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摘要! 为了解枸杞岛岩礁不同底栖海藻分布的海藻场区域鱼类优势群体组成和分布特征!于

$%%# 年 $ 月+$%&% 年 $ 月对枸杞岛海藻场和沙地生境的鱼类进行了逐月采样!对其中的鱼类

优势种群组成&生物学特征和摄食规律作了比较$ 结果表明!以大型底栖海藻铜藻为优势种和

以孔石莼等小型底栖海藻为优势种的海藻场鱼类全年优势种皆为褐菖
"

&斑头鱼和黄姑鱼$

褐菖
"

群体具有近岸活动频繁&群体低龄和小型化&丰度年间变化大的特点!通过性成熟提前&

雌性比例远高于雄性&摄食对象多样化的方式应对生存压力!维持对整个群体的补充$ 斑头鱼

和黄姑鱼群体都具有低龄化现象!群体补充主要受洄游群体影响$ ! 种鱼类因生活习性和摄

食对象的不同!表现出个体间的生长差异$ 同时!由于发育不同阶段的食性转化&体型变化和

来自上层捕食者的捕食压力!褐菖
"

和黄姑鱼会随着发育阶段的变化!表现出对不同生境的选

择利用$ 斑头鱼食性较为稳定!其活动区域由主要的摄食对象麦秆虫所主导!主要栖息于海藻

场生境$

关键词! 海藻场% 食性转化% 群体结构% 体长% 分布规律

中图分类号! 1#!&8&'''''''文献标志码'-

''近岸各类海洋栖息地一直受到学者的广泛关

注"国 内 外 对 鱼 类 关 键 生 境 # 9OO9IUGF7HGOL

LFVGUFUO$中鱼类群落和种群特征的研究有很

多(& ;&%)

"因为栖息地的异质性可影响生物与其生

存环境之间的关系' 生物的种类&行为和数量对

于不同来源的栖息地异质性#例如结构的复杂性

和组成成分$的反应可能会有所不同"因此"异质

性的不同来源可能会与个别物种丰度和某个物种

群体组合的形成有相互作用(&&)

' 岩礁.底栖海

藻联合的海藻场生境&沙地生境是分布极为广泛

的生境类型"其中海藻场因底栖海藻优势种种类

的不同"也会对鱼类种群的补充和丰度产生影响'

近几年"国外开始针对大型海藻对温带岩礁鱼类

丰度的影响进行深入研究(@"&& ;&!)

"通过实验室控

制实验&野外控制实验以及现场调查采样等方法"

比较研究了海藻场鱼类群体的丰度和生物量与沙

地&红树林和泥地中鱼类群体的差异(@"" ;?)

"以及

不同组成结构和方式的海藻场中鱼类群体的补充

和丰度的差异"探讨底栖海藻与鱼类群体的联

系(&& ;&$)

' 国内对不同栖息地鱼类群落的研究较

多"如河口&湿地&珊瑚礁生境鱼类的群落结

构(< ;&%)

"也有学者比较了鱼礁&泥地和岩礁生境

鱼类群落结构的差异(<)

"对海藻场生境鱼类群落

和种群的研究不多(&@ ;&")

"对同一种鱼类在不同生

境中的种群差异的研究较少'

本文以浙江嵊泗枸杞岛为例"对近岸海藻场

中优势种鱼类在以两种不同形态发育特征的底

栖海藻为优势种的海藻场和沙地生境的群体结

构和分布差异分别进行了比较"从优势种鱼类

体长分布和各阶段食物组成分析群体结构和分

布规律的形成机制"探讨不同类型海藻场生境

在鱼类生长不同阶段中的作用"为岛礁栖息地

渔业资源保护和近岸渔业资源管理提供理论基

础和现实依据'
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&'材料与方法

!"!#研究区域

枸杞岛位于浙江嵊泗列岛东部"陆地面积

"8< fE

$

"岸线总长约 $8" fE"东部岸线累计分布

约 $ %%% E沙滩"其余 #%d岸线为岩礁' 该岛属

亚热带海洋季风气候"正规半日潮"潮差@ "̀ E"

表层多年平均水温 &? &̀# c"最低值出现在 $

月"平均 " &̀% c"最高温出现在 ?&= 月间"平均

$? !̀% c' 嵊泗海域盐度东西水平梯度大"年变

化范围介于 &$8%$ $̀#8&%"其低值一年二次分别

于 ? 月和 &% 月出现在海域西侧沿岸' 枸杞岛位

于该海域高盐区"近岸岩礁底栖生物以甲壳动物

及藻类占优势"生物分带现象明显"由于面向外

海"波浪作用较强"藻类以附着性强的种类为

主(&<)

' 岩礁区潮下带海藻场呈两种组成模式"一

种以直立生长的大型底栖海藻为主"一种以贴地

生长的小型底栖海藻为主' 前者主要组成种类为

铜藻 # @".;"&&%# ,-.%/.'$& 裙 带 菜 # U)?".'"

