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提要    根据 2011 年 2、5、8、11 月(I 年度)和 2012 年 2、5、8、11 月(II 年度)对中街山列岛海洋

保护区 4 个采样带的定置刺网调查数据, 结合多样性、相对资源丰度、相对重要性指数、更替和迁

移指数, 对该保护区的鱼类组成、多样性特征和群落稳定性进行了分析。各季节调查共采集鱼类 58

种, 隶属 8目 31科 48属, 其中, 鲈形目鱼类 26种, 占 44.8%。保护区鱼类以暖温性和暖水性为主, 趋

礁性鱼类占所有种类的 79%; 底层、近底层和中上层鱼类各为 21、23和 14种, 鲉其中褐菖 (Sebastiscus 

marmoratus)、皮氏叫姑鱼(Johnius belengerii) 鳀和 (Engraulis japonicus)分别为各水层的绝对优势种, 

鲉褐菖 在秋季和冬季对丰度贡献最大, 鳀而 在春季和夏季对丰度贡献最大。对群落多样性和稳定性

的分析显示, Margalef 丰富度、Shannon-Wiener 多样性和更替指数均为夏季最高, 冬季最低; Pielou

均匀度呈现相反特点, 且在冬季与夏季差异极显著(P<0.01)。研究结果表明: 中街山列岛海洋保护区

鱼类生物量受温度影响较大, 鱼类群落组成格局主要受季节变化影响, 过度捕捞导致了岛礁生境鱼

类多样性下降, 因此, 需加快海洋牧场建设和加强岛礁生境的管理工作。 
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大陆架浅海区分布有适宜鱼类生存的各种栖息

地, 支持了数量众多、种类多样的生物资源, 每种栖

息地都对某些特定鱼种的繁衍起着不可替代的作用

(Gillanders et al, 2003)。这种为某些鱼类种群的幼体

或成体的摄食、生长、产卵和成熟提供依靠和保障, 

并在此过程中决定该种群的大小和群体补充是否成

功的栖息地被称为鱼类关键生境(Benaka, 1999)。世

界上已建的海洋生物保护区有河口型、珊瑚礁型、海

洋型、岛礁型和海岸型等 5 种类型, 其中, 岛礁型海

洋保护区的数量仅次于海岸型而居于第 2 位(徐嵩龄

等, 1995)。在当前国家重视海岛及海岸带整治修复的

大背景下, 有必要深入研究岛礁生境的鱼类资源。我

国关于天然岛礁生境鱼类资源的调查与研究多见于

南海诸岛, 尤以西沙群岛(孙典荣等, 2005a, b; 赟史

荣等, 2010)和南沙群岛为重点(李永振等, 2003, 2004; 

邵广昭等 , 2011), 而东海区仅有郁尧山等 (1986a, 

1986b)在 1981 年对浙江北部岛礁(黄龙岛和蚂蚁岛)

