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摘要：为了分析傀儡湖鱼类对水环境的影响，于２０１０年１－１２月研究了傀儡湖的渔获量、组成比例和主要鱼类食
物组成。结果表明，傀儡湖渔获物中，发现有 ９科、２６种鱼类，其中鲤科鱼类最多，有 １８种，占鱼类种数的
６９．２３％；鱼类组成中，鲢和鳙为优势种，分别占总渔获量的（２０．８２±８．０６）％和（４１．５８±１９．２４）％；主要鱼类的食
物组成中，优势种鲢、鳙摄食浮游植物，以蓝藻门和硅藻门为主，摄食的浮游动物中以枝角类为主，

!

和翘嘴
"

等

肉食性鱼类主要摄食鱼类和虾类。傀儡湖鱼类种类较少，可能是因为投放鱼苗种类单一以及
!

对其它鱼类造成

危害所致；鱼类生物量偏高，主要由于鳙投放数量过多造成的；底层鱼类数量偏多。根据Ｓｈａｐｉｒｏ经典生物操纵理
论，应该减少鳙的鱼种投放量，增加浮游动物数量，从而控制浮游植物的生长，以达到改善水质和恢复鱼类资源的

效果。
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　　湖泊生态系统修复是改善水质的一项重点内
容，其主要任务是调整生态系统结构，恢复水生生物

功能（秦伯强，２００５；刘正文，２００６；秦伯强，２００７）。
近些年，很多湖泊进行了生态系统恢复研究，除了水

生植物的恢复、岸带湿地的恢复、底栖动物的恢复，

还包括鱼类和其它水生生物种类的恢复（李文朝，

１９９６；邱东茹，１９９７；刘正文，２００６；秦伯强等，２００６；
秦伯强，２００７）。鱼类是湖泊生态系统中重要水生
生物资源之一，与湖泊环境相互作用、相互影响。环

境因子的变化通过上行效应作用于鱼类群落，改变

鱼类种群结构和数量（黄玉瑶，２００１；ＭｃＱｕｅｅｎ，
１９９０）；此外，鱼类群落的改变通过下行效应作用于
环境，影响水体的理化特征（Ｎｏｒｔｈｃｏｔｅ，１９８８）。由于
我国湖泊生态系统不断受到破坏和干扰，富营养化

程度不断增加，导致鱼类种类不断减少，水质逐年下

降，许多湖泊的鱼类结构出现了小型化、低龄化、杂

鱼化现象（黄玉瑶，１９９３；张国华，１９９７；刘恩生，
２００９；夏建宏，２００９）。因此，为了恢复湖泊生态系统
和改善水质，有必要研究鱼类群落变化的内部机制

及其对外界环境的影响。

傀儡湖位于太湖流域下游，是江苏省昆山市的

战略水源地。近１０多年来，由于上游水源地———阳
澄湖周围地区工农业生产的迅速发展和城市化进程

的加快，排入湖体内的工业废水和生活污水总量不

断增加，加之湖内大面积的人工围网养殖，养殖投饵

带入湖体内的氮、磷等营养物质也逐年增多，致使湖

体水质污染和富营养化的程度逐年上升，湖泊生态

系统日趋脆弱。为了改善水质，已经对傀儡湖实施

了生态系统修复工程，但缺乏鱼类群落组成情况对

湖泊环境影响的研究。因此，本研究于２０１０年１－
１２月对傀儡湖鱼类群落进行了调查，分析了该湖鱼
类渔获量、组成比例和食物组成情况及其对环境的

影响。

１　材料和方法

１．１　傀儡湖基本情况
１．１．１　湖区概况　傀儡湖位于太湖流域下游
（３１°２１′～３１°３０′Ｎ，１２０°３９′～１２０°５１′Ｅ），属江苏省
昆山市管辖。湖面为椭圆形，南北最长端为

