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东海北部和黄海南部鳃鱼卵和

仔稚幼鱼数量
、

分布及其与环境条件的关系

万瑞景‘
,

黄大吉
,

张 经
中国水产科学研究院黄海水产研究所

,

山东 青岛

国家海洋局第二海洋研究所
,

浙江 杭州 华东师范大学河 口海岸国家重点实验室
,

上海 峨 〕

摘要 年夏季鳗鱼卵和仔稚幼鱼主要分布于黄海南部
, ’ 一 ‘ 、 ’ 一 ’

与
’

以西

海域分别为鳗鱼卵与鳗鱼仔稚幼鱼的密集分布中心
,

其表层水温和盐度分别为 一 ℃和 一

与 一
,

℃和 一 。

鳃鱼卵和仔稚幼鱼分布的最适表层水温分别为 一 ℃和 一

℃ 全长为 以上的鲤鱼稚鱼 已初步形成广盐性分布的习性
,

鳗鱼卵和仔稚幼鱼的分布对盐度的要求并

不非常严格
,

水温是影响鱼卵和仔稚幼鱼分布的主要原 因之一
。

醒鱼卵和仔稚幼鱼的分布与叶绿素 的分布

也有密切的关系
,

鳗鱼卵和仔稚幼鱼的密集分布中心正是叶绿素 的高值区
。

随着季节的变化
,

黄海南部鳗鱼

产卵场由青岛外海逐渐向深水区转移
。

黄海南部醒鱼活卵所占的比例为
,

胚胎发育状况 良好
。
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、

国家自然科学基金 和华东师范大学河 口海岸国家重点实验室

《洲〕年度开放基金
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,

福建泉州人
,

副研究员
,

主要从事海洋鱼类早期生态的研究
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鱼类资源的变动取决于世代的强弱
,

