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摘　要：中华鲟（Ａｃｉｐｅｎｓｅｒｓｉｎｅｎｓｉｓ）是国家一级重点保护野生动物，近年来野生中华鲟自然产卵行为间断给中
华鲟种群保护和恢复带来巨大挑战。为了探究该间断现象对中华鲟生活史特征产生的可能影响，根据

２００４—２０２０年长江口中华鲟幼鱼资源调查数据，分析中华鲟自然产卵行为间断前后长江口中华鲟幼鱼的监
测数量、生长特征和行为习性的年际变化。结果表明：２０１４、２０１６、２０１８—２０２０年长江口水域未监测到中华鲟
幼鱼，自中华鲟自然产卵行为间断后，长江口中华鲟幼鱼补充量出现中断的情况；中华鲟幼鱼习性发生显著变

化，抵达长江口的时间提前（提前至４月中旬），离开长江口的时间延迟（延迟至１０月下旬），出现时间延长
（延长１１８ｄ）的趋势；长江口中华鲟幼鱼生长规格低于历史同期，最小体长和最小体质量分别为７．０ｃｍ和４．９
ｇ。研究结果将为中华鲟保护政策措施的制定提供科学参考。
关键词：长江口；中华鲟幼鱼；生长特征；行为习性
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　　中华鲟（Ａｃｉｐｅｎｓｅｒｓｉｎｅｎｓｉｓ）为溯河洄游性鱼
类，是我国国家一级重点保护野生动物和长江生

物多样性保护的旗舰物种［１］。自 ２０１３年以来，
中华鲟自然产卵行为出现间断，多年监测未发现

其进行野外繁殖［２］。２０１３—２０１４年，科研人员在
中华鲟传统产卵场葛洲坝下产卵场未发现中华

鲟自然产卵行为［３］，是 １９８１年葛洲坝截流以来
首次未发现野生中华鲟自然产卵［４］；２０１３年中
华鲟繁殖活动中断后，中华鲟繁殖频次降至两年

一次［５６］；２０１５年在长江口水域监测到２０１４年繁
殖的中华鲟幼鱼，但在产卵场未监测到中华鲟产

卵活动，２０１６年虽有小规模自然产卵活动，但
２０１７年又再次中断［７］。２０１７—２０１９年中华鲟自
然繁殖已连续中断３年［８９］。中华鲟自然产卵行

为由连续产卵变为偶发产卵的现象使中华鲟保

护和恢复的前景更为堪忧［２］。

长江口是中华鲟重要的洄游通道、生理调节

场所和索饵场，对长江口中华鲟幼鱼的研究将有

助于解析中华鲟自然产卵行为间断的影响机制。

本文利用２００４—２０２０年长江口中华鲟幼鱼资源
监测数据，以长江口首次未出现中华鲟幼鱼的

２０１４年为节点，分析中华鲟自然产卵行为间断前
后长江口中华鲟幼鱼种群数量、生长特征及行为

习性的年际变化，为进一步解决中华鲟自然产卵

中断后中华鲟保护难题提供基础数据和信息。

１　材料与方法

１．１　监测方法与网具
中华鲟幼鱼样本来源于中华鲟监测网采集。

中华鲟监测网采用长江口传统渔具插网，共设置

２顶，均布设于崇明岛东滩水域，位于上海市长江
口中华鲟自然保护区的实验区内［图１（ａ）］，位
置分别为１２１°５９′２０″Ｅ和３１°２７′３６″Ｎ（Ｃ１）、１２２°
００′００″Ｅ和３１°３０′５０″Ｎ（Ｃ２）。中华鲟监测网布设
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位置、布放方式、网具尺寸均保持一致，网长３０００
ｍ，网高０．８ｍ，近似扇形布置，横截面约长１５００

ｍ［图１（ｂ）］，利用退潮期拦截中华鲟进行采样。

图１　中华鲟监测网布设位置与结构
Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｓａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅｓｔｕｒｇｅｏｎｓａｍｐｌｉｎｇｇｅａｒｓ

