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摘　要：为了解太湖
&

亚科鱼类群落结构及多样性时空分布特征，于２０１３年３月至２０１４年２月利用刺网
和地笼对太湖８个样点的鱼类资源进行调查。结果表明：本次共采集到鱼类５０种，隶属于８目２３科，其中
&

亚科、
'

亚科、
(

科等小型鱼类数量较多，鱼类小型化趋势明显；与历史资料相比，有５７种鱼类没有采集到，
其种类、数量、优势种均发生较大变化。共调查到

&

亚科鱼类 ２属 ７种，其中兴凯
)

（Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓ
ｃｈａｎｋａｅｎｓｉｓ）、大鳍

)

（Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ）为主要种类、异速生长，其他鱼类等速生长。聚类分析显示：
太湖

&

亚科鱼类组成有显著时空差异，时间为２组，５—１２月为一组，Ｎ％、Ｗ％和 ＩＲＩ指数显示兴凯
)

占优

势，其余时间大鳍
)

占优势；空间为两组，贡湖、漫山为一组，大鳍
)

占优势，其余站点兴凯
)

占优势。分析显

示多样性指数均低于一般水平（１．５～３．５），其鱼类群落结构的时空差异与湖泊营养盐、环境因子、浮游生物、
水生植物等分布格局密切相关。
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&

亚科；聚类分析；群落多样性；时空差异；体长和体质量
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　　太湖是长江流域典型的大型浅水湖泊，水域
面积２３３８ｋｍ２，平均水深１．８９ｍ，是我国第三大
淡水湖，其地处亚热带，气候温和，河网密布，渔

业资源十分丰富，历史上曾报道有鱼类 １０３
种［１３］。有关太湖鱼类资源的调查始于２０世纪
５０年代，内容主要集中于鱼类生物学特征、区系
组成及食性等方面［４６］，倪勇等［７］在汇总前人研

究的基础上，对太湖鱼类区系进行了系统调研，

共计记录鱼类１０７种，分别隶属于１４目２５科７３
属。鱼类作为湖泊水生生物的重要类群，其群落

结构与湖泊生态系统的稳定性息息相关［８］，科学

掌握湖泊鱼类群落结构现状并辨明其变动趋势，

对于湖泊生态系统研究具有重要意义。


&

亚科（Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉｎａｅ）隶属于鲤形目
（Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ）鲤科（Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ），为典型小型鱼
类，一般体长小于 ８０ｍｍ，最大不超过 １８０ｍｍ，
大多栖息于江河、湖泊、水库等浅静水区，营杂食

性生活，以浮游生物、碎屑等为食［９］。由于独特的

形态、繁殖策略及细胞核学的特征，其在鲤科鱼

类中显得极为特别，吸引了研究者极大的兴趣。

目前对
&

亚科鱼类的研究主要集中于繁殖习

性、形态特征及分子系统学等几个方面［１０１２］，对

其群落结构的研究却鲜有介绍。
&

亚科鱼类

是太湖鱼类的重要组成部分，对维护太湖生态系

统的平衡起重要作用［６７］。然而近几十年来，太

湖水域生态环境不断恶化，江湖阻隔、围网养殖、

过度捕捞及富营养化不断加剧、水草植被的大幅

度减少等生境变化导致太湖鱼类资源量和区系

组成发生了显著变化，鱼类小型化趋势十分明

显［４，６］，进而
&

亚科鱼类的种群特征及其在太

湖鱼类群落中的生态地位也将发生相应的变化。

本研究于２０１３年３月至２０１４年２月逐月对太湖


&

亚科鱼类进行调查，了解其物种组成、数量

分布及多样性特征等，以期掌握太湖
&

亚科鱼

类群落特征的时空变化规律等，为太湖鱼类生态

学研究积累素材。
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１　材料与方法

１．１　样点设置
太湖位于长江下游，处于北纬 ３０°５５′４０″～

３１°３２′５８″和东经１１９°５２′３２″～１２０°３６′１０″。依据
太湖水域的实际情况，按照《内陆水域渔业自然

资源调查手册》样点设置原则［１３］，共设置８个监
测点，分别为大浦、贡湖、横山、鲤山湾、漫山、平

台山、汤及竺山湖（图１）。

图１　太湖鱼类调查采样点分布
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｆｉｓｈｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＬａｋｅＴａｉｈｕ

