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摘要：２０１０ 年 ８ 月—２０１１ 年 ８ 月每月大潮期间，在泗礁沙滩 ８ 个站位点水深 ０．５—１．５ ｍ 处，沿海岸平行拖曳小型拖网（１ｍ×４ｍ，
网目 １ ｍｍ）采集仔稚鱼样本。 共采集仔稚鱼 １７１８ 尾（隶属于 ２８ 科 ４６ 种）。 仔稚鱼群落的季节变化显示，根据种类生活史及其

对沙滩碎波带利用模式的差异，主要优势种鲻 Ｍｕｇｉｌ ｃｅｐｈａｌｕｓ、中国花鲈 Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘ ｍａｃｕｌａｔｕｓ、鳀 Ｅｎｇｒａｕｌｉｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ、相模虾虎鱼

Ｓａｇａｍｉａ ｇｅｎｅｉｏｎｅｍａ、细鳞鯻 Ｔｅｒａｐｏｎ ｊａｒｂｕａ、鮻 Ｌｉｚａ ｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌａ 及中华侧带小公鱼 Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 分别在 ３ 月、５ 月、６ 月与

８ 月进入碎波带，栖息时间在 １—４ 个月不等；月份聚类和排序将 ８ 个月份（渔获物稀少甚至无渔获月份舍弃）分为 ２０１１ 年 ３—５
月与 ２０１０ 年 ８—９ 月、２０１１ 年 ６—８ 月 ２ 个群组。 群落的空间结构显示， Ｓｔ．５ 与 Ｓｔ．７ 分别具有最多的种类数和个体数，说明仔稚

鱼偏好栖息于内湾浅滩；但各主要优势种对内湾沙滩的选择有一定的种类特异性，其具体原因有待进一步完调查完善与分析；
站点聚类和排序将 ８ 个站位分为 ４ 组：Ｓｔｓ．１—２ 与 Ｓｔｓ．７—８ 聚为 １ 组，Ｓｔ．５ 与 Ｓｔ．６ 聚为 １ 组，Ｓｔ．３、Ｓｔ．４ 分别为 １ 组。 各主要优势

种对碎波带的利用时间、方式及对沙滩生境的选择均具有一定的种类特异性，其对沙滩生境选择的影响因子有待进一步研究。
关键词：沙滩；碎波带；仔稚鱼；群落结构；时空变化
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ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ｓｅｖｅｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ．Ｅ． ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｍａｉｎｌｙ ａｔ Ｓｔａｔｉｏｎｓ １，
２， ７， ａｎｄ ８， ａｎｄ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ５６． ４５％， ７２． ４９％， ８４． ２３％， ａｎｄ ４６． ７４％ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔｃｈ ｐｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｌ．
ｍａｃｕｌａｔｕｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ａｔ Ｓｔａｔｉｏｎｓ ５， ６， ７， ａｎｄ ８， ｍａｋｉｎｇ ｕｐ １０．００％， ２９．３７％， １．５８％， ａｎｄ １６．３０％ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔｃｈ
ａｔ ｅａｃｈ ｓｔａｔｉｏｎ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｍ． ｃｅｐｈａｌｕｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ａｔ Ｓｔａｔｉｏｎｓ．１—３， ａｎｄ ６， ａｎｄ ｗａｓ １４．５２％， １３．７５％， ２３．８１％，
ａｎｄ １３．４９％ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔｃｈ ａｔ ｅａｃｈ ｓｔａｔｉｏｎ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｓ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ａｔ Ｓｔａｔｉｏｎｓ ５ ａｎｄ ６， ｍａｋｉｎｇ ｕｐ ３０．
９１％ ａｎｄ ２３．０２％ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔｃｈ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｌ． ｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌａ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ａｔ Ｓｔａｔｉｏｎｓ ７ ａｎｄ ８， ｍａｋｉｎｇ ｕｐ ２．０５％ ａｎｄ
２２．８３％ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔｃｈ ｐｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｓ． ｇｅｎｅｉｏｎｅｍａ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ａｔ Ｓｔａｔｉｏｎｓ １， ２， ａｎｄ ７， ａｎｄ ｍａｄｅ ｕｐ １１．
２９％， ３．４４％， ａｎｄ ４．５７％ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔｃｈ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔ． ｊａｒｂｕａ ｍａｉｎｌｙ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｏｎｌｙ ａｔ Ｓｔａｔｉｏｎ ５ ａｎｄ ｍａｄｅ ｕｐ ９．５５％ ｏｆ ｔｈｅ
ｃａｔｃｈ ａｔ ｔｈａｔ ｓｔａｔｉｏｎ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎｄ ＭＤＳ ａｎａｌｙｓｉｓ （ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｉｓｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ）， ｔｈｅ ｅｉｇｈｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｓｔａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｂｅｓｔ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ４ ｇｒｏｕｐｓ： ｇｒｏｕｐ Ｉ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ Ｓｔａｔｉｏｎｓ １， ２， ７， ａｎｄ ８． Ｓｔａｔｉｏｎｓ ５ ａｎｄ ６ ｗｅｒｅ ｉｎ ｇｒｏｕｐ ＩＩ，
ａｎｄ Ｓｔａｔｉｏｎ ３ ａｎｄ ４ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄ ｇｒｏｕｐ ＩＶ ａｎｄ Ｖ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｕｓｅ ａｎｄ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｓａｎｄｙ ｂｅａｃｈ
ｓｉｔｅｓ ｂｙ ｌａｒｖａｌ ａｎｄ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｆｉｓｈ ｉｎｈａｂｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｒｆ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｓｉ Ｊｉａｏ Ｉｓｌａｎｄ ｗｅｒｅ ｓｐｅｃｉｅｓ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ． Ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｔｈｅ
ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｒｅｑｕｉｒｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｓａｎｄｙ ｂｅａｃｈ； ｓｕｒｆ ｚｏｎｅ； ｆｉｓｈ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｊｕｖｅｎｉｌｅｓ； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ； ｔｅｍｐｏｒａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

