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福建九龙江口凤鲚的生物学特征
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［摘要］ 利用 ２０１０ 年 ９ 月至 ２０１３ 年 ８ 月每季度从福建九龙江口的紫泥、 岛美、 浮宫 ３ 个站点的定置张

网和流刺网渔获物中采集的凤鲚样本， 分析凤鲚的生物学特性． 结果表明： １） 九龙江口凤鲚体长分布范

围为 ４４ ～ ２３９ ｍｍ， 优势体长为 １４０ ～ １６０ ｍｍ， 体重分布范围为 ０􀆰 ２０ ～ ６９􀆰 １０ ｇ， 优势体重为 ０􀆰 ２０ ～ ２０ ｇ， 体

长与体重的关系式为 Ｗ ＝ １． ３ × １０ －６Ｌ３． ２３（Ｒ２ ＝ ０． ８８，Ｐ ＜ ０． ０１，ｎ ＝ ９２７） ， 体长生长方程为 Ｌｔ ＝
２４６． ７５［１ － ｅ －０． ６５（ ｔ＋０． ２１） ］ ， 体重生长方程为 Ｗｔ ＝ ６４． ９４［１ － ｅ–０． ６５（ ｔ＋０． ２１） ］ ３． ２３ ， 由此可将凤鲚看做匀速生长的

鱼类； ２） 凤鲚夏季洄游至九龙江产卵， 性成熟以Ⅴ期为主， 冬季摄食强度最强； ３） 凤鲚的总死亡系数、
自然死亡系数和捕捞死亡系数分别为 ２􀆰 ０、 ０􀆰 ６７ 和 １􀆰 ３３． 结果说明九龙江口凤鲚资源已经处于过度开发状

态， 需要采取合理的保护和限制捕捞措施．
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０　 引言
凤鲚 （Ｃｏｉｌｉａ ｍｙｓｔｕｓ） 俗称凤尾鱼、 子鲚、 烤籽鱼， 属鲱形目， 鳀科， 鲚属， 是一种小型河口性

洄游经济鱼类， 分布于我国沿海及长江等各河口区， 是长江、 珠江等江河口的主要经济鱼类， 也是福

建沿岸的优势种鱼类［１］ ．
人为捕捞对渔业资源有很大影响， 研究凤鲚的生物学特征和评估目前凤鲚资源开发状态， 对于其

今后的捕捞活动和资源管理都有重要的意义． 关于凤鲚生物学的研究多见于长江口及其他海域［２ － １０］，
如倪勇等［２］研究了长江口凤鲚的生长、 繁殖和食性等生物学特征； 管卫兵等［３］ 研究了长江口凤鲚的

生殖特征、 条件状况和生殖潜能； 仲伟等［４］ 分析了瓯江的凤鲚种群生物学特征． 目前尚未见有关福

建九龙江口凤鲚的生态学特征研究的报道． 本研究拟通过实际调查数据， 对福建九龙江口凤鲚的生物

学特征进行分析和研究， 以期对该水域凤鲚渔业资源的管理和可持续利用以及今后的发展提供技术参

考资料．

１　 材料和方法
１􀆰 １　 样品采集及测定

图 1 采样位置图
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调查时间为 ２０１０ 年 ９ 月—２０１３ 年 ８
月， 在九龙江口及其附近海域设置了紫泥

附近水域 （Ｓ１）、 浮宫附近水域 （Ｓ２） 和

岛美附近水域 （Ｓ３） ３ 个站点 （见图 １），
分别位于九龙江口上游 （淡水海域， 盐度

为 ０）、 中游 （半咸水海域， 盐度为 ５ ～ １０
左右） 和下游 （海水水域， 盐度为 ２５ ～
２９ 左右）， 利用群众生产渔船， 定船、 定

点、 定人 （４ 人）， 逐季于农历大潮期间

进行随机采样．
样品经过初步冷冻处理后带回实验室

冷冻保存． 生物学测定内容包括体长

（ｍｍ）、 体重 （ｇ）、 摄食等级、 性别和性

腺成熟度等． 摄食等级根据 ５ 级胃饱满

度［１１］判断； 性腺成熟度按照 ６ 级目测等

级法［１１］判断．
１􀆰 ２　 数据分析方法

１􀆰 ２􀆰 １　 生长

参考文献 ［１２］ 的体重与体长关系式： Ｗ ＝ ａＬｂ ， 其中： Ｌ 为体长； Ｗ 为相对应的体重； ａ 和 ｂ
是两个待确定参数， ａ 为生长条件因子， ａ 越大表示饵料基础与水文等环境条件越好， ｂ 为幂指数系

