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摘要: 万山群岛海域是我国传统渔场之一, 但目前对于该海域的渔业资源状况缺乏深入了解, 特别是岩礁性渔业

资源数据非常缺乏。本研究于 2021 年春季在该海域开展了底拖网和三重刺网作业调查, 对渔业资源群落组成、优

势种及数量分布、生物多样性进行了分析, 结果显示: 调查共鉴定出渔业生物 220 种(三重刺网 187 种, 底拖网 52

种), 隶属于 15 目 72 科 137 属, 其中, 鱼类和甲壳类分别为 176 种和 38 种, 分别占总种类数的 80.0%和 17.3%; 相

对重要性指数(IRI)分析表明(IRI≥1000 为优势种), 三重刺网调查优势种为云斑海猪鱼(Halichoeres nigrescens)和黄

斑 蓝 子 鱼 (Siganus canaliculatus), 而 底 拖 网 调 查 优 势 种 为 竹 筴 鱼 (Trachurus japonicus) 、 短 吻 鲾 (Leiognathus 

brevirostris)和赤鼻棱鳀(Thryssa kammalensis); 三重刺网与底拖网作业渔获的 Shannon-Wiener 多样性指数(H')平均

值分别为 2.50 和 1.35, Margalef 丰富度指数(D)平均值分别为 5.85 和 2.52, Peilou 均匀度指数(J')平均值分别为 0.77

和 0.54; 渔业资源群落特征与水温和硅酸盐浓度呈不同程度的正相关性。总体而言, 万山群岛三重刺网调查发现的

渔业资源种类数和多样性要明显高于底拖网, 两种调查方式的渔业资源种类组成差异也较大, 万山群岛岩礁性渔

业资源丰富, 但经济价值较高的岩礁性渔业资源量较少。 
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珠江口位于粤港澳大湾区, 是中国三大河口

之一 , 也是亚热带众多重要水生生物的栖息地 , 

具有极其重要的渔业生态保护价值[1]。其岛礁海

域处于咸淡水交界处又受洋流交汇影响, 其上升

流把海底大量沉积的营养物质带入水体中, 导致

初级生产力高, 饵料生物丰富, 是海洋生物觅食

和栖息的理想场所[2-3]。万山群岛水域位于珠江口

的南部, 有岛屿 70 多个, 分布密集, 纵横交错, 

构成独特的岛链结构, 其邻近港澳, 是珠江三角

洲乃至华南腹地海上出入的咽喉, 也是珠江咸淡

水的主要交汇区[4], 其万山渔场是全国六大渔场

之一, 有经济价值的鱼类达 200 多种, 贝类 68 种, 

虾蟹 61 种, 海藻 18 种[5-6]。 

渔业资源群落作为空间尺度的一个重要生态

单元, 从物质循环和能量转化两个方面反映了渔

业生态系统的特征, 生物多样性的维护和渔业资
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源群落的稳定对于水生生态系统的平衡至关重要[7], 

1986–1987 年詹海刚[8]在珠江口及邻近海域底拖

网调查发现鱼类 207 种, 其中海水鱼(142 种), 咸

淡水(58 种), 淡水(7 种); 1997–1998 年李永振等[9]

在珠江口水域采用尖尾罟网和掺缯网调查发现

268 种游泳生物其中鱼类 167 种; 2009–2010 年李

开枝等 [10]在珠江口伶仃洋海域采用底拖网进行

了游泳动物 4 个季节的调查, 共鉴定游泳动物 92

种, 其中鱼类 54 种, 甲壳类 32 种和头足类 6 种; 

2014 年秋季晏磊等[11]在三门岛使用不同网目尺

寸(40 mm、50 mm、60 mm)的三重刺网捕获渔业

资源 57 种, 其中鱼类4 种; 2015–2016年黄吉万等[12]

