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摘要:根据 2008 年 5 月至 2011 年 1 月对松嫩湖群 20 个主要渔业湖泊的鱼类资源调查,分析了该湖群鱼类区系特征和群落相似

性状况。 松嫩湖群的鱼类区系由 4 目 9 科 34 属 46 种和亚种构成,其中土著鱼类 3 目 8 科 27 属 39 种和亚种,包括中国特有种 3
种,中国易危种 1 种,冷水种 5 种;由 5 个区系复合体构成,以东部江河平原区系复合体为主体;鲤形目 31 种,鲤科 26 种,分别

占优势;鱼类区系具有南北方物种相互渗透、古北界与东洋界交汇过渡的混色类群特征。 目前松嫩湖群鱼类群落种类组成的相

似度总体较低,群落数量结构的相似度总体较高,鱼类群落相似性面临的主要问题是自然与人为因素导致湖泊生态环境的变化

和放养、移殖与过度捕捞导致鱼类资源的减少与小型化,二者的叠加效应使鱼类群落长期处于受损状态,群落结构及其相似性

处在动态变化中,群落内种间关系的协调性、种群结构的合理性和群落结构的稳定性均在下降。 针对这些情况和群落相似性现

状,提出未来松嫩湖群湖泊渔业的发展方向是优化调整群落结构,发展多种群湖泊渔业,合理利用土著鱼类资源。
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Abstract: Low plain lake groups of the Songnen Plain are located in the northern part of the Northeast Plain in Heilongjiang
and Jilin Provinces, China in a region with a temperate semi鄄humid climate. The lake groups cover a combined area of about
2,570 km2 . These lakes cover small areas with shallow basins, are spaced densely, and include various types of lakes,
forming an important freshwater fishery in northeastern China. The lake groups were once part of a large paleolake in the
Songnen Plain and are now drained by the Songhua, Nen and Huolin rivers. As a result, the lake groups and the rivers
support closely鄄related fish fauna and have similar levels of species diversity. However, recent economic expansion and the
resulting frequent interference from human activities are degrading the natural environment as well as the climate. The
combined effects of these human鄄induced changes have attracted considerable interest to the study of the fishery resources of
the lake groups; the lakes cover an area with high levels of biodiversity and are sensitive to environmental change. During
May 2008 and January 2011, a survey of fishery resources was conducted at 20 lakes in the region to analyze the
composition of the fish populations and gain an understanding of the characteristics of the fish fauna and the community
diversity of the lake groups, to determine which species are dominant and to study the similarities of the fish communities. A
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total of 74,307 fish individuals and 7,907.6 kg of fish were collected in 20 lakes by gill net, trawl net and pull net. These
included 46 species and subspecies, belonging to 34 genera, 9 families, and 4 orders, which included 392 surveys using
one of the three types of nets. Most were endemic freshwater fishes of Asia, although Mylopharyngodon piceus,
Ctenopharyngodon idella, Protosalanx hyalocranius, Megalobrama amblycephala, Hypophthalmichthys molitrix, Aristichthys
nobilis, and Siniperca scherzeri were stocked and introduced species. Eight native and seven introduced / stocked species were
dominant. Most of the native species belonged to Cypriniformes, including 31 species and subspecies or 79.49% of all fishes
found; of those, 31 species were in the order Cypriniformes and 26 were members of the family Cyprinidae. The
Cypriniformes and Siluriformes of the superorder Ostariophysi included 87.18% of the total fishes, representing a remarkably
larger proportion of the total fish population than that of any other region in eastern China. The ichthyofauna of the lake
groups consisted of 39 native species, belonging to 27 genera, eight families, and three orders, of which three are endemic
to China, one is listed as vulnerable in China, and five are cold water fishes. Five faunal complexes make up the
ichthyofauna of the lake groups and the eastern plain faunal complexes were dominant; 61.54% of the species were common
species from the North and South of China, and 38.46% were northern endemic species. That is, there was an overlap and
transition between the Palaearctic and Oriental realms. When the 190 pairs of lakes selected from the 20 lakes studied here
were analyzed, 75.79%, 78.95%, and51.05% of the pairs were low or extremely low in the degree of similarity in species
composition based on the Jaccard忆 s, Sorenson忆s, and Morisita鄄Horn忆 s indices, respectively. For the same 190 pairs of
lakes, 58.95% of the pairs were low and extremely low in the degree of similarity in biomass based on Morisita鄄Horn忆s
Index. For these 190 pairs 3.68% were low and extremely low in the degree of similarity in three ways: species composition,
individuals present, and biomass. Overall, the species composition of the fish communities varied widely, weak
relationships were found in the lakes based on the spatial distribution of fish species, the fish fauna of the individual lakes
were not very diverse, and the structures of the populations appear stable. The degree of community similarity between the
lakes was quite small based on the quantity of fish present in each lake. The relationships between the lakes are more similar
when one considers the spatial distribution of the population, species diversity, and the stability of the populations. These
findings suggest that natural and manmade factors are causing negative environmental changes that are resulting in a loss of
fishery resources in terms of both biodiversity and biomass; anthropogenic factors include overfishing and the stocking of
introduced species are causing a lack of similarity between the fish communities of the lake groups. A brief discussion of the
future path for developing the fishery resources in this region is also provided.
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松嫩湖群是我国北温带亚湿润地区的一个低平原湖群,湖泊面积约 2 570 km2,是东北地区淡水鱼主产区

之一[1鄄2]。 生物群落相似性是群落多样性研究的重要内容之一。 松嫩湖群的鱼类区系与群落多样性,不仅由

湖泊与物种形成及其演化过程的历史因素所决定,而且还与现代湖泊的生态因素和渔业经营有关。 然而,除
了扎龙湖、茂兴湖、连环湖和查干湖等少数湖泊有过鱼类物种记录外[3鄄4],迄今对松嫩湖群鱼类区系与群落多

