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　　摘要：２０１７年对骆马湖秋冬季鱼类资源进行调查，分析鱼类群落组成、优势种、多样性、空间分布等。共监测到５４
种鱼类，隶属于７目、１４科，其中鲤形目占总种数的６１．１％，新记录的种类为纹缟 虎鱼。４个监测点的鱼类优势种有
所差异，共同优势种为鲫、刀鲚、鲤等。４个监测点的生物多样性指数相比，Ｓ１的 Ｈ′、Ｊ′均值均显著高于 Ｓ２、Ｓ３（Ｐ＜
００５），Ｓ１与Ｓ４的Ｄ、Ｈ′均值差异均不显著（Ｐ＞０．０５），但Ｊ′均值差异显著（Ｐ＜０．０５）。整体上看，在４个监测点中，Ｓ１
的多样性指数最高，其次为Ｓ４，Ｓ２与Ｓ３的多样性指数较低。对４个监测点的鱼类种类组成进行对应分析和聚类分
析，结果表明，４个监测点的种类组成具有一定的差异，Ｓ２与Ｓ３的鱼类群落相似程度最高，Ｓ４与Ｓ２、Ｓ３的鱼类群落组
成比较接近，Ｓ１的鱼类群落结构与Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４差异相对较大。为保护骆马湖鱼类资源，建议优化增殖放流品种结构，
保护和修复底质环境，同时须重视外来物种入侵问题。
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　　骆马湖位于江苏省北部，面积约为２６０ｋｍ２（水位为２３ｍ
时），年换水次数约１０次，为过水性湖泊［１］。据有关部门调

查，骆马湖有藻类１５９种、高等植物１１５种、浮游动物４３种、
底栖动物１８种，具有较充足的水资源、优越的水热条件及较
丰富的生物资源，被江苏省定为苏北水上湿地保护区［２－３］。

２０世纪９０年代至２１世纪初，冯照军等对该湖的鱼类区系组
成进行了研究［２，４］。近１０余年，骆马湖的水域生态环境受到
了富营养化［１］、采砂［５］、捕捞生产、增殖放流等人为因素的影

响，其鱼类资源可能受到了影响。

江苏省淡水水产研究所于２０１７年对该湖夏季的鱼类群
落结构进行了研究［６］。本研究运用多目刺网、鱼簖和地笼等

渔具，调查骆马湖秋冬季节的鱼类资源的空间分布状况，初步

分析增殖放流、江湖阻隔、水生高等植物分布不均、捕捞强度

过大、外来种入侵等因素对鱼类资源可能产生的影响，并对骆

马湖渔业资源的保护提出了建议。

１　材料与方法

１．１　监测方法
　　在骆马湖设置４个监测点（图１），在各监测点设置规格
一致的多目刺网、鱼簖和地笼各３组，２０１７年１月９日（冬

季）与２０１７年１０月１６日（秋季）各进行１次鱼类采集。鱼类
的种类鉴定与食性划分参照《江苏鱼类志》［７］。

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［８－９］；采用Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（Ｄ）［１０］、Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指
数（Ｈ′）［１１－１２］以及Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ′）［１３］来研究鱼类群落
多样性。ＩＲＩ的公式如下：

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丰富度指数的公式如下：
Ｄ＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ。 （２）

式中：Ｓ为捕获鱼的种类数；Ｎ为所有种类的总个体数。
　　Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数的公式如下：

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
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分比；Ｒ为鱼种类总数。
　　Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数的公式如下：

Ｊ′＝Ｈ′／ｌｎＳ。 （４）
式中：Ｓ为捕获鱼的种类数。
１．３　数据处理

运用 ＳＰＳＳ２１．０软件进行单因素方差分析（Ｏｎｅ－ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ）、对应分析（ＣｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅＡｎａｌｙｓｉｓ）、聚类分析
（ＣＬＵＳＴＥＲ）。

２　结果与分析

２．１　种类组成
本研究采集到鱼类５４种，隶属于７目、１４科（表１）。其

中，鲤形目２个科，３３个种，约占总种数的６１．１％；鲈形目６
个科，１０个种，约占 １８．５％；鲇形目 ２个科，５个种，约占
９３％；鲑形目１个科，３个种，约占５．５％；鲱形目、颌针鱼目、
合鳃鱼目均为１个科，１个种，各约占１．９％。按食性划分，肉
食性鱼类２９种，杂食性鱼类１７种，草食性鱼类８种，分别约
占总种数的５３．７％、３１．５％、１４．８％。４个监测点分别监测到
鱼类５１、４３、４２、３９种。其中有２８个种类在各监测点均监测
到，长蛇 、黑鳍

!

