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摘要& 为研究浙江近岸河口海域鱼类资源分布的时空变化特征!利用 6424 年 5 月"春季#和 24

月"秋季#鱼山渔场台州湾海域底拖网游泳动物资源调查资料!分析了台州湾鱼类资源量的时

空分布特征和优势种%温度%盐度%水深等因素对鱼类资源量和分布的影响$ 结果发现!鱼类尾

数密度和质量密度变化趋势一致!秋季鱼类质量密度和尾数密度均远远高于春季&春季调查海

域鱼类密度北部高于南部!秋季截然相反$ 回归分析显示!两季优势种对鱼类资源量变化均有

密切关系!其中!龙头鱼对鱼类资源量的贡献率明显高于其他物种!两季均为第一优势种$ 调

查海域底层温度与鱼类质量密度和尾数密度均呈显著的正相关关系 "!

R

>45442!!

>

>

4544/#!水深与资源量相关关系不显著"!

D

>45481!!

>

>45492#!春季 64 "以内水深鱼类资

源量较高!而秋季密度高值区水深均大于 64 "$ 研究表明!台州湾海域春秋季鱼类资源密度

季节变化明显!空间差异显著!底层水温是主要影响因素$

关键词& 鱼类&密度& 优势种& 环境因子& 台州湾

中图分类号& ;/3252000000000000文献标志码'C

00台州湾位于浙江中部近海"地处椒江河口外

侧"东至大陈岛"包括椒江河口的口外海域和黄琅

以南的浅海海域
)2*

"台州湾海域是中国鱼山渔场

的近海海域部分"东海区许多经济鱼类在这一海

域产卵%繁殖和索饵&

关于台州湾椒江口生物的研究"多倾向于浮

游生物%底栖生物以及虾类生态学的研究& 孙鲁

峰等
)6*

%杜萍等
)3*

分别对这一海域浮游植物%浮

游动物与环境的关系进行了探讨"田伟等
)5*

对该

海域大型底栖动物群落结构和多样性有较为全面

的研究"游泳动物方面仅齐海明等
)9 ?8*

对该海域

虾类资源分布%群落特征与环境因子的关系进行

了研究& 迄今为止"还没有对浙江省台州湾椒江

口海域鱼类生态学分析的研究报道& 目前"国外

对沿海河口%海湾鱼类生态学的研究非常活跃"

如!CN%L%)- 等
)1*

研究了巴西东南部热带海湾水

深和盐度对鱼类群聚空间格局的影响'S-##,(.

等
):*

对孟加拉 A,.0&,)%#$ 河口鱼类多样性与环

境变量的关系进行了评估'S%.)%1#-. 等
)/*

研究了

英国 ;%L%1. 河口鱼类群落及其动态变化&

鱼类的数量变化与环境有密切的关系
)24 ?22*

&

研究台州湾海域鱼类资源分布与环境的关系"对

认识中国沿海鱼类资源动态变化有一定的科学意

义& 同时可以丰富中国近海鱼类地理区系的基础

资料"为今后海洋资源管理%环境保护%政策和措

施的制定提供一定依据&

20材料与方法

D"D$调查地点和采样方法

6424 年 5 月和 24 月在台州湾海域设置了 26

个拖网站点进行渔业资源调查"站位布设参见图

2& 采样用网具规格为 6:4 目"底拖网"规格为

61584 "A6:51/ "#64555 "$"水下网口参数为

约 29 "#宽$ A9 "#高$"网囊网目 659 3""每网

拖曳约 254 $"平均拖速 958 8"!$"调查方法按

/海洋水产资源调查手册0

)26*

进行"调查船为浙路
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渔 ::42 号& 记录每网渔捞资料和调查站位的温

度%盐度等测定"对渔获物中的鱼类进行分类鉴

定"并进行分品种渔获物质量测定和尾数统计及

鱼类生物学测定&

图 D$调查站位分布

J+8"D$O&31-+/8 2,&,+4/2

D"!$数据处理方法

运用扫海面积法
)23*

估算鱼类密度& 在拖网

统计结果基础上"计算各站位质量密度和尾数密

度"公式如下!

