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摘　要：根据２０１４年２月至２０１５年５月对江苏省连云港以东海州湾南部海域共２４个站点进行的４个航次
的拖网渔业资源调查，对渔获物中的鱼类进行分类鉴定，分析了该海域的鱼类种类组成和资源密度时空分布

情况。分析结果认为，海州湾南部连云港海域的渔获共有２纲１５目４７科７７属９８种，主要为鲈形目、
$

形

目、鲽形目和鲱形目的种类，鲈形目的种类在不同季节中除了冬季外，均超过了总数的５０％，不同站点的鱼类
种类分布也呈现出不同的规律，但是在统计上不存在差异（ＡＮＯＶＡ，Ｐ＜０．０１）；每个季节的优势种均不超过４
种，春季和冬季以中上层的小型鱼类为主，夏季和秋季以经济性鱼类为主，春季的重量资源密度最高，夏秋季

其次，最低为冬季；而冬季的数量资源密度最高，其次为春夏季，秋季最低，相对资源密度在离岸站点和沿岸站

点有所不同，但不同季节和不同站点均不存在差异。春季渔获物多样性指数最高，其次为夏秋季，冬季最低，

不同站点的多样性指数不存在差异，但是不同季节对不同站点的影响存在显著差异。目前海州湾海域的渔业

资源量稳定，但是捕捞过度和人为因素的影响仍在持续，今后应该继续执行休渔制度，限定最小网目，同时合

理适度地开发新兴鱼种渔业，更好地保护和利用海洋生物资源。
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　　海州湾海域位于黄海南部，属典型的开放型
海湾，具有明显季风气候特点。湾内海流受到多

条近海海流的影响［１２］，因此该海域内水质优良，

具有丰富的生物资源和较高的生产力，曾是中国

著名的八大渔场之一，也是国家重点扩建的海洋

渔港之一［３４］。然而近年来的掠夺式捕捞和环境

污染对许多鱼类的栖息地造成了严重的破坏，因

此海州湾的渔业资源衰退日益严重［５］。目前国

内已有多所科研机构开展了针对海州湾的渔业

资源调查，并且取得了较好的成果［６７］。而最近

针对于海州湾的调查也在 ２０１１年［８］，近年来针

对海州湾渔业资源的关注度也在不断提升，随着

环境的变化，渔业资源也会受到较大的影响。因

此，该海域渔业资源的跟踪监测是深入了解鱼类

的种类组成、密度分布等基本群落生态特征的重

要内容，将为渔业资源的持续开发和管理提供科

学依据。

１　材料与方法

１．１　调查区域及站点
本研究中的调查资料来源于江苏省海洋水

产研究所于 ２０１４—２０１５年不同季节［２０１４年 ２
月（冬季）、８月（夏季）、１０月（秋季）和２０１５年５
月（春季）］在江苏省连云港市以东海州湾南部区

域进行的４个航次调查。调查共设站点２４个，分
布如图１。其中邻近海岸站点１９个，离岸站点６
个（１，２，５，１４，２２，２３）。
１．２　调查船渔具及作业参数

调查船为“苏如渔 ０２１５号”，主机功率 ２０２
ｋＷ；调查渔具针对调查海域水深、底质状况定制
的单 船 底 层 有 翼 单 囊 拖 网，网 具 主 尺 度

１２５．３ｍ×５９．０ｍ，网囊长 ６．１ｍ、网目尺寸 ２０
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图１　海州湾南部连云港海域调查站点图
Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｏｆｓｕｒｖｅｙ

ｉｎｓｏｕｔｈｏｆＨａｉｚｈｏｕＢａｙ

ｍｍ，基本浮沉力配备 ９０ｋｇ；网板为钢质矩形
１．６ｍ×１．０ｍ。作业期间平均渔船拖速为 ３．０
ｋｎ，站位拖曳时间设定 １ｈ，在白天进行作业调
查。拖曳时视水深、流速等具体情况适时调整浮

沉力、拖速、曳纲长度等参数，以确保网具性能发

挥。

１．３　数据分析
对每网调查的渔获物中的鱼类进行分类系

统整理，然后统计渔获质量和尾数，记录网产量，

并对每个物种进行生物学测定，记录体长、体质

量、成幼体数量等数据。

优势种、相对资源密度和物种多样性的分析

方法如下：

（１）Ｐｉｎｋａｓ相对重要性指数（ＩＲＩ）［９］

ＩＲＩ＝（Ｎ＋Ｗ）×Ｆ （１）
式中：Ｎ为某种类的尾数占总渔获尾数的百分比；
Ｗ为某种类的质量占总渔获质量的百分比；Ｆ为
某种类在调查中被捕获的站位数与总调查站位

