


摇 摇 摇 摇 摇 生 态 学 报
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (SHENGTAI XUEBAO)

摇 摇 第 32 卷 第 17 期摇 摇 2012 年 9 月摇 (半月刊)

目摇 摇 次
基于生物生态因子分析的长序榆保护策略 高建国,章摇 艺,吴玉环,等 (5287)…………………………………
闽江口芦苇沼泽湿地土壤产甲烷菌群落结构的垂直分布 佘晨兴,仝摇 川 (5299)………………………………
涡度相关观测的能量闭合状况及其对农田蒸散测定的影响 刘摇 渡,李摇 俊,于摇 强,等 (5309)………………
地下滴灌下土壤水势对毛白杨纸浆林生长及生理特性的影响 席本野,王摇 烨,邸摇 楠,等 (5318)……………
绿盲蝽危害对枣树叶片生化指标的影响 高摇 勇,门兴元,于摇 毅,等 (5330)……………………………………
湿地资源保护经济学分析———以北京野鸭湖湿地为例 王昌海,崔丽娟,马牧源,等 (5337)……………………
湿地保护区周边农户生态补偿意愿比较 王昌海,崔丽娟,毛旭锋,等 (5345)……………………………………
湿地翅碱蓬生物量遥感估算模型 傅摇 新,刘高焕,黄摇 翀,等 (5355)……………………………………………
增氮对青藏高原东缘典型高寒草甸土壤有机碳组成的影响 郑娇娇,方华军,程淑兰,等 (5363)………………
大兴安岭 2001—2010 年森林火灾碳排放的计量估算 胡海清,魏书精,孙摇 龙 (5373)…………………………
基于水分控制的切花百合生长预测模型 董永义,李摇 刚,安东升,等 (5387)……………………………………
极端干旱区增雨加速泡泡刺群落土壤碳排放 刘殿君,吴摇 波,李永华,等 (5396)………………………………
黄土丘陵区土壤有机碳固存对退耕还林草的时空响应 许明祥,王摇 征,张摇 金,等 (5405)……………………
小兴安岭 5 种林型土壤呼吸时空变异 史宝库,金光泽,汪兆洋 (5416)…………………………………………
疏勒河上游土壤磷和钾的分布及其影响因素 刘文杰,陈生云,胡凤祖,等 (5429)………………………………
COI1 参与茉莉酸调控拟南芥吲哚族芥子油苷生物合成过程 石摇 璐,李梦莎,王丽华,等 (5438)……………
Gash 模型在黄土区人工刺槐林冠降雨截留研究中的应用 王艳萍,王摇 力,卫三平 (5445)……………………
三峡水库消落区不同海拔高度的植物群落多样性差异 刘维暐,王摇 杰,王摇 勇,等 (5454)……………………
基于 SPEI 的北京低频干旱与气候指数关系 苏宏新,李广起 (5467)……………………………………………
山地枣树茎直径对不同生态因子的响应 赵摇 英,汪有科,韩立新,等 (5476)……………………………………
幼龄柠条细根的空间分布和季节动态 张摇 帆,陈建文,王孟本 (5484)…………………………………………
山西五鹿山白皮松群落乔灌层的种间分离 王丽丽,毕润成,闫摇 明,等 (5494)…………………………………
长期施肥对玉米生育期土壤微生物量碳氮及酶活性的影响 马晓霞,王莲莲,黎青慧,等 (5502)………………
基于归一化法的小麦干物质积累动态预测模型 刘摇 娟,熊淑萍,杨摇 阳,等 (5512)……………………………
上海环城林带景观美学评价及优化策略 张凯旋,凌焕然,达良俊 (5521)………………………………………
旅游风景区旅游交通系统碳足迹评估———以南岳衡山为例 窦银娣,刘云鹏,李伯华,等 (5532)………………
一种城市生态系统现状评价方法及其应用 石惠春,刘摇 伟,何摇 剑,等 (5542)…………………………………
黄海中南部细纹狮子鱼的生物学特征及资源分布的季节变化 周志鹏,金显仕,单秀娟,等 (5550)……………
蓝藻堆积和螺类牧食对苦草生长的影响 何摇 虎,何宇虹,姬娅婵,等 (5562)……………………………………
黑龙江省黄鼬冬季毛被分层结构及保温功能 柳摇 宇,张摇 伟 (5568)……………………………………………
虎纹蛙选择体温和热耐受性在个体发育过程中的变化 樊晓丽,雷焕宗,林植华 (5574)………………………
水丝蚓对太湖沉积物有机磷组成及垂向分布的影响 白秀玲,周云凯,张摇 雷 (5581)…………………………
专论与综述
城市绿地生态评价研究进展 毛齐正,罗上华,马克明,等 (5589)…………………………………………………
全球变化背景下生态学热点问题研究———第二届“国际青年生态学者论坛冶

万摇 云,许丽丽,耿其芳,等 (5601)
…………………………………

……………………………………………………………………………
研究简报
雅鲁藏布江高寒河谷流动沙地适生植物种筛选和恢复效果 沈渭寿,李海东,林乃峰,等 (5609)………………
学术信息与动态
生态系统服务时代的来临———第五届生态系统服务伙伴年会述评 吕一河,卫摇 伟,孙然好 (5619)…………
期刊基本参数:CN 11鄄2031 / Q*1981*m*16*334*zh*P* ￥ 70郾 00*1510*36*