+'))"5'('?" $ 和 瓦 氏 马 尾 藻 # @".;"&&%#

6"1,/00'")%#$"三者中铜藻生物量占优"!." 月

间茂盛生长"形成 $ !̀ E高的+灌木丛,%后者分

布最广的种为孔石莼#U06" +/.5%&"$"其他种类于

礁石 上 斑 块 状 分 布" 如 珊 瑚 藻 # 4-."00')"

-(('1')"0'&$等"于礁石表面形成+草坪,'

图 !#枸杞岛调查站位分布

H5I"!#]?*345?6?>;39C@56I ;4345?6;

38?<6=1?<K5_;@36=

!"$#采样方法

$%%# 年 $ 月.$%&% 年 & 月对海藻场分布区

域的鱼类群落进行月度跟踪调查"设置站位 < 个'

1&&1$&1! 和1@ @ 个站位位于以直立生长的大型

底栖海藻为主的区域"简称 /̂区"其中 1& 和 1@

&$ 个月均有采集样本"其余两处调查站位由于现

场环境和天气的原因"1! 只调查了前 @ 个月"1$

从 < 月开始调查采样%1" 和 1< 两个站位位于以

贴地生长的小型底栖海藻为主的区域"简称 Ĉ

区' 同时于沙滩#简称1C区$设置两个对照站位

1? 和1="比较海藻场生境鱼类优势种在 ! 种生境

中群体结构和分布差异#图 &$'

鱼类样本采用定置多网目三重底层刺网采集'

每处站位同时放置两组刺网"皆与岸线平行"放置

时间约为 $@ L' 两组刺网规格分别为!#&$ 单网片

长 &" E"网高 &8" E"@ 片组成"网目大小分别为

$8"&!8@&@8! 和 "8= PE%#$$ 单网片长 !% E"网高

$8@ E"@片组成"网目大小分别为 "8%&<8%&?8% 和

=8% PE' 海藻场区域放置在距岸 " !̀% E的范围

内"沙滩生境放置在距岸 "% $̀%% E的范围内' 对

每个月采集到的鱼类样本进行数量统计&种类鉴

定&生物学测量和胃含物分析"各项测定皆依据1海

洋生物生态调查技术规程2

(&?)进行'

!"%#数据处理

基于枸杞岛近岸海域的生态特征及所获数据

特征"采用相对重要性指数#INI$

(&=)划分鱼类群

落的优势种' 定义 INI

'

& %%% 的物种为优势种"

&%%

(

INIk& %%%的物种为常见种"&%

(

INIk&%%

的物种为一般种"INIk&% 的物种为少见种'

HCHV
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''鱼类胃含物中食物组成数量比例以M表示!

!V
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/

JV0
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J

''为比较鱼类在整个海域中每种生境的出现频

率"采用鱼类出现的相对频率R表示!

GV*

2

Z1

''各生境鱼类的出现时间比率用该种鱼类在某

种生境类型中所出现的月份数占 &$ 个月的比例

RV表示!

G[V3

2

Z/2

上述式中")

'

为第'种鱼类的个体数"O

'

为第 '种

鱼类的重量"K为所有渔获种类的总个体数"T为

所有渔获种类的总重量"(

'

为第'种鱼类出现的站

次数占该类型生境总调查站次数的百分比#出现频

率$"#

'

为第'种鱼类在该种生境中所出现的月份

数")为某种鱼类胃含物样本的个体数"G

D

为该种

鱼类第D个胃含物样本中某种食物成分的个体数"

**%#
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M

D

第D个样本胃含物中所有成分的总个体数'

根据当地气温及水温变化特点"以 !." 月&

<.= 月&#.&& 月&&$.翌年 $ 月分别代表春季&

夏季&秋季和冬季' 利用 1B11&"8% 软件对单种

生境中"样本个体数超过 !% 的海藻场全年优势种

和季节性优势种鱼类"进行不同生境体长组成的

-,)5-差异检验'

$'结果

$"!#海藻场优势种组成

枸杞岛近岸不同类型的海藻场鱼类全年优势

种相同"均为褐菖
$

# @/$"&5'&1%&#".#-."5%&$

#INIe@ $<! $&斑头鱼 #:;."##%&";."##%&$

#INIe& =@@$和黄姑鱼#K'$/" "0$'(0-."$ #INIe

& $!?$' &$ 个月共采集鱼类样本 &=%8= fJ"! 种

鱼的渔获量分别占总渔获量的 &&8!d"#8@d和

&%8#d' 不同类型的藻场分布区 /̂区和 Ĉ区

每个月的优势种组成均存在差异"同一区域的优势

种种类随着月份的变化发生改变#表 &$' 褐菖
$

在 Ĉ区全年均为优势种"在 /̂区 #月份除外%斑

头鱼在 /̂区 &$个月中有 # 个月为优势种"在 Ĉ

区为 <个月%黄姑鱼在 /̂区有 <个月为优势种"在

Ĉ区为 ?个月"! 种鱼类作为优势种的时间均覆

盖 @个季节' /̂区和 Ĉ区的优势种组成在春季

较为接近"夏&秋季差异最大' /̂区 < 月优势种种

类最多"=月&&% 月的优势种组成较为单一%而 Ĉ

区秋季#尤其 #月&&%月$优势种组成最多"冬季优

势种组成较为单一' /̂区和 Ĉ区的季节性优势

种鱼类多为洄游性暖水种鱼类"如赤鼻棱
%

#7,.2&&" G"##"0/)&'&$&中颌棱
%

#7,.2&&" #2&5"C$

和蓝圆
#

#A/1"+5/.%&#".%"?&'$等' 其中"= 月随

浙江沿岸上升流出现的赤鼻棱
%

群体数量激增"渔

获重量可达全年的 ??8#d'

表 !#两种海藻场优势种及相对重要性指数月度变化

037"!#0A:=?956364;C:*5:;36=U3@<:;?>HIH564M? 4JC:;?>N:@C7:=;:U:8J 9?64A

月份

E6IUL

/̂区

优势种

R6EGIFIUO:9PG9O

相对重要

性指数 INI

Ĉ区

优势种

R6EGIFIUO:9PG9O

相对重要

性指数 INI

$ 月

/9VZQFZ[

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& # =$$

鲻 9%;'01/+,"0%& < ="@

斑头鱼 :;."##%&";."##%& & <&?

