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太湖五里湖仔稚鱼时空分布特征

代    培1    周    游2    任    鹏1    王银平1    徐    跑1    刘    凯1

(1. 中国水产科学研究院淡水渔业研究中心，农村农业部长江下游渔业资源环境科学观测实验站，无锡 214081;
2. 江南大学食品学院，无锡 214122)

摘要: 为探究五里湖仔稚鱼群落结构及分布特征，于2016年4—10月对五里湖仔稚鱼进行系统调查。期间共

采集仔稚鱼70678尾，共鉴定出鱼类20种(属)，隶属于7目8科18属。五里湖仔稚鱼密度均值为3825尾/100 m3
，

主要优势种为䱗属(Hemiculter sp.)，其数量占比为68.76%。五里湖仔稚鱼主要采集于4—8月，密度高峰期为

6月，各物种密度高峰期存在差异，最早的为鲤(Cyprinus carpio)、鲫(Carassius auratus，4月)，最晚的为短

吻银鱼属(Salangichthys sp.，8—9月)。五里湖仔稚鱼分布具有显著的空间差异，沿岸带仔稚鱼密度显著高

于(P<0.05)敞水区，密度分别为5650和310尾/100 m3
。西五里湖仔稚鱼的密度高于东五里湖，密度分别为

4482和3600尾/100 m3
。典范对应分析结果显示，水温、溶解氧、浮游植物和浮游动物密度是与仔稚鱼分布

显著相关的环境因子(P<0.05)。研究结果显示，五里湖鱼类主要繁殖期为4—8月，主要产卵和育幼水域为沿

岸带，其中西五里湖的育幼功能优于东五里湖，因此进一步维持对西五里湖的生境保护，加强东五里湖沿

岸带植被恢复及入湖支流水质监控，控制外源污染物，对促进五里湖生境优化及鱼类资源自然增殖具有积

极意义。
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五里湖(119°13′12″—119°17′11″E，31°29′54″—
31°32′50″N)又称蠡湖，是太湖延伸到无锡的内

湖，为无锡市规划的人文、城市及生态湖区。湖

体东西长约6.0 km，南北宽0.3—1.8 km，宝界桥

将五里湖分为东五里湖和西五里湖，总面积约为

8.6 km2
。20世纪60年代后，随着沿湖经济迅速发

展，人类活动不断加剧，生活和工业污水入湖激

增，五里湖成为太湖水污染较严重的水域，湖区

水生植被逐渐消亡，水质常年为V类
[1—3]

。2002年，

随着“太湖污染控制与水体修复技术及工程示范”
项目启动，无锡市政府对五里湖实施了全面的生

态清淤、污水截流、退渔还湖、生态修复、湖岸

整治和环湖林带建设等工程
[4—6]

，并于2006年起实

施了保水渔业项目。经生态治理后，五里湖水环

境得到明显改善，生态系统的净化能力和稳定性

显著提高
[5]
。

仔稚鱼是处在早期生活史阶段的鱼类资源，

其资源量反映了鱼类的繁殖规模和补充群体变动

趋势，是引起种群数量变动和年龄结构变化的主

要原因；其时空分布格局反映了自然水域鱼类繁

殖期、产卵场及早期栖息地分布，因此鱼类早期

资源研究是鱼类生态学研究的重要内容
[7]
。目前，

国内有关鱼类早期资源调查主要集中于长江干

流、近海及河口水域，湖泊鱼类早期资源研究较

少，但湖泊作为重要的水域类型，其鱼类早期资

源的研究对湖泊鱼类资源动态及湖泊渔业资源养

护均有重要意义。本研究以相对封闭的五里湖为

研究水域，于2016年4—10月对五里湖仔稚鱼开展

调查研究，拟掌握该水域仔稚鱼群落特征、数量

特征和时空分布特征，同时探究影响仔稚鱼时空
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分布的重要环境因子，以期为该水域及相关水域

生态容量评估、栖息地适应性评价以及生态修复

效果评估等系统生态学研究积累科学素材。

1    材料与方法

1.1    采样点布设与采样时间

本研究共布设13个采样点，其中敞水区4个
(1—4号)，沿岸带9个(5—13号，图 1)。调查期为

2016年4—8月，每月3个频次，9月2个频次，10月
1个频次(表 1)。同步测定水温(WT)、溶解氧(DO)、
pH、浊度(Tur)和透明度(SD)，并对浮游生物进行

采样分析。

1.2    样品采集与分析

(1)仔稚鱼采集：使用浅水Ⅰ型浮游生物网(网
口直径为50 cm，网身总长度为1.2 m，网目尺寸为

0.45 mm)水平拖拽采集，网口固定流量计用于记

录过水量，样品的采集水层为水面以下80 cm以

内。样品采集时间为上午7:00至10:00，采集到的

样品现场立即用10%的福尔马林溶液进行固定保

存。(2)鉴定与计数：参考《长江鱼类早期资源》

等资料
[7, 10]

