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［摘要］ 广西三娘湾是中华白海豚 （Ｓｏｕｓａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） 的重要栖息海域， 为了解该海域游泳动物的种类组

成情况， 于 ２０１１—２０１２ 年在该海域开展了秋季和春季两次调查， 用相对重要性指数、 物种多样性指数、 相

对资源密度以及数量生物量比较曲线 （ＡＢＣ 曲线） 等指标分析了该区域的游泳动物种类组成特征和群落结

构稳定性。 结果表明： 该调查海域共鉴定游泳动物 １００ 种， 隶属 １５ 目 ４１ 科 ７２ 属 （其中鱼类最多， 达

６５ 种）， 优势种多为鳀科、 鲱科及鲾科等小型鱼类； 两个季节多样性水平均不高， 分布上多为一些饵料鱼

类， 种类组成小型化、 低值化明显； 秋季及春季的资源密度分别为 ８８８􀆰 ５９ ｋｇ ／ ｋｍ２ 和 ５５４􀆰 ６２ ｋｇ ／ ｋｍ２ ， 与南

海北部大陆架区其余海域相似， 说明该海域资源水平不高， 处于过度开发状态； ＡＢＣ 曲线显示， 三娘湾海

域秋季及春季的群落结构均受到一定程度扰动， 种类组成均以生长快、 性成熟早的小个体物种为主。
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０　 引言
三娘湾位于广西壮族自治区钦州市南部［１］ ， 处于钦江和大风江两河口之间， 受河流淡水输入影

响较大， 海湾较浅， 自然条件优越。 由于湾内藻类、 鱼类和虾类等海洋生物丰富且种类繁多， 因而三

娘湾成为广西海洋渔业作业的主要渔场之一， 同时也为中华白海豚 （Ｓｏｕｓａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） 提供了较为优质

的饵料环境， 是北部湾中华白海豚重要的栖息海域之一［２ － ５］ 。 三娘湾所处地区为亚热带， 鱼类组成主

要以暖水性为主， 且该海域内鱼类的洄游区域为北部湾， 属于湾内洄游［６］ 。 一般来说， 三娘湾的海

洋生物资源具有发育速度快、 繁殖力强及怀卵量多等特征［７］ 。 针对其研究也较为丰富， 包括游泳动

物种类组成［８］ 、 物种多样性［９ － １０］ 、 群落结构［１１］ 、 重要经济鱼种的生物学特征［１２ － １３］ 、 水质与环境污

染等方面［１４］ ， 但对游泳动物种类组成的研究报道相对较少， 同时也缺乏对该区域一些重要经济鱼类

及头足类等游泳动物的相关研究。 因此， 本文利用 ２０１１ 年秋季及 ２０１２ 年春季在三娘湾海域进行的两

个航次的底拖网调查资料， 对该海域游泳动物的种类组成、 多样性、 资源密度及群落结构稳定性进行

初步分析， 期望为该海域渔业资源的管理利用以及中华白海豚的保护提供基础信息。

１　 材料与方法
N
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图 1 广西三娘湾游泳动物调查站位图