室室室室室室室室室室室室室室

2012鄄09

封面图说: 带雏鸟的白枕鹤一家———白枕鹤是一种体型略小于丹顶鹤的优美的鹤。 体羽蓝灰色,腹部较深,背部较浅,脸颊两
侧红色,头和颈的后部及上背为白色,雌雄相似。 其虹膜暗褐色,嘴黄绿色,脚红色。 白枕鹤常常栖息于开阔平原芦
苇沼泽和水草沼泽地带,有时亦出现于农田和海湾地区,尤其是迁徙季节。 主要以植物种子、草根、嫩叶和鱼、蛙、软
体动物、昆虫等为食。 繁殖区在我国北方和西伯利亚东南部。 我国白枕鹤多在黑龙江、吉林、内蒙古繁殖,与丹顶鹤
的繁殖区几乎重叠,为国家一级保护动物。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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黄海中南部细纹狮子鱼的生物学特征
及资源分布的季节变化

周志鹏1,2,金显仕2,*,单秀娟2,李忠炉2,戴芳群2

(1. 上海海洋大学海洋科学学院, 上海摇 201306;

2. 山东省渔业资源与生态环境重点实验室 中国水产科学研究院黄海水产研究所, 青岛摇 266071)

摘要:根据 2009 年 7—8 月、10 月和 2010 年 1 月、5 月黄海中南部渔业生物底拖网调查数据,对该海域细纹狮子鱼的生物学特征

及其分布的季节变化作了分析。 结果表明,细纹狮子鱼平均体长和平均体重从春季(4. 7 cm、3. 3 g)到冬季(34. 2 cm、764. 9 g)
呈显著增加,并且雄性个体平均体长显著大于雌性个体(P<0. 05,春季除外)。 性比(意颐裔)随体长组和季节变化,体长越大趋

向于雄性,反之趋向于雌性;夏季雄鱼居多(0. 70颐1,P<0. 05),秋季则为雌鱼居多(1. 35颐1,P<0. 05),而冬季(产卵群体)和春季

性比接近于 1颐1。 细纹狮子鱼各季节摄食等级均在 2. 5 以上,冬季雄性个体摄食等级显著大于雌性个体(P<0. 05),但雄性个体

肥满度为全年最低(1. 52)。 细纹狮子鱼相对资源量和贡献率从春季(0. 17 kg / h,1. 54% )到秋季(15. 36 kg / h,33. 05% )呈上升

状态,而冬季(2. 37 kg / h,5. 60% )有所下降。 相比 2000 年,夏秋季相对渔获量和贡献率提高明显。 全年集中分布于 7. 8—13. 6
益,3. 20%—3. 38%的水域,平均体重和水深有显著的相关性(秋季除外)。 另外,根据性成熟个体分布区和稚幼鱼分布的相关

历史资料分析发现,除海州湾外,黄海中部深水区可能是细纹狮子鱼的产卵场。
关键词:细纹狮子鱼; 黄海中南部;生物学特征; 产卵群体

Seasonal variations in distribution and biological characteristics of snailfish
Liparis tanakae in the central and southern Yellow Sea
ZHOU Zhipeng1, 2, JIN Xianshi2,*, SHAN Xiujuan2, LI Zhonglu2, DAI Fangqun2

1 College of Marine Sciences, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China

2 Key Laboratory for Fishery Resources and Eco鄄environment, Shandong Province, Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery

Sciences, Qingdao 266071, China

Abstract: Seasonal variations in distribution and biological characteristics of snailfish Liparis tanakae in the central and
southern Yellow Sea were examined based on the bottom trawl survey data in July鄄August, October, 2009 and January, May
2010. The results showed that the average body length and the body weight markedly increased from spring (4. 7 cm, 3. 3
g) to winter (34. 2 cm, 764. 9 g) . The average body length of male individuals was significantly larger than that of female
individuals in summer and autumn (P<0. 05), and in winter (P<0. 01), but there was no significant difference between
males and females in spring (P>0. 05). By the analysis of covariance, there was a marked difference in growth between
male and female individuals in autumn, but there were no significant differences in other seasons. T鄄tests showed that
allometric factor b was lower than 3 in spring and winter (P<0. 05) and larger than 3 in summer (P<0. 05). Sex ratios
(意颐裔) changed with seasons and body length; larger body length corresponded with higher proportion of male individuals,
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whereas smaller body length corresponded with higher proportion of female individuals. The proportion of male individuals
was higher in summer (0. 70颐1, P<0. 05) and lower in autumn (1. 35颐1, P<0. 05). However, there was no significant
difference in sex ratios in winter and spring. The rate of sexual maturity reached 41. 3% in winter, but was almost zero in
other seasons of the year. The empty stomach rates were low (0—1. 73% ) in all seasons. The average feeding intensity was
larger than class 2. 5 through the whole year and showed significant gender differences in the spawning season (male >
female, P<0. 05), but the condition factors of male individuals were at the lowest level (1. 52) . The relative biomass and
the proportion of snailfish catch in the total catch increased from spring (0. 17 kg / h, 1. 54% ) to autumn (15. 36 kg / h,
33. 05% ) and decreased in winter (2. 37 kg / h, 5. 60% ). In the present study, the relative biomass ( kg / h) and the
proportion of snailfish catch in the total catch in summer and autumn were much larger than those in summer and autumn,
2000. The snailfish is mostly found in sea areas with temperature 7. 8—13. 6毅 C and salinity 3. 20%—3. 38% , which
indicates that it could be a low temperature and high salinity species. Its average body weight was significantly related to
water depth (excluding in autumn). For example, bigger size individuals inhabited deep water in spring and shallow water
in summer and winter. However, most snailfish were found in deep water (>65 m) throughout the year, except in spring.
These suggested that the distribution of snailfish in spring ( juvenile stage) was also affected by diet species, and
individuals with body length between 2. 2 cm and 5. 7 cm appeared in areas of high鄄density plankton and Gammaridae
species in the southern Yellow Sea, whereas those with body length between 5. 8 cm and 17. 0 cm were distributed in sea
areas with high abundance of the shrimp Crangon affinis in Haizhou Bay. In addition, snailfish males might perform
parental care. According to the combined information on the distribution of mature and juvenile snailfish, the deep鄄water
area of the central Yellow Sea might represent the spawning ground for snailfish in addition to Haizhou Bay.

Key Words: snailfish Liparis tanakae; the central and southern Yellow Sea; biological characteristics; spawning stock

细纹狮子鱼(Liparis tanakae)主要分布于黄海、渤海、东海、日本海、鄂霍次克海,日本太平洋沿岸至千岛

群岛北部水域,为冷温性大型底层鱼类[1鄄3],长期作为底拖网的兼捕对象。 近年来,由于经济种类资源衰退,
细纹狮子鱼在渔获物中的比例显著增加[4],目前已成为黄海优势种类[5]。 而细纹狮子鱼属于高营养级种

类[6],是黄海食物网中重要的能流通道[7],其食性广、摄食量大,生长迅速,体长 100 mm 以上就已开始摄食鱼

虾类,严重危害经济鱼虾类补充群体[4,7鄄9],在黄海渔业生态系统中占据非常重要的地位[6]。
目前研究主要在摄食生态[6鄄13]、仔稚鱼[14鄄16]方面,种群生物学特征和资源分布方面的研究主要集中在 20

世纪 90 年代以前,该鱼主要栖息于泥底质[11]及水深 50—90 m 的海区[2],具有季节性的南北洄游和深浅洄游

特性[17],优势体长变化明显[4,13]。 在黄海的研究仅限于近岸调查[18鄄19],但在黄海中部深水区的种群生物学特

征未见系统的报道。 本研究基于 2009 年 7 月至 2010 年 5 月对黄海中南部渔业底拖网调查取样,对细纹狮子

鱼的生物学特征及其资源分布的季节变化进行研究,并分析其与环境因子之间关系,以期为黄海渔业生态系

统研究以及细纹狮子鱼资源开发提供基础参考。
1摇 材料与方法

数据来源于黄海水产研究所“北斗冶号渔业调查船 2009 年至 2010 年对黄海中南部(33毅—37毅N,121郾 5毅—
124. 5毅E)的渔业底拖网调查(图 1),调查时间分别是 2009 年 7—8 月(夏)、10 月(秋)、2010 年 1 月(冬)、5 月

(春)。 “北斗冶号调查船的网具参数为:网具网目 836 目伊20 cm,网口周长 167. 2 m,网具总长度 83郾 2 m,囊网

网目 2. 4 cm,网口高度变动在 6. 1—8. 3 m 之间。 每站拖网 0. 5—1 h,拖速为 3 kn / h。 记录捕获细纹狮子鱼的

重量和数量,然后冷冻保存,在实验室解冻后进行生物学测定。 测定指标包括体长、体重、性别、性腺成熟度、
摄食等级,其中春季测定 414 尾,夏季 1138 尾,秋季 718 尾,冬季 89 尾。 每站现场用 “Seabird219冶 型 CTD 采

集距海底 5 m 内的水层温度、盐度等环境数据。
生物学测定中,体长和体重测量分别精确到 1 mm 和 0. 1 g,体长以 2 cm 分组计算优势体长,体长鄄体重关
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图 1摇 黄海中南部调查站位

