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摘要: 根据 2015 年 5―7 月在海州湾及邻近海域存在空间异质性的南北两个典型断面进行的鱼卵、仔稚鱼水平拖

网调查数据, 采用多元统计分析等方法研究了该海域春、夏季鱼类浮游生物群落的空间变化。结果表明, 本次调查

共获得鱼卵 33587 粒, 仔稚鱼 713 尾。出现鱼卵 25 种(未定种 1 种), 隶属于 14 科 25 属, 仔稚鱼 13 种(未定种 1 种), 

隶属于 13 科 13 属。鱼卵优势种主要是鳀(Engraulis japonicus)、多鳞鱚(Sillago sihama) 䲗、 属(Callionymus spp.)、

皮氏叫姑鱼(Johnius belengerii)、江口小公鱼(Stolephorus commersonni)和短吻红舌鳎(Cynoglossus joyneri); 仔稚鱼

䲗优势种主要是 属和斑鰶(Konosirus punctatus)。鱼类浮游生物种类组成年代际变化明显, 目前以生命周期短、个

体小、资源更新节律快的小型鱼种为主; 研究表明, 鱼类浮游生物的优势种在不同月份和断面之间存在一定变化, 

5、6 月南北两断面优势种组成不同, 7 月开始出现共同优势种。从鱼类浮游生物的空间分布来看, 近岸海域的丰度

较高, 5、6 月鱼类浮游生物的平均丰度均为北面断面 1 高于南面断面 2, 7 月反之。鱼类浮游生物群落在两个典型

断面随月份呈现出不同特征, 水深、温度和盐等海洋环境因子综合影响着春、夏季海州湾及邻近海域鱼类浮游生

物群落结构。 
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鱼类浮游生物包括鱼卵和仔稚鱼, 是鱼类生

活史的重要发育阶段, 其丰度影响着渔业种群早

期补充量和种群动态 [1−2], 鱼类浮游生物种类组

成、丰度和分布的季节变化是进行渔业资源调查

研究和管理的重要指标[3]。因此, 对鱼类浮游生物

群落结构及其动态研究是海洋鱼类补充机制研究

的基础 [4−7], 对于研究成鱼产量变动也具有重要

意义。 

海州湾及其邻近海域是多种鱼类和经济无脊

椎动物重要的产卵场、索饵场, 曾盛产带鱼(Tric-

hiurus haumela)、真鲷(Chrysophrys major)和小黄

鱼(Larimiichthys polyactis)等经济鱼类[8], 是近海

重要渔场之一。过度捕捞和海洋环境污染及气候

变化等诸多因素影响了亲鱼正常的产卵环境, 影

响了鱼类浮游生物的集群结构[9]。50 余年来, 有

关海州湾及邻近海域鱼卵、仔稚鱼生态学的相关

调查研究相对较少, 以往主要集中在姜言伟[10]和万

瑞景等[4]对鱼卵、仔稚鱼种类组成和数量分布的

研究。近年来, 李增光等[11]研究了 2011 年海州湾

夏季垂直拖网鱼卵、仔稚鱼空间分布与环境因子

的关系; 刘鸿等[12]对 2013 年 4—7 月黄海中部  

20 m 以浅海域垂直拖网鱼卵、仔稚鱼的群落特征

进行了初步研究。海州湾及邻近海域底质类型多

样化, 海湾北部海底为基岩岸与砂砾质海岸, 存
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在黄海槽延伸的鲁南海槽[13]; 海湾的南部是水深小

