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东海区小型鱼类生态研究�� � � 小型鱼类的种类组成及季节变化
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摘要:根据 1997~ 2000年东海区底拖网渔业资源调查资料,分析和讨论了东海区小型鱼类

的种类组成和季节变化。结果表明,东海区小型鱼类共有 98 种, 优势种为发光鲷(A crop oma

j ap onicum)、鳄齿鱼 ( Champ sodon cap ens is )、鳀鱼 ( E ngraul is j ap onicus )、七星底灯鱼

(Benthosema p ter otum)、细条天竺鲷( A p ogon l ineatus )、尖牙鲈( S ynagrop s j ap onicus )、黄鲫

( S etip inna taty )、麦氏犀鳕( Br egmacer os macclelland i) ,各季节小型鱼类出现种类数及出现

频率变化较小,渔获尾数和渔获质量变化显著。
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  东海位于中国大陆中部的东侧, 北连黄海南接

南海,东濒太平洋, 是中国沿海四个海区岛屿最多的

海域,从海域的地理特征看, 东海区具有半封闭性特

点,大陆架海域平均深度较小,众多沿岸江河径流倾

注入海,带入了大量营养物质,为海洋渔业资源生物

的生长、肥育和繁殖提供了优越的场所, 因此,渔业资

源相当丰富[1~ 3]。但是, 经过长期捕捞, 东海区主要

经济鱼类由 20 世纪 50 年代初期的利用不足,逐步走

向充分利用,最后因捕捞过度,使部分种类遭到严重

破坏,渔业群体结构也发生了显著的变化, 最明显的

是主要渔获对象个体小型化、低龄化,传统捕捞对象

的低龄鱼和小型鱼类在渔获物中的比例增大[ 1, 2] , 小

型鱼类在整个生态系统中的地位和作用也日趋显得

重要,在 1997~ 2000 年东海底拖网调查期间, 其数量

之大已引起渔业专家的注意, 并建议开展小型鱼类

专门的研究[1]。

小型鱼类的经济价值虽然不大, 但在生态系、生

物群落中的地位及相互作用则是一项颇为复杂并值

得研究的课题。小型鱼类不仅是肉食性鱼类的饵料

生物,而且可以通过摄食鱼卵,对产卵的经济鱼类数

量产生一定的调控作用[4~ 6]。通过对小型鱼类生态

的研究,可以为了解小型鱼类在整个生态系中所起

的作用提供基础资料, 并可进一步了解大型鱼类的

摄食、生长状况以及数量变动的机制等。

1  材料与方法

1. 1  小型鱼类的选取
本项研究中小型鱼类是按照以下原则确定的,

( 1) 以往资料记载属于小型鱼类; ( 2) 历年体长众数

小于 100 mm; ( 3)本次调查渔获物总平均体质量较

小, 一般不大于 30 g ,且渔获物个体较小, 最大体长一

般不超过 200 mm; ( 4)剔除经济鱼类的幼鱼。

1. 2  数据来源

本研究采用数据取自 1997~ 2000 年进行的 4 个

季节(春季 3~ 5月、夏季 6~ 8月、秋季 10~ 11 月、冬

季 1~ 2 月) 8 个航次的海上调查,采样范围如图 1 所

示, 调查船为!北斗∀号渔业资源调查船,调查网具为

四片式底拖网,网口周长为 83. 6 m,网口目数为 836,

囊网网目为 24 mm,网长为 78. 2 m。每站拖网 1 h,

拖速基本保持在 3 n mile/ h。对每一种小型鱼类都

鉴定到种, 并按照#海洋调查规范∃[ 7] 进行生物学测

定, 渔获质量和尾数均换算为每小时的质量 ( kg / h )

和尾数(个/ h)。

1. 3  数据处理

小型鱼类的重要性由 Pinkas 等应用的相对重要

性指标( I RI)来确定[ 8] :

I RI= ( N+ W) F % 104

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
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在调查中被捕获的站位数与总调查站位数之比。

