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摘要：２０１３ 年 ４ 月下旬至 ７ 月上旬，采用浅水 Ｉ 型网垂直拖网的调查方式对黄海中部 ２０ 米以浅海域（３４°３０′—３５°３０′Ｎ，１１９°
２０′—１２０°２０′Ｅ）的鱼卵、仔稚鱼种类组成与数量分布进行了 ６ 个航次的综合调查。 春夏季共采集鱼卵 ２１ 种（未定种 ３ 种），共

计 ２２４７ 粒，隶属于 ９ 科 １５ 属。 仔稚鱼 ２２ 种（未定种 １ 种），共计 ２８６ 尾，隶属于 １３ 科 １７ 属。 鱼卵优势种为日本鳀 Ｅｎｇｒａｕｌｉｓ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓ、赤鼻棱鳀 Ｔｈｒｙｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ、江口小公鱼 Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓ ｃｏｍｍｅｒｓｏｎｎｉｉ、皮氏叫姑鱼 Ｊｏｈｎｉｕｓ ｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ 和 属 Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓ

ｓｐｐ．。 仔稚鱼优势种为大银鱼 Ｐｒｏｔｏｓａｌａｎｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ、白姑鱼 Ａｒｇｙｒｏｓｏｍｕｓ ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ、日本鳀、赤鼻棱鳀和皮氏叫姑鱼。 鱼卵丰度和

分布与经度呈负相关、与 ＳＳＴ 呈正相关，但与其他环境因子如纬度、表层盐度（ＳＳＳ）和水深等无显著相关性。 仔稚鱼丰度和分

布与上述环境因子均未表现出显著相关性。 基于 Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 指数的聚类分析表明，鱼卵优势种包括集中分布于研究水域 ３４°
４８′Ｎ 以南海域（江口小公鱼、皮氏叫姑鱼和青鳞小沙丁 Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａ ｚｕｎａｓｉ）、１０ｍ 等深线以内（赤鼻棱鳀），以及北部水域（日本鳀

和 属）三种主要聚集类型；仔稚鱼优势种包括集中分布于 ３４°４８′Ｎ—３５°１２′Ｎ 海域（赤鼻棱鳀和日本鳀）、连云港外海浅水区

（白姑鱼、皮氏叫姑鱼和梭鱼 Ｌｉｚａ ｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌｕｓ，以及南部水域（褐菖鲉 Ｓｅｂａｓｔｉｓｃｕｓ ｍａｒｍｏｒａｔｕｓ 和鲬 Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓ ｉｎｄｉｃｕｓ）三种主

要聚集类型。 研究结果初步揭示了黄海中部近岸海域鱼卵、仔稚鱼群落的时空分布格局动态，为科学认识环境变动下该海区渔

业种群数量动态和资源变化提供了科学依据。
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ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｃｌａｒｉｆｉｅｄ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｃｈｔｈｙｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ， ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｈｅｌｐ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｏｕｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｆｉｓｈｅｒｙ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ
ｔｈｅｓｅ ｗａｔｅｒｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｍｍｅｒ； ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ； ｆｉｓｈ ｅｇｇ； ｌａｒｖａｅ； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

鱼卵、仔稚鱼作为鱼类生活史的重要发育阶段，在海洋生态系统能量传递中起了重要作用，鱼卵、仔稚鱼

是主要的被捕食者，仔稚鱼又是次级生产力的重要消费者，是海洋食物链中的重要环节之一［１］。 同时，鱼卵、
仔稚鱼的丰度直接决定了渔业种群的补充量，因此，对鱼卵、仔稚鱼群落结构及其动态的研究是海洋鱼类补充

机制研究的科学基础［２⁃５］。
黄海中部是我国的传统渔场，历史上是小黄鱼（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓ ｐｏｌｙａｃｔｉｓ）、带鱼（Ｔｒｉｃｈｉｕｒｕｓ ｌｅｐｔｕｒｕｓ）、马面鲀