于 20 m 的苏北海岸, 底质类型为淤泥粉砂质[8]。海

湾北部较南部更靠近黄海冷水团的中心[14], 受黄

海冷水团的影响更大, 且在水深变化剧烈的鲁南

沟槽内海流的流速明显大于其他海区[15]。由于海

州湾及邻近海域南北环境特征存在一定差异, 底

质类型、水深及水动力特征的不同可能会对主要

产卵时期内鱼类浮游生物的群落结构特征产生一

定影响。 

本研究根据 2015 年 5―7 月在海州湾及邻近

海域南北两个典型断面进行的鱼卵、仔稚鱼和环

境调查数据, 分析了春、夏季该海域典型断面鱼

卵、仔稚鱼群落结构特征, 旨在为该海域鱼类产

卵场的保护和制定渔业资源养护管理措施提供参

考依据。 

1  材料与方法 

1.1  数据来源 

调查海域位于海州湾及邻近水域, 设置 1、2 

两个调查断面, 每个断面由岸基向机轮拖网禁渔

线方向, 按 5 海里间距设 1 个站位, 共 28 个站位

(图 1)。于 2015 年的 5 月、6 月和 7 月大潮汛期

间开展鱼卵、仔稚鱼和环境因子调查。鱼卵和仔

稚鱼调查使用网口带有流量计的大型浮游生物网

(网口直径 0.8 m, 网目 0.505 mm, 网衣 2.8 m)进

行水平拖网采样, 拖曳时间 10 min, 拖速约 2.0 kn; 

使用 XR-420 型 CTD 进行现场温度、盐度和水

深等环境因子的测定。鱼卵、仔稚鱼样品保存于

5%的海水福尔马林溶液中固定。样品的采集、保

存与室内分析处理均按《海洋调查规范》[16]中规

定的方法进行。实验室镜检将鱼卵、仔稚鱼挑出, 

参考《中国近海鱼卵与仔鱼》[17]、《台湾海域鱼

卵图鉴》[18]和《日本仔稚鱼图鉴》[19]对鱼卵、仔

稚鱼样品进行物种鉴定。 

1.2  分析方法 

1.2.1  优势种   采用相对重要性指数 IRI 对鱼

卵、仔稚鱼种类的优势度进行分析[20], 公式如下:  

IRI=N%×F%×104 

式中, N%为不同种类数量占总数量的比例, F%为

出现频率, 本文以 IRI 大于 500 的为优势种[21]。 

 
 

图 1  海州湾及邻近海域鱼类浮游生物调查站位 

Fig. 1  Sampling stations of ichthyoplankton survey in 
Haizhou Bay and its adjacent waters 

 

1.2.2  群落结构多元分析  对 5―7 月不同站位

的鱼卵密度进行平方根转换后计算 Bray-Curtis 

相似性系数矩阵, 采用等级聚类分析(CLUSTER)

和非度量多维标度分析(MDS)研究该海域各个月

份鱼卵群落的空间变化, 划分不同的站位组[22−23]。

采用单因子相似性分析(ANOSIM)研究不同组群

间种类组成的差异显著性[23]。应用相似性百分比

分析(SIMPER)研究造成各组相似的典型种和不

同组之间群落结构差异的分歧种[23−24]。以上多元

统计分析过程均用 PRIMER5.0 软件[25]。 

1.2.3  鱼卵、仔稚鱼丰度的变化分析  分析各站

位鱼卵、仔稚鱼丰度的空间变化。计算两个断面

的平均丰度( x ±SE), 采用 Aspin-Welch 差异显著

性检验对 5―7 月鱼卵、仔稚鱼两断面的平均丰度

进行差异显著性检验[26]。 

2  结果与分析 

2.1  种类组成 

本次调查共采集到鱼卵 33587粒, 仔稚鱼 713

尾。鱼卵 25 种, 隶属于 14 科 25 属, 1 种鉴定到科, 

23 种鉴定到属或种, 未定种 1 种。仔稚鱼 13 种, 

隶属于 13 科 13 属, 其中 1 种鉴定到科, 11 种鉴定

到种 , 未定种 1 种。稚鱼种类包括沙氏下鱵鱼

(Hyporhamphus sajori)、小眼绿鳍鱼(Chelidonichthys 
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spinosus)和杜父鱼科(Cottidae), 大银鱼(Protosalanx 

