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鱼类，既是自然界重要的生物资源和人类主要食物蛋白源之一；同时也是天然水生态系统的重要组

分，在物质循环、能量流动和维护水域生态平衡等多方面起重要作用。故保障鱼类资源的永续利用，对

人类社会的可持续发展意义重大。然而，随着人口膨胀和社会发展，鱼类资源因人类频繁的水利活动、

环境污染和过度开发利用而遭严重影响。各种鱼类种群被迫在日益改变的环境中进行残酷的生存斗

争，以求物种延续。鱼类资源小型化问题，正是在这样的背景下出现的一种渔业生态学现象。鱼类小型

化，是我国渔业工作者对渔获物中小型鱼类比例不断增加的通称，是鱼类资源中小型鱼类和小个体鱼比

例增加的直接反映。鱼类小型化的出现，不但使水体的渔产力下降，直接导致渔业生产的损失；而且，也

使水域生态系统的群落结构发生改变，进而对水域环境产生影响；并可能对出现小型化的鱼类种群本身

产生深远影响。因此，对鱼类资源小型化问题的研究在理论和实践上均具重要意义。

1 鱼类资源小型化的提出

天然水域中鱼类资源小型化现象，早在 20 世纪 60 年代初就已在我国出现并受到关注。当时上海

水产学院太湖资源调查组发现，太湖鱼类中原以青鱼（Mylopharyngodon piceus）、草鱼（Ctenopharyngodon
idellus）、鲢（Hypophthalmichthys molitrix）、鳙（Aristichthys nobilis）、鲤（Cyprinus carpio）和鲫（Carassius auratus）
等大型经济鱼类为主体的群落结构已被一些经济价值低的小型鱼类取代，其产量占了太湖总渔获量的



65%①。但鱼类小型化概念是在随后几年当太湖鱼类资源发生进一步变化，变成以“梅鲚、银鱼和白虾”

为主体的群落结构后才被正式提出［1］。以后，在博斯腾湖的渔业研究中，水产工作者注意到了另一类型

的小型化：即从新疆北部额尔齐斯河流域移植到博斯腾湖的赤鲈（Perca fluviatilus），在移植初期的 1969
年个体较大，生长良好，至 1973 年以后的产卵季节，发现有小个体成熟雄鱼，到 1975 年以后，不论雌雄，

成熟个体普遍趋小②。类似的情况，也在青海湖的裸鲤（-ymnocypris przewalskii）种群中出现。据孙建初

（1938）记载，裸鲤的大小以“二斤至四斤最为普遍”［2］，但在 1964 年调查时却发现其平均体重只有 463
克，到了 1971 年只有 321 克［3］。至 20 世纪 80 年代后，鱼类资源小型化现象更趋普遍。江苏 湖［4］、湖

北洪湖［5］和安徽省长江水系主要湖泊［6］等都出现了鱼类小型化问题。

①太湖渔业资源调查初步报告 .上海水产学院 . 1965 .

②新疆维吾尔自治区水产局，上海水产学院 .新疆博斯腾湖渔业资源调查报告 . 1979 .24 .

此外，鱼类小型化现象还在我国海洋渔业中广泛出现。詹秉义在 1982 - 1988 年对东海绿鳍马面

（Navodon septentrionalis）资 源 的 研 究 中 发 现 了 它 的 低 龄 化 和 小 型 化［7］。 林 龙 山 等 在 对 小 黄 鱼

（Pseudosciaena polyactis）资源变动的研究时注意到，我国吕泗渔场的小黄鱼 20 世纪 70 年代年代平均体

重 133 . 36 克，80 年 代 83 . 96 克，90 年 代 仅 46 . 95 克［8］。同 时，我 国 东 黄 海 区 的 鱼（Engraulis
JaponiCus）［9］、黄渤海的鲅鱼［10］以及东海石斑鱼（Epinephelus sp）［11］等资源都出现了小型化。据统计，

