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　　摘要：于２０１３—２０１５年对骆马湖夏季鱼类资源进行了调查，分析了鱼类群落组成、优势种、多样性、空间分布等。
共监测到鱼类５７种，隶属于８目１５科，其中鲤形目占总种数的６４．９％。３个监测点的鱼类优势种有所差异，共同优
势种为鲫（Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ）、鲤（Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ）、红鳍原

!

（Ｃｕｌｔｒｉｃｈｔｈｙｓｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ）等。３个监测点相比，Ｓ１点的
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数Ｈ′、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数 Ｊ′均值较高（Ｐ＜０．０５），Ｓ２、Ｓ３的 Ｈ′、Ｊ′均值差异均不显著（Ｐ＞
０．０５），Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数Ｄ均值差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。对３个监测点的鱼类种类组成进行了对应分析和聚类
分析，结果表明３个监测点的种类组成具有一定的差异，Ｓ２与Ｓ３的鱼类群落相似性程度较高，Ｓ１的鱼类群落结构与
Ｓ２、Ｓ３差异相对较大。为保护骆马湖鱼类多样性，建议加强对水生高等植物的保护，进一步优化增殖放流结构。
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　　骆马湖地处江苏省北部，地跨宿迁、徐州 ２市，水位
２３．０ｍ时，平均水深约３．３ｍ，湖泊面积约２６０ｋｍ２，是江苏省
第四大淡水湖。该湖汇集沂河、中运河及房亭河的来水，经湖

泊调蓄后泄入新沂河、中运河和六塘河，是典型的人工控制型

过水性湖泊，兼具有渔业、供水、防洪等多重功能［１］。

骆马湖鱼类的调查研究始于２０世纪９０年代，徐州师范
大学等单位对该湖的鱼类资源进行过调查，重点研究了其鱼

类区系组成［２－３］。２１世纪以来，骆马湖富营养化进程加
快［４］，过度捕捞、采砂［５］等人类活动加剧，这些均可能对其鱼

类资源产生影响。然而，近年来鲜有公开发表反映该湖鱼类

资源现状的文献。

本研究对骆马湖夏季鱼类群落进行了为期３年的定点监
测，对其鱼类优势种、多样性、空间分布等进行了研究，分析了

增殖放流、江湖阻隔、水生高等植物分布不均等对鱼类群落可

能产生的影响，以期为骆马湖渔业资源保护及生态系统的修

复提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　监测方法
在骆马湖设置３个监测点（图１），在各监测点设置规格

一致的鱼簖和地笼各３组，２０１３年至２０１５年，每年的７月１５
日、７月３０日、８月１５日各进行１次鱼类采集。定性采集时，
结合拖网、刺网进行补充。种类鉴定与食性划分参照《江苏

鱼类志》［６］。

１．２　分析指标
采用相对重要性指数（ＩＲＩ）对群落优势种进行区分和评

价［７－８］；采用 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数 Ｄ［９］、Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数
Ｈ′［１０－１１］以及 Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数 Ｊ′［１２］来研究鱼类群落多
样性：

ＩＲＩ＝（Ｎ＋Ｗ）Ｆ。 （１）
式中：Ｎ为某种类的个体数占总渔获个体数的百分比；Ｗ为某
种类的质量占总渔获质量的百分比；Ｆ为某种类在调查中被
捕获的点位数与总采样点位数的百分比。

　　Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数
Ｄ＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ。 （２）

式中：Ｓ为种类数；Ｎ为所有种类的总个体数。
　　Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数

Ｈ′＝∑
Ｒ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ。 （３）

式中：Ｐｉ为第ｉ种鱼类的个体数在鱼类总个体数中所占的百
分比。
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　　Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数
Ｊ′＝Ｈ′／ｌｎＳ。 （４）

