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摘要: 鳜(Siniperca chuatsi Basilewsky)是淡水生态系统中的顶级捕食者, 也是我国传统的渔业对象。多年来由于人

类活动的过度干扰导致现阶段湖泊、水库等大水面鳜自然资源衰退严重。增殖放流作为水生生物资源养护和恢复

的重要措施在世界各国大量开展。近年来针对鳜增殖放流开展了一系列基础性研究工作, 切实提高了鳜增殖放流

的综合效益。本文综述了基于合理放流规格、放流时间、放流地点和放流数量的鳜增殖放流技术, 从经济效益、

生态效应、社会效益 3 个方面系统阐述鳜增殖放流效果评估研究的最新进展, 并对该领域未来的研究方向进行了

展望, 以期为我国大水面鳜增殖放流工作提供借鉴和参考。 
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鳜(Siniperca chuatsi Basilewsky)是我国传统

的重要名贵淡水鱼类 , 其肉质细嫩 , 味道甘美 , 

无肌间刺, 营养价值丰富, 深受消费者青睐。鳜是

典型的肉食性鱼类, 处于食物链的顶端, 喜食活

饵料, 是小型鱼类种群的重要调节者, 可通过下

行效应影响生态系统的结构和功能, 对维持淡水

生态系统的平衡和稳定有着重要的作用。近几十

年来, 受过度捕捞、栖息地环境破坏、水体富营

养化加剧等因素的影响, 鳜资源量急剧衰退[1]。为

了恢复鳜资源, 我国自 20 世纪 90 年代开始在长

江流域湖泊开展鳜增殖放流工作, 近 30 年来科研

人员围绕鳜增殖放流体系的建立做了大量基础性

工作[1]。本文从放流规格、放流时间、放流地点

和放流数量对大水面鳜的增殖放流技术策略进行

综述, 从经济效益、生态效应、社会效益 3 个方

面对鳜增殖放流效果评估的进展进行综合评述 , 

并对该领域未来的研究趋势进行展望, 以期为我

国大水面鳜增殖放流工作提供借鉴和参考。 

1  鳜的分布与天然资源现状 

鳜对温度有较强的适应性, 在我国广泛分布

于北至黑龙江、南至红河水系之间的各大水系的

干支流及其附属湖泊、水库。20 世纪 60 年代以

前, 鳜在黑龙江水系、海河水系、黄河水系、淮

河水系、长江水系、珠江水系等几大水系及其附

属湖库的野生资源较为丰富, 在渔获量中占有较

大比例(5%~10%)[1]。70 年代后, 鳜野生资源衰退

严重。长江水系的洪湖, 在 20 世纪 50 年代鳜是

该湖的重要经济鱼类, 1960 年鳜的渔获量占当年

总渔获物的 5%左右, 而 1981―1982 年鳜渔获量

占总渔获量的比例下降到 0.2%[2], 2003 年洪湖采

样调查发现鳜的渔获量比例更低, 鳜在渔获物中

已很少见[3]。黑龙江流域 20 世纪 90 年代鳜的资

源量较 60 年代明显衰退, 捕捞个体的年龄结构从
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13 个龄组降低到 3~4 个龄组, 平均体长由 42.5 cm