周围海域鱼类资源进行了报道 , 所使用的网具是张

网; 在东海区其他生境研究方面, 国内研究者主要针

对人工鱼礁(汪振华等, 2010; 赵静等, 2010)、潮下带

岩礁(汪振华等, 2012)、沙地(汪振华等, 2011a)及多种

生境组合(汪振华等, 2011b; 王蕾等, 2011)等方面进

行了大量报道。 

中街山列岛海洋保护区位于舟山群岛新区东部, 



980 海   洋   与   湖   沼 45卷 

处于舟山渔场的中心区域 , 历史上素有“鱼仓”之美

誉。该海域流系复杂, 一方面为长江、钱塘江径流所

控制 , 另一方面受南下的黄海水团和北上的台湾暖

流的交汇影响, 大陆径流和长江口的“丛生流”给海区

带来了大量的营养物质 , 其水体交换快 , 饵料充裕 , 

是众多海洋生物繁殖、摄食和生长的重要栖息地(徐

开达等, 2012)。继 2006 年 5 月中街山列岛国家级海

洋特别保护区成立以来 , 该海域逐渐成为渔业管理

部门和相关科研单位关注的焦点 , 并一致希望通过

多方努力来保护并维持这一特殊海域的生态系统多

样性 , 近年海洋牧场暨碳汇渔业实验区建设项目正

在该保护区内实施。中街山列岛海洋保护区所在的海

域为典型的岛礁区(吴常文等, 1995), 对于该海域的

相关研究多见诸于海藻(王志铮等, 2002; 孙建璋等, 

2006)、产卵场(唐逸民等, 1984)、水质环境(阳丹等, 

2012)等的调查与分析, 对于专门针对该保护区鱼类

资源调查的资料少见(张龙等, 2012)。因此, 本文基于

2 年 8 个航次定置刺网调查数据, 对中街山列岛海洋

保护区岛礁生境鱼类资源及群落多样性进行研究 , 

以丰富我国鱼类群落生态学内容, 为保护区渔业资源

的可持续利用和管理及海洋牧场建设提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区域和站点布设 

2011年 2月(冬)、5月(春)、8月(夏)、11月(秋)(I

年度)和 2012 年 2 月、5 月、8 月和 11 月(II 年度)在

中街山列岛海洋保护区进行了 8 个航次的定置刺网

调查, 调查范围如图 1所示。该海域海洋性气候明显, 

四季分明, 常年为正规半日潮。本研究中, 根据海洋

牧场建设主体区随机站点和捕捞干扰最小化原则 , 

沿潮流主轴设置定置刺网采样带: 庙子湖岛西侧为

贻贝养殖区(St.01), 庙子湖岛东侧为海藻床修复区或

拟修复区(St.02), 青浜岛西南侧为网箱养殖区或拟建

区 (St.03), 青浜岛北侧为人居区和临时筏式养殖区

(湾口)(St.04), 4个样带分别代表了该保护区的大部分

栖息类型, 青浜岛东侧中部为沙地生境, 但由于流速

太大, 定置刺网无法作业, 故未作考虑。 

 

 

图 1  采样区域和站点分布 
Fig.1  The study area and distribution of stations 

黑色五角星为定置刺网主要布设点; St.01: 贻贝养殖区, 长方形; St.02: 海藻床修复区或拟修复区, 梯形, 虚线为拟修复区; St.03: 网箱养

殖区或拟建区, 半环形, 虚线为拟建区; St.04: 人居区和临时筏式养殖区(湾口), 弯月形 

 

1.2  采样方法和样品处理 

调查船为浙普渔 4126号, 该船长 19m、宽 3.3m,

主机功率 58.8kW; 调查时间为每航次(大潮汛来临

前)3d, 每个季节均对 4个采样带进行调查, 各点的定

置刺网放置时间约为 24h, 覆盖了昼夜 2 个时间段, 

受天气和海况等外界因素影响 , 少数采样点和采样

时间出现小幅波动。定置刺网为三重刺网, 单片网衣

长 45m、高 1.2m, 中间网衣网目尺寸 5cm, 两侧网衣

网目尺寸各 21cm, 5片为一组。作业时网具两端系有

沉石, 以使其下缘触底并固定渔具, 起网时偏顺流起

网, 并始终保持网列在起网舷一侧。此外, 进行鱼类

样品采集的同时, 采用 CTD 仪(SEB－37SM)采集温

度与盐度数据, 每航次每采样带各 1次。对所得鱼类

样品进行全部取样 , 种类鉴别至其分类地位最低单
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元, 样品分析按《海洋调查规范》(GB/T 12763.6— 

2007)(国家质检总局等, 2007)进行, 体质量与体长精

度分别为 0.1g和 1mm。 

1.3  数据处理和分析方法 

1.3.1  生态类群特征划分    为全面了解鱼类组成

的功能群特征, 所有鱼类按适温性分为暖温种、暖水

种和冷温种; 按其分布水层, 分为底层、近底层(或中

下层, 下同)和中上层(汪振华等, 2012)。 

1.3.2  相对资源丰度    鱼类相对丰度(RA, relative 

abundance)和相对生物量(RB, relative biomass)统一

换算成该季度持续放置 24h 每一网次的平均渔获数

量和平均渔获生物量(汪振华等, 2011a, 2012)。 

1.3.3  生态优势度    利用 Pinkas 相对重要性指数

(IRI)(Pinkas et al, 1971)确定鱼类在群落中的重要性。 

IRI i iW P F  ( )              (1) 