１．２　样品采集
本次调查于２０１３年３月至２０１４年２月使用

多网目复合刺网、地笼２种渔具对太湖８个样点
进行逐月调查。其中：多网目复合刺网长１２５ｍ
（每条刺网包含 ７种网目，网目 １．２ｃｍ、２ｃｍ、４
ｃｍ各１５ｍ；网目６ｃｍ、８ｃｍ、１０ｃｍ、１４ｃｍ各２０
ｍ），高１．５ｍ；地笼长、宽、高分别为２５ｍ、０．３ｍ、
０．３ｍ，网目０．８ｃｍ，每次各样点分别放置３条刺
网及３条地笼，１２ｈ后收集所有渔获物，带回实
验室鉴定到种［７，１４］，同时按照 Ｈｕｂｂｓ＆Ｌａｇｌｅｒ描
述的方法，使用电子数显卡尺和电子天平测定每

一尾鱼的全长（０．１ｃｍ）、体长（０．１ｃｍ）及体质量
（０．１ｇ）等生物学指标［１５］。

１．３　数据处理
１．３．１　使用ＰＩＮＫＡＳ相对重要性指数（ＩＲＩ）描述
各鱼类重要性［１６１７］，公式如下：

ＩＲＩ＝（Ｎ％＋Ｗ％）×Ｆ％
式中：Ｎ％为某一鱼类的尾数占总尾数的百分比，

Ｗ％为某一鱼类的质量占总质量的百分比，Ｆ％为
某一鱼类出现的次数占总调查次数的百分比，其

中ＩＲＩ＞１０００，为群落优势种；ＩＲＩ＞１００，为群落
主要种；ＩＲＩ＜１０，为群落少见种或偶见种。
１．３．２　使用下列公式分析鱼类群落多样性特
征［１８１９］：

Ｍａｒｇａｌｅｆ物种丰富度指数（Ｄ）：
Ｄ＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）：

Ｈ′＝－∑
ｎ

ｉ
ｐｉｌｎｐｉ

Ｅｖｅｎｎｅｓｓ均匀度指数（Ｅ）：
Ｅ＝Ｈ′／ｌｎＳ
Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数（Ｄ′）：

Ｄ′＝１－∑
ｎ

ｉ
ｐ２ｉ

式中：Ｓ为
&

亚科鱼类种类数；Ｎ为
&

亚科

鱼类总尾数；ｐｉ为第 ｉ种鱼所占的数量百分比，
群落多样性指数差异采用单因素方差分析，多重

比较采用Ｄｕｎｃａｎ氏检验。
采用组平均聚类法对

&

亚科鱼类进行时

间、空间聚类分析，探讨太湖
&

亚科鱼类群落

组成的时空变化，以ｄ＝１－ｒ（ｒ为Ｐｅａｒｓｏｎ相关系
数）作为相异性指标，将ｄ＝０．３作为存在显著差
异的依据［２０］。

１．３．３　使用幂函数描述鱼类体长与体质量的相
互关系［２１］，公式如下：

Ｗ＝ａＬｂ

式中：Ｗ表示鱼类体质量（ｇ），Ｌ表示鱼类全长
（ｃｍ），ａ、ｂ为相关参数，其中 ａ为生长的条件因
子，ｂ值判断鱼类的生长情况，表示鱼类生长发育
的不均匀性，当鱼类 ｂ值与 ｂ＝３时无显著差异
时，表示鱼类的体长和体质量关系符合欧氏几何

中的体积随长度的变化关系，即等速生长；当ｂ值
与ｂ＝３呈显著差异时，表示鱼类体长和体质量关
系不符合欧氏几何中的体积随长度的变化关系，

即非等速生长。

２　结果

２．１　种类组成
共采集鱼类５２种１０３５８尾，隶属于８目２３

科。数 量 百 分 比 （Ｎ％）显 示 
&

亚 科

（２４．４４％）、
*

亚科（１８．３３％）、
(

科（１４．３７％）
占优势，其中刀鲚（１４．３７％）、兴凯

)

（１３．２４％）
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较多；质量百分比（Ｗ％）显示鲢亚科（６４．１８％）
占优势，其中鳙（４８．５７％）、鲢（１５．６１％）比例较
高；相对重要性指数（ＩＲＩ）显示，鲢、鲤、

