
第 � � 卷

� � � �

第 �期

年 � 月

水 生 生 物 学 报
�〔汗� �】�� � � �  � � � � ��� �  !  ∀�

� � �
�

� �
,

� �
�

�

�� �
,

� � � �

冷�召

�述�一综一

湖泊食鱼性鱼类渔业生态学的理论与方法

谢松光 崔奕波 李钟杰
�中国科学院水 生生物研究所

,

武汉 � �  ! ��

� � � �� � ��� � �� �  � � � � � �� � � � �� � � � � � � � ��� � � � � � � � �

�� � �正�
� � ��� � � � � � � � � �  ��  

� �� �� � �一� � �� �
,

��� � �一�� � � � �� ��
� � �勺�

�

�� , � ���� �� �� 协
,

�� � � �‘, �� 加
,

升�

�� �� � � � � � � �� �� 
、

�� 反 �� �  � ! ,

环扮�� � � �� � � � �

关键词
�

湖泊渔业
,

食鱼性鱼类
,

饵料鱼类
,

下行效应

� � � � � �� � � �� � � �� ��� �� � �
,

巧�� � � � �� � � �� ��� �
,

�� �� � � �� ��� � , � �犷� � � � � ��� � ��

中图分类号
�

� � � �
�

� 文献标识码
�

� 文章编号
� ���于� � � �� �� � � � �一� �

食鱼性鱼类是指鱼类群落中以鱼类为食的鱼类
,

它们处于较高的营养级
,

是水生态系

统中主要 的顶级消费者
。

食鱼性鱼类渔业是北美湖泊渔业的主要方式
,

已形成 了比较完

善 的理 论 与方 法
。

一 些 研 究 表 明
,

食鱼 性 鱼 类 的 放 养 通 过 营 养 串 联效 应 �� �� ��� �

� �� �� �� �� �
��� �� � 有改善湖泊水质 的作用【’一� �

。

我 国有关湖泊食鱼性鱼类渔业生态学研究

还非常有限
。

长江 中
、

下游湖泊水深一般不超过 ��
,

自然条件下水草茂密
。

由于湖区 人 口密集
,

这

些湖泊的渔业利用强度一般很高
���

。

人工放养营养级较低而渔产量较高的经济鱼类如草

鱼
、

鳞
、

鳍
、

鲤等
,

是这些湖泊主要的渔业方式
。

草鱼的过度放养常导致湖区水草锐减或完

全消失
,

使初级生产者 由高等水生植物转变为藻类
� 同时

,

人们常将生活污水引人湖中或

通过施肥提高水体浮游生物生产力
,

以提高鳞
、

编等浮游生物食性鱼类的产量
。

因此
,

这

种渔业模式常导致湖泊水质恶化 �� 。

长江 中
、

下游湖泊一些土著的食鱼性鱼类
,

如级
、

乌鳗

等
,

味美价优
,

具有较大的经济价值
。

放养食鱼性鱼类被认为是解决长江 中
、

下游湖泊渔

业发展与水质保护矛盾的重要途径
�

饵料鱼类的供饵能力和食鱼性鱼类的摄食量研究是

食鱼性鱼类渔业的基础
�
食鱼性鱼类对湖泊生态系统的影响也是渔业生态学家关注的焦

点川
。

作者就这三方面研究进行综述
,

并结合长江 中
、

下游湖泊特点探讨长江中
、

下游湖泊

食鱼性鱼类渔业前景
。

收稿日期
�
�� � �一�刃�

�
修订日期

�
�� � �一�

一 � �

基金项目
�

本研究得到国家
“

九五
”

