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摘要: 本研究通过文献调研和野外调查相结合的方式, 对 20世纪 80年代以来部分代表性长江鱼类体长值变化进行

了定量分析, 并探究了其变化对资源变动的指征作用。研究结果表明: (1) 对宜昌江段 7 种典型鱼类近 10~40 年体

长变化的分析发现, 其种群体长特征值变化与生物学特性密切相关, 资源本底值高、食性广泛、性成熟年龄低且繁

殖力强的鱼类在禁渔政策实施后体长增加较快, 反之则增加缓慢或不明显; (2) 对宜昌江段、金沙江、赤水河和洞

庭湖 4 处水域近 20~40 年鱼类群落体长特征值的分析表明, 其变动大致可分为下降、波动上升和明显上升 3 个阶

段, 与鱼类保护政策实施进程有较好的对应性; (3) 宜昌江段铜鱼和优势种鱼类群落的平均体长与单位捕捞努力量

渔获量呈正相关关系(相关系数分别为 0.66 和 0.88), 表明鱼类体长特征值与资源丰度密切相关; (4) 基于 Logistic

曲线对宜昌江段鱼类群落体长特征值的分析预测表明, 2030 年该值将达 1.22, 与 20 世纪 80 年代鱼类群落体长特征

值接近, 据此预测该江段鱼类资源在 2030 年可恢复到 20 世纪 80 年代水平。本研究发现天然水域鱼类体长特征值

变动与种群、群落健康状况密切相关, 对资源丰度及其变动有较好的指示性作用, 可以作为长江鱼类资源常态化监

测的一项重要参考指标。 
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长江是中华民族的母亲河、生命河, 拥有水生

生物 4300 多种, 其中鱼类 443 种, 特有鱼类 194

种, 鱼类资源十分丰富, 是我国淡水渔业生物天

然的种质资源库[1-2]。但近几十年来, 受多重高强

度人类活动影响, 长江流域鱼类栖息环境日趋恶

化, 渔业资源严重枯竭, 长江水生生物资源到了

最差的“无鱼”等级[3-5]。鱼类资源量方面, 年捕捞量

在 20 世纪 50 年代最高可达 45 万 t, 而 80 年代初

降至 20 万 t, 21 世纪以来已不足 10 万 t[6-7]; 鱼类种

类方面, 据 2017—2021 年长江专项调查共有鱼类

443 种, 其中历史有分布而该调查未采集到的鱼类

达 135 种, 占历史分布鱼类总种数的 30.5%[2]; 生

物学特征方面, 鱼类体型小型化、年龄结构低龄化

趋势明显[7-8]。为保护长江鱼类, 自 2021 年 1 月 1

日起, 长江流域重点水域实施为期十年的常年禁

捕。目前, 资源养护成效已初步显现, 为全面掌握

和准确研判鱼类资源和生物完整性状况的演变趋

势, 开展长江鱼类资源的常态化监测评估十分必要。 

鱼类资源调查评估是进行保护和利用的重要

基础[9], 在长江流域已经采用的资源评估方法主要

包括水声学探测法[10-12]、鱼卵仔鱼数量调查法[13-14]

和体长股分析法[15-17]等。目前, 长江流域已有水
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声学相关研究涉及中下游干流和洞庭湖等水域[10-12], 

研究结果可揭示相应区域的鱼类密度及时空分布

特征等。鱼卵仔鱼数量调查法主要适用于产漂流性

卵鱼类如四大家鱼、铜鱼(Coreius heterodon)[13-14]

等。体长股分析法所需样本量较大, 但工作量相

对减小, 已有研究涉及长江上中游宜宾、江津、

宜昌江段, 以及赤水河等水域[15-17]。总体而言, 现

有的调查工作多局限于局部水域和部分时段, 研

究投入工作量大、成本高、技术要求高, 难以长

时间、大规模地在全流域开展。 

为及时和全面掌握长江鱼类资源恢复动态 , 

迫切需要更简单快速的评估方法。鱼类体长作为

一项关键的生物学特征, 具有数据易获得、成本

低及效率高等特点, 常作为渔业生态系统的重要

监测指标 [18-20]。北海生态质量目标 (ecological 

quality objective, EQO)中采用大型鱼类比例作为

评估指数[21]; 欧盟委员会于《关于海洋水域良好

环境状况标准的决定》中以大型鱼类相对丰度为

主要指标衡量种群健康程度 [22]; 大鱼指数(large 

fish index, LFI)则基于鱼类大小评估鱼类群落状

态, 并已被奥斯陆和巴黎委员会(Oslo and Paris 

Commissions, OSPAR)采纳为 “鱼类群落”指标 , 

在《欧盟海洋战略框架指令》 (Marine Strategy 

Framework Directive, MSFD)中被确定为“食物网”

