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长江禁捕后长江口刀鲚资源特征
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(1. 南京农业大学无锡渔业学院, 无锡 214081; 2. 中国水产科学研究院淡水渔业研究中心,
农业农村部淡水渔业和种质资源利用重点实验室, 无锡 214081)

摘要: 研究于2019—2021年对长江口刀鲚(Coilia nasus)生物学、资源密度及其时空分布特征等展开调查, 并
结合刀鲚生产性捕捞退出前(2017—2018年)的调查结果, 对长江禁捕后长江口水域刀鲚资源恢复效果进行了

评估。结果显示, 2021年共采集刀鲚2895尾, 抽样解剖1960尾, 雌雄比为1.87﹕1, 平均体长和平均体质量分别

为(272±32) mm和(91.4±33.4) g, 较2019—2020年分别增加4.41%和37.55%, 较2017—2018年分别显著增加

5.84%和22.85% (P<0.05); 平均丰满度系数为0.44±0.10, 较2019—2020年增加18.28%, 较2017—2018年增加

12.82% (P>0.05)。2021年日均调查尾数NB和重量WB分别为170 尾/d和15.56 kg/d, 较2019—2020年分别增长

1.09倍和1.48倍; 单网调查尾数Nt和重量Wt分别为50尾/网和4.56 kg/网, 较2019—2020年分别增长1.24倍和

1.69倍, 资源密度呈逐年上升趋势。2020年和2021年长江口刀鲚的洄游时段主要集中在3—4月, 较2019年洄

游高峰期提前, 深水水域资源密度显著高于浅水水域(P<0.05)。研究结果表明, 受前期过度捕捞的影响, 加之

长江口其他渔业生产尚未全部退出, 2019年刀鲚专项捕捞退出后, 刀鲚资源并未立即出现恢复趋势。自

2021年1月1日起, 长江流域重点水域全面禁捕及长江口禁捕管理政策的实施, 极大减轻了刀鲚捕捞压力, 长江

口刀鲚种群生物学规格和资源密度均显著回升, 资源恢复趋势良好, 突出了长江禁捕效果的显著性。建议针

对刀鲚等代表性洄游物种开展长期跟踪监测, 掌握长江禁捕期间其资源特征及变动趋势, 支撑长江禁捕效果

评估及生物完整性评价。
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河口是淡水和海洋生态系统的过渡区域, 其特

殊生境对河口定居性鱼类和洄游性鱼类有着重要

的生态意义
[1—3]

。长江口是我国最大的河口生态系

统和典型的生态群落交错区, 具有独特的地理条件

和生态环境, 孕育了丰富的渔业资源, 是刀鲚(Coi-
lia nasus)、鳗鲡(Anguilla japonica)等重要鱼类溯

河和降海洄游的必经通道, 也是中华绒螯蟹(Eriocheir
sinensis)等半咸水水生生物重要的栖息和繁殖场所,
对淡水和海水渔业资源有着重要的支撑作用。

刀鲚又名长颌鲚 ,  俗称刀鱼 ,  隶属于鲱形目

(Clupeiformes)、鳀科(Engraulidae)、鲚属(Coilia),
是一种中小型经济洄游型鱼类

[4—9]
。刀鲚主要分布

于太平洋的西北部和西部地区, 包括中国的黄渤

海、东海近海沿岸水域及通海的江河如长江、黄

河、淮河及钱塘江等
[10], 其中以长江流域的产量最

高, 禁捕之前曾是长江下游及长江口水域重要的捕

捞消费对象
[11]

。刀鲚生殖洄游群体于每年春季聚

集于长江口, 集群溯江而上进入长江中下游及湖泊

中繁殖
[12, 13]

。历史上, 刀鲚曾为长江口水域最重要

的捕捞对象之一, 1973年最高捕捞量达392×103 kg。
但在生态环境持续恶化及高强度长期捕捞等多重

因素影响下, 资源量急剧衰退并且逐年下降, 捕捞

量锐减至2016年的3.7×103 kg, 与最高捕捞量相比,
降幅达99.06%, 渔汛几近消失

[14, 15]
。
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为了保护和恢复长江刀鲚资源, 农业农村部于

