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莱州湾春季鱼卵仔稚鱼群落年际变化及多样性研究
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摘要：于 ２００７—２０１０ 年春季（５ 月）利用大型浮游生物网对莱州湾海域位置相同的 １２ 个站位进行 ４ 个航次拖网调查，研究分析

了该海域鱼卵仔稚鱼群落组成、优势种、空间分布及其多样性特征。 结果表明：４ 个航次共获得鱼卵、仔稚鱼 ２６ 种，隶属于 ６ 目

１６ 科 ２４ 属，１ 种衔科鱼卵鉴定到科，另有 １ 种鱼卵未能鉴定种类。 鱼卵、仔稚鱼分布不均匀，莱州湾西部还湾底海域分布较多。
斑鰶（Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ）为该海域鱼卵的第一优势种；鳀（Ｅｎｇｒａｕｌｉｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ）在 ２００７ 年和 ２００８ 年作为仔稚鱼的第一优势种出

现，而 ２００９ 年和 ２０１０ 年仔稚鱼的第一优势种则是虾虎鱼。 调查期间该海域鱼卵、仔稚鱼的均匀度指数和生物多样性指数变化

趋势一致，均表现为从 ２００７ 年开始随年代递减的趋势；种类数和丰富度指数则从 ２００８ 年开始呈现随年代递减的趋势。 ２００７—
２０１０ 年四年鱼卵仔稚鱼聚类结果显示，２００７ 年和 ２００８ 年鱼卵仔稚鱼群落结构相似，与 ２００９ 年和 ２０１０ 年均有差异。 与 １９８２ 年

山东省近岸调查结果相比，莱州湾海域鱼卵仔稚鱼群落结构发生明显变化，斑鰶取代鳀成为第一优势种，小黄鱼等经济鱼类数

量逐渐降低。
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鱼卵、仔稚鱼调查是研究鱼类种群动态的基础，鱼类资源的动态变化取决于其世代的强弱，而其世代的强

弱很大程度上取决于他们早期生活史阶段的补充状态［１］。 研究表明，温度、盐度和海流等环境特点对于鱼卵

仔稚鱼的成活率和空间分布有重要影响［２⁃３］。
莱州湾位于渤海南部，属于半封闭海湾。 沿岸有黄河、小清河和胶莱河等 １０ 余条河流入海［４］，其中黄河

冲淡水使黄河口附近海域形成营养盐丰富，水温适宜，低盐度等水环境条件，使莱州湾海域成为黄、渤海多种

渔业资源种类重要的产卵场、索饵场和育幼场［５⁃６］。 莱州湾海域鱼类资源丰富，其中春季从黄海越冬场生殖

洄游至该海域产卵繁殖种类有 ５１ 种［７］。 莱州湾海域鱼类主要以暖温性种类为主，暖水性种类次之，冷水性种

类最少。
从 ５０ 年代初期开始，我国许多海洋生物工作者致力于黄、渤海鱼类产卵场调查及鱼卵仔稚鱼形态学和生

态学研究［８］。 近几十年来，过度捕捞、围填海等因素影响着莱州湾渔业资源，进而影响着莱州湾鱼卵仔稚鱼

的变化［７，９］。 莱州湾海域鱼类种类呈下降趋势，据资料显示 １９９８ 年莱州湾春夏秋调查记录鱼类 ４５ 种［１０］，
２００６ 年春秋调查记录鱼类 ３７ 种［１１］，２０１０ 年夏季调查鱼类 ３２ 种［１２］。 莱州湾海域鱼类优势种也不断变化，
１９９８ 年优势种以黄鲫、鳀、赤鼻棱鳀为主，２０１０ 年优势种主要以虾虎鱼科鱼类和斑鰶为主。 １９８２—１９８３ 年渤

海渔业资源调查期间，在莱州湾海域共采集鱼卵仔稚鱼 ２７ 种，１９９２—１９９３ 年莱州湾海域鱼卵仔稚鱼共采集

２１ 种［１３］。 ２００３ 年在该海域采集鱼卵仔稚鱼共 １２ 种［１４］。 近期渔业资源调查表明，莱州湾鱼类群落已经发生

了明显改变［１５］，鱼卵、仔稚鱼的组成和数量可能也会发生相应的变化。
本文根据 ２００７—２０１０ 年在莱州湾位置相同的 １２ 个站位调查的拖网资料，分析该海域近几年鱼卵、仔稚

