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摘　要：为探讨潮汐对长江口南支仔稚鱼群落的影响，于２０１７年５月—２０１８年４月，在长江口南支的南北纵
向断面设置两个站位点（Ｓｔ．１：３１°３５．５００′Ｎ，１２１°２０．００４′Ｅ；Ｓｔ．２：３１°３３．５００′Ｎ，１２１°２０．０００′Ｅ），于每月大潮期
间采用大型仔稚鱼网（口径１．３ｍ，网目０．５ｍｍ）按潮汐定时昼夜进行“表、中层”水平拖网采样（涨潮采样４
次，退潮采样４次）。全年总计拖网３８４次，共采集到仔稚鱼５１７８３尾，隶属于１１科３２种。优势种为贝氏

'

（Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｂｌｅｅｋｅｒｉ，占总尾数的８７．０５％）、鲫（Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ，占总尾数的３．４５％）、翘嘴
&

（Ｃｕｌｔｅｒａｌｂｕｒｎｕｓ，
占总尾数的３．１６％）、子陵吻虾虎鱼（Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｇｉｕｒｉｎｕｓ，占总尾数的２．１６％）和香

.

（Ｒｅｐｏｍｕｃｅｎｕｓｏｌｉｄｕｓ，占
总尾数的０．０１％）。采集的仔稚鱼发育阶段主要集中在前弯曲期，占总数的 ９５．２１％，其次为弯曲期 ４．５４％，
后弯曲期０．１２％，稚鱼期０．１２％，卵黄囊期０．０１％。研究结果表明，长江口南支水域各月平均密度及不同生
态类型的渔获量均受不同程度的“涨退潮”影响，均表现为涨潮平均密度、渔获量大于退潮。长江口南支贝氏

'

、鲫、翘嘴
&

、子陵吻虾虎鱼、香
.

等５个优势种的体长及发育阶段分布因潮汐而变化，除子陵吻虾虎鱼外，
其余４种仔稚鱼的体长分布均表现为夜间高于白天，５种仔稚鱼体长的周年分布呈显著月变化；除前弯曲期
外，５个优势种均表现出退潮时弯曲期仔稚鱼的平均密度高于涨潮时，后弯曲期仔稚鱼的平均密度低于涨潮
时。相关性分析结果表明，溶氧量、温度与平均密度之间存在显著相关性，盐度与平均密度之间无显著相关

性。
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　　长江口是我国最大的河流入海口，地理位置
特殊，渔业资源丰富，是多种鱼、虾、蟹类的繁殖、

索饵场所和许多洄游鱼类的必经之路，其主要经

济种类有刀鲚和日本鳗鲡等［１３］。近几十年来，

受生活废水、船舶污染、农田排污、工业污染等因

素影响［４］，长江口环境问题日益突出，而水体环

境的变化对仔稚鱼群落结构的分布至关重要，因

此，为确保长江口渔业资源的可持续发展，对长

江口仔稚鱼相关的生物学研究刻不容缓。

鱼类的早期生活史是指鱼类生活史中成活

率最低的卵、仔鱼和稚鱼等３个发育期［５６］，早期

渔业资源是指处于早期生活史阶段的鱼类资源。

早期鱼类资源的生物量是引起鱼类种群数量变

动和种类组成的重要因素，是衡量某一水域鱼类

的繁殖群体规模及未来种群变动趋势的重要指

标［７８］。以处于早期生活史的鱼类为研究对象，

进行渔业资源的相关生态学研究，是鱼类资源保

护生态学研究的重要方法。近年来，鱼类早期资

源的相关调查研究主要涉及鱼卵以及仔稚鱼个

体的种类组成和分布。刘守海等［９］对长江口流

域夏季的仔稚鱼进行了采样分析，共鉴定到 １７
种仔稚鱼类，隶属于８目１３科。丁月等［１０］应

用单元和多元分析法对长江口及其邻近水域拖

网采集的仔稚鱼群落进行了调查分析，共获得２７
个种类的仔稚鱼，隶属５目１４科，并通过相关分
析表明了盐度可能是造成长江河口仔稚鱼群落

结构时空差异性的主要原因。钟俊生等［１１］于

２００４年３月—２００５年３月，利用小型拖网对长江
口沿岸的碎波带进行了调查分析，共采集到仔稚

鱼６８９２尾，约５０种，隶属于２３科。蒋日进等［１２］
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于２００６年７月—２００７年６月在长江口沿岸碎波
带设立１３个站位点进行了表层拖尾采样，共采
集到仔稚鱼４９０４５尾，隶属于３１科８４种。李安
东［１３］为探明长江口南支刀鲚仔稚鱼的丰度和分