样性的系统研究尚不多见。 本文根据 2008 年 5 月至 2011 年 1 月对松嫩湖群 20 个主要渔业湖泊的鱼类资源

调查,初步探讨这些湖泊的鱼类区系特征和鱼类群落相似性状况,以期全面了解松嫩湖群的鱼类区系特征与

群落相似性现状,为合理利用鱼类资源,发展多种群湖泊渔业提供科学依据。

1摇 自然状况

本文所调查的 20 个主要渔业湖泊分布在北纬 44毅57忆—47毅19忆,东经 123毅15忆—125毅32忆 的松嫩平原吉林

省、黑龙江省的 9 个县(市、区)境内,总面积 1521郾 3 km2,占松嫩湖群湖泊总面积的 59.19%,基本反映该湖群

鱼类区系与群落多样性现状,其自然特征见表 1。
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表 1摇 松嫩湖群湖泊自然特征

Table 1摇 Natural characteristic from the lake groups in Songnen Plain

湖泊
Lakes

经纬度
North latitude and
east longitude

所在地区
Location

面积*

Waters
area
/ km2

水深*

Water
depth
/ m

鱼产量*

Fish
yield /

(kg / hm2)

盐度[5]

Water
alinity /
(g / L)

碱度[5]

Water
alkalinity /
(mmol / L)

pH[5]

A 45毅13忆—45毅16忆N,
123毅15忆—123毅21忆E 吉林大安 28.6 0郾 73 193.6 0郾 81 8.34 9.48

B 45毅39忆—45毅48忆N,
123毅42忆—124毅02忆E 吉林大安 206.0 2.37 107.8 0郾 34 3.44 8.37

C 45毅09忆—45毅14忆N,
124毅20忆—124毅24忆E 吉林大安 14.6 0郾 84 68.6 0郾 61 7.40 9.28

D 45毅10忆—45毅13忆N,
124毅26忆—124毅35忆E 吉林大安 24.2 1.82 73.6 0郾 38 3.87 8.31

E 45毅10忆—45毅21忆N,
124毅04忆—124毅27忆E 吉林前郭 347.4 1.56 142.5 1.12 11.36 9.08

F 45毅22忆—45毅27忆N,
124毅18忆—124毅22E 吉林前郭 26.2 1.03 143.7 0郾 47 2.87 9.07

G 44毅57忆—45毅02忆N,
123毅49忆—123毅55忆E 吉林乾安 28.7 0郾 83 98.2 9.01 42.86 9.29

H 45毅51忆—45毅54忆N,
123毅31忆—123毅37E忆 吉林镇赉 29.2 1.39 117.4 0郾 27 2.89 8.38

I 47毅11忆—47毅13忆N,
124毅12忆—124毅15忆E 黑龙江齐齐哈尔 6.8 0郾 91 76.4 0郾 73 8.64 8.97

J 47毅17忆—47毅19忆N,
124毅16忆—124毅19忆E 黑龙江齐齐哈尔 11.4 1.98 128.2 0郾 53 6.56 8.62

K 46毅01忆—46毅04忆N,
125毅04忆—125毅06忆E 黑龙江安达 12.4 1.27 64.6 2.48 20郾 86 9.38

L 46毅20忆—46毅24忆N,
125毅28忆—125毅32忆E 黑龙江安达 72.3 0郾 92 39.6 3.70 35.79 9.17

M 45毅33忆—45毅36忆N,
124毅23忆—124毅31忆E 黑龙江肇源 14.7 1.13 195.7 0郾 24 2.48 8.29

N 46毅48忆—46毅55忆N,
123毅52忆—123毅57忆E 黑龙江泰来 26.4 1.07 43.9 0郾 72 9.11 9.01

O 46毅48忆—46毅50忆N,
124毅15忆—124毅19忆E 黑龙江杜尔伯特 9.6 1.47 142.7 0郾 90 9.54 8.93

P 46毅02忆—46毅04忆N,
124毅02忆—124毅06忆E 黑龙江杜尔伯特 16.7 1.49 156.4 0郾 57 4.83 8.39

Q 46毅14忆—46毅20忆N,
124毅02忆—124毅09忆E 黑龙江杜尔伯特 39.2 0郾 84 83.4 0郾 39 4.69 8.58

R 46毅40忆—46毅47忆N,
124毅19忆—124毅26忆E 黑龙江杜尔伯特 56.3 1.87 104.2 0郾 37 3.91 8.67

S 46毅36忆—46毅41忆N,
124毅24忆—124毅29忆E 黑龙江杜尔伯特 13.8 1.02 127.4 2.99 31.46 9.18

T 46毅30忆—46毅50忆N,
123毅59忆—124毅15忆E 黑龙江杜尔伯特 536.8 1.83 102.2 1.06 12.56 8.37

摇 摇 * 由当地渔业管理部门提供资料; A:牛心套保泡 Niuxintaobao Lake;B:月亮泡 Yueliang Lake;C:新荒泡 Xinhuang Lake;D:新庙泡 Xinmiao

Lake;E:查干湖 Chagan Lake;F:大库里泡 Dakuli Lake;G:花敖泡 Hua忆ao Lake;H:哈尔挠泡 Haernao Lake;I:扎龙湖 Zhalong Lake;J:克钦湖 Keqin

Lake;K: 老江身泡 Laojiangshen Lake;L:青肯泡齐 Qingken Lake;M:茂兴湖 Maoxing Lake;N:南山湖 Nanshan Lake;O:齐家泡 Qijia Lake;P:石人沟

泡 Shirengou Lake;Q:喇嘛寺泡 Lamasi Lake;R:大龙虎泡 Dalonghu Lake;S:小龙虎泡 Xiaolonghu Lake;T:连环湖 Lianhuan Lake

