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根据1997～2000年东海区底拖网渔业资源调查资料，分析和讨论了东海区小型鱼类

的种类组成和季节变化。结果表明，东海区小型鱼类共有98种，优势种为发光鲷(Acropoma

japonicum)、鳄 齿 鱼 （Cham psodon  ca pensis）、鳀 鱼 （Engraulis japonicus）、七 星 底灯 鱼

(Benthosema pterotum)、细条天竺鲷(A pogon lineatus)、尖牙鲈(SynagroPs jaPonicus)、黄鲫

（Setipinna taty）、麦氏犀鳕（Bregmaceros macclellandi），各季节小型鱼类出现种类数及 出现

频率变化较小，渔获尾数和渔获质量变化显著。
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    东海位于中国大陆中部的东侧，北连黄海南接

南海，东濒太平洋，是中国沿海四个海区岛屿最多的

海域，从海域的地理特征看，东海区具有半封闭性特

点，大陆架海域平均深度较小，众多沿岸江河径流倾

注入海，带入了大量营养物质，为海洋渔业资源生物

的生长、肥育和繁殖提供了优越的场所，因此，渔业资

源相当丰富[1-3]。但是，经过长期捕捞，东海区主要

经济鱼类由20世纪50年代初期的利用不足，逐步走

向充分利用，最后因捕捞过度，使部分种类遭到严重

破坏，渔业群体结构也发生了显著的变化，最明显的

是主要渔获对象个体小型化、低龄化，传统捕捞对象

的低龄鱼和小型鱼类在渔获物中的比例增大‘“2]，小

型鱼类在整个生态系统中的地位和作用也日趋显得

重要，在 1997～2000年东海底拖网调查期间，其数量

之大已引起渔业专家的注意，并建议开展小型鱼类

专门的研究‘1]。

    小型鱼类的经济价值虽然不大，但在生态系、生

物群落中的地位及相互作用则是一项颇为复杂并值

得研究的课题。小型鱼类不仅是肉食性鱼类的饵料

生物，而且可以通过摄食鱼卵，对产卵的经济鱼类数

量产生一定的调控作用‘．~6]。通过对小型鱼类生态

的研究，可以为了解小型鱼类在整个生态系中所起

的作用提供基础资料，并可进一步了解大型鱼类的

摄食、生长状况以及数量变动的机制等。

1  材 料 与方 法

1.1  小型鱼类的选取

    本项研究中小型鱼类是按照以下原则确定的，

(1)以往资料记载属于小型鱼类；(2)历年体长众数

小于100 mm；(3)本次调查渔获物总平均体质量较

小，一般不大于30 g，且渔获物个体较小，最大体长一

般不超过200 mm；(4)剔除经济鱼类的幼鱼。

1.2 数据来源

    本研究采用数据取自1997～2000年进行的4个

季节(春季3～5月、夏季 6～8月、秋季 lo—ll月、冬

季 1～2月)8个航次的海上调查，采样范围如图1所

示，调查船为“北斗”号渔业资源调查船，调查网具为

四片式底拖网，网口周长为83.6 m，网口目数为836，

囊网网目为 24 mm，网长为78.2m。每站拖网 lh，

拖速基本保持在 3 n mile/h。对每一种小型鱼类都

鉴定到种，并按照《海洋调查规范》[71进行生物学测

定，渔获质量和尾数均换算为每小时的质量(kg/h)