图 1  采样站点范围示意图

Fig. 1  Sketch map of sampl ing b ou nd

  各季节种类组成的相似性由小型鱼类的尾数百
分比来确定, 分析前, 先将各小型鱼类的尾数百分比

作平方根变换, 以便对稀有种给予一定程度的加

权[ 9] , 然后利用处理过的数据进行聚类分析, 分析软

件应用 PRIMER v5 软件[ 10] , 所用的指数是 Bray�
Curtis 相似性系数[11]。

2  结果和分析

2. 1  种类组成
在调查期间共捕获鱼类 397 种, 其中小型鱼类

98 种。这些小型鱼类的渔获尾数和渔获质量分别占

鱼类总渔获尾数和总渔获量的 60. 44%和 22. 02% ,

其中有 57 种小型鱼类其渔获尾数和质量占鱼类总渔

获尾数和渔获总质量的百分比分别为 0. 002% ~

16. 8%和 0. 001% ~ 6. 7% (表 1) ,发光鲷、鳄齿鱼、鳀

鱼、七星底灯鱼、细条天竺鲷、尖牙鲈、黄鲫、麦氏犀鳕

为主要优势种。

表 1  东海区小型鱼类主要种类组成

Tab. 1  The species composition of mostly small�sized fish in the East China Sea

种类 N W F I IR
鱼类出现情况

春季 夏季 秋季 冬季

发光鲷( Ac rop oma j ap onicum) 16. 763 6. 726 45. 253 1 062. 960 + + + +

鳄齿鱼( Champ sod on cap ensi s) 6. 987 1. 029 51. 266 410. 966 + + + +

鳀鱼( Eng raul i s j ap onicus ) 14. 585 7. 745 17. 722 395. 722 + + + +

七星底灯鱼( Benthosema pter otum ) 6. 817 0. 310 25. 158 179. 282 + + + +

细条天竺鲷(A p ogon lineatus ) 5. 658 1. 259 23. 576 163. 089 + + + +

尖牙鲈( Sy nagr op s j ap onicu s) 2. 714 0. 513 28. 481 91. 926 + + + +

黄鲫( Se tip inna taty ) 1. 100 1. 097 15. 348 33. 715 + + + +

麦氏犀鳕( Bregmace ros mac cl el land i ) 1. 132 0. 157 21. 677 27. 938 + + + +

虻鲉( Eri sp hex p ot ti i ) 0. 560 0. 101 27. 532 18. 193 + + + +

水珍鱼( Ar gentina kagoshimae ) 0. 608 0. 911 9. 335 14. 181 + + + +

赤鼻棱鳀( Thr yssa kammalensis ) 0. 435 0. 376 6. 487 5. 257 + + +

凤鲚( Coi l ia my stus ) 0. 687 0. 521 3. 956 4. 781 + + +

矛尾鰕虎鱼( Chaeturi chthys st igmat ias ) 0. 271 0. 167 10. 443 4. 574 + + + +

条尾绯鲤( Upeneus bensasi ) 0. 090 0. 115 22. 310 4. 563 + + + +

多刺腔吻鳕( Coelorhy nchus mul ti sp inu losus ) 0. 216 0. 165 11. 551 4. 399 + + + +

六丝钝尾鰕虎鱼(Amblychaeturichthys hexanema) 0. 293 0. 055 9. 652 3. 358 + + + +

拟三刺鲀( Tr iacan thode s an omalus ) 0. 078 0. 093 10. 759 1. 835 + + + +

叫姑鱼( Johnius gr yp otus ) 0. 111 0. 092 8. 070 1. 640 + + + +

棘头梅童鱼( Col l ich thy s luc id us ) 0. 182 0. 092 3. 165 0. 867 + + +

黑鳃梅童鱼( Col l ich thy s niv eatus ) 0. 172 0. 073 2. 373 0. 581 + +

日本长吻鱼(M acrorhamp hosus j ap onicu s) 0. 044 0. 050 4. 430 0. 415 + + + +
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续表 1

