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摘要& 为了解当前东海生态系统中鱼卵%仔稚鱼种类组成和数量分布的现状及其变化与物理环

境因素的关系!根据 6448 年 22 月*644: 年 8 月 9 个航次的鱼卵%仔稚鱼和物理环境调查资料!

对鱼卵%仔稚鱼种类组成%数量分布与产卵场物理环境进行分析!探讨不同季节%不同年份鱼卵%

仔稚鱼种类组成和数量分布的变化及其与物理环境的关系$ 结果显示!9 个航次采集到 15 :23

粒鱼卵%28 :68 尾仔稚鱼!共有 239 个种类$ 其中!鉴定到种的有 24/ 种!隶属于 29 目 81 科 //

属!还有 21 个种类仅能鉴定到属%8 个种类仅能鉴定到科和 3 个种类仅能鉴定到目$ 6448 年*

6441 年秋季%冬季和春季鱼卵%仔稚鱼的种类和数量随着季节变化逐渐增多&644: 年春季的种类

和数量较 6441 年春季明显偏少&644: 年初夏种类的数量与 644: 年春季基本相近!但鱼卵的数量

明显增多!仔稚鱼的数量基本相近$ 56 种优势种类%重要种类和主要种类构成当前东海生态系

统中鱼卵%仔稚鱼种类组成的主要成分$ 东海表层水温和盐度分布有显著的季节变化$ 秋%冬季

表层水温锋面强度最强!春季次之!初夏最弱&锋面的位置秋季离岸最近!冬季次之!春季和初夏

离岸最远!冬季偏南!初夏季节北移$ 表层盐度锋面主要分布在近岸区域!与岸线大致平行!其强

度冬季最强!春%秋季次之!初夏季节最弱$ 秋%冬季节陆架深水海域的水温较沿岸海域高!鱼类

生殖群体在陆架深水高温区产卵&春季和初夏季节沿岸海域明显升温!鱼类生殖群体由深水区向

近岸海域进行生殖洄游!产卵场分布由陆架中部向近岸海域扩展!并在近岸海域形成了中心产卵

场$ 鱼卵和仔稚鱼的分布与温%盐锋面和种类的温%盐属性的关系密切!主要分布在温度锋面暖

水一侧!并有各自最适宜的温度和盐度范围$ 水温%盐度与种类的繁殖生物学特性是导致鱼卵和

仔稚鱼种类组成与数量发生变化的主要因素&适宜的温度和盐度范围%锋区的辐聚和卷夹作用以

及种类的生物学属性是影响鱼卵和仔稚鱼数量分布以及密集分布区形成的主要因素$

关键词& 鱼卵& 仔稚鱼& 种类组成& 数量分布& 产卵场& 温度& 盐度& 锋面& 东海

中图分类号& ;/325200000000000 文献标志码'C

00东海是西北太平洋边缘的陆架海域"面积

11 A24

5

8"

6

"其中陆架区面积 9156/ A24

5

8"

6

"

平均水深 314 ""是一个开放%岛屿多%海底平坦%

底质以泥沙为主的陆缘海域"也是沿海上升流较

多的海区
)2*

& 东海地理环境的区域特点显著"西

有长江等河流携入大量的陆源物质"东南受黑潮

暖流的强烈影响"同时又承受东亚季风的交替作

用"是集大河(海洋%边缘海(大洋西边界强流%

大气(海洋等相互作用于一体而形成独特环流结

构的海域& 东海特殊的环境条件导致了显著的生

物学特征"生物多样性丰富%优势种明显%食物网

结构复杂%生物资源蕴藏量大"是中国主要经济鱼
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虾类产卵%索饵和越冬栖息的场所
)6*

&

近年来"全球气候变化加剧"捕捞压力逐年增

加"渔业资源严重衰退"生物种类更替频繁& 在生

态系统自身演替规律%环境变化及人类活动的共同

作用下"长江口及其邻近海域的渔业生物种类更替

加快& 经济价值低%个体小%年龄结构简单和营养

层次低的类群居优势地位"鱼类群落结构发生了较

大的变化
)3 ?5*

'尤其是长江三峡工程与南水北调计

划将调整长江入海径流量及其季节分配格局& 由

于长江输入东海的泥沙量明显降低%长江口及其邻

近海域的水文%水化学和沉积等非生物环境和初级

生产力%浮游植物%浮游动物和底栖生物等生物环

境发生了变化
)9 ?/*

"并制约了生物群体的变迁和鱼

群的行动
)24*

"不可避免地对河口及其邻近海域鱼

类产卵场的分布和鱼卵%仔稚鱼的种类组成%时空

分布产生影响
)22*

"而鱼卵%仔稚鱼的发育生长和数

量是鱼类资源补充和渔业生物资源可持续利用的

基础
)26*

"其数量分布和变化对维持海洋生态系统

的平衡具有重要意义& 因此"鱼类产卵场和鱼卵%

仔稚鱼分布的变化将对东海的渔业生物资源补充%

生物地球化学循环与生态系统产生影响&

尽管已有研究初步分析了东海包括长江口及

其邻近海域鱼卵%仔稚鱼种类组成以及数量分布

对气候变迁与人为扰动的响应
)22"23 ?2:*

"然而"生

态系统对环境变化与人为扰动的响应过程是潜在

和缓慢的
)24*

& 因此"有必要对东海包括长江口及

其邻近海域进行长期的观测与研究
)2/*

&

在当前严峻的海洋渔业资源与生态环境背景

下"为了认识秋%冬季节黑潮表层水%次表层水和

中层水在东海陆架的涌升对东海营养物质生物地

球化学循环的影响%陆架与黑潮区域的物质交换

对东海生源要素更新的控制作用以及春季东海近

岸产卵场分布及其物理%化学和生物学特点"分析

区域的水文和其他环境特点对产卵场的形成和仔

稚鱼发育%生长的影响%刻画东海生物地球化学

#支撑功能$与动力学#调节功能$之间的耦合对

春季产卵场形成与分布的影响"于 6448 年 22

月(644: 年 8 月对东海#包括长江口海域$进行

了 9 个航次的调查"获取了秋季%冬季%春季和初

夏季节产卵场分布及其物理%化学和生物学的背

景场以及时空变化的现场资料& 本研究根据上述

的调查资料"揭示当前东海海域鱼卵%仔稚鱼的种

类组成和数量分布的现状"探讨鱼卵%仔稚鱼种类

组成和数量分布的变化%产卵场的形成与分布及

其与物理环境因素的关系"以期为长期观察和系

统研究气候变迁与人为扰动对东海生态系统的结

构与功能的影响积累基础资料&

20材料与方法

D"D$资料来源

6448 年 22 月(644: 年 8 月,北斗-号海洋生

物资源调查船对东海#包括长江口海域$进行了 9

个航次的综合调查 #表 2$& 由于调查季节的不

同"调查的侧重点也有所不同"秋%冬季节为东海

硬骨鱼类的产卵末期"海上调查侧重于黑潮表层

水%次表层水和中层水在东海陆架的涌升对东海

营养物质生物地球化学循环的影响以及陆架与黑

潮区域的物质交换对东海生源要素更新的控制作

用'春季和初夏季节为东海硬骨鱼类产卵的主要

季节"海上调查侧重于近岸产卵场分布及其物理%

化学和生物学特点"分析区域的水文和其他环境

特点对产卵场的形成和仔稚鱼发育%生长的影响&

因此"秋%冬季与春季和初夏季的调查范围和站位

略有区别#图 2$&

表 D$调查概况

%&'"D$O7*6). '*+)52+,7&,+4/2

调查航次

#71L%/ L-/,0%

调查季节

#71L%/ #%,#-.

调查时间

#71L%/ *("%

调查范围

#71L%/ ,1%,

调查断面

#71L%/ *1,.#%3*#

调查站位

#,":&(.0 #*,*(-.#

6-52

秋季

,7*7".

6448422468(26423

68 6-L ?23 9%36448

264\4:[<268\34[<

69\34[<34\94[6

8 64

6-56

冬季

'(.*%1

6441446465(43424

65 @%2 ?24 B,16441

264\4:[<268\34[<

69\34[<34\94[6

8 65

6-53

春季

#:1(.0

6441449441(49425

1 ?25 B,/ 6441

264\94[<265\49[<

68\94[<36\4:[6

1 36

6-55

春季

#:1(.0

644:449426(4942:

26 ?2: B,/ 644:

264\94[<265\49[<

68\94[<36\4:[6

1 35

6-59

初夏

%,1&/ #7""%1

644:448423(48462

23 ?62 J7.%644:

264\94[<265\49[<

68\94[<36\4:[6

1 33

8132
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/ 期 万瑞景"等!东海生态系统中鱼卵%仔稚鱼种类组成%数量分布及其与环境因素的关系 00

图 D$东海鱼卵$仔稚鱼调查站位

#,$6448 年 22 月(26 月和 6441 年 6 月(3 月'# 2$6441 年 9 月%644: 年 9 月和 644: 年 8 月

J+8"D$O&31-+/8 2,&,+4/245+=:,:.41-&/Q,4/+/,:)X&2,C:+/& O)&

#,$6-L ?9%36448 ,.) @%2 ?B,16441' # 2$B,/ 6441"B,/ 644: ,.) J7.%644:

00鱼卵%仔稚鱼种类组成和数量及其与环境因

素的关系为调查的重要内容之一& 鱼卵和仔稚鱼

样品采集采用孔径为 45949 ""筛绢#3: KK$制

成的网口内径为 :4 3"%网长为 614 3"的大型浮

游生物网"逐站进行表层水平拖网取样"每站拖网

时间 24 "(."拖网速度 354 ."(&%!$"采集的样品

用 9Y甲醛海水溶液现场固定保存& 室内进行定

性和定量分析& 样品定量分析时"由于海流%风浪

等客观因素"水平拖网速度难以严格控制"以每站

的实际数量#粒%尾$为指标进行比较&

温度和 盐 度 采 用 美 国 海 鸟 公 司 生 产 的

;%,A(1) 69 型 D=9进行现场观测&

D"!$实验方法

运用 相 对 重 要 性 指 数 # (.)%> -+1%&,*(L%

(":-1*,.3%"MPM$

)64*

对鱼卵%仔稚鱼种类组成进行

分析"以确定优势种类#)-"(.,.*#:%3(%#$%重要种

类#(":-1*,.*#:%3(%#$和主要种类#",(. #:%3(%#$

的成分& B.B的计算公式如下
)22*

!

GHG

,

D

4

3,

7

3

I

4

$,

7

$

I

4

",

7

"

I

4

/,

7

( )
/

K@

,

K24 444 #2$

式#2$中">

K

或 >

N

分别为每航次调查过程中仅出

现鱼卵或仔稚鱼分布站位的鱼卵或仔稚鱼总量

#粒或尾$'3

K-

或 3

N-

分别为每航次调查过程中仅

出现鱼卵或仔稚鱼分布站位的某个种类鱼卵或仔

稚鱼的数量#粒或尾$'>

+

或 >

2

分别为每航次调查

过程中鱼卵和仔稚鱼都出现分布站位的鱼卵或仔

稚鱼总量#粒或尾$'3

+-

或 3

2-

分别为每航次调查过

程中鱼卵和仔稚鱼都出现分布站位的某个种类鱼

卵或仔稚鱼的数量#粒或尾$'A

-

为每航次调查过

程中某个种类#包括出现鱼卵%仔稚鱼以及鱼卵

和仔稚鱼都出现$的出现频率&

取 B.B值大于 2 444 的种类为优势种'B.B值

为 244 <2 444 的种类为重要种类'B.B值为 24 <

244 的种类为主要种类
)22*

&

采用 ;71+%1:54 软件绘制鱼卵%仔稚鱼数量%

温度和盐度分布图&

60结果

!"D$鱼卵$仔稚鱼种类组成及其变化

鱼卵#仔稚鱼种类组成与数量及其变化00

9 个航次调查采集到 15 :23 粒鱼卵和 28 :68 尾

仔稚鱼"有 239 个种类& 其中"鉴定到种的有 24/

种"隶属于 29 目 81 科 // 属"还有 21 个种类仅能

鉴定到属%8 个种类仅能鉴定到科和 3 个种类仅

能鉴定到目& 239 种鱼卵%仔稚鱼中"鱼卵种类 82

种%仔稚鱼种类 246 种%鱼卵和仔稚鱼都出现的种

类 6: 种#表 6 和附表$&

6448 年秋季%6448 和 6441 年冬季和 6441 年

春季"鱼卵%仔稚鱼的种类和数量随着季节的变化

依次逐渐增多& 644: 年春季鱼卵的种类数量略

1132
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多于 deef 年春季而仔稚鱼的种类数量显著少于

deef 年春季"因此"644: 年春季鱼卵%仔稚鱼的种

类数量较 6441 年春季明显偏少"其种类数量仅是

6441 年春季的 6!3& 644: 年初夏鱼卵的种类数

量较 644: 年春季明显偏少而仔稚鱼的种类数量

却明显增多"因而 644: 年初夏鱼卵%仔稚鱼的种

类数量与 644: 年春季基本相近& 数量方面"644:

年春季鱼卵和仔稚鱼的数量显著少于 6441 年春

季"仅分别为 6441 年春季的 2!66 和 2!68'644:

年初夏鱼卵数量显著多于 644: 年春季 #近 64

倍$"而仔稚鱼数量略少于 644: 年春季 #表 6$&

可见"各航次的鱼卵%仔稚鱼种类组成和数量有明

显的区别"尤其是 6441 年春季与 644: 年春季以

及 644: 年春季与 644: 年初夏的鱼卵%仔稚鱼种

类组成和数量发生了明显的变化&

表 !$东海鱼卵$仔稚鱼种类和数量

%&'"!$%&\4/&/0&'7/0&/=)455+2:)882&/0-&*6&)+/,:)X&2,C:+/& O)&

调查航次

#71L%/

L-/,0%

调查季节

#71L%/

#%,#-.

