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长江口两种仔稚鱼网具的采集效率比较

林    楠，  程家骅，  姜亚洲，  袁兴伟，  陈渊戈，  李圣法，  胡    芬*

(中国水产科学研究院东海水产研究所，农业部东海与远洋渔业资源开发利用重点实验室，上海    200090)

摘要：为获得更为准确的数据，提高对长江口鱼类早期资源评估的准确度，本研究同时
采用方形网(网口为1.0 m×2.0 m，网目1.0 mm，网衣长5.5 m)和标准网(网口为直径0.8 m圆
形，网目0.5 mm，网衣长3.5 m)于2014年4—7月在长江口邻近海域采集仔稚鱼样本，分
析比较这2种网具所采集仔稚鱼种类和数量差异，从而选择更适宜采集长江口水域仔稚
鱼的采样网具。结果表明：①方形网采集到51种仔稚鱼，多于标准网的37种，两种网具
的共有种类有34种，主要优势种组成没有明显差异；②4月，前弯曲期仔鱼较多，它们
个体小，容易从网眼滤出，导致网目较小的标准网的样品平均密度高于方形网；
③5—7月，方形网的样本平均密度高于标准网，但样本中仔稚鱼个体发育阶段组成有明
显不同。标准网样本中前弯曲期仔鱼占多数，体形为细长形的日本鳀和鳅虎鱼的前弯曲
期仔鱼平均密度高于方形网；方形网样品中后弯曲期仔鱼占优势，小黄鱼、日本鳀和鳅
虎鱼等优势种的后弯曲期仔鱼平均密度均高于标准网。总体而言，方形网所采集仔稚鱼
种类和数量的效果优于标准网；对于细长体形种类(如日本鳀)，需结合不同网具以便采
集到全部发育阶段个体，而体形较宽种类(如小黄鱼)可仅以方形网采集。
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鱼类早期生活史研究是制定鱼类资源保护和

管理措施的关键 [1]，需以真实无偏差的采样为基

础。网具的采集效率受网口大小、网目尺寸以

及网衣颜色等影响，仔稚鱼对网具的逃避能

力、从网目逃逸以及对有色网衣的趋避等均会

造成采样误差 [2-4]。而由于采样误差，会对物种

的生态习性判断产生偏差，致使对其洄游类型

产生误判 [5-7]。因此，采样的精确性对鱼类浮游

生物的生态习性和补充群体研究具有着重要影

响 [8]。已有的研究表明，不同采样设备适用于不

同生境，且对鱼类早期生活史中不同发育阶段

个体的选择性存在差异[1]。

长江口海域由于受长江径流、台湾暖流和黄

海冷水团等影响，具有丰富的饵料资源，是众

多鱼类的产卵场和育幼场 [9]。许多学者对长江口

海域的鱼类浮游生物进行了研究 [10-13]，样品采集

所用网具均为标准网 [14](大型浮游生物网或浅水

I型网)。然而由于后期仔鱼或稚鱼具有一定的逃

避能力 [15-16]，标准网在采样过程中会遗漏较多个

体[17]，增大抽样误差，进而影响对种类和数量的

评估[18]。因此，为完善长江口邻近海域的鱼类浮

游生物研究，本研究于2014年4—7月在长江口水

域使用标准网和方形网 [19](1种可采集后期仔鱼和

稚鱼的网具)同时采集仔稚鱼，通过比较两者之

间的种类和数量差异，结合仔稚鱼的发育程

度，阐明适宜该水域及研究目的的采样方式，

旨在为鱼类浮游生物研究提供更为可靠的基础

资料。

1    材料与方法

1.1    调查时间和站位

2014年4—7月每月中旬的大潮期间对位于
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31.0°N和31.5°N 2个断面的长江口海域进行仔稚

鱼调查。各断面站位沿岸基(水深大于3.0 m)向禁

渔线方向设置，每间隔5海里设1个站位，共26个
站位。

1.2    网具

本研究采用2种网具：标准网，即大型浮游

生 物 网 ， 网 口 直 径 0 . 8  m ， 网 目 尺 寸 为

0.505 mm，网衣长3.5 m；方形网，网口为1.0
m×2.0 m，网目尺寸为1.0 mm，网衣长5.5 m(图
2)。采样时，网上均系有浮球和流量计，分别挂

