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摘　要：２０１４年６月至２０１５年５月在杭州湾北部水域设置１０个站点，按月以大型仔稚鱼网对该水域进行仔
稚鱼资源调查，并与２０１３年１－１２月的研究结果对比，旨在探明杭州湾北部水域仔稚鱼资源的年变动。本研
究共采集仔稚鱼９６１１８尾，平均密度为０．７９ｉｎｄ．／ｍ３，隶属于２３科５５种，个体数、种类数和平均密度均小于
２０１３年。两年共有种类有 ４６种，且优势种均为髭缟虾虎鱼（Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒｂａｒｂａｔｕｓ）、棘头梅童鱼（Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓ
ｌｕｃｉｄｕｓ）和凤鲚（Ｃｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ）。两年间仔稚鱼发育阶段组成，均以前弯曲期仔鱼为主。对两年仔稚鱼密度分
布分析表明，各站位仔稚鱼密度分布差异显著（Ｐ＜０．０５）；月份间仔稚鱼密度分布差异不显著（Ｐ＞０．０５）。多
样性分析表明两年多样性指数季节性变化明显，均在夏季较高、冬季较低。本次调查夏季 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指
数（Ｄ）、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数（Ｈ′）和Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ′）均高于２０１３年夏季。
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　　杭州湾北邻长江口，西连钱塘江，是典型的
喇叭形强潮海湾［１２］，与河口物质交换频繁，拥有

丰富的生物资源［３］。杭州湾海域是棘头梅童鱼

（Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ）、凤鲚（Ｃｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ）等多种
鱼类产卵、索饵场所，群落结构具有典型的季节

性特征［４］。随着杭州湾东海大桥、洋山深水港和

跨海大桥等工程以及周边人类活动的增多，生境

发生变化，势必影响鱼类资源分布、群落结构和

多样性变化等［５］。把握鱼类资源的变动是评价

渔业资源动态的重要手段，仔稚鱼群落分布除了

物种自有属性外，还受到环境因子的影响［６］。因

此，研究仔稚鱼分布特征，对掌握了解渔业资源

具有重要意义。

目前关于杭州湾鱼类资源的研究多局限于

季节性的比较［７１１］，缺乏年度间的比较成果。陈

渊戈等［１２］比较分析了长江口南支和杭州湾北部

沿岸碎波带仔稚鱼群落特征，结果显示杭州湾北

部碎波带仔稚鱼具有更高的物种丰富度。闫欣

等［８］分析了杭州湾北部水域周年仔稚鱼种类的

组成及其生物多样性，发现杭州湾北部水域是多

种经济鱼类仔稚鱼的保育场。本研究在进一步

开展杭州湾北部水域周年调查的基础上，与闫欣

等２０１３年的调查结果作比较，分析该水域仔稚鱼
种类组成和群落结构的年度变化，旨在为杭州湾

北部水域鱼类资源保护与利用进一步提供科学

依据。

１　材料与方法

１．１　采样区域及方法
本研究于２０１４年６月至２０１５年５月，在杭

州湾北部水域设置 １０个站点（Ｓｔ．１～Ｓｔ．１０，图
１），以渔船（沪捕渔 Ｎｏ．４９６２７，功率１２０马力）于
每月大潮前后在各站点采用大型仔稚鱼网（口径

１．３ｍ，网目０．５ｍｍ）进行表层水平拖网。拖网
速度控制在２ｎｍｉｌｅ／ｈ，拖网时间为１０ｍｉｎ。使用
网口流量计（ＫＣＤｅｎｍａｒｋＡ／ＳＭｏｄｅｌ２３．０９０）记
录拖网流量值；同时记录各站位的表层水温、盐

度等环境因子数据。所有采集样本均在现场用
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５％的甲醛溶液固定。

图１　调查站位
Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓ

１．２　仔稚鱼的鉴定与分类
在实验室内将采集到的仔稚鱼在 Ｏｌｙｍｐｕｓ

ＳＺＸ７解剖镜下鉴定到科、属、种，按 ＫＥＮＤＡＬＬ
等［１３］的仔稚鱼发育分期标准划分发育阶段，计数

并计算密度（ｉｎｄ．／ｍ３），并用目测微尺或游标卡
尺测量仔稚鱼的体长（ＳＬ）。科名按 ＮＥＬＳＯＮ
等［１４］，学名和中文名按照伍汉霖等［１５］，同属的种

名按英文字母进行排序，并确定生态类型。

１．３　数据分析
数据使用ＳＰＳＳ１９．０校验分析两次调查环境

因素和仔稚鱼密度的相关显著性。使用ＰＲＩＭＥＲ
５．０软件计算两年仔稚鱼 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数
（Ｈ），均匀度指数（Ｊ）以及 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数
（Ｄ）。使用ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数（Ｈ）对仔稚鱼群
落多样性进行简单评价。使用 Ａｒｃｇｉｓ１０．２软件
绘制数量密度分布图。