鱼的种类组成和数量分布及生物多样性的动态变化，为了解莱州湾产卵群体的资源演替提供参考，并为莱州

湾渔业资源开发和保护提供依据。

１　 材料与方法

图 １　 莱州湾调查站位图

Ｆｉｇ．１　 Ｓａｍｐｌｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ

１．１　 调查航次和站位分布

于 ２００７、２００８、２００９、２０１０ 年 ５ 月对莱州湾海域（经
纬度）位置相同的 １２ 个站位进行 ４ 个航次的拖网调查。
１．２　 样品采集、处理和分析

样品采样及分析均按 《海洋调查规范 （ ＧＢ ／ Ｔ
１２７６３．６—２００７）》 ［１６］ 进行。 样品采集采用口径 ８０ｃｍ、
长 ２８０ｃｍ、３８ＧＧ 筛绢制成的大型浮游生物网，于每个调

查站进行表层水平拖网，每站拖网 １０ ｍｉｎ，拖速为 ２ ｋｎ。
调查样品以 ５％福尔马林海水溶液固定保存，带回实验

室分捡后在解剖显微镜下进行分析。
１．３　 数据处理

用 ｐｒｉｍｅｒ５．０ 软件对 ２００７—２０１０ 年间鱼卵仔稚鱼

生物多样性进行分析计算，并且对 ２００７—２０１０ 年间鱼

卵仔稚鱼数据进行聚类分析。 采用 ＡｒｃＧＩＳ ９．０ 软件绘制鱼卵和仔稚鱼数量平面分布图。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

１．４　 生态优势度

生态优势度利用 Ｐｉｎｋａｓ 相对重要性指数［１７］（Ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｒｅｌａｔｉｖｅ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ，简称 ＩＲＩ）确定种类在群落中的

重要性。
ＩＲＩ ＝ Ｎ％ × Ｆ％

其中，Ｎ 为某一种类鱼卵或仔稚鱼数量占采获鱼卵或仔稚鱼总量的百分比；Ｆ 为某一种类出现的站数占调查

总站数的百分比，将 ＩＲＩ 值大于等于 １０００ 的种类定义为优势种，ＩＲＩ 值在 １００—１０００ 之间的种类定义为重

要种。
１．５　 生物多样性

采用 Ｐｒｉｍｅｒ５．０ 软件包中的 Ｍａｒｇａｌｒｆ 种类丰富度指数（Ｄ） ［１８］，Ｓｈａｎｎｏｎ －Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ） ［１９］ 和

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ） ［２０］对 ２００７—２０１０ 年莱州湾春季鱼卵、仔稚鱼进行多样性研究。
Ｍａｒｇａｌｒｆ 种类丰富度指数：

Ｄ ＝ Ｓ － １
ＬｎＮ

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数：

Ｈ′ ＝ － ∑
ｓ

ｔ ＝ １
Ｐ ｉＬｎ Ｐ ｉ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数：

Ｊ′ ＝ Ｈ′
ＬｎＳ

１．６　 Ｂｒａｙ—Ｃｕｒｔｉｓ 相似性指数

利用 Ｂｒａｙ—Ｃｕｒｔｉｓ 相似性指数计算年份间鱼卵、仔稚鱼种类组成的差异，分析莱州湾鱼卵、仔稚鱼资源随

时间变化的特征。 相似性指数计算公式为：

Ｂ ＝ １００ × １ －
∑

ｓ

ｉ ＝ １
ｘｉｊ － ｘｉｍ

∑
ｓ

ｉ ＝ １
ｘｉｊ ＋ ｘｉｍ

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

式中， ｘｉｊ ， ｘｉｍ 分别为第 ｉ 个种类在第 ｊ 年份和第 ｍ 年份渔获个体数（经过㏒（ｘ＋１）转换）。

２　 结果与分析

２．１　 种类组成与年际变化

４ 次调查共采集鱼卵 １２３５８ 粒，仔稚鱼 ２３３５ 尾，经鉴定共 ２６ 种。 隶属于 ７ 目 １７ 科 ２４ 种，其中 １ 种蛇鲻

仅鉴定到属，１ 种鱼卵未能鉴定出种类。 在已鉴定的 ２４ 种鱼卵仔稚鱼中，鲈形目 １５ 种，占 ６２．５％；鲱形目 ３
种，占 １２．５％；鲽形目和刺鱼目各 ２ 种，各占 ８．３％；鲻形目和鲉形目各 １ 种，各占 ４．２％。 从鱼卵仔稚鱼科一级