１．２　调查时间
监测期为每月的大潮汛（农历初一至初三，

十六至十八）与小潮汛（初八至十一，二十三至二

十六）之间。除台风等恶劣天气外，监测频次保

持每月２次，每次连续监测２ｄ，每天监测２网次。
１．３　数据处理

将每年所监测到第一尾中华鲟幼鱼的日期

记为首现时间，所监测到最后一尾中华鲟幼鱼的

日期记为终现时间，每年首现时间与终现时间之

间的天数记为出现时长（ｄ）。
采用幂函数描述中华鲟的生长规律［１０１２］：

Ｗ＝ａＬｂ

式中：ａ、ｂ为参数，其中ｂ为鱼的质量增加系数与
体长增加系数之比，以此判断鱼类是否处于等速

生长；Ｗ为平均体质量，ｇ；Ｌ为平均体长，ｃｍ。
肥满度计算公式如下：

Ｋ＝Ｗ／Ｌ３

式中：Ｋ为肥满度，ｇ／ｃｍ３；Ｗ为体质量，ｇ；Ｌ为体
长，ｃｍ。

以上数据分析在ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ中执行。
１．４　中华鲟样本管理

中华鲟监测活动取得上海市渔业主管部门

批准。采集的活体中华鲟样本测量生物学数据

后就地放生，受伤样本转移到崇明岛中华鲟保护

基地进行救治和暂养，保存于野生中华鲟活体

库，供科学研究；死亡样本保存于崇明岛中华鲟

保护基地，制作标本或冷冻备用，充分利用好珍

贵的中华鲟样本和数据。

２　结果与分析

２．１　长江口中华鲟幼鱼补充量及年际变动
２００４—２０２０年，共采集到长江口中华鲟幼鱼

样本６６００尾。经检查体内体外放流标志、对比
生物学数据和参考长江流域中华鲟增殖放流信

息，统计的长江口中华鲟幼鱼样本基本去除了人

工繁育的放流中华鲟。

中华鲟幼鱼数量年间变动情况如图２所示，
２０１４年首次在长江口未发现中华鲟幼鱼。从监
测数量来看，中华鲟自然产卵间断前（２００４—
２０１３年），长江口中华鲟幼鱼补充量共１７９０尾，
呈现持续多年低值波动的特点；２００４—２０１３年
间，２００６年长江口中华鲟幼鱼监测数量最多，达
到６００尾，监测数量最少的年份为２０１１年，仅发
现 １４尾中华鲟幼鱼。中华鲟自然产卵间断后
（２０１４—２０２０年），长江口监测到中华鲟幼鱼
４８１０尾，是２００４—２０１３年监测总量的２．７倍，但
年监测数量呈现不连贯且高度集中出现的特点；

该监测期内，２０１４年未监测到中华鲟幼鱼，２０１５
年中华鲟幼鱼监测数量大幅反弹至４１５８尾，为
监测期内最大年度监测数量。之后，２０１７年又一
次在长江口水域监测到中华鲟幼鱼，数量为６５２
尾。２０１６、２０１８—２０２０年 均 未 发 现。总 之，
２０１４—２０２０年７年间长江口水域仅２年有中华
鲟幼鱼发现记录，２０１７—２０２０年持续３年中华鲟

９２６
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幼鱼绝迹。从监测数量来看，２００４—２０２０年长江
口中华鲟幼鱼监测数量波动剧烈，呈现不稳定状

态和断裂化现象。

图２　２００４—２０２０年长江口中华鲟幼鱼监测数量的变动
Ｆｉｇ．２　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅＣｈｉｎｅｓｅｓｔｕｒｇｅｏｎｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙｆｒｏｍ２００４ｔｏ２０２０

２．２　长江口中华鲟幼鱼首现和终现时间年际
变化

表１和图 ３显示，２００４—２０２０年，中华鲟幼
鱼在长江口水域的首现时间在２０１４年前后有着
显著的差异。２００４—２０１３年首现时间较晚，
２０１５—２０２０年首现时间有所提前。前一阶段
（２００４—２０１３年），长江口中华鲟幼鱼首现时间集
中在５月下旬至６月上旬，总体呈现推迟的趋势，
且从２００９年之后，幼鱼首现时间均在６月份。该
阶段内，幼鱼首现时间从５月９日推迟到６月２９
日，首现时间推迟达５１ｄ；其中幼鱼首现时间出
现在５月的有４年，出现在６月的有６年。后一
阶段（２０１５—２０２０年），中华鲟幼鱼在长江口水域
的首现时间不断提前，其最早于４月出现在长江
口。其首现时间较２００４—２０１３年提前了半个月
到两个半月不等。

２０１４年前后，中华鲟幼鱼在长江口水域的终
现时间呈现出与首现时间相反的变化趋势，总体

上表现为推迟趋势。２００４—２０１３年终现时间范
围为７月１４日至９月２１日，时间差距为６９ｄ，无
规律的分布在７月、８月和９月间。２０１４年之后，
２０１５年和２０１７年中华鲟幼鱼在长江口水域的终
现时间均为 １０月 ２６日，终现时间延迟了 ３５～
１０４ｄ。中华鲟幼鱼在长江口水域的终现时间发
生最多的为７月，有５年，占到监测期的３３．３％，