降到 32.8 cm, 产卵群体比例由 2.2%大幅度下降

到 0.2%左右; 鳜捕捞渔获量占总渔获的比例也从

20 世纪 60 年代的 2%~3%下降到 21 世纪初的不

足 1%[4]。20 世纪 60 年代以前, 鳜是洪泽湖的主

要经济鱼类, 70年代初其年产量降至5000~10000 kg, 

至 90 年代初鳜的年产量仅 2000~3000 kg[5]。20

世纪 90 年代, 黄河、海河的干支流以及白洋淀、

东平湖、微山湖、江苏北部湖泊中的鳜种群数量

很小, 已成为偶见种[6]。 

鳜天然资源的严重衰退由多方面原因造成 , 

长期的过度捕捞是重要原因之一。20 世纪 70 年

代中小型湖泊大规模放养“四大家鱼”等大型鲤科

鱼类的放养模式发展起来, 当时认为鳜对这些经

济鱼类的增殖具有严重的破坏作用, 因此将鳜作

为大水面增养殖的除害对象, 导致鳜天然资源的

严重衰退[7]。另外, 栖息生境的丧失、水体富营养

化加剧也是致使鳜天然资源锐减的重要原因。 

2  大水面鳜增殖放流现状 

从 20 世纪 90 年代开始, 针对长江中下游湖

泊存在的生态环境问题, 结合这些湖泊小型鱼类

和虾类资源丰富的现状, 中国科学院水生生物研

究所率先提出了鳜湖泊增殖放流渔业模式, 并在

湖北省梁子湖及周边湖泊进行了增殖放流技术研

究与示范, 主张在适度放养常规鱼类及河蟹的基

础上, 通过放养鳜将湖泊中丰富的低值小型鱼类

和虾类资源转化为名贵水产品, 达到优化湖泊生

态系统结构并提高渔业产值的目的。该模式在长

江中下游地区许多浅水湖泊得到推广应用, 取得

了较好的增殖放流效果[1,8-9]。近年来, 广东、山

东、陕西、四川和黑龙江等省份为了养护水生生

物资源和恢复鳜种群, 也先后在较多湖泊和水库

开展了鳜增殖放流活动。然而和先前其他众多放

流鱼类一样, 鳜的增殖放流工作缺少严密的规划, 

放流时的技术参数缺乏明确的科学依据, 对放流

后的实际资源增殖效果、水域生态的修复作用、

潜在的生态风险等缺乏系统的评估, 以上这些工

作的滞后导致一些湖泊在鳜增殖放流时存在很大

的盲目性, 难以获得预期的效果。2019 年, 随着

国家水产行业标准《水生生物增殖放流技术规范

—鳜》(SC/T 9430-2019)的发布与实施, 大水面鳜

增殖放流工作将得到可靠的技术支撑, 对指导鳜

增殖放流工作的合理有序开展发挥重要作用。 

3  增殖放流技术 

水生生物增殖放流包括亲鱼选育和管理、苗

种繁殖和培育、苗种运输、标记方法以及放流策

略等多个技术环节。其中苗种繁育技术的突破是

开展增殖放流的基础, 而基于合理放流规格、放

流时间、放流地点和放流数量的放流策略是影响

放流效果的关键技术环节。因此在此重点介绍鳜

的苗种繁育技术和放流技术策略。 

3.1  苗种繁育技术 

苗种人工繁育技术是水产养殖业可持续发展

的基础, 同时也为水生生物资源增殖放流及生态养

护提供了基础条件。鳜、大马哈鱼(Oncorhynchus 
keta)、虹鳟(Oncorhynchus mykiss)等鱼类在增养殖

方面均取得了良好效果, 与其已经成熟的人工繁

殖和苗种培育技术紧密相关[10]。我国在鳜的形态

学、生物学、生理学、生态学等方面开展了许多

研究, 积累了大量研究基础资料[11-16]。自从 1974

年鳜人工繁殖首次成功后, 经过渔业科技工作者

历经数十年的试验与研究, 建立了一套完善的鳜

规模化人工繁殖和苗种培育技术[11]。随着技术水

平的不断提高, 鳜苗种的生产成本越来越低, 全

长 3~4 cm 鱼种的生产成本在广东省一般为 0.2~0.3

元, 在湖北省为 0.4~0.5 元。除广东、湖北外, 长

江中下游其他省区也建有一些鳜苗种繁育场, 每

年可供应大量苗种。因此, 在大水面发展鳜增殖

放流渔业已经具备了良好的苗种保障。 

3.2  放流规格 

确定适宜的苗种放流规格是增殖放流的关键

环节, 其对放流后苗种的成活、回捕及经济效益

均能产生重要影响。一般放流苗种规格越大, 成

活率和回捕率越高, 但其放流成本也越高[17]。最

适放流规格的苗种在放流过程中应呈现出适合度

强、经济效益高的特点。理论上, 苗种最适放流

规格为放流后苗种成活率较高时的最小体长, 但

增殖放流种类不同其最适的放流规格不同; 即便
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是同种鱼类, 在不同的增殖区域其适合放流的苗

