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[摘要] 　 广西合浦儒艮国家级自然保护区位于北部湾东北部ꎬ目前以保护鲸豚类动物为主ꎬ为研究鲸豚类的食

物资源———鱼类资源多样性情况ꎬ２０１８—２０１９年秋冬季ꎬ对儒艮保护区及其邻近海域开展鱼类资源底拖网调查.
结果表明ꎬ该海域共捕获鱼类 １２４种ꎬ隶属 １４ 目 ４４ 科 ９２ 属. 相对重要性指数 ＩＲＩ 表明 ２０１８ 年 １０ 月线纹鳗鲶

(Ｐｌｏｔｏｓｕｓ ｌｉｎｅａｔｕｓ)为优势种ꎬ２０１９年 １月铅点东方鲀(Ｔａｋｉｆｕｇｕ ａｌｂｏｐｌｕｍｂｅｕｓ)和犬牙缰鰕虎鱼(Ａｍｏｙａ ｃａｎｉｎｕｓ)为
优势种ꎬ２０１９年 １０月条马鲾(Ｅｑｕｕｌｉｔｅｓ ｒｉｖｕｌａｔｕｓ)、鹿斑仰口鲾(Ｓｅｃｕｔｏｒ ｒｕｃｏｎｉｕｓ)为优势种. 平均捕获量呈季节性

增长和年际间下降. 聚类分析结果表明三个时期鱼类群落结构空间差异较大. 三个时期鱼类平均属－科多样性

指数(Ｇ￣Ｆ指数)都比较高ꎬ分别为 ０.６８、０.７５和 ０.７１. 综上所述ꎬ儒艮保护区鱼类资源多样性较高ꎬ群落结构空间

差异较大ꎬ渔获量有所下降ꎬ建议加强对该水域鱼类资源的保护.
[关键词] 　 儒艮保护区ꎬ群落结构ꎬ优势种ꎬ鱼类多样性ꎬ鱼类资源
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张　 迪ꎬ等:儒艮保护区秋冬季鱼类多样性研究

广西合浦儒艮国家级自然保护区(以下简称:儒艮保护区)位于北部湾的东北部ꎬ最初成立于 １９８６
年ꎬ１９９２年经国务院批准ꎬ升级为国家级自然保护区ꎬ是全国唯一的儒艮(Ｄｕｇｏｎｇ)保护区ꎬ也是北部湾目

前唯一以海洋哺乳动物为保护对象的国家级自然保护区. 目前儒艮在保护区内数量极少ꎬ２００２ 年之后未

见实体ꎬ现在儒艮保护区以保护中华白海豚(Ｓｏｕｓａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)和印太江豚(Ｎｅｏｐｈｏｃａｅｎａ ｐｈｏｃａｅｎｏｉｄｅｓ)为
主. 中华白海豚和印太江豚以鱼类为食ꎬ渔业资源的丰富度与可获得度ꎬ可能是影响它们分布的最主要

因素[１] .
北部湾是我国著名的渔场ꎬ鱼类多样性高ꎬ资源量丰富ꎬ北部湾自然条件优越ꎬ生态系统完整. 前期研

究表明ꎬ北部湾海域共记录鱼类 ６２６种ꎬ隶属 ２纲 ２７ 目 ３７１ 属[２]ꎻ沿岸海区鱼类有 ３２６ 种[３]ꎻ北部湾东北

部海域 ２００９年至 ２０１０年共有鱼类 ２０９种ꎬ隶属于 １５ 目、７０ 科、１１９ 属[４] . 但是ꎬ在经历长期的捕捞之后ꎬ
北部湾渔业资源出现了明显的衰退[５]ꎬ渔业资源密度在 １９６２年至 １９９２ 年下降了 ５７％ꎬ１９９２ 年至 １９９８ 年

又下降了 ５７％ꎬ１９６２年至 １９９８年渔业资源密度下降 ８１％[６] . 北部湾东北部海域潜在渔业资源量为 １.０９２×
１０５ ｔ / ａꎬ最大可捕量为 ５.４６０×１０４ ｔ / ａꎬ但是目前每年的捕捞量达到 ２.１９０×１０６ ｔꎬ是最大可捕量的 ４０.１倍ꎬ捕
捞能力严重过度[４] .

目前ꎬ对儒艮保护区内的鱼类资源研究并不多[７]ꎬ仍然缺乏较为科学的了解ꎬ不利于对儒艮保护区内

重点保护动物的科学保护. 同时ꎬ儒艮保护区及附近海域是沙田、草潭等沿海渔村的主要捕鱼区域ꎬ渔业

资源变化较快ꎬ也需要监测. 综上ꎬ在 ２０１８—２０１９年对儒艮保护区及其附近海域进行了渔业资源的拖网调

查ꎬ丰富北部湾鱼类资源基础资料ꎬ并提出相关保护与管理建议.

１　 材料与方法

１.１　 调查区域

儒艮保护区界线坐标 (２１° ３０. ００′ꎬ１０９° ３８. ５０′) (２１° ３０. ００′ꎬ１０９° ４６. ５０′) ( ２１° １８. ００′ꎬ１０９° ３４. ５０′)
(２１°１８.００′ꎬ１０９°４４.００′)四点 ０ ｍ等深线以下的海域内ꎬ北侧海岸线全长 １５.６ ｋｍꎬ总面积 ３０９.４ ｋｍ２ꎬ其中

广西范围面积 １８９.７ ｋｍ２ꎬ广东范围面积 １１９.７ ｋｍ２[８] . 由于儒艮保护区北侧近岸水浅ꎬ船只无法行进ꎬ同时

基于以往调查结果ꎬ确定本次调查范围为儒艮保护区中南部及邻近的铁山港、草潭部分海域ꎬ鱼类资源调

查共布设 １２个站点(图 １).