（Ｔｈａｍｎａｃｏｎｕｓ ｓｐｐ．）以及小眼绿鳍鱼（Ｃｈｅｌｉｄｏｎｉｃｈｔｈｙｓ ｓｐｉｎｏｓｕｓ）等鱼类的产卵场［６］。 长期以来，由于受到海洋

环境污染、过渡捕捞以及气候变化的影响，渔业资源严重衰退，生物群落及资源结构发生变化，进而也影响了

鱼卵、仔稚鱼的组成［６］。 关于黄海中部鱼卵、仔稚鱼的研究相对较少，姜言伟［７］报道了黄海中部（３４°００′—３６°
３０′Ｎ，１２２°００′Ｅ 以西海域）主要经济鱼种的产卵场；万瑞景等［２］综合分析了黄海硬骨鱼类鱼卵、仔稚鱼的群落

结构；李增光等［８］ 通过对黄海中部鱼卵、仔稚鱼综合调查分析（３４°２５′—３５°３５′Ｎ，１１９°２５′—１２１°１０′Ｅ），发现

２０ｍ 以浅为该海域近岸产卵鱼类的主要产卵场。 然而，针对黄海中部近岸水域 ２０ｍ 以浅的鱼卵、仔稚鱼群落

结构及其分布尚无相关报道。
本文旨在通过春夏黄海中部 ２０ｍ 以浅水域鱼卵、仔稚鱼及环境调查，分析该海域鱼卵、仔稚鱼群落结构，

探究近岸鱼卵、仔稚鱼的空间分布，并结合研究海域地理、水文环境相关关系，解析该水域鱼卵、仔稚鱼聚集类

型，为该水域渔业资源保护提供科学基础与依据。

１　 材料与方法

１．１　 航次与站位设置

调查水域位于黄海中部（３４°３０′—３５°３０′Ｎ，１１９°２０′—１２０°２０′Ｅ）近岸 ２０ｍ 以浅。 根据文献资料，主要经

济鱼种产卵期一般在 ５ 月上旬至 ６ 月下旬［７］，调查时间分别为 ２０１３ 年 ４ 月 ２３ 日—２４ 日、５ 月 １０ 日—１２ 日、５
月 ２３ 日—２５ 日、６ 月 ６ 日—８ 日、６ 月 ２１ 日—２３ 日以及 ７ 月 ６ 日—８ 日，每半月潮汛进行 １ 次，共 ６ 个航次。
调查租赁渔船（苏赣渔 １５００３、苏连渔 １４００８、苏灌渔 １８０１８、鲁日山渔 ６３５２１，依次分别为 １５０、１５０、１００ 和 １５０
马力）。 根据等纬度间隔原则设计站位，依据外业调查实际海况，６ 个航次具体实施的站位数分别为 １２、１５、
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１９、８、１７、１３ 个，其中 ４ 月下旬由于天气原因部分站位加以调整（图 １，图中按时间先后顺序，分别以 ａ－ｆ 代表

各航次，以下同）。

图 １　 黄海中部各航次调查站位

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｖｅｒｙ ｃｒｕｉｓｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ

１．２　 样品采集

调查过程中，采用 ＲＢＲ⁃ＸＲ⁃ ４２０ 型 ＣＴＤ 对调查站位进行现场环境数据采集，包括温度、盐度以及水深数

据。 采用浅水 Ｉ 型网（网衣长 １４５ ｃｍ，网口内径 ５０ ｃｍ，孔径 ０．５０５ ｍｍ）垂直采样，网口附带 ＨＹＤＲＯ－ＢＩＯＳ 垂

直流量计用以记录滤水量。 采样拖速平均 ０．５ｍ ／ ｓ，所有采样均在白天进行。 采集样品以 ５％福尔马林海水溶

液固定保存，带回实验室分捡后，使用大型浮游生物计数板在解剖显微镜下以形态学方法进行种类鉴定［９⁃１１］，
并计数。

３　 １２ 期 　 　 　 刘鸿　 等：黄海中部近岸春夏季鱼卵、仔稚鱼群落结构特征 　
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２　 数据处理方法