式中：Ｓ为种类数。
１．３　数据处理

单因素方差分析（Ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ）和对应分析
（ＣｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅＡｎａｌｙｓｉｓ）运用 ＳＰＳＳ１３．０软件进行，聚类分
析（Ｃｌｕｓｔｅｒ）运用Ｐｒｉｍｅｒ５．０软件进行。

２　结果与分析

２．１　种类组成
本研究采集到鱼类５７种，隶属于８目１５科（表１）。其

中，鲤形目２科、３７种，约占总种数的６４．９％；鲈形目６科、８
种，约占１４．０％；鲇形目２科、５种，约占８．８％；鲑形目１科、３
种，约占５．３％；鲱形目、颌针鱼目、

"

形目、合鳃鱼目均为１
科、１种，各占约１．８％。按食性划分，肉食性鱼类２６种，杂食
性鱼类２０种，草食性鱼类１１种，分别约占总种数的４５．６％、
３５．１％和１９．３％。

３个监测点分别监测到鱼类５５、４５和４４种。３８个种类
在各监测点均监测到，长蛇 （Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄｕｍｅｒｉｌｉ）、黑鳍

#

（Ｓａｒｃｏｃｈｅｉｌｉｃｈｔｈｙｓｎｉｇｒｉｐｉｎｎｉｓ）、银鲴（Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓａｒｇｅｎｔｅａ）、瓦
氏黄颡鱼 （Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｖａｃｈｅｌｌｉ）、圆尾斗鱼 （Ｍａｃｒｏｐｏｄｕｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）只 在 Ｓ１ 点 监 测 到，短 须 （Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓ
ｂａｒｂａｔｕｌｕｓ）只在Ｓ２点监测到。

表１　鱼类种类组成

种类 食性 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３
鲱形目Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ
　

$

科Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ
　　１刀鲚Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋
鲤形目Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ
　鲤科Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ
　　２青鱼Ｍｙｌｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｐｉｃｅｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋
　　３草鱼Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ Ｇ ＋ ＋ ＋
　　４鲢Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ Ｇ ＋ ＋ ＋
　　５鳙Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ Ｐ ＋ ＋ ＋
　　６鲤Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ Ｏ ＋ ＋ ＋
　　７鲫Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ Ｏ ＋ ＋ ＋
　　８赤眼鳟Ｓｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ Ｏ ＋ ＋
　　９ Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ Ｏ ＋ ＋ ＋
　　１０贝氏 Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｂｌｅｅｋｅｒｉ Ｏ ＋ ＋ ＋
　　１１翘嘴

!

Ｃｕｌｔｅｒａｌｂｕｒｎｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋
　　１２蒙古

!

Ｃｕｌｔｅｒｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ Ｐ ＋ ＋
　　１３达氏

!

Ｃｕｌｔｅｒｄａｂｒｙｉ Ｐ ＋ ＋
　　１４红鳍原

!

Ｃｕｌｔｒｉｃｈｔｈｙｓｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋
　　１５鳊Ｐａｒａｂｒａｍｉｓｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇ ＋ ＋ ＋
　　１６团头鲂Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａａｍｂｌｙｃｅｐｈａｌａ Ｇ ＋ ＋ ＋
　　１７鲂Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａｓｋｏｌｋｏｖｉｉ Ｇ ＋ ＋
　　１８似 Ｔｏｘａｂｒａｍｉｓｓｗｉｎｈｏｎｉｓ Ｐ ＋ ＋
　　１９似鳊Ｐｓｅｕｄｏｂｒａｍａｓｉｍｏｎｉ Ｇ ＋ ＋ ＋
　　２０大鳍 Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ Ｇ ＋ ＋ ＋
　　２１短须 Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｂａｒｂａｔｕｌｕｓ Ｇ ＋
　　２２兴凯 Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｃｈａｎｋａｅｎｓｉｓ Ｇ ＋ ＋ ＋
　　２３越南 Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇ ＋ ＋
　　２４中华Ｒｈｏｄｅｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｏ ＋ ＋ ＋
　　２５方氏Ｒｈｏｄｅｕｓｆａｎｇｉ Ｏ ＋ ＋ ＋