４．８０ｋｍ，东西最宽处为２．４８ｋｍ，面积为６．７ｋｍ２。
湖体中部水浅底平，湖泊容积较小，年内水位变幅一

般在１．２ｍ以下，多年平均水位２．９３ｍ。目前，傀
儡湖已全面封闭，与湖体相通的河道仅有作为阳澄

湖补水通道的野尤泾和作为取水通道的庙泾河。

１．１．２　水质现状　通过对傀儡湖水环境的调查，依
据地表水环境质量标准（ＧＢ３８３８２００２）和湖泊富营
养化评价标准对其水质进行评价。溶解氧总体处于

ＩＩ～ＩＩＩ类水平；氨氮为 ＩＩ类水平，比２００７年夏季略
有下降；总氮处在ＩＩＩ～Ｖ类水，比２００７年的ＩＩＩ～ＩＶ
类水略有下降；总磷大部分处于 ＩＶ～Ｖ类水平；



ＣＯＤＭｎ基本处在ＩＶ类。依据湖泊营养评价标准，傀
儡湖绝大部分湖区属于中富营养状态。湖心区处于

中富营养的早期阶段，其余湖区已处于中富营养的

中期阶段，且存在向富营养化状态转变的趋势。

１．１．３　浮游生物　调查发现，傀儡湖浮游植物共７
门、５２属，主要优势种有蓝藻门的银灰平裂藻（Ｍｅｒ
ｉｓｍｏｐｅｄｉａｇｌａｕｃａ）、小席藻（Ｐｈｏｒｍｉｄｉｕｍｔｅｎｕｅ），硅藻
门的小环藻（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａｓｐ．）、颗粒直链藻（Ａｕｌａｃｏｓｅｉ
ｒａｇｒａｎｕｌａｔａ）、模糊直链藻（Ａ．ａｍｂｉｇｕａ）、美丽星杆
藻（Ａｓｔｅｒｉｏｎｅｌｌａｆｏｒｍｏｓａ）和尖针杆藻（Ｓｙｎｅｄｒａａｃｕｓ），
绿藻门的四角栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓｑｕａｄｎｃａｕｄａ）、小球
藻（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａｖｕｌｇａｒｉｓ），隐藻门的啮蚀隐藻（Ｃｒｙｐｔｏ
ｍｏｎａｓｅｒｏｓ）、尖尾蓝隐藻（Ｃｈｒｏｏｍｏｎａｓａｃｕｔａ）以及金
藻门的分歧锥囊藻（Ｄｉｎｏｂｒｙｏｎｄｉｖｅｒｇｅｎｓ）；傀儡湖浮
游甲壳动物有２９种，其中枝角类１７种，桡足类１２
种，常见的优势种有简弧象鼻蟤（Ｂｏｓｍｉｎａｃｏｒｅｇｏ
ｎｉ）、微型裸腹蟤（Ｍｏｉｎａｍｉｃｒｕｒａ）、短尾秀体蟤（Ｄｉ
ａｐｈａｎｏｓｏｍａｂｒａｃｈｙｕｒｕｍ）、近邻剑水蚤（Ｃｙｃｌｏｐｓｖｉｃｉ
ｎｕｓ）、中华窄腹剑水蚤（Ｌｉｍｎｏｉｔｈｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓ）、汤匙
华哲 水 蚤 （Ｓｉｎｏｃａｌａｎｕｓｄｏｒｒｉｉ）、球 状 许 水 蚤
（Ｓｃｈｍａｃｋｅｒｉａｆｏｒｂｅｓｉ）、广布中剑水蚤（Ｍｅｓｏｃｙｃｌｏｐｓ
ｌｅｕｃｋａｒｔｉ）和台湾温剑水蚤（Ｔｈｅｒｍｏｃｙｃｌｏｐｓｔａｉｈｏｋｕｅｎ
ｓｉｓ）。
１．２　渔获物组成调查