鱼卵、仔稚鱼丰度以每立方米水体中出现的个体数（ ｉｎｄ ／ ｍ３）表示。 根据鱼卵、仔稚鱼优势度（Ｙ）确定每

个航次的优势种，其计算公式为［１２］：

Ｙ ＝
ｎｉ

Ｎ
ｆｉ

其中， Ｙ 为优势度， Ｎ 为所有种类总个体数， ｎｉ 为第 ｉ 种的个体数， ｆｉ 为该种在所有站位中出现的频率。 Ｙ
≥０．０４ 的种类确定为优势种。 使用斯皮尔曼秩相关系数（Ｓｐｅａｒｍａｎ′ｓ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）分析鱼卵、仔稚鱼丰度

与环境因子之间的关系［１３］，环境因子主要包括经度、纬度、水深、海水表层温度（ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ＳＳＴ）
以及海水表层盐度（ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｓａｌｉｎｉｔｙ， ＳＳＳ）。

Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 指数［１４］能够较科学的反应生物群落之间的差异性，基于该指数的聚类分析是研究鱼卵、仔稚

鱼空间聚集类型的主要方法［１５⁃１６］。 相似性分析之前，去掉种类出现频率少于 ２％的数据［１７⁃１９］，对原始数据进

行 ｌｏｇ （ｘ＋１）变换，以便对稀有种给予不同程度的加权［２０］。
使用 ｓｕｒｆｅｒ ８．０ 软件绘制 ＳＳＴ 与 ＳＳＳ 等值线图，采用克里格法（ｋｒｉｇｉｎｇ）对数据网格化。 运用 ＳＰＳＳ １６．０ 计

算斯皮尔曼秩相关系数用以相关性分析。 运用 ＰＲＩＭＥＲ ５．１ 统计软件进行空间聚类分析。

３　 结果

３．１　 种类组成及优势种

３．１．１　 种类组成

本次调查共捕获鱼卵 ２２４７ 粒，仔稚鱼 ２８６ 尾。 出现鱼卵 ２１ 种，隶属于 ９ 科 １５ 属，其中 ２ 种鉴定到科，１６
种鉴定到属或种，未定种 ３ 种。 出现仔稚鱼 ２２ 种，隶属于 １３ 科 １７ 属，其中 ４ 种鉴定到科，１７ 种鉴定到种，未
定种 １ 种（附录 １—２），其中方氏云鳚（Ｐｈｏｌｉｓ ｆａｎｇｉ）和狗母鱼科（ Ｓｙｎｏｄｏｎｔｉｄａｅ）为稚鱼，日本鳀（Ｅｎｇｒａｕｌｉｓ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）仔鱼、稚鱼均有出现，其余种类均为仔鱼。 鱼卵和仔稚鱼最大平均丰度均出现在 ５ 月下旬，分别为

１３．９４ ｉｎｄ． ／ ｍ３ 和 １．４１ ｉｎｄ． ／ ｍ３，最小丰度均出现在 ４ 月上旬，分别为 ０．５０ ｉｎｄ． ／ ｍ３ 和 ０．１１ ｉｎｄ． ／ ｍ３；鱼卵、仔稚鱼

种类最大值分别出现在 ５ 月上旬和 ５ 月下旬，种类最小值均出现在 ４ 月下旬航次（图 ２）。

图 ２　 黄海中部鱼卵、仔稚鱼丰度及种类数量

Ｆｉｇ．２　 Ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｉｃｈｔｈｙｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ

３．１．２　 优势种

４ 月下旬航次仅出现 属鱼卵。 ５ 月上旬和 ５ 月下旬航次优势种均为日本鳀，分别占两个航次的 ２２．０６％
和 ８３．５４％。 ６ 月上旬航次鱼卵优势种为赤鼻棱鳀（Ｔｈｒｙｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ） （４０．８５％）和皮氏叫姑鱼（ Ｊｏｈｎｉｕｓ
ｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ）（２６．７６％）。 ６ 月下旬航次优势种赤鼻棱鳀（１７．０８％）和江口小公鱼（Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓ ｃｏｍｍｅｒｓｏｎｎｉｉ） （５５．
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４２％）。 ７ 月上旬优势种为江口小公鱼（７９．２３％） （表 １，附表 １）。

