
书书书

熊国勇．鄱阳湖区湿地内湖鱼类资源初步调查［Ｊ］．江苏农业科学，２０１８，４６（２１）：１８６－１９０．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１８．２１．０４８

鄱阳湖区湿地内湖鱼类资源初步调查

熊国勇
（南昌师范学院生物系／南昌市湿地生物资源保护与利用重点实验室，江西南昌３３００３２）
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后讨论鄱阳湖湿地内湖渔业资源保护与可持续发展的措施。
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　　鄱阳湖位于江西省北部，是我国第一大淡水湖，它纳赣
江、抚河、信江、饶河、修水五河来水，调蓄后经湖口汇入长江，

是一个吞吐型的季节性过水湖泊，湖区湿地面积为

２６９８ｋｍ２，约占全湖正常水位总面积的８２％［１］。鄱阳湖具有

相当复杂的淡水生物群落，鱼类资源丰富。鄱阳湖区当地老

百姓根据鄱阳湖夏涨秋落的规律，在湖底低洼处堑壕沟、围矮

堤，以便在当年１０月至翌年３月退水的枯水期这些壕沟和矮
堤围成依然蓄水的蝶形内湖，这样能截留更多的水和水产品

（主要是鱼虾），这种渔业型式也称“堑秋湖”模式［２］。此方式

对水位变化的依赖性很强，与鄱阳湖规律性的水位变化相顺

应。这种捕鱼方式对鄱阳湖鱼类资源和生态具有一定的负面

影响，尤其是会影响江湖洄游性鱼类的繁殖［３－４］，也一度被认

为是鄱阳湖渔业资源衰竭和鱼类个体小型化的原因之一［５］。

鱼类是湿地生态系统的重要组成部分，其以湿地水生无

脊椎动物、藻类、水草或其他鱼类为食［６－８］，并为湿地水鸟等

动物提供食物［９］，是湿地生态系统重要的标志物种之

一［１０－１１］。为深入了解鄱阳湖湿地这些内湖鱼类物种资源特

征，选取江西鄱阳湖南矶湿地国家级自然保护区境内内湖为

样点进行调查，对其物种多样性及性状进行采集，分析样品渔

获物的经济收益，为鄱阳湖湿地渔业资源管理、保护及其经济

可持续发展提供第一手基础研究资料，目前尚未见对南矶湿

地内湖鱼类研究的研究报道。

１　材料与方法

１．１　样点概况
江西鄱阳湖南矶湿地国家级自然保护区（地理区间为

１１６°１０′２４″～１１６°２３′５０″Ｅ、２８°５２′２１″～２９°０６′４６″Ｎ，以下简称
“南矶湿地”）成立于２００８年，是长江中下游流域内一个年轻

的国家级湿地自然保护区，也是鄱阳湖区面积最大的国家级

自然保护区，保护区总面积为３．３万 ｈｍ２［１，１２］。据调查［１］，南

矶湿地保护区境内共有２０多个蝶形“堑秋湖”内湖，主要集
中在保护区南部南矶乡境内，是周边渔民主要的渔业生产地

理单位，也是鄱阳湖区湿地典型的内湖，其鱼类种群资源状况

有一定的代表性。

１．２　样品采集
采用野外实地调研和实验室研究与分析相结合的方法。

野外实地调研于２０１６年１２月至２０１７年１月期间到南矶湿
地试验区境内的典型内湖（样点见图１，三角位样点位置）调
查取样。调查期内每个样点通过采集渔民湖区拖网捕捞、放

水作业等渔业形式的渔获物随机采集３次样品，初步处理后
带回实验室进行深入研究。所有样品整体鉴定，并进行数量、

体长、体质量等可量可数性状的基础数据采集，数据精确至小

数点后２位。
１．３　样品分类鉴定及属性判定

鱼类的分类鉴定，中文名和学名的确定是依据最新的鱼

类分类学资料，主要参考《中国经济动物志———淡水鱼

类》［１２］、《中国动物志———硬骨鱼纲　鲤形目》［１３－１４］、《中国
动物志———硬骨鱼纲　鲇形目》［１５］、《中国动物志———硬骨
鱼纲　鲱形目》［１６］、《中国动物志———硬骨鱼纲　鲈形
目》［１７］。鱼类地理区系及生态类型的确定主要参考相关文献

