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摘　要：２０１５年３月至２０１６年３月，在长江口南支江面上设置８个站位点，每月大潮期间用大型仔稚鱼网
（１．３ｍ口径，０．５ｍｍ网目）进行水平拖网，年间共拖网１７１网次，共采集仔稚鱼７４６８９尾，隶属于１２科３９
种，５月到９月的丰富度较高，涨潮时的丰富度大于退潮，物种数以６、７月最多，密度以７月最高。贝氏

'

（Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｂｌｅｅｋｅｒｉ，５３．４％）为最优势种，其次为子陵吻虾虎鱼（Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｇｉｕｒｉｎｕｓ，１２．６５％），翘嘴
(

（Ｃｕｌｔｅｒ
ａｌｂｕｒｎｕｓ，８．３８％），鳊鱼（Ｐａｒａｂｒａｍｉｓｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ，７．１８％）、青鱼（Ｍｙｌｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｐｉｃｅｕｓ，６．５５％）和有明银鱼
（Ｓａｌａｎｘａｒｉａｋｅｎｓｉｓ，４．６３％）。涨潮时全年共渔获仔稚鱼３９种，退潮时共渔获２３种，并且各月份涨潮时的种类
数均大于退潮时的种类数，Ｓｔ．６至Ｓｔ．８各站点涨潮时的密度均大于退潮时的密度。在Ｓｔ．７站位点进行中层
拖网，在种类组成上与表层差异不明显，但多样性均不如表层。
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　　长江口河口区海陆作用明显，受到长江冲淡
水以及潮汐入侵的影响，咸淡水混合，浮游生物

群落结构复杂，河口区成为许多鱼类、甲壳类生

物发育过程中的重要水域，也是洄游性鱼类重要

的洄游通道［１］，同时也成为刀鲚（Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓ）、
有明银鱼（Ｓａｌａｎｘａｒｉａｋｅｎｓｉｓ）等经济种类重要的
产卵场、保育场和避难所［２３］。

潮汐节律是影响鱼类生殖周期以及漂流模

式的一种重要的环境因素，一些生活在河口的生

物群落都表现出随潮水变化的规律性，其中，仔

稚鱼的涨退潮变化具有种间差异性，一些仔稚鱼

利用潮汐完成接岸洄游，从近岸海域逐步漂流至

内湾区域，从而寻求更稳定的庇护。以往在长江

口南支仔稚鱼的调查研究，主要围绕碎波带区

域［４５］仅有的一个横向断面［６］开展仔稚鱼种类组

成及其多样性研究。潮汐对于仔稚鱼分布的影

响还不得而知，因此，本研究在南支江面设置调

查点，在探明各潮汐仔稚鱼群落结构组成的基础

上，比较分析仔稚鱼群落随潮汐的变化，探讨仔

稚鱼与潮汐的关系，旨在为渔业资源的周年监测

和可持续利用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　调查方法
２０１５年３月至２０１６年２月，在长江口南支

水域设置 ８个采样点（图 １），按照《Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ｐｅｌａｇｉｃ ｆｉｓｈ ｅｇｇ ａｎｄ ｌａｒｖａ
ｓｕｒｖｅｙｓ》［７］，在每月大潮期间采用大型仔稚鱼网
（口径１．３ｍ，网目０．５ｍｍ）进行水平拖网调查
（渔船“沪崇渔１０６８８”，６６．２马力，拖速为２海里
／小时），每个站点拖网约１０ｍｉｎ，并用网口流量
计（ＫＣＤｅｎｍａｒｋＡ／ＳＭｏｄｅｌ２３．０９０）记录每次拖
网的流量值。采样分两天进行，Ｓｔ．６至Ｓｔ．８分别
进行日出后涨潮采样和日落前退潮采样，此外，

在Ｓｔ．７追加中层拖网采样，Ｓｔ．８在夜间最低潮前
后，进行涨潮和退潮拖网采样（图１及表１）。

所有采集的样本在现场用５％的海水甲醛溶
液固定，并测定采样水域表层海水的温度和盐

度，实验室内挑拣出的仔稚鱼标本用８０％的乙醇
溶液进行保存。
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图１　长江口南支调查站位点
Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｉｎｇＳｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈ
ｂｒａｎｃｈｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