表 １　 黄海中部春夏季鱼卵优势种

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｅｇｇｓ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｄｕｒｉｎｇ ２０１３

采样时间
Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｉｍｅ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

优势度（Ｙ）
Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

平均丰度 ／ （ ｉｎｄ ／ ｍ３）
Ａｖｅｒａｇｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ

频率（ ｆｉ）
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

４ 月下旬 Ｌａｔｅ Ａｐｒｉｌ 属 ０．４１７ ０．５０ ０．４２
５ 月上旬 Ｅａｒｌｙ Ｍａｙ 日本鳀 ０．０７４ ０．７０ ０．３３
５ 月下旬 Ｌａｔｅ Ｍａｙ 日本鳀 ０．３０８ １１．７６ ０．３７
６ 月上旬 Ｅａｒｌｙ Ｊｕｎｅ 皮氏叫姑鱼 ０．１３４ ０．４９ ０．５０

赤鼻棱鳀 ０．１５３ ０．８０ ０．３８
６ 月下旬 Ｌａｔｅ Ｊｕｎｅ 赤鼻棱鳀 ０．０７０ １．６０ ０．４１

江口小公鱼 ０．１３０ ３．７０ ０．２４
７ 月上旬 Ｅａｒｌｙ Ｊｕｌｙ 江口小公鱼 ０．４３０ ３．５０ ０．５４

４ 月下旬航次仔稚鱼优势种为大银鱼，占本航次 ５０．００％。 ５ 月上旬、５ 月下旬仔稚鱼优势种均为一种，分
别为白姑鱼（Ａｒｇｙｒｏｓｏｍｕｓ ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ） （６９．０５％）和日本鳀（６７．６１％）。 ６ 月上旬航次优势种为赤鼻棱鳀和白姑

鱼，两者共占本航次鱼卵总量的 ８１．８１％，比例远高于其余种类。 ６ 月下旬和 ７ 月上旬仔稚鱼优势种均为皮氏

叫姑鱼，分别占各航次 ６１．９０％和 ７６．７４％（表 ２，附录 １）。

表 ２　 黄海中部春夏季仔稚鱼优势种

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｌａｒｖａｅ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｄｕｒｉｎｇ ２０１３

采样时间
Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｉｍｅ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

优势度（Ｙ）
Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

平均丰度 ／ （ ｉｎｄ ／ ｍ３）
Ａｖｅｒａｇｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ

频率（ ｆｉ）
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

４ 月下旬 Ｌａｔｅ Ａｐｒｉｌ 大银鱼 ０．０８３ ０．０５１ ０．１７
５ 月上旬 Ｅａｒｌｙ Ｍａｙ 白姑鱼 ０．０４６ ０．１１７ ０．０７
５ 月下旬 Ｌａｔｅ Ｍａｙ 日本鳀 ０．１７８ ０．９７３ ０．２６
６ 月上旬 Ｅａｒｌｙ Ｊｕｎｅ 赤鼻棱鳀 ０．０５３ ０．３４８ ０．１３

白姑鱼 ０．０９８ ０．１４３ ０．２５
６ 月下旬 Ｌａｔｅ Ｊｕｎｅ 皮氏叫姑鱼 ０．２５５ ０．３７９ ０．４１
７ 月上旬 Ｅａｒｌｙ Ｊｕｌｙ 皮氏叫姑鱼 ０．１１８ ０．１９４ ０．１５