而世代的强弱很大程度上取决于它们早期阶段的补充状况 ’〕
。

年代以来
,

国际上对鱼类早期补充机制的研究多集中在鱼卵
、

仔稚幼鱼 自然和捕食死亡
、

种群补充和

环境因素对仔鱼存活和种群补充过程影响的研究 〔〕
。

由于鳗鱼早期生活阶段营浮游生活
,

早期生长过

程的细微差别以及一系列外界环境因素的影响对其存活以及整个早期生活史阶段的生长直至种群的补

充
,

有着重大的影响
,

而早期生活阶段的死亡又与卵子的质量
、

鱼卵和仔稚幼鱼的被捕食
、

仔稚幼鱼食物

的可获得性
、

饵料竞争以及物理
、

化学等非生物环境密切相关 ’〕
。

因此
,

从鱼卵到幼鱼的整个发育过程
,

实际上是与海洋生物过程
、

物理过程和化学过程等的有机偶合
,

这就在鳗鱼早期补充机制和补充过程的

研究产生了多学科的交叉
。

鳗鱼早期生活史的研究
,

近几年来 日本学者对 日本沿海产卵场的鳗鱼卵
、

仔

稚鱼分布
、

摄食与生长等方面进行了研究区
一 」,

韩国学者报道了 湾鳗鱼后期仔鱼的饵料生

物闭
,

台湾学者对台湾东北海域鱼仔鱼的 日生长与体长分布也作过报道
。

国内学者对黄海鳗鱼卵和

仔稚幼鱼数量
、

分布和季节变化作过调查和研究 ’“
一 ’ 」。 从鳗鱼早期补充机制和补充过程的角度进行

多学科交叉和综合研究的未见报道
。

本文报道东海北部和黄海南部鳗鱼卵和仔稚幼鱼数量与分布并详

细讨论了鳗鱼卵和仔稚幼鱼的分布与表层水温
、

盐度和叶绿素 等环境条件的关系
,

为醒鱼早期补充机

制与补充过程研究积累基础资料
。

材料和方法

鳗鱼卵和仔稚幼鱼数量分布调查与其他观测项 目同步进行
。

调查范围
“ ‘ 一 “ ’ 、 “ ‘

一 ‘

图
。

调查时间 年 月 一 日
,

调查分主断面调查 月 一 日 和辅助断面调

查 月 二 日 两阶段
。

调查站位 主断面调查和辅助断面调查分别设置 和 调查站
,

辅助断面

调查中有 站与主断面调查重复观测取样
。

按海区划分
,

黄海南部 主断面调查和辅助断面调查共设置

调查站 东海北部共设置 调查站
。

鳗 鱼卵 和仔 稚 幼 鱼样 品 采集用 口 径 。 、

长
、

孔

径为 筛绢制成的大型浮游生物网
,

逐站表层水平拖网 而
,

拖网速度为
· 一 ’,

采集的样品用 甲醛海水溶液固定保存
。

室内进行定量分析
。

由于拖网速度难 以严格控制
,

样品定

量分析时
,

以每站的实际数量 粒
、

尾 为指标进行 比较
。

环境要素 温度和盐度 调查采用美国海鸟

公司的 , 逐站进行
。

叶绿素 浓度的测定 取 采上的表层海水
,

经 拌 孔

径的醋酸纤维滤膜 滤膜上加 的饱和 溶液 过滤
,

过滤后
,

滤膜避光冷藏
。

测定时用 的

丙酮在暗处低温提取
。

离心后取上清液用 日立公司生产的 型荧光光度计测定
,

激发波长

拌 左右
,

发射波长 拼 左右
。

叶绿素 标样为 公司提供
。

醒鱼卵和仔稚幼鱼
、

表层水温和盐度的调查数据采用 统计软件整理
,

所得的曲线为

平滑线〔’
。



期 万瑞景等 东海北部和黄海南部鳗鱼卵和仔稚幼鱼数量
、

分布及其与环境条件的关系

口口口 一 一闷 一 曰叫 一

一
门门门门门 卜 侧问 卜 一州

‘

卜 一 , 卜一
, 口 甲翻叫 卜川 , ,

币币币气气之
崎崎

簇簇
电、、、、、、、、、、、

伙伙伙伙伙伙伙、、竣竣致致致致致
户 子子 乍乍乍乍

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
言、、认

、、、 几几几 飞尸尸尸
、

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

、、、、、、、、、
火火火火

,,

醉醉醉醉
认认认认认认认认认认认丈丈、、、 亚亚亚

一

、、叭叭叭叭叭叭叭叭叭叭

了了了了了

’’’

户户

厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂、、、、 式式式式式式式式式式式式式
‘‘ 一一一一一一一一一一一

二二二二二二二二二二二二二二二二二二
、、、、

巩巩巩巩巩巩巩巩巩巩巩巩
止止知知 厂厂 认认认认认认认认认认
断断断断断断断断断断断断断断

大大大大大大大大大大大大大大大
铲铲铲 下下

沐沐沐沐沐沐沐沐
, 场场

、、叭暇、、试议议
,,,,

沐沐
、、、、、、城、、舞、气气、、、岌岌

—
主断面调查 魂弓弓、镶镶、、、李
辅助断面调查 叼

口口口 , 卜 叫 卜 闷闷 卜

一
叫

月 卜 叫 卜一一一 」 卜 叫 下下一一一州州 卜卜 叫叫 口 闷闷口口

图 年 月 一 日东海北部和黄海南部

鳗鱼卵和仔稚幼鱼调查站位图

少口尸。
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调查结果

鳗鱼卵和仔稚幼鱼的数量与分布

本次调查获得的鳗鱼卵和仔稚幼鱼数量和出现的站次如表 所示
。

调查期间鳗鱼卵主要分布于黄

海南部海域 图
,

调查站中 站出现鱼卵分布
。 一 ’ 一 ’ 、 , 一 ’

海域为鱼卵的

密集分布中心
,

数量最高的一站达 粒
,

较高的两站分别为 粒和 粒
,

另有 站为 一 粒
。

‘

以西海域仅 站出现鱼卵分布
,

其数量也较小
,

仅 一 粒
’ 、 ‘

站上出现 粒鱼

卵分布
。

东海北部的鱼卵分布范围较小
,

调查站中仅 站出现鱼卵分布 鳗鱼卵的数量也较少
,

‘ 一 ‘ 、 ‘ 一 ’