chinensis)和鮻(Liza haematocheila)仔鱼、稚鱼均

有出现, 其余种类均为仔鱼。从种类组成上看, 鲈

形目物种数量最多, 其次为鲱形目。鱼卵种类数

在 5 月最多, 仔稚鱼种类数 6 月最多。在 5 月断

面 2 的鱼卵、仔稚鱼种类数均多于断面 1; 在 6、

7 月, 断面 1 鱼卵种类数多于断面 2, 而仔稚鱼反

之(表 1)。 

2.2  优势种组成 

鱼类浮游生物的优势种组成在不同月份和断

面之间存在一定变化。在 5 月, 断面 1 的鱼类浮

䲗游生物优势种以 属、鳀等暖温性鱼类为主, 断

面 2 的优势种为白姑鱼、蓝点马鲛等暖水性鱼类。

在 6 月, 断面 1 䲗的优势种仍为 属和鳀, 断面 2  

 
表 1  海州湾及邻近海域 5―7 月典型断面鱼卵、仔稚鱼种类名录 

Tab. 1  The species catalogue of fish eggs and larvae in Haizhou Bay and its adjacent waters from May to July 

5 月 May 6 月 June 7 月 July 
科 family 物种 species 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 

斑鰶 Konosirus punctatus ▲○ ▲○ ▲ ▲○ ▲ ▲○ 鲱科 Clupeidae 

青鳞小沙丁鱼 Sardinella zunasi  ▲  ▲  ▲ 

鳀 Engraulis japonicus ▲ ▲ ▲ ▲○ ▲ ▲ 

江口小公鱼 Stolephorus commersonni    ▲ ▲ ▲ 

鳀科 Engraulidae 

赤鼻棱鳀 Thryssa kammalensis  ▲ ▲ ▲ ▲  

 凤鲚 Coilia mystus  ▲     

银鱼科 Salangidae 大银鱼 Protosalanx chinensis  ○    ○ 

狗母鱼科 Synodontidae 长蛇鲻 Saurida elongata  ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ 

海龙鱼科 Syngnathidae 尖海龙 Syngnathus acus   ○    

鲻科 Mugilidae 鮻 Liza haematocheila  ▲○  ○ ○  

 鲻 Mugil cephalus  ▲ ▲    

䲗科 Callionymidae 䲗属 Callionymus spp. ▲○ ▲ ▲○ ▲ ▲ ▲ 

白姑鱼 Argyrosomus argentatus ▲ ▲ ▲   ▲ 

皮氏叫姑鱼 Johnius belengerii  ▲ ▲ ▲○  ▲○ 

石首鱼科 Sciaenidae 

小黄鱼 Larimichthys polyactis ▲ ▲ ▲    

 棘头梅童鱼 Collichthys lucidus  ▲     

蓝点马鲛 Scomberomorus niphonius ▲ ▲ ▲  ▲  鲭科 Scombridae 

鲐 Scomberjaponicus   ▲○    

鱚科 Sillaginidae 多鳞鱚 Sillago sihama  ○ ▲  ▲ ▲○ 

鲬科 Platycephalidae 鲬 Platycephalus indicus ▲ ▲ ▲    

带鱼科 Trichiuridae 小带鱼 Eupleurogrammus muticus   ▲   ▲ 

鲽科 Pleuronectidae 虫鲽 Eopsetta grigorjewi  ▲     

 高眼鲽 Cleisthenes herzensteini ▲ ▲  ▲ ▲  

鲆科 Bothidae 褐牙鲆 Paralichthys olivaceus ▲  ▲ ▲   

鲂鮄科 Triglidae 小眼绿鳍鱼 Chelidonichthys spinosus    ○   

 鲂鮄科未定种 Triglidae sp1  ▲     

鱵科 Hemiramphidae 沙氏下鱵鱼 Hyporhamphus sajori   ○    

舌鳎科 Cynoglossidae 短吻红舌鳎 Cynoglossus joyneri   ▲ ▲ ▲ ▲ 

杜父鱼科 Cottidae 杜父鱼科未定种 Cottidae lar. sp. 1     ○  

未定种 unidentified spp. 未定种 1 Egg sp. 1  ▲  ▲   

 未定种 2 Lar. sp. 2  ○     

注: “▲”代表鱼卵种类出现; “○”代表仔稚鱼种类出现. “T1”代表断面 1; “T2”代表断面 2. 