仔稚鱼密度依据公式：

Ｇａ＝Ｎａ／（Ｓ·Ｌ·Ｃ） （１）
优势种依据公式：

Ｙ＝ｎｉ／Ｎ·ｆ （２）
式中：Ｇａ为单位体积海水中仔稚鱼个体数（ｍ

３）；

Ｎａ为全网仔稚鱼个体数（尾）；Ｓ为网口面积
（ｍ２）；Ｌ为流量计转数；Ｃ为流量计校正值（Ｃ＝
０．３）。ｎｉ为第ｉ种仔稚鱼物种的物种数；Ｎ为调
查航次物种总数；ｆ为该物种在该调查航次出现
的频率。

２　结果

２．１　水温和盐度
２．１．１　水温

水温范围为６．４～２７．４℃，２０１５年２月平均
水温最低（６．４±０．３℃），２０１４年７月平均水温
最高（２７．４±０．９℃），平均值为１６．９±０．６℃。
本次调查平均水温低于２０１３年调查的平均水温
（图２）。ＳＰＳＳ差异性统计分析表明两年水温差
异性不显著（Ｐ＞０．０５）。

图２　杭州湾北部水域月平均水温变化
Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆｍｅａｎｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

２．１．２　盐度
平均盐度为１４．２±１．６，２０１５年２月盐度最

高为１９．９±１．０，８月份最低为４．６±１．３。２０１４
年７—９月梅雨季节时间长，降水量大，导致采样
点海水表面盐度下降，７—９月的平均值仅为
８．４±１．２，呈现出与２０１３年相反的下降趋势。杭
州湾北部水域盐度变化幅度大，无明显的变化规

律（图３）。ＳＰＳＳ差异性统计分析表明两年盐度
差异性不显著（Ｐ＞０．０５）。

图３　杭州湾北部水域的月平均盐度变化
Ｆｉｇ．３　Ｍｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆｍｅａｎｓａｌｉｎｉｔｙ

ｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

４０１
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２．２　仔稚鱼种类组成
２．２．１　种类组成

２０１４年６月至２０１５年５月共拖网１２０网次，
采集仔稚鱼９６１１８尾，平均密度０．７９ｉｎｄ．／ｍ３，隶

属于２３科５５种。个体数、种类数和平均密度均
小于２０１３年采集到的仔稚鱼。两年的共有种类
有４６种，且两年调查仔稚鱼物种种类组成差异
不大（表１）。

表１　２０１４年６月－２０１５年５月杭州湾北部水域采集的仔稚鱼种类组成
Ｔａｂ．１　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｆｉｓｈｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

种名

Ｓｐｅｃｉｅｓ
体长范围／ｍｍ
ＢＬＲａｎｇｅ

发育阶段

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＳｔａｇｅ
百分比／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

出现月份

Ｍｏｎｔｈ
生态类型

ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＴｙｐｅ
锯腹鳓科Ｐｒｉｓｔｉｇａｓｔｅｒｉｄａｅ
　鳓 Ｉｌｉｓｈａｅｌｏｎｇａｔａ ２３．８５～３１．４５ Ｅ ＋ ７ Ｍａ
)

科 Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ
　

)

Ｅｎｇｒａｕｌｉｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ ６．５３～２４．４７ Ｂ～Ｄ ０．０３ ５～６ Ｍａ
　太的黄鲫 Ｓｅｔｉｐｉｎｎａｔａｔｙ ７．２８～３５．９３ Ｃ～Ｅ ０．０４ ６～７ Ｍａ
　中华侧带小公鱼 Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ３．４６～６７．４６ Ｂ～Ｆ ０．６８ ７～１０ Ｍａ
　凤鲚 Ｃｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ ２．２～２５．６ Ｂ～Ｅ ９．７９ ６～１０ Ｍｉ
　刀鲚 Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓ ３６．６９～６３．２８ Ｆ ＋ ４，７ Ｍｉ
银鱼科 Ｏｓｍｅｒｉｄａｅ
　大银鱼 Ｐｒｏｔｏｓａｌａｎｘｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ４２．６７～５８．０５ Ｆ ０．０７ ６～７ Ｆｒ
　有明银鱼 Ｓａｌａｎｘａｒｉａｋｅｎｓｉｓ ４．５５～１２３．５２ Ｂ～Ｇ ２．０４ １，５～７，１０～１２ Ｅｓ
狗母鱼科Ｓｙｎｏｄｏｎｔｉｄａｅ
　龙头鱼 Ｈａｒｐａｄｏｎｎｅｈｅｒｅｕｓ ５６．２～１０４．０１ Ｆ～Ｇ ０．０３ ７～８，１０，１１ Ｅｓ
鳗鲡科 Ａｎｇｕｉｌｌｉｄａｅ
　日本鳗鲡 Ａｎｇｕｉｌｌａｊａｐｏｎｉｃａ ７５．１９～８６．０４ ｅｌ ＋ ５ Ｍｉ
蛇鳗科 Ｏｐｈｉｃｈｔｈｙｉｄａｅ
　尖吻蛇鳗 Ｏｐｈｉｃｈｔｈｕｓａｐｉｃａｌｉｓ ７１．２２～７７．０２ ｅｌ ＋ ４～５ Ｍａ
鲤科 Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ
　鲤科 ｓｐ．１Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅｓｐ．１ １０．５７ Ｄ ＋ ８ Ｆｒ
*