数． 利用 Ｅｘｃｅｌ 软件对测定的体长和体重关系作图．
体长与体重生长方程采用文献 ［１３］ １９的 Ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｙ 生长方程： Ｌｔ ＝ Ｌ∞ ［１ － ｅ–Ｋ （ ｔ– ｔ０） ］， Ｗｔ ＝

Ｗ∞ ［１ － ｅ–Ｋ （ ｔ– ｔ０）］ ｂ， 其中 Ｌｔ、 Ｗｔ分别为 ｔ 龄鱼的体长和体重； Ｌ∞ 、 Ｗ∞ 分别为渐近体长和渐近体重；
Ｋ 为生长参数； ｔ０为理论上鱼体长等于 ０ 时的年龄， 是一个假定的理论常数， 又称初始参数． 渐进体

长 Ｌ∞ 和生长参数 Ｋ 应用 ＦＩＳＡＴ Ⅱ软件中的 ＥＬＥＦＡＮ Ⅰ技术和 Ｐａｕｌｙ 经验公式 ｌｎ（ － ｔ０） ＝ ０． ３９２２ －
０􀆰 ２７５２ ｌｎ Ｌ∞ － １． ０３８ ｌｎ Ｋ ， 可估算 ｔ０ ．

·７１·
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对 Ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ 体长生长方程求导， 可分别求得凤鲚体长生长速度和体长生长加速度随时间 ｔ
变化的方程， 公式为：

ｄＬ ／ ｄｔ ＝ ｋＬ∞ ｅ
–Ｋ（ ｔ– ｔ０），ｄ２Ｌ ／ ｄｔ２ ＝ － ｋ２Ｌ∞ ｅ

–Ｋ （ ｔ– ｔ０） ．
　 　 对 Ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ 体重生长方程求导， 可分别求得凤鲚体重生长速度和体重生长加速度随时间 ｔ
变化的方程， 公式为：

ｄＷ ／ ｄｔ ＝ ｂｋＷ∞ ｅ
–Ｋ （ ｔ– ｔ０）［１ － ｅ–Ｋ （ ｔ– ｔ０）］ （ｂ－１），

ｄ２Ｗ ／ ｄｔ２ ＝ ｂｋ２ Ｗ∞ ｅ
–Ｋ （ ｔ– ｔ０）［１ － ｅ–Ｋ （ ｔ– ｔ０）］ （ｂ－２）（ｂｅ–Ｋ （ ｔ– ｔ０） － １），

当 ｄ２Ｗ ／ ｄｔ２ ＝ ０ 时， 可得体重生长拐点年龄： ｔｐ ＝ ｌｎ ｂ ／ ｋ ＋ ｔ０ ．
１􀆰 ２􀆰 ２　 死亡

凤鲚的总死亡系数 Ｚ 可用 ＦｉＳＡＴ Ⅱ软件中的体长变换渔获曲线 （Ｌｅｎｇｔｈ⁃ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ Ｃａｔｃｈ Ｃｕｒｖｅ）
法［１２，１４］进行估算．

凤鲚的自然死亡率利用 Ｐａｕｌｙ 公式进行估算［１５］： ｌｎ Ｍ ＝ － ０． ００６６ － ０． ２７９ ｌｎ Ｌ∞ ＋ ０． ６５４３ ｌｎ Ｋ ＋
０􀆰 ４６３ ｌｎ Ｔ ， 其中 Ｔ 为鱼类栖息地年平均表层水温． 得出自然死亡系数 Ｍ， 则捕捞死亡系数 Ｆ ＝ Ｚ －
Ｍ， 开发率 Ｅ ＝ Ｆ ／ Ｚ．

２　 结果
２􀆰 １　 渔获情况

３ 年间在紫泥、 浮宫和岛美 ３ 个站点共获取凤鲚样本 ９２７ 尾， １４ ８６０􀆰 ６ ｇ， 其中浮宫站点数量最

大， 集中于春、 夏、 秋三季， 共 ３９０ 尾， ６５２４􀆰 ８ ｇ， 占总渔获数量的 ４２􀆰 １％ ， 占总质量的 ４３􀆰 ９％ ； 紫

泥站点集中于夏、 秋两季， 渔获 ２６７ 尾， ４０５５􀆰 ３ ｇ， 占总渔获数量的 ２８􀆰 ８％ ， 占总质量的 ２７􀆰 ３％ ； 岛

美站点集中于春、 秋两季， 渔获 ２７０ 尾， ４２８０􀆰 ５ ｇ， 占总渔获数量的 ２９􀆰 １％ ， 占总质量的 ２８􀆰 ８％ ． ３
站冬季总渔获 ７７ 尾， ８１５􀆰 ３ ｇ， 仅占总数量的 ８􀆰 ３％ ， 占总质量的 ５􀆰 ５％ ．