布变化，于２０１４年３—９月在长江口南支采用大
型仔稚鱼网进行大潮期间月表层拖网调查，共采

集到刀鲚仔稚鱼 １２７０尾，体长范围为 ３．５６～
５０．８８ｍｍ，发育阶段为卵黄囊期仔鱼期到稚鱼。
处于早期发育阶段的鱼类由于鳍条发育不完全，

游泳能力弱，只能被迫随潮汐漂流移动，因此，潮

汐和水域径流量对仔稚鱼群落的分布存在很大

程度的影响。受浮游植物、浮游动物等食物营养

的影响，仔稚鱼的分布也与水域温度、盐度等环

境因子有关［１４１５］。因此，本文基于潮汐、昼夜、表

中水层仔稚鱼的密度分布差异，分析了光照、饵

料条件、水域温度等环境因子对仔稚鱼群落的分

布影响，旨在为长江口南支早期渔业资源的保护

提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　样品采集
在长江口南支南北纵向断面设置 ２个站位

点（Ｓｔ．１：３１°３５．５００′Ｎ，１２１°２０．００４′Ｅ；Ｓｔ．２：３１°
３３．５００′Ｎ，１２１°２０．０００′Ｅ，图１），于２０１７年５月
—２０１８年４月每月大潮期间进行调查，每次调查
从上午第１次涨潮开始，使用大型仔稚鱼网（口
径１．３ｍ，网目０．５ｍｍ）进行水平拖网采集，渔
船：沪崇渔１０６８８，４８．７ｋＷ，拖速：２ｋｎ，全天涨
潮、退潮各进行４次采集（平潮期间不采集），在
每站位的每次采集分别进行“表、中层”（调查水

域实际水深的１／２确定中层位置）拖网１次，每
次拖网 １０ｍｉｎ，总计拖网 ３２次，用网口流量计
（ＫＣＤｅｎｍａｒｋＡ／ＳＭｏｄｅｌ２３．０９０）记录拖网流量
值。现场用体积分数为５％的甲醛海水溶液固定
样品，测量并记录各站位点表层和中层的水温、

盐度和溶氧量等数据。

１．２　物种鉴定
采用ＯｌｙｍｐｕｓＳＺＸ７解剖镜鉴定样品分类到

科、属、种［１６２１］，按ＫＥＮＤＡＬＬ等［２２］的仔稚鱼发育

阶段分期标准划分各发育阶段并分别计数，仔稚

鱼发育阶段划分为卵黄囊期、前弯曲期、弯曲期、

后弯曲期以及稚鱼期。各发育阶段的特征为卵

黄囊期：仔稚鱼孵化出现卵黄；前弯曲期：卵黄消

失，脊索末端呈直线形；弯曲期：脊索末端上弯，

尾下骨出现至末端与体轴倾斜；后弯曲期：脊索

末端上弯，尾下骨末端与体轴垂直；稚鱼期：鳍完

成，趋于成体之形态或鳞片开始出现。测量各鱼

体体长，计算各网次平均密度（尾／１０００ｍ３）。科
名按ＮＥＬＳＯＮ等［２３］，学名按照伍汉霖等［２４］，并确

定其生态类型［２５］。

图１　采样站点分布
Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓ

１．３　数据统计
仔稚鱼密度的计算公式：

Ｇａ＝１０００Ｎａ／（Ｓ×Ｌ×Ｃ） （１）
式中：Ｇａ为单位体积水体中仔稚鱼个体数，尾／
１０００ｍ３；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）［２６］。
１．４　相关性分析

利用ＩＢＭＳＰＳＳ２０对温度、溶解氧浓度等环
境因子与仔稚鱼平均密度进行 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分
析（若相关系数｜ｒ｜为０．８～１．０，则两变量间具有
极显著相关性；若相关系数｜ｒ｜为０．６～０．８，则两
变量间具有显著相关性；若相关系数｜ｒ｜为０．４～
０．６，则两变量间具有中度相关性；若相关系数｜ｒ｜
为０．２～０．４，则两变量间具有弱相关性；若相关
系数｜ｒ｜为０～０．２，则两变量间极弱相关或不相关。

所有的数据统计分析均使用 Ｅｘｃｅｌ２０１６、
ＩＢＭＳＰＳＳ２０完成。

６５８
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２　结果

２．１　种类组成
全年拖网３８４网次，共采集到仔稚鱼５１７８３

尾，隶属于８科３２种，见表１。各捕获量占总渔
获量的比例分别为（１）生态类型方面：淡水性鱼
类２１种，占比 ９９．８２％；半咸水鱼类 ７种，占比
２．１５％；近海鱼类４种，占比０．１８％。（２）分类地
位方面：鲤科鱼类１５种，占比９４．８３％；虾虎鱼科

４种，占比２．２１％；胡瓜鱼科４种，占比０．１０％；
,

科２种，占比０．４７％；
+

科、
)

科、鲻科、狼鲈科、

真鲈科、
.