Note: “▲” stands for the appearance of fish egg species; “○” stands for the appearance of larva species. “T1” stands for transect 1; “T2” 
stands for transect 2. 
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的优势种主要为皮氏叫姑鱼、江口小公鱼等暖水

性鱼类。在 7 月, 断面 1、2 开始出现共同的优势

种多鳞鱚和短吻红舌鳎(表 2)。 

2.3  鱼卵、仔稚鱼丰度的时空变化 

鱼卵平均丰度最大值出现在 6 月断面 1, 鱼卵

平均丰度为(127.23±10.53) ind/m3, 最小丰度出现

在 5 月断面 2, 为(4.86±0.68) ind/m3; 仔稚鱼的最大

平均丰度出现在 5 月断面 1, 为(1.21±0.21) ind/m3, 

6 月断面 2 最低, 为(0.08±0.01) ind/m3。5、6 月份

鱼卵、仔稚鱼的平均丰度均为断面 1 高于断面 2, 7

月反之(图 2)。Aspin-Welch 差异显著性检验表明, 

除 5 月外 , 两断面的鱼卵丰度均无显著性差异

(P>0.05); 除 6 月外, 两断面仔稚鱼丰度均无显著

性差异(P>0.05)。从鱼类浮游生物丰度的空间分

布来看, 其丰度以断面 1 中 30 m 以浅和断面 2 中

20 m 以浅的近岸海域较高(图 3)。 

2.4  鱼卵、仔稚鱼群落结构 

2.4.1  鱼卵群落  CLUSTER 聚类分析(图 3)与

MDS分析(图 4)表明, 海州湾及邻近海域 5月鱼卵

群落划分为 3 个站位组, A(站位 1~8、20、21)、

B(站位 16~18、22~26、28)、C(站位 9~15、19)。

鱼卵群落有断面 1、2 的区分并且在每个断面的集

聚类型各不相同。ANOSIM 分析表明, 5 月鱼卵群

落在两两站位组之间的种类组成均差异极显著

(P<0.01)。各站位组的典型种主要有䲗属、鳀、白

姑鱼、鲬和蓝点马鲛等(表 3), 䲗属、鳀、白姑鱼

和蓝点马鲛等也是不同站位组间的主要分歧种。

在 37%相似性水平下, 可将海州湾及邻近海域 6

月鱼卵群落划分为 3 个站位组, A(站位 2~6、18)、

B(站位 1、16、17、19~25)和 C(站位 7~15、27)。

鱼卵在断面 1、2 中呈现出不同的聚集类型, 与 5

月相似, 在断面 1 中形成不同的站位组, 断面 2

成为一个站位组。ANOSIM 分析表明, 6 月各站位

组之间均差异极显著(P<0.01), 各站位组的典型

种主要为多鳞鱚、长蛇鲻、䲗属、鳀和皮氏叫姑

鱼等(表 4), 这些典型种也是不同站位组间的主要

分歧种。在 20%相似性水平下, 可将 7 月鱼卵群

落划分为 2 个站位组, A 组(站位 1~8、16~21、23、

24~26)和 B 组(站位 10~15、22、27 和 28)(图 3), 站

位组 A 较 B 更偏向近岸。ANOSIM 分析表明, 

 
表 2  海州湾及邻近海域 5―7 月鱼卵、仔稚鱼优势种的丰度与组成占比 

Tab. 2  Abundance and its percentage of dominant species for fish eggs and larvae in Haizhou Bay and  
its adjacent waters from May to July 