Fig.1 The investigation stations of
nekton in Sanniang Bay,Guangxi

１􀆰 １　 调查站位及采样方法

本研究于 ２０１１ 年 １１ 月和 ２０１２ 年 ３ 月进行了两个航

次的游泳动物调查。 依据具体海域水深， 以及滩涂养殖和

流刺网较多的实际情况设置 １２ 个站位 （见图 １）， 力求能

覆盖三娘湾沿岸海域和河口流域。 调查船为广西桂钦渔

２４０２２ 号渔船， 为有翼单囊底拖网船， 渔船功率 ４８ ｋＷ，
渔船吨位 ２ ｔ， 底拖网网衣网口拉紧周长 ２４ ｍ， 网衣长度

１２ ｍ， 网口高度 １􀆰 ０ ｍ， 囊网网目 ２０ ｍｍ， 每站拖曳时间

均标准到 １ ｈ， 平均拖速 ３ ｋｎ。 调查操作严格按照 《海洋

调查规范》 ［１５］进行。
１􀆰 ２　 数据处理

１􀆰 ２􀆰 １　 相对重要性指数

游泳动物分析鉴定主要依据 Ｎｅｌｓｏｎ （第四版） ［１６］ 和成庆泰等分类系统标准［１７］ 。 优势种分析采用

Ｐｉｎｋａｓ［１８］ 的相对重要性指数 Ｉ（ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ，ＩＲＩ） 公式进行计算： Ｉ ＝ （Ｎ ＋Ｗ） × Ｆ ×１０ ０００。
其中： Ｎ 为某种类占总渔获尾数的比例； Ｗ 为某种类占总渔获量的质量比； Ｆ 为某种类出现的站位数与

总调查站位数之比。 该调查海域属北部湾范畴， 因此 ＩＲＩ 参考文献 ［１８ － １９］ 的划分标准： 若 Ｉ≥５００，
则该物种为优势种； 若 ５００ ＞ Ｉ≥１００， 则该物种为主要种； 若 １００ ＞ Ｉ≥１０， 则该物种为一般种； 若 Ｉ ＜
１０， 则该物种为偶见种。
１􀆰 ２􀆰 ２　 多样性指数

应用 Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度指数 （Ｄ） 、 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 （Ｈ′） 、 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 （Ｊ′）

·００３·
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对三娘湾海域的游泳动物物种多样性进行分析测定［２０ － ２２］ 。 具体计算公式为： Ｄ ＝ （Ｓ － １） ／ ｌｎ（Ｑ） ，

Ｈ′ ＝ － ∑Ｐ ｉ ｌｎ Ｐ ｉ ， Ｊ′ ＝ Ｈ′ ／ ｌｎ（Ｓ） 。 其中： Ｓ 为种类总数， Ｑ 为总的尾数， Ｐ ｉ 为第 ｉ 种渔获物占样品

总渔获量的质量比。 本次调查由于不同种类及同种类不同个体差异较大， 因此， 采用渔获质量来计算

种类多样性指数， 这样， 结果更接近种类间能量的分布。
１􀆰 ２􀆰 ３　 相对资源密度估算

调查海域的资源密度（质量和尾数） 计算公式［２３］为： Ｐ ＝ Ｃ ／ （ｑ × Ａ） 。 其中： Ｐ—资源密度 （以单

位面积内的渔获质量计： ｋｇ ／ ｋｍ２ ， 以单位面积内的渔获尾数计： ｉｎｄ ／ ｋｍ２ ）； Ｃ—每小时取样面积内的

渔获质量 （ｋｇ） 或尾数 （ｉｎｄ）； Ａ—网具每小时扫海面积 （ｋｍ２ ）； ｑ—网具捕获率， 底栖鱼类、 虾类、
蟹类 ｑ 取 ０􀆰 ８， 中上层鱼类 （鲱形目、 鲈形目的鲹科、 鲭亚目、 鲳亚目） ｑ 取 ０􀆰 ３， 底层鱼类 ｑ 取

０􀆰 ５。
１􀆰 ２􀆰 ４　 数量生物量比较曲线

数量生物量比较曲线 （ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎ ｃｕｒｖｅ， 简称 ＡＢＣ 曲线） 是在同一坐标系中

通过比较生物量优势度曲线和数量优势度曲线的分布来分析群落受到干扰的状况。 该方法在先前的研

究中广泛应用于中国沿岸海域， 用以判定生物群落所受的扰动程度。 如果生物量优势度曲线在数量优

势度曲线之上， 则群落稳定； 若两条曲线相交， 则群落受到中等程度干扰； 若数量优势度曲线在生物

量优势度曲线之上， 则群落受到严重干扰［２４］ 。

２　 结果
２􀆰 １　 种类组成

两个季节调查共鉴定游泳动物 １００ 种， 隶属 １５ 目 ４１ 科 ７２ 属 （见表 １）。

表 １　 三娘湾海域渔获物种类的数量组成及其占比

Ｔａｂ． １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｓａｎｎｉａｎｇ Ｂａｙ

纲 Ｃｌａｓｓ 目 Ｏｒｄｅｒ 科 Ｆａｍｉｌｙ 属 Ｇｅｎｕｓ 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