　　将采集到的仔稚鱼标本在ＮｉｋｏｎＳＭＺ８００解
剖镜下鉴定到科、属、种，按 ＫＥＮＤＡＬＬ等［８］的仔

稚鱼发育阶段分期标准划分各发育阶段和计数，

并计算密度（尾数／ｍ３）。用目测微尺或游标卡尺
测量体长（ＳＬ，单位：ｍｍ），确定各种仔稚鱼的体
长范围。科名按ＮＥＬＳＯＮ等［９］，学名按照伍汉霖

等［１０］，同属的种名按英文字母进行排序，并确定

生态类型。

１．２　数据分析
仔稚鱼的密度计算公式：

Ｇ＝Ｎ／（Ａ·Ｌ·Ｃ） （１）
式中：Ｇ表示单位体积江水中仔稚鱼个体数（尾／
ｍ３）；Ｎ为每网所采集到的仔稚鱼个体数（尾）；Ａ
为网口面积（

)

）；Ｌ为流量计转数；Ｃ为流量计校
正值（Ｃ＝０．３）［１１］。

表１　各站位点涨、退潮对照表
Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｌｏｏｄａｎｄｅｂｂｔｉｄｅｓｉｎｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ

Ｓｔ．１ Ｓｔ．２ Ｓｔ．３ Ｓｔ．４ Ｓｔ．５ Ｓｔ．６ Ｓｔ．７

Ｄａｙ２ ↑ｒ ↑ｒ ↑ｒ ↑ｒ ↑ｒ
Ｄａｙ１ ↑ｒ ↑ｒ ↓ｓ ↓ｓ

Ｓｔ．８

↑ｒ
↓ｓ ↓ｎ ↑ｎ

注：↑ｒ表示日出后涨潮，↓ｓ表示日落前退潮，↓ｎ和↑ｎ表示夜间定点拖网

Ｎｏｔｅ：↑ｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｆｌｏｏｄａｆｔｅｒｓｕｎｒｉｓｅ，↓ｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｅｂｂｂｅｆｏｒｅｓｕｎｓｅｔ↓ｎａｎｄ↑ｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｒａｗｌｉｎｇｉｎｔｈｅｎｉｇｈｔ

　　Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（Ｄ）：
Ｄ＝（Ｓ－１）／ｌｎｎ （２）
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）：
Ｈ′＝－∑ＰｉｌｎＰｉ （３）
均匀度指数（Ｅ）：
Ｅ＝Ｈ′／ｌｎＳ （４）

式中：Ｓ为一个样本中的物种数最大值，ｎ为一个
样本中的总尾数；Ｐｉ为 ｉ种所占总尾数的比
例［１２］。

涨、退潮之间的种类更替率可以用 β多样性
中的Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ多样性指数（βｗ）来测定：

βｗ＝ｓ／ｍａ－１ （５）
式中：ｓ为相邻两站点的物种总数；ｍａ为两站点
的平均物种数。

Ｓｔ．７的表层与中层的仔稚鱼样品将利用
ＲＦＤ模型（ｒａｎｋｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉａｇｒａｍｓ）［１３］进行分析。

多样性指数均利用 ＰＲＩＭＥＲ６．０软件进行计算，
其余统计分析均在 Ｅｘｃｅｌ２０１６中完成，并配合
ＡｄｏｂｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｏｒＣＳ６进行作图。

２　结果

２．１　温度与盐度
水温的季节变化较为明显，夏、秋季水温较

高，春、冬季水温较低。年平均水温为（１９．５０±
７．０２）℃，８月份水温最高（３０．００℃）；２月份水
温最低（７．９０℃），见图２。盐度受长江口冲淡水
以及潮汐等多种因素的影响，在月份间和站点间

变化均无明显规律。各采样点盐度均较低，年平

均盐度仅为０．３８，各站点及月平均盐度均不超过
２，Ｓｔ．１和Ｓｔ．２受长江口北支盐水入侵的影响，盐
度略高于平均值（图３，图４）。
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图２　长江口南支水域平均温度月变化
Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆａｖｅｒａｇｅｗａｔｅｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

图３　长江口南支水域各站点平均盐度
Ｆｉｇ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｓａｌｉｎｉｔｙｉｎｅａｃｈ
ｓｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

图４　长江口南支水域平均盐度月变化
Ｆｉｇ．４　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｓａｌｉｎｉｔｙ
ｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