Fig. 1摇 Sampling stations in the central and southern Yellow Sea

系用幂指数方程表示:W = a Lb。 W 为体重(g),L 为体

长(cm),其中 b=3 时表示个体等速增长,b>3 表示个体

正异速增长,b<3 表示个体负异速生长[20]。 协方差分

析(Ancova)检验性别间体长-体重关系差异性,若无显

著差异,则合并雌、雄以及未发育个体以拟合体长体重

关系。
肥满度公式为 C=W / L3伊100,为避免产卵群体和胃

含物的影响,W 采用纯重(g),L 为体长(cm) [20]。
性别和性腺成熟度采用目测法,性腺按照玉—遇

期[21]划分,并规定郁期以上(即郁—遇期)为性成熟。
各季节均存在一定的性腺未发育个体,可分辨雌雄的尾

数分别为 44 尾(春),555 尾(夏),589 尾(秋),85 尾

(冬)。 以 10 cm 为单位划分体长组检验雌雄性比,以
减少因春季的雌性样品较少带来的性比误差。 摄食等级分为 0—4 级[21]。

各站的拖网时间标准化到 1h,站位相对资源密度,用相对渔获量(kg / h)和渔获尾数(尾 / h)来表示,各季

节间相对资源密度以平均渔获量(CPUE,单位时间捕捞努力量,即每网每小时渔获量 kg / h)表示。
雌、雄间的体长、摄食等级的差异以及参数 b 与 3 的差异运用 t 检验, 细纹狮子鱼的性比(意颐裔)与 1颐1

的差异运用 字2 检验。 字2 = 移((O - E) 2 / E) (df =1),O 为实际观察尾数, E 为理论尾数[22]。 体长、体重、性

腺成熟度和摄食等级均根据每站测定尾数占渔获尾数的比例进行加权平均。 各季节利用相对渔获量(kg / h)
分析分布与温盐度的关系,而站位个体平均体重 ( kg /尾) 和温、盐、深度的关系采用 Pearson 相关系数

分析[23]。
2摇 结果

2. 1摇 体长和体重的分布

如图 2 和表 1,黄海南部细纹狮子鱼的平均体长和平均体重从春季到冬季总体呈显著增长趋势(P<
0郾 01)。 春季渔获个体平均体长为 4. 7 cm,优势体长为 2—6 cm,占 80. 7% ;夏季平均体长为 15. 9 cm,优势体

长为 12—18 cm,占 37. 8% ;秋季平均体长为 23. 8 cm,优势体长为 18—28 cm,占 53. 0% ,冬季为 34. 2 cm,优
势体长为30—38cm,占57 . 7% 。各季节中,春季雌雄个体平均体长无显著差异(P>0 . 05) ,其余季节雄性

表 1摇 黄海中南部细纹狮子鱼体长和体重的组成及其季节变化

Table 1摇 Seasonal variations in body length and body weight of Liparis tanakae in the central and southern Yellow Sea

时间 Time 样品量
Sample size

体长 body length / cm

范围
Range

优势组
Dominant range

平均
Mean

体重 Body weight / g

范围
Range

优势组
Dominant range

平均
Mean

2009 意 24 8. 4—20. 0 8. 0—10. 0(30. 4% )
12. 0—14. 0(31. 7% ) 12. 5 10. 9—130 10—50(82. 8% ) 39. 3

春 Spring 裔 20 8. 8—18. 4 8. 0—12. 0(52. 3% ) 12. 8 11. 3—139 10—40(59. 1% ) 43. 1

2009 意 228 9. 3—27. 8 12. 0—22. 0(68. 6% ) 18. 3 13. 4—553 30—90(39. 6% ) 131. 4

夏*Summer 裔 327 9. 8—31. 7 14. 0—24. 0(74. 3% ) 19. 4 10. 8—604 30—150(55. 7% ) 147. 8

2009 意 337 9. 1—39. 8 18. 0—28. 0(56. 1% ) 24. 2 11. 5—1210 0—100(19. 8% )
150—350(41. 6% ) 320. 9

秋*Autumn 裔 252 11. 6—45. 0 18. 0—28. 0(50. 3% )
30. 0—34. 0(16. 9% ) 24. 8 21—1590 0—400(71. 5% ) 331. 8

2009 意 40 20. 0—49. 2 30. 0—38. 0(63. 8% ) 33. 4 139—2278 500—800(49. 8% ) 700. 8

冬**Winter 裔 45 22. 1—54. 2 32. 0—42. 0(71. 2% ) 37. 2 203—2435 500—900(58. 3% ) 885. 3

摇 摇 “*冶和“**冶分别表示雌雄平均体长呈显著差异和极显著差异
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个体的平均体长大于雌性,其中夏季和秋季差异显著(P<0. 05),而冬季体长差异极显著(P<0. 01)。 但各季

节雌雄间平均体重均无显著差异(P >0. 05)。

图 2摇 细纹狮子鱼体长的季节分布

Fig. 2摇 Seasonal distribution in body length of Liparis tanakae during 2009—2010

2. 2摇 体长鄄体重的关系

四个季节的调查中,细纹狮子鱼雌性体长—体重关系如图 3, t 检验显示,雌性个体中,春季 b 值与 3 无差

异,夏季和秋季 b 值大于 3,冬季小于 3;而雄性个体中冬季 b 值与 3 无差异,春夏秋 b 值均大于 3。 协方差检

验(Ancova)显示,秋季雌雄个体间生长差异极显著(P<0. 01),其他季节雌雄个体间均无显著差异(P>0. 05),
故将其雌雄、未发育个体合并。 t 检验显示,冬季和春季 b 小于 3(P<0. 05),夏季 b 值大于 3(P<0. 05)。