紫泥为淡水海域， 凤鲚活动主要集中在夏秋两季； 浮宫为半咸水海域， 凤鲚活动主要集中于春夏

秋 ３ 季， 冬季较少； 岛美为海水海域， 凤鲚渔获春季最高， 其次为秋季． 可见凤鲚主要集中于半咸水

区域．
凤鲚渔获样品， 体长范围为 ４４ ～ ２３９ ｍｍ， 优势体长为 １４０ ～ １５９􀆰 ９ ｍｍ （２３􀆰 ５４％ ）； 体重范围为

０􀆰 ２０ ～ ６９􀆰 １０ ｇ， 优势体重为 ０ ～ １０ ｇ （３６􀆰 ７％ ）， 次体重为 １０ ～ ２０ ｇ （３４􀆰 ４１％ ）．
２􀆰 ２　 体长与体重的关系

体
重

W
ei
gh
t/g

体长 Lengh/mm
图 2 凤鲚体长和体重关系

Fig.2 The relationship between length and
weight of Coilia mystus
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根据所测定的体长、 体重数据， 拟合体长与

体重关系 （见图 ２）． 表达式为：
Ｗ ＝ １． ３ × １０ －６Ｌ３． ２３

（Ｒ２ ＝ ０． ８８２３，Ｐ ＜ ０． ０１，ｎ ＝ ９２７） ．
凤鲚的生长条件因子 ａ 为 １􀆰 ３ × １０ － ６， 表示饵料

基础与水文等环境条件较好； 生长指数 ｂ 值为

３􀆰 ２３， 可视其为匀速生长型鱼类．
２􀆰 ３　 体长与体重生长方程

所采集的凤鲚样品， 由 ＦｉＳＡＴ Ⅱ软件中的

ＥＬＥＦＡＮ Ⅰ技术处理体长频率， 生长参数 Ｌ∞ 和

生长参数 Ｋ 分别为 ２４６􀆰 ７５ 和 ０􀆰 ６５．
根据 Ｐａｕｌｙ 经验公式： ｌｎ（ － ｔ０） ＝ － ０．３９２２ －

０􀆰 ２７５２ ｌｎ Ｌ∞ － １． ０３８ ｌｎ Ｋ 得 ｔ０为 － ０􀆰 ２１， 因此，
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该海域凤鲚的生长方程为 Ｌｔ ＝ ２４６． ７５［１ － ｅ －０． ６５（ ｔ ＋０． ２１）］，Ｗｔ ＝ ６９． ６４［１ － ｅ–０． ６５（ ｔ ＋０． ２１）］ ３． ２３；凤鲚体长生长

速度方程为 ｄＬ ／ ｄｔ ＝ １６０． ３９ｅ －０． ６５（ ｔ ＋０． ２１） ， 体长生长加速度方程为 ｄ２Ｌ ／ ｄｔ２ ＝ － １０４． ２５ｅ －０． ６５（ ｔ ＋０． ２１）；凤鲚体

重生长速度方程为 ｄＷ ／ ｄｔ ＝ １４６． ２１ｅ －０． ６５（ ｔ ＋０． ２１）［１ － ｅ －０． ６５（ ｔ ＋０． ２１）］ ２． ２３ ， 体重生长加速度方程为 ｄ２Ｗ ／ ｄｔ２ ＝
９５． ０４ｅ －０． ６５（ ｔ ＋０． ２１）［１ － ｅ －０． ６５（ ｔ ＋０． ２１）］ １． ２３（３． ２３ｅ －０． ６５（ ｔ ＋０． ２１） － １） ．

由图 ３、 图 ４ 可见， 体长的生长曲线不具拐点， 初期上升较快， 后随着年龄的增加而逐渐趋向于

渐进体长； 体重生长曲线存在一个生长拐点， 生长拐点年龄 ｔｐ为 １􀆰 ５９．
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图 3 凤鲚的体长生长曲线图

Fig.3 Graphs of body length growth，length growth
rate and length growth acceleration of Coilia mystus