　续表１

种类 食性 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３
　　２６高体Ｒｈｏｄｅｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓ Ｏ ＋ ＋ ＋
　　２７麦穗鱼Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ Ｏ ＋ ＋ ＋
　　２８棒花鱼Ａｂｂｏｔｔｉｎａｒｉｖｕｌａｒｉｓ Ｏ ＋ ＋ ＋
　　２９长蛇 Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄｕｍｅｒｉｌｉ Ｐ ＋
　　３０蛇 Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄａｂｒｙｉ Ｐ ＋ ＋ ＋
　　３１花 Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓｍａｃｕｌａｔｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋
　　３２黑鳍

#

Ｓａｒｃｏｃｈｅｉｌｉｃｈｔｈｙｓｎｉｇｒｉｐｉｎｎｉｓ Ｏ ＋
　　３３银 Ｓｑｕａｌｉｄｕｓａｒｇｅｎｔａｔｕｓ Ｏ ＋ ＋
　　３４似刺鳊 Ｐａｒａｃａｎｔｈｏｂｒａｍａｇｕｉｃｈｅｎｏｔｉ Ｐ ＋ ＋
　　３５银鲴Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓａｒｇｅｎｔｅａ Ｏ ＋
　　３６飘鱼Ｐｓｅｕｄｏｌａｕｂｕｃａｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｏ ＋ ＋
　　３７寡鳞飘鱼Ｐｓｅｕｄｏｌａｕｂｕｃａｅｎｇｒａｕｌｉｓ Ｏ ＋ ＋
　鳅科Ｃｏｂｉｔｉｄａｅ
　　３８泥鳅Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ Ｏ ＋ ＋ ＋
鲇形目Ｓｉｌｕｒｉｆｏｒｍｅｓ
　

%

科Ｂａｇｒｉｄａｅ
　　３９黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ Ｐ ＋ ＋ ＋
　　４０光泽黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｎｉｔｉｄｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋
　　４１瓦氏黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｖａｃｈｅｌｌｉ Ｐ ＋
　　４２长须黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｅｕｐｏｇｏｎ Ｐ ＋ ＋ ＋
　鲇科Ｓｉｌｕｒｉｄａｅ
　　４３鲇Ｐａｒａｓｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ Ｐ ＋ ＋
颌针鱼目Ｂｅｌｏｎｉｆｏｒｍｅｓ
　 科Ｈｅｍｉｒｈａｍｐｈｉｄａｅ
　　４４间下 Ｈｙｐｏｒｈａｍｐｈｕｓｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ Ｏ ＋ ＋ ＋
"

形目Ｃｙｐｒｉｎｏｄｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ
　　青

"

科Ｏｒｙｚｉａｔｉｄａｅ
４５青

"