傀儡湖为椭圆形，南北两端的水生植被覆盖率

较低，中间部位的覆盖率较高。为了获得具有代表

性的数据，在全湖设３个采样点（见图１）进行渔获
物调查（刘恩生等，２００５；２００７）。网具为簖网，网长
为２００～２５０ｍ，网目５～１０ｍｍ。

图１　傀儡湖采样点
Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｉｎＬａｋｅＫｕｉｌｅｉ

１．３　食物组成
在分析鱼类食物组成时，过去常采用出现率指

标。出现率指标虽然说明了鱼类对某种食物的喜好

程度，但不能反映出各种食物的相对重要程度和不

同饵料占总食物量的比例，很难比较鱼类间的食物

关系（薛莹和金显仕，２００３；谢松光等，２００４）。因
此，为了克服出现率指标的缺点，本研究采用个数比

和折算体积比进行食物组成统计分析。

在进行鱼类组成调查期间，同时采集食物组成

样本，取出全部消化道，直接用６％福尔马林固定，
带回实验室镜检。把消化道中全部食物稀释至５０
～１００ｍＬ，混合均匀后用０．１ｍＬ浮游生物计数框全
部计数，微囊藻以群体计数。食物中的浮游植物和

浮游动物尽可能鉴定到属，采用视野计数法，对各个

视野的种类进行计数。肉食性鱼类的食物、杂食性

鱼类的食物难以准确统计，它们的食物如鱼虾和有

机碎屑等则根据各个视野的估计体积进行计算。计

数时显微镜的目镜用１０倍、物镜用４０倍。体积的
折算是根据《湖泊生态调查观测与分析》中浮游植

物、浮游动物细胞体积表（黄祥飞等，１９９９）并结合
测微尺实际测量。每个食物样本计数３次，求出平
均数。

２　结果

２．１　鱼类群落组成
２．１．１　种类组成　通过簖网捕捞，共记录２６种鱼
类，隶属于９科；其中，鲤科鱼类最多，有１８种，占鱼
类种数的６９２３％。其它科均只发现１种鱼类（见
表１）。
２．１．２　重量组成　对９次具有代表性的簖网调查
数据进行总体统计。结果表明，鲢、鳙为绝对优势

种，其中，鲢占渔获物总重量（２０．８２±８．０６）％，鳙
占（４１．５８±１９．２４）％；其次是鲫，占渔获物总重量
（８．３０±７．５５）％，

!

占（６．３２±７．２２）％，其它鱼类
比例很少（见表２）。对绝对个体而言，青鱼和草鱼
居首，在２０１０年大捕捞时，曾捕获体重３５ｋｇ的草
鱼和４５ｋｇ的青鱼。由于捕捞到青鱼、草鱼和鲶的
次数很少且在这９次簖网中均没有出现，才导致这
３种鱼的百分比为零。
２．２　主要鱼类的食物组成
２．２．１　鳙　对鳙的食物组成分析结果表明，浮游动
物和浮游植物分别占（２４．８０±２０．７１）％和（７１．２６
±２０．５１）％，有机碎屑占（３．９４±４．２３）％。在浮游
动物中，枝角类占比例最高，为（１２．８０±１５．８５）％，
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其次是轮虫类，占（６．４９±７．８３）％；在浮游植物中，
硅藻门占食物个数比例最高，为 （４２．２６±
２４．３１）％，其次是蓝藻门，占（１７．８３±１１．３２）％。
折算成体积比，浮游动物和浮游植物分别占（３５．４９
±２７．５０）％和（５８．６７±２７．００）％，有机碎屑占

（５．８４±５．１９）％。在浮游动物中，枝角类的比例最
高，占（２４．４３±２８．７８）％，其次是桡足类，占（８．３０
±９．３２）％；在浮游植物中，硅藻门比例最大，占
（３９．９４±２５．８３）％，其次是蓝藻门，占（１７．８３±
１０．４１）％；详见表３。

表１　傀儡湖鱼类名录
Ｔａｂ．１　ＣｈｅｃｋｌｉｓｔｏｆｆｉｓｈｅｓｉｎＬａｋｅＫｕｉｌｅｉ

中文名 学　　　　名 中文名 学　　　　名

１．鲤科 Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ 草鱼 Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ（ＣｕｒｉｅｒｅｔＶａｌｅｎｃｉｅｎｎｅｓ）
"

亚科 Ｃｕｌｔｅｒｉｎａｅ
!

