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摘要! 根据 #$$; :#$$> 年 ? 个季度机轮底拖网禁渔区线内侧及毗邻海域拖网专项调查数据!

研究目标区内小黄鱼资源时空分布特征及相关规律$ "%# 江苏近岸海域小黄鱼产卵%索饵群

体以南黄海群为主!东海群为次!黄渤海群影响甚微&"## 小黄鱼生物量高发生期为春%夏两

季!夏季大幅高于春季!秋季高于冬季&"!# 分布区随季节推移总体呈现北延趋势!而秋季至冬

季北移迹象明显&"?# 全年总体发生量!中南部的辐射沙脊群及邻近区域远高于中北部区域!

但冬季则相反&""# 近长江口南部局部区域为南黄海群和东海群种群组成的混栖群体!四个季

节生物密度稳定&";# 趋于性成熟群体春季陆续洄游至目标区产卵%孵化!幼体夏季在目标区

出现较密集分布!但随时间推移幼鱼群体呈逐步分散趋势!目标区不是稳定的索饵场$

关键词! 小黄鱼& 资源群体& 地理种群& 禁渔区线内侧& 时空分布& 江苏近岸

中图分类号! 0<!#7?&&&&&&&文献标识码',

&&小黄鱼"D%&(6(14*48';,28%1*('U688Z8Q#属鲈

形目&鲈亚目&石首鱼科&黄鱼属'%(

) #$ 世纪 >$

年代前小黄鱼为东海区四大经济鱼类之一!"$ 年

代年均捕捞产量 >7; 万 O%#$ 世纪 ;$ 年代起资源

出现持续衰退!#$ 世纪 B$ 年代中期资源开始好

转) #$$$ 年东海区小黄鱼捕捞产量 %;7$ 万 O!

#$$" 年达 !? 万 O

'# :!(

) 基于数十年间小黄鱼资

源变化的跌宕起伏及其在海洋渔业中的重要地

位!科技工作者对资源层面的诸多热点问题进行

过大量的研究!形成了较为系统的学术成果体系)

但受海域特殊情况所限!加之认识层面的问题!以

往的小黄鱼研究工作主要基于机轮底拖网禁渔区

线"简称*禁渔区线+#外侧海域的调查数据!而机

轮底拖网禁渔区线内侧区域的研究却一直没有引

起足够重视) 因此将江苏近岸海域作为目标区

域!有利于更全面的认识小黄鱼资源规律) 江苏

近岸海域系指江苏界内的*禁渔区线+至海岸之

间水域!辐射沙脊群是该海域的标志性特征'?(

)

辐射沙脊群水域受陆源和径流等因素影响!基础

饵料丰富!生态环境独特'"(

) 本文主要依据底拖

网定点调查取得的数据资料!研究江苏近岸海域

小黄鱼时空分布特征!进而围绕研究目标区的小

黄鱼资源种群构成&渔场性质等方面展开深入研

究) 通过对时空分布特征解析!阐明研究目标区

内小黄鱼种群构成情况!分清影响主次%通过对生

物学特性解析!判别研究目标区水域渔场生态类

别%通过群体移动规律研究!对可能因不同种群引

发的特殊现象加以剖析和新规律描述) 从学术层

面讲!是为了补充和完善海洋渔业资源学科体系

内涵%从管理层面讲!是为该海域的小黄鱼资源保

护与合理利用提供理论依据)

%&材料与方法

"#"$调查设计

调查站位&&设置底拖网调查站位 !" 个"图

%&表 %#

'; :B(

) 依南北向分!!?y$$b+以南的苏北

浅滩及辐射沙脊群周边中南部水域 #? 个!!?y$$b

+以北的中北部水域 %% 个%依东西向分!禁渔区



# 期 仲霞铭!等$江苏近岸海域小黄鱼时空分布特征 &&

线内侧水域 !# 个"其中$内水 %? 个!领海基线外

%B 个#!禁渔区线外 ! 个)

表 "$调查站位分布

)*+#"$>02;/0+8;037342*1.:076 2;*;0372

区域

FQ8F

类型

OHP8

站位数

RWE98Q

站位名

RFE8

中北部

R5QON

K8RO8Q

浅滩 SN5F6 # '3C11%?<@'3C11%B;

浅滩边缘 8LX8 % '0$>

沙槽 SFRL OFRZ $

浅水 SNF665M B

'0$#@'0$?@'0$"@'0$;

@'$<@'0%$@'0%#@'0%!