数之比。ＩＲＩ用以分析该海域调查渔获物的优势
度。本文中相对重要性指数（ＩＲＩ）范围参考前人
的研究，采用的划分标准为：ＩＲＩ大于１０００的种
类为优势种［１０］。

（２）相对资源密度。本研究中采用面积
法［１１］，计算各个站点的重量相对资源密度和数量

相对资源密度，计算方法执行中华人民共和国水

产行业标准（ＳＣ／Ｔ９１１０—２００７）［１２］：

Ｄ＝ Ｃ
（１－Ｅ）×Ａ （２）

式中：Ｄ为渔业资源密度（ｉｎｄ／ｋｍ２或 ｋｇ／ｋｍ２）；Ｃ
为平均每小时拖网渔获量［尾／（网·ｈ）或 ｋｇ／
（网·ｈ）］；Ａ为每小时网具取样面积（ｋｍ２／网·
ｈ）；Ｅ为网具逃逸率［７］，其中，底层鱼类取０．５，中

底层鱼类取０．４，中上层鱼类取０．３。
（３）海域鱼类物种多样性指数采用 Ｍａｒｇａｌｅｆ

物种丰富度指数［１３］：

Ｍ＝（Ｓ－１）ｌｎＮ （３）
式中：Ｓ为种类总数；Ｎ为总的尾数。

（４）由于每个季节数据量较少，且并不符合
正态分布，因此使用多独立样本非参数检验

（ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓ秩和检验）来分析不同季节／不同
站点捕获种类、质量／数量资源密度和物种多样
性的差异。同时利用双因素秩和检验研究不同

季节和不同站点对物种多样性的差异交互作用。

２　结果与分析

２．１　种类组成及分布
２．１．１　种类组成

分类统计结果表明，本调查共采集鱼类２纲
１５目 ４７科 ７７属 ９８种，其 中，鲈 形 目
（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ）种类最多，为１７科３２属４１种，占
所有出现种类数的 ４１．８４％，如

-

虎鱼科

（Ｇｏｂｉｉｄａｅ）和石首鱼科（Ｓｃｉａｅｎｉｄａｅ）等；其次为
$

形 目 （Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ） 和 鲽 形 目

（Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ），分别为７科１０属１１种和３
科５属１１种，均占所有出现种类数量的１１．２２％，
如

$

科（Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｄａｅ）和舌鳎科（Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｉｄａｅ）
等；鲱形目（Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ）为２科７属９种，占所
有出现种类数的９．１８％，另有其他鱼类分属鳗鲡
目（Ａｎｇｕｉｌｌｉｆｏｒｍｅｓ），鲻形目（Ｍｕｇｉｌｉｆｏｒｍｅｓ），形
目（Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ）等，种类均不超过５种。
２．１．２　季节分布状况

不同季节调查所获得的渔获物各有不同（表

１）。其中可以发现，夏季所获的种类最多，冬季
最少，其中四季共有种为３０种，分布在７目２０科
２７属中。选取种类最多的４个目，对其不同季节
的分布进行分析。结果发现，鲈形目的种类除了

冬季外，在其他 ３个季节所占的比例均超过了
５０％，其中秋季最多，为 ２４种，冬季最少，为 １５
种；鲱形目种类在夏秋季均占当季种类的１４％，
春季最少，占１２％；

$

形目和鲽形目鱼类所占比

例相对较低，都在 ７％ ～１５％ 的范围之内。
ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓ秩和检验比较结果可以看出，各个
季节的种类分布情况存在显著差异（χ２＝３３．９６６，
Ｐ＜０．０１）。

９８５
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图２　不同季节渔获鱼类的分类阶元
Ｆｉｇ．２　Ｓｅａｓｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｄｅｒｓ

２．１．３　站点鱼类种类分布状况
从２４个站点的分布情况来看，所获得的渔

获物鱼类种类都有较大差异。春季鱼类种类较多

的站点主要集中在沿岸地区，而最多种类站点为

离岸海域的１４号站点，有１６种；最少的为３１号
站点，仅５种；夏季鱼类种类最多的站点在沿岸，
为１３、２５、３２和３５号站点，为１２种，最少的为１４
号站点，仅４种；秋季所捕获种类最多的站点在
离岸海域，为２和１４号站点，为１５种；最少的为
５号站点，仅３种；冬季所捕获种类最多的站点为
沿岸的１７号站点，有８种；最少的为２号站点，仅
有１种；季节间的差异很大（图３）。而沿岸站点
和离岸站点种类差异也很大，但是经过统计分析

发现，沿岸站点和离岸站点之间不存在显著差异

（χ２＝２．００３，Ｐ＞０．０５）。从ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓ秩和检
验结果来看，不同站点捕获的鱼类种类不存在显

著差异（χ２＝１６．５４３，Ｐ＞０．０５）

图３　海州湾南部连云港海域各站点种类分布
Ｆｉｇ．２　ＳｐｅｃｉｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｖｅｒｙｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｉｎｓｏｕｔｈｏｆＨａｉｚｈｏｕＢａｙ

２．２　优势种季节分布差异
４个不同季节航次的调查结果显示，每个季

节的优势种均不超过４种，且各季节优势种有部
分重叠，也有所不同，有较明显的季节更替现象。

春、夏季均出现了斑
.

（Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ），而
夏、秋季均出现了银鲳（Ｐａｍｐｕｓａｒｇｅｎｔｅｕｓ）。夏季
的优势种类最多，为４种，除了斑

.

和银鲳外，还

有小黄鱼（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｐｏｌｙａｃｔｉｓ）和拉氏狼牙虾虎

鱼（Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｌａｃｅｐｅｄｉｉ）；其次为春季和秋
季，春季除了斑

.

外，还有青鳞小沙丁鱼

（Ｈｅｒｅｎｇｕｌａ ｚｕｎａｓｉ）和 赤 鼻 棱
/

（Ｔｈｒｙｓｓａ
ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ），秋季除了银鲳，还有黄鲫（Ｓｅｔｉｐｉｎｎａ
ｔａｔｙ）和棘头梅童鱼（Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ）；冬季的
优势种最少，仅有两种，为大银鱼（Ｐｒｏｔｏｓａｌａｎｘ
ｈｙａｌｏｃｒａｎｉｕｓ） 和 中 国 花 鲈 （Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘ
ｍａｃｕｌａｔｕｓ）。而冬季出现优势种大银鱼的 ＩＲＩ指

０９５
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数最高，为１５２８１．１７，在该季节的所有站点均有
所捕获，夏季的银鲳出现率也高达９５．８３％；春季

出现的青鳞小沙丁鱼的数量密度高达１２９２４．５１
ｉｎｄ／ｋｍ２，捕获量非常高。

表１　海州湾南部海域不同季节鱼类优势种
Ｔａｂ．１　ＤｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆＨａｉｚｈｏｕｂａｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ

季节

Ｓｅａｓｏｎ
优势种

Ｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

质量密度

／（ｋｇ／ｋｍ２）
Ｗｅｉｇｈｔｉｎｄｅｘ

数量密度

／（ｉｎｄ／ｋｍ２）
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｎｄｅｘ

出现率／％
Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ Ｎ／％ Ｗ／％ ＩＲＩ

春季

Ｓｐｒｉｎｇ

青鳞小沙丁鱼 Ｈｅｒｅｎｇｕｌａｚｕｎａｓｉ １２６．４　 １２９２４．５　 ５８．３ ４５．０ ３５．２ ４６７７．７
赤鼻棱

/

Ｔｈｒｙｓｓａｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ ３１．７ ６５１２．１ ８３．３ ２５．７ １０．１ ２９７９．１
斑

.

Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ ４７．２ ２３３１．１ ７０．８ ８．８ １４．０ １６１８．９

夏季

Ｓｕｍｍｅｒ

小黄鱼 Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｐｏｌｙａｃｔｉｓ ７４．３ ７９３６．５ ８７．５ ３１．５ ２４．９ ４９２８．８
银鲳 Ｐａｍｐｕｓａｒｇｅｎｔｅｕｓ ５５．３ ３７６２．０ ９５．８ １４．９ １８．５ ３２０２．７
拉氏狼牙虾虎鱼Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｌａｃｅｐｅｄｉｉ ５３．０ ３９２４．０ ７９．２ １５．６ １７．７ ２６３６．３
斑

.

Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ ４０．９ ２９１６．０ ５４．２ １１．６ １３．７ １３６６．９

秋季

Ａｕｔｕｍｎ

黄鲫 Ｓｅｔｉｐｉｎｎａｔａｔｙ ２１．９ ６４５０．６ ６６．７ ３７．８ １３．０ ３３８５．７
银鲳 Ｐａｍｐｕｓａｒｇｅｎｔｅｕｓ １１．１ ２４０７．８ ７５．０ １５．９ ７．３ １７４１．８
棘头梅童鱼 Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ １９．５ １３７６．９ ５８．３ ６．６ １１．５ １０５６．６

冬季

Ｗｉｎｔｅｒ
大银鱼Ｐｒｏｔｏｓａｌａｎｘｈｙａｌｏｃｒａｎｉｕｓ １１８．７　 ４５６８１．９　 １００．０ ９８．４ ５４．４ １５２８１．２
中国花鲈 Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｍａｃｕｌａｔｕｓ ７４．３ ８８．８ ７５．０ ０．２ ３３．０ ２４９０．０

２．３　相对资源密度的时空分布差异
对海州湾南部海域的相对资源密度估算结

果认为，４个季节鱼类的质量相对资源密度分别
为：春季（１４．１６±３．２３）ｋｇ／ｋｍ２，夏季（１２．１５±
２．６７）ｋｇ／ｋｍ２，秋季（８．７５±１．５９）ｋｇ／ｋｍ２，冬季
（９．４２±２．７３）ｋｇ／ｋｍ２；对应的尾数相对资源密
度分别为：春季（１１２２．７１±２３５．４３）ｉｎｄ／ｋｍ２，夏
季（１０５３．９４±３０６．７８）ｉｎｄ／ｋｍ２，秋季（９３５．９４±
１４７．１５）ｉｎｄ／ｋｍ２，冬季（１９３６．４５±２８７．８９）ｉｎｄ／
ｋｍ２；季节分布上来看，除了冬季以外，质量相对
资源密度和尾数相对密度的变化有着较高的一

致性。ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓ秩和检验分析认为，各个季
节质量相对资源密度不存在显著差异（χ２＝
７．２２５，Ｐ＞０．０５），而尾数相对密度则存在显著差
异（χ２＝１２．９３１，Ｐ＜０．０５）。

从空间分布上来看，近岸和其他站点的平均

质量相对资源密度有着较大的不同。春季的质

量资源密度分布比较分散，在近岸的４、１７、３２和
３６号站点的资源密度较大，最大值在１７号站点，
为１００．１５ｋｇ／ｋｍ２，离岸的１号站点的质量资源
密度最低，为２．４３ｋｇ／ｋｍ２；夏季的质量资源密度
在近岸和离岸都有所分布，最高的资源密度站点

在２６号，为２１．０６ｋｇ／ｋｍ２，相对近岸的３６号站点
资源密度最小，为４．５６ｋｇ／ｋｍ２；秋季在离岸的站
点 相 对 较 高，最 高 的 站 点 是 １４ 号，为

２０．３１ｋｇ／ｋｍ２，最低的站点是１１号，为３．９３ｋｇ／
ｋｍ２；冬季的质量相对密度最低，主要分布在近岸
地区，其中最高密度在２８号站点，为 ２１．３８ｋｇ／
ｋｍ２，最低值出现在离岸海域的 ２３号站点，为
３．０１ｋｇ／ｋｍ２。ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓ秩和检验分析认
为，各个站点质量相对资源密度（χ２＝１５．１４８，
Ｐ＞０．０５）不存在差异。
　　近岸和其他站点的数量相对资源密度有着
较大的不同。春季的数量资源密度分布如图５，
在近岸的４、１７和３２号站点的资源密度较大，最
大值在１７号站点，为１２３８７ｉｎｄ／ｋｍ２，４号和３２
号站点的数量资源密度都超过３０００ｉｎｄ／ｋｍ２，最
南面的近岸２５号站点的资源密度数量最低，为
３０ｉｎｄ／ｋｍ２；夏季的数量资源密度主要在近岸分
布，而最高的资源密度站点则在离岸的２３号，为
２２８３ｉｎｄ／ｋｍ２，相邻近的５号站点资源密度最小，
为１５６ｉｎｄ／ｋｍ２；秋季在近岸的站点相对较高，最
高的站点是３２号，为４７１４ｉｎｄ／ｋｍ２，最低的站点
是１３号，为２５３．５ｉｎｄ／ｋｍ２；冬季的数量相对密度
均较高，在近岸和离岸均有分布，其中最高密度