指标[20,23-24]。由此可见, 鱼类体长特征值在生态

系统健康评估方面具有较好的潜能。 

为探究长江鱼类体长特征值与资源变动的相

关性, 本研究通过文献调研与野外调查相结合的

方式, 汇总整理了 20 世纪 80 年代以来长江流域

鱼类体长相关数据, 分析了典型鱼类种群体长特

征值和代表性水域鱼类群落体长特征值的变化特

征, 探讨了体长与资源丰度的相关性, 并通过鱼

类群落体长特征值变化预测分析了资源恢复前

景。本研究可望为今后将鱼类体长特征值纳入长

江流域鱼类监测和资源状况评估提供理论和技术

支撑。 

1  材料与方法 

1.1  研究区域   

长江干流全长约 6390 km, 流域面积约 180

万 km2, 占全国总面积的 18.8%, 干流及支流自西

向东流经青海、西藏、四川、云南、重庆、湖北、

湖南、江西、安徽、江苏、上海 11 个省级行政单

元。长江流域多样的气候类型、复杂的地形地貌

和水文水环境特征, 造就了多样的生境, 是我国

淡水鱼类资源最为丰富的地区之一[1,25]。为增加

研究的代表性, 本研究在干流、支流和湖泊分别

选取典型水域作为研究对象。 

1.2  数据来源 

1.2.1  文献调研  采用“长江鱼类、鱼类资源、渔

获物和鱼类体长”为关键词, 在中国知网和 Web 

of Science 数据库中查询 1980—2023 年长江流域

鱼类体长相关数据。共检索到相关文献 1220 篇, 

经人工筛选得到包含 4 处目标水域(宜昌江段、金

沙江、赤水河和洞庭湖)鱼类体长数据的文献 20

篇。利用 Microsoft Excel 2021 对鱼类体长等生物

学数据、文献篇名和作者信息进行整理分析。 

1.2.2  野外调查  作者所在团队多年来持续在长

江中游宜昌中华鲟自然保护区江段开展鱼类资源监

测调查, 2011 年以来取样主要使用三层流刺网(网长

30~40 m, 网高 1~1.5 m, 网目 3~5 cm)。2017—

2022 年期间, 由中国水产科学研究院作为总牵头, 

联合 20 余家科研院所及高校, 在长江全流域设置

65 个调查站位, 开展渔业资源与环境专项调查[2]。

经报请相关渔业渔政主管部门批准, 调查取样主

要使用流刺网(网长 100~300 m, 网高 0.6~1.5 m, 

网目 1~5 cm)、定置刺网(网长 100 m, 网目 2 cm)、

地笼(长 10 m, 每节尺寸 37 cm×22 cm, 网目 4 mm)、

小钩和虾笼等。采集的鱼类样本现场分类测量并

记录全长(精确至 1 mm)、体长(精确至 1 mm)、体

重(精确至 0.1 g)等基础生物学信息, 对于现场难

以鉴定的鱼类, 保存带回实验室参照《中国淡水

鱼类检索表》《湖北鱼类志》《湖南鱼类志》和《四

川鱼类志》等[26-29]专业书籍进行分类鉴定。 

1.3  数据分析   

根据汇总整理得到数据的完整性、连续性和

代表性, 遴选确定研究的代表性物种和代表性水

域。代表性物种选择依据为: ①连续多年或多次

调查均可监测到, ②种群数量占比位于渔获物前

列, ③优先选择饵料来源丰富食性广泛营养级较
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低繁殖力强的物种, 即除捕捞外受其他人为或环