、圆尾斗鱼等只在 Ｓ１点监测到，寡鳞飘鱼
只在Ｓ２点监测到，飘鱼只在Ｓ３点监测到。

表１　鱼类种类组成

种类 食性 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４
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． Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ Ｏ ＋ ＋ ＋ ＋
　　９．贝氏 Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｂｌｅｅｋｅｒｉ Ｏ ＋ ＋ ＋ ＋
　　１０．翘嘴

#

Ｃｕｌｔｅｒａｌｂｕｒｎｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋ ＋
　　１１．蒙古

#

Ｃｕｌｔｅｒｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋
　　１２．达氏

#

Ｃｕｌｔｅｒｄａｂｒｙｉ Ｐ ＋ ＋ ＋
　　１３．红鳍原

#

Ｃｕｌｔｒｉｃｈｔｈｙｓｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋ ＋
　　１４．鳊Ｐａｒａｂｒａｍｉｓｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇ ＋ ＋ ＋ ＋
　　１５．团头鲂Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａａｍｂｌｙｃｅｐｈａｌａ Ｇ ＋ ＋ ＋
　　１６．鲂Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａｓｋｏｌｋｏｖｉｉ Ｇ ＋ ＋ ＋
　　１７．似鳊Ｐｓｅｕｄｏｂｒａｍａｓｉｍｏｎｉ Ｇ ＋ ＋ ＋ ＋
　　１８．大鳍 Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ Ｇ ＋ ＋ ＋ ＋
　　１９．兴凯 Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｃｈａｎｋａｅｎｓｉｓ Ｇ ＋ ＋ ＋ ＋
　　２０．中华Ｒｈｏｄｅｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｏ ＋ ＋ ＋
　　２１．高体Ｒｈｏｄｅｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓ Ｏ ＋ ＋ ＋ ＋
　　２２．麦穗鱼Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ Ｏ ＋ ＋ ＋ ＋
　　２３．棒花鱼Ａｂｂｏｔｔｉｎａｒｉｖｕｌａｒｉｓ Ｏ ＋ ＋ ＋
　　２４．长蛇 Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄｕｍｅｒｉｌｉ Ｐ ＋
　　２５．蛇 Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄａｂｒｙｉ Ｐ ＋ ＋ ＋ ＋
　　２６．花 Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓｍａｃｕｌａｔｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋ ＋

表１（续）

种类 食性 Ｓ１Ｓ２Ｓ３Ｓ４
　　２７．黑鳍

!

Ｓａｒｃｏｃｈｅｉｌｉｃｈｔｈｙｓｎｉｇｒｉｐｉｎｎｉｓ Ｏ ＋
　　２８．银 Ｓｑｕａｌｉｄｕｓａｒｇｅｎｔａｔｕｓ Ｏ ＋ ＋ ＋
　　２９．似刺鳊 Ｐａｒａｃａｎｔｈｏｂｒａｍａｇｕｉｃｈｅｎｏｔｉ Ｐ ＋ ＋ ＋
　　３０．黄尾鲴Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓｄａｖｉｄｉ Ｏ ＋ ＋
　　３１．飘鱼Ｐｓｅｕｄｏｌａｕｂｕｃａｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｏ ＋
　　３２．寡鳞飘鱼Ｐｓｅｕｄｏｌａｕｂｕｃａｅｎｇｒａｕｌｉｓ Ｏ ＋
　鳅科Ｃｏｂｉｔｉｄａｅ
　　３３．泥鳅Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ Ｏ ＋ ＋ ＋
　　３４．大鳞副泥鳅Ｐａｒａｍｉｓｇｕｒｎｕｓｄａｂｒｙａｎｕｓ Ｏ ＋ ＋
鲇形目Ｓｉｌｕｒｉｆｏｒｍｅｓ
　