研究不同水域碎波带仔稚鱼群落结构的时空变化规律，能更好的保护野生鱼类早期资源，为此，国内外许

多学者进行了大量研究和报道。 Ｌａｙｍａｎ 等和 Ｇｉｂｓｏｎ 等研究表明不同季节碎波带仔稚鱼群落总类组成有着明

显差异［１⁃２］。 蒋日进等在长江口沿岸碎波带研究表明河口水域仔稚鱼群落种类的空间分布受盐度影响［３］；此
外，关于潮汐、风浪、浑浊度、溶氧、光照等对仔稚鱼群落空间结构影响的研究也有大量报道［４⁃９］。 而 Ｌａｓｉａｋ 则

认为碎波带仔稚鱼群落的时空变化无明显规律［５］。 但更多的学者认为，仔稚鱼群落结构的时空变化受理化

因子影响较小，产卵季节和洄游补充机制才是其重要的因素［１０⁃１１］。
海岛沙滩地形多样，不同季节与生境的环境因子有较大的差异，适宜不同种类及发育阶段个体栖息，从而

导致仔稚鱼群落结构的时空特异性［１２⁃１４］。 国内外关于岛屿沙滩碎波带仔稚鱼群落结构的动态规律研究少有

报道。 本研究基于分析不同沙滩仔稚鱼群落个体数和种类的季节性变化，运用聚类和多维标定排序分析，探
讨泗礁沙滩碎波带仔稚鱼群落结构的时空变化规律，以期为泗礁鱼类早期资源的保护提供生态学依据。

１　 研究方法

１．１　 调查时间、地点及方法

　 　 除泗礁东部礁石悬崖的海岸之外，在沿岸沙滩设置 ８ 个站点（图 １）。 根据 Ｋｎｏｘ 的生态海岸分类系

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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图 １　 泗礁沙滩碎波带仔稚鱼的调查站点

　 Ｆｉｇ．１　 Ｓｕｒｖｅｙ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｌａｒｖａｌ ａｎｄ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｆｉｓｈ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆ ｚｏｎｅ

ｏｆ Ｓｉ Ｊｉａｏ Ｉｓｌａｎｄ

统［１５］，Ｓｔｓ．１—３，Ｓｔｓ．５—７ 为内湾型沙滩（Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｓａｎｄｙ
ｂｅａｃｈｅｓ）， Ｓｔ． ４ 与 Ｓｔ． ８ 为 开 放 沙 滩 （ Ｏｐｅｎ ｓａｎｄｙ
ｂｅａｃｈｅｓ）；Ｓｔ．４ 与 Ｓｔ．６ 坡度较陡，而其余站点坡度平缓；
Ｓｔ．２ 底质为砾石质， Ｓｔ． ３ 为泥质，其余站点均为沙质

（表 １）。 每月大潮期间 ２ 人沿平行海岸方向拖曳小型

拖网（１ ｍ×４ ｍ，网目 １ ｍｍ）。 采样时间为 ２０１０ 年 ８
月—２０１１ 年 ８ 月，每站点拖曳 ３ 网次，每次拖曳距离约

５０ｍ，所得样本当场用 ５％福尔马林溶液固定，现场测定

水温和盐度。 ２０１１ 年 ４ 月 Ｓｔ． ３ 由于港湾建设围堤

封闭。
１．２　 仔稚鱼鉴定与分类

在 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＳＺＸ７ 解剖镜下按照仔稚鱼专著［１６⁃１９］将

采集的标本鉴定到科、属、种，按 Ｋｅｎｄａｌｌ 等［２０］的仔稚鱼

发育分期标准划分各发育阶段并计数。 用目测微尺和

游标卡尺测取仔稚鱼的体长（Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｌｅｎｇｔｈ， ＳＬ）。 学名按照伍汉霖等［２１］，同属种名按英文字母进行排序。