境因素影响较小的物种。 

(1) 典型鱼类体长值变化: 以长江湖北宜昌

江段 7 种最具代表性物种作为研究对象, 分析其

近 10~40 年间平均体长年际变化。 

(2) 鱼类群落体长特征值变化: 以长江干流、

支流、湖泊的 4 处代表性水域为例, 即湖北宜昌

江段、金沙江下游江段、赤水河赤水市和洞庭湖。

借鉴《欧盟委员会关于海洋水域良好环境状况标

准》[22]中大型鱼类相对丰度指标的概念(即“鱼类

平均体长大于初次性成熟体长的比例”), 首先计

算出每种鱼类平均体长与初次性成熟体长的比值, 

再将该水域内多种鱼类计算出的比值进行算术平

均, 将该算术平均值作为该水域鱼类群落的体长

特征值。为减少随机误差, 每年视样本量选取代

表性物种(5~11 种)作为研究对象。 

(3) 体长值与资源丰度的相关性: 以湖北宜

昌江段为例, 分别分析铜鱼体长、鱼类群落平均

体长(每年选取代表性物种 4~11 种), 与单位捕捞

努力量渔获量(catch per unit effort, CPUE)的相关

性。 

(4) 通过体长值变化预测资源恢复: 以宜昌

江段为例, 选取 8 种代表性物种计算鱼类群落体

长特征值。基于 2017—2022 年鱼类群落体长特征

值, 采用 Logistic 增长曲线建立回归方程, 预测

“十年禁渔”期间(至 2030 年)鱼类资源恢复态势, 

并与吴国犀等[30]20 世纪 80 年代在该水域的调查

结果进行比较, 研判未来鱼类资源恢复情势。 

所有数据采用 Microsoft Excel 2021、SPSS 

20.0 进行录入与处理分析, 采用 Graphpad Pism 

5.9 和 Origin 2021 软件作图。 

2  结果与分析 

2.1  典型鱼类体长特征值变化   

从宜昌江段 7 种代表性鱼类体长值变化(图 1)

可以看出, 上升趋势比较明显的鱼类有铜鱼和瓦

氏黄颡鱼(Pelteobagrus vachelli); 铜鱼平均体长

在 1984—2004 年呈持续下降趋势, 2004—2016 年

波动上升, 2017—2022 年出现明显上升趋势, 由

257.54 mm 上升至 305.60 mm (图 1a); 瓦氏黄颡

鱼平均体长在 1998—2004 年呈下降趋势, 2004—

2016 年在 160.00 mm 左右波动, 而 2016—2022 年

期间则呈快速上升趋势 , 由 153.20 mm 上升至

213.24 mm (图 1b)。圆筒吻鮈(Rhinogobio cylindricus)

和吻鮈(Rhinogobio typus)则呈现出波动略微上升

的趋势 ; 圆筒吻鮈平均体长 1998—2009 年在

180.00 mm 左右波动, 2017—2022 年则呈现波动

上升趋势, 由 204.69 mm 上升至 239.99 mm (图 1c); 