种类组成来看，以石首鱼科、虾虎鱼科所占比例较高。 个体数量以 ２００８ 年最高，２０１０ 年最低，２０１０ 年个体数

量仅为 ２００８ 年的 １１％。 ４ 年间出现的鱼卵、仔稚鱼大多以暖温种为主，暖水性次之，冷温性最少；根据鱼类栖

所类型可将其大致分为浅水底层鱼类、浅水中底层鱼类、浅水中上层鱼类和岩礁性鱼类 ４ 种类型。
调查结果显示，２００８ 年春季莱州湾海域鱼卵仔稚鱼种类和数量最多，２００７ 年、２００９ 年和 ２０１０ 年依次减

少。 其中鱼卵种类和数量变化较大，２００８ 年春季莱州湾鱼卵数量 ６７７０ 粒共 １７ 种，２０１０ 年春季鱼卵数量为

６４４ 粒共 ３ 种。 仔稚鱼种类数变化不大，数量与鱼卵数量减少趋势一致。 ２００７—２０１０ 年间鱼卵和仔稚鱼共同

出现的种类数呈下降趋势（表 １）。

３　 ２０ 期 　 　 　 高彦洁　 等：莱州湾春季鱼卵仔稚鱼群落年际变化及多样性研究 　
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表 １　 莱州湾鱼卵仔稚鱼种类与数量年际变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆｉｃｈｔｈｙｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ

调查时间
Ｓｕｒｖｅｙ ｔｉｍｅ

鱼卵仔稚
鱼种类数
ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ

ｉｃｈｔｈｙｏｐｌａｎｋｏｎ

鱼卵仔
稚鱼数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｉｃｈｔｈｙｏｐｌａｎｋｏｎ

鱼卵 Ｅｇｇｓ 仔稚鱼 Ｌａｒｖａｅ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

共同出现种
Ｃｏｍｍｏｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ

２００７．５ １８ ３５８９ １６ ３５０６ ８ ８３ ６

２００８．５ ２０ ８２６３ １７ ６７７０ ８ １４９３ ５

２００９．５ １０ １９１９ ６ １４３８ ５ ４８１ １

２０１０．５ ８ ９２２ ３ ６４４ ６ ３７８ １

表 ２　 莱州湾鱼类种类名录

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｆｉｓｈ ｅｇｇｓ ａｎｄ ｌａｒｖａｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

鱼卵属性
Ｅｇｇｓ ｔｙｐｅ

发育阶段 ｓｔａｇｅ 生态类型 Ｅｃｏ⁃ｔｙｐｅ 年份 Ｙｅａｒ

鱼卵
Ｅｇｇｓ

仔稚鱼
Ｌａｒｖａｅ

适温性
Ｓｕｉｔａｂｌｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

栖所类型
Ｓｕｉｔａｂｌｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
２００７ ２００８ ２００９ ２０１０

斑鰶 Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ 浮性卵 √ √ ＷＴ ＣＰＮ √ √ √ √

鰳 Ｌｌｉｓｈａｅｌｏｎｇａｔａ 浮性卵 √ ＷＷ ＣＰＮ √

鳀 Ｅｎｇｒａｕｌｉｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ 浮性卵 √ √ ＷＴ ＣＰＮ √ √ √

鮻 Ｌｉｚａ ｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌａ 浮性卵 √ √ ＷＴ ＣＰＮ √ √ √

竹荚鱼 Ｔｒａｃｈｕｕｒｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ 浮性卵 √ ＷＴ ＣＰＮ √ √

棘头梅童鱼 Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｎｉｖｅａｔｕｓ 浮性卵 √ ＷＴ ＣＤ √ √

皮氏叫姑鱼 Ｊｏｈｎｉｕｓｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ 浮性卵 √ √ ＷＷ ＣＢＤ √ √

黄姑鱼 Ｎｉｂｅａａｌｂｉｆｌｏｒａ 浮性卵 √ ＷＴ ＣＢＤ √ √

小黄鱼 Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｐｏｌｙａｃｔｉｓ 浮性卵 √ √ ＷＴ ＣＢＤ √ √ √