小黄鱼 B".'#'1,5,2&+-02"15'& $ %<<

花鲈 B"5/-0"$."C#"1%0"5%& & !!?

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& & &$<

褐牙鲆 >0"5/&&" +/.1-1/+,"0%& & $@=

! 月

]FZPL

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& ? %<@

黄姑鱼 K'$/" "0$'(0-." @ "$<

大泷六线鱼 F/C";."##-&-5"G'' & #<#

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& ! &?$

黄姑鱼 K'$/" "0$'(0-." & #%$

鲻 9%;'01/+,"0%& ! %%"

花鲈 B"5/-0"$."C#"1%0"5%& & !?!

花鲈 B"5/-0"$."C#"1%0"5%& $ "&#

大泷六线鱼 F/C";."##-&-5"G'' & "==

@ 月

-:ZG7

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& # ==$ 褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& = =$<

斑头鱼 :;."##%&";."##%& $ @"= 黄姑鱼 K'$/" "0$'(0-." @ !<<

花鲈 B"5/-0"$."C#"1%0"5%& & <@" 大泷六线鱼 F/C";."##-&-5"G'' $ &#=

黄姑鱼 K'$/" "0$'(0-." & $&@ 花鲈 B"5/-0"$."C#"1%0"5%& & &%&

" 月

]F[

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& < @?=

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& < $"&

大泷六线鱼 F/C";."##-&-5"G'' " "=&

大泷六线鱼 F/C";."##-&-5"G'' ! $"@

斑头鱼 :;."##%&";."##%& ! <#?

黄姑鱼 K'$/" "0$'(0-." $ @<%

细棘海猪鱼 F"0'1,-/./&5/)%'&+')'& & &?$

斑头鱼 :;."##%&";."##%& $ !#=

星康吉鳗 4-);/.#2.'"&5/. & <@!

< 月

(QI9

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& < &??

斑头鱼 :;."##%&";."##%& " "$%

%

P);."%0'&D"+-)'1%& ! #@&

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& @ #&&

斑头鱼 :;."##%&";."##%& $ !"&

皮氏叫姑鱼 W-,)'%&$/0/);/.'' & !%#

大泷六线鱼 F/C";."##-&-5"G'' & ?$"

真燕鳐 >.-;)'1,5,2&";-- & &?&

日本鲭 @1-#$/.D"+-)'1%& & &$"

#*%#
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续表 !

月份

E6IUL

/̂区

优势种

R6EGIFIUO:9PG9O

相对重要

性指数 INI

Ĉ区

优势种

R6EGIFIUO:9PG9O

相对重要

性指数 INI

? 月

(Q7[

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& " <&!

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& ? $@= 丝背细鳞 @5/+,")-0/+'&1'..,'(/. $ @?#

斑头鱼 :;."##%&";."##%& ! @&? 褐牙鲆 >0"5/&&" +/.1-1/+,"0%& & =<%

蓝圆
#

A/1"+5/.%&#".%"?&' $ =!! 斑头鱼 :;."##%&";."##%& & ?<=

油 @+,2."/)" +');%'& & "&@

= 月

-QJQOU

赤鼻棱
%

7,.2&&" G"##"0/)&'& $ ?%#

黄姑鱼 K'$/" "0$'(0-." $ !"= 褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& $ $"<

中颌棱
%

7,.2&&" #2&5"C & &$@ 斑头鱼 :;."##%&";."##%& & #?<

丝背细鳞 @5/+,")-0/+'&1'..,'(/. & ?@$

# 月

19:U9EV9Z

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& ! @?@

皮氏叫姑鱼 W-,)'%&$/0/);/.'' ! !%=

斑头鱼 :;."##%&";."##%& & #%!

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& $ ==%

细刺鱼 9'1.-1")5,%&&5.';"5%& & ?@#

细刺鱼 9'1.-1")5,%&&5.';"5%& & ?#$

小黄鱼 B".'#'1,5,2&+-02"15'& & <=&

小黄鱼 B".'#'1,5,2&+-02"15'& & <$%

三线矶鲈>"."+.'&5'+-#" 5.'0')/"5%& & %&&

丝背细鳞 @5/+,")-0/+'&1'..,'(/. & !!!

赤鼻棱
%

7,.2&&" G"##"0/)&'& & !$&

&% 月

)PU6V9Z

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& ! @??

赤鼻棱
%

7,.2&&" G"##"0/)&'& ! @%<

斑头鱼 :;."##%&";."##%& = &%= 斑头鱼 :;."##%&";."##%& $ !$&

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& < $#$ 黄姑鱼 K'$/" "0$'(0-." $ %&%

星康吉鳗 4-);/.#2.'"&5/. & <<?