在调查船尾两侧，同时拖网。船速为1~2节，拖

绳长30~50 m，尽量降低由行船引起的水流影

响 。 拖 网 时 间 1 0  m i n ， 起 网 时 记 录 流 量 计

(HYDRO-BIOS，德国)数据以计算滤水体积，现

场以5%福尔马林溶液固定样品。

1.3    数据分析

在实验室内对样品进行分拣、鉴定，学名按

照伍汉霖等 [20]文献进行排列，并按Kendall等 [21]标

准将仔稚鱼个体划分为卵黄囊期仔鱼、前弯曲

期仔鱼、弯曲期仔鱼、后弯曲期仔鱼和稚鱼。

根 据 相 对 重 要 性 指 数 ( I R I ) 确 定 优 势 种 ，

IRI=N×F×10 000，N(%)为数量百分比，F(%)为出

现频率 [22]。利用SPSS 16.0软件中两两配对t检验

分析不同网具采集仔稚鱼的数量是否存在差

异，显著性水平为P < 0.05。

2    结果

2.1    种类差异

4航次调查共采集到仔稚鱼7615尾，其中方

形网为6208尾仔稚鱼，隶属于27科51种；标准网

为1407尾，隶属于22科37种。两者的主要种类组

成较为相似，均为矛尾鳅虎鱼 (Chaeturichthys
stigmatias)、侧带小公鱼属(Stolephorus sp.)、小黄

鱼 (Larimichthys polyactis)、日本鲦(Engraulis
japonicus)、棘头梅童鱼(Collichthys lucidus)、斑尾

刺鳅虎鱼 (Acanthogobius ommaturus)、少鳞鲻

(Sillago japonica)、鰐属 (Hemiculter sp.)、刀鲚

(Coilia nasus)、凤鲚(Coilia mystus)等，仅优势度

排序不同(表1)。
4—7月2种网中样品种类数均呈递增趋势，

且各航次方形网的种类数均显著多于标准网(图
3)。结果显示：2种网共有种类34种，方形网中

仔稚鱼种类基本出现在标准网中，仅蝴蝶鱼属

( C h a e t o d o n  s p . )、美肩鳃鲧 ( O m o b r a n c h u s
elegans)、斑头鱼(Agrammus agrammus)未在方形

网中出现。而斑鲨(Konosirus punctatus)、大头狗

母鱼(Trachinocephalus myops)、蛇鳗属(Ophichthys
sp.)、粗吻海龙(Trachyrhamphus serratus)、蓝圆鲩

(Decapterus maruadsi)、白姑鱼 (Argyrosomus
argentatus)、日本黄姑鱼(Nibea japonica)、黄姑鱼

(N. albiflora)、髭缟鳅虎鱼(Tridentiger barbatus)、
孔鳅虎鱼(Trypauchen vagina)、单指虎鲥(Minous
monodactylus)、绿鳍鱼(Chelidonichthys kumu)、红

娘鱼属(Lepidotrigla sp.)、狮子鱼属(Liparis sp.)、
舌鳎属(Cynoglossus sp.)、条纹东方(Takifugu

 
图 1    调查站位

Fig. 1    Survey stations

 
图 2    方形网示意图

Fig. 2    The schematic diagram of the frame net

 
图 3    2014年4—7月两种网具的种类数

Fig. 3    The species richness in two nets from
April to July 2014
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表 1    方形网和标准网仔稚鱼优势度和排序

Tab. 1    The IRI and rank of species compared between two nets

种类

Species

4月 April 5月 May 6月 June 7月 July
方形网

Frame net
标准网

Plankton net
方形网

Frame net
标准网

Plankton net
方形网

Frame net
标准网

Plankton net
方形网

Frame net
标准网

Plankton net
鲱科 Clupeidae
斑鲨 Konosirus
punctatus

0.3(21)

鳀科 Engraulidae
凤鲚 Coilia mystus 119.1(7) 160.9(4) 11.6(10) 96.4(5)
刀鲚 Coilia nasus 78.8(5) 85.9(6)
日本鳀 Engraulis
japonicus

7.0(6) 1.0(5) 868.1(3) 411.1(3) 369.2(4) 71.3(7) 119.3(4) 300.5(4)