中南部

S5WON

K8RO8Q

浅滩 SN5F6 ;

'0%?@.%?%@'0%;

.#%@.%#$@_=C0U#B"

浅滩边缘 8LX8 "

.%!%@'0%"@.%%B

_=C0U#B>@'0##

沙槽 SFRL OFRZ ;

.%@.#@0UC$>@0UC%$

_=C0U#"B@'3C11#?!

浅水 SNF665M >

'3C11#%B@.<>@'0%>

'0%B@'0%<@'0#$@'0#!

图 "$调查站位示意图

506#"$Nb-;9,1*.342*1.:076 2;*;0372

&&调查渔船及渔具&&调查船!苏通渔 $%%%$

号!主机功率 %B? Zg%调查渔具!单船底层有翼单

囊拖网!针对调查海域水深&底质状况定制!与小

黄鱼行为和生态特点相符'<(

) 网具主尺度 %#"7!

Ec"<7$ E"!;7$ E#!网囊长 ;7% E&网目尺寸 #$

EE!浮沉力基础配备 <$ ZX@<$ ZX%网板!钢质矩

形 %7; Ec%7$ E)

作业参数&&拖速 #7B m!7" Z+!每站位拖

曳时间设定 % N!白天调查!夜晚作对照) 拖曳时

视水深&流速等具体情况适时调整浮沉力&拖速&

曳纲长度等参数!以确保网具性能发挥) 每网次

实时记录起放网时间&拖速&水深&表层水温等数

据和风力&风向等相关环境指标)

调查时间&&调查共 ? 航次!#$$; :#$$> 年

两个年度实施!依调查顺序为夏&冬&春&秋) 其

中$夏季!#$$; 年 > 月 %> 日:B 月 ; 日!有效网次

!? 次!作业时间 !!7B# N%冬季!#$$; 年 %# 月 #%

日:#$$> 年 % 月 %% 日!有效网次 !" 次!作业时间

!" N%春季!#$$> 年 ? 月 > 日 :#$$> 年 " 月 ! 日!

有效网次 !" 次!作业时间 !?7# N%秋季!#$$> 年

%$ 月 # 日 :#$$> 年 %% 月 ! 日!有效网次 !" 次!

作业时间 #<7B# N)

"#%$取样

每站位所得渔获物均于调查现场全数称重&

记录!并随机取样 #$ ZX!样品不足 #$ ZX 时全数

留样!小宗或稀有种类全数留样!所有样品以碎冰

保存至航次结束时带回实验室分析测定)

"#!$样品分析测定

样品分析&测定在江苏省海洋水产研究所中

心实验室进行) ? 个航次共捕获小黄鱼 ?> #$;

尾!其中$春季 ?B? 尾!夏季 ?; ;%" 尾!秋季 >" 尾!

冬季 !# 尾) 实验室分析&测定样品 # #$# 尾!其

中$春季 #B? 尾!夏季 % B%% 尾!秋季 >" 尾!冬季

!# 尾) 测定项目包括体长"EE#&体重" X#&性

别&性腺成熟度和摄食等级等) 生物学测定标准

参照.海洋生物生态调查技术规程/

'%$(

)

"#A$数据处理

重量密度指数"ZX@N#和尾数密度指数"GRL@

N#!以实验室测定数据为基础!对占比较少的特

殊规格样品全数测定) 在站位值推算时!依据各

站位取得的小黄鱼总量推算!以确保推算结果与

所捕渔获组成的一致性)

生物区域分布图!以国家 <$B 专项提供的工

作底图为基础!并参照.海岛海岸带卫星遥感调

查技术规程/

'%%(中有关技术要求制作完成)

体长组距采用 0R8L8K5Q分组组距法!体重组

距采用0OWQX8S分组组距法) 组距值以全距&标准

差和样品数量等数据初定后再对照规范和常用习

惯确定'%# :%!(

) 计算公式$

组距"SR8L8K5Q# oQFRX8@"QFRX8@0=c?#%

组距"SOWQX8S# oQFRX8@"% f!7!##-XP#

)$!