小黄鱼 B".'#'1,5,2&+-02"15'& & %!<

&& 月

,6Y9EV9Z

黄姑鱼 K'$/" "0$'(0-." < #%" 黄姑鱼 K'$/" "0$'(0-." = @!&

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& < $?? 褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& ? "&#

花鲈 B"5/-0"$."C#"1%0"5%& ! @<@ 皮氏叫姑鱼 W-,)'%&$/0/);/.'' & &!%

&$ 月

>9P9EV9Z

斑头鱼 :;."##%&";."##%& ? ==#

斑头鱼 :;."##%&";."##%& " &"#

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& @ !&?

黄姑鱼 K'$/" "0$'(0-." " %<=

黄姑鱼 K'$/" "0$'(0-." $ #<%

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& ! =!$

花鲈 B"5/-0"$."C#"1%0"5%& $ %=&

大泷六线鱼 F/C";."##-&-5"G'' & @%"

花鲈 B"5/-0"$."C#"1%0"5%& & %!$

& 月

(FIQFZ[

褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& @ =@@

黄姑鱼 K'$/" "0$'(0-." ! =!# 黄姑鱼 K'$/" "0$'(0-." ? =!?

花鲈 B"5/-0"$."C#"1%0"5%& ! &?? 褐菖
$

@/$"&5'&1%&#".#-."5%& < $<?

鲻 9%;'01/+,"0%& $ %%" 黑鲷 @+-)?20'-&-#" 1")5,".%& & &#%

斑头鱼 :;."##%&";."##%& & =!=

$"$#海藻场优势种群体结构

褐菖
$

&斑头鱼和黄姑鱼 ! 个鱼类群体全年

丰度褐菖
$

#@"# GIRA站位$ X斑头鱼#$&& GIRA站

位$ X黄姑鱼##? GIRA站位$"群体中均以 $ 龄以

下个体为主"褐菖
$

群体以幼体为主"斑头鱼和黄

姑鱼群体以成体为主"! 个群体中雌性比例皆远

高于雄性比率"分别为 &8"&s&"&8@=s& 和 &8=&s&'

褐菖
$

& 龄个体占其其群体的 #"8<d"$ 龄个体

占其群体的 @8&d"! 龄个体占其群体的 %8!d'

斑头鱼 & 龄个体占其群体的 #=8$d"$ 龄个体占

其群体的 &8=d' 黄姑鱼 & 龄个体占其群体的

<?8&d"$ 龄个体占其群体的 !%8%d"! 龄个体占

其群体的 $8#d' 将鱼类性腺发育处于
'

期以下

的个体视为幼体进行统计"褐菖
$

群体中幼体占

""8!d"斑头鱼群体中幼体占 &=8%d"黄姑鱼群

体中幼体占 $=8$d' 褐菖
$

&斑头鱼和黄姑鱼群

体各自在 ! 种栖息地中丰度月变化如图 $' 褐菖

$

在 /̂区的群体丰度较高"< 月可达 "& GIRA组

网次"1C区群体丰度最低' 斑头鱼在 /̂区的群

体丰度一直略高于 Ĉ区"但 < 月例外" Ĉ区捕

!*%#
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# 期 章守宇"等!枸杞岛海藻场优势种鱼类群体特征及其在不同生境中的差异 ''

获率最高"可达 !" GIRA组网次"1C区斑头鱼群体

数量极低"只在 " 月份形成一定数量的群体' 黄

姑鱼在 ! 个区域的群体丰度较为接近"平均 !

GIRA组网次'

图 $#% 种生境每组网捕获鱼类的平均个体丰度

#F$ 褐菖
$

% #V$ 斑头鱼% #P$ 黄姑鱼'

H5I"$#W:3656=5U5=<3@37<6=36*:

C:8I8?<C6:4564A8::A375434;

#F$ @H#".#-."5%&% #V$ :H";."##%&% #P$ KH"0$'(0-."8

''褐菖
$

&斑头鱼和黄姑鱼群体平均体长分别

为#=$8&" a$"8="$ EE&#&$%8"= a$$8!%$ EE

和#&"!8!" a@=8&$$ EE"! 个群体在 ! 种栖息地

平均体长的月度变化如图 !' 经统计"褐菖
$

群

体中体长小于 =% EE的占总个体数的 @#8&d"体

长介于 =% &̀%% EE的占总个体数的$#8&d"体

长大于 &%% EE占总个体数的 $$8=d"优势体长

组为 <% &̀%% EE' /̂区 @ 月和 &% 月的褐菖
$

群体中 <% =̀% EE体长组丰度明显增加且高于

=% &̀%% EE体长组丰度"而 Ĉ区两体长组丰度

较为接近' /̂区 <% =̀% EE体长个体分别占群

体的 ""8&$d和 ?%8<#d"而 Ĉ区则占群体中的

!%8"<d和 "=8!!d"一个月后 /̂区和 Ĉ区

<% =̀% EE体长组个体丰度开始减少"体长 =%

EE以上个体丰度开始增加' 斑头鱼群体中体

长小于 &%% EE的占总个体数的 &#8@d"体长

介于 &%% &̀@% EE的占总个体数的 <&8=d"体

长大于 &@% EE占总个体数的 &=8#d"优势体

长组为 &%% &̀@% EE' 海藻场 /̂区和 Ĉ区

的斑头鱼群体保持了较为一致的变化趋势"平

均体长自 ! 月份开始逐月递增"!.< 月优势体

长组为 =% &̀%% EE"从 = 月份开始"群体中

&$% &̀@% EE体长组个体丰度开始大幅增加'