在珠江口中华白海豚自然保护区海域底拖网调查发

现鱼类 57 种; 2013–2016 年 Zhou 等[13]在珠江口海

域采用流刺网和地笼方式调查发现鱼类 285 种, 

反映了珠江口较高的渔业资源多样性和时空差异

性。以往对珠江口流域的渔业资源底拖网调查相

对较多, 但缺乏全面对珠江口万山群岛毗邻海域

的渔业资源调查, 特别是岛礁的岩礁性鱼类的资

料。因此, 本研究于 2021 年春季在珠江口万山群

岛海域, 采用底拖网与三重刺网采样相结合的方

式, 开展了渔业资源调查, 分析并比较了两种调

查方式下珠江口万山群岛海域的渔业资源种类组

成、优势种与数量分布、多样性等群落结构特征, 以

期丰富该海域渔业资源的数据资料, 同时为该海域

渔业资源的保护、管理和合理利用提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究站点与调查方法 

2021 年 3 月至 4 月采用三重刺网和底拖网调

查作业在珠江口万山群岛海域(主要在桂山岛、外

伶仃岛、东澳岛、大万山岛海域, 补加经纬度范

围)开展鱼类资源调查, 调查共设置了 18 个三重

刺网(A1─A18)和 6 个底拖网(D1─D6)调查站点

(图 1), 其中 A1─A5, D1 和 D2 归属于桂山岛水域; 

A6─A9 和 D3 归属于外伶仃岛水域; A10─A13, A18, 

D4 和 D5 归属于东澳岛水域; A14─A17 和 D6 归属

于大万山岛水域。底拖网调查网具尺寸为 8 m×33 m 

(高×宽), 每站拖拽 30 min, 拖速为 3 kn。三重刺网

调查单片网衣的宽度为 1.5 m, 长度为 40 m, 内网

目尺寸有 40 mm 和 60 mm 两种, 每个站点分别放

置两种不同内网目尺寸的网衣各 3 张, 放置时间

约为 16 h。渔获物鉴定到种, 样品分析按《海洋

调查规范》(GB/T12763.6-2007)[14]进行, 记录捕获

渔获物种类、尾数、体长、体重数据。使用 YSI

便携式温盐深仪同步监测捕捞作业水层的水温、

盐度、pH、溶解氧、水深等环境因子。营养盐分

析按《海洋调查规范》(GB/T12763.4-2007)[15]进

行, 亚硝酸盐测定采用萘乙二胺分光光度法; 硝

酸盐测定采用锌镉还原法; 氨氮测定采用次溴酸

盐氧化法; 活性磷酸盐测定采用磷钼蓝分光光度

法; 活性硅酸盐测定采用硅钼黄分光光度法。 

 

 
 

图 1  珠江口万山群岛地理区域位置图(上图)以及 

珠江口万山群岛调查站位图(下图) 

Fig. 1  Geographical location map of Wanshan islands in the 
Pearl River Estuary (above), sampling sites from the Wanshan 

islands of the Pearl River Estuary (below) 

 
1.2  数据分析 

(1)优势度分析 

利 用 Pianka 的 相 对 重 要 性 指 数 (index of 

relative importance, IRI)来分析珠江口万山群岛海

域的物种优势度[16]。公式如下:  
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 IRI = (Pi+Wi) × Fi×104 

式中, Pi 代表第 i 种物种个体数量占所捕渔获总数

量的比例, Wi 代表第 i 种物种质量占所捕渔获总

质量的比例, Fi 代表第 i 种物种出现的站位数占总

采样站位数中比例。定义 IRI≥1000 的物种为优

势种, 100≤IRI＜1000 的物种为常见种[17]。 

(2) 多样性分析 

采 用 Shannon-Wiener 多 样 性 指 数 (H′), 

Margalef 丰富度指数(D), Peilou 均匀度指数(J′)进

行, 其计算公式如下:  
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式中, S 代表渔获物总种类数, N 代表渔获物总数量, Pi

代表第 i 种物种个体数量占所捕渔获总数量的比例。 

(3)相关性分析 

通过 SPSS 21. 0 软件对群落结构及多样性参

数与环境因子间的相关性进行分析。 

2  结果与分析 

2.1  渔获物种类组成 

两种调查作业共采集渔业生物 7526 尾, 总生 

物量 317580.72 g, 鉴定出 220 种, 隶属于 15 目 72

科 137 属(表 1)。其中, 鱼类 176 种, 隶属于 11 目

58 科 116 属, 占总种类数的 80%, 其中又以鲈形

目(Perciformes)占优势共有 35 科 66 属 114 种, 约

占鱼类总种类数的 64.8%。甲壳类 38 种, 其中虾

类 14 种, 蟹类 24 种, 隶属于 2 目 12 科 17 属, 约

占总种类数的 17.3%。头足类为 2 目 2 科 4 属 6

种, 约占总种类数的 2.7%, 其中枪形目(Teuthida)