吻鮈基本在 250.00 mm 左右浮动略微有上升(图 1d)。

其他 3 种鱼类 , 银鲴 (Xenocypris argentea)在

218.00 mm 左右浮动 ( 图 1e), 大鳍鳠 (Mystus 
macropterus)在 273.00 mm 左右浮动(图 1f), 鳜

(Siniperca chuatsi)则在 196.00 mm 左右浮动

(图 1g)。可以发现, 捕捞胁迫消除后各鱼类种群

体长特征值变化与其自身生物特性密切相关, 资

源本底值高、食性广泛、性成熟年龄低且繁殖力

强的鱼类体长特征值增加更为明显。 

2.2  代表性区域鱼类群落体长特征值变化   

对 20 世纪 80 年代以来宜昌江段、金沙江、

赤水河和洞庭湖鱼类群落体长特征值的分析发现, 

宜昌江段于 80 年代曾高达 1.22, 1998—2016 年下

降至 0.85 左右波动, 而 2017—2022 年呈现稳定上

升趋势, 分别为 1.08、1.12、1.15、1.17、1.22、1.19 

(图 2a)。金沙江鱼类群落体长特征值 2001—2015

年期间在 0.59~0.76 之间波动, 2017—2022 年呈现

波动上升, 分别为 0.85、0.80、0.90、0.96、0.92 

(图 2b)。赤水河鱼类群落体长特征值 1994—2018

年期间在 0.85 左右浮动, 而 2019 年上升至 0.97, 

2022 年进一步上升至 1.15 (图 2c)。洞庭湖鱼类群

落体长特征值上世纪 90 年代在 0.65 左右浮动, 之

后逐年下降, 并于 2005 年达到历史最低值 0.39, 

而后在 2012 年、2020 年和 2021 年明显回升, 分

别上升至 0.68、0.78 和 1.08 (图 2d)。 

2.3  体长值与资源丰度的相关性   

对 2011—2021 年期间宜昌江段铜鱼体长值、

鱼类群落(4~11 种优势鱼类)体长特征值的分析表

明, 两者在 2011—2016 年期间均呈下降趋势, 而

2017—2021 年则均呈上升趋势。CPUE 在 2011—

2021 年期间也呈现出相同的阶段性变化特征。

Person 相关分析表明, 铜鱼体长值、鱼类群落体



1510 中国水产科学 第 30 卷 

 

长值与 CPUE 均呈正相关关系, 相关系数分别为

0.66、0.88 (图 3、表 1)。 

2.4  通过体长值变化预测资源恢复前景   

采用 Logistic 增长曲线对 2017—2022 年宜昌 
 

 
 

图 1  长江流域 7 种代表性鱼类体长特征值变化 

柱状图表示鱼类体长频率分布; 实线表示鱼类体长平均值; 虚线表示初次性成熟体长; 数据来 

自文献[30-34]及近年来长江水产研究所调查未发表数据. 

Fig. 1  Changes in body length values of 7 representative fish species in the Yangtze River 
Bar chart: frequency distribution of fish body length; Solid line: mean body length of fish; Dotted line: length at first sexual maturity; 

Data are from the literature [30-34] and unpublished data from recent surveys by the Yangtze River Fisheries Research Institute. 
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图 2  长江流域代表性水域鱼类群落体长特征值变化 

圆点表示代表性鱼类体长特征值; 实线表示鱼类群落体长特征值; 虚线表示所有年份鱼类群落体长特征值均值;  

数据来自文献[30-49]及近年来长江水产研究所调查未发表数据. 

Fig. 2  Changes in body length values of fish communities in representative areas of the Yangtze River 
Dot: body length values of representative fish; Solid line: body length values of fish communities; Dotted line: mean values of body 
length values of fish communities for all years; Data are from the literature [30-49] and unpublished data from recent surveys by the 

Yangtze River Fisheries Research Institute. 
 

 
 

图 3  宜昌江段鱼类体长特征值与 CPUE 的相关性 

红实线表示回归方程模拟曲线; 虚线表示置信区间; 圆点表示 2011、2014、2016—2021 年铜鱼和鱼类群落样本数据; 数据来

自近年来长江水产研究所调查未发表数据. 

Fig. 3   Correlation analysis between fish body length and CPUE in the Yichang section of the Yangtze River 
Red solid line: regression equations simulate curves; Dotted line: confidence interval; Dot: Coreius heterodon and fish community 

sample data from 2011, 2014, 2016–2021. Data are from recent surveys by the Yangtze River Fisheries Research Institute. 
 

江段鱼类群落(8 种优势种)体长特征值进行回归

分析 , 建立回归方程为: y=1.244/(1+0.158e−0.156t) 

(R2=0.58)。以此为基础, 可预测得出 2023—2030

年期间的体长特征值分别为 1.18、1.19、1.20、

1.20、1.21、1.21、1.22、1.22。结果表明, 该江段

当鱼类群落体长特征值达到 1.20 左右时增长速度 
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表 1  2011—2021 年期间宜昌江段鱼类 

体长特征值与 CPUE 

Tab. 1  Fish body length and CPUE in the Yichang  
section of the Yangtze River during 2011−2021 

种类 
species 

年份 
year 

平均体长/mm
mean body 

length 

CPUE/kg·船·日 
catch per  
unit effort 

样本量/尾
sample size

铜鱼 
Coreius  

heterodon 

2011 250.38 3.07 216 

2014 223.74 3.24 1182 

2016 181.81 2.55 726 

2017 252.74 5.08 1356 

2018 273.88 4.19 984 

2019 276.87 4.53 988 

2020 278.96 6.03 1395 

2021 289.35 6.23 1498 

鱼类群落 
fish  

community 

2014 212.24 5.98 2806 

2016 197.90 3.02 786 

2017 226.83 5.99 1685 

2018 221.16 6.78 1546 

2019 234.90 6.99 1631 

2020 237.67 7.68 1812 

2021 246.27 8.92 1795 

注: 数据来自近年来长江水产研究所调查未发表数据. 