Ĉ区斑头鱼丰度最高的 < 月份"群体中以 =% `

&$% EE个体为主"占群体丰度的 ?=8?#d' 黄

姑鱼群体中体长小于 &@% EE的占总个体数的

!%8<d"体长介于 &@% $̀%% EE的占总个体数

的 "=8?d"体长大于 $%% EE占总个体数的

&%8?d"优势体长组为 &<% $̀%% EE' =&# 月

份" /̂区和1C区的群体中体长 <% &̀%% EE的

小型个体增多"丰度达 !< GIRA每组网次'

图 %#% 种生境优势种鱼类各月平均体长和标准差

#F$ 褐菖
$

% #V$ 斑头鱼% #P$ 黄姑鱼'

H5I"%#W:367?=J @:6I4A36=;436=38==:U5345?6

564A8::A375434;:U:8J 9?64A

#F$ @H#".#-."5%&% #V$ :H";."##%&% #P$ KH"0$'(0-."8

$*%#
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''' 水'产'学'报 !" 卷

''出现在枸杞岛海藻场区域的秋季优势种小

黄鱼群体平均体长#&&=8<% a!&8%&$ EE' 春

季优势种大泷六线鱼群体平均体长#&!?8&= a

@?8&$$ EE"体长小于 ## EE的个体占总数的

!&8!d' 夏季优势种赤鼻棱
%

群体平均体长

##<8<$ a<8<!$ EE"体长分布较为集中%中颌

棱
%

群体平均体长##?8@" a=8&&$ EE"体长分

布较为集中' 冬季优势种鲻群体平均体长

#!&!8<% a#=8!?$ EE' 冬&春季优势种花鲈群

体平均体长#$%%8!" a@%8<<$ EE%春&秋季优

势种星康吉鳗群体平均体长#@&@8"! a&$#8&?$

EE%夏&秋季优势种皮氏叫姑鱼群体平均体长

#&&"8@" a!?8<&$ EE'

$"%#优势种摄食组成

对所捕获的鱼类优势种样本的胃含物分析发

现"海藻场优势种褐菖
$

&斑头鱼和黄姑鱼的食物

组成中底栖无脊椎动物的比例最大"其中斑头鱼

胃含物中比率最高"达 %8<?%#表 $$' 褐菖
$

胃含

物中小型底栖无脊椎动物以钩虾 #3.1,/&5'"

O:8$&麦秆虫 #4"+./00'?/" O:8$和海蟑螂 #B';'"

/C-5'1"$为主"分别占小型底栖无脊椎动物组分的

!!8&d"!&8&d和 $&8<d' &.? 月份的胃含物样

本中"小型底栖无脊椎动物组分中钩虾比率最高"

占!=8<d"海蟑螂排第二"占 $"8@d"麦秆虫只占

&#8<d' 自 = 月份开始"褐菖
$

胃含物中麦秆虫

比例大幅增加"钩虾和海蟑螂比例迅速降低"=.

&$ 月麦秆虫占胃含物中小型底栖无脊椎动物组

分的 =<8$d' 斑头鱼胃含物中小型底栖无脊椎

动物主要为麦秆虫"占该组分的 =$8$d' 黄姑鱼

胃含物中小型底栖无脊椎动物主要为钩虾"占该

组分的 #@8<d'

$"&#优势种群体分布差异

褐菖
$

在 ! 个区域的相对出现频率 /̂区 X

Ĉ区 X1C区" /̂区和 Ĉ区全年均有捕获

#RVe&$"1C区的出现时间比率最低 #表 !$'

在 /̂区和 Ĉ区的褐菖
$

体长组成无显著性

差异#Re&8<=@">e%8&#"$"但二者与 1C区体

长组成均有显著性差异#>k%8%"$" /̂区& Ĉ

区和 1C区平均体长分别为 #=!8&< a$!8!?$

EE"#="8&@ a$<8!<$ EE和#<"8?! a!=8"@$

EE' ! 种生境褐菖
$

幼体占整个群体百分比排

序 为 /̂# <&8&d $ X Ĉ# @"8"d$ X1C

#=8!d$'

表 $#优势种鱼类食物组成比例

037"$#0A:=5:4*?9C?;545?6?>=?956364;C:*5:;

种类

O:9PG9O

褐菖
$

:H

";."##%&

斑头鱼

@H

#".#-."5&

黄姑鱼

KH

"0$'(0-."

总样本数 U6UF7OU6EFPLO @@# $<# &&=

鱼类 HGOL %8$"# %8%<" %8$$?

头足类 P9:LF76:6RO A %8%%$ A

虾类 OLZGE: %8%# %8%&= %8$@@

蟹类 PZFV %8&#$ %8%?! %8&??