2018年12月29日发布《农业农村部关于调整长江

流域专项捕捞管理制度的通告》, 规定自2019年
2月起, 全面禁止刀鲚天然资源生产性捕捞, 这对遏

制刀鲚资源快速衰退、从根本上保护和恢复刀鲚

资源至关重要。为巩固和扩大长江禁捕退捕成效,
加强长江口水域禁捕管理, 农业农村部于2020年
11月20日发布《农业农村部关于设立长江口禁捕

管理区的通告》, 决定扩延长江口禁捕范围(122°15′E、
31°41′36″N和30°54′N), 设立长江口禁捕管理区。

规定自2021年1月1日0时长江口禁捕管理区以内水

域, 实行长江流域禁捕管理制度。为跟踪评估刀鲚

生产性捕捞退出后其资源恢复效果 ,  本研究自

2019年以来持续开展长江口刀鲚资源调查, 并结合

刀鲚生产性捕捞退出前(2017—2018年)的调查成

果, 以期掌握长江口刀鲚生物学特征、资源密度及

其时空特征等资源参数, 探索生产性捕捞退出及长

江流域重点水域全面禁捕后长江口刀鲚种群结构

及资源现状, 为刀鲚资源保护及禁捕效果评估积累

基础数据。 

1    材料与方法
 

1.1    调查水域与调查时间

长江刀鲚的生产性捕捞已于2019年正式退出,
生产性捕捞退出前(2017—2018年)每年在长江口刀

鲚捕捞汛期内, 随机从持有刀鲚捕捞许可证的生产

船上采集刀鲚样本。生产性捕捞退出后(2019—
2021年)每年于刀鲚洄游汛期内(3—6月), 利用中国

水产科学研究院淡水渔业研究中心自有科研调查

船, 并经上海市农业农村委员会批准, 在长江口崇

明水域设置3个调查样区(A水域, 中心经纬度为

E121°29′50″, N31°31′08″; B水域, 中心经纬度为

E121°35′56″, N31°30′18″; C水域, 中心经纬度为

E121°39′49″, N31°30′31″; 图 1)。2017—2021年调

查网具均为抛定刺网, 网目尺寸4 cm, 网长150 m,
网高12 m, 调查期间每天实际捕捞约2.5h (低潮位

时放网, 涨至平潮时收网), 同步采集调查样区水

温、水深等环境信息(表 1)。调查时段内, 除台风

等恶劣天气外, 每天开展刀鲚调查。 

1.2    样品采集

采集的刀鲚样本全部进行全长、体长和体质

量等表观生物学测量, 精确到1 mm和0.1 g, 并统计

刀鲚的调查总重量和尾数。同时随机抽取部分样

本进行解剖, 目测法鉴定其性别、性腺发育情况,
按照Ⅰ—Ⅵ期进行划分

[16—18]
。 

1.3    数据处理和分析

由于体长的全距(最大体长与最小体长的差

值)较分散, 为便于分析, 对所测定的刀鲚以20 mm
为组距进行分组, 分析其长度组成频率。

刀鲚按照体质量定义体型规格, 体质量≥100 g
为大规格刀鲚, 75—99 g为中等规格刀鲚, 体质量≤

75 g为小规格刀鲚。

采用SPSS 24.0软件拟合体长与体质量之间的

幂函数关系: W=aLb, W为体质量(g), L为体长(cm),
a、b为参数, 其中a值表示单位体长时鱼的体质量,
b值可反映鱼体的生长特征, 同时, 配对T-检验确定
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图 1    长江口刀鲚调查样区示意图

Fig. 1    Sampling regions for investigation of Coilia nasus in the Yangtze River estuary
A. 近洲, B. 河道中线, C. 近岸

A. Near continent, B. Middle channel, C. Near shore
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参数b与3的显著性差异; 根据K=(W/L3)×100计算丰

满度(Condition factor), W为体质量(g), L为鱼的体

长(cm), K为丰满度(%)。
单位捕捞努力量(Catch Per Unit Effort, CUPE)

是反映资源的丰度变化的重要指标, 单船各时段、

各水域刀鲚样本重量以CPUE/kg来表征, 将采集的

刀鲚尾数NB和重量WB标准化为日均调查尾数(尾/
d)和重量(kg/d), d为汛期实际作业天数。用N t、

Wt分别表示单网调查尾数(尾/网)和重量(kg/网)。
采用Excel和SPSS Statistics 24软件处理数据,

计算体长、体质量、丰满度和资源密度参数的均

值(mean±SD), 并分析其时间和空间差异, 用t检验

和单因素方差分析进行差异显著性分析, 组间差异

显著性使用LSD检验, 显著水平P<0.05, 极显著水

平P<0.01。其中统计刀鲚体长和体质量、丰满度

及资源密度的时空特征用2019—2021年的数据; 统
计刀鲚体长和体质量、丰满度变化和繁殖生物学

特征的年际特征用2017—2021年的数据。 

2    结果
 

2.1    体长、体质量的变化

时间特征　　在专项捕捞退出后, 2019—2021年
共采集6105尾刀鲚样本, 体长变幅为103—388 mm,
均值为(262±40) mm, 优势体长组为(260±60) mm,
占群体总数的79.57%—92.40%; 体质量变幅为