３．２　 鱼卵、仔稚鱼丰度与环境因子关系

温度和盐度是影响鱼卵、仔稚鱼分布的主要环境因素。 图 ３—４ 分别为不同航次各站位鱼卵和仔稚鱼总

丰度与海水表层温度和盐度的关系。 对比发现，同一经度海水表层温度以 ３５°Ｎ 为界呈现明显的南高北低趋

势（图 ３），表层温度较高海域鱼卵丰度相对较大。 ２０ｍ 以浅海域低盐度中心随时间变化，表层盐度变化规律

不明显（图 ４）。
进一步对鱼卵、仔稚鱼丰度与环境因子进行相关性分析。 结果表明：在 Ｐ＜０．０５ 水平上，鱼卵丰度与经度

负相关、与 ＳＳＴ 正相关，仔稚鱼丰度与各环境因子未表现出显著相关性（表 ３）。

表 ３　 鱼卵、仔稚鱼与环境因子间的斯皮尔曼秩相关系数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｐｅａｒｍａｎ′ｓ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｃｈｔｈｙｏｐｌａｎｋｔｏｎ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

项目
Ｉｔｅｍ

参数
Ｐａｒａｍｅｔｅｒ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

表层温度
Ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

表层盐度
Ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ
ｓａｌｉｎｉｔｙ

水深
Ｄｅｐｔｈ

鱼卵丰度 Ｅｇｇ ａｂｕｎｄａｎｃｅ 相关系数 －０．２３０∗ ０．１４７ ０．２４０∗ ０．０６６ ０．００８

显著性 ０．０３７ ０．１８５ ０．０２９ ０．５５５ ０．９４２

仔稚鱼丰度 Ｌａｒｖａｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ 相关系数 －０．０２４ －０．１５８ ０．１６７ －０．１３０ －０．１２０

显著性 ０．８３２ ０．１５３ ０．１３０ ０．２４１ ０．２７８

　 　 ∗．双尾检验 ０．０５ 水平上显著相关
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图 ３　 鱼卵丰度与海水表层温度关系

Ｆｉｇ．３　 Ｅｇｇ ａｂｕｎｄａｎｃｅｓ ｆｏｒ ａｌｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｔｏｕｒ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

３．３　 鱼卵、仔稚鱼聚集类型

鱼卵种类聚类分析结果表明，在 ３５％相似水平下，鱼卵可以分为三种聚集类型（图 ５）。 组 １ 为河口产卵

型，代表种为江口小公鱼，此外还包括皮氏叫姑鱼以及青鳞小沙丁（Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａ ｚｕｎａｓｉ）鱼卵。 该组鱼种主要分

布于 ３４°４８′Ｎ 以南海域。 组 ２ 为赤鼻棱鳀鱼卵，集中于研究海域中部 １０ｍ 等深线以内。 组 ３ 为日本鳀和 属

鱼卵，主要集中于研究海域以北。 其中日本鳀在第 ６、７ 和 １０ 站密度较高，有明显聚集现象。
在 １２％的相似水平下，仔稚鱼种类可分为三种空间聚集类型（图 ６）。 组 １ 包括赤鼻棱鳀及日本鳀，分布

于 ３４°４８′Ｎ—３５°１２′Ｎ，与对应鱼卵分布区域基本一致。 此外在第 ２７ 站出现日本鳀仔鱼。 组 ２ 包括白姑鱼、皮
氏叫姑鱼以及梭鱼 （ Ｌｉｚａ ｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌｕｓ）， 集中于连云港外海浅水区域。 组 ３ 为褐菖鲉 （ Ｓｅｂａｓｔｉｓｃｕｓ
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图 ４　 仔稚鱼丰度与海水表层盐度关系

Ｆｉｇ．４　 Ｌａｒｖａｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅｓ ｆｏｒ ａｌｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｔｏｕｒ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｓａｌｉｎｉｔｙ

ｍａｒｍｏｒａｔｕｓ）和鲬（Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓ ｉｎｄｉｃｕｓ），主要分布于研究海域南部。