式中, Wi为某种渔获物的重量占总渔获重量的百分数

(%), Pi为某种渔获物尾数占总渔获尾数的百分数(%), 

F 为某种渔获物在各航次定置刺网总次数中出现的

频率, 即出现次数与总网次数之百分比(%)。 

1.3.4  群落的季节更替指数 AI 和迁移指数 MI(金显

仕等, 2009) 

( + )
AI =

( )

C B

A R
×100   

( )
MI =

( )

C B

A R



×100   (2) 

式中,  A为各季节调查实际种类数; C为该季节调查

新迁入种类数; B为该季节调查迁出种类数; R为年度

调查中均出现的种类数。AI 反映鱼类季节更替导致

群落稳定性降低的节律 , 其值越大则表示群落稳定

性小; MI定义为研究系统外迁入与迁出种的 2种成分

在群落中的相对比例, C>B时, MI为正, 即表示迁入

种大于迁出种, 当 C接近于 B时, MI为 0, 意味着群

落动态平衡。 

1.3.5  Margalef丰富度指数、Shannon-Wiener多样性

指数和 Pielou均匀度指数     采用Margalef丰富度

指数(D) (Margalef, 1968)、Shannon-Wiener多样性指

数(H′) (Whil, 1968)和 Pielou均匀度指数(J′) (Pielou, 

1966)来研究调查站点出现鱼类的多样性:  

          D = (S－1)/lnN              (3) 

         i

S

i
i PPH' ln 

1



              (4) 

J′ = H′/lnS                 (5) 
式中, S为种类数, N为总尾数, Pi为第 i种占总尾数的

比例。 

1.3.6  数据处理     建立“种类×采样带”丰度矩阵

(使用原始丰度数据, 为保证采样信息的真实性, 不

作任何转化), 计算各采样带间的 Bray-Curtis 相似性

系数以形成相似性矩阵, 采用等级聚类(UPGMA)和

非度量多维标度(nMDS)作为鱼类群落的分类和排序

方法, 结合两者分析各采样带的鱼类群落格局, 并采

用相似性分析(ANOSIM)检验不同格局间差异的显著

性。以上聚类、排序及多样性分析均在在 PRIMER v6

软件中实现。显著性检验与相关性分析分别采用

SPSS 19.0的单因素方差分析法(ANOVA)和曲线回归

分析法(CURVE ESTIMATION), 以上统计显著水平

为 0.05, 极显著水平为 0.01。 

2  结果与分析 

2.1  种类组成和相对资源丰度变化特征 

2011—2012 年度在中街山列岛海洋保护区岛礁

生境 4 个主要采样带共放置 28 网次, 总计放网长度

6300m, 采集各种鱼类 2820 尾, 总生物量 105165g。

采集到的鱼类隶属 8 目 31 科 48 属 58 种(表 1, 附录

I)。其中鲈形目鱼类共计 26种, 占所有种类的 44.8%, 

成为绝对优势门类; 鲉其次是鲱形目、鲽形目和 形目, 

合计占所有种类的 41.4%; 其他目中, 除了灯笼鱼目

的龙头鱼 (Harpodon nehereus)和鳗鲡目的海鳗

(Muraenesox cinereus)在各个季度分别维持一定的捕

捞数量和生物量外, 其他种类均较为单一, 且数量稀

少(附录 I)。 

表 1  中街山列岛海洋保护区鱼类数量组成 
Tab.1  Composition of fish in the protection area of 

Zhongjieshan Islands 

目 科 属 种 

灯笼鱼目 Myctophiformes 1 2 2 

鲽形目 Pleuronectiformes 3 4 8 

鲱形目 Clupeiformes 2 7 9 

鲇形目 Siluriformes 1 1 1 

鲈形目 Perciformes 14 23 26 

鲉形目 Scorpaeniformes 6 7 7 

鳗鲡目 Anguilliformes 2 2 2 

鲀形目 Tetraodontiformes 2 2 3 

 

不同生态类型的鱼类组成方面(表 2), 该岛礁生

境种类以暖温性和暖水性为主, 2 种温度属性鱼类占

所有种类的 95%。其中, 暖温种数量除秋季稍偏低外, 

其他季节变化不明显 ; 暖水种具有明显季节变化特

征, 与水温同步。从分布水层上看, 底层和近底层鱼
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类的数量差别不大 , 而中上层鱼类数量在夏季明显