2摇 采样与统计方法

2.1摇 鱼类样本采集、鉴定与分类

采样时间为 2008 年 5 月—2011 年 1 月,采样工具为三层定置刺网、拉网、拖网和网箔,随机定点采样与渔

4201 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 35 卷摇
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获物抽样相结合。 刺网网目规格外层为 15—20 cm,内层 5—10 cm,每片长度 20—30 m,高度 1郾 0—1.5 m,每
次采样投放 10—15 片,总长度 200—400 m,持续时间 12 h。 拖网网口直径为 1.5—2.5 m,网目规格 1—2 cm,
每次采样持续 2—4 h。 网箔网目规格为 1 cm,每次采样覆盖水面 1—2 hm2,持续 12 h。 拉网网目规格为

1 cm,长度 500 m,每次采样行程 1 km。 明水期(5 月—10 月)随机定点采样,面积为 50—500 km2的湖泊设

3—5 个采样点,50 km2以下的 1—2 个点,每个湖泊月平均采样 8—12 次;冬季(12 月—1 月)以渔获物抽样为

主,每个湖泊月平均抽样 6—9 次。 所获样本均现场分类称重、计数。 鱼的常见种类现场鉴定并获取图像资

料,疑难种类带回实验室鉴定,鉴定方法与分类系统均采用相关文献[6鄄9]。 调查期间,累计采样 392 次,获取样

本 7 407.6 kg,个体数 80 307 尾。
2.2摇 统计方法

相似性指数(Jaccard 指数) [10鄄11]:
CJ = j伊(a+b-j)

-1

式中,j 为 a、b 群落中共有的鱼类种数;a、b 分别代表 a、b 群落中的鱼类种数。
相似性指数(Sorenson 指数) [10鄄11]:

CS = 2 j伊(a + b) -1。
相似性指数(Morisita鄄Horn 指数) [12]:

CI = 2移(nai伊nbi)伊Na I
-1伊Nb I

-1伊[移(nai伊Na I
-1) 2+移(n2 i伊Nb I

-1) 2] -1

式中,nai、nbi、Na I、Nb I分别为 a、b 群落中第 i 种鱼的个体数和总个体数(尾)。
相似性指数(Morisita鄄Horn 指数) [12]:

CB = 2移(wai伊wbi)伊Wa B
-1伊Wb B

-1伊[移(wai伊Wa B
-1) 2+移(wbi伊Wb B

-1) 2] -1

式中,wai、wbi、Wa B、Wb B分别为 a、b 群落中第 i 种鱼的生物量和总生物量(kg)。
优势种:依据群落优势度指数公式[12]

DY = 105伊fi伊m
-1伊(ni伊N

-1+w i伊W
-1) -1

式中,m 为采样次数;fi为 m 次采样中第 i 种鱼出现的频度;ni、N 和 w i、W 分别为 m 次采样中第 i 种鱼的个体

数、总个体数和生物量、总生物量,DY大于 10 000 的鱼类为优势种。
群落分类,采用相似分类法[11],以 CJ、CB = 0郾 501 为阈值,对 20 个湖泊鱼类群落进行分类。
以相似性指数分别在 0—0郾 25、0郾 251—0郾 5、0郾 501—0郾 75 和 0郾 751—1 为标准,将群落相似性程度(以下

称相似度)划分为极低、较低、较高和极高。
以上统计数据均用 NCSS 2001、PASS 2002 软件进行处理。

3摇 结果与分析

3.1摇 群落种类组成、优势种及其分布

摇 摇 本次调查共采集到鱼类 4 目 9 科 34 属 46 种和亚种(表 2),包括移殖种大银鱼和斑鳜,放养种鲢、鳙、青
鱼、草鱼和团头鲂。 土著鱼类 3 目 8 科 27 属 39 种,包括中国特有种彩石鳑鲏、凌源鮈和黄黝鱼,中国易危种

怀头鲇[13],冷水种真鱥、拉氏鱥、平口鮈、黑龙江花鳅和北方花鳅为[14]。 土著鱼类中,以湖沼型居多,它们都

能在湖中完成生命周期,其中经济鱼类有鲤、银鲫、鲇、黄颡鱼、鲦、红鳍原鲌、乌鳢、翘嘴鲌、蒙古鲌、鳜、银鲴、
花鱼骨共 12 种;其次是江鄄湖洄游型,较有价值的仅鳡、鳊 2 种,但因数量较少,已无渔业意义。

分布于新荒泡、查干湖、哈尔挠泡、连环湖的土著鱼类均超过 20 种,以连环湖为最多,31 种;小龙虎泡、青
肯泡分别为 5 种和 7 种;其余湖泊 10—19 种。 鲤、银鲫、鲦和麦穗鱼为全部湖泊的共有种;葛氏鲈塘鳢见于小

龙虎泡之外的所有湖泊;棒花鱼、鲇、黄颡鱼、乌鳢、红鳍原鲌、凌源鮈和犬首鮈在 50%以上的湖泊均可见到;
鳡、鳊、圆尾斗鱼、真鱥、贝氏鲦、花斑副沙鳅、细体鮈、北方花鳅、克氏鳈、银鲴和翘嘴鲌所分布的湖泊均为 1—
3 个。
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摇 摇 经济鱼类银鲫、鳙、鲢、鲦、红鳍原鲌、鲤、青鱼、草鱼、斑鳜、团头鲂、大银鱼和非经济鱼类麦穗鱼、葛氏鲈塘

