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摘 要：2004 年 3 - 8 月在长江口沿岸碎波带 5 个站位用小型拖网（1 m × 4 m，网目 1 mm）采集到#鱼稚鱼 754
尾，平均密度为 10.9 尾 /网次，以 6 月的出现尾数最多，5 月份最少。平均密度以 St . 2 最高（80. 6 尾 /网次）。

通过研究 St . 2#鱼稚鱼的平均体长及生长规律，其平均体长呈逐月递增趋势，表明该鱼以沿岸碎波带作为其

保育场。对 205 尾#鱼稚鱼的耳石日生长轮的观察结果，其日轮数与体长呈对数相关，并由耳石日轮数推算

出其为 3 - 6 月孵化的个体。孵化后约 20 ~ 46 d 的个体在沿岸碎波带水域进行短期生活。#鱼稚鱼在保育场

的生长规律揭示了在进行海岸工程时必须强调对生态环境和水生生物保护的重要性。
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Abstract：A total of 754 individuals（average density：10 . 9 ind. / haul）of Liza haematocheila Juveniles were
ColleCted by a seine net（1 m × 4 m，mesh-aperture 1 mm）in the surf zone of Yangtze Estuary from MarCh to August
2004 . The highest abundanCe oCCurred in June and the least was in May. The highest density oCCurred at station 2



（80 .6 ind. / haul）whiCh was a small and open beaChland. Juvenile stage of the speCies used the surf zone as a
nursery ground in whiCh their average body length showed the inCreasing tendenCy monthly . Based on observing the
otolith daily-rings of 205 individuals，the relation between otolith ring numbers and body length showed the
logarithmiC relation . HatChing dates estimated by otolith daily-rings were distributed from MarCh to June. Liza
haematocheila Juveniles（20 - 46 days old）spent a short term in the surf zone. It is neCessary to emphasize the
environmental eCology of fish larvae and Juveniles when reConstruCting the sea Coast in future .
Key words：Liza haematocheila；Juvenile；otolith；daily-age；nursery ground

#鱼（Liza haematocheila），也称梭鱼，隶属于鲻科（Mugilidae），#属。分布于西北太平洋，我国沿海均

产，以黄、渤海群产量较大。为温热带广温盐性近海沿岸经济鱼类，从高盐度的海水至低盐度的淡水中

均能正常生活。每年 4 - 6 月在浅海或河口咸淡水区产卵，孵化仔鱼随着潮汐进入沿岸生长，然后洄游

入海越冬。对于#鱼的生物学特性、组织细胞学以及增养殖技术等方面曾有许多学者进行了大量的综

合性研究［1 - 8］，也有学者对#鱼的胚胎、仔稚鱼发育以及仔鱼的耳石日龄等方面进行了探讨［9 - 12］，但对

于#鱼稚鱼天然种群的日龄与生长之间的关系，尤其是#鱼稚鱼在沿岸碎波带的生态特征还未曾报道。

鱼类耳石上的日生长轮与体长的关系已被广泛地用于研究鱼类的早期生长发育［13 - 15］，一般通过

培育已知孵化日期的仔鱼或者耳石轮纹标记等方法来确定鱼类早期阶段耳石轮纹生长的周期［10，16］。

近年来，已经用天然种群早期发育阶段耳石生长轮特征逆算仔稚鱼自产卵场至保育场的移动时间以及

在保育场的生长时间，对仔稚鱼的资源利用状况进行评价［17 - 20］。本研究在长江口沿岸碎波带仔稚鱼

调查的基础上［21，22］，研究#鱼稚鱼的生长变化，探讨其利用碎波带作为保育场的可行性，并从耳石日轮

数推算出其在碎波带的滞留时间，旨在为保护沿岸仔稚鱼保育场，提出渔业资源可持续发展的新理念，

以及在防波筑堤与海岸工事中如何保护水生生物资源等方面提供科学而有效的依据。

1 材料与方法

2004 年 3 - 8 月的每月大潮期间，在东海大桥（St . 1 ）、浦东机场南端（St . 2）、崇明团结沙（St . 3 ）、青

龙港（St . 4 ）、启东圆陀角（St . 5 ）各调查一次。Sts . 1 ~ 3 为铁板砂、Sts . 4 ~ 5 为软泥砂底质。其中仅

St . 2 为凹型内湾式滩面，涨潮时水深 0 ~ 1.5 m，其他站位点均为开放型辐射性滩面。每次采集时均在

相同的潮高和地点进行，并保持扫海面积基本一致。

采集时，在水深 0 .5 ~ 1 .5 m 处，两人沿海岸平行方向，步行拖曳小型拖网（1 m × 4 m，网目 1 mm），每

网拖曳距离约 50 m，记录拖曳的时间。每采样点拖曳 3 ~ 4 次。在现场用 5%的海水福尔马林固定标

本，并在现场测取水温和盐度。

在室内逐尾测量#鱼稚鱼的体长；按月选取不同大小的个体，取出矢耳石，用清水清洗后，在 2000
号砂纸上研磨，耳石经两面磨片至其中一个磨面正好是耳石中心核，且保持边缘完整。在单筒显微镜下

