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南昌市１３个湖泊的鱼类群落结构及其物种多样性特征

余　杨１,鲁　婧１,谢　彪２,邓燕青２,陈斯芝３,刘玉栋３,渠晓东１
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３．鄱阳湖水文水资源监测中心,江西 南昌　３３００３８)

摘要:为了解南昌市面积１km２ 以上湖泊的鱼类群落结构及其物种多样性特征,探究影响湖泊鱼类群落结构空间

分布的环境因子,于２０１９ ２０２０年在南昌市１３个湖泊进行了鱼类资源调查.结果显示,采集到的３９种鱼隶属

５目、９科、３３属;优势种以鲫(Carassiusauratus)、歺又
鱼 (Hemiculterleucisclus)为主;不同湖泊的鱼类群落结构被划

分为３个类群,与湖泊功能定位密切相关.鱼类ShannonＧWiener多样性指数值平均值为２．１５,丰富度指数平均

值为２．９７,均匀度指数平均值为０．９２,ShannonＧWiener多样性指数、丰富度指数与湖泊面积、水深、pH 和透明度

存在显著的相关性.冗余分析(RDA)表明,水深、pH、总氮和氨氮是引起鱼类群落结构在南昌市不同湖泊间差异

的主要影响因子,人为活动干扰可能对调查区域内湖泊的鱼类群落结构和生物多样性特征施加影响.
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　　湖泊具有调蓄洪水、净化水体、提供生物栖息地

和保护生物多样性等多重生态功能,在维持生态系

统稳定方面发挥着巨大作用(Zhaoetal,２０１０).长

江中下游流域湖泊众多,面积占全国淡水湖泊总面

积的７１．５％(吴瑞金,２００１);这些湖泊以典型的浅

水湖泊为主,历史上多与长江干流或支流相通,形成

独特的江湖复合生态系统,并孕育出复杂的淡水生

物群落,是我国鱼类种群资源与生物多样性最丰富

的地区(程琳,２０１１);另一方面,伴随着该区域人口

和社会经济的迅速增长,湖泊生境受人类活动的干

扰也日益加剧,已严重威胁到许多鱼类种群的世代

延续(黄琪等,２０１６).为采取有效措施保护长江中

下游湖泊的鱼类资源,必须要充分了解这些湖泊的

鱼类状况以及人类的干扰程度.鱼类群落结构及其

物种多样性作为表征鱼类资源状况的重要指标,已
广泛运用于其群落生态学研究中,尤其是辨识环境

因子对鱼类群落结构及其物种多样性空间变动的影

响,一直是鱼类群落生态学研究的重点之一(程馨雨

等,２０１９).

南昌市是长江中游地区重要的中心城市,市域

内水系发达、湖泊众多,为长江中下游复合生态系统

的重要组成部分.长期以来,南昌市区内湖泊的鱼

类群落结构及其物种多样性缺乏系统性调查,而且

也鲜见有关鱼类群落结构及其物种多样性与外界环

境要素对应关系的研究,这些均不利于采取有效措

施保护与恢复该区域的鱼类资源.本研究以南昌市

主要湖泊为研究对象,选取市域范围内１３个面积大

于１km２ 的湖泊开展鱼类资源调查,系统了解人类

活动干扰下南昌市主要湖泊的鱼类群落结构、物种

多样性特征及其与环境要素的关系,以期为保护与

合理利用南昌市主要湖泊的鱼类资源提供基础数据

支撑.

１　材料与方法

１．１　研究区域概况

南昌市地处江西省中部偏北,位于赣江、抚河下

游,滨临鄱阳湖西南岸.南昌市属于亚热带季风区,
年均气温１７℃,年降水量为１６００~１７００mm;雨季

为４ ６月,降水量占年降水量的５１．３％;枯水期为

１１月至次年１月,降水量仅占年降水量的９．６％.
本次调查的１３个湖泊中,其中只有军山湖面积在

１００km２ 以上、陈家湖和瑶湖面积为１０~２０km２,
其余湖泊面积基本在１~５km２.所调查湖泊的平

均水深为１~５m,社会服务功能主要包括水产养

殖、景观用水以及洪水调蓄等;其中,军山湖、陈家湖



早期为鄱阳湖的湖汊,２０世纪５０年代筑堤建闸后,
两湖由天然湖汊演变成受人工调控的湖泊;而上池

湖、艾溪湖、青山湖、瑶湖、下庄湖均位于赣江下游及

尾闾区域,在城市化进程中已经基本与赣江河道隔

绝,成为人工控制湖泊.调查的湖泊名录见表１,空
间分布见图１.