２．２　涨、退潮的种类组成
本研究在长江口南支水域共拖网１７１网次，

共采集到仔稚鱼 ７４６８９尾，隶属于 １２科 ３９种
（表２），其中鲤科种类最多，为１４种（丰度占总渔
获量的７９．１２％），虾虎鱼科８种（１４．９％），

*

科

（０．７５％）和银鱼科（４．８６％）各３种，其他８科各
１种，另有３种为不明种。在所有确定至种的２９

种仔稚鱼中，淡水鱼类有 １７种，占总渔获量的
９２．２３％，河口定居性鱼类６种（６．９０％），溯河洄
游性鱼类、海洋性鱼类和海洋河口依赖性鱼类各
２种 （共占 ０．７６％）。最优势种为贝氏

'

（Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｂｌｅｅｋｅｒｉ，５３．４０％），子陵吻虾虎鱼
（Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｇｉｕｒｉｎｕｓ，１２．６５％），翘嘴

(

（Ｃｕｌｔｅｒ
ａｌｂｕｒｎｕｓ，８．３８％），鳊鱼（Ｐａｒａｂｒａｍｉｓｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ，
７．１８％），青 鱼 （Ｍｙｌｏｐｈａｒｙｎ ｇｏｄｏｎ ｐｉｃｅｕｓ，
６．５５％），有明银鱼（Ｓａｌａｎｘａｒｉａｋｅｎｓｉｓ，４．６３％）。
全年调查中，涨潮时渔获仔稚鱼３７种，前三位优
势种为贝氏

'

、子陵吻虾虎鱼、翘嘴
(

，有 １６种
仔稚鱼仅在涨潮时出现。退潮时渔获 ２４种，前
三位优势种为贝氏

'

、青鱼、翘嘴
(

，有２种仔稚
鱼仅在退潮时出现。涨潮与退潮之前的共有种

较多，种类更替率较低（βｗ＝０．２７８７）。
２．３　涨、退潮的物种数和密度变化

２０１５年４—６月，长江口南支仔稚鱼物种数
呈递增趋势，６—１２月呈递减趋势，６—７月物种
数最多，均为１９种，２０１５年３月及２０１６年１—２
月无渔获。物种数与温度呈显著相关（Ｐ＜
０．０１），与盐度无显著相关（Ｐ＞０．０５）。仔稚鱼密
度在４—７月呈递增趋势，在 ７—１２月呈递减趋
势。仔稚鱼密度在７月达到最高，为５．４４ｉｎｄ．／
ｍ３，仅７月和 ８月的仔稚鱼密度处于较高的水
平，其他月份密度均处于较低水平，年平均密度

为０．６２ｉｎｄ．／ｍ３（图５）。仔稚鱼密度与温度和盐
度均无显著相关（Ｐ＞０．０５）。

图５　长江口南支水域仔稚鱼的
种类数和密度的月变化

Ｆｉｇ．５　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒ
ａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

２５２



２期 侯世挺，等：长江口南支仔稚鱼数量随潮汐变化的研究

表２　长江口南支仔稚鱼涨、退潮的种类组成
Ｔａｂ．２　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｄｕｒｉｎｇｆｌｏｏｄａｎｄｅｂｂｔｉｄｅｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

种名

Ｓｐｅｃｉｅｓ

涨潮Ｆｌｏｏｄ

Ｎ ＳＬ／ｍｍ Ｓ

退潮Ｅｂｂ

　Ｎ ＳＬ／ｍｍ Ｓ
总丰度／％
Ａｂｕｎｄｅｎｃｅ

生态

类型

Ｈａｂｉｔａｔ

出现

月份

Ｍｏｎｔｈ
*

科Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ
　刀鲚Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓ ５３３ ６．２９～２１．９６ ＢＥ ２０８．１～１６．９４ ＢＥ ０．７４ Ａ ６—１１
　康氏侧带小公鱼Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉ ７ ７．４５～９．３５ Ｂ ０．０１ Ｍ ５
　
*

科ｓｐ．１Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅｓｐ．１ １ ８．６５ Ｂ ＋ ４
银鱼科Ｏｓｍｅｒｉｄａｅ
　大银鱼Ｐｒｏｔｏｓａｌａｎｘｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ５３１１．２７～１１９．４７ＢＥ １ ５６．８３ Ｅ ０．０７ Ｆ ７—１２
　有明银鱼Ｓａｌａｎｘａｒｉａｋｅｎｓｉｓ ３０８０ １１．０１～２９．４５ ＢＤ ３８１１１．０２～２９．５１ ＢＤ ４．６３ Ｅ １１—１２
　太湖新银鱼Ｎｅｏｓａｌａｎｘｔａｎｇｋａｈｋｅｉｉ １１０ １６．８９～２７．９４ ＢＤ ５１８．１１～２４．８２ ＢＤ ０．１５ Ｆ ４—６
鳗鲡科Ａｎｇｕｉｌｌｉｄａｅ
　日本鳗鲡Ａｎｇｕｉｌｌａｊａｐｏｎｉｃａ １ ７１．４６ Ｅ ＋ Ａ ４
鲤科Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ
　贝氏