鱼卵%仔稚鱼

种类!种

*,>-. -+

(3$*$/-:&,.8*-.

鱼卵

+(#$ %00#

种类!种

*,>-.

数量!粒

,27.),.3%

仔稚鱼

+(#$ &,1L,%

种类!种

*,>-.

数量!尾

,27.),.3%

鱼卵和仔稚鱼

都出现的种类!种

*,>-. -+2-*$ +(#$

%00#,.) &,1L,%

6-52 秋季 ,7*7". 39 23 938 68 262 5

6-56 冬季 '(.*%1 99 63 2 559 53 2:3 22

6-53 春季 #:1(.0 14 6/ 31 139 99 29 3/1 25

6-55 春季 #:1(.0 51 36 2 81: 68 9:8 22

6-59 初夏 %,1&/ #7""%1 58 63 33 52/ 36 93/ /

合计 *-*,& 239 82 15 :23 246 28 :68 6:

00优势种类#重要种类和主要种类及其季节变化

00按照#2$式对每航次调查采集到的鱼卵%仔稚

鱼的B.B值进行计算"得到各个种类的B.B值& 表 3

列出了 B.B值为 24 以上的 56 种优势种类%重要种

类和主要种类"其鱼卵和仔稚鱼数量分别占调查采

样鱼卵和仔稚鱼总量的 //592Y和 /:5:1Y&

表 #$各航次优势种类$重要种类和主要种类

%&'"#$E43+/&/,21)=+)2%+314*,&/,21)=+)2&/03&+/21)=+)245+=:,:.41-&/Q,4/+/)&=:64.&8)

种类

*,>-.

调查航次 #71L%/ L-/,0%

6-52

. B.B

6-56

. B.B

6-53

. B.B

6-55

. B.B

6-59

. B.B

条尾绯鲤 M1+3+/)H+3)()- 2 6 815 1 564 8 32 25 33 23 :9

带鱼 $'-6%-/'/)%(/4+2( 6 6 642 5 153 24 :8

!

K3,'(/2-)<(1*3-6/) 3 2 /55 22 :4 2 29 :5: 2 22 618 2 5 34:

花斑蛇鲻 E(/'-0( /30*)=/(4-) 5 184 29 85

花鲈 N(#+*2(H'(F<(1*3-6/) 9 861 25 98

鲻 5/,-26+1%(2/) 8 985

鳄齿鱼 &%(41)*0*3 6(1+3)-) 1 :9 24 236

少鳞 E-22(,* <(1*3-6( : 8: 63 26 9 38 8 193

绿鳍鱼 &%+2-0*3-6%#%")L/4/ / 3: 8 962

纹缟 虎鱼 $'-0+3#-,+'#'-,*3*6+1%(2/) 24 21

青缨鲆 &'*))*'%*4H/)(8/'+/) 22 21

绯 &(22-*3"4/)H+3-#+,/'- 26 23 24 26 2: 28

蓝圆
"

:+6(1#+'/)4('/(0)- 2 3 856 1 2/: 6 2 /31

鲐 E6*4H+'<(1*3-6/) 6 6 6/2 3 :89 2/ 24

角木叶鲽 !2+/'*3-6%#%")6*'3/#/) 3 1:9

#

鳅 &*'"1%(+3( %-11/'/) 9 916 / // 25 :9

短吻三线舌鳎 &"3*,2*))/)(HH'+I-(#/) : 633

褐菖
$

E+H()#-)6/)4('4*'(#/) / 28:

小黄鱼 !)+/0*)6-(+3( 1*2"(6#-) 26 81 5 12/

:132
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续表 #

种类

*,>-.

调查航次 #71L%/ L-/,0%

6-52

. B.B

6-56

. B.B

6-53

. B.B

6-55

. B.B

6-59

. B.B

棱 N-8( (77-3-) 23 9: 6 5 3/8 3 /56

粗拟隆头鱼 !)+/0*2(H'/)<(1*3-6/) 29 94

矛尾复 虎鱼 E"3+6%*,*H-/)%()#( 28 94 26 81 26 232

翱翔飞鱼 KF*6*+#/)I*2-#(3) 21 3:

钝吻灯笼鱼 5"6#*1%/4*H#/)-'*)#'-) 2: 31

虫鲽 K*1)+##( ,'-,*'<+D- 2/ 31

细鳞 $%+'(1*3 <('H/( 64 69

短体银鲈 P+''+(HH'+I-(#/) 62 69

香 &(22-*3"4/)*2-0/) 66 26

短吻红舌鳎 &"3*,2*))/)<*"3+'- 65 26 1 69 9 8/4 1 536

长条蛇鲻 E(/'-0( +2*3,(#( 5 359 23 55 3 2 543

白姑鱼 ;',"'*)*4/)(',+3#(#/) : 64 : 259 / 692

棘箱 O+3#'*6(1'*)(6/2+(#/) / 2/ 22 :6

竹鱼 $'(6%/'/)<(1*3-6/) 6 6 64: 22 233

日本
%

M'(3*)6*1/)<(1*3-6/) 8 388

丝背细鳞 E#+1%(3*2+1-)6-''%-7+' 29 33

多鳞 E-22(,* )-%(4( 28 63 24 253

银鲳 !(41/)(',+3#+/) 21 2/

六斑刺 :-*0*3 %*2(6(3#%/) 5 2 482

康氏小公鱼 E#*2+1%*'/)6*44+')*3-- 9 /92

圆舵鲣 ;/F-)'*6%+- : 544

美肩鳃
&

G4*H'(36%/)+2+,(3) 28 23

叫姑鱼 C*%3-/),'"1*#/) 21 24

注!P5排列顺序

6-*%#!P51,.8(.0

00#2$优势种类!6448 年秋季#第一航次$有条

尾绯鲤%带鱼和
!

3 个种类'6448 和 6441 年冬季

#第二航次$有蓝圆
"

和鲐两个种类'6441 年春季

#第三航次$有
!

和棱 两个种类%644: 年春季

#第四航次$有
!

和竹鱼两个种类以及 644: 年

初夏季节#第五航次$有
!

%蓝圆
"

%长条蛇鲻和

六斑刺 5 个种类&

#6$重要种类!6448 年秋季有花斑蛇鲻%花鲈

和鲻 3 个种类'6448 和 6441 年冬季有角木叶鲽%

带鱼等 : 个种类'6441 年春季仅有鲐和长条蛇鲻

两个种类%644: 年春季有棱 %小黄鱼等 8 个种类

以及 644: 年初夏季节有康氏小公鱼%六斑刺等

: 个种类&

#3$主要种类!6448 年秋季有鳄齿鱼%少鳞

等 8 个种类'6448 和 6441 年冬季有
!

%小黄鱼等 26

个种类'6441 年春季有少鳞 %条尾绯鲤等 8 个种

类%644: 年春季有
#

鳅%带鱼等 22 个种类以及

644: 年初夏季节有条尾绯鲤%

#

鳅等 9 个种类&

#5$B.B值大小!6441 年春季和 644: 年春季

的第一位优势种类的 B.B值分别高达 29 :5: 和

22 618"而其他 3 个航次的 B.B值仅分别为 6 815%

3 856 和 5 34:& 6441 年春季第一位优势种类的

B.B值较 644: 年春季的高出 5 916"所高出的部分

甚至为其他 3 个航次的 254 <251 倍&

!"!$鱼卵$仔稚鱼数量及分布

鱼卵数量及分布006448 年 22 月(26 月

#第一航次$调查正值秋末初冬季节"为东海硬骨

鱼类的产卵末期"调查期间共采集到 23 种%938

粒鱼卵"鱼卵的出现频率为 99544Y"调查范围内

鱼卵的平均密度为 685: 粒!站#表 6 和表 5$& 鱼

卵主要分布于三%四和五断面 94 "等深线以外的

海域"形成了平均密度为 8858 粒!站的相对密集

分布区"鱼卵种类 26 种"以花斑蛇鲻和鲻为主"其

次为条尾绯鲤和带鱼"花鲈%大头狗母鱼等 : 个种

类的数量较少'一%二和六断面仅分别出现零星的

带鱼和蛇鳗#G1%-6%#%/)#:52$鱼卵分布#图 64,$&

/132
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表 ;$东海鱼卵$仔稚鱼种类和数量

%&'";$%&\4/&/0&'7/0&/=)455+2:)882&/0-&*6&)+/,:)X&2,C:+/& O)&

调查航次

#71L%/

L-/,0%

鱼卵 +(#$ %00#

种类

*,>-.

平均密度!#粒!站$

,L%1,0%)%.#(*/

出现频率!Y

+1%O7%.3/

仔稚鱼 +(#$ &,1L,%

种类

*,>-.

平均密度!#尾!站$

,L%1,0%)%.#(*/

出现频率!Y

+1%O7%.3/

6-52 23 685: 99544 68 852 84544

6-56 63 8456 1/528 53 158 :1594

6-53 6/ 2 21/56 :553: 99 5:256 :553:

6-55 36 5/55 18551 68 2156 ::565

6-59 63 2 42651 244544 36 2853 8/514

006441 年 6 月(3 月 #第二航次$调查正值冬

末初春季节"东海硬骨鱼类开始进行产卵繁殖

#产卵初期$"调查期间共采集到 63 种%2 559 粒

鱼卵"鱼卵的出现频率为 1/528Y"调查范围内鱼

卵的平均密度为 8456 粒!站#表 6 和表 5$& 鱼卵

较为广泛地分布于整个调查海域"在一%二%三断

面 244 "等深线以内的站位以及四断面和五断面

244 "等深线以外的 <549%<541 站和 <949%<941

站组成的这一广阔海域"形成了分布范围广%平均

密度为 :/53 粒!站的分布区"鱼卵种类 62 种"以

带鱼%

#

鳅%鲐%蓝圆
"

和短吻三线舌鳎为主"其次

为角木叶鲽%绿鳍鱼%小黄鱼等 9 个种类"多齿蛇

鲻%短吻红舌鳎等 22 个种类的数量较少& 其中"

五断面的 244 "等深线以外的 <949 和 <941 两站

形成了分布范围较小%平均密度达 56859 粒!站%

以带鱼%鲐和蓝圆
"

为主的密集分布区& 在六断

面仅出现少量的小黄鱼%花斑蛇鲻%蓝圆
"

%鲐和

短吻红舌鳎鱼卵分布#图 642$&

6441 年 9 月#第三航次$调查正值春末季节"

东海硬骨鱼类进入产卵盛期"调查期间共采集到

6/ 种% 31 135 粒 鱼 卵" 鱼 卵 的 出 现 频 率 为

:553:Y"调查范围内鱼卵的平均密度为 2 21/56

粒!站#表 6 和表 5$& 鱼卵较为广泛地分布于整

个调查海域"大致形成 5 个分布区& 在 4 断面的

;443 站采集到 36 5:1 鱼卵"其数量占本航次鱼卵

总量的 :854/Y"形成了分布范围较小的密集分

布区"鱼卵种类 3 种"以
!

的数量占绝对优势"还

有少量的绯 和短鳍红娘鱼'在六断面和七断面

海域采集到 5 969 粒鱼卵"鱼卵数量占本航次鱼

卵总量的 26544Y"形成了第二个分布范围较大%

平均密度为 98958 粒!站的相对密集分布区"鱼卵

种类 64 种#为本航次鱼卵种类数量的 8:5/1Y$"

以
!

的数量占优势"其次为竹鱼%棘箱%少鳞

%康氏小公鱼和带鱼"日本
%

%

#

鳅等 25 个种类

的数量较少'在一断面%二断面%三断面和四断面

的 94 "等深线以外的深水区共采集到 836 粒鱼

卵"鱼卵数量仅占本航次鱼卵总量的 2581Y"形

成了第三个平均密度为 8356 粒!站的分布区"鱼

卵种类达 21 种"以棘箱和短吻红舌鳎为主"其

次为日本
%

%

!

%带鱼%鲐和叫姑鱼"

#

鳅%多鳞 %

小黄鱼%长条蛇鲻%竹鱼等 22 个种类的数量较

少"而 94 "等深线以内的浅水区仅采集到 : 种%

3: 粒鱼卵"鱼卵的平均密度仅为 35: 粒!站#图 64

3$&

644: 年 9 月#第四航次$调查也正值春末季

节"东海硬骨鱼类进入产卵盛期"调查期间共采集

到 36 种% 2 81: 粒鱼卵" 鱼卵的出现频率为

18551Y"调查范围内鱼卵的平均密度为 5/55 粒!