!

,

D8

,

E%

,

#2 F3$

式中"

!

-

为第 -站的资源量#质量!80!8"

6

'尾数!

24

3

个!8"

6

$'&

-

为第 -站的每小时拖网渔获量#质

量!80!$'尾数!个!$$'(

-

为第 -站网具的实际扫

海面积#8"

6

$#网口水平扩张宽度# 8"$ A拖曳距

离#8"$$"拖曳距离为拖网速度#8"!$$和实际拖

网时间#$$的乘积'K为逃逸率"本次调查捕获鱼

类基本为中小型鱼类"依据本拖网网具以及鱼类

的体长"逃逸率取 455 <458 不等
)25*

&

用 F(.8,#

)29*

的相对重要性指数 B.B来研究鱼

类优势种的优势度"计算公式如下!

GHGD#7IJ$ K@"

式中">为某一鱼类尾数占总尾数的百分比"R为

该鱼类质量占总质量的百分比"A为该鱼类出现

的站数占调查总站数的百分比&

依据参考文献)28 ?21*方法"利用 9F;软件对

鱼类资源量与优势种%温度%盐度等因子进行回归分

析& 第一"以鱼类资源量为因变量"各个优势种资源

量为自变量"分析不同优势种对鱼类资源量变化影

响'第二"以鱼类资源量为因变量"表层温度##

4

$%底

层温度##

H

$%表层盐度#E

4

$和底层盐度#E

H

$为自变

量"分析环境因子对鱼类资源量变化的影响&

60结果与分析

!"D$鱼类资源量的季节变化

本次调查"秋季鱼类资源量明显高于春季& 春

季和秋季的总质量密度分别为 2 62/56/ 80!8"

6

和

5 6/5525 80!8"

6

"总尾数密度分别为 622556 A

24

3

个!8"

6

和 5//533 A24

3

个!8"

6

&

!"!$鱼类密度平面分布

本调查海域鱼类密度分布极不均匀"春季和

秋季 平 均 质 量 密 度 分 别 为 242582 80!8"

6

#35564 <69:56: 80!8"

6

$ 和 3915:9 80!8"

6

#8659: <:6655/ 80!8"

6

$"尾数密度为 21586 A

24

3

个!8"

6

#55:/ A24

3

<38553 A24

3

个!8"

6

$和

52582 A24

3

个!8"

6

#/525 A24

3

<:/5:2 A24

3

个!

8"

6

$&

春季"鱼类质量密度较高海域位于东北部的

22 号站和 6 号站#图 6$"其中最高质量密度出现

在 6 号 站" 主 要 物 种 为 龙 头 鱼 # @('1*0*3

3+%+'+/)$成鱼"在 6 号站和 22 号站龙头鱼质量密

度均达到最大值"其次为孔 虎鱼 #$'"1(/6%+3

I(,-3($和矛尾 虎鱼#&%(+#/'-6%#%"))#-,4(#-()$&

中部的 9 号站也有较多的数量"主要由龙头鱼和

矛尾 虎鱼构成& 调查海域北部数量多于南部"

其中大陈岛东南侧的 24 号站鱼类质量密度最低&

秋季"调查海域南部数量多于北部"其中最高密度

出现在大陈岛东南侧的 24 号站"并且 24 号站的

质量密度明显高于其他站"主要物种有龙头鱼%白

姑 鱼 # !+33(%-( (',+3#(#/)$ 和 棘 头 梅 童 鱼

#&*22-6%#%")2/6-0/)$"同时大陈岛东南侧的 26 号

站也有较高的质量密度"该站质量密度仅次于最

高密度的 24 号站"在 5 月有相对较高质量密度的

9 号站在 24 月其质量密度也较高"但大部分海域

质量密度显著高于 5 月&

春季"最高鱼类尾数密度出现在 6 号站 #图

3$"并且远高于其他站位的尾数密度"主要物种

为龙头鱼和孔 虎鱼"其中龙头鱼的尾数密度明

显高于其他物种& 尾数密度较高的还有 22 号站"

