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封面图说院 毛乌素沙地南缘沙丘的生物结皮要要要生物土壤结皮广泛分布于干旱和半干旱区袁它的形成和发育对荒漠生态系统

生态修复过程产生重要的影响遥 组成生物结皮的藻类尧苔藓和地衣是常见的先锋植物袁它们不仅能在严重干旱缺

水尧营养贫瘠恶劣的环境中生长尧繁殖袁并且能通过其代谢方式影响并改变环境遥 其中一个重要的特点是袁生物结皮

表面的凝结水显著大于裸沙遥 研究表明袁凝结水是除降雨之外最重要的水分来源之一袁在水分极度匮乏的荒漠生态

系统袁它对荒漠生态系统结构尧功能和过程的维持产生着重要的影响遥
彩图及图说提供院 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 耘鄄皂葬蚤造院 糟蚤贼藻泽援糟澡藻灶躁憎岳 员远猿援糟燥皂
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黄海细纹狮子鱼种群特征的年际变化

陈云龙1,2,单秀娟2,周志鹏2,戴芳群2,李忠炉3,金显仕2,*

(1. 中国海洋大学水产学院, 青岛摇 266003; 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;
3. 广东海洋大学水产学院, 湛江摇 524088)

摘要:根据 1958—2010 年冬季黄海渔业资源底拖网调查获得的细纹狮子鱼(Liparis tanakae)生物学数据,对 4 个不同年代间黄

海细纹狮子鱼的空间分布、相对资源密度、生长特征和繁殖特性等特征的年际变化进行了分析。 结果表明:细纹狮子鱼在黄海

北部主要分布在辽东半岛一侧 50 m 等深线附近,在黄海中南部 1958—1959 年集中分布在黄海中部,1985 年其分布范围明显扩

大,1993—1994 年和 1999 年其分布区域发生北移,高产区集中在 36毅N 以北,2005 年重新扩散至整个黄海中南部,2010 年主要

分布在石岛东南部(35.5—36.5毅N,123.5 —124.5毅E)和江苏南部外海(33.5—34.5毅N,123—124毅E)的两个区域。 出现频率以

1985 年最高,达 87.5%,相对资源密度以 1993—1994 年最大,为 15.5 kg / h。 近 10 年相对资源密度与海表温度呈极显著负相关

(P<0.01),出现频率和海表温度呈负相关关系(P = 0.051)。 1985 年、1999—2001 年、2005 年和 2010 年平均体长分别为 35.1、
33.9、33.8 cm 和 32.3 cm,呈逐渐减小的趋势。 除 1985 年外,雄性平均体长均显著大于雌性(P<0.05)。 各年份性比均与 1颐1 无

显著差异,但各体长组间差异较为明显。 伴随着芋期所占的比例逐渐上升(6.7%—71.8%),细纹狮子鱼性成熟比例(郁期及以

上)逐渐降低(51.1%—23.9%)。
关键词:细纹狮子鱼;生物学特征;空间分布;黄海

Interannual variation in the population dynamics of snailfish Liparis tanakae in
the Yellow Sea
CHEN Yunlong1, 2, SHAN Xiujuan2, ZHOU Zhipeng2, DAI Fangqun2, LI Zhonglu3, JIN Xianshi2,*
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Abstract: The snailfish, Liparis tanakae, is a cold鄄water, demersal fish that has become one of the top predators in the
Yellow Sea ecosystem because of a decline in the abundance of the commercially targeted species in recent years. We
evaluated the interannual variation in relative stock density, distribution, biological and reproductive characteristics of
snailfish based on fishery data collected by bottom trawl during winter (1958—2010) in the Yellow Sea. In the northern
Yellow Sea, the snailfish was primarily distributed around the Liaodong Peninsula near the 50 m isotherm. In other regions
of the Yellow Sea, the species was primarily distributed in the central Yellow Sea in 1959, but had expanded its distribution
by 1985. Relative to surveys in 1958—1959 and 1985, the distribution of snailfish moved northward by the 1990s from 34毅
N to 36毅N. In 2005, the species was found in all areas of the Yellow sea and in 2010, it was primarily distributed southeast
of Shidao (35.5—36.5毅N,123.5 —124.5毅E) and off southern Jiangsu province. The relative stock density of snailfish was
low in the late 1950s (1.1—4.1 kg / h), then increased in the 1980s and 1990s, peaking at 15.5 kg / h in 1993—1994. The
density then decreased to 3.8 kg / h in the late 1990s and has recovered only slightly in the last 10 years. We observed a