站#表 6 和表 5$& 鱼卵主要分布于 34\6以南海

域"在三断面和四断面共采集到 2 655 粒鱼卵"鱼

卵数量占本航次鱼卵总量的 15525Y"形成了分

布范围较大%平均密度为 22352 粒!站的相对密集

分布区"鱼卵种类达 68 种#为本航次鱼卵种类数

量的 :2569Y$"以短吻红舌鳎和小黄鱼为主"其

次为棘箱%竹鱼%蓝圆
"

%带鱼%

#

鳅和多鳞

"

!

%银鲳%黄鲫%黑鳃梅童鱼等 2: 个种类的数

量较少'在七断面采集到 639 粒鱼卵#占本航次鱼

卵总量的 25544Y$"形成了第二个平均密度为

9:5: 粒!站的相对密集分布区"鱼卵种类 : 种"以

竹鱼和白姑鱼为主"其次为带鱼和
#

鳅"康氏小

公鱼%日本
%

%少鳞 和大头狗母鱼的数量较少'

在五断面和六断面 94 "等深线以外的深水区共

采集到 215 粒鱼卵"形成了第三个平均密度为

5359 粒!站的分布区"鱼卵种类 22 种"数量最多

的竹鱼和花斑蛇鲻也仅分别为 36 粒和 68 粒"

棘箱%

#

鳅%日本
%

%少鳞 %带鱼%小黄鱼等 /

4:32
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个种类的数量较少"而 94 "等深线以内的浅水区

仅采集到 5 种%共 5 粒鱼卵"鱼卵的平均密度仅为

254 粒!站'长江口外 94 "等深线附近海域形成

了平均密度为 853 粒!站%以小黄鱼为主和少量的

沙氏下 鱼%

!

和白姑鱼的分布区'此外";*'站

也出现少量的短吻红舌鳎鱼卵分布#图 64)$&

图 !$东海鱼卵数量分布

#,$6448 年 22 月(26 月' # 2$6441 年 6 月(3 月' #3$6441 年 9 月' # )$644: 年 9 月' #%$644: 年 8 月

J+8"!$J+2:)88 &'7/0&/=)0+2,*+'7,+4/+/,:)X&2,C:+/& O)&

#,$6-L ?9%36448' # 2$@%2 ?B,16441' #3$B,/ 6441' # )$B,/ 644:' #%$J7.%644:

2:32
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00644: 年 8 月#第五航次$调查为初夏时节"东

海硬骨鱼类正值产卵盛期"调查期间共采集到 63

种%33 52/ 粒鱼卵"鱼卵的出现频率为 244544Y"

调查范围内鱼卵的平均密度为 2 42651 粒!站#表

6 和表 5$& 鱼卵广泛分布于整个调查海域"大致

形成 5 个分布区& 4 断面和一断面海域共采集到

25 416 粒鱼卵"鱼卵数量占本航次鱼卵 56522Y"

形成了平均密度为 2 54156 粒!站的分布区"鱼卵

种类 22 种"以康氏小公鱼和多鳞 为主"其次为

短吻红舌鳎%叫姑鱼%

!

和白姑鱼"大头狗母鱼%长

条蛇鲻%小黄鱼等 9 个种类的数量较少"其中 ;442

站出现 / ::4 粒康氏小公鱼%238 粒白姑鱼和 54

粒短吻红舌鳎鱼卵"形成了鱼卵密度达 24 49854

粒!站的密集分布中心'四断面和五断面海域共采

集到 2: 4:2 粒鱼卵"鱼卵数量占本航次鱼卵

95524Y"形成了平均密高达 6 68452 粒!站的分

布区"鱼卵种类 29 种"以蓝圆
"

的数量占绝对优

势"其次为竹鱼%花斑蛇鲻%康氏小公鱼%少鳞

%短吻红舌鳎和六斑刺"棘箱%

#

鳅%小黄鱼

等 : 个种类的数量较少"其中 ;546 站采集到

25 444粒蓝圆
"

%5:4 粒花斑蛇鲻%664 粒竹鱼%

2:4 粒康氏小公鱼以及少量的
!

%日本
%

和小黄

鱼鱼卵"形成了鱼卵密度高达 25 :/654 粒!站的

密集分布中心'二断面和三断面海域共采集到

116 粒鱼卵"鱼卵数量占本航次鱼卵总量的

6532Y"形成了平均密度为 1456 粒!站的分布区"

鱼卵种类达 21 种"以
!

和竹鱼为主"其次为蓝

圆
"

%少鳞 %白姑鱼%短吻红舌鳎和康氏小公鱼"

日本
%

%小黄鱼等 24 个种类的数量较少'六断面

海域共采集到 5/5 粒鱼卵"鱼卵数量占本航次鱼

卵总量的 255:Y"形成了平均密度为 26359 粒!

站的分布区"鱼卵种类 1 种"以花斑蛇鲻为主"其

次为六斑刺"蓝圆
"

%竹鱼%康氏小公鱼和少

鳞 的数量较少#图 64%$&

仔稚鱼数量及分布006448 年 22(26 月

#第一航次$调查期间共采集到 68 种%262 尾仔稚

鱼"仔稚鱼的出现频率为 84544Y"调查范围内仔

稚鱼的平均密度为 852 尾!站#表 6 和表 5$& 仔

稚鱼分布很分散"大致形成 3 个分布区& 一断面

海域共采集到 22 尾仔稚鱼"形成了平均密度为

656 尾!站的分布区"仔稚鱼的种类 1 种"各个种

类的数量都较少'六断面海域共采集到 81 尾仔稚

鱼"形成了平均密度为 6653 尾!站的分布区"仔稚

鱼种类达 29 种"以
!

和少鳞 的数量较多"绯 %

绿鳍鱼%鹿斑
'

%小黄鱼%条尾绯鲤等 23 个种类的

数量很少'四断面和五断面的 244 "等深线以外

的 <549%<541 和 <941 站共采集到 56 尾仔稚鱼"

形成了平均密度为 2554 尾!站的分布区"仔稚鱼

种类 : 种"以
!

的数量较多"花鲈%条尾绯鲤%带鱼

等 1 个种类的数量较少"此外"在二断面的 <649

站也出现 2 尾发光鲷稚鱼分布#图 34,$&

6441 年 6(3 月#第二航次$调查期间共采集

到 53 种%2:3 尾仔稚鱼"仔稚鱼的出现频率为

:1594Y"调查范围内仔稚鱼的平均密度为 158

尾!站#表 6 和表 5$& 仔稚鱼较为广泛地分布于

整个调查海域"大致形成 6 个分布区& 在三%四%

五断面以及六断面的 <842 和 <846 站这一广阔的

海域共采集到 255 尾仔稚鱼"仔稚鱼的数量占本

航次仔稚鱼总量的 1:58/Y"形成了分布范围较

大%平均密度为 2453 尾!站的分布区"仔稚鱼的种

类也比较多"达 31 种"以条尾绯鲤和蓝圆
"

的数

量较多"其次为鲐%棱 %短体银鲈和褐菖
$

"绿鳍

鱼%虫鲽%细鳞 等 32 个种类的数量较少"其中"

五断面的<941 站出现 2/ 种%8/ 尾仔稚鱼分布"形

成了仔稚鱼种类较多%密度相对较大的密集分布

中心'在一断面和二断面 94 "等深线以外的深水

区共采集到 31 尾仔稚鱼#占本航次仔稚鱼总量的

64566Y$"形成了平均密度为 856 尾!站的分布

区"仔稚鱼种类 23 种"以绿鳍鱼%花鲈和矛尾复

虎鱼为主"角木叶鲽%蓝圆
"

%少鳞 等 24 个种类

的数量较少'此外"二断面 94 "等深线附近的

<646 站也出现 6 尾褐菖
$

稚鱼分布#图 342$&

6441 年 9 月#第三航次$调查期间共采集到

99 种%29 3/1 尾仔稚鱼"仔稚鱼的出现频率为

:553:Y"调查范围内仔稚鱼的平均密度为 5:256

尾!站#表 6 和表 5$& 仔稚鱼较为广泛地分布于

整个调查海域"大致形成 5 个分布区& 在三断面

的 ;642 站出现 23 455 尾棱 %54 尾矛尾复虾虎

鱼%2 尾
(

和 2 尾黄仔稚鱼分布"仔稚鱼的数

量占本航次仔稚鱼总量的 :55//Y"形成了第一

个密度高达 23 4:8 尾!站的密集分布中心'在二%

三%四%五和六断面 94 "等深线以外这一广阔的

深水海域共采集到 6 259 尾仔稚鱼"仔稚鱼的数

量占本航次仔稚鱼总量的 235/3Y"形成了第二

个分布范围较大%平均密度为 21:5: 尾!站的分布

区"仔稚鱼种类也较多"达 51 种#占本航次仔稚鱼

6:32
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种类数量的 :9559Y$"以
!

和棱 的数量最多"

其次为条尾绯鲤%绯 %鲐%长条蛇鲻等 25 个种

类"竹鱼%刺鲳%圆舵鲣等 34 个种类的数量较

少'而三%四%五和六断面 94 "等深线以内的浅水

海域仅共采集到 81 尾仔稚鱼"形成了第三个平均

密度仅为 /58 尾!站的分布区"仔稚鱼种类 29 种"

以棱 %

!

和大鳞短额鲆的数量较多"白姑鱼%条

尾绯鲤%鲐%

(

等26个种类的数量比较少'在一断

图 #$东海仔稚鱼数量分布

#,$6448 年 22 月(26 月' # 2$6441 年 6 月(3 月' #3$6441 年 9 月' # )$644: 年 9 月' #%$644: 年 8 月

J+8"#$J+2:-&*6&-&'7/0&/=)0+2,*+'7,+4/+/,:)X&2,C:+/& O)&

#,$6-L ?9%36448' # 2$@%2 ?B,16441' #3$B,/ 6441' # )$B,/ 644:' #%$J7.%644:
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面的;242%;246%;243 和 ;245 站共采集到 :1 尾仔稚

鱼"形成了分布范围比较小%平均密度为 625: 尾!站

的分布区"仔稚鱼的种类 / 种"以
!

%小黄鱼%矛尾复

虎鱼%短鳍红娘鱼和条尾绯鲤的数量较多"还有少

量的六带拟鲈%竿 虎鱼%褐菖
$

和短吻红舌鳎"此

外"4断面的;445站和一断面的 ;248 站也分别出现

8尾仔稚鱼和 2尾棱 稚鱼分布#图 343$&

644: 年 9 月#第四航次$调查期间共采集到

68 种% 9:8 尾仔稚鱼" 仔稚鱼的出现 频率为

::565Y"调查范围内仔稚鱼的平均密度为 2156

尾!站#表 6 和表 5$& 仔稚鱼较为广泛地分布于

整个调查海域& 在一%二和三断面的 ;248%;649%

;648 和 ;349 深水站位共采集到 65/ 尾仔稚鱼"仔

稚鱼数量占本航次仔稚鱼总量的 5655/Y"形成

了平均密度为 8653 尾!站的相对密集分布区"仔

稚鱼种类 8 种"以
!

的数量最多"白姑鱼%长条蛇

鲻等 9 个种类的数量较少'其次"在 4%一和二断面

的 ;442%;446%;242%;642 和 ;646 浅水站位共采集

到 25: 尾仔稚鱼"仔稚鱼数量占本航次仔稚鱼总量

的 69568Y"形成了第二个平均密度为 6/58 尾!站

的相对密集分布区"仔稚鱼种类 24 种"以棱 的数

量最多"其次为
!

"条尾绯鲤%白姑鱼%矛尾复 虎

鱼%竿 虎鱼等 : 个种类的数量较少#图 34)$&

644:年 8 月#第五航次$调查期间共采集到 36

种%93/尾仔稚鱼"仔稚鱼的出现频率为8/514Y"调

查范围内仔稚鱼的平均密度为 2853 尾!站#表 6 和

表 5$& 仔稚鱼分布较为分散"大致形成四个分布区&

五和六断面海域共采集到 386 尾仔稚鱼"仔稚鱼的

数量占本航次仔稚鱼总量的 81528Y"形成了平均密

度为 5953 尾!站的分布区"仔稚鱼种类也比较多"达

62 种"以圆舵鲣的数量最多"其次为条尾绯鲤%

!

和

长条蛇鲻"白姑鱼%美肩鳃
&

%六指马鲅%六斑刺等

21个种类的数量较少"其中"五断面的 ;946%;943 和

;945站共采集到 28种%345 尾仔稚鱼"形成了平均密

度达 24253尾!站%以圆舵鲣为主和少量的条尾绯鲤%

长条蛇鲻等的密集分布中心'4 断面的 ;445 站%一断

面的;248 站以及二断面的 ;649 和 ;648 站共采集到

/3 尾仔稚鱼"仔稚鱼的数量占本航次仔稚鱼总量的

21569Y"形成第二个平均密度为 6353 尾!站的分布

区"仔稚鱼种类 23 种"以矛尾复 虎鱼的数量较多"

其次为
!