有 5 种, 包括杜氏枪乌贼(Uroteuthis duvauceli)和

剑尖枪乌贼(Uroteuthis edulis)等; 而乌贼目仅 1

种, 为曼氏无针乌贼(Sepiella maindroni)。 

在 220 种渔业生物中, 168 种仅在三重刺网作

业中发现, 占总种类数的 76.4%; 33 种仅出现在

底拖网作业中, 占总种类数的 15.0%, 三重刺网

调查发现的渔业资源种类数要高于底拖网调查。

两 种 调 查 方 式 均 出 现 的 共 有 物 种 有 :  白 姑 鱼

( P e n n a h i a  a rg e n t a t a ) 、 变 态 蟳 ( C h a r y b d i s 

variegata)、赤鼻棱鳀(Thryssa kammalensis)、短吻

鲾 ( L e i o g n a t h u s  b r e v i r o s t r i s ) 、 二 长 棘 鲷

(Paerargyrops edita)、截尾白姑鱼(Pennahiaanea)、

金 色 小 沙 丁 鱼 ( S a rd i n e l l a  a u r i t a ) 、 口 虾 蛄

(Oratosquilla oratoria)、丽叶鲹(Alepes djedaba)、

鹿斑鲾(Secutor ruconius)、猛虾蛄(Harpiosquilla 

harpax)、青鳞小沙丁鱼(Sardinella zunasi)、日本 
 

表 1  万山群岛海域各目/科/属/种的鱼类数量组成 

Tab. 1  Composition of number of fish order/family/genus/species in adjacent waters of Wanshan Islands 

三重刺网 trammel net 底拖网 bottom trawl 总共 total 

目 order 科 
family 

属 
genus 

种 
species 

科 
family 

属 
genus 

种 
species 

科 
family 

属 
genus 

种 
species 

鲽形 Pleuronectiformes 4 6 7 0 0 0 4 6 7 

鲱形目 Clupeiformes 3 5 7 3 7 11 3 9 14 

海龙目 Sygnathiformes 1 1 1 0 0 0 1 1 1 

口足目 Stomatopoda 1 2 4 1 2 3 1 2 5 

鲤形目 Cypriniformes 1 1 1 0 0 0 1 1 1 

鲈形目 Perciformes 29 57 100 12 17 22 35 67 114 

鳗鲡目 Anguilliformes 2 2 3 0 0 0 2 2 3 

鲇形目 Siluriformes 2 2 2 0 0 0 2 2 2 

枪形目 Teuthida 1 1 1 1 2 4 1 3 5 

十足目 Decapoda 10 12 28 4 5 9 11 14 33 

鲀形 Tetraodontiformes 2 6 7 1 2 2 2 7 8 

乌贼目 Sepioidea 1 1 1 0 0 0 1 1 1 

仙女鱼目 Aulopiformes 1 2 3 0 0 0 1 2 3 

鲉形目 Scorpaeniformes 6 18 21 0 0 0 6 18 21 

鲻形目 Mugiliformes 1 1 1 1 1 1 1 2 2 
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蟳 (Charybdis japonica) 、 细 纹 鲾 (Leiognathus 