种大小也很可能不同。因此, 需要根据放流水体

的实际情况进行多次实验和实践之后再确定最佳

的苗种放流规格。2012 年在湖北阳新县小塞湖开

展了不同规格鳜苗种[全长: 小规格(30±2.12) mm; 

中规格(51±3.04) mm: 大规格(83±6.54) mm]的增

殖放流效果对比实验 , 结果表明放流鳜的存活

率、终末体重、产量和净收益随放流规格的增加

而增加 , 大规格放流鳜的成活率(63%)是小规格

组(19.5%)的 3.23 倍, 是中规格组(39.1%)的 1.61

倍, 大规格放流组的净收益明显高于小个体放流

组, 但和中规格放流组无明显差异[17]。随后在湖

北牛山湖、扁担塘、肖四海和江西南北港、造湖

连续开展相同放流规格的鳜增殖放流生产实验 , 

发现在每年 5―7 月进行灌江纳苗的南北港和造

湖中, 鳜苗种成活率和回捕率明显升高。分析认

为, 灌江纳苗引入了大量的仔稚鱼, 为放流鳜苗

提供了丰富且适口的饵料资源, 促进了鳜苗种的

成活和生长[1]。可以看出对于鳜等食鱼性鱼类, 其

放流规格的确定与放流水域中饵料资源的丰富度

和适口性也紧密相关。因此需要在综合考虑放养

效益的基础上对放流鳜的规格进行合理选择。对

于小型鱼类和虾类等饵料资源丰富和适口性好的

水域, 建议放流全长为 25~35 mm的幼鳜, 而对于

饵料资源相对贫乏的水域 , 建议放流全长大于

50 mm 的幼鳜[1,11]。 

3.3  放流时间 

放流时间是增殖放流技术的重要参数之一 , 

在合理的时间放流可以明显提升放流动物的成活

率和生长量。多数研究表明, 在春季和秋季开展增

殖放流较夏季能取得更高的成活率和回捕率[18-20]。

在美国马里兰州罗德河和南河中放流圈养和散养

的蓝蟹(Callinectes sapidus)幼蟹, 结果显示幼蟹在

早春和秋季放流存活率较高, 夏季存活率最低[18]。

秋季放流的红鼓鱼(Sciaenops ocellatus)的回捕率

明显高于夏季放流的鱼[19]。研究认为夏季高水温

促进放流水体中捕食者活动的增强, 从而提升其

对放流种类的捕食[18]。但对于不同的增殖放流种

类 , 放 流 时 间 的 选 择 也 存 在 一 定 的 差 异 。

Sánchez-Lamadrid[21]经过 5 年的增殖放流实验发

现 , 秋末或冬季为金头鲷(Sparus aurata)的最佳

放流时间, 但此时温度过低不利于其快速生长。

因此, 最适宜的放流时间应根据放流种类的繁殖

生物学特征、生长规律、放流水体的环境、饵料

资源等条件综合确定, 它会受到苗种供应时间、

水温、饵料资源、捕食者等因素的多重影响。鳜

苗种放流时间建议选择在 5―6 月, 主要是基于以

下因素[1]: (1) 鳜人工苗种繁育一般在 4―5 月, 选

择在 5―6 月放流可保证有充足的苗种来源; (2) 