鳢、黄黝鱼、黑龙江鳑鲏共 15 种为群落优势种(表 3)。 其中银鲫在 13 个湖泊中形成优势种;鳙、麦穗鱼、鲢依

次为 12、11 和 10 个;草鱼、斑鳜、团头鲂、大银鱼均为 1 个。
3.2摇 鱼类区系成分与地理构成

松嫩湖群的土著鱼类,鲤形目为其中最大的类群,有 31 种,占 79.49%;其次鲈形目,5 种,占 12.82%;鲇形

目 3 种,占 7.69%。 鲤科、鳅科种类相对较多,分别为 26 种和 5 种。 由 5 个区系复合体的种类构成:鲦、贝氏

鲦、红鳍原鲌、鳊、鳡、翘嘴鲌、蒙古鲌、花鱼骨、银鲴、蛇鮈、东北鳈、克氏鳈、棒花鱼、花斑副沙鳅、鳜共 15 种为东

部江河平原区系复合体的种类(38.46%);鲤、银鲫、麦穗鱼、黑龙江鳑鲏、彩石鳑鲏、大鳍鱊、黑龙江泥鳅、北方

泥鳅、鲇、怀头鲇共 10 种为新近纪区系复合体的种类(25.64%);湖鱥、拉氏鱥、凌源鮈、犬首鮈、细体鮈、平口

鮈、黑龙江花鳅、北方花鳅共 8 种为北方平原区系复合体的种类(20郾 51%);乌鳢、圆尾斗鱼、黄颡鱼、黄黝鱼、
葛氏鲈塘鳢共 5 种为南方热带平原区系复合体的种类(12郾 82%),鱥为北方山地区系复合体的种类(2郾 56%)。
标志着黑龙江水系鱼类区系特点的北方区系复合体(北方平原和北方山地区系复合体)的种类共有 9 种,占
23.08%。

按照我国淡水鱼类动物地理分区[7,15],松嫩湖群地处古北界北方区黑龙江亚区黑龙江分区。 但属于该分

区的土著鱼类只有真鱥、拉氏鱥、东北鳈和犬首鮈。 湖鱥、克氏鳈、黑龙江花鳅、黑龙江泥鳅、黑龙江鳑鲏为黑

龙江亚区之下黑龙江分区与滨海分区的共有种;凌源鮈、怀头鲇、细体鮈、葛氏鲈塘鳢、北方花鳅是黑龙江亚区

与华东区之下海辽亚区的共有种;银鲫为北方区之下黑龙江亚区与额尔齐斯河亚区的共有种。 可见在我国淡

水鱼类动物地理区划的 5 个地理区即北方区、宁蒙区、华西区、华东区和华南区中,在松嫩湖群仅见到北方区

的特有种(10 种),而未见其他区的特有种。 以上 15 种属于古北界种类,占 38.46%;其他 24 种为北方区与华

南区的共有种,占 61.54%。 湖鱥、克氏鳈、东北鳈、黑龙江花鳅、黑龙江泥鳅和葛氏鲈塘鳢为东北地区的特有

种。 尚未发现松嫩湖群的特有种。
3.3摇 群落相似性

20 个湖泊鱼类群落 190 对组合的相似性指数如表 4、表 5。 以 CJ为评价指标,相似度极高、较高、较低、极

低的组合数分别为 2、44、137 和 7 组,较高和极高、较低和极低的组合数分别占 24.21%和 75.79%,显示出群落

种类组成的相似度总体较低;以 CS为评价指标的组合数分别为 18、132、39 和 1 组,较高和极高、较低和极低

的组合数分别占 78.95%和 21.05%,群落种类组成的相似度总体较高(表 6)。 以 CI为评价指标的组合数分别

为 24、69、59 和 38 组,较高和极高、较低和极低的组合数分别占 48.95%和 51.05%,二者基本相同;以 CB为评

价指标的组合数分别为 45、67、50 和 28 组,较高和极高、较低和极低的组合数分别占 58.95%和 41.05%,群落

生物量结构的相似度总体较高(表 7)。 以 CJ、CS为共同评价指标(记作 CJ疑CS)的组合数分别为 2、21、39 和 1
组,较高和极高、较低和极低的组合数分别占 12郾 11%和 21.05%,群落种类组成的相似度总体较低;以 CI、CB

为共同评价指标(记作 CI疑CB)的组合数分别为 9、26、18 和 10 组,较高和极高、较低和极低的组合数分别占

18.42%和 14.74%,群落数量结构(个体数量+生物量)的相似度总体较高(表 8)。
单一的 CJ或 CS、CI或 CB,都不能较为全面地反映 20 个湖泊鱼类群落种类组成或数量结构的相似性状况。

以 CJ疑CS、CI疑CB为评价指标,可在一定程度上克服单一指标的片面性。 因而上述结果揭示:20 个湖泊鱼类

群落的种类组成相似度总体较低,数量结构相似度总体较高。 这与 CJ、CB所反映出的结果相吻合,表明仅通

过 CJ、CB亦可了解松嫩湖群鱼类群落相似性状况。 这一结果也反映出目前松嫩湖群鱼类群落间的共有种较

少,群落间种类组成的空间分布关系不大,群落种类组成差异显著;群落间数量结构虽各有其自身的种群分布

特征,但相似度较高,群落间种群数量的空间分布关系较为密切。
以 CJ疑CS、CI疑CB为共同评价指标的组合数,即群落种类组成和数量结构的相似度同步极高、较高、较

低、极低的组合数分别为 1、6、5 和 0 组。 这表明 20 个湖泊鱼类群落中种类组成和数量结构的相似度同步较

高或较低的湖泊数量都很少,这既反映出群落种类组成和数量结构的不稳定性和差异显著性,同时也说明群
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表 6摇 基于 Jaccard 和 Sorenson 指数的松嫩湖群鱼类群落相似度

Table 6摇 The similarity degree of fish community from the lake groups in Songnen Plain for Jaccard忆s and Sorenson忆s index