图 １　 ２０１８—２０１９ 年儒艮保护区及其邻近海域拖网站点位置

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｗｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ Ｈｅｐｕ Ｄｕｇｏｎｇ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ｗａｔｅｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１８ ａｎｄ ２０１９

１.２　 调查内容和方法

渔业资源调查分别在 ２０１８年 １０月(秋季)ꎬ２０１９年 １ 月(冬季)ꎬ２０１９ 年 １０ 月(秋季)进行 ３ 航次底

拖网调查ꎬ保证基本的调查力度ꎬ以满足渔业资源季节性和年际间的对比分析.
所有底拖网调查均使用同一艘单拖网渔船(船长 １５ ｍꎬ功率 ３６ ｋｗ). 网具主要参数:网口 ９６０目ꎬ网目尺

寸 ４３ ｍｍꎬ网口周长 ４１.２８ ｍꎬ网囊网目 ２０ ｍｍꎬ网长 １２ ｍꎬ上纲长度约 ４５ ｍ. 调查时间均选在天气较好的白
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天ꎬ拖网行驶方向统一为站点的正南方ꎬ拖网速度严格控制在 ２ ｋｎ左右ꎬ保持恒定拖速. 每个站点拖曳 １ ｈ.
参考 Ｅｓｃｈｍｅｙｅｒ等[９]的鱼类分类系统和«中国海洋鱼类» [１０]ꎬ对采集的鱼类进行物种鉴定. 按照中华

人民共和国原农业部«海洋渔业资源调查规范» ＳＣ / Ｔ９４０３—２０１２ 要求记录渔获物的数量和体重等数据ꎬ
用于计算渔获物的优势度及渔获率.
１.３　 分析方法

１.３.１　 鱼类的渔获率

鱼类渔获率的计算采用指数(ｙ)的计算公式:ｙ＝ｍ / ｔꎬ式中 ｍ为渔获种类的质量(ｋｇ)ꎬｔ为各站拖网作

业时间(ｈ) [３] .
１.３.２　 重要性指数 ＩＲＩ分析

采用相对重要性指数 ＩＲＩ来评价鱼类的优势度ꎬ该指数综合了物种体重、数量和出现频率[１０－１１]ꎬ应用

比较广泛. ＩＲＩ公式如下[１２－１４]:ＩＲＩ＝(Ｎ＋Ｗ)×Ｆ×１０ ０００. 式中:Ｎ表示某特定物种的渔获数量与总渔获数量

的比值(％)ꎻＷ表示某特定物种的渔获重量与总渔获重量的比值(％)ꎻＦ 为某特定物种的站位出现频率ꎬ
即某特定物种有渔获的站位数量占整个调查航次总站位数的比例(％) . 若 ＩＲＩ≥１ ０００ 被定义为优势种ꎬ
１００≤ＩＲＩ<１ ０００定为重要种ꎬ１０≤ＩＲＩ<１００定为常见种ꎬＩＲＩ<１０定为少见种[１２－１４] .
１.３.３　 群落结构相似性分析

使用软件 ＳＰＳＳ ２４.０选用系统聚类的 Ｑ型分类法ꎬ距离测量选择欧氏距离的平方ꎬ聚类方式选组间均

联法[１５]生成系统聚类分析树状图. 分析其群落结构相似性.
聚类分析是研究“物以类聚”的系统方法ꎬ定量计算指标间距离ꎬ以确定样本亲疏关系. 系统聚类是最

常用的聚类方法ꎬ其基本原理是先将 ｎ个样本各看成一类ꎬ然后定义并计算这 ｎ 类间的距离ꎬ将距离最小

两类合并成新类ꎬ再在这 ｎ－１ 类中找出距离最小的两类合并ꎬ变为 ｎ－２ 类ꎻ重复上述步骤ꎬ直至所有的样

本都聚成一大类ꎬ最终根据实际问题的特征进行分类[１６] . 聚类树状图能清晰表现聚类动态的全过程. 它
将实际距离按比例调整到 ０~２５ 的范围内ꎬ用逐级连线的方式连接性质相近的案例ꎬ直到聚为一类. 在距

离标尺中根据需要选定一个划分类的距离值ꎬ然后垂直标尺画线ꎬ该垂线将与水平连线相交ꎬ交点数即为

分类的类别数[１５] . 聚类结果分析差异性越小ꎬ在树状图中表现为距离越短ꎬ从而越容易聚为一类ꎻ差异性

越大ꎬ就越晚聚为一类[１７] .
１.３.４　 鱼类多样性指数

鱼类多样性指数采用 Ｇ￣Ｆ指数法ꎬ其公式分别为:

Ｆ指数(ＤＦ)(科的多样性): ＤＦ ＝∑
ｍ

ｋ ＝ １
ＤＦｋ ＝ －∑

ｍ

ｋ ＝ １
∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎ Ｐ ｉꎬ

Ｇ指数(ＤＧ)(属的多样性): ＤＧ ＝∑
Ｐ

ｊ ＝ １
ＤＧｊ ＝ －∑

Ｐ

ｊ ＝ １
ｑ ｊ ｌｎ ｑ ｊꎬ

Ｇ￣Ｆ指数: ＤＧ－Ｆ ＝ １－ＤＧ / ＤＦ .
式中ꎬＰ ｉ ＝Ｓｋｉ / ＳｋꎬＳｋｉ为鱼类名录中 ｋ科 ｉ属中的物种数ꎻＳｋ 为名录中 ｋ科中的物种数ꎻｎ为 ｋ科中的属数ꎻｍ
为名录中鱼类的科数. ｑ ｊ ＝Ｓ ｊ / ＳꎬＳ ｊ 为属中的物种数ꎬＳ 为名录中鱼类的物种数ꎬＰ 为名录中的属数. Ｇ￣Ｆ 指

数是 ０~１的测度ꎬ非单种的科越多ꎬＧ￣Ｆ指数越高ꎬ反之ꎬ该指数值越低. Ｇ￣Ｆ指数仅从属、种水平和单种科

的多寡来反映某一地区较长一段时间的物种多样性ꎬ而不必考虑种群数量和均匀度[１８－２１] .