攻关项目 �合同编号
�

�� �� 刃�
一��

、

国家自然科学基金 �批准号
�

� �  �� � ��
、

�� �  ! � � ��
、

中国科学院资环局重大项 目 �编号
�
�� � � �一 �一 �� �刃�� 和淡水生态与生物技术国家重点实验室项 目

�项 目号
�
� �  ��� �资助

作者简介
�

谢松光 ��� �� 年
一�

,

男
,

湖南省湘阴人
,

理学博士
,

研究方向
�

渔业生态学
。
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湖泊食鱼性鱼类渔业生态学的理论与方法

饵料鱼类供饵能力

饵料鱼类是指作为食鱼性鱼类捕食对象的鱼类类群
。

由于它们一般个体较小
,

直接

经济价值低
,

常又称为小型鱼类或野杂鱼类 �� 
。

饵料鱼类的供饵能力是湖泊食鱼性鱼类渔

产潜力研究的重要 内容
,

它主要包括两个方面
�

饵料鱼类的现存量和生产力
。

� � 饵料鱼类现存量研究方法

饵料鱼类活动范围一般较小
,

由于它们直接经济价值一般较低
,

渔捞强度也非常有

限
。

因此
,

常用的鱼类种群数量研究方法 �如标志 回捕法
、

收获法等 �常不适合湖泊饵料鱼

类�� 
。

采用样方法
,

通过确定样方 内的饵料鱼类密度
,

把结果推广到整个水体是湖泊饵料

鱼类现存量研究的主要途径 ��,
�〕

。

常用的样方法有以下几种主要类型
�

�
�

�
�

� 潜水直接计数法 在选定位置设置一定长度和宽度的样带 �� �� ��  ! ��
,

由潜水员潜

人水 中观 察记录样带中鱼类 的种类
、

数量和个体大小 �� 一 ’“�
。

这种方法 主要适应于透明度

高
,

水草密度适中的湖泊近岸区域
,

且对活动能力较强的中
、

上层鱼类不易准确计数 � ’��
。

�
�

�
�

� 蹦网 ��� � 一�� �� 和罩 网 ��
� � �一�� �� 法 蹦网和罩 网均由上

、

下框及连接上
、

下框的

围网构成
。

采样时
,

蹦网上
、

下框紧压在一起静置于水底
,

通过特殊装置释放上框
,

由水底

向上围住一定面积的水体 �� ’一 , � � � 而罩网则相反
�

由水面向水底 围住一定面积 �� ,
’��

。

蹦网和

罩网采样操作简便
,

易进行重复采样【’� �
,

但单位样方面积一般较小 �一般 ���
�

�
,

造成渔获

物物种数较少 �� ’一 , �〕
。

由于罩网的阴影及下沉响声的影响
,

�� �� �� 等研究发现蹦网采样效

果 比罩网更理想 �” 〕
。

谢松光等发现蹦网上框的上浮过程惊扰上层活动能力较强的种类
,

使它们逃离网围区域
。

因此
,

蹦网主要适应于研究 中
、

下层活动能力较低的饵料鱼类 �”�
。

�
�

� � 围网或围隔法 采用围网或围隔在湖泊中隔离一定面积的样方
,

确定其 中饵料鱼

类的密度
,

推广到整个水体
,

可以研究湖泊饵料鱼类的现存量
。

样方 中鱼类密度估算主要

有电捕〔’“
,

’� � ,

毒杀
�’�

,

’� �和标志回捕 �’� �等方法
。

电捕研究样方内鱼类密度一般有两种方法
�

�� 连续实施 电捕
,

直至基本不能捕捞到渔

获物
,

收集渔获物的总量即为样方区域鱼类的数量
。

这种方法劳动强度较大 �’“〕
。

�� 定义一

定大小的单位捕捞努力量
,

进行三个以上单位捕捞努力量 的渔获物收集
,

采用去除法 �如

�� � ��� 法 �, 。�和 玫
���� 回归法洲�估算鱼类的密度 �”」

。

毒杀法采用药物将样方 内鱼类毒死
,

收集所有渔获物
。

它是一种最直接最彻底 的鱼

类密度研究方法 � ’“
,

’‘〕
,

但在水草密度较高的生境 中彻底收集渔获物 比较困难【’‘〕
。

在毒杀前

投人标志鱼
,

研究标志鱼的回捕效果可以克服渔获物收集不彻底的不足圈
。

标志回捕法包括一次标志一次回捕和多次标志多次回捕两种方法 �� 
。

张堂林等采用

一次标志 回捕法研究 了保安湖一围隔 ��
�

�� ��� 中麦穗鱼的种群大小 � ’��
。

谢松光等曾在牛