贝类 OL977HGOL %8%%? %8%%& A

螺类 JFOUZ6:6R %8%&$ %8%! A

小型底栖无脊椎动物

OEF77V9IULGPGIY9ZU9VZFU9O

G8%ED G8DP G8%&&

浮游动物 K66:7FIfU6I %8%%= %8%&# A

海藻 :L[U6V9IUL6O %8%! %8%&# A

碎屑 R9UZGUQO %8%&! %8&%& %8%%=

注!表中粗体数据代表摄食组成中的最高值'

,6U9O!UL9RFUFGI V67R OUFIR H6ZUL9LGJL9OUZFUG6 6HUL9H99RGIJ

UFZJ9U8

表 %#优势种在 % 种生境中的相对

出现频率和出现时间比率

037"%#0A:8:@345U:>8:K<:6*J 36=459:8345? ?>

?**<88:6*:;>?8=?956364;C:*5:;564A8::A375434;

种类

O:9PG9O

相对出现频率A出现时间比率#RLRV$

Z97FUGY96PPQZZ9IP9HZ9MQ9IP[A

6PPQZZ9IP9UGE9ZFUG6

/̂区 Ĉ区 1C区

褐菖
$

@H#".#-."5%&

G8%%%A

!8GGG

%8!&#A

!8GGG

%8%#"A

%8@&?

斑头鱼

:H";."##%&

G8$DOA

!8GGG

%8$%=A

%8?"%

%8&&&A

%8"%%

黄姑鱼

KH"0$'(0-."

%8$%@A

G8E%%

G8$%DA

G8E%%

%8&@!A

%8"=!

注!表中粗体数据代表三区中的最高值'

,6U9O!UL9RFUFGI V67R OUFIR H6ZUL9LGJL9OUYF7Q9GI UL9ULZ99

LFVGUFUO8

''斑头鱼在 ! 个区域的相对出现频率 /̂区 X

Ĉ区X1C区" /̂区全年均有捕获"1C区的出

现时间比率最低' 整个海域捕获的斑头鱼个体

#?8@d集中于 /̂区和 Ĉ区"且两者间体长组成

存在显著性差异#Re&@8=&!">k%8%"$" /̂区斑

头鱼平均体长#&$$8#" a$$8&&$ EE"明显高于

Ĉ区的#&&"8$& a$%8&?$ EE' ! 种生境斑头鱼

幼体占群体百分比排序为 Ĉ#$!8%d$ X /̂

#&<8<d$ X1C#%d$'

黄姑鱼在 ! 个区域的相对出现频率 Ĉ区 X

/̂区X1C区" Ĉ区和 /̂区全年大部分时间可

捕获"1C区的出现时间比率相对较低' /̂区&

%*%#
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# 期 章守宇"等!枸杞岛海藻场优势种鱼类群体特征及其在不同生境中的差异 ''

Ĉ区和 1C区捕获的黄姑鱼个体平均体长大小

排序为 Ĉ区 #&=$8%% a$#8&$$ EEX /̂区

#&@?8<& a"$8==$ EEX1C区#&$%8#! a!@8"&$

EE"三者间均存在显著性差异#>k%8%%&$' !

种生境黄姑鱼幼体占整个种群百分比排序为 1C

#@$8#d$ X̂ /#!=8%d$ X̂ C#&8!d$'

海藻场季节性优势种小黄鱼"! 种生境均有

捕获"1C区密度较高%大泷六线鱼 #=8<d分布于

/̂和 Ĉ区域"赤鼻棱
%

个体在 ! 种生境均有捕

获"但 #$8?d分布于 /̂和 Ĉ区"且 =.# 月数

量激增' 皮氏叫姑鱼 =$8"d分布于 Ĉ和 1C

区' 以上 @ 种鱼类前三者在其主要出现生境中体

长分布均无显著性差异"较为平均"但皮氏叫姑鱼

分布于 Ĉ区和1C区的群体体长分布存在显著

性差异#Re#8@??">k%8%"$"平均体长 Ĉ区

#&$"8@% a@=8@%$ EEX1C区#&%$8"= a$"8%&$

EE' 鲻 =?8=d个体捕获于 Ĉ区和 1C区%褐牙

鲆在这 ! 种生境分布较为平均"单个生境中群体

密度较低"1C区的出现率相对最高%花鲈在 ! 种

生境中均有捕获" /̂区捕获率最高"为个体总数

的 <@8=d'

!'讨论

%"!#海藻场鱼类优势种群体特征

在热带和温带海域"鱼类群体的特征一直被

认为受当地的物理条件和生物因素的影响"其中

生物因素包括生物从浮游阶段开始对群体的补

充&种类之间的竞争和捕食以及繁殖率等(&= ;$%)

'

与这些具有相同重要性的是饵料的分布和可利用

性"以及一个提供庇护的合适的栖息地($& ;$!)

' 栖

息地本身的结构以及栖息于其中的各种水生生物

为鱼类提供躲避场所和食物"在鱼类群体结构的

形成中起到十分关键的作用($@)

' 枸杞岛近岸海

域的全年优势种褐菖
$

&斑头鱼和黄姑鱼就因为

自身特有的生物习性"在其生活史的不同阶段表

现出对近岸 ! 种生境的利用差异"从而显现出不

同的群体特征' 季节性优势种如赤鼻棱
%

和中颌

棱
%

等群体"体长组分布集中"显示出其为一段时

间内的外来群体'