中划分［１８－１９］。

１．４　鱼类物种多样性分析
　　以鱼种的个体数占鱼类群聚的 １０％以上者定为优势
种［２０］。鱼类的物种多样性评估主要采用Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多
样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数，多样性
指数参考相关文献［２１］按以下公式计算：Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数（ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ，简称 Ｈ′）：Ｈ′＝－∑（ＰｉｌｎＰｉ）；
Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（ｅｖｅｎｎｅｓｓｉｎｄｅｘ，简称 Ｊ′），Ｊ′＝Ｈ′／ｌｎＳ；
Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数（ｄｏｍｉｎａｎｃｅｉｎｄｅｘ，简称 Ｄ），Ｄ＝１－
∑（Ｐｉ）

２。　
式中：Ｓ表示物种数；物种相对丰度 Ｐｉ＝ｎｉ／Ｎ，ｎｉ为种 ｉ的个
体数，Ｎ为样本的总个体。
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１．５　鱼类样品收益分析
调查当地渔民渔获物交易行情，掌握其间各种类鱼的平

均市场价格（元／ｋｇ），基于此对采集的不同类型鱼类样品进
行当时交易市场价格下收益组成，了解鄱阳湖内湖渔业经济

的现状。

２　结果与分析

２．１　样品组成及分析
本次调查采集的鱼类样品隶属于４目８科２９种（表１），

占鄱阳湖区现有鱼类物种数记录的 ２１．６４％［２２］，累计个体

１０６５尾，质量为４００２５．２５ｇ。其中，鲤科鱼类物种最多，总
计２１种，占鱼类物种总数的７２．４％； 科、鲇科、

!

科、塘鳢

科、鳢科、刺鳅科鱼类各１种，各占３．４％； 科鱼类２种，占
６．９％。

鱼类物种个体数量组成比例显示，鲫鱼、鲤和 ３个物种
数量较大，共计 ９５７尾，分别占总样品数的 ５５．０２％、
１２０２％、２２．８２％，均超过１０％，是该区域的优势种。油 次

之，占３．６６％。此外，红鳍原
"

占０．７５％，鳊、麦穗鱼、鲇和黄
颡鱼各占 ０．５６％，“四大家鱼”共 ０．４７％，其他鱼类合占
２．９８％。
２．２　地理区系属性分析
　　经查询和分析，本次样品鱼类所属地理区系大致由如下
４个复合体组成。
２．２．１　江河平原区系复合体　我国平原区系复合体在第三
纪上新喜马拉雅山升高，我国平原河流的季风气候条件下形

成的，样品鱼类有１９种属该区系，约占种数的６５．５％，主要
代表种有青鱼、草鱼、鲢鱼、鳙鱼、

#

、花骨、
"

类、 、鲂和鳊

鱼类等。

２．２．２　南方热带区系复合体　该区系是在第三纪始从印度
平原迁移到我国来的。样品鱼中属该复合体鱼类４种，有黄颡
鱼、沙塘鳢、乌鳢和中华刺鳅，占总数的１３．８％。这类鱼大多
不善游泳，因水中氧气不足，故许多种类形成了辅助呼吸器官。

有些种类生有鳍棘如黄颡鱼，防止其他凶猛动物侵袭。

２．２．３　古代第三纪区系复合体　采集记录到古代第三纪区
复合体物种数为５种，都是一些常见种，分别为麦穗鱼、鲤鱼、
鲫鱼、鲇鱼和鳜鱼，约占总数的１７．２％。
２．２．４　海水区系复合体　海水区系复合体主要为一些洄游

性鱼类，也有少量海水鱼类。本次采集到１种刀鲚，约占总数
的３．４％。
２．３　生态类型属性分析
　　根据鱼类生活史各个阶段洄游和栖息习性的水域环境条
件的差异，样品鱼类所属生态类型大致可分为如下４种类型。
２．３．１　湖泊定居型鱼类　湖泊定居型鱼类的繁殖、生长和越
冬等一般都在湖泊中进行，不做有规律的洄游活动。本次共

采集到１８种湖泊定居型鱼类，占种数６２．１％。主要有 、鲤

鱼、鲫鱼、红鳍原
"