3.2—256.7 g, 均值为(78.7±36.5) g (图 2A)。0—75 g
的小规格刀鲚比例由2019年的63.92%减少至

2020年的57.64%和2021年的28.98%, 而大规格刀鲚

在2021年大幅增加, 相比2019年和2020年分别上升

18.24%和18.52% (图 2B)。专项捕捞退出前, 2017—
2018年共采集刀鲚342尾, 体长变幅为119—381 mm,
均值为(257±51) mm, 体质量变幅为4.9—206.8 g,
均值为(74.4±42.2) g (表 2)。由ANOVA分析可

得, 生产性捕捞退出前(2017—2018年)后(2019—2021年)
平均体长和平均体质量差异显著(P<0.05), 且2019—
2021年显著大于2017—2018年(P<0.05)。

2019年和2020年刀鲚样本平均体长和平均体

质量随着调查时间的后延, 总体呈显著上升的趋势

(P<0.01)。与之相反, 2021年两项生物学指标随调

查时间后延呈逐渐下降的趋势, 且显著大于2019—
2020年(图 3)。

空间特征　　2019—2021年在刀鲚洄游汛期

内3个调查样区水深信息见表 3。同年不同水域平

均体长和平均体质量均存在显著差异(P<0.05), 以
2020年A水域的平均体长为最大 ,  平均为(275±
36) mm, 2021年B和C水域次之, 2019年C水域的最

表 1   2019—2021年长江口不同调查时段平均水温变化

Tab. 1   The mean water temperature at different sampling periods
in the Yangtze River estuary from 2019 to 2021

年份
Year

调查时段
Sampling

period

采样时间(月—日)
Sampling date
(Month—Day)

水温Water temperature (℃)
范围

Range
均值±标准差

Mean±SD

2019 第一时段
1st 3.26—4.01 14.30—16.60 15.22±0.84

第二时段
2nd 4.09—4.16 16.00—17.50 16.70±0.50

第三时段
3rd 5.24—5.31 23.70—24.10 23.90±0.16

第四时段
4th 6.08—6.13 24.40—25.20 24.60±0.33

2020 第一时段
1st 3.29—4.03 14.15—14.56 14.29±0.17

第二时段
2nd 4.13—4.17 15.51—16.84 16.31±0.57

第三时段
3rd 6.11—6.17 26.34—28.32 26.63±1.02

第四时段
4th 6.24—6.28 26.58—27.68 27.18±0.41

2021 第一时段
1st 3.17—3.23 13.10—14.24 13.59±0.48

第二时段
2nd 4.01—4.07 15.50—16.45 15.92±0.50

第三时段
3rd 5.17—5.22 21.20—22.30 21.80±0.46

第四时段
4th 5.31—6.06 23.00—24.90 24.10±0.70
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图 2    2017—2021年长江口刀鲚体长与体质量分布比例

Fig. 2    Percentages of (A) body length, and (B) body weight for Coilia nasus in the Yangtze River estuary from 2017 to 2021
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小, 平均仅为(233±52) mm。2019—2020年不同水

域体质量波动十分明显, C水域显著小于A和B水域

(P<0.01),  而2021年C水域显著大于A和B水域

(P<0.01; 图 4)。
体长—体质量关系　　根据2019—2021年长

江口汛期刀鲚体长L (cm)与体质量W (g)数据, 在不

考虑性别的情况下, 分别拟合出不同年份体长—体

质量的幂函数关系式(图 5), 其关系式为:
2019年: W=0.001×L3.319 (R2=0.910, n=984)
2020年: W=0.001×L3.164 (R2=0.882, n=2228)
2021年: W=0.006×L2.884 (R2=0.781, n=2895)
2019—2021年: W=0.003×L3 .065 (R2=0.840,

n=6105), 经配对T检验, 参数b与3存在显著差异

(P<0.01), 且b>3, 刀鲚的生长呈正异速生长。 

2.2    丰满度的变化

年际分析显示, 长江口刀鲚繁殖群体的平均丰

满度系数在各年间差异显著(ANOVA, P<0.05),

表 2    2017—2021年长江口刀鲚生物学参数年间比较

Tab. 2    The comparison of biological parameters of Coilia nasus in the Yangtze River estuary from 2017 to 2021