侧带小公鱼属

Stolephorus sp.
387.3(3) 152.4(5) 3819.4(1) 1000.6(1)

银鱼科 Salangidae
大银鱼 Protosalanx
chinensis

2.48(9) 3.5(14) 3.5(10) 0.9(15)

狗母鱼科 Synodontinae
龙头鱼 Harpadon
nehereus

5.2(10) 7.6(11) 0.5(18)

大头狗母鱼

Trachinocephalus myops
0.4(22)

灯笼鱼科 Myctophidae
七星底灯鱼 Benthosema
pterotum

3.9(13) 3.2(11) 0.3(22)

蛇鳗科 Ophichthyidae
蛇鳗属 Ophichthys sp. 0.2(26)
鲤科 Cyprinidae
鲤属 Cyprinus sp. 22.6(6) 56.5(8) 276.7(3) 1.9(14) 6.2(8)
鰐属Hemiculter sp. 0.17(13) 143.0(3) 396.4(3)
寡鳞飘鱼 Pseudolaubuca
engraulis

6.6(12) 1.8(10)

鳙科 Hemiramphidae
间下鳙 Hyporhamphus
intermedius

1.0(8) 1.1(9) 1.3(11) 4.8(11)

海龙鱼科 Syngnathidae
粗吻海龙

Trachyrhamphus serratus
4.6(12)

鲻科 Mugilidae
选 Liza haematocheila 2.5(8) 53.6(5) 2.9(15)

逇科 Serranidae
中国花鲈 Lateolabrax
maculatus

1.08(12) 5.45(3) 0.6(11) 1.7(10)

鲻科 Sillaginidae
少鳞鲻 Sillago japonica 1.7(17) 0.6(15) 291.7(2) 485.1(2)
鲹科 Carangidae
蓝圆鲹 Decapterus
maruadsi

0.3(12) 0.2(26)

竹荚鱼 Trachurus
japonicus

0.6(18) 0.8(13)

石首鱼科 Sciaenidae
棘头梅童鱼 Collichthys
lucidus

1198.7(1) 469.5(1) 15.8(9) 0.6(17)

小黄鱼 Larimichthys
polyactis

8.9(5) 1252.9(2) 1822.8(2) 431.6(2) 18.3(9) 43.5(7) 0.4(19)

日本黄姑鱼 Nibea
japonica

0.4(20)

黄姑鱼 Nibea albiflora 0.70(19)
白姑鱼 Argyrosomus
argentata

1.2(18)

羊鱼科 Mullidae
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xanthopterus)和黄鲤(Lophius litulon)等17种未能

在标准网中采集到 (表1)。可见，相较于方形

网，标准网在采样过程中遗漏了较多种类。

2.2    数量差异

4月长江口邻近海域的仔稚鱼丰度最低(图4)，
方形网和标准网的平均密度分别为 (2.61±0.82)

·续表 1·

种类

species

4月 April 5月 May 6月 June 7月 July
方形网

frame net
标准网

plankton net
方形网

frame net
标准网

plankton net
方形网

frame net
标准网

plankton net
方形网

frame net
标准网

plankton net
条尾绯鲤 Upeneus bensasi 0.6(19) 0.8(14)

蝴蝶鱼科 Chaetodontidae
蝴蝶鱼属 Chaetodon sp. 0.9(11)

鳚科 Blenniidae
美肩鳃鳚 Omobranchus elegans 2.0(13)

逐科 Callionymidae
逐属 Callionymidae sp. 3.26(8) 166.9(4) 139.6(4) 0.2(25)

鳅虎鱼科 Gobiidae
六丝钝尾鳅虎鱼

Amblychaeturichthys hexanema
210.1(5) 97.2(6) 5.9(13)

普氏缰鳅虎鱼 Amoya pflaumi 7.1(9) 19.8(8)
斑尾刺鳅虎鱼 Acanthogobius
ommaturus

4805.9(1) 4010.5(1)

矛尾鳅虎鱼 Chaeturichthys
stigmatias

5196.0(1) 2179.2(1) 201.8(6) 389.0(2) 0.7(16) 0.8(16)

缟鳅虎鱼属Tridentiger sp. 0.5(21) 48.2(6) 61.2(7)
髭缟鳅虎鱼 Tridentiger
barbatus

0.1(28)