２　 结果与讨论

２.１　 鱼类资源组成及优势种

２０１８年 １０月—２０１９年 １０月共完成 ２６站次的渔业资源调查ꎬ每个站点的渔获量是不同的(图 ２). 鱼类

总重 ７３.１６５ ｋｇꎬ共计鱼类 １２４种ꎬ隶属 １４目 ４４科 ９２属(表 １). 由于调查期间ꎬ部分站点正被其他渔船拖网作

业ꎬ２０１８年 １０月完成 ７个站点的渔业资源调查ꎬ鱼类总重 ３７.１ ｋｇꎬ尾数 １ １８２条ꎬ４６种ꎬ平均鱼类个体重量

３１.３９ ｇꎬ平均渔获率为 ５.３ ｋｇ / ｈꎻ同样原因ꎬ２０１９年 １月仅完成 ７个站点的渔业资源调查ꎬ鱼类总重 ９.４９５ ｋｇꎬ
尾数 ６０８条ꎬ５０种ꎬ平均鱼类个体重量 １５.６２ ｇꎬ平均渔获率为 １.３７ ｋｇ / ｈꎻ２０１９年 １０月完成所有 １２个站点渔

业资源调查ꎬ鱼类总重 ２６.５７ ｋｇꎬ尾数 １ ９５７条ꎬ１０８种ꎬ平均鱼类个体重量 １３.５８ ｇꎬ平均渔获率为 ２.２１ ｋｇ / ｈ.
—８７—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



张　 迪ꎬ等:儒艮保护区秋冬季鱼类多样性研究

图 ２　 ２０１８—２０１９ 年儒艮保护区及其邻近海域鱼类资源拖网站点平均渔获率

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃａｔｃｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｆｉｓｈ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｈｅｐｕ Ｄｕｇｏｎｇ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ｗａｔｅｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１８ ａｎｄ ２０１９

依据相对重要性指数 ＩＲＩ(表 １)显示:２０１８ 年 １０ 月线纹鳗鲶(Ｐｌｏｔｏｓｕｓ ｌｉｎｅａｔｕｓ)为优势种ꎬ日本海鰶

(Ｎｅｍａｔａｌｏｓａ ｊａｐｏｎｉｃａ)、黄棘颈斑鲾 (Ｎｕｃｈｅｑｕｕｌａ ｍａｎｎｕｓｅｌｌａ)和横纹东方鲀 (横纹多纪鲀) ( Ｔａｋｉｆｕｇｕ
ｏｂｌｏｎｇｕｓ)为重要种ꎻ２０１９年 １月铅点东方鲀(Ｔａｋｉｆｕｇｕ ｏｂｌｏｎｇｕｓ)和犬牙缰鰕虎鱼(Ａｍｏｙａ ｃａｎｉｎｕｓ)为优势

种ꎬ红 鳍 拟 鳞 鲉 ( Ｐａｒａｃｅｎｔｒｏｐｏｇｏｎ ｒｕｂｒｉｐｉｎｎｉｓ )、 粗 高 鳍 鲉 ( Ｖｅｓｐｉｃｕｌａ ｔｒａｃｈｉｎｏｉｄｅｓ )、 长 棘 拟 鳞 鲉

(Ｐａｒａｃｅｎｔｒｏｐｏｇｏｎ ｌｏｎｇｉｓｐｉｎｉｓ)、瘤眶棘鲬( Ｓｏｒｓｏｇｏｎａ ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔａ)、多鳞鱚( Ｓｉｌｌａｇｏ ｓｉｈａｍａ)、黑棘鲷(Ａｃａｎ￣
ｔｈｏｐａｇｒｕｓ ｓｃｈｌｅｇｅｌｉｉ)、眼斑拟鲈(Ｐａｒａｐｅｒｃｉｓ ｏｍｍａｔｕｒａ)、沙带鱼(Ｌｅｐｔｕｒａｃａｎｔｈｕｓ ｓａｖａｌａ)、卵鳎(Ｓｏｌｅａ ｏｖａｔａ)和
棕斑兔头鲀( Ｌａｇｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｓｐａｄｉｃｅｕｓ)为重要种ꎻ２０１９ 年 １０ 月条马鲾(Ｅｑｕｕｌｉｔｅｓ ｒｉｖｕｌａｔｕｓ)、鹿斑仰口鲾

(Ｓｅｃｕｔｏｒ ｒｕｃｏｎｉｕｓ)为其中优势种ꎬ黑尾吻鳗(Ｒｈｙｎｃｈｏｃｙｍｂａ ｅｃｔｅｎｕｒｕｓ)、日本海鰶、线纹鳗鲶、多鳞鱚、游鳍叶

鲹(Ａｔｕｌｅ ｍａｔｅ)、条纹叫姑鱼( Ｊｏｈｎｉｕｓ ｆａｓｃｉａｔｕｓ)、大头银姑鱼(Ｐｅｎｎａｈｉａ ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ)、长丝犁突鰕虎鱼

(Ｍｙｅｒｓｉｎａ ｆｉｌｉｆｅｒ)和犬牙缰鰕虎鱼为重要种.
表 １　 ２０１８—２０１９ 年儒艮保护区及其邻近海域鱼类多样性组成及相对重要性指数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｆｉｓｈ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ Ｈｅｐｕ Ｄｕｇｏｎｇ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ
ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ｗａｔｅｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１８ ａｎｄ ２０１９