&&& 水&产&学&报 !" 卷

式中!QFRX8为体长 "体重#全距!0=为标准差

"0=

#

o%VP'"C

%

:6#

#

f"C

#

:6#

#

f2f"C

"

:

6#

#

(#!P为尾数!6该组数据平均值)

摄食饱满系数'%$(

O

T

oF

8

@F

P

!其中 F

8

为消

化道内食物重!F

P

为鱼体纯重)

年龄数据采用鳞片生长轮观察及基础生物学

测定结果'%?(

!年轮数@逆算体长加权平均值$

#

@

%%"7?; EE!

$

@%?"7<" EE!

%

@%>$7<; EE!

&

@

%<!7>B EE)

#&结果与分析

%#"$生物学特征

体长&体重&性腺及摄食等级等生物学指标和

特征的年度状况及逐季变化趋势!是定位研究目

标区域生态功能类别的重要依据!也是开展目标

种时空分布特征研究的重要基础"表 ##)

表 %$小黄鱼主要生物学特征

)*+#%$O03:3609*:9,*/*9;-/02;09234>79,10%5*('

类别

KFO8X5QH

春季

SPQGRX

夏季

SWEE8Q

秋季

FWOWER

冬季

MGRO8Q

平均体长"EE#

FY8QFX895LH 68RXON

%%"7%< >$7?? %#<7$! %!;7<>

平均体重"X#

FY8QFX895LH M8GXNO

#"7"; >7!B ?%7?; !<7"!

性比"

&

r

'

#

S8I QFOG5

%r#7#$ %r%7?% %r%7>< %r$7;$

性腺成熟度

X5RFLF6EFOWQGOH

&

m

( $

m

% $ $

m

%

主要摄食等级

T88LGRX 68Y86

$ $ m% $ m% $ m%

雌性摄食饱满系数z

T8EF68TW66K58TTGKG8RO

#;7?> !#7B< #B7>? !"7<"

雄性摄食饱满系数z

EF68TW66K58TTGKG8RO

#%7;< #?7B< #!7"$ !%7##

&&群体规格&&小黄鱼样本体长范围为 %? m

%<" EE!平均体长为 >< EE) 根据样本分组公

式!得出组距计算值为 %?7< EE!将 %" EE定为

体长统计组距!以此绘制年度和各季节各组距样

品的频率分布图"图 ##) 小黄鱼样本体重范围为

$7$? m%#>7? X!平均体重为 %%7? X) 根据样本分

组公式!得出组距计算值为 %$7" X!将 %$ X 定为

体重统计组距!以此绘制年度和各季节各组距样

品的频率分布图"图 !#)

"%# 体长分布

年度优势体长!主范围为 ?" m%$" EE!占

>#7<\!其中 ?" m;$ EE占 #!7$\!;$ m>" EE

占 #"7?\!>" m<$ EE占 %>7B\!<$ m%$" EE占

;7>\%其余组距分布较平均$ !$ m?" EE占

;7?\!%$" m%#$ EE占 ;7!\!%#$ m%!" EE占

;7"\"图 ##) 依据相关鳞片生长轮研究结果判

断'%?(

"下同#!研究目标区内小黄鱼群体中的当年

生幼鱼占绝对优势!占比达 >?7$\!% 龄鱼占比

#?7$\)

各季节优势体长!春季为 %$" m%"$ EE!占

B$7!\!该体长范围之测定样品尾数推算至春季

的捕获总尾数占全年 %$7?\"以下三个季节均以

*占全年+简述#!以 # 龄为主%夏季 ?" m<$ EE!

占 B$7!\!占全年 ;;7%>\!以当年产幼体为主%

秋季 <$ m%;" EE!占 BB7$\!占全年 !7$\!以 %

龄为主%冬季 %#$ m%;" EE!占 <$7;\!占全年

%7!\!以 # 龄为主)

图 %$江苏近岸小黄鱼体长组成

506#%$),-4/-=8-79C <02;/0+8;03734+3<C :-76;,

图 !$江苏近岸小黄鱼体重组成

506#!$),-4/-=8-79C <02;/0+8;03734+3<C M-06,;

*%!