在４号站点，为３４８６ｉｎｄ／ｋｍ２，最低值出现在近
岸海域的 ３２号站点，为 ８７１ｉｎｄ／ｋｍ２。Ｋｒｕｓｋａｌ
Ｗａｌｌｉｓ秩和检验分析认为，各个站点数量相对密
度（χ２＝２０．６５４，Ｐ＞０．０５）不存在差异。

１９５
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图４　海州湾南部连云港海域各站点质量密度分布
Ｆｉｇ．４　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｅｉｇｈｔｄｅｎｓｉｔｙｉｎｓｏｕｔｈｏｆＨａｉｚｈｏｕＢａｙ

图５　海州湾南部连云港海域各站点数量密度分布
Ｆｉｇ．５　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｄｅｎｓｉｔｙｉｎｓｏｕｔｈｏｆＨａｉｚｈｏｕＢａｙ

２．４　多样性指数
相较其他季节，春季的 Ｍａｒｇａｌｅｆ物种丰富度

指数Ｍ最高，２４个站点的平均指数为 １．４３±
０．０５，其次为夏季和秋季，分别为１．２７±０．０３和

２９５
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１．１１±０．０５，冬季最低，为 ０．５７±０．２９。通过
ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓ秩和检验比较，认为四个季节的物
种丰度有着显著差异（χ２＝４０．００４，Ｐ＜０．０１）。
两两比较中发现，春季和秋季之间在物种丰富上

存在差异（Ｐ＜０．０５），而冬季和其他３个季节的
物种丰度均存在显著差异（Ｐ＜０．０１）。

站点之间比较来看，统计分析认为，各个站

点之间的物种丰度指数不存在差异（Ｋｒｕｓｋａｌ
Ｗａｌｌｉｓ秩和检验，χ２＝１５．３４３，Ｐ＞０．０５）。而考虑
到季节的因素，双因素分析认为不同季节的站点

之间物种丰度指数有着显著差异（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论

我国沿岸海域在历史上是著名的渔场，有着

丰富的渔业资源，而海州湾也是黄海海域多种鱼

类和经济无脊椎动物重要的产卵场、索饵场和渔

业生产渔场。上世纪８０年代也做过类似本研究
的渔业调查，数据显示当时所捕获的鱼类多达

１５０种，隶属１７目７３科１１９属［１］；２００８年在相同
海域所做的调查，仅有２８种鱼类［６］；而在２０１１年
海州湾的渔业资源调查中，捕获鱼类９６种，隶属
２纲１３目４４科７１属［８］。本研究调查中，捕获的