Note: Data are from recent surveys by the Yangtze River Fisheries 
Research Institute. 
 

开始趋于平缓, 最终趋近于 1.22 (图 4)。而根据吴

国犀等[30]20 世纪 80 年代的调查结果, 计算得出

当时该江段鱼类群落体长特征值为 1.22 (表 2), 

此值与本研究对 2030 年的预测值 1.22 基本相符。

据此推测, 在生态环境现状不改变的情况下, 在

2030 年宜昌江段鱼类资源状况可恢复到 20 世纪

80 年代水平。 
 

 
 

图 4  宜昌江段鱼类群落体长特征值的 Logistic 回归分析 

虚线表示回归方程模拟曲线. 

Fig. 4   Logistic regression of body length values of fish 
communities in the Yichang section of the Yangtze River 

Dotted line: regression equations simulate curves. 

表 2  20 世纪 80 年代宜昌江段鱼类群落体长特征值 

Tab. 2  Body length values of fish communities in  
the Yichang section of the Yangtze River in the 1980s 

种类 
species 

样本

量/尾
sample

size 

平均体 

长/mm 
mean body 

length 

性成熟 

体长/mm 
length at 

first maturity 

平均体长/性

成熟体长 
mean body 

length/ 
length at first 

maturity 

圆口铜鱼  
Coreius guichenoti

1662 357.51 309 1.16 

铜鱼  
Coreius heterodon

941 348.73 291 1.20 

长吻鮠  
Leiocassis  
longirostris 

284 651.86 476 1.37 

吻鮈  
Rhinogobio typus

217 289.22 230 1.26 

鲤  
Cyprinus carpio 

141 520.00 300 1.73 

鳊  
Parabramis  
pekinensis 

121 367.02 275 1.33 

草鱼  
Ctenopharyngodon
idellus 

105 792.78 747 1.06 

青鱼  
Mylopharyngodon
piceus 

38 872.89 900 0.97 

赤眼鳟  
Squaliobarbus  
curriculus 

30 469.60 254 1.85 

银鲴  
Xenocypris 
argentea 

29 295.00 203 1.45 

鳡  
Elopichthys  
bambusa 

15 1185.20 1052 1.13 

鳜  
Siniperca chuatsi

13 491.92 236 2.08 

鲢  
Hypophthalmichth
ys molitrix 

13 743.77 662.5 1.12 

鳙  
Aristichthys nobilis

10 879.90 896 0.98 

加权平均值 
weighted average

     1.22 

注: 数据来自文献[30]. 

Note: Data are from the literature [30]. 

3  讨论 

3.1  捕捞方法差异对鱼类体长统计值的影响   

捕捞方法(包括采样网具和时段等)差异将对

鱼类体长统计值产生重要影响。为了尽量降低取
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样方法差异对本研究统计分析的干扰, 本研究从