'

Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｂｌｅｅｋｅｒｉ １８４７６ ５．７３～１１．７０ ＡＥ ２１４０５５．２２～１３．２５ ＢＣ ５３．４０ Ｆ ５—９
　鳊Ｐａｒａｂｒａｍｉｓｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ ４０３７ ５．２３～１８．５３ ＡＥ １３２９５．２８～８．９６ ＢＥ ７．１８ Ｆ ５—９
　长蛇

+

Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄｕｍｅｒｉｌｉ １０５４ ３．９１～６．３９ ＢＣ ４８２３．９６～６．２７ Ｂ ２．０６ Ｆ ５—８
　草鱼Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ ３１２ ５．３～７．３７ Ｂ ２４１５．５５～７．３９ Ｂ ０．７４ Ｆ ５—８
　青鱼Ｍｙｌｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｐｉｃｅｕｓ ２７０１ ５．２３～９．０５ ＡＣ ２１９１５．４８～６．９４ ＡＣ ６．５５ Ｆ ５—９
　鲫Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ １０２ ６．４４～９．４７ ＢＣ １１２６．７７～８．８７ Ｂ ０．２９ Ｆ ５—８
　翘嘴

(

Ｃｕｌｔｅｒａｌｂｕｒｎｕｓ ４１５１ ５．３２～９．５４ ＢＥ ２１０５５．９０～９．４４ ＢＤ ８．３８ Ｆ ６—９
　铜鱼Ｃｏｒｅｉｕｓｈｅｔｅｒｏｄｏｎ ２１１ ５．９６～８．３４ ＢＣ １０３６．０１～７．８６ ＢＣ ０．４２ Ｆ ６—８
　鲤鱼Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ ３８ ７．０１～９．１３ ＢＣ １６７．５５～８．４４ Ｂ ０．０７ Ｆ ６—８
　
,

Ｅｌｏｐｉｃｈｔｈｙｓｂａｍｂｕｓａ ２ ８．５５～９．７４ Ｂ ＋ Ｆ ６、８
　棒花鱼Ａｂｂｏｔｔｉｎａｒｉｖｕｌａｒｉｓ Ｂ ４６．４５～７．５２ Ｂ ０．０１ Ｆ ７
　寡鳞飘鱼Ｐｓｅｕｄｏｌａｕｂｕｃａｅｎｇｒａｕｌｉｓ １８ ２５．０３～４１．７５ ＤＥ ０．０２ Ｆ ９—１０
　鲤科ｓｐ．１Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅｓｐ．１ １ ７．６２ Ｂ ＋ ７
　鲤科ｓｐ．２Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅｓｐ．２ ３ ７．２４～８．０２ Ｃ ＋ ８
-

科Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ
　中国花鲈Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｍａｃｕｌａｔｕｓ ７ ３７．９６～４７．４４ ＤＥ ０．０１ ＭＥ ５—６
#