、团头鲂、黄颡鱼、鳜鱼、乌鳢等。

２．３．２　江湖（河）洄游性鱼类　这类鱼的亲鱼在江河中产卵
繁殖，卵顺水漂流发育，幼鱼会随着洪水进入沿江饵料丰富和

生物丰富的附属水体中摄食生长发育。属于这类鱼的主要有

属于“四大家鱼”的青鱼、草鱼、鲢鱼、鳙鱼和鳊、油 等，共计

９种，占总种类的３１．０％。
２．３．３　河海洄游性鱼类　在江河或湖泊中繁殖，到海洋中成
长，或者在海洋中繁殖，到江湖中成长，这类鱼是有规律性地

在河与海之间进行洄游活动。此次记录到此类型的鱼类只有

刀鲚１种，占总数的３．５％。
２．３．４　山溪（河流）性鱼类　山溪（河流）性鱼类栖息于溪流
中，只采集到的斑鳜这１种属于这个类型，占总数的３．５％。
２．４　鱼类物种多样性
　　由表２可知，Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数 Ｈ′＝１．４１，据
该指数等级评价标准［２３］（表３），鱼样品所在内湖鱼类群落多
样性处于一般状态；Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数作为衡量群聚中每种
鱼的个体数分配均匀的程度，当数值为１时群聚的物种个体
分布达到了最大均匀性。Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数 Ｊ′＝０．４２，这表
明此次调查的鱼类物种个体分布的均匀性中等偏下；Ｓｉｍｐｓｏｎ
优势度指数反映各物种种群数量的分布情况，指数值越大表

明群落内物种的数量分布越不均匀，优势种的地位越突出。

Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数Ｄ＝０．６３，表明该湿地内湖鱼类群落的是
存在几个相对显著的优势种群（鲤鱼、鲫鱼、 等）。综合３
个指数整体看来，样点的鱼类物种多样性现状不佳。

２．５　样品鱼的经济收益
调查统计显示（图２、图３），此次样品渔获物中收益贡献

比重最高的是鲫鱼，高达２９．５３％，其次是鲤鱼，收益比重为
１８．１２％；乌鳢的收益比重１３．５２％；湖区传统经济鱼类“四大
家鱼”的全部收益贡献为１１．１４％；鳜属（鳜鱼和斑鳜）的市场
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表１　调查区域样品鱼类名录及属性

目名 科名 种名

区系从属

江河

平原

南方

热带

古代

第三纪
海水

生态

类型

占比

（％）

体长

均值

（ｃｍ）

体质量

均值

（ｇ）

Ⅰ鲱形目（Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ）一、$科（Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ） １．刀鲚（Ｃｏｉｌｉａｅｃｔｅｎｅｓ） ＋ ＲＭ ０．１９ １８．６０ １２．５０
Ⅱ鲤形目 二、鲤科（Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ） ２．青鱼（Ｍｙｌｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｐｉｃｅｕｓ） ＋ ＭＲＬ ０．０９ ３１．３２ ５８０．００
（Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ） ３．草鱼（Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ） ＋ ＭＲＬ ０．０９ ３０．９５ ６７０．００

４．赤眼鳟（Ｓｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ） ＋ ＭＲＬ ０．１９ １９．７８ １７３．２６
５．

#

鱼（Ｅｌｏｐｉｃｈｔｈｙｓｂａｍｂｕｓａ） ＋ ＭＲＬ ０．０９ ４４．３５ ８８０．００
６．鲢鱼（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ） ＋ ＭＲＬ ０．１９ ３６．９５ ９０２．５０
７．鳙鱼（Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ） ＋ ＭＲＬ ０．０９ ４６．０２ ２１８０．０１
８． （Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ） ＋ ＬＴ ２２．８２ ９．９７ １４．０９
９．油 （Ｈ．ｂｌｅｅｋｅｒｉｂｌｅｅｋｅｒｉｗａｒｐａｃｈｏｗｓｋｙ） ＋ ＭＲＬ ３．６６ ８．３７ ６．９９
１０．南方拟 ［ｐｓｅｕｄｏｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｄｉｓｐａｒ（ｐｅｔｅｒｓ）］＋ ＭＲＬ ０．１９ ８．１０ ６．８４
１１．红鳍原

"

（Ｃｕｌｔｒｉｃｈｔｈｙｓｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ） ＋ ＬＴ ０．７５ １７．８９ ９４．３０
１２．翘嘴

"

（Ｃｕｌｔｅｒａｌｂｕｒｎｕｓ） ＋ ＬＴ ０．０９ ２８．３０ ３３０．００
１３．蒙古

"

（Ｃｕｌｔｅｒｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ） ＋ ＬＴ ０．１９ １８．５８ ７９．９８
１４．鳊鱼（Ｐａｒａｂｒａｍｉｓｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ） ＋ ＭＲＬ ０．５６ １４．０７ １３３．５０
１５．团头鲂（Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａａｍｂｌｙｃｅｐｈａｌａ） ＋ ＬＴ ０．２８ １３．８０ ５６．１０
１６．三角鲂［Ｍ．ｔｅｒｍｉｎａｌｉｓ（Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ）］ ＋ ＬＴ ０．０９ １６．１０ ７６．８９
１７．花骨（Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓｍａｃｕｌａｔｕｓ） ＋ ＬＴ ０．０９ １５．２０ ５７．６０
１８．麦穗鱼（Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ） ＋ ＬＴ ０．５６ ８．４０ ８．６５
１９．华

%

（Ｓａｒｃｏｃｈｅｉｌｉｃｈｔｈｙｓｓｉｎｅｎｓｉｓ） ＋ ＬＴ ０．４７ １０．１０ ２１．９７
２０．棒花鱼（Ａｂｂｏｔｔｉｎａｒｉｖｕｌａｒｉｓ） ＋ ＬＴ ０．１９ ７．００ ４．５０
２１．鲤鱼（Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ） ＋ ＬＴ １２．０２ １５．２８ １０２．８６
２２．鲫鱼（Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ） ＋ ＬＴ ５５．０２ ９．９９ ４１．６９

Ⅲ鲇形目（Ｓｉｌｕｒｉｆｏｒｍｅｓ）三、鲇科（Ｓｉｌｕｒｉｄａｅ） ２３．鲇鱼（Ｓｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ） ＋ ＬＴ ０．５６ ２４．１７ １９０．８３
四、

!

科（Ｂａｇｒｉｄａｅ） ２４．黄颡鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ） ＋ ＬＴ ０．５６ １０．６５ ４７．０５
Ⅳ鲈形目（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ） 五、 科（Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ） ２５．鳜鱼（Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ） ＋ ＬＴ ０．１９ ２２．８０ ３４５．８６

２６．斑鳜（Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｓｃｈｅｒｚｅｒｉ） ＋ ＲＴ ０．０９ １９．４０ ２０４．１３
六、塘鳢科（Ｅｌｅｏｔｒｉｄａｅ） ２７．沙塘鳢（Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｓｏｂｓｃｕｒｕｓ） ＋ ＬＴ ０．２８ ９．４０ ３３．１６
七、鳢科（Ｃｈａｎｎｉｄａｅ） ２８．乌鳢（Ｃｈａｎｎａａｒｇｕｓ） ＋ ＬＴ ０．２８ ３３．５０ ８３８．３０
八、刺鳅科 ２９．中华刺鳅（Ｍａｓｔａｃｅｍｂｅｌｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ） ＋ ＬＴ ０．０９ １９．６０ ２４．２４
（Ｍａｓｔａｃｅｍｂｅｌｉｄａｅ）

　　注：生态类型中ＬＴ表示湖泊定居型；ＭＲＬ表示江湖（河）洄游性；ＲＭ表示河海洄游性；ＲＴ表示山溪（河流）性。

表２　样品鱼类物种多样性指数值

指标 数值

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数 １．４１
Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数 ０．４２
Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数 ０．６３

价格最高，达６０元／ｋｇ，收益比重为９．６３％；其他经济鱼类如
鳊鲂类、黄颡鱼收益比重分别为１．５５％、１．２６％。
　　样品中小型低值鱼类（ 、油 、麦穗鱼和棒花鱼等）的

市场价格不高（≤６元／ｋｇ），质量为２５８１．５９ｇ，占总质量比

表３　Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数等级评价标准［２３］

等级 阈值 等级描述

Ⅰ ＜０．６ 差

Ⅱ ０．６～１．５ 一般

Ⅲ １．６～２．５ 较好

Ⅳ ２．６～３．５ 丰富

Ⅴ ＞３．５ 非常丰富

例的６．４５％，收益比重仅有２．７７％。实地走访调查了解到的
渔民处理销售渔获物的方式是：将鱼捕捞上岸后立即按种类、
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大小分拣开再销售。调查发现，捕捞上岸的渔获物，如个体很