科、舌鳎科均为 １种，占比分别为
０．７７％、０．２５％、０．１４％、０．０６％、０．０８％、０．９８％、
０．０８％。（３）优势种占比：贝氏

'

的个体数最多，

占比为 ８７．０５％，其余依次为鲫３．４５％、翘嘴
&

３．１６％、子陵吻虾虎鱼２．１６％、香
.

０．０１％，以上
５种鱼共占总体渔获量的９５．８３％。

表１　长江口南支仔稚鱼种类组成
Ｔａｂ．１　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

种名　　　
Ｓｐｅｃｉｅｓ　　　

生态类型

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｔｙｐｅ

占渔获总量的

比例

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ
ｔｏｔａｌｃａｔｃｈ／％

发育阶段

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ
ｓｔａｇｅ

出现月份

Ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ
ｍｏｎｔｈ

+

科 Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ 刀鲚　Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓ 半咸水 ０．７７ Ｂ～Ｅ １，３，５—１２
鲤科 Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ 棒花鱼　Ａｂｂｏｔｔｉｎａｒｉｖｕｌａｒｉｓ 淡水 ０．１５ Ｂ～Ｄ ５—８

鲫　Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ 淡水 ３．４４ Ｂ～Ｅ ４—５，７—９，１１
铜鱼　Ｃｏｒｅｉｕｓｈｅｔｅｒｏｄｏｎ 淡水 ０．０５ Ｂ ７
草鱼　Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌａ 淡水 ０．０２ Ｂ，Ｃ ５—６
翘嘴

&

　Ｃｕｌｔｅｒａｌｂｕｒｎｕｓ 淡水 ３．１６ Ｂ～Ｄ ５—１０
鲤　Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ 淡水 ０．０１ Ｂ ５
/

鱼　Ｅｌｏｐｉｃｈｔｈｙｓｂａｍｂｕｓａ 淡水 ０．１２ Ｂ，Ｃ ４，５，７—９
贝氏

'

　Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｂｌｅｅｋｅｒｉ 淡水 ８７．２８ Ｂ～Ｅ ２，４—９
青鱼　Ｍｙｌｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｐｉｃｅｕｓ 淡水 ０．０７ Ｂ，Ｃ ７
鳊鱼　Ｐａｒａｂｒａｍｉｓｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ 淡水 ０．４５ Ｂ～Ｄ ４—１０
似鳊　Ｐｓｅｕｄｏｂｒａｍａｓｉｍｏｎｉ 淡水 ０．０１ Ｂ，Ｄ ４，６
寡鳞飘鱼　Ｐｓｅｕｄｏｌａｕｂｕｃａｅｎｇｒａｕｌｉｓ 淡水 ０．２０ Ｂ～Ｅ ３，５—１０，１２
银飘鱼　Ｐｓｅｕｄｏｌａｕｂｕｃａｓｉｎｅｎｓｉｓ 淡水 ０．０１ Ｃ，Ｅ ６—７
赤眼鳟　Ｓｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ 淡水 ０．０１ Ｂ ５，８
长蛇

0

　Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄｕｍｅｒｉｌｉ 淡水 ０．１２ Ｂ～Ｄ ５—７
,

科 Ｂａｇｒｉｄａｅ 黄颡鱼　Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ 淡水 ０．４７ Ｂ～Ｄ ５—９
瓦氏黄颡鱼　Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｖａｃｈｅｌｌｉｉ 淡水 ０．０１ Ｃ ７

胡瓜鱼科 Ｏｓｍｅｒｉｄａｅ 安氏新银鱼　Ｎｅｏｓａｌａｎｘａｎｄｅｒｓｓｏｎｉ 近海 ０．０１ Ｂ，Ｄ ６—８
太湖新银鱼　Ｎｅｏｓａｌａｎｘｔａｉｈｕｅｎｓｉｓ 淡水 ０．０３ Ｂ，Ｄ ５—７，９
大银鱼　Ｐｒｏｔｏｓａｌａｎｘｈｙａｌｏｃｒａｎｉｕｓ 淡水 ０．０６ Ｂ～Ｅ １，１１—１２
有明银鱼　Ｓａｌａｎｘａｒｉａｋｅｎｓｉｓ 半咸水 ０．０１ Ｅ １１