主要是龙头鱼有较高的尾数密度& 秋季"大部分

海域的尾数密度都高于 5 月"其中最高尾数密度

高值区出现在大陈岛东南侧的 24 号站"主要由龙

头鱼和矛尾 虎鱼构成& 同时 9 号站也有相对较

高的尾数密度&
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图 !$台州湾鱼类质量密度平面分布"Q8VQ3

!

#

J+8"!$(4*+U4/,&-0+2,*+'7,+4/455+2:+/9)+8:,0)/2+,. +/,:)%&+U:47'&.

图 #$台州湾鱼类尾数密度平面分布"DM

# 个VQ3

!

#

J+8"#$(4*+U4/,&-0+2,*+'7,+4/455+2:+/+/0+6+07&-0)/2+,. +/,:)%&+U:47'&.

!"#$鱼类主要种类相对重要性指数及平面分布

春季重要的鱼类物种为龙头鱼%孔 虎鱼%矛尾

虎鱼%黄鲫和棘头梅童鱼等#表 2$& 龙头鱼的平均

质量和尾数密度分别为 355/3 80!8"

6

和 195/: A24

3

个!8"

6

"占鱼类总资源量的 3553:Y 和 395/5Y"有

最高的质量和尾数密度"龙头鱼占有最高的资源量

且平面分布与鱼类资源量基本一致& 秋季"主要优

势种数有所减少"龙头鱼因其 244Y的出现率和占鱼

类总质量的 16595Y以及总尾数的 13556Y成为最重

要的优势种"该种广泛分布于调查海域#图 5"图 9$"

分布不均匀"趋势与鱼类总质量和尾数密度基本一

致"其次是矛尾 虎鱼和白姑鱼&

!";$鱼类优势种密度对鱼类总密度的贡献

春季"优势种龙头鱼%孔 虎鱼%矛尾 虎鱼对

鱼类尾数密度变化均有密切关系#表 6$"仅龙头鱼

与质量密度变化有密切关系"其中龙头鱼对鱼类总

尾数密度和总质量密度贡献率均最大"并且其贡献

率远远超过其他物种'秋季"除优势种对鱼类数量

变化均有密切关系外"常见种白姑鱼对鱼类总尾数

密度变化也有密切关系"与春季相同龙头鱼仍是质

量和尾数贡献率均最大的物种"质量贡献率为

2544"尾数贡献率为 45//"龙头鱼无论是质量贡献

率还是尾数贡献率都远远高于其他物种&

!">$环境因子对鱼类资源量的影响

表%底层水温和盐度 5 个自变量分别对鱼类

的尾数密度和质量密度做逐步回归分析表明"底

温与鱼类尾数密度和质量密度均存在显著的正相

关关系"回归方程分别为 >>?23931 B6938#

H
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#.

>

>4996" !

>

>4944/ $ 和 R > ?633928 B

69954#

H

#.

R

>4983"!

R

>45442$&

!"W$水深对鱼类资源量的影响

回归分析表明"水深对春%秋季鱼类尾数密度

和质量密度无显著相关关系 #.

D

>493:"!

D

>

49481'.

>

>4954"!