湖泊
Lakes

极高
Extremely light

CJ CS

较高
Lighter

CJ CS

较低
Lower

CJ CS

极低
Extremely lower

CJ CS

A 0 RQC RQMKC GLFISONTBEJPHD PIOSGNBETLDFHI 0 0 0

R 0 QCMTKS QCMTKS GLFISONEJHDCKM GFLINBEJPHD BP 0 0

G L KT KT QCSNBJ QCONHBJPMFIT TMOEHDFIP DE 0

Q 0 KCMOJ KCMOJ LFISONNTBJPHDKM EHNTILDFBSP E 0 0

C 0 TMJ TMJ KLNOTEJPBHDFI LFIONBEPHKDS S 0 0

N 0 0 0 TM HKTLDBSI KLMEHDFBSIJ OEIFP P

K L JS JS TFMOHDJPI OHFDTMBIPE BE 0 0

T 0 M M EJIOHFBS SOEHFBJILDP LDP 0 0

L 0 S S FJPIMO OMIPDFJEHB EHDB 0 0

M 0 0 ORIHJ FSOEJPBHDI EBDSP 0 0 0

O 0 S JS BHFJPI EHDBFPI ED 0 0

E 0 FH FHD PDBSJI BJISP 0 0 0

H 0 B BJI JFPD DFSP S 0 0

D 0 F F SJI BJISP BP 0 0

F 0 0 S PBSJI BJIP 0 0 0

B 0 0 I PSJI JSP 0 0 0

J 0 0 SIP PSI 0 0 0 0

I 0 0 0 PS SP 0 0 0

S 0 0 0 0 P P 0 0

表 7摇 基于 Morisita鄄Horn 指数的松嫩湖群鱼类群落相似度

Table 7摇 The similarity degree of fish community from the lake groups in Songnen Plain for Morisita鄄Horn忆s index

湖泊
Lakes

极高 Extremely light
CI CB

较高 Lighter
CI CB

较低 Lower
CI CB

极低 Extremely lower
CI CB

A HJ HJP BFMNKLC QCMKLFISO PIOSGQR BGTDE DE NR

R T 0 QCMJ 0 GNKLHFBIS GNTBDEFSJI OPDE QCKLMOHP

G NKL MN QCMJTPI QCKLSOTBEJP OHFB HFI DES D

Q C KLMOP KLMP CEJS HFIBNT TBFS OPDES DIN

C NT 0 KLMFBJIH KLMSOTEJPB P HFIN DEOS D

N KL 0 MFJITP 0 OHB TBSIJM DES DEFKLHOP

K L LMEJOP MJITP TBFS OHFB HI DES D

T M LEFBJS LFBJIH MIOP OPS H DE D

L 0 MEJOP MIP FHSB OBHFJ I DES D

M BFJI BFJI EOS FS DEP DHI 0 0

O DES EP BI BJS FJP FHI H D

E DS BFJS I DP BF HI HJP 0

H 0 0 BFJ FJPS IPS BDI D 0

D S 0 0 BFS BFI JIP JP 0

F J BJS BIJS IP 0 0 0 0

B 0 JS JSI IP 0 0 P 0

J 0 PS IS I P 0 0 0

I 0 0 S S P 0 0 0

S 0 0 0 P 0 0 P 0
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表 8摇 基于 CJ疑CS和 CI疑CB的松嫩湖群鱼类群落相似度

Table 8摇 The similarity degree of fish community from the lake groups in Songnen Plain for CJ疑CS and CI疑CB

湖泊
Lakes

极高 Extremely light
CJ疑CS

较高 Lighter
CJ疑CS

较低 Lower
CJ疑CS

极低 Extremely lower
CJ疑CS

A 0 HJ M CFKLM 0 G 0 0

R 0 0 MCKS 0 BP BGFINS 0 OP

G L N S QCTJP FHIMOPT FHI 0 D

Q 0 0 KJMO J E FB 0 D

C 0 0 0 KLMBI S 0 0 D

N 0 0 0 0 HKTLDBSI B P DE

K L L KL T BE H 0 D

T 0 0 0 I LDP 0 0 D

L 0 0 0 0 BDEH 0 0 D

M 0 JB 0 S FHJIO D 0 0

O 0 E J B DE F 0 0

E 0 S D 0 0 0 0 0

H 0 0 J JF S I 0 0

D 0 0 0 0 BP I 0 0

F 0 J S I 0 0 0 0

B 0 0 I I 0 0 0 0

J 0 0 SIP I 0 0 0 0

I 0 0 0 S 0 0 0 0

S 0 0 0 0 P 0 0 0

落数量结构的变化与种类组成无明显相关性,即某一群落中鱼类生物量或个体数量的增加或减少,并不一定

引起鱼类种数的变化。
3.4摇 群落分类

以 CJ为阈值, 20 个湖泊鱼类群落被划分为 琢1 ={A,R, Q,C}、茁1 ={T,M,G,K,L,O,J,S,F,I,H,D,B,P,

E}和 酌1 ={N}三类。 其生态学意义是:琢1类的群落 CJ均大于 0郾 501,茁1类的部分群落 CJ小于 0郾 501,故 琢1类的

群落同质性高于 茁1类,琢1类的群落种类组成相似度总体上高于 茁1类;酌1类的群落与 琢1、茁1类的群落种类组成

的相似度均较低。
以 CB为阈值, 20 个湖泊鱼类群落被划分为 琢2 ={P,S,J,B,F,H,E,O,M,L,T,K,C,G,O,A}、茁2 = {D,I,

N}和 酌2 ={R}三类。 其生态学意义是:琢2类的部分群落 CB小于 0郾 501,茁2类的群落 CB均小于 0郾 501,故 琢2类的

群落同质性低于 茁2类,但群落生物量结构的相似度总体上高于 茁2类;酌2类的群落与 琢2、茁2类的群落生物量结

构的相似度均较低。
上述的群落分类结果,也反映出目前松嫩湖群鱼类群落种类组成相似度较低,数量结构相似度较高的总

体状况。

4摇 讨论与结论

4.1摇 松嫩湖群的鱼类区系形成于松嫩古大湖,呈现南北方物种相互渗透的混色类群特征

据地质资料[1],松嫩平原是在中生代形成的冲积、湖积平原,早更新世发展成为松嫩古大湖。 晚更新世

以来,嫩江古水文网发生重大变迁,由地壳缓慢下沉区的古河床、河曲地带积水将松嫩古大湖分割成星罗棋布

的小湖,这些湖泊经历了漫长的地质环境演化过程,形成现今的松嫩湖群。 嫩江自上新世至更新世为辽河的

上源,史称“嫩辽河冶,向南流入渤海,早更新世和松花江一同流入松嫩古大湖[1,15]。 这说明当时松嫩古大湖

的鱼类主要来自“嫩辽河冶和松花江,同时东部江河平原和南方热带平原区系复合体的鱼类,可沿“嫩辽河冶进
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入松嫩古大湖,形成现今松嫩湖群乃至黑龙江水系鱼类区系中的东部江河平原和南方热带平原区系复合体类