$

科Ｂａｇｒｉｄａｅ
　　３５．黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ Ｐ ＋ ＋ ＋ ＋
　　３６．光泽黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｎｉｔｉｄｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋
　　３７．瓦氏黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｖａｃｈｅｌｌｉ Ｐ ＋ ＋
　　３８．长须黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｅｕｐｏｇｏｎ Ｐ ＋ ＋ ＋
　鲇科Ｓｉｌｕｒｉｄａｅ
　　３９．鲇Ｐａｒａｓｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ Ｐ ＋ ＋
颌针鱼目Ｂｅｌｏｎｉｆｏｒｍｅｓ
　 科Ｈｅｍｉｒｈａｍｐｈｉｄａｅ
　　４０．间下 Ｈｙｐｏｒｈａｍｐｈｕｓｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ Ｏ ＋ ＋ ＋ ＋
合鳃鱼目Ｓｙｎｂｒａｎｃｈｉｆｏｒｍｅｓ
　合鳃鱼科Ｓｙｎｂｒａｎｃｈｉｄａｅ
　　４１．黄鳝Ｍｏｎｏｐｔｅｒｕｓａｌｂｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋
鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ
　 虎鱼科Ｇｏｂｉｉｄａｅ
　　４２．子陵吻 虎鱼Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｇｉｕｒｉｎｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋ ＋
　　４３．波氏吻 虎鱼Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｃｌｉｆｆｏｒｄｐｏｐｅｉ Ｐ ＋ ＋ ＋ ＋
　　４４．拉氏狼牙 虎鱼ＯｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｌａｃｅｐｅｄｉｉＰ ＋ ＋
　　４５．纹缟 虎鱼Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒｔｒｉｇｏｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋ ＋
　沙塘鳢科Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｄａｅ
　　４６．小黄黝鱼Ｍｉｃｒｏｐｅｒｃｏｐｓｓｗｉｎｈｏｎｉｓ Ｏ
　　４７．河川沙塘鳢Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｓｐｏｔａｍｏｐｈｉｌａ Ｐ ＋ ＋ ＋
　月鳢科Ｃｈａｎｎｉｄａｅ
　　４８．乌鳢Ｃｈａｎｎａａｒｇｕｓ Ｐ ＋ ＋ ＋ ＋
　刺鳅科Ｍａｓｔａｃｅｍｂｅｌｉｄａｅ
　　４９．中华刺鳅Ｍａｓｔａｃｅｍｂｅｌｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｐ ＋ ＋ ＋
　 科Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ
　　５０．鳜Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ Ｐ ＋ ＋ ＋
　斗鱼科Ｂｅｌｏｎｔｉｉｄａｅ
　　５１．圆尾斗鱼Ｍａｃｒｏｐｏｄｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｐ ＋
鲑形目Ｓａｌｍｏｎｉｆｏｒｍｅｓ
　银鱼科Ｓａｌａｎｇｉｄａｅ
　　５２．大银鱼Ｐｒｏｔｏｓａｌａｎｘｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｐ ＋ ＋ ＋ ＋
　　５３．陈氏新银鱼Ｎｅｏｓａｌａｎｘｔａｎｇｋａｈｋｅｉｉ Ｐ ＋ ＋ ＋ ＋
　　５４．乔氏新银鱼Ｎｅｏｓａｌａｎｘｊｏｒｄａｎｉ Ｐ ＋ ＋ ＋ ＋
合计种类数（种） ５４ ５１４３４２３９

　　注：Ｐ为肉食性；Ｏ为杂食性；Ｇ为草食性；＋表示监测到。Ｓ１～
Ｓ４表示图１中对应的４个检测点，下表同。

２．２　优势种组成
运用相对重要性指数（ＩＲＩ）对４个监测点的优势种进行

分析，其中ＩＲＩ＞５００的种类列入表２。结果显示，除刀鲚与黄
颡鱼以外，其余的优势种（ＩＲＩ＞５００）均为鲤科鱼类；鲫、刀鲚、
鲤、红鳍原

#

、鳙等５种鱼类在各监测点均为优势种；各监测
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点的优势种有一定差异，草鱼、鳊、鲫在水草密度较大的 Ｓ１
点、Ｓ４点优势度较大，刀鲚在处于敞水区的 Ｓ２点、Ｓ３点优势
度较大，翘嘴