)

科 Ｈｅｍｉｒａｍｐｈｉｄａｅ 间下
)

　Ｈｙｐｏｒｈａｍｐｈｕｓｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ 半咸水 ０．２５ Ｂ，Ｃ，Ｅ ４—５，８—９
鲻科 Ｍｕｇｉｌｉｄａｅ 龟

1

　Ｃｈｅｌｏｎｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌｕｓ 半咸水 ０．１４ Ｂ，Ｃ，Ｅ ５—８
狼鲈科 Ｍｏｒｏｎｉｄａｅ 中国花鲈　Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｍａｃｕｌａｔｕｓ 近海 ０．０６ Ｄ，Ｅ ５—６，８
真鲈科 Ｐｅｒｃｉｃｈｔｈｙｉｄａｅ 鳜　Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ 淡水 ０．０８ Ａ～Ｄ ６—８
.

科 Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｉｄａｅ 香
.

　Ｒｅｐｏｍｕｃｅｎｕｓｏｌｉｄｕｓ 半咸水 ０．９８ Ｂ～Ｅ ３，５—１１
虾虎鱼科 Ｇｏｂｉｉｄａｅ 睛尾蝌蚪虾虎鱼　Ｌｏｐｈｉｏｇｏｂｉｕｓｏｃｅｌｌｉｃａｕｄａ 半咸水 ０．０１ Ｂ，Ｄ ６—７

中华多椎虾虎鱼　Ｐｏｌｙｓｐｏｎｄｙｌｏｇｏｂｉｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ 半咸水 ０．０１ Ｄ ７—８
子陵吻虾虎鱼　Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｇｉｕｒｉｎｕｓ 淡水 ２．１６ Ｂ～Ｄ ５—１２
纹缟虾虎鱼　Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒｔｒｉｇｏｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ 近海 ０．０３ Ｂ，Ｄ ５—６

舌鳎科Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｉｄａｅ 短吻舌鳎　Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓａｂｂｒｅｖｉａｔｕｓ 近海 ０．０９ Ｂ，Ｅ ５，６
注：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
Ｎｏｔｅｓ：Ａ．Ｙｏｌｋｓａｃｌａｒｖａｅ；Ｂ．Ｐｒｅｆｌｅｘｉｏｎｌａｒｖａｅ；Ｃ．Ｆｌｅｘｉｏｎｌａｒｖａｅ；Ｄ．Ｐｏｓｔｆｌｅｘｉｏｎｌａｒｖａｅ；Ｅ．Ｊｕｖｅｎｉｌｅ

７５８
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２．２　平均密度
采集到的仔稚鱼随潮汐变化趋势：涨潮时，

５—６月有所下降，６—７月显著上升，７—８月显著
下降，从９月开始渔获密度逐渐降低，在同年１２
月至次年４月达到最低；退潮时，渔获密度在５—
７月逐月上升，７—８月显著下降，从９月开始渔获
密度逐渐降低，在同年１２月至次年４月达到最
低。全年仔稚鱼渔获主要集中在５—９月，其中７
月渔获量最多（２９６０５尾），其涨潮、退潮时的平
均密度均为全年最高，分别为２６０９．３尾／１０００
ｍ３、１３１６．１尾／１０００ｍ３。２月涨潮及１—３月退
潮时平均密度最低，均为０．１尾／１０００ｍ３。从整
体变化来看，涨潮时的平均密度总体高于退潮

时。见图２。

图２　长江口南支水域仔稚鱼平均密度的涨退潮月变化
Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｄｅｎｓｉｔｙｉｎ
ｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

　　２０１７年７月白天涨潮时仔稚鱼密度最高，为
５０６４．７１尾／１０００ｍ３（表２）；表层涨潮时仔稚鱼
密度最高，为 ４８０６．４１尾／１０００ｍ３（表 ３）。此
外，２０１７年５—９月均表现出相对较高的平均密
度，２０１７年１０月开始降低，２０１８年１—４月最低，
出现多网次无渔获。

２．３　体长分布
根据昼夜、潮汐、表中水层，长江口南支贝氏

'

仔稚鱼体长在夜间的整体分布略大于白天，表

层略大于中层，在２０１７年１０月—２０１８年１月及
２０１８年３月无贝氏

'

仔稚鱼渔获，全年贝氏
'

