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摘 要：对 1997 - 2003年凤鲚生物学、资源量及最大持续产量进行了研究。汛期风鲚平均全长 151mm，平均体
重 14.2g；全长和体重呈幂函数相关，拟合方程为 W= 0.036 × L2.1874，丰满度系数为 0. 421。绝对怀卵量变幅为

4677 ~ 24159粒，相对怀卵量变幅为 859 ~ 1072粒 / g体重，成熟卵卵径平均为 0.67mm。同期凤鲚年均捕捞量为
952.46t，年均汛末瞬时资源量 41.57t。应用 sChaefer模式估算最大持续产量为 1417.4t。与历史资料比较，在过
度捕捞和水域污染的影响下，凤鲚资源量急剧下降，此不利情况应得到重视。
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Studies on resource change and 7S8 of
!oi$ia &’s)us in the 8angt<e River estuary

LIU Kai，ZHANG Min-ying，XU Dong-po，SHI Wei-gang
（Freshwater Fisheries *esearch Center，Chinese Academy of Fisheries Science，Wuxi 214081，China）

Abstract：Studies on biologiCal CharaCteristiCs，resourCes and MSY of Coilia mystus in the ChangJiang estuary were
Carried out during 1997 - 2003 . Average value of total-length and body-weight were 151mm and 14.2g. Correlation
equation between total-length and body-weight of Coilia mystus might be expressed as W = 0.036 × L2.1874 and the
fullness CoeffiCient was 0 .421 . The amplitude of Changes about absolute feCundity and relative feCundity were 4677
- 24159 eggs and 859 - 1072 eggs / g body weight respeCtively，Average diameter of mature egg was 0 .67mm. In
the Corresponding period，average CatCh was 952 . 46 tons and average surplus-resourCe at the end of fishing season
was 41 .57 tons . MSY evaluated by model of sChaefer was 1417 .4 tons . Compared with the historiCal data，resourCe
of Coilia mystus had dropped sharply under the effeCt of overharvesting and water pollution，more attention should
be paid to the disadvantageous Complexion.
Key words：Yangtze River estuary；Coilia mystus；biologiCal CharaCteristiC；MSY

凤鲚 Coilia mystus（Linnaeus），又称凤尾鱼、凤尾鲚、烤籽鱼，是河口洄游性鱼类，我国东海、黄海、渤
海均有分布，其中长江口鱼汛最大。长江口风鲚捕捞作业范围为东经 121。15＇ - 122。00＇，北纬 31。10＇ -
31。35＇。凤鲚是目前长江口唯一能形成鱼汛的经济渔获对象，其最高产量（1974年）曾达 5281 .8t，二十世
纪八十年代平均年产量约占长江口鱼虾类总渔获量的 48 . 6%［1］。经过连续高强度捕捞，九十年代末凤



鲚捕捞量急剧下降。本文从生物学和资源量两个方面对凤鲚进行了研究，并应用 SChaefer模式估算其
最大持续产量（MSY）及相应捕捞努力量（Fmsy），以期为渔业管理部门采取保护措施提供依据。

1 材料与方法

1.1 生物学特征
研究期内从长江口作业的流刺网中采集样本 1408尾。依据泰勒公式 W= a × Lb拟合全长—体重相

关方程，每年随机抽取卵巢发育至 IV期的雌鱼样本 30尾，测量卵径、计算绝对怀卵量及相对怀卵量。

1.2 资源变动
研究期内在崇明、宝山各设流刺网监测船 2艘（标准船，参数为 50HP，20T，挂网 40片，网高 3m，宽

25m，网目 2 .6Cm）。进行单船日产量统计获取单位捕捞努力量渔获量；进行流刺网渔获统计、按 M =（Y
× P）/（Q × K）［Y 汛末沃单网平均渔获量（kg），P 估算的水域面积，Q 拖曳的水域面积