小，呈鱼苗状，不论种类全部按照小型低值鱼类交易。本研究

统计是只按照种类分类，未考虑鱼类大小。因此，在实际的渔

民收益组成中廉价的小型低值鱼类总质量占比会更高，而导

致渔民们的总收益会更低。

３　结论与讨论

３．１　湿地内湖鱼类资源现状
南矶湿地内湖鱼类在物种和个体数量上主要以鲤科鱼类

为主，地理区系多样，生态类型丰富。其中鲤鱼、鲫鱼无论是

在数量上还是总质量上依然占据一定优势，同时也是湖区渔

业产值贡献最高的２种经济鱼类。这与鄱阳湖“洪水一片，
枯水一线”的水文特点有关系，枯水期时湖滩草洲的草得到

了生长，洪水期湖草被淹，而鲤鱼、鲫鱼产下的鱼卵须要附着

在这些湖草上，成为了鲤鱼、鲫鱼卵良好的附着基和幼鱼育肥

场，因而促使鲤鱼、鲫鱼种群的繁衍生长，有学者因此专门建

议在南矶湿地建立鲤鲫种质资源库［２４］；小型鱼类，如 、麦穗、

棒花等虽在数量上占据优势，但由于体型过小总质量占比并不

大；本次调查中“四大家鱼”物种数量明显偏少，这种现象与其

他文献报道结果［２２，２５］一致，据分析这与入湖的五大河流中的

涉水工程影响下四大家鱼产卵场遭到破坏和变迁有关［２２］。

３．２　内湖渔业模式对鱼类资源的影响
总体来看，鱼类个体规格小型化、低值化现象严重。从样

品数据来看，个体各鱼类物种的平均体长范围为 ７．００～
４４．３５ｃｍ，总样品平均体质量仅为３７．５８ｇ。主要的经济鱼类
的小型化现象也明显，比如鲤鱼平均体长和体质量分别只有

１５．２８ｃｍ和１０２．８６ｇ；鲫鱼则更小，平均体长和体质量分别只
有９．９９ｃｍ和 ４１．６９ｇ；其他如红鳍原

"

的平均体长只有

１７．８９ｃｍ，平均体质量只有９４．３ｇ。究其原因，与鄱阳湖内湖
的“堑秋湖”渔业模式有很大关系。调查中也发现，湖区渔

民、各内湖经营者为了获取最大利益，每年在枯水季节内湖持

续放水，涸泽而渔，在其他水域也是高密度渔网滥捕，渔获物

无论大小多少全部被内湖承包者或渔民收获。各类小型低龄

渔获物也是作为保证其经济利益（收益贡献率２．７７％）的商
品被低价（６元／ｋｇ，甚至更低）卖到加工或者特种动物养殖企
业。长期的滥捕酷渔必然导致鄱阳湖内湖鱼类种群个体规格

衰退，进而导致低值化，最终影响着渔业经济的可持续发展。

３．３　保护湿地鱼类资源的措施
笔者认为，南矶湿地作为鄱阳湖流域重要鸟类保护为主

的保护区域，同时也是重要的渔业湿地，鱼类也是重要的湿地

物种，须要在鸟类保护的同时一并考量。南矶湿地保护区曾

经创造性地开展“点鸟奖湖”措施［２６－２８］，为抑制掠夺式渔业

捕捞方式与冬季候鸟保护找到了共赢的新路子，效果显著，在

相应的资金支持的情况下值得推广和坚持。与此同时加强湿

地内湖鱼类生态、繁殖等多方位的基础研究，为科学地开展湿

地内湖鱼类资源的保护积累第一手研究依据。

此外，基于目前鄱阳湖湿地内湖渔业发展与湿地物种保

护持久矛盾的现实，在整个鄱阳湖区禁渔期的保护基础上开

辟湿地鱼类生境保护区域、在非禁渔期限定捕捞规格、实施内

湖渔业补贴等措施都值得尝试。

参考文献：

［１］黄金国，郭志永．鄱阳湖湿地生物多样性及其保护对策［Ｊ］．水
土保持研究，２００７，１４（１）：３０５－３０６，３０９．

［２］郭恢财，胡斌华，李　琴．堑秋湖渔业模式对鄱阳湖南矶湿地越
冬候鸟种群数量的影响和保育对策［Ｊ］．长江流域资源与环境，
２０１４，２３（１）：４６－５２．

［３］齐述华，刘　影，于秀波，等．堑秋湖对鄱阳湖越冬候鸟栖息地功
能影响的辨析［Ｊ］．长江流域资源与环境，２０１１，２０（增刊 １）：
１８－２１．　

［４］张　本．鄱阳湖研究［Ｍ］．上海：上海科学技术出版社，１９８８．
［５］胡茂林，吴志强，周辉明，等．鄱阳湖南矶山自然保护区渔业特点
及资源现状［Ｊ］．长江流域资源与环境，２００５，１４（５）：５６１－５６４．