绯 Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓｂｅｎｉｔｅｇｕｒｉ 浮性卵 √ ＷＴ ＣＤ √ √

小带鱼 Ｅｕｐｌｅｕｒｏｇｒａｍｍｕｓｍｕｔｉｃｕｓ 浮性卵 √ √ ＷＷ ＣＢＤ √ √ √

带鱼 Ｔｒｉｃｈｉｕｒｕｓｌｅｐｔｕｒｕｓ 浮性卵 √ √ ＷＴ ＣＢＤ √ √ √ √

鲐 Ｓｃｏｍｂｅｒｊａｐｏｎｉｃｕｓ 浮性卵 √ √ ＷＷ ＣＰＮ √ √

蓝点马鲛 Ｓｃｏｍｂｅｒｏｍｏｒｕｓｎｉｐｈｏｎｉｕｓ 浮性卵 √ ＷＴ ＣＰＮ √ √

多鳞鱚 Ｓｉｌｌａｇｏｓｉｈａｍａ 浮性卵 √ ＷＷ ＣＲＡ √ √

矛尾虾虎鱼
Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓｓｔｉｇｍａｔｉａｓ 粘性卵 √ ＷＴ ＣＤ √ √ √

六丝钝尾虾虎鱼
Ａｍｂｌｙｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｙｓｈｅｘａｎｅｍａ 粘性卵 √ ＷＴ ＣＤ √

斑尾刺虾虎鱼
Ｓｙｎｅｃｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ 粘性卵 √ ＷＴ ＣＤ √ √

油魣 Ｓｐｈｙｒａｅｎａｐｉｎｇｕｉｓ 浮性卵 √ ＷＴ ＣＰＮ √ √

鲬 Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓｉｎｄｉｃｕｓ 浮性卵 √ √ ＷＷ ＣＲＡ √ √

尖海龙 Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓａｃｕｓ 卵胎生 √ ＷＴ ＣＤ √ √

冠海马 Ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓ ｃｏｒｏｎａｔｕｓ 卵胎生 √ ＣＴ ＣＤ √

褐牙鲆 Ｐａｒａｌｉｃｈｔｈｙｓｏｌｉｖａｃｅｕｓ 浮性卵 √ ＷＴ ＣＤ √ √

短吻红舌鳎 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｊｏｙｎｅｒｉ 浮性卵 √ ＷＴ ＣＤ √ √

蛇鲻 Ｓｐ 浮性卵 √ √

未定种 Ｓｐ１ 浮性卵 √ √
　 　 ＣＤ：大陆架浅水底层鱼类 ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｓｈｅｌｆ ｄｅｍｅｒｓａｌ ｆｉｓｈ； ＣＢＤ：大陆架浅水中底层鱼类 ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｓｈｅｌｆ ｂｅｎｔｈｏｐｅｌａｇｉｃ ｆｉｓｈ；ＣＰＮ：大陆架浅水中

上层鱼类 ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｓｈｅｌｆ ｐｅｌａｇｉｃ⁃ｎｅｒｉｔｉｃ ｆｉｓｈ；ＣＲＡ：大陆架岩礁性鱼类 ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｓｈｅｌｆ ｒｅｅｆ－ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｆｉｓｈ；ＷＴ：暖温性种 ｗａｒｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｓｐｅｃｉｅｓ；

ＷＷ：暖水性种 ｗａｒｍ ｗａｔｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ；ＣＴ：冷温性种 ｃｏｌｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

２．２　 丰度时间和空间变异

调查海域鱼卵数量 ２００８ 年最多，２０１０ 年最少，鱼卵平均密度和其出现频率的变化趋势与鱼卵数量变化

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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一致；仔稚鱼数量 ２００８ 年最多，２００７ 年最少，仔稚鱼数量、出现频率和平均密度总体变化趋势一致，都是先增

加后减小（表 ３）。 鱼卵和仔稚鱼的分布具有明显的区域特征，鱼卵分布主要集中在莱州湾西部海域和湾底海

域，仔稚鱼则集中分布在莱州湾的西部海域（图 ２）。

表 ３　 莱州湾鱼卵、仔稚鱼数量分布年际变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｃｈｔｈｙｏｐｌａｎｋｔｏｎ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ

项目 Ｐｒｏｊｅｃｔ
年份 Ｙｅａｒ

２００７ ２００８ ２００９ ２０１０

鱼卵数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｇｇｓ ／ 粒 ５３９９ ７２８７ ３７２１ ２０２９

出现频率 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ／ ％ １００ １００ ９２ ６７

鱼卵密度 ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｅｇｇｓ ／ （粒 ／ 网） ４４９．９２ ６０７．２５ ３１０．０８ １６９．０８

仔稚鱼数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆｌａｒｖａｅ ／ 尾 ２３９ ３７８８ ４８２ ２８６

出现频率 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ／ ％ ６７ １００ ５０ ５８

仔稚鱼密度 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｌａｒｖａｅ ／ （尾 ／ 网） １９．９２ ３１５．６７ ４０．１７ ２３．８３

２．３　 优势种

２００７—２０１０ 年春季，斑鰶（Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ）均作为莱州湾海域鱼卵第一优势种，在 ２００８ 年斑鰶鱼卵数

量达到 ５５４３ 粒，占当年调查采集鱼卵总数的 ７３％，之后斑鰶鱼卵数量和数量百分比均呈减少的趋势；鳀卵在

２００７ 年为第二优势种出现，之后则非优势种类。
鳀（Ｅｎｇｒａｕｌｉｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ）在 ２００７ 年和 ２００８ 年作为该海域仔稚鱼第一优势种，而 ２００９ 年和 ２０１０ 年莱州湾

海域仔稚鱼第一优势种变为虾虎鱼科鱼类。

表 ４　 莱州湾春季鱼卵优势种组成

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｇｇｓ ｉｎ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ

年份 Ｙｅａｒ 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 生态优势度
Ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｒｅｌａｔｉｖｅ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ＩＲＩ％

２００７ 年春季 ２００７ Ｓｐｒｉｎｇ 斑鰶 Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ ２６８８．７１

鳀 Ｅｎｇｒａｕｌｉｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ ２０２１．２８

２００８ 年春季 ２００８ Ｓｐｒｉｎｇ 斑鰶 Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ ６６９１．８

２００９ 年春季 ２００９ Ｓｐｒｉｎｇ 斑鰶 Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ １８２７．４７

２０１０ 年春季 ２０１０ Ｓｐｒｉｎｇ 斑鰶 Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ ２０６９．９９

表 ５　 莱州湾春季仔稚鱼优势种组成

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｖａｅ ｉｎ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ

年份 Ｙｅａｒ 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 生态优势度
Ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｒｅｌａｔｉｖｅ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ＩＲＩ％

２００７ 年春季 ２００７ Ｓｐｒｉｎｇ 鳀 Ｅｎｇｒａｕｌｉｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ ２５６２．７６

２００８ 年春季 ２００８ Ｓｐｒｉｎｇ 鳀 Ｅｎｇｒａｕｌｉｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ ５０３７．８４

鮻 Ｌｉｚａ ｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌａ ２５９７．６８

２００９ 年春季 ２００９ Ｓｐｒｉｎｇ 矛尾虾虎鱼 Ｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓｓｔｉｇｍａｔｉａｓ ３６９２．９５

２０１０ 年春季 ２０１０ Ｓｐｒｉｎｇ 六丝钝尾虾虎鱼 Ａｍｂｌｙｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｙｓｈｅｘａｎｅｍａ ２２１４．４５

２．４　 多样性时间和空间变化

２００７—２０１０ 年春季莱州湾海域鱼卵、仔稚鱼种类和丰富度指数变化趋势一致，２００８ 年数值最高，２０１０ 年

数值最低。 ２００８ 年到 ２００９ 年之间变化幅度较大，鱼卵、仔稚鱼种类和丰富度指数减小比较明显；２００９ 和 ２０１０
年之间，鱼卵、仔稚鱼种类和丰富度指数变化幅度较小。 春季莱州湾海域鱼卵、仔稚鱼的均匀度指数和生物多

样性指数以 ２００７ 年数值最高，并逐年递减。
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图 ２　 莱州湾鱼卵、仔稚鱼数量平面分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆｉｃｈｔｈｙｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｉｎ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ

２．５　 群落结构变异

Ｂｒａｙ⁃ｃｕｒｔｉｓ 相似性矩阵显示，２００７ 年和 ２００８ 年鱼卵仔稚鱼群落结构相似度最高，为 ７２．８２％，其他年份之

间均低于 ５０％（表 ６）。 对 ２００７—２０１０ 年四年鱼卵仔稚鱼丰度聚类分析，其结果显示（图 ４），２００７ 和 ２００８ 年

调查年间鱼卵仔稚鱼群落结构组成比较相似，２００７—２００８ 年、２００９ 年和 ２０１０ 年之间鱼卵仔稚鱼群落结构年

际变化较大，差异较显著。
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图 ３　 莱州湾鱼卵仔稚鱼多样性指数的年间变化

Ｆｉｇ．３　 Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｃｈｔｈｙｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ

表 ６　 ２００７—２０１０ 年鱼卵仔稚鱼群落结构矩阵

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｉｃｈｔｈｙｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ

年 ｙｅａｒ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ 年 ｙｅａｒ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０

２００７ 　 ２００９ ３９．５２ ３２．５７ 　

２００８ ７２．８２ 　 ２０１０ ２３．６６ ２３．７５ ３３．７８

图 ４　 不同年份之间鱼卵仔稚鱼群落结构聚类

Ｆｉｇ．４　 Ｇｒｏｕｐ ａｖｅｒａｇｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｆｏｒ ｆｏｕｒ ｙｅａｒｓ ｉｎ Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ

３　 讨论

３．１ 种类及数量变化

本研究结果表明，莱州湾海域 ５ 月份鱼卵、仔稚鱼

种类从 ２００７ 年的 ２７ 种和 ２００８ 年的 ３０ 种下降到 ２００９
年的 ９ 种和 ２０１０ 年的 １１ 种；鱼卵、仔稚鱼数量从 ２００８
年之后开始大幅下降，２０１０ 年鱼卵、仔稚鱼的数量仅为

２００８ 年的 ２０％，并且死卵数量巨大，尤其是 ２００９ 年和

２０１０ 年调查中，死卵数量分别占到当季总卵数的 ７２．
１０％和 ６８．１６％。 斑鰶对 ２００８ 年鱼卵仔稚鱼数量增多

具有较大贡献，调查显示 ２００８ 年斑鰶鱼卵数量为 ５５４３
粒，占该年总鱼卵数的 ７３％。 斑鰶属于小型中上层鱼

类，生命周期短，种群波动性较大，造成种群调查年间数

量变动。 鱼类补充群体的种类和数量大幅减少原因有两方面：一渤海渔业资源过度开发。 从北方三省一市拥
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有的海洋捕捞力量增长情况来看，１９８２ 年的马力数是 １９５９ 年的近 １４ 倍，１９９３ 为 ３４ 倍，１９９８ 年增至 ４２
倍［２１］，而随着捕捞力量的增长渔业资源种类在逐年减少，１９８３ 年 ５ 月渤海出现鱼类有 ６３ 种［２２］，１９９２ 年 ５ 月

有 ４３ 种［２３］，１９９８ 年 ５ 月有 ４０ 种［１０］，而 ２００４ 年 ５ 月仅出现 ３０ 种［２４］。 另一方面与环境条件的变化密不可分，
环境污染、围填海等因素也是鱼卵仔稚鱼种类和数量减少的原因之一［５，２５］。 环境污染主要包括无机氮、重金

属和有机物等污染物，其中无机氮是影响莱州湾水质变化的主要原因［２６］。 小清河和黄河是莱州湾主要的污

染源，２０００—２００４ 年相关研究显示，黄河口海域水质类别Ⅳ类，主要为石油类等污染；小清河沿岸工厂排污造

成无机氮污染严重［２７］。 近几年来，莱州湾海域主要污染物质是无机氮和油类，黄河口和小清河口附近污染严

重，鱼卵仔稚鱼数量极低［２８］。 可见在过度捕捞和环境条件变化的双重扰动下，莱州湾生态系统中鱼类资源的

种类组成和数量分布发生了很大的变化，从而导致补充群体也发生了相应的改变。
３．２　 优势种更替

将本研究结果与该海域 １９８２ 年山东海岸带调查结果相比［２９］，可以发现莱州湾海域鱼卵和仔稚鱼的优势

种群发生了改变。 主要表现为：１９８２ 年春季鱼卵、仔稚鱼优势种均以鳀为主；而本调查结果表明，在 ２００７—
２０１０ 年同期鱼卵优势种均为斑鰶。 这与莱州湾渔获物中优势种变化趋势一致。 １９９８ 年斑鰶在莱州湾渔获物