辐鳍鱼纲 Ａｃｔｉｎｏｐｔｅｒｙｇｉｉ

鲱形目 Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ ２（４． ８８％ ） ５（６． ９４％ ） １１（１１． ００％ ）
鳗鲡目 Ａｎｇｕｉｌｌｉｆｏｒｍｅｓ ２（４． ８８％ ） ２（２． ７８％ ） ２（２． ００％ ）
鲶形目 Ｓｉｌｕｒｉｆｏｒｍｅｓ １（２． ４４％ ） １（１． ３９％ ） １（１． ００％ ）
鲻形目 Ｍｕｇｉｌｉｆｏｒｍｅｓ １（２． ４４％ ） ２（２． ７８％ ） ３（３． ００％ ）

目 Ｌｏｐｈｉｉｆｏｒｍｅｓ １（２． ４４％ ） １（１． ３９％ ） １（１． ００％ ）
鲈形目 Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ １４（３４． １５％ ） ３４（４７． ２２％ ） ３９（３９． ００％ ）
鲉形目 Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ ２（４． ８８％ ） ２（２． ７８％ ） ２（２． ００％ ）
鲽形目 Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ ２（４． ８８％ ） ２（２． ７８％ ） ４（４． ００％ ）
鲀形目 Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ ２（４． ８８％ ） ２（２． ７８％ ） ２（２． ００％ ）

软甲纲 Ｍａｌａｃｏｓｔｒａｃａ
十足目 Ｄｅｃａｐｏｄａ ９（２１． ９５％ ） １５（２０． ８３％ ） ２７（２７． ００％ ）
口足目 Ｓｔｏｍａｔｏｐｏｄａ １（２． ４４％ ） ２（２． ７８％ ） ２（２． ００％ ）

头足纲 Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄａ

枪形目 Ｍｙｏｐｓｉｄａ １（２． ４４％ ） １（１． ３９％ ） ２（２． ００％ ）
乌贼目 Ｓｅｐｉｉｄａ １（２． ４４％ ） １（１． ３９％ ） １（１． ００％ ）
八腕目 Ｏｃｔｏｐｏｄａ １（２． ４４％ ） １（１． ３９％ ） ２（２． ００％ ）

肢口纲 Ｍｅｒｏｓｔｏｍａｔａ 剑尾目 Ｘｉｐｈｏｓｕｒａ １（２． ４４％ ） １（１． ３９％ ） １（１． ００％ ）
合计 Ｔｏｔａｌ １５ ４１ ７２ １００

由表 １ 可见， 两季节捕获鱼类 ９ 目 ２７ 科 ５１ 属 ６５ 种， 有中华海鲶 （Ａｒｉｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ） 、 中颌棱鳀

（Ｔｈｒｙｓｓａ ｍｙｓｔａｘ） 、 印度鳓鱼 （ Ｉｌｉｓｈａ ｉｎｄｉｃａ） 、 细纹鲾 （Ｌｅｉｏｇｎａｔｈｕｓ ｂｅｒｂｉｓ） 及短吻鲾 （Ｌｅｉｏｇｎａｔｈｕｓ
ｂｒｅｖｉｒｏｓｔｒｉｓ） 等， 占游泳动物总数的 ６５􀆰 ００％ ； 甲壳类 ２ 目 １０ 科 １７ 属 ２９ 种， 有周氏新对虾
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（Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓ ｊｏｙｎｅｒｉ） 、 近缘新对虾 （Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓ ａｆｆｉｎｉｓ） 、 须赤虾 （Ｍｅｔａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｂａｒｂａｔａ） 、 日本