Ｏｒｙｚｉａｓｌａｔｉｐｅｓ Ｏ ＋ ＋ ＋
合鳃鱼目Ｓｙｎｂｒａｎｃｈｉｆｏｒｍｅｓ
　合鳃鱼科Ｓｙｎｂｒａｎｃｈｉｄａｅ
　　４６黄鳝Ｍｏｎｏｐｔｅｒｕｓａｌｂｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋
鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ
　虾虎鱼科Ｇｏｂｉｉｄａｅ
　　４７子陵吻虾虎鱼Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｇｉｕｒｉｎｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋
　　４８波氏吻虾虎鱼Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｃｌｉｆｆｏｒｄｐｏｐｅｉ Ｏ ＋ ＋ ＋
　　４９拉氏狼牙虾虎鱼Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｌａｃｅｐｅｄｉｉ Ｇ ＋ ＋
　沙塘鳢科Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｄａｅ
　　５０河川沙塘鳢Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｓｐｏｔａｍｏｐｈｉｌａ Ｐ ＋ ＋
　月鳢科Ｃｈａｎｎｉｄａｅ
　　５１乌鳢Ｃｈａｎｎａａｒｇｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋
　刺鳅科Ｍａｓｔａｃｅｍｂｅｌｉｄａｅ
　　５２中华刺鳅Ｍａｓｔａｃｅｍｂｅｌｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｐ ＋ ＋ ＋
　鎠科Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ
　　５３鳜Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ Ｐ ＋ ＋ ＋
　斗鱼科Ｂｅｌｏｎｔｉｉｄａｅ
　　５４圆尾斗鱼Ｍａｃｒｏｐｏｄｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｏ ＋
鲑形目Ｓａｌｍｏｎｉｆｏｒｍｅｓ
　银鱼科Ｓａｌａｎｇｉｄａｅ
　　５５大银鱼Ｐｒｏｔｏｓａｌａｎｘｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｐ ＋ ＋ ＋
　　５６陈氏新银鱼Ｎｅｏｓａｌａｎｘｔａｎｇｋａｈｋｅｉｉ Ｐ ＋ ＋ ＋
　　５７乔氏新银鱼Ｎｅｏｓａｌａｎｘｊｏｒｄａｎｉ Ｐ ＋ ＋ ＋
合计种类数 ５７ ５５ ４５ ４４

　　注：Ｐ表示肉食性；Ｏ表示杂食性；Ｇ表示草食性；＋表示可监
测到。　

—８０１— 江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１期



２．２　优势种组成
运用相对重要性指数（ＩＲＩ），对３个监测点的鱼类优势种

进行了分析（表２）。结果显示，３个监测点的排前１０位的优
势 种 有 所 差 异，鳊 （Ｐａｒａｂｒａｍｉｓ ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ）、草 鱼

（Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ）在水草密度较大的 Ｓ１点优势度较
大，刀鲚（Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓ）在处于敞水区的 Ｓ２点、Ｓ３点优势度较

大，凶猛性鱼类翘嘴
!

（Ｃｕｌｔｅｒａｌｂｕｒｎｕｓ）在 Ｓ２点优势度较大，
（Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ）、似鳊（Ｐｓｅｕｄｏｂｒａｍａｓｉｍｏｎｉ）、麦穗鱼

（Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ）等小型野杂鱼类在Ｓ３点的优势度较大。
鲫（Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ）、鲤 （Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ）、红 鳍 原

!

（Ｃｕｌｔｒｉｃｈｔｈｙｓｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ）、鲢（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ）、
鳙（Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ）等是３个监测点共同的优势种。

表２　各监测点鱼类优势种组成

种类
Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３

Ｎ（％） Ｗ（％） ＩＲＩ Ｎ（％） Ｗ（％） ＩＲＩ Ｎ（％） Ｗ（％） ＩＲＩ
鲫 １３．１ １９．１ ３２２４．２ １６．３ １７．０ ３３３１．９ １６．６ １８．３ ３４９３．３
鲤 １１．０ １９．５ ３０５２．８ １０．１ １８．１ ２８２７．１ １０．７ ２０．４ ３１０９．５
红鳍原

!

１２．６ １５．１ ２７７０．５ １１．３ １５．１ ２６４２．９ １１．８ １３．６ ２５４０．１
鲢 ３．８ １５．８ １９６１．１ ２．１ １２．１ １４２１．６ ２．３ ９．８ １１１０．５
鳙 ３．７ １２．６ １６３０．８ ２．５ １２．７ １４２８．８ ２．５ １０．５ １２０５．６
鳊 ４．３ ５．２ ９５６．０ ３．１ ４．５ ６３３．３
草鱼 ３．２ ５．６ ８８１．６
刀鲚 ４．６ １．５ ６１１．２ ９．９ ２．７ １０５０．０ ９．４ ２．１ １１５３．３
大鳍 ４．３ ０．９ ５２０．２ ３．５ ０．６ ４１２．３ ３．９ ０．９ ４８５．６
黄颡鱼 ２．４ ２．１ ４４９．７

５．２ １．４ ６６２．５ ４．５ １．７ ６２３．０
似鳊 ５．８ ２．１ ７９７．６
翘嘴

!

