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提 要 本文通过198 6一 198 8年对涌湖几种油其 (特别是薪 )的渔获物进行的统计
,

对

娜
、

红鳍拍
、

乌组等鱼类的生物学特性的研究
,

分析了涌湖鱼类的群落和种群结构中存在的小

型化现象
。

结果表明
,

群落结构中以小型
、

低值鱼类和种群结构中低龄鱼占有较人的比例
.

用B er t al a n

伪生长方程和B ve er ot .n Hol t
,

动态综合模式分析了卿种群数量变动
,

据此提出了

合适的捕捞强度和起捕规格
.

本文还从湖泊渔业生态系统角度
,

探讨了造成涌湖天然鱼类小

型化的原因及其相应的对策
.

关扭词 渔获物
,

B ve er ot .n H ol t动态综合模式
,

鱼类小型化

在内陆和海洋的渔业水域中
,

人们的生产活动对天然鱼类的群落结构和种群结构无不产生

影响
,

早已引起水产工作着注意的鱼类小型化现象就是其中之一
L,〕。

六十年代初
,

上海水产学院

在研究太湖的鱼类和渔业资源时发现
,

太湖中原以青鱼
、

草鱼
、

链
、

编
、

鲤
、

娜等经济鱼类为主的

鱼类群落结构
,

很大程度上已被一些个体很小的梅脐等鱼类所取代
,

这些小型鱼类的产量占了

太湖总渔获量的 65 叫左右
,

出现了鱼类群落结构上的小型化现象
“ 为

.

据孙建初记载
,

1 938年以

前
,

青海湖的裸鲤规格以 100 0至 200 0 9的个体为多
L到 `

196 4年青海湖裸鲤平均体重只有46 89
,

平

均体长31
.

c8 m ;至 19 71 年裸鲤的个体更小了
,

平均体重只有32 19
,

平均体长27
.

9c m 以
幻 .

东海产的

绿鳍马面鱿
、

带鱼
、

鳗鱼等也先后出现低龄化和小型化现象
L田 .

可见
,

鱼类小型化问题是渔业生

产中一个普遍存在的现象
,

日益受到广大水产工作者的关注
.

本文研究的漏湖天然鱼类小型化

的现象
,

主要是指在涌湖渔业中出现的鱼类群落结构中
,

小型
、

低值鱼类所占比例较大
,

种群结

构上以低龄小个体鱼占多数
,

龄组结构变少变小的现象
.

为提高水体鱼产力
,

有必要对涌湖鱼类

小型化产生原因及其对策加以研究
.

1 材料和方法

199 2一03一 0 1收到

(1 ) 上海水产学院
,

196 4年
.

太湖的鱼类
.

上海水产学院单行本
。

(2 ) 上海水产学院
,

19 65 年
.

太湖渔业资源调查初步报告
.

上海水产学院单行本
。



野外工作从 1 986 年下半年开始
,

198 7年在渔民的各类渔具上随机采样
.

1988 年4一8月
,

经江

苏省水产局和涌湖渔怜会批准
,

在常年繁殖保护区设置了一个试验薪(网目为3c m
,

导网长 ss m
,

具有两个取鱼部 )
,

用以取样
。

1 9 8 8年9一 10 月又在渔民的生产性筋上继续采样
.

试验薪的渔获物

分析包括统计 IJ 产址和各种鱼的分类产 从
,

对何种负逐尾进行生物学测定
。

在投影仪上对鳞片

进行年龄鉴定
,

测量轮距
,

并推算历年的生长
。

应用 B er t al a n
vff 生 长方程分别求出螂负的W的

、

L 二
、

t 。

和 K 值等参数
} `, ’ ,

卿鱼的种群数量

变动采用 B e v er ot n
一

H ol t动态综合模式进行计算
} 7 } :

R
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式中
,

P n

— 捕捞对象的年平均资源个体数 ;

P w

— 捕捞对象的年平均资源屯鼠 ;

R

— 补充到渔场的个体数 ;

Y n

— 捕捞对象的渔获个体数 ;

Y w

— 捕捞对象的渔获重量 ;

W
y

— 渔获个体的平均体重 ;

L
y

— 渔获个体的平均体长 ;

W
。。

— 渐近体重
,

由v o n, .B生长方程计算为 1 3 4 2
.