科Ｂａｇｒｉｄａｅ
　黄颡鱼Ｔａｃｈｙｓｕｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ ３０ ６．５３～１０．２９ ＢＣ ４６．５３～７．８５ Ｂ ０．０５ Ｆ ７—８
真鲈科Ｐｅｒｃｉｃｈｔｈｙｉｄａｅ
　鳜Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ １１８ ４．３４～１６．８０ ＢＥ ２９４．３８～５．９２ Ｂ ０．２０ Ｆ ５—８
虾虎鱼科Ｇｏｂｉｉｄａｅ
　斑尾复虾虎鱼Ｓｙｎｅｃｈｏｇｏｂｉｕｓｏｍｍａｔｕｒｕｓ １５０６ ６．０９～７．５６ ＢＥ ９４６．２５～７．４８ ＢＤ ２．１４ Ｅ ５—９
　子陵吻虾虎鱼Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｇｉｕｒｉｎｕｓ ８１６５ ２．４５～８．９５ ＢＥ １２８１２．９２～７．３３ ＢＤ １２．６５ Ｆ ５—１２
　中华多椎虾虎鱼 Ｐｏｌｙｓｐｏｎｄｙｌｏｇｏｂｉｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ １４ ２３．４４～６５．６７ ＤＥ １ ４８．９６ Ｅ ０．０２ Ｅ ６、９—１１
　拉氏狼牙虾虎鱼Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｌａｃｅｐｅｄｉｉ ２ ２３．０２～２８．６４ Ｅ ＋ Ｅ ９
　晴尾蝌蚪虾虎鱼Ｌｏｐｈｉｏｇｏｂｉｕｓｏｃｅｌｌｉｃａｕｄａ ２ １８．８８～２７．６１ Ｅ ＋ ＭＥ ９
　鲻虾虎鱼属Ｍｕｇｉｌｏｇｏｂｉｕｓｓｐ． ６２ ６．３４～１１．１６ ＣＤ ３９．４６～１０．３３ Ｄ ０．０９ ６—１１
　虾虎鱼科ｓｐ．１Ｇｏｂｉｉｄａｅｓｐ．１ １ ５６．７８ Ｅ ＋ ９
　虾虎鱼科ｓｐ．２Ｇｏｂｉｉｄａｅｓｐ．２ １ ７．８４ Ｄ ＋ ９
大弹涂鱼科Ｐｅｒｉｏｐｈｔａｌｍｉｄａｅ
　大弹涂鱼Ｂｏｌｅｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｐｅｃｔｉｎｉｒｏｓｔｒｉｓ ７ １６．８５～１９．３２ ＤＥ １ １７．３５ Ｅ ０．０１ Ｅ ９—１０
.

科Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｉｄａｅ
　香

.

Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓｏｌｉｄｕｓ ６９ ７．５２～２０．７８ ＢＤ １ １１．５６ Ｄ ０．０９ Ｅ ５、６、９
舌鳎科 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｉｄａｅ
　短吻舌鳎Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓａｂｂｒｅｖｉａｔｕｓ １ １０．５７ Ｄ ＋ Ｍ ５
鳅科 Ｃｏｂｉｔｉｄａｅ
　鳅科ｓｐ．１Ｃｏｂｉｔｉｄａｅｓｐ．１ １ ７．８９ Ｂ ＋ ７
　不明种ｓｐ．１ １ ８．５５ Ｂ ＋ ５
　不明种ｓｐ．２ １ ６．７８ Ｂ ＋ ６
　不明种ｓｐ．３ １ １１．２３ Ｂ ＋ ８
注：Ｎ．尾数（ａｍｏｕｎｔｏｆｆｉｓｈｅｓ）；ＳＬ．体长范围（ｒａｎｇｅｏｆｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈ）；Ｓ．发育阶段（ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅ）；＋．物种丰度（ａｂｕｎｄａｎｃｅ）＜
０．０１。Ａ．卵黄囊期仔鱼（Ｙｏｌｋｓａｃｌａｒｖａｅ）；Ｂ．前弯曲期仔鱼（Ｐｒｅｆｌｅｘｉｏｎ）；Ｃ．弯曲期仔鱼（Ｆｌｅｘｉｏｎ）；Ｄ．后弯曲期仔鱼（Ｐｏｓｔｆｌｅｘｉｏｎ）；Ｅ．
稚鱼（Ｊｕｖｅｎｉｌｅ）；Ｆ．成鱼（Ａｄｕｌｔ）。Ｍ．海洋性（Ｍａｒｉｎｅｆｉｓｈ）；Ｅ．河口定居性（Ｅｓｔｕａｒｉｎｅｆｉｓｈ）；Ａ．溯河洄游性（Ａｎａｄｒｏｍｏｕｓｍｉｇｒａｔｉｏｎ）；
ＭＥ．河口海洋依赖性（Ｍａｒｉｎｅｅｓｔｕａｒｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔ）；Ｆ．淡水性（Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｉｓｈ）

３５２
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　　全年调查中，５月到９月的丰富度较高（图
６），除８月份外，其他各月份涨潮时的丰富度指
数均高于退潮，并且涨潮丰富度指数的变化曲线

与全年丰富度指数的变化曲线几乎保持一致。

各个月份涨潮时的种类数都大于退潮时的种类

数（图 ７），仅 ８月份无差异，均为 １４种。对
Ｓｔ．１—Ｓｔ．８站点全年的涨、退潮仔稚鱼密度分别
进行统计（表３），可见，在长江口南支水域，Ｓｔ．６

图６　各月份涨、退潮的丰富度指数变化
Ｆｉｇ．６　ＭｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆＭａｒｇａｌｅｆｉｎｄｅｘ