# 期 仲霞铭!等$江苏近岸海域小黄鱼时空分布特征 &&

&&"## 体重分布

小黄鱼样本年度优势体重组小于 %$ X 占

;<7B\!其余依次为 %$ m#$ X 占 %#7?\!#$ m

!$ X占 ;7B\!!$ m?$ X 占 "7!\!?$ m"$ X 占

#7"\"图 !#)

各季节优势体重!春季为 #$ m;$ X!占比

>$7%\!该体长范围之测定样品尾数推算至春季

的捕获总尾数占全年 <7$\"以下三个季节均以

*占全年+简述#%夏季 $ m#$ X!占比 <"7!\!占全

年 >B7!\%秋季 %$ m>$ X!占比 B"7!\!占全年

#7<\%冬季 #$ m;$ X!占比 B>7"\!占全年

%7!\)

性腺特点&&小黄鱼性腺成熟度!春季以
&

期以上为主!

&

期以上占 #;7"%\!其中临产卵状

态"

'

U#期占 !B7""\!已经产卵并转到
&

期的占

>7#!\) 夏季小黄鱼性腺发育主要以
$

期为主!

占 ";7#"\!

%

期占 ;7#"\!产完卵的占!>7"\)

秋季以
$

期为主!占 >%7?!\!

%

&

&

期合计占

%$7>%\!但仍有 >7%?\的
'

U期!

(

期和产卵后

转至
%

期的占 %$7>%\) 冬季性腺成熟度以
$

期

和
%

期为主!少量的发育至
&

期)

摄食情况&&小黄鱼摄食等级!春季 $ 级"空

胃#占 B%7B#\%摄食饱满系数雌鱼平均为#;7?>&

雄鱼平均为 #%7;<) 夏季 $ 级"空胃#占 ;?7%%\!

摄食饱满系数雌鱼平均为 !#7B<!雄鱼平均为

#?7B<) 秋季 $ 级"空胃#占 "#\!为四个调查季

节中最低!摄食饱满系数雌鱼平均为 #B7>?!雄鱼

平均为 #!7"$) 冬季 $ 级"空胃#占 >%7BB\!摄食

饱满系数雌鱼平均为!"7<"!雄鱼平均为 !%7##)

综合评价&&小黄鱼群体数量&年龄&性比

"

&

r

'

#&性腺成熟度&摄食等级等指标随季节

的变化趋势具有明显的产卵属性和过渡性索饵

属性!呈现出较为完整的繁殖&生长发育和向目

标区外迁移的系统轮廓!揭示了小黄鱼产卵群

体对于目标区域存在相对稳定的依存关系) 具

体体现为$# 龄以上个体群趋于性成熟!数量占

比很小!相比当年生个体群呈现数量级差异!以

此结合群体数量变化趋势尤其是夏季与春&秋&

冬三季存在的突变性趋势角度分析!显然已达

性成熟个体群主要为目标区外进入的外源输入

型产卵群体!目标区对于当年孵化的幼鱼只是

暂时性过渡栖息场所%性比"

&

r

'

#&摄食等级

等指标也在一定程度上反映出群体状况和规律

性的变化趋势)

%#%$生物量分布

季节生物量&&四个季节小黄鱼平均重量资

源密度指数夏季 p春季 p秋季 p冬季!其中夏季

"7#" ZX@N!占调查总平均量的 %?7#<\%其次为春

季 $7#! ZX@N!占 #7#$\%秋季 $7%$ ZX@N!占

$7";\%冬季 $7$? ZX@N!占 $7"?\)

四个季节小黄鱼平均尾数资源密度指数规律

和重量相同!其中夏季 % !!# GRL@N!占调查总平均

量的 #<7"#\%春季为 %? GRL@N!占 $7#>\!秋季

为 # GRL@N!占 $7%"\%冬季为 % GRL@N!占 $7$>\)

表 !$各季节小黄鱼生物量

)*+#!$O031*2234>79,10%5*('07<044-/-7;2-*2372

春

SPQGRX

夏

SWEE8Q

秋

FWOWER

冬

MGRO8Q

重量3A)2

9G5EFSS

平均"ZX@N#FY8 $7#! "7#" $7%$ $7$?

最低"ZX@N#EGR $7$$ $7$$ $7$$ $7$$

最高"ZX@N#EFI %7%# #%7$; $7;$ $7!!