断面 1 transect 1 断面 2 transect 2 调查海域 survey area 
月份 

month 
优势种 

dominant species 丰度/(ind·m‒3) 
abundance 

占比/% 
percentage

丰度/(ind·m‒3)
abundance 

占比/%  
percentage 

丰度/(ind·m‒3) 
abundance 

占比/% 
percentage

5 月 䲗属 Callionymus spp. 10.72 100   7.46 75 

May 鳀 Engraulis japonicus 2.06 73   2.02 54 

 白姑鱼 Argyrosomus argentatus   1.09 54   

 蓝点马鲛 Scomberomorus niphonius   0.78 54   

 *䲗属 Callionymus spp. 0.99 20   0.64 14 

6 月 鳀 Engraulis japonicus 36.29 93   30.70 54 

June 䲗属 Callionymus spp. 57.27 73   21.06 57 

 皮氏叫姑鱼 Johnius belengerii   52.35 72   

 江口小公鱼 Stolephorus commersonni   13.51 19   

 *䲗属 Callionymus spp. 0.59 27   0.19 53 

 *鳀 Engraulis japonicus   0.36 15   

7 月 多鳞鱚 Sillago sihama 9.34 70 4.16 17 13.67 71 

July 短吻红舌鳎 Cynoglossus joyneri 1.79 13 5.49 22 3.46 54 

 江口小公鱼 Stolephorus commersonni   11.31 46 8.12 29 

 *斑鰶 Konosirus punctatus   0.78 23 0.22 11 

注: *为仔稚鱼, 其余为鱼卵种类. 

Note: * denotes larva species, and the others are fish egg species. 
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图 2  海州湾及邻近海域 5―7 月每个断面鱼卵、 

仔稚鱼丰度 

n1 为断面 1 调查站位数, n2 为断面 2 调查站位数, 柱上字母不

同代表断面间差异显著(P<0.05). 

Fig. 2  The abundance of fish eggs and larvae in each transect 
in Haizhou Bay and its adjacent waters from May to July 

The same letter represents significant difference between tran-
sects (P<0.05). n1, n2 stand for the number of sampling stations 

in transect 1 and transect 2, respectively. 

 

7 月两站位组间种类组成差异不显著(R=0.038, 

P>0.05), 各站位组的典型种主要有长蛇鲻、多鳞

鱚、江口小公鱼和短吻红舌鳎等(表 5), 多鳞鱚、

长蛇鲻、江口小公鱼和鳀等是两组的主要分歧种。 

同步环境因子调查表明, 海州湾及邻近海域

5―7 月两断面呈现出不同的温盐特征。5―7 月两

断面的温盐呈现出近岸较远岸高温低盐的特点 , 

近岸水域温盐垂直分布较为一致; 离岸较远的海

域受黄海冷水团的影响, 温盐出现层化现象, 温

跃层尤为显著(图 5)。 

2.4.2  仔稚鱼种类分布  本次调查中, 海州湾及

邻近海域 5―7 月出现仔稚鱼的站位数较少, 故本

研究未分析仔稚鱼群落。5 月, 䲗属仔稚鱼仅出现

在断面 1 的近岸海域, 断面 2 近岸海域的代表种

为大银鱼、 和斑鰶; 与 5 月相比, 6 月仔稚鱼数

量增多, 并且在两个断面的不同水深组中均有出

现。断面 1 的 30 m 以浅海域主要为䲗属仔稚鱼, 30 m

以深海域出现了较多鲐仔稚鱼。断面 2 中, 20 m

以浅的海域主要仔稚鱼种类为斑鰶, 20 m 等深线

附近海域主要为 和鳀; 7 月, 断面 1 中仔稚鱼主

要分布于 30 m 附近海域, 主要为梭鱼和杜父鱼科

仔稚鱼。断面 2 中仔稚鱼分布于 20 m 以浅海域, 

主要种类为皮氏叫姑鱼和斑鰶。 

3  讨论 

3.1  种类组成 

相关研究表明, 5―7 月份是海州湾及邻近海

域大多数鱼类的产卵盛期[4, 10, 27]。20 世纪 60 年代, 

海州湾海域 5―7 月产卵种类主要为带鱼、蓝点马

鲛、鳀、小眼绿鳍鱼、白姑鱼、小黄鱼、高眼鲽

(Cleisthenes herzensteini)、真鲷(Pagrosomus major)