体

长从４月开始呈逐月上升趋势，见图３，４。
鲫仔稚鱼体长在夜间的整体分布大于白天，

表中层无明显差异，除 ２０１７年 ６月、１０月以及
２０１７年１２月—２０１８年３月无鲫仔稚鱼渔获外，

鲫仔稚鱼体长的整体分布表现为５月、６月体长
差异较小，７月、８月、９月、１１月鲫仔稚鱼体长差
异较小，见图５，６。

表２　长江口南支水域仔稚鱼密度的昼夜月变化
Ｔａｂ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｓｐｅｃｉｅｓｄｅｎｓｉｔｙｏｆ
ｆｉｓｈｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓａｔｄａｙａｎｄｎｉｇｈｔｉｎｔｈｅ

ｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ
尾／１０００ｍ３

月份
Ｍｏｎｔｈ

涨潮　Ｆｌｏｏｄｔｉｄｅ
白天Ｄａｙ 夜间Ｎｉｇｈｔ

退潮　Ｅｂｂｔｉｄｅ
白天Ｄａｙ 夜间Ｎｉｇｈｔ

５ ８６７．１１ ３４１．４９ １０９．９８ １７０．５６
６ ６５５．９５ １７３．８９ １６１２．２７ １９３．９５
７ ５０６４．７１ １５３．９２ １９９３．７７ ６３８．４０
８ ７７．９４ ７１．８８ １２８．６４ １０８．８７
９ ７４．６２ １１．４９ ６８．６２ １６．２２
１０ １２．８９ ２．９２ ９．７９ １．８３
１１ １．８６ ０．６３ ０．３５ ０．２０
１２ ３．８７ １．４５ ０．４９ １．１７
１ ０．１９ ０．３７ ０．２０ ０．００
２ ０．００ ０．１５ ０．００ ０．００
３ ０．３４ ０．００ ０．１３ ０．００
４ ６．２７ １．４１ ２．２６ ０．００

表３　长江口南支水域仔稚鱼密度的表、中层月变化
Ｔａｂ．３　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｓｐｅｃｉｅｓｄｅｎｓｉｔｙｏｆｆｉｓｈ
ｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄｍｉｄｄｌｅｌａｙｅｒｓ
ｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

尾／１０００ｍ３

月份

Ｍｏｎｔｈ

涨潮　Ｆｌｏｏｄｔｉｄｅ

表层

Ｓｕｒｆａｃｅ
ｌａｙｅｒ

中层

Ｍｉｄｄｌｅ
ｌａｙｅｒ

退潮　Ｅｂｂｔｉｄｅ

表层

Ｓｕｒｆａｃｅ
ｌａｙｅｒ

中层

Ｍｉｄｄｌｅ
ｌａｙｅｒ

５ １１３３．１６ ７５．４５ ２５１．４３ ２９．１０
６ ７１８．１３ ３９．６２ １７４０．９４ ６５．２７
７ ４８０６．４１ ４１２．２２ ２４００．９７ ２３１．１９
８ １４０．９３ ８．８９ ２０２．８１ ３４．７０
９ ７２．１２ ４．６６ ７７．１０ ７．７４
１０ １４．０４ １．７７ ９．２３ ２．３９
１１ ２．１３ ０．３６ ０．５５ ０．００
１２ ４．９５ ０．３６ １．１９ ０．４７
１ ０．５６ ０．００ ０．２０ ０．００
２ ０．１５ ０．００ ０．００ ０．００
３ ０．００ ０．３４ ０．００ ０．１３
４ ７．６８ ０．００ ２．０６ ０．１９

翘嘴
&

仔稚鱼体长在夜间的整体分布大于

白天，涨潮时表、中层差异不明显，退潮时表层整

体略大于中层，除２０１７年１１月—２０１８年４月无
翘嘴

&

仔稚鱼渔获外，翘嘴
&

仔稚鱼体长的整体

分布表现为随月份的变化逐月上升，见图７，８。
子陵吻虾虎鱼仔稚鱼体长在白天的整体分

８５８
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布大于夜间，表、中层差异不明显，除２０１８年１月
—２０１８年４月无子陵吻虾虎鱼仔稚鱼渔获外，子
陵吻虾虎鱼在５月、６月体长最小，７月开始显著
升高，直至同年１２月其体长均保持在相对较高
水平。此外，涨潮时，除 ５、６月昼夜体长表现为
夜间大于白天外，其余子陵吻虾虎鱼渔获月份

中，白天的体长长度整体略高于夜间，见图９，１０。
香

.

仔稚鱼体长在涨潮时表现为夜间整体

大于白天，退潮时白天大于夜间，涨潮时仅在 ７
月表现为中层显著高于表层，其余各月整体表现

为表层高于中层，香
.

仔稚鱼体长５月、６月无明
显变化，从７月开始，其体长开始显著上升，见图
１１，１２。

图３　贝氏
!