和尾数(个/h)。

1.3  数据处理

    小型鱼类的重要性由Pinkas等应用的相对重要

性指标(IRI)来确定‘8]：

    kI一(N+W’)F×104

    N为某种类的尾数占总渔获尾数的百分比；w

为某种类的质量占总渔获质量的百分比；F为某种类



在调查中被捕获的站位数与总调查站位数之比。     各季节种类组成的相似性由小型鱼类的尾数百

分比来确定，分析前，先将各小型鱼类的尾数百分比

作平方根变换，以便对稀有种给予一定程度的加

权‘。]，然后利用处理过的数据进行聚类分析，分析软

件应用 PRIMER v5软件[lo]，所用的指数是 Bray-
Curtis相似性系数[11]。

2  结果和分析

2.1 种类组成
    在调查期间共捕获鱼类 397种，其中小型鱼类

98种。这些小型鱼类的渔获尾数和渔获质量分别占

鱼类总渔获尾数和总渔获量的 60. 44%和 22. 02%，

其中有57种小型鱼类其渔获尾数和质量占鱼类总渔

获尾数和渔获总质量的百分比分别为 0. 002% -

16. 8%和0.001%-6.7%(表 1)，发光鲷、鳄齿鱼、鳗

鱼、七星底灯鱼、细条天竺鲷、尖牙鲈、黄鲫、麦氏犀鳕

为主要优势种。

    图1 采样站点范围示意图
Fig.1  Sketch map of sampling bound

裹l 东海区小型鱼类主要种类组成
Tab,l   The species composition of mostly small-sized flsh In the East China Sea



注：。一’表示小于0．oo】I。+”表示在该季节出现

2.2  种 类组成的季节变化
    4个季节调查中，春季捕获鱼类246种，夏季228
种，秋季 269种，冬季 202种。各季节小型鱼类出现
种类数依次为春季 55种，夏季57种，秋季和冬季均

为61种，各季节出现种类敢变化较/J、，小型鱼类出现
种类数 占鱼类数的百分 比即出现频率变化不大
（图2）。各季节小型鱼类渔获尾数和渔获质量占全部
鱼类渔获尾数和渔获质量的百分 比为 10. 4% -
75. 2%和7.3% -43. 4%（表2）。



    图2 4个季节小型鱼类出现频率及种类数

  Fig.2  The occurrence frequency and species of small-

    sized fish in 4 seasons

衰2 4个季节小型■类汪获■囊和渔获质■占全部■类渔
    获■救和渔获质■的比饲
Tab.2 The龇nall-slzed fIsh Indlyldmd and mass percentages

    Of all In 4 seuons

裹3 各季节小型▲类优势种类组成
Tab.3 The domlnant soecles comoosltfonOfsmall-sized fish in 4 seasons