berbis)、长毛对虾(Penaeus penicillatus)、中颌棱

鳀 (Thryssa mystax) 、 周 氏 新 对 虾 (Metapenaeus 

joyneri)、竹筴鱼(Trachurus japonicus)、棕腹刺鲀

(Gastrophysus spadiceus), 共 19 种, 进一步分析

两种调查方式中共有物种的相对丰度, 相对丰度

为某渔业物种数量占该调查方式渔获总数量的比

值 , 分析发现共有物种在底拖网调查中以短吻

鲾、赤鼻棱鳀和竹筴鱼相对丰度较高 , 而在三重

刺 网 调 查 中 以 短 吻 鲾 和 细 纹 鲾 相 对 丰 度 较 高

(图 2)。  

万山群岛不同岛礁间的渔业资源群落结构具

有差别, 在渔业资源种类数上, 东澳岛 > 桂山岛

＞外伶仃岛＞大万山岛; 在个体数量上, 桂山岛＞

东澳岛＞大万山岛＞外伶仃岛; 在质量上, 大万山

岛＞桂山岛＞东澳岛＞外伶仃岛(图 3)。 

2.2  渔获物优势种 

根据各渔业生物的 IRI 值发现, 三重刺网调

查结果中优势种有 2 种(IRI≥1000), 分别是云斑

海猪鱼(Halichoeres nigrescens)(IRI=1232)和黄斑

蓝 子 鱼 (Siganus canaliculatus)(IRI=1014)( 表 2), 

常见种有 13 种(100≤IRI＜1000), 其中鱼类为 12

种, 甲壳类为 1 种, 分别是细棘海猪鱼(Halichoeres 

tenuispinis) (IRI=996)、紫红笛鲷 (Pristipomoides 

flavipinnis) (IRI=833) 、 短 吻 鲾 (L. brevirostris) 

(IRI=406) 、 卵 形 鲳 鲹 (Trachinotus ovatus)(IRI= 

233)、条尾光鳃鱼(Chromis ternatensis)(IRI=222)、

线纹鳗鲇(Plotosus lineatus)(IRI=215)、三线矶鲈

(Parapristipoma trilineatum)(IRI=186)、长圆银鲈

(Gerres oblongus)(IRI=183) 、 四 带 牙 鯻 (Pelates 

quadrilineatus)(IRI=156)、褐菖鲉(Sebastiscus mar-

moratus)(IRI=123)、须拟鲉(Scorpaenopsis cirrosa) 

(IRI=122)、斑点鸡笼鲳(Drepane punctata)(IRI=112)

和香港蟳(Charybdis hongkongensis)(IRI=240)。 

底拖网作业调查结果中优势种有 3 种, 分别

是 竹 筴 鱼 (T. japonicus)(IRI=5696) 、 短 吻 鲾 (L. 

brevirostris) (IRI=3453)和赤鼻棱鳀(T. kammalensis) 

(IRI=2219)(表 2), 常见种有 5 种, 其中 3 种为鱼类, 

2 种为头足类 , 分别是鹿斑鲾(S. ruconius)(IRI= 

769)、杜氏枪乌贼(U. duvauceli)(IRI=660)、刺鲳

(Psenopsis anomala) (IRI=376)、剑尖枪乌贼(U. 

edulis)(IRI=213)、丽叶鲹(C. kalla)(IRI=108)。 

 

 
 

图 2  两种调查作业渔获物种类数的韦恩图(左图)及其共有物种占相应 

调查方式总数量的相对丰度(右图) 

Fig. 2  Venn diagram of the number of catch species in the two survey operations (left)  
and diagram of relative abundance of common species (right) 
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图 3  万山群岛不同岛礁海域的渔获物组成差异 

Fig. 3  Catch composition in adjacent waters of Wanshan Islands 

 
表 2  底拖网和三重刺网中的渔获物优势种组成 

Tab. 2  The composition of dominant species in bottom 
trawl and trammel net 

调查方式
investigation 

method 
优势种 dominant species 

三重刺网 
trammel net 

云斑海猪鱼 Halichoeres nigrescens (IRI=1232)

黄斑蓝子鱼 Siganus canaliculatus (IRI=1014) 

底拖网 
bottom trawl 

竹筴鱼 Trachurus japonicus (IRI=5696) 

短吻鲾 Leiognathus brevirostris (IRI=3453) 

赤鼻棱鳀 Thryssa kammalensis (IRI=2219) 

 

其优势种分布都具有明显的区域性, 云斑海

猪鱼主要分布在万山群岛的北部和东北部(桂山

岛和外伶仃岛邻近海域); 黄斑蓝子鱼主要分布

在万山群岛的北部和西部(桂山岛和东澳岛邻近

海域); 竹筴鱼主要分布在万山群岛的中部和西

部(桂山岛和东澳岛邻近海域); 短吻鲾主要分布

在万山群岛的北部和西北部(桂山岛和东澳岛邻

近海域); 赤鼻棱鳀主要分布在万山群岛的中部

和北部(桂山岛和竹洲岛邻近海域)(图 4)。 

2.3  渔获物多样性特征 

分析珠江口万山群岛渔业资源群落的多样性, 

结果显示, 春季该海域内各站位的平均 D 值变化

范围是 0.91~8.89, 平均值为 5.02。平均 H'值变化

范围是 0.61~2.99, 平均值为 2.21。平均 J'值变化

范围是 0.22~0.96, 平均值为 0.71。其中 D 最高的

站位是东澳岛的 A12, H'最高的站位是外伶仃的

A8, J'最高的站位是外伶仃的 A9, D 最低的站位是

D3, H'和 J'最低的站位均是 D2。 

比较两种调查方式的多样性指数发现, 通过

三重刺网作业发现万山群岛各站位的 D、H'、J'