山湖中用围网隔离 �� ��
�

的区域
,

采用多次标志多次回捕法对其中 � 种小型鱼类的密度进

行了估算
”。

即使在围隔和围网中
,

标志回捕法主要适合 中
、

上层活动能力较强的小型鱼

类
。

这种方法与蹦网采样相结合
,

是比较理想的长江中
、

下游浅水草型湖泊饵料鱼类密度

研究方法
。

�� 谢松光等
。

用围网一
标志回捕法研究小型鱼类的密度 �未发表�

。
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� �
�

� 声波鱼探仪法 鱼 的密度可以通过反射波 的多少直接计数
,

鱼的大小 �体长或体

重�则通过反射波的强度换算获得回
。

这种方法速度快
,

消耗低
,

样方面积大
,

近几年被广

泛应用于饵料鱼类资源的研究
,

是一种主要适合深水湖泊及水库敞水区中
、

上层鱼类密度

和分布的研究方法�� 一�� 
。

声波鱼探仪法不能直接辨别种类
,

必须与 同时进行的拖网渔获

物分析相结合估算鱼类组成队
’�〕� 一些研究表 明

,

鱼类的集群性常导致反射波重叠
,

使密

度估算偏低 ��’
·

� ��
。

由于水温
、

水深
、

水草植被
、

鱼类活动的昼夜变化和季节变化特点以及样方设置过程

对鱼类活动和分布的影响等
,

样方法研究湖泊饵料鱼类现存量常有较大偏差卜
” �

。

探索理

想的饵料鱼类密度研究方法是饵料鱼类资源研究的难点
。

�
�

� 饵料鱼类的生产力

鱼类生产力的估算一般通过一年内对多个时间段的种群数量和生物量的研究获得
。

但

这种方法应用于湖泊饵料鱼类的生产力研究劳动强度大
,

操作困难
。

� � �系数法是湖泊饵

料鱼类生产力研究的常用方法 � ’��
。

通过隔离湖泊中操作方便
、

有代表性的部分水域
,

逐时间

段研究其 中饵料鱼类 的密度和生物量
,

采用 �� ��� 图形法 ��� �
� � ’ � � � ���� �� �� � � �� ��  !∀ �� 或

凡��
� � 公式法圈计算饵料鱼类生产力

,

可以获得研究种群的�� �系数
。

将 �� �系数与全湖种

群生物量 ��
�

�的研究相结合计算湖泊饵料鱼类的生产力 �� !
�

�� � �� � � �
。

���

张堂林等通过逐月标志回捕研究了保安湖
一围隔中 ��

�

�� � ! 麦穗鱼的生产力
,

估算其

P/ B系数为 2
.
03

。

该结果可以应用于保安湖全湖及其它相似水体麦穗鱼生产力研究〔’”}
。

1

.

3 饵料鱼类的可获得性

由于受食鱼性鱼类与饵料鱼类分布差异以及饵料鱼类的大小
、

形态和抗捕食行为等

的影响
,

饵料鱼类 的生产力一般不能被食鱼性鱼类完全利用
。

饵料鱼类的可获得性也是

湖泊饵料鱼类供饵能力研究的重要内容I6]
。

只有捕食者与被食者的分布区域重叠时
,

捕食者才能实现对被食者的成功捕食
。

霍

伊 白鲜 〔Co
r
eg on us hoy i (。ll) 〕

,

是 M ic hi g an 湖中优势小型鱼类种群之一
,

湖中的主要食

鱼性鱼类鱿亚科种类 (Sal m
oni ne )

,

因与白鲜的喜好温度不 同而 出现空 间分离
,

使其对后

者种群的利用率很低l28]
;此外

,

食鱼性鱼类与饵料鱼类生境利用的时间差异也是影响饵料

鱼类可获得性的重要因素山
,

2 5

]

。

在被食压力下
,

饵料鱼类 常表现出选择保护生境l29,
’0] 和集群 [30. 川等抗捕食行为

。

水

草结构的复杂性通过视觉屏障和游泳障碍能减小食鱼性鱼类 的捕食效率圈
,

许多小型鱼

类选择水 草生境作为保护生境l29,
’0] ; 此外

,

很多饵料鱼类具有集群行为以减小捕食压

力130
,

川
。

饵料鱼类 的这些抗捕食行为使食鱼性鱼类对其利用率降低
。

形态 因素也是影 响饵料鱼类可获得性的重要 原因
。

很多饵料鱼类具有发达的棘鳍
,

能阻碍捕食者的捕食效率和消化利用率I33,
’
41 ;大部分食鱼性鱼类的 口腔齿仅有捕捉功能

,

饵料鱼类被捕捉后一般被完整地吞人消化道进行消化
,

因此饵料鱼类的大小也是影响饵

料鱼类可获得性的重要因素[35
,

36]