http: / / www.ecologica.cn

similar trend in occurrence frequency. In the late 1950s, snailfish only accounted for 12.0%—26.5% of the occurrence
frequency. However, it peaked at 87. 5% in the 1980s. In other years, the occurrence frequency was relatively large
(45郾 8%—77.3%), though most notably in the “ cold冶 years such as 1985, 2005 and 2010. We observed a significant
negative correlation between relative stock density and sea surface temperature in the ten most recent years suggesting that
this cold鄄water species responded rapidly to the changing temperature. Similarly, we observed a negative but insignificant
correlation between the occurrence frequency and sea surface temperature. The average body length of snailfish was 35.1 cm
in 1985, 33.9 cm in 1999—2001, 33.8 cm in 2005 and 32.3 cm in 2010, suggesting a tendency towards miniaturization.
The average body length of male individuals was significantly larger than for female individuals in all survey years (except
1985). The b value for males in 1985, 2005 and 2010 were significantly less than 3, consistent with intensely negative鄄
allometric growth of the population whereas the remaining b values were not significantly different. We evaluated the sex
ratios(意:裔)within five length groups(<20, 20—30, 30—40, 40—50, >50 cm). There was no significant difference in
the sex ratio during the survey years. However, the ratio did differ within body length groups. Within <20 cm group, all fish
were female in 1985 and 2010 and male in 2000—2001 and 2005. In the 20—30 cm group, there was no difference in the
ratio during four decades, although in 2005, the catch was dominated by female snailfish. In the 30—40 cm group, there
was no difference in all survey years. In the 40—50 cm group, males dominated the catch in 2005 whereas the ratio was
equal in all other years. Finally, the catch of > 50 cm fish consisted exclusively of males in all survey years. In 1985,
2000—2001, 2005 and 2010, the proportion of sexually mature fish ( at stage IV or beyond stage IV)were 51.1, 53.8,
41郾 8 and 23.9%, respectively, while for those at stage III the proportions were 6.7, 38.5, 48.7 and 71.8%, respectively.
Changes in biological characteristics may be the result of overfishing. In addition, a shrift in feeding habits may also have
played an important role as the dominant prey categories of snailfish have changed significantly. In summary, the lack of
interspecific competition, rapid growth and varied diet likely explain the variation in abundance of snailfish in the Yellow
Sea ecosystem.

Key Words: Liparis tanakae; biological characteristics; distribution; the Yellow Sea

细纹狮子鱼属鮋形目 Scorpaeniformes、狮子鱼科 Liparidae、 狮子鱼属 Liparis,大中型底层鱼类,广泛分布于东北太平洋近岸

寒温带水域,以黄海中南部产量最高,东海北部为其分布南限[1鄄3] 。 细纹狮子鱼属于低值鱼类, 国内无专门捕捞,长期作为底拖

网的兼捕种,利用不足[3鄄4] 。 在 1975—1983 年秋季太平洋鲱探捕中,细纹狮子鱼占试捕总渔获量的百分比从 1975 年的 1.69%
增至 1982 年的 25.13% [5] ,现已成为黄海渔业资源优势种[6] ,在黄海食物网中占据关键地位[7] 。 目前,黄鮟鱇 Lophius litulon 和

细纹狮子鱼 Liparis tanakae 已经取代蓝点马鲛 Scomberomorus niphonius、星康吉鳗 Conge myriaster 和带鱼 Trichiurus lepturus 等鱼

类,成为黄海生态系统的顶级捕食者[8] 。 顶级捕食者的波动会通过食物网下行效应( top鄄down effect)影响其他种类的丰度[9] ,
细纹狮子鱼具有季节性变动较大,生长迅速[10] ,生命周期相对较短,对外界环境变化响应较明显的特点,因此对其种群进行长