目 科 种类 ２０１８年 １０月 ２０１９年 １月 ２０１９年 １０月

真鲨目 真鲨科 尖头斜齿鲨 Ｓｃｏｌｉｏｄｏｎ ｌａｔｉｃａｕｄｕｓ Ｒ
鲼形目 魟科 黄魟 Ｄａｓｙａｔｉｓ ｂｅｎｎｅｔｔｉｉ Ｒ
鳗鲡目 海鳝科 网纹裸胸鳗 Ｇｙｍｎｏｔｈｏｒａｘ ｒｅｔｉｃｕｌａｒｉｓ Ｒ

海鳗科 海鳗 ｍｕｒａｅｎｅｓｏｘ ｃｉｎｅｒｅｕｓ Ｒ
蛇鳗科 杂食豆齿鳗 Ｐｉｓｏｄｏｎｏｐｈｉｓ ｂｏｒｏ Ｒ

食蟹豆齿鳗 Ｐｉｓｏｏｄｏｎｏｐｈｉｓ ｃａｎｃｒｉｖｏｒｕｓ Ｒ
康吉鳗科 黑尾吻鳗 Ｒｈｙｎｃｈｏｃｙｍｂａ ｅｃｔｅｎｕｒｕｓ Ｒ Ｉ

鲱形目 鳀科 中颌棱鳀 Ｔｈｒｙｓｓａ ｍｙｓｔａｘ Ｒ Ｒ
长颌棱鳀 Ｔｈｒｙｓｓａ ｓｅｔｉｒｏｓｔｒｉｓ Ｒ Ｒ
杜氏棱鳀 Ｔｈｒｙｓｓａ ｄｕｓｓｕｍｉｅｒｉ Ｒ
汉氏棱鯷 Ｔｈｒｙｓｓａ ｈａｍｉｌｔｏｎｉｉ Ｃ
黄吻棱鳀 Ｔｈｒｙｓｓａ ｖｉｔｒｉｒｏｓｔｒｉｓ Ｒ Ｃ

康氏侧带小公鱼 Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓ ｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉ Ｒ
金色黄鲫 Ｓｅｔｉｐｉｎｎａ ｔａｔｙ Ｒ

鲱科 白腹小沙丁鱼 Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａ ａｌｂｅｌｌａ Ｒ
高体小沙丁鱼 Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａ ｂｒａｃｈｙｓｏｍａ Ｒ

日本海鰶 Ｎｅｍａｔａｌｏｓａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｉ Ｃ Ｉ
无齿鰶 Ａｎｏｄｏｎｔｏｓｔｏｍａ ｃｈａｃｕｎｄａ Ｒ

圆吻海鰶 Ｎｅｍａｔａｌｏｓａ ｎａｓｕｓ Ｃ Ｃ
斑鰶 Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ Ｒ

锯腹鲱科 黑口鳓 Ｉｌｉｓｈａ ｍｅｌａｓｔｏｍａ Ｒ Ｃ
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􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



南京师大学报(自然科学版) 第 ４４卷第 ４期(２０２１年)

续表 １　 Ｔａｂｌｅ １ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ

目 科 种类 ２０１８年 １０月 ２０１９年 １月 ２０１９年 １０月

鲶形目 海鲶科 中华海鲶 Ａｒｉｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｒ Ｃ Ｃ
斑海鲶 Ａｒｉｕｓ ｍａｃｕｌａｔｕｓ Ｒ

鳗鲶科 线纹鳗鲶 Ｐｌｏｔｏｓｕｓ ｌｉｎｅａｔｕｓ Ｄ Ｃ Ｉ
仙女鱼目 狗母鱼科 长蛇鲻 Ｓａｕｒｉｄａ ｅｌｏｎｇａｔａ Ｒ

龙头鱼 Ｈａｒｐａｄｏｎ ｎｅｈｅｒｅｕｓ Ｒ
鲻形目 鲻科 前棱龟鮻 Ｃｈｅｌｏｎ ａｆｆｉｎｉｓ Ｒ

硬头骨鲻 Ｏｓｔｅｏｍｕｇｉｌ ｓｔｒｏｎｇｙｌｏｃｅｐｈａｌｕｓ Ｃ
前鳞骨鲻 Ｏｓｔｅｏｍｕｇｉｌ ｏｐｈｕｙｓｅｎｉ Ｒ

银汉鱼目 银汉鱼科 下银汉鱼 Ｈｙｐｏａｔｈｅｒｉｎａ ｔｓｕｒｕｇａｅ Ｒ Ｒ
颌针鱼目 鱵科 杜氏下鱵 Ｈｙｐｏｒｈａｍｐｈｕｓ ｄｕｓｓｕｍｉｅｒｉ Ｒ Ｒ

间下鱵 Ｈｙｐｏｒｈａｍｐｈｕｓ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ Ｒ
刺鱼目 海蛾鱼科 海蛾鱼 Ｐｅｇａｓｕｓ Ｒ
鲉形目 鲉科 红鳍拟鳞鲉 Ｐａｒａｃｅｎｔｒｏｐｏｇｏｎ ｒｕｂｒｉｐｉｎｎｉｓ Ｉ Ｃ

褐菖鮋 Ｓｅｂａｓｔｉｓｃｕｓ ｍａｒｍｏｒａｔｕｓ Ｃ
粗高鳍鲉 Ｖｅｓｐｉｃｕｌａ ｔｒａｃｈｉｎｏｉｄｅｓ Ｃ Ｉ Ｃ

长棘拟鳞鲉 Ｐａｒａｃｅｎｔｒｏｐｏｇｏｎ ｌｏｎｇｉｓｐｉｎｉｓ Ｒ Ｉ Ｃ
鰧头鲉 Ｔｒａｃｈｉｃｅｐｈａｌｕｓ ｕｒａｎｏｓｃｏｐｕｓ Ｒ Ｒ Ｃ

鲂鮄科 斑鳍红娘鱼 Ｌｅｐｉｄｏｔｒｉｇｌａ ｐｕｎｃｔｉｐｅｃｔｏｒａｌｉｓ Ｃ
鲬科 倒棘鲬 Ｒｏｇａｄｉｕｓ ａｓｐｅｒ Ｃ

鳄鲬 Ｃｏｃｉｅｌｌａ ｃｒｏｃｏｄｉｌａ Ｃ Ｃ
瘤眶棘鲬 Ｓｏｒｓｏｇｏｎａ ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔａ Ｒ Ｉ Ｃ