和多鳞鱚等[10]。20 世纪 90 年代春夏季在海州湾

海域产卵的鱼类主要为鳀、多鳞鱚、远东拟沙丁

鱼(Sardina melanostictus) 䲗、黄姑鱼、 属、小眼绿

鳍鱼及蓝点马鲛[4]。而在本次调查中, 鱼类浮游生

䲗物优势种包括鳀、 属鱼类、江口小公鱼、皮氏

叫姑鱼、蓝点马鲛、多鳞鱚和大银鱼等, 蓝点马

鲛、皮氏叫姑鱼和多鳞鱚尚占有一定比例(表 2), 

小黄鱼、高眼鲽等种类数量大幅降低, 远东拟沙

丁鱼和真鲷在本次调查中均未出现。鱼类浮游生

物种类组成年代际变化明显 , 目前以生命周期

短、个体小、资源更新节律快的小型鱼种为主, 这

与 Li 等[28]、刘鸿等[12]的研究结果相似, 同时也与

该海域鱼类群落结构的变化趋势相符[29]。鱼类浮

游生物种类组成的变化可能与人类活动 [30]以及

全球变暖导致水温增加[31]有关。 

3.2  鱼卵、仔稚鱼时空分布特征 

聚类分析表明, 鱼卵聚集随季节呈现出不同

的空间分布特征。研究表明, 鱼卵的聚集常与产

卵群体的生殖洄游存在时空分布的一致性[32], 其

群落结构与温度和盐度有密切的关系[11, 33]。相同

月份中, 断面 1、2 之间及近岸与远岸温盐的差异

可能对鱼类浮游生物的种类组成产生一定影响。

5―7 月份鱼卵群落在两断面呈现出不同的空间分

布特征, 这可能与各月份的温盐特征有关。鱼卵

群落在各月份断面 1 均呈现出近岸与远岸的集聚

类型, 这主要受黄海冷水团的影响(图 5)。在 5 月, 

温盐在两个断面的变化趋势不同, 这可能是造成

南北断面的种类组成有较大差异的原因。断面 1
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的温度较低, 䲗适于 属、鳀等暖温性鱼类产卵。

受黄海冷水团的影响, 鳀多集中于离岸较远的站

位。鳀是集群性强的小型中上层鱼类, 亲鱼的栖

息水深一般在 25 m 以上[17], 加之鲁南沟槽处流

速较大, 鳀等小型鱼类较难穿越到近岸海域进行

产卵 ,  东侧少量的鳀鱼卵可能与该海域逆时针 
 

 
 

图 3  海州湾及邻近海域 57 月鱼卵群落聚类分析 

各月份中不同的符号颜色(●)代表不同的站位组, 符号大小代表丰度高低. 

Fig. 3  Cluster analysis dendrogram for fish egg community in Haizhou Bay and its adjacent waters from May to July 
Different colors of symbol (●) stand for different station groups in each month and its size stands for the abundance level. 
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表 3  海州湾及邻近海域 5月鱼卵群落不同站位组中的典

型种及其对组内相似性贡献百分比(>4%) 
Tab. 3  Typifying species and their percentage contribu-

tions (>4%) to the average within-groups similarity for fish 
eggs community in Haizhou Bay and its adjacent waters in 

May(>4%) 