多于其他季节。所有种类中, 趋礁性鱼类为 46种, 占

79%, 其种类构成中, 除了全部底层鱼类外, 还包括

石首鱼科(如黄姑鱼(Nibea albiflora)、皮氏叫姑鱼

(Johnius belengerii)和 鱼(Miichthys miiuy)等)、鲷科

(黑鲷(Sparus macrocephalus)、真鲷(Pagrosomus major)

和黄鳍鲷(Sparuslatus Houttuyn)) 鲀和 科( 鲀横纹东方

(Takifugu oblongus) 鲀和铅点东方 (Takifugu alboplumbeus)) 

表 2  保护区各种生态类群鱼类数量的季节变化 
Tab.2  Seasonal variations in fish species number in each 

eco-group in the protected area 

生态类群 冬季 春季 夏季 秋季 总计 

暖温种 17 18 19 13 29 

暖水种 3 6 18 13 26 

冷温种 2 2 1 1 3 

底层种 13 12 14 8 21 

近底层 6 9 12 16 23 

中上层种 3 5 12 3 14 

趋礁种 17 22 28 21 46 

总种类数 22 27 38 27 58 

等营近底层生息的种类 , 以及暖水性特征明显的种

类 ( 如 褐 篮 子 鱼 (Siganus fuscescens) 和 花 尾 鹰

(Goniistius quadricornis)等), 同时, 岛礁环境还吸

引了以细纹狮子鱼(Liparis tanakai)为代表的多在深

水层活动的种类。 

从总种类和总网次 2 个方面比较了不同季节鱼

类相对资源丰度的变化, 由图 2可以看出, 2种不同

方式求得的 RA和 RB与季节变化一致, 均为夏季最

高 , 春季其次 , 冬季最低。如从单个种类对 RA 和

RB 的贡献角度来看 , 鲉秋、冬季褐菖 (Sebastiscus 

marmoratus)对 RA 贡献最大, 鳀春、夏季 (Engraulis 

japonicus)对 RA贡献最大(附录 I), 而对 RB贡献较大

的种类主要为各季节的优势种。 

对保护区岛礁生境各季节鱼类的种类数、RA 和

RB 与该海域平均底层温度之间的关系进行耦合分析, 

曲线回归分析结果显示, RB 与温度之间呈复合曲线关

系(图 3), 相关性显著(P＝0.022<0.05), 而 RA和种类数

分别与温度之间呈弱相关(P＝0.049, P＝0.044, <0.05)。 

 

 

图 2  不同季节鱼类相对资源丰度 
Fig.2  The relative resource abundance in each season 

RAs: 不同鱼类相对丰度; RAn: 不同网次相对丰度; RBs: 不同鱼类相对生物量; RBn: 不同网次相对生物量 

 

 

图 3  相对生物量与平均底层温度的相关性 
Fig.3  Correlation between relative biomass and average sea 

bottom temperature 

2.2  主要优势种的季节变化 

本文将 IRI≥500, 且在≥50%网次捕获的鱼类定

为优势种。中街山列岛海洋保护区岛礁生境按季节分

组共采集优势鱼类 13种, 其中底层鱼类 5种, 近底层

5种, 中上层 3种(表 3)。从 2年度总优势度来看, 保

护区出现 4种优势鱼类, 其中底层 1种, 近底层 2种, 

中上层 1种(表 3, 附录 I)。 

优势种组成随水层的不同而变化 , 底层优势种

以趋礁性鱼类为主 , 鲉形目鱼类主导着底层鱼类群

落, 其中, 鲉褐菖 是 2 个年度唯一优势种, 并在各季

节均成为优势种 , 特别是在每年的冬季和春季占有 
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表 3  保护区优势种的季节变化 
Tab.3  Seasonal variations of dominant species in the protected area 

季节 底层 近底层 中上层 

小黄鱼 Larimichthys polyactis (2574) 

黄姑鱼 Nibea albiflora (1602) 冬季 鲉褐菖 Sebastiscus marmoratus (1888) 

棘头梅童鱼 Collichthys lucidus (858) 

－ 

鲉褐菖 Sebastiscus marmoratus (2187) 

大泷六线鱼 Hexagrammos otakii (1111) 

宽体舌鳎 Cynoglossus robustus (865) 
春季 

褐牙鲆 Paralichthys olivaceus (664) 