种类 N W F I IR

鱼类出现情况

春季 夏季 秋季 冬季

斑鳍天竺鱼(A p ogonichth ys carinatus) 0. 023 0. 023 7. 595 0. 347 + + + +

仙鼬鳚( Si rembo imberbi s) 0. 182 0. 020 1. 582 0. 319 + + + +

褐斜鲽( Plag iop se tta g lossa) 0. 073 0. 012 3. 639 0. 310 + + + +

丝鳍 ( R ep omu cenus v i rg is ) 0. 025 0. 020 5. 538 0. 251 + + +

黑鳍犀鳕( Bregmace ros a trip inni s ) 0. 070 0. 020 2. 532 0. 229 + +

小带鱼( Eup leur og rammus mut i cus ) 0. 022 0. 032 4. 430 0. 235 + + +

鹬长吻鱼( Macrorhamp hosus scolop ax ) 0. 052 0. 057 1. 899 0. 206 + +

基岛 ( B ath ycal l iongmu s kaianus ) 0. 022 0. 009 5. 854 0. 183 + + + +

绯 ( Ca ll iony mu s beni te gur i ) 0. 023 0. 017 4. 430 0. 174 + + + +

青缨鲆( Crossorh ombus az ureu s) 0. 023 0. 019 3. 797 0. 158 + + + +

四线天竺鲷(A p ogon qu adr if asciatus ) 0. 040 0. 008 2. 690 0. 128 + + + +

纤羊舌鲆( Ar nog lossus t enui s) 0. 012 0. 006 6. 013 0. 111 + + + +

短颌灯笼鱼(M yctop hum brach yg nathum) 0. 073 0. 007 1. 266 0. 102 + + +

鹿斑鲾( Se cuter ru conius ) 0. 022 0. 007 3. 323 0. 098 + + +

虎鲉( Minous monodactylus) 0. 008 0. 008 5. 063 0. 083 + + + +

半线天竺鲷(A p ogon semi lineatus) 0. 050 0. 012 0. 949 0. 059 + + + +

吉氏棘鲬( H op l ic hth ys gi lber ti ) 0. 010 0. 012 1. 899 0. 040 + + + +

锯齿鳞鲬( Onigocia sp inosu s) 0. 007 0. 007 2. 690 0. 037 + + + +

蓝氏棘鲬( H op l ic hth ys lan gsd or f i ) 0. 009 0. 007 2. 215 0. 035 + + +

长鲾( L eiog nath us elong atu s) 0. 041 0. 005 0. 475 0. 022 + +

丝鳍美尾 ( Cal l iongmus vari ega tus ) 0. 009 0. 003 1. 741 0. 021 + + +

大斑鳒鲆( Pset t ina i ij imae ) 0. 012 0. 006 1. 108 0. 020 + + +

东海羊舌鲆(A r nog lossus yamanakai ) 0. 011 0. 003 1. 266 0. 018 +

金鼻眶灯鱼( Diap hus chr ysorhy nchus ) 0. 054 0. 011 0. 158 0. 010 +

短吻鲾( L eiog nath us bre v ir ost ri s) 0. 007 0. 001 0. 791 0. 007 + +

粗纹鲾( L eiog nath us lineolatus ) 0. 011 0. 002 0. 158 0. 002 +

杜氏棱鳀( Thr yssa d ussumie ri ) 0. 006 0. 007 1. 582 0. 020 + +

长臂缨鲆( Crossorh ombus kobensis ) 0. 005 0. 002 2. 057 0. 016 + + +

黄带眶棘鲈( Par asc olop si s tosensi s) 0. 004 0. 007 1. 899 0. 021 + + + +

李氏鼠 ( R ep omuc enus ri char dsonii ) 0. 004 0. 003 1. 582 0. 011 + + +

宽额缨鲆( Crossorh ombus vald er ost ratus) 0. 002 0. 002 1. 108 0. 004 + +

赤拟鲈( Par ape rci s aurant iaca) 0. 002 0. 001 1. 108 0. 004 + + +