群。 后来松辽分水岭产生,将“嫩辽河冶隔断,形成现今的嫩江和辽河,松嫩古大湖中的东部江河平原和南方

热带平原区系复合体的鱼类因此而保留下来。
可见松嫩湖群的鱼类区系形成于松嫩古大湖。 本次调查表明,现今的松嫩湖群鱼类区系,以构成世界淡

水鱼类主要类群的骨鳔类———鲤形目及鲤科为主体,这与中国南北各地乃至东亚淡水鱼类区系组成相似。 与

东北地区淡水鱼类区系相比,松嫩湖群中缺少中亚高山、北极淡水和北极海洋区系复合体的种类。 区系成分

与地理构成上,既有斗鱼科、鳢科、塘鳢科、鲿科等东洋界暖水性鱼类,同时古北界冷水性类群的种类也占有一

定比重(12.82%),呈地理区(或亚区)间相互重叠,南北方物种相互渗透的混色类群特征,符合古北界与东洋

界交汇过渡的黑龙江水系淡水鱼类区系特点。 同时也表明松嫩湖群的鱼类历史上是丰富多样的。
4.2摇 松嫩湖群鱼类区系与所在河系关系密切,与毗邻湖群尚存差异

通过松嫩古大湖,也使得嫩江和松花江的鱼类区系早在地质时代就有过广泛交流。 现今已记录到的嫩

江、松花江土著鱼类分别有 78 种和 81 种,共有种达 69 种[16],鱼类群落 CJ、CS分别为 0郾 767 和 0郾 868,群落种

类组成相似度极高。 区系成分中,松嫩湖群与嫩江、松花江均以鲤形目和鲤科鱼类为主体,前者分别有 31 种

(79.49%)、54 种 ( 69. 23%) 和 54 种 ( 66. 67%),后者分别为 26 种 ( 66. 67%)、 47 种 ( 60郾 26%) 和 46 种

(56郾 79%)。 东部江河平原区系复合体的种类均相对占优,分别为 15 种(38郾 46%)、24 种(29郾 63%)和 25 种

(32郾 05%)。 标志着黑龙江水系鱼类区系特点的北方区系复合体的种类也均占有一定比重,分别有 9 种

(23郾 08%)、28 种(35郾 90%)和 27 种(33郾 33%)。 鱼类分布上,包括蛇鮈、凌源鮈、犬首鮈等江河流水型种类在

内的松嫩湖群 39 种土著鱼类均同时见于嫩江和松花江。 鱼类区系成分的相似,既显示松嫩湖群与其所在河

系鱼类区系起源的地理统一性(同属于北方区黑龙江亚区黑龙江分区),也反映了松嫩湖群与其所在河系鱼

类区系的古老历史渊源;而鱼类的空间分布,则反映出地质时期松嫩湖群与嫩江、松花江鱼类区系间相互交流

的事实。
火山堰塞湖群(北纬 43毅46忆—48毅47忆,东经 126毅06忆—129毅03忆)和兴凯湖群(北纬 44毅30忆—45毅18忆,东经

132毅00忆—132毅51忆),是东北湖区的另外两大湖群,已记录到的土著鱼类分别有 9 目 16 科 47 属 64 种和 7 目 13
科 42 属 60 种[16鄄17]。 通过比较可知,三大湖群的鱼类区系均以鲤形目和鲤科鱼类为主体,东部江河平原区系

复合体的种类居多,均呈现南北方物种相互渗透的混色类群特征,符合黑龙江水系淡水鱼类组成的古北界区

系特点。 不同之处在于,松嫩湖群缺少北方区所特有的九棘刺鱼(Pungitius pungitius)、江鳕(Lota lota)、黑龙

江中杜父鱼 (Mesocottus haitej)、乌苏里白鲑 (Coregonus ussuriensis)、哲罗鲑 (Hucho taimen)、黑龙江茴鱼

(Thymallus arcticus)、细鳞鲑(Brachymystax lenok)、黑斑狗鱼(Esox reicherti)等北方山地、北极淡水和北极海洋

区系复合体的冷水种。 主要原因是:火山堰塞湖群的鱼类区系主要源自嫩江上游和牡丹江(松花江支流)上
游,兴凯湖群的鱼类区系主要源自乌苏里江(黑龙江支流)上游。 上述冷水性鱼类的自然物种在这些江河上

游的低温溪流环境中均有分布[3,7],江鄄湖间的物种交流使这些鱼类得以进入湖泊,经过长期的环境适应性驯

化,由原来的江河流水型转变为湖沼型而在湖泊中定居下来。 相比之下,松嫩湖群是地处嫩江下游与松花江

中游会合地带的河成湖群,上述冷水性鱼类的分布未及这里,故湖群中亦无此类群。
4.3摇 松嫩湖群鱼类群落相似性与湖泊水域面积和栖息生境的多样化有关

鱼类群落相似性决定于群落本身的种类组成、数量结构和群落间的共有种组成。 一个特定湖泊鱼类群落

的物种组成是由该湖泊的形成及其演化过程和物种形成过程共同决定的,且大都和水域面积、栖息环境的多

样性与复杂性呈正相关[12]。 如本次调查的 20 个湖泊鱼类群落土著鱼类种数(y1)与湖泊水域面积(x1,km2)
即呈极显著的正相关:

y1 = 13.565+0郾 019x1 摇 摇 ( r2 = 0郾 356,P= 0郾 006)

长江中、下游地区也是我国湖泊密度最大的湖群之一,湖泊的土著鱼类通常在 50 种以上[18]。 如江汉湖

群的牛山湖与东汤逊湖、鄱阳湖群的龙感湖与黄湖的鱼类群落中土著鱼类分别为 64、53、80 和 76 种,平均为
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68 种[19],明显多于松嫩湖群(15 种);群落间的共有种为 52 种,松嫩湖群为 4 种,所占比例也远高于后者(分
别为 76.47%和 26.67%)。 4 个湖泊鱼类群落间 CS为 0郾 797—0郾 974,相似度极高。 而以 CS为评价指标的松嫩