。

有关食鱼性鱼类与饵料鱼类分布差异以及饵料鱼类的大小
、

形态和抗捕食行为等对

饵料鱼类可获得性 的定量研究还处于起步阶段
。

Go

y
ke 等利用声波鱼探仪和地理信息
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系统 (G ls
,

Ge
og

raP

hi

c

In fo
rm ati

o n

s ys
te m

s

) 研究 了饵料鱼类的密度和环境参数 (温度

等)的空 间格 局
。

结合 鱼类 生 长的生 物能量 学模 型
,

他们 建立 了湖 泊 中蛙亚科 鱼类

(Sal m oni nc )生长潜力 的空 间模型
,

以 评价空间因素对饵料鱼类 可获得性及食鱼性鱼类

生长的影 响 I
, 7

]
。

瓦ce等 根据川蝶 [胧
ric人th,

,、

j7e

s u 、
( L i

n n
ae

u s
) ]

,

对饵料 鱼类平 口 石首

鱼
,

〔仓ios lo m us 二
。
th
o r

us ( L ac
e
pe de )] 的大小选择性

,

建立了食鱼性鱼类 一饵料鱼类个体

大小关系模型网
。

2 食鱼性鱼类的摄食量

鱼类摄食量的主要研究方法有 胃含物分析法
、

生物能量学模型法和生产力一转化系数

法
。

2

.

1 胃含物分析法

胃含物分析法通过对 自然种群渔获物胃含物分析直接估算鱼类 日摄食量
。

它主要包

括 胃饱满度法
、

胃含物一排空率法和饵料鱼类退算法
。

2. L I 胃饱满度法 胃饱满度法通过对 自然种群 24 h 内多个时间段渔获物的 胃含物分

析
,

获得 胃含物变化的 日节律来估算鱼类的 日摄食量[39,
40] 。

Na

k as hi m

a

& 玩gget t以 3h 为

间隔研究 了金妒
,

〔Pe rc
a
加
;es ce n: (诵tehi ll)〕的摄食 日周期

,

发现其 胃含物重量存在早
、

晚两个峰值
,

并 以两个峰值之和作为其 日摄食量[39]
。

Ke

as t & W

e

l sh 则采用摄食 日周期的

峰值与低值的差值之和作为 日摄食量 I40]
。

任何时候 胃含物重量都受摄食与消化的双重影

响
,

鱼类的摄食过程具有 阶段性
,

而消化过程是连续的
。

胃饱满度法仅以 胃含物重量 的日

周期研究鱼类的摄食量
,

而不考虑摄食过程中的食物消化
,

造成摄食率估算偏低[6]
。

2

.

1

.

2 胃含物一排空率法 胃含物
一
排空率法研究鱼类的摄食量常采用 El liott & Pe rs

s
on

方程法[4
’〕

。

El h ot
t

&
Pe

rs
s o n 方程已在崔奕波的综述中介绍

:
假定食物消化率恒定

,

一定

时间内鱼类的食物消耗量 (C
t
)可以根据 胃排空率及 胃含物的初始和最终重量估算l42]

。

对

种群 24h 内多时间段采样
,

鱼类的 日摄食量 (fD )可以 由下式计算
:

F D = 名Ct (2 )

由于把胃含物分析与食物消化过程相结合
,

胃含物一排空率法在一定程度上克服了胃

饱满度方法的不足
。

鱼类的胃排空率一般在实验室中测定[’3]
。

由于受水温
、

食物种类和大

小
、

投喂量等因素的影响
,

人工控制条件下 胃排空率与 自然水体中鱼类有一定的差距[44]
。

胃排空率也可 以通过野外研究获得
。

假定研究种群有一定 的摄食时间段和摄食终止时

间
,

从鱼类终止摄食开始对种群进行多时间段食物消化状况分析
,

直至食物完全消化
,

可

以计算 胃排空率[39,
45] 。

野外研究方法假设种群有一定的摄食 时间段和摄食终止时间往往

与鱼类摄食的实际情况不符
,

它要求对 自然种群进行连续多 时间段采样
,

劳动强度大
,

操

作困难
。

因此
,

胃排空率估算仍 以实验室研究为主
【
44]

。

2. L 3 饵料鱼类退算法 根据胃含物 中饵料鱼类 的消化状况分析
,

结合实验室中测定的

食鱼性鱼类对饵料鱼类的消化速度
、

饵料鱼类骨骼组织与鱼类的体长 (全长或标准长度)