［６］殷名称．鱼类生态学［Ｍ］．北京：中国农业出版社，１９９５．
［７］ＢｏｅｓｃｈＤ Ｆ，ＴｕｒｎｅｒＲ Ｅ．Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｆｉｓｈｅｒｙｓｐｅｃｉｅｓｏｎ
ｓａｌｔｍａｒｓｈｅｓ：Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｆｏｏｄａｎｄｒｅｆｕｇｅ［Ｊ］．ＥｓｔｕａｒｉｅｓａｎｄＡｓｔｓ，
１９８４，７（４）：４６０－４６８．

［８］ＰｕｓｅｙＢＪ，ＡｒｔｈｉｎｇｔｏｎＡＨ．Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｒｉｐａｒｉａｎｚｏｎｅｔｏｔｈｅ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｉｓｈ：ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ
ａｎｄＦｒｅｓｈｗａｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ，２００３，５４（１）：１－１６．

［９］ＰａｒｔｉｒｃｉａＲ，ＢａｃｋｗｅｌｌＹ，ＰａｔｒｉｃｋＤ．Ｐｒｅｙａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｅｌｅｃｔｉｖｅ
ｆｏｒａｇｉｎｇｉｎｓｈｏｒｅｂｉｒｄｓ［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＢｅｈａｖｉｏｒ，１９９８，５５（６）：１６５９－
１６６７．　

［１０］ＳｅｉｌｈｅｉｍｅｒＴＳ，Ｃｈｏｗ－ＦｒａｓｅｒＰ．Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｆｉｓｈｉｎｄｅｘ：
ａｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｓｓｅｓｓｉｎｇｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆＧｒｅａｔＬａｋｅｓｃｏａｓｔａｌｗｅｔｌａｎｄｓ
［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓａｎｄＡｑｕａｔｉｃＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００６，６３
（２）：３５４－３６６．

［１１］黄　鹏，欧阳珊，阮禄章，等．南矶山湿地自然保护区夏季鸟类
群落生物多样性［Ｊ］．南昌大学学报（理科版），２００９，３３（６）：
５８５－５９０．

［１２］伍献文，杨干荣，乐佩琦，等．中国经济动物志———淡水鱼类
［Ｍ］．２版．北京：科学出版社，１９７９．

—９８１—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第２１期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［１３］陈宜瑜．中国动物志———硬骨鱼纲鲤形目（中）［Ｍ］．北京：科

学出版社，１９９８．
［１４］乐佩琦．中国动物志———硬骨鱼纲鲤形目（下）［Ｍ］．北京：科

学出版社，２０００．
［１５］褚新洛，郑葆珊，戴定远．鲇形目［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９９．
［１６］张世义．鲱形目［Ｍ］．北京：科学出版社，２００１．
［１７］伍汉霖，钟俊生．鲈形目［Ｍ］．北京：科学出版社，２００８．
［１８］刘信中，樊三宝，胡斌华．江西南矶山湿地自然保护区综合科学

考察［Ｍ］．北京：中国林业出版社，２００６：１１４．
［１９］贺　刚，方春林，陈文静，等．鄱阳湖通长江水道洄游鱼类及影

响因素分析［Ｊ］．江西水产科技，２０１４（２）：３９－４１．
［２０］郁尧山，张庆生，陈卫民，等．浙江北部岛礁周围海域鱼类优势种

及其种间关系的初步研究［Ｊ］．水产学报，１９８６，１０（２）：１３７－１４９．
［２１］马克平，刘玉明．生物群落多样性的测度方法：Ⅰα多样性的测

度方法（下）［Ｊ］．生物多样性，１９９４（４）：２３１－２３９．
［２２］方春林，陈文静，周辉明，等．鄱阳湖鱼类资源及其利用建议

［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（９）：２３３－２４３．
［２３］张宪中，胡海彦，曹晓东，等．五里湖鱼类资源群落结构及生物