日本瞳鲬 Ｉｎｅｇｏｃｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｃ
大眼鲬 Ｓｕｇｇｒｕｎｄｕｓ ｍｅｅｒｄｅｒｖｏｏｒｔｉｉ Ｒ Ｒ Ｒ

鲈形目 大眼鲷科 短尾大眼鲷 Ｐｒｉａｃａｎｔｈｕｓ ｍａｃｒａｃａｎｔｈｕｓ Ｒ
天竺鲷科 黑似天竺鱼 Ａｐｏｇｏｎｉｃｈｔｈｙｓ ｎｉｇｅｒ Ｒ

四线天竺鲷 Ａｐｏｇｏｎ ｑｕａｄｒｉｆａｓｃｉａｔｕｓ Ｃ
鱚科 斑鱚 Ｓｉｌｌａｇｏ ｍａｃｕｌａｔａ Ｒ

多鳞鱚 Ｓｉｌｌａｇｏ ｓｉｈａｍａ Ｃ Ｉ Ｉ
鲹科 长颌似鲹 Ｓｃｏｍｂｅｒｏｉｄｅｓ ｌｙｓａｎ Ｒ

短吻丝鲹 Ａｌｅｃｔｉｓ ｃｉｌｉａｒｉｓ Ｒ
及达副叶鲹 Ａｌｅｐｅｓ ｄｊｅｄａｂａ Ｒ Ｒ
克氏副叶鲹 Ａｌｅｐｅｓ ｋｌｅｉｎｉｉ Ｃ

康氏似鲹 Ｓｃｏｍｂｅｒｏｉｄｅｓ ｃｏｍｍｅｒｓｏｎｎｉａｎｕｓ Ｒ
卵形鲳鲹 Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓ ｏｖａｔｕｓ Ｒ Ｃ

沟鲹 Ａｔｒｏｐｕｓ ａｔｒｏｐｏｓ Ｒ
游鳍叶鲹 Ａｔｕｌｅ ｍａｔｅ Ｉ

鲾科 条马鲾 Ｅｑｕｕｌｉｔｅｓ ｒｉｖｕｌａｔｕｓ Ｃ Ｄ
短吻鲾 Ｌｅｉｏｇｎａｔｈｕｓ ｂｒｅｖｉｒｏｓｔｒｉｓ Ｒ

黄棘颈斑鲾 Ｎｕｃｈｅｑｕｕｌａ ｍａｎｎｕｓｅｌｌａ Ｉ Ｃ
鹿斑仰口鲾 Ｓｅｃｕｔｏｒ ｒｕｃｏｎｉｕｓ Ｃ Ｒ Ｄ
细纹鲾 Ｌｅｉｏｇｎａｔｈｕｓ ｂｅｒｂｉｓ Ｒ

银鲈科 十棘银鲈 Ｇｅｒｒｅｓ ｄｅｃａｃａｎｔｈｕｓ Ｒ
缘边银鲈 Ｇｅｒｒｅｓ ｌｉｍｂａｔｕｓ Ｒ

红尾银鲈 Ｇｅｒｒｅｓ ｅｒｙｔｈｒｏｕｒｕｓ Ｒ
臀斑髭鲷 Ｈａｐａｌｏｇｅｎｙｓ ａｎａｌｉｓ Ｒ
胡椒鲷 Ｐｌｅｃｔｏｒｈｉｎｃｈｕｓ ｐｉｃｔｕｓ Ｒ

日本金线鱼 Ｎｅｍｉｐｔｅｒｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｒ
鲷科 黑棘鲷 Ａｃａｎｔｈｏｐａｇｒｕｓ ｓｃｈｌｅｇｅｌｉｉ Ｉ Ｒ

黄鳍棘鲷 Ａｃａｎｔｈｏｐａｇｒｕｓ ｌａｔｕｓ Ｃ
真鲷 Ｐａｇｒｕｓ ｍａｊｏｒ Ｒ Ｒ

二长棘犁齿鲷 Ｅｖｙｎｎｉｓ ｃａｒｄｉｎａｌｉｓ Ｃ Ｃ
石首鱼科 勒氏枝鳔石首鱼 Ｄｅｎｄｒｏｐｈｙｓａ ｒｕｓｓｅｌｌｉ Ｒ Ｃ

条纹叫姑鱼 Ｊｏｈｎｉｕｓ ｆａｓｃｉａｔｕｓ Ｉ
大头银姑鱼 Ｐｅｎｎａｈｉａ ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ Ｃ Ｉ

皮氏叫姑鱼 Ｊｏｈｎｉｕｓ ｂｅｌａｎｇｅｒｉｉ Ｃ Ｒ
银姑鱼 Ｐｅｎｎａｈｉａ ａｒｇｅｎｔａｔａ Ｒ

—０８—
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续表 １　 Ｔａｂｌｅ １ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ

目 科 种类 ２０１８年 １０月 ２０１９年 １月 ２０１９年 １０月

石首鱼科 杜氏叫姑鱼 Ｊｏｈｎｉｕｓ ｄｕｓｓｕｍｉｅｒｉ Ｒ
大黄鱼 Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓ ｃｒｏｃｅａ Ｒ

红牙 Ｏｔｏｌｉｔｈｅｓ ｒｕｂｅｒ Ｒ Ｃ Ｃ
双棘原黄姑鱼 Ｐｒｏｔｏｎｉｂｅａ ｄｉａｃａｎｔｈｕｓ Ｃ Ｃ

羊鱼科 黑斑绯鲤 Ｕｐｅｎｅｕｓ ｔｒａｇｕｌａ Ｒ
黄带鲱鲤 Ｕｐｅｎｅｕｓ ｓｕｌｐｈｕｒｅｕｓ Ｒ

马六甲绯鲤(摩鹿加绯鲤)Ｕｐｅｎｅｕｓ ｍｏｌｕｃｃｅｎｓｉｓ Ｒ Ｒ Ｃ
日本绯鲤 Ｕｐｅｎｅｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｒ Ｒ