#

在处于敞水区的Ｓ２点优势度较大；鲫、刀鲚在

各监测点的Ｎ、Ｗ及ＩＲＩ均明显高于其他种类，是骆马湖鱼类
群落中最具优势的２个物种。

表２　各监测点鱼类优势种组成

种类
Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４

Ｎ（％） Ｗ（％） ＩＲＩ Ｎ（％） Ｗ（％） ＩＲＩ Ｎ（％） Ｗ（％） ＩＲＩ Ｎ（％） Ｗ（％） ＩＲＩ
鲫 １７．６ １８．５ ３２４５．３ １２．２ １４．５ ２５６５．６ １０．３ １２．６ ２１０１．３ １７．４ １９．１ ３４４６．９
刀鲚 １４．４ ９．５ ２６５５．０ １８．２ １２．４ ３５１６．２ １９．５ １３．６ ３９７７．６ １３．６ １０．２ ２６９３．４
鲤 ８．５ １３．４ １５６７．２ ６．８ １１．２ １１３４．２ ４．６ ９．６ ９８５．５ ７．９ １３．０ １５６４．１
红鳍原

#

６．６ ４．２ １２１６．７ ６．９ ４．９ １４５０．７ ９．２ ６．９ １０２２．５ ８．２ ４．６ １１８８．３
鳙 ４．６ １３．５ １０４３．７ ２．８ １２．０ ６７８．５ ３．２ １０．６ ７５１．６ ３．５ １０．６ ８８５．６
大鳍 ６．４ ２．０ １１８０．０ ９．３ ３．６ １３２５．５ １０．５ ４．９ ９５６．０
鲢 ５．２ １１．４ ９５８．７ ３．５ １５．９ ８２５．８ ４．８ １８．５ ９８８．５
鳊 ３．１ ５．１ ５６８．１ ４．４ ７．５ ５５０．６
草鱼 １．８ ８．６ ６８９．５ ２．５ １０．１ ７６８．５

８．６ ４．１ ９２２．６ ８．６ ３．３ ５４５．５
似鳊 ４．８ １．９ ６８５．０
翘嘴

#

４．６ １０．５ ６８５．６
黄颡鱼 ４．５ ８．９ ６１２．０
麦穗鱼 ４．７ １．８ ５３４．７

　　注：Ｎ为数量百分比；Ｗ为质量百分比。

２．３　多样性指数
４个监测点的鱼类生物多样性具有一定的差异。从表３

可以看出，Ｓ１的Ｈ′、Ｊ′均值均显著高于 Ｓ２、Ｓ３（Ｐ＜０．０５）；Ｓ１
与Ｓ４的Ｄ、Ｈ′均值差异均不显著（Ｐ＞０．０５），但 Ｊ′均值差异
显著（Ｐ＜０．０５）；整体上看，在４个监测点中，Ｓ１的多样性指
数最高，其次为 Ｓ４，Ｓ２与 Ｓ３的多样性指数较低；与文献资料
中的太湖鱼类数据［１４］相比，本研究中的骆马湖鱼类多样性指

数Ｄ、Ｈ′、Ｊ′均略高。

表３　各监测点鱼类生物多样性指数均值

监测点 Ｄ Ｈ′ Ｊ′
Ｓ１ ６．２４±１．１５ａ ２．０４±０．４１ａ ０．６１±０．０５ａ
Ｓ２ ５．０３±０．３９ｂ １．３７±０．１２ｂ ０．４５±０．０６ｂ
Ｓ３ ４．９７±０．３７ｂ １．４４±０．１７ｂ ０．４７±０．０７ｂ
Ｓ４ ５．８７±０．８４ａｂ １．８６±０．３５ａ ０．５１±０．０８ｂ
平均值 ５．５３±０．６９ １．６８±０．２６ ０．５１±０．０７
太湖［１４］ ５．３８±０．４２ １．６０±０．５３ ０．４６±０．１５

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著（Ｐ＜
０．０５）。

２．４　各种类的空间数量分布
对４个监测点的鱼类种类数量分布进行对应分析，结果

如图２所示（图２与表１中的物种序号一致）。由图２可以看
出，鳙、鲤、鲫等鱼类在各监测点分布较均匀；黑鳍

!