黄姑鱼 Nibea albiflora (2121) 
日本鲭 Scomber japonicus (1759) 

鳀 Engraulis japonicus (1402) 

皮氏叫姑鱼 Johnius belengerii (5004) 

白姑鱼 Argyrosomus argentatus (1002) 夏季 
鲉褐菖 Sebastiscus marmoratus (898) 

鲬 Platycephalus indicus (500) 
小黄鱼 Larimichthys polyactis (500) 

鳀 Engraulis japonicus (3563) 

鳀赤鼻棱 Thrissa kammlensis (576) 

鲬 Platycephalus indicus (1240) 

褐牙鲆 Paralichthys olivaceus (906) 秋季 

鲉褐菖 Sebastiscus marmoratus (885) 

皮氏叫姑鱼 Johnius belengerii (3782) 

黄姑鱼 Nibea albiflora (1450) 
鳀赤鼻棱 Thrissa kammlensis (988) 

皮氏叫姑鱼 Johnius belengerii (1937) 
2年度 鲉褐菖 Sebastiscus marmoratus (1143) 

黄姑鱼 Nibea albiflora (715) 
鳀 Engraulis japonicus (961) 

括号内数字表示 Pinkas相对重要性指数值 

 
绝对优势; 近底层优势群体中全部为石首鱼科鱼类, 

其中皮氏叫姑鱼和黄姑鱼为 2个年度的优势种, 从季

节角度看, 小黄鱼(Larimichthys polyactis)、黄姑鱼和

棘头梅童鱼(Collichthys lucidus)共同构成冬季主要优

势种群, 在春季被唯一的优势种黄姑鱼替代, 皮氏叫

姑鱼则成为夏季和秋季的绝对优势种; 中上层优势

鱼类主要集中在春、夏季, 以季节性洄游性鱼类(鳀、

鳀赤鼻棱 (Thrissa kammlensis)和日本鲭 (Scomber 

japonicus))为主, 鳀调查发现春季日本鲭和 在该岛礁

区出现集群现象, 个别网次这 2种鱼类占总种类数的

80%以上, 鳀而 (IRI=3563)成为夏季各水层中仅次于

皮氏叫姑鱼 (IRI=5004)的“极端”优势种 (章守宇等 , 

2008)。 

2.3  多样性特征的季节变化 

从图 4可以看出, 中街山列岛海洋保护区岛礁生

境 D 值和 H′值均为夏季最高, 秋季其次, 冬季最低, 

而各季节 J′呈现相反的特点。ANOVA分析结果表明, 

就 J′值而言, 冬季与夏季之间差异极显著(P＝0.006< 

0.01), 与秋季之间具有显著性差异(P＝0.022<0.05), 

而与春季没有显著性差异(P＝0.176>0.05); 就D值和

H′值而言, 各季节间差异均不显著, 最大值分别为最

小值的 1.24倍和 1.09倍。 

2.4  群落稳定性的季节变化 

各季节 AI和MI值变化如图 5所示, AI的年变化 

 

图 4  保护区鱼类多样性指数均值的季节变化 
Fig.4  Seasonal variations of mean values of the diversity 

indices in the protected area 

D: Margalef丰富度指数; H′: Shannon-Wiener多样性指数; J′: 

Pielou均匀度指数 

 

 

图 5  各季节鱼类的更替指数(AI)和迁移指数(MI) 
Fig.5  The alternation index and migration index 

of fish in each season 
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呈“v”型, 稳定性最差的是冬季, 其AI值高达 192, 而

夏季稳定性最好, AI值仅为 89; MI的年变化呈“n”型, 

春季和夏季 MI 值为正, 但秋季和冬季为负, 说明季

节变化引起的温度改变对岛礁生境的鱼类群落组成

具有明显影响。 

2.5  鱼类群落组成格局 

从保护区鱼类群落聚类和排序结果来看(图 6), 

形成 4 种不同的群落组成格局 (Global R=0.797, 

P<0.01) 鳀。分别为以日本鲭和 为绝对优势种的中上

层群落①, 以黄姑鱼为优势类群的近底层群落②, 以

鲉褐菖 为代表的底层群落③, 鳀和以赤鼻棱 、皮氏叫

鲬姑鱼和 为优势种的分层群落④, 且群落①、②和③

皆为典型的冬、春季鱼类组成格局, 群落④为典型的

夏、秋季鱼类组成格局, 格局①、②和③均与④存在

极显著差异(Global R=0.907、0.877和 0.731, P<0.01)。 

3  讨论 

3.1  鱼类组成、资源丰度与底层温度的关系 

从曲线回归分析结果可知 , 中街山列岛海洋保

护区鱼类生物量、丰度和种类数的高低与底层温度之 

 