年
Year

样本量
Sample size

全长Total length (mm) 体长Body length (mm) 体重Body weight (g)
范围

Range
均值±标准差

Mean±SD
范围

Range
优势组

Dominant group
均值±标准差

Mean±SD
范围

Range
优势组

Dominant group
均值±标准差

Mean±SD

2017 137 132—406 284±74 119—381 180—360(78.83%) 260±71a
4.9—206.8 0—75(51.82%) 81.0±59.5a

2018 205 168—371 277±34 152—318 220—300(86.83%) 255±31a
13.1—136.1 0—75(57.07%) 70.0±24.2bc

2019 984 113—406 270±53 103—372 200—320(70.22%) 246±50b
3.2—256.7 0—75(63.92%) 64.1±39.2b

2020 2226 127—397 303±35 113—388 200—320(87.24%) 275±33ac
4.3—244.9 0—100(83.11%) 68.8±33.3c

2021 2895 152—414 296±35 131—382 200—320(92.40%) 272±32d
7.8—239.9 >75(71.02%) 91.4±33.4d

注: 不同上标字母表示显著性差异(P<0.05) ; 下同
Note: Different superscript letters indicate significant differences (P<0.05). The same applies below

表 3   2019—2021年长江口刀鲚调查水域水深信息

Tab. 3   Water depth of sampling area of Coilia nasus in the
Yangtze River estuary from 2019 to 2021

调查样区
Sampling area

水深Water depth (m)
2019年 2020年 2021年

A 8.15 8.56 7.03
B 14.96 15.15 12.63
C 27.1 11.28 14.09
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图 3   2019—2021年长江口刀鲚体长和体质量均值时间特征

Fig. 3   The temporal characteristics of mean body length and
mean body weight of Coilia nasus in the Yangtze River estuary
from 2019 to 2021
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图 4    2019—2021年长江口刀鲚体长和体质量均值空间特征

Fig. 4    The spatial characteristics of mean body length and mean body weight of Coilia nasus in the Yangtze River estuary from 2019 to
2021
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2019—2021年平均丰满度系数为0.40±0.09, 较
2017—2018年(0.39±0.06)略有增长, 但未达到显著

水平(ANOVA, P>0.05)。时间特征显示, 丰满度系

数在相同年份不同时段之间均存在显著性差异

(ANOVA, P<0.05)。空间特征显示, 同年各水域间

丰满度存在显著性差异(ANOVA, P<0.05; 图 6)。 

2.3    繁殖生物学特征

性比和性腺发育　　2019—2021年随机抽样

解剖4626尾刀鲚样本 ,  其中雌鱼3262尾 ,  雄鱼

1364尾, 雌雄比例为2.39﹕1, 与理论值1﹕1存在极显

著差异(P<0.01)。2017—2021年刀鲚的雌雄比分别

为2.17﹕1、1.97﹕1、2.17﹕1、3.25﹕1和1.87﹕1。雌雄

个体性腺发育I—Ⅵ期的样本均有发现, 卵巢和精

巢的发育期以Ⅰ—Ⅲ期为主(表 4)。
时空特征　　在洄游的早期阶段(3—4月) ,

2019—2021年长江口刀鲚雌雄性腺发育期为Ⅰ—
Ⅲ期的比例均大于97.34%; 随洄游时间的后延, 性
腺发育成熟个体比例增加, 第3、4时段(5—6月)卵
巢发育期在Ⅳ以上的雌性个体占比在66.67%—
81.63%, 而发育至Ⅴ期的个体比例高至43.42%以上;
而雄鱼精巢发育期在Ⅳ—Ⅴ期的比例也呈增加的

趋势, 第4时段比例最高。从不同采样水域来看, 雌
雄鱼的性腺发育没有规律性变化, 除2020年所有水

域雄鱼个体的精巢发育期为Ⅰ—Ⅲ, 其他水域基本
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图 5    2019—2021年长江口刀鲚体长与体质量关系

Fig. 5    The relationship between body length and body weight of Coilia nasus in the Yangtze River estuary from 2019 to 2021
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图 6    2019—2021年长江口刀鲚繁殖群体的丰满度变化

Fig. 6    The condition factor changes of breeding population of Coilia nasus in the Yangtze River estuary from 2019 to 2021
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都有性腺发育到Ⅰ—Ⅴ期的个体(图 7)。 

