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摘　要:2006年 7月 -2007年 6月的每月大潮期间 ,在长江口沿岸碎波带 13个站位点用小型拖网(1 m×4 m,

网目 1mm)共采集到仔稚鱼 49 045尾(隶属于 31科 , 84种)。对仔稚鱼类的种类组成和群落结构进行聚类分

析 , 13个站位点聚合为两大类群(类群 A和 B),类群 A位于沿海水域 ,共出现 72种仔稚鱼类 ,主要以河口性

和海洋性鱼类为主;类群 B位于长江口北支的上游和南支 , 共出现 58种仔稚鱼类 , 主要以淡水性和洄游性鱼

类为主。按月份聚类分析的结果表明长江口沿岸碎波带仔稚鱼类的群落结构季节变化很显著。
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Abstract:Atotalof49 045 fishlarvaeandjuveniles, representing84 speciesfrom31families, werecollected

monthlyonthespringtideat13 stationsinthesurfzoneoftheYangtzeRiverestuaryduringJuly2006 and

June2007.Sampleswerecollectedbyaseinenet(1 m×4 m, 1 mmmesh-aperture)alongthesurfzone

(depthof0.5-1.5m).Thespeciescompositionandcommunitystructureoffishlarvaeandjuvenileswere

studiedbyclusteranalysisand13samplingstationswereseparatedintotwogroups(groupAandB).Group

AwaslocatedinthecoastalareasandgroupBwasinthesouthbranchandtheupperreachesofthenorth

branchoftheYangtzeRiverestuary.Inthewholeyear, 72 speciesbelongedtoGroupA, mainlyincluding

estuaryandmarinefishes, while58 speciesbelongedtoGroupB, whichgiveprioritytofreshwaterand

diadromousfishes.Theclusteranalysisofthe12 monthsindicatedasignificantseasonalchangeinthe

communitystructureoffishlarvaeandjuveniles.
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　　河口沿岸碎波带是海洋生态系统和河流生态系统之间的交错地带 ,地表径流和海洋潮汐的交汇使



其往往同时具备淡水 、咸淡水和海水三种水体类型 ,其受地形 、季节变化和人类活动的影响很大 ,是非常

重要的生态敏感区之一。河口沿岸碎波带的仔稚鱼类种类丰富 ,具有多种生态类型 ,国外学者对其生态

学功能进行了多方面的研究
[ 1-8]

。

长江口是我国最大的河口 ,历来是重要的鱼类产卵场和保育场 ,也是许多重要经济鱼类的洄游通

道 。许多学者对长江口及其临近海域的鱼卵 、仔稚鱼的种类组成和时空分布进行了研究
[ 9-15]

,钟俊生

等曾报道了长江口沿岸碎波带仔稚鱼的种类组成
[ 16 -18]