集中在监测期的初始阶段和中间阶段。其次是９
月，有３年，占到监测期的２０．０％。再次是８月
和１０月，各发生２年。其中终现时间发生在１０
月的是中华鲟自然产卵行为间断后的 ２０１５和
２０１７年。
２．３　长江口中华鲟幼鱼出现时长及监测数量年
际变化

中华鲟幼鱼在长江口的出现时长取决于该

年的首现时间和终现时间，图３表明，中华鲟幼
鱼到达长江口水域的首现时间越早，则离开该水

域进入海洋的时间越晚，在长江口水域停留的时

间会更长。监测数据表明，２０１７年中华鲟幼鱼
在长江口首现时间最早（４月１０日），其终现时间
最晚（１０月２６日），其出现时长最长（１９９ｄ）。中
华鲟自然产卵中断后的２０１５年和２０１７年，长江
口水域首次发现中华鲟幼鱼的时间提前到４月
中下旬，而终现时间延迟至１０月中旬。

监测发现，２００４、２００５和２０１３年中华鲟幼鱼
在长江口水域出现时长为３０～６０ｄ，２００６和２０１２
年中华鲟幼鱼在长江口水域出现时长为６０～９０
ｄ，２００７、２００８、２０１０年中华鲟幼鱼在长江口水域
出现时长为９０～１２０ｄ，２００９、２０１５、２０１７年中华
鲟幼鱼在长江口水域出现时长超过１２０ｄ。
２００４—２０２０年，中华鲟幼鱼在长江口水域出

现的年份有 １２年，年平均出现时长约为 ９７ｄ。

０３６
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２０１４年首次未监测到中华鲟幼鱼前后，中华鲟幼
鱼在长江口的出现时长呈现出显著的变化。

２００４—２０１３年，出现时长变化幅度剧烈，从１８～
１３２ｄ不等。但出现时长保持较低值，年平均出
现时长仅为 ７８ｄ，低于监测期的年平均值。
２０１４—２０２０年，出现时长明显增加，２０１５和２０１７

年分别为１８８ｄ、１９９ｄ，出现中华鲟幼鱼的年份年
平均出现时长为１９４ｄ。整体上呈现时长延长的
趋势。相较于前期，２０１４—２０２０年幼鱼在长江口
水域的年平均出现时长增加了 １１６ｄ，增长了
１４７．８％。

表１　２００４—２０２０年长江口中华鲟幼鱼监测信息
Ｔａｂ．１　ＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅＣｈｉｎｅｓｅｓｔｕｒｇｅｏｎｆｒｏｍ２００４ｔｏ２０２０

年份

Ｙｅａｒ
数量

Ｎｕｍｂｅｒ／尾
首现时间

Ｅａｒｌｉｅｓｔｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｔｉｍｅ
终现时间

Ｆｉｎａｌｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｔｉｍｅ
出现时长

Ｔｉｍｅｓｐａｎ／ｄ
年平均出现时长

Ａｖｅｒａｇｅｔｉｍｅｓｐａｎ／ｄ
２００４ １１９ ５／２９ ７／２４ ５７
２００５ １５０ ６／２ ７／１４ ４３
２００６ ６００ ５／２４ ７／３１ ６９
２００７ ２９ ６／７ ９／１１ ９７
２００８ ２１０ ５／２６ ９／２１ １１９
２００９ １２７ ５／９ ９／１８ １３２
２０１０ １０４ ６／１１ ８／２２ １０６
２０１１ １４ ６／２９ ７／１５ １８
２０１２ ３３０ ６／３ ８／２２ ８１
２０１３ １０５ ６／６ ７／２１ ５５

７８

２０１４ ０ － － －
２０１５ ４１５８ ４／２１ １０／２６ １８８
２０１６ ０ － － －
２０１７ ６５２ ４／１０ １０／２６ １９９ １９４
２０１８ ０ － － －
２０１９ ０ － － －
２０２０ ０ － － －
平均Ａｖｇ ９７

注：“－”表示该年份未监测到野生中华鲟幼鱼。
Ｎｏｔｅｓ：“－”ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｎｏｗｉｌｄｊｕｖｅｎｉｌｅＣｈｉｎｅｓｅｓｔｕｒｇｅｏｎｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｔｈｉｓｙｅａｒ．

图３　２００４—２０２０年长江口中华鲟幼鱼出现时间及出现时长的变化
Ｆｉｇ．３　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅｔｉｍｅａｎｄｌｅｎｇｔｈｏｆｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
ｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅＣｈｉｎｅｓｅｓｔｕｒｇｅｏｎｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙｆｒｏｍ２００４ｔｏ２０２０
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　　中华鲟在长江口水域的出现时长越长，其监
测数量越多（图４）。２０１５和２０１７年为１７年以
来中华鲟幼鱼在长江口水域出现时长最长的年

份，对应的监测数量最多。

２．４　长江口中华鲟幼鱼生物学特征
从表２和图５（ａ）可以看出，长江口中华鲟幼

鱼年平均体长逐年减小。２００４—２０１３年平均体
长为２２．８ｃｍ，２０１５和２０１７年的平均体长为２２．２
ｃｍ，２０１４年之后长江口中华鲟幼鱼平均体长略有
减小，但最小体长均出现在该两年（２０１５年的
７．０ｃｍ，２０１７年的８．７ｃｍ）。

图４　长江口中华鲟幼鱼出现时长与监测数量的关系
Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒａｎｄ
ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｔｉｍｅｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅＣｈｉｎｅｓｅ
ｓｔｕｒｇｅｏｎｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

表２　２００５—２０２０年中华鲟幼鱼生长统计
Ｔａｂ．２　ＧｒｏｗｔｈｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅＣｈｉｎｅｓｅｓｔｕｒｇｅｏｎｆｒｏｍ２００５ｔｏ２０２０

年份

Ｙｅａｒ

体长范围

Ｂｏｄｙ
ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

年平均体长

Ａｖｅｒａｇｅｂｏｄｙ
ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

体质量范围

Ｂｏｄｙ
ｍａｓｓ／ｇ

年平均体质量

Ａｖｅｒａｇｅｂｏｄｙ
ｍａｓｓ／ｇ

平均肥满度

Ｆｕｌｌｎｅｓｓ

生长方程

Ｇｒｏｗｔｈ
ｅｑｕａｔｉｏｎｓ

生长指数ｂ
Ｇｒｏｗｔｈ
ｉｎｄｅｘｂ

２００４ １０．０～４３．０ ２６．０～４６４．０ ０．８６ － －
２００５ １６．０～５８．０ ２３．０～６０９．０ ０．４５ Ｗ＝０．４９１５Ｌ１．５９３５（Ｒ２＝０．８６３３） １．５９
２００６ １０．４～３３．８ １０．０～２３９．０ ０．８０ Ｗ＝０．０５５５Ｌ２．３０４７（Ｒ２＝０．８５９２） ２．３０
２００７ ２０．０～４９．０ ３５．０～８３０．０ ０．８４ Ｗ＝０．００１６Ｌ３．３９９３（Ｒ２＝０．９１２７） ３．４０
２００８
２００９

１１．５～４４．０
１７．０～４１．０

２２．８
２４．０～４５１．０
２０．０～６６０．０

９９．１
０．７６
０．９９

Ｗ＝０．０３６９Ｌ２．４６７１（Ｒ２＝０．９１５８）
Ｗ＝０．００４５Ｌ３．１８４３（Ｒ２＝０．８９８１）

２．４７
３．１８

２０１０ ９．０～４０．０ ２０．０～４２６．０ ０．８８ Ｗ＝０．０４０５Ｌ２．４６００（Ｒ２＝０．９２１６） ２．４６
２０１１ １６．０～３１．０ ３５．０～２２５．０ ０．７４ Ｗ＝０．０４３５Ｌ２．３９７９（Ｒ２＝０．８２７６） ２．４０
２０１２ １３．０～４５．０ １５．０～４７０．０ ０．７２ Ｗ＝０．０１９７Ｌ２．６３５８（Ｒ２＝０．８４４４） ２．６４
２０１３ １５．０～４３．０ １５．０～２３９．０ ０．６５ Ｗ＝０．０２１５Ｌ２．５７３５（Ｒ２＝０．８８８１） ２．５７
２０１４ － － － － －
２０１５ ７．０～３６．８ ４．９～３２２．０ ０．７７ Ｗ＝０．００９６Ｌ２．８９０９（Ｒ２＝０．８６２０） ２．８９
２０１６ － － － － －
２０１７ ８．７～４６．４ ２２．２ ５．０～７１０．０ ９８．５ ０．９８ Ｗ＝０．００６６Ｌ３．０２３３（Ｒ２＝０．９４７０） ３．０２
２０１８ － － － － －
２０１９ － － － － －
２０２０ － － － － －