%白姑鱼%麦氏犀鳕和长条蛇鲻"七星底灯

鱼%条尾绯鲤等 : 个种类的数量较少'三断面的 ;34

6%;343和;345 站以及四断面的 ;542 和 ;546 站共采

集到 55尾仔稚鱼"仔稚鱼数量占本航次仔稚鱼总量

的 :528Y"形成第三个平均密度为 :5: 尾!站分布

区"仔稚鱼种类 : 种"以
!

的数量较多"其次为蓝圆

"

"美肩鳃
&

%白姑鱼等 8个种类的数量较少'4 断面

的;442%;446 和 ;443 站以及一断面的 ;246%;243 和

;245站共采集到 54 尾仔稚鱼"仔稚鱼数量占本航次

仔稚鱼总量的 1556Y"形成第四个平均密度为 951

尾!站的分布区"仔稚鱼种类 1 种"以
!

的数量较多"

矛尾复 虎鱼%矶
&

%多鳞 等 8 个种类的数量较少

#图 34%$&

30物理环境

#"D$表层水温

6448 年 22 月(26 月 #第一航次$调查海区

的表层水温 2551: <68522 Z& 水温分布大致形

成西北低东南高%近岸低外海高的分布格局"沿岸

几个河口区域为明显的低温区& 长江口到浙江与

福建交界%94 "等深线附近海域存在一个温度锋

面"其低温一侧的 94 "等深线以内海域"水温低

于 64 Z'大陆架边缘存在另一个温度锋面"其高

温一侧的大陆架边缘以及台湾海峡东北部海域"

水温高于 69 Z#图 54,$&

6441年 6月(3月#第二航次$调查海区的表层

水温 /5:: <65582 Z"分布也是呈现西北低东南高%

近岸低外海高的分布的趋势"河口区域的低温区消

失& 近岸水温明显下降"64 Z等温线向外扩展到

244 "等深线附近海域"水温高于 65 Z的海域仅出

现在陆架的南部边缘& 长江口外的水温最低#24 Z

左右$"沿着岸线往南表层水温逐渐上升"在浙江台

州为 26 Z"到浙江与福建交界的海域为 29 Z& 浙

江南部 94 "等深线附近海域存在一个温度锋面"其

锋面沿着 94 "等深线分布"到台州附近转向跨陆架

方向"一直延伸到陆架边缘#图 542$&

6441 年 9 月#第三航次$调查海区的表层水

温 28524 <635:4 Z"长江口东北侧海域的水温最

低#28524 Z$"低温水影响的范围和强度明显减

弱"水温高于 64 Z的区域由浙江近岸向北扩展"

到达 6/\6附近海域& 6:\6以北海域的等温线为

东西走向"水温分布呈现南高北低的趋势'6:\6

以南海域的等温线基本与岸线平行"水温呈现西

北低东南高的分布趋势& 水温水平梯度南部海域

大于北部海域"浙江南部海域变化最大"受台湾暖

流影响的范围向岸%向北扩展#图 543$&
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图 ;$东海表层水温分布

#,$6448 年 22 月(26 月' # 2$6441 年 6 月(3 月' #3$6441 年 9 月' # )$644: 年 9 月' #%$644: 年 8 月

J+8";$O)& 27*5&=),)31)*&,7*)"OO%#0+2,*+'7,+4/+/,:)X&2,C:+/& O)&

#,$6-L ?9%36448' # 2$@%2 ?B,16441' #3$B,/ 6441' # )$B,/ 644:' #%$J7.%644:

00644: 年 9 月#第四航次$调查海区的表层水

温 2955: <6954: Z& 长江口东北侧海域的水温

仍最低"21 Z等温线延伸到杭州湾'水温高于

65 Z的海域仅局限于调查海区的东南部& 等温

9:32
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线的分布态势与上一航次#6441 年 9 月$基本相

同"但水温的水平梯度较小"等温线密集区域偏

南"台湾暖流的影响较弱#图 54)$&

644: 年 8 月#第五航次$调查海区的表层水温

64543 <61523 Z& 长江口东北部海域以及杭州湾

口海域"水温低于 66 Z"63 Z等温线从浙江中部

沿岸向外海%往北一直延伸到长江口海域的南部&

除浙江台州 94 "等深线附近海域的表层水温等温

线较为密集外"其余区域的水温水平梯度较小"台

湾暖流与浙江沿岸流几乎溶为一体#图 54%$&

#"!$表层盐度

6448 年 22 月(26 月 #第一航次$调查海区

的表层盐度 6253/ <35532& 盐度从近岸往外海

逐渐升高'台州和象山港外出现两个明显的%盐度

低于 32 的低盐区域'244 "等深线外侧海域盐度

大于 35"陆架上以混合水为主'近岸区域盐度等

直线很密集"几乎与岸线平行"长江冲淡水#盐度

低于 68$以及沿岸水团的势力很弱#图 94,$&

6441 年 6 月(3 月 #第二航次$调查海区的

表层盐度 68554 <355:8& 长江口海域存在一股

明显的冲淡水团"其盐度最低'其次"台州近岸海

域也存在另一个低盐区"6: <34\6海域有一股明

显的低盐水带伸入陆架区#图 942$&

6441 年 9 月#第三航次$调查海区的表层盐

度 65594 <35594& 长江口海域盐度低于 68 的冲

淡水明显存在& 盐度大于 35 的高盐水范围向岸

和向北扩展到 6:\6以北& 盐度等值线基本与岸

线平行"台湾暖流在向北流动过程中在 6:59\6

附近海域出现了往东的分支现象#图 943$&

644: 年 9 月#第四航次$调查海区的表层盐度

69563 <35528& 长江冲淡水向南扩展到舟山海域&

表层盐度超过 35 的高盐水分布区域明显缩小"仅

出现在调查海域的东南部"盐度等值线比较平直"

台湾暖流势力较弱"没分支现象出现#图 94)$&

644: 年 8 月#第五航次$调查海区的表层盐

度 68563 <35546& 长江口及其邻近海域为唯一

的低盐水区"长江冲淡水势力很弱& 盐度等值线

在长江口海域最密集"南部海域稀疏"台湾暖流势

力很强"覆盖了除长江口及其邻近海域外的整个

调查海区& 在 6:59\6附近海域出现了台湾暖流

的分支现象#图 94%$&

50讨论

;"D$水温变化对硬骨鱼类产卵的影响

水温是海洋重要的物理要素之一"是海洋生

物生存的重要环境因子"对鱼类的洄游%集群和产

卵以及鱼卵和仔稚鱼的分布%发育和存活有着重

要的影响
)62*

& 第一航次%第二航次和第三航次调

查期间正值 6448 年(6441 年的秋末初冬%冬末

初春和春末时节& 调查结果表明!东海的水温环

境处于降温%全年最低和逐渐回升的变化过程"硬

骨鱼类的产卵繁殖经历了产卵末期%产卵初期和

产卵盛期 3 个不同阶段
)66*

"分别采集到 23 种%

938 粒鱼卵和 68 种%262 尾仔稚鱼%63 种%2 559

粒鱼卵和 53 种%2:3 尾仔稚鱼与 6/ 种%31 139 粒

鱼卵和 99 种%29 3/1 尾仔稚鱼#表 6$"鱼卵%仔稚

鱼的种类和数量随着产卵季节的变化依次逐渐增

多'第四航次和第五航次调查期间为 644: 年的春

末和初夏时节"两个季节的调查时间相隔一个月"

东海水温环境呈现继续升温过程"硬骨鱼类进入

产卵盛期"春末和初夏时节的鱼卵%仔稚鱼种类数

量基本相同"分别为 51 种和 58 种"但初夏季节鱼

卵数量 #33 52/ 粒$显著多于春季 # 2 81: 粒 $&

6448(6441 年的秋末初冬%冬末初春和春末时节

与 644: 年的春末和初夏时节"鱼卵%仔稚鱼种类

和数量的变化趋势符合硬骨鱼类繁殖生物学的季

节变化规律
)66*

&

9 个航次调查过程中优势种类%重要种类和

主要种类的组成及其 B.B值随调查季节和调查年

份的不同而发生变化"体现了各个种类的产卵季

节%产卵期的长短和产卵盛期的不同以及不同季

节%不同年份生殖群体结构不同的区别& 56 种优

势种类%重要种类和主要种类"其鱼卵和仔稚鱼数

量分别占调查采样鱼卵和仔稚鱼总量的 //592Y

和 /:5:1Y"构成当前东海生态系统中鱼卵%仔稚

鱼种类组成的重要成分&

;"!$物理环境的变化对产卵场分布的影响

鱼卵不具备活动能力"而仔稚鱼具有一定的

巡游性游泳能力"但巡游能力非常弱
)63*

"鱼卵和

仔稚鱼基本上营随波逐流的漂流生活方式& 因

此"鱼卵和仔稚鱼的分布与海流%潮汐以及水温和

盐度分布等物理海洋学要素的关系密切
)65 ?68*

'仔

稚鱼具备了主动追索食饵的习性
)61 ?6:*

"一旦遇到

合适的饵料生物"在饵料生物分布区内仔稚鱼的

巡游速度减慢
)6/*

"并滞留在饵料生物分布区

内
)34 ?32*

"因此"仔稚鱼的分布除了与物理海洋学

要素密切相关外"也与饵料生物分布有着一定的

关系
)36 ?33*

&
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图 >$东海表层盐度分布

#,$6448 年 22 月(26 月' # 2$6441 年 6 月(3 月' #3$6441 年 9 月' # )$644: 年 9 月' #%$644: 年 8 月

J+8">$O)& 27*5&=)2&-+/+,."OOO#0+2,*+'7,+4/+/,:)X&2,C:+/& O)&

#,$6-L ?9%36448' # 2$@%2 ?B,16441' #3$B,/ 6441' # )$B,/ 644:' #%$J7.%644:

006441 年春季与 644: 年春季"由台湾暖流和

近岸水形成的温%盐锋面向北扩展到 6:59\6附

近海域"陆架海域上温%盐锋面外海一侧海域的水

温高于近岸一侧海域#图 543")'图 943")$"外海

1:32
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一侧海域的鱼卵和仔稚鱼的数量明显高于近岸一

侧"形成了数量分布相对较为集中的分布区 #图

643")'图 343")$'而长江口及其邻近海域"6441

年春季有一个盐度较高%温度较低的区域 #图 54

3'图 943$"在 ;443 站形成了对盐度的要求较温度

更为敏感%盐度条件必须 62 以上的
!

鱼卵
)35*

的

密集分布中心#图 643$'在暖舌锋面西南侧长江

冲淡水%钱塘江北部径流与外海海水交汇的盐度

较低的站位#;242%;246%;243 和 ;642 站$"形成了

以半咸水种类(((棱 )39*占绝对优势的仔稚鱼

密集分布区#图 343$"该仔稚鱼密集分布区的形

成可能还与海域中存在适合棱 仔稚鱼摄食的饵

料生物的种类与密度有一定的关系
)34 ?32*

'644:

年春季由台湾暖流和近岸水形成的温%盐锋面都

较 6441 年春季更靠近近岸并向北延伸得更远"长

江冲淡水对长江口及其邻近海域的影响范围较

6441 年春季小"外海海水更向沿岸逼近"表层水

温偏低%表层盐度偏高 #图 543" )'图 943" )$"因

此"长江口及其邻近海域的鱼卵数量较 6441 年显

著偏少"而且分布也比较分散 #图 643")$& 适宜

的温%盐度范围以及锋区的辐聚和卷夹作用可能

是影响其数量分布以及密集分布区形成的主要因

素
)38 ?31*

& 仔稚鱼的分布与饵料生物的关系仍有

待进一步分析和研究&

644: 年初夏与 644: 年春季比较"鱼卵的数

量与分布发生显著的变化& 644: 年初夏"整个调

查海域的表层水温较 644: 年春季明显上升"长江

口及其邻近海域升温更为明显"台湾暖流从浙江

中部沿岸向外海%往北一直延伸到长江口海域的

南部"在 6:59\6附近海域形成一个大弯曲的盐

度和温度锋#图 54%'图 94%$"温度和盐度等海洋

环境适宜"多种硬骨鱼类进入了产卵盛期
)66*

"鱼

卵数量较 644: 年春季显著增多并在长江口及其

邻近海域以及 6:59\6附近海域盐度和温度锋面

形成了鱼卵数量相对密集的分布区#图 64%$&

644: 年初夏季节与 6441 年春季"鱼卵的数

量相似"但分布却有显著的不同& 644: 年初夏东

海陆架上"由于台湾暖流向北和向近岸的扩展"随

着锋面位置的改变"鱼卵的密集分布区也明显地

向北和向岸移动#图 643"%$& 长江口海域及其邻

近海域"锋面位置变化不大"但 644: 年初夏的水

温较 6441 年春季显著上升"鱼卵数量显著增加"

形成了鱼卵分布相对的密集分布区#图 64%$& 仔

稚鱼的分布特征也符合在锋面外海一侧多于近岸

一侧的特点#图 34%$'而 644: 年初夏仔稚鱼的数

量比 6441 年春季显著减少#图 343"%$"与 644: 年

春季鱼卵的数量偏少有关#表 6$&

生物自身在生理生态上对外界环境变化做出

的效应是一个复杂的过程"这种根据时序资料进

行的相关分析"一定程度上可以反映生物与环境

压力之间的变化"但对其变化的生物学过程还尚

待进一步调查与研究
)3*

&

;"#$鱼卵$仔稚鱼种类组成的季节变化与物理环

境的关系

6448 年秋季与 6448!6441 年冬季调查期间

正值秋末冬初与冬末春初季节"东海生态系统中

硬骨鱼类的产卵繁殖处于产卵末期与产卵初

期
)66*

"分别采集到 23 种%938 粒鱼卵和 68 种%262

尾仔稚鱼与 63 种%2 559 粒鱼卵和 53 种%2:3 尾

仔稚鱼#表 6$& 虽然 6448!6441 年冬季整个调查

海域的表层水温最低"但仅长江口外一站的水温

低于 24 Z"整个调查海域的表层水温基本上达到

22 Z以上"23 Z等温线由长江口海域延伸到浙江

中部沿岸"64 Z等温线达到 244 "等深线附近海

域#图 542$& 当前东海海域中"

!