2010 春摇
意:摇 W= 0. 0215 L2. 910 摇 摇 (R2 =0. 964, n=24)
裔:摇 W= 0. 0084 L3. 277 摇 摇 (R2 =0. 978, n=20)

摇 W= 0. 0228 L2. 8148, (R2 =0. 979, n=414)

2009 夏摇
意:摇 W= 0. 0127L3. 104 摇 摇 (R2 =0. 956, n=228)
裔:摇 W=0. 0110 L3. 143 摇 摇 (R2 =0. 949, n=327)

摇 W= 0. 0079 L3. 247, (R2 =0. 978, n=1138)

2009 秋摇
意:摇 W= 0. 0097 L3. 191 摇 摇 (R2 =0. 963, n=337)
裔:摇 W= 0. 0097 L3. 173 摇 摇 (R2 =0. 965, n=252)

2009 冬摇
意:摇 W= 0. 0822 L2. 56 摇 摇 (R2 =0. 863, n=40)
裔:摇 W= 0. 0330 L2. 794 摇 摇 (R2 =0. 867, n=45)

摇 W = 0. 0260 L2. 872, (R2 =0. 865, n=89)

四个季节比较显示,雌性个体体重随体长生长的速率春季最低,到秋季达到最高,冬季又回落至较低水

平。 而雄性则是春季最高,冬季最低,夏秋生长速率几乎相同,b 值呈现季节递减过程。
2. 3摇 性比和性腺成熟度

由表 2 可知,细纹狮子鱼雌雄比例(意颐裔)呈现季节性变化,春季和冬季性比接近于 1,而夏季以雄性居

多(P<0. 05),秋季以雌性居多(P<0. 05)。 各体长组的性比比较可以看出,体长越大,雌性所占比例越低。 季
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图 3摇 细纹狮子鱼雌、雄个体体长鄄体重关系

Fig. 3摇 Seasonal variations in the body weight鄄length relationships between female and male Liparis tanakae individuals

节变化较明显的为小于 30 cm 的个体,其中小于 20 cm 的个体从雌雄相当逐渐转变为全为雌性,而 20—30 cm
的个体则经历夏季雄性占优,秋季雌性占优,冬季雌雄相当。

表 2摇 细纹狮子鱼性比的季节变化

Table 2摇 Seasonal changes in sex ratios(意:裔)of Liparis tanakae

季节 Season 综合
Overall sex ratios

体长组 Body length group / cm

臆20 20—30 30—40 40—50 >50

春 Spring 1. 20 颐1 1. 2 颐1ns — — — —

夏 Summer 0. 70 颐1* 0. 80 颐1 0. 59 颐1* 裔 — —

秋 Autumn 1. 35 颐1* 1. 56 颐1* 1. 47 颐1* 1. 06 颐1ns 裔 —

冬 Winter 0. 89 颐1 意 2. 67 颐1 0. 83 颐1 0. 63 颐1 裔

摇 摇 *表示存在显著差异(P<0. 05);“ 冶 表示无数据;意和裔分别表示样品全为雌性或雄性

以雌性性腺为例,春夏季域期占优势,夏季仅有少量芋期个体,秋季芋期的比例扩大至 37. 2% ,开始出现

郁期个体。 冬季,细纹狮子鱼性腺以芋期和郁期为主,而性成熟比例(郁期及以上)占 41. 3% (图 4)。

摇 图 4摇 黄海中南部细纹狮子鱼雌性性腺成熟度各期百分比的季节

变化

Fig. 4摇 Seasonal variations in percentage of gonad developmental

stage of female Liparis tanakae in the central and southern

Yellow Sea

2. 4摇 摄食等级和肥满度

各季节空胃率较小, 4 个季节依次为 1. 73% 、
0郾 43% 、0. 69% 、0% 。 各季节平均摄食等级均大于 2. 5
级(图 5),其中春季较高,为 2. 93 级,夏季最低,为 2. 73
级,夏季到冬季呈上升趋势,季节间无显著差异(P >
0郾 05)。 雌性摄食等级从春季到冬季呈下降趋势,春季

摄食等级为 3. 07 级,冬季为 2. 66 级,季节间差异不显

著(P>0. 05)。 而雄性呈明显的季节波动,春季为 2. 77
级,,冬季为 3. 09 级,秋季显著小于夏季和冬季,为
2郾 55 级(P<0. 05)。 雌雄间摄食等级 t 检验表明,冬季

雄性高于雌性(P<0郾 05),其他季节没有显著差异(P>
0. 05)。 而雌雄个体从春季到秋季的肥满度呈增加趋

势,冬季均降为全年最低值,1. 50(雌)和 1. 52(雄)。
2. 5摇 相对资源密度与分布

本研究选取 33—37毅 N,121. 5—124. 5毅 E 范围计算季节相对资源密度,即平均每网每小时渔获量

(CPUE),其中秋季为全年最高,达 15. 86 kg / h,春季最低,为 0. 17 kg / h, 夏季和冬季分别为 6. 25 kg / h 和

2郾 37 kg / h。 夏、秋季细纹狮子鱼占总渔获量的质量百分比最高,分别为 22. 82% 和 33. 05% ,冬季为 5. 60% ,
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图 5摇 细纹狮子鱼摄食等级和肥满度的变化