蟳 （Ｃｈａｒｙｂｄｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ） 及口虾蛄 （Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａ ｏｒａｔｏｒｉａ） 等， 占游泳动物总数的 ２９􀆰 ００％ ； 头足类 ３
目 ３ 科 ３ 属 ５ 种， 有杜氏枪乌贼 （Ｌｏｌｉｇｏ ｄｕｖａｕｃｅｌｉｉ） 、 柏氏四盘耳乌贼 （Ｅｕｐｒｙｍｎａ ｂｅｒｒｙｉ） 及短蛸

（Ｏｃｔｏｐｕｓ ｏｃｅｌｌａｔｕｓ） 等， 占游泳动物种类的 ５􀆰 ００％ ； 肢口类 １ 种， 为中华鲎 （Ｔａｃｈｙｐｌｅｕｓ ｔｒｉｄｅｎｔａｔｕｓ） ，
占游泳动物总数的 １􀆰 ００％ 。 秋季所捕获的游泳动物种类数 （７５ 种） 要多于春季 （５８ 种）， 且两个季

节共有的种类数为 ３３ 种， 主要为棱鳀类、 虾虎鱼类、 对虾类、 梭子蟹类、 头足类等。
２􀆰 ２　 优势种

该海域秋季共捕获游泳动物 ７５ 种。 其中： 优势种共 ７ 种， 占总种类数 ９􀆰 ３３％ ， 主要为中颌棱

鳀、 细纹鲾、 印度鳓鱼、 中华海鲶等； 主要种有 ７ 种 （９􀆰 ３３％ ）， 主要为二长棘犁齿鲷 （Ｅｖｙｎｎｉｓ
ｃａｒｄｉｎａｌｉｓ） 、 口虾蛄、 周氏新对虾、 日本蟳 等； 一 般 种 有 １８ 种 （ ２４􀆰 ００％ ）， 主 要 为 鹰 爪 虾

（Ｔｒａｃｈｙｐｅｎａｅｕｓ ｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒｉｓ） 、 矛 形 梭 子 蟹 （Ｐｏｒｔｕｎｕｓ ｈａｓｔａｔｏｉｄｅｓ） 、 康 氏 小 公 鱼 （Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓ
ｃｏｍｍｅｒｓｏｎｎｉｉ） 、 短 蛸 等； 其 余 均 为 偶 见 种， 共 ４３ 种 （ ５７􀆰 ３３％ ）， 主 要 为 斑 （Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ
ｐｕｎｃｔａｔｕｓ） 、 棕斑腹刺鲀 （Ｇａｓｔｒｏｐｈｙｓｕｓ ｓｐａｄｉｃｅｕｓ） 、 三疣梭子蟹 （Ｐｏｒｔｕｎｕｓ ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ） 、 矛尾虾

虎鱼 （Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｓｔｉｇｍａｔｉａｓ） 等。

表 ２　 三娘湾海域主要种类的相对重要性指数

Ｔａｂ􀆰 ２　 ＩＲＩ ｏｆ ｍａｉｎ ｆｉｓｈｅｒｙ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ Ｓａｎｎｉａｎｇ Ｂａｙ

季节
Ｓｅａｓｏｎ 种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ ＩＲＩ

秋季
Ａｕｔｕｍｎ

中颌棱鳀 Ｔ． ｍｙｓｔａｘ ３２８０． ８３
细纹鲾 Ｌ． ｂｒｅｖｉｒｏｓｔｒｉｓ ２３７２． ８８
印度鳓鱼 Ｉ． ｉｎｄｉｃａ １２５３． ０９
中华海鲶 Ａ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ １１８９． ４４
项斑项鲾 Ｎ． ｎｕｃｈａｌｉｓ ９７６． ５０
鹿斑鲾 Ｓ． ｒｕｃｏｎｉｕｓ ７７９． ７３
短吻鲾 Ｌ． ｂｒｅｖｉｒｏｓｔｒｉｓ ５９２． ６６

