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摘　要：为了进一步探明长江口南支刀鲚（Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓ）仔稚鱼的分布和丰度变化，２０１８年６—１０月在该水域
设置８个站点，采用大型仔稚鱼网（口径１．３ｍ，网目０．５ｍｍ）在每月的大潮期间按月进行表层水平拖网调
查，并与２０１４和２０１５年在相同水域和相同时期的研究结果作比较。共拖网５８网次，采集刀鲚仔稚鱼４６１１
尾，平均密度０．１２３尾／ｍ３，体长范围３．１０～６１．７４ｍｍ。发育阶段从前弯曲期到稚鱼期，其中：以前弯曲期仔
鱼（３．１０～１８．１２ｍｍ）最多，占总数的８６．１８％；其次是弯曲期仔鱼（４．９０～２４．０５ｍｍ），占８．５０％；后弯曲期仔
鱼（９．７５～３０．３６ｍｍ）和稚鱼（２４．２２～６１．７０ｍｍ），分别占４．６０％和０．７２％。白天涨潮期采集刀鲚仔稚鱼
４２１１尾，平均体长１１．１８ｍｍ，平均密度０．１６９尾／ｍ３；退潮期采集３３９尾刀鲚仔稚鱼，平均体长１０．５２ｍｍ，平
均密度（０．０２９尾／ｍ３）低于涨潮期密度。Ｓｔ．８的夜间涨退潮期调查显示，涨潮期密度（０．００５尾／ｍ３）大于退
潮期密度（０．００２尾／ｍ３）。刀鲚仔稚鱼的发育阶段组成，２０１４年以卵黄囊期仔鱼为主，２０１５和２０１８年均以前
弯曲期仔鱼为主。各年刀鲚仔稚鱼出现的持续时间和高峰期基本相似，主要集中在６—８月，９—１０月出现量
极少。仔稚鱼密度分布表明，３年间各站位点密度差异不显著。
关键词：刀鲚；仔稚鱼；数量分布；年度比较
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　　长江口是我国沿海最大的河口区和河口渔
场，入江口被崇明岛分成南支和北支２个水域。
受台湾暖流、黄海水、长江冲淡水和潮汐等的共

同影响，长江口的浮游生物种类丰富，群落结构

复杂［１］。许多鱼类和甲壳类动物在河口区进行

繁殖、生长和索饵，河口区也是许多洄游鱼类的

重要通道［２］。凤鲚（Ｃｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ）和刀鲚（Ｃｏｉｌｉａ
ｎａｓｕｓ）等经济鱼类以长江口作为重要的产卵场、
保育场和庇护所［３４］。

刀鲚捕捞是长江渔业的重要组成部分，在２０
世纪７０年代其年捕捞量曾达到３９４５ｔ。但近年
来，由于长江生态环境的破坏、水域污染和过度

捕捞，刀鲚资源量已严重下降。对于刀鲚仔稚鱼

形态学、摄食习性、数量分布、日龄组成与生长等

问题已经有许多学者［５８］进行了研究，但针对长

江口南支刀鲚仔稚鱼资源量变化的研究甚少，仅

李安东等［９］对其数量变动进行了探讨，但缺乏年

度间的相关比较。本研究在长江口南支水域定

点调查的基础上，与李安东等［９］２０１４年和侯世挺
等［４］２０１５年同期的调查结果作比较，分析刀鲚仔
稚鱼资源量的年度变化，旨在为刀鲚早期资源的

保护和恢复提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　调查方法
２０１８年６—１０月，每月大潮期间，以大型仔

稚鱼网（口径１．３ｍ、网目０．５ｍｍ）在长江口南支
水域设置的８个站位点（Ｓｔ．１～Ｓｔ．８，图１）进行表
层水平拖网采样调查，Ｓｔ．１～Ｓｔ．５为白天涨潮时
采样，Ｓｔ．６～Ｓｔ．８为白天涨退潮采样，此外在Ｓｔ．８
进行夜间涨退潮采样。采样渔船（“沪崇渔

１０６８８”，４８．６９ｋＷ）的拖网速度为２ｋｎ，每网次拖
网时间１０ｍｉｎ，以网口流量计（ＫＣＤｅｎｍａｒｋＡ／Ｓ
Ｍｏｄｅｌ２３．０９０）记录拖网流量值，在现场用５％的
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甲醛溶液固定采集到的样品，同时现场测定水