Ｅｌｏｐｉｃｈｔｈｙｓｂａｍｂｕｓａ（Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ）
翘嘴

"

Ｅｒｙｔｈｒｏｃｕｌｔｅｒｉｌｉｓｈａｅｆｏｒｍｉｓ（Ｂｌｅｅｋｅｒ） ?亚科 Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉｎａｅ
蒙古

"

Ｅｒｙｔｈｒｏｃｕｌｔｅｒｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ（Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ） 高体 Ｒｈｏｄｅｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓ（Ｋｎｅｒ）
青梢

"

Ｅｒｙｔｈｒｏｃｕｌｔｅｒｄａｂｒｙｉｒ（Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ） ２．塘鳢科 Ｅｌｅｏｔｒｉｄａｅ
红鳍

"

Ｃｕｌｔｅｒｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ（Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ） 沙鳢 Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｓｏｂｓｃｕｒａ（ＴｅｍｍｉｎｃｋｅｔＳｃｈｌｅｇｅｌ）
团头鲂 ＭｅｇａｌｏｂｒａｍａａｍｂｌｙｃｅｐｈａｌａＹｉｈ ３．鳢科 Ｏｐｈｉｏｃｅｐｈａｌｉｄａｅ
长春鳊 Ｐａｒａｂｒａｍｉｓｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ（Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ） 乌鳢 Ｏｐｈｉｃｅｐｈａｌｕｓａｒｇｕｓ（Ｃａｎｔｏｒ）
#

又
鱼 Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ（Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ） ４．鎠科 Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ
鲢亚科 Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｉｎａｅ 鳜 Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ（Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ）
鲢 Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ（ＣｕｖｉｅｒｅｔＶａｌｅｎｃｉｅｎｎｅｓ） ５．鲶科 Ｓｉｌｕｒｉｄａｅ
鳙 Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ（Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ） 鲶 Ｓｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）
鲤亚科 Ｃｙｐｒｉｎｉｎａｅ ６．鳗鲡科 Ａｎｇｕｉｌｌｉｄａｅ
鲤 Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ） 鳗鲡 Ａｎｇｕｉｌｌａｊａｐｏｎｉｃａ（ＴｅｍｍｉｎｃｋｅｔＳｃｈｌｅｇｅｌ）
鲫 Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ） ７．

!

科 Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ
?亚科 Ｇｏｂｉｏｎｉｎａｅ 鲚 Ｃｏｉｌｉａｅｃｔｅｎｅｓ（Ｊｏｒｄａｎｅｔｓｅａｌｅ）
铜鱼 Ｃｅｒｅｕｓｈｅｔｅｒｏｄｏｎ（Ｂｌｅｅｋｅｒ） ８．鎨科 Ｂａｇｒｉｄａｅ
华

$

Ｓａｒｃｏｃｈｅｉｌｉｃｈｔｈｙｓｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｂｌｅｅｋｅｒ） 黄颡鱼 Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ（Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ）
花鱼骨 Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓｍａｃｕｌａｔｅｓ（Ｂｌｅｅｋｅｒ） ９．合鳃科 Ｓｙｍｂｒａｎｃｈｉｄａｅ

　雅罗鱼亚科Ｌｅｕｃｉｓｉｃｉｎａｅ 黄鳝 Ｍｏｎｏｐｔｅｒｕｓａｌｂｕｓ（Ｚｕｉｅｗ）
青鱼 Ｍｙｌｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｐｉｃｅｕｓ（Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ）