鳅虎鱼科Gobiidae sp. 17.1(3) 3.2(12)
拉氏狼牙鳅虎鱼

Odontamblyopus rubicundus
0.3(23) 4.7(9)

孔鳅虎鱼 Trypauchen vagina 2.2(16)

鲭科 Scombroidae
鲭属 Scomber sp. 0.6(20) 2.0(14)

鲉科 Scorpaenidae
褐菖鲉 Sebastiscus marmoratus 45.8(2) 91.6(2) 6.9(8)

鲉属 Scorpaena sp. 0.6(13) 2.1(4)

毒鲉科 Synancejidae
单指虎鲉 Minous monodactylus 0.2(25)

赤鲉 Scorpaena scrofa 0.7(17)

鲂鮄科 Triglidae
绿鳍鱼 Chelidonichthys kumu 0.9(10)

红娘鱼属 Lepidotrigla sp. 1.1(11)

六线鱼科 Hexagrammidae
斑头鱼 Agrammus agrammus 1.0(6)

杜父鱼科 Cottidae
狮子鱼属 Liparis sp. 1.3(10) 0.1(15)

舌鳎科 Cynoglossidae
短吻三线舌鳎 Cynoglossus
abbreviatus

4.2(7) 1.0(7) 4.2(6) 1.2(12)

焦氏舌鳎 Cynoglossus joyneri 16.1(4) 3.9(7) 11.4(7) 0.4(23) 22.4(8) 0.9(12)

舌鳎属 Cynoglossus sp. 0.2(24)

鲀科 Tetraodontidae
条纹东方鲀 Takifugu
xanthopterus

0.4(24)

东方鲀属 Takifugu sp. 4.6(5) 4.7(9)

递逑科 Lophiidae
黄递逑 Lophius litulon 0.1(14)
未定种 unidentified species 0.2(27) 0.8(15)

注：括号内为优势度排序

Notes: The number in brackets is the rank of dominance
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ind./100m3和(4.18±1.19) ind./100m3，标准网的仔

稚鱼平均密度显著高于方形网 (P  < 0.05)。而

5–7月的仔稚鱼丰度较高，5月和7月方形网中仔

稚鱼的平均密度均显著高于标准网(P < 0.05)，而

6月方形网[(10.42±2.94) ind./100m3]略高于标准网

[(9.06±2.86) ind./100m3]，两者差异不显著 (P >
0.05)。

方形网和标准网采集的仔稚鱼个体发育阶段

组成有所区别：4月，以前弯曲期仔鱼为主(方形

网为88.4%，标准网为95.7%)，标准网中前弯曲

期仔鱼的平均密度显著高于方形网(表2)。5—7月，

样品前弯曲期、弯曲期和后弯曲期仔鱼较多，

相同月份方形网中后弯曲期仔鱼所占比例高于

标准网，且平均密度显著高于标准网(P < 0.05)，
而标准网的前弯曲期仔鱼所占比例高于方形

网，两者密度差异不显著(P > 0.05)(表2)。

2.3    优势种

方形网中小黄鱼的平均密度为 (1.93±0.53)
i n d . / 1 0 0 m 3 ，显著高于标准网 ( 1 . 1 9 ± 0 . 4 8 )
ind./100m3(P < 0.05)。除了5—7月方形网中小黄

鱼的优势度排序均高于标准网(表1)。两种网中

小黄鱼的个体发育阶段组成不同，方形网以后

弯曲期个体为主(占43.2%)，而标准网中以弯曲

期个体居多(占54.3%)。两种网中不同发育阶段

个体的平均密度有所区别。前弯曲期和弯曲期

个体的平均密度相近，而方形网中后弯曲期仔

鱼、稚鱼和幼鱼的平均密度均显著高于标准网(P <
0.05)(图5-a)。

方形网和标准网中日本鲦的平均密度[分别

为 ( 1 . 2 3 ± 0 . 3 5 )  i n d . / 1 0 0 m 3 和 ( 1 . 1 5 ± 0 . 5 5 )
ind./100m3]和优势度排序相似(表1)，但个体发育