根据仔稚鱼外部形态对所有样品进行鉴

定计数，所有样品封存备查。

1.3    数据分析方法

利用过水体积及仔稚鱼个体数量计算仔稚鱼

密度，其定义为100 m3
水体中的个体数量；利用

仔稚鱼个体数和出现频率计算仔稚鱼优势度，且

以优势度指数Y>0.02定为优势种，计算公式为

Y=(Ni/N)fi，其中Ni为第i种的个体数，N为所有种

类总个体数，fi为第i种在总采样次数中采集到的频

率
[11]

；利用Arcgis10.2绘制仔稚鱼空间分布图；利

用CANOCO4.5软件进行典范对应分析(CCA)，研

究五里湖仔稚鱼密度与环境因子的相关关系
[12]
。

2    结果

2.1    水体理化指标

各月现场测定的水体理化指标均值如表 2，水

温、浊度和透明度月间差异较大，其中水温在4月
最低，8月最高；浊度均值为(21.25±10.31) NTU，其

4月最低，9月最高；透明度均值为(43.66±15.89) cm，

其时间特征与浊度呈负相关；pH和溶解氧月间差

异较小，均值分别为(8.36±0.48)和(8.26±2.52) mg/
L，二者最低值均出现于5月，最大值分别出现于

10月和9月。

2.2    仔稚鱼群落结构

群落组成　　调查共采仔稚鱼70678尾，共鉴

定出鱼类20种(属)，隶属于7目8科18属，其中有

3类仅鉴定到属，分别为短吻银鱼属、䱗属和鲌

属。整体上五里湖仔稚鱼群落结构以鲤形目占

优，为11种(表 3)。
优势种组成　　仔稚鱼统计结果显示，就时

间特征而言，各月共出现优势种11种(属)，其中

5月最多，共8种；4月、8月和10月最少，均为

2种。就空间特征而言，各采样点共出现优势种

7种(属)，其中3—12号采样点最多，共3种；1、
2和13号采样点最少，共2种。就物种而言，䱗属

和子陵吻虾虎鱼(Rhinogobius giurinus)生态优势度

较高，在时间尺度上，子陵吻虾虎鱼为6个月的共

有优势种，䱗属为5个月的共有优势种；在空间尺
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图 1    五里湖采样点分布

Fig. 1    Distribution of sampling sites in Lake Wuli
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度上，䱗属为13个采样点共有优势种，子陵吻虾

虎鱼为11个采样点共有优势种(表 4和表 5)。
2.3    仔稚鱼资源密度

时间特征 　　五里湖仔稚鱼密度均值为3825尾/
100 m3

，峰值出现在6月26日，为15974 尾/100 m3
，

谷值出现在10月11日，为2尾/100 m3
。仔稚鱼密度

时间变化可划分为三个时段，分别为4月、5—
7月、8—10月，三个时段均表现出先升高后降低

的趋势，三个峰值出现的时间分别为4月11日、

6月26日和8月16日(图 2)。各物种中䱗属密度均值

最高，为2630 尾/100 m3
，占全湖仔稚鱼密度均值

表 1   五里湖仔稚鱼采样时间

Tab. 1   Sampling times of the fish larvae and juveniles in Lake
Wuli

月份
Month

第一频次采样时
间The First

sampling time

第二频次采样时
间The Second
sampling time

第三频次采样时
间The Third

sampling time
4 4月7日 4月11日 4月19日

5   5月12日 5月22日 5月28日

6   6月13日 6月21日 6月26日

7 7月7日 7月16日 7月26日

8 8月2日 8月16日 8月26日

9 9月6日 9月19日 /
10 10月11日 / /

表 2    五里湖水体理化指标

Tab. 2    Physicochemical parameters of Lake Wuli

指标Item
月份Month

4月April 5月May 6月June 7月Jul. 8月Aug. 9月Sep. 10月Oct.
Tur (NTU) 10.88±4.45 14.51±6.58 29.68±11.16 18.09±7.52 23.48±6.85 30.75±7.53 26.14±5.53

pH 8.38±0.36 8.7±0.36 8.68±0.37 8.47±0.46 8.15±0.43 7.88±0.33 7.79±0.14

WT (℃) 18.5±2.1 22.6±1.3 26.6±1.1 29.7±2.8 31.5±0.8 25.9±1.7 20.9±0.4
DO (mg/L) 10.5±2.12 10.87±1.97 8.13±1.63 8.37±1.72 6.09±1.53 5.5±0.99 7.35±0.77

SD (cm) 54.55±19.9 53.26±16.55 41.26±14.16 49.67±7.24 36.82±9.75 28.33±3.77 28.8±5.10

表 3    五里湖仔稚鱼物种组成

Tab. 3    Species composition of larvae and juveniles in Wuli Lake

目Order 物种Species
月份Month 仔稚鱼出现时期Period of appearance of

ichthyoplankton4 5 6 7 8 9 10

鲱形目Clupeiformes 刀鲚Coilia nasus + + + + 6月13日—9月9日
颌针鱼目Beloniformes 间下鱵Hyporhamphus intermedius + + + + + 5月21日—9月19日
鳉形目
Cyprinodontiformes