图 4 凤鲚的体重生长曲线图

Fig.4 Graphs of body weight growth，weight growth rate
and weight growth acceleration of Coilia mystus
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２􀆰 ４　 摄食强度的季节变化

图 5 凤鲚摄食强度的季节变化

Fig.5 Seasonal change of feeding
intensity of Coilia mystus
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本文共分析了 ４５１ 尾凤鲚样品的胃肠摄食强

度， 其中有摄食量的春季有 ３６ 尾， 夏季 １４３ 尾，
秋季 １７２ 尾， 冬季 ８７ 尾． 通过分析胃的饱满度

得出夏季的摄食强度以 １ 级为主， 春季和秋季

的摄食强度以 ２ 级为主， 冬季的摄食强度以 ３ 级

为主， 占比都大于 ５０％ （如图 ５ 所示）．
２􀆰 ５　 繁殖习性

对 ４２７ 尾凤鲚进行性别鉴定， 发现雌性个体

多于雄性个体． 性腺成熟度以 Ｖ 期为主 （占

４２􀆰 ４％ ）， 接着依次是 Ⅳ 期 （１９． ４％ ） 、 Ⅱ 期

（１２． ６％ ） 、 Ⅰ期 （１１􀆰 ２％ ） 、 Ⅲ期 （１０． ５％ ） ． 性成熟个体春季最多． 对 ５０ 条Ⅲ期以上凤鲚的性腺

测定其繁殖力， 发现该水域凤鲚的绝对繁殖力在 １９２０ ～ ２３ ２５０ 粒之间， 其平均值约为 ８００５ 粒．

３　 讨论
３􀆰 １　 凤鲚的生长特性

Ｒｉｃｋｅｒ 认为体长与体重关系式中的 ｂ 值可用于判断鱼类是否处于等速生长． 国内外研究鱼类和渔

业资源的学者， 在对大量海洋鱼类和淡水鱼类以及虾类、 蟹类等的体长与体重关系进行研究后， 发现

绝大多数的 ｂ 值都在 ２􀆰 ５ ～ ３􀆰 ５ 的范围之间［１２］ ． 本研究的凤鲚群体 ｂ 值为 ３􀆰 ２５， 可认为凤鲚为等速生

长型．
有研究报道舟山近海 ２００３ 年凤鲚捕捞群体优势体长为 ６０ ～ １３０ ｍｍ［１３］２０； 长江口凤鲚 ２００５—２００９

年群体优势体长为 ９２􀆰 ５０ ～ １６７􀆰 ５０ ｍｍ［３］３ ． 本研究优势体长 １４０ ～ １６０ ｍｍ， 与长江口群体相当， 但大

于舟山近海海域群体， 这可能与不同海域环境因素、 摄食等有关．
３􀆰 ２　 凤鲚的繁殖习性、 摄食特征和开发程度

凤鲚春季开始由咸水区洄游至淡水区产卵， 冬季游向大海， 属于暖温性鱼类．

·９１·



集美大学学报 （自然科学版） 第 ２１ 卷

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／ ｚｋｂ

本研究分析得出九龙江口凤鲚夏季的摄食强度主要为 １ 级， 春季和秋季的摄食强度以 ２ 级为主，
而冬季的摄食强度以 ３ 级为主． 夏季摄食强度较低， 而冬季摄食强度较高， 可能与产卵期停止进食和

食物的丰富度等有关， 这与长江口凤鲚繁殖季节摄食率较低而非繁殖季节摄食率较高的食性相似［２］；
但与舟山近海凤鲚 ６ 月摄食量 ２ 级最多， 而 １０ ～ １２ 月空胃率最高［１６］的情况相反， 这可能与不同海域

生存环境和生物种类组成有关．
本研究利用 ＦｉＳＡＴ Ⅱ软件中体长变换渔获曲线法， 通过体长数据估算出九龙江口凤鲚的总死亡系

数为 ２， 捕捞死亡系数为 １􀆰 ３３， 开发率为 ０􀆰 ６７． Ｇｕｌｌａｎｄ 认为， 鱼类资源的最适开发率约为 ０􀆰 ５［１７］，
而九龙江口凤鲚的开发比率大于 ０􀆰 ５， 由此可认为其资源已处于过度利用状态． 本研究结果与王家樵

等［１８］２０１１ 年对福建沿海经济鱼类的研究结果相同， 凤鲚资源已超额开发．
目前九龙江口凤鲚已经出现过度捕捞、 资源衰退的情况， 应加紧对其资源采取相关保护措施， 以

实现其种群资源的可持续利用．
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