科 Ｂａｇｒｉｄａｅ
　黄颡鱼 Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ ８．７２ Ｃ ＋ ６ Ｆｒ
　间下

+

Ｈｙｐｏｒｈａｍｐｈｕｓｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ ６．３～１３５．５４ Ｃ～Ｄ，Ｇ ＋ ６，８，１２ Ｅｓ
海龙鱼科 Ｓｙｎｇｎａｔｈｉｄａｅ
　尖海龙 Ｓｙｎｇｎａｔｈｕｓａｃｕｓ ７３．９～１２４．６ Ｆ～Ｇ ０．０８ １，１０～１２ Ｍａ
鲻科 Ｍｕｇｉｌｉｄａｅ
　棱

,

Ｌｉｚａｃａｒｉｎａｔｕｓ １．８４～３．８１ Ｂ １．６２ ４
　

,

Ｌｉｚａｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌａ ２．５９～３４．３８ Ｂ～Ｆ ０．３８ ５～６，１２ Ｍａ
　前鳞

,

Ｌｉｚａａｆｆｉｎｉｓ １．８４～３．９１ Ｂ １．６２ ４ Ｍａ
马鲅科 Ｐｏｌｙｎｅｍｉｄａｅ
　多鳞四指马鲅 Ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｎｅｍａｒｈａｄｉｎｕｍ ３．９４～５４．４９ Ｂ～Ｆ ０．６５ ６～７ Ｅｓ
-

科 Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ
　中国花鲈 Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｍａｃｕｌａｔｕｓ １７．５８～２４，８６ Ｄ～Ｅ ＋ ５ Ｍｉ
石首鱼科 Ｓｃｉａｅｎｉｄａｅ
　白姑鱼 Ｐｅｎｎａｈｉａａｒｇｅｎｔａｔａ ２．２９～１１．９１ Ｂ，Ｄ ＋ ６，９，１１ Ｍａ
　棘头梅童鱼 Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ ２．４６～１５．６９ Ｂ～Ｅ １９．８０ ４，６～７ Ｍａ
　大黄鱼 Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｃｒｏｃｅａ ２．９８～１５．９ Ｂ～Ｄ ０．１９ ９～１１ Ｍａ
　小黄鱼 Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｐｏｌｙａｃｔｉｓ ８．１～５０．９４ Ｃ～Ｅ ０．１１ ５～６ Ｍａ
　石首鱼科 ｓｐｐ．Ｓｃｉａｅｎｉｄａｅｓｐｐ． ２．１９～４．９６ Ｂ ０．０９ ５，８～９ Ｍａ
.

科 Ｂｌｅｎｎｉｉｄａｅ
　美肩鳃

.

Ｏｍｏｂｒａｎｃｈｕｓｅｌｅｇａｎｓ ２．４８～１７．２８ Ｂ，Ｅ ＋ ８～１０ Ｍａ
塘鳢科 Ｅｌｅｏｔｒｉｄａｅ
　尖头塘鳢 Ｅｌｅｏｔｒｉｓｏｘｙｃｅｐｈａｌａ ３．０１～１０．５５ Ｂ～Ｄ ０．１５ ６，８ Ｆｒ
虾虎鱼科 Ｇｏｂｉｉｄａｅ
　乳色刺虾虎鱼 Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓｌａｃｔｉｐｅｓ ６．９～７，５７ Ｄ ＋ ８ Ｅｓ
　斑尾刺虾虎鱼 Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓｏｍｍａｔｕｒｕｓ ２．３～３５．８２ Ｂ～Ｅ ４．４７ ４～８ Ｅｓ
　六丝钝尾虾虎鱼 Ａｍｂｌｙｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓｈｅｘａｎｅｍａ ５．９６～２９．６６ Ｃ，Ｅ ＋ ５，８ Ｅｓ
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续表

种名

Ｓｐｅｃｉｅｓ
体长范围／ｍｍ
ＢＬＲａｎｇｅ

发育阶段

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＳｔａｇｅ
百分比／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