1967 年我国舟山渔场总产量为 60 . 7 万吨，其中四大鱼（大小黄鱼、带鱼和墨鱼）产量占 70 . 6%；到 1986
年，虽然捕捞努力量大大增加了，总产量也增至 86 . 7 万吨，但四大鱼产量却只占 26 . 1%［12］。又据 1981
- 1986 年的调查，浙江近海的小型鱼类棘头梅童鱼（Collichthys lucidus）由于小黄鱼、大黄鱼和乌贼资源

的衰退而大量增加［13］。

综合分析各水域出现的鱼类小型化后，不难发现，鱼类小型化实际上包含了两方面含义，即鱼类群

落结构上的小型化和种群结构上的小型化；群落结构小型化，是指鱼类群落中小型鱼类比例增加的现

象；而种群结构小型化是指鱼类种群结构中小个体鱼比例增加，这包括低龄化引起的小个体鱼比例增加

和因生长减慢（或称生长受阻 growth stunting）而导致小个体鱼比例增加两方面。

国外鱼类小型化问题出现得更早。早在 19 世纪末 20 世纪初，德国渔业生物学家 HeinCke 就已注意

到捕捞引起的海水鱼类小型化问题［14］。而有关淡水鱼类小型化的报道更常见。如 Diana 报道了美国白

斑狗鱼（Esox lucius）的生长受阻现象［15］。0gutu-0hwayo 等报道了非洲一些湖泊出现的鱼类小型化［16］。

加拿大 Hertel 湖中的金鲈（Perca flavescens）和太阳鱼（Lepomis gibbosus）出现生长受阻现象据推断已有数

十年历史［17，18］。此外，拟鲤［19，20］（%utilus rutilus）和北极红点鲑［21］（ Salvelinus alpinus）的小型化问题也曾

受到广泛的关注。可见鱼类小型化问题是一个普遍的生态学现象。

2 鱼类资源小型化的研究现状

2.1 鱼类小型化的成因

2 .1 .1 鱼类群落结构小型化的成因

引起鱼类群落结构小型化的原因可能是多样的。水利工程建设导致江湖阻隔，使洄游鱼类不能进

入湖泊，导致太湖和洪湖鱼类群落结构小型化［5，22］；而过度捕捞导致主要经济鱼类资源的衰退，使小型

鱼类得以大量繁殖，引起群落结构小型化［4 - 13］；有的水体中凶猛鱼类遭过度捕捞，减轻了对小型鱼类的

捕食压力，也促进了鱼类群落结构小型化［23］；此外，湖泊围垦造成栖息地和产卵场的减少，导致这些鱼

类数量的减少，也是我国许多湖泊出现鱼类群落结构小型化的部分原因［5，22］。0lson 等［24］认为，在水生

植物茂盛的湖泊中，小型鱼类能有效躲避捕食而得以大量繁殖，因而能保持较高的种群数量。这一解

释，与我国鱼类小型化典型的湖北洪湖和江苏 湖的实际也较符合。

2 .1 .2 鱼类种群结构小型化的成因

鱼类种群结构小型化，有两种类型。一是因种群遭过度捕捞而出现年龄结构的低龄化隧呈小型化。
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这种低龄化型小型化是过度捕捞的直接结果［5，23］。二是种群由于某种原因而出现生长速度比过去明显