Fig. 5摇 Variations in feeding intensity and condition factor of Liparis tanakae

春季最低,为 1. 54% 。
全年细纹狮子鱼分布水域底层温度范围为 6. 1—18. 2 益,3. 06%—3. 39% ,其主要集中在 7. 8—13. 6 益,

3. 20%—3. 38%的水域(表 3),4 个季节的相对渔获量与温度、盐度的分布见图 6。

图 6摇 黄海中南部细纹狮子鱼相对渔获量分布

Fig. 6摇 The distribution of relative biomass of Liparis tanakae in the central and southern Yellow Sea

实线代表盐度,虚线代表温度

春季,黄海底层温度从南到北,从西向东递减,在中部存在低温高盐的水体。 细纹狮子鱼密集分布在 50
m 等深线附近,黄海中部较少。 其中最大相对渔获量出现在海州湾站点,为 1. 3 kg / h,体长范围 5. 8—17. 0
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cm。 最大相对渔获尾数出现在南部站点,为 800 尾 / h。 体长范围 2. 2—5. 7 cm,其次在石岛近岸为 196 尾 / h,
2. 5—8. 8 cm,均小于海州湾区域。 相对渔获量大于 0. 5 kg / h 的区域温度和盐度范围分别为 7. 8—12. 5 益,
3郾 23%—3. 38%

夏季,黄海底层温度沿岸向深水区递减,盐度递增,形成水平梯度。 海州湾附近和黄海南部存在 4 个密集

站点,占总渔获量的 54. 7% ,最大相对渔获量和渔获尾数出现在海州湾附近分别为 48. 3 kg / h 和 392 尾 / h。
相对渔获量大于 20 kg / h 的分布区域的底层温度为 9. 1—10. 3 益,盐度为 3. 22%—3. 37% 。

秋季温盐度分布类似夏季,东南部的黄海 50 m 等深线边缘形成密集等温线区域,该区域细纹狮子鱼密集

分布,相对渔获量最高可达 60 kg / h,相对渔获尾数 136 ind / h,石岛东南部亦有大量分布,最高相对渔获量为

116 kg / h, 相对渔获尾数 368 尾 / h。 细纹狮子鱼密集分布区(大于 20 kg / h)的温度为 7. 1—13. 6 益,盐度为

3. 17%—3. 32% 。
冬季,底层明显有一股高温高盐水舌向西北方向前进,黄海水温和盐度呈现南高北低,东高西低,表现出

明显的梯度。 细纹狮子鱼主要分布范围(大于 5 kg / h)为 8. 1—9. 8 益,3. 20%—3. 26% 。 渔获量密集区出现

在石岛东南,最高达 52. 04 kg / h, 相对渔获尾数为 59 尾 / h,占冬季调查总尾数的 59. 6% ,其他区域分布较为

均匀,相对渔获尾数为 1—4 尾 / h。

表 3摇 细纹狮子鱼相对渔获量及其温盐分布的季节变化

Table 3摇 Seasonal variations in the relative biomass, temperature and salinity of the distribution area of Liparis tanakae

季节
Season

渔获量范围
Range of catch / (kg / h)

盐度 Salinity

分布范围
Range

主要区域
Main

温度 Temperature / 益

分布范围
Range

主要区域
Main

春 Spring 0. 0005—1. 3 3. 06—3. 38 3. 23—3. 38 6. 1—15. 6 7. 8—12. 5

夏 Summer 0. 03—48. 3 3. 17—3. 39 3. 22—3. 37 6. 8—17. 1 9. 1—10. 3

秋 Autumn 0. 08—116 3. 15—3. 33 3. 17—3. 32 7. 1—18. 2 7. 1—13. 6

冬 Winter 0. 8—52. 04 3. 19—3. 28 3. 20—3. 26 6. 3—10. 2 8. 1—9. 8

本研究调查水域深度范围为 19—90 m,对各季节站点平均体重(湿重)与分布深度,底层盐度和底层水温

相关性分析得出(表 4),春季站位平均体重与盐度和深度显著正相关,小个体分布于 52 m 以浅的水域,占总

尾数的 84% ,个体越大,越倾向于深水高盐水体。 夏季和冬季(产卵群体)则与深度显著负相关,且群体多数

分布在 65 m 以深的水域,大个体倾向于较浅水域,秋季个体大小相关性不明显,但 73. 4%的个体倾向于分布

于深水区。

表 4摇 细纹狮子鱼平均体重与环境因子的相关性(Pearson 相关参数)

Table 4摇 Relationship between the average body weight of Liparis tanakae and environment factors