、圆尾斗

鱼、飘鱼、寡鳞飘鱼等鱼类，由于只在１个监测点被监测到，所
以在空间分布上显示出了明显的差异；有些种类虽在４个监
测点均有分布，但监测点之间在数量上具有较明显的差异，如

蒙古
#

等鱼类较多分布在Ｓ１点，刀鲚、飘鱼等较多分布在Ｓ２
点，翘嘴

#

、似鳊等较多分布在 Ｓ３点，红鳍原
#

、团头鲂等较

多分布在 Ｓ４点；整体上看，大多数鱼类在４个监测点的数量
分布较接近。

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４个监测点分为４组，Ｓ２与 Ｓ３
的鱼类群落相似性程度最高；Ｓ４与 Ｓ２、Ｓ３的鱼类群落相似性
程度比较接近，Ｓ１的鱼类群落结构与 Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４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。
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３　讨论与结论

３．１　种类组成
周化民等于１９９３年在骆马湖采集到５６种鱼类［４］，冯照

军等于 １９９８—２００５年在新沂骆马湖湿地采集到 ７６种鱼
类［２］，唐晟凯等于 ２０１３—２０１５年在骆马湖采集到 ５７种鱼
类［６］，上述研究中累计调查到８４种鱼类。本次采集到的鱼类
种类（５４种）与这８４种相比，新记录的种类有１种，即纹缟虾
虎鱼（Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒｔｒｉｇｏｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ），未采集到的３１种分别是日
本七鳃鳗、铜鱼、宽鳍 、马口鱼、中华细鲫、

%

、赤眼鳟、 、

细鳞鲴、银鲴、圆吻鲴、唇 、华
!

、铜鱼、似 、越南 、短须

、巨口 、斑条 、中华花鳅、花斑副沙鳅、大鳍
&

、长吻 、

乌苏拟
$

、圆尾拟
$

、日本鳗鲡、青
'

、晴纹东方、弓斑东方

、斑鳜、大眼鳜等。江湖阻隔可能对骆马湖鱼类种类组成产

生了一定影响，在本次及唐晟凯等的监测中［６］，均未采集到

%

、 等大部分洄游性鱼类。

本次调查采集到１条约１１４．８ｇ的斑点叉尾 （Ｉｃｔａｌｕｒｕｓ
ｐｕｎｃｔａｔｕｓ）。该物种为原产美洲的鱼类，近年来在江苏等地推
广养殖，本次监测到的斑点叉尾 ，可能是通过养殖逃逸、民

间放生等途径进入骆马湖。由于采集到的样本数量极少，且

为外来物种，因此在本研究统计各项数据时，均未统计该

种类。

３．２　优势种分析
从种类上看，鲫、刀鲚是骆马湖目前优势度最大的２种鱼

类，其Ｎ、Ｗ以及ＩＲＩ均明显高于其他鱼类；鲢、鳙是洄游性鱼
类，目前优势度较大，但其产量主要来自增殖放流，增殖放流

的数量若发生变化，可能对骆马湖优势种的组成产生影响；从

食性看，优势种多为杂食性鱼类（如鲫、鲤等）和浮游生物食

性鱼类（如刀鲚、鳙、鲢等）；骆马湖鱼类资源呈现低龄化与小

型化特征，刀鲚、红鳍原
#

等小型鱼类在各区域均是优势种，

鲫、鲤、鲢、鳙等经济鱼类在目前较大的捕捞强度下，大部分在

低龄时就被捕捞，因此大部分经济鱼类的体型偏小，如本次监

测中鲫的尾均质量仅为３９．１ｇ。
优势种在４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，水生植物较为稀