各月涨退潮的昼、夜体长变化分布

Ｆｉｇ．３　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆＨｅｍｉｃｕｌｔｅｒｂｌｅｅｋｅｒｉａｔｄａｙａｎｄｎｉｇｈｔｉｎｔｈｅ
ｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

图４　贝氏
!

各月涨退潮的表、中层体长变化分布

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆＨｅｍｉｃｕｌｔｅｒｂｌｅｅｋｅｒｉｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄｍｉｄｄｌｅ
ｌａｙｅｒｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

图５　鲫各月涨退潮的昼、夜体长变化分布
Ｆｉｇ．５　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆＣａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓａｔｄａｙａｎｄｎｉｇｈｔｉｎｔｈｅ
ｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

图６　鲫各月涨退潮的表、中层体长变化分布
Ｆｉｇ．６　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆＣａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄｍｉｄｄｌｅｌａｙｅｒｓ
ｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

图７　翘嘴
"

各月涨退潮的昼、夜体长变化分布

Ｆｉｇ．７　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆＣｕｌｔｅｒａｌｂｕｒｎｕｓａｔｄａｙａｎｄｎｉｇｈｔｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈ

ｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ
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图８　翘嘴
"

各月涨退潮的表、中层体长变化分布

Ｆｉｇ．８　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆＣｕｌｔｅｒａｌｂｕｒｎｕｓｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄｍｉｄｄｌｅｌａｙｅｒｓｉｎ

ｔｈｅｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

图９　子陵吻虾虎鱼各月涨退潮的
昼、夜体长变化分布

Ｆｉｇ．９　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆＲｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｇｉｕｒｉｎｕｓａｔｄａｙａｎｄｎｉｇｈｔｉｎｔｈｅ
ｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

图１０　子陵吻虾虎鱼各月涨退潮的
表、中层体长变化分布

Ｆｉｇ．１０　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆＲｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｇｉｕｒｉｎｕｓｉｎｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄｍｉｄｄｌｅ
ｌａｙｅｒｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

图１１　香
#

各月涨退潮的昼、夜体长变化分布

Ｆｉｇ．１１　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆＲｅｐｏｍｕｃｅｎｕｓｏｌｉｄｕｓａｔｄａｙａｎｄｎｉｇｈｔｉｎ
ｔｈｅｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

图１２　香
#

各月涨退潮的表、中层体长变化分布

Ｆｉｇ．１２　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆＲｅｐｏｍｕｃｅｎｕｓｏｌｉｄｕｓｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄｍｉｄｄｌｅ
ｌａｙｅｒｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

２．４　发育阶段
发育阶段分析（图１３）结果表明，长江口南支

贝氏
'

仔稚鱼主要渔获月份中，无论涨潮还是退

潮，５—７月均以前弯曲期仔鱼为主，８月以后弯
曲期及后弯曲期仔鱼开始较高频率出现，表现为

退潮时弯曲期贝氏
'

仔稚鱼捕获量高于涨潮时，

后弯曲期仔鱼低于涨潮时。此外，弯曲期、后弯

曲期贝氏
'

仔稚鱼刚开始高频率出现的捕获月

份，均表现为退潮时弯曲期贝氏
'

仔稚鱼的捕获

量显著高于涨潮时，后弯曲期贝氏
'

仔稚鱼的捕

获量显著低于涨潮时。

长江口南支鲫仔稚鱼主要渔获月份中，无论

涨潮还是退潮，５月均以前弯曲期仔鱼为主，７—９
月弯曲期及后弯曲期的仔稚鱼开始较高频率出

现，且表现为７月退潮时弯曲期鲫仔稚鱼捕获量
高于涨潮时，８月落潮时后弯曲期鲫仔稚鱼低于
涨潮时，９月涨潮时弯曲期鲫仔稚鱼捕获量高于
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落潮时。此外，弯曲期、后弯曲期鲫仔稚鱼刚开

始高频率出现的捕获月份，均表现为退潮时弯曲

期鲫仔稚鱼的捕获量显著高于涨潮时，后弯曲期

鲫仔稚鱼的捕获量低于涨潮时。

图１３　各优势种的涨退潮发育阶段分布
Ｆｉｇ．１３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｉｎｔｉｄｅｏｆｄｏｍｉｎａｎｔ

ｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ
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　　长江口南支翘嘴
&