 

图 6  基本丰度数据的各航次鱼类群落结构多元分析 
Fig.6  Multivariate analysis on fish community structures in each voyage based on fish abundance 

a. 鱼类群落结构聚类图(UPGMA); b. 鱼类群落结构非度量多维标度排序(nMDS); 图中①②③④分别代表 4种不同类型的群落; 罗马数字

I, II代表年度; 字母 A, B, C, D分别代表不同采样带 St.01, St.02, St.03, St.04; 阿拉伯数字代表月份,  

如 I B8表示第 I年度 St.02站点 8月份调查 
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间关系密切 , 该结论进一步印证了暖水性鱼类与暖

温性鱼类种类数相当且与水温同步的事实。图 7列出

了各季节鱼类区系组成随不同水温的变化趋势 , 从

种类所属区系百分比的季节变化来看 , 冷温种在冬

季和春季所占的比例稍高于夏季和秋季, 夏、秋季该

岛礁生境对暖水种具有明显的诱集性 , 比例增加明

显, 此外, 暖水种同时也成为趋礁性鱼类的重要组分

(表 2, 附录 I)。 

 

 

图 7  各季节鱼类区系组成与平均底层温度的相关性 
Fig.7  Correlation between fish fauna composition and average 

sea bottom temperature in different seasons 

 
3.2  影响保护区鱼类群落格局的内因 

中街山列岛海洋保护区是传统经济种类如小黄

鱼、带鱼、银鲳的主产区, 每年各季鱼汛期都有大量

经济鱼类洄游经过(张龙等, 2012)。聚类和排序结果

显示, 保护区鱼类格局主要受季节影响, 其次受控于

不同水层优势种类。对不同采样带进行 ANOSIM 检

验发现, Global R皆为负值, 差异均不显著(P＞0.05), 

说明不同栖息类型对中街山保护区岛礁生境鱼类组

成格局影响不大 , 保护区鱼类群落组成更依赖于整

个岛礁大环境, 且受季节变化影响更大, 这一结论与

俞存根等(2010)提出的舟山渔场及邻近海域的鱼类以

洄游性种类或季节性种类为主的结论一致。中街山列

岛海洋保护区岛礁生境可维系趋礁性鱼类栖息 , 还

能吸引暖水性种类和多在深水层活动的种类 , 说明

该保护区是一个饵料丰富的小型生态系统 , 同时也

是良好的鱼类庇护场所。 

3.3  岛礁生境维系鱼类物种多样性和稳定性的现状

和趋势 

中街山列岛海洋保护区岛礁 D 值和 H′值均为夏

季最高, 秋季其次, 冬季最低, J′值呈现相反规律, 研

究结果与处于同一经度上的马鞍列岛岩礁生境的变

化规律一致(汪振华等, 2012), 与 1981年黄龙岛夏、

秋季高于春、冬季的结论也相同(郁尧山等, 1986a)。

本研究 Shannon-Wiener多样性变化范围为 0.76—2.58, 

平均值为 1.61, 略高于 2009 年马鞍列岛的 0.7—

2.24(汪振华等, 2012)。从陆架水深跨度上来看, 远小

于 1981年东海深海底层鱼类群落(沈金鳌等, 1987)的

H′值(平均值介于 2.0—3.0)。从空间跨度上来讲, 本研

究结果与刘勇等(2006)提出的同属东海区的北部和南

部也存在差异 , 南部多样性要高于北部的论点相一

致。从时间跨度上来讲, 过度捕捞是造成岛礁生境鱼

类多样性下降的主因 (宋普庆等 , 2012; 汪振华等 , 

2012)。群落的稳定性是研究群落间相互作用过程的

重要指标 , 是群落成员在长期变化中维持基本特征

的适应能力(金显仕等, 2009)。从 AI值来看, 春季和

夏季稳定性最好, 从 MI 值来看, 保护区春季和夏季

有明显种类迁入的迹象 , 特别是夏季暖水种明显高

于其他季节(表 2), 分析原因除了本文提及的温度因

子的影响外 , 还可能是一方面由于伏季全面休渔制

度的实施 , 另一方面可能更得益于近年来在该保护

区内规划并实施的海洋牧场建设。调查结果发现, 该

保护区内共捕获浙江省近年放流的鱼类 8种, 分别为

大黄鱼、黄鳍鲷、条石鲷(Oplegnathus fasciatus)、黑

鲷、日本黄姑鱼(Nibea japonica)、黄姑鱼、褐牙鲆

(Paralichthys olivaceus) 和 半 滑 舌 鳎 (Cynoglossus 

semilaevis), 其中, 定置刺网曾少量捕获到挂有标志

牌的黄鳍鲷、条石鲷和黑鲷, 而日本黄姑鱼为东海近

乎绝迹的品种, 2005年开始集中在舟山朱家尖情人岛

周围海域(距离中街山列岛海洋保护区西南侧约 24海

里处)实施放流, 在保护区内捕获个体基本可认定为

是放流种。此外, 从优势种组成上看, 黄姑鱼成为该

保护区各季节优势种 , 而近海洄游性的大黄鱼幼体

作为偶见种亦在春季和秋季保护区内出现。汪振华等

(2012)认为岛礁生境既是趋礁性鱼类终年依赖的关键

生境 , 又是各种洄游性鱼类幼体趋于季节性集中的

重要栖息地 , 对维系岛礁海域物种多样性和保护重

要渔业资源群体起着不可忽视的生态作用。因此, 笔

者期待有关部门加快保护区内海洋牧场建设步伐 , 

进行岛礁生态环境的修复 , 促进岛礁渔业的科学开

发, 并开展针对性的管理措施, 以构建可持续性岛礁

渔业和独特的海岛经济。 
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SEASONAL VARIATIONS OF FISH RESOURCES AND COMMUNITY DIVERSITY OF 
REEF HABITAT IN MARINE PROTECTED AREA OF ZHONGJIESHAN ISLANDS 