尾数3A)2

L8RSGOH

平均"GRL@N#FY8 %? % !!# # %

最低"GRL@N#EGR $ $ $ $

最高"GRL@N#EFI #!# > !"$ ## %%

&&3A)2分布&&重量 3A)2分布特征$四个

季节均有明显分布区!但季节间&区域间的规律则

存在差异) 春&夏&秋三个季节南部吕泗渔场

"!%y!$bm!?y$$b+#高于北部海州湾渔场"!?y$$b

m!"y!$b+#)

春&夏两季小黄鱼在江苏海域分布较普遍!除

北部少数站位没有调查发现外!其余各站位均有

小黄鱼出现!主要分布于中南部!存在自南向北的

递减趋势%高密度区域密度值和总体密度状况!夏

季均明显高于春季%与中南部相比!中北部分布则

明显减少!北部的海州湾水域未见分布)

秋季!总体密度较夏季减小的同时!呈现出北

延的趋势!但依然是南部高于北部) 冬季!总体密

度较秋季进一步减小!北延的结果使北部成为主

要分布区!而南部除很小的局部区域有分布外!其

余则分布很少!主要原因是分散索饵趋势的延续!

以及该季节已出现越冬洄游趋势)

尾数 3A)2分布特征$从季节变化规律上!

自高到低依次为夏&春&秋&冬%从量值上!夏季

占绝对优势!比其余三个季节高出 # m! 个数量

级%从区域规律上!南北变化趋势与重量 3A)2

相类似) 值得关注的一点!群体在春&夏&秋&冬

#%!
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依次北延的大趋势下!近长江口的南部局部区

域!四个季节始终有一个密度相对较高的稳定

群体存在)

图 A$江苏省近岸小黄鱼四季生物量分布

506#A$),-,3/0D37;*:<02;/0+8;03734+031*2234>79,10%5*('07F0*762893*2;*:M*;-/207<044-/-7;2-*2372

%#!$不同海底地形地貌'&g[差异

从研究目标区域的浅滩区&浅滩边缘区&沙槽

区及浅水区等 ? 个典型的海底地形地貌特征对重

量3A)2&尾数3A)2对比分析!其指标数据仍选

择调查航次最高值指标"表 ?#)

重量3A)2体现辐射沙脊群特征的浅滩区&

浅滩边缘区和沙槽区!除个别特征区域"沙槽区#

略低外!总体高于浅水区) 尾数 3A)2辐射沙脊

群区域均大幅高于浅水区)

小黄鱼群体主要分布于江苏南部近岸海域!

浅滩区&浅滩边缘区和沙槽区为中南部辐射沙脊

群水域典型特征!为生物量指数高密度区)

!%!
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图 I$江苏省近岸小黄鱼四季生物密度分布

506#I$),-,3/0D37;*:<02;/0+8;03734<-720;C 34>79,10%5*('07F0*762893*2;*:M*;-/207<044-/-7;2-*2372

表 A$不同海底地形地貌类型之重量及尾数密度

)*+#A$O031*22*7<<-720;C 34<044-/-7;2-*+-<;3.36/*.,C

区域类型

FQ8FOHP8

浅滩区

SN5F6MFO8QFQ8F

浅滩边缘区

SN5F6MFO8Q8LX8FQ8F

沙槽区

SFRL OFRZ FQ8F

浅水区

SNF665MFQ8F

重量3A)2"ZX@N#9G5EFSS %7"B %7>" %7!? %7?$

尾数3A)2"GRL@N#L8RSGOH ">; "#% !#< ##?

$%!
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!&讨论

!#"$种群构成

多数学者认为西北太平洋区系的小黄鱼群体

可以分为 ! 个地理种群!即黄渤海群&南黄海群和

东海群'%"(

) 最近又有学者就此展开研究!并提出

新的见解'%;(

!作者虽然对其分析结论存有异议!