>

>45492$& 春季和秋季鱼类

资源量随水深变化并不相同& 春季"小于 64 "水

深海域尾数密度较高"小于 29 "水深海域质量密

度较高'秋季"69 <34 "海域尾数密度和质量密

度均较高&

表 D$鱼类主要种类生态特征

%&'"D$X=4-48+=&-=:&*&=,)*2453&+/043+/&/,21)=+)2455+2:

季节 #%,#-. 种名 #:%3(%# A > R B.B

春季 #:1(.0 龙头鱼 @('1*0*3 3+%+'+/) 244544 395/5 3553: 1 436

孔 虎鱼 $'"1(/6%+3 I(,-3( /2581 21539 2/56/ 3 39/

矛尾 虎鱼 &%(+#/'-6%#%"))#-,4(#-() 244544 29552 24532 6 916

黄鲫 E+#-1-33( #+3/-7-2-) 88581 85// 9526 :41

棘头梅童鱼 &*22-6%#%")2/6-0/) 19544 3581 6529 531

拉氏狼牙 虎鱼 G0*3#(4H2"*1/)2(6+1+0-- 19544 3555 6534 534

日本红娘鱼 N+1-0*#'-,2( <(1*3-6+ 52581 :599 4556 315

焦氏舌鳎 &"3*,2*))/)<*"3+'- 88581 2561 252/ 283

刀鲚 &*-2-( 3()/) 69544 25:3 65:6 228

凤鲚 &*-2-( 4")#/) 52581 2565 2528 244

秋季 ,7*7". 龙头鱼 @('1*0*3 3+%+'+/) 244544 13556 16595 25 9/8

矛尾 虎鱼 &%(+#/'-6%#%"))#-,4(#-() 244544 8518 5564 2 4/1

白姑鱼 !+33(%-( (',+3#(#/) /2581 35:2 9532 :31

六指马鲅 !*2"0(6#"2/))+F#('-/) /2581 356/ 6569 94:

叫姑鱼 C*%3-/)H+2(3,+'-- 19544 3528 25/: 3:8

棘头梅童鱼 &*22-6%#%")2/6-0/) /2581 2548 251/ 686

孔 虎鱼 $'"1(/6%+3 I(,-3( 88581 2518 2553 623

尖头黄鳍牙 &%'")*6%-'(/'+/) 88581 255: 2526 213

黄鲫 E+#-1-33( #+3/-7-2-) 94544 2525 259: 238

赤鼻棱
!

$%'-))(9O(44(2+3)-) 88581 254/ 45:8 234

海鳗 5/'(+3+)*F6-3+'+/) 94544 4528 25:: 246

注!A为出现频率'>为尾数百分比'R为体质量百分比

6-*%#!A"%,.#3-.3711%.3%+1%O7%.3/'>"%,.#(.)(L()7,&:%13%.*,0%'R "%,.#'%(0$*:%13%.*,0%

图 ;$台州湾龙头鱼质量密度分布"Q8VQ3

!

#

J+8";$(4*+U4/,&-0+2,*+'7,+4/457$)&!&5&0'+/9)+8:,0)/2+,. +/,:)%&+U:47'&.

5932



!""#!

!

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

/ 期 齐海明"等!春秋季台州湾海域鱼类资源的时空分布特征研究 00

图 >$台州湾龙头鱼尾数密度分布"DM

# 个VQ3

!

#

J+8">$(4*+U4/,&-0+2,*+'7,+4/457$)&!&5&0'+/+/0+6+07&-0)/2+,. +/,:)%&+U:47'&.

表 !$鱼类优势种密度对总密度的贡献

%&'"!$C4/,*+'7,+4/45043+/&/,21)=+)2,4 ,4,&-9)+8:,&/0+/0+6+07&-0)/2+,. 455+2:

季节

#%,#-.