表 １　 泗礁沙滩碎波带各站点地形和底质情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌａｎｄｆｏｒｍ ａｎｄ ｓｕｂｓｔｒａｔｕｍ ｏｆ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｕｒｆ ｚｏｎｅ ｏｆ ｓａｎｄｙ ｂｅａｃｈ ｉｎ Ｓｉ Ｊｉａｏ Ｉｓｌａｎｄ

站点 Ｓｔａｔｉｏｎ Ｓｔ．１ Ｓｔ．２ Ｓｔ．３ Ｓｔ．４ Ｓｔ．５ Ｓｔ．６ Ｓｔ．７ Ｓｔ．８

地形 Ｌａｎｄｆｏｒｍ 内湾型 内湾型 内湾型 开放型 内湾型 内湾型 内湾型 开放型

底质 Ｓｕｂｓｔｒａｔｕｍ 沙质 砾石 泥质 沙质 沙质 沙质 沙质 沙质

坡度 Ｓｌｏｐｅ 缓 缓 缓 陡 缓 陡 缓 缓

１．３　 数据处理

应用优势度（Ｙ） ［２２］来确定仔稚鱼群落的优势种类，计算公式为：
Ｙ＝（ｎｉ ／ Ｎ）×ｆｉ

式中：ｎｉ为第 ｉ 种仔稚鱼个体数， Ｎ 为总个体数， ｆｉ为第 ｉ 种仔稚鱼出现频率， 取优势度大于 ０．０２ 的为优

势种［２３］。
分别以站位点与月份为样本，仔稚鱼种类为变量，建立 ２ 个以仔稚鱼个体数量的原始矩阵，对数据进行平

方根转换后计算（站点 ／月份）Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 相似性指数，建立相似性三角矩阵。 根据站点间的相似性指数用组

平均连接法 （ ｇｒｏｕｐ⁃ａｖｅｒａｇｅ ｌｉｎｋａｇｅ） 进行等级聚类 （ Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ） 和 ＭＤＳ （ ｎｏｎ⁃Ｍｅｔｒｉｃ Ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
ｓｃａｌｉｎｇ）排序，并通过 ＡＮＯＳＩＭ 来检验不同群落矩阵间差异显著性［２４⁃２７］。

聚类分析、排序分析和相似性分析均在 ＰＲＩＭＥＲ６．０ 中完成。

２　 结果

２．１　 仔稚鱼群落种类组成

２０１０ 年 ８ 月—２０１１ 年 ８ 月，环岛采样共采集到仔稚鱼 １７１８ 尾，隶属于 ２８ 科 ４６ 种；其中海洋性鱼类 ２９
种，占总渔获量的 ７１．９１％，河口性鱼类 １４ 种（２１．１７％），洄游性鱼类 ２ 种（６．９２％），淡水性鱼类 １ 种（１ 尾）（表
２）。

按优势度高低，优势种依次为鳀（Ｅｎｇｒａｕｌｉｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ） （０．４８７），鲻（Ｍｕｇｉｌ ｃｅｐｈａｌｕｓ） （０．０６５），中国花鲈

（Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘ ｍａｃｕｌａｔｕｓ） （０． ０６５），中华侧带小公鱼 （ Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） （ ０． ０５５），鮻 （ Ｌｉｚａ ｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌａ）
（０．０５１），相模虾虎鱼（Ｓａｇａｍｉａ ｇｅｎｅｉｏｎｅｍａ）（０．０２１），细鳞鯻（Ｔｅｒａｐｏｎ ｊａｒｂｕａ）（０．０２０）（表 ２）。

３　 ８ 期 　 　 　 毛成责　 等：泗礁沙滩碎波带仔稚鱼群落结构的时空变化 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

表 ２　 ２０１０ 年 ８ 月—２０１１ 年 ８ 月泗礁沙滩岸碎波带采集仔稚鱼种类组成

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｖａｌ ａｎｄ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｆｉｓｈｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｓｕｒｆ ｚｏｎｅ ｏｆ ｓａｎｄｙ ｂｅａｃｈ ｉｎ Ｓｉ Ｊｉａｏ Ｉｓｌａｎｄ ｆｒｏｍ Ａｕｇｕｓｔ ２０１０ ｔｏ Ａｕｇｕｓｔ ２０１１