２．４ ５．５ ５６３．６
麦穗鱼 ４．７ １．３ ６００．５

　　注：Ｎ（％）为数量百分比；Ｗ（％）为质量百分比。

　　优势种中，鲫、鲤、红鳍原
!

在３个监测点位的数量百分
比（Ｎ％）、质量百分比（Ｗ％）与ＩＲＩ值均较为稳定，且明显高
于其他鱼类，在骆马湖的鱼类群落结构中占据较重要的地位；

鲢、鳙是骆马湖增殖放流的主要品种，由于江湖阻隔，其产量

几乎完全依靠放流，鲢、鳙的 ＩＲＩ值居于前列，反映了增殖放
流对当前骆马湖的鱼类群落结构具有重要影响；鲢、鳙、鲤和

草鱼的尾均质量较大，分别为４７８．５、６３５．２、４５３．０、３７９．５ｇ，
其他优势种的尾均质量均小于１００ｇ，鲫的尾均质量仅为４８．
９ｇ。
２．３　多样性指数

３个监测点多样性指数具有一定的空间差异，Ｓ１点的
Ｈ′、Ｊ′均值较高（Ｐ＜０．０５），Ｓ２、Ｓ３的Ｈ′、Ｊ′均值差异均不显著
（Ｐ＞０．０５）。３个监测点的 Ｄ值均值差异均不显著（Ｐ＞
０．０５）（表３）。与太湖的鱼类多样性指数相比［１３］，骆马湖鱼

类多样性指数Ｈ′、Ｊ′均较高。

表３　各监测点鱼类生物多样性指数

监测点 Ｄ Ｈ′ Ｊ′
Ｓ１ ５．４０±０．５４ａ ２．３９±０．４３ａ ０．６４±０．０８ａ
Ｓ２ ５．２８±０．５３ａ １．８８±０．４１ｂ ０．４７±０．０８ｂ
Ｓ３ ５．２６±０．５１ａ １．８３±０．４０ｂ ０．４３±０．０８ｂ

平均值 ５．３１±０．５１ ２．０３±０．４７ ０．５１±０．１２
太湖［１３］ ５．３８±０．４２ １．６０±０．５３ ０．４６±０．１５

　　注：同列数据后小写字母不同表示显著差异（Ｐ＜０．０５）。

２．４　鱼类种类的空间分布
对３个监测点的鱼类种类组成进行对应分析，结果见图

２。部分种类（如鲢、鳙、红鳍原
!

等）在各监测点分布较均

匀；长蛇 、黑鳍
#

、银鲴、瓦氏黄颡鱼、圆尾斗鱼、短须 等鱼

类，由于只在１个监测点被监测到，所以在空间分布上具有明

显的差异；部分种类虽然在３个监测点均有分布，但在数量分
布上仍显示出一定的空间差异，如鳊、草鱼等较多分布在 Ｓ１
点，翘嘴

!

、间下 （Ｈｙｐｏｒｈａｍｐｈｕｓｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ）等较多分布在
Ｓ２点，贝 氏 （Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｂｌｅｅｋｅｒｉ）、似 鳊 （Ｐｓｅｕｄｏｂｒａｍａ
ｓｉｍｏｎｉ）、麦穗鱼（Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ）、乔氏新银鱼（Ｎｅｏｓａｌａｎｘ
ｊｏｒｄａｎｉ）等较多分布在Ｓ３点；３个监测点的种类组成总体上具
有一定的差异，Ｓ２与Ｓ３在种类组成上较接近。