和
’ 一 , 、 ’ 一 ‘

海域分别出现 粒
、

粒和 粒
、

粒鱼卵分布
。

表 醒鱼卯和仔稚幼鱼数 和出现站次

”
·

户, 朋初 朋

鱼卵

出现站次 站
斤闪

仔稚幼鱼
调查海区

日

调查阶段 调查站位
数量 粒 出现站次 站

丘闪
数量 尾

东海北部
五
日

主断面调查
翻

辅助断面调查
,已

合计
宜。切 ““

“
’

黄海南部

主断面调查

辅助断面调查

合计

拓
东海北部和黄海南部

饭

明

主断面调查

辅助断面调查
加

合计
科

仔稚幼鱼分布范围不论是黄海南部还是东海北部都比鱼卵的分布范围广 图
。

黄海南部为仔稚

幼鱼的主要分布区
,

个调查站中 站共出现 尾仔稚幼鱼
。 ‘

以西海域为仔稚幼鱼的密

集分布中心
,

数量最高的一站达 尾
,

另 站的数量为 一 尾
。 , 一 ‘ 、 ,

,

海域出现 站
、 一 尾仔稚幼鱼

。

东海北部的 调查站中仅 站出现稚幼鱼分布
。 ‘

一 ‘ 、 ‘ 一 ‘

东海北部外海 海域出现 站
、 一 尾和

, 一 ’ 、

叨
‘ 一

’

东海北部近岸 海域出现 站
、 一 尾仔稚幼鱼

。

『 以南调查海域没有出现仔稚幼鱼分布
。

黄海南部醒鱼产卵场的迁移

月 一 日在黄海南部
·

‘

以西海域的仔稚幼鱼密集分布中心采集了 尾仔稚幼鱼
,

其中 的个体为全长
、

估计孵化后 天的稚鱼
。

根据稚鱼的数量
,

同时考虑到鱼卵

的成活率
、

仔鱼的孵化率和仔稚鱼的成活率等因素
,

可以认为 月下旬
,

这一带海域也是鱼卵的密集分

布中心 而 月 一 日调查期间
, , 一 , 、 ‘ 一 ,

海域为鱼卵的密集分布中心
。

由此可见 年夏季黄海南部鱼产卵场随着季节的变化由青岛外海逐渐向深水区转移
。
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鳗鱼卵和仔稚幼鱼的发育状况及产卵期

调查期间获得的 粒鳗鱼卵中 粒原肠期卵和 粒胚胎期卵
,

活卵所占的比例为
,

其中东海北部采集到的 粒鱼卵 中 粒死卵
、

粒胚胎期 卵
,

活 卵仅为 黄海南 部采

集 到的 粒鱼卵中 粒原肠期卵和 粒胚胎期卵
,

活卵所 占的比例为 表
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表 鳗鱼卵和仔稚幼鱼发育状况

切 七沁
鱼卵 粒 仔稚幼鱼 尾

调查海区 调查阶段
死卵 原肠期

’
胚胎期 合计

伽
后期仔鱼 稚鱼 幼鱼

、宁干

尸
‘

性
砚】

东海北部

主断面调查

辅助断面调查
了

合计
” ’ ”“

主断面调查

辅助断面调查
肥

黄海南部

的
之、宁丰

里
尸

创

东海北部和
黄海南部

龙

主断面调查

辅助断面调查
刊 〕肥

合计

奴

〔油 执

黄海南部主断面调查期间
,

站共采集了 粒鱼卵
,

活卵为 辅助断面调查期间
,

站共采

集
一

了 粒鱼卵
,

活卵所占的比例 比较小
,

为
,

其中鱼卵数量最高的一站
,

活卵为 另

站活卵所占的比例仅为 一 还有一站
“ ‘ 、 ’