%

、
&

等亚科为太湖鱼类优势类群，其中鳙、鲫等２种
鱼类ＩＲＩ大于 １０００，刀鲚、兴凯

)

等 １１种鱼类
ＩＲＩ大于１００，另似鲚、革条

)

等２８种鱼类 ＩＲＩ小
于１０（图２）。

共采集到２属７种２５３１尾
&

亚科鱼类，

占总数的２４．４４％，生物量仅占１．６３％。其中兴
凯

)

（１３．２４％）、大鳍
)

（８．７１％）数量较多，
Ｗ％、Ｆ％显示相似结果。ＩＲＩ显示兴凯

)

、大鳍

)

较高，为太湖
&

亚科鱼类的主要成分，其余


&

亚科鱼类的ＩＲＩ均较小（表１）。

图２　太湖渔获物数量、质量及相对重要性指数百分比
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒ，ｗｅｉｇｈｔａｎｄｉｎｄｅｘｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｃａｔｃｈｉｎＬａｋｅＴａｉｈｕ

表１　太湖
#

亚科鱼类组成

Ｔａｂ．１　ＴｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＡｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉｎａｅｆｉｓｈｉｎＬａｋｅＴａｉｈｕ

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ
数量百分比／％
Ｐｅｒｃｅｎｔｂｙｎｕｍｂｅｒ

质量百分比／％
Ｐｅｒｃｅｎｔｂｙｗｅｉｇｈｔ

出现频率／％
Ｐｅｒｃｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

相对重要性指数

Ｉｎｄｅｘｏｆｒｅｌａｔｉｖｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ（ＩＲＩ）

兴凯
)

Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｃｈａｎｋａｅｎｓｉｓ １３．２４ ０．８４ ４７．９５ ６７４．９７
大鳍

)

Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ ８．７１ ０．６６ ４７．９５ ４４９．０４
彩副

)

Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｉｍｂｅｒｂｉｓ １．０４ ０．０５ １６．４４ １８．０３
革条副

)

Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｈｉｍａｎｔｅｇｕｓ ０．６５ ０．０６ １２．３３ ８．６７
大口

)

Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｍａｃｒｏｍａｎｄｉｂｕｌａｒｉｓ ０．０１ ０．００ １．３７ ０．０１
中华

&

Ｒｈｏｄｅｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ ０．４６ ０．０１ １０．９６ ５．１９
高体

&

Ｒｈｏｄｅｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓ ０．３３ ０．０１ ８．２２ ２．７７

２．２　群落结构时空变化
分析显示太湖

&

亚科鱼类数量及生物量

呈相似波浪形时间变化，４月、１０月及１月较高，６
月、７月及１１月较低（图３）。对鱼类数量进行聚
类显示，其组成有显著时间差异，５月至１２月为
一类，兴凯

)

占优势；其余各月为一类，大鳍
)

占

优势（图４）。Ｎ％、Ｗ％显示兴凯
)

、大鳍
)

为各

月
&

亚科鱼类的主要贡献者，５至１２月兴凯
)

稍多；其余各月大鳍
)

稍多。ＩＲＩ亦显示各月大
鳍

)

、兴凯
)

较高，为太湖
&

亚科鱼类的主要

组成成分（表２）。

７１１
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图３　太湖
#

亚科鱼类组成的月度变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆ
ＡｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉｎａｅｉｎＬａｋｅＴａｉｈｕ

图４　太湖
#

亚科鱼类组成时间变化的聚类分析

Ｆｉｇ．４　Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ
ＡｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉｎａｅｉｎＬａｋｅＴａｉｈｕ

　　分析显示太湖
&

亚科鱼类数量及生物量

呈相似波浪形空间变化，北部贡湖、竺山湖等较

高，东部横山、鲤山湾等较低（图５）。对鱼类数量
进行聚类显示，其组成有显著空间差异，漫山、贡

湖为一类，大鳍
)

占优势；其余站点为一类，兴凯

)

占优势（图６）。Ｎ％、Ｗ％显示兴凯
)

、大鳍
)

为各站点
&

亚科鱼类的主要贡献者（大浦仅兴

凯
)

一种），贡湖、漫山大鳍
)