２．５　多元统计分析
根据相似性系数进行的聚类分析结果（图 ３）表明，在

７５％的相似性水平上，可以把３个监测点分为２组，Ｓ２与 Ｓ３
的鱼类群落相似性程度较高；Ｓ１的鱼类群落结构与 Ｓ２、Ｓ３差
异相对较大，原因可能在于 Ｓ１的水域环境与 Ｓ２、Ｓ３差异较
大，造成了鱼类种类组成、各种类数量分布等方面的差异。

３　讨论与结论

３．１　种类数变化
根 据２０世纪９０年代以来的调查，骆马湖共有鱼类８０
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种［２－３］。其中，周化民等１９９３年６月至１１月采集到骆马湖
鱼类５６种［２］，冯照军等于１９９８—２０００年和２００３—２００５年在
新沂骆马湖湿地共采集鱼类７６种［３］。本次采集到的鱼类种

类（５７种）与以上记录相比，新增加的种类是方氏
（Ｒｈｏｄｅｕｓｆａｎｇｉ）、长须黄颡鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｅｕｐｏｇｏｎ）、波氏吻
虾虎 鱼 （Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｃｌｉｆｆｏｒｄｐｏｐｅｉ）、拉 氏 狼 牙 虾 虎 鱼
（Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｌａｃｅｐｅｄｉｉ），未采集到的２７种，分别是日本七
鳃鳗、短吻间银鱼、宽鳍 、马口鱼、中华细鲫、

&

、 、细鳞鲴、

黄尾鲴、圆吻鲴、唇 、华
#

、铜鱼、似 、巨口 、斑条 、中

华花鳅、大鳞副泥鳅、花斑副沙鳅、大鳍
'