表１　调查的南昌市湖泊信息

Tab．１　Basicinformationontheinvestigatedlakes
inNanchangCity

序号 湖泊
湖泊面积/

km２

平均水深/

m

主要生态

功能

１ 艾溪湖 ３．９１ ２．０ 景观

２ 陈家湖 １８．６０ ５．０ 养殖

３ 大沙湖 ５．５８ ２．６ 养殖

４ 芳溪湖 ３．６９ ２．０ 养殖

５ 芰湖 １．６０ ３．０ 养殖

６ 坎下湖 ２．０７ ２．８ 养殖

７ 前湖 １．７８ ２．０ 养殖、景观

８ 青山湖 ３．１４ １．５ 景观

９ 上池湖 ４．７３ ２．８ 养殖

１０ 下庄湖 １．７２ ３．６ 养殖

１１ 瑶岗湖 ３．６３ ２．８ 养殖

１２ 瑶湖 ２０．５０ ２．５ 养殖、景观

１３ 军山湖 １６４．００ ４．５ 养殖

图１　南昌市１３个湖泊的空间分布

Fig．１　Spatialdistributionofthe１３surveyed

NanchangCitylakes

１．２　样品采集和数据获取

２０１９ ２０２０年４月和１０月,在南昌市１３个湖

泊内采用刺网和虾笼进行鱼类资源调查.根据湖泊

面积大小设置数量不等的采样点,除军山湖设置

５个采样点、陈家湖和瑶湖各设置２个采样点外,其

余湖泊均只设１个采样点.每个采样点放置３条刺

网和３个地笼.每条刺网长度为２０m,高为１．５m.
刺网包含７种不同规格的网目尺寸(１．２、２、４、６、８、

１０、１４cm),每个湖泊均采用所有类型和规格的网

具.每个地笼长１０m,宽和高均为０．４m,网目尺寸

为９mm.渔具在水中放置时间为１９∶００左右,收
取时间为次日７∶００左右.

采集鱼类后,当场对样本进行种类鉴定,并测量

其体长(精确到１mm)、体重(精确到０．１g).测量

后可以鉴定到种的鱼类,每种留存标本１０尾,其余

放回.对于现场不能鉴定到种的样品,用５％的福

尔马林溶液固定保存,带回实验室后邀请专业鉴定

人员进行鉴定,鱼类种类的鉴定参考相关文献(朱松

泉,１９９５;张春光和赵亚辉,２０１６).根据生境情况,
分为上中层鱼类、中下层鱼类和底层鱼类;根据鱼类

食性,分为浮游生物食性、碎屑食性、肉食性、杂食性

和植食性.上述生态习性分类参考杨少荣(２０１５)以
及基于现场调查结果.

采集渔获物的同时,使用萨氏盘测量水体透明

度(SD),多参数水质检测仪(YSI)测量水体的溶解

氧(DO)和pH 值,并现场采集水样带回实验室,依
据 GB３８３８ ２００２«地表水环境质量标准»测定不同

采样点的总磷(TP)、总氮(TN)、氨氮(NH４ＧN)、硝
态氮(NO３ＧN)和化学需氧量(COD)含量;此外,从
江西省水文监测中心收集各个湖泊的面积和平均水

深数据.

１．３　数据处理与分析方法

１．３．１　物种多样性指数　采用ShannonＧWiener多

样性指数(H′)(Ludwig& Reynolds,１９８８)、MarＧ
galef丰富度指数(D)(Margalef,１９６８)和Pielou均

匀度指数(J′)(Pielou,１９６６)计算不同湖泊鱼类的

生物多样性,计算公式如下:

H′＝ ∑
S

i＝１
PilnPi ①

D＝(S １)/lnN ②
J′＝H′/lnN ③
式中:ni 为第i种鱼的个体数;N 为总个体数;

Pi 为第i种鱼个体数占总个体数N 的比值,Pi＝
ni/N;S 为样方鱼类总种数.

１．３．２　优势种　采用 Pinkas(１９７１)提出的相对重

要性指数(Indexofrelativeimportance,IRI)评价鱼

类在群落中的重要性,计算公式如下:

IRI＝(N＋W)×F×１００００ ④
式中:N 为某一种类的尾数占总尾数的百分
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比;W 为某一种类的质量占总质量的百分比;F 为

出现的频率.当IRI＞５００时,该种为优势种,１００~
５００为常见种,１０~１００为一般种(程济生和俞连福,

２００４).