期监测是十分有益且必要的。 目前对细纹狮子鱼种群生物学变化的研究较少[11鄄12] ,国内对其研究主要涉及摄食生态[13鄄15] 和寄

生虫学[16] ,对其种群长期动态方面还未见报道。 本文以黄海水产研究所自 20 世纪 50 年末以来的底拖网调查数据为基准,分
析细纹狮子鱼资源长期动态,探讨外界环境对其种群丰度和生物学特征的影响,以期为黄海渔业生态系统的开发、管理和保护

提供基础资料。
1摇 材料与方法

1.1摇 数据来源

数据来源于各年冬季黄海底拖网调查,调查时间为 11 月—2 月初,翌年 1 月和 2 月调查数据归为前一年,共计 17 个航次,
分别为 1958、1959、1960、1985、1993、1994、1999、2000、2001、2002、2003、2004、2005、2006、2007、2009 和 2010 年。 调查范围为整

个黄海(33毅—39毅N,121.5毅—124.5毅E),以 37毅N 作为黄海北部和黄海中南部调查区的分界限。 1958—1960 年取样使用双船(约
149.0 kW伊2)底拖网,1985 年至今采用“北斗冶号调查船(1677.8 kW),船舶参数如表 1。 生物学测定细纹狮子鱼样品共计 667
尾,分别为 1985 年 97 尾;2000—2001 年 61 尾;2005 年 222 尾;2010 年 287 尾。 生物学测定指标包括体长、体重、性别和性腺成

熟度。
细纹狮子鱼(12 月—2 月)取样海域的年平均海表温度下载自哥伦比亚大学海洋环境数据库[http: / / iridl. ldeo. columbia.

edu],范围为 32.5—36.5毅N,121.5—124.5毅E,分辨率为 1毅伊1毅。
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表 1摇 各航次调查船和网具

Table 1摇 Vessels and trawls used in the surveys

年代
Year

调查船
Research vessel

网目大小
Mesh size / cm

囊网网目大小
Mesh size of
cod鄄end / cm

网口高度
Height of the

net / m

船速
Speed /

(n mile / h)

1958—1960 普通渔船 420 目伊8.0 4.8[17] 7—8 2.6

1985—1994 北斗 450 目伊17.0 2.0 6.3—6.9 2.8—3.3

1999—2010 北斗 836 目伊20.0 2.4 6.6—7.1 2.8—3.3

1.2摇 数据处理

各站位拖网时间均标准化为 1 h,并根据网口面积标准化渔获数据[18] 。 相对资源密度以单位时间渔获量(kg / h)表示, 各

年平均相对资源密度以平均单位时间渔获量(kg / h)表示。
生物学测定中,体长和体重分别精确到 1 mm 和 0.1 g,以 2 cm 分组计算优势体长,体长鄄体重关系用幂指数方程表示:W =

a Lb。 W 为体重(g),L 为体长(cm),其中 a 为条件因子,b 为异速增长因子[19] 。 协方差分析(ANCOVA)检验性别间体长鄄体重

关系差异性,若无显著差异,则合并雌、雄及未发育个体以拟合体长体重关系。
性别、性腺成熟度和摄食等级采用目测法,性腺按照玉—遇期[20]划分,并规定郁期以上(即郁—遇期)为性成熟。 细纹狮子

鱼性比与 1颐1 的差异以 20 mm 为间隔运用卡方检验(字2检验)进行分析,肥满度公式[19]为 C=W / L3伊100,L 为体长(cm),W 采用

体重(g)。
数据采用 Excel 2007、SPSS 18.0 和 Surfer 9.0 进行统计和处理。

2摇 结果

2.1摇 种群空间分布的变化

黄海中南部细纹狮子鱼相对资源密度的空间分布及相对资源密度和出现率的年际变化见分别见图 1 和表 2。 在黄海北

部,细纹狮子鱼主要分布在辽东半岛一侧 50 m 等深线附近,中部深水区分布较少,1999 年分布区域较 1958 年相比有所扩大。
其中在黄海北部 1958 年出现频率为 20.8%,相对资源密度最高为 31.5 kg / h,1985 年在黄海北部仅 1 个站位出现,为 1.2 kg / h,
1999 年出现频率为 66.7%,相对资源密度最高为 37.2 kg / h。