温。

图１　采样点分布
Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓ

１．２　室内工作与数据分析
在ＯｌｙｍｐｕｓＳＺＸ７解剖镜下，从野外采集的样

品中分离出刀鲚仔稚鱼，按照张冬良等［５］和

ＫＥＮＤＡＬＬ等［１０］的方法划分刀鲚仔稚鱼的发育阶

段并计数，使用游标卡尺或目测微尺进行体长测

量［前弯曲期仔鱼和弯曲期仔鱼测量吻端至脊索

末端的长度（ＮＬ），后弯曲期仔鱼和稚鱼测量标准
体长（ＳＬ）］。

刀鲚仔稚鱼密度计算公式为

Ｇ＝Ｎ／（ＳＬＣ） （１）
式中：Ｇ为单位体积水体中刀鲚仔稚鱼个体数即
刀鲚仔稚鱼密度，尾／ｍ３；Ｎ为每次拖网所采集到
的刀鲚仔稚鱼个体数，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［１１］。以
Ｇ表征刀鲚资源丰度，比较不同月份、不同站位
点、不同年份以及昼夜涨退潮的刀鲚仔稚鱼密

度。所有的统计分析均在 Ｅｘｃｅｌ２０１６、ＩＢＭＳＰＳＳ
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ２１和 ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ７中完成。

２　结果

２．１　温度
２０１８年６—１０月，水温为２４．８～３０．９℃，８

月平均水温最高，１０月平均水温最低，平均水温
为２７．８℃。２０１４、２０１５和２０１８年各月的水温变
化趋势相同，６—８月水温逐渐上升，８—１０月水
温逐渐下降。２０１８年的平均水温高于 ２０１５和
２０１４年两年调查的平均水温。采用 ＩＢＭＳＰＳＳ

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ２１进行差异性分析，表明 ２０１８年与
２０１４和２０１５年水温差异性不显著（Ｐ＞０．０５，图
２）。

图２　平均水温月变化
Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

２．２　平均密度
本研究在长江口共拖网５８次，采集刀鲚仔

稚鱼４６１１尾，平均密度为０．１２３尾／ｍ３（表１）。
刀鲚仔稚鱼集中分布在 Ｓｔ．１、Ｓｔ．２、Ｓｔ．５、Ｓｔ．６、
Ｓｔ．８，其中：白天涨潮时Ｓｔ．１密度最高（０．５６３尾／
ｍ３），其次为Ｓｔ．６（０．２０６尾／ｍ３）；Ｓｔ．３、Ｓｔ．４、Ｓｔ．７
以及Ｓｔ．８夜间涨退潮密度较低，均低于０．１尾／
ｍ３。白天涨潮时，刀鲚仔稚鱼主要出现在６月，
平均密度（０．５７２尾／ｍ３）高于其他各月，且以Ｓｔ．１
密度最大（２．１５１尾／ｍ３），其次为 Ｓｔ．６（０．９５１
尾／ｍ３），７月刀鲚仔稚鱼出现量减少，平均密度
为０．１３１尾／ｍ３，８—１０月刀鲚仔稚鱼密度较低
（图３）。退潮时，刀鲚仔稚鱼主要出现在６月的
Ｓｔ．６，密度为０．２３２尾／ｍ３（图４）。

Ｓｔ．８调查结果显示，白天涨潮期共采集刀鲚
仔稚鱼２８７尾，平均密度（０．１９１尾／ｍ３）高于退
潮期（０．００５尾／ｍ３）；夜晚采集刀鲚仔稚鱼较少，
涨潮期平均密度（０．００５尾／ｍ３）也高于退潮期
（０．００２尾／ｍ３）。从昼夜比较看，白天涨潮期刀
鲚仔稚鱼的平均密度大于夜晚涨潮期平均密度，

白天退潮期密度同样大于夜晚退潮期密度（图

５）。
　　比较各站位的刀鲚仔稚鱼数量变化：２０１５年
刀鲚仔稚鱼出现量较少，仅 ５３９尾，平均密度为
０．０１９尾／ｍ３，以Ｓｔ．１平均密度（０．０４３尾／ｍ３）最
高；而２０１４年采集刀鲚仔稚鱼１２７０尾，平均密
度为０．０２９尾／ｍ３，Ｓｔ．８平均密度（０．０７９尾／ｍ３）
大于其他各站位点密度。２０１８年各站位间刀鲚

９２８
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仔稚鱼平均密度高于 ２０１４和 ２０１５年。分析表
明，２０１８与２０１４、２０１５年各站位点平均密度差异