１．３．３　鱼类群落结构与环境因子的关系　运用 R
语言 Vegan功能包分析湖泊中的鱼类群落结构与

环境因子的关系,鱼类群落结构数据采用每种鱼类

的个体数量,环境因子包括面积(S)、水深(H)、SD、

DO、pH、TN、TP、NH４ＧN、NO３ＧN、COD.首先对原

始数据进行除趋势对应(Detrendedcorrespondence
analysis,DCA)分析,发现排序轴最大的梯度长度

均小于３,因此选择使用线性模型冗余分析(RedunＧ
dancyanalysis,RDA)比较适宜(张静等,２０２０).

在进行RDA 分析之前检验变量的共线性,对
以上１０个环境因子变量分别进行 RDA 分析筛选.
发现SD、COD和 NO３ＧN 分别具有高膨胀因子,意
味着与其他环境因子具有高的多重共线性,对模型

的贡献很少(Beyeneetal,２００９).因此重新评估了

其余７个环境因子组合(S、H、DO、pH、TN、TP、

NH４ＧN)的变异膨胀因子,能够保证所有变量的膨

胀因子均小于２０,因此选择了这７个指标作为环境

因子 变 量 进 行 分 析.通 过 蒙 特 卡 洛 置 换 检 验

(MonteCarlopermutationtest)分析鱼类群落结构

与环境因子相关的显著性,置换循环次数为９９９.

１．３．４　分析软件　采用PRIMER６(版本１．０．６)进
行聚类分析,并使用 R 软件 Vegan功能包(版本

３．６．２)完成除趋势对应分析和冗余分析;其他数据

分析和作图软件为 Excel２０１７和SigmaPlot１０．０.
采用Pearson相关性分析不同湖泊鱼类物种多样性

与环境因子的关系.

２　结果与分析

２．１　种类组成与生态类型

本次调查共采集鱼类３９种,隶属于５目、９科、

３３属(表２).其中,鲤形目鱼类最多,共３０种,占总

种类数的７６．９％;其次为鲈形目４种,占１０．２％.采

集的鱼类以鲤科鱼类为主,共２９种,占７４．４％,其他

各科种类数均不超过３种.
鱼类按照不同的生态习性分类如下:
(１)洄 游 方 式. 定 居 性 鱼 类 占 总 数 量 的

６９􀆰２％,河湖洄游性鱼类占２５．６％,河口洄游性鱼类

占５．１％;
(２)栖息水层.中上层鱼类占总数量的３８．５％,

中下层鱼类占３０．８％,底层鱼类占３０．８％;

(３)食性.肉食性鱼类占总数量的３３．３％,杂食

性占３８．５％,浮游生物食性占１２．８％,碎屑食性占

１０．３％,植食性占５．１％.
在调查水域未采集到保护鱼类.南昌市各湖泊

所获鱼类的种类名录和生态类型如表２所示.

２．２　优势种

南昌市各个湖泊鱼类优势种的分布见表３.鲫

(Carassiusauratus)、歺又
鱼 (Hemiculterleucisculus)

在约 ７０％ 的湖泊中为优势种,蛇鮈 (Saurogobio
dabryi)、似刺鳊鮈(Paracanthobramaguichenoti)
为优势种的湖泊主要为面积较大的陈家湖和军山

湖,棒花鱼(Abbottinarivularis)、花鱼骨(HemibarＧ
busmaculatus)、麦穗鱼(Pseudorasboraparva)、泥
鳅(Misgurnusanguillicaudatus)为优势种的湖泊

主要为城区内且面积较小的湖泊.四大家鱼中,各
湖泊中的草鱼(Ctenopharyngodonidellus)均不是

优势种,鳙(Hypophthalmichthysnobilis)、鲢(HyＧ
pophthalmichthysmolitrix)和青鱼(MylopharynＧ
godonpiceus)为优势种的湖泊数占总数的比例在

３０％~４０％.

２．３　鱼类群落多维度排序及聚类分析

鱼类群落结构的聚类分析结果显示,１３个湖泊

可分为３组(图２).组１为南昌市主城区内以景观

功能为主的湖泊,包括青山湖、艾溪湖和瑶湖;组２
为分布在南昌市郊区面积较大的湖泊,包括军山湖

和陈家湖;组３为南昌市近郊以水产养殖为主、面积

较小湖泊,包括前湖、芰湖、芳溪湖、上池湖、坎下湖、
大沙湖、下庄湖和瑶岗湖.