42 ;9

L ,o)

— 渐近体长
,

由
v o n

,

B
.

生长方程计算为34
.

6 c9 m ;

K

— 渐近生 长系数
,

.0 2 02 ;

ot

—
理论生 长起点年龄

,

一 1
.

0;8

tr

— 进人渔场的年龄
,

0
.

;5

ct

— 开捕年龄
,

0
。

5

t ,

— 最大年龄
,

7 ;

M

— 自然死亡系数
,

0
.

3 32 ;

F

— 捕捞死亡系数
L川 ,

.0 4 55
,

用以表示捕捞强度 ;

Z

— 年总死亡系数
,

0
.

78 ;7
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由于补充量 R作为不变量
,

所以文中P n
、

P w
、

Y n
、

Y w都用每单位R来表示 :

P n / R

— 种群大小 ;

P w / R

— 种群生物量 :

Y n / R

— 渔获个体数 :

Y w / R一一撞获重量 :

这些都是相对量而不是绝对量
.

2 结果

2
.

1 渔获物分析
2

.

1
.

1 全湖擂捞分类产童分析

表1 198 7年和 198脾满湖全湖捕捞分类产 1

T a b l e 1 T h e t a x o n o m i e y i e ld s a n d P e r e e n t a g e s fr o m t o t a l if s h in g y i e ld fr o m L a k e G e h u

d u r i n g 1 98 7 a n d 1 9 88
.

198 7年 1988 年

吨 % 吨 %

青鱼

草鱼

5 6
.

0 0 2
.

4 0 66
.

90 3
.

2 0

2754762886

:28
6430.68.o)t
已.a以-认1333.1氏230(L1 8 1

.

90 .7阳

团头舫 106
.

4 5 4
.

56

14 6 ! O

7.2 60

链
、

钻 1 6
.

5 5 0
.

7 1 1.6 80

78
.

65 3
.

3 7

23 4
.

0 5 1 0
.

0 4

28
.

30

1 7 4
.

3 0

乌鳗 250
.

30 10
.

73 湘峨
.

4 0

小杂鱼 86 9
,

8 5 3 7
.

2 9 7 39
.

80

其它鱼 2 33
.

50 1 0
.

0 1 2 .8 90

组 45
.

45 1
.

95 125
.

佣

2 69
.

75 1 1
.

1 4 5 2 5
.

00

合计 2332
.

4 6 100
.

加 221 7
.

00

注
:
小杂鱼指红鳍始黄顺鱼等小型低值鱼类

:
其它鱼指级

、

级及从网围
、

池塘进人湖中的鱼类
.
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据渔管会近两年对涌湖各类渔具的渔获物进行分类统计表明
,

全湖捕捞作业的渔获物中
,

人工放流的维
、

墉
、

青鱼
、

草鱼
、

团头妨
、

鲤的产量占总渔获量的比例不大
,

198 7年为18
。

84 %
.

枯

水年份的 1988 年仅为 14
。

73 % ;湖泊中常见的娜和乌嫂也只占总渔获量的10 %左右 ;而红鳍帕
、

黄

领鱼一类的小杂鱼却占了总渔获量的37
.

29 % ( 1 987 年 )和 3.3 37 % ( 198B年)
。

小杂鱼的个体小
、

数

量多
,

与经济价值较高的鱼类争食饵料
,

从全湖饵料生物资源利用角度看是不合理的
。

2
.

1
.

2 试验薪和生产性薪的渔获物分析

从 198 8年4一 8月间设置在常年繁殖保护区的试验断全部渔获物分析
,

其基本情况也与全湖

渔获物分析的结果相类似
,

小杂鱼所占比例相当大
,

红鳍纳和黄颖鱼的捕捞量却占了全部渔获

量的 3 9
.

3 %
。

同年 9一 1 0月
,

从生产性筋渔获物统计情况看
,

红鳍帕和黄颗鱼的产量也占了近

30 % (表2
,

表 3 )
.

