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長久以來，族群生態學的研究重點在於

瞭解生物豐度的波動，尤其著重人類對於漁

業資源變動之影響。從經濟面而言，當人類

利用的魚類資源量呈現變動，即意味漁民收

入的不確定性增加；另一方面，亦將提高資

源滅絕的機率。漁業生態學家認為漁撈是產

生漁業資源量變異性的原因之一，而此論點

的驗證是需要系群的原始資源量與長期經漁

業開發後的漁獲資料，然多數漁業資源由於

缺乏漁業開發初期的漁獲統計資料，因此難

以區分資源量的變動是基於人為漁撈或自然

環境的影響。 

Hsieh et al. (2006) 利 用 CalCOFI 

(California Cooperative Oceanic Fisheries 

Investigations) 的仔稚魚豐度資料庫，探討仔

稚魚豐度變化是肇因於漁撈或環境，結果顯

示，漁撈行為會導致魚類資源量的變動幅度

加大並逐漸喪失穩定性的回復機能。

Anderson et al. (2008) 再分析 CalCOFI 蒐集

的 50 年仔稚魚資料，證明使用選擇性漁具，

將造成系群中大體型的個體減少，導致系群

的平均體長與年齡下降，而使得系群資源量

呈現大幅變動，並喪失了回歸穩定的機能。 

Anderson et al. (2008) 提出三種假說，說

明由於漁撈行為造成資源量變動幅度加劇現

象。假說一：漁撈強度和系群資源量變動呈

正相關。本論點經實驗後證實魚類資源量的

變動確實和漁撈強度有關，但主要係因漁撈

所產生的系群內部變化。由於漁具的選擇

性，系群中大體型、高齡魚被捕的機率加大，

導致年齡－截斷 (age-truncation) 效應，因此

已受到漁業開發的系群平均年齡遠低於處女

系群 (virgin stock)。而此受到漁業開發的〝低

齡化〞族群，其族群動態在未來所可能產生

的變化可藉由下述假說二、三說明。 

假說二：當組成系群的主要成員為新加

入的個體時，此低齡化的系群資源量易受環

境因子影響而產生變動。雖然年輕、體型小

的個體較能適應環境變動並於惡劣的環境增

加存活機率，但是缺少了如年齡高、體型大

個體所具有的體脂肪，而此體脂肪是進行生

殖洄游、游離惡劣環境及產下優質子代所必

需，以確保系群在環境產生變動的情形下仍

能維持穩定性。但本假說仍未能完整描述魚

類資源量變動加劇的現象。爰此，Anderson et 

al. (2008) 提出假說三：魚類資源量的變動加

劇係因經過漁撈的系群年齡結構發生變化，

造成系群生物參數 (性成熟年齡、系群成長

率) 的改變，亦增加系群動態的變異性。高

齡、大體型的魚類，因漁具選擇性影響而移

出系群，導致系群內的低齡個體出現性成熟

提早的現象，而系群性成熟的提早具有生態

上和演化上的意義，若系群因環境的改變造

成系群個體外觀形態特徵的改變，此改變屬
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生態效應 (ecological effect) 是可逆的，則為

表現型可塑性 (phenotypic plasticity)。若屬於

不可逆的，即為演化反應  (evolutionary 

response)。近年許多研究證明漁撈對系群在

生態上或演化上的影響非常迅速。更多證據

顯示，年齡－截斷效應將導致系群處於永久

性的不穩定狀態 (圖 1)。 

上述研究顯示預警式的漁業管理措施是

必需的，因為低齡化的族群可能是無法再回

復到處女系群的。當生態效應已經在特定魚

類系群出現時，演化效應可能亦逐漸發生，

這可能是不可逆的改變，或者至少只能慢慢

地回復，視系群內是否有足夠的基因變異性

而定。由於漁撈行為造成系群年齡結構改變

的速度，遠遠短於使系群年齡結構復原以及

資源豐度回復穩定性所需的時間，因此預警

式的漁業管理措施也就顯得特別重要。 

因受漁撈所造成系群的低齡化，在生態

時間上與演化時間上可能產生的綜合影響引

人深思。生態學家必須多加探討像是性成熟

提早等生活史參數變化所產生的生態效應，

而演化生態學者則必需更深入考量演化上的

改變可能造成的生態效應。研究漁業開發對

魚類系群生態與演化的影響有其迫切性，但

這種研究的架構並不容易付諸實現，因為缺

乏未經漁業開發的系群資源量長期變動資

料，因此希望未來能夠有更多類似 CalCOFI

這樣的資料庫。此外，透過探討系群資源豐

度波動加劇的原因，也就是 Anderson 等人發

現的系群年齡結構參數的歷史性變化，可以

幫助我們瞭解系群豐度波動加劇現象可能產

生的演化上的效應，並且有助於評估透過漁

業管理政策能夠把這個魚類資源量變動加劇

的現象回復到什麼樣的程度。 
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a.未開發系群的體長分布、性成

熟曲線以及系群豐度變化，顯

示系群資源豐度存在著一定程

度的變異性。 
b.漁撈行為使得系群出現年齡-
截斷(低齡化)效應，造成平均

年齡降低及性成熟提早，此現

象將導致系群資源豐度的波動

增加。這個改變若僅止於表現

型(生態上)的改變，則有可能

回復。 
c.但若漁撈行為造成年齡結構發

生永久(演化上)的改變，將導

致系群資源量失去穩定性而無

法回復。除非系群的基因仍可

產生充分的變異，年齡結構才

有可能回復到未開發狀態。 

圖 1  漁撈行為對魚類系群動態所產生的生態變化與演化效應  
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