的回归关系及饵料鱼类的体长体重回归关系
,

可以退算捕食者的摄食时间和饵料鱼类的

大小
,

鱼类的日摄食率(单位体重摄食量 )由下式计算t46]
:

C D = [名(C
,

/ W

:

) ] / N
(

3 )
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式 中
:C一 食鱼性鱼类 1 24 h 内消耗的饵料鱼类总重量

;
w
l
二 食鱼性鱼类 i的重量

;

N 二 食鱼性鱼类 i的采样数量
。

由于食鱼性鱼类每次摄食的饵料鱼类数量较少 (仅有 1尾或几尾饵料鱼类)
,

个体较

大
,

在 胃中消化时间较长
,

采用胃含物退算摄食量 比较方便l’7]
。

这一方法的前提是采样时

间间隔应小于消化最快的饵料鱼类种类的消化时间l48]
。

2. 2 生物能量学模型法

鱼类生物能量学模型是根据能量收支式建立的预测鱼类生长或摄食率的模型
。

鱼类

的能量收支式常表示为
:

G 二 C
一
卜U
ee
RS

一
S D A 一

Ra (4 )

式 中
:G 二 生长能 ;F = 排粪能

;U 二 排泄能
;
Rs 二 标准代谢

;SD A = 特殊动力作用
;
Ra

二

活动代谢
。

从实验数据求出式 中右边各项 与环境因子 (摄食率
、

水温
、

体重 )的定量关系
,

利用计

算机模拟
,

即可预测在不 同环境条件下的生长率
。

根据已知的某一生长期初始体重及最

终体重
,

采用模拟可求 出最终体重的预测值与实测值最为接近时的摄食率
,

即为摄食率的

预测值[
42]。

目前已建立了许多鱼类的生物能量学模型
,

并被广泛应用于估算食鱼性鱼类的食物

需求畔
50] 。

c in &
w

o o

tto

n

应用系统的实验数据建立 了真鲜 (Ph
口

痴
u、 p

ho 万。。: ) 的生物

能量学模型
,

但模型的预测效果并不好
。

他们指出许多鱼类生物能量学模型采用间接数

据及大量假设
,

而未对模型可靠性进行检验
,

模型对鱼类代谢及鱼体能值的假设也过于简

化 15
’〕

。

此类模型需进一步完善
,

才能合理地应用于渔业管理
。

2. 3 生产力一转化系数法

生产力
一
转化系数法利用种群生产力 (P) 与饵料转化系数 (G /C )估算种群的摄食量[50]

。

一定时间内鱼类种群摄食量 (cT )可以由下式计算
:

C T = p/(G /C ) (5)

由于 P-- G /C模型要求的数据少
,

原理简单
,

被广泛应用于渔业管理和研究中{50]
。

食物

转化系数一般通过饲养实验获得
。

由于受水温
、

活动状况
、

个体大小及投喂量 的影响
,

实

验条件下获得 的食物转化系数常与自然种群有一定差距 [6]
,

一些研究表明
,

应用 P-- G /C模

型研究 的种群摄食量较其它方法估算值低[52]
。

3 食鱼性鱼类对湖泊生态系统的影响

生态系统的动态平衡受上行效应 (B
o
tto m-- 叩

e
ffe
c
ts) (即营养元素的作用 )和下行效

应 (T
o
犷d
ow n effe

cts )(即高营养级生物的作用 )的双重调节l53]
。

食鱼性鱼类是湖泊生态

系统中主要的顶级消费者
,

其捕食作用通过下行效应影响湖泊鱼类及其它生物群落
,

甚至

水体理化 因子
,

从而影响整个湖泊生态系统的结构和功能[53]
。

食鱼性鱼类对湖泊鱼类群落结构的影响主要表现在饵料鱼类 的密度和种类组成两

个方面
。

湖泊中
,

常有报道 由于食鱼性鱼类种群的增大导致饵料鱼类种群的减小甚至崩

溃l
, 4 ,

”]
。

非洲 v icto ri a湖由于外源食鱼性鱼类尼罗尖吻妒 [山te
s nilo tieus(Linnae us)]的人

侵使湖 中土著的小 型鱼类种群 几近崩溃[
, 4

]
。

食鱼性丽鱼 [e i
c人l。 。e e

zz
a r s、 (B loc h an d
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sc hn ei de r)] 的人侵使 Ga tu
n 湖中 11 种优势小型鱼类种群中的 7 种完全消失