表2 试验麟内渔获物的组成 (19 88 年4
一 8月)

T a b l e 2 F i s h e o m P o s i t i o n e a u g h t fr o m a t es t w e i r d u r i n g A P r i l t o A u g u s t
,

1 98 8

产最 (kg )

青负 14
.

73 3 4 5

.377.149姗835.284.643睹秘撇.171
草鱼 16

.

10

88
.

7 0

团头纺 3 5
.

7 1

12
.

15

2 7
.

4 9

鸟鲍 50
.

75

红鳍帕 86
.

7 6

黄颗负 8 1
.

3 0

其它

合计 4 2 7
.

37 1X()

2
.

1
.

3 试验薪和生产性薪中三种鱼的体长和年龄

将试验薪和生产性筋中捕获的卿
、

红鳍铂和乌鳗
,

经年龄鉴定
,

按各龄尾数及所占总渔获个

体的比例列于表4
。

从表 4可见
,

这三种鱼的渔获个体都以低龄鱼占多数 0
+ 一 2

十

占了整个渔获个

体的8 0一 90 %
,

尤其是 1
+

龄鱼占的比例最大
。

红鳍拍和乌鳍都缺4
+

龄以上的个体
。

卿高龄组的个

体也很少
,

4
+

和5
+

龄个体只 占了卿全部渔获个体的 5 %左右
.

低龄化直接影响到娜的种群繁殖
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力
,

涌湖卿 1
+

龄即可作为补充群体参加繁殖
,

但 1
十

龄的每尾平均绝对怀卵量仅。
.

52 万粒左右
,

而

2
十

龄的就有 1
.

37 万粒左右
,

+3 龄的可达 2 .0 万粒左右
,

4
十

龄则有 3
.

27 万粒
,

+5 龄的高达.4 56万粒
,

由

此可见
,

高龄鱼的繁殖力比低龄鱼的大得多
.

如果娜的产卵群体中有更多的高龄鱼
,

无疑对恢复

和提高细种群数量是有利的
.

表3 生产性挤内渔获物组 ( 19 88 年卜 10 月 )

T a b l e 3 F i s h e o m P o s i t i o n e a u g h t fr o m P r o u e t i v e w e i r s d u r i n g S e P t e m b e r t o O e t o b e r ,

19 88

产 t (kg )

青鱼 16
.

66 6
.

1 9

草鱼 84 .3 1 3 3
.

3 7

团头舫 1 8
.

12 7
.

1 7

4
.

8 7 1
.

9 3

1 7
.

1 9 6
.

80

乌组 1.0 20 4
.

0 4

浪古幻阳 8
.

3 7 3
.

3 1

红绪直白
、

黄顺鱼 7.5 40 29
.

8 5

其它 18
.

5 2 7
.

34

T a b l e 4 A g e s t r u e t u er s o f

表4 娜
、

扁

C o r as s i u s

娜
、

乌垃
、

红鳍拍渔获物年铃组成
a u ar t u s

,

hC
a n n a a gr u s a n d uC l t e r e yr th r q P te r u a

e a u g h t fr o m L a k e G
e h u

年龄组 合计

. . .冲 曰. . 目自 . . . . . . .

尾

一
1 32 92 29 12 7 332

娜

18
.

0 7 3 9
.

7 6 27
.

7 1 8
.

7 3 3
.

6 1 2
.

1 1 1加

66100154尾数

乌组

22
.

7 3 6 3
.

6 4 1 2
.

12

尾数

,

6 1

3

红鳍渗白

I L 04 6 .2 99 2 4
.

0 3 1
.

94 1 oo
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2
.

2 捕捞对涌湖卿种群和资源的影响

户卿时

即幻

图1 柳种群大小和种群生物圣与捕捞强度的关系

i Fg
.

1
.

Th r e el a tin o sh i Ps b e t we en Pn /R n ad F val s e u
,

P w / R a n d F v a l u e s o f C
.

a u r a t u s

2
.

2
.