仔稚鱼主要渔获月份中，

无论涨潮还是退潮，５月、７月均以前弯曲期仔鱼
为主；６月弯曲期仔鱼开始较高频率出现，８月、９
月主要以弯曲期仔鱼为主，后弯曲期仔鱼开始较

高频率出现，主要表现为６月弯曲期仔鱼涨潮时
捕获量高于退潮时，８月退潮时弯曲期及后弯曲
期仔鱼捕获量高于涨潮时，９月退潮时后弯曲期
翘嘴

&

仔稚鱼低于涨潮时。此外，除 ６月外，弯
曲期翘嘴

&

仔稚鱼刚开始高频率出现的捕获月

份，表现为退潮时高于涨潮时，总体后弯曲期翘

嘴
&

仔稚鱼捕获量涨潮时高于退潮时。

长江口南支子陵吻虾虎鱼仔稚鱼主要渔获

月份中，无论涨潮还是退潮，５月均以前弯曲期仔
鱼为主，６月弯曲期仔鱼所占子陵吻虾虎鱼发育
阶段比重显著升高，７月后子陵吻虾虎鱼仔稚鱼
发育阶段组成则以后弯曲仔稚鱼为主。此外，弯

曲期及后弯曲期子陵吻虾虎鱼仔鱼刚开始高频

率出现的捕获月份，均表现为退潮时显著高于涨

潮时。

长江口南支香
.

仔稚鱼主要渔获月份中，无

论涨潮还是退潮，５月均以前弯曲期仔鱼为主，
退潮时的弯曲期仔鱼渔获量高于涨潮时，后弯曲

低于涨潮时。

２．５　生态类型
从各月“涨退潮”情况下仔稚鱼的生态类型

分布（图１４）看，淡水、半咸水、近海等３种生态类
型的鱼类在涨潮时的总体捕获量均大于退潮时，

其中淡水鱼类２１种，占总渔获量的９９．８２％，半
咸水 鱼 类 ７种 （２．１５％），近 海 鱼 类 ４种
（０．１８％），淡水鱼类在７月捕获量最高，近海鱼
类５、６月最高，半咸水鱼类５月最高。
２．６　环境因子与平均密度相关性

综合图２以及图１５并辅以 ＳＰＳＳＰｅａｒｓｏｎ相
关性分析结果可知，长江口南支溶氧浓度、温度

与平均密度之间均存在极显著相关性（｜ｒ｜＞
０．８），与盐度之间无显著相关性（｜ｒ｜＜０．２）。该
结果表明，长江口南支仔稚鱼的密度分布在较大

程度上受溶氧浓度、温度等环境因子影响。

３　讨论

本研究结果表明，长江口南支主要以淡水鲤

科鱼类为主，其中以贝氏
'

为最优势种，这与近

几年长江口南支仔稚鱼种类组成的相关研究［１３，３１］

结果一致。长江口南支仔稚鱼的平均密度一定

程度上受“涨退潮”、“昼夜”、“表中水层”变化影

图１４　各月涨退潮情况下仔稚鱼的生态类型分布
Ｆｉｇ．１４　Ｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｇｕｉｌｄｓｉｎ

ｔｈｅｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

图１５　长江口南支水域温度和溶氧浓度的月变化
Ｆｉｇ．１５　Ｔｅｍｐｏｒａｌｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｗａｔｅｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ）ａｎｄＤＯ（ｂ）ｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈ
ｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｔｕｄｙｐｅｒｉｏｄ
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响，总体表现为涨潮高于退潮、白天高于夜间、表

层高于中层，其全年密度分布存在明显的月间差

异。基于“涨退潮”对５个优势种平均体长进行
“昼、夜”、“表、中层”分析比较，我们发现长江口

南支仔稚鱼的平均体长分布与潮汐显著相关，与

“昼、夜”、“表、中层”存在一定程度相关性。发育

阶段分布结果表明，退潮时，贝氏
'

、鲫、子陵吻

虾虎鱼、香
.