出现月份

Ｍｏｎｔｈ
生态类型

ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＴｙｐｅ
　普氏缰虾虎鱼 Ａｍｏｙａｐｆｌａｕｍｉ ２．５１～１３．０２ Ｂ～Ｅ ０．１８ ７～１０ Ｅｓ
　舌虾虎鱼 Ｇｌｏｓｓｏｇｏｂｉｕｓｏｌｉｖａｃｅｕｓ ９．４７ Ｄ ＋ ６ Ｅｓ
　晴尾蝌蚪虾虎鱼 Ｌｏｐｈｉｏｇｏｂｉｕｓｏｃｅｌｌｉｃａｕｄａ ５．６９～１２．０７ Ｃ～Ｄ ＋ ６～７ Ｅｓ
　黏皮鲻虾虎鱼 Ｍｕｇｉｌｏｇｏｂｉｕｓｍｙｘｏｄｅｒｍｕｓ ３．６４～６．２９ Ｃ～Ｄ ０．０１ ８～１０ Ｅｓ
　爪哇拟虾虎鱼 Ｐｓｅｕｄｏｇｏｂｉｕｓｊａｖａｎｉｃｕｓ ２．５７～６．３５ Ｂ～Ｄ ０．１２ ７，９～１１ Ｅｓ
　波氏吻虾虎鱼 Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｃｌｉｆｆｏｒｄｐｏｐｅｉ ４．３４～６．０６ Ｃ ＋ ８ Ｆｒ
　子陵吻虾虎鱼 Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｇｉｕｒｉｎｕｓ ３．３８～７．６６ Ｂ～Ｄ ＋ ６，８ Ｆｒ
　髭缟虾虎鱼 Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒｂａｒｂａｔｕｓ ２．３～１３．９８ Ｂ～Ｄ ４１．１２ ６～１０ Ｅｓ
　纹缟虾虎鱼 Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒｔｒｉｇｏｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ ４．２９～１１．２１ Ｂ～Ｄ ０．０２ ５～８ Ｅｓ
　虾虎鱼科 ｓｐｐ．Ｇｏｂｉｉｄａｅｓｐｐ． ２．４１～１２．６４ Ｂ～Ｄ ０．４８ ４，６～９，１１ Ｅｓ７
　马都拉叉牙虾虎鱼 Ａｐｏｃｒｙｐｔｏｄｏｎｍａｄｕｒｅｎｓｉｓ ８．２ Ｄ ＋ ８ Ｅｓ
　大弹涂鱼 Ｂｏｌｅｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｐｅｃｔｉｎｉｒｏｓｔｒｉｓ ７．７７～８．２ Ｄ ＋ ６，８ Ｅｓ
　弹涂鱼 Ｐｅｒｉｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｍｏｄｅｓｔｕｓ ２．６４～１２．４１ Ｂ～Ｄ １．７ ６～８ Ｅｓ
　小头栉孔虾虎鱼 Ｃｔｅｎｏｔｒｙｐａｕｃｈｅｎｍｉｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ ５．７４～８．０４ Ｃ～Ｄ ０．０１ ７～８ Ｅｓ
　拉氏狼牙虾虎鱼 Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｌａｃｅｐｅｄｉｉ ２．６７～１１．８１ Ｂ～Ｄ １４．１４ ７ Ｅｓ
　须鳗虾虎鱼 Ｔａｅｎｉｏｉｄｅｓｃｉｒｒａｔｕｓ ４．１１～９．２６ Ｂ～Ｄ ０．０３ ７～８ Ｅｓ
带鱼科 Ｔｒｉｃｈｉｕｒｉｄａｅ
　小带鱼 Ｅｕｐｌｅｕｒｏｇｒａｍｍｕｓｍｕｔｉｃｕｓ ６．２７～１５７．１２ Ｂ～Ｆ ０．３９ ６～７ Ｍａ
　日本带鱼 Ｔｒｉｃｈｉｕｒｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ ７．０７～７６．３３ Ｂ，Ｅ ＋ ６ Ｍａ
鲳科 Ｓｔｒｏｍａｔｅｉｄａｅ
　北鲳 Ｐａｍｐｕｓｐｕｎｃｔａｔｉｓｓｉｍｕｓ ４０．８９ Ｆ ＋ ５ Ｍａ
　鲳属ｓｐ．Ｅｐｈｉｐｐｉｄａｅｓｐ． ７．４７ Ｂ ＋ １１ Ｍａ
鲂