ｂｅｔｗｅｅｎｆｌｏｏｄａｎｄｅｂｂｔｉｄｅ

图７　各月份涨、退潮种类数对比
Ｆｉｇ．７　Ｍｏｎｔｈｌｙｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒｂｅｔｗｅｅｎｆｌｏｏｄａｎｄｅｂｂｔｉｄｅｓ

和Ｓｔ．８站点涨潮时的仔稚鱼密度均大于退潮时
的仔稚鱼密度，Ｓｔ．７在排除７月份后也符合此规
律。Ｓｔ．８的夜间涨、退潮仔稚鱼密度相差不大。
涨潮时，Ｓｔ．８和Ｓｔ．１的仔稚鱼密度分居前二。
２．４　涨、退潮的表、中层ＲＦＤ模型

对Ｓｔ．７的中层与表层样品进行统计分析（选
取丰富度较高的５月到９月，表４）。涨潮时，表
层拖网共渔获仔稚鱼种类数１９种，多样性较高
（ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数 Ｈ′＝１．７７１，均匀度指数
Ｅ＝０．２１０），中层拖网共渔获１６种，多样性较高
（Ｈ′＝１．５０４，Ｅ＝０．２６１）；退潮时，表层拖网共渔
获１４种，多样性较低（Ｈ′＝０．８６３，Ｅ＝０．０８６），中
层拖网共渔获 ９种，多样性低（Ｈ′＝０．５９６，Ｅ＝
０．０７１）。在所有 ２３种仔稚鱼中，有 ８种是共同
出现的。此外，在全年调查中，仅有 Ｓｔ．７的涨潮
中层样品出现了短吻舌鳎、睛尾蝌蚪虾虎鱼、拉

氏狼牙虾虎鱼。

利用表４数据累加建立ＲＦＤ模型（选取相对
丰度前１０且大于０．０１％的物种进行统计，图８），
可见，涨潮时，表层相对丰度前四的物种依次为

子陵吻虾虎鱼（３０．４８％）、贝氏
'

（２２．１２％）、翘
嘴

(

（１９．７４％）、青鱼（１６．７４％），而中层则依次
为贝氏

'

（５７．２３％）、子陵吻虾虎鱼（１６．６７％）、
青鱼（７．５５％）、鳊鱼（５．６６％）；退潮时，表层相对
丰度前四的物种依次为贝氏

'

（７９．２４％）、青鱼
（８．４２％）、翘嘴

(

（３．３８％）、子陵吻虾虎鱼
（３．２３％），而中层则依次为贝氏

'

（８６．２９％）、翘
嘴

(

（６．０８％）、青鱼（４．２９％）、鳊鱼（１．５０％）。

表３　涨、退潮仔稚鱼的密度变化
Ｔａｂ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｄｅｎｓｉｔｙｏｆｌａｒｖａｌｆｉｓｈｅｓｄｕｒｉｎｇｆｌｏｏｄａｎｄｅｂｂｔｉｄｅｓ

Ｓｔ．１ Ｓｔ．２ Ｓｔ．３ Ｓｔ．４ Ｓｔ．５ Ｓｔ．６ Ｓｔ．７

密度／（ｉｎｄ／ｍ３）
Ｄｅｎｓｉｔｙ

０．３１３ ０．５５１ ０．１４５ ０．３４８ ０．５６７

Ｄａｙ２ ↑ｒ ↑ｒ ↑ｒ ↑ｒ ↑ｒ
Ｄａｙ１ ↑ｒ ↑ｒ ↓ｓ ↓ｓ

密度／（ｉｎｄ／ｍ３）
Ｄｅｎｓｉｔｙ

１．６３ ０．５６９ ０．０９２ １．９２９

Ｓｔ．８

１．８９１

↑ｒ
↓ｓ ↓ｎ ↑ｎ

０．２９６ ０．４２２ ０．３３４

４５２
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表４　Ｓｔ．７表、中层的仔稚鱼涨退潮相对丰度
Ｔａｂ．４　ＴｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｌａｒｖａｌｆｉｓｈｅｓｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄｍｉｄｄｌｅｌａｙｅｒｓｄｕｒｉｎｇｆｌｏｏｄａｎｄｅｂｂｔｉｄｅｓａｔＳｔ．７

种类Ｓｐｅｃｉｅｓ 缩写Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ
相对丰度／％Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

７↑Ｓｕｒ． ７↑Ｍｉｄ． ７↓Ｓｕｒ． ７↓Ｍｉｄ．
棒花鱼Ａｂｂｏｔｔｉｎａｒｉｖｕｌａｒｉｓ Ａｒ ０．０２
香

.

Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓｏｌｉｄｕｓ Ｃｏ ０．２３
鲫Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ Ｃａ ０．３４ ０．６３ ０．５２
刀鲚Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓ Ｃｎ ０．３８ ２．８３
铜鱼Ｃｏｒｅｉｕｓｈｅｔｅｒｏｄｏｎ Ｃｈ ０．１７ ０．３１ ０．３０ ０．６５
草鱼Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ Ｃｉ ３．１７ ０．６３ ０．９２ ０．４８
翘嘴

(

Ｃｕｌｔｅｒａｌｂｕｒｎｕｓ Ｃａｌ １９．７４ ４．０９ ３．３８ ６．０８
短吻舌鳎Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓａｂｂｒｅｖｉａｔｕｓ Ｃａｂ ０．３１
,

Ｅｌｏｐｉｃｈｔｈｙｓｂａｍｂｕｓａ Ｅｂ ０．０２
贝氏

'

Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｂｌｅｅｋｅｒｉ Ｈｂ ２２．１２ ５７．２３ ７９．２４ ８６．２９
晴尾蝌蚪虾虎鱼Ｌｏｐｈｉｏｇｏｂｉｕｓｏｃｅｌｌｉｃａｕｄａ Ｌｏ ０．６３
青鱼Ｍｙｌｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｐｉｃｅｕｓ Ｍｐ １６．７４ ７．５５ ８．４２ ４．２９
太湖新银鱼Ｎｅｏｓａｌａｎｘｔａｎｇｋａｈｋｅｉｉ Ｎｔ ０．０４
拉氏狼牙虾虎鱼Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｌａｃｅｐｅｄｉｉ Ｏｌ ０．６３
鳊Ｐａｒａｂｒａｍｉｓｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｐ ２．８７ ５．６６ ２．９７ １．５０
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注：７↑Ｓｕｒ．表示Ｓｔ．７涨潮时表层拖网；７↑Ｍｉｄ．表示Ｓｔ．７涨潮时中层拖网；７↓Ｓｕｒ．表示Ｓｔ．７退潮时表层拖网；７↓Ｍｉｄ．表示Ｓｔ．７退潮
时中层拖网
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图８　Ｓｔ．７表、中层的仔稚鱼涨退潮ＲＦＤ模型对比（缩写见表４）
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３　讨论

３．１　仔稚鱼数量随月份的变化
在ＭＡＲＴＩＮ等［１４］对密歇根湖的仔稚鱼研究

中，非生物因子相较于生物因子对鱼类群落结构

影响更大，其中温度与仔稚鱼数量具有较强关

联。而本研究中仔稚鱼数量呈现了明显的季节

性变化，与温度变化呈现正相关，在温暖的５月
到９月仔稚鱼数量多，丰富度大，而寒冷的１２月
到翌年２月，则几乎无渔获物。这种季节性变化
也跟河口鱼类的生活史（集中在春夏季产卵）具

有一定关联［１５］。长江口径流量大，本调查中全年

的盐度较低，接近淡水的水文环境，造就了以鲤

科为主的格局。

ＲＥＮ等［１６］２０１２年对长江口下游安庆、靖江、
南京３个调查中，４月到８月的丰富度相对较高，
并且贝氏

'

的丰度（６６．４％）占据第一。本研究
中也以贝氏

'

丰度（５３．４％）居首，但是丰富度较
高的月份为５月到９月，相较之下具有一定延迟，
这符合了ＲＥＮ等的结论，偏上游的安庆全年仔稚
鱼数量最高且爆发增长期较早，是受到鄱阳湖的