在黄海中南部,1958—1959 年相对资源密度集中分布在黄海中部,特别是 34毅N 附近,最高为 63.0 kg / h。 1958 年在近岸区

域也有分布,但相对资源密度小于黄海中部,最高为 21.0 kg / h。 1985 年其分布范围明显扩大,广泛分布于黄海海槽区域,出现

率为 87.5%,相对资源密度相对均匀,在 50 m 等深线附近稍高。 1993—1994 年和 1999 年相比 1985 年和 1958—1959 年,细纹狮

子鱼的分布区域发生北移,高产区集中在 36毅N 以北,出现率为 45.8%,相对资源密度最高值出现在 1993—1994 年间,为 160 kg /
h,占当年调查的 44.1%,1999 年 36毅N 以南相对资源密度明显较小,并在 34毅N 形成分布南限。 2005 年其分布重新扩散至整个

黄海中南部,出现率为 77.3%,相对资源密度多在 5—20 kg / h,分布相对均匀。 2010 年主要分布在 50 m 以深的水域,且明显集

中在石岛东南部(35.5—36.5毅N,123.5 —124.5毅E)和江苏南部外海(33.5—34.5毅N,123—124毅E)的两个区域,出现率为 69郾 4%,
南部分布较为均匀,相对资源密度基本在 5—20 kg / h 之间,北部几个站点相对资源密度较高,最高为 70 kg / h,而 50 m 以浅的几

个站点均未分布。 如图 1,1958—1959 年细纹狮子鱼在黄海中南部相对资源密度较低,分布范围也较小,1985 年和 1993—1994
年其相对资源密度最高,分布范围遍及黄海中南部,1999 年相对资源密度有所下降,而近 10 年其相对资源密度有回升的趋势。

表 2摇 黄海中南部细纹狮子鱼相对资源密度和出现率的年际变化

Table 2摇 Interannual variance in relative stock density and occurrence frequency of L. tanakae in the central and southern Yellow Sea

年份 Year 1958 1959 1960 1985 1993—1994 1999 2005 2010

出现频率 / %
Occurrence frequency 24.3 12 26.5 87.5 45.8 51.6 77.3 69.4

平均渔获量 / (kg / h)
Mean catch 4.1依1.4 1.1依0.9 1.1依0.3 10.8 依1.4 15.5依9.4 3.8 依1.2 5.6依0.9 6.9依2.1

海表温度和细纹狮子鱼相对资源密度以及出现频率的关系如图 2。 比较近 10 年海表温度与细纹狮子鱼相对资源密度发

现,两者存在极显著的负相关关系(P<0.01,r= -0.81):当温度升高时,细纹狮子鱼的相对资源密度下降,如 2005—2006 年间,平
均水温升高 0.73益,相对资源密度由 5.6 kg / h 下降至 1.9 kg / h。 当温度下降时,相对资源密度往往有上升的趋势,如 2000—
2002 年水温下降了 0.86益,相应的相对资源密度上升了 2.45 kg / h,而 2004—2005 年的数据相应为 1.06益,3.14 kg / h。 水温较低

的年份如 2005 和 2010 年细纹狮子鱼出现率均很高,其分布遍及整个黄海中部。 海表温度和细纹狮子鱼的出现频率呈负相关

关系,但不显著(P= 0.051,r= -0.60)。
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图 1摇 黄海中南部细纹狮子鱼相对资源密度的空间分布

Fig.1摇 Distribution of the relative stock density of L.tanakae in the central and southern Yellow Sea
1958 和 1959 年无相应温度资料

2.2摇 体长分布和体长体重关系

细纹狮子鱼各年份的体长频次如图 3 所示。 1985 年其平均体长为 35.1 cm,优势体长范围 30—42 cm,占 69.9%,雌性平均

体长为 34.6 cm,雄性为 34.9 cm;1999—2001 细纹狮子鱼的平均体长为 33.9 cm,优势体长范围 30—34 cm 和 36—44 cm,分别占

24.3%和 37.1%,雌性和雄性平均体长分别为 35.7 cm 和 38.1 cm;2005 年平均体长为 33.8 cm,优势体长范围 30—38 cm,约占