全为死卵
。

辅助断面调查期间
,

鱼

卵的胚胎发育状况较主断面调查差
。

东海北部和黄海南部的仔稚幼鱼的发育状况截然不同
。

黄海南部

所采集的 尾仔稚幼鱼个体中
,

后期仔鱼占
,

其全长为 一 估计为孵化后 、 的个

体 稚鱼占
,

基本上为刚进人稚鱼发育阶段
、

全长为 的个体 孵化后 幼鱼仅

尾
。

东海北部外海分布区的仔稚幼鱼个体较大
,

所获样品中 尾为全长 一 的稚鱼 孵化后

和 尾刚进人幼鱼期
、

全长为 的个体 孵化后 一 东海北部近岸分布区所获

得的稚幼鱼个体最大
,

最大幼鱼的全长达
,

估计为孵化后 的个体 表
。

由于鳗的卵细胞在卵巢内的发育是系列式的
,

而不是同步
、

成批的
,

卵细胞边发育成熟边产卵
,

属多

峰连续排卵型仁‘
。

一般地
,

醒鱼进人产卵末期
,

卵细胞发育状况越差
,

所产的卵中死卵的比例越高
。

因

此
,

根据上述的鳗鱼卵和仔稚幼鱼的数量和发育状况可以认为 月下旬东海北部的鱼进人产卵末期
,

产卵季节基本结束 黄海南部的产卵群体中大部分个体进入产卵末期
,

产卵季节要比东海北部延迟
一 时间

。

鳗鱼卵和仔稚幼鱼分布与环境条件的关系

海洋环境是海洋生物赖以生存的基础
。

水温和盐度是海洋水文的两大基本要素
,

海洋生物的活动
、

分布
、

繁殖和生长都与海洋水文环境的分布和变化有着密切的关系
。

调查期间
,

东海北部和黄海南部的表层水温分别为 一 ℃和 、 ℃
,

东海北部的

表层水温波动范围较大 黄海南部比较稳定
。

由于受长江径流的影响
,

东海北部表层盐度变化也 比较

大
,

长江 口渔场西部和舟山渔场北部即
‘ 一 “ ’ 、 尸

以西海域的表层盐度最低
,

为
,

济州岛西南部的沙外渔场西南部即
’ 一 ’ 、 ‘ 一 ‘

海域和鱼山渔场西北部

即
’一 口

、 ‘

以 西 海域 分别 出现低盐 区
,

其表层 盐度 分别为 一 和
一 ,

其他调查海域的表层盐度为 巧 一 之间 黄海南部的表层盐度分布比较均匀
, ‘
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以西的青岛外海的表层盐度为 一 ’ 一 ’ 、 ‘ 一 ‘

深水区的表层盐度

为 一 。

黄海南部
‘ 一 ‘ 、

’ 一
‘

海域的鱼卵密集分布中心
,

表层水温和盐度分别为
一 ℃ 波动幅度为 ℃ 和 一 波动幅度为

,

为黄海南部表层温
、

盐度较低的

区域
,

这区域中还有 站出现仔稚幼鱼 一 尾 分布
’

以西海域的仔稚幼鱼密集分布中心
,

其

表层水温和盐度分别为 一 ℃ 波动幅度为 ℃ 和 一 波动幅度为
,

表层

水温和盐度比较高
、

波动幅度小
,

环境条件比较稳定
,

这有利于仔稚幼鱼的生长发育
。

东海北部济州岛西南部的沙外渔场西南部的低盐区 表层盐度为 一 ,

出现 站共 粒

鱼卵和 站共 尾稚幼鱼分布
,

表层水温为 一 ℃ 鱼山渔场西北部的低盐区 表层盐度为
一 ,

也出现 站共 粒鱼卵分布
,

表层水温 一 ℃ 表层盐度最低的长江 口渔场西

部和舟山渔场北部海域 表层盐度为 一 出现 站共 尾稚幼鱼分布
,

表层水温为

℃
,

该分布区的稚幼鱼个体最大
。

黄海南部鳗鱼产卵场由表层水温较高 一 ℃ 的
’