连接作用影响，而偏下游的南京仔稚鱼爆发期延

后，是受到了潮汐入侵作用的影响［１７］。

３．２　仔稚鱼数量随潮汐的变化
河口区的仔稚鱼群落结构往往随着涨潮呈

现不同的变化，正如南非的Ｓｗａｒｔｋｏｐｓ河口在日出
涨潮时渔获量最大，但不远处的 Ｓｕｎｄａｙｓ河口则
在日落退潮时渔获量最大。本研究中，涨潮时的

种类数更多，且 Ｓｔ．６至 Ｓｔ．８站点各月份的涨潮
时的密度几乎都远远大于退潮时的密度。这与

仔稚鱼利用涨潮进入河口区发育的习性具有一

定关联［１７１９］，但考虑到本研究中主要为鲤科和虾

虎鱼科等淡水鱼类，因此有两种可能性，一是仔

稚鱼在涨潮时移动到表层，二是仔稚鱼利用涨潮

移动到碎波带等近岸区域。加拿大圣罗伦斯湾

的美洲胡瓜鱼（Ｏｓｍｅｒｕｓｍｏｒｄａｘ）会在涨潮时接近
上层，退潮时接近下层，川鲽（Ｐｌａｔｉｃｈｔｈｙｓｆｌｅｓｕｓ）仔
鱼涨潮时丰度最大值出现在河口水域的表层，退

潮时，丰度最小值出现在中层［２０］，可见，仔稚鱼具

有随潮汐变化而垂直移动的倾向。为探明长江

口仔稚鱼群落结构的涨退潮变化，本研究在 Ｓｔ．７
站点试探性地增加了中层拖网。通过 ＲＦＤ模型
的表格分析，翘嘴

(

仔鱼在涨潮时表层的丰度较

大，而在退潮时则是中层的丰度较大，证实了翘

嘴
(

具有随涨潮垂直移动到表层的倾向。子陵

吻虾虎鱼仔鱼在涨潮时表、中层的丰度分居前

二，但是退潮时其表、中层丰度分别急剧降至第

四位和第七位，猜测子陵吻虾虎鱼在涨潮期间由

江中心移动到近岸区域，致使退潮时数量骤减。

在仔稚鱼的垂直分布上，部分鱼类具有明显

倾向性，例如密歇根湖［１４］的拟沙西鲱（Ａｌｏｓａ
ｐｓｅｕｄｏｈａｒｅｎｇｕｓ）和河黄鲈（Ｐｅｒｃａｆｌａｖｅｃｅｎｓ）主要处
于上层，深水杜父鱼（Ｍｙｏｘｏｃｅｐｈａｌｕｓｔｈｏｍｐｓｏｎｉｉ）则
主要处于下层，本研究中层拖网出现的短吻舌鳎

就是典型的底层鱼类，而同期采集到的睛尾蝌蚪

虾虎鱼、拉氏狼牙虾虎鱼并未在表层拖网中出

现，印证了河口区的虾虎鱼科鱼类多数栖息于中

下层水域［２１］。ＳＡＦＲＡＮ等［１３］利用ＲＦＤ模型比较
分析了不同水域间的鱼类群落结构的异同，而本

研究则利用ＲＦＤ模型去比较同一水域的涨潮和
退潮，中层与表层之间仔稚鱼群落结构的异同，

结果表明，无论涨潮与退潮之间，还是表层与中

层之间，仔稚鱼群落结构在种类组成上差异不明

显，但是，表层的物种丰富度和均匀度均大于中

层。但是，仔稚鱼群落结构在垂直分布上尚无明

显的规律可循，在挪威南部海沟［２２］的调查中，证

实了仔稚鱼水平结构和垂直结构的分布，在不同

种之间呈现了较大差异，尚无明显规律。而在西

班牙伊比利亚半岛西北部海域［２３］的调查中，则揭

示了仔稚鱼垂直分布跟摄食环境没有太大关联，

排除了受其他浮游生物影响的可能性。在非洲

加那利群岛［２４］的研究中，剧烈的上升流改变了垂

直结构上的分布，使得表层附近的仔稚鱼数量达

到了最高，并且，上升流两翼隔离开了近海种和

大洋种。因此，无论是涨退潮的数量变化，还是

垂直结构上的数量变化，都受水文条件的较大影

响，存在着各种不稳定的因素，与仔稚鱼自身偏

好也有一定联系，在未知背后，需要我们进行大

量的调查研究，获取大量原始数据，才能阐明仔

稚鱼的数量变动机制。长江口半个世纪以来受

冲淤作用明显［２５］，加上三峡大坝的落成以及深水

航道治理工程的实施，水文环境变得格外复杂多

变，仔稚鱼资源量的周年监测以及对于数量变动

和移动机制的研究变得格外重要，这不仅将有利

于保护生态和生物的多样性，也将有利于保持渔

业资源可持续发展。
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