平均值分别是 5.85、2.50、0.77, 底拖网作业各站

位的 D、H'、J'平均值分别是 2.52、1.35、0.54, 三

重刺网作业渔业资源多样性要高于底拖网作业。

比较不同岛礁间的多样性差异发现, 外伶仃岛毗

邻水域渔业资源多样性指数 H'、丰富度指数(D)

和均匀度指数(J')相对较高 , 而桂山岛相对较低

(图 5)。 

2.4  群落特征与环境因子的关系 

水 环 境 调 查 结 果 中 各 个 站 位 的 盐 度 为

19.54~34.19, 平均为 31.7, 盐度最低值和最高值

分别出现在 A12 (东澳岛西北部)和 A16 (万山岛

南部), 盐度分布呈喇叭状近大陆岸站点向远岸站

点逐渐增加的趋势; 各站位的水温为 22.2~25.9 ℃, 

平均为 24.0 ℃, A3 (桂山岛东南部)、A12 和 A11

的水温相对较高, 其中 A3 表底层水温相差最大为

1.9 ℃, 并且水温和盐度呈极显著负相关(P＜0.01)。 

从多样性指数与环境因子的相关性分析结果

来看(表 3), 丰富度指数 D、多样性指数 H'与表层

温度、底层温度和表底层海水硅酸盐呈极显著正 
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图 4  万山群岛春季各站位优势种的数量平面分布图 

a. 云斑海猪鱼; b. 黄斑蓝子鱼; c. 竹筴鱼; d. 短吻鲾; e. 赤鼻棱鯷. 

Fig. 4  Quantitative distribution map of dominant species at various stations in Wanshan Islands in spring 
a. Halichoeres nigrescens; b. Siganus canaliculatus; c. Trachurus japonicas; d. Leiognathus brevirostris; 

e. Thryssa kammalensis. 
 

相关(P<0.01); 均匀度指数 J'与表层温度和底层

海水硅酸盐呈显著正相关(P<0.05)与底层温度呈

极显著正相关(P<0.01); 渔业生物种类数与表底

层海水硅酸盐呈显著正相关(P<0.05)。 

3  讨论 

3.1  种类组成分析 

根据本研究运用三重刺网和底拖网 2 种网具

的调查结果表明, 珠江口万山群岛海域各站位渔

获种类数差异较大, 其中三重刺网调查站位(187

种, 其中鱼类 153 种)远大于底拖网调查站位(52 种, 

其中鱼类 36 种), 但是后者的渔获物占总渔获数量

的百分比(63%)高于前者(37%), 可见采用底拖网和

三重刺网相结合的调查方式能尽量覆盖各水层 , 

调查结果可体现岛礁水域渔业资源真实状况。与

其他海域相比(表 4), 万山群岛海域渔业生物种类

数高于珠江口内的非岛礁海域, 但底拖网渔获种

类较低于其他岛礁海域, 三重刺网渔获物种类高

于西沙群岛主要岛礁, 其可能是因为万山群岛特

殊 的 地 理 学 和 水 环 境 特 征 导 致 其 渔 业 生 物 
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图 5  万山群岛不同岛礁海域的多样性指数分布图 

Fig. 5  Distribution map of index in the waters of Wanshan Islands 
 

表 3  万山群岛邻近海域各站位物种多样性指数与环境因子间的相关性 

Tab. 3  Correlation between species diversity indices and environmental factors in adjacent waters of Wanshan Islands 