２．４　鱼类物种多样性及其与环境因子的关系

调查得出南昌市１３个湖泊鱼类的物种生物多

样性统计结果见图３.ShannonＧWiener多样性指

数为１􀆰４８~３．０４,平均值为２．１５,最大值出现在军山

湖,最小值出现在坎下湖;Margalef丰富度指数为

１．３８~５．９９,平均值为２．９７,最大值出现在军山湖,
最小值出现在坎下湖;Pielou均匀度指数为０．８７~
０．９６,平均值为０．９２,最大值出现在芰湖,最小值出

现在瑶湖.
南昌市１３个湖泊中鱼类物种的 Margalef丰富

度指数与透明度、水深和面积存在极显著的正相关、
与pH 值呈显著的正相关;ShannonＧWiener多样性

指数与水深和面积呈极显著的正相关,与透明度、

pH 呈显著的正相关;Pielou均匀度指数与pH 值和

面积呈显著的负相关,与 TN 呈显著的正相关.物

种多样性与环境因子的相关性见表４.
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表２　南昌市１３个湖泊鱼类种类名录及生态类型

Tab．２　Specieslistandecologicaltypeofthefishcommunityinthe１３NanjingCitylakes

鱼名与分类
生态

类型

陈

家

湖

军

山

湖

瑶

湖

前

湖

下

庄

湖

瑶

岗

湖

芰

湖

坎

下

湖

大

沙

湖

青

山

湖

上

池

湖

芳

溪

湖

艾

溪

湖
鲱形目Clupeiformes
鳀科Engralidae
鲚属Coilia
短颌鲚C．brachygnathus RL,U,P ＋ ＋ ＋
鲤形目Cypriniformes
鲤科Cyprinidae
鲫属Carassius
鲫C．auratus SE,L,O ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
鲤属Cyprinus
鲤C．carpio SE,D,O ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
似鳊属Pseudobrama
似鳊P．simoni RL,L,O ＋ ＋
鲴属Xenocypris
黄尾鲴X．davidi SE,D,O ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
赤眼鳟属Squaliobarbus
赤眼鳟S．curriculus RL,L,O ＋ ＋
草鱼属Ctenopharyngodon
草鱼C．idellus RL,L,H ＋ ＋ ＋
青鱼属 Mylopharyngodon
青鱼 M．piceus RL,L,O ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
鲢属 Hypophthalmichthys
鲢 H．molitrix RL,U,P ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
鳙 H．nobilis RL,U,P ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
鱼骨属 Hemibarbus
花鱼骨 H．maculatus SE,D,O ＋ ＋ ＋
麦穗鱼属Pseudorasbora
麦穗鱼P．parva SE,D,O ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
鳈属Sarcocheilichthys
华鰁S．sinuensis SE,L,C ＋ ＋ ＋
棒花鱼属Abbottina
棒花鱼A．rivularis SE,D,O ＋ ＋ ＋
蛇鮈属Saurogobio
蛇鮈S．dabryi SE,L,O ＋ ＋
似刺鳊鮈属Paracanthobrama ＋
似刺鳊鮈P．guichenoti SE,D,C ＋ ＋
鳡属Elopichthys
鳡E．bambusa RL,U,C ＋
鲂属 Megalobrama
鲂 M．skolkovii RL,L,O ＋ ＋
团头鲂 M．amblycephala RL,L,O ＋
鳊属Parabramis
鳊P．pekinensis RL,L,H ＋
原鲌属Culterichthys
红鳍原鲌C．erythropterus SE,U,C ＋ ＋ ＋ ＋
鲌属Culter
达氏鲌C．dabryi SE,U,C ＋ ＋ ＋
蒙古鲌C．mongolicus SE,U,C ＋ ＋
翘嘴鲌C．alburnus SE,U,C ＋ ＋
歺又
鱼 属 Hemiculter
歺又
鱼H．leucisculus SE,U,O ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
飘鱼属Pseudolaubuca
飘鱼P．sinensis SE,U,P ＋
鳑鮍属Rhodeus
高体鰟鮍R．ocellatus SE,U,DE ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
鱊属Acheilognathus
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　　续表２