和带鱼为周年

产卵的种类
)66*

&

!

鱼卵胚胎发育的阈温度为

24568 Z

)3:*

"表明 6448 和 6441 年冬季整个调查

海域的水温条件基本满足
!

产卵要求& 采集到的

鱼卵种类中"还有周年产卵的带鱼 #鱼卵数量为

本航次的第一位"占本航次鱼卵数量的 685//Y$

以及夏秋冬季产卵的鳄齿鱼#占 2596Y$%秋冬季

产卵的角木叶鲽#占 5585Y$%冬春季产卵的棱

#占 4525Y$%冬春夏季产卵的多齿蛇鲻%

#

鳅%鲐

和绿鳍鱼#共占 38523Y$%春季产卵的斑点莎瑙

鱼#占 4525Y$%春夏季产卵的翱翔飞鱼%小鳍针

飞鱼和短吻三线舌鳎#共占 /552Y$以及春夏秋

季产卵的花斑蛇鲻%蓝圆
"

%小黄鱼和短吻红舌鳎

#共占 6:543Y$& 可见"6448 和 6441 年冬季调查

期间虽然表层水温最低"但正值春季与冬季交替

时节"夏秋冬季和秋冬季产卵的种类即将结束一

年一度的产卵繁殖"春季%春夏季以及春夏秋季产

卵的种类陆续开始产卵"生殖群体中以周年产卵%

冬春季产卵%冬春夏季产卵%春季产卵以及春夏秋

季产卵的种类为主体"鱼卵与仔稚鱼的种类和数

量明显增多& 6441 年春季"调查海区的表层水温

已达 28524 <635:4 Z%表层盐度为 65594 <

::32
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/ 期 万瑞景"等!东海生态系统中鱼卵%仔稚鱼种类组成%数量分布及其与环境因素的关系 00

35594"温%盐环境条件适宜"产卵种类显著增加"

共采集到 6/ 种%31 139 粒鱼卵与 99 种%29 3/1 尾

仔稚鱼& 综上所述"秋季%冬季和春季鱼卵和仔稚

鱼的种类和数量随着季节的变化依次逐渐增多"

其变化趋势除了与海洋温%盐度密切相关外还体

现出东海硬骨鱼类繁殖生物学的季节变化规律&

644: 年春季与 6441 年春季的表层水温分别

为 2955: <6954: Z与 28524 <635:4 Z"低温值

644: 年略低于 6441 年 4586 Z"而高温值 644: 年

高于 6441 年 256: Z& 采集到的鱼卵种类数量

644: 年春季#36 种$略多于 6441 年#6/ 种$"但鱼

卵数量差异悬殊 # 644: 年 2 81: 粒" 6441 年

31 139粒$'仔稚鱼的种类和数量"644: 年#68 种%

9:8 尾$均显著少于 6441 年 #99 种%29 3/1 尾$&

鱼卵数量的差异具体体现在
!

上"644: 年春季仅

采集到 29 粒而 6441 年采集到 38 391 粒& 将
!

鱼

卵另作讨论"644: 年春季其他 32 种的鱼卵数量

#2 883 粒$略多于 6441 年春季其他 6: 种的鱼卵

数量#2 31: 粒$& 从水温分布格局"34\6以北的

长江口及其邻近海域"644: 年的表层水温低于

6441 年"尤其长江口海域 644: 年为 28 <2: Z"

而 6441 年已达 2: Z#图 543'图 54)$"除
!

以外"

644: 年采集到的鱼卵种类和数量#5 种%64 粒$少

于 6441 年#1 种%25/ 粒$'34\6以南的南部海域"

644: 年的表层水温高于 6441 年"尤其浙江至福

建北部沿海"644: 年已达 64 Z以上"而 6441 年

只有 2:59 Z左右 #图 543'图 54)$"除
!

以外"

644: 年采集到的鱼卵种类和数量 #34 种%2 853

粒$略多于 6441 年#68 种%2 66/ 粒$&

!

为分批

产卵的种类之一
)3/*

"卵细胞边发育成熟边产卵"

属多峰连续排卵类型
)54*

& 自然海区中"水温条件

为 21549 <2:5:: Z和 6251: <6658: Z时"

!

鱼

卵的孵化时间为 94 <96 $ 和 56 <55 $

)3:*

& 644:

年和 6441 年春季"调查海域的水温条件已完全满

足
!

产卵和卵子孵化的要求"可能 644: 年春季调

查期间生殖群体中一批卵细胞发育成熟的亲体已

产过卵"另外的亲体卵细胞还没发育成熟"整个调

查海域才采集到 29 粒
!

鱼卵#共 8 站$'6441 年

调查期间正逢生殖群体中一批卵细胞发育成熟的

亲体正在产卵"仅长江口海域 ;443 站就采集到

36 544粒
!

鱼卵"此站的
!

鱼卵数量占本航次鱼

卵总量的 :95:8Y"从而导致 644: 年春季的鱼卵

数量与 6441 年春季相差悬殊& 由于仔稚鱼的种

类和数量与前期出现的鱼卵种类和数量%鱼卵的

孵化率以及仔稚鱼的成活率密切相关"644: 年春

季仔稚鱼的种类和数量显著少于 6441 年春季"有

可能是 6441 和 644: 年冬季至 644: 年春季期间

出现的鱼卵种类和数量与 644: 年春季鱼卵数量

一样少于 6441 年的所致&

644: 年初夏季节"调查海域的表层水温为

64543 <61523 Z"较 644: 年春季明显上升& 调查

期间共采集到 63 种%33 52/ 粒鱼卵和 36 种%93/ 尾

仔稚鱼"与 644: 年春季比较"采集到的鱼卵和仔稚

鱼种类数量减少%鱼卵数量显著增多%仔稚鱼数量

有所增加#表 6$& 调查期间正值初夏时节"冬春季

产卵的棱 和春季产卵的斑点莎瑙鱼%短鳍红娘鱼

等种类产卵已结束& 生殖群体以春夏季产卵的康

氏小公鱼%少鳞 %蓝圆
"

和毛烟管鱼等种类为主

体#共占 1:5/9Y$"春夏秋季产卵的大头狗母鱼%

长条蛇鲻%花斑蛇鲻%叫姑鱼%白姑鱼%小黄鱼和短

吻红舌鳎占 :551Y"夏季产卵的多鳞 %棘箱%六

斑刺和鬼
$

占 1545Y"冬春夏季产卵的竹鱼%

#

鳅和鲐占 3553Y"周年产卵的
!

鱼和带鱼占

6544Y"以及少量夏秋季产卵#如日本
%

等$种类"

鱼卵的种类数量较春季有所减少& 春夏季产卵的

种类中"康氏小公鱼产卵的水温条件必须 62 Z以

上"产卵的适宜水温条件为 6659 <6:59 Z

)35*

'蓝圆

"

产卵场的水温条件为 2: <6/ Z"产卵盛期的水

温为 65591 <68591 Z

)52*

& 初夏时节水温升高"康

氏小公鱼和蓝圆
"

进入产卵盛期"康氏小公鱼和蓝

圆
"

鱼卵的数量 #分别占初夏季节鱼卵总量的

35526Y和 565/6Y$较春季#分别占春季鱼卵总量

的 4588Y和 6598Y$显著增加"使得初夏季节鱼卵

的数量较春季显著增多& 仔稚鱼的种类减少和数

量有所增多可能与鱼卵的种类减少和数量增多有

一定的关系&

综上所述"不同季节%不同年份的海洋环境条

件与不同种类的繁殖生物学特性是不同季节%不

同年份鱼卵和仔稚鱼种类组成与数量发生变化的

主要因素&

&北斗'调查船船长#轮机长#全体船员以及

各航次调查的同事协助采集样品$以及本研究在

农业部黄渤海渔业资源环境重点野外科学观测试

验站资助下完成$谨致谢忱%
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;(.(3,"2//6"33!352 ?3965)罗秉征"薛频"卢继武"

等5三峡工程对河口及邻近海域渔业影响的初步

探讨5海洋科学集刊"2//6"33!352 ?3965*

)22*0R,. PJ" T$-7 @" ;$,. I J" +#(25M":,3*-+

L,1(,2(&(*/ -+ $,2(*,*-. #:%3(%# 3-":-#(*(-. -+

(3$*$/-:&,.8*-. ,.) )(#*1(27*(-. -++(#$ #:,'.(.0

01-7.) (. *$% D$,.0E(,.0 P(L%1%#*7,1/ ,.) (*#

,)E,3%.*',*%1#)J*5C3*,<3-&-0(3,;(.(3,"6424"34

#3$!299 ?2895

)26*0R,. PJ" ;7. ;5=$% 3,*%0-1/ 3-":-#(*(-. ,.)

,27.),.3%-+(3$*$/-:&,.8*-. (. *$%%3-#/#*%"-+*$%

G%&&-' ;%, ,.) *$% <,#*D$(., ;%,) J*5C3*,

T--&-0(3,;(.(3,"6448"96#2$!6: ?555)万瑞景"孙

珊5黄%东海生态系统中鱼卵%仔稚幼鱼种类组成

与数量分布5动物学报"6448"96#2$!6: ?555*

)23*0G,.0 9?"R7 K T";7. JP5=$%(.L%#*(0,*(-. -+

:%&,0(3%00#" &,1L,%,.) E7L%.(&%#-++(#$%#,**$%

"-7*$ -+*$%D$,.0E(,.0 P(L%1,.) ,)E,3%.*,1%,#

)J*5Q3%,.-&-0(,%*?(".-&-0(,;(.(3," 2//4" 62

#5$!358 ?3935)杨东莱"吴光宗"孙继仁5长江口

及其邻近海区的浮性鱼卵和仔稚鱼的生态研究5

海洋与湖沼"2//4"62#5$!358 ?3935*

)25*0T$7 IS" ?(7 9" ;$,I ;5P%&,*(-.#$(: 2%*'%%.

3-""7.(*/ #*173*71% -+ (3$*$/-:&,.8*-. ,.)

4/32



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

/ 期 万瑞景"等!东海生态系统中鱼卵%仔稚鱼种类组成%数量分布及其与环境因素的关系 00

%.L(1-."%.*,&+,3*-1#(. *$%%#*7,1/ -+D$,.0E(,.0

P(L%1(. #:1(.0)J*5;*7)(,B,1(.,;(.(3,"6446"55!

28/ ?21/5)朱鑫华"刘栋"沙学绅5长江口春季鱼

类浮游生物群落结构与环境因子的关系5海洋科

学集刊"6446"55!28/ ?21/5*

)29*0;$,. IJ"I(,. R R"R7 G@59/.,"(33$,.0%#(.

*$%(3$*$/-:&,.8*-. 3-""7.(*/ #*173*71%,+*%1*$%

#&7(3%-+*$%=$1%%K-10%#9,")J*5F%1(-)(3,&-+

Q3%,. U.(L%1#(*/ -+D$(.,"6449"39#8$!/38 ?/545

)单秀娟"线薇薇"武云飞5三峡工程蓄水前后秋季

长江口鱼类浮游生物群落结构的动态变化初探5

中国海洋大学学报"6449"39#8$!/38 ?/545*

)28*0J(,.0 B";$%. IH"R,.0 G?"+#(25;:%3(%#-++(#$

%00#,.) &,1L,% ,.) )(#*1(27*(-. (. D$,.0E(,.0

%#*7,1/ ,.) L(3(.(*/ ',*%1#)J*5C3*,Q3%,.-&-0(3,

;(.(3,"6448"6: #6$!212 ?2155)蒋玫"沈新强"王

云龙"等5长江口及其邻近水域鱼卵%仔鱼的种类

组成 与 分 布 特 征5海 洋 学 报" 6448" 6: # 6 $!