    聚类分析结果表明，春季和冬季种类组成最为相

似，并组成一组(相似性系数为 72. 26)．其次为秋季

与前面一组的种类组成较为接近(相似性系数为

68. 54)，夏季与其它三个季节组成的组的相似性系数

最小，仅为64. 20(图3)。

    图3 各季节小型鱼类种类组成的聚类分析

  Fig.3  The hierarchical cluster analysis dendrograms of

    small-sized fish compositions in 4 seasons

    从表 3优势种类（IIR值大于 100的鱼种）来看，

冬季的优势种有 8种，为最多，秋季有6种居次，夏季

仅有4种，为最少。从 4个季节间的共同优势种分

析，冬季与其它季节的共同优势种有 13种次，为最

高，秋季为 12种次居次，夏季仅有 9种次，为最少。

冬季与春、秋季的共有种均为 5种，但与春季共有种

的位序在与秋季共有种之前，而与夏季仅有3种共有

种，所以构成冬季最先与春季聚类，然后两季再与秋

季聚类，最后再与夏季聚类。

3  讨 论

    东海区渔业资源优势种在 20世纪80年代以后

发生较大变化，具有较高经济价值的大黄鱼、曼氏无

针乌贼等鱼种已被低值鱼种所替代，剩余的主要资源

明显小型化和低龄化，小型鱼类数量之多在渔获物中

逐渐显现（表2）。作者研究结果得出，发光鲷、鳗鱼、

鳄齿鱼、七星底灯鱼、细条天竺鲷、尖牙鲈、麦氏犀鳕、



黄鲫为目前东海区小型鱼类的优势种，这些种类中，

鳗鱼、鳄齿鱼、七星底灯鱼、细条天竺鲷、黄鲫均为带

鱼的主要食物[10-12]，鲲鱼、细条天竺鲷是小黄鱼的优

势饵料‘lo]，同时，发光鲷、鳗鱼、鳄齿鱼、七星底灯鱼、

尖牙鲈、黄鲫也是鲛镍 鱼、马鲛鱼、鲷类等大型鱼类

共同追食的主要鱼种[13]。另外，据有关资料[12]和实

验表明，带鱼的食物组成中，凤鲚、六丝钝尾嘏虎鱼、

小带鱼、赤鼻棱鲲、叫姑鱼、条尾绯鲤、发光鲷也是经

常出现的鱼种，小黄鱼的食物组成中，七星底灯鱼、六

丝钝尾嘏虎鱼是经常出现的鱼种，这些种类的渔获

尾数和渔获质量所占比例在本次调查中也是相对较

大的（表1）。可见，东海区的小型鱼类优势种类中，

绝大部分为主要经济鱼类的饵料鱼。

    通常认为，鱼类种群数量的多少，不仅与它的捕

食者存在一定的关系，同时还在很大程度上取决于

鱼类的食物保障[14]。东海区小型鱼类数量之多反映

了东海区目前的饵料生物相对丰富，能为带鱼、小黄

鱼等鱼类提供较多较好的食物保障，促进这些鱼类

数量的增长，但由于捕捞过度，大型鱼所占比例却日

渐减少，幼鱼比例上升。因此，即使以往是以大型鱼

为主要渔获物的带鱼和小黄鱼，近些年来也是以幼

鱼为其主要渔获物了。

    东海小型鱼类各个季节出现种类和出现频率变

化较小，但其渔获尾数和渔获质量占全部鱼类渔获

尾数和渔获质量的比例存在显著的季节变化，夏季

的比例明显较小（表2）。分析其原因，主要是因为东

海区的大多数鱼类在春末夏初产卵，导致夏季的幼

鱼体型都还很小，大多数栖息在中表层，拖网难以拖

到，故其占渔获总尾数和质量均为最低；另外，小型鱼

类是鲮鲸鱼、带鱼、马鲛鱼等肉食性鱼类的主要饵料

生物[11,12]，而这些肉食性鱼类中，大多要经过一年四

季的产卵、索饵和越冬洄游[14]，因此，不同季节及不

同鱼种的洄游习性对小型鱼类的数量及季节分布都

将产生直接或间接的影响；各季节的优势种类组成

也由此产生变化。
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Study on enclosure test of treating red tide with hydroxyl radical
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Key words: strong ionization discharge; OH ' ;organism of red tide

A bstract:  Using strong ionization discharge,  Hzo and 02 are ionized and made into OH' solution of high

concentration. When this solution is sprayed on sea surface with red tide and the ratio concentration of OH' in

sea water attains t0 0. 68 mg/L, the efficiency of killing twenty nine kinds of organisms such as Chaetoceros

lorenzianus  in red tide attains t0 99. 89,6.  The efficiency of killing bacterium and Vibrio attains t0 100%.  The

efficiency of killing Gonyaulax cysts and Peridiniurn cysts.  Cysts attains t0 100% ;  the chlorophyll-a content

of organisms in red tide is lower than the lowest limit which can be tested; the saturation DO is obviously in-

creased;  the residual OH'  is decomposed into H2 0 and 02 ;  the bodies are decomposed into COz ,  H2 0 and

few inorganic salts. The experimental data show that strong ionization advanced oxidation OH' is an effective

and feasible green method of treating red tide which realizes zero pollution, zero waste emission and aero resid-

ua during treating red tide and producing hydroxyl radicals.

 The ecological study of small-sized fish in the East China Sea I- the

species composition and seasonal variation of small-sized fish

LIN Long-shan,ZHENG Yuan-jia,LIU Yong,ZHANG Han-ye
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 Fisheries Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences,Shanghai 200090,China)

 Received: Mar. ,1,2004

 Key words: small-sized fishi the East China Sea; species composition; seasonal variation

 Abstract :  According to the data selected from bottom trawl fishery resource monitoring in the East China

Sea from 1997 t0 2000, the species composition and seasonal variation of small-sized fish were analysed. The

 results indicated that there were 98 species of small-sized fish in the East China Sea, the dominant species were

 lanternbelly (Acropoma  jaPonicum )   ,  gaper ( Cham psodon ca pensis ) ,  Japanese  anchovy ( Engraulis  ja Poni-

 cus ) , skinnycheek  lanternfish ( Benthosema  pterotum ) , cardinal  fish ( A pogon  lineatus ) , blackmouth  splitfin

  ( SynagroPs  ja Ponicus ) ,  scaly hairfin anchovy( Seti pinna taty ) ,macclelland's codlet(Bregmaceros macclellan-

di).  Every season the species and occurrence frequency of small-sized fish changed a little, but the abundances

and biomasses changed greatly.
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