湖群中相似度极高的组合数仅占 9.47%。 可见松嫩湖群鱼类群落的种类组成要比长江中、下游地区贫乏得

多,种类组成的相似性也远不及后者。 这可能和松嫩湖群的湖泊均属平原型浅水湖泊,水域面积较小,生态环

境简单,异质性程度较差,不利于多物种鱼类的生存与发展有关。
4.4摇 松嫩湖群鱼类群落相似性与湖泊生态环境变化的关系

保持栖息生境稳定与物种间交流也是有利于物种形成和多样性维持的重要条件[12]。 近几十年来,干旱

与洪水、农业垦殖、水利工程等诸多因素的叠加效应,给松嫩湖群生态环境带来持续的不利影响[20鄄22],湖泊鱼

类群落结构经常处在退化、恢复与重建之中,鱼类栖息地、繁殖环境和索饵场的稳定性降低;江鄄湖隔绝破坏了

原始的江鄄湖复合生态系统间的有机联系,鱼类种群间的相互交流受阻,那些不能在湖泊中繁殖的江鄄湖洄游

型鱼类也因种群得不到补充而在湖泊中衰退,分布范围缩小乃至消失,降低了鱼类空间分布的均衡性。 其结

果,群落本身的种类数和群落间的共有种数均在减少,群落种类组成的相似性下降。
松嫩湖群的鱼类区系在过去未作全面系统的调查,从有过鱼类记录的扎龙湖、茂兴湖、连环湖(1980—

1983 年)和查干湖(1989—1990 年)的情况看,本次调查新采到的鱼类(以往没有过记录而本次采到)分别为

7、3、10 和 7 种,未采到的(曾有记录而本次没有采到)分别为有 5、10、20 和 13 种,群落种类组成比历史记载

的分别增加 2 种、减少 7、10 和 6 种[3鄄4]。 4 个湖泊合计新采到、未采到的鱼类分别为 8 种和 19 种,“小湖群冶
鱼类群落的种类组成比历史记载的减少 11 种。

扎龙湖、茂兴湖、连环湖的共有种,1980—1983 年为:黑斑狗鱼(Esox reicherti)、湖鱥、红鳍原鲌、鲦、银鲴、
大鳍鱊、麦穗鱼、棒花鱼、蛇鮈、鲤、银鲫、鲇、黄颡鱼、黄黝鱼、翘嘴鲌、克氏鳈、高体鮈、黑龙江泥鳅、鳜和葛氏鲈

塘鳢共 20 种[3鄄4];本次调查为:鲤、银鲫、鲇、黄颡鱼、鲦、红鳍原鲌、麦穗鱼、凌源鮈、蛇鮈、犬首鮈、乌鳢和葛氏

鲈塘鳢共 12 种,减少了 40%。 鳡、鳊、圆尾斗鱼、贝氏鲦、花斑副沙鳅、真鱥、克氏鳈、银鲴、翘嘴鲌等昔日广泛

分布的种类[23],本次调查仅在 1—3 个湖泊中见到。 江鄄湖洄游型鱼类鲢、草鱼、鳡、鳊和赤眼鳟(Squaliobarbus
curricuhus)为嫩江、松花江的自然物种,20 世纪 70 年代以前在扎龙湖、茂兴湖、连环湖均有一定产量,后因江鄄
湖隔绝,湖泊中的鲢、草鱼自然种群逐渐衰退,目前已演变为全人工种群;鳡、鳊成为湖泊的偶见种;1980—
1983 年曾见于连环湖的赤眼鳟,已多年未见报道[3]。

干旱和盐碱化导致松嫩湖群湖泊水环境的碱度长期稳定在淡水渔业水质标准(3 mmol / L)以上,其中部

分湖泊已接近或超过鲢、鳙生存的危险指标(10 mmol / L) [4]。 从 20 个湖泊鱼类群落土著种数目(y2)与水环

境碱度(x2,mmol / L)的关系 y2 = 18.339-0郾 239x2( r2 = 0郾 250,P= 0郾 025)即可看出,盐碱化对湖泊鱼类群落种类

组成的影响也较明显。 然而,湖泊盐碱化的同时,还常常伴随着水域面积的缩小,二者对鱼类种类组成(y)的
不利影响具有协同效应:y= 16.27+0郾 018x1-0郾 225x2(R2 = 0郾 576),x1、x2的偏回归系数的 P 值分别为 0郾 002 和

0郾 009。 湖泊水域面积缩小,使鱼类栖息地、繁殖地和索饵场大量丧失,过高的碱度还可直接毒死鱼类。 查干

湖曾于 20 世纪六七十年代两度盐碱化,湖中仅存鲤、银鲫、红鳍原鲌、麦穗鱼等耐碱能力较强的几种鱼类,渔
业功能丧失。 1984 年调松花江水重建湖泊生态系统,土著鱼类恢复到 1989—1990 年的 26 种[4]。 1992—1994
年再度盐碱化,鱼类群落再度受损。 而后湖泊生态系统虽经多年的恢复与重建,但土著鱼类组成也未恢复到

从前水平。 湖中的雷氏七鳃鳗(Lampetra reissneri),属中国易危种和冷水种,1989—1990 年曾见于该湖[4],而
后已多年未见。
4.5摇 松嫩湖群鱼类群落相似性与渔业经营的关系

放养,提高了群落相似性。 松嫩湖群的湖泊渔业均以放养为主,放养鱼类的产量占总产量的 60%—70%。
群落结构中,鲢、鳙、草鱼、青鱼、团头鲂等大型放养鱼类的生物量大于个体数量;银鲫、黄颡鱼、鲦、红鳍原鲌、
麦穗鱼等小型土著种类的个体数量大于生物量。 显然,放养鱼类的生物量对群落生物量结构的影响大于土著