稍多，其余站点兴

凯
)

稍多。ＩＲＩ亦显示各站点大鳍
)

、兴凯
)

较

高，为太湖
&

亚科鱼类的主要组成成分（表３）。
２．３　群落多样性时空变化

太湖
&

亚科鱼类丰富度（Ｒ）、多样性
（Ｈ′）、均匀度（Ｅ）、优势度（Ｄ′）等指数没有显著
的时间差异（Ｒ：Ｘ２＝１９．０４，Ｐ＝０．０６；Ｈ′：Ｘ２＝
１６．８２，Ｐ＝０．１１；Ｅ：Ｘ２＝１６．６７，Ｐ＝０．１２；Ｄ′：Ｘ２

＝１９．０４，Ｐ＝０．０６）。前三种指数呈现相似的月
度间变化，均与优势度指数变化相反，６月多样性
指数较高（图７）。太湖

&

亚科鱼类指数 Ｒ、Ｈ′
没有显著的空间差异（Ｒ：Ｘ２＝１１．３２，Ｐ＝０．１３；
Ｈ′：Ｘ２＝１２．３８，Ｐ＝０．８９），而指数Ｅ、Ｄ′呈现显著
空间差异（Ｅ：Ｘ２＝１４．９８，Ｐ＝０．０３６；Ｄ′：Ｘ２＝
２１．７５，Ｐ＝０．００３），Ｄｕｎｃａｎ氏检验显示横山、鲤山
湾、贡湖、漫山没有差异，均与平台山、竺山湖处

有差异（图８）。

表２　太湖
#

亚科鱼类数量及质量百分比的时间变化

Ｔａｂ．２　ＴｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｂｙｎｕｍｂｅｒａｎｄｗｅｉｇｈｔｏｆＡｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉｎａｅｉｎＬａｋｅＴａｉｈｕ

月份

Ｍｏｎｔｈ

彩副
)

Ａ．ｉｍｂｅｒｂｉｓ
Ｎ％ Ｗ％

大口
)

Ａ．ｍａｃｒｏｍａｎｄｉｂｕｌａｒｉｓ
Ｎ％ Ｗ％

大鳍
)

Ａ．ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ
Ｎ％ Ｗ％

高体
&

Ｒ．ｏｃｅｌｌａｔｕｓ
Ｎ％ Ｗ％

革条副
)

Ａ．ｈｉｍａｎｔｅｇｕｓ
Ｎ％ Ｗ％

兴凯
)

Ａ．ｃｈａｎｋａｅｎｓｉｓ
Ｎ％ Ｗ％

中华
&

Ｒ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ
Ｎ％ Ｗ％

３ １４．００ ９．６７ ０．００ ０．００ ３４．００ ２９．２４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ５２．００ ６１．０９ ０．００ ０．００
４ １．４５ ０．５７ ０．００ ０．００ ５４．４０ ５９．７１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ４３．８５ ３９．６０ ０．２９ ０．１１
５ ５．４８ １．２０ ０．００ ０．００ ２３．２９ ２０．０２ ２１．９２ １２．７４ ５．４８ １０．３４ ４３．８４ ５５．７０ ０．００ ０．００
６ １５．８５ １２．３８ ０．００ ０．００ ８．５４ １６．５９ １７．０７ ４．４６ ６．１０ １６．６１ ４８．７８ ４８．９２ ３．６６ １．０４
７ ８．１３ ２．８３ ０．３５ ０．１６ ３．５３ ７．６３ １．４１ ０．６９ ０．７１ １．０４ ７７．０３ ８３．３５ ８．８３ ４．２８
８ ２５．００ ９．４９ ０．００ ０．００ １２．５０ １４．７１ ０．００ ０．００ ６．２５ ２．３７ ５６．２５ ７３．４３ ０．００ ０．００
９ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ９．４８ １２．８０ ０．００ ０．００ ２３．７０ ２８．６５ ６６．８２ ５８．５５ ０．００ ０．００
１０ １１．６２ １４．９７ ０．００ ０．００ １９．０１ ２０．４３ ０．００ ０．００ １．４１ １．５２ ６７．９６ ６３．０８ ０．００ ０．００
１１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ２１．７４ ２４．６１ ０．００ ０．００ ２．１７ ２．２３ ７６．０９ ７３．１６ ０．００ ０．００
１２ １．４５ ０．５９ ０．００ ０．００ １７．３９ ２３．９８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ８０．４３ ７５．３６ ０．７２ ０．０７
１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ６７．８６ ８７．１５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ２２．６２ １０．１５ ９．５２ ２．６９
２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ８９．８５ ７５．２５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １０．４７ ２４．７５ ０．００ ０．００
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１期 徐东坡，等：太湖
&