观察，用带有目镜接口的数码照相机（NIK0N 4500）在单筒显微镜目镜处进行耳石拍照。在电脑中计数

日轮的轮纹数，若 2 次计数相同，则定为该耳石的日轮数；若不同，再计数 2 次，取 4 次的平均值定为该

耳石的日轮数。依照李城华等［10］确定日龄及孵化日期。

2 结果

2.1 水温与盐度

各站位点的水温随着月份变化，呈依次升高趋势。其中以 St . 1 的月变化幅度最大，最低水温为 4
℃（3 月），最高水温达到 32 ℃（7 月）。St . 1 与 St . 5 为辐射性滩涂，且直接面向海洋，受海水潮汐影响较

大，盐度相对较高，月变化幅度也较小。Sts .2 ~ 4 的盐度虽较低，但月变化幅度较大。尤其是 St . 4 位于

长江口北支上游，除 3、4 月份受潮汐影响略有盐度外，基本为零。此外，由于降水的原因，5 月份 Sts . 2 ~
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图 1 各站位点水温和盐度的月变化

Fig.1 Monthly Changes of the temperature
and salinity in eaCh station

4 以及 6 - 8 月的 Sts .3 ~ 4 的盐度也均为零或接近零

（图 1）。

2.2 总出现量与体长组成

2004 年 3 - 8 月的调查中，仅在 4 - 7 月有#鱼

稚鱼出现。在 5 个采样点 69 次拖网的结果，采集到

754 尾#鱼稚鱼，平均密度为 10 . 9 尾 /网次，以 6 月

的出现尾数最多，为 624 尾，5 月份最少，仅为 13 尾。

从各月份平均密度看（表 1），除 St .1 外，其他站位平

均密度有相同趋势，即 6 月份较高，4 - 5 月份相对较

低或者没有出现。各站位的平均密度以 St . 2 较高，

最高达 80 .6 尾 /网次，远大于其它 4 个站位点，意味

着是#鱼稚鱼对碎波带的地形具有一定的选择性，

波浪较小的内湾式 St .2 为其良好的栖息场所。

采集到#鱼稚鱼的最小体长为 18 . 6 mm，最大

体长为 51 .5 mm，以 27 ~ 28 mm 为最优势体长组（图

2）。

表 1 #鱼稚鱼的月出现尾数和平均密度（出现尾数 /平均密度）

Tab.1 ’onthly fish numbers and average densities of !i#a %ae’a(oc%ei+a juveniles collected
in the surf 4one of 5angt4e Estuary（fish numbers / average densities）

4 月 5 月 6 月 7 月

St .1 17 / 17 2 / 0 .5 6 / 1 .5 3 / 1 .0
St .2 17 / 4 .3 8 / 2 .7 564 / 80 .6 69 / 23
St .3 5 / 0 .7 3 / 0 .8 17 / 3 .4 5 / 1 .7
St .4 0 0 30 / 7 .5 1 / 1 .7
St .5 0 0 7 / 1 .8 0
总计 39 13 624 78

2 .3 St .2 站位#鱼稚鱼的平均体长月变化

凹型内湾式站位 St .2#鱼稚鱼的出现尾数及平均密度均占优势，体长范围以及平均体长的月变化

如图 3 所示。平均体长由 4 月份的 20 .6 mm 增长到 7 月份的 33 .1 mm，虽然各月的体长范围呈现明显的

参差不齐现象，但最小体长却基本相近。说明一定体长的#鱼稚鱼均出现在 St . 2 碎波带。其生长呈逐

月递增趋势的结果表明#鱼稚鱼利用 St .2 碎波带作为早期生长的保育场。

图 2 #鱼稚鱼体长组成

Fig.2 Body length frequenCies of Juveniles Liza haematocheila
ColleCted by a seine net from April to July，2004

in the surf zone of Yangtze Estuary

图 3 St .2 站位#鱼稚鱼的体长范围及平均体长

Fig.3 Seasonal Changes of body length ranges and average
body length in Liza haematocheila Juveniles at station 2

纵线：体长范围 横线：平均体长

Horizontal and vertiCal bars indiCate means and ranges of
body length，respeCtively
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图 4 St .2 站位#鱼稚鱼的耳石轮纹数

与体长之间的关系

Fig.4 Relation between otolith ring numbers
and body length in Liza haematocheila

Juvenilesat station 2

2 .4 日龄和滞留时间

#鱼稚鱼的耳石在显微镜透射光下，呈现明暗

相间的生长轮，日生长轮由两个相邻的明、暗带构

成。通过对 St .2 出现的 205 尾#鱼稚鱼耳石日生长

轮的观察，并与实测体长进行回归，耳石的轮纹数与

体长呈对数相关（图 4），拟合方程为：Y = 29 .822
LogX - 63 .948，C2 = 0 . 806。图 4 中可以看出，在 26
日龄前体长的生长相对较快，26 日龄之后渐呈平缓