黑鳃天竺鱼(A p ogonichth ys araf urae ) 0. 003 0. 002 0. 316 0. 002 + +

中华栉孔鰕虎鱼( Ctenotr yp auch en chinensis ) 0. 002 - 0. 791 0. 002 + +

大鳞棘吻鱼(A canthap hri t is g rand i squamis) 0. 002 0. 001 0. 475 0. 001 +

黄斑低线鱼( Chrionema chry se res ) 0. 003 - 0. 158 - + +

注: ! - ∀表示小于 0. 001; ! + ∀表示在该季节出现

2. 2  种类组成的季节变化
4个季节调查中, 春季捕获鱼类 246 种,夏季 228

种,秋季 269 种,冬季 202 种。各季节小型鱼类出现

种类数依次为春季 55 种, 夏季 57 种, 秋季和冬季均

为 61 种,各季节出现种类数变化较小,小型鱼类出现

种类数占鱼类数的百分比即出现频率变化不大

(图 2)。各季节小型鱼类渔获尾数和渔获质量占全部

鱼类渔获尾数和渔获质量的百分比为 10. 4% ~

75. 2%和 7. 3% ~ 43. 4% (表 2)。
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图 2  4个季节小型鱼类出现频率及种类数

Fig. 2  T he occurren ce f requency and species of smal l�

s ized f ish in 4 seasons

表 2  4个季节小型鱼类渔获尾数和渔获质量占全部鱼类渔

获尾数和渔获质量的比例

Tab. 2  The small�sized fi sh individual and mass percentages

of all in 4 seasons

季节

小型鱼类尾数占

鱼类总尾数比例

( % )

小型鱼类质量占

鱼类总质量比例

( % )

春季 75. 2 43. 4

夏季 10. 4 7. 3

秋季 51. 7 10. 2

冬季 67. 4 28. 5

极差 64. 8 36. 1

标准差 28. 9 16. 9

变异系数 0. 56 0. 75

  聚类分析结果表明,春季和冬季种类组成最为相

似, 并组成一组(相似性系数为 72. 26) , 其次为秋季

与前面一组的种类组成较为接近 (相似性系数为

68. 54) , 夏季与其它三个季节组成的组的相似性系数

最小, 仅为 64. 20(图 3)。

图 3  各季节小型鱼类种类组成的聚类分析

Fig. 3  Th e hierarchical cluster an aly sis dendrogram s of

small�siz ed f is h composit ions in 4 seasons

从表 3优势种类( I IR值大于 100 的鱼种 )来看,

冬季的优势种有 8种, 为最多,秋季有 6种居次,夏季

仅有 4种, 为最少。从 4 个季节间的共同优势种分

析, 冬季与其它季节的共同优势种有 13 种次, 为最

高, 秋季为 12 种次居次, 夏季仅有 9 种次, 为最少。

冬季与春、秋季的共有种均为 5 种, 但与春季共有种

的位序在与秋季共有种之前,而与夏季仅有 3 种共有

种, 所以构成冬季最先与春季聚类, 然后两季再与秋

季聚类, 最后再与夏季聚类。

表 3  各季节小型鱼类优势种类组成

Tab. 3  The dominant species composition of small�sized fish in 4 seasons

春季

优势种 I IR

夏季

优势种 IIR

秋季

优势种 I IR

冬季

优势种 IIR

鳀鱼 2 963. 15 发光鲷 5 107. 40 发光鲷 3 030. 00 发光鲷 4 027. 78

发光鲷 1 589. 05 鳄齿鱼 635. 39 七星底灯鱼 1 281. 74 鳄齿鱼 1 768. 52

鳄齿鱼 577. 80 七星底灯鱼 114. 09 鳄齿鱼 1 236. 54 细条天竺鲷 964. 64

尖牙鲈 247. 34 黄鲫 101. 08 细条天竺鲷 788. 87 七星底灯鱼 731. 90

细条天竺鲷 235. 69 黄鲫 211. 18 鳀鱼 660. 10

麦氏犀鳕 110. 56 尖牙鲈 557. 68

麦氏犀鳕 153. 15

虻鲉 133. 89

3  讨论

东海区渔业资源优势种在 20 世纪 80 年代以后

发生较大变化,具有较高经济价值的大黄鱼、曼氏无

针乌贼等鱼种已被低值鱼种所替代,剩余的主要资源

明显小型化和低龄化,小型鱼类数量之多在渔获物中

逐渐显现(表 2)。作者研究结果得出, 发光鲷、鳀鱼、

鳄齿鱼、七星底灯鱼、细条天竺鲷、尖牙鲈、麦氏犀鳕、
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黄鲫为目前东海区小型鱼类的优势种, 这些种类中,