减慢，即生长受阻而呈小型化。引起种群生长受阻的原因非常复杂和多样。目前国内对生长受阻型小

型化的研究相对缺乏［25，26］。相反国外对鱼类种群的生长受阻问题曾作过大量研究。大多数研究认为，

种群的生长受阻可能与环境中食物缺乏有关［27，28］；这可能是种间或种内竞争［29］、种群密度过大［21］，或

因环境中的食物大小由于鱼类的长大而变得不再适口［27，30］等导致。在有社会性等级制的鱼类种群中

（如北极红点鲑），少数处优势地位的鱼类可能占据了良好生境和较多资源，而大多数鱼类却只能在较差

条件下生活，致使种群生长离散，即大部分个体生长缓慢，呈现出小型化［31，32］。水生植物茂密，也可能

使某些鱼类的捕食效率降低而出现生长受阻［24］。此外，避暑场所缺乏或成长过程中的生理损伤［32，33］也

会引起某些鱼类种群的生长受阻。

遗传对鱼类种群生长受阻的作用，也为许多生物学家关注。Heath 和 Roff 通过比较养殖环境中金鲈

和太阳鱼的生长受阻种群和正常种群的生长情况对遗传因素在种群生长受阻方面的作用进行了考

察［18］。通过研究，他们排除了遗传的作用，而把生长受阻归咎为环境因素引起。但 Svedang 通过饲养实

验，证实生活于瑞典中部 Stora RosJon 湖中的正常型和侏儒型北极红点鲑生长差异具有遗传基础［34］。

捕捞对鱼类种群结构的影响不容忽视。由于经典的捕捞理论总是指导捕大留小，而大的个体通常

是生长快的那部分鱼类，因此，长期的捕捞选择，可能导致生长快的基因的流失，生长慢的基因得以进

化［35］。实际上，过度捕捞对鱼类种群结构的影响在短时期内即可表现出来，使繁殖群体的结构严重低

龄化［23］。但捕捞对种群结构的长期影响十分复杂。因为生长是基因与环境互作的结果。而鱼类的遗

传力较低，其生长又受环境的强烈影响，因此持续捕捞对鱼类种群结构的长远影响尚难于估量。目前这

方面的研究相当缺乏，但已有一些研究值得关注。Favro 等［36］用模型检验捕捞对褐鳟（ Salmon trutta）生

长率的影响，他们假设生长率由两个不相连座位上的等位基因决定，模型在计算机上运行模拟 30 年，发

现大个体鱼数量随捕捞压力的提高而减少，这些结果与美国密执安 Au Sable 河中所统计的褐鳟数据相

吻合。RiCker 根据对太平洋沿岸的 5 种洄游性鲑个体大小的回归分析对选择性捕捞作了评估，指出长

期的过度捕捞将使 15 磅以上的个体从鱼类资源中消失［37］。而最近的研究更是进一步证明了选择性捕

捞将导致鱼类种群个体大小的定向变化［38］。假如鱼类小型化确因选择性捕捞引起，那么，捕捞理论不

可避免地需要重新制定。因为捕捞的这种影响是不可逆的。

2.2 鱼类小型化的对策

2 .2 .1 鱼类群落结构小型化的对策

鱼类小型化问题的有效解决有赖于对鱼类小型化机制的了解。对由于江湖阻隔导致洄游路线中断

而使大型经济鱼类不能顺利到达湖泊肥育的，通过人工放流技术，是一条行之有效的途径。但这种方

法，也存在着缺陷，即放养的鱼类种类、数量的合理性难以把握；品质也必须严格把关。不能为了追求渔

业产量，任意改变放养种类和数量。应考虑外来鱼类和养殖鱼类对土著鱼类的影响等，以免产生新的生

态问题。

通过对捕捞强度和捕捞规格的严格控制等管理措施，也是解决的途径之一。但其可行性和有效性

值得考虑。一方面，由于资源的普遍衰退，捕捞的期望产量与实际收益之间的差距在增加。控制的难度

也随之增加。另一方面，由于捕捞的选择性作用，是否引起鱼类种群小型化值得关注。

对主要经济鱼类进行繁殖保护，设立禁渔期和禁渔区等，对大型经济鱼类实行保护，也能受到一定