均不显著（Ｐ＞０．０５）。由此可见，年度间刀鲚仔
稚鱼在各站位的出现波动较小，见图６。

表１　各站位涨、退潮仔稚鱼的密度变化
Ｔａｂ．１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｄｅｎｓｉｔｙｏｆｌａｒｖａｌｆｉｓｈｄｕｒｉｎｇｆｌｏｏｄａｎｄｅｂｂｔｉｄｅｓｉｎ２０１８

潮汐情况 Ｔｉｄｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ Ｓｔ．１昼 Ｓｔ．２昼 Ｓｔ．３昼 Ｓｔ．４昼 Ｓｔ．５昼 Ｓｔ．６昼 Ｓｔ．７昼 Ｓｔ．８昼 Ｓｔ．８夜

涨潮时密度Ｄｅｎｓｉｔｙａｔｆｌｏｏｄｔｉｄｅ／（尾／ｍ３） ０．５６３ ０．１４０ ０．０２５ ０．０６４ ０．１３１ ０．２０６ ０．０３１ ０．１９１ ０．００５
退潮时密度Ｄｅｎｓｉｔｙａｔｅｂｂｔｉｄｅ／（尾／ｍ３） － － － － － ０．０５９ ０．０１１ ０．００５ ０．００２

注：－．未采样。

Ｎｏｔｅｓ：－．Ｎｏｔｓａｍｐｌｅｄ．

图３　白天涨潮时刀鲚仔稚鱼密度分布
Ｆｉｇ．３　ＤｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓａｔｆｌｏｏｄｔｉｄｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄａｙ

２．３　体长范围和发育阶段
２０１８年在长江口南支水域采集的刀鲚仔稚

鱼体长范围为３．１～６１．７４ｍｍ，但体长４～１７ｍｍ
刀鲚仔鱼占９５．２６％。发育阶段从前弯曲期到稚
鱼期，没有采集到卵黄囊期仔鱼，其中：前弯曲期

仔鱼（３．１～１８．１２ｍｍ）数量最多，占总渔获量的
８６．１８％；弯曲期仔鱼（４．９～２４．０５ｍｍ）和后弯曲
期仔鱼（９．７５～３０．３６ｍｍ）分别占 ８．５０％和
４．６０％；稚鱼期（２４．２２～６１．７ｍｍ）数量最少，仅
占０．７２％。见图７。

　　２０１５年采集的刀鲚仔稚鱼体长范围为
３．８６～５７．４４ｍｍ，前弯曲期、弯曲期和后弯曲期
的仔鱼各占总渔获量３０％左右。２０１４年刀鲚仔
稚鱼的体长范围为３．５６～５０．８８ｍｍ，卵黄囊期和
后弯曲期仔鱼数量较多，各占总渔获量的

３７．１７％和２０．１６％。由此可见，３年采集的刀鲚
仔稚鱼体长范围基本一致，但各发育阶段仔稚鱼

占比存在差异，前弯曲期仔鱼在２０１８和２０１５年
所占比例较高，而２０１４年卵黄囊期仔鱼占比较
高。见图８。

０３８
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图４　白天退潮时刀鲚仔稚鱼密度分布
Ｆｉｇ．４　ＤｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓａｔｅｂｂｔｉｄｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄａｙ

图５　Ｓｔ．８刀鲚仔稚鱼昼夜涨退潮密度变化
Ｆｉｇ．５　ＡｖｅｒａｇｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓ

ｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓａｔＳｔ．８

　　比较２０１８、２０１５和２０１４年各发育阶段仔稚
鱼出现时间和高峰期，卵黄囊期仔鱼在２０１４年６
月大量出现，占该月仔稚鱼总数的６０．３１％，７月
采集数量较少，后弯曲期仔鱼和稚鱼主要出现在

８月；而２０１８和２０１５年均未采集到卵黄囊期的
刀鲚，２０１５年７月采集到较多数量的前弯曲期、
弯曲期和后弯曲期刀鲚，而２０１８年６月采集大量
前弯曲期、弯曲期和后弯曲期的刀鲚，占本次调

图６　刀鲚仔稚鱼各站位点密度年变化
Ｆｉｇ．６　Ａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆ
Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｂｙｓｔａｔｉｏｎｓ

查总渔获量的８１．９８％，７—１０月仅采集到少量刀
鲚仔稚鱼。比较２０１８、２０１５和２０１４年发育阶段
变化可知，各发育阶段的刀鲚仔稚鱼大量出现的

时间有所提前，尤其是卵黄囊期仔鱼，因此推测

刀鲚的产卵时间可能比往年早。见图９。
２．４　涨退潮刀鲚仔稚鱼出现量

２０１８年白天涨潮时：６月采集刀鲚仔稚鱼
３５１２尾，体长集中分布在６～１２ｍｍ，前弯曲期仔
鱼数量最多，而其他各时期的刀鲚数量较少；７月
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前弯曲期仔鱼出现频率下降，但仍高于其他各发

育阶段仔稚鱼，弯曲期仔鱼出现量增加；８月仅采
集刀鲚仔稚鱼 ４９尾，以后弯曲期仔鱼为主。白
天退潮时：共采集３３９尾刀鲚仔稚鱼，其中６月采
集数量最多，为２６８尾，各发育时期的仔稚鱼出

图７　刀鲚仔稚鱼数量和体长分布
Ｆｉｇ．７　ＮｕｍｂｅｒａｎｄｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓ

ｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓ

现频率与白天涨潮时基本一致，但其数量低于白

天涨潮。见图１０。

图８　各年刀鲚仔稚鱼发育阶段组成
Ｆｉｇ．８　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓ

图９　刀鲚仔稚鱼发育阶段组成月变化
Ｆｉｇ．９　ＭｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓ

　　白天涨潮时：２０１４年６月出现频率最高的为
卵黄囊期仔鱼，仔稚鱼体长集中分布在４～６ｍｍ，
前弯曲期仔鱼出现量较低；７月仅采集到１９尾刀
鲚仔稚鱼，各发育时期的仔稚鱼数量相差不大；８
月采集的刀鲚仔稚鱼发育阶段主要为弯曲期、后

弯曲期和稚鱼期为主。２０１５年各发育时期的刀
鲚出现频率与２０１８年相似，６月以前弯曲期仔鱼
为主。白天退潮时：２０１４年和２０１５年的６月均
未采集到刀鲚仔稚鱼，且两年７月均以后弯曲期
刀鲚为主。比较３年数据可知，刀鲚仔稚鱼在３
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年各月的发育阶段组成差异不大。见图１０。

图１０　白天涨退潮刀鲚仔稚鱼体长和发育阶段组成
Ｆｉｇ．１０　ＢｏｄｙｌｅｎｇｔｈｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅｓｏｆＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓ

３　讨论

３．１　环境因子对刀鲚仔稚鱼密度的影响
仔稚鱼的分布受多种因素的影响，生态环境

因子和仔稚鱼自身的生物特性影响其时空分布

和数量变化，而温度是影响仔稚鱼数量分布的重

要因素［１２］。研究［１３］表明，刀鲚受精卵孵化的最

适宜水温为２５～２７℃，５月下旬至１０月上旬为
刀鲚的产卵时期，其中５月末至８月上旬为产卵
盛期［８］。２０１８年６月长江口的水温（２６．２℃）最
适宜刀鲚受精卵孵化，刀鲚仔稚鱼大量出现，平

均密度最高；６—８月，水温逐渐上升，８月水温最
高（３０．９℃），高于受精卵的最适孵化水温，因此
仔稚鱼密度随水温的上升而逐月下降；８—１０月，
水温逐渐下降，但此时刀鲚的产卵盛期已过，仔

稚鱼密度继续下降。２０１５年６月长江口的水温
（２３．３℃）低于刀鲚受精卵孵化的最适温度，受
精卵孵化率较低，因此仔稚鱼的出现量较低，随

着温度的上升，受精卵的孵化率提高，７—８月数
量增加。

刘熠等［１４］在长江下游的研究表明，沿岸地形

和水体动力学差异可能是造成刀鲚仔稚鱼在不

同江段的断面空间上密度分布不同的原因。本

研究显示：２０１８、２０１５以及２０１４年刀鲚仔稚鱼主
要分布在Ｓｔ．１和 Ｓｔ．８，其中 Ｓｔ．１位于倾斜狭窄
的南支江段处，北支和南支水流在此交汇，水流

湍急，造成泥沙沉积；而Ｓｔ．８位于下游入江处，江
水的深度较浅，刀鲚仔稚鱼主要出现在这两个站

位点可能与这些特殊的地理特征有关。侯世挺

等［４］在长江口南支进行的研究也表明，仔稚鱼密
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度较高的两个站位点分别是Ｓｔ．８和Ｓｔ．１。
潮汐不仅可以调节水体间的差异和温度梯