（km2），K 捕捞系数（0 .7 × 0 . 7）［2］］估算汛末瞬时资源量；从上海市渔政部门获取各年捕捞量；由捕
捞量和汛末瞬时资源量估算长江口凤鲚资源量。

1.3 最大持续产量
将 1990 - 1996年的历史资料和研究期内获得的数据合并统计，以各年监测船单位捕捞努力量渔获

量为标准对凤鲚汛期捕捞努力量进行标准化，应用 SChaefer模式估算凤鲚最大持续产量（MSY）与相应捕
捞努力量（fmsy）。

1.4 数据处理
应用 F0XPR0建立凤鲚资料库，应用 spss 11 .5 软件进行数据统计。

2 结果

2.1 凤鲚汛期生物学
经测定 1408尾抽样样本，汛期凤鲚全长、体重分布区间分别为 151 士 22. 1mm（Mean + stdev）和 14 . 2

士 5 . 39g（Mean 士 stdev）。1997 - 1999年平均体长和体重均呈上升趋势；1999 - 2003年平均体长逐年下
降，平均体重 2001起也有回落迹象。凤鲚全长优势组为 140 ~ 180mm（占样本数的 67 . 76%）；体重优势
组为 10 ~ 16g（占样本数的 51 .49%）（见表 1）。凤鲚全长和体重呈幂函数相关，拟合方程为 W= 0.036 ×
L2.1874（理想曲线见图 1），丰满度系数（100W / L3）= 0.421。

表 1 凤鲚汛期全长 -体重分布
Tab.1 Distribution of total-length and body-weight of !oi$ia &’s)us in fishing season

全长分布 样本数量 百分比 体重分布 样本数量 百分比

< 100 18 1.28% < 8 115 8 .17%
≤100 < 110 30 2.13% ≤8 < 10 143 10 .16%
≤110 < 120 62 4.40% ≤10 < 12 196 13 .92%
≤120 < 130 117 8.31% ≤12 < 14 215 15 .27%
≤130 < 140 137 9.73% ≤14 < 16 233 16 .55%
≤140 < 150 201 14.28% ≤16 < 18 182 12 .93%
≤150 < 160 252 17.90% ≤18 < 20 123 8 .74%
≤160 < 170 283 20.10% ≤20 < 22 76 5 .40%
≤170 < 180 177 12.57% ≤22 < 24 60 4 .26%
≤180 < 190 68 4.83% ≤24 < 26 21 1 .49%
≤190 < 200 50 3.55% ≤26 < 28 14 0 .99%
≥200 13 0.92% ≥28 30 2 .13%
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凤鲚成熟精巢呈乳白色，卵巢呈长卵圆形，淡黄色，产浮性卵，卵粒具 1油球。卵径分布呈单峰型，
为同步成熟，属一次排卵型［3］。成熟卵卵径变幅为 0 .57 ~ 0.86mm，平均为 0 .67mm。凤鲚汛期绝对怀卵
量变幅在 4677 ~ 24159粒之间，平均为 13805粒，相对怀卵量变幅为 859 ~ 1072粒 / g体重，个体的绝对怀
卵量与体重呈线形相关（见图 2）。

图 1 凤鲚汛期全长 -体重相关曲线
Fig.1 Relationship Curve between total-length and

body-weight of Coilia mystus in fishing season

图 2 凤鲚汛期绝对怀卵量 -体重相关曲线
Fig.2 Relationship Curve between absolute feCundity and

body-weight of Coilia mystus in fishing season

2 .2 凤鲚汛期捕捞量及单位捕捞努力量渔获量
研究期内凤鲚汛期捕捞量最高为 1256 .88t，最低为 509 . 72t，平均为 952 . 46t。捕捞量变动趋势呈下

降走势。同期凤鲚单位捕捞努力量渔获量最大为 4 .8561t，最小为 2 .7558t，平均为 3 .9382t。单位捕捞努
力量渔获量变动趋势呈下降走势。

研究期内凤鲚捕捞量呈明显的 V型走势。八十年代凤鲚汛期捕捞量最低（1981年）为 1485 .9t、最高
（1984年）为 2615 . 0t；凤鲚汛期单位捕捞努力量渔获量最低（1981 年）为 5 . 4947t、最高（1984 年）为
12 .9444t［1］。相比可见，研究期内凤鲚汛期捕捞量、单位捕捞努力量渔获量与八十年代相比均处在极低
的水平。

图 3 凤鲚汛期末瞬时资源量变化曲线
Fig.3 DiversifiCation Curve of surplus-resourCe
of Coilia mystus at the end of fishing season