站位
station 

种类数 
species 

丰富度指数(D) 
Margalef index 

多样性指数(H') 
Shannon-Wiener index 

均匀度指数(J′) 
Pielou evenness index 

S1 0.378 0.559** 0.604** 0.443* 

S2 –0.318 –0.329 –0.220 –0.060 

S3 0.392 0.594** 0.676** 0.517** 

S4 –0.248 –0.262 –0.208 –0.091 

S5 0.491* 0.598** 0.542** 0.308 

S6 0.201 0.233 0.176 0.069 

S7 0.375 0.209 –0.036 –0.226 

S8 0.213 0.203 0.094 –0.066 

S9 0.004 0.014 –0.014 –0.107 

S10 0.454* 0.608** 0.660** 0.494* 

S11 0.272 0.175 0.022 –0.121 

S12 0.111 0.088 0.048 –0.030 

S13 0.209 0.200 0.176 0.092 

S14 –0.026 0.120 0.264 0.399 

注: *: P＜0.05; **: P＜0.01. S1: 表层温度; S2: 表层盐度; S3: 底层温度; S4: 底层盐度; S5: 表层海水 SiO4
3–-Si; S6: 表层海水 NO2

–-N; 

S7: 表层海水 NO3
–-N; S8: 表层海水 NH4

+-N; S9: 表层海水 PO4
3–-P; S10: 底层海水 SiO4

3–-Si; S11: 底层海水 NO2
–-N; S12: 底层海水

NO3
–-N; S13: 底层海水 NH4

+-N; S14: 底层海水 PO4
3–-P. 

Note: *: P＜0.05; **: P＜0.01.S1: sea surface temperature; S2: sea surface salinity; S3: sea bottom temperature; S4: sea bottom salinity; S5: 

sea surface SiO4
3–-Si; S6: sea surface NO2

–-N; S7: sea surface NO3
–-N; S8: sea surface NH4

+-N; S9: sea surface PO4
3–-P; S10: sea bottom SiO4

3–-Si; 
S11: sea bottom NO2

–-N; S12: sea bottom NO3
–-N; S13: sea bottom NH4

+-N; S14: sea bottom PO4
3–-P. 
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组成较为复杂[18]。 