的趋势。

各月的#鱼稚鱼的日龄组成见图 5。4 月份出

现的个体为 20 ~ 28 日龄，5 月份仅出现 20 ~ 22 日龄

和 24 ~ 26 日龄的个体。6 月份的个体日龄组成变化

图 5 St .2#鱼稚鱼的日龄组成

Fig.5 Monthly frequenCies of daily-age in
Liza haematocheila Juveniles at station 2

范围较大，为 20 ~ 46 日龄，其中 32 ~ 38 日龄的个体

占 68%。7 月份均为 32 日龄以上的个体，以 40 ~ 42
日龄个体占优势。由此可知在 St . 2 出现的#鱼稚

鱼的最小个体为 20 日龄，最大个体为 46 日龄。

按调查日期和耳石上的日轮数逆推算 St . 2 #
鱼稚鱼的孵化日期为 3 月 23 日至 6 月 11 日，以 5 月

10 ~ 24 日孵化的个体占优势。综合图 4、5 的结果，

孵化后约 20 ~ 46 d 的#鱼稚鱼依次自浅海或河口产

卵场进入到沿岸碎波带水域生息。

3 讨论

沿岸碎波带位于潮间带水域，其范围虽然随着

涨落潮而有变动，具有丰富的营养盐并滋养了大量

的饵料生物，它不仅是成鱼觅食和繁殖，也是仔稚鱼

生长的良好场所。同时碎波带的存在使海岸和外侧

海域之间形成了隔离带，在一定程度上阻挡了捕食

者的侵入，使仔鱼能相对安全地度过向稚鱼期的变

态［23］。近年来，大量的研究已经证明许多河口及外

海产卵的鱼类在早期生活史的一段时间内利用碎波

带作为其保育场［17 - 20］。

#鱼是广温、广盐性近海沿岸经济鱼类，其产卵

场主要位于近岸河口内湾的泥沙底质水域，仔稚鱼

的分布也一般以河口水域为主［3］，作者在 2005 年 5
月黄海南部沿岸浮游生物调查中也采集到了大量的

前弯曲期（preflexion stage）至后弯曲期（postflexion stage）的#鱼仔鱼。从外海至近岸的水平分布看，仔鱼

的平均体长呈现明显增长趋势，结合本研究的结果，揭示了#鱼仔鱼向沿岸巡游趋势的可能性。本研究

6 月份在沿岸碎波带中出现的#鱼稚鱼的个体大小（平均体长 23 mm）与同期在渤海沿岸采集到的#鱼

鱼苗体长（22 mm）基本相同［3］，而且平均体长均呈逐月递增趋势（图 3），从而进一步表明了#鱼在早期

发育阶段中的某一个阶段将依赖沿岸生活的习性，利用沿岸作为其保育场。

环境虽然影响着鱼类的生长和栖息，但从本研究各月各站位的水温及盐度变化与#鱼稚鱼出现量
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关系看（图 1，表 1），两者之间并不存在直接关系。对于广温、广盐性的#鱼稚鱼早期生长而言，可能选

择波浪相对稳定的内湾式生息环境要比对温盐的选择更加重要。当然，不同的环境以及保育场的地形

结构等对于#鱼稚鱼的生息和滞留时间会有一定的影响，有必要对不同地理环境的保育场进行比较研

究。

本研究的结果在一定层面上对海岸工程的建设提出了一个新问题，如果不用海洋生态学的观点去

考虑海岸保全、城市建设、围垦造地和修堤造坝等活动，将会对水生生物造成毁灭性的破坏。本研究中

#鱼稚鱼在 St .2 凹型内湾式碎波带的生长规律已经证实了其利用该水域作为有效保育场，但遗憾的是

该水域自 2004 年 9 月开始被纳入了围垦造地的区域，至 10 月份 St .2 已无水屯积而成了人工陆地，#鱼

稚鱼保育场被完全破坏。因此，在有关部门进行围海造地、修复堤坝时，必须重视强调对生态环境和水

生生物保护的必要性，在充分利用海岸滩涂的同时，还需做好生态修复工作。在施工过程中应该尽最大

努力保留仔稚鱼的天然保育场水域或营造人工保育场，以供水生生物能继续生存。所以，增强对沿岸碎

波带仔稚鱼保育场的保护意识将是海洋渔业资源保护的新理念，需要采用多种研究手段对仔稚鱼多样

性及其早期发育阶段的生活习性等进行彻底研究，从仔稚鱼的保护来加强渔业资源的管理，达到合理利

用、保全和修复的目的。

在本研究的野外采样和数据整理过程中，得到了上海水产大学海洋学院 2003 级硕士研究生刘必林，生命学院 2004
级硕士研究生练青平和 2005 届本科毕业生胡智慧、薄欢军等同学的大力协助，在此特表感谢！
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