58郾 5%,雌性和雄性的平均体长为 32.3 cm 和 35.6 cm;2010 年平均体长为 32.3 cm,优势体长范围 26—38 cm,占 78.8%,其中雌

性平均体长为 30.9 cm,雄性为 33.6 cm;4 个年代的总体平均体长和优势体长呈下降趋势。
年际间的 t 检验显示,2010 年平均体长显著小于其他年份(P<0.05),2005 年平均体长显著小于 1985 年(P<0.05),其余年

份间均无显著差异。 另外除 1985 年雌雄间平均体长无差异(P>0.05),其余年份雄性平均体长极显著大于雌性(P<0.01)。
各年代体长体重关系见表 3,协方差检验显示 1985 年和 2005 年的雌雄个体参数 b 值差异不显著(P>0.05),故将其雌雄合

并,而 2000—2001 年和 2010 年的雌雄间 b 值差异显著(P<0.05)。 b 值年际间变化显示,1985 年和剩余年份差异显著(P<
0郾 05),其他 3 个年份之间无显著差异(P>0.05)。 t 检验显示,1985 年、2005 年以及 2010 年的雄性个体的 b 值显著小于 3,群体

呈负异速生长;其余 b 值均与 3 无显著差异,为等速生长。
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图 2摇 细纹狮子鱼相对资源密度和出现频率与海表温度的关系

Fig.2摇 The relative stock density and occurrence frequency of L.tanakae and their relationship with sea surface temperature

表 3摇 黄海细纹狮子鱼体长鄄体重关系式中各参数

Table 3摇 Parameters in the body length鄄weight relationship of L. tanakae in the Yellow Sea

年份 Year 关系式 Equation
1985 意 W= 0.1481L2.4174 摇 (R2 = 0.8635, N= 45) F= 3.136, P = 0.08

裔 W= 0.0576 L2.6667 摇 (R2 = 0.8926, N= 52) W= 0.0923L2.5418 摇 摇 (R2 = 0.8737, N= 97)
2000—2001 意 W= 0.0087L3.2229 摇 (R2 = 0.9141, N= 26) F= 4.315, P = 0.042

裔 W= 0.0290 L2.8586 摇 (R2 = 0.8893, N= 35)
2005 意 W= 0.0350L2.8103 摇 (R2 = 0.8797, N= 117) F= 0.105, P = 0.746

裔 W= 0.0441L2.7462 摇 (R2 = 0.9233, N= 105) W= 0.0375 L2.7906 摇 摇 (R2 = 0.9164, N= 223)
2010 意 W= 0.0250L2.9108 摇 (R2 = 0.9228, N= 142) F= 8.80, P = 0.003

裔 W= 0.0415L2.7484 摇 (R2 = 0.8462, N= 145)

2.3摇 性比及性腺成熟度

1985—2010 年冬季 4 个年份的雌雄性比虽稍有变化,但均与 1颐1 无显著差异(表 4)。 各体长组间差异较为明显,小于 20 cm
的个体中,1985 年和 2010 年均为雌性,2005 和 2000—2001 年均为雄性。 20—30 cm 体长组中,2000—2001 年和 1985 年性比 1颐1 无

显著差异。 而 2005 年雄性居多(P<0.05),2010 年雌性居多(P<0.01)。 30—40 cm 体长组雌雄个体性比与 1颐1 无显著差异。 40—
50 cm 体长组中,各个年份个数雄性居多,其中 2005 年差异极显著(P<0.01),而大于 50 cm 的渔获物中仅存在雄性个体。

表 4摇 细纹狮子鱼体长组性比的年际变化

Table 4摇 Interannual changes in sex ratios(意颐裔)of L. tanakae

年份
Year

总体
Overall sex ratio

体长组 Body length group / cm

<20 20—30 30—40 40—50 >50

2010 0.97 颐1摇 (P= 0.814) 意 1.85 颐1摇 (P= 0.004) 0.76 颐1摇 (P= 0.063) 0.25 颐1摇 (P= 0.058) 裔