注：“－”表示该年份未监测到野生中华鲟幼鱼。
Ｎｏｔｅｓ：“－”ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｎｏｗｉｌｄｊｕｖｅｎｉｌｅＣｈｉｎｅｓｅｓｔｕｒｇｅｏｎｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｔｈｉｓｙｅａｒ．

　　从表２和图５（ｂ）可以看出：２００４—２０１３年
平均体质量为９９．１ｇ，２０１５和２０１７年的平均体
质量为９８．５ｇ，最小体质量分别出现在２０１５和
２０１７年，分别为４．９和５．０ｇ；２０１４年之后长江口
中华鲟幼鱼平均体质量减小。总体上，中华鲟自

然产卵间断后长江口中华鲟幼鱼规格低于历史

同期。

从表２可以看出，２０１７年长江口中华鲟幼
鱼生长指数 ｂ＝３．０２，为等速生长，２００７和２００９
年生长指数ｂ＞３，为体质量增长速度快于体长增
长速度的异速生长，其余 ９个年份的生长指数
ｂ＜３，为体质量增长速度低于体长增长速度的异

速生长。由于监测分析的均为洄游至长江口的

中华鲟幼鱼，生长方程的Ｒ２相对较低。

３　讨论

由于中华鲟幼鱼资源补充量与中华鲟产卵

群体资源量、产卵量等自然产卵行为存在明显正

相关关系［１３］，随着中华鲟繁殖群体减少以及自然

繁殖行为变化等原因，长江口中华鲟幼鱼的补充

量减少。另外，中华鲟幼鱼在长江口的活动时间

特征也发生了显著变化，总体上呈现首现时间提

前，终现时间延迟，这可能与自然水域水文的年

际差异、产卵场变化等因素有关。

２３６



３期 吴建辉，等：自然产卵间断以来中华鲟幼鱼抵达与离开长江口时间及其生长的年际变化观察

图５　２００４—２０２０年长江口中华鲟幼鱼体长和体质量的变动
Ｆｉｇ．５　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈａｎｄｂｏｄｙｍａｓｓｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅＣｈｉｎｅｓｅｓｔｕｒｇｅｏｎｆｒｏｍ２００４ｔｏ２０２０

３．１　长江口中华鲟幼鱼补充量的变化及分析
监测结果表明，２００４—２０２０年间长江口中华

鲟幼鱼的年际补充量呈现出总体衰退、不连续、

不稳定的状况。２００１年以前长江流域未实行禁
渔制度，长江口渔业作业经常性大量误捕中华鲟

幼鱼［１４１５］。有记载，仅１９９０年４—８月渔民在崇
明岛东滩水域使用插网作业，捕获中华鲟幼鱼

５２００尾［１６］。进入２０００年以后，长江口中华鲟幼
鱼资源逐渐衰退。２００１年长江口崇明岛水域尚
能误捕中华鲟幼鱼３９１１尾［１７］。２００７—２００９年，
科研人员在长江常熟溆浦段中华鲟资源监测点

仅捕获中华鲟幼鱼２０～４５尾［１８］。２０１４年以后，
长江口中华鲟幼鱼补充量出现中断和不连续的

严峻状况，７年内有５年未监测到中华鲟幼鱼［８］。

值得注意的是，２０１５年监测到中华鲟幼鱼４１５８
尾，为近２０年来长江口中华鲟幼鱼单年度最高
监测记录［８］。但在中华鲟幼鱼补充量年际连续

性断裂的情况下，这种补充量的年际波动无法掩

盖其数量不断下降的事实［８９］，中华鲟资源保护

形势仍然严峻。研究显示，一方面自１９８１年葛洲
坝截流以来，中华鲟幼鱼的补充群体和亲鲟的繁

殖群体数量急剧减少［１９２０］，在２０１２年到达坝下
产卵场的中华鲟繁殖群体不足 １００尾［５］；同时，

到达产卵场的亲体并非全部能够性成熟并参与

繁殖［２１］，因此导致长江口中华鲟补充群体的数量

持续下降。另一方面，长江自然水域环境因素变

动对中华鲟的时空分布产生影响，从而导致其产

卵群体资源量及其补充数量发生剧烈波动［１５］。

数据说明中华鲟产卵群体数量衰退明显，中华鲟

产卵规模不断减少，直接反映为长江口的中华鲟

幼鱼补充量波动下降［８］。由公开资料可知，２０１３
年１０月在长江葛洲坝产卵场开展的２个月监测，
是３２年监测以来首次未发现中华鲟的自然产卵
行为［３］。自此，中华鲟自然繁殖活动开始从连续