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

种类代码
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｄｅ

优势度
Ｙ

发育阶段
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ

ｓｔａｇｅ

生态类型
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐａｔｔｅｒｎｓ

出现月份
Ｍｏｎｔｈ

海鲢科 Ｅｌｏｐｉｄａｅ

　 　 海鲢 Ｅｌｏｐｓ ｓａｕｒｕｓ Ｅｓ ＋ Ｃ Ｍａ ８∗

大海鲢科 Ｍｅｇａｌｏｐｉｄａｅ

　 　 大海鲢 Ｍｅｇａｌｏｐｓ ｃｙｐｒｉｎｏｉｄｅｓ Ｍｃｙ ＋ Ｃ Ｍａ ８∗—１１

鲱科 Ｃｌｕｐｅｉｄａｅ

　 　 斑鰶 Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ Ｋｐ ＋ Ｅ Ｍａ ７

　 　 钟氏小沙丁鱼 Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａ ｚｕｎａｓｉ Ｓｚ ＋ Ｄ Ｍａ ８∗

鳀科 Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ

凤鲚 Ｃｏｉｌｉａ ｍｙｓｔｕｓ Ｃｍ ＋ Ｃ－Ｄ Ｍｉ ８∗

鳀 Ｅｎｇｒａｕｌｉｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｅｊ ０．４８７ Ｂ－Ｅ Ｍａ ５—７

中华侧带小公鱼 Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｓｃ ０．０５５ Ｂ－Ｅ Ｍａ ８∗，１０，８

赤鼻棱鳀 Ｔｈｒｙｓｓａ ｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ Ｔｋ ＋ Ｅ Ｍａ ８

中颌棱鳀 Ｔｈｒｙｓｓａ ｍｙｓｔａｘ Ｔｍ ＋ Ｄ Ｍａ ８∗

　 　 鳀科 ｓｐ． Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ ｓｐ． Ｅｓｐ ＋ Ｃ Ｍａ ９

银鱼科 Ｏｓｍｅｒｉｄａｅ

短吻间银鱼 Ｈｅｍｉｓａｌａｎｘ ｂｒａｃｈｙｒｏｓｔｒａｌｉｓ Ｈｂ ＋ Ａ－Ｃ Ｅｓ １２

有明银鱼 Ｓａｌａｎｘ ａｃｕｔｉｃｅｐｓ Ｓａ ＋ Ｅ Ｅｓ ６

狗母鱼科 Ｓｙｎｏｄｏｎｔｉｄａｅ

鳄蛇鲻 Ｓａｕｒｉｄａ ｗａｎｉｅｓｏ Ｓｗ ＋ Ｃ Ｍａ ８∗

鲤科 Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ

　 　 银飘鱼 Ｐｓｅｕｄｏｌａｕｂｕｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｓ ＋ Ｅ Ｆｒ ８∗

银汉鱼科 Ａｔｈｅｒｉｎｉｄａｅ

　 　 蓝美银汉鱼 Ａｔｈｅｒｉｎｏｍｏｒｕｓ ｌａｃｕｎｏｓｕｓ Ａｌ ＋ Ｄ Ｍａ ８∗

鱵科 Ｈｅｍｉｒａｍｐｈｉｄａｅ

间下鱵 Ｈｙｐｏｒｈａｍｐｈｕｓ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ Ｈｉ ＋ Ｅ Ｅｓ ８

犀鳕科 Ｂｒｅｇｍａｃｅｒｏｔｉｄａｅ

麦氏犀鳕 Ｂｒｅｇｍａｃｅｒｏｓ ｍｃｃｌｅｌｌａｎｄｉ Ｂｍ ＋ Ｂ Ｍａ ８∗

海龙科 Ｓｙｎｇｎａｔｈｉｄａｅ

尖海龙 Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓ ａｃｕｓ Ｓａｃ ＋ Ｅ Ｍａ １０

鲻科 Ｍｕｇｉｌｉｄａｅ

　 　 鲻 Ｍｕｇｉｌ ｃｅｐｈａｌｕｓ Ｍｃｅ ０．０６５ Ｄ Ｅｓ ３—５

鮻 Ｌｉｚａ ｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌａ Ｌｈ ０．０５１ Ｃ－Ｅ Ｅｓ １，６—８

马鲅科 Ｐｏｌｙｎｅｍｉｄａｅ

多鳞四指马鲅 Ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｎｅｍａ ｒｈａｄｉｎｕｍ Ｅｒ ＋ Ｃ－Ｅ Ｅｓ ８∗—９，７

鮨科 Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ

中国花鲈 Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘ ｍａｃｕｌａｔｕｓ Ｌｍ ０．０６５ Ｃ－Ｅ Ｍｉ ３—６