,

另有 3 种鱼

类种群 明显减小网
。

食鱼性鱼类种群 的控制也是 导致长江 中
、

下游湖泊小型鱼类大量繁

衍 的重要 因素[56]
。

食鱼性鱼类对饵料鱼类的选择性常 导致鱼类群落种类组成的改变
。

对 Al be rta 湖鱼类群落的研究 发现
,

一些 湖泊 中由于食鱼性鱼类北方 狗鱼 (Es
口x

l u’’si us

Li n na eu
S)的选择捕食作用

,

小型鱼类以棘鳍鱼类 占优势
;而在没有大型食鱼性鱼类的湖

泊中软鳍小型鱼类的种类数和丰度均较高冈
。

饵料鱼类 以较低营养级饵料生物为食
,

它们种群的变化常导致后者资源的改变
。

许

多饵料鱼类为浮游动物食性
,

在食鱼性鱼类捕食压力下它们种群的减小常导致浮游动物

数量和生物量增加
,

浮游动物群落个体增大[53]
。

此外
,

一些食鱼性鱼类的饵料鱼类主要捕

食昆虫
,

在 Ga tu
n
湖中

,

食鱼性鱼类的捕食压力使一些食昆虫的小型鱼类种群减小导致湖

区的蚊子数量猛增阴
。

许多浮游动物以浮游植物为食
。

v

an
de rp

l
oc

g 等对 M ich igan 湖 的研究认为蛙亚科鱼

类的捕食压力使湖中优势浮游动物食性鱼类灰西鲜种群减小导致枝角类大量繁衍
,

使浮

游植物的丰度 降低 [5v]
。

浮游植物丰度 的减小常导致水体的透明度 的增大l5s]
,

并进一步引

起 叶绿素
、

初级生产力 的变化及 湖泊 中营养物质循环的改变队
’9
]

。

c

a

rpe

n
te

r

& 萄te he n

报道
,

在 M ichi g an 湖
、

Tu

e

sd ay 湖和 Pe te
r
湖中放养食鱼性鱼类后

,

滤食性鱼类的数量显著

减少导致叶绿素含量和初级生产力显著降低[
’
]
。

综上所述
,

食鱼性鱼类的捕食压力通过食物链影响整个湖泊生态系统
,

其一般规律

是
:
食鱼性鱼类捕食压力增加

,

使食浮游动物食性的饵料鱼类的密度减小
,

浮游动物密度

增加
,

浮游植物数量减小
,

从而使水体的叶绿素含量和初级生产力降低
。

同时
,

浮游植物

数量的减少也使水体的透明度增大
。

因此
,

放养食鱼性鱼类在一定程度上能控制湖泊水

体富营养化
,

从而改善水质
。

4 长江中下游湖泊食鱼性鱼类渔业展望

长江中下游湖泊多种土著食鱼性鱼类如缘
、

乌鳄
、

撼
、

青梢红舶等
,

味美价优
,

均是

重要的经济鱼类 l60]
。

由于对放养鱼类苗种的捕食压力
,

传统的湖泊渔业中食鱼性鱼类常

是除野的对象
,

种群一般相 当低 [6l]
。

小型鱼类是食鱼性鱼类的主要饵料生物
。

长江中
、

下游湖泊小型鱼类资源丰富
,

约占湖泊鱼类种类数一半以上【”
,

6
0]

。

其中一些优势种类如

螂
、

麦穗鱼
、

黄拗和 皱螃亚科种类等是湖中重要 的食鱼性鱼类如缘
、

乌鲤等的主要饵料

鱼类阶
‘
3]

。

由于小型鱼类直接经济价值一般较低
,

湖泊 中小型鱼类渔捞强度非常有限
;
对

食鱼性鱼类种群的控制
,

使湖泊中小型鱼类被食压力减小16
’
] ; 而在一些大中型湖泊中由于

过度捕捞
,

主要经济鱼类种群很小
,

导致湖泊生态系统大量空间和 营养生态位空 出[64]
,

为

小型鱼类种群增大创造 了条件
。

小型鱼类的大量繁衍 已成为长江 中
、

下游湖泊普遍的渔

业问题 l56]
。

由于小型鱼类一般 与湖泊中重要的经济鱼类如维
、

墉
、

鲤等处于相似的营养

级
,

它们的大量存在造成与主要经济鱼类的食物竞争
,

影响这些经济鱼类增养殖 [60]
。

放养

食鱼性鱼类不仅能控制小型鱼类种群
,

实现湖泊生态系统结构优化
,

收获食鱼性鱼类产

品
,

而且还能提高主要经济鱼类的渔产潜力
。

国外一些研究表明
,

放养食鱼性鱼类还有改

变湖泊水质的作用〔’
,

’}
。

因此
,

在长江中
、

下游湖泊中发展食鱼性鱼类渔业具有重要的生态
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和经济效益
。