1 捕捞强度与种群大小和种群生物童的关系

捕捞强度 (用捕捞死亡系数P表示 )对纫种群有两个方面的影响
:

一是对种群大小 (P n / R )的

影响
,

不论开捕年龄 (ct )是多大
,

种群大小总是随捕捞强度的增大而减小 ;二是对种群生物

量 ( P w / R )的影响
,

当开捕年龄一定时
,

种群生物量是随捕捞强度的增大而减小 (图 1)
。

2
.

.2 2 捕捞强度与渔获个体数和渔获重量的关

在开捕年龄一定时
,

随着捕捞强度的增大
,

在 F < 0
.

3时渔获个体数 (Y n / R )的增加较迅速
,

此后当再加大捕捞强度
,

如F > .0 3时
,

渔获个体的增加便减缓了 ;而渔获重量 ( Y w / )R 随着捕捞强

度的增大会出现一个最大值
,

当 F < 0 .4 时
,

渔获重量随捕捞强度增大而迅速增加
,

在F = .0 4附近

时达到最人值
.

此后反而随捕捞强度的增大而降低 (图2)
。

、 。 /认`、。倪吧

钱 2 钱几 协认 让决 1
.

0 1 2 1月

图2 柳渔获个体数和渔获重童与捕捞强度的关系

F ig
.

2 T h e r e l a t i o n s h i P s b e tw e e n Y n / R a n d F v a lu e s
,

Y w / R a n d F v a lu s e o f C
.

a u ar t u s

目前涌湖仅薪一种渔具
,

其卿F , .0 4 55
,

已显过大
,

而实际上
,

满湖中还有多种专门或部份

捕捞卿的渔具如卡钩和丝网等
,

因此隔湖中细的实际捕捞强度F肯定大于薪的细捕捞强度 (F筋
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=. 04 5 5)
,

因此捕捞对其渔获重量的影响便更大了
.

.2 2
.

3 捕捞强度与渔获物平均体重
、

平均体长的关系

捕捞强度与渔获物平均体重 (丽y )
、

平均体长y(L )的关系呈同一变化趋势
。

由图3和图 4可知
,

随着捕捞强度的增加
,

渔获物的平均体长
、

平均体重均随之而变小
.

由此可见
,

捕捞强度过大是

导致渔获个体变小的重要原因
.

目前瀚湖娜的开捕年麟长. 0.5
,

F ` .0 456
,

渔获个体的平均体重

为12 59左右
,

平均体长在 14 .5 c m左右
,

平均年赞在L 7赞左右
,

这种规格的娜正处在快速生长期
,

从生物学角度衡 l 是很不合理的
.

份 ,

月口.

0
.

留 0
.

4 0
.

6 0: 1
.

0 1
.

日 1
.

4 工6 r

图3 柳渔获物平均体 t 与捕捞强度的关系

F ig
.

3
.

The r e la t i o n s h ip b e允w e e n a v

aer 昨 bdo y w e i g h t
.

a n d F v a lu e s o f C
.

a u愧 t u s

切 . L .

比 . 1
.

0

比 . 0
.

6

0
.

皿 0
.

4 0 1 0: 1
.

0 1
.

, !
.

4 比

图4 娜渔获物平均体长与浦捞强度的关系

F ig
.

4
.

hT
e r e lat i o n s h i P b e t w e e n a v er a g e s t a n d a dr l e n g th a n d F v a lu e s o f C

.

a u ar t ue

.2 .2 4 开捕年玲与种群生物全和渔获重全的关系

从图 5和图6可以看出
,

在某一捕捞强度下
,

渔获重 t (Y w /R )和种群生物 t (wP / R )开始时

都是随着开捕年龄的增大而增加
,

当开捕年龄达到一定值
,

如在 F = 0
.

5时
,

当拓增大到 2
.

5龄

时
,

Y w / R才达到最大值
.

若开捕年龄继续增大
,

则渔获重 t 和种群生物 t 又都随之减小
.

目

前诵湖挤这种渔具对娜的捕捞现状是: F . .0 455
,

t
。

, .0 6
,

从表6可知
,

在不提商浦捞强度的条件

下
,

只要把开捕年龄从0
.

6龄推迟到1
.

6龄
,

就可使娜的渔获重 t 提高21
.

58 %
,

如果开捕年聆再放

大到 .2 6龄
,

则可提离盯 .2 2 %
.
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YW /R

F一 1
.