条纹鸡笼鲳 Ｄｒｅｐａｎｅ ｌｏｎｇｉｍａｎａ Ｃ
鯻科 鯻 Ｔｅｒａｐｏｎ ｔｈｅｒａｐｓ Ｃ Ｒ Ｃ

细鳞鯻 Ｔｈｅｒａｐｏｎ ｊａｒｂｕａ Ｒ
雀鲷科 孟加拉豆娘鱼 Ａｂｕｄｅｆｄｕｆ ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ Ｒ
拟鲈科 眼斑拟鲈 Ｐａｒａｐｅｒｃｉｓ ｏｍｍａｔｕｒａ Ｃ Ｉ Ｃ

科 李氏 Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓ ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎｉ Ｃ Ｃ Ｃ
鰕虎鱼科 巴布亚沟鰕虎鱼 Ｏｘｙｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｐａｐｕｅｎｓｉｓ Ｃ Ｒ

红丝鰕虎鱼 Ｃｒｙｐｔｏｃｅｎｔｒｕｓ ｒｕｓｓｕｓ Ｒ Ｒ Ｒ
孔鰕虎鱼 Ｔｒｙｐａｕｃｈｅｎ ｖａｇｉｎａ Ｃ Ｃ Ｒ

长丝犁突鰕虎鱼 Ｍｙｅｒｓｉｎａ ｆｉｌｉｆｅｒ Ｃ Ｒ Ｉ
绿斑缰鰕虎鱼 Ａｍｏｙａ ｃｈｌｏｒｏｓｔｉｇｍａｔｏｉｄｅｓ Ｒ Ｒ

拟矛尾鰕虎鱼 Ｐａｒａｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｐｏｌｙｎｅｍａ Ｃ Ｃ
犬牙缰鰕虎鱼 Ａｍｏｙａ ｃａｎｉｎｕｓ Ｒ Ｄ Ｉ

髭缟鰕虎鱼 Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒ ｂａｒｂａｔｕｓ Ｒ Ｒ
弹涂鱼科 细斑大弹涂鱼 Ｂｏｌｅｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｍａｃｕｌａｔｕｓ Ｒ
金钱鱼科 金钱鱼 Ｓｃａｔｏｐｈａｇｕｓ ａｒｇｕｓ Ｃ Ｃ
篮子鱼科 长鳍篮子鱼 Ｓｉｇａｎｕｓ ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ Ｒ Ｃ
带鱼科 短带鱼 Ｔｒｉｃｈｉｕｒｕｓ ｂｒｅｖｉｓ Ｒ Ｒ

沙带鱼 Ｌｅｐｔｕｒａｃａｎｔｈｕｓ ｓａｖａｌａ Ｉ
鲳科 灰鲳 Ｐａｍｐｕｓ ｃｉｎｅｒｅｕｓ Ｒ

银鲳 Ｐａｍｐｕｓ ａｒｇｅｎｔｅｕｓ Ｒ
鲽形目 鲆科 纤羊舌鲆 Ａｒｎｏｇｌｏｓｓｕｓ ｔｅｎｕｉｓ Ｒ Ｃ

无斑羊舌鲆 Ａｒｎｏｇｌｏｓｓｕｓ ａｓｐｉｌｏｓ Ｒ Ｒ
牙鲆科 高体斑鲆 Ｐｓｅｕｄｏｒｈｏｍｂｕｓ ｅｌｅｖａｔｕｓ Ｃ
鳎科 东方宽箬鳎 Ｂｒａｃｈｉｒｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｒ

带纹条鳎 Ｚｅｂｒｉａｓ ｚｅｂｒａ Ｒ
峨眉条鳎 Ｚｅｂｒｉａｓ ｑｕａｇｇａ Ｒ

卵鳎 Ｓｏｌｅａ ｏｖａｔａ Ｃ Ｉ Ｃ
黑点圆鳞鳎 Ｌｉａｃｈｉｒｕｓ ｍｅｌａｎｏｓｐｉｌｏｓ Ｒ

条鳎 Ｚｅｂｒｉａｓ ｚｅｂｒａ Ｃ
舌鳎科 斑头舌鳎 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ ｐｕｎｃｔｉｃｅｐｓ Ｃ

大鳞舌鳎 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ ｍａｃｒｏｌｅｐｉｄｏｔｕｓ Ｒ
焦氏舌鳎 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ ｊｏｙｎｅｒｉ Ｒ Ｒ

东亚单孔舌鳎 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ ｉｔｉｎｕｓ Ｃ Ｃ
鲀形目 单角鲀科 中华单角鲀 Ｍｏｎａｃａｎｔｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｃ Ｃ

鲀科 横纹东方鲀(横纹多纪鲀)Ｔａｋｉｆｕｇｕ ｏｂｌｏｎｇｕｓ Ｉ Ｒ
铅点东方鲀(铅点多纪鲀)Ｔａｋｉｆｕｇｕ ａｌｂｏｐｌｕｍｂｅｕｓ Ｃ Ｄ Ｃ
星点东方鲀(星点多纪鲀)Ｔａｋｉｆｕｇｕ ｎｉｐｈｏｂｌｅｓ Ｒ Ｒ

棕斑兔头鲀 Ｌａｇｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｓｐａｄｉｃｅｕｓ Ｃ Ｉ Ｃ
　 　 注:Ｄ为优势种ꎻＩ为重要种ꎻＣ为常见种ꎻＲ为少见种.