湖泊和水库中很多鱼类的繁殖季节都在 3―5 月, 

5―6月放流时其他鱼类的仔稚鱼能为放流幼鳜提

供相对丰富和适口的饵料来源, 有利于放流幼鳜

的成活和生长; (3) 鳜虽然是湖泊水库中的顶级

捕食者, 但其在幼体阶段也面临被其他大个体捕

食者捕食的风险, 而 5―6 月放流水体丰富和适口

的饵料来源可减少放流幼鳜被捕食的压力。  

3.4  放流地点 

放流地点的选择也是决定放流效果的重要因

素, 放流地点的生境特征直接影响放流种类的成

活率和生长率[21]。理论上最佳的放流地点是增殖

种类自然产卵场分布的区域, 因为此区域的水质

环境、生境异质性、饵料生物和敌害生物等环境

条件均有利于放流苗种的成活和生长[21-22]。同时

了解和研究放流种类的基础生物学和生态学特征

对合理选择放流生境也至关重要。例如, 鳜成熟

个体视网膜只有单一的光感觉系统, 无法形成色

觉, 视敏度不高, 但视网膜光敏感性极高, 夜视

觉十分发达, 能在极低照度下识别猎物的运动和

大致形状, 以偷袭的方式捕食活饵。同时其头背

部的侧线系统对活饵的低频振动敏感, 适于在夜

间对活动猎物进行近距离识别和定位, 因此鳜能

在视觉受限时利用侧线系统进行捕食[23]。鳜的这

一生物学特性致使其在清水和浊水 (浊度小于

80NTU)中对饵料的捕食成功率没有显著性差异[24], 

因此在无水草的湖泊和水库, 建议选择水质相对

浑浊、底质生境相对复杂的区域放流。在浑浊的

区域, 饵料丰富且饵料鱼反捕食能力下降, 有利

于鳜的捕食成功, 同时较高的水体浊度和复杂的

栖息生境能抑制其他大个体食鱼性鱼类对鳜苗种

的捕食, 从而提高成活率。在有沉水植被的生境
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中, 幼鳜的捕食效率随着沉水植物密度的降低而

显著降低[25], 因此, 有沉水植物分布的湖泊和水

库, 鳜人工放流建议选择沉水植物密度适中(水草

生物量在 1500 g/m2 左右)的沿岸带区域[1]。不同

的放流种类对生境的要求各不相同, 但总体上适

宜的放流地点应满足以下 4 个条件: 首先, 应确

保远离放流水体的进出水口; 其次, 水质环境满

足放流种类的生活条件, 第三, 生境异质性程度

较高, 具有丰富的饵料资源; 第四, 远离捕食者

经常栖息的区域[26]。 

3.5  放流数量 

放流数量是增殖放流技术的重要组成部分 , 

也是决定增殖放流效果的关键参数之一。放流数

量太少或超过增殖水域对该种类的最大容纳量时, 

放流群体一般难以获得预期的效果。放流数量太

少, 种群恢复速度慢, 同等捕捞条件下获取的渔

获量少, 经济效益低; 而放流数量过多会使野生

种群显现负密度依赖效应[27], 即随着种群密度的

急剧增加, 野生群体和放流群体在有限的资源下

同时对栖息地空间和食物资源展开竞争, 不仅影

响野生群体的存活、生长和繁殖投入, 放流群体

所需的生存条件也难以得到保证。一般认为, 放

流数量可以根据增殖水体的饵料和其他捕食者来

确定, 这是一种简单的经验方法, 很难保证放流

数量的准确性。对于食鱼性鱼类, 在实际放流过

程中需要提前确定许多参数才能明确准确的放流

数量, 包括增殖鱼类的生物能量学模型、能量密

度、增殖水体的年均水温、野生种群的生物量、

饵料的生物量、饵料的生产量与生物量的比例

(P/B 系数)、饵料的能量密度、捕食者对饵料的利

用率以及放流群体的成活率等[11]。为了确定鳜的

合理放流数量, 中国科学院水生生物研究所渔业

生态学研究团队经过多年的系统研究先后确定了

上述参数, 提出了大水面鳜放流数量的计算方法

(图 1)。主要计算流程包括: (1) 基于鳜生物能量

学模型[28]和增殖水体野外数据, 确定了单尾幼鳜

的年饵料消耗量; (2) 根据优势饵料生物量和 P/B

系数估算增殖水体中饵料的年生产量 [29-30]; (3) 

计算鳜的渔产潜力; (4) 根据鳜放流群体的成活率

和野生种群的生物量和结构, 确定放流数量[11]。 
 

 
 