阶段组成差别较大。标准网主要以前弯曲期和

弯曲期仔鱼为主，且平均密度均高于方形网；

而方形网以后弯曲期仔鱼为主，平均密度显著

高于标准网(P < 0.05)(图5-b)。
鳅虎鱼类均为两种网具采集样本的最优势

种 ， 各 占 方 形 网 和 标 准 网 中 仔 稚 鱼 总 数 的

39.5%和32.2%，平均密度以方形网较高，但个体

发育阶段组成差别较大。标准网中前弯曲期个

体居多，平均密度高于方形网；而方形网中后

弯曲期个体占优势，且平均密度显著高于标准

网(图5-c)。

3    讨论

方形网和标准网采集的仔稚鱼种类、数量以

 
图 4    2014年4—7月两网具中仔稚鱼的平均密度

*. 显著相关P<0.05，下同

Fig. 4    The average density of larvae and juveniles in
both nets from April to July

*. significant at P<0.05, the same below

表 2    两网具中仔稚鱼的不同发育阶段个体的平均密度和数量百分比

Tab. 2    The average density and percentages of development stages in both nets

发育阶段

development stages

4月 April 5月 May 6月 June 7月 July

方形网

frame net
标准网

plankton net
方形网

frame net
标准网

plankton net
方形网

frame net
标准网

plankton net
方形网

frame net
标准网

plankton net

卵黄囊期 yolk sac. - - - - - - 0.21(1.7%) 0.53(5.7%)

前弯曲期 preflexion 2.31(88.4%) 4.00(95.7%)* 7.48(26.7%) 3.72(31.0%) 4.09(39.3%) 5.40(59.9%) 4.10(32.6%) 5.25(56.5%)

弯曲期 flexion 0.16(5.9%) 0.13(3.1%) 3.66(13.0%) 2.39(19.9%) 2.01(19.3%) 1.37(15.2%) 3.80(30.2%) 2.59(27.9%)

后弯曲期

postflexion
0.14(5.4%) 0.04(0.9%) 16.59(59.2%)* 5.17(43.1%) 2.84(27.3%)* 1.86(20.7%) 3.83(30.4%)* 0.77(8.3%)

稚鱼 juvenile - - 0.25(0.9%) 0.61(5.1%) 1.06(10.2%) 0.07(0.8%) 0.26(2.1%) 0.12(1.3%)

幼鱼 young 0.01(0.3%) 0.01(0.3%) 0.06(0.2%) 0.11(0.9%) 0.40(3.9%) 0.31(3.4%) 0.39(3.1%) 0.02(0.2%)

注：括号内为数量百分比；*. 显著相关P < 0.05
Notes: Percentages in brackets; *. significant at P < 0.05
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图 5    小黄鱼(a)、日本鳀(b)和鳅虎鱼(c)不同发育阶段个体的平均密度

Fig. 5    The average density of each development stages of L. polyactis(a), E. japonicus(b) and Gobiidae(c)
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及样本的发育阶段组成均有一定的差异，说明