本次调查中, 优势种皆为鱼类, 不同的是三

重刺网调查的优势种为小型热带趋礁性鱼类, 云

斑海猪鱼为肉食性; 黄斑蓝子鱼为杂食偏植食性, 

而底拖网调查的优势种为栖息于中层和中上层的

近海河口群聚集性咸淡水洄游性鱼类, 竹筴鱼为

肉食性摄食强度以春、秋最高; 短吻鲾为小型肉

食性; 赤鼻棱鳀为滤食性以浮游动物为主, 其中

短吻鲾和赤鼻棱鳀为万山群岛内的一般经济种[19], 

两种调查方式的优势种基本不同。根据历史文献

记载的优势种与本研究结果有较大差异(表 4), 而

且本次调查优势种鱼类群落结构具有鱼类小型化

和低质化的特点, 无论是底拖网还是三重刺网作

业, 中小型一般经济种已逐渐替代传统的大型优

质经济种成为优势种, 所以需要进一步加快该海

域的岛礁鱼类资源的保护, 加大鱼类生境修复步

伐, 进行岛礁性经济鱼类的修复和养护。 

3.2  群落多样性分析 

多样性指数在一定程度上能反映渔业资源群

落结构的复杂度和稳定性, 且与渔业生物栖息地

复杂程度呈正相关[25]。群落物种越丰富, 各种类

个体数分布越均匀, H'和 J'越高; 当水域生态系统

受环境胁迫时, 种类数和个体数均会减少, 最终

导致 H'降低[12]。本次调查中外伶仃岛附近水域渔

业资源多样性指数 H'相对较高, 其可能原因是其

特殊的造礁石珊瑚生境为许多种类的海洋生物提

供了产卵、繁殖、栖息和躲避敌害的场所[26]。在

本次三重刺网调查中多样性指数 H'为 1.63~2.99, 

均值为 2.50。晏磊等[11]报道秋季万山岛刺网渔业

生物多样性指数 H'为 2.46, 王雪辉等[22]报道春季

西沙群岛七连屿刺网渔业种类多样性指数 H'为

2.81。王学锋等[27]报道雷州半岛刺网游泳生物多

样性指数 H'为 3.12。虽然刺网种类规格与时间空

间上有所不同 , 但是结合这次的调查结果来看 , 

春季万山群岛海域的渔业资源多样性水平相对较

低 。 在 本 次 底 拖 网 调 查 中 多 样 性 指 数 H' 为

0.61~1.82, 均值为 1.35。梁君等[28]报道舟山中街

山列岛底拖网游泳动物多样性指数 H'为 1.22。于

南京等 [29]报道舟山嵊泗列岛底拖网渔业资源多

样性指数 Hʹ为 1.57。李渊等[30]报道南沙群岛西南

部底拖网渔业资源多样性指数 Hʹ为 2.68。相比之

下发现万山群岛海域渔业资源多样性指数低于大

多数其他岛礁水域, 可见于蕾[31]在 2012 年报道

的万山群岛海域各种渔业资源出现明显的衰退现

象仍未出现改善, 渔业资源可持续利用状况较差, 

仍应加强该海域生态环境和渔业资源保护。 

3.3  群落特征与环境因子的关系分析 

温度、盐度、营养盐等对于海洋生物群落结

构来说都是重要的影响因子[32-34]。从群落特征与

环境因子的相关性分析结果来看, 渔业生物种类

数与表底层海水硅酸盐呈显著正相关, 丰富度指

数 D、多样性指数 H'和均匀度指数 J'也与海水中

硅酸盐浓度呈正相关性, 而该海域多年来浮游植

物群落中硅藻门丰度占优势且也与表底层海水硅

酸盐浓度显著正相关[35], 硅藻作为浮游植物是水

生态系统中的初级生产者, 又是水生动物的直接

或间接的饵料对象[36-37], 所以很有可能说明了万

山群岛春季渔业生物分布与硅藻门的浮游植物群

落有着紧密的联系。此外, 丰富度指数 D、多样

性指数 H'和均匀度指数 J'都与表底层水温呈正相

关性, 水温也是影响鱼类生长的主要因子, 水温

能改变代谢过程的速度[38], 在鱼类生理限制的范

围内, 水温的适当提升有利于浮游动、植物和底

栖生物等饵料生物的快速生长和繁殖, 这为渔业

生物提供了充足和多样的食物而有利于渔业生物

的存活和快速生长[35, 39-40]。可见万山群岛海域渔

业生物群落结构存在明显的环境梯度特征, 与珠

江口其他水域乃至其他岛礁海域的群落结构和环

境因子的关系相比, 该海域的群落结构更复杂。

虽然其渔业资源生物量有所下降, 物种丰富度较

高, 但是通过我们三重刺网与底拖网的调查结果

来看, 应该加强万山群岛海域渔业资源的养护和

生物多样性的管理 , 建议相关管理部门实行限

捕、加强打击非法网具等渔业捕捞管理措施来对

当地的渔业资源进行养护, 以改善人为对优质经

济物种带来的生存压力与提高渔业生物总资源量。 
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表 4  不同区域渔业资源的种类组成与优势种 

Tab. 4  The species composition and dominant species of fishery resources in different regions 

时间 

time 

区域 

area 

采样方式 

sampling 
method 

种类组成 

species composition 

优势种 

dominant species 

参考文献

reference

1986─

1987 

珠江口海域 

Pearl River Estuary 

底拖网

bottom 
trawl 

鱼类 207 种, 其中海水鱼

142 种, 咸淡鱼水 58 种, 淡

水鱼 7 种 

七丝鲚(Coilia grayi)、中华海鲇(Arius 

sinensis)、棘头梅童鱼(Collichthys 

lucidus)等 

[8] 

2010.04 珠江口伶仃洋 

Lingding Bay of 
Pearl River Estuary 

底拖网

bottom 
trawl 

渔获种类 36 种, 其中鱼类

18 种, 甲壳类 15 种, 头足类

3 种 

黑斑口虾蛄(Oratosquilla kempi)、日本蟳

(C. japonica)、周氏新对虾、皮氏叫姑鱼

(Johnius belengerii)、短吻鲾(L. 

brevirostris) 

[10] 

2014.09 三门岛海域 

Sanmen island waters 

三重刺网

trammel net 

渔获种类 57 种, 其中鱼类

45 种, 甲壳类 11 种, 头足类

1 种 

深水金线鱼(Nemipterus bathybius)、白姑

鱼(P. argentata)、皮氏叫姑鱼(J. 

belangerii)等 

[11] 