春季
Ｓｐｒｉｎｇ

中颌棱鳀 Ｔ． ｍｙｓｔａｘ ４９７９． ８７
短吻鲾 Ｌ． ｂｒｅｖｉｒｏｓｔｒｉｓ １７２３． ９８
康氏小公鱼 Ｓ． ｃｏｍｍｅｒｓｏｎｎｉｉ ６７２． ６３
项斑项鲾 Ｎ． ｎｕｃｈａｌｉｓ ６６９． ８４

春季共捕获游泳动物 ５８ 种。 其中： 优势种共 ４ 种

（６􀆰 ９０％ ）， 分别为中颌棱鳀、 短吻鲾、 康氏小公鱼、
项斑项 鲾 （Ｎｕｃｈｅｑｕｕｌａ ｎｕｃｈａｌｉｓ） ； 主 要 种 共 ７ 种

（ １２􀆰 ６９％ ）， 主 要 为 眶 棘 双 边 鱼 （Ａｍｂａｓｓｉｓ
ｇｙｍｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ） 、 前鳞骨鲻 （Ｏｓｔｅｏｍｕｇｉｌ ｏｐｈｕｙｓｅｎｉ） 、
叫姑鱼 （Ｊｏｈｎｉｕｓ ｇｒｙｐｏｔｕｓ） 、 近缘新对虾等； 一般种共

２３ 种 （ ３９􀆰 ６６％ ）， 主 要 为 中 华 虎 头 蟹 （Ｏｒｉｔｈｙｉａ
ｓｉｎｉｃａ） 、 斑 、 远海梭子蟹 （Ｐｏｒｔｕｎｕｓ ｐｅｌａｇｉｃｕｓ） 、
隆线 强 蟹 （Ｅｕｃｒａｔｅ ｃｒｅｎａｔａ） 等； 偶 见 种 共 ２４ 种

（ ４１􀆰 ３８％ ）， 主 要 为 硬 头 骨 鲻 （Ｏｓｔｅｏｍｕｇｉｌ
ｓｔｒｏｎｇｙｌｏｃｅｐｈａｌｕｓ） 、 锐齿蟳 （Ｃｈａｒｙｂｄｉｓ ａｃｕｔａ） 、 白条

钝虾虎鱼 （Ａｍｂｌｙｇｏｂｉｕｓ ａｌｂｉｍａｃｕｌａｔｕｓ） 、 柏氏四盘耳

乌贼等。
　 　 春秋季主要渔获种类的相对重要性指数计算结果见表 ２。
２􀆰 ３　 资源密度变化

依据资源密度估算公式计算， 三娘湾调查海域秋季游泳动物质量相对资源密度 （８８８􀆰 ４９ ｋｇ ／ ｋｍ２ ）
高于春季 （５５４􀆰 ６２ ｋｇ ／ ｋｍ２ ） （见表 ３）。 秋季质量相对资源密度最高的为鱼类（７３４􀆰 ７９ ｋｇ ／ ｋｍ２ ）， 其次

为蟹类 （４９􀆰 １６ ｋｇ ／ ｋｍ２ ）、 虾类 （４７􀆰 ７７ ｋｇ ／ ｋｍ２ ）， 而后分别为口足类、 头足类及其他种类； 春季质量

相对资源密度最高的同样为鱼类， 达 ４２１􀆰 ９２ ｋｇ ／ ｋｍ２ ， 其次为蟹类１０３􀆰 ２３ ｋｇ ／ ｋｍ２ ， 接着依次为虾类、
头足类及口足类。 尾数相对资源密度， 同样为秋季 （１７９ ４２９ ｉｎｄ ／ ｋｍ２ ） 高于春季 （９３ ６１９ ｉｎｄ ／ ｋｍ２ ）。
秋季尾数相对资源密度同样以鱼类为最高 （１５１ ４６４ ｉｎｄ ／ ｋｍ２ ）， 其次为虾类 （１６ ５７９ ｉｎｄ ／ ｋｍ２ ）， 接着