鱼名与分类
生态

类型

陈

家

湖

军

山

湖

瑶

湖

前

湖

下

庄

湖

瑶

岗

湖

芰

湖

坎

下

湖

大

沙

湖

青

山

湖

上

池

湖

芳

溪

湖

艾

溪

湖
短须鱊A．peihoensis SE,U,DE ＋
大鳍鱊A．macropterus SE,U,DE ＋ ＋ ＋
兴凯鱊A．chankaensis SE,U,DE ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
鳅科Cobitidae
泥鳅属 Misgurnus
泥鳅 M．anguillicaudatus SE,D,O ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
鲇形目Siluriformes
鲿科Bagridae
黄颡鱼属Pelteobagrus
黄颡鱼P．fulvidraco SE,D,C ＋ ＋
长须黄颡鱼P．eupogon SE,D,C ＋ ＋ ＋
鲇属Silurus
鲇S．asotus SE,D,C ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
颌针鱼目Beloniformes
鱵科 Hemirhamphidae
下鱵属 Hypohamphus
间下鱵 H．intermedius SE,U,P ＋ ＋ ＋ ＋
鲈形目Perciformes
塘鳢科Eleotridae
小黄鱼幼属 Micropercops
小黄鱼幼 M．swinhonis SE,D,O ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
虾虎鱼科 Gobiidae
吻虾虎鱼属Rhinogobius
子陵吻虾虎鱼R．giurinus SE,D,C ＋
鮨科Serranidae
鳜属Siniperca
鳜S．chuatsi SE,L,C ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
斗鱼科Belontiidae
斗鱼属 Macropodus
圆尾斗鱼 M．chinensis SE,L,C ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

　　注:“＋”表示采集到,SE:湖泊定居型;R:河流型;RL:江湖洄游型;M:河海洄游性;U:中上层;L:中下层;D:底层;P:浮游生物食

性;DE:碎屑食性;C:肉食性;H:植食性;O:杂食性

Notes:“＋”denotescollectedspecies,SE:sedentary;R:riverine;RL:river lakemigratory;M:migratory;U:upperlayerofwater;L:
lowerlayerofwater;D:demersal;P:plankivore;DE:Detritivore;C:Carnivore;H:Herbivore;O:Omnivore

表３　南昌市１３个湖泊的优势种及其相对重要性指数(IRI)

Tab．３　Dominantspeciesandtheirrelativeimportanceindexinthe１３lakesofNanchangCity

优势种

相对重要性指数(IRI)
陈

家

湖

军

山

湖

瑶

湖

前

湖

下

庄

湖

瑶

岗

湖

芰

湖

坎

下

湖

大

沙

湖

青

山

湖

上

池

湖

芳

溪

湖

艾

溪

湖

鲫C．auratus １９３８ １４５９ １３５９ ２０４８ ４０５１ ９７８ ５５５７ ３２３４ １６２５ ３２７９
鲤C．carpio １１４２ １７９６ ３４４５ ２２３２ ５１１４ ４７７８
黄尾鲴X．davidi ８８３ ２８４２ １０５９ １３３５ １３９５
青鱼 M．piceus ７０１ ８４３ ２６８３ ３２９８ ２０３３
鲢 H．molitrix １１８６ ２１２３ ２１２５ １４３０
鳙 H．nobilis １７８５ １９１０ ２１３９ ２４５６ ３７５０
花鱼骨 H．maculatus ２４４８
麦穗鱼P．parva ９７１ ８４８ ３８２７ ８１７ １３４４ ２５７８ １０２４ １６６９
棒花鱼A．rivularis ２１０１ ３９６３
蛇鮈S．dabryi ８９７ ９４１
似刺鳊鮈P．guichenoti ８４５ １０３４ ２４８７
红鳍原鲌C．erythropterus １４８０ ９６９ ２００２
歺又
鱼H．leucisculus １２６７ ９１４ ２６０９ １３６３ １１９６ ４００８ １７３３ ２９１１ ３５１７
泥鳅 M．anguillicaudatus ９９４ ２０３７ １０２７ ８４５ ４１９９
鲇S．asotus １０２８
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图２　南昌市１３个湖泊鱼类群落结构的聚类分析

Fig．２　Clusteranalysisdigramoffishcommunitystructure
forthe１３NanjingCitylakes

图３　南昌市１３个湖泊的物种多样性指数比较

Fig．３　Comparisonoffishspeciesdiversityindicesamong
the１３NanchangCitylakes

表４　南昌市１３个湖泊鱼类物种多样性与

环境因子之间的Pearson相关性

Tab．４　Pearsoncorrelationbetweenfishspeciesdiversity
andenvironmentalfactorsinthe１３NanchangCitylakes