2.4    相对资源密度及其时空特征

时间特征　　2019—2021年调查时间为3月中

旬至6月底, 作业天数变幅为17—22d, 平均20d; 获
得的刀鲚样本总重量变幅为63.07—264.51 kg, 平均

为160.24 kg; 日均重量变幅为2.87—15.56 kg/d, 平
均为8.70 kg/d; 2020年采集到的刀鲚样本重量较

2019年增加了2.43倍, NB、WB、Nt和Wt较2019年分

别增加了148.84%、166.90%、146.46%和164.86%;
2021年刀鲚样本重量较2019年和2020年分别增加

了4.19倍和1.73倍, NB、WB、Nt和Wt较2020年分别

增加了53.00%、103.13%、74.88%和132.65%。长

江口汛期刀鲚资源密度各参数变化显示, 各年份间

刀鲚样本重量、NB、WB、Nt和Wt具有一致的变化

趋势, 呈逐年上升的趋势(ANOVA, P<0.05; 图 8)。
2 0 2 1 年刀鲚洄游的第 1 时段水温较低

[(13.59±0.48)℃], CPUE (104.97 kg)分别是第2、第

3和第4时段的1.9倍、1.19和6.65倍, 较2019年(第
3时段)最高值增加5.05倍, 但各时段NB、WB、Nt和

Wt 差异不显著(ANOVA, P>0.05)。2020年CPUE的
变化与2021年相似, 第1时段CPUE最高, 较2019年
各时段增加了2—5倍。2019年各时段WB、N t和

Wt存在显著性差异(表 5)。从图 9可以看出刀鲚各

时段单日调查量随水温变化未呈现出一定的变化

规律, 2020年和2021年刀鲚主要集中在3—4月洄游,
而2019年则集中在5月份, 洄游高峰期显著提前。

空间特征　　从不同调查水域来看, 2021年
C水域刀鲚样本的CPUE分别是A水域和B水域的

表 4    2017—2021年长江口刀鲚繁殖群体性腺发育期比例

Tab. 4    The percentage of gonad development stages of breeding population of Coilia nasus in the
Yangtze River estuary from 2017 to 2021

性腺发育期
Gonad development stage

2017年 2018年 2019年 2020年 2021年
雌F 雄M 雌F 雄M 雌F 雄M 雌F 雄M 雌F 雄M

Ⅰ 30.26 37.14 18.38 17.39 10.04 31.48 20.18 50.86 8.29 45.01
Ⅱ 40.79 25.71 33.09 40.58 47.01 56.48 35.69 45.71 28.48 39.74
Ⅲ 11.84 31.43 22.79 27.54 6.20 6.94 7.26 3.43 15.02 12.02
Ⅳ 6.58 2.86 7.35 14.49 4.91 1.85 11.74 0.00 16.98 1.91
Ⅴ 10.53 2.86 0.00 0.00 30.77 3.24 25.13 0.00 31.22 1.32
Ⅵ 0 0.00 0.00 0.00 1.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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图 7    2019—2021年长江口刀鲚繁殖群体性腺发育期时空特征

Fig. 7    The temporal and spatial characteristics of gonad development stages of breeding population of Coilia nasus in the Yangtze River
estuary from 2019 to 2021
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5.42倍和2.14倍, 各水域间NB和WB不存在显著差异,
而C水域的N t和W t均显著大于A水域(ANOVA,
P>0.05)。2020年C水域的NB、WB、Nt和Wt均显著

大于其他两个水域, 2019年C水域的NB和WB显著高

于A水域(表 6)。 

3    讨论
 

3.1    长江口刀鲚洄游群体的生物学特征

刀鲚曾是长江下游传统的重要捕捞对象, 20世
纪70年代刀鲚捕捞量达到峰值, 其中1973年捕捞量

为有记录的最高值, 约为4142×103 kg。但自20世纪

90年代以来, 受拦河筑坝、水域污染、岸坡硬化、

采砂挖沙及过度捕捞等多重因素的影响, 刀鲚捕捞

量急剧下滑, 2001—2005年均值降至673×103 kg,
2011—2013年均值降至116.6×103 kg, 此后刀鲚捕

捞量维持在极低的水平且波动下降, 长江刀鲚资源

在40年来几乎走向了枯竭的边缘
[19]