本研究共渔获 １２４种鱼类ꎬ对比同一海域在 ２００３—２００４ 年仅识别 ５６ 种的结果[７]ꎬ相差较大ꎬ可能主

要是源于调查频次和调查范围的差异. 王倩等[７]仅布置了 ４个位点ꎬ且调查了 ２ 次ꎬ而在 ３ 个时期分别布

设了 ７、７和 １２个位点ꎬ调查力度要远超王倩等[７] . 因此ꎬ调查的鱼类种类数多于王倩等[７]是比较合理的ꎬ
并不支持鱼类种类的增多.

袁华荣等[３]在 ２００９—２０１０年北部湾东北部海域识别鱼类 ２０９种ꎬ同时发现ꎬ早在 ２０１１年游泳生物个

体普遍出现了小型化、低龄化、低质化的现象. 本次调查也发现了此现象ꎬ鲾科最为明显ꎬ捕获的个体平均
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重量不及 ５ ｇ. 鲉科及鲽形目也以小型见多ꎬ这在一定程度上都说明北部湾海域鱼类资源正在下降.

图 ３　 ２０１８—２０１９ 年儒艮保护区及其邻近海域

各站点鱼类平均渔获率对比

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈ ｃａｔｃｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｉｘ ｔｒａｗｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ
ｉｎ Ｈｅｐｕ Ｄｕｇｏｎｇ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ

ｗａｔｅｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１８ ａｎｄ ２０１９

２.２　 季节及年际变化

由于天气原因等客观因素ꎬ每一个阶段能调查

的站点不完全一致ꎬ本研究仅对比三个阶段均调查

过的 ６个站点(２＃、３＃、４＃、５＃、７＃和 ８＃站点)的数据

(图 ３). ２０１８年 １０ 月鱼类平均渔获率ꎬ除 ７＃站点

外ꎬ其余 ５ 个站点均高于 ２０１９ 年 １０ 月平均渔获

率. ２０１９年 １０月相比 ２０１９年 １ 月ꎬ４＃和 ７＃站点平

均渔获率较高ꎬ但是 ２＃、５＃和 ８＃站点的平均渔获率

均略低于 １月份.
虽然王倩等[７]未提及渔获物的重量、数量等相

关信息ꎬ无法对比 １３年前的鱼类密度的变化ꎬ但是

结果与 １９６２年至 １９９８ 年渔业资源相比密度下降

８１％[５]ꎬ北部湾东北部海域的过度捕捞 ４０ 倍[３]的

趋势是相符的. 而 ２０１９年 １０月部分站点的捕获量超过了同年 １月ꎬ可能是与南海禁渔期使部分渔业资源

得到休憩和恢复有关. 相对重要性 ＩＲＩ指数表明ꎬ主要优势种更换率 １００％ꎬ说明优势种存在一定的时间上

的差异ꎬ这可能也与季节性鱼的洄游和繁殖有关系.
２.３　 聚类结果

２０１８年 １０月ꎬ鱼类群落聚类分析可看出ꎬ在距离为 １０的相似性水平上ꎬ可以将各调查站点分为 ３组ꎬ
第一组群为 ７号站点ꎬ第二组群为 ４、６号站点ꎬ第三组群为 ２、３、５、８号站点(图 ４ꎬ左). ２０１９年 １月(图 ４ꎬ
中)ꎬ在距离为 １０的相似性水平上ꎬ可以将各调查站点分为 ３组ꎬ第一组群为 ８号站点ꎬ第二组群为 ４、５号
站点ꎬ第三群组为 １、２、３、７号站点. ２０１９年 １０月(图 ４ꎬ右)ꎬ在距离为 １０ 的相似性水平上ꎬ可以将各调查

站点分为 ５组ꎬ第一组群为 ７号站点ꎬ第二组群为 １０号站点ꎬ第三群组为 １２号站点ꎬ第四群组为 ５、６、９、１１
号站点ꎬ第五群组为 １、２、３、４、８号站点.

图 ４　 ２０１８ 年 １０ 月(左)、２０１９ 年 １ 月(中)和 ２０１９ 年 １０ 月(右)各站点鱼类群落聚类分析结果

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｆｉｓｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｒａｗｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０１８( ｌｅｆｔ)ꎬ
Ｊａｎｕａｒｙ ２０１９(ｍｉｄｄｌｅ)ａｎｄ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０１９(ｒｉｇｈｔ)

通过聚类分析结果可以看出ꎬ儒艮保护区及其邻近海域鱼类群落结构空间季节性差异较明显ꎬ远岸海

域站点相似度较高ꎬ铁山港、英罗港和草潭近岸海域均与远岸海域相似性不高ꎬ可能是水文环境不同ꎬ导致

群落的基本特征差异性较大[２２] .
２.４　 鱼类多样性

鱼类多样性 Ｇ￣Ｆ指数法结果如下:２０１８ 年 １０ 月属多样性指数 Ｇ 指数(ＤＧ)为 ２.３３ꎬ科多样性指数 Ｆ
指数(ＤＦ)为 ７.３１ꎬ属－科多样性指数(Ｇ￣Ｆ指数)为 ０.６８. ２０１９年 １月属多样性指数 Ｇ指数(ＤＧ)为 ２.４９ꎬ科
多样性指数 Ｆ指数(ＤＦ)为 ９.７８ꎬ属－科多样性指数(Ｇ￣Ｆ指数)为 ０.７５. ２０１８年 １０月属多样性指数 Ｇ指数

(ＤＧ)为 ４.８７ꎬ科多样性指数 Ｆ指数(ＤＦ)为 １６.５５ꎬ属－科多样性指数(Ｇ￣Ｆ 指数)为 ０.７１. ３ 次调查平均属

多样性指数 Ｇ指数(ＤＧ)为 ３.２３ꎬ平均科多样性指数 Ｆ 指数(ＤＦ)为 １１.２１ꎬ平均属－科多样性指数(Ｇ￣Ｆ 指

数)为 ０.７１.
—２８—
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３次调查的属多样性指数 Ｇ指数(ＤＧ)和科多样性指数 Ｆ 指数(ＤＦ)均呈现出增长趋势ꎬ但是属多样

性增长显然没有科多样性增长速度快. Ｇ￣Ｆ 指数从 ０.６８ 上升到 ０.７５ 再降低 ０.７１. 表明 ２０１８ 年 １０ 月到

２０１９年 １月群落中非单种科的数目在上升ꎬ种级物种分化渐为强烈ꎬ属的生物多样性在升高. 而 ２０１９年 １
月到 ２０１９年 １０月略有下降ꎬ捕获的物种数却升高ꎬ说明群落中单种科的数目显著上升ꎬ且高于种级物种

分化速度ꎬ鱼类物种多样性在上升.

