多样性
２０１６和２０１７年乐清湾海域的游泳动物群落

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度
指数（Ｊ′）、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（Ｒ）和 Ｓｉｍｐｓｏｎ优
势度指数（Ｄ）的变化情况如图４所示。计算两年
春季的多样性指数得出：Ｈ′为３．４９和４．０２，Ｊ′为
０．５９和 ０．７０，Ｒ为 ８．７３和 ５．２１，Ｄ为 ０．１３和
０．９０；网具经改造后，春季游泳动物除丰富度指

数降低以外，其他３个指数均升高。２０１６和２０１７
年夏季游泳动物物种多样性指数分别为：Ｈ′为
３．０１和 ３．８８，Ｊ′为 ０．５４和 ０．６６，Ｒ为 ７．０７和
８．７３，Ｄ为０．７９和０．８８；网具改造后，夏季游泳
动物的多样性呈升高趋势。综上可以得出：网具

改造后调查海域的渔获游泳动物种类之间的分

布均匀性增加，多样性更高。

图４　网具标准化改造前后游泳动物多样性指数变化
Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｎｅｋｔｏｎｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｏｆｎｅｔｓ

３　讨论

３．１　游泳动物的群落结构特征
调查捕获的游泳动物以广温广盐性种类为

主，这是由于乐清湾所在区域属于亚热带季风气

候，加之瓯江等多条重要河流的汇入使得乐清湾

的温盐季节变化幅度较大［９］。２０１６和 ２０１７年
春、夏季共有优势种为三疣梭子蟹，且优势度较

高。三疣梭子蟹作为广温广盐性种类，在我国近

海资源量丰富，在浙江近岸海域的游泳动物群落

中同样占有重要地位，这与卢絗尔等［２３］对浙江近

海春、夏季蟹类群落结构的研究结果一致 。春季

优势种还包括小黄鱼，其在冬末春初由外侧海域

向近海进行生殖洄游［２４］，此后在近岸进行索饵育

肥，因此在春末调查期间占有一定的优势地位。

２０１７年小黄鱼的优势度有所降低，这可能是因为

６９０１



６期 肖　，等：休闲渔船拖网标准化改造前后渔获物中游泳动物群落结构分析

网具的改造使一些更小的幼体得以逃逸，但两年

春季捕获的小黄鱼幼体比例仍在９５％以上。夏
季优势种还包括龙头鱼和刀鲚，其中龙头鱼作为

短距离洄游种类，每年７、８月游至长江口及其附
近河口海域进行索饵育肥［２５］；受捕捞压力和近海

海洋环境变化的影响，繁殖力强、性成熟快的龙

头鱼逐步取代原有鱼类的地位，成为浙江中南部

近海的优势种。刀鲚作为广温低盐性种类，在乐

清湾分布广泛，春夏季优势度保持较高的水平，

这与夏陆军等［２６］在乐清湾口海域对鱼类群落多

样性进行研究的结果相符。

从游泳动物的种类更替情况来看，２０１６和
２０１７年相同季节间的种类更替率较高且均大于
５０％，排除不同季节间鱼种的洄游习性和水域环
境因素差异等原因，还可能与网具的改造在一定