表２　傀儡湖渔获物重量组成百分比
Ｔａｂ．２　ＰｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｗｅｉｇｈｔｏｆｆｉｓｈｃａｔｃｈｅｓｉｎＬａｋｅＫｕｉｌｅｉ ％

种类 Ｎｏ．１ Ｎｏ．２ Ｎｏ．３ Ｎｏ．４ Ｎｏ．５ Ｎｏ．６ Ｎｏ．７ Ｎｏ．８ Ｎｏ．９ 平均值

鳙 １９．７２ ５５．５０ ６０．００ １２．２６ １２．１４ ５５．５７ ５４．５７ ５２．８５ ５１．６４ ４１．５８±１９．２４
鲢 １０．０２ １５．８０ ３２．９０ ２６．３１ ２３．４１ １０．８７ ２２．００ ３１．７１ １４．３９ ２０．８２±８．０６
鲫 ２３．６１ １６．１０ ０．７０ １２．３６ ３．０９ ９．３３ ０．３３ ８．１４ １．０８ ８．３０±７．５５
!

０．００ ２．０７ ０．００ ２１．３６ １３．７４ ２．１９ １２．０３ ０．００ ５．５２ ６．３２±７．２２
翘嘴

"

０．００ １．２０ ０．００ ６．５７ ５．５２ ９．１８ ７．６７ ０．００ ２２．４０ ５．８４±６．７８
团头鲂 ０．７７ ０．００ ０．００ １４．１５ １８．７５ ８．４１ ０．００ ０．００ ０．００ ４．６８±６．８８
铜鱼 ２４．２５ ７．２８ ０．００ ０．５７ ０．４５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ３．６２±７．６３
鲤 ５．１５ ０．００ ０．００ ０．００ ２０．７７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ２．８８±６．５３

黄颡鱼 １．１１ ０．４３ ６．１０ １．００ ０．９５ ２．１７ １．０４ １．１６ ０．００ １．５５±１．７０
青梢

"

１０．５７ ０．３３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．４３ １．２６±３．３０
鳜 ０．８３ ０．３９ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ４．９７ １．８４ ０．８９±１．５５
乌鳢 ０．００ ０．００ ０．００ ４．４８ １．１９ １．１０ ０．００ ０．００ ０．５３ ０．８１±１．３８
蒙古

"

３．７３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．４１±１．１７
花鱼骨 ０．００ ０．７６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １．１６ ０．８９ ０．３１±０．４５
鳗鲡 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ２．２７ ０．００ ０．００ ０．２５±０．７１
#

又
鱼 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．３１ ０．０４ ０．００ ０．９２ ０．１４±０．２９
 ０．２５ ０．１５ ０．３０ ０．３６ ０．００ ０．１５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．１３±０．１４
华腺 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．６２ ０．００ ０．００ ０．１６ ０．０９±０．２０
长春鳊 ０．００ ０．００ ０．００ ０．５８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０６±０．１８
鲚 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０５ ０．００ ０．２０ ０．０３±０．０６
沙鳢 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．１０ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０１±０．０３
青鱼 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００±０．００
鲶 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００±０．００
草鱼 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００±０．００
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表３　鳙的食物组成
Ｔａｂ．３　ＤｉｅｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＡｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ ％

食物种类 个数比 体积比

原生动物 ０．０３±０．０６ ０．０９±０．１８
轮虫类 ６．４９±７．８３ ２．６７±２．９１
枝角类 １２．８０±１５．８５ ２４．４３±２８．７８
桡足类 ５．４８±６．４２ ８．３０±９．３２
蓝藻门 １７．８３±１１．３２ １７．８３±１０．４１
硅藻门 ４２．２６±２４．３１ ３９．９４±２５．８３
黄藻门 ０．４２±０．７４ ０．０１±０．０１
裸藻门 １．５７±１．９１ ０．１４±０．２５
绿藻门 ９．１７±５．６９ ０．７５±１．４２
有机碎屑 ３．９４±４．２３ ５．８４±５．１９