４　 讨论

４．１　 鱼卵、仔稚鱼群落组成

半个世纪以来，黄海中部鱼卵和仔稚鱼种类组成有所变化［２，２１］。 上世纪 ６０ 年代初，带鱼、蓝点马鲛等经
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济鱼种鱼卵为黄海中部产卵场的主要优势种［７］。 而本调查中，鱼卵主要优势种有 属、日本鳀、皮氏叫姑鱼、
赤鼻棱鳀和江口小公鱼等，经济鱼种中，仅皮氏叫姑鱼、斑鰶（Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ）等小型经济鱼类鱼卵占有一

定比重。 出现大型经济优势种被个体小、营养层次低的小型中上层鱼类逐步替代的现象。 这与李增光等［８］

对黄海中部海州湾渔场鱼卵、仔稚鱼的研究结果类似。 另外，有资料记载显示，历史上黄海中部近岸蓝点马鲛

产卵场分布有两个聚集中心，分别位于 ３５°２０′—３５°５０′Ｎ，１１９°４０′—１２０°００′Ｅ（９０ 渔区 ６、８、９ 小区，１００ 渔区 ３
小区）和 ３４°４０′—３４°５０′Ｎ，１１９°３０′—１１９°４０′Ｅ （１１０ 渔区 ４ 小区） ［７］。 而本次调查结果显示，研究海域蓝点马

鲛鱼卵主要聚集于 ３５°Ｎ 附近，与 ６０ 年代相符，但研究海域北部未见明显聚集。 这可能与蓝点马鲛资源衰退

有关［２２］，同时也可能受到调查站位密度的影响。 有关蓝点马鲛产卵场的位置需要进一步研究。 与鱼卵类似，
仔稚鱼种类组成也有所变化。 竹荚鱼（Ｔｒａｃｈｕｒｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、远东拟沙丁鱼（Ｓａｒｄｉｎａ ｍｅｌａｎｏｓｔｉｃｔｕｓ）以及鲐鱼

（Ｐｎｅｕｍａｔｏｐｈｏｒｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）等仔稚鱼在本次调查中均未出现，以日本鳀、白姑鱼和皮氏叫姑鱼等为主。 仔稚鱼

群落结构演替的原因可能与黄海渔业资源退化有关［２３］。
４．２　 鱼卵、仔稚鱼群落结构与环境关系

相关性分析结果表明，鱼卵丰度与海水表层温度以及经度显著相关（表 ３）。 水温影响鱼类性腺成熟度，
温度过低性腺发育受到抑制［２４］，产卵场温度适宜，亲鱼集中产卵。 同纬度下，低经度区域海流环境相对稳

定［８］，且有地表径流附带的饵料注入，这些因素可能有利于亲鱼产卵，进而表现为鱼卵丰度与经度负相关。
经度是一项能够反映综合环境因素的指标，有关鱼卵与经度的关系，有待于进一步探讨。 然而有研究表明，海
水表层盐度与仔稚鱼丰度显著相关［８，２５］，这与本文结果存在差异（表 ３），其原因可能与调查时间、范围以及区

域内的种类差异有关。 垂直拖网调查随机性相对较大，所采集样品的代表性可能不及水平拖网和斜拖

网［８，２６］，加之本次监测站位数量有限，调查区域相对较小，这些原因均可能对分析结果产生一定影响。 另外，
调查结果显示，研究海域平均盐度变化范围较小，低盐度中心随时间变化（图 ４）。 仔稚鱼低的游泳能力决定

其对盐度的动态变化响应较弱，这也可能对相关性分析产生一定的影响。
鱼卵种类聚类结果显示，组 １ 包括皮氏叫姑鱼、江口小公鱼以及青鳞小沙丁鱼。 皮氏叫姑鱼产卵喜河口

５—１５ｍ 浅水，其黄海区产卵场与小黄鱼、黄姑鱼（Ｎｉｂｅａ ａｌｂｉｆｌｏｒａ）等邻近，中心产卵区较上述鱼种偏向近岸［９］。
江口小公鱼主要产卵场位于 １２２°３０′以西的南、北近岸河口浅水区［２７］。 青鳞小沙丁鱼为暖水中上层鱼类［２３］，
亲鱼产卵可能受到温度影响。 组 ２ 仅出现赤鼻棱鳀鱼卵，分布于沭河河口。 有关赤鼻棱鳀产卵场的研究相对