的关系。两年同季节间的物种多样性水平有所

提升，说明网具的标准化改造在一定程度上能提

高渔获生物的丰富度和均匀度，在海区环境因素

变化不大的情况下，这可能是因为网具的改造保

护了调查海域的部分饵料生物种类。

与长江口等海域相似［２７］，乐清湾夏季游泳动

物的种类数和质量密度明显高于春季，休闲渔船

经营的黄金时间在夏季［１０］，是海洋伏季休渔期，

也正是小黄鱼、银鲳和曼氏无针乌贼等重要经济

种幼体的索饵期，因此降低幼体比例是改造体验

式拖网的根本要求。渔船捕捞的网具类型和网

目尺寸的大小对渔获物的组成有显著的影响［２８］。

拖网的网具选择性是通过规定网具的最小网囊

网目尺寸来控制的，是影响渔获物个体大小的主

要因素［２９］，且制定网具的改造标准应以重要经济

种类为主要依据。对比黄洪亮等［５］认为拖网网

目尺寸至少为６５ｍｍ时对东海区带鱼才能实现
资源最大化利用的结果，以及宋学锋等［６］对东海

区小黄鱼最佳拖网网目尺寸提出应不小于６０ｍｍ
的建议可得，乐清湾休闲渔船体验式拖网经标准

化改造后的网目仍然偏小。

３．２　网具改造对游泳动物群落结构的影响
网具经标准化改造后，个别物种的幼体比例

有所下降，但大部分重要经济种的幼体比例仍然

较高。如：春季常见种花鲈的优势度较改造前的

春季有所降低，其幼体比例由１００％下降至６７％。
达到性成熟的花鲈在秋季完成产卵后，孵出的幼

体在水深较深的海区进行越冬，翌年春季成群的

花鲈幼体则向河口、内湾等近岸进行索饵，幼体

比例的降低说明网具的改造对花鲈幼体起到了

保护作用［３０］。中华栉孔虾虎鱼和矛尾虾虎鱼在

改造后的春季调查中优势度明显下降，说明网具

改造后虾虎鱼类小型底层饵料性鱼类也得到了

一定的保护。但在网具改造后，渔获物中三疣梭

子蟹和小黄鱼的幼体比例均超过８０％，仍有绝大
多数个体未达到最小可捕规格；渔获物中一些重

要经济种的体质量大小甚至不足１０ｇ，严重损害
了补充群体的资源。幼体比例较高可能与调查

季节有关，春、夏季游泳动物幼体出现频率较高；

也可能与拖网自身的特点有关，拖网的主动性

强、作业范围广，在作业过程中，网目不能充分地

展开，因此易捕获未达到最小可捕规格的幼

体［２］。

结合乐清湾海域渔业资源及其生境的现状

和休闲捕捞活动的受众需求，建议如下：（１）参照
以往乐清湾渔业资源调查的历史数据，休闲渔船

作业应对小黄鱼幼鱼等集中出现的时段进行合

理规避，可对不同鱼种进行选择性捕捞，必要时

有关部门可以定期对休闲渔船捕获的渔获物进

行抽查，并增强渔船工作人员和游客对资源幼体

的保护意识；（２）对休闲渔船携带的体验式拖网
进行优化，如在原有的网具上开发并配置渔具选

择性装置，利用不同种类可捕规格大小的不同来

使幼体被分离出来，可以考虑使用分层设备，如

在拖网网囊前部安装一定网目尺寸大小的分隔

网片等；（３）进一步增大体验式拖网的网目尺寸，
在不影响游客的体验感受的同时，能尽量避免对

小型幼体资源的损害。改变网囊网目尺寸是保

护渔业资源有效的方式之一，下一步可以在调查

海域针对体验式拖网网目选择性进行更深入的

研究。良好的渔业管理应该要求渔具捕获大型

成体，释放小型幼体［３１］。目前我国休闲渔船的捕

捞活动不受伏季休渔制度的制约，尤其是体验式

拖网对渔获物的选择性较差，其对渔业资源及水

域生态系统的不利影响不容忽视，全面制定渔具

标准化刻不容缓。标准化改造拖网渔具是保护

渔业环境、保护幼鱼资源的有效措施之一，对海

域的生态系统健康以及对渔民来说也是互惠互

利的政策，但需要结合其他措施，才能在有效保

护和释放幼鱼的前提下体现休闲渔业较好的服

务价值和生态价值。
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３．３　问题与展望
休闲渔船捕捞活动对渔业资源衰退和水生

生态系统改变存在潜在影响，这是在休闲渔船发

展过程中我们需要关注的问题，仅对休闲渔船体

验式拖网进行标准化改造可能远达不到对渔业

资源及其生境进行保护和保证其可持续发展的

目标。其次，游客进行体验式捕捞主要以休闲娱

乐为目的，对幼鱼资源和生境保护的重要性的认

识是相对盲目和匮乏的，建议加强休闲渔船运营

人员的产业素质，从而对游客做到保护幼鱼资源

和水生生态环境这一观念的普及和监督。此外，

建立水产资源自然保护区、使用最小网目尺寸限

制、网数限制、捕捞配额等也是休闲捕捞管理的

另一个趋势，这些措施的最终目的是使渔业生物

得以充分生存和繁殖，维持休闲渔船的可持续发

展。
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（３）：１０２４．

［２２］　牛翠娟，娄安如，孙儒泳，等．基础生态学［Ｍ］．３版．北

京：高等教育出版社，２０１５．

ＮＩＵＣＪ，ＬＯＵＡＲ，ＳＵＮＲＹ，ｅｔａｌ．Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓｉｎｅｃｏｌｏｇｙ

［Ｍ］．３ｒｄｅｄ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，２０１５．

［２３］　卢絗尔，张洪亮，朱文斌，等．浙江近海春、夏季蟹类群

落结构及其与环境因子的关系［Ｊ］．水生生物学报，

２０１９，４３（３）：６１２６２２．

ＬＵＫＥ，ＺＨＡＮＧＨ Ｌ，ＺＨＵＷ Ｂ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｒａｂｓａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｆａｃｔｏｒｓｉｎＺｈｅｊｉａｎｇｃｏａｓｔａｒｅａｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄｓｕｍｍｅｒ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＨｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１９，４３（３）：６１２６２２．