２．２．２　鲢　对鲢的食物组成分析结果表明，浮游植
物个数比为（９５．５３±６．８４）％，浮游动物占（４．７９±
６．６０）％。浮游植物中，硅藻门个数比最高，为
（４３．５１±２１．７３）％，其次是蓝藻门，占（２７．２９±
３．６４）％。折算成体积比，浮游植物占（９０．４７±
１５．７２）％，浮游动物占（９．５３±１５．７２）％；硅藻门占
（４７．１９±２７．８０）％，其次是蓝藻门，占（４２．７１±
１３．７６）％，详见表４。

表４　鲢的食物组成
Ｔａｂ．４　ＤｉｅｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＨｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ

ｍｏｌｉｔｒｉｘ ％

食物种类 平均个数比 平均体积比

原生动物 ０．０１±０．０１ ０．００±０．００
轮虫类 ３．７１±４．８２ ４．２７±６．８６
枝角类 １．０７±１．７９ ５．２５±８．８６
蓝藻门 ２７．２９±３．６４ ４２．７１±１３．７６
隐藻门 １．５８±２．６９ ０．１６±０．２６
硅藻门 ４３．５１±２１．７３ ４７．１９±２７．８０
黄藻门 ０．４６±０．７８ ０．０１±０．０１
裸藻门 ０．９４±１．０９ ０．０８±０．１１
绿藻门 ２１．７５±１１．２９ ０．３３±０．３２

２．３　其它鱼类
对鲫的消化道分析得出，浮游植物占（３８．１７±

３０．９０）％，浮游动物占（７．０３±１２．３９）％，有机碎屑
占（５９．３４±３０．７７）％。在翘嘴

"

的食物中，鱼类占

（７０．８８±２２．４４）％，虾类占（２．８８±８．２０）％，浮游
动物占（２５．６４±２１．８２）％，水生昆虫占（０．６１±
３．４８）％；在

!

的 食 物 中，鱼 类 占 （８９．１１±
１９．６８）％，虾类占（１０．８９±１９．６８）％。

３　讨论

傀儡湖作为昆山市唯一的饮用水源湖泊，其鱼

类群落应该具有水质保护功能。一个健康的湖泊生

态系统应该具有鱼类群落多样性高、生物量低于环

境容纳量和能量流动比例协调等特征。调查发现，

傀儡湖鱼类群落具有种类较少、群落多样性较低、生

物量偏高以及底层鱼类数量偏多等问题。

３．１　鱼类种类较少
调查发现，傀儡湖的鱼类种类较少，仅发现２６

种鱼类。而傀儡湖的上游水源地———阳澄湖中有

６０余种鱼类。调查发现，傀儡湖目前已基本封闭，
与湖体相通的河道仅有作为阳澄湖补水通道的野尤

泾和作为取水通道的庙泾河，而湖体相通的河道也

已全部截断，且在傀儡湖和阳澄湖之间有网拦截，导

致阳澄湖内的鱼类不能进入傀儡湖。为了维持鱼类

数量，从２００８年开始往傀儡湖中投放鱼苗，但是投
放鱼苗单一，仅为鲢、鳙鱼苗。因此，为了提高鱼类

多样性，保持渔业资源持续发展，每年在傀儡湖中除

了大量投放鲢、鳙鱼苗之外，还应投放其它一些由于

受到水体环境条件限制而在湖泊、水库中不能自然

产卵、孵化繁殖后代的鱼类品种。

傀儡湖的肉食性鱼类以
!

和翘嘴
"

为主；其中，

!

占鱼类总量的 ６％以上，主要摄食鲢，比例高达
（８９．１１±１９．６８）％，凶猛性鱼类会对其它鱼类造成
危害，这可能是造成鱼类种类较少的原因。

!