亚科鱼类群落结构及其时空变动

图５　太湖
#

亚科鱼类组成的空间变化

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＡｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉｎａｅｉｎＬａｋｅＴａｉｈｕ

图６　太湖
#

亚科鱼类组成空间变化聚类分析

Ｆｉｇ．６　ＤｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆｔｈｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＡｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉｎａｅｉｎＬａｋｅＴａｉｈｕ

表３　太湖
#

亚科鱼类数量及质量百分比的空间变化

Ｔａｂ．３　ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｂｙｎｕｍｂｅｒａｎｄｗｅｉｇｈｔｏｆＡｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉｎａｅｉｎＬａｋｅＴａｉｈｕ

站点

Ｓｔａｔｉｏｎ

彩副
)

Ａ．ｉｍｂｅｒｂｉｓ
Ｎ％ Ｗ％

大口
)

Ａ．ｍａｃｒｏｍａｎｄｉｂｕｌａｒｉｓ
Ｎ％ Ｗ％

大鳍
)

Ａ．ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ
Ｎ％ Ｗ％

高体
&

Ｒ．ｏｃｅｌｌａｔｕｓ
Ｎ％ Ｗ％

革条副
)

Ａ．ｈｉｍａｎｔｅｇｕｓ
Ｎ％ Ｗ％

兴凯
)

Ａ．ｃｈａｎｋａｅｎｓｉｓ
Ｎ％ Ｗ％

中华
&

Ｒ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ
Ｎ％ Ｗ％

大浦 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １００．００１００．００ ０．００ ０．００
贡湖 ３．１５ １．９６ ０．１４ ０．０８ ４８．２１ ５７．１２ ０．７２ ０．３９ ０．４３ ０．５８ ４１．０６ ３６．７７ ６．２９ ３．１１
横山 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ２８．５７ ３１．０７ ０．００ ０．００ １．４３ １．７８ ７０．００ ６７．１５ ０．００ ０．００
鲤山湾 ８．７５ ４．８９ ０．００ ０．００ ３６．２５ ４１．２９ １．２５ ０．１９ ０．００ ０．００ ５３．７５ ５３．６２ ０．００ ０．００
漫山 １．７３ １．４３ ０．００ ０．００ ７２．３２ ７２．９８ ０．００ ０．００ ０．６９ ０．５２ ２４．９１ ２４．８９ ０．３５ ０．１７
平台山 １．３７ ０．４７ ０．００ ０．００ １６．２１ ２０．３８ ３．２０ ０．９１ １．６０ ２．６５ ７７．４０ ７５．５２ ０．２３ ０．０７
汤 ６．２３ １．６８ ０．００ ０．００ １６．１２ ２７．３０ ５．１３ ３．２１ ０．００ ０．００ ７２．１６ ６７．７６ ０．３７ ０．０６
竺山湖 ８．１０ ７．１９ ０．００ ０．００ ３０．４８ ４３．２７ ０．００ ０．００ ８．５７ ８．０３ ５２．７０ ４１．４５ ０．１６ ０．０５
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图７　太湖
#

亚科４种多样性指数的时间变化
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆＡｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉｎａｅｉｎＬａｋｅＴａｉｈｕ

　　相关性显示多样性指数与丰富度（Ｈ′＝
０．９８５９Ｒ＋０．０３２１，Ｒ２＝０．８２４９，Ｐ＜０．００１）、均
匀度（Ｈ′＝０．９４７５Ｅ＋０．００９３，Ｒ２＝０．８５４１，Ｐ
＜０．００１）、物种数（Ｈ′＝０．２１９８Ｓ－０．０２８１，Ｒ２＝
０．８０３７，Ｐ＜０．００１）等均呈显著正相关性，与优
势度（Ｈ′＝－１．４８５９Ｄ′＋１．５１７８，Ｒ２＝０．７９５２，Ｐ
＜０．００１）呈显著负相关性，物种多样性指数依靠
各指数变化而变化，与均匀度指数相关性最显