但忠于其对小黄鱼产量区域分布的统计结果) 通

过对陈佳杰等'%;(研究中 *%<>% :%<>#&%<B% :

%<B# 年小黄鱼产量分布图+分析!作者认为!尽管

研究素材取自小黄鱼资源低谷年代'%>(

!但依然可

支持 ! 个地理种群学说) 基于这一种群学说!通

过分析小黄鱼 ! 个种群栖息范围及洄游路径的包

络区域所处的地理位置!有理由推断$江苏近岸海

域小黄鱼资源!除受南黄海群支配外!将无可避免

受黄渤海群和东海群的影响) 但这一推断尚需验

证) 迄今未见相关研究的公开报道)

本次调查研究表明江苏近岸海域小黄鱼产

卵&索饵群体!以南黄海群为主!东海群为次&黄渤

海群影响甚微) 从小黄鱼四季生物密度分布图分

别就黄渤海群&东海群对江苏近岸海域的影响进

行分析$海州湾及周边海域!春季仅在该海域南侧

有少量分布!以北海域未见分布!夏季分布范围较

春季虽出现向北延伸的趋势!但只是偏于内侧!外

侧未见分布!以此结合黄渤海群越冬海域所处位

置及生殖洄游路线等因素'%" :%;(分析!黄渤海群进

入江苏近岸海域进行产卵的群体数量十分有限!

对江苏近岸海域的影响虽不能排除!但影响只是

局部和零星的%冬季在海州湾及周边海域有分布

的事实!也只能说明黄渤海群在越冬途中存在少

量渗入北目标区的可能) 江苏近岸南端近长江口

海域!所栖息种群类别可从秋冬季群体密度加以

判断) 资源群体在春&夏&秋&冬依次北延的大趋

势下!该区域四个季节始终有一个密度相对较高

的稳定群体存在) 以此推断!秋季开始越冬洄游

至洄游结束!区域生物分布同时受南黄海群和东

海群两个地理种群影响) 故江苏近岸南端近长江

口海域!四个季节小黄鱼群体为南黄海群和东海

群种群组成的混栖群体)

!#%$时空分布

根据四个季节小黄鱼生物量和生物密度分析

结果!生物量高发生期为春夏两季!夏季高于春

季!系产卵群体和大量幼鱼密集所致!其余依次为

秋季和冬季%而东海区禁渔区线外侧 #$$$ :#$$#

年间调查结果则显示$秋季 p冬季 p春季 p夏

季'%B(

) 其间的差异!表象上体现出两个区块区域

特征和生态功能等方面的不同!但从生物量指数

与尾数密度指数的对比中!可看出资源群体生命

环节连续性规律) 春季!趋于性成熟群体陆续洄

游至研究目标区域产卵&孵化!佐证依据$生物量

指数与尾数密度指数仅次于夏季!差别不大!但个

体规格远大于夏季!判断系产卵亲体所致%夏季!

孵化出的幼体在研究目标区及附近区域出现较密

集分布!并随时间推移呈分散索饵趋势!佐证依

据$生物量指数与尾数密度指数均高于春季!个体

规格远小于春季!判断系孵化出的大量幼体所致%

秋季!大部分群体洄游至禁渔区线外侧海域!临近

冬季时开始越冬洄游) #$$$ 年 < 月 #" 日至 %$ 月

%" 日进行的*海洋生物资源补充调查及资源评

价+项目底拖网调查表明!秋季小黄鱼密集分布

区已转移至黄海东南部深水区'%<(

!这从另一个侧

面反映出目标区内小黄鱼群体的洄游路径) 小黄

鱼全年总体发生量!中南部的辐射沙脊群及邻近

区域远高于中北部区域!分布区随季节推移总体

呈现北延趋势!而秋季至冬季北移迹象明显)

!#!$渔场特性

本次研究中的小黄鱼群体规格!与东海区禁

渔区线外侧 #$$$ :#$$# 年间调查结果对比规格

值显著偏小'%B(

) 体现出小黄鱼在目标区域产卵

的明显趋向!造成春季产出的幼鱼在附近区域夏

季分布较密集的状况!经过一段时间生长的个体

逐步向禁渔区线外侧区域扩散!由此体现出栖息

空间随时间的变化动态) 四个季节中!夏季小黄

鱼群体呈现出规格小&数量多等特点!体长 ?" m

<$ EE个体数量占比 B$7!\!占全年 ;;7%>\!其

他几个季节个体数量显著少于夏季!存在数量级

差异!加之小黄鱼群体摄食等级处在 $ m% 级范围

内的事实!可以推断!目标区域并不是小黄鱼稳定

的索饵场所!而仅为早期幼体的过渡性栖息场所!

随时间推移幼鱼群体呈逐步分散趋势!以寻找更

适合的栖息索饵环境)
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