以下 3 个方面进行了考虑: (1) 在物种选择上, 选

取主要优势种作为研究的代表性物种, 并确保种

类数不少于 4 种, 这样可以排除丰度较低样本量

较少物种引入分析带来的误差; 并且优先选择饵

料来源丰富食性广泛营养级较低繁殖力较强的物

种, 从而尽量降低除捕捞以外其他人为或环境因

素对种群的影响。(2) 在样本体长值应用方面, 本

研究采用的主要是各鱼类种群平均体长与性成熟

个体体长的比值, 是物种内的比较, 如此可以有

效排除取样网具不同对不同物种选择性捕捞的影

响。(3) 在调查时段方面, 各水域尽量选择捕捞取

样调查季节比较一致、样本量较多的数据进行应

用。综合以上措施, 可有效降低捕捞调查网具类

型和调查时段差异对本研究分析的不利影响。 

3.2  鱼类种群恢复力的影响因素 

长江“十年禁渔”政策实施后, 各鱼类种群的

恢复速度与其自身生物学特性(如资源本底状况、

食性、营养级、性成熟年龄、繁殖力等)以及种群

间相互作用关系(如捕食关系、竞争关系等)密切

相关[50], 在水生生物保护工作中, 须根据各物种

的生物、生态学特征和物种间关系, 制定有针对

性的保护对策和措施。 

3.2.1  种群生物学特征  资源本底状况: 鱼类种

群基数越大, 繁殖效率和规模也就越高[51]; 相反, 

当种群大小或密度低于一定水平时, 会导致繁殖

量小, 死亡率高, 进而削弱种群生存能力, 减缓

恢复速度(即“Allee 效应”)[52-54]。本研究中, 铜鱼

和瓦氏黄颡鱼等资源本底值较高, 禁渔政策实施

后恢复速度较快[55-56]; 而大鳍鳠等种群规模较小

的鱼类, 恢复速度则受到一定程度的抑制。 

食性: Maliao 等[57]通过对菲律宾 19 个保护区

的荟萃分析发现, 不同食性的鱼类(植食性、浮游

食性、杂食性、鱼食性和碎屑食性)在空间和时间

上对于保护的反应不同[58]。杂食性鱼类如铜鱼、

圆筒吻鮈、瓦氏黄颡鱼和刀鲚(Coilia nasus)等, 可

摄食的食物种类多样, 生态位幅度较宽, 对环境

的适应能力强, 具有更大的生存优势。这与王银

平等[59]、茹辉军等[60]、陈小华等[61]、李捷等[62]