212 ?2155*

)21*0R,.0 JS" ;7. G R" ?(7 D D" +#(25=$%

(3$*$/-:&,.8*-. 1%#-713%(.L%#*(0,*(-. (. D$,.0E(,.0

%#*7,1/) J*5J-71.,&-+B,1(.%;3(%.3%#" 6441" 69

#5$!54 ?945)王金辉"孙亚伟"刘材材"等5长江口

鱼卵仔鱼资源现状的调查与分析5海洋学研究"

6441"69#5$!54 ?945*

)2:*0?(7 ;9"I(,. R R5=%":-1,&,.) #:,*(,&:,**%1.#

-+*$%(3$*$/-:&,.8*-. 3-""7.(*/ (. *$%G,.0*N%

%#*7,1/ ,.) (*#,)E,3%.*',*%1#) J*5A(-)(L%1#(*/

;3(%.3%"644/"21#6$!292 ?29/5)刘淑德"线薇薇5

长江口及其邻近水域鱼类浮游生物群落的时空格

局5生物多样性"644/"21#6$!292 ?29/5*

)2/*0J(,- 6T" T$,.0 G" T%.0 G S" +#(25<3-&-0(3,&

,.-",&(%#(. *$%<,#*D$(.,;%,! M":,3*#-+*$%

=$1%%K-10%#9,". )J*5R,*%1P%#%,13$"6441"52

#8$!26:1 ?26/35

)64*0F(.8,#?"Q&(:$,.*B ;"ML%1#-. M?X5@--) $,2(*#

-+,&2,3-1%" 2&7%+(. *7.," ,.) 2-.(*- (. D,&(+-1.(,

',*%1#)J*5D,&(+-1.(,9%:,1*"%.*-+@(#$ ,.) K,"%

@(#$ A7&&%*(."2/12"296!2 ?2495

)62*0D$%. GH" R,.0 G ?5Q3%,.-01,:$(3 $/)1-&-0/

)B*

!

T$%.0 GJ";$%. IH"D$%.0 JS"+#(25%)#5

=$%&(L(.0 1%#-713%#,.) (*#$,2(*,*(. *$%<,#*D$(.,

;%,3-.*(.%.*,&#$%&+5;$,.0$,(! ;$,.0$,(;3(%.3%

,.) =%3$.-&-0/ F1%##"6443!34 ?885)陈渊泉"王云

龙5海洋水文
!

郑元甲"陈雪忠"程家骅"等5东海

大陆架生物资源与环境5上海!上海科学技术出版

社"6443!34 ?885*

)66*0J(,.0 B"D$%. ?@5@(#$ %00#,.) &,1L,%) B*

!

T$%.0 G J";$%. I H"D$%.0 JS"+#(25%)#5=$%

&(L(.0 1%#-713%#,.) (*#$,2(*,*(. *$%<,#*D$(.,;%,

3-.*(.%.*,&#$%&+5;$,.0$,(! ;$,.0$,(;3(%.3%,.)

=%3$.-&-0/ F1%##"6443!648 ?6355)蒋玫"陈莲芳5

鱼卵%仔稚鱼
!

郑元甲"陈雪忠"程家骅"等5东海

大陆架生物资源与环境5上海!上海科学技术出版

社"6443!648 ?6355*

)63*0G(. B D"A&,>*%1JS;5D17(#(.0 #:%%)#)71(.0 %,1&/

)%L%&-:"%.*,.) #*,1L,*(-. -+",1(.%+(#$ &,1L,%)J*5

Q3%,.-&-0(,%*?(".-&-0(,;(.(3,"2/:/"64#2$!2 ?

/5)殷名称"A&,>*%1JS;5海洋鱼类仔鱼在早期发

育期和饥饿期的巡游速度5海洋与湖沼"2/:/"64

#2$!2 ?/5*

)65*0<&&%1*#%. A";-&%"),&=";*1g""%="+#(25;:,'.(.0

:%1(-)" *1,.#:-1*,.) )(#:%1#,&-+%00#+-1" *$%

#:,'.(.0 ,1%, -+C13*-46-1'%0(,. 3-) # P(0/)

4*'%/( ?5$ ) P*5P,::-1*#%*F1-3h#4L%12,7> )%#

Pi7.(-.#"D-.#%(&(.*%1.,*(-.,&:-71&E<>:&-1,*(-. )%

&,B%1"2/:2"21:!684 ?6815

)69*0P,8-3(.#8(D@"?/3N8-'#8(4;$7&*NJ"P(3$,1)#-. ;

?5 M3$*$/-:&,.8*-. ,##%"2&,0% #*173*71% (.

B(##(##(::( ;-7.) ,# 1%L%,&%) 2/ 3,.-.(3,&

3-11%#:-.)%.3%,.,&/#(#)J*5<#*7,1(.%"D-,#*,&,.)

;$%&+;3(%.3%"2//8"53#6$!631 ?6915

)68*0K1(-3$%C"X-722(F5C :1%&("(.,1/ #*7)/ -+*$%

(.+&7%.3% -+ , 3-,#*,& +1-.*,& #*173*71% -.

(3$*$/-:&,.8*-. ,##%"2&,0%#(. *$%<.0&(#$ D$,..%&

)J*5MD<;J-71.,&-+B,1(.%;3(%.3%"2//1"95#2$!

/3 ?2455

)61*0K1,L%S5@--) ,.) +%%)(.0 -+",38%1%&&,1L,%,.)

E7L%.(&%#(. *$%6-1*$ ;%,)P*5P,::-1*#%*F1-3h#4

L%12,7> )%#Pi7.(-.#"D-.#%(&(.*%1.,*(-.,&:-71&E

<>:&-1,*(-. )%&,B%1"2/:2"21:!595 ?59/5

)6:*0K1-.8E,%1FD"D&%""%#%. D";*J-$. B567*1(*(-.,&

3-.)(*(-. ,.) L%1*(3,&)(#*1(27*(-. -+A,&*(33-) &,1L,%

)J*5J-71.,&-+@(#$ A(-&-0/"2//1"92 #;7::&%"%.*

#C$!396 ?38/5

)6/*0S7.*%1JP"=$-",#K?5<++%3*-+:1%/ )(#*1(27*(-.

,.) )%.#(*/ -. *$%#%,13$(.0 ,.) +%%)(.0 2%$,L(-1-+

&,1L,&,.3$-L/ K3,'(/2-)4*'0(FK(1,1) ) B*

!

A&,>*%1JS ;"%)5=$%<,1&/ ?(+%S(#*-1/ -+@(#$5

;:1(.0%14W%1&,0 A%1&(. S%()%&2%10"2/15!99/ ?9155

)34*0M&%#=9" ;(.3&,(1 B5 C*&,.*(3 $%11(.0! ;*-38

)(#31%*%.%##,.) ,27.),.3%)J*5;3(%.3%" 2/:6" 629

#5933$!861 ?8335

)32*0 ;(.3&,(1B" M&%#= 95C*&,.*(3 $%11(.0 # &2/1+(

%('+3,/)$ )(#*1(27*(-.#(. *$%07&+-+",(.%4#3-*(,.

#$%&+,1%,(. 1%&,*(-. *- -3%,.-01,:$(3+%,*71%#)J*5
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D,.,)(,. J-71.,&-+@(#$%1(%#,.) CO7,*(3;3(%.3%#"

2/:9"56#9$!::4 ?::15

)36*0T$,.0 R D" I7 X 9" R,. P J" +#(25;:,*(,&

)(#*1(27*(-. -+3(&(,*%#" 3-:%:-) .,7:&((,.) %00"

K3,'(/2-) <(1*3-6/) :-#*4&,1L,% ,.)

"(31-N--:&,.8*-. $%12(L-1-7#,3*(L(*/ (. *$%G%&&-'

;%,"D$(.,)J*5CO7,*(3B(31-2(,&<3-&-0/"6446"61

#3$!65/ ?69/5

)33*0?%%Q" 6,#$ P 9 B" 9,.(&-'(3NA5;",&&4#3,&%

#:,*(-4*%":-1,&L,1(,2(&(*/ (. (3$*$/-:&,.8*-. ,.)

N--:&,.8*-. )(#*1(27*(-. (. 1%&,*(-. *- ,*(),&4"(>(.0

+1-.*(. *$%M1(#$ ;%,)J*5MD<;J-71.,&-+B,1(.%

;3(%.3%"6449"86#8$!2462 ?24385

)35*0R7 KT5=$%%3-&-0(3,&3$,1,3*%1(#*(3#-+)(#*1(27*(-.

-+%00#" &,1L,% ,.) E7L%.(&%# -+*$% K3,'(/2-)

<(1*3-6/)# =%""(.38 V ;3$&%0%&$ ,.) ;36%*I-+22(

6*44+')*3--# ?,3i:h)%$ (. *$%D$,.0E(,.0 P(L%1

%#*7,1/)J*5Q3%,.-&-0(,%*?(".-&-0(,;(.(3,"2/:/"

64#3$!621 ?66/5)吴光宗5长江口海区
!

鱼和康

氏小公鱼鱼卵和仔%稚鱼分布的生态特征5海洋与

湖沼"2/:/"64#3$!621 ?66/5*

)39*0G,.0 9?"R7 K T";7. JP5=$%(.L%#*(0,*(-. -+

:%&,0(3%00#" &,1L,%,.) E7L%.(&%#-++(#$%#,**$%

"-7*$ -+*$%D$,.0E(,.0 P(L%1,.) ,)E,3%.*,1%,#

)J*5Q3%,.-&-0(,%*?(".-&-0(,;(.(3," 2//4" 62

#5$!358 ?3935)杨东莱"吴光宗"孙继仁5长江口

及其邻近海区的浮性鱼卵和仔稚鱼的生态研究5

海洋与湖沼"2//4"62#5$!358 ?3935*

)38*0R%(S";7 J" R,. P J" +#(25=(),&+1-.*,.) *$%

3-.L%10%.3%-+,.3$-L/ #K3,'(/2-)<(1*3-6/)$ %00#

(. *$%G%&&-';%,)J*5@(#$%1(%#Q3%,.01,:$/"6443"

26#5!9$!535 ?5565

)31*0R,. PJ"R%(S";7. ;"+#(25;:,'.(.0 %3-&-0/ -+

*$%,.3$-L/ K3,'(/2-)<(1*3-6/)(. *$%#:,'.(.0

01-7.) -+*$% ;-7*$%1. ;$,.)-.0 F%.(.#7&, M5

C27.),.3%,.) )(#*1(27*(-. 3$,1,3*%1#-+,.3$-L/

%00#,.) &,1L,%)J*5C3*,T--&-0(3,;(.(3,"644:"95

#9$!1:9 ?1/15)万瑞景"魏皓"孙珊"等5山东半岛

南部产卵场
!

鱼的产卵生态
#

5

!

鱼鱼卵和仔稚

幼鱼的数量与分布特征5动物学报"644:"95 #9$!

1:9 ?1/15*

)3:*0R,. PJ"T$,- I G"R%(S5;:,'.(.0 %3-&-0/ -+

*$%,.3$-L/ K3,'(/2-)<(1*3-6/)(. *$%#:,'.(.0

01-7.) -+*$% ;-7*$%1. ;$,.)-.0 F%.(.#7&, MM5

;:,'.(.0 $,2(*# ,.) %"21/-.(3 )%L%&-:"%.*,&

3$,1,3*%1(#*(3#-+*$%,.3$-L/ ) J*5C3*,T--&-0(3,

;(.(3,"644:"95 #8$!/:: ?//15)万瑞景"赵宪勇"

魏皓5山东半岛南部产卵场
!

鱼的产卵生态
$

5

!

鱼的产卵习性和胚胎发育特性5动物学报"644:"95

#8$!/:: ?//15*

)3/*0@7.,"-*- =" C-8( M5P%:1-)73*(L% %3-&-0/ -+

J,:,.%#%,.3$-L/ -++*$%F,3(+(33-,#*-+%,#*%1.

S-.#$7"J,:,.)J*5J-71.,&-+@(#$ A(-&-0/"6446"84

#2$!295 ?28/5

)54*0?(@K5;*7)/ -. *$%2%$,L(-71-+1%:1-)73*(-. -+*$%

,.3$-L/ # K3,'(/2-)<(1*3-6/)$ (. *$%"())&%,.)

#-7*$%1. :,1*-+*$%G%&&-';%,)J*5B,1(.%@(#$%1(%#

P%#%,13$"2/:1":!54 ?945)李富国5黄海中南部
!

鱼

生殖习性的研究5海洋水产研究"2/:1":!54 ?945*

)52*0T$,.0 PT5:+6(1#+'/) 4('/(0)-# =%""(.38 V

;3$&%0%&$)B*

!

T$,- DG"T$,.0 PT"+#(25%)#5

@(#$ %00#,.) &,1L,%(. *$%-++#$-1%',*%1#-+D$(.,5

;$,.0$,(!;$,.0$,(;3(%.3%,.) =%3$.-&-0/ F1%##"

2/:9!1: ?:65)张仁斋5蓝圆
"!