环境因子
Margalef

丰富度指数

ShannonＧWiener
多样性指数

Pielou
均匀度指数

SD ０．６８５∗∗ ０．６０２∗ ０．４７１
DO ０．４１２ ０．３６４ ０．３１３
pH ０．６１２∗ ０．５７４∗ ０．５８４∗

TN ０．２４０ ０．１５２ ０．６２４∗

TP ０．４５０ ０．３８５ ０．４６１
NH４ＧN ０．４５３ ０．４０６ ０．３８７
NO３ＧN ０．１０６ ０．０６５ ０．３９３
COD ０．４４９ ０．３７６ ０．３９６
S ０．７４５∗∗ ０．６６６∗∗ ０．４７８∗

H ０．６４１∗∗ ０．６９８∗∗ ０．４１６

　　注:∗ 表示显著相关(P＜０．０５),∗∗ 表示极显著相关(P＜０．０１).

Notes:∗significantdifference(P＜０．０５),∗∗ highlysignificant

difference(P＜０．０１)．

２．５　鱼类群落结构与环境因子的关系

各湖泊鱼类群落结构与各环境因子冗余对应分

析(RDA)的结果表明,第一排序轴解释了２４􀆰６２％
的鱼类群落结构变动,第二排序轴解释了２１．１４％的

鱼类群落结构变动(图４).其中,H、S和NH４ＧN对

第一排序轴贡献较大,pH、TN 和 H 对第二排序轴

贡献较大.经蒙特卡洛置换检验发现,环境因子对

南昌市１３个湖泊中鱼类群落结构空间变动的解释

率从高到低依次是pH、TN、H 和NH４ＧN,其中pH、

TN 极 显 著 地 影 响 鱼 类 群 落 结 构 的 空 间 变 动

(P＜０．０１),H、NH４ＧN显著地影响鱼类群落结构的

空间变动(P＜０．０５).军山湖、陈家湖等湖泊中的

鱼类群落结构主要受S、H 和pH 的影响,前湖、青
山湖、芰湖受 TN 的影响较大,而青山湖、坎下湖主

要受 NH４ＧN的影响.

图４　南昌市１３个湖泊中的鱼类群落结构

与环境因子的RDA分析

Fig．４　Redundancyanalysistriplotoffishcommunity
structuresandenvironmentalfactorsinthe

１３lakesofNanchangCity

３　讨论

３．１　南昌市湖泊鱼类物种组成具有简单化特征

目前,有关于南昌市鱼类资源的调查研究较少,
尚无针对本文中１３个湖泊鱼类的系统调查.涉及

南昌湖泊鱼类的文献报道多针对鄱阳湖周边区域

(杨 少 荣 等,２０１５)以 及 赣 江 水 系 (仝 路 路 等,

２０１９).其中,鄱阳湖共记录鱼类１３６种(张堂林和

李钟杰,２００７),军山湖、陈家湖发现的鱼类种类也

超过１００种(鄱阳湖研究编委会,１９９８);赣江下游

水系共记录鱼类９０种(苏念等,２０１２).本次调查,
种类组成中鲤形目鱼类占７６．９％,与鄱阳湖、赣江水

系记录的鱼类区系特征相似(仝路路等,２０１９;Liu
etal,２０１９),发现的鱼类物种数要远少于鄱阳湖和

赣江下游水系的历史记录,与长江中下游地区湖泊

相比,南昌市湖泊中的鱼类种类数也偏少(表５).
究其原因,可能是在城市化建设过程中,天然水域空

间用途发生了变化,湖泊被赋予如景观、防洪和水产

养殖等不同功能,相应地受到工程建设、人工捕捞等

不同类型人为干扰活动的影响,从而导致湖泊鱼类

种类组成趋于简单化(谷孝鸿等,２０１８).
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表５　南昌市１３个湖泊与长江流域其他湖泊