　 　 注:数据来源广西都安澄江国家湿地公园[１９] 、象山湾、台州

湾、三门湾、乐清湾、杭州湾[２０] 、清流罗口溪[２１] .
图 ５　 儒艮保护区 ＤＧ、ＤＦ 和 Ｇ￣Ｆ 指数与其他水域的比较

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＤＧꎬＤＦ ａｎｄ Ｇ￣Ｆ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｈｅｐｕ

Ｄｕｇｏｎｇ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｗａｔｅｒｓ

由图 ５可以看出ꎬ儒艮保护区的平均科多样性指

数 Ｆ指数(ＤＦ)高于其他流域ꎬ说明儒艮保护区科多样

性较高ꎻ儒艮保护区的属－科多样性指数(Ｇ￣Ｆ 指数)
均高于其他水域ꎬ表明其非单种的科比较多ꎬ物种多

样性较高.
生物多样性可视作所有生物不可降低的复杂性ꎬ

不存在一个单一的客观的指数测度生物多样性ꎬ只存

在与特定目的相关的测定方法[２１－２３] . Ｇ￣Ｆ 指数从属、
种水平和单种科的多寡来反映某一地区较长一段时

间的物种多样性ꎬ而不必 考 虑 种 群 数 量 和 均 匀

度[１８] . 本文利用 Ｇ￣Ｆ 指数对不同年份数据分析可知ꎬ
儒艮保护区及其邻近海域属多样性指数 Ｇ 指数(ＤＧ)
和科多样性指数 Ｆ指数(ＤＦ)均呈现出增长趋势ꎬ但 ２０１９ 年 １０ 月科多样性指数 Ｆ 指数(ＤＦ)增长趋势迅

猛ꎬ造成此现象的原因可能是 ２０１９年 １０月增加调查 ５个站点ꎬ而儒艮保护区及其邻近海域鱼类群落空间

差异较大ꎬ增设的站点与之前站点的水文环境不同ꎬ拥有许多特有的物种. 通过对比其他水域的各项指

数ꎬ儒艮保护区及其邻近海域鱼类的科多样性还是比较高的ꎬ但属的多样性略低ꎬ说明虽然儒艮保护区的

生物多样性较高ꎬ但是属内种级分化是较弱的ꎬ说明属内种间可能存在较大竞争压力.
２.５　 面临的威胁及保护

目前儒艮保护区内主要的保护对象是中华白海豚和江豚ꎬ而鱼类资源是中华白海豚和江豚的主要食

物. 导致鱼类资源的下降有很多原因. 北部湾一直处于过度捕捞状态ꎬ沿岸海域渔业资源衰退更为严

重[２４] . 截至 ２０１７年ꎬ北部湾沿岸地区(广东、广西、海南)的捕捞生产渔船 ９６ ５４２ 艘ꎬ总功率达 ４１６.１ 万

ｋｗ[２５] . 沿岸工厂、港口建设和污水排放ꎬ造成了水体污染和栖息地的破坏ꎬ这也会造成鱼类资源的下

降[２６－２７] . 拖网对海床的破坏力很大ꎬ还会不可避免的影响鱼类的洄游路线和繁殖场ꎬ影响鱼类的繁殖和补

充群体的增加[２８] .
目前ꎬ对鱼类资源的保护措施起到了一定成效. 北部湾休渔时间为每年的 ５月 １日 １２时至 ８月 １６日

１２时ꎬ经过休渔期后ꎬ鱼类大量繁殖生长ꎬ所以 ２０１９年 １０月的鱼类资源较 ２０１９年 １月有所回升. 但是ꎬ休
渔期过后报复性的捕捞ꎬ会使休渔期的作用大打折扣. 针对目前存在的实际问题ꎬ建议尽快完成立法ꎬ将
捕捞网具的网目大小调高ꎬ只捕捞大鱼ꎬ避免捕捞仔鱼ꎻ赋予儒艮保护区管理中心执法权ꎬ严厉处罚电拖网

的使用者ꎬ避免将大鱼小鱼一窝端的现象ꎻ有序降低捕捞量ꎬ恢复到正常程度ꎻ对于鱼类生物多样性较高ꎬ
与其他海域鱼类相似度较低的近岸海域应加强保护ꎬ降低捕捞.

３　 结论

儒艮保护区及其邻近海域鱼类生物多样性相较于其他地区较高ꎬ但是自身种间存在较大竞争压力ꎬ属
多样性较低. 虽然南海禁渔期使部分渔业资源得到休憩和恢复ꎬ但是儒艮保护区及其邻近海域鱼类资源

整体呈下降趋势. 儒艮保护区及其邻近海域鱼类优势种存在一定时间上的差异. 群落结构空间季节性差

异明显ꎬ远岸海域站点相似度较高ꎬ铁山港、英罗港和草潭近岸海域均与远岸海域相似性不高. 群落较为

脆弱ꎬ总体来说应加大保护力度ꎬ保护该海域鱼类多样性ꎬ渔业资源密度ꎬ水体环境及其栖息地.
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