0

F o 0 5

}
. .

…
1 2 ;亏 4 s t e
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2. 2. 6 捕拼强度和开摘年铃同时史动对渔获t 贵的影响

由于捕捞强度( 用捕捞死亡系数P 表示) 和开捕年龄( 幼两个因子都是受人为控制的
,

对提高产量

和维持种群都有现实意义
,

有必要考察两者同时变动时所引起的渔获重 t 的变化
.

由不同开捕年龄

和不同捕捞死亡系数配合下计算出的渔获重 t (Y w瓜 )列于表 6
.

以抚为纵座标
,

P为横座标
,

取每一

对因子变化所计算的渔获重 t 值标于座标纸上
,

用内摘法求出Y w瓜相同的各点
,

相连作成渔获等

值线图(图7)
,

图中表明幼当捕捞强度较低
,

如F < .0 肠时
,

提高开捕年阶对提高渔获重l 的效果比提

高擂捞强度的增产幅度小:而在大捕捞强度如F> 7时
,

州提离开摘年幼的增产效果较明显
.

②在低开

捕年龄和低捕捞强度下
,

同时提高开捕年漪和提高摘幼级度
,

自跟若雄离渔获t
.

⑧在离捕捞强度和

高开捕年龄情况下
,

继续提高开捕年龄和捕捞强度的增产效果均不明显
.

仙边佑阳叻

90的朴70

0 石江一、
4 七七 0 8 一 0 . 2

’

L一万 1 6 万
.

` 2 。 卜

困7 不同捕捞强度和开捕年铃时娜渔获黄千位践图
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目前 湖薪渔具的捕捞死亡系数 F = .0 4 55
,

开捕年龄 t
c

= 0
.

5
,

其渔获重量 Y w / R = 71
.

07

g/ ;R 如果开捕年龄提高到 1 ..5 龄
,

渔获重量可提高到86
.

39 9 / ;R 如果提高到2
.

5龄
,

则渔获重量可

提高到90
.

42 9 / .R

3 讨 论

3
.

1 涌湖鱼类小型化原因初析

i两湖是 长江下游冲积平原上的一个浅水湖泊
,

近二
、

三十年来
,

由于种种原因
,

其湖泊性状
、

鱼类群落结构
、

种群结构和渔业生产方式都经历了很大的变迁
。

湖面缩小
、

湖底水草丛生
、

湖水

澄清
、

老年化加速
。

全湖渔业生产近年来因网围养鱼蓬勃发展
,

养殖产量已超过捕捞产量
,

1 988

年全湖产量 688 3吨
,

网围养鱼产量为4 666吨
,

占全湖产量的6 7
.

8师
,

捕捞产量为 22 17吨
,

只占

3.2 2 %
。

湖中鱼类的群落结构发生了很大的变化
,

六十年代至八十年代初盛产的梅跻
、

银鱼等濒

临绝迹
,

翘紫红如
、

蒙古红如
、

花岭等鱼类也已所剩无几
,

原先并不十分显眼的红鳍帕
、

黄颗鱼等

小杂鱼类却占了总渔获量的35 %左右
,

卿
、

乌嫂等经济鱼类虽然在总渔获量中还占有一定比例
,

但渔获个体以低龄小个体的鱼为主
。

青鱼
、

草鱼
、

维
、

墉
、

团头舫等经济鱼类几乎全靠人工放流的

鱼种来取得一部份产量
,

这些鱼类理应可以长到较大的规格
,

但当年春季人工放流的鱼种95 %

以上在年底前就被捕起
,

第二或第三年被捕起的只占5 % 以下
。

由于捕捞强度过大和开捕年龄过低
,

使得渔获物的平均体重
、

平均体长偏低
,

许多幼鱼或未

成年鱼遭到捕捞
,

造成各种经济鱼类种群结构恶化
一
龄组变少

、

变低
,

小个体鱼的比例增加
。

一些

天然经济鱼类生殖群体结构发生变化
,

补充群体的比例增加
。

剩余群体比例下降
,

后代补充减

少 ;又因捕捞强度过大
,

使种群生物量变小
,

资源量下降
,

而原先可以被经济价值高的鱼类利用

的饵料生物被小杂鱼所利用
,

小杂鱼得以大量繁殖
,

小型鱼类数量增加 ;这些鱼类的增加又加大

了对产粘性卵鱼类的受精卵的危害
,

使得鲤
、

娜
、

团头舫等鱼类的后代补充受到进一步的影响
。

由于翘嘴红帕
、

蒙占红鱼白
、

级等凶猛鱼类的减少
,

小杂鱼遭吞食的可能性也减少了
,

从而使

得更多的小杂鱼发展起来
.