2 .3 凤鲚汛期汛末瞬时资源量
统计 1997 - 2003 年凤鲚汛末 3 天资料（见表

2），以公式 M =（Y × P）/（Q × K）计算各年凤鲚汛末
瞬时资源量（水域估算面积：祟明按奚家港向西至老

鼠沙估算，总面积 618 . 982 km2、宝山按奚家港向东

至东经 122。估算，总面积 1129 . 179km2）。结果表明：

与同期捕捞量 V型走势不同，凤鲚汛末瞬时资源量
呈明显的波动上升趋势（见图 3）。

2.4 凤鲚汛期资源量
1997 - 2003 年凤鲚资源量最高为 1327 . 89t，最

低为 558 .05t，平均为 994 . 03t（见表 3）。由于资源量
中捕捞量远高于汛末瞬时资源量，因此凤鲚资源量

的波动曲线和捕捞量基本一致，也呈现明显的 V型反转形态。从 2000年开始凤鲚资源量呈恢复性上升
态势。

2.5 最大持续产量与相应捕捞努力量
以 1990至 2003年河口区凤鲚监测船单位捕捞努力量渔获量为标准对各年凤鲚捕捞努力量进行标
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表 2 长江口凤鲚汛末瞬时资源量统计参数
Tab.2 Statistics parameters of surplus-resource of !oi$ia &’s)us at the end of fishing season in the 8angt<e River estuary

水域估算面积（km2） 618.982
年份 拖曳宽度（m） 拖曳距离（km） 汛末单网均产（kg） 三天总捕网次（net） 汛末瞬时资源量（t）

崇
明
水
域

1997 562.5 4 37 .80 4 21 .22
1998 1057.5 3 48 .25 3 19 .21
1999 562.5 4 1 .04 21 0 .58
2000 562.5 4 47 .33 6 26 .57
2001 562.5 4 44 .88 9 25 .19
2002 562.5 4 32 .66 9 18 .34
2003 562.5 4 62 .25 8 34 .81
水域估算面积（km2） 1129.179

年份 拖曳宽度（m） 拖曳距离（km） 汛末单网均产（kg） 三天总捕网次（net） 汛末瞬时资源量（t）

宝
山
水
域

1997 2000 5.5 15 .00 16 3 .14
1998 2700 4.5 38 .65 4 7 .33
1999 1000 3 24.25 6 18 .63
2000 1000 3 28.33 3 21 .76
2001 1000 3 23.58 8 18 .12
2002 1000 3 51.93 7 39 .89
2003 1000 3 47.13 8 36 .20

准化：捕捞努力量 = 捕捞量 /单位捕捞努力量渔获量。对捕捞量和相应捕捞努力量进行相关检验，其

中 1997 - 2003年检验结果为 R = ∑（X - X）*（Y - Y）

∑（X - X）82*∑（Y - Y）# 82
= 0 .879 > r0.01 = 0 .875，相关极显著；1990

- 2003年检验结果为 R = 0.262 < r0.05 = 0 . 532，相关不显著。应用 SChaefer模式估算长江口凤鲚最大持
续产量（MSY）和相应捕捞努力量（Fmsy）。
模式方程 Y = F（B∞ - F / k）［B∞ 种群最大资源量，f 捕捞努力量，q 可捕系数，k 模

式参数］

Y = q × B∞ × f - q2 / k × f2

平衡状态下 dy / df = a - 2b × f = 0
a = 9.5242；b = 0.016；
Msy = a2 / 4b = 1417 .4 Fmsy = a / 2b = 297 .6
应用 SChaefer模式估算长江口凤鲚最大持续产量（MSY）为 1417 . 4t，相应捕捞努力量（Fmsy）为 297 . 6

艘（参数见表 4、曲线见图 4）。由于 1990 - 1996年间监测船参数不完全统一，标准化时存在一定的误差，
相关检验不显著，因此，估算出的最大可持续产量也可能存在一定的偏差。

表 3 长江口凤鲚汛期资源量统计参数
Tab.3 Statistics parameters of resource of !oi$ia &’s)us in fishing season in the 8angt<e River estuary

年 份 总捕捞量（t） 汛末瞬时资源量（t） 资源总量（t）

1997 1019 .78 24 .36 1044.14
1998 1252 .35 26 .54 1278.89
1999 1219 .52 19 .21 1238.73
2000 509.72 48 .33 558 .05
2001 551.16 43 .31 594 .47
2002 857.81 58 .23 916 .04
2003 1256 .88 71 .01 1327.89
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表 4 1990 - 2003年长江口凤鲚汛期最大持续产量统计参数
Tab.4 Statistics parameters of 7S8 of !oi$ia &’s)us in fishing season in the 8angt<e River estuary