少。本研究中草食性的草鱼、鳊等在Ｓ１点是优势种，而刀鲚、
红鳍原

#

等则在Ｓ２、Ｓ３这类水生植物较少的敞水区具有较高
的优势度。

鱼类优势种与湖泊的饵料资源状况、水环境状况等因素

密切相关。Ｔａｎｇ等于２０１０—２０１２年对太湖鱼类群落的研究
中，优势种为刀鲚、鲫、鲤、鳙、鲢等，其中刀鲚占绝对优势［１４］。

刀鲚在太湖、骆马湖等江苏省湖泊中，长期以来适应了在湖泊

中生长、繁殖，成为定居性种类。太湖是富营养化较严重的浅

水湖泊，骆马湖则是过水性湖泊，两者在饵料资源状况、水环

境状况等方面存在一定的差异，但目前骆马湖鱼类优势种的

组成与太湖类似，这一现象值得继续深入研究。同时，骆马湖

刀鲚的优势度将来是否会进一步加强，亦值得持续关注。

３．３　鱼类资源的空间分布差异
　　骆马湖不同区域的鱼类群落的多样性水平存在一定差

异，４个监测点监测到的鱼类种类数有所不同，反映多样性水
平的重要指数Ｄ、Ｈ′、Ｊ′亦存在差异。Ｓ１的多样性指数最高，
其次为Ｓ４，Ｓ２与 Ｓ３的多样性指数较低，原因可能在于Ｓ１、Ｓ４
点水生植物较丰富且水流较缓，为多种食草性鱼类以及小型

鱼类提供了生长繁殖和生存庇护的良好条件，各种鱼类的数

量总体上较为平均，而Ｓ２、Ｓ３点位于敞水区，其刀鲚的优势度
均较大，对其他鱼类形成了竞争压力，从而使得多样性下降。

本研究中，骆马湖秋冬季的 Ｈ′均值为１．６８，比骆马湖夏季的
Ｈ′均值２．０３［６］稍低，原因可能在于，通过夏、秋、冬季的捕捞
生产，一些经济鱼类被有选择性地捕捞后，造成了 Ｈ′均值的
下降。相比多样性指数 Ｈ′的一般范围（１．５～３．５）［１５］，目前
的多样性指数Ｈ′明显偏低，预示着骆马湖鱼类资源急需得到
保护。

对应分析与聚类分析的结果显示，在水生高等植物较丰

富的湖区（如Ｓ１点、Ｓ４点），草食性鱼类数量较多，有些种类
（如草鱼、鳊等）成为优势种；高体、圆尾斗鱼等小型种

类，在水深较浅，水流较缓的水域更易采集到。水草较丰富的

区域，往往枝角类、桡足类等浮游动物以及底栖动物数量较

多，均可为多种鱼类提供较充足的饵料，这些水域的鱼类多样

性水平随之提高。

３．４　保护骆马湖鱼类资源的建议
３．４．１　不断优化增殖放流的品种结构　增殖放流是渔业资
源恢复最直接措施之一［１６］。２０１３—２０１５年，骆马湖放流了
鲢、鳙、草鱼、鲤等鱼类，按质量计算，３年中鲢鳙放流量占比
分别约为９０．３％、７５．７％、８８．４％。放流使鲢鳙的产量得到
保证，有利于浮游生物饵料资源的有效利用，亦有利于净化