种名

#:%3(%#

尾数 (.)(L()7,&

"

# 1

质量 '%(0$*

"

# 1

春季 #:1(.0 龙头鱼 @('1*0*3 3+%+'+/) 4584 35/5 45441 1 4518 9546 45446 5

孔 虎鱼 $'"1(/6%+3 I(,-3( 453/ 658/ 45439 : 4539 6529 45415 8

矛尾 虎鱼 &%(+#/'-6%#%"))#-,4(#-() 4562 358: 45424 5 4526 45:1 4552: /

黄鲫 E+#-1-33( #+3/-7-2-) 4569 6561 45483 / 4543 4523 45:/: 6

棘头梅童鱼 &*22-6%#%")2/6-0/) 452/ 3549 45466 9 ?4546 4522 45/26 :

秋季 ,7*7". 龙头鱼 @('1*0*3 3+%+'+/) 45// 6/55: 45444 2 2544 625:8 45444 2

矛尾 虎鱼 &%(+#/'-6%#%"))#-,4(#-() 4525 9542 45446 5 4524 6555 45494 3

白姑鱼 !+33(%-( (',+3#(#/) 4548 6516 45435 1 4541 6548 454:5 :

叫姑鱼 C*%3-/)H+2(3,+'-- 4545 2568 45693 / 4546 4593 45829 3

六指马鲅 !*2"0(6#"2/))+F#('-/) 4548 6563 45481 5 4544 454: 45/3/ 1

注!

"

为标准回归系数'#为 #检验值'!为显著性

6-*%#!

"

(#*,.),1) 1%01%##(-. 3-%++(3(%.*'#(#L,&7%'!(#(0.(+(3,.*

图 W$台州湾水深图"3#

J+8"W$Y&,)*0)1,:+/,:)%&+U:47'&.
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表 #$不同水深鱼类平均资源量分布

%&'"#$J+2:0)/2+,. &,0+55)*)/,0)1,:2+/,:)%&+U:47'&.

季节

#%,#-.

密度

)%.#(*/

水深!")%:*$

9 <24 " 24 <29 " 29 <64 " 64 <69 " 69 <34 "

春季 #:1(.0 尾数密度# A24

3 个!8"

6

$ (.)(L()7,&

1598 66519 34586 66541 ?

质量密度# 80!8"

6

$ '%(0$*

13535 2935// 242516 /3591 ?

秋季 ,7*7". 尾数密度# A24

3 个!8"

6

$ (.)(L()7,&

32514 59592 39563 3251: 515:/

质量密度# 80!8"

6

$ '%(0$*

68153: 6:15:8 5125/6 5/5581 8965::