鱚科 Ｓｉｌｌａｇｉｎｉｄａｅ

少鳞鱚 Ｓｉｌｌａｇｏ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｓｊ ＋ Ｃ Ｍａ ８∗，７

石首鱼科 Ｓｃｉａｅｎｉｄａｅ

　 　 棘头梅童鱼 Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓ ｌｕｃｉｄｕｓ Ｃｌ ＋ Ｅ Ｍａ ６—７

小黄鱼 Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓ ｐｏｌｙａｃｔｉｓ Ｌｐ ＋ Ａ－Ｂ Ｍａ ５

黄姑鱼 Ｎｉｂｅａ ａｌｂｉｆｌｏｒａ Ｎａ ＋ Ｄ Ｍａ ７

白姑鱼 Ｐｅｎｎａｈｉａ ａｒｇｅｎｔａｔａ Ｐａ ＋ Ｄ Ｍａ ８∗

银鲈科 Ｇｅｒｒｅｉｄａｅ
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续表

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

种类代码
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｄｅ

优势度
Ｙ

发育阶段
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ

ｓｔａｇｅ

生态类型
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐａｔｔｅｒｎｓ

出现月份
Ｍｏｎｔｈ

短体银鲈 Ｇｅｒｒｅｓ ａｂｂｒｅｖｉａｔｕｓ Ｇａ ＋ Ｄ Ｍａ ９

鲷科 Ｓｐａｒｉｄａｅ

　 　 鲷科 ｓｐ． Ｓｐａｒｉｄａｅ ｓｐ． Ｓｓ ＋ Ａ Ｍａ ８∗

鯻科 Ｔｅｒａｐｏｎｔｉｄａｅ

细鳞鯻 Ｔｅｒａｐｏｎ ｊａｒｂｕａ Ｔｊ ０．０２０ Ｄ－Ｅ Ｅｓ ８∗—９，６—８

鯻 Ｔｅｒａｐｏｎ ｔｈｅｒａｐｓ Ｔｔ ＋ Ｃ－Ｄ Ｍａ ７

金钱鱼科 Ｓｃａｔｏｐｈａｇｉｄａｅ

金钱鱼 Ｓｃａｔｏｐｈａｇｕｓ ａｒｇｕｓ Ｓａｒ ＋ Ｄ Ｅｓ ７—８

石鲷科 Ｏｐｌｅｇｎａｔｈｉｄａｅ

条石鲷 Ｏｐｌｅｇｎａｔｈｕｓ ｆａｓｃｉａｔｕｓ Ｏｆ ＋ Ｄ Ｍａ ７

鳚科 Ｂｌｅｎｎｉｉｄａｅ

美肩鳃鳚 Ｏｍｏｂｒａｎｃｈｕｓ ｅｌｅｇａｎｓ Ｏｅ ＋ Ｃ－Ｄ Ｍａ ８∗

塘鳢科 Ｅｌｅｏｔｒｉｄａｅ

锯脊塘鳢 Ｂｕｔｉｓ ｋｏｉｌｏｍａｔｏｄｏｎ Ｐｋ ＋ Ｄ Ｍａ ９

虾虎鱼科 Ｇｏｂｉｉｄａｅ

　 　 黄鳍刺虾虎鱼 Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓ ｆｌａｖｉｍａｎｕｓ Ａｆ ＋ Ｅ Ｅｓ ３

普氏细棘虾虎鱼 Ａｃｅｎｔｒｏｇｏｂｉｕｓ ｐｆｌａｕｍｉｉ Ａｐ ＋ Ｃ Ｅｓ ８∗—９

拟矛尾虾虎鱼 Ｐａｒａｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｐｏｌｙｎｅｍａ Ｐｐ ＋ Ｃ Ｅｓ ８

相模虾虎鱼 Ｓａｇａｍｉａ ｇｅｎｅｉｏｎｅｍａ Ｓｇ ０．０２１ Ｄ Ｅｓ ５

髭缟虾虎鱼 Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒ ｂａｒｂａｔｕｓ Ｔｂ ＋ Ｄ Ｅｓ ８∗