图 1  大水面鳜放流数量的计算方法流程图 

Fig. 1  Flowchart of calculation method of stocking numbers of mandarin fish (MS) in large water bodies 

 

4  增殖放流效果评估 

增殖放流效果评估是基于某一特定的增殖放 

流活动, 在放流以后的一段时间内, 为了检查和

评估放流工作是否达到预期效果, 对增殖放流所
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产生的经济、生态和社会效益进行客观的衡量和

评述[31]。它是放流工作体系的核心环节之一, 也

是增殖放流研究工作的重点和难点, 更是判定放

流工作成功与否的关键。合理有效的增殖放流效

果评估体系应该包括产生的经济效益、生态效益

和社会效益三个方面, 三者缺一不可。段金荣等[32]

在鱼骨分析法和层次分析法的基础上, 将与增殖

放流效果评价相关的因子进行分析和分类, 得到

3 个准则层, 即生态效益、经济效益和社会效益, 

其中生态效益包含 5 个评价指标, 经济效益包含

4 个评价指标, 社会效益包含 6 个评价指标, 这

15个评价指标大体涵盖了增殖放流效果评估的各

个环节, 有一定的应用价值。程家骅等[33]对增殖

放流效果评价体系进行了系统的总结, 指出应当

确定多元化的评价指标。但不同的增殖放流对象

具有不同的生态习性和生物学特征 , 因此其评

估指标也会存在一定的差异。笔者根据鳜的生物

学和生态学特性, 从经济效益、生态效益和社会

效益等三个方面提出鳜增殖放流效果评价体系

(图 2)。 
 

 
 

图 2  鳜增殖放流效果评估体系示意图 

Fig. 2  Schematic diagram of evaluation system of stock enhancement effects of mandarin fish 
 

4.1  增殖效果评估的主要方法 

标记放流回捕分析技术是国内外水生生物资

源增殖放流效果评价的主要方法, 水生生物种群

数量的变动也可以根据标记放流的结果进行估

算。随着标记理论与技术的不断创新, 标记方法

也取得了长足发展[34]。淡水生物的标记技术主要

包括实物标记和分子遗传标记。实物标记是传统

的标记方法, 其标记物的种类多, 标记对象多样, 

是目前应用历史最悠久和最广泛的标记技术。实

物标记又分为体外标记和体内标记, 体外标记如

切鳍、挂牌、烙印、化学标记等; 体内标记如编

码金属线标、被动整合雷达标、内藏可视标等[35]。 

近年来随着遗传学和分子生物学的发展, 微卫星

标记技术开始出现并被广泛应用。标志方法的优

秀直接关系到放流效果的评价。不同的标记方法

各有优缺点, 适用对象和范围也不尽相同, 需要
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根据放流物种的大小、应激性、皮肤特征以及放