鱼类种类数量的对比

Tab．５　Comparisonoffishspeciesnumberbetween
NanchangCitylakesandotherlakesinthe

YangtzeRiverbasin

湖泊名称 省份 调查年份 鱼类种数 资料来源

大湖池 江西 ２０１１ ３８ 曾泽国等,２０１５
沙湖 江西 ２０１１ ３２ 曾泽国等,２０１５

石臼湖 江苏 安徽 ２０１２ ２０１３ ３８ 朱迪等,２０１６
固城湖 江苏 安徽 ２０１２ ２０１３ ３３ 朱迪等,２０１６
牛山湖 湖北 １９９６ １９９９ ６４ 张堂林等,２００８

东汤逊湖 湖北 １９９６ １９９９ ５３ 张堂林等,２００８
菜子湖 湖北 ２０１８ ４３ 古辰等,２０２０

南昌市湖泊 江西 ２０１９ ２０２０ ５~３２ 本研究

３．２　不同湖泊鱼类群落结构的主要环境影响因子

鱼类对栖息地的选择及其对环境的耐受性具有

明显差异,环境因子对鱼类群落结构的形成和维持

起着决定作用,塑造出不同的地理分布格局(Outa
etal,２０２０).本研究中,影响鱼类群落结构的主要

环境因子是pH、TN、H 和NH４ＧN.已有研究表明,
面积大、水较深的湖泊能够提供丰富的生境和食物

来源,适合鱼类索饵和生长,生态位丰富且能容纳更

多的物种,因此鱼类群落更为复杂,生物多样性更高

(Matuszek& Beggsetal,１９８８;程琳,２０１１);同
时,水质也是决定鱼类多样性和群落结构的重要因

素(Bolletal,２０１６;张静等,２０２０).水体中的TN
和 NH４ＧN过高是导致富营养化的重要因素,当湖

泊富营养化程度较高时,大型鱼类逐渐减少,低值小

型鱼类比例不断增加,特别是鲤科鱼类中的一些小

型鱼类成为优势种群(Tammietal,２０１０),这与本

研究结果类似.水体pH 值与鱼类生活密切相关,
南昌市１３个湖泊的pH 值处于６．９~７．５,pH 值的

降低,可能会影响鱼类物种的摄食和呼吸等生理活

动(许友卿等,２０１４).

３．３　影响南昌市湖泊鱼类物种多样性的因素

南昌市近年来的快速城市化,对于鱼类种群数

量和多样性的影响主要表现在以下几个方面:
(１)连通性降低.南昌市湖泊多位于赣江及抚

河尾闾,为满足防洪和景观需要,所兴建的湖泊闸

坝、圩堤工程减弱了湖泊与外界水系的联系.河湖

连通性对洄游性鱼类的生存有重要影响,并且连通

性的好坏直接关系到湖泊生态系统的稳定性以及水

生生物自然种群的恢复潜力(茹辉军等,２００８).
(２)水产养殖.本次调查的多数湖泊都进行了

水产养殖,所投放的鲢、鳙等养殖品种也是造成鱼类

群落结构退化和生物多样性降低的重要因素(夏治

俊等,２０１８).
(３)部分鱼类的适宜栖息地面积和质量下降.

随着区域城市化进程的加快,围湖造田和围湖养鱼

使得湖泊面积迅速萎缩,南昌市的湖泊面积与３０年

前相比,萎缩了近２０％(聂欣然等,２０１８).湖泊萎

缩后鱼类能自由活动的空间减少,对鱼类资源造成

不利影响;同时,城区内湖滨带硬化导致鱼类栖息地

被破坏,水草减少,草食性鱼类种群资源受到严重威

胁(Yuetal,２０１６).
(４)水体污染.２０世纪８０年代以前,青山湖、

艾溪湖和前湖等湖泊水质优良,水质均到达II类以

上.随着城区范围扩大和工业企业入驻,工业废水

与生活污水排放量逐渐增大,２０００年后城区内湖泊

水质普遍较差,从而导致要求清洁水质的鱼类种群

数量逐渐减少,湖泊中的优势种逐渐转变为鲫、歺又
鱼

等耐污能力较强的种类.