水质。

本研究监测到的鱼类种类与记录种相比仍存在一定差

距，多样性水平不高，鱼类小型化特征明显。今后宜对放流品

种结构、放流量等进行优化，刘恩生等认为在太湖可利用
#

鱼

等食肉性鱼类来控制刀鲚的数量［１７］，骆马湖野杂鱼类资源较

丰富，且水体能见度高，适宜翘嘴
#

、鳜、
%

等凶猛性鱼类的生

存，可考虑适当增加上述鱼类的放流量，控制野杂鱼的快速增

长，提高鱼类群落多样性。

３．４．２　保护和修复底质环境　２００６—２０１５年，骆马湖的采
砂量逐年增加［５］，采砂极易对湖泊底质环境产生不利影响。

底质环境的破坏，会对渔业资源产生不利影响。目前骆马湖

的采砂虽已被全面禁止，但以往的采砂活动对渔业资源与环

境造成的影响，难以在短期内完全消失，例如在部分水域由于

采砂作业，底质环境被破坏，水体变深，水生高等植物无法生

存，使得一些鱼类失去了必要的生存环境或饵料资源，进而造

成鱼类群落多样性下降。因此，必须在保护现有的底质环境

的同时，对已遭受破坏的底质环境进行生态修复。

３．４．３　应重视外来物种入侵问题　本次调查采集到１条斑
点叉尾 ，说明骆马湖水域生态环境已经受到外来物种入侵

的威胁。骆马湖所在地区兼有暖温带和亚热带等多样性气候

条件，来自世界各地的水产养殖物种都有可能在该水域找到

适合生长的栖息地［１８］。当地政府应联合相关渔业主管部门，

尽快建立骆马湖周边地区水生生物引种和野外放生的登记制

度，提高公众的生态安全意识，杜绝没有经过入侵风险分析的

私自引种，减少盲目的放生行为。
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核桃青皮提取液在腹泻小鼠体内的抑菌效果

韩晓云，刘　鹏，王　震，范学红
（商洛职业技术学院，陕西商洛７２６０００）

　　摘要：分析了核桃青皮乙醇提取液对致病性大肠杆菌Ｏ１５７∶Ｈ７在小鼠体内的抑菌作用，以及对其他肠道微生物
生长繁殖的影响，为研究开发新型抗感染药物提供临床依据。用９５％乙醇回流提取核桃青皮获得灌胃治疗液，通过
对ＫＭ小鼠用大肠杆菌Ｏ１５７∶Ｈ７灌胃７ｄ使其发生腹泻感染，并用核桃青皮乙醇提取液灌胃治疗腹泻小鼠７ｄ，观察
治疗情况。期间隔天采集小鼠粪便分析小鼠肠道微生物的变化情况。结果表明，与正常小鼠相比，感染大肠杆菌

Ｏ１５７∶Ｈ７的小鼠粪便中致病性大肠杆菌、肠杆菌等条件致病菌数量显著增加（Ｐ＜０．０５），乳酸菌和双歧杆菌等益生
菌显著减少（Ｐ＜０．０５）。核桃青皮乙醇提取液灌胃治疗后，其粪便中的条件致病菌数量（大肠杆菌、肠杆菌）则显著降
低（Ｐ＜０．０５），而乳酸菌和双歧杆菌两类益生菌数量变化不显著（Ｐ＞０．０５）。研究结果显示核桃青皮乙醇提取液可较
好地抑制小鼠肠道内致病菌大肠杆菌Ｏ１５７∶Ｈ７的生长繁殖，对治疗感染大肠杆菌Ｏ１５７∶Ｈ７的腹泻小鼠有一定的作
用，但其同样对肠道内乳酸菌、双歧杆菌的生长繁殖显示了抑制作用。

　　关键词：核桃青皮乙醇提取物；大肠杆菌Ｏ１５７∶Ｈ７；肠道微生物
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　　抗生素的应用解决了很多医学难题，但是正是由于抗生
素较好的抑菌效果，使得抗生素被广泛滥用，从而引发了一系

列问题，如耐药菌的产生。耐药菌的产生给人类公共卫生及

健康造成了巨大的威胁。当前我国抗生素滥用问题尤为严

重，每年抗生素总用量约占世界的一半，这使得我国病菌耐药

现象也异常广泛。其中大肠杆菌的耐药问题不容忽视，其耐

药率在临床中呈上升趋势［１］，且多重耐药检出率也较高，给

临床治疗带来很大困难［２］。

研究表明，核桃青皮提取物在体外具有较好的抑菌效

果［３－５］，但关于其体内抑菌效果试验研究甚少。为减少抗生

素的使用及减缓耐药菌株的产生，本试验首次研究核桃青皮

乙醇提取物对致病性大肠杆菌Ｏ１５７∶Ｈ７腹泻模型小鼠的体
内抑菌效果，为开发新型抗感染药物提供依据。
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