种类 species 
组 A 

group A 
组 B

group B
组 C

group C

䲗属 Callionymus spp. 98.74  20.48

鳀 Engraulis japonicus   78.65

白姑鱼 Argyrosomus argentatus  26.45  

斑鰶 Konosirus punctatus  10.01  

鲬 Platycephalus indicus  36.99  

蓝点马鲛 Scomberomorus niphonius  10.53  

小黄鱼 Larimichthys polyactis  12.44  

 
表 4  海州湾及邻近海域 6月鱼卵群落不同站位组中的典

型种及其对组内相似性贡献百分比(>4%) 
Tab. 4  Typifying species and their percentage contribu-

tions (>4%) to the average within-groups similarity for fish 
eggs community in Haizhou Bay and its adjacent waters in 

June(>4%) 

种类 species 
组 A 

group A 
组 B

group B
组 C

group C

多鳞鱚 Sillago sihama 41.91   

长蛇鲻 Saurida elongata 33.41   

䲗属 Callionymus spp. 17.64  43.14

鳀 Engraulis japonicas   56.22

皮氏叫姑鱼 Johnius belangerii  75.95  

江口小公鱼 Stolephorus commersoni  14.30  

 
表 5  海州湾及邻近海域 7月鱼卵群落不同站位组中的典

型种及其对组内相似性贡献百分比(>4%) 
Tab. 5  Typifying species and their percentage contribu-

tions (>4%) to the average within groups similarity for fish 
eggs community in Haizhou Bay and its adjacent waters in 

July(>4%) 

种类 species 
组 A 

group A 
组 B 

group B

长蛇鲻 Saurida elongata 35.79  

多鳞鱚 Sillago sihama 30.24 50.90 

江口小公鱼 Stolephorus commersoni 9.89  

短吻红舌鳎 Cynoglossus joyneri 8.49 20.75 

䲗属 Callionymus spp. 7.66  

鳀 Engraulis japonicas  20.50 

 
潮波系统的存在有关[34]。断面 2 近岸的水温较高, 

蓝点马鲛、白姑鱼和小黄鱼等暖水性鱼类鱼卵开

始出现。蓝点马鲛于每年 2―5 月份由外海结群向 

 
 

图 4  海州湾及邻近海域 5―7 月鱼卵群落 MDS 分析 

Fig. 4  MDS analysis of fish egg community in Haizhou 
Bay and its adjacent waters from May to July 

 
沿岸进行生殖洄游[35], 小黄鱼主要分布在外海水

和沿岸水交汇海区的内侧 , 盐度水平梯度越大 , 

鱼群越集中[17], 此处黄海大陆架锋面的存在, 可

能是小黄鱼鱼卵聚集的重要原因; 6 月两断面的温盐

差异仍较大, 断面 2 中温盐的变化较小(图 5 g, h), 

鱼卵的聚集有不同断面的区分, 且断面 2 成为一

个站位组。断面 1 䲗中鱼卵种类仍以鳀、 属为主,  
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(图 5 待续  Fig.5 to be continued) 
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(续图 5  Fig. 5 continued) 

 

 
 

图 5  海州湾及邻近海域 5―7 月两断面温盐的垂直分布 

Fig. 5  The vertical profile of temperature and salinity of the two transects in Haizhou Bay and its adjacent waters from May to July 
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但其所占比例有所下降, 多鳞鱚等暖水性鱼类的

鱼卵开始出现于近岸海域。断面 2 中, 鱼卵的种

类不随调查海域水深的不同而变化, 代表种为皮

氏叫姑鱼和江口小公鱼 , 二者均为暖水性鱼类 , 

喜栖息于透明度低的河口及浅水区[17], 此处沿岸

入海河流较多, 携大量泥沙形成的苏北浅滩为该

鱼类提供了适宜的产卵生境[36]。7 月, 鱼类产卵

群体的聚集无断面 1、2 的区分, 暖水性、暖温性

种类的鱼卵在整个调查海区内均有分布, 但因黄

海冷水团的影响大致分为两组(图 5 i~l)。 

在本次调查中近岸海域仔稚鱼丰度较高, 食

物来源是仔稚鱼生存的关键因素[37‒39]。研究海域

近岸有临洪河口和灌河口等, 河口区浮游生物种

类较多[40], 保障了亲鱼产卵前的饵料的可获得性, 

并有利于仔稚鱼的生存。5、6 月断面 1 的近岸均

䲗为暖温性的 属鱼类仔稚鱼, 断面 2 近岸为斑鰶; 