较少。 有研究表明，春夏季黄海区赤鼻棱鳀为浮游生物食性功能群［２８］，一般而言，温带河口区浮游生物种类

较多且密度夏季达到高峰［２９］，河口区丰富的饵料资源可能引起产卵群体的聚集。 组 ３ 为 属和日本鳀鱼卵。
黄海区 属主要包括李氏 （Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓ ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎｉ）、短鳍 （Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓ ｋｉｔａｈａｒａｅ）和绯 （Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓ
ｂｅｎｉｔｅｇｕｒ） ［３０］，主要出现在 ４ 月上旬—７ 月中旬［１］，与本文研究结果相符；３５°Ｎ 断面及其邻近海为日本鳀鱼卵

密集区域［３１］，亲鱼产卵盛期在 ５ 月上旬至 ６ 月初［９］，每年 ５—７ 月，日本鳀鱼卵随潮汐锋向浅水区推移［３２］，且
黄海中部剧烈弯曲的等深线易形成涡旋［３２］，可能导致日本鳀在 ３５°Ｎ 附近聚集。 ２７ 站与该组其余站位相距

较远，该站位日本鳀鱼卵的出现可能与该海域 Ｎ⁃Ｓ 走向的沿岸流有关［８］，也可能是随潮汐锋自 ２０ｍ 以外产卵

场而来［３２］。
仔稚鱼种类聚集类型共三组。 组 １ 为赤鼻棱鳀和日本鳀仔鱼。 由于仔稚鱼游泳能力相对较弱，仔稚鱼与

其鱼卵分布类似，均在 ３５°Ｎ 附近。 ２７ 站出现日本鳀前期仔鱼，可能来自 ２０ｍ 以深海域；组 ２ 包括白姑鱼、皮
氏叫姑鱼以及梭鱼。 黄海中部海州湾为白姑鱼主要产卵场之一［３３］。 黄海区皮氏叫姑鱼中心产卵区较其他石

首鱼科鱼类略偏向近岸，海州湾南部为该海区较大产卵场［９］。 梭鱼主要分布于近海，以黄渤海数量最多，适
宜在 ２—８ｍ 细砂质咸淡水混合区产卵［９］。 连云港近岸为河口浅水区［３４］，丰富的生物饵料以及泥沙质底质为

皮氏叫姑鱼、梭鱼等提供了适宜生境；组 ３ 为鲬和褐菖鲉。 鲬为暖温性鱼类，５ 月下旬组 ３ 所有站位 ＳＳＴ 温度

范围为 １６．６—２０．０℃，温度相对较高（图 ３），这可能为亲鱼提供理想的产卵环境；褐菖鲉为暖温广盐性卵胎生

定居型鱼类，胚胎在母体内发育直至破膜产出，仔稚鱼空间分布可能与亲鱼分布、温度以及盐度等多个因子相
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关，有关其空间分布有待于进一步研究。
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１．
４１