/

科 Ｔｒｉｇｌｉｄａｅ
　绿鳍鱼 Ｃｈｅｌｉｄｏｎｉｃｈｔｈｙｓｋｕｍｕ ２４．８５ Ｅ ＋ ５ Ｍａ
0

科 Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｉｄａｅ
　

0

Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓｉｎｄｉｃｕｓ ２．６～３．２４ Ａ ０．５４ ３ Ｍａ
鲆科 Ｐａｒａｌｉｃｈｔｈｙｉｄａｅ
　牙鲆 Ｐａｒａｌｉｃｈｔｈｙｓｏｌｉｖａｃｅｕｓ １６．７５ Ｅ ＋ ４ Ｍａ
舌鳎科 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｉｄａｅ
　半滑舌鳎 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｓｅｍｉｌａｅｖｉｓ ４．０９～３４．４１ Ｂ～Ｃ，Ｅ～Ｆ ０．１ ４～６，１０ Ｍａ
　宽体舌鳎 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｒｏｂｕｓｔｕｓ ４８．８６ Ｆ ＋ ６ Ｍａ
科 Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｄａｅ
　黄鳍东方 Ｔａｋｉｆｕｇｕｘａｎｔｈｏｐｔｅｒｕｓ ７．０７～１０．３９ Ｄ～Ｅ ０．０５ ５ Ｍａ

注：Ｅｓ．河口性鱼类；Ｍａ．海洋性鱼类；Ｍｉ．洄游性鱼类；Ｆｒ．淡水性鱼类；Ａ．卵黄囊期仔鱼；Ｂ．前弯曲期仔鱼；Ｃ．弯曲期仔鱼；Ｄ．后弯曲
期仔鱼；Ｅ．稚鱼；Ｆ．幼鱼；Ｇ．成鱼；ｅｌ．幼鳗；＋．＜０．０１。
Ｎｏｔｅ：Ｅｓ．Ｅｓｔｕａｒｉｎｅｆｉｓｈ；Ｍａ．Ｍａｒｉｎｅｆｉｓｈ；Ｍｉ．Ｍｉｇｒａｔｉｏｎｆｉｓｈ；Ｆｒ．Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｉｓｈ；Ａ．Ｙｏｌｋｓａｃｌａｒｖａｅ；Ｂ．Ｐｒｅｆｌｅｘｉｏｎｌａｒｖａｅ；Ｃ．Ｆｌｅｘｉｏｎｌａｒｖａｅ；Ｄ．
Ｐｏｓｔｆｌｅｘｉｏｎｌａｒｖａｅ；Ｅ．Ｊｕｖｅｎｉｌｅ；Ｆ．Ｙｏｕｎｇ；Ｇ．Ａｄｕｌｔｆｉｓｈ；ｅｌ．Ｅｌｖｅｒｓ；＋．＜０．０１

　　本次调查所采集的髭缟虾虎鱼（Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒ
ｂａｒｂａｔｕｓ）数量最多，共３９５２４尾（４１．１２％），其次
为棘头梅童鱼（１９．８０％）、拉氏狼牙虾虎鱼
（Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｌａｃｅｐｅｄｉｉ，１４．１４％）和 凤 鲚
（９．７９％）。而２０１３年占百分比前四种的仔稚鱼
为：髭 缟 虾 虎 鱼 （６４．５５％）、棘 头 梅 童 鱼

（１３．０９％）、凤鲚（９．２４％）和斑尾刺虾虎鱼
（Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓｏｍｍａｔｕｒｕｓ，２．７２％）。本次调查
中拉氏狼牙虾虎鱼的数量显著增多，２０１３年没有
采集到此次百分比排在第八位的前鳞

,

（Ｌｉｚａ
ａｆｆｉｎｉｓ）。从表２可以看出，两年间前１０位种类基
本类同。
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表２　渔获仔稚鱼主要种类比较
Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｆｉｓｈｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｙｅａｒｓ
种名

ｓｐｅｃｉｅｓ
２０１４—２０１５

Ｒ 百分比／％ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
２０１３［８］

Ｒ 百分比／％ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
髭缟虾虎鱼 Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒｂａｒｂａｔｕｓ １ ４１．１２ １ ６４．５５
棘头梅童鱼 Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ ２ １９．８０ ２ １３．０９
拉氏狼牙虾虎鱼 Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｌａｃｅｐｅｄｉｉ ３ １４．１４ ３０ ０．０１
凤鲚 Ｃｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ ４ ９．７９ ３ ９．２４
斑尾刺虾虎鱼 Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓｏｍｍａｔｕｒｕｓ ５ ４．４７ ４ ２．７２
有明银鱼 Ｓａｌａｎｘａｒｉａｒｉａｋｅｎｓｉｓ ６ ２．０４ ９ ０．２８
弹涂鱼 Ｐｅｒｉｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｍｏｄｅｓｔｕｓ ７ １．８５ ５ ２．５９
前鳞

,

Ｌｉｚａａｆｆｉｎｉｓ ８ １．６２ － －
中华侧带小公鱼 Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ９ ０．６８ ６ ０．４４
多鳞四指马鲅 Ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｎｅｍａｒｈａｄｉｎｕｍ １０ ０．６５ ５５ ＋
0

Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓｉｎｄｉｃｕｓ １３ ０．４３ ７ ０．３１
1

Ｌｉｚａｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌａ １５ ０．３８ ８ ０．２９
爪哇拟虾虎鱼 Ｐｓｅｕｄｏｇｏｂｉｕｓｊａｖａｎｉｃｕｓ １９ ０．１２ １０ ０．２２
注：＋．＜０．０１；Ｒ（Ｒａｎｋ）．顺位；－．未出现
Ｎｏｔｅ：＋．＜０．０１；Ｒ．Ｒａｎｋ；－．ｎｏｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

２．２．２　生态类型组成
按照仔稚鱼生态类型的不同，可将杭州湾北

部水域仔稚鱼划分为河口性鱼类（Ｅｓ）、海洋性鱼
类（Ｍａ）、洄游性鱼类（Ｍｉ）和淡水性鱼类（Ｆｒ）四
大类。两年采集到的仔稚鱼均以河口性种类和

海洋性种类为主，且河口性鱼类所占比例均多于

海洋性种类（表３）。
表３　杭州湾北部水域仔稚鱼生态类型组成

Ｔａｂ．３　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｔｙｐｅｓｏｆｆｉｓｈｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

类型

Ｔｙｐｅ

２０１４－２０１５
种类数

Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

百分比／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

２０１３［８］

种类数

Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

百分比／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

河口性鱼类Ｅｓ ２１ ６５．８２ ２４ ７２．３８
海洋性鱼类Ｍａ ２４ ２４．２０ ２５ １６．９０
洄游性鱼类Ｍｉ ５ ９．８０ ４ １０．５５
淡水性鱼类Ｆｒ ６ ０．１８ ７ ０．１６

２．２．３　发育阶段的组成
２０１３年１月、２月和２０１５年２月调查未采集

到仔稚鱼。相对于２０１５年３月采集到的均为卵
黄囊期仔鱼，２０１３年 ３月卵黄囊期仔鱼也达到
９２．９８％。２０１４—２０１５前弯曲期仔鱼则集中出现
在４—１１月，所占比例均大于２０１３年同期，其中
４月达到最大值（９５．９９％）。弯曲期仔鱼出现在
２０１４年 ６月至 １２月，最大值出现在 １１月为
４５．５２％，与２０１３年有相同趋势。后弯曲期仔鱼
均出现在５—１２月，２０１３年最大值出现在１０月
为４４．４４％，而 ２０１４—２０１５年出现在 １１月为
２９．４２％。稚鱼在４—１２月出现，以１２月采集量最
多。由此可见，两年仔稚鱼发育阶段组成趋势基

本一致，前弯曲期仔鱼占优势，其次为弯曲期仔

鱼（图４）。

图４　各月仔稚鱼发育阶段组成
Ｆｉｇ．４　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓ
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２．３　仔稚鱼数量分布
２．３．１　水平分布

仔稚鱼的水平分布可以显示站位间的差异。

本次调查中远岸站位密度高于近岸站位，其中

Ｓｔ．４密度最高（１．２９ｉｎｄ．／ｍ３），Ｓｔ．９密度最低

（０．２３ｉｎｄ．／ｍ３）。２０１３年调查则显示仔稚鱼分
布比较离散，Ｓｔ．８密度最高（３．６６ｉｎｄ．／ｍ３），
Ｓｔ．１０密度最低（０．４４ｉｎｄ．／ｍ３）。ＳＰＳＳ配对样本ｔ
校验差异性统计分析表明，两年各站位仔稚鱼的

平均密度差异显著（Ｐ＜０．０５）。

图５　杭州湾北部水域仔稚鱼平均密度分布
Ｆｉｇ．５　ＡｖｅｒａｇｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｆｉｓｈｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｏｆｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

２．３．２　月变化
总体来看两年仔稚鱼密度月变化无显著差

异（Ｐ＞０．０５），具有相同的变动趋势，均以６月份
仔稚鱼数量最多，呈明显峰值，这是由于６月份

髭缟虾虎鱼和棘头梅童鱼大量出现所致。也正

是因２０１４年６月髭缟虾虎鱼的数量远比２０１３年
６月要少，导致其仔稚鱼的密度（４．８２ｉｎｄ．／ｍ３）
远小于２０１３年６月（１３．４ｉｎｄ．／ｍ３）（图６）。

图６　杭州湾北部水域仔稚鱼月份变化
Ｆｉｇ．６　ＭｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｆｆｉｓｈｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

２．４　仔稚鱼优势种年度变化
选取 Ｙ值大于０．０２为优势种，本次调查中

优势种为髭缟虾虎鱼、棘头梅童鱼和凤鲚。髭缟

虾虎鱼为最优势种，优势度为０．１２，与２０１３年的
调查相吻合，出现频率、数量均低于２０１３年；棘头
梅童鱼优势度较２０１３年有所增高；优势种凤鲚在
两年调查的百分比、出现频率和优势度趋于相近