对长江下游、黄浦江、黄河等大型河流鱼类调查

的研究结果一致。因此, 杂食性鱼类在禁渔政策

实施后恢复速度更快[63-64]。相比之下, 大鳍鳠、

吻鮈主要以动物性食物为主, 银鲴主要以硅藻和

高等植物碎屑为食, 食物来源相对单一从而受到

一定程度的限制, 因此恢复速度较慢。鳜是典型

肉食性鱼类, 处于食物链的顶端, 以其他鱼类为

主要食物, 因此其恢复程度取决于其他鱼类的恢

复效果, 具有时滞性[65-66]。 

性成熟年龄: 瓦氏黄颡鱼和刀鲚属于典型 r

对策者, 瓦氏黄颡鱼最小性成熟年龄仅 2 龄, 初

次性成熟体长仅达 155 mm; 洄游刀鲚一般性成

熟年龄仅为 2 龄, 湖产刀鲚性成熟年龄仅 1 龄[64,67], 

故在禁渔政策实施后其资源量及体长特征值增长

趋势较明显[55-56]。 

繁殖力: 不同鱼类在绝对繁殖力上存在巨大

差异, 繁殖力强的鱼类可引起补充群体的大量增

加, 如铜鱼绝对怀卵量平均可达 11.5 万粒, 刀鲚

绝对怀卵量一般可达 3~4 万粒 [64], 因此恢复迅

速。而繁殖力弱的鱼类则相反[68], 如大鳍鳠绝对

怀卵量平均仅 2000 粒左右[69], 因此恢复缓慢。 

3.2.2  种群间影响  捕食关系: 禁捕以后, 肉食

性鱼类没有了捕捞胁迫因素的影响并且饵料生物

资源增加, 导致个体生长迅速规格明显变大, 种

群 扩 张 态 势 明 显 , 如 三 峡 水 库 等 水 域 的 鳡

(Elopichthys bambusa)等肉食性鱼类数量爆发性

增长, 出现了大规模集群现象[70]。肉食性鱼类种

群的扩张对小型鱼类造成明显的捕食压力, 从而

可能抑制其存活数量、繁衍和恢复。本研究中, 银

鲴、圆筒吻鮈等鱼类体型相对较小, 最大体长不

超过 350 mm, 很容易成为肉食性鱼类的捕食对

象, 这可能是导致其恢复较为缓慢原因之一。 

竞争关系: 种群间生态位重叠会形成资源竞

争关系, 争夺饵料资源和生存空间等, 如果资源

稀缺将会限制有竞争群体的生长发育、繁殖和种

群扩张。本研究中 , 银鲴与黄尾鲴 (Xenocypris 
davidi)、团头鲂(Megalobrama amblycephala)等物

种占据有相同的生态位, 包括食性、栖息地和产

卵环境相似, 均以水生植物、高等植物碎屑为食, 

繁殖期(4~6月)集于流水处产卵, 冬季在深水处越

冬, 存在较强的竞争性[64]; 吻鮈、圆筒吻鮈、大
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鳍鳠和蛇鮈(Saurogobio dabryi)等均为底层鱼类, 