2015.11 珠江口南沙海域 

Nansha waters of 
Pearl River Estuary 

底拖网

bottom 
trawl 

渔获种类 40 种, 其中底层

鱼类 21 种, 中上层鱼类 3

种, 甲壳类 16 种 

亨氏仿对虾(Parapenaeopsis 

hungerfordi)、锐齿蟳(Charybdis acuta) 

[20] 

2019.10 桂山岛海域 

Guishan Island 
waters 

底拖网

bottom 
trawl 

渔获种类 72 种, 其中鱼类

38 种, 甲壳类 31 种, 头足类

3 种 

黄斑蓝子鱼(S. canaliculatus)、鲻(Mugil 

cephalus Linnaeus)、黄斑鲾(Leiognathus 

bindus)等 

[21] 

2021.04 万山群岛海域 

Wanshan Islands 
waters 

底拖网

bottom 
trawl 

渔获种类 52 种, 其中鱼类

36 种, 甲壳类 12 种, 头足类

4 种 

竹筴鱼(T. japonicus)、短吻鲾(L. 

brevirostris)、赤鼻棱鳀(T. kammalensis)

本次调查

2021.04 万山群岛海域 

Wanshan Islands 
waters 

三重刺网

trammel net 

渔获种类 187 种, 其中鱼类

153 种, 甲壳类 32 种, 头足

类 2 种 

云斑海猪鱼(H. nigrescens)、黄斑蓝子鱼

(S. canaliculatus) 

本次调查

2003.05 西沙群岛主要岛礁 

coral reefs of the 
Xisha Islands 

三重刺网

trammel net 

鱼类 146 种, 以典型的热带

种类为主 

白边锯鳞鳂(Myripristis murdjan)、四带

笛鲷(Lutjanus kasmira)等 

[22] 

2015.04 大亚湾中央列岛海域 

central archipelago of 
Daya Bay 

底拖网

bottom 
trawl 

渔获种类 71 种, 其中鱼类

34 种, 甲壳类 34 种, 头足类

3 种 

短吻鲾(L. brevirostris)、变态蟳

(Charybdis variegata)、远海梭子蟹

(Portunus pelagicus)、隆线强蟹(Eucrata 

crenata)等 

[23] 

2017.05 马鞍列岛海域 

Ma’ an Archipelago 

底拖网

bottom 
trawl 

鱼类 51 种 刺鲳(Psenopsis anomala)、黑鳃梅童鱼

(Collichthys niveatus)、宽体舌鳎

(Cynoglossus robutus) 

[24] 
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Community structure of fishery resources and its relationship to 
environmental factors in the Wanshan Islands Sea of the Pearl River 
Estuary in spring 
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Provincial Key Laboratory of Fishery Ecology and Environment, South China Sea Fisheries Research Institute, 
Chinese Academy of Fishery Sciences, Guangzhou 510300, China; 
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Abstract: The waters of the Wanshan Islands are one of the traditional fishing grounds in China, but there is 
currently a lack of in-depth understanding of its fishery resources, particularly the reef fishery resources. 
Gillnetting and trawl surveys were conducted in the Wanshan Islands reef waters from March to April 2021, and 
the community structure, dominant species quantitative distribution, and diversity of fishery resources were 
analyzed. We captured 220 fishery species; 187 species were collected through gillnets and 52 species were 
collected through bottom trawl nets, affiliated with 16 orders, 72 families, and 137 genera, of which 176 species of 
fish and 38 species of crustaceans accounted for 80.0% and 17.3% of the total number of species, respectively. The 
index of relative importance (IRI) showed that the dominant species were Halichoeres nigrescens and Siganus 
canaliculatus in drift-net fishing and Trachurus japonicus, Leiognathus brevirostris, Thryssa kammalensis in trawl 
fishing, whose IRIs were higher than 1,000. The Shanon-Wiener diversity index (H′), Pielou evenness index (J′) 
value, and Margalef richness index (D) in gill net fishing were 2.50, 0.77, and 5.85, and in trawl fishing were 1.35, 
0.54, and 2.52, respectively. The community characteristics of fishery resources have varying degrees of positive 
correlation with water temperature and silicate concentration. In general, the number and diversity of fishery 
resources found in the trammel net survey of Wanshan Islands is significantly higher than that of bottom trawl. 
The composition of fishery resources between the two survey methods is also quite different. Wanshan Islands are 
rich in rock fishery resources. However, there are fewer reef fishery resources with higher economic value. 
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