,但研究地点主要局限在海水和咸淡水水域 ,涉

及长江口内的淡水区域研究较少。本研究在长江口的南支 、北支和南汇浅滩沿岸等距离设置站位点 ,在

进一步探明沿岸碎波带仔稚鱼种类组成的基础上 ,通过群落聚类和排序分析 ,旨在探讨河口沿岸碎波带

仔稚鱼类的群落和环境因子的关系 ,以及不同的站位点仔稚鱼群落的差异水平 ,以期揭示长江口沿岸碎

波带仔稚鱼类群落的时空变化规律 ,为河口鱼类补充资源的研究提供基础的科学依据 。

1　材料与方法

图 1　长江口沿岸碎波带仔稚鱼的调查站位图

Fig.1　Samplingstationsforcollectingfishlarvaeand

juvenilesinthesurfzoneoftheYangtzeRiverestuary

1.1　调查时间 、地点及方法

在长江口沿岸碎波带设置 13个站位点(图 1),

2006年 7月至 2007年 6月 ,每月一次 ,大潮期间采

样 。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(1m×4m,网目 1mm),

拖曳距离约 50 m,记录拖曳的时间 ,每个采样点重

复拖网 2 ～ 3次 。在现场用 5%的海水福尔马林固

定标本 ,并且现场测量水温和盐度。

1.2　室内工作

将筛选出的仔稚鱼鉴定到科 、属 、种 ,并计数 ,按

Kendall
[ 19]
的仔稚鱼发育分期标准将仔稚鱼划分发

育阶段 ,用带有目测微尺的 OlympusSZ解剖镜和游

标卡尺测取所有仔稚鱼的体长(BL)。按生态类型

的不同 ,将仔稚鱼类划分为淡水性鱼类 、河口性鱼

类 、海洋性鱼类和洄游性鱼类。

1.3　数据处理

将所有月份各站位的种类丰度换算成 3网的丰

度 ,作为该站位的单位捕捞努力渔获量(CPUE,单

位:尾数 /3网次)。对丰度数据进行平方根转换后

进行站位间的 Bray-Curtis相似性系数计算。以碎波

带仔稚鱼的种类和丰度组成原始数据矩阵 ,矩阵的样本为采样的 13个站位点(或 12个月份),矩阵的

变量为每个站位(或每个月份)中的仔稚鱼种类 。

通过 Bray-Curtis相似性测定 ,建立每个站位间(或每个月份间)的等级相似矩阵 。采用等级聚类

(非加权的组平均 ,即 UPGMA)的分类方法(Clusteranalysis)和非度量多维标度排序方法(non-Metric

Multidimensionalscaling,简称 MDS)分析碎波带仔稚鱼类群落的结构特征 ,在不同相似矩阵的基础上建

立聚类分析图和 MDS平面图 。排序分析时 ,以站点(或月份)的仔稚鱼种类为指标 ,将调查站点(或月

份)在二维空间排列 ,进行站点(或月份)的多维标定排序。任意两样本的距离代表它们的相似程度。

距离越近 ,相似程度越高。检验 MDS分析结果的优劣根据胁强系数(stress)来衡量。 0<stress<0.01,

完全可信;0.01<stress<0.05,可信的;0.05<stress<0.1,基本可信;0.1<stress<0.2,仍有参考价值 ,

具有一定意义 ,但某些细节不可信;0.2<stress<0.3,几乎是任意的 ,不可信
[ 20-23]

。
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通过相似性分析(analysisofsimilarities,简称 ANOSIM)来检验不同矩阵间差异的显著性 ,组内所有

站位的平均秩相似性与组间所有站位间的平均秩相似性之间的差异用 R表示 ,域值为 -1 ～ 1。R值通

常在 0 ～ 1之间 ,表示站位间组内和组间的差异程度;当 R值为 1时 ,所有站位间的种类组成的相似性高

于不同组间的任何站位的相似性;R值接近 0时的零假设成立 ,表明组内和组间具有相同的相似性。由

于不同组间的相似性高于组内的相似性 ,故 R值小于 0时是不太可能的
[ 20-23]

。

以上多元统计分析过程均用 PRIMER5.0软件完成。

2　结果与分析

图 2　长江口沿岸碎波带平均水温的月变化

Fig.2　Monthlychangesoftheaveragewatertemperature

inthesurfzoneoftheYangtzeRiverestuary

2.1　种类组成

周年调查共拖网 397网次 , 采集到仔稚鱼

49 045尾 ,隶属于 31科 , 84种 ,其中海洋性鱼类 16

种 , 253尾;河口性鱼类 30种 , 3 906尾;洄游性鱼类

4种 , 40 553尾;淡水性鱼类 34种 , 4 333尾。洄游

性鱼类刀鲚(Coilianasus)仔稚鱼为最优势种 ,占总

渔获个体数的 82.63%,前 10种优势种的个体数占

据了总渔获个体数的 95.39%
[ 24]

。

2.2　温度与盐度

长江口沿岸碎波带的年平均水温 20.2 ℃,水温季节性变化较大 , 2006年 7-9月和 2007年 6月的

水温较高 , 7月和 8月的水温均超过了 30.0℃,其余月份的水温较低 ,其中 2007年 1月和 2月的水温最

低 ,均低于 10.0℃。自 2006年 8月至 2007年 2月 ,水温呈递减趋势 , 2007年 2月后 ,水温逐渐升高(图

2)。

图 3　长江口沿岸碎波带各站位的平均盐度

Fig.3　Theaveragesalinityofeachsamplingstation

inthesurfzoneoftheYangtzeRiverestuary

　　从图 3可以看出 ,位于南汇浅滩的 Sts.1-3受

潮汐的影响较大 ,平均盐度较高;由于受咸潮的影

响
[ 25-26]

,北支的 Sts.10-13平均盐度也较高 ,其中

St.13的平均盐度最高达 26.8;而南支的 Sts.5-9

则受长江径流量的影响 ,平均盐度一直处于低水平 。

2.3　站位间分析

相似性指数的分析结果表明 ,站位间的相似性

以 St.7与 St.9最为相似 , St.5与 St.13之间的差异
最大。聚类分析将 13个调查站位分为两个类群(图 4):类群 A共有 6个站位点 ,均位于沿海水域 ,包括

南汇浅滩的 Sts.1-3,崇明岛最南端的 St.6以及长江口北支的 Sts.12-13。其余的 7个站位点属于类

群 B,长江口南支的 Sts.4-5、Sts.7-9及长江口北支上游的 Sts.10-11。

　　图 5是以 Bray-Curtis相似性为基础的 13个站位点的仔稚鱼组成 MDS图。站位图形分析的胁强系

数值(stress)为 0.09(stress<0.1),说明所得到的 MDS图可以很好地解释样本间的相似关系 。为了更

好地解释样本间的仔稚鱼组成相似关系 ,在 MDS图上相应画出了聚类分析的聚类组。 13个站位点可

以分成 2个组 ,即聚类组 A和聚类组 B。两个聚类组所代表站位的生物组成差别最大。应用 ANOSIM

分析进行显著性检验 ,站位的结果为 R=0.804(R<1), P(level%)=0.1%(P<0.05),说明在处理间

差异显著。

2.4　月份间分析

　　以 2006年 12月与 2007年 1月月份间最为相似 , 2006年 7月与 2007年的 3月之间差异最大。聚

类分析将 12个月分为两个类群:类群 I包括 2006年 10-12月和 2007年 1-5月;类群 II包括 2006年

7-9月和 2007年 6月(图 6)。
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在 Bray-Curtis相似性测定的基础上建立 12个月的仔稚鱼的 MDS图(图 7)。月份图形分析的胁强