著。

２．４　体长、体质量特征
２．４．１　体长组成

如图９为各
&

亚科鱼类全长分布，结果显

示全长在１．９～１２．９ｃｍ之间，平均７．５ｃｍ，其中
６～８ｃｍ为

&

亚科鱼类全长优势组。大鳍
)

、

兴凯
)

为
&

亚科鱼类的主要组成成分，其全长

组成无显著差异，优势全长均为６～８ｃｍ，与中华


&

、高体
&

（４～６ｃｍ）相比稍高，彩副
)

、革

条副
)

（７～９ｃｍ）相比稍低，各月度、站点间
&

亚科鱼类全长有明显差别（图９）。

图８　太湖
#

亚科４种多样性指数的空间变化
Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆＡｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉｎａｅｉｎＬａｋｅＴａｉｈｕ

图９　太湖
#

亚科鱼类全长组成

Ｆｉｇ．９　ＴｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｌｅｎｇｔｈｏｆＡｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉｎａｅｉｎＬａｋｅＴａｉｈｕ

２．４．２　体质量组成
如图１０为各

&

亚科鱼类体质量分布，结

果显示体质量在０．３～３１．９ｇ之间，平均５．９ｇ，

其中３０％的鱼类体质量在２～４ｇ；５１．５％的鱼类
体质量小于５ｇ，８６．７％的鱼类体质量小于１０ｇ。
大鳍

)

、兴凯
)

为
&

亚科鱼类的主要组成成
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１期 徐东坡，等：太湖
&

亚科鱼类群落结构及其时空变动

分，其体质量组成无显著差异，优势体质量均为２
～６ｇ，与中华

&

、高体
&

（１～３ｇ）相比稍高，
彩副

)

、革条副
)

（５～７ｇ）相比稍低，各月度、站
点间

&

亚科鱼类体质量有明显差别（图１０）。

图１０　太湖
#

亚科鱼类体质量组成

Ｆｉｇ．１０ＴｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆＡｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉｎａｅｉｎＬａｋｅＴａｉｈｕ

２．４．３　体长和体质量相互关系
使用幂指数公式（Ｗ＝ａＬｂ）描述鱼类体长和

体质量相互关系，结果显示，相关系数 Ｒ２在
０．７２４１～０．９１０２之间，均值为０．８２２１，相关性
高，幂指数 ｂ值为 ２．７０３５～３．１３９１，均值为

２．９０１６，与ｂ＝３没有显著性差异（Ｐ＝０．２６）。
统计每种鱼类的ｂ值与ｂ＝３的差异性显示，大鳍
)

、兴凯
)

有显著性差异，为异速生长；其他鱼类

没有差异，为等速生长（表４）。

表４　太湖
#

亚科鱼类体长和体质量相互关系

Ｔａｂ．４　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｅｉｇｈｔｏｆＡｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉｎａｅｉｎＬａｋｅＴａｉｈｕ
种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ
体长和体质量相互关系 Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｅｉｇｈｔ
ｎ ａ ｂ ９５％ ＣＩｏｆｂ Ｒ２

Ｐ

彩副
)

Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｉｍｂｅｒｂｉｓ １０８ ０．００８７ ３．１０１４ ２．９１３８～３．２８９０ ０．９１０２ ０．２９
大鳍

)

Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ ９０２ ０．００８７ ３．１３９１ ３．０５５６～３．２２２６ ０．８５８１ ０．００
高体

&

Ｒｈｏｄｅｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓ ３４ ０．０１９５ ２．７１３５ ２．３３２１～３．０９４９ ０．８６７８ ０．１４
革条副

)

Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｈｉｍａｎｔｅｇｕｓ ６７ ０．０２２４ ２．８０４１ ２．４２２６～３．１８０１ ０．７７０５ ０．３０
兴凯

)

Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｃｈａｎｋａｅｎｓｉｓ １３７１ ０．０２２３ ２．７０３５ ２．６１５０～２．７９２０ ０．７２４１ ０．００
中华