种;个体数量的影响则相反。 目前松嫩湖群鱼类群落生物量结构的相似度总体较高,个体数量结构的相似度
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高低不明显,但数量结构的相似度总体较高,这可能和放养鱼类与土著鱼类的种群数量特征有关。 湖泊中原

本无鲢、鳙、草鱼、青鱼、团头鲂的自然物种,通过放养不仅改变了群落本身的种类组成和数量结构,而且增加

了群落间的共有种,这无疑也有利于提高群落种类组成的相似性。
移殖,降低了群落相似性。 移殖增加了群落间的异种组成,因而降低了群落种类组成的相似性。 大银鱼

吞食其他鱼类的受精卵及其仔、幼鱼,导致银鲫、黄颡鱼、麦穗鱼、鲦、红鳍原鲌、大鳍鱊、凌源鮈、银鲫、凌源鮈、
葛氏鲈塘鳢等小型鱼类在大龙虎泡 2010 年的渔获量中所占的比重,比 2008 年和 2009 年明显下降,群落结构

趋于单纯化。 由群落分类结果可知,该湖泊鱼类群落的生物量结构与其他湖泊的相似度都较低,这很有可能

和大银鱼移殖所产生的次生效应改变了群落数量结构有关。
过度利用土著鱼类,提高了群落相似性。 放养鱼类的种群数量变动决定于苗种放养量,不能反映湖泊鱼

类种群自身的消长规律。 过度捕捞鲤、鲇、黄颡鱼、乌鳢、蒙古鲌、翘嘴鲌等土著鱼类,不仅使群落中捕食者种

群衰退,被捕食者小型鱼类的种群得以发展乃至形成优势种群,同时鲤、鲇、乌鳢、蒙古鲌、翘嘴鲌等大中型经

济鱼类的幼鱼种群数量增加,导致群落种类组成小型化、单纯化,个体结构小型化、低龄化。 大中型土著鱼类

的过度捕捞,加上小型鱼类较大中型鱼类具有较强的种群补偿调节能力,环境变化和捕捞对其种群产生的伤

害较小,使群落内大中型土著鱼类种群发展弱化,小型鱼类种群强化,以至本次调查所采集的样本中小型鱼类

个体数量占到 83.71%。 上述群落“四化冶的持续发展,也是松嫩湖群鱼类群落数量结构相似度总体较高的原

因之一。
4.6摇 松嫩湖群鱼类资源利用与湖泊渔业发展

鱼类资源具有两重属性:一是物种资源,即生物多样性范畴的鱼类物种。 二是渔业资源,即可供渔业利用

的自然资源。 松嫩湖群鱼类资源利用与湖泊渔业发展应以保护鱼类物种多样性为前提,无论是否具有经济价

值都应保护。 如前所述,松嫩湖群鱼类群落相似性面临的两个主要问题是自然与人为因素导致的湖泊生态环

境变化和过度捕捞导致的鱼类群落“四化冶,其叠加效应使松嫩湖群的鱼类群落长期处于受损状态,群落结构

及其相似性也均处在动态变化之中,群落内种间关系的协调性、种群结构的合理性和群落结构的稳定性均在

下降。 针对上述情况,提出松嫩湖群湖泊渔业未来的发展方向是:合理利用土著鱼类资源,优化调整鱼类群落

结构,发展多种群湖泊渔业。 并提出如下建议:
(1)实施松嫩湖群常态化补水,以保持湖泊水域面积、鱼类栖息地、繁殖环境和索饵场的稳定,并遏制湖

泊盐碱化。
(2)通过控制网目规格、限额捕捞来降低土著鱼类的捕捞强度,遏制群落“四化冶。
(3)发展湖群渔业。 分别将查干湖、新庙泡和大库里泡纳入吉林查干湖国家级自然保护区,扎龙湖、克钦

湖和南山湖纳入黑龙江扎龙国家级自然保护区的建设与管理范畴,按照“生态优先、兼顾渔业、持续利用冶原
则,发展以鲢、鳙为主的湖群渔业,防止水体富营养化;群落数量结构相似度较低的大龙虎泡、小龙虎泡、齐家

泡和连环湖,增加团头鲂放养量,以确保湖中有足够的剩余群体,利用该鱼能在湖中自然繁殖的特点,使其逐

渐形成内源性种群。 对大龙虎泡、连环湖中的大银鱼要加大捕捞强度,控制外源性种群的发展;群落种类组成

和数量结构的相似度同步较高或较低的老江身泡、青肯泡、茂兴湖、喇嘛寺泡、石人沟泡和花敖泡,大量放养经

济价值高、以底栖动物为食的青鱼、花鱼骨,适当投放蒙古鲌、翘嘴鲌;水草和小型鱼类资源均较丰富的月亮泡、
新荒泡、牛心套保泡和哈尔挠泡,分别投放食底栖动物与水草的河蟹(Eriocheir sinensis),食小型鱼、虾的鳜(或
鲇、乌鳢、翘嘴鲌)和以周丛生物、有机碎屑为食的细鳞鲴(Xenocypris microlepis),发展“蟹鄄鳜鄄鲴冶优质高效

渔业。
还应该指出,仅从扎龙湖、茂兴湖、连环湖和查干湖的鱼类调查结果看,都存在有过记录的种类未被采到,

没有过记录的种类而采到的情况。 所以那些未被采到的种类不一定意味着已经在湖中消失,可能是因为物种

处在濒危状态,种群规模较小,或分布范围狭窄,生活习性和生境特殊,以致在渔具种类和数量、采样范围和强

度等都有限的情况下一时难以捕获,但很可能会重见于另外的调查中。 这也说明要查清松嫩湖群全部鱼类物
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种数目虽然较困难,但增加调查采样的频率与强度,则有可能获得更接近实际的物种数目。 因此,目前松嫩湖

群的鱼类区系成分,尚不能排除未获得的其他稀有物种。

致谢:野外采样期间,得到当地渔业部门的大力支持并提供资料,特此致谢。
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