。在此期间, 与
长江刀鲚资源整体衰退趋势基本一致, 长江口刀鲚

资源急剧下降, 最大降幅达99.06%[5]
。本研究结果

显示, 随着鱼汛后延, 2019—2020年长江口刀鲚样

本平均体长和平均体质量均显著上升(P<0.001), 表
明鱼汛早期阶段洄游的个体规格较小, 后期规格增

大。长江口水域尚未全面禁捕之前, 在调查期间样

本规格呈现出逐渐增大的趋势, 与历史研究报告的

大规格刀鲚通常先行入江洄游的趋势并不一致
[20],

这应有两个方面的原因, 一是较早洄游的大规格刀

鲚会率先被捕捞, 加之其在种群中占比较低, 因此

越向长江口内, 捕获到大规格刀鲚的概率越低; 二
是早期刀鲚经济价值较高, 随着时间后延, 特别是

4月中旬以后, 刀鲚价格大幅下降, 捕捞意愿下降,
捕捞强度减弱

[21—23]
。2021年调查结果则与之不同,

3月和4月刀鲚群体平均体长和平均体质量显著大

于5和6月, 表明大规格个体较早洄游进入长江下游

产卵。这应是大规格刀鲚积累了更多的能量储备,
在没有生产性捕捞扰动的情况下, 可以顺利进入长

江口进行生殖洄游所致。

长江口是刀鲚进入长江进行上溯洄游的起点,
该水域的水温、水深和盐度等环境因子均可能影

响其洄游过程。在生殖洄游期间, 刀鲚对能量的需

求较高, 而水温的高低将直接影响其生理和代谢活

动, 所以刀鲚的洄游受温度的影响较大
[24]

。就性腺

发育来看 ,  2019—2021年第1和第2时段水温在

13.59—16.7℃, 刀鲚性腺发育期以Ⅰ—Ⅲ期为主,
占比大于97.34%; 随水温的上升(21.8—27.18℃),

表 5    2019—2021年长江口刀鲚资源密度的时间特征

Tab. 5    Temporal characteristics of resource density of Coilia nasus in the Yangtze River estuary from 2019 to 2021

年份
Year

时段
Period

天数
Days

网次
Net number

样本量
Number (ind.)

CPUE
Weight (kg)

百分比
Percentage (%)

NB
(尾/d)

WB
(kg/d)

Nt
(尾/网)

Wt
(kg/网)

2019

1st 6 27 233 10.97 17.39 39±15 1.83±0.41a 9±3a 0.41±0.1a

2nd 6 31 233 15.45 24.49 39±6 2.57±0.35ab 8±2a 0.50±0.11a

3rd 5 13 298 20.76 32.92 60±17 4.15±1.18b 23±4b 1.60±0.29b

4th 5 14 220 15.89 25.19 44±14 3.18±0.89ab 16±2abc 1.13±0.16b

2020

1st 5 25 885 51.09 33.36 177±44a
10.22±2.44 35±4 2.04±0.26

2nd 4 20 465 31.52 20.58 116±23ab
7.88±1.35 23±5 1.58±0.33

3rd 6 18 457 36.83 24.05 76±18b
6.14±1.4 25±4 2.05±0.32

4th 5 15 419 33.70 22.01 84±28bc
6.74±2.29 28±6 2.25±0.49

2021

1st 4 18 1098 104.97 39.69 275±184 26.24±19.06 61±24 5.83±0.44

2nd 4 16 602 55.29 20.90 151±28 13.82±2.68 38±8 3.46±0.71

3rd 5 15 998 88.46 33.44 200±76 17.69±6.45 67±12 5.90±1.06
4th 4 9 197 15.79 5.97 49±6 3.95±0.46 22±4 1.75±0.32
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图 8   2019—2021年长江口刀鲚资源密度变化

Fig. 8   The resource density change of Coilia nasus in the
Yangtze River estuary from 2019 to 2021
NB、WB、Nt和Wt分别代表日均调查尾数(尾/d)、日均调查重量

(kg/d)、单网调查尾数(尾/网)和单网调查重量(kg/网)
NB, WB, Nt and Wt represent average daily number (ind./d), average
daily weight (kg/d), single net number (ind./net) and single net
weight (kg/net), respectively
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雌鱼卵巢发育期在Ⅳ—Ⅴ期的个体比例显著增加,
可见水温的升高加速了性腺发育

[25, 26]
。在洄游早

期, 性腺未成熟个体可能上溯至长江安庆段或鄱阳

湖产卵, 而后期性腺发育成熟的刀鲚会沿江寻找适

宜水域进行繁殖, 可能在长江河口段或偏上游的下

游河段产卵
[27, 28]