&

Ｒｈｏｄｅｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ ４８ ０．０１３７ ２．９４８１ ２．５１２９～３．３８３３ ０．８０１７ ０．８１

３　讨论

３．１　鱼类组成变化
资料显示，２０世纪６０～８０年代，太湖鱼类记

录有８２～１０６种［５，７］，而２１世纪以来，其发生了
较大变化。一是种类数明显减少，本世纪的几次

调查显示鱼类有 ５０～６０种［４６］，减少了将近

５０．０％，本次调查亦如此，仅采集到鱼类５０种，其
中洄游性鱼类（鲟形目、鲻形目等）、溪流性鱼类

（马口鱼、宽鳍
+

等）及沿岸性产卵的定居性鱼类

（银鲴、蛇
'

）等数量稀少或没有采集到，可能与

水利工程建设，捕捞强度过大及工业化、城市化、

农业化污染等有关［７］；二是优势种发生变化，鱼

类小型化趋势明显，２０世纪８０年代，鲢、鳙、鲤、
翘嘴

%

等大型鱼类占重要地位［３］，本世纪的调查

显示，湖鲚、银鱼、鲫等中小型鱼类成为主要的组

成成分，而鲢、鳙等大型鱼类占的比例较小［５６］，

本次调查鱼类中小型鱼类（
&

亚科、
(

科等）数

量占８０％以上，而鲢、鳙、草鱼、鲤等大型鱼类仅
占６．４％，且９０％的鱼类全长小于２０ｃｍ，仅不到
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５％的鱼类体质量大于３００ｇ，显示了小型鱼类占
优的群落现状。新世纪以来，对鲢、鳙、鲤等鱼类

增殖力度越来越强，但就目前的调查而言，其资

源衰退形式依然不容乐观，一是其资源占总渔获

物的比例较小，二是在捕捞的鱼类中，０龄及１龄
的鱼类较多，能有效生长的大型鱼类较少［２２］。可

见，太湖鱼类主要优势种小型化趋势依然十分明

显，鱼类资源质量整体下滑。

３．２　太湖
#

亚科鱼类群落时空变动

据记录太湖
&

亚科鱼类共２属１１种（中
国３属３０种［１４］），其中兴凯

)

、大鳍
)

、中华
&

等为太湖常见种类，而无须
)

、大口
)

、方氏
&

等为太湖稀少种类［７］。本次调查太湖
&

亚科

鱼类２属７种，其中兴凯
)

、大鳍
)

数量较多，为

本次调查常见种类，大口
)

仅１尾，另外一些由
于其本身数量稀少而没有调查到（短须

)

、方氏


&

等）。太湖大部分鱼类繁殖期为４月初至７
月底，其最适生长期是６月至１０月［７］，本次调查

亦显示４月至６月渔获物数量较多，而６月至１１
月生物量较高。《太湖封湖禁渔通告》显示每年２
月至８月为太湖禁渔期，禁止一切捕捞活动，鱼
类资源逐渐恢复，

&

亚科鱼类相对比重有所降

低。本研究显示太湖
&

亚科鱼类比例自 ４月
至８月降低，８月达到最低。９月开捕后的一段
时间内，大量捕捞活动导致主要经济鱼类数量骤

减［５］，而
&

亚科鱼类由于其经济价值的原因，

其捕捞的力度较小，因此相对比例增加，随着冬

季捕捞强度减少，其比例又有一定的回升（图３）。
统计显示，各月鱼类数量、质量的变化规律类似，

不同的是 ４月鱼类数量较高，而质量却相对降
低，可能跟４月采集较多的大型鱼类有关，事实
上４月采到的鲤亚科、鲢亚科等大型鱼类较多。

太湖
&

亚科鱼类组成有明显的时空差异。

其中５月至１２月主要为兴凯
)

（７０％以上），其
余时间为大鳍

)

（８０％ ～９０％）。整体而言，１月
至４月太湖鱼类捕捞量较低，可能与入冬之后水
温度较低有关（每年１２月至次年４月水温较低，
其中１月水温最低［２３］）。通常情况，水温较低，鱼

类摄食等新陈代谢活动减弱甚至进入休眠状态，

其被捕获的概率减低，许多调查也显示水温是影

响刺网鱼类丰度的主要影响因素之一［２４］。大鳍

)