2005 1.09 颐1摇 (P= 0.504) 裔 0.76 颐1 摇 (P= 0.010) 1.17 颐1摇 (P= 0.327) 0.11 颐1 摇 (P= 0.000) 裔

2000—2001 0.74 颐1 摇 (P=0.249) 裔 1 颐1摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 1 颐1摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 0.47 颐1 摇 (P= 0.072) —

1985 0.87 颐1摇 (P= 0.477) 意 0.78 颐1摇 (P= 0.617) 0.85 颐1摇 (P= 0.529) 0.89 颐1摇 (P= 0.808) —
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图 3摇 黄海细纹狮子鱼的体长频次分布

Fig.3摇 Body length distribution of L. tanakae in the Yellow Sea

性腺成熟度各期百分比如图 4 所示,1985 年域期占据比例较高,为 42.2%,为所有调查年份最高,而其余年份域期所占比例均小

于 10%。 芋期所占比例随时间的变化逐渐增加,1985 年仅占 6.7%,而 2010 年冬季高达 71.8%。 性成熟个体(郁和吁期)所占比例

呈现出下降趋势,1985 年为 51.1%,2000—2001 年略有上升变为 53.8%,2005 年为 41.8%,2010 年最低,仅为 23.9%。
2.4摇 肥满度的变化

细纹狮子鱼的肥满度为 1.81—1.99,雌性肥满度为 1.82—1.96(图 5),而雄性为 1.78—1.83。 t 检验显示,各年份雌雄肥满度

无显著差异,而 2000—2001 年的总体肥满度显著高于 2005 年和 2010 年,其他年份之间均无显著差异。

图 4摇 黄海中南部细纹狮子鱼雌性性腺成熟度(域—遇期)各期百分

比组成

Fig.4 摇 Percentage of sex maturity stage (域—遇) of female L.
tanakae in the central and southern Yellow Sea

图 5摇 黄海中南部细纹狮子鱼的肥满度变化

摇 Fig.5摇 Variations in condition factor of L. tanakae in the central
and southern Yellow Sea
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3摇 讨论

3.1摇 细纹狮子鱼生物学特征的变化

赵紫晶[5]曾报道 1—2 月黄海细纹狮子鱼的产卵群体平均体长 40 cm,优势体长 33—36 cm 和 44—45 cm,略高于 1985 年的

数据,这可能是与该鱼生长快速,体长跨度大有关。 本研究中,1985 年到 2010 年平均体长和优势体长持续减小。 过度捕捞常常

被认为是影响鱼类生物学特征的主要因素[21鄄22] ,由于细纹狮子鱼的资源量相对较高,其他资源种类的衰退迫使渔业对象发生

转变,且水产品深加工的发展也提升了该鱼的利用率,其近年承受的捕捞压力增大,使得体长特征开始发生变化,大个体比例显

著减小。 在摄食习性上,细纹狮子鱼的优势饵料生物也出现了明显的更替[13, 15] ,张波等[14]发现由于鳀鱼在渔业资源的比例逐

渐降低,细纹狮子鱼的饵料中鳀鱼比例逐渐减小,而脊腹褐虾的比例逐渐升高。 鱼类的生长与饵料的大小有很大的关系,根据

“最佳摄食理论冶 [23] ,鱼类生长过程中总是倾向于捕食大个体的饵料生物,最大限度地获得能量,以补偿捕食所消耗的能量。 这

种食性的变化可能导致细纹狮子鱼捕食耗能增加,而用于生长的能量下降,从而导致生物学特征变化。
繁殖时期,细纹狮子鱼所摄能量多用于性腺发育,这个时期的体长生长速度降低,所以异速增长因子 b 小于 3 或与 3 无差

异。 肥满度在性成熟时一般较大,可以用来确定产卵期。 2000—2001 年冬季的肥满度高于其他年份,与 2005 年和 2010 年冬季

差异显著,且性成熟比例同时也较高,说明该年的繁殖期可能早于其他年份。 不同体长组的性比变化可能与雌雄异形有关,本
研究中 1985 年各体长组差异较小,起性比均与 1颐1 无显著差异。 而其他年份,体长大于 40 cm 组的个体偏向于雄性,这种体长