LIANG Jun,  WANG Wei-Ding,  YU Bao-Cun,  ZHANG Hong-Liang 
(Marine Fisheries Research Institute of Zhejiang Province; Key Research Station for Fisheries Resources of Main Fishing Ground, 

Ministry of Agriculture; Key Research Station of Sustainable Utilization for Marine Fisheries Resources, Zhejiang Province, Zhoushan 
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Abstract    We conducted this research on fishery resource in the Marine Protected Area (MPA) of Zhongjieshan Islands 

located in the central area of the Zhoushan fishing ground, Zhejiang, a well-known “fish warehouse” in the East China Sea, 

setting four sampling zones in reef habitat and gillnet every three month from February 2011 to November 2012. The fish 

composition, diversity characteristic and community stability in the MPA were studied using indices including Margalef’s 

species richness index, Shannon-Wiener’s species diversity index, Pielou’s species evenness index, relative resource 

abundance, Pinkas’s IRI as well as alternation and migration index. In this project, 58 fish species, 8 orders, 31 families, 

and 48 genera were recognized. Order Perciformes was the dominant for having 26 species, accounting 44.8% of the total 

species. Specifically, warm temperate species and warm water species were the main members; 79% of total individuals 

were reef species; and 21 were demersal species, 23 meso-demersal species, and 14 pelagic species. In addition, dominant 

species in each habitat layer was examined: Sebastiscus marmoratus was the most abundant demersal fish; and Johnius 

belengerii was the most dominant meso-demersal fish. Engraulis japonicus dominated the surface waters. S. marmoratus 

made great contribution to relative abundance (RA) in autumn and winter, while E. japonicas in spring and summer. The 

highest and lowest of Margalef’s species richness index, Shannon-Wiener’s species diversity index and alternation Index 

(AI) were in summer and winter, but the Pielou’s species evenness index showed the opposite characteristics, and the 

evenness index in winter was significantly different from that in summer (P<0.01). The fish biomass in the MPA was 

significantly influenced by temperature, while the fish community composition pattern by seasonal variations. Overfishing 

was considered responsible to the decline in fish diversity of reef habitat. Therefore, development and management for 

marine ranching in reef habitat shall be enforced. 
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