鲬科 Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｉｄａｅ

鲬 Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓ ｉｎｄｉｃｕｓ Ｐｉ ＋ Ｃ Ｍａ ５

牙鲆科 Ｐａｒａｌｉｃｈｔｈｙｉｄａｅ

牙鲆 Ｐａｒａｌｉｃｈｔｈｙｓ ｏｌｉｖａｃｅｕｓ Ｐｏ ＋ Ｄ Ｍａ ４—５

舌鳎科 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｉｄａｅ

日本须鳎 Ｐａｒａｐｌａｇｕｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｐｊ ＋ Ｅ Ｍａ ８∗

舌鳎科 ｓｐ． Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｉｄａｅ ｓｐ． Ｃｓ ＋ Ａ Ｍａ ５

鲀科 Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｄａｅ

弓斑东方鲀 Ｔａｋｉｆｕｇｕ ｏｃｅｌｌａｔｕｓ Ｔｏ ＋ Ｄ Ｅｓ ８∗

豹纹东方鲀 Ｔａｋｉｆｕｇｕ ｐａｒｄａｌｉｓ Ｔｐ ＋ Ｄ Ｍａ ５

　 　 Ａｕｇ∗：２０１０ 年 ８ 月；＋：﹤ ０．０２； 发育阶段（Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅ）： Ａ：前弯曲期仔鱼（Ｐｒｅｆｌｅｘｉｏｎ ｌａｒｖａｅ）；Ｂ：弯曲期仔鱼（Ｆｌｅｘｉｏｎ ｌａｒｖａｅ）；Ｃ：后弯

曲期仔鱼（Ｐｏｓｔｆｌｅｘｉｏｎ ｌａｒｖａｅ）；Ｄ：稚鱼（ Ｊｕｖｅｎｉｌｅ）；Ｅ：幼鱼（Ｙｏｕｎｇ ｆｉｓｈ）。 生态类型（ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ）：Ｍａ：海洋性（Ｍａｒｉｎｅ ｆｉｓｈ）；Ｅｓ：河口性

（Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ ｆｉｓｈ）；Ｍｉ：洄游性（Ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｆｉｓｈ）；Ｆｒ：淡水性（Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｆｉｓｈ）

２．２　 仔稚鱼群落结构的时空分布

２．２．１　 时间分布及聚类

２０１０ 年 １０ 月—２０１１ 年 ２ 月渔获稀少甚至无渔获，为避免稀有数据影响整体分析结果，故在月份聚类中

舍弃之。 群落数量的月份变化显示（图 ２），２０１０ 年 ８ 月种类数最多，为 １８ 种；２０１１ 年 ３—４ 月种类数最少，均
为 ３ 种。 ２０１１ 年 ５ 月个体数最多，为 １１２９ 尾；２０１０ 年 ９ 月个体数最少，为 ２８ 尾。

各月份种类百分比组成显示（图 ２），各优势种在碎波带的栖息模式不尽相同。 按月份顺序，鲻出现于

２０１１ 年 ３—５ 月，３ 月达到峰值，占该月个体总数的 ９６．６１％；中国花鲈出现于 ２０１１ 年 ３—６ 月，４ 月达到峰值，
占该月个体总数的 ８４．６８％；鯷出现于 ２０１１ 年 ５—７ 月，５ 月达到峰值，占该月个体总数的 ８６．５４％；模虾虎鱼仅

于 ５ 月出现，占该月个体总数的 ５．２３％；细鳞鯻出现于 ２０１０ 年 ８—９ 月、２０１１ 年 ６—８ 月，９ 月达到峰值，占该月

个体总数的 ５０．００％；鮻出现于 ２０１１ 年 ６—８ 月，７ 月达到峰值，占该月个体总数的 ４２．００％；中华侧带小公鱼出
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现于 ２０１０ 年 ８ 月和 １０ 月、２０１１ 年 ８ 月，２０１１ 年 ８ 月达到峰值，占该月个体总数的 ８４．１６％。 其余种类数量较

少，主要随机出现于夏季。
由月份聚类分析树状图可看出（图 ２），以相似度 １５ 为界可将 ８ 个月份为 ２ 组：２０１１ 年 ３—５ 月聚为 １ 组，

２０１０ 年 ８—９ 月、２０１１ 年 ６—８ 月聚为 １ 组。 从各月主要优势种百分比可看出（图 ２），中国花鲈与鲻在 ２０１１ 年

３—５ 月均有出现，且鲻、中国花鲈、鯷依次在 ３—５ 月达到峰值，组内相似度较高，聚为 １ 组；细鳞鯻在 ２０１０ 年

８—９ 月、２０１１ 年 ６—８ 月均有出现，组内群落具有一定的相似性，故聚为 １ 组，２０１０ 年 ８ 月与 ２０１１ 年 ８ 月有共

同优势种中华侧带小公鱼，２０１１ 年 ６—７ 月有共同优势种鮻、细鳞鯻，故 ２ 小组内相似度较高。
基于站点间 Ｂｒａｙ－Ｃｕｒｔｉｓ 相似性指数的 ８ 各月稚鱼群落 ＭＤＳ 图的胁强系数为 ０．０１（ ＜０．０５），能很好的解

释月份间的聚类结果。 非参数多元方法 （ＡＮＯＳＩＭ） 组间差异显著性分析，检验结果 Ｒ ＝ ０． ９５ （Ｒ ＜ １），Ｐ
（ｌｅｖｅｌ％）＝ １．８％（Ｐ＜０．０５），说明 ４ 组间的差异显著（图 ３）。