的前弯曲期发育到弯曲期仔鱼大量

出现（相对各月各物种相应渔获量），而后弯曲期

仔鱼则在涨潮时大量出现；分析各月“涨退潮”仔

稚鱼出现情况，除前弯曲期外，５个优势种的弯曲
期仔鱼均为退潮高于涨潮，后弯曲期仔鱼退潮低

于涨潮。生态类型分析结果表明，淡水、半咸水、

近海３种生态类型的鱼类在涨潮时的总体捕获
量均大于退潮时，其中淡水鱼类在７月捕获量最
高，近海鱼类５、６月最高，半咸水鱼类５月最高。

仔稚鱼的这种时空分布差异可能与以下因

素有关：（１）仔稚鱼游泳能力弱，只能被迫随潮汐
流动［３２］。处于早期发育阶段的鱼类，由于鳍条发

育不完全，游泳能力相对较弱，无法进行可选择

的自主游动，一旦受到潮汐影响，就只能被迫随

潮汐进行移动；随着仔稚鱼发育阶段的改变，仔

稚鱼的游泳能力随之上升，因此，就有可能导致

处于发育后期的仔稚鱼涨退潮密度分布差异小

于处于前弯曲期或弯曲期仔鱼的密度分布差异。

（２）仔稚鱼存在某种自我保护机制。由于不同仔
稚鱼物种、同一仔稚鱼不同发育阶段个体对光线

照射的敏感性不同［３３３４］，为避免光线对其产生伤

害，仔稚鱼会进行不同程度避光行为。（３）仔稚
鱼存在夜间弱视与进食时间节律。仔稚鱼的摄

食习惯具有明显的昼夜性，主要可分为夜间摄食

及白天摄食两种类型，这种摄食习性的选择也会

对仔稚鱼的昼夜密度分布产生影响，且由于夜间

光线较暗，部分夜视能力弱的仔稚鱼在夜间无法

进行觅食，因此只能选择在白天进行摄食，这就

有可能导致仔稚鱼的平均密度呈现昼夜密度差

异［３５３８］。（４）鱼类自身繁殖特性。为使后代尽可
能地获得成活率更高的生存环境，鱼类产卵时间

会根据水文环境的不同而略有差异［３９４０］。李树

国等［４１］对蒙古呼伦湖贝氏
'

的繁殖特性进行了

相关的生物学研究，结果表明，蒙古呼伦湖贝氏

'

具有显著集群性，主要生活在水体上层，繁殖

季节主要为６月下旬—７月末，产卵温度约为２２

℃，产卵旺盛期为７月中旬。李德尚等［４２］研究表

明，在山东及山西地区，贝氏
'

主要生殖季节为

每年的６—７月，繁殖水温约为２２～２４℃，降雨
量、生境饵料状况、温度、生境中较大型凶猛鱼类

的生物量均会较大程度地影响或限制贝氏
'

种

群的生物量。余文娟等［４３］对长江中游贝氏
'

的

繁殖特性进行了相关的生物学研究，结果表明，

长江中游贝氏
'

的产卵方式为分批产卵，其繁殖

季节主要为４—６月。李忠利等［４４］分析讨论了锦

江水域翘嘴
&

的繁殖特性，研究表明，翘嘴
&

采

取分批产卵方式，主要繁殖期集中在每年 ６—７
月。（５）水文影响。贝氏

'

仔稚鱼密度最高的

５—７月水域温度均在２０～２８℃，密度最高月份
的平均水温约为２７℃，一旦水域温度低于２０℃
或高于３０℃，贝氏

'

仔稚鱼密度就会显著降低；

最适溶氧浓度为６～８ｍｇ／Ｌ，密度最高月份的平
均溶氧浓度约为６．２４ｍｇ／Ｌ，一旦溶氧浓度超过
１０ｍｇ／Ｌ，则贝氏

'

密度基本趋近于０。鲫仔稚鱼
密度最高月份的平均水温约为２１℃，溶氧浓度
约为８．４４ｍｇ／Ｌ，若水温低于１５℃，鲫仔稚鱼渔
获量基本为零。翘嘴

&

密度最高月份为 ５—７
月，对应水域温度为 ２０～３０℃，溶氧浓度为
６．１０～８．６０ｍｇ／Ｌ，此结果与李忠利等［４４］研究结

果大致相同。子陵吻虾虎鱼种群密度最高月份

平均溶氧浓度约为８．１５ｍｇ／Ｌ，当溶氧浓度高于
１０．００ｍｇ／Ｌ时，子陵吻虾虎鱼渔获量为零，其最
适温度为２４～２６℃，若温度低于１０℃，长江口南
支水域无子陵吻虾虎鱼仔稚鱼渔获。相关性分

析结果也表明，溶氧浓度、温度与平均密度之间

均存在显著相关性，与盐度之间无显著相关性。

这是由于：本次研究两个站位点之间间距较近且

位于长江口南支中游河段，受长江径流及冲淡水

影响较大，北支倒灌影响较小，长江口南支全年

各月份盐度均较低，差异性较小［４０］；水温、潮汐、

溶氧浓度、径流等环境因子对浮游生物丰度及种

类组成产生一定影响［４５４７］，而依赖于浮游生物为

食饵的仔稚鱼密度可能随浮游生物丰度及种类

的改变而发生变化。
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