、长吻
(

、乌苏里拟

%

、日本鳗鲡、大眼鳜、斑鳜、小黄黝鱼、弓斑东方等。

江湖阻隔可能对骆马湖鱼类种类组成产生了一定影响。

部分洄游性鱼类，如刀鲚、简下 等，长期以来已逐步适应了

在骆马湖生长、繁殖，成为次生的定居性种类；部分洄游性鱼

类，如鲢、鳙等，其产量主要来自增殖放流；还有部分洄游性鱼

类，如
&

、 等，则难以监测到。

３．２　优势种及其空间分布
鲫、鲤是骆马湖优势度最大的２种鱼类，其数量百分比

（Ｎ％）、质量百分比（Ｗ％）以及 ＩＲＩ值均高于其他鱼类。从
食性看，杂食性鱼类（如鲫、鲤等）和浮游生物食性鱼类（如

鲢、鳙、刀鲚等）占据较大优势。骆马湖鱼类资源呈现“小型

化”特征：一方面，优势种中的小型鱼类的比例较大，例如在

Ｓ３点，刀鲚、 、似鳊、麦穗鱼等小型野杂鱼类的优势度较大；

另一方面，一些经济鱼类的体型偏小，如鲫的尾均质量仅为

４８．９ｇ。
优势种在３个监测点的分布具有一定的差异，水生高等

植物空间分布不均、饵料资源状况不同等可能是造成此现象

的原因。总体上看，骆马湖北部水域水生高等植物、底栖动物

较丰富。而南部水域多为敞水区，水深较深，水生植物稀少，

环境条件较单一。本研究中草食性的草鱼、鳊等在Ｓ１点是优
势种，而刀鲚、银鱼等鱼类则在Ｓ２、Ｓ３这类水生植物较少的敞
水区具有较高的优势度。

３．３　群落组成的空间差异
对应分析与聚类分析均显示，骆马湖鱼类群落组成存在

一定的空间差异。在水生高等植物资源较丰富的北部湖区

（如Ｓ１点），草食性鱼类数量较多，有些种类（如草鱼、鳊等）
成为优势种；圆尾斗鱼等喜栖静水的种类，也多在水草较多、

水流较缓的水域被捕获。同时，在水草较丰富的区域，往往螺

类、水蚯蚓和水生昆虫等底栖动物数量较多，可为多种鱼类提

供较充足的饵料。因此，水生高等植物空间分布不均，并由此

造成的水流速度、底质、水质、饵料资源量的差异，可能是形成

鱼类群落结构空间差异的原因之一。为保护鱼类多样性，应

加强对骆马湖的水生高等植物的保护。

３．４　群落多样性水平
骆马湖鱼类群落的多样性存在一定的空间差异，Ｓ１点的

多样性水平高于 Ｓ２点、Ｓ３点，原因可能在于，Ｓ１点水生植物
较丰富，为多种食草性鱼类提供了生长繁殖的良好条件，同时

敞水性鱼类的数量难以过度增长，从而使得各种鱼类的数量

总体上较为平均。３个监测点的Ｈ′均值为１．８３～２．３９，相比
多样性指数 Ｈ′的一般范围（１．５～３．５）［１４］，目前骆马湖的鱼
类多样性指数偏低，需加强对其鱼类多样性的保护。

“小型化”会导致各种鱼类数量分布上趋于不均，小型野

杂鱼类过度增长成为了鱼类多样性指数、均匀度指数下降的

原因之一。刘恩生等认为在太湖可利用
!

鱼控制刀鲚的数

量［１５］，利用
!

鱼控制野杂鱼类的数量可能是提高骆马湖鱼类

群落多样性水平的方法之一。

３．５　增殖放流对骆马湖鱼类群落结构的影响
增殖放流的品种、数量等对鱼类群落结构及时空分布等具

有一定程度的影响［１６－１７］。据江苏省骆马湖渔业管理委员会办

公室的资料，２０１３年至２０１５年，骆马湖的鱼类放流品种主要有
鲢、鳙、草鱼、鲤等，其中鲢鳙放流量占鱼类放流总质量的比例

分别为９０．３％、７５．７％和８８．４％。今后，若增殖放流的品种、
数量发生变化，其鱼类群落结构很可能会随之发生变化。

本次监测到的鱼类种类（５７种）与记录种（８０种）相比存
在一定差距，一方面可能在于采集的标本不充足，一方面亦表

明骆马湖尚具有鱼类生态位的空缺，而增殖放流是最直接、最

根本的渔业资源恢复措施之一［１８］。骆马湖的放流应继续增

加资金投入，并不断对放流品种结构、放流量等进行优化或调

整，例如通过适当增加凶猛性鱼类放流量来控制野杂鱼的产

量，适当增加浮游生物食性鱼类的放流量以充分利用饵料资

源并净化水质，减少草食性鱼类的放流量以保护水生高等植

物。同时，需开展对各品种较适放流量、放流效果的评估，为

增殖放流提供科学指导。

致谢：鱼类采样得到江苏省骆马湖渔业管理委员会的大

力帮助，在此谨致谢忱！
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高邮鸭对豆粕和豌豆蛋白粉的氨基酸消化率