的成效。但是，目前对设立禁渔区的大小、地点等缺乏合理的定量化的研究。

2 .2 .2 鱼类种群结构小型化的对策

国内在鱼类种群结构小型化上的对策主要也是加强捕捞管理（控制强度和提高捕捞规格）、人工放

流和繁殖保护。但正如前述原因，很多鱼类的合理捕捞常难以实现。而据最新的研究［38］表明，降低捕

捞规格，保留大规格种群，反而能提高鱼类种群的平均大小，如果这一结论被得到更广泛的证实，那么有

关捕捞管理的理论必须重建。另外，设立繁殖保护区和禁渔期 /区对改善低龄化型鱼类种群小型化可能

有一定的积极作用，但对改善由营养缺乏引起的生长受阻型小型化，可能效果不大。而且有关这方面的

181 期 刘其根等：天然经济鱼类小型化问题的研究进展



定量研究也未见报道。

国外针对鱼类种群生长受阻的常见对策主要有：（1）引进凶猛鱼类。如将褐鳟引入到生长受阻的红

点鲑种群生活的水体，结果，有效地控制了红点鲑的种群数量，从而使红点鲑平均个体和生长速度得到

提高，褐鳟引入后，大于 20 厘米的红点鲑 从 引 入 前 的 6% 提 高 到 35%［39］。（2）种 群 密 度 稀 释 法。

Wright［40］发现，去除部分欧鳊（Abramis brama）后，剩余欧鳊种群生长加快，丰满度提高。（3）水草收割

法。0lson 等［24］观察到在大型水生植物部分去除后，湖泊中某些年龄组的大口黑鲈和蓝鳃太阳鱼的生

长率相对对照组有了明显提高。这些方法能否适合我国鱼类种群小型化的解决，关键在于是否有针对

性，即必须要了解引起小型化的真正原因。

3 今后应进一步研究的问题

尽管鱼类小型化问题，国内外已有较多研究，但仍有很多问题有待深入探讨。在鱼类小型化的成因

方面，生长受阻究竟是外界环境（如营养不良等）引起相关内分泌调节功能出现紊乱，还是鱼类已受到长

期捕捞的逆向选择而发生了基因型组成上的巨大变化，有待今后的研究揭示。其次，由于鱼类生长受阻

通常表现出性早熟，因此探讨这种性早熟与养殖中华绒螯蟹和养殖鱼类由于营养过多和营养结构不合

理出现的性早熟在本质上的异同也值得关注。此外，由于鱼类通常都处于水生态系统各食物链的顶端，

鱼类群落的改变必将通过营养级联对水生生态系统产生更深远影响，因此，深入探讨鱼类群落小型化引

起的生态学效应，必将对水生生态系统的合理保护和管理提供理论依据。而从整个生态系统食物链和

营养关系层面开展对鱼类群落小型化的各种对策的深入研究，能克服以往研究中仅考虑鱼类本身的局

限，使鱼类小型化的最终解决成为可能。

4 结语

天然经济鱼类资源小型化问题是国内外普遍存在的一个渔业生态学问题，是人类不合理水利活动、

过度开发利用和环境污染等与鱼类种群为适应日益改变的环境而进化的共同作用的结果。鱼类资源小

型化使水体生物生产力得不到充分的利用，使水生态系统的结构和功能发生改变，也使鱼类种群本身产

生深远影响。实践证明，要恢复被破坏的鱼类资源，往往需要艰巨而漫长的努力。与此相比，保护资源

更具现实意义。因此，开展对鱼类资源小型化问题的相关研究，对保护和合理开发利用水体各种鱼类资

源及其渔产力、保护水域生态环境和生物多样性以及了解鱼类种群的进化趋势等都将具有重要的意义。

而对鱼类小型化问题的研究，不能仅仅依靠传统的生态学手段，还需要依靠更利于揭示鱼类生长受阻本

质的有关内分泌生理学、现代遗传学手段以及有利于揭示鱼类优势种群演替机制的现代实验生态技术

和生态系统生态学手段，只有在充分了解了引起鱼类小型化的内在机制后，鱼类小型化问题才有望得到

最终的解决。
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