赵传纟因"张仁斋"

等5中国近海鱼卵与仔鱼5上海!上海科学技术出版

社"2/:9!1: ?:65*

O1)=+)2=43142+,+4/&/0&'7/0&/=)0+2,*+'7,+4/1&,,)*/45

+=:,:.41-&/Q,4/&/0,:)+**)-&,+4/2:+19+,:)/6+*4/3)/,&-

5&=,4*2+/,:)X&2,C:+/& O)& )=42.2,)3

RC6P7(E(.0

2

"

" T<6K9(.0/-.0

6

" AMC6I(,-)-.0

2

" 6MI(,-2-

6

#2L!"#$%&'(%)'(#'*1.9)%,4%&/"<"?"/'B6"4)'*+%(,4"@,95"(,"9"+,4,9)(#'*:;(,-./).(""

15%4A'4; P('?,4-"!"#$%&'(%)'(#'*@,95"(#H"9'.(-"9%4A 3-'/';,-%/34?,('46"4)"

R"//'S1"% @,95"(,"9H"9"%(-5 G49),).)""85,4"9":-%A"6#'*@,95"(#1-,"4-"9"Q,4;A%'0688412"85,4%'

6L1)%)"!"#$%&'(%)'(#'*1%)"//,)"=-"%4 34?,('46"4)<#4%6,-9"N5"1"-'4A G49),).)"'*

=-"%4';(%B5#"1)%)"=-"%4,-:A6,4,9)(%),'4"M%4;T5'.0324426"85,4%$
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A'2,*&=,! M. -1)%1*- 7.)%1#*,.) *$%#:%3(%#3-":-#(*(-. ,.) ,27.),.3%)(#*1(27*(-. :,**%1. -++(#$ %00#,.)

&,1L,%(. *$%<,#*D$(.,;%,%3-#/#*%",.) *$%(11%&,*(-.#$(: '(*$ :$/#(3,&%.L(1-."%.*,&+,3*-1#"2,#%) -.

*$%),*,-++(L%(3$*$/-:&,.8*-. ,.) :$/#(3,&%.L(1-."%.*#71L%/#(. *$%<,#*D$(.,;%,(. )(++%1%.*#%,#-.#

)71(.0 6-L%"2%16448 *- J7.%644:"*$%#%,#-.,&,.) (.*%14,..7,&L,1(,*(-. -+#:%3(%#3-":-#(*(-. ,.)

,27.),.3%)(#*1(27*(-. :,**%1. -++(#$ %00#,.) &,1L,%",.) *$%#%,#-.,&,.) (.*%14,..7,&L,1(,2(&(*(%#(.

:$/#(3,&%.L(1-."%.*-+#:,'.(.0 01-7.)#,.) *$%(1(":,3*#-. *$%)(#*1(27*(-. :,**%1. -+*$%#:,'.(.0

01-7.)#"#:%3(%#3-":-#(*(-. ,.) ,27.),.3%)(#*1(27*(-. :,**%1.#-++(#$ %00#,.) &,1L,%$,L%2%%.

)(#37##%)5=$%1%#7&*#$-'%) *$,*,*-*,&-+15 :23 +(#$ %00#,.) 28 :68 +(#$ &,1L,%2%&-.0(.0 *- 239 *,>,

'%1%3-&&%3*%)"-+'$(3$"24/ *,>,$,L%2%%. 3-11%3*&/ ()%.*(+(%) *- #:%3(%#&%L%&"'$(3$ 2%&-.0 *- // 0%.%1,"

81 +,"(&(%#,.) 29 -1)%1#''$(&%21 *,>,3,. -.&/ 2%()%.*(+(%) *- 0%.7#&%L%&"8 *,>,-.&/ ()%.*(+(%) *- +,"(&/

&%L%&,.) 3 *,>,()%.*(+(%) *- -1)%1&%L%&5=$%1%',#,*%.)%.3/ *-',1) (.31%,#%) #:%3(%#.7"2%1,.) ,"-7.*

-++(#$ %00#,.) &,1L,%+1-",7*7"."'(.*%1*- #:1(.0 )71(.0 6448 *- 6441''$%1%,#"*$%#:%3(%#.7"2%1,.)

,"-7.*-++(#$ %00#,.) &,1L,%+-1#,":&%#3-&&%3*%) (. #:1(.0 644: '%1%#(0.(+(3,.*&/ &-'%13-":,1%) *-

*$-#%3-&&%3*%) (. #:1(.0 64415=$-70$ *$%#:%3(%#.7"2%1-++(#$ %00#,.) &,1L,%+-1#,":&%#3-&&%3*%) (.

#:1(.0 644: '%1%,&"-#**$%#,"%,#(. %,1&/ #7""%1644:"*$%,"-7.*-++(#$ %00#'%1%#(0.(+(3,.*&/ &,10%1

(. %,1&/ #7""%13-":,1%) *- #:1(.0"-. *$%3-.*1,1/"*$%,"-7.*-++(#$ &,1L,%(. %,1&/ #7""%1'%1%,&"-#*

*$%#,"%,#(. #:1(.0 644:5;:%3(%#3-":-#(*(-. -+*$%+-1*/4*'- )-"(.,.*#:%3(%#"(":-1*,.*#:%3(%#,.)

",(. #:%3(%#,1%*$%",E-13-":-.%.*#-++(#$ %00#,.) &,1L,%)(#*1(27*%) (. *$%<,#*D$(.,;%,3711%.*&/5

;*7)(%#-+*$%:$/#(3,&%.L(1-."%.*(. *$%<,#*D$(.,;%,#$-'%) *$,*3$,.0%#(. :,**%1.#-+#%,#71+,3%

*%":%1,*71%,.) #,&(.(*/ '%1%",18%)&/ )(++%1%.*,"-.0 #%,#-.#5M. *$%1%#%,13$ )-",(."*$%-1)%1(. '$(3$

*$%#%,#71+,3%*$%1",&+1-.*(.*%.#(*/ L,1(%) '(*$ #%,#-.#+1-" *$%#*1-.0%#**- *$%'%,8%#*',#,7*7".4

'(.*%1"#:1(.0 ,.) %,1&/ #7""%1'*$%)(#*,.3%+1-" *$%+1-.*,&,1%,#*- *$%3-,#*,&,&#- L,1(%) '(*$ #%,#-.#

+1-"*$%.%,1%#**- *$%+,1*$%#*',#,7*7"."'(.*%1"#:1(.0 ,.) %,1&/ #7""%1""%,.'$(&%*$%+1-.*,&,1%,#17.

#-7*$',1) (. '(.*%1,.) 17. .-1*$',1) (. #7""%15=$%#%,#71+,3%#,&(.%+1-.*"-#*&/ &(%#3&-#%*- *$%#$-1%

,.) 7#7,&&/ 17.#:,1,&&%&*- *$%#$-1%&(.%5=$%#71+,3%#,&(.%+1-.*(.*%.#(*/ L,1(%) '(*$ #%,#-.#""-#*L(#(2&%

(. '(.*%1"'$%1%,##-"%',.%(. %,1&/ #7""%12%+-1%1%0,(.(.0 #*1%.0*$ (. ,7*7".5=$%,7*7".4'(.*%1',*%1

*%":%1,*71%#(. )%%: #$%&+#%,,1%,#'%1%$(0$%1*$,. 3-,#*,&',*%1#",.) *$%. *$%#:,'.(.0 #*-38 "-L%) *-

-++#$-1%)%%:4',1"',*%1#,.) #:,'.%) *$%1%5=$%',*%1*%":%1,*71%(. 3-,#*,&',*%1#1%",18,2&/ (.31%,#%)

(. #:1(.0 ,.) *$%$(0$%#*L,&7%',#1%3-1)%) (. *$%%,1&/ #7""%15=$%. *$%#:,'.(.0 #*-38 %>$(2(*%) #-"%

+-1"-+,. (.#$-1%#:,'.(.0 "(01,*(-.",.) *$%#:,'.(.0 01-7.) %>:,.)%) +1-" )%%: #$%&+#%,,1%,#*-

3-,#*,&',*%1#,.) +-1"%) (.#$-1%#:,'.(.0 3%.*%1#5=$%,27.),.3%)(#*1(27*(-. :,**%1.#-+*$%+(#$ %00#,.)

&,1L,%'%1%3&-#%&/ 1%&,*%) *- *$%#71+,3%*$%1",&,.) #,&(.%+1-.*#",&#- #:%3(%#4#:%3(+(3*%":%1,*71%4#,&(.(*/

*-&%1,.3%5M. 0%.%1,&"+(#$ %00#,.) &,1L,%'%1%)(#*1(27*%) ,33-1)(.0 *- *$%#:1%,)(.0 -+*$%',1"%1#71+,3%

',*%1#,.) 0,*$%1%) ,**$%',1"#()%-+*$%*$%1",&+1-.*"'(*$ #:%3(%#4#:%3(+(3-:*(",&*%":%1,*71%4#,&(.(*/5

Q3%,. %.L(1-."%.*,&3-.)(*(-.##73$ ,#*%":%1,*71%,.) #,&(.(*/",.) *$%1%:1-)73*(L%2(-&-0/ -+%,3$

#:%3(%#'%1%*$%",(. 3,7#%#-+L,1(,*(-. (. #:%3(%#3-":-#(*(-. ,.) )(#*1(27*(-. :,**%1.#-++(#$ %00#,.)

&,1L,%,"-.0 )(++%1%.*#71L%/#5Q:*(",&*%":%1,*71%4#,&(.(*/ 1,.0%" 3-.L%10%.3%,.) %.*1,(."%.*(. *$%

+1-.*,&,1%,,.) *$%2(-&-0(3,&3$,1,3*%1#-+*$%#:%3(%#,&&:&,/ *$%(":-1*,.) 1-&%(. *$%+-1",*(-. -+$(0$

)%.#(*/ ,1%,#-++(#$ %00#,.) &,1L,%5

B). 94*02! +(#$ %00#' &,1L,%' #:%3(%#3-":-#(*(-.' )(#*1(27*(-. :,**%1.' #:,'.(.0 01-7.)' *%":%1,*71%'

#,&(.(*/' +1-.*' *$%<,#*D$(.,;%,

C4**)214/0+/8 &7,:4*! RC6P7(E(.05<4",(&!',.1E@/#+1(5,353.
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附表$东海鱼卵$仔稚鱼种类组成

A11)/0+\$O1)=+)2=43142+,+4/45+=:,:.41-&/Q,4/+/,:)X&2,C:+/& O)&

种类

*,>-.

调查航次 #71L%/ L-/,0%

6-52

< ?

6-56

< ?

6-53

< ?

6-55

< ?

6-59

< ?

海鲢目 <&-:(+-1"%#

0海鲢科 <&-:(),%

00海鲢 K2*1)4(6%3(#(#@-1#8c&"2119$

%

鲱形目 D&7:%(+-1"%#

0鲱科 D&7:%(),%

00斑点莎瑙鱼 E('0-3*1)4+2(3*)#-6#(#=%""(.38 +#;3$&%0%&"2:58$

%

00斑 O*3*)-'/)1/36#(#/)#=%""(.38 +#;3$&%0%&"2:58$

% %

0

!

科 <.01,7&(),%

00

!

K3,'(/2-)<(1*3-6/)#=%""(.38 +#;3$&%0%&"2:58$

% % % % % % % % %

00赤鼻棱
!

$%'"))( L(44(2+3)-)#A&%%8%1"2:5/$

% %

00中颌棱
!

$%'"))( 4")#(F#A&-3$ +#;3$.%()%1"2:42$

%

00黄鲫 E+#-1-33( #(#"#W,&%.3(%..%#"2:5:$

% % %

00康氏小公鱼 E#*2+1%*'/)6*44+')*3--#?,3i:h)%"2:43$

% % %

鲑形目 ;,&"-.(+-1"%#

0钻光鱼科 K-.-#*-",*(),%

00白圆帆鱼 &"62*#%*3+(2H( A1,7%1"2/48

%

0奇棘鱼科 M)(,3,.*$(),%

00奇棘鱼 B0-(6(3#%/)7()6-*2( F%*%1#"2:18

%

灯笼鱼目 B/3*-:$(+-1"%#

0狗母鱼科 ;/.-)-.*(),%

00大头狗母鱼 $'(6%-3*6+1%(2/)4"*1)#A&-3$ +#;3$.%()%1"2:42$

% % % % %

00长条蛇鲻 E(/'-0( 2*3,(#+#=%""(.38 +#;3$&%0%2"2:58$

% % % % % %

00花斑蛇鲻 E(/'-0( /30*)=/(4-)#P(3$,1)#-."2:5:$

% % % %

00多齿蛇鲻 E(/'-0( #/4H-2A&-3$"2119

%

0灯笼鱼科 B/3*-:$(),%

00七星底灯鱼 J+3#%*)+4( 1#+'*#/4#C&3-38"2:/2$

% %

00钝吻灯笼鱼 5"6#*1%/4*H#/)-'*)#'-)=c.(.0"2/6:

%

00灯笼鱼 5"6#*1%/4#:52

%

00灯笼鱼 5"6#*1%/4#:56

%

00灯笼鱼 5"6#*1%/4#:53

%

00炬灯鱼 N(41(0+3( #:5

%

鳗鲡目 C.07(&&(+-1"%#

00鳗 0%.5#:52

%

00鳗 0%.5#:56

%

00鳗 0%.5#:53

%

0康吉鳗科 D-.01(),%

00星康吉鳗 &*3,+'4"'-()#+'#A1%L--1*"2:98$

%

0蛇鳗科 Q:$(3$*$/(),%

00蛇鳗 G1%-6%#%/)#:52

%

00蛇鳗 G1%-6%#%/)#:56

%

00蛇鳗 G1%-6%#%/)#:53

% %

00蛇鳗 G1%-6%#%/)#:55

%

00蛇鳗 G1%-6%#%/)#:59

%

0前肛鳗科 9/#-""(),%

00前肛鳗 :")*44( #:5

% %
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续附表 C4/,+/7)0

种类

*,>-.