（表４）。ＳＰＳＳ配对样本ｔ检验差异性统计分析表
明，两年调查的优势种分布差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。
２．５　仔稚鱼与环境因子的关系

对仔稚鱼种类数、密度与水温、盐度分别对

应进行双变量相关性分析，结果显示：两年种类

数与水温极显著相关。
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２０１３年和２０１４—２０１５年仔稚鱼种类数与水
温极显著相关，密度与水温不显著相关。２０１４—
２０１５年仔稚鱼种类数与盐度呈显著负相关（Ｐ＜

０．０５），相关系数 Ｒ为 －０．６６５，密度与盐度无显
著相关关系；２０１３年种类数、密度与盐度不显著
相关（表５）［８］。

表４　杭州湾北部水域仔稚鱼优势种的比较
Ｔａｂ．４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｆｉｓｈｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

优势种

Ｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

２０１４—２０１５
百分比／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

频率／％
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

优势度Ｙ

２０１３［８］

百分比／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

频率／％
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

优势度Ｙ

髭缟虾虎鱼

Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒｂａｒｂａｔｕｓ
４１．１２ ２８．００ ０．１２ ６４．５５ ４２．００ ０．２７

棘头梅童鱼

Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｓｌｕｃｉｄｕｓ
１９．８０ ２４．００ ０．０５ １３．０９ ２０．００ ０．０３

凤鲚

Ｃｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ
９．７９ ４７．００ ０．０５ ９．２４ ４３．００ ０．０４

表５　种类数、密度与环境因子的关系
Ｔａｂ．５　Ｐｅａｒｓｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒ，ｄｅｎｓｉｔｙ

环境因子 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ
２０１４—２０１５

种类数 Ｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒ 密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ
Ｒ Ｐ Ｒ Ｐ

２０１３
种类数 Ｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒ 密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ
Ｒ Ｐ Ｒ Ｐ

水温 Ｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０．８８９ ０．０００ ０．４８３ ０．１３３ ０．９０９ ０．０００ ０．２６５ ０．４０６
盐度 Ｓａｌｉｎｉｔｙ －０．６６５ ０．０１８ －０．０６１ ０．８５９ －０．３１５ ０．３１９ －０．５２９ ０．０７７

注：表示０．０５水平（双尾）上显著相关，表示０．０１水平（双尾）上显著相关
Ｎｏｔｅ：ｍｅａｎｓ０．０５ｌｅｖｅｌ（２ｔａｉｌｅｄ），ｍｅａｎｓ０．０１ｌｅｖｅｌ（２ｔａｉｌｅｄ）

２．６　仔稚鱼群落多样性
从月间变化来看，仔稚鱼群落 Ｓｈａｎｎｏｎ

Ｗｉｅｎｅｒ指数（Ｈ′）和 Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ′）变化
趋势一致，后者变化幅度相对较小。本研究由于

２月无渔获物，因此３个指数均为０。Ｍａｒｇａｌｅｆ丰
度指数（Ｄ）变化较大，１月物种数很少，丰富度指
数极低，３—６月呈持续上升趋势，６—８月丰富度
指数维持较高水平，９—１２月呈急剧下降趋势
（图７）。比较两年的 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（Ｄ），
２０１４年８月仔稚鱼种类数较多（２６种），使得 Ｄ

值维持在较高水平；而２０１３年８月仔稚鱼种类数
仅有１７种，导致Ｄ值急剧下降。２０１３年Ｍａｒｇａｌｅｆ
丰富度指数（Ｄ）的最大值出现在７月。
２０１３年 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数（Ｈ′）和 Ｐｉｅｌｏｕ

均匀度指数（Ｊ′）最大值分别出现在 １０月和 １２
月，二者在６—８月均较低；而本次调查 Ｓｈａｎｎｏｎ
Ｗｉｅｎｅｒ指数（Ｈ’）和Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ’）最大
值分别出现在７月和９月，二者在６—８月均较
高。

图 ７　杭州湾北部水域仔稚鱼群落多样性指数变化
Ｆｉｇ．７　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｆｉｓｈｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

　　综上所述，多样性分析表明两年多样性指数
季节性变化明显，均在夏季较高、冬季较低。本

次调查夏季 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（Ｄ）、Ｓｈａｎｎｏｎ
Ｗｉｅｎｅｒ指数（Ｈ′）和 Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ′）均高
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于２０１３年夏季。