我国有关食鱼性鱼类和饵料鱼类的研究
,

主要局限于一些种类的个体发育
、

年龄与生

长
、

食性等方面l62,
“3一65,

66] ,

而有关食鱼性鱼类的渔产潜力研究非常有限
。

近年来
,

随着生态

渔业理论的倡 导
,

食鱼性鱼类渔业作为湖泊生态渔业的重要手段开始受到渔业生态学家

的重视
。

一些主要的食鱼性鱼类 (如鳃
、

乌鲤 )的生物能量学模型已经建立I67]
。

有关饵料鱼

类生产力研究也进行了一些方法探讨11
’

,

’9
]
。

与北美深水湖泊相 比
,

长江 中
、

下游湖泊生态

系统结构和鱼类 区系组成具有鲜明的个性
,

这决定了这类湖泊中发展食鱼性鱼类渔业应

有 自己 的特点
。

在借鉴北美湖泊食鱼性鱼类渔业理论 与方法的同时
,

作者认为现阶段长

江中
、

下游湖泊食鱼性鱼类渔业研究应强调 以下几个方面
:

4
.
】 饵料鱼类生产力及供饵能力

样方法研究湖泊饵料鱼类现存量常受样方代表性的影响
。

通过研究影响长江 中
、

下

游湖泊饵料鱼类空间格局的生境 因子
,

将湖泊划分为不同的生境类型指导样方的设置
,

可

以增加样方的代表性
,

并减少样方数量
,

降低劳动强度
。

4.
2 食鱼性鱼类的摄食生态学

已有的食鱼性鱼类摄食生态学的研究主要局限于 胃含物组成[62 一63]
。

而有关食鱼性鱼

类对饵料鱼类个体大小及形态的选择性研究很少
。

结合湖泊饵料鱼类资源研究
,

食鱼性

鱼类摄食 生态学研究可为放养种类的筛选提供参考
,

并为饵料鱼类的可获得性和供饵能

力研究提供数据
。

4. 3 食鱼性鱼类种群生态学

通过对食鱼性鱼类渔获物分析可以获得种群年龄结构
、

生长特征
、

死亡率等基本种群

参数
。

这些参数是研究湖泊食鱼性鱼类种群摄食量的基本数据
。

4. 4 食鱼性鱼类的摄食量

我国在应用生产力一转化系数法研究经济鱼类 (如草鱼
、

鳝
、

缩
、

鲤等)的摄食量和渔产

潜力方面已有较成熟的理论和方法 [68]
,

应尝试将这些方法应用于湖泊食鱼性鱼类渔业管

理 中
。

长江中
、

下游湖泊一些主要的食鱼性 鱼类 (如缘
、

乌鳍 )的生物能量学模型正在研

究
,

或已经建立l67j
,

有待尝试应用于渔业管理
。

4. 5 食鱼性鱼类一饵料鱼类一水草之间的关系

水草茂密是天然状态下长江中
、

下游湖泊的重要特征
。

水草密度太高影响饵料鱼类

的可获得性
,

从而降低饵料鱼类 的供饵能力
;而水草密度太低时又会导致食鱼性鱼类对饵

料鱼类的过度利用
,

使饵料鱼类资源遭受破坏
,

从而影响湖泊食鱼渔业的可持续发展
。

因

此
,

开展食鱼性鱼类一饵料鱼类一水草之间的关系研究对饵料鱼类的可获得性研究及湖泊

食鱼性鱼类渔业的可持续发展具有重要的意义
。

4. 6 食鱼性鱼类对生态系统的影响

湖泊渔业发展应 以不破坏湖泊环境为前提
。

研究食鱼性鱼类对生态系统的影响是发

展湖泊食鱼性鱼类的基础
。

参
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