流目的等实际情况进行选择。编码金属线标已被

证明对标记水生生物幼体是最有效的(通常情况

下小于 100 mm)[17, 36-39]。张彬等[39]通过编码金属

线标标记幼鳜发现, 使用微型金属标标志鳜背部

肌肉用以研究放流回捕效果是非常有效可靠的方

法, 其标志鳜放流后校正系数为 88.80%。 

4.2  经济效益 

经济效益是评价增殖放流效果最直观的指标, 

其主要评价分析增殖放流的成本收益情况。成本

收益由放流投入资金、捕捞成本和回捕收入等方

面综合计算。在放流投入资金相同时, 其回捕收

入直接关系经济效益的好坏, 而回捕收入主要由

放流种类的回捕率和生长率决定。 

大水面鳜增殖放流经济效益显著。湖北牛山

湖在开展鳜增殖放流前的 1995 年鳜产量仅有

0.92 万 kg, 每公顷产 2.25 kg, 在总渔产量中仅占

1.5%; 经过 4 年的增殖放流后, 在维持常规鱼类

养殖的基础上, 1999 年鳜产量增加到 7.3 万 kg, 每

公顷达 18.15 kg, 比 1995 年增加了约 7 倍; 鳜产

量在总产量中的比例提高到 6.6%, 4 年累计增加

渔业产值 690.8 万元, 投入产出比达 1 : 25[8]。何

晏开等[40-41]在湖北涨渡湖连续 4 年放流鳜夏花 25

万尾, 寸片 2 万尾, 鳜年产量由 4.8 t 上升到 31.5 t, 

取得了良好的经济效益。 

回捕率和生长率是决定增殖放流经济效益的

关键指标, 但同一增殖放流品种在不同增殖放流

水体其回捕率和生长率可能会出现明显的差异。

笔者所在研究团队自 2003 年先后在湖北牛山湖、

宁港湖、扁担塘、肖四海, 江西南北港、造湖开

展编码金属线标标记幼鳜的人工增殖放流试验 , 

采用标记回捕法计算了增殖放流湖泊放流鳜的回

捕率。结果显示, 以上 6 个湖泊放流幼鳜的周年

回捕率分别为 16.5%、2.8%、3.5%、10.8%、27.4%

和 46.7%, 扁担塘、肖四海、南北港、造湖放流幼

鳜的体重日特定生长率分别为 0.023、0.021、0.030

和 0.032[1]。先前研究认为苗种质量、增殖容量、

放流策略和放流后管理是影响放流群体回捕和生

长的主要因素[42], 然而以上湖泊的增殖放流苗种

来源相同、放流策略相似, 因此推测增殖容量和

放流后管理可能是影响鳜经济效益的主要因素。

南北港和造湖是通江湖泊, 每年 5―7 月的灌江纳

苗可引入大量“江花”, 丰富且适口的饵料有利于

提高放流幼鳜的成活和生长。综合分析认为饵料

丰度是影响放流鳜回捕和生长的主要因素, 而回

捕率还与捕捞方法和捕捞强度紧密相关。 

4.3  生态效应 

成功的增殖放流可以取得较好的经济、社会

和生态效益, 然而, 不成功的增殖放流不仅经济

效益低下, 而且会导致放流后的水域生态失衡、

种间关系破坏、原有生物群落受到胁迫等负面生

态效应。大量实践表明, 一些增殖放流活动在修

复衰退渔业资源、提升增殖水域渔业产出能力的

同时, 也可能会给野生资源种类的种群结构、遗传

多样性、健康状况、群落结构以及增殖水域的水环

境、生态系统结构与功能带来诸多生态风险[43-46]。

因此构建负责任增殖放流模式需要系统评价增殖

放流的生态效应, 提前制定有效的生态风险防控

措施。国内外渔业资源增殖放流的生态效应要从种

群、群落和生态系统三个层面进行综合评估[1,47]。 

增殖放流对增殖种类野生种群的影响主要体

现在以下 3 个方面: (1) 增殖群体通过与野生种群

间的生态竞争, 影响野生种群的种群规模。放流群

体可通过食物竞争、生殖竞争、栖息地竞争以及产

卵场竞争等生态竞争方式影响野生群体 [43,48-50], 

其影响方式及程度主要与增殖水域野生种群的数

量和增殖苗种的放流量有关[51-52]。例如, 美国明

尼苏达州在有大眼狮鲈(Stizostedion vitreum)野生

种群栖息的湖泊中连续开展大眼狮鲈增殖放流 , 

如果放流频率和放流量超过了一定范围, 不仅不

能提升增殖水域大眼狮鲈的丰度, 反而会使野生

群体的平均体重呈现持续减小的趋势[53]。在长江

中游浅水湖泊肖四海开展鳜增殖放流, 发现在放

流后 13 个月时鳜放流群体的平均全长和体重均

显著低于同龄野生群体, 但在 16 个月时二者均无

显著性差异; 同时分析鳜放流群体和野生群体的

食物组成显示二者的食物重叠指数小于 0.6, 二

者之间无明显的食物竞争[54]。这表明基于增殖湖

泊的本底资源和鳜生物能量学模型进行的科学放

流可有效防控增殖放流带来的生态风险。(2) 通
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过与野生种群杂交影响其遗传多样性和生态适合