。上述结果表明, 长江刀鲚在较长

时段内梯次经长江口洄游入江, 且性腺发育随着时

间后延渐趋成熟, 长江刀鲚产卵场并不集中, 应主

要分散分布于长江下游至鄱阳湖水域, 当性腺发育

成熟, 在水环境条件适合的水域都可以完成繁殖活

动
[29]
。 

3.2    长江口刀鲚洄游群体的种群结构

渔获规格通常是生物学最小型的直接表现, 在
一定程度上反映了种群结构变化。从整体上来看,
2019—2021年长江口刀鲚体长均值较10年前增加

了12.62%, 体质量均值增加了63.39%, 体长240—
300 mm的比例由2017—2018年的52.05%上升至

59.85%, 小规格刀鲚的比例下降, 中、大规格刀鲚

的比例增加
[30—32]; 平均丰满度较2017—2018年增

加。本研究结果表明自2019年以来, 长江口大规格

刀鲚比例增加, 且体长和体质量显著大于2017—
2018年, 资源恢复效果良好。近3年刀鲚体重均值

逐年增大, 且显著大于生产性捕捞退出前(2017—
2018年)。尽管2019年刀鲚生产捕捞即已退出, 但
由于受前期过度捕捞的影响, 加之长江口其他渔业

生产尚未全部退出, 因此2019年刀鲚规格并未立即

出现恢复趋势。经过3年的资源养护 ,  加之自

2021年1月1日起, 长江流域重点水域禁捕及长江口

水域全面禁捕, 极大减轻了捕捞压力, 长江口刀鲚

规格即出现极显著增大。 

3.3    长江口刀鲚洄游群体的资源密度

与之前的研究结果有所差异, 长江口水温变化

和资源密度不存在显著的相关关系, 资源密度并未

随水温的回升而明显增加
[4, 7]

。与刀鲚样本规格的

变化趋势类似, 刀鲚资源密度同样表现出时间特

征。2019年整体上随洄游时间的后移呈上升趋势,
而2020年和2021年均表现为前高后低的趋势, 这同

样反映了自2019年刀鲚生产性捕捞退出后, 其捕捞

压力逐渐消除及资源逐渐恢复的过程。刀鲚资源

表 6    2019—2021年长江口刀鲚资源密度的空间特征

Tab. 6    Spatial characteristics of resource density of Coilia nasus in the Yangtze River estuary from 2019 to 2021

年份
Year

水域
Sampling area

天数
Days

网次
Net number

样本量
Number (ind.)

CPUE
Total weight (kg)

百分比
Percentage (%)

NB
(尾/d)

WB
(kg/d)

Nt
(尾/网)

Wt
(kg/网)

2019 A 4 11 29 2.39 3.78 7±1a 0.60±0.11a
3±1 0.22±0.06

B 10 39 454 33.80 53.59 45±8b 3.38±0.55b
12±3 0.87±0.22

C 8 35 501 26.88 42.61 63±9b 3.36±0.53b
14±4 0.77±0.19

2020 A 4 14 180 16.05 10.48 45±19a 4.01±1.70a 13±3a 1.15±0.30a

B 8 35 792 57.02 37.23 99±17a 7.13±1.18ab 23±3a 1.63±0.28a

C 8 29 1254 80.08 52.29 157±29b 10.01±1.64b 43±4b 2.76±0.28b

2021 A 4 19 334 29.56 11.18 84±12 7.39±1.05 18±4a 1.56±0.41a

B 5 17 845 74.74 28.26 169±36 14.95±3.47 50±8ab 4.40±0.72ab

C 8 22 1716 160.21 60.57 215±101 20.03±9.97 78±17b 7.28±1.67b
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图 9   2019—2021年长江口刀鲚汛期单日调查量与水温的关系

Fig. 9   Relationships between single day weight of Coilia nasus
and water temperature in the Yangtze River estuary from 2019 to
2021
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密度在空间上也呈现一定规律, 表现为在深水区域

采集的样本尾数、重量、NB、WB、Nt和Wt显著大

于浅水区域, 表明刀鲚在水深大于10 m的水域中分

布相对集中, 与之前的研究结果一致
[33, 34]

。 

3.4    禁捕管理对长江口刀鲚资源的影响

长江口是洄游性物种江海洄游的重要通道, 因
此长江口对洄游性物种生活史的整体保护至关重

要
[35]