6 月仔稚鱼在离岸较远站位亦有分布, 这可能与

该季节海州湾及邻近海域浮游植物的量增加有 

关[41]; 7 月, 仔稚鱼主要分布于断面 2 的 20 m 以

浅海域, 这与李增光等[11]夏季对海州湾海域的研

究结果基本一致, 这种聚集模式可能与夏季温带

地区沿岸河流冲淡水的增加有关[42], 具体原因有

待于进一步研究。 

总之, 水深、温盐等海洋环境综合影响 5―7

月海州湾及邻近海域产卵场的时空格局特点, 并

且鱼类浮游生物的群落在典型断面之间的差异随

月份不同而变化。本研究站位为断面设计, 虽不

能代表整个海域鱼类浮游生物群落结构, 但能根

据设计的典型断面比较该海域两个不同生境范围

内及同一断面内由于水深的不同对鱼类浮游生物

群落的影响。同时, 在主要产卵季节内连续 3 个

月的调查数据也可以比较鱼类浮游生物优势种、

丰度等群落特征随月份的变化规律。 
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Community structure of ichthyoplankton from typical transects in 
Haizhou Bay and its adjacent waters during spring and summer 
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Abstract: The area of Haizhou Bay and its adjacent waters is an important spawning and feeding ground for many 
economically important fish and invertebrate species. It is also one of the important fishing grounds in the coastal 
waters of China. Environmental factors including sediment types, water depth, and hydrodynamics are heteroge-
neous in Haizhou Bay and its adjacent waters; this could affect the ichthyoplankton community structure during 
the main spawning period of spring and summer for many fish species. The species composition, dominant species, 
egg and larval abundance, and spatial structure of the ichthyoplankton community were analyzed using the index 
of relative importance and multivariate statistical analysis of data collected from fish eggs and larval surveys 
conducted by horizontal tows using plankton net, from May to July in 2015 in Haizhou Bay and its adjacent waters. 
A total of 33587 fish eggs and 713 larvae were collected during the surveys. Twenty-five species were identified 
from the eggs belonging to 25 genera and 14 families, while one species was unidentified. The fish eggs were 
dominated by Engraulis japonicus, Sillago sihama, Callionymus spp., Johnius belengerii, Stolephorus commer-
sonni, and Cynoglossus joyneri species. Thirteen species of larvae belonging to 13 genera and 13 families were 
identified, while one species was unidentified. The dominant species of larvae mainly included Callionymus spp. 
and Konosirus punctatus. Interannual variability of species composition of ichthyoplankton was observed com-
pared to historical studies, and the main species were small fish species with short life cycles. Cluster analysis was 
used to divide the community structure based on spatial distribution of species composition and dominant species. 
The dominant species of ichthyoplankton varied depending on the months and transects. The abundance of fish 
eggs and larvae in nearshore waters was higher than that in offshore waters. The dominant species composition 
and abundance of ichthyoplankton varied between transects in May and June and was similar in two transects in 
July. The vertical profile of temperature and salinity of the two transects in Haizhou Bay and its adjacent waters, 
was used to analyze the relationship between the distribution of ichthyoplankton community and environmental 
factors. The spatial structure of ichthyoplankton community in the two transects varied during different months. 
Water depth, temperature, salinity, and other environmental factors had a comprehensive influence on the spatial 
variation of the ichthyoplankton community in Haizhou Bay and its adjacent waters from May to July. This study 
will provide a reference for the protection of the spawning ground, conservation of fishery resources, and man-
agement in Haizhou Bay and its adjacent waters. It is necessary to improve the protection of the spawning grounds 
in Haizhou Bay and its adjacent waters. 
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mental factors 
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