度。基因交流是放流群体影响野生种群遗传多样

性的主要方式。如果放流群体与野生种群之间存

在一定的遗传差异, 当放流群体与野生种群发生

基因交流时, 基因渐渗作用会使野生种群面临近

交或远交衰退, 从而引起野生种群的地方适应性

和适合度的降低, 表现为生长减慢、抗病力下降

等[55-56]。吴旭等[57]研究肖四海湖野生和放流鳜群

体遗传结构, 发现野生群体遗传多样性明显高于

放流群体, 近交及瓶颈效应会引起野生群体遗传

结构的改变, 从而导致群体间的遗传分化。(3) 通

过疫病传播影响野生种群的健康状况。放流群体

在人工繁育和养殖条件下, 受养殖密度过高、养

殖水体污染以及其他胁迫作用等因素的影响, 其

携带寄生虫、细菌和病毒的概率通常会增高, 放

入增殖水体后产生病害传播的几率也会升高, 从

而影响野生水生生物的健康。目前关于鳜的病虫

害已有较多研究和报道, 但放流鳜是否会通过病

害侵入影响野生鱼类还未见报道。 

增殖放流鱼类进入增殖水域后通常会与其处

于相同生态位的野生鱼类在食物或栖息地空间方

面发生竞争, 从而对具有相同生态位鱼类的群落

结构和种群规模产生一定的影响。鳜人工繁育群

体放入扁担塘后 , 其与野生大眼鳜 (Siniperca 
kneri Garman)在食物上没有明显的竞争, 放流鳜

主要以个体较小的米虾为食, 而大眼鳜主要以个

体较大的沼虾和鲫为食[1], 这说明在饵料生物供

给充沛且野生资源种类具有较为宽泛的营养生态

位的情况下, 放流群体和野生群体存在较大的共

存概率。同时, 鳜作为淡水生态系统中的顶级捕

食者, 其可通过营养级串联效应对低营养层次生

物群落产生影响。已有研究表明在扁担塘开展连

续 5 年的鳜增殖放流有效降低了小型鱼类的生物

量, 优化了小型鱼类的群落结构和优势类群的种

群结构, 且无小型鱼类种类减少[58]。 

增殖放流鱼类特别是高营养级的食鱼性鱼类

可通过竞争和捕食作用引起生物群落的串联反应, 

不仅会引起各生物类群种群结构的改变, 而且可

能会引起水质的变化, 从而对整个生态系统的结

构和功能造成一定的影响[9,58-60]。丹麦 Lyng 湖连

续 6 年增殖放流白斑狗鱼(Esox lucius L.), 发现白

斑狗鱼放流可以通过营养级联作用降低浮游动物

食性鱼类的丰度, 提升水体的透明度 [59]。Huryn 

等 [60]研究发现开展虹鳟增殖放流会改变增殖水

域的食物网结构, 影响该水域初级生产者向高营

养层次生物的能量转换效率。Li 等[58]研究发现湖

泊中鳜增殖放流后总氮含量明显降低, 透明度升

高, 对水质改善有积极作用。Lin 等[9]通过 Ecopath

模型比较鳜和中华绒螯蟹放流前后武湖生态系统

的功能特征, 发现鳜放流后武湖食物网复杂性增

加, 生态系统稳定性和成熟度上升。目前国内关于

增殖放流对增殖水域生态系统结构和功能影响的

研究和实例较少, 还需要更多系统深入的研究来解

析增殖放流对大水面生态系统的影响。 

4.4  社会效益 

对于增殖放流的社会效果评价主要从渔业资

源综合管理能力决策水平、社会对自然资源的生

态保护意识、服务生态文明建设和乡村振兴等国

家政策 3 个方面进行[61]。从渔业资源综合管理能

力决策水平上评价, 增殖放流既是渔业管理部门

的行政管理工作, 也是一项公益性的事业。管理

部门通过掌握放流−监测−评估等增殖放流过程, 

不断优化调整增殖放流措施, 完善渔业资源增殖

放流计划, 高效保护和利用渔业资源。从社会对

资源生态保护意识的层面上分析, 通过开展增殖

放流活动、举行增殖放流仪式、强化增殖放流宣

传报道等多种公众宣传方式, 使公众了解我国水

生生物资源的现状, 理解水生生物资源的重要性, 

意识到增殖放流工作的必要性, 唤起公众自觉保

护水生生物资源和参与增殖放流活动的热情, 在

渔业管理部门的指导下科学合理地开展增殖放

流。从服务于生态文明建设和乡村振兴等国家战

略层面分析, 合理开展增殖放流有利于水体生态

修复和水环境的改善, 提升湖泊、水库等大水面

的生态和景观功能, 是国家生态文明建设的重要

抓手 ; 同时 , 通过开展增殖放流 , 实现渔业“三

产”融合、促进乡村振兴战略的重要措施。湖北牛

山湖、武湖开展鳜增殖放流, 不仅取得了可观的

经济效益, 而且改善了湖区的生态环境, 带动了

周边餐饮业和旅游业的发展, 显著增加了渔民和
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湖区百姓的收入, 促进了渔区的社会稳定, 获得