［２４］　农牧渔业部水产局．东海区渔业资源调查和区划［Ｍ］．

上海：华东师范大学出版社，１９８７：３３９３５６．

ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＢｕｒｅａｕ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＡｎｉｍａｌＨｕｓｂａｎｄｒｙ

ａｎｄＦｉｓｈｅｒｉｅｓ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｚｏｎｉｎｇｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ

ＤｏｎｇｈａｉＳｅａ［Ｍ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＥａｓｔＣｈｉｎａＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｐｒｅｓｓ，１９８７：３３９３５６．

［２５］　潘绪伟．东海区龙头鱼渔业生物学的初步研究［Ｄ］．上

海：上海海洋大学，２０１１．

ＰＡＮＸ Ｗ．ＴｈｅｐｒｉｍａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｂｉｏｌｏｇｙｏｆＨａｒｐａｄｏｎ

ｎｅｈｅｒｅｕｓｉｎｔｈｅＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａ［Ｄ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：Ｓｈａｎｇｈａｉ

ＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１．

［２６］　夏陆军，周青松，俞存根，等．乐清湾口海域春秋季甲壳

动物的群落结构特征研究［Ｊ］．海洋科学，２０１６，４０

（１０）：３３４２．

ＸＩＡＬＪ，ＺＨＯＵ Ｑ Ｓ，ＹＵ ＣＧ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｒｕｓｔａｃｅａｎｓｉｎＹｕｅｑｉｎｇＢａｙｄｕｒｉｎｇ

ｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１６，４０（１０）：

３３４２．

［２７］　李建生，李圣法，任一平，等．长江口渔场渔业生物群落

结构的季节变化［Ｊ］．中国水产科学，２００４，１１（５）：４３２

４３９．

ＬＩＪＳ，ＬＩＳＦ，ＲＥＮＹＰ，ｅｔａｌ．Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉｅｔｙｏｆｆｉｓｈｅｒｙ

ｂｉｏｌｏｇｙｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｆｉｓｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅ

ｅｓｔｕａｒｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２００４，１１

（５）：４３２４３９．

［２８］　ＦＥＮＢＥＲＧ ＰＢ，ＲＯＹ Ｋ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ

ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｓｉｚｅｓｅｌｅｃｔｉｖｅｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ：ｈｏｗｍｕｃｈｄｏｗｅ

ｋｎｏｗ？［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＥｃｏｌｏｇｙ，２００８，１７（１）：２０９２２０．

［２９］　ＭＡＣＬＥＮＮＡＮＤＮ．Ｆｉｓｈｉｎｇｇｅａｒｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ：ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗ［Ｊ］．

ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９２，１３（３）：２０１２０４．

［３０］　石琼，范明君，张勇．中国经济鱼类志［Ｍ］．武汉：华中

科技大学出版社，２０１５：４１４３．

ＳＨＩＱ，ＦＡＮＭＪ，ＺＨＡＮＧＹ．Ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｉｓｈｉｎ

Ｃｈｉｎａ［Ｍ］．Ｗｕｈａｎ：ＨｕａｚｈｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，２０１５：４１４３．

［３１］　赵奇蕾，陈新军，韩博．国际休闲渔业研究进展［Ｊ］．上

海海洋大学学报，２０２０，２９（２）：２９５３０４．

ＺＨＡＯＱＬ，ＣＨＥＮＸＪ，ＨＡＮＢ．Ｒｅｖｉｅｗｏｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆ

ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｅｒｉｅｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ［Ｊ］．２０２０，２９（２）：２９５

３０４．

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｎｅｋｔｏｎｉｎｔｈｅｃａｔｃｈｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒ
ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｉｎｇｂｏａｔｔｒａｗｌ

ＸＩＡＯ Ｙｉ１，２，３，ＪＩＡＮＧ Ｒｉｊｉｎ２，ＹＩＮ Ｒｕｉ２，ＷＡＮＧ Ｊｉｎｇ１，２，３，ＣＨＥＮ Ｆｅｎｇ２，ＱＩＡＮ Ｗｅｉｇｕｏ３，ＺＨＯＵ
Ｙｏｎｇｄｏｎｇ２

（１．ＭａｒｉｎｅａｎｄＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＺｈｅｊｉａｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｏｕｓｈａｎ　３１６０２１，Ｚｈｅｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ；２．Ｚｈｅｊｉａｎｇ
ＭａｒｉｎｅＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＫｅｙＦｉｓｈｅｒｙＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔａｔｉｏｎ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
ａｎｄＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓ，ＺｈｅｊｉａｎｇＫｅｙＲｅｓｅａｒｃｈＳｔａｔｉｏｎｏｆＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｆｏｒＭａｒｉｎｅＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｚｈｏｕｓｈａｎ　３１６０２１，
Ｚｈｅｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ；３．ＳｃｈｏｏｌｏｆＦｉｓｈｅｒｙ，ＺｈｅｊｉａｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｏｕｓｈａｎ　３１６０２２，Ｚｈｅｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ）

９９０１
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Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｒａｗｌｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｉｎｇｂｏａｔｓａｒｅｐａｒｔｏｆｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｅｒｙａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｆｉｓｈｉｎｇ
ｇｅａｒｓｓｕｃｈａｓｔｒａｗｌｓｏｎｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｉｎｇｂｏａｔｓｗｅｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄｂｙｔｈｅｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｔｏｂｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｐｒｉｏｒｔｏ
ｓｕｍｍｅｒｆｉｓｈｉｎｇｍｏｒａｔｏｒｉｕｍｏｆ２０１７．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃａｔｃｈｅｓｗｏｕｌｄｖａｒｙｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｆｉｓｈｉｎｇｇｅａｒａｎｄ
ｍｅｓｈｓｉｚｅ，ｓｏｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｒａｗｌｍａｙｈａｖｅａｐｏｓｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｎｆｉｓｈｅｒｉｅｓｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ
ｔｈｅｉｒｈａｂｉｔａｔｓ．Ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｉｎｇｂｏａｔｅｘｐｅｒｉｅｎｔｉａｌｔｒａｗｌｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｎｅｋｔｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｂｏｔｔｏｍｔｒａｗｌｓｕｒｖｅｙｓｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｎｅｋｔｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙｗｅｒｅ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎＹｕｅｑｉｎｇＢａｙ．Ｔｈｅｓｕｒｖｅｙｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎｔｈｅｓｐｒｉｎｇａｎｄｓｕｍｍｅｒｏｆ２０１６ｂｅｆｏｒｅｔｈｅ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｐｒｉｎｇａｎｄｓｕｍｍｅｒｏｆ２０１７ａｆｔｅｒｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎａｖｅｒａｇｅｂｏｄｙ
ｌｅｎｇｔｈｏｆｃａｐｔｕｒｅｄｎｅｋｔｏｎｓａｍｐｌｅｓｗａｓｔｅｓｔｅｄｂｙＴｔｅｓｔ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｎｅｋｔｏｎａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆ
ｔｒａｗｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇｓｏｍｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｕｃｈａｓｉｎｄｅｘｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ，
ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ，ａｎｄｓｐｅｃｉｅｓｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｓｐｅｃｉｅｓ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｅｋｔｏｎｖｉａｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｒａｗｌ，ｗｉｔｈｔｈｅｅｖｉｄｅｎｔｓｐｅｃｉｅｓｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ．Ｐｏｒｔｕｎｕｓ
ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓａｎｄ Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｐｏｌｙａｃｔｉｓｗｅｒｅｔｈｅｍｕｔｕａｌｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎ ｓｐｒｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｃｏｍｍｏｎｓｐｅｃｉｅｓｗｅｒｅＥｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｃａｕｄａ．Ｐ．ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ，Ｌ．ｐｏｌｙａｃｔｉｓ，
ＨａｒｐｏｄｏｎｎｅｈｅｒｅｕｓａｎｄＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓｗｅｒｅｔｈｅｍｕｔｕａｌｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ
ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｅｃｉｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ２２ａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ１８，ｗｉｔｈｓｐｅｃｉｅｓｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｏｆ
５８％ ａｍｏｎｇｔｗｏｓｅａｓｏｎｓｏｆｓｐｒｉｎｇ．Ｄｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒ，２５ｓｐｅｃｉｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄ２９ｓｐｅｃｉｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅ
ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｗａｓ７５％．Ｂｏｔｈｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓｅｘｃｅｅｄｅｄ５０％．Ｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｎｅｋｔｏｎｒｅｄｕｃｅｄｂｕｔｔｈｅ
ｂｉｏｍａｓｓｉｍｐｒｏｖｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｎｅｔｓ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅ
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