组成中非优势种，但优势度明显比 １９８２ 年增加［７］；２０１０ 年 ７ 月莱州湾海域渔获物组成中斑鰶和虾虎鱼科鱼

类成为优势种［１２］；２０１３ 年李凡等［１５］提出斑鰶为莱州湾成鱼优势种。 ２００７ 年和 ２００８ 年仔稚鱼的优势种均为

鳀，２００９ 年和 ２０１０ 年仔稚鱼的优势种变成虾虎鱼科鱼类。 王爱勇等研究结果显示，２００８ 年春季鳀作为莱州

湾海域鱼卵仔稚鱼优势种之一出现［１４］。 ２００９ 年鳀卵和仔稚鱼的数量大幅减少，调查显示，２０１０ 年未出现鳀

的鱼卵和仔稚鱼。 ２０１０ 年莱州湾渔业资源调查中，未捕获鳀，鳀已不再是莱州湾的主要种类［１５］。 鳀鱼卵和

仔稚鱼大幅度减少，其主要原因包括捕捞强度的加大。 鳀是洄游性种类，在莱州湾产卵的鳀亲体数量与黄渤

海鳀的种群规模密切相关，黄渤海捕捞强度加大，鳀种群规模降低，直接导致了莱州湾鳀产卵群体数量的降

低，造成莱州湾鳀卵数量的减少。 另外，近年来渤海海峡设置了大量的定置网具阻碍了鳀产卵亲体进入渤海

也是莱州湾鳀卵数量下降的原因之一。 鳀产卵环境偏向高盐水域，５、６ 月份为黄河调水调沙期间，黄河冲淡

水，该海域盐度偏底，也会影响鳀亲体产卵。
３．３　 生物多样性年际变化

根据研究结果显示，与 ２００７ 年、２００８ 年相比，２００９ 年和 ２０１０ 年莱州湾鱼卵仔稚鱼的生物多样性指数处

于较低水平，主要原因可能与鳀等鱼类的消失等有关，也可能与环境变化有关。 调查显示 ２００７—２０１０ 年春季

鱼卵仔稚鱼主要分布在莱州湾西部海域和湾底，该地区沿岸分别有黄河、小清河、维和、弥河等河流入海，其中

黄河和小清河带来大量污染物，河流排污造成该海域生态环境不适和鱼卵孵化，致使出现大量死卵，降低该海

域鱼卵仔稚鱼生物多样性。 该地区主要发展滩涂养殖，围填海等工程对该海域鱼卵仔稚鱼种类及多样性也有

较大影响。 过度捕捞和环境退化也是导致群落种类数减少、生物多样性下降的重要原因［３０⁃３１］。 相关研究表

明，近几十年来，莱州湾渔业种类的丰度和多样性指数的年间变化较大，莱州湾海域的鱼类群落结构正在向

“小型化”发展［３２］。
３．４　 鱼卵仔稚鱼种类相似性及群落结构变动评价

通过对莱州湾春季鱼卵、仔稚鱼种类组成相似性和群落相似性分析显示，２００７ 年和 ２００８ 年鱼卵仔稚鱼

种类组成相似性和群落结构相似性最高，２００９ 年和 ２０１０ 年次之，２００７ 年和 ２０１０ 年最低。 此结果说明 ２００７
年到 ２０１０ 年四年时间，莱州湾鱼卵仔稚鱼种类组成和群落结构发生了较大的变化。 ２００９ 年和 ２０１０ 年鱼卵

仔稚鱼种类较少，鳀、带鱼、黄姑鱼、白姑鱼、鲐等鱼的鱼卵仔稚鱼均未出现，鱼卵仔稚鱼群落结构单一化，鱼卵

以斑鰶为主，仔稚鱼以虾虎鱼科鱼类为主。 在外界扰动减弱的情况下，小型中上层种类资源量可以在短时间

内得到较快的恢复和增长［８］，于是小型中上层鱼类逐渐替代了经济价值较高的底层经济鱼类，而这些小型中

上层鱼类之间也在不断交替中，这就导致莱州湾海域渔业资源的种群交替和鱼类群落结构发生了较大的变

化，作为鱼类资源进行补充和科持续利用基础的鱼卵、仔稚鱼群体也发生相应的改变。
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