鱼类种类９８种，隶属于２纲１５目４７科７７属９８
种。由于２００８年的调查仅覆盖了春季和秋季，并
不能很好地反映该海域的鱼类组成数量，因此可

比较性弱［６］。从结果来看，本研究的渔业调查所

获得的种类数相较于２０世纪８０年代有所减少，
而与２０１１年的调查种类相当。本研究相比２０１１
年的调查，范围有所减小，但是种类却没有太大

的变化，可以认为近些年海州湾地区的栖息环境

适宜多种鱼类的生存；另一方面，历史上部分调

查到的鱼类并没有重新发现，且本次调查中的鱼

类组成大多都集中在鲈形目、鲱形目、
$

形目和

鲽形目等鱼类中，也反映出在海州湾及邻近海域

长时间以来人为活动的不断加强（包括高强度捕

捞和沿岸带开发［１４］），使得水生动物的栖息地减

少，海洋生境遭到破坏，某些种类较少的门类消

失，因此也是造成鱼类种类减少的原因之一。

优势种的变化在不同的季节中有着显著不

同。海州湾的鱼类主要有冷温性、暖温性和暖水

性鱼类，同时所处的水层在中上层和底层均有分

布［３，１５］。本研究中，春季所出现的种类均为中上

层的小型浮游生物食性和碎屑食性鱼类，夏季和

秋季出现了该海域的主要经济鱼种，如中上层的

银鲳和底层的小黄鱼和棘头梅童鱼等［１６１７］，说明

目前海州湾作为我国近海重要经济鱼种的产卵

场仍然保持了适宜的栖息环境，而拉氏狼牙虾虎

鱼等低价值的物种也逐渐成为了优势种，尤其是

冬季大银鱼的极大量的出现，几乎出现在了所有

站点，覆盖了调查的所有海域，也表明了该地区

的低营养级物种大幅增多［１８１９］。捕捞过度可能

驱使生态系统发生变化，使得大量低营养级物种

失去原有捕食者，从而大量繁殖。同时本研究结

果也给我们开发其他鱼类提供了参考依据。如

银鱼是一种经济价值较高的小型鱼种，主要分为

海栖型和陆封型两种，目前海栖型的种类并未得

到充分开发。近期有报道江苏近岸的渔民利用

类似定置张网的网具来捕捞银鱼，并取得了较好

的效果［２０］。因此，今后在关注海洋环境保护的同

时，也可以适当地开发一些有经济价值的新兴鱼

种，使得渔业资源得到充分利用。

本研究中通过４个季节的调查可以发现，虽
然夏季所捕获的种类最多，也有着最多的优势

种，同时种类的分布站点也相对较为均匀，但是

春季的资源密度最高（冬季虽然数量资源密度

高，但是都集中在大银鱼一种鱼种），且多样性也

最为丰富。之前有调查认为，海州湾海域春季的

鱼类数量资源密度高于其他季节，而秋季的质量

资源密度更大，这与本研究的结果有所不同［６］，

这也可能是由于不同年份所产生的差异。目前，

由于我国的沿岸施行禁渔期制度，每年的６、７两
个月均为禁渔期，因此主要捕捞的时期均在５月
份前及８月之后。由于本研究中春季为５月份，
相比较于秋季的１０月份，海域的环境在水温等
方面更适宜鱼类生长，因此本研究中春季的重量

资源密度也高于秋季。海州湾附近的海洋环境

因素会对鱼类的栖息和摄食等产生很大的影

响［３］。而本研究中的夏季为８月份，正值禁渔期
刚刚结束，理应有更多的鱼类经历了２个月的摄
食及生长而质量高于春季的个体，但２０１５年为罕
见的厄尔尼诺年份，海水温度经历了较大的变

化，这对鱼类的生长和摄食造成了重大的影

响［２１］，因此调查并未发现夏季的资源密度高于春

季，而后续的秋季和冬季的质量资源密度的进一

步降低，也反映出了海域环境的异常变化，因此

不同的年份也会对结果产生影响。春季（２０１５年
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５月）所出现的较高资源密度，也是气候变化对渔
业资源的影响所造成的结果。本研究中不同站

点捕获的种类和资源密度均不存在差异，可能是

由于调查的区域相对较小，因此鱼类的生境也类

似，因而不存在差异。

多样性指数常常可以反映出某一地区生物

种类的丰富程度，也是反映群落的特征指标之

一［２２２３］。本研究中 Ｍａｒｇａｌｅｆ物种丰富度指数最
高的出现在春季，且与秋冬季的丰度指数存在显

著差异。而不同季节不同站点的丰度指数也存

在差异。当丰度指数偏低时，可能是由于环境收

到污染等影响造成了栖息地的破坏，因而使得一

些物种无法在该海域生存。这种情况在之前的

调查中也有发现。在海州湾连云港海域，存在较

多的养殖场，同时也有一些大型的海洋工程设施

（如田湾核电站），这些人为因素都对海洋环境造

成了极大的影响［６］，出现了冬季丰度指数不足１
的情况。

本研究通过对海州湾连云港海域 ４个季节
的渔业资源调查，分析捕获鱼类的组成、资源密

度分布以及多样性，较好地了解了该海域最新的

渔业资源状况。本研究中出现较多的经济鱼种

说明，夏季休渔制度对该海域的渔业资源恢复起

到了很大的作用，同时大量出现的低价值小型鱼

类和鱼类多样性下降的情况仍然存在，也说明资

源的保护和恢复是一项长期的工作。在今后，应

该继续执行夏季休渔制度，同时需要限定网具的

最小尺寸，避免渔业资源的进一步破坏。另外，

针对海栖型大银鱼的大量出现，也应当对该物种

进行适当的利用，加以引导开发新兴鱼种，更全

面地保护和管理该地区的渔业资源。
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