积极的社会效果[8-9]。 

5  结语 

渔业资源增殖放流是一项集水产养殖、渔业

资源、渔业捕捞、环境保护、渔业管理以及新兴

技术等众多学科为一体的物种保护和资源增殖措

施, 其在放流前、放流中、放流后都涉及一系列

基础性科研问题。我国鳜的增殖放流始于 20 世纪

90 年代, 近 30 年来相关部门和科研机构致力于

不断提高鳜增殖放流的成活率和综合效益, 在鳜

标记技术、增殖放流关键技术研发和增殖效果评

估等相关研究领域做了大量基础性工作, 为我国

大水面鳜增殖放流工作的开展提供了技术支撑。

但人们对于鳜增殖放流工作所存在的生态风险认

知较为薄弱, 在鳜人工繁育放流群体的适合度评

估以及增殖放流生态效应评估方面的工作较为滞

后和不足。例如, 关于鳜放流群体和野生群体的

相互作用关系以及鳜增殖放流对生态系统的影响

仅在少数湖泊进行了短期评价, 缺乏多维度的长

期系统研究；鳜放流群体对同种野生群体遗传结

构和遗传多样性的影响、鳜放流群体寄生虫和细

菌等病害侵入作用对野生群体的影响等研究均未

开展。同时鳜增殖放流技术也有待进一步优化和

完善, 如人工繁育鳜放流前的生存技能驯化和野

外驯化技术等。针对此现状, 作者认为渔业管理

部门和研究机构应按照负责任增殖放流的思想理

念, 从鳜增殖放流活动的前期、中期和后期等多

个环节入手, 系统研究鳜人工繁育放流群体的行

为特性和适合度特征, 优化细化增殖放流技术策

略, 不断提升鳜增殖放流技术水平和效果; 加强

鳜增殖放流生态风险评估研究工作, 不断完善融

合种群、群落、生态系统等多层面的生态效应评价

体系, 最大限度地降低增殖放流活动的生态风险, 

保障鳜增殖放流工作科学健康可持续发展。 
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Abstract: Mandarin fish (Siniperca chuatsi) is a top predator in the freshwater ecosystem, and also a traditional 
fishery target in China. Over the years, due to the excessive interference of human activities, the natural resources 
of mandarin fish in large water bodies such as lakes and reservoirs have sharply declined. As an important measure 
for the conservation and restoration of aquatic biological resources, stock enhancement has been carried out in a 
large number of countries worldwide. In recent years, a series of basic research studies on stock enhancement of 
mandarin fish have been carried out, which has effectively improved this comprehensive benefit. This paper 
summarizes the stock enhancement technology of mandarin fish based on a reasonable stocking size, release sea-
son, release site, and release numbers. The latest progress in the effect evaluation of mandarin fish stock en-
hancement on three aspects of economic benefit, ecological effect, and social benefit are systematically reviewed. 
The future research direction is also highlighted which provides a reference for stock enhancement of mandarin 
fish in China. 
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