度，还可以使流速、流向、水深等发生改变，从而

对鱼类的行为产生较大的影响［１５］。研究［１６１８］表

明，仔稚鱼可以利用潮汐变化在涨潮时随水流进

入河口区生长发育。ＷＥＩＮＳＴＥＩＮ等［１９］提出了选

择性潮汐输送机制，牙鲆（Ｐａｒａｌｉｃｈｔｈｙｓｓｐｐ．）和波
纹绒须石首鱼（Ｍｉｃｒｏｐｏｇｏｎｉａｓｕｎｄｕｌａｔｕｓ）的后期仔
鱼在白天涨潮时移向较浅水层，退潮时移向较深

水层，而在夜晚涨潮时牙鲆向较浅水层移动，波

纹绒须石首鱼却停留在较深水层。李联飞等［２０］

在长江口南支水域进行的刀鲚仔稚鱼分层调查

表明，涨潮时前弯曲期和弯曲期的刀鲚在表层的

ＣＰＵＥ大于中层，而后弯曲期和稚鱼期的刀鲚则
趋于中层分布。本研究对Ｓｔ．６、Ｓｔ．７和Ｓｔ．８的刀
鲚密度调查显示，涨潮期仔稚鱼的平均密度大于

退潮期，可能与刀鲚仔稚鱼的垂直分布有关。曾

娇等［２１］在长江口南支水域进行的潮汐对仔稚鱼

密度影响的研究也表明各月仔稚鱼涨潮期密度

均大于退潮期密度。

发育阶段靠前的仔稚鱼由于鳍条尚未发育

完全，游泳能力较弱，会随着潮汐进行流动，随着

仔稚鱼生长发育，仔稚鱼游泳能力增强，从而能

自主选择方向［２１２２］。比较２０１８、２０１５以及 ２０１４
年采集的刀鲚仔稚鱼优势发育阶段，２０１８和２０１５
年以前弯曲期为主，而２０１４年以卵黄囊期仔鱼为
主。卵黄囊期仔鱼的体长集中在４～６ｍｍ，前弯
曲期仔鱼的体长集中在６～１０ｍｍ，３年间这两个
发育阶段的数量差异较大，可能是因为卵黄囊期

仔鱼和前弯曲期仔鱼的个体较小，容易受到潮

汐、气候变化、水流和天敌等的影响，而体长相对

较长的弯曲期仔鱼和后弯曲期仔鱼以及稚鱼在

这３年间出现的时期和频率基本一致。葛珂珂
等［７］和李联飞等［２０］提出刀鲚仔稚鱼的体长达到

一定范围或特定的发育阶段（弯曲期和后弯曲

期）之后就会进入碎波带进行生长发育。本研究

的卵黄囊期仔鱼和前弯曲期仔鱼数量较高，而弯

曲期仔鱼、后弯曲期仔鱼以及稚鱼较少，这些体

长较大的仔稚鱼可能已从长江口敞水水域进入

到碎波带栖息。

３．２　刀鲚仔稚鱼资源的保护
钟俊生等［２３］和吴美琴等［２４］的研究表明刀鲚

仔稚鱼在长江口仔稚鱼群落中占优势地位，董文

霞等［２５］的研究也表明刀鲚种群依旧具有生长潜

力。但２００８—２０１５年，刀鲚成鱼在长江口汛期的
总捕捞量呈下降趋势，仅在２０１０和２０１３年出现
波动性回升，且个体趋于小型化［２６２８］，资源状况

仍十分严峻。为保护长江流域水生生物资源，

２０１５年１２月农业农村部将长江流域的禁渔期从
之前的３个月调整到４个月。从本研究的刀鲚仔
稚鱼各发育阶段出现的时间和高峰期看，也可以

推测刀鲚的产卵时间比以往有所提前，而禁渔期

的延长将有利于刀鲚早期资源的保护。

自然死亡、环境污染、过度捕捞和鳗苗网等

对刀鲚资源量的影响均非常明显。葛成冈等［２９］

的研究表明，长江口数量庞大的小网目（１ｍｍ）鳗
苗网对经济鱼类的仔稚幼鱼产生了直接影响，对

洄游性鱼类幼体的损害极大，对刀鲚资源量的锐

减造成了极大影响，因此这类网具应予以取缔。

农业农村部已规定从２０１７年７月１日起长江干
流水域的准用渔具及其最小尺寸并从２０１９年２
月１日起停止发放刀鲚专项捕捞许可证的措施，
必将对恢复刀鲚资源起到决定性的作用。
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