依次为 蟹 类、 口 足 类、 头 足 类 及 其 他 种 类； 春 季 尾 数 相 对 资 源 密 度 最 高 的 同 样 为 鱼 类

（８６ ７１２ ｉｎｄ ／ ｋｍ２ ）， 而后依次为虾类、 蟹类、 口足类及头足类。
２􀆰 ４　 物种多样性

调查结果显示， 秋季各站位 Ｍａｒｇａｌｅｆ 种类丰富度指数 Ｄ 为 １􀆰 ６４ ～ ４􀆰 １０， 平均为 ２􀆰 ７５； Ｓｈａｎｎｏｎ⁃
Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｈ′为 １􀆰 ０６ ～ ２􀆰 ６８， 平均为 １􀆰 ９３； Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｊ′为 ０􀆰 ３６ ～ ０􀆰 ８５， 平均为

０􀆰 ６７。 春季各站位 Ｍａｒｇａｌｅｆ 种类丰富度指数 Ｄ 为 １􀆰 ６９ ～３􀆰 ７９， 平均为 ２􀆰 ７９； Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｈ′
为０􀆰 ９２ ～２􀆰 ６９， 平均为 １􀆰 ８９； Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｊ′为 ０􀆰 ３３ ～ ０􀆰 ９５， 平均为 ０􀆰 ２３。 从平面分布来看， 秋
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季站位的多样性指数与春季站位差异不显著； 春秋两季 Ｈ′ ＜ ２ 的站位占总站位数分别为 ６６􀆰 ６７％ 和

５０％ ， 表明该海域物种多样性指数整体不高 （见图 ２）。

表 ３　 三娘湾海域各类群相对资源密度

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ Ｓａｎｎｉａｎｇ Ｂａｙ

类群
Ｇｒｏｕｐ

秋季 Ａｕｔｕｍｎ

Ａ ／ （ｋｇ·ｋｍ － ２ ） Ｂ ／ （ ｉｎｄ·ｋｍ － ２ ）
春季 Ｓｐｒｉｎｇ

Ａ ／ （ｋｇ·ｋｍ － ２ ） Ｂ ／ （ ｉｎｄ·ｋｍ － ２ ）
鱼类 Ｆｉｓｈ ７３４． ７９ １５１ ４６４ ４２１． ９２ ８６ ７１２
虾类 Ｄｅｃａｐｏｄ ４７． ７７ １６ ５７９ ２４． ０２ ３ ７５４
蟹类 Ｃｒａｂ ４９． １６ ６ ６６３ １０３． ２３ ２ ８１５
口足类 Ｓｔｏｍａｔｏｐｏｄ ３６． ５１ ４ １６０ ３． ３８ １５０
头足类 Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄ ２０． ２６ ５３２ ２． ０７ １８８
其他种类 Ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ０． ０２ ３１
合计 Ｔｏｔａｌ ８８８． ４９ １７９ ４２９ ５５４． ６２ ９３６１９

　 　 说明： Ａ—质量相对资源密度； Ｂ—尾数相对资源密度。
Ｎｏｔｅｓ： Ａ—ｗｅｉｇｈｔ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｎｓｉｔｙ； Ｂ—ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．
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图 2 三娘湾海域游泳动物多样性指数（H′）分布

Fig.2 The diversity indices (H′) distribution of nekton species in Sanniang Bay

２􀆰 ５　 ＡＢＣ 曲线

如图 ３ 所示， 两个季节的数量优势度曲线均位于生物量优势度曲线之上， 且两个季节 ＡＢＣ 曲线

的 ＷＳ 统计值 （Ｗ⁃ｓｔａｔｉｓｔｉｃ） 均小于 ０， 表明两个季节的群落结构均受到一定程度的干扰。 春季的数量

与生物量曲线相差较秋季的远， 表明春季物种的平均体型较小， 且群落受扰动程度较大。
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图 3 广西三娘湾海域游泳动物 ABC 曲线