仔稚鱼对网具有一定的选择性，即不同网具对

采样效果有明显影响。网具的采集效率主要受

网口和网目尺寸影响 [2-3]。通过分析可知，4月样

品主要以前弯曲期仔鱼为主，个体的体形较

小，且仅具有阵发性的垂直移动或一定的巡游

能力[19]，对网具的主动逃逸能力弱，主要为水流

作用下漂流。这一时期仔鱼易在水流的压力

下，从网眼滤出[23]。随着网眼的增大，尤其类似

日本鲦、鳅虎鱼等细长体形的前弯曲期个体 [24]更

容易从网眼中滤出，使得标准网内生物的平均

密度高于方形网。但体形较大的前弯曲期仔鱼

个体或较高丰度的浮游动物会阻塞网眼，减少

个体从网眼滤出的可能性[25]，如对类似小黄鱼等

较宽体形的种类影响较小，在方形网中的平均

密度持平或高于标准网。同时，由于网眼的堵

塞，影响滤水量 [3]，在网具局部形成洄流，易于

仔鱼从网口溢出，因此网眼增大会降低这方面

影响，从而降低采样误差[23]。

与4月结果相反，5—7月方形网采集的仔稚

鱼平均密度均高于标准网，主要由2种网具采集

仔稚鱼的发育阶段差异所造成，方形网可采集

较多的弯曲期和后弯曲期个体，主要优势种小

黄鱼、日本鲦和鳅虎鱼的结果尤为明显。这种差

异与仔稚鱼对网具有一定的主动逃逸能力有关[26-27]，

随着生长发育仔稚鱼对刺激物的感应能力和运

动能力逐步加强 [19]，其逃逸能力也随之增强 [28]，

更容易从小网口的网具逃逸 [29]。因此网口增大，

缩小仔稚鱼的逃逸范围，使得方形网易于采集

运动能力较强的后期个体。同时，由于网口面

积的增大，使得方形网的采样面积大于标准

网，增大了稀少种类的采集机率，其采集效果

优于标准网。除一些偶见种外，本研究中方形

网采集到的仔稚鱼基本涵盖了春夏季在长江口

邻近海域出现的仔稚鱼 [9]。然而随网口的增大，

采集效率并未能随之提高。Jůza等 [2]研究表明网

口为1.0 m×2.0 m和2.0 m×2.0 m的网采集效率较为

相似，甚至对于某些种类采集效果要优于网口

为4.0 m×2.0 m的网。因此在不影响采样精确性的

情况下，应选择易操作的网具。

精确采样是研究鱼类早期生活史的重要基础[18]，

需根据研究目标，选用合适的采样网具。对于

长江口邻近海域的仔稚鱼多样性研究，方形网

采集仔稚鱼种类和数量的效果要优于标准网；

对单一种类目标研究，需根据目标种类体形而

选用网具，如以日本鲦等细长体形为目标种类

时，需两种网具结合，采集不同发育阶段的个

体，以获得更为准确的数据；而以石首鱼科等

较宽体形为目标种类时，仅采用方形网采样即

可。

 
样品采集得到了东海水产研究所凌建忠、李建

生、刘尊雷、杨林林等帮助，同时上海海洋大学钟

俊生教授、浙江省海洋水产研究所蒋日进以及江苏

省海洋水产研究所闫欣协助种类鉴定。谨此感谢！
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Comparative analysis of ichthyoplankton samping gear for early life stages of
fish in the Yangtze River estuary and adjacent areas

LIN Nan,    CHENG Jiahua,    JIANG Yazhou,    YUAN Xinwei,    CHEN Yuange,    LI Shengfa,    HU Fen*

(Key Laboratory of East China Sea and Oceanic Fishery Resources Exploitation, Ministry of Agriculture, East China Sea Fisheries
Research Institute, Chinese Academy of Fisheries Sciences, Shanghai  200090, China)

Abstract: Although it is common sense that the accurate sampling and unbiased data acquired are essential bases
for further evaluation, during the field work of ichthyoplankton study, samples from conventional single gear are
highly possible to deviate from the population greatly. To choose the more efficient sampling gear, comparative
gear tows were conducted from April to July of 2014 in the Yangtze River estuary and adjacent areas with focus on
species composition, density estimates (ind./100 m3), developmental stage composition of larval fish assemblages.
Larval fish were collected by the plankton net (0.5 mm mesh) and frame net (1.0 mm mesh), respectively. Results
indicated that the species richness was higher in the catches of frame net (51 species) than that in plankton net (37
species), along with 34 mutual species between them, while the composition of dominant species showed no
significant difference. There was an unpredicted bias in average density of catches between two gears. In April, the
average density was higher in catches of plankton net, due to the abundant occurrence of pre-flexion larvae which
were too tiny to be efficiently caught by large mesh. In contrast, the average density was higher in frame net than
those in plankton net from May to July. The plankton net samples were dominated by pre-flexion larvae, and the
average density of pre-flexion larvae of anchovy (Engraulis japonicus) and gobies (Gobiidae spp.) was higher in
catches of plankton net. While post-flexion larvae were dominated in frame net, and the average density of post-
flexion larvae of the dominant species, which were small yellow croaker (Larimichthys polyactis), anchovy and
gobies, was higher in frame net samples. These differences suggested that there was significant catch efficiency
between the two nets. In conclusion, frame net is more efficient. However, when it comes to specifically collect
fishes  of  elongated  type  (e.g.  anchovy),  combination  of  multiple  types  of  sampling  gears  should  be  in
consideration. Conversely, an unique frame net is highly adequate for broad type fishes (e.g. croakers).
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