年份 捕捞量（t） 单位捕捞努力量渔获量（t） 捕捞努力量（艘）

1990 1351 .00 4 .0939 330
1991 833.00 2 .5242 330
1992 1107 .00 3 .3545 330
1993 1407 .00 4 .2636 330
1994 2432 .00 8 .1338 299
1995 3252 .00 12 .6537 257
1996 1506 .00 6 .3814 236
1997 1019 .78 4 .8561 210
1998 1252 .35 3 .7950 330
1999 1219 .52 3 .7756 323
2000 509.72 4 .3748 115
2001 551.16 2 .7558 200
2002 857.81 3 .4312 250
2003 1256 .88 4 .5212 278

图 4 凤鲚汛期持续产量和捕捞努力量理想曲线
Fig.4 Ideal Curve between Continues-CatChes and
fishing-effort in fishing season of Coilia mystus

3 讨论

凤鲚汛期生殖群体主要分布于崇明岛长江南

支，北支几乎没有。研究期内凤鲚全长、体重优势组

分别为 140 ~ 180mm和 10 ~ 16g，与张国祥［1］的研究
结果相比有所下降；平均怀卵量 13805粒，大于曾强
等［4］报道的 7403 .48粒、张国祥［1］报道的 10687粒以
及倪勇等［3］报道的 13256 粒。成熟卵卵径平均为
0 .67mm，小于袁传宓等报道的 0 . 9 ~ 1 . 0mm。综合
分析研究期内凤鲚生物学指标：与七、八十年代相比

绝对繁殖力明显增强而卵径显著减小；凤鲚个体趋

于小型化：全长指标已经连续五年下降，体重指标也

有回落迹象，可见捕捞强度的不适宜已经对其生物学产生了不利影响。凤鲚捕捞区域主要分布在崇明

南门港到横沙、九段沙之间。研究期内凤鲚捕捞量呈 V型走势，年均捕捞量952 .46t，这仅为 1980 - 1996
年均产量（1866 .22t）的 50%。根据 1990 - 2003年监测资料应用 SChaefer模式估算长江口凤鲚最大持续
产量为 1417 .4t，仅为张国祥报道的 2187 .6t的 64 .79%。从资源量角度来看，凤鲚资源不容乐观。
适当加强经济鱼类的捕捞强度会促进其生长速度和种群繁殖力，但如果捕捞过度就会破坏种群的

调节机制［2］。凤鲚经过七、八十年代的持续高产后产量大幅下降，经分析可能有以下几个方面的原因：

（1）凤鲚种群适应捕捞强度的调节机制已经遭到破坏，种群恢复能力已经无法适应过高的捕捞强度；（2）
以往年份的高产量是以由流刺网网目减小为前提的。网目尺寸已由原先的 3厘米以上降为 2 . 6厘米；
（3）实际可捕区域在逐步缩小。大量水域被鳗簖桩和捕蟹苗的定置网所覆盖，阻塞了凤鲚流刺网的作业
通道［5］；（4）沿岸大型企业相继建立，航运业迅速发展，污染日益严重。凤鲚繁殖、分布水域水环境污染
加剧。1997 年 5 月倪勇等在外高桥外侧江段调查发现密度为 61 粒 / m2 的凤鲚卵中，有 40%已经死
亡［6］。

凤鲚作为一种生殖群体基本为补充群体的小型洄游性鱼类，其对环境的适应能力明显强于其他生

长周期较长的鱼类，这一点可以从其近年来的生殖指标的变化得到验证；当捕捞压力有所减轻或水域环

境有所改善时，相比其他大、中型鱼类会得到更快的恢复。因此，渔政部门适当控制捕捞努力量将是保

护凤鲚资源最直接、有效的方法；其次加强对排污口的污水处理、控制入江污水量也是保护凤鲚以及其
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他经济鱼类的必要措施。另外，由于三峡水库蓄水调节以及正在施工的南水北调工程日后向北方调水，

原先凤鲚繁殖季节到达河口区的水量将会明显减少，因海水上朔产生的盐度变化可能会造成其产卵场

西移［7］，这可能会引发其繁殖水域的生态环境产生一系列的变化，而且将直接增大凤鲚亲体被捕获的几

率，这一因素对凤鲚资源产生的不利影响还有待研究。
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