褐菖
$

群体广泛分布于日本到菲律宾沿岸近

礁"枸杞岛当地的群体在近岸活动频繁"具有群体

低龄和小型化&丰度年间变化大的特点' 刺网调

查中发现"枸杞岛海域的褐菖
$

优势体长组为

<% &̀%% EE"与日本大阪湾的褐菖
$

常见体长

&"% $̀&% EE

($") 相比"个体偏小"增加其他网

具...钓竿和蟹笼的调查"所得渔获平均体长分

别为##@8@< a&$8#$$ EE和 #=&8!& a!<8&@$

EE"个体仍然偏小"说明枸杞岛褐菖
$

确实出现

小型化"这种现象是由当地的过度捕捞所导致'

褐菖
$

本身是一种游泳能力较差的鱼类"通常移

动距离限于 & fE范围($")

"觅食范围有限' 为应

对生存压力"褐菖
$

往往选择多样化的摄食对象"

成体尤其凶猛"除捕食各种小型鱼类外"甚至捕食

同类' 此外"为维持群体数量"枸杞岛当地的褐菖

$

群体通过性成熟提前&群体中雌性比例远高于

雄性等方式使地方群体维持高繁殖率"来保障对

整个群体的补充' 这就造成了群体的低龄化"以

及幼体在整个群体中占了较高的比例#""8!d$"

使整个群体成为一个增长型群体' 枸杞岛当地褐

菖
$

群体在 !.< 月丰度持续增加"直到 ? 月都保

持了较高的群体丰度"且群体中以幼鱼为主"说明

这一时期的褐菖
$

一直处于繁殖阶段"与大连海

区褐菖
$

# 月份的繁殖期有差异' 原因在于"枸

杞岛褐菖
$

群体的幼体和成体阶段主要的摄食对

象中都包含钩虾&麦秆虫和海蟑螂"而这 ! 种端足

类生物主要依托海藻场中底栖海藻和各种水生生

物所产生的生物碎屑生存"其生物量受底栖海藻

的繁茂影响' 枸杞岛当地海藻场的繁茂期是 !.

< 月"旺盛生长的底栖海藻为需要大量能量繁殖

的褐菖
$

成体和维持生存的新的补充群体提供了

丰富的食物保障'

斑头鱼游泳能力强于褐菖
$

"可进行短途洄

游"严冬留在近岸岩礁洞里"暮春随着水温的升

高"深海里的斑头鱼洄游到近海"进入索饵的活跃

期' 枸杞岛当地的斑头鱼群体在 ".< 月间丰度

明显增加"尤其是 Ĉ区"斑头鱼丰度明显高于其

他两个区域' 这是由于斑头鱼的摄食对象麦秆虫

的分布和丰度变化所致' 斑头鱼在其一生中食性

都不会发生转变($<)

"枸杞岛海域斑头鱼主要摄食

小型底栖无脊椎动物"占胃含物的 <?8%d"其中

=$8$d为麦秆虫' 从 " 月初开始斑头鱼胃含物中

麦秆虫比例增加"直到 &$ 月底都保持了较高的比

例"说明这一时期麦秆虫丰富的生境对斑头鱼有

较高的诱集能力' 而麦秆虫的生物量与小型底栖

海藻的繁茂间有着密切的联系' T*3++-D

4-+40-等($?)曾经对西班牙 SFZGHF岛以底栖海

&*%#



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

''' 水'产'学'报 !" 卷

藻角石花菜#!/0'?'%#1-.)/%#$和 R%1%&&+'."0'&

为优势种的潮间带进行了两年的观测"发现麦秆

虫丰度的波峰出现在上述两种藻类生长茂盛的

@.< 月间"此时水温 &? $̀% c' 枸杞岛近岸 ".

< 月间平均水温在 &? `$$ c间"石花菜属

!/0'?'%#0"#C底栖海藻广泛分布于岩礁中潮带

和 Ĉ区的低潮线附近"为斑头鱼主要摄食对象

麦秆虫的繁殖提供了有利条件' 虽然由于捕捞压

力"枸杞岛近岸斑头鱼群体同样出现低龄化现象"

但群体中幼体比例较低"仅为 &=8%d"远低于褐

菖
$

群体"且枸杞岛斑头鱼群体每月的体长组分

布表现出群体的一个持续的生长过程"平均体长

#&$%8"= a$$8!%$ EE"与h*S-̂ -等($=)对日本

-VQZFUOQV6 处的研究结果较为接近"说明当地斑

头鱼群体与其他海域躯体相比不存在小型化"群

体补充受深海的洄游群体影响'

枸杞岛近岸海域黄姑鱼群体除同样具有低龄

化的特点外"其群体丰度全年变化较小' 对枸杞

岛沿岸海域黄姑鱼群体的调查中发现"@." 月时

捕获的 ?!8?d的黄姑鱼个体性腺成熟度为
(

期

和
+

期"= 月底开始捕获大量性腺成熟度为
"

期

的小型黄姑鱼"且此时丰度达到最大"此后持续降

低"至 ! 月底个体数明显回升' 说明 @.= 月有外

来黄姑鱼群体洄游至此进行繁殖"=&# 月丰度的

升高正是由群体新的补充幼体所至"因其有向较

深海域洄游的习性"故新补充的黄姑鱼幼体生长

& $̀ 个月后"向外海迁移"翌年 ! 月又洄游回岛

礁近岸"开始为其产卵繁殖做准备'

%"$#海藻场鱼类全年优势种在各种栖息地中的

群体差异及成因

海藻场 ! 种全年优势种在 /̂& Ĉ和1C! 种

栖息地中的群体存在明显差异' 褐菖
$

和黄姑鱼

因为发育阶段不同对食物的不同选择($#)