鳀鱼、鳄齿鱼、七星底灯鱼、细条天竺鲷、黄鲫均为带

鱼的主要食物[10~ 12] ,鳀鱼、细条天竺鲷是小黄鱼的优

势饵料[10] , 同时,发光鲷、鳀鱼、鳄齿鱼、七星底灯鱼、

尖牙鲈、黄鲫也是 鱼、马鲛鱼、鲷类等大型鱼类

共同追食的主要鱼种[ 13]。另外,据有关资料[12] 和实

验表明,带鱼的食物组成中, 凤鲚、六丝钝尾鰕虎鱼、

小带鱼、赤鼻棱鳀、叫姑鱼、条尾绯鲤、发光鲷也是经

常出现的鱼种,小黄鱼的食物组成中, 七星底灯鱼、六

丝钝尾鰕虎鱼是经常出现的鱼种, 这些种类的渔获

尾数和渔获质量所占比例在本次调查中也是相对较

大的(表 1)。可见, 东海区的小型鱼类优势种类中,

绝大部分为主要经济鱼类的饵料鱼。

通常认为,鱼类种群数量的多少, 不仅与它的捕

食者存在一定的关系, 同时还在很大程度上取决于

鱼类的食物保障[14]。东海区小型鱼类数量之多反映

了东海区目前的饵料生物相对丰富, 能为带鱼、小黄

鱼等鱼类提供较多较好的食物保障, 促进这些鱼类

数量的增长,但由于捕捞过度,大型鱼所占比例却日

渐减少,幼鱼比例上升。因此, 即使以往是以大型鱼

为主要渔获物的带鱼和小黄鱼, 近些年来也是以幼

鱼为其主要渔获物了。

东海小型鱼类各个季节出现种类和出现频率变

化较小,但其渔获尾数和渔获质量占全部鱼类渔获

尾数和渔获质量的比例存在显著的季节变化, 夏季

的比例明显较小(表 2)。分析其原因, 主要是因为东

海区的大多数鱼类在春末夏初产卵, 导致夏季的幼

鱼体型都还很小,大多数栖息在中表层, 拖网难以拖

到,故其占渔获总尾数和质量均为最低; 另外,小型鱼

类是 鱼、带鱼、马鲛鱼等肉食性鱼类的主要饵料

生物[11, 12] , 而这些肉食性鱼类中, 大多要经过一年四

季的产卵、索饵和越冬洄游[ 14] , 因此, 不同季节及不

同鱼种的洄游习性对小型鱼类的数量及季节分布都

将产生直接或间接的影响; 各季节的优势种类组成

也由此产生变化。

  致谢: 感谢参与海上调查、生物学测定、数据收

集、录入等工作的所有同志。
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Abstract: According to the data select ed from bott om traw l fishery resource monitor ing in the East China

Sea fr om 1997 to 2000, the species composition and seasonal v ariation o f small�sized fish w ere analysed. The

results indicat ed that there w ere 98 species of sma ll�sized fish in the East China Sea, the dominant species w ere

lanternbelly ( Acr opoma j aponicum ) , g aper ( Champ sodon cap ens is ) , Japanese anchovy ( Engraulis j ap oni�
cus ) , skinnycheek lanternfish ( Benthos ema p terotum ) , cardinal fish ( A pog on lineatus ) , blackmouth splitfin

( Sy nagrop s j ap onicus ) , scaly hairfin anchovy( Seti p inna taty ) , macclelland�s codlet(B regmacer os macclellan�
di ) . Ever y season the species and occurrence fr equency o f small�sized fish changed a little, but the abundances

and biomasses changed gr eat ly .
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