Fig.3 ABC curves of nekton in Sanniang Bay,Guangxi

·３０３·



集美大学学报 （自然科学版） 第 ２７ 卷

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／ ｚｋｂ

３　 讨论
三娘湾海域处于北回归线以南， 属于南亚热带季风气候， 夏秋季气温较高， 冬春较为温暖， 全年

空气均较为湿润［２］ ， 正是由于这些季节特性的变化， 为多种海洋生物提供了适合的栖息环境和优质

的繁育场所， 同时也为中华白海豚的生存提供了良好的条件。 游泳动物作为生态系统中最为重要的类

群之一， 其产量占水产品产量的 ９０％ 左右， 是人类食品中动物蛋白质的重要来源［２５］ 。 而鱼类作为游

泳动物中最大的一个类群， 对食物网的上行和下行的控制效应均起到至关重要的作用［２６ － ２７］ 。 三娘湾

作为广西沿岸海域重要渔场， 同时也为中华白海豚的重要栖息海域， 因此， 针对该海域游泳动物的调

查研究不仅对三娘湾渔业资源的开发利用具有重要意义， 也对中华白海豚的保护具有重要作用。
３􀆰 １　 种类组成分析

三娘湾南接北部湾， 位于南海的西北部。 南海为我国最大的边缘海， 海域宽广， 处于热带、 亚热

带， 南海地貌的多样性造就了其海洋生物的多样化［２８］ 。 已有研究表明， 南海已报道有鱼类 ２３２１ 种、
虾类 １３５ 种、 头足类 ７３ 种［２９］ ， 其中南海北部大陆架以及北部湾东北部出现游泳动物种类数分别为

６１７ 种、 ３２９ 种和 ３００ 种［３０ － ３２］ 。 本次在三娘湾海域调查， 共鉴定游泳动物 １００ 种， 隶属 １５ 目 ４１ 科 ７２
属， 远低于这两处出现的种类数， 可能是由于本研究中的调查区域尺度较小， 仅为沿岸河口区域， 游

泳动物的种类及数量无法与这两区域相比。 然而， 与近年来北部湾沿岸海域开展的其他渔业资源调查

相比， 本次调查记录到的游泳动物种类数 （１００ 种） 高于与三娘湾毗邻的钦州湾的游泳动物种类数

（５５ 种） ［３３］ ， 同时鱼类种类数 （６５ 种） 也远高于 ２０１７—２０１８ 年三娘湾中华白海豚栖息海域的鱼类种

类数 （３５ 种） ［３］ ， 且本研究中的调查时间要明显早于 ２０１７—２０１８ 年。 进一步分析这两次种类数组成

差异的原因可能有以下两点： 一是这些研究所使用的船只马力、 网衣规格和拖网时间均小于本研究所

使用的； 二是多年来北部湾的渔业资源长期处于过度捕捞状态［７，３４］ ， 加之气候变化和环境污染等原

因［３５ － ３７］ ， 使得沿岸海域渔业资源衰退更为严重［３２，３４］ ， 当沿岸海域面临较大捕捞压力时， 游泳动物的

种类组成及生物多样性等均有可能改变， 一些传统经济物种的优势地位可能会逐渐下降。 本调查结果

在一定程度上也反映出三娘湾沿岸海域渔业资源进一步衰退的趋势。
３􀆰 ２　 优势种及多样性水平分析

优势种为海洋生态系统中的关键因子， 其物种数对维持生态系统的结构稳定性具有重要的意义。
本次调查发现秋季和春季的优势种种数分别为 ７ 种和 ４ 种， 主要为小型化、 低值化的饵料鱼， 与其他

报道［３，３３］的中华白海豚栖息地游泳动物的优势种组成相似。 该海域优势种的组成方式对栖息于此的中

华白海豚的摄食、 索饵等具有一定的积极作用， 有利于其生存、 栖息。 从游泳动物的多样性变化来

看， 本调查的两个季节的多样性水平差异不大， 总体上均呈现较低的水平， 低于相邻的钦州湾海域的

多样性水平［３，３３］ ； 但与同为中华白海豚重要栖息海域的江门海域相比， 则多样性水平较为接近， 均较

低［３，３８］ 。 三娘湾位于钦江和大风江两河口之间， 水深较浅， 受淡水输入影响较大［２］ ， 且栖息于此的中

华白海豚通常喜食鲱科、 鳀科及石首鱼科等河口型物种。 综上， 该海域的游泳动物多样性水平较低，
多分布生长速度较快的饵料鱼类， 对中华白海豚的生存具有积极的作用。
３􀆰 ３　 资源水平及群落结构稳定性分析