３．４　南昌市湖泊鱼类物种多样性的保护建议

人类活动干扰的综合影响是湖泊鱼类群落结构

单一化和生物多样性下降的重要因素,为维护南昌

市湖泊生态系统健康,保护鱼类种群资源和生物多

样性,建议从以下几个方面开展工作:
(１)保障水系连通.结合赣抚尾闾综合整治工

程等水系连通工程,增强青山湖、艾溪湖和瑶湖等城

区内湖泊与河流的连通性;调整现有的河湖闸坝调

蓄模式,充分考虑河湖鱼类洄游需求,保证洄游季节

适宜的水文条件和通江性.
(２)鱼类生境保护.对城区内以景观功能为主

的湖泊,已硬化的湖滨带和底质开展人工修复,恢复

鱼类栖息生境的多样性,保护鱼类繁殖、索饵和生长

环境;对城郊以养殖功能为主的湖泊,加强排查整

治,禁止围湖造田以及非法围网养殖.
(３)科学监测.需要建立科学的监测方案,对环

境因子和鱼类资源进行定期监测,重点关注军山湖、
瑶湖等湖泊,将包含鱼类在内的水生态健康状况纳

入湖长制考核体系中;及时了解水质环境的变化,掌
握鱼类物种组成、群落结构、优势种、经济鱼类种群

规模的动态变化,有效评估鱼类群落集群和恢复的

机制及过程.
(４)水质保护.对城区内以景观功能为主的湖

泊,加强排水及截污整治;对于有养殖功能的湖泊,
严格控制网箱养殖规模,严查水产养殖过程中可能

违规投放的抗生素、激素类化学药品.
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FishCommunityStructureandSpeciesBiodiversityin１３LakesofNanchangCity

YUYang１,LUJing１,XIEBiao２,DENGYanＧqing２,CHENSiＧzhi３,LIUYuＧdong３,QUXiaoＧdong１

(１．ChinaInstituteofWaterResourceandHydropowerResearch,Beijing　１０００３８,P．R．China;

２．HydrologicalMonitoringCenterofJiangxiProvince,Nanchang　３３００３８,P．R．China;

３．HydrologicalandWaterResourcesMonitoringCenterofPoyangLake,Nanchang　３３００３８,P．R．China)

Abstract:NanchangCityisanimportantcityalongthemiddlereachofYangtzeRiverandisrichwithlakes
andrivers．Inthisstudy,weinvestigatedthefishcommunitystructureandspeciesdiversityof１３lakesin
NanchangCityandexploredtheenvironmentalfactorssignificantlyaffectingthespatialdistributionofthe
fishcommunitystructureintheselakes．Theaim wastoprovidebasicdatatosupporttheprotectionand
sustainableuseoffishresourcesintheprimarylakesofNanchangCity．InAprilandOctoberof２０１９and
２０２０,fishandenvironmentalsurveyswereconductedin１３lakeswithanareaofmorethan１km２．Body
lengthandweightoffishspecimensweremeasuredandspecieswereidentified．AllspecimenswereclassiＧ
fiedaccordingtohabitatanddiet．WaterparametersmonitoredincludedSecchidepth(SD),dissolvedoxyＧ
gen(DO),pH,totalphosphorus(TP),totalnitrogen(TN),ammonianitrogen(NH４ＧN),nitratenitroＧ
gen(NO３ＧN)andchemicaloxygendemand(COD)．Atotalof３９fishspeciesfrom３３genera,９families
and５orderswerecollectedfromthesurveyedlakes,withabsolutedominancebyCyprinidae(２９species,

７４．４％)．CarassiusauratusandHemiculterleuciscluswerethedominantspeciesinmostlakes．Thefish
communitystructuresofthe１３lakesclusteredintothreegroups,closelyrelatedtotheecologyfunctionof
thelakes．Group１includedtheQingshan,AixiandYaohuLakes,withtheprimaryfunctionofentertainＧ
mentandlandscape．Group２werethelargerlakesinthesuburbsofNanjingCity,includingJunshanand
ChenjiaLakes．Theremaininglakesweresmall,withtheprimaryfunctionofaquaculture,includingQianＧ
hu,Jihu,Fangxi,Shangchi,Kanxia,Dasha,XiazhuangandYaogangLakes．Theaveragevaluesofthe
ShannonWienerdiversity,MargalefrichnessandPielouevennessindicesoffishspecieswere２．１５,２．９７
and０．９２,respectively．TheShannonWienerdiversityindexandrichnessindexweresignificantlycorrelated
withlakearea,waterdepth,pHandtransparency．Redundancyanalysis(RDA)showsthatpH,water
depth,TNandTPweretheprimaryenvironmentalfactorssignificantlyaffectingfishdistributioninsurＧ
veyedlakes．Humandisturbancewasthemostimportantfactorcausingsimplificationoffishcommunity
structureanddecreasedspeciesbiodiversityinthelakessurveyed．
Keywords:fish;biodiversityindex;environmentalfactor;communitystructure;lakefunction
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