在水

生态系统中处于营养级的顶端，食物链过长而降低

了利用效益，过去很多研究把一些凶猛性鱼类作为

除野的对象（陈敬存等，１９７８），但后来的一些研究
发现，凶猛性鱼类作为湖泊等大中型水体中的顶级

消费者，可以利用其来调控滤食性鱼类的种群数量，

使之通过营养级的联动效应达到调控湖泊生态系统

的作用（张国华等，１９９７；杨瑞斌等，２００２）。因此，
为了减少

!

对其它鱼类的危害，应对傀儡湖的
!

采

取适当的捕捞措施，维持其数量在鱼类群落中的恰

当比例，从而恢复鱼类资源，保护鱼类多样性。

３．２　鱼类生物量偏高
目前，傀儡湖全湖年初鱼类总量为（５４．９±

７．６）万 ｋｇ；其中，鳙的年初生物量就超过２０万 ｋｇ，
按鳙等速生鱼种的生长速度计算，鱼类生物量偏高。

鲢、鳙是典型的滤食性鱼类，可以直接滤食浮游植物

和浮游动物，处于营养生态位的底层，食物链短，食

物能的转化效率高（刘俊利等，２００８）。过去的研究
认为，鲢主要摄食浮游植物兼食浮游动物，鳙则主要

摄食浮游动物兼食浮游植物（倪达书和蒋燮治，

１９５４），但调查发现，傀儡湖的鲢、鳙均主要摄食浮
游植物；其中，鲢食物中的浮游植物占９０％以上，鳙
食物中的浮游植物接近６０％。鲢、鳙已成为傀儡湖
的优势种鱼类，占总渔获量的６０％以上，而其中鳙
占了４０％以上。此外，在鳙的食物组成中，浮游动
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物体积比超过了３５％，这就很可能对傀儡湖浮游动
物造成较大的牧食压力。浮游动物是浮游植物和鱼

类等经济水生动物之间重要的营养通道（刘恩生，

２０１０），根据Ｓｈａｐｉｒｏ在１９７５年提出的经典生物操纵
理论，通过调整鱼类群落结构，保护和发展大型牧食

性浮游动物，从而控制藻类的大量繁殖。由于鲢、鳙

在湖泊中不能自行繁殖，必须人工投放鱼苗。傀儡

湖从２００８年开始往湖中投放鲢、鳙鱼苗，并且禁止
捕捞以维持湖内鲢、鳙的数量。仅２００９年１２月投
入湖中尾重０．１０～０．１５ｋｇ的鲢鱼苗１４０９９ｋｇ，投
入尾重０．２～０．３ｋｇ的鳙鱼苗１１４７４ｋｇ。因此，可
以通过减少鳙鱼种的投放来控制其数量，维持鱼类

生物量低于环境容纳量，保护浮游动物，从而控制水

体中浮游植物的大量繁殖，防止水体富营养化。

３．３　底层鱼类数量偏多
在鱼类调查中发现，傀儡湖底层鱼类数量偏多，

仅鲤、鲫等底层鱼类的生物量就接近７万 ｋｇ。底层
鱼类主要摄食底栖动物和水生植物，由于底层鱼类

对底栖动物的摄食选择性低，在减少了水蚯蚓、摇蚊

等有害底栖动物时，也对螺、蚬等有利底栖生物造成

了危害。此外，底层鱼类对水生植物根茎的摄食，以

及对底泥的扰动会影响水生植物的生长，尤其是对

沉水植物的影响更甚。沉水植物是所有水生植物中

与水环境联系最为密切的，其对水体生物的生产力

和生物地化循环产生关键性影响，有利于保持底质

的稳定性（刘建康，１９９９）。因此，仅仅利用底层鱼
类来控制底栖生物的结构和生物量是难以达到的，

应该对傀儡湖鲫等底层鱼类进行捕捞，减少对有利

底栖动物和水生植物的危害，并且通过适当保留凶

猛性鱼类来控制底层鱼类。
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