渔业产量的变动受到气候变化和捕捞压力的双重影响［３９］ 。 在人类活动及气候变化的影响下， 河

口区域海水中物理、 化学及生物等性质均会发生一定改变［４０］ 。 此外， 众多研究［３１，４１］ 也表明南海北部

大陆架区渔业资源持续衰退， 处于严重的过度捕捞状态。 本研究中秋季及春季的资源密度分别为

８８８􀆰 ５９ ｋｇ ／ ｋｍ２和 ５５４􀆰 ６２ ｋｇ ／ ｋｍ２ 。 莫珍妮等［３３］报道了钦州湾 ２０１５ 年及 ２０１６ 年夏季平均游泳动物资源

密度为 ６７９􀆰 １５ ｋｇ ／ ｋｍ２ ， 与本研究的资源密度相近； 郭亦玲［３８］报道了江门中华白海豚保护区秋季及春

季游泳动物资源密度分别为 ６８１６􀆰 ６９３ ｋｇ ／ ｋｍ２ 、 ２８７７􀆰 １０７ ｋｇ ／ ｋｍ２ ， 明显比本研究低； 文献 ［４１］ 报道

了南海北部大陆架、 北部湾等沿岸区域秋季 （１０５４ ｋｇ ／ ｋｍ２ ） 及春季 （１０７１ ｋｇ ／ ｋｍ２ ） 的资源水平， 本

研究与其相比处于较低水平。 这一结果与通常认为的沿岸海域渔业资源密度和生产力水平较高的观点

·４０３·
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相悖［２８，４１］ 。 造成该现象的主要原因可能是， 沿岸及河口区域长期以来均是人类活动、 开发利用较多

的海域， 其资源水平不可避免地早已处于衰退状态。 根据本研究中两个季节的 ＡＢＣ 曲线可知， 该海

域的群落结构已受到一定程度的扰动且偏离平衡状态， 春季所遭受的扰动程度大于秋季， 种类组成均

以生长快、 性成熟早的小个体物种为主， 群落结构的稳定性与繁殖群体的迁移、 补充群体的生长、 过

度捕捞及水域环境污染关系密切［２７］ 。
南海虽是世界上海洋生物多样性最高的海域之一， 较高的物种多样性使之成为渔业资源的重要宝

库， 但南海北部的渔业资源早已充分开发， 资源结构已向小型化和低值化的饵料型种类转变［８］ 。 因

此， 南海沿岸海域渔业资源的开发潜力有限。 本研究区域大型高经济价值物种较少， 饵料鱼类较多，
这些饵料鱼类为中华白海豚的重要食物来源。 合理引导渔民有序地对这些饵料鱼类进行开发利用， 既

保护了资源的可持续利用， 又保护了中华白海豚栖息地生境条件， 从一定程度上也是对中华白海豚这

一濒危物种的保护。

４　 结论
广西三娘湾海域既是沿岸海域重要的渔业生产区域， 也是中华白海豚重要栖息海域， 因此， 该海

域游泳动物的种类组成及资源水平对中华白海豚的索饵、 生存等具有重要的影响。 综合 ２０１１—２０１２
年该海域秋季和春季两个航次的拖网数据， 发现种类分布上多为小型化、 低值化的饵料鱼类， 多样性

水平不高， 且资源处于一定的衰退状态， 群落结构受到了一定程度的扰动。 因此， 在后续对三娘湾海

域开发利用的同时， 应做好合理的引导与监督， 加大对该海域渔业资源的保护， 促进资源的可持续利

用， 同时也能为中华白海豚的生存提供良好的栖息环境。
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