３　讨论

３．１　环境因子对仔稚鱼分布的影响
温度是鱼类繁殖及生长发育的直接控制因

子之一［１６］。鱼类产卵活动和生长与水温息息相

关，不同鱼类适应温度和感觉温差的能力各不相

同，海水鱼类感觉温差的能力达到０．１℃，鱼类
会选择或避开一定的温度范围［１７］。ＲＡＭＯＳ
等［１８］对Ｌｉｍａ河口鱼类的分析表明温度的季节变
动对仔稚鱼群落时间变化起主导作用。本研究

对仔稚鱼种类数、密度（表４）与水温进行双变量
相关性分析结果也表明了温度对仔稚鱼种类数

有一定的影响。

潮汐强弱、降水等直接影响海湾水域的盐度

变化［１９］，从而对仔稚鱼空间分布特征产生影

响［２０］。ＳＵＳＡＮＡ等［２１］对葡萄牙海岸的研究发现

盐度影响仔稚鱼群落在河口不同盐度区域的分

布；李建生等［６］对长江口水域仔稚鱼研究也指出

盐度影响着仔稚鱼群落的分布。本研究调查期

间虽因降雨引起表层盐度变化，但并不影响仔稚

鱼的水平分布（Ｐ＞０．０５），这可能是调查水域的
选取划分，并不足以突破盐度影响阈值，达到显

性状态。本次调查种类数与盐度显著相关（Ｐ＜
０．０５），表明盐度在某种程度上可以影响仔稚鱼
群落的组成。

３．２　种类组成与多样性
ＨＡＬＤＯＲＳＯＮ等［２２］对Ａｌａｓｋａｎ海湾仔稚鱼研

究表明河口、海湾种群结构较单一，主要优势种

优势地位特别突出，在种群结构中起到主导地

位。本研究杭州湾各种鱼类丰度变化较大，优势

种对总丰度的贡献最大，２０１３年和 ２０１４－２０１５
年优势种占总捕获量的８６．８８％和７０．７１％，优势
种中尤其以髭缟虾虎鱼的贡献最大，为该水域的

代表种。

两年调查期间杭州湾北部水域６月、８月共
采集到４２种仔稚鱼，多于宋秀凯等［２３］在莱州湾

６月、８月的调查结果；黄凤鹏等［２４］在胶州湾进行

周年调查仅采集到１０种仔稚鱼。三者的优势种
差别明显，莱州湾的优势种为凤鲚、

,

（Ｌｉｚａ
ｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌａ）和斑

2

（Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ）；胶州
湾的优势种为刺虾虎鱼（Ａｃａｎｔｈｏｇｏｂｉｕｓｓｐ．）、斑

2

和玉筋鱼（Ａｍｍｏｄｙｔｅｓｐｅｒｓｏｎａｔｕｓ）。由此可见，海

湾鱼类仔稚鱼的种类组成、多样性与其地理位

置、类型、大小有一定的关系。而且，使用网具的

不同也对研究结果的差异起到一定的作用。

蒋玫等 ２００３—２００５年对洋山深水港区（与
本研究站位接近）调查发现优势种为中华侧带小

公鱼（Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、
,

和虾虎鱼科属

Ｇｏｂｉｉｄａｅｓｐｐ．，且仔稚鱼数量明显低于施工前的
２００１年，优势种也有较大差别［２５］；周永东等２００８
年对浙江中北部沿岸水域（其 Ι区站位与本研究
站位接近）调查发现凤鲚、棘头梅童鱼主要在 Ι
区杭州湾区域，并且为优势种［２６］；本研究与周永

东等调查结果优势种一致。杭州湾北部水域由

于港口码头、跨海大桥等施工影响导致 ２００３—
２００５年仔稚鱼群落结构发生了很大的改变，一些
无法适应环境改变的鱼类亲本远离或者生殖能

力下降，使得优势种群体改变，但是随着时间的

推移，这种影响逐渐减小［２５］。本研究比较 ２０１３
年的结果，发现棘头梅童鱼优势度有所增高，凤

鲚的优势度比较稳定。说明近年随着环境保护

力度的加强，局部生态结构趋于稳定。

沈新强等杭州湾水域近２０年间生物多样性
研究表明，杭州湾水域生物多样性变化可归纳为

两个阶段，第一阶段是上世纪９０年代末至本世
纪初，杭州湾生物群落多样性指标呈普遍下降态

势；第二阶段是２０００年至今，随着政府对水体生
态环境保护力度加大和更多保护方案的实施，杭

州湾生物多样性水平得到不同程度水平上的恢

复［２７］。比较两年的研究结果，仔稚鱼群落的种类

组成、发育阶段、月份间的差异并不显著，仅各站

位的仔稚鱼分布差异显著。多样性分析发现两

年多样性指数季节性变化明显，均在夏季较高、

冬季较低，而且本次调查夏季丰富度指数（Ｄ）、
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数（Ｈ′）和 Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数
（Ｊ′）均高于２０１３年夏季，说明近两年杭州湾北部
水域仔稚鱼群落仍处于一个稳定发展的阶段。
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