组性比的雌雄差异在鮟鱇鱼类中也有存在[24] 。 性成熟个体所占总个体数比例呈现下降的趋势,由 1985 年的 51.1%降至 2010
年的 23.9%,一方面可能与过度捕捞导致大个体数量减少有关,本文四个年代的总体平均体长和优势体长均呈下降趋势;另一

方面,严重的过度捕捞使得一些鱼类存在产卵期延长的繁殖策略,如带鱼[25] ,而目前针对细纹狮子鱼繁殖的研究较少,其是否

也存在这样的繁殖策略值得进一步研究。
3.2摇 细纹狮子鱼的资源变动

20 世纪 50 年代,由于渔业捕捞力量不足,黄海的其他大型底层鱼类在渔业资源中比例较高。 细纹狮子鱼与很多底层种类

存在食物竞争和空间竞争,如张波等[26]发现细纹狮子鱼与小黄鱼、高眼鲽、大头鳕、华鳐、鮟鱇、带鱼和龙头鱼等鱼类存在一定

的食物竞争。 而于振海等[27]发现细纹狮子鱼与星康吉鳗的时空生态位重叠值最大,这可能使得细纹狮子鱼在 20 世纪 50 年代

的生态位空间竞争激烈,分布范围受到限制,导致其相对资源量处于较低水平,分布范围较小。
本研究 1985 年细纹狮子鱼出现率为 87.5%,为各个年份最高。 这可能是由于渔业资源和海水温度的共同变化造成的。 一

方面,20 世纪 80 年代初,随着黄渤海底层渔业资源的衰退,黄海食物网上层出现生态空缺,细纹狮子鱼种间竞争压力减小,而
其食性广,生长速度快的特性使其能够迅速填补生态位的空缺。 根据黄海中北部鲱鱼试捕调查[5] ,1975 年细纹狮子鱼出现率

为 25.8%,1976 年升至 80.76%,1977—1980 出现率在 33.33%—55.5%,而 1981—1983 年出现率高达 94.7%—100%。 80 年代后

期,在大型底层鱼类锐减的同时,小型中上层鱼类成为黄海的优势种类[28] ,特别是鳀鱼为细纹狮子鱼种群的增长提供了较好饵

料基础。 另一方面,相对资源密度与海表温度具有极显著的负相关关系(P<0.01,r = -0.81),出现频率和海表温度呈负相关关

系(P= 0.051,r= -0.60),1985 年黄海中南部冬季平均温度(来源于哥伦比亚大学海洋环境数据库)远低于文中其他年份的海表

温度(图 2),为细纹狮子鱼这样的冷水性鱼类的出现创造了良好的水温条件。
水温对鱼类的分布有直接的影响。 Henderson 等[29鄄30]在布里斯托尔湾发现水温和狮子鱼(L. liparis)丰度的长期变化具有

一定相关性; Ishida 等[31] 研究发现当阿拉斯加湾北部海表温度较低时,大麻哈鱼 ( Oncorhynchus keta) 和红大麻哈鱼

(Oncorhynchus nerka)在白令海的产量和分布范围减少,反之,其在白令海丰度较高,分布较广;Poulard 和 Blanchard[32] 发现温度

上升使得比斯开湾亚热带种类分布比例上升,而温带种类的产量稳步下降,一些鱼类的分布南限北移;在我国,温度的上升使得

黄海冷水团位置北移,使小黄鱼的分布向北偏移[33鄄34] 。 本研究中,1993—1994 年和 1999 年相比 1985 年和 1958—1959 年,细纹

狮子鱼的分布区域发生北移。 在调查区域内,细纹狮子鱼冬季主要分布范围为 7—11益 (图 1),冬季影响黄海的水系主要是黄

海暖流水和沿岸水,图 1 中可以看到黄海暖流 1993—1994 年和 1999 年相比 1985 年强度要高,影响的范围更大,相应的 7—
11益区域也更偏北,这可能是导致细纹狮子鱼这一冷水性鱼类分布北移的原因。 此外,1985 年和 2010 年冬季的平均海表温度

相近,处于较低水平,而相对资源密度之差高达 3.9 kg / h,说明细纹狮子鱼还受到其他因素的影响,低选择性的捕捞可能是原因

之一。
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