其
他

锦
鳚

科
Ｐｈ

ｏｌ
ｉｄ
ａｅ

２．
３８

石
首

鱼
科

Ｓｃ
ｉａ
ｅｎ

ｉｄ
ａｅ

白
姑

鱼
Ａｒ
ｇｙ
ｒｏ
ｓｏ
ｍ
ｕｓ

ａｒ
ｇｅ
ｎｔ
ａｔ
ｕｓ

０．
２５

６９
．０
５

０．
７

０．
７

１．
４１

３９
．３
９

１６
．６
７

皮
氏

叫
姑

鱼
Ｊｏ
ｈｎ
ｉｕ
ｓｂ

ｅｌｅ
ｎｇ
ｅｒ
ｉｉ

５．
３９

４．
７６

０．
７８

６．
３４

２６
．７
６

８．
７５

６１
．９

４．
８３

７６
．４
７

小
黄

鱼
Ｌａ

ｒｉｍ
ｉｃｈ

ｔｈ
ｙｓ

ｐｏ
ｌｙ
ａｃ
ｔｉｓ

１．
２３

７．
１４

０．
０８

２．
３８

５．
８８

鮸
Ｍ
ｉｉｃ
ｈｔ
ｈｙ
ｓｍ

ｉｉｕ
ｙ

０．
７

黄
姑

鱼
Ｎｉ
ｂｅ
ａ
ａｌ
ｂｉ
ｆｌｏ
ｒａ

０．
７

其
他

石
首

鱼
科

Ｓｃ
ｉａ
ｅｎ

ｉｄ
ａｅ

４．
７６

０．
８５

０．
７

７．
０４

０．
４２

０．
４８

鲭
科

Ｓｃ
ｏｍ

ｂｒ
ｉｄ
ａｅ

蓝
点

马
鲛

Ｓｃ
ｏｍ

ｂｅ
ｒｏ
ｍ
ｏｒ
ｕｓ

ｎｉ
ｐｈ
ｏｎ
ｉｕ
ｓ

０．
７４

２．
３３

鱚
科

Ｓｉ
ｌｌａ

ｇｉ
ｎｉ
ｄａ

ｅ
多

鳞
鱚

Ｓｉ
ｌｌａ

ｇｏ
ｓｉｈ

ａｍ
ａ

４．
４１

１．
４１

４．
２３

鲳
科

Ｓｔ
ｒｏ
ｍ
ａｔ
ｅｉ
ｄａ

ｅ
银

鲳
Ｐａ

ｍ
ｐｕ
ｓａ

ｒｇ
ｅｎ
ｔｅｕ

ｓ
６．
０６

鲬
科

Ｐｌ
ａｔ
ｙｃ
ｅｐ

ｈａ
ｌｉｄ

ａｅ
鲬

Ｐｌ
ａｔ
ｙｃ
ｅｐ
ｈａ

ｌｕ
ｓｉ
ｎｄ
ｉｃｕ

ｓ
８．
４５

３．
０３

４．
７６

鲉
科

Ｓｃ
ｏｒ
ｐａ

ｅｎ
ｉｄ
ａｅ

褐
菖

鲉
Ｓｅ
ｂａ
ｓｔｉ
ｓｃ
ｕｓ

ｍ
ａｒ
ｍ
ｏｒ
ａｔ
ｕｓ

１１
．７
６

舌
鳎

科
Ｃｙ

ｎｏ
ｇｌ
ｏｓ
ｓｉｄ

ａｅ
短

吻
三

线
舌

鳎
Ｃｙ

ｎｏ
ｇｌ
ｏｓ
ｓｕ
ｓａ

ｂｂ
ｒｅ
ｖｉａ

ｔｕ
ｓ

０．
４９

２．
８２

１．
２５

短
吻

红
舌

鳎
Ｃｙ

ｎｏ
ｇｌ
ｏｓ
ｓｕ
ｓｊ
ｏｙ
ｎｅ
ｒｉ

０．
１６

１．
４５

未
定

种
Ｕｎ

ｉｄ
ｅｎ

ｔｉｆ
ｉｅ
ｄ
ｓｐ
ｐ．

ｅｇ
ｇ．
ｓｐ

．１
０．
４９

ｅｇ
ｇ．
ｓｐ

．２
０．
０８

１．
４１

０．
４２

ｅｇ
ｇ．
ｓｐ

．３
０．
０８

０．
４２

未
定

种
Ｕｎ

ｉｄ
ｅｎ

ｔｉｆ
ｉｅ
ｄ
ｓｐ
ｐ．

ｌａ
ｒ．ｓ

ｐ．
１０

　
　

注
：数

字
代

表
各

航
次

对
应

种
出

现
的

频
率

（％
）
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