以西海域逐渐向表层水温较低
一 ℃ 的

‘ 一 ’ 、 ’ 一 ‘

深水区转移
,

其中鱼卵数量最多的一站

粒
, ‘ 、 ‘

的表层水温为 ℃
,

周围鱼卵数量较多的 站
、

和 粒 的表层水温分

别为
一

℃
、

℃和 ℃
。

利用 统计软件对鳗鱼卵和仔稚幼鱼数量与表层水温和盐度进行整理
、

分析
,

分别得到鳗鱼卵

和仔稚幼鱼数量与表层水温和盐度之间的 平滑线〔’“火图
、

图
。

二气 创刃心
。 一 。 鱼卵
。

—
。

仔稚幼鱼 田
,

日

姗姗咖
。一

一
。鱼卵

。

—
仃稚幼鱼 能

表层水温 ℃
叮 阳 曰 不吧 盯

劝
巧

表层告翻夏
从刀饭饭℃ 侧

。︺闯︸一勺刃觅山司,﹄倒工泊仍器。。尸竣
·

粼︶喇绷侧翁裸华足哥侧
一‘,﹃撇姗姗
。、甲,﹄召曰弓习︺。的卜目︺工窄刹恤国。生︸

尹嫂篡叫彰咧拐韶华昆思咧

图 鳗鱼卵和仔稚幼鱼数量与表层水温的关系

如
·

夕哪〕

触

图 鳗鱼卵和仔稚幼鱼数量与表层盐度的关系

少即。 琳

恤

从图 和图 可以看出 醒 鱼卵的分布对表层水温和盐度的要求比较严格
,

出现鱼卵分布的海

域
,

表层水温 和盐度的分布范围分别为 一 ℃和
,

其波动幅度分别为

℃和
,

鳗鱼亲体产卵活动的适温和适盐范围较小
,

鳗鱼卵数量较多 一 粒 的海区
,

表层水

温为鳗鱼卵适温范围中的低温范围
,

为 一 ℃
,

波动幅度仅 ℃ 而表层盐度为鳗鱼卵适盐范

围中的高盐范围
,

为
,

波动幅度为
。

从表层水温和盐度的波动幅度可看出
,

鳗鱼卵的

分布对盐度的要求相对比水温宽松
。

鳗鱼仔稚幼鱼的分布对表层水温和盐度的要求相对鱼卵要宽

松
,

出现鳗鱼仔稚幼鱼分布的海域
,

表层水温和盐度的分布范围分别为 一 ℃和 一 ,

表

层水温的波动幅度略大于鱼卵的波动幅度
,

为 ℃
,

而表层盐度的波动幅度高达
,

说明鳗鱼仔稚

幼鱼的分布对表层盐度的要求更为宽松
。

鳗鱼仔稚幼鱼数量较多 一 尾 的海 区
,

表层水温为
一 ℃

,

波动幅度也仅 ℃ 表层盐度为 一 ,

波动幅度为
。

可见
,

鳗鱼卵和仔稚



期 万瑞景等 东海北部和黄海南部鲤鱼卵和仔稚幼鱼数量
、

分布及其与环境条件的关系

幼鱼的分布对盐度的要求并不非常严格
,

水温是影响鱼卵和仔稚幼鱼分布的主要原因之一
。

分布在表

层盐度为 一 海区的稚幼鱼中稚鱼 全长 一 们 占
,

幼鱼 全长 一 占
,

说明全长为 以上的鳗鱼稚鱼已初步形成广盐性分布的习性
。

醒鱼卵和仔稚幼鱼的分布与叶绿素 的分布也有密切的关系
。

调查资料表明 鱼卵和仔稚幼鱼的

密集分布中心正是叶绿素 的高值区
。

『 以西的仔稚幼鱼密集分布中心
,

其表层叶绿素 的浓

度为 。
,

一 扛
· 一 ’ ’ 一 ‘ 、 ’ 一 ’