多样性的时空分析［Ｊ］．大连海洋大学学报，２０１０，２５（４）：３１４－
３１９．　

［２４］胡茂林，吴志强，刘引兰，等．在鄱阳湖南矶山自然保护区建立
鲤、鲫种质资源库的可行性探讨［Ｊ］．海洋湖沼通报，２００９（１）：
１２９－１３４．

［２５］张堂林，李钟杰．鄱阳湖鱼类资源及渔业利用［Ｊ］．湖泊科学，
２００７，１９（４）：４３４－４４４．

［２６］汪凌峰，胡斌华，万　青，等．鄱阳湖南矶湿地“点鸟奖湖”生态激
励机制的实践与探讨［Ｊ］．野生动物学报，２０１７，３８（１）：１４４－１４７．

［２７］郭恢财，胡斌华，万　青，等．点鸟奖湖 －鄱阳湖南矶湿地保护
区社区参与共管双赢模式的思考［Ｊ］．林业经济，２０１６，３８（１０）：
６９－７３．

［２８］王稀珍．点鸟奖湖政策带来的和谐［Ｎ］．中国财经报．２０１５－
１０－１５．

付琴琴，高云霓，董　静，等．鲤池塘养殖中后期藻华动态与水环境特征［Ｊ］．江苏农业科学，２０１８，４６（２１）：１９０－１９５．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１８．２１．０４９

鲤池塘养殖中后期藻华动态与水环境特征
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　　摘要：于２０１６年９—１１月对比观测２个鲤养殖池塘藻华动态，并结合池塘藻类组成、水华营养因子分析水环境特
征。结果显示，１＃、２＃池塘的藻华优势种整体为铜绿微囊藻（Ｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａ），密度范围分别为 １．０３×１０６～
３．２０×１０６ｃｅｌｌｓ／ｍＬ、０．７２×１０５～７．５４×１０５ｃｅｌｌｓ／ｍＬ，均值分别占各池塘藻类总量的８８．１５％、５６．２２％。１＃池塘蓝藻一
直占优势，而２＃池塘在１０月中下旬硅藻占据最大比重。２个池塘在ｐＨ值、温度、电导率、盐度、碱度、平均总氮浓度等
水环境指标方面没有明显差异，而磷酸盐浓度等指标差异明显。营养因子与藻类 ＣＣＡ分析结果显示，养殖池塘秋季
藻类动态主要与总氮（ＴＮ）、总磷（ＴＰ）、活性磷（ＰＯ４－Ｐ）、氨态氮（ＮＨ３－Ｎ）、硝态氮（ＮＯ３－Ｎ）浓度相关，其中活性磷

（ＰＯ４－Ｐ）浓度是主要影响因子，有必要在养殖中后期从内源和外源进行调控。
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　　池塘养殖是我国水产养殖的主要方式之一，２０１６年《中
国渔业统计年鉴》显示，池塘养殖面积占我国淡水养殖总面

积的４３．９４％，远高于水库、湖泊和河沟等其他养殖方式。然
而，高密度、高投饵率和高换水率的传统养殖模式使得养殖水

环境富营养化问题日益严重，藻华现象普遍，不仅严重影响渔

业产量和质量，制约水产养殖业的健康发展，还对人类健康构

成威胁［１］。因此，养殖水体营养过剩和藻华污染问题，已成

为国内外学者广泛关注的重要课题之一。

目前，关于水华期间藻类群落结构变化的研究水体多为

湖泊、水库等大型水体［２－３］，对养殖水体的研究并不多［４］。养

殖池塘水体相对于自然湖泊有水体面积较小、水体较浅、营养

盐浓度较高等特点［５］，不仅能为水华暴发提供稳定的水体环

境，而且相对于大型水体，还能够加快并放大浮游藻类群落结

构与环境因子间的响应过程，对藻华水体的生态学研究具有

重要意义［６］。另外，浮游藻类生长周期短，对环境变化敏感，

所以环境条件的变化能很快引起浮游藻类群落结构变化，因

此适当缩短采样间隔可以更精确地反映养殖池塘水华期间藻

类群落结构与环境因子的联系［４，７－８］。

以２个鲤（Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ）养殖池塘为研究对象，对比观
测养殖中后期藻华动态和水环境特征，结合养殖生态环境中
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