季节 Season 盐度 Salinity 温度 Temperature 深度 Depth

春季 Spring 0. 381* -0. 190 0. 483**

夏季 Summer -0. 343 0. 272 -0. 545**

秋季 Autumn -0. 181 -0. 025 0. 081

冬季 Winter -0. 393 -0. 438 -0. 809**

摇 摇 “*冶和“**冶分别代表平均体重和环境因子显著和极显著相关

3摇 讨论

3. 1摇 生物学特征的变化

本研究中,细纹狮子鱼平均体长从春季到冬季呈增加趋势,张波[6]和 Kawasaki[13]对细纹狮子鱼各月间(3
月到 1 月)体长增长变化进行研究时也有类似发现,20 世纪 80 年代的黄海调查中细纹狮子鱼也有近似的体

长分布[4],并且表现出较快的体长生长。 细纹狮子鱼肌肉含水量高达 82% ,肌肉干重能值为 16. 58 kJ / g[24],
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处于较低水平,说明单位重量的生长能量需求不高,但细纹狮子鱼却是黄海底层中摄食量最高的种类[25],本
研究也证实其摄食等级全年均在 2. 5 以上,这构成其快速生长的基础。 本研究中的雌性最小性成熟体长为

200 mm,若以此划分幼鱼成鱼可以发现,春季(100% )和夏季(94. 4% )绝大多数均为幼鱼,而秋季(55. 3% )
和冬季(96% )则是成鱼居多。 冬季(12 月—1 月)以成鱼为主,春季(3 月—5 月)全为幼鱼,这与冬末春初成

鱼可能大量死亡或者洄游出调查水域有关。 冬季体长组大致分为 3 组:4—10 cm、18—46 cm、48—56 cm,群
体结构较为简单。 而孵化实验[2]表明 100 d 的全长为 8. 5 cm,表明第一体长组为当年幼鱼,而 18—46 cm 和

48—56 cm 则代表 1 龄鱼和高龄鱼。
性成熟比例、幼鱼比例、捕捞压力[26]、个体食性转变[27]可能会引起群体的 b 值的变化,本研究中 b 值呈现

夏秋高,春冬低的现象。 而细纹狮子鱼 50、100 mm 和 350 mm 有 3 次明显的食性转换[6],体长大于 200 mm
时,饵料中鱼类重量比例开始明显提高[10,13],而且本研究中季节优势体长组变化很大,食性转变可能是 b 值

的季节变化的影响因素。 春季大量的幼鱼生长迅速,冬季产卵群体生长放缓[28],均使得 b<3。
细纹狮子鱼的性比在体长组上存在差异,雌性的比例随体长增大而下降,雄性则反之,而季节间以低体长

组(小于 30 cm)的变化最明显,在一定程度上反映种群结构的变化,这也表明细纹狮子鱼雄鱼的寿命大于雌

鱼[29]。 另外本研究中性比还存在时间变化,如夏季雄性为多数,而秋季雌性多数,种群性比的季节变化在很

多鱼类也有出现[30鄄32],被认为是鱼类对种群食物保障,环境条件的适应性变化[28,32],也与其繁殖策略

有关[31,32]

鱼类肥满度常用作衡量鱼体丰满程度、水域饵料环境的季节性变化指标[28],其季节变化主要和索饵以及

产卵有关[18],本研究冬季产卵季节的肥满度最低,但是雄鱼在 1 月的摄食强度最大,这表明可能与雄鱼在繁

殖活动的能量需求有关。 根据张波的研究,细纹狮子鱼 1 月(冬)和 8 月(夏)的空胃率最低[6],本研究各季节

该鱼的平均摄食等级均较高。 夏秋季雌鱼肥满度在高于雄性,以此推测在夏季雌性生长可能偏向自身能量的

积蓄,而雄性则偏向体长的快速生长,这也使得夏季体长开始出现显著差异。 而在秋季,雄鱼摄食下降,与雌

鱼个体之间的差异有所缩小,肥满度升高。

图 7摇 细纹狮子鱼性成熟个体与稚幼鱼分布的关系

摇 Fig. 7 摇 The distribution of sexually mature individuals and

juveniles of Liparis tanakae

3. 2摇 雌雄个体差异及其繁殖特性

一般认为,雌鱼个体大于雄鱼,有利于保证后代的数量,若雄鱼大于雌鱼,则可能与领域行为和亲体护幼

习性有关[28],如虾虎鱼类和一些鲑鳟鱼类[32]。 而细纹狮子鱼在各个季节均为雄鱼大于雌鱼,说明雄性在产

卵策略中需要承担更多任务,冬季的高摄食率低肥满度的特性也支持了这种行为。 该鱼怀卵量较少,约为

2郾 26 万—3. 73 万粒[18],且卵粒较大,较低的繁殖力必然使得需要从其他方面来保证后代存活率,可能存在雄

鱼护卵的习性。 而细纹狮子鱼同属 (大西洋狮子鱼

Liparis atlanticus[33]、光皮狮子鱼 Liparis fucensis[34])、同
科(驼背短吻狮子鱼 Careproctus ovigerum[35])的种类和