是
&

亚科中体型最大的种类，在水温较低，

鱼类活动相对较弱的情况下，其被捕获的概率相

对较高，因此此段时间内大鳍
)

比例较高。随着

水温上升，捕获其他种
&

亚科鱼类的概率增

加，使得大鳍
)

的比例减少，最终兴凯
)

占优势

（兴凯
)

为太湖
&

亚科鱼类第一优势类群，大

鳍
)

为第二优势类群［７］）。不同湖区鱼类组成差

异，可能与各湖区浮游生物、水生植物、底栖生物

等资源的分布格局有关［２５２８］，北部湖区营养盐较

高，水质较差，鱼类资源较少［２９］，东部湖区水草丰

富，能为鱼类提供良好的隐蔽场所和充足的食

物［２７２８］。本次调查样点分布于太湖各湖区，调查

发现不同湖区
&

亚科鱼类数量、质量差异明

显。贡湖、竺山湖等数量较高：一方面贡湖区具

有丰富的水草，为
&

亚科鱼类提供很好的繁

殖、保护场所（贡湖水生植被分布区面积占总水

域面积的４５．３５％，为典型半草型湖泊［３０］）；另一

方面，竺山湖区浮游生物、藻类资源丰富，水体透

明度较差，影响了以小型鱼类为食的鱼类的捕食

行为［３１］，有利于小型鱼类生长（太湖北部靠近西

北沿岸及竺山湖等水体营养盐浓度明显高于其

他区域［２６］）。另外，可能跟
&

亚科鱼类食性有

关，
&

亚科鱼类摄食浮游生物、藻类、植物碎屑

等［７］，而贡湖、竺山湖等水域浮游生物、藻类含量

较高，有利于小型浮游食性鱼类形成种群。汤

等湖区有大面积的围网养殖，湖区面积的９０％左
右被沉水植物或浮叶植物覆盖，为典型的草型生

态系统［２７］，为
&

亚科鱼类生存提供很好的栖

息、索饵、繁殖场地。此外，横山、鲤山湾等偏东

部湖区，尽管其沉水植物丰富，但是
&

亚科鱼

类数量比例却相对不高，可能与食物（鲤山湾、横

山属于保护区，其水质较好，浮游生物、藻类相对

较少［２６］）和水域环境（透明度高，导致其被肉食

性鱼类捕食的概率较高）有关。聚类显示：湖心

偏东及北部湖湾漫山、贡湖等
&

亚科鱼类组成

相似，大鳍
)

占优势；汤、湖心区平台山等组成

相似，兴凯
)

占优势，可能跟其较高的水草覆盖

率及鱼类本身的食性有关（兴凯
)

食性广泛，主

要有浮游生物，幼嫩的水生植物及腐屑等［７］），其

他种类数量较少，但多分布在竺山湖、贡湖等藻

类较多及鲤山湾、汤等水草较多的水域。

３．３　太湖
#

亚科鱼类多样性及其与主要鱼类

间的相互关系

高强度的捕捞、环境污染及人类活动等都能

导致鱼类多样性指数的降低［３２］。太湖
&

亚科
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&

亚科鱼类群落结构及其时空变动

鱼类多样性指数在各时间段 （０．５７６４ ～
１．４２８２）和各湖区（０．６６８２～１．１２４２）尺度上均
表现偏低，低于Ｍａｇｕｒｒａｎ提出的鱼类多样性指数
的一般范围（１．５～３．５），表明太湖

&

亚科鱼类

资源衰退及优势种单一化等。有结果显示，
&

类、虾类等以浮游动物为食物的小型水生生物类

群，可能鲤、鲫数量的增加对其有促进作用，而与

鲚鱼间有食物上的相互竞争［３３］。本次调查显示，


&

亚科鱼类数量与鲤亚科鱼类（Ｐ＝０．０４２）、鲢
亚科鱼类（Ｐ＝０．００１）均呈显著正相关性，这种浮
游生物食性鱼类产量随着鲤、鲫产增加而增加的

现象和一些研究结论接近［３４］。对
&

亚科鱼类

间进行相关性分析显示，大鳍
)

和兴凯
)

呈显著

正相关性（Ｐ＝０．００１），表明太湖２种优势
&

亚

科鱼类有相互促进的关系，有利于整个
&

亚科

鱼类群落的稳定。
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