繁殖到偶发繁殖［３］，２０１４、２０１６和２０１８—２０２０年
在长江口未监测到中华鲟幼鱼的情况证实了中

华鲟自然繁殖行为从连续转为偶发的变化［８］。

中华鲟自然产卵行为间断，“偶发繁殖”现象将可

能成为一种常态［３］，其野生种群数量无法得到补

充［２２］，甚至可能面临灭绝的危险。

３．２　长江口中华鲟幼鱼时空分布变化及分析
据历史资料记载，葛洲坝建成后，中华鲟幼

鱼在长江口出现和停留的时间是５—９月［２３２５］。

监测结果表明，中华鲟自然产卵行为间断后，长

江口中华鲟幼鱼的洄游节律和时空分布受到了

严重干扰。监测发现，中华鲟幼鱼４月中旬到达
长江口水域，首现时间提前了约一个月。２０１５和
２０１７年中华鲟首现时间均为４月中下旬，分别为
４月２１日和４月１０日（表１），这与赵峰等［２６］所

记录的中华鲟到达长江口的新纪录———４月 １６
日相接近。中华鲟幼鱼离开长江口水域的终现

时间也发生了变化，从传统的９月推迟到１０月，
比历史记录延迟了约１个月［８］。中华鲟幼鱼在

长江口停留时间大幅延长，由每年的 ５—９月变
化成不连续年份的４—１０月［８］。

造成中华鲟幼鱼时空分布变化的原因错综

复杂。葛洲坝坝下产卵场水温、流速、流量等中

华鲟产卵关键水文因子的改变，可能使中华鲟产
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卵时间、产卵频次等产卵活动发生了较大变

动［２７］。长江水文形势的变化，尤其是长江水体的

水温等环境要素变动，可能影响并改变中华鲟幼

鱼的洄游时间和洄游路线［２８］。有研究人员［２６，２９］

提出，借鉴历史上中华鲟产卵场多次主动或被动

变迁的事实，推断出中华鲟为了适应传统产卵场

环境的变化，极有可能再次找到了新的产卵场，

且形成的新产卵场距离长江口更近。比较历史

数据（表３），２０１４年以来，长江口中华鲟幼鱼年
平均体长、年平均体质量等生物学指标为近 ３０
年的最低值［８］，可能支持了中华鲟孵化时间提前

的猜想。值得注意的是，２０１４年葛洲坝下中华鲟
产卵场未发现中华鲟产卵繁殖行为［７］，但 ２０１５
年长江口水域监测到数量众多的中华鲟幼鱼，推

测葛洲坝下中华鲟产卵场并不是现存的中华鲟

唯一产卵场，可能在葛洲坝下中华鲟产卵场的下

游还有一处产卵场存在［８］。综上所述，长江口中

华鲟幼鱼的洄游习性和时空分布变化，能够反演

解答中华鲟产卵时间、洄游距离、产卵场变迁等

问题，并为开展中华鲟自然产卵行为重塑、产卵

场修复重建等抢救性保护措施提供依据。

表３　１９８７—１９９２年中华鲟幼鱼到达长江口时间及其规格
Ｔａｂ．３　ＴｉｍｅａｎｄｓｉｚｅｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅＣｈｉｎｅｓｅｓｔｕｒｇｅｏｎａｐｐｅａｒｉｎｇｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＥｓｔｕａｒｙｆｒｏｍ１９８７ｔｏ１９９２
年份

Ｙｅａｒ
首现时间

Ａｒｒｉｖｉｎｇｔｉｍｅ
样本数

Ｓａｍｐｌｅｎｕｍｂｅｒ／ｉｎｄ．
平均体长

Ａｖｅｒａｇｅｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ
平均体质量

Ａｖｅｒａｇｅｂｏｄｙｍａｓｓ／ｇ
数据来源

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
１９８７ ５月上旬 １ － －
１９９０ ５月下旬 ３４ １２．９６ １２．８２ 易继舫［３０］

１９９１ ５月中旬 １２ １２．４５ １１．２０ 赵峰等［２６］

１９９２ ５月中旬 １２

　　论文数据由上海市水生野生动植物保护研究中心郑
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