地方性种类(大泷六线鱼 Hexagrammos otakii[36])均存

在这种现象。
另外,细纹狮子鱼产沉性、粘着性卵,近岸可能为近

海礁石和沙泥底质海区[18]。 由于在 2—3 月在 34. 5毅
N,123. 5毅E 附近能够大量采集到该鱼鱼卵[14],也有人

认为黄海中部为产卵区[2]。 春初,万瑞景[37鄄38] 在黄海

中部发现仔稚鱼,其中 2001 年在青岛外海海州湾和黄

海中部的 7 个站点发现 17 尾稚鱼和 4 尾幼鱼[38],与本

研究的性成熟个体的分布区域相近(图 7),以此可以证

实近岸海州湾区域和黄海中部深水区可能均为细纹狮

子鱼的产卵场,但是产卵场具体条件还需要进一步研
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究。 海州湾是众多鱼类的产卵场和育幼场,且近岸复杂的底质条件也提供较好的产卵环境。 而黄海中部冬季

底层水温、盐度梯度和跨度均较小,环境条件较为稳定,是许多种类的越冬场,如鳀鱼 Engraulis japonicus[39]、
脊腹褐虾 Crangon affinis[40]也大量分布,成鱼饵料良好。 但对于补充群体威胁较大,而护卵的习性可以保证

存活率。 由于细纹狮子鱼在黄海的产卵时间约为 1 月上旬到 3 月上旬[41],且在 5 月到 8 月较浅水域的分布

较高,而近岸 5—8 月正值重要经济鱼虾的产卵季节,大量的细纹狮子鱼会威胁到经济种类补充群体的安全。
3. 3摇 种群相对渔获量和分布的变化及其影响因子

2009—2010 年春季到秋季的平均渔获量增幅明显,可能与个体大小有关。 相比 2000 年,各季节贡献率

均有所提升,但是平均渔获量升高幅度远低于贡献率(表 5),这可能与近些年黄海经济渔业资源衰退,特别是

2000 年后鳀鱼的生物量大幅下降有关[42]。 冬季产卵群体的平均渔获量同比 2000 年(12 月)有所下降,小坂

昌也[17]曾发现仙台湾 12 月下旬相对渔获量明显减少的现象,但去向不明。 通常产卵群体分布位置偏移会引

起渔获量的变化[29,43]。 另外冬季分布较为集中可能会承受较大的捕捞压力,而产卵死亡也应是考虑因素之

一。 另外,由于在秋末冬初,个体较大,生物量处于较高水平,可以加以开发和利用。

表 5摇 黄海中南部细纹狮子鱼平均渔获量和渔获比重的变化

Table 5摇 Interannual and seasonal variations in the average CPUE and the proportion of Liparis tanakae in the total catch in the central and

southern Yellow Sea

季节
Season

本研究 This study

平均渔获量
Average CPUE(2009) / (kg / h)

百分比
Percentage(2009) / %

金显仕等[36]

平均渔获量
Average CPUE(2000) / (kg / h)

百分比
Percentage(2000) / %

春季 / Spring 0. 17 1. 54 0. 21 0. 67

夏季 / Summer 6. 25 22. 82 3. 27 0. 50

秋季 / Autumn 15. 86 33. 05 11. 81 7. 50

冬季 / Winter 2. 37 5. 60 4. 06 5. 40

而本研究中,细纹狮子鱼密集分布区域的温度范围为 7. 8—13. 55益,盐度为 3. 20%—3. 38% ,说明细纹

狮子鱼属于低温高盐种类。 与 1998—2000 年比,春夏秋季靠岸的水域的产量有所提升,冬季更趋向于集中到

石岛外海的黄海中部区域[44]。 鱼类幼体的习性与成体普遍存在差别,春季全为幼体,优势体长为 2—6 cm,摄
食等级全年最高,强烈索饵,且对于饵料要求较高。 尽管平均体重和深度显著负相关,但却在沿岸的产量明显

高于深水区。 而当体长<5 cm 时,主要摄食钩虾类和浮游生物。 而 5—35 cm,则变为广食性,但以脊腹褐虾为

主[6]。 本研究可以看出春季黄海南部浮游生物量[36] 和钩虾类[45] 较高,对应着 2. 2—5. 7 cm 的群体,海州湾

密集分布的脊腹褐虾[36],则对应着 5. 8—17. 0 cm 的群体。 而其他季节饵料均以脊腹褐虾为主[6],而脊腹褐

虾分布广泛资源丰富[40],对狮子鱼的分布影响较小。 而温度是重要的影响因子,夏秋季节,近岸水温较高,在
黄海西南部形成密集等温线,也阻碍了近岸细纹狮子鱼的分布。 而冬季可以明显看到南部黄海暖水舌的存在

使得产卵群体向北偏移。
细纹狮子鱼游泳能力不强,被认为是地方性鱼类[18,46],随季节进行深浅洄游。 夏季,狮子鱼集中于海州

湾附近,几个高密度站常年处于冷水团的区域[47],而大个体趋向于在深水区域活动。 秋季进入育肥季节,大
小混居,等 11 月份沿岸水温下降[48],洄游至近岸索饵[49]。 冬季,饵料种类开始离岸洄游,部分个体留在浅水

继续索饵然后产卵,部分个体洄游至黄海中部,产卵完毕后或死亡或洄游至浅水。 春季,细纹狮子鱼分布于较

浅水域,山东南部近岸水温还未升高,亦有分布[18,49]。
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