"存在食

性的转化"导致了对栖息环境的重新选择' 褐菖

$

群体主要分布于海藻场区域# /̂区和 Ĉ区$"

但不同底栖海藻组成类型的海藻场区域内的群体

结构不同' 对 /̂区和 Ĉ区全年出现的褐菖
$

进行统计"发现体长小于 =% EE的个体在群体中

分别占据了 @=8@d和 @$8=d" /̂区褐菖
$

群体

小型个体比例较大' @ 月份时"差异尤其明显'

此时" /̂区体长小于 =% EE的个体占了群体的

""8&d"而 Ĉ区仅占 !!8!d"且丰度#&" GIRA组

网次$远高于 Ĉ区丰度#< GIRA组网次$"说明此

时有大量褐菖
$

幼体集聚于大型海藻生长区"原

因有两方面' 一方面"由于 @ 月底表层水温

&" c"海藻场中的大型底栖海藻正处于旺盛生长

期"直接或间接以底栖藻类为食的底栖动物大量

繁殖"如钩虾&海蟑螂和麦秆虫等' 根据王凯

等(&")的研究"体长为 "%8% ?̀#8# EE的褐菖
$

主要摄食端足类"体长为 =%8% #̀#8# EE的褐菖

$

主要摄食蟹类和端足类"而体长大于 &%% EE

的褐菖
$

主要摄食鱼类和端足类' 因此"褐菖
$

小型个体更偏好于 /̂区活动"体长大于 =%8%

EE个体由于摄食对象中蟹类和鱼类比例的增

加"而跟更偏好于 Ĉ区活动"调查中发现 Ĉ区

的蟹类和鱼类的生物量均高于 /̂区"由于1C区

饵料选择较海藻场区域小"所以于 1C区活动的

褐菖
$

群体较小' 另一方面"@." 月 /̂区海藻

群落优势种铜藻平均高度已达##"8@& a@@8=%$

PE"高大的藻体为褐菖
$

幼体以及其它小型鱼类

提供了荫蔽"为其躲避掠食者提供了庇护所' 在

枸杞岛近岸海域中"大泷六线鱼成体&星康吉鳗和

褐菖
$

成体均以褐菖
$

幼体为捕食对象' 上述 !

种鱼类在 Ĉ区的丰度都高于 /̂区"褐菖
$

幼体

在 Ĉ区面临更强的捕食压力"因此为躲避捕食

者"褐菖
$

幼体也更喜栖息于 /̂区'

与褐菖
$

不同"=&# 月份新补充的黄姑鱼幼

体更喜欢栖息于沙地区域"以中国毛虾和钩虾为

食' 黄姑鱼幼体生长 &&$ 个月后转为栖息于海藻

场区域"食物组成中蟹类和小型鱼类比例增加'

/̂区和 Ĉ区相比"黄姑鱼幼体和小型个体丰度

更高"较大个体更偏向栖息于 Ĉ区' ! 种生境

中黄姑鱼群体体长分布存在显著性差异"平均体

长 Ĉ区 X̂ /区X1C区' 这很可能是因为 ! 月

底至 " 月底间"海藻场区域大型底栖海藻快速生

长"藻体长度和丰满度迅速增加"来回摆动的藻体

不利于个体较大的黄姑鱼的移动' 斑头鱼由于其

食性不变"主要以麦秆虫为食"所以群体主要活动

于海藻场区域"较少出现于 1C区' 但因斑头鱼

幼体喜欢活动于大型底栖藻体所形成天蓬下"因

此 /̂区斑头鱼幼体在群体中的比例较高"大型

底栖海藻场能够对其起到良好的荫蔽作用'

@'结论

枸杞岛海藻场全年鱼类优势种褐菖
$

群体因

其本身的生物学特点"通过性成熟提前&群体中雌

'*%#
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# 期 章守宇"等!枸杞岛海藻场优势种鱼类群体特征及其在不同生境中的差异 ''

性比例远高于雄性等方式使地方群体维持高繁殖

率"来保障对整个群体的补充"以应对生存压力"

使群体本身具有了近岸活动频繁&群体幼龄和小

型化&丰度年间变化大的特点' 斑头鱼和黄姑鱼

群体同样具有低龄化现象"但不存在小型化"群体

补充主要受受洄游群体影响'

因不同发育阶段的食性转化&体型变化和来

自上层捕食者的捕食压力"褐菖
$

和黄姑鱼会随

着发育阶段的变化"改变其主要的活动区域' 褐

菖
$

幼体偏好栖息于大型海藻场生境"成体则偏

向于更多的栖息于小型海藻场生境%黄姑鱼幼体

偏向于更多的栖息于沙地生境"成体偏向栖息于

海藻场生境' 斑头鱼因其一生食性不变"其活动

区域由主要的摄食对象麦秆虫所主导"主要栖息

于海藻场生境"因大型底栖海藻的藻体荫蔽作用"

幼体更多地栖息于大型海藻场生境'

数据采集得到了上海海洋大学许强!陈清满!

许敏!刘卫云!赵静!陈明超!尹冰玉!童武君等的

大量帮助!在此表示感谢&
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# 期 章守宇"等!枸杞岛海藻场优势种鱼类群体特征及其在不同生境中的差异 ''
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