周而复始就造成了一个小型化的恶性循环
,

由于过度捕捞
,

一方面使经济鱼类中低龄小个

体鱼的比例增加 (种群结构上的小型化 )
,

另一方面也使得小型
、

低值鱼类大量繁衍 (群落结构上

的小型化)
。

持久的捕捞过度
,

甚至可使某种经济鱼类资源趋超于枯竭
,

从而导致鱼类结构的演

变
。

.3 2 缓解鱼类小型化的对策
3

.

2
.

1 全面合理地安排全湖的捕捞生产
,

控制捕捞强度
,

以利于满湖鱼类资源的再生产

对全湖各类渔具渔法
,

要通盘考虑
,

有一个合理的比例
,

控制某一种一时认为产最高的渔

具
。

不要一见某种渔具一时捕鱼较多
,

就拼命发展它
,

如见到卡钩捕卿较多
,

就蜂拥发展卡钩
,

如

不加以控制就会导致卿资源的衰退
。

渔管会有权根据各种鱼类资源状况来确定各类渔具的数

量
。

3
.

2
.

2 确定合理 的起捕规格和控制捕捞强度是缓解鱼类小型化的重要对策之一

鉴于 目前隔湖卿起捕规格太小
,

许多处于快速生长阶段的当年鱼就被起捕
。

涌湖卿一生中

的生长拐点为4
.

35 龄
,

其最大生物量年龄为 t m b
= .4 06 龄

,

因此从理论上说开捕年龄应推迟到4龄
,

但由于涌湖高龄卿现存量很少
,

直接推迟到4龄还不现实
,

只能逐步推迟开捕年龄
.

从等值线图
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上看 (图 7)
,

若将开捕年龄推迟到 1
.

5龄至 2龄
,

即起捕规格在 10 0 9左右
,

捕捞强度控制在

F = .0 4~ 0
.

5左右 (包括所有的捕卿渔具)
,

则卿小型化现象就有可能得到缓解
,

并且还能使卿在

目前的水平上增产
。

.3 2
.

3 改进人工放流枝术

通过它来改善鱼类的群落结构
,

并推迟开捕年龄
,

以便从种间食饵竞争上抑制小杂鱼的大

量发展
,

在一定程度上可缓解鱼类小型化
。

.3 2
.

4 加强对天然经济鱼类的资源保护
,

保持和扩大常年性繁殖保护 区

它至少可以缓和过度捕捞给鱼类资源带来的危害
,

让鱼类有一个
“

避难
”

场所
,

从而保证一

部份鱼类能在其中度过它们的快速生长阶段
,

也可以保留一定量的剩余群体
,

既增加了大个体

鱼的比例
,

又提高了种群繁殖力
。

.3 2
.

5 加强对小型
、

低值鱼类的捕捞

尽可能减少其种群生物量
,

可以缓解群落结构上的小型化现象
.

.3 .2 6 对凶猛鱼类适当繁殖保护

如翘嘴红如
、

蒙古红帕
、

撅等凶猛鱼类的适当存在
,

可抑制小杂鱼的大量繁衍
。

因此在繁殖

季节应采取适当措施进行凶猛鱼类的保护
,

使其保持一定的数最
,

当然同时也要控制其数量
,

不

能大量发展
。

3
.

2
.

7 适 当延长禁渔期
。

诵湖9月份的水温仍适宜于鱼类的生长
,

如果将封湖期适当推迟
,

让鱼类度过一年中的快速

生长季节
,

对提高涌湖鱼产量无疑是十分有利的
。
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