且食性相似, 主要摄食水生昆虫, 存在食物资源

竞争, 熊星[63]在 2010—2012 年对圆筒吻鮈的研

究发现, 其空肠率为 11.2%, 说明其与食性相近种

类的竞争激烈。这可能是导致银鲴、吻鮈、圆筒

吻鮈和大鳍鳠等种群恢复态势不明显的主要原因。 

3.3  鱼类群落体长特征值变化的影响因素   

长江鱼类群落体长特征值变动与多种因素相

关, 包括捕捞和栖息地环境退化等, 而其中与捕

捞强度的关系最为直接。过度捕捞将直接导致鱼

类小型化, 即种群中大个体鱼类数量减少比例降

低 , 间接导致性成熟个体减少 , 繁殖规模下降 , 

从而出现种群规模减小 , 并且个体平均规模变

小。此外捕捞活动还有一定的选择性, 即主要捕

捞对象为较大个体的经济鱼类, 大个体鱼类的移

除意味着小型鱼比例上升从而也会导致鱼类群落

平均个体规格减小。此外, 由于种间竞争的影响, 

大个体肉食性鱼类的捕捞移除也为小型鱼类种群

扩张提供了可能。在抽样统计的情况下, 渔获物

平均规格变大或者变小有两个方面的可能性, 变

大可能是小规格鱼类数量相对占比减小或大规格

鱼类数量相对占比增加, 变小则反之, 小规格鱼

类数量的变化更多反映种群补充的情况, 而大规

格鱼类数量的变化更多反映捕捞胁迫以及种群营

养生态等情况。无论如何, 一个健康的种群或群

落, 其中的性成熟个体、高龄的个体, 或者说是规

格比较大的个体往往是占有相当比例。本研究基

于不同时间段多种优势种鱼类平均规格与性成熟

体长比值的平均值进行比较分析, 既能反映捕捞

胁迫状况, 也能反映种群补充情况等, 是一个综

合性的能反映鱼类群落健康状况的指标。 

为保护长江鱼类资源, 自 2002 年起, 我国在

长江流域的休禁渔政策由点到面逐步推进实施。

自 2003 年开始实行春季禁渔制度, 2016 年禁渔期

延长, 在此期间, 鱼类群落体长特征值呈波动缓

慢上升趋势。2017 年起, 在赤水河开始常年禁渔

试点 [1,63,71], 随后逐步在长江流域水生生物保护

区开始实行全面禁渔。可以发现, 捕捞等胁迫因

素消除后水生生物资源逐步恢复, 鱼类群落体长

特征值也整体呈现出稳定上升趋势。 

但不同水域鱼类资源恢复速度存在差异。

2017—2022 年 5 年间, 宜昌江段鱼类群落体长特

征值上升了 0.11, 赤水河上升了 0.28, 而洞庭湖

仅 2020—2021 年 1 年间鱼类群落体长特征值就上

升了 0.30。这说明湖泊鱼类资源恢复趋势较干支

流更为明显, 这与贾春艳[11]对长江中游和东洞庭

湖鱼类密度分布的研究结果相似。分析这主要是

由于湖泊初级生产力、各种饵料资源丰富, 可支

撑水体食物网的各个环节[72], 从而为鱼类的生长

和繁殖提供优越的生长环境, 因此可以在短时间

内迅速恢复。而干、支流水流湍急, 营养物质和

饵料生物相对贫乏, 对鱼类的生长和繁殖均造成

了一定的限制, 因此恢复趋势较缓慢。禁捕后要

切实掌握各水域生态特征和鱼类资源恢复程度 , 

对不同水域采取有针对性的保护和生态调控措施。 

3.4  利用鱼类体长评估资源变动的可行性 

体长是鱼类重要的功能性状, 可反映其生长

阶段和健康状况。本研究中, 铜鱼体长值、优势

种鱼类群落体长特征值与资源丰度均呈正相关关

系, 证实了鱼类体长对资源恢复的指征作用。通

过对禁捕后鱼类群落体长特征值变化进行预测 , 

2030 年的预测值与 20 世纪 80 年代的本底值基本

一致, 进一步证明了采用鱼类体长评估鱼类资源

状况的合理性。近 10 年来, 许多学者已将鱼类体

长纳入鱼类资源评估方法中 , 包括大鱼指数

(LFI)[73-74]、鱼类大小谱[75]、贝叶斯生物量(length- 

based Bayesian biomass, LBB)[76]和长度频率(length 

frequency, LF)[77]等, 并且这些方法都得到了较为

准确的评估结果。综上所述, 采用鱼类体长特征

值来研判鱼类资源变动具有比较好的可行性。 

3.5  采用体长评估鱼类资源变动的前景分析 

将鱼类体长作为评估鱼类资源状况的指标 , 

具有数据易于获取、分析相对简单、适用范围广

等突出优势, 可在长江流域实现大范围广覆盖长

时期的鱼类资源监测评估, 具有比较好的推广应

用价值。但是, 也需要留意, 鱼类生物学样本的捕

捞取样过程, 具有一定的随机性, 计算出的体长

特征值可能受样本来源和数量的影响。未来, 还

应考虑进一步结合其他生物学特征数据, 如相对

重量指数(relative weight, Wr)[78]、渐进体长[79]和
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肥满度[80]等, 将鱼类体长特征值与多种生物学指

标有机结合, 优化完善现有的评估方法, 进一步

提高评估结果的准确性和实用价值。 
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Changes in fish body length in the Yangtze River and its indicative 
effect on resource recovery 

ZHANG Yingyu1, 2, DONG Fang1, FANG Kang1, WAN Chaoyang1, LIU Huangxin1, Gai Shuaishuai1, WU Jinming1, 
DU Hao1, ZHANG Man2, ZHANG Hui1 

1. Yangtze River Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences; Key Laboratory of Freshwater 
Biodiversity Conservation, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Wuhan 430223, China 

2. College of Fisheries, Henan Normal University, Xinxiang 453007, China 

Abstract: To scientifically implement conservation actions (ten-year fishing ban) on fish biodiversity in the 
Yangtze River, it is necessary to understand the dynamic changes in fish resources. Through a combination of 
literature review and field surveys, this study conducted a quantitative analysis of the changes in body length of 
representative Yangtze River fish since the 1980s and explored the indicative role of these changes in resource 
recovery. The research results showed that: 1) analysis of body length changes in seven typical fish species in the 
Yichang River section over the past 10 to 40 years revealed these changes are closely related to biological 
characteristics; high resource base values, wide-ranging feeding habits, low age of sexual maturity, and strong 
fecundity were associated with greater increase in body length after the fishing ban; 2) analysis of the body length 
of fish communities in the four waters of the Yichang reach, Jinsha River, Chishui River, and Dongting Lake over 
the past 20 to 40 years shows that changes can be roughly divided into three stages: decline, fluctuating increase, 
and obvious increase. This corresponds well with the progress of the fishing ban. 3) The average body length of 
Coreius heterodon and dominant fish communities in the Yichang River section is positively correlated with the 
catch per unit fishing effort (correlation coefficients are 0.66 and 0.88 respectively), indicating that the fish body 
length is closely related to resource abundance. 4) The analysis and prediction of the body length of the fish 
community in the Yichang River section based on the logistic curve showed that the value would reach 1.22 by 
2030, which is close to the characteristic value in the 1980s. This suggests that fish resources in the river section 
can be restored to the resource levels of the 1980s by 2030. This study found that changes in fish body length in 
natural waters are closely related to the health status of populations and communities and have a positive effect on 
resource abundance and changes. The body length of fish can be used as an important reference indicator for 
routine monitoring of fish resources in the Yangtze River. 
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