的鱼卵密集分布中心
,

其表层叶绿素 的浓

度为 一 拼
· 一 ‘ 济州岛西南部的沙外渔场西南部的鱼卵和稚幼鱼分布区

,

表层叶绿素 浓度为
一 拌

· 一 ’ 长江 口渔场西部和舟山渔场北部海域的鱼卵和稚幼鱼分布区
,

表层叶绿素 浓度

为 一 拌
· 一 ‘ 东海北部近岸

’ 一 ’ 、 ’ 一 ’

海域的鱼卵分布区
,

表层叶绿

素 浓度为 ,堪
· 一 ‘ 。 叶绿素 浓度越高的海区

,

其基础饵料越丰富
,

仔稚幼鱼发育
、

生长所必需的

物资基础越雄厚
,

提高了仔稚幼鱼获得食物的成功率和存活率
,

从营养动力学的角度
,

丰富的叶绿素

将为鳗鱼种群的早期补充过程提供了较好的物资保证
。

调查结果表明 黄海南部
’ 一 ‘ 、 ’ 一 ‘

海域鳗鱼卵的密集分布中心
,

也正是

中华哲水蚤 , 的密集分布中心
。

由于中华哲水蚤是鳗鱼成鱼的主要饵料之一 ’
,

月中旬

黄海鳗鱼进入产卵末期
,

其群体中约 的个体将继续产卵 ‘ 〕
,

这部分产卵个体随着绝大多数的索饵

个体追索中华哲水蚤群体至
‘ 一 ’ 、 ‘ 一 ‘

海域进行产卵活动
,

从而形成了鳗鱼卵

密集分布中心与中华哲水蚤的密集分布中心相重叠的现象
。

讨论

鱼类胚胎发育的研究是鱼类早期补充过程研究的首要环节
,

其成活率的高低将是决定未来资源丰

度的因素之一
。

本次调查结果表明 黄海南部鳃鱼活卵所 占的 比例为
,

与 年 月 日 一

月 日和 年 月 一 日鳗鱼产卵盛期的黄海南部近岸调查的结果基本相似 比 年 月

日 一 月 日黄海南部调查
、

年 月 一 日和 年 月 一 日渤海调查的结果高了一倍 以

上
,

调查结果说明本次调查期间黄海南部海域鳗鱼胚胎发育状况良好 表
。

表 黄海南部和渤海鳗鱼胚胎发育状况比较

加

调查海区

四 盯

调查时间 调查站位 死卵 粒 分裂期 粒 原肠期 粒 胚胎期 粒 孵化期 粒 合计 粒

黄海南部
其洲〕

一 一 一

黄海南部近岸 一 一 一

砚
一

仅

〕

黄海南部近岸
℃

’

黄海南部
「口

渤海

一

一

一 一 一

《犯
一

洲
一 一 一

刃
一 一 一 地

‘ 、 “ ‘

站分别采集了 尾稚鱼
、

幼鱼和 一尾稚鱼
、

尾幼鱼
,

数量较少
“ ‘ 、 ‘

站于 月 日 时的主断面调查仅采集了 尾稚鱼
,

时隔 天后
,

于 月 日
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一 时的辅助断面调查采集了 粒鱼卵及 尾后期仔鱼和 尾稚鱼
,

这说明主断面调查和辅助

断面调查所采集的样品不是同一个分布 区 的个体
,

且说明海流等物理过程对鱼卵和仔稚幼鱼的分布也

有一定的影响
。

在调查样品分析
、

鉴定过程中
,

多次发现强壮箭

虫 捕食鳗鱼后期仔鱼或刚发育至稚

鱼期的个体的现象 图
,

甚至还发现一尾强壮箭虫

咬住一尾体长要 比强壮箭虫大的鳗鱼稚鱼 全长约

的体侧
,

这个现象说明敌害生物对鳃鱼仔稚鱼

的危害极大
。

在鳃鱼繁殖季节
,

敌害生物残食鳗鱼

仔稚鱼 包括鱼卵 究竟有多少 敌害生物如何影响

鲤鱼种群的早期补充过程值得深入调查与研究
。

介 足价仔角

价恻农 ”肠 扣护阴

图 强壮箭虫捕食鳃鱼仔鱼

嘟
。尸
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