注!, ?- "未出现

6-*%#!, ?- ".- ),*,

30讨论

#"D$鱼类资源量季节变化特征

台州湾不同季节的鱼类尾数密度和质量密度

变化趋势一致"秋季鱼类质量密度和尾数密度均

远远高于春季"秋季鱼类尾数密度是春季的 655

倍"质量密度是春季的 359 倍"说明秋季个体的平

均质量大于春季& 这是因为"春季鱼类多为产卵

群体"春季鱼类群体从外侧深水海域进入沿岸浅

水海区产卵"到了夏季"幼鱼密集"秋季逐渐长大

成为规格较大的鱼类群体
)2:*

& 另外"夏季为休渔

期
)2/*

"鱼类群体数量有了一定的增长"这就是秋

季资源量增加的原因之一& 同时也说明"台州湾

海域是鱼类产卵"索饵和成长的海域"台州湾海域

作为鱼山渔场的一部分"在国内鱼类渔业占有重

要的地位&

#"!$鱼类资源量平面分布与水团的关系

台州湾鱼类资源量高值区有两个位置"其一

出现在调查海域北部的岛礁海域"其二处于调查

海域外侧的南部海域& 原因为调查海域受到椒江

径流%长江冲淡水%浙闽沿岸水和台湾暖流高盐水

等多个水团
)64*

的影响"且不同季节各水团的影响

程度不同&

春季"鱼类的高密度区位于北部岛礁海域&

这一海域在春季主要受到长江径流和椒江径流形

成浙江沿岸流的影响"冲淡水带来丰富的营养物

质"此时"台湾暖流和浙江上升流还较弱"所以鱼

类资源量高值区位于北部更容易受浙江沿岸流影

响的近岸海域而不是南部的外海海域&

秋季与春季相反& 秋季"鱼类质量密度和尾

数密度均表现为调查海域南部外海高于北部海

域& 春季以后"台湾暖流和浙江上升流逐渐成为

影响这一海域的主要水文因素& 大陈岛及其以东

海域存在着明显的上升流"导致海洋底部营养物

质被输送到表层& 同时椒江径流较强& 外侧海域

同时受到椒江径流和台湾暖流的影响"两个水团

交汇于调查区的东南部海域& 这是秋季鱼类资源

量分布的高值区主要位于调查海域东南部的原

因& 根据台州湾渔场位置特征"调查海域北部成

为春季鱼类主要渔场"南部是秋季鱼类的主要

渔场&

#"#$优势种的季节和平面分布特征

依据相对重要性指数#B.B$结果"春季和秋季

优势种变化不大"种类较单一"龙头鱼均为两季第

一优势种& 龙头鱼为典型的广温广盐种"分布范

围较大"从福建到山东沿岸近海都有分布"东海区

沿岸近海龙头鱼资源具有一定的渔业地位"龙头

鱼渔获量较高的月份主要出现在 2(5 月份和

24(26 月份"其产量比例均超过当月总渔获量的

24Y

)62*

"所以本次调查中"龙头鱼无论是质量百

分比还是尾数百分比均明显高于其他种类"两个

季节优势度均最高&

优势种龙头鱼资源量分布与鱼类资源量分布

基本一致& 春季"呈现出北部高南部低的趋势"而

秋季则相反"南部高北部低& 鱼类各物种对鱼类

密度回归的贡献分析结果显示#表 6$"两季节龙

头鱼的质量和尾数密度以及百分比都占了鱼类的

绝大部分"B.B值和
"

值具有明显的优势"可见"鱼

类数量的变化动力与龙头鱼回归贡献有非常密切

的关系&

#";$鱼类资源量与水环境的关系

春季"最大水深小于 69 ""优势种龙头鱼主

要集中在近 29 "水深的海域"所以春季 24 <

29 "水深海域质量密度相对较高#表 3$"与龙头

鱼所处的水深一致& 而与尾数密度有密切关系的

孔 虎鱼和矛尾 虎鱼主要分布在 29 <64 "海

域"这就导致了该水深范围海域尾数密度最大"尾

数密度分布特征与鱼类温度适应有一定的关系&
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这也从另一个侧面得出"春季鱼类尾数密度和质

量密度并不一定是线性正比关系"而回归分析显

示"底层温度与鱼类数量分布有显著的线性回归

关系"温度主要反映季节变化影响"在台州湾海

域"春季 5 月的底层温度低于秋季 24 月的底层温

度"这是底层温度与鱼类数量分布有显著的线性

回归关系的原因#表 3$&

秋季鱼类的高密度区位于水深较大的海域&

例如"作为主要优势种"龙头鱼主要集中在 69 "

左右水深的 24 号和 26 号站"而且这两个站的质

量密度远远高于其他站位"显示出秋季较深的水

环境有利于鱼群的栖息"表 3 中也可见到 69 <

34 "水深鱼类数量远远大于较浅的水体&

秋季"近岸水体较浅"尽管小于 24 "水深海

域与 24 <29 "水深海域质量密度相近"大于

29 "水深海域资源量要高得多"这是由于秋季调

查海域东南部受到台湾暖流的影响"水温相对较

高"鱼群进入深海域索饵或越冬所致"例如东海区

龙头鱼 24 月开始进入产卵后的索饵期
)62*

"说明

秋季水深对鱼类尾数和质量密度均有极其重要的

影响& 秋季"在水深较大的海域尾数密度与质量

密度比值越大"这是因为秋季鱼类多已经为成体"

鱼类个体规格较大"准备成为越冬群体&

周进#倪勇等课题组同志参加海上样品采集

及标本鉴定$沈晓民先生在论文的构思和写作过

程中给予很大的帮助$谨致谢忱%
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