图 ２　 泗礁沙滩碎波带各月份仔稚鱼个体数百分比组成及聚类分析图

Ｆｉｇ．２　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ Ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｌａｒｖａｌ ａｎｄ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｆｉｓｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｆｒｏｍ ８ ｍｏｎｔｈｓ

图 ２ 中种类代码对照见表 ２

２．２．２　 空间分布及聚类

群落数量的空间分布显示（图 ４），Ｓｔ．５ 种类最多，为 ２６ 种；Ｓｔ．３ 与 Ｓｔ．４ 种类最少，为 １１ 种。 Ｓｔ．７ 个体数最

多，为 ６３４ 尾，Ｓｔ．４ 个体数最少，为 ３８ 尾。
各站点种类百分比组成显示（图 ４），各主要优势种在空间分布上亦存在一定的差异。 鯷、中国花鲈、鲻和

中华侧带小公鱼在各站点均有出现，鯷主要分布于泗礁西面的 Ｓｔｓ．１—２ 和北面的 Ｓｔｓ．７—８，分别占所在站点

个体总数的 ５６．４５％、７２．４９％、８４．２３％和 ４６．７４％；中国花鲈主要分布于南面的 Ｓｔｓ．５—６ 和北面的 Ｓｔｓ．７—８，分别

占所在站点个体总数的 １０．００％、２９．３７％、１．５８％和 １６．３０％；鲻主要分布于西面的 Ｓｔｓ．１—３ 和南面的 Ｓｔ．６，分别

占所在站点个体总数的 １４．５２％、１３．７５％、２３．８１％和 １３．４９％；中华侧带小公鱼主要分布于南面的 Ｓｔｓ．５—６，分
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图 ３　 泗礁沙滩碎波带各月仔稚鱼群落度排序分析图

　 Ｆｉｇ． ３ 　 ＭＤＳ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｖａｌ ａｎｄ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｆｉｓｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｆｒｏｍ ８ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｏｎｔｈｓ

别占所在站点个体总数的 ３０．９１％和 ２３．０２％，鮻主要分

布于北面的 Ｓｔｓ．７—８，分别占所在站点个体总数的 ２．
０５％和 ２２．８３％；相模虾虎鱼主要分布于西面的 Ｓｔｓ．１—２
和北面的 Ｓｔ．７，分别占所在站点个体总数的 １１．２９％、３．
４４％和 ４．５７％，细鳞鯻主要分布于南面的 Ｓｔ．５，占所在站

点个体总数的 ９．５５％。 其余种类个体较少，分布相对随

机，无明显规律。
由站点聚类分析树状图可看出（图 ４），以相似度

４０ 为界可将 ８ 个站点分为 ４ 组：Ｓｔｓ．１—２ 与 Ｓｔｓ．７—８ 聚

为 １ 组，Ｓｔ．５ 与 Ｓｔ．６ 聚为 １ 组，Ｓｔ．３、Ｓｔ．４ 分别为 １ 组。
从各站点主要优势种百分比可看出（图 ４），鳀为 Ｓｔｓ．１—
２ 与 Ｓｔｓ．７—８ 的共同优势种且个体百分比均较高，组内

相似度较高，聚为 １ 组；Ｓｔ．５ 与 Ｓｔ．６ 的共同优势种较多，

图 ４　 泗礁沙滩碎波带各站点仔稚鱼个体数百分比组成及聚类分析图

Ｆｉｇ．４　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ Ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｌａｒｖａｌ ａｎｄ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｆｉｓｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｍｏｎｇ ８ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎｓ

图 ４ 中种类代码对照见表 ２

如中国花鲈、中华侧带小公鱼、鲻、鯷等，组内相似度高，聚为 １ 组； Ｓｔ．３、Ｓｔ．４ 种类数和个体数均较低，种类优

势不明显，故分别聚为 １ 组。
基于站点间 Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 相似性指数的 ８ 个站点稚鱼群落 ＭＤＳ 图的胁强系数为 ０．０７（０．０５＜ｓｔｒｅｓｓ＜０．１），能

较好的解释站点间的聚类结果。 非参数多元方法（ＡＮＯＳＩＭ）组间差异显著性分析，检验结果 Ｒ ＝ ０．８８（Ｒ＜１），

７　 ８ 期 　 　 　 毛成责　 等：泗礁沙滩碎波带仔稚鱼群落结构的时空变化 　
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图 ５　 泗礁沙滩碎波带各站点仔稚鱼类群落排序分析图

　 Ｆｉｇ． ５ 　 ＭＤＳ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｖａｌ ａｎｄ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｆｉｓｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ａｍｏｎｇ ８ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎｓ

Ｐ（ｌｅｖｅｌ％）＝ ０． ２％ （Ｐ ＜ ０． ０１），说明组间差异极显著

（图 ５）。

３　 讨论

３．１　 仔稚鱼群落的时间格局

仔稚鱼群落的时间格局根据不同的尺度大致可以

分为短时期和长期的两大类，其中短时间的包括昼夜，
潮汐等因素影响下仔稚鱼群落的应激性变动，更多的还

有洄游和不同发育阶段的大规模迁移，短时间内海况变

化等物理因素导致仔稚鱼群落向其他水域移动，如
Ｌａｓｉａｋ 等的调查显示风浪印象仔稚鱼群落多维尺度变

动的重要因素，其对仔稚鱼群落结构的影响程度甚至大

于季节的变化［５］。
长期的时间尺度的变化主要包括季节性和年际间的变化。 泗礁沙滩碎波仔稚鱼群落的季节性变化与北

半球其他碎波带水域的研究基本相近，受温度影响明显，种类数和个体数总体为春夏高而秋冬较低，种类数峰

值出现在 ２０１１ 年 ８ 月；但个体数的峰值却出现在春季（２０１１ 年 ５ 月）（图 ２），这与优势种鳀在 ２０１１ 年 ５ 月大

量进入碎波带栖息有关［２８］。 此外，主要优势种类在沙滩碎波带出现及栖息时间亦有着明显差异，由于产卵季

节及个体发育迁移路线的不同，鲻、中国花鲈、鯷、相模虾虎鱼、细鳞鯻、鮻及中华侧带小公鱼分别在 ３ 月、５
月、６ 月与 ８ 月进入碎波带，栖息时间在 １—４ 个月不等，而不同种类在碎波带栖息的时间长短及是否连续则

与其对碎波带的利用模式有关，具体利用模式可根据月份间体长、日龄等参数的变化推算而定［２ ９⁃３２］。
年际间群落变化则主要体现在相邻年间相同季节或月份间仔稚鱼群落的差异，２０１０ 年 ８ 月与 ２０１１ 年 ８

月有共有种中华侧带小公鱼、细鳞鯻，但两者的种类数和发育阶段却有着交大的差异，这可能与短期各环境因

子变化及偶见种进入碎波带的随机性有关（图 ２） ［１， ５，２８］。 沙滩碎波带地形复杂，环境因子多变，故仔稚鱼群

落年际变化规律需积累多年数据进行详细分析。
３．２　 仔稚鱼群落的空间结构

泗礁沙滩地形分为开放型和內湾型，底质主要有沙质、泥质与砾石质 ３ 种。 开放型且坡度陡的沙滩常年

风浪扰动剧烈，容易对游泳能力较弱的仔鱼造成物理损伤；水体稳定性及生产力较低，无法为仔稚鱼提供充足

的饵料生物；內湾型浅滩风浪较小，且浑浊度高，饵料生物丰富，有利于游泳能力较弱的仔稚鱼躲避捕食者及

摄取饵料生物，使之成为许多鱼类早期阶段的理想保育场［１⁃２］。
內湾浅滩 Ｓｔ．５ 与 Ｓｔ．７ 分别具有最多的种类数和个体数，说明泗礁沙滩碎波带仔稚鱼群落的空间分布偏

好与前人研究结果基本相同。 但鯷、中国花鲈、鲻、中华侧带小公鱼、鮻等主要优势种在 ８ 个沙滩的分布却存

在一定的差异，如鯷主要集中在泗礁西面与北面的沙滩，而中华侧带小公鱼则主要分布于南面的沙滩，说明类

型与底质相同或相似的沙滩还存在着其他理化或生物因子的差异，从而影响一些特定种类的分布，如光照、流
速、流向、饵料生物、捕食者等［１６，３ ３⁃３４］。 因此，为探明特定种类在相似沙滩生境上分布差异的原因，需在仔稚

鱼群落的调查的同时，补充所在站点浮游生物群落的调查和相应理化参数的测定。
综上所述，泗礁沙滩碎波带仔稚鱼群落结构季节性变化明显，各主要优势种分别于不同月份出现，在碎波

带的滞留时间也不尽相同。 在空间分布上，仔稚鱼主要偏好栖息于风浪扰动较小的內湾浅滩；一些游泳能力

较强的种类也会选择开放型沙滩栖息，其渔获量稀少可能与采样的网具及采样方法有关［３３］。 且各优势种在

相似內湾沙滩的选择上也存在着一定的差异。 因此，泗礁沙滩碎波带仔稚鱼群落结构在显示出明显的季节性

和生境偏好的同时，也存在着一定的种类特异性差异。

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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