的比较研究

周根来１，２，杨晓志１，殷洁鑫１，左伟勇１，２

（１．江苏农牧科技职业学院，江苏泰州２２５３００；２．江苏省现代畜牧与新兽药工程技术中心／
江苏省兽用生物制药高技术研究重点实验室，江苏泰州２２５３００）

　　摘要：通过鸭代谢试验和化学分析比较测定豆粕和豌豆蛋白粉的氨基酸利用率以及养分含量。选择１８羽２０周
龄健康状况良好的高邮鸭，随机分为３个处理，每个处理６个重复。处理１为豌豆蛋白粉强饲组，处理２为豆粕强饲
组，处理３为饥饿组，用以测定内源损失，分别测定和计算豌豆蛋白粉和豆粕的氨基酸消化率、可消化氨基酸含量。豌
豆蛋白粉和豆粕中干物质（ＤＭ）、粗灰分（ＡＳＨ）、粗蛋白（ＣＰ）、粗脂肪（ＥＥ）、粗纤维（ＣＦ）、钙（Ｃａ）、总磷（ＴＰ）和各种
氨基酸（ＡＡ）的含量采用化学分析法分别进行测定。结果表明，（１）豌豆蛋白粉中 ＣＰ、ＥＥ、ＣＦ、Ｃａ、ＴＰ的含量分别为
５６．０８％、３．１５％、４．９８％、１．０１％、０．６３％，而豆粕中相应值分别为４４．３４％、１．９５％、６．１３％、０．５３％、０．６２％；（２）豌豆
蛋白粉的表观可消化总氨基酸含量、真可消化总氨基酸含量分别为２７１．１０、２８３．３１ｍｇ／ｇ，均极显著低于豆粕的相应含
量３０３．５５、３１５．８８ｍｇ／ｇ（Ｐ＜０．０１）；（３）豆粕中赖氨酸、异亮氨酸和组氨酸３种必需氨基酸，天冬氨酸、丝氨酸、谷氨
酸、酪氨酸、脯氨酸５种非必需氨基酸的可消化含量极显著高于豌豆蛋白粉中相应氨基酸值（Ｐ＜０．０１），而豌豆蛋白
粉中可消化蛋氨酸、丙氨酸含量极显著高于豆粕中含量（Ｐ＜０．０１）。综上所述，高邮鸭对豌豆蛋白粉和豆粕中各种氨
基酸的消化率具有较大差异，豆粕对鸭的营养价值高于豌豆蛋白粉。但豌豆蛋白粉的蛋白含量较高，可消化蛋氨酸含

量丰富，可作为蛋白质饲料应用于鸭养殖。

　　关键词：豌豆蛋白粉；豆粕；氨基酸消化率；强饲法；鸭养殖
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饲料资源开发与应用研究。Ｅ－ｍａｉｌ：１７８１４９０７１＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　豆粕作为最常用的植物性蛋白饲料，其价格波动频繁对
养殖成本控制影响大，需求与实际供给间的缺口较大，畜禽饲

粮配制也普遍依赖于使用豆粕。因此，加快豌豆蛋白粉等非

常规蛋白质饲料资源的利用具有重要的实践价值［１］。氨基

酸含量及组成比例是评定饲料营养价值的一个重要指标，对

蛋白原料在饲粮中的合理利用具有重要指导意义。联合国粮

农组织（ＦＡＯ）数据显示，２０１２年世界干豌豆总产量９８６．１８
万ｔ。豌豆制作粉丝后的废水含２０％ ～３０％的蛋白质，经回

收处理后得到豌豆蛋白粉［２］。我国是世界第二大豌豆生产

国，山东、江苏等地豌豆蛋白粉具有较丰富的资源。豌豆蛋白

粉也已被纳入最新《饲料原料目录》，但缺乏其营养成分的基

础数据研究。高邮鸭是中国著名的肉蛋兼用品种，在国内具

有较大的养殖量，本研究结果将对高邮鸭利用豆粕和豌豆蛋白

粉提供应用研究资料。目前，有关鸭对豌豆蛋白粉氨基酸消化

率的研究还未见报道，实际应用时缺乏数据参考。因此，本试

验以豆粕为参照，测定豌豆蛋白粉的常规养分及在高邮鸭体内

的氨基酸利用情况，评价豌豆蛋白粉作为蛋白质饲料原料应用

的可行性，为其在家禽饲粮中合理应用提供基础数据。

目前，测定饲料氨基酸利用率的主流方法有标准回肠氨

基酸消化率法（ＳＩＤ）［３－４］、强饲法［１］和体外仿生法［５］等。ＳＩＤ
法避免了回肠末端发酵作用对粪中氨基酸的影响，结果稳定

可靠且具有可加性。体外仿生法具有简便、快捷、重复性好等
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