。2019年汛期内刀鲚调查总重量和资源密度

均低于生产性捕捞退出前, 推测其原因可能有三个

方面, 一是尽管刀鲚专项捕捞退出, 但长江口其他

渔业生产依然存在, 捕捞的影响并未消除; 二是在

长江流域重点水域全面禁捕之前, 长江口渔政监管

难度极大, 非法捕捞现象并未杜绝; 三是资源恢复

需要一定的时间过程 ,  存在一定的滞后性。自

2021年1月1日起, 长江流域重点水域全面禁捕的实

施和长江口禁捕管理区的成立, 从根本上消除了禁

捕范围内的捕捞压力, 打通了刀鲚的洄游通道, 长
江口刀鲚的资源量将会大幅上升。本研究的调查

结果证实了这一资源的恢复, 2021年长江口刀鲚调

查期内资源密度显著大于2019年和2020年, 逐年成

倍增加, 这与鄱阳湖水域刀鲚数量和资源量出现极

显著增加的趋势基本一致
[36, 37]

。随着长江十年禁

渔的全面实施, 可以从根本上缓解渔业资源的捕捞

压力, 长江流域包括刀鲚在内的鱼类资源将逐步得

以恢复。但考虑到其他人类活动的干扰仍将长期

存在, 应针对刀鲚等洄游性物种资源开展长期跟踪

监测, 以系统评估资源恢复效果, 支撑渔业主管部

门有关行政决策。
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CHARACTERISTICS OF COILIA NASUS RESOURCES AFTER FISHING
BAN IN THE YANGTZE RIVER

MA Feng-Jiao1, YANG Yan-Ping2, FANG Di-An1, 2, YING Cong-Ping1, XU Pao1, 2, LIU Kai1, 2 and YIN Guo-Jun1, 2

(1. Wuxi Fisheries College, Nanjing Agricultural University, Wuxi 214081, China; 2. Key Laboratory of Freshwater Fisheries and
Germplasm Resources Utilization, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Freshwater Fisheries Research Center, Chinese

Academy of Fishery Sciences, Wuxi 214081, China)

Abstract: Estuarine tapertail anchovy (Coilia nasus) is a valuable migratory fish species and the most representative
species in the lower reaches of the Yangtze River, and its resource status have been attracted an increasing amount of
attention. In order to effectively track and evaluate the recovery effects of C. nasus resource after the national fishing
ban strategies, this study carried out an investigation on the spatial-temporal characteristics of biology and resource
density of C. nasus in the Yangtze River estuary from 2019 to 2021 based on the survey results conducted before the
withdrawal of productive fishing (2017—2018). The results showed that a total of 2895 C. nasus were collected, and
1960 were dissected in 2021, with a female to male ratio of 1.87﹕1. The mean body length of (272±32) mm and mean
body weight of (91.4±33.4) g, increased by 4.41% and 37.55% compared with 2019—2020, and significantly increased
by 5.84% and 22.85% compared with 2017—2018 (P<0.05), respectively. The mean fatness of 0.44±0.10 was 18.28%
higher than that in 2019—2020 and 12.82% higher than that in 2017—2018 (P>0.05). In terms of resource density, the
mean daily catch number (NB) and weight (WB) in 2021 were 170 ind./d and 15.56 kg/d, 1.09 times and 1.48 times
higher than that in 2019—2020, respectively. The number (Nt) and weight (Wt) of single net were 50 ind./net and 4.56 kg/
net, 1.24× and 1.69× increase compared with 2019—2020, respectively, and the resource density showed an increasing
trend from 2019 to 2021. The migration time of C. nasus mainly occurred in March and April in 2020—2021, which
was earlier than the peak of migration in 2019. The density of C. nasus in deep water was significantly higher than that
in shallow water (P<0.05). Our study suggested that the recourses of C. nasus did not recover immediately in 2019 due
to the influence of overfishing in the early stage and the fact that the other fishery production was not completely eli-
minated. Since January 1st, 2021, the implementation of fishing ban in key waters of the Yangtze River and the
Yangtze River Estuary has reduced fishing pressure, and the population biological specifications and resource density
of C. nasus in Yangtze River estuary have recovered significantly. The resource shows a good tendency towards reco-
very, highlighting the important role of the fishing ban management policy. This study suggested that long-term follow
up monitoring should be carried out on representative migratory species such as C. nasus to obtain the resource charac-
teristics during the period of fishing ban in the Yangtze River, and to support the assessment of fishing ban effect and
biological integrity evaluation in the Yangtze River.

Key words: Fishing ban in the Yangtze River; Biological characteristics; Population structure; Resource characteristics;
Coilia nasus
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