调查航次 #71L%/ L-/,0%

6-52

< ?

6-56

< ?

6-53

< ?

6-55

< ?

6-59

< ?

0海鳝科 B71,%.(),%

00海鳝 0%.5#:5

%

银汉鱼目 C*$%1(.(+-1"%#

0银汉鱼科 C*$%1(.(),%

00白氏银汉鱼 ;22(3+##( H2++L+'#Kj.*$%1"2:8:$

%

颌针鱼目 A%&-.(+-1"%#

0 科 S%"(1,":$(),%

00沙氏下 鱼 @"1*'%(41%/))(<*'-=%""(.38 +#;3$&%0%2"2:58

%

0针飞鱼科 Q>/:-1$,":$(),%

00小鳍针飞鱼 GF"1*'%(41%/)4-6'*1#+'/)#D7L(%1+#W,&%.3(%..%#"2:58$

%

0飞鱼科 <>-3-%*(),%

00翱翔飞鱼 KF*6*+#/)I*2-#(3)?(..,%7#"219:

% % % % %

00燕鳐 &"1)+2/'/)#:5

%

00飞鱼 0%.5#:5

%

鳕形目 K,)(+-1"%#

0犀鳕科 A1%0",3%1-*(),%

00麦氏犀鳕 J'+,4(6+'*)4(662+22(30-=$-":#-."2/54

% % % %

金眼鲷目 A%1/3(+-1"%#

0

*

科 S-&-3%.*1(),%

00锯鳞鱼 5"'-)1'-)#-)#:9

%

刺鱼目 K,#*%1-#*%(+-1"%#

0长吻鱼科 B,31-1$,":$-#(),%

00日本长吻鱼 5(6'*'%(41%*)/)<(1*3-6/)#Kj.*$%1"2:11$

%

0海龙科 ;/.0.,*$(),%

00斑海马 @-11*6(41/)#'-4(6/2(#/)?%,3$"2:25

%

0烟管鱼科 @(#*7&,1((),%

00毛烟管鱼 A-)#/2('-( I-22*)( X&7.N(.0%1"2:12

%

鲻形目 B70(&(+-1"%#

0 科 ;:$/1,%.(),%

00油 E1%"'(+3( 1-3,/-)Kj.*$%1"2:15

% %

0鲻科 B70(&(),%

00棱 N-8( (77-3-)#Kj.*$%1"2:38$

% % % % % % %

00鲻 5/,-26+1%(2/)?(..,%7#"219:

%

0马鲅科 F-&/.%"(),%

00六指马鲅 !*2"0(6#"2/))+F#('-/)#A&-3$ +#;3$.%()%1"2:42$

%

鲈形目 F%13(+-1"%#

0 科 ;%11,.(),%

00花鲈 N(#+*2(H'(F<(1*3-6/)#D7L(%1+#W,&%.3(%..%#"2:6:$

% % %

00尖牙鲈 E"3(,'*1)<(1*3-6/)#;*%(.),3$.%1+#9k)%1&%(."2::5 $

%

0大眼鲷科 F1(,3,.*$(),%

00短尾大眼鲷 !'-(6(3#%/)4(6'(6(3#%/)D7L(%1+#W,&%.3(%..%#"2:6/

% %

0发光鲷科 C31-:-"(),%

00发光鲷 ;6'*1*4( <(1*3-6/)Kj.*$%1"2:9/

%

0天竺鲷科 C:-0-.(),%

00中线天竺鲷 ;1*,*3 (6/2(#J-1),. +#;./)%1"2/42

%

00细条天竺鲷 ;1*,*3 2-+(#/)#=%""(.38 +#;3$&%0%&"2:56$

% %
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续附表 C4/,+/7)0

种类

*,>-.

调查航次 #71L%/ L-/,0%

6-52

< ?

6-56

< ?

6-53

< ?

6-55

< ?

6-59

< ?

0 科 ;(&&,0(.(),%

00多鳞 E-22(,* )-%(4( @-1#8c&"2119

% % %

00少鳞 E-22(,* <(1*3-6( =%""(.38 +#;3$&%0%&"2:56

% % % % % % %

0

"

科 D,1,.0(),%

00蓝圆
"

:+6(1#+'/)4('/(0)-#=%""(.38 +#;3$&%0%&"2:56$

% % % % % % %

00竹鱼 $'(6%/'/)<(1*3-6/)#=%""(.38 +#;3$&%0%&"2:56$

% % % % %

00高体若
"

&('(3F+=//2( =%""(.38 +#;3$&%0%&"2:56

%

00黑纹条 S*3-6%#%")3-,'*7()6-(#(#Pj::%&&"2:6:$

%

00高体 E+'-*2( 0/4+'-2-#P(##-"2:24$

%

0眼镜鱼科 B%.(),%

00眼镜鱼 5+3+(6/2(#+#A&-3$ +#;3$.%()%1"2:42$

%

0

#

鳅科 D-1/:$,%.(),%

00

#

鳅 &*'"1%(+3( %-11/'/)?(..,%7#"219:

% % % % % % %

0石首鱼科 ;3(,%.(),%

00小黄鱼 !)+/0*)6-(+3( 1*2"(6#-)#A&%%8%1"2:11$

% % % % % %

00白姑鱼 ;',"'*)*4/)(',+3#(#/)#S-7**7/."21:6$

% % % % % %

00叫姑鱼 C*%3-/),'"1*#/)#P(3$,1)#-."2:58$

% %

00黑鳃梅童鱼 &*22-6%#%")3-I+(#/)J-1),. +#;*,18#"2/48

%

0

'

科 ?%(-0.,*$(),%

00鹿斑
'

E+6/#*''/6*3-/)#S,"(&*-."2:66$

% %

0笛鲷科 ?7*E,.(),%

00红鳍笛鲷 N/#<(3/)+'"#%'*1#+'/)A&-3$"21/4

%

0银鲈科 K%11(),%

00短体银鲈 P+''+(HH'+I-(#/)A&%%8%1"2:94

%

00短棘银鲈 P+''+2/6-0/)D7L(%1"2:34

% %

0 科 =$%1,:-.(),%

00细鳞 $%+'(1*3 <('H/(#@-1#8c&"2119$

%

00 $%+'(1*3 #%+'(1)#D7L(%1"2:6/$

%

0鲷科 ;:,1(),%

00犁齿鲷 KI"33-)<(1*3-6/)=,.,8,"2/32

%

0羊鱼科 B7&&(),%

00条尾绯鲤 M1+3+/)H+3)()-#=%""(.38 +#;3$&%0%&"2:56$

% % % % % %

0蝎鱼科 ;3-1:(),%

00细刺鱼 5-6'*6(3#%/))#'-,(#/)#D7L(%1+#W,&%.3(%..%#"2:32$

%

0隆头鱼科 ?,21(),%

00粗拟隆头鱼 !)+/0*2(H'/)<(1*3-6/)#S-7**7/."21:6$

% % %

0雀鲷科 F-",3%.*1(),%

00五带豆娘鱼 ;H/0+70/7I(-,-+3)-)#H7-/ +#K,(",1)"2:58$

% %

00斑鳍光鳃鱼 &%'*4-)3*#(#/)#=%""(.38 +#;3$&%0%&"2:53$

%

0鹰 科 C:&-),3*/&(),%

00鹰 P*3--)#-/)#:5

%

0拟鲈科 F,1,:%13(),%

00六带拟鲈 !('(1+'6-))+F7()6-(#(#=%""(.38 +#;3$&%0%&"2:53$

%

0

%

科 U1,.-#3-:(),%

00日本
%

M'(3*)6*1/)<(1*3-6/)S-7**7/."21:6

% % % %
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续附表 C4/,+/7)0

种类

*,>-.

调查航次 #71L%/ L-/,0%

6-52

< ?

6-56

< ?

6-53

< ?

6-55

< ?

6-59

< ?

0鳄齿鱼科 D$,":#-)-.*(),%

00鳄齿鱼 &%(41)*0*3 6(1+3)-)P%0,."2/4:

% % % %

0

&

科 A&%..((),%

00美肩鳃
&

G4*H'(36%/)+2+,(3)#;*%(.),3$.%1"2:11$

% %

00矶
&

J2+33-/)"(#(H+-J-1),. +#;./)%1"2/44

%

0玉筋鱼科 C""-)/*(),%

00玉筋鱼 ;44*0"#+)1+')*3(#/)K(1,1)"2:98

% %

0 科 D,&&(-./"(),%

00绯 &(22-*3"4/)H+3-#+,/'-J-1),. +#;./)%1"2/44

% % % % % %

00香 &(22-*3"4/)*2-0/)Kj.*$%1"2:13

%

0刺尾鱼科 C3,.*$71(),%

00长吻鼻鱼 >()* /3-6*'3-)#@-1#8c&"2119$

%

0带鱼科 =1(3$(71(),%

00带鱼 $'-6%-/'/)%(/4+2(#@-1#8c&"2119$

% % % % % % %

0蛇鲭科 K%":/&(),%

00蛇鲭 P+41"2/))+'1+3)D7L(%1+#W,&%.3(%..%#"2:6/

%

00游棘蛇鲭 >+(2*#/)#'-1+)J-$.#-."2:89

%

0鲭科 ;3-"21(),%

00鲐 E6*4H+'<(1*3-6/)#S-7**7/."21:6$

% % % % % % %

0金枪鱼科 =$7..(),%

00圆舵鲣 ;/F-)'*6%+-#P(##-"2:24$

% % % %

0鲳科 ;*1-",*%(),%

00银鲳 !(41/)(',+3#+/)#<7:$1,#%."21::$

%

0长鲳科 D%.*1-&-:$(),%

00刺鲳 !)+3*1)-)(3*4(2(#=%""(.38 +#;3$&%0%&"2:55$

%

0 虎鱼科 K-2((),%

00矛尾复 虎鱼 E"3+6%*,*H-/)%()#(#=%""(.38 +#;3$&%0%2"2:94$

% % % %

00纹缟 虎鱼 $'-0+3#-,+'#'-,*3*6+1%(2/)#K(&&"2:9:$

% %

00竿 虎鱼 N/6-*,*H-/),/##(#/)K(&&"2:9/

% % %

00犬牙细棘 虎鱼 ;6+3#'*,*H-/)6(3-3/)#D7L(%1+#W,&%.3(%..%#"2:31$

% %

00叉牙 虎鱼 ;1*6'"1#*0*3 H2++L+'-#9,/"2:18$

%

00六丝钝尾 虎鱼 ;4H2"6%(+#/'-6%#%")%+F(3+4( A&%%8%1"2:93

% %

0鳗 虎鱼科 =,%.(-()(),%

00中华栉孔 虎鱼 &#+3*#'"1(/6%+3 6%-3+3)-);*%(.),3$.%1"2:81

% % %

$

形目 ;31-:,%.(+-1"%#

0

$

科 ;3-1:,%.(),%

00褐菖
$

E+H()#-)6/)4('4*'(#/)#D7L(%1+#W,&%.3(%..%#"2:6/$

% % %

00许氏平
$

E+H()#+))6%2+,+2-#S(&0%.)-1+"2::4$

%

00

$

0%.5#:5

%

0毒
$

科 ;/.,.3%((),%

00虎
$

5-3*/)4*3*0(6#"2/)#A&-3$ +#;3$.%()%1"2:42$

%

00丝棘虎
$

5-3*/)1/)-22/)=%""(.38 +#;3$&%0%&"2:56

% % %

00鬼
$

B3-4-6/)<(1*3-6/)#D7L(%1+#W,&%.3(%..%#"2:6/$

%

0前鳍
$

科 D-.0(-:-)(),%

00虻
$

K'-)1%+F1*##--#;*%(.),3$.%1"2:/1$

% %
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续附表 C4/,+/7)0

种类

*,>-.

调查航次 #71L%/ L-/,0%

6-52

< ?

6-56

< ?

6-53

< ?

6-55

< ?

6-59

< ?

0鲂 科 =1(0&(),%

00绿鳍鱼 &%+2-0*3-6%#%")L/4/#?%##-. +#K,1.-*"2:34$

% % % %

00短鳍红娘鱼 N+1-0*#'-,2( 4-6'*1#+'/)Kj.*$%1"2:13
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