系数值(stress)为 0.06(stress<0.1),说明所得到的 MDS图也可以较好地解释样本间的相似关系。在

MDS图上至少可以划分为聚类组 Ⅰ和 II。应用 ANOSIM分析进行显著性检验 ,月份的结果为 R=0.82

(R<1), P(level%)=0.1%(P<0.05),说明在组间差异显著 。

图 4　长江口沿岸碎波带 13个站位点

仔稚鱼类丰度的聚类分析图

Fig.4　Clusterdendrogramoflarvalandjuvenilefish
communityamong13 samplingstations

图 5　长江口沿岸碎波带 13个站位点

仔稚鱼类丰度排序分析图

Fig.5　MDSordinationoflarvalandjuvenilefish
communityamong13samplingstations

图 6　长江口沿岸碎波带 12个月

仔稚鱼类丰度的聚类分析图

Fig.6　Clusterdendrogramoflarvalandjuvenile
fishcommunityamong12 months

图 7　长江口沿岸碎波带 12个月

仔稚鱼类丰度排序分析图

Fig.7　MDSordinationoflarvalandjuvenile
fishcommunityamong12 months

3　讨论

　　长江口沿岸碎波带的仔稚鱼种类丰富 ,河口性鱼类和淡水性鱼类的种类最多 ,丰度也较高 ,分布最

广;海洋性种类多为偶见种 ,主要集中在 St.1和 St.13两个站位点;洄游性鱼类种类仅有 4种 ,均为季节

性出现的种类 ,其中刀鲚(Coilianasus)为最优势种
[ 24]

。刀鲚 、鳜鱼(Sinipercachuatsi)等仔稚鱼类在 6月

至 10月出现在长江口沿岸碎波带 , 而太湖新银鱼 (Neosalanxtaihuensis)、　(Hemiculterleucisculus

leucisculus)、弹涂鱼(Periophthalmusmodestus)等则终年生活在长江口的南 、北支 ,它们可以被认为是碎

波带仔稚鱼类群落的指示种。这些指示种在碎波带的分布和出现的时间也与钟俊生等在 2004 -2006

年的调查结果基本一致
[ 16-18]

,说明仔稚鱼利用碎波带作为保育场和栖息地有其恒定性 。

各个站点的聚类分析 、排序分析以及相似性分析的结果表明 ,类群 A共出现 72种仔稚鱼类 ,主要

以河口性和海洋性鱼类为主;类群 B共出现 58种仔稚鱼类 ,主要以淡水性和洄游性鱼类为主 ,因此可以

将长江口沿岸碎波带的仔稚鱼类群落划分为河口咸淡水群落和低盐淡水群落。结合各站位盐度的变化

可以看出 ,类群 A的平均盐度较高 ,其中位于南汇浅滩的 St.1和长江口北支的 Sts.12-13的平均盐度

均高于 16;类群 B的平均盐度较低 ,位于长江口南支的 5个站位点的平均盐度均低于 3.5。由此可见 ,

长江径流冲淡水和海洋潮汐影响着仔稚鱼在河口碎波带的分布 ,河口性和海洋性仔稚鱼类主要分布在

长江口门 ,有时会随着潮汐或咸潮入侵进入河口内部 ,淡水性仔稚鱼类主要分布在长江口南支和河口的
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上游 ,也会随着长江冲淡水径流量的增大漂流到长江口门之外 ,但洄游性仔稚鱼类的出现时间较恒定 。

根据各个月份的聚类分析 、排序分析和相似性分析的结果 ,结合碎波带仔稚鱼类种类和丰度的月变

化
[ 24]
可以看出 ,类群 II的种类和丰度为全年中最高 ,而类群 I相对较少。在一年之中 ,类群 II的水温相

对较高;类群 I中 8个月份的水温则较低(图 2)。 Clark等学者认为当一年之间的温度变化超过 20℃

时 ,碎波带仔稚鱼的数量波动会受到很大的影响
[ 6]
。本研究中长江口碎波带的平均水温变化超过 23℃

(图 2),且碎波带仔稚鱼种类丰富 ,生态类型组成复杂 ,数量变动也较大
[ 24]

,可见 ,长江口沿岸碎波带仔

稚鱼类的群落结构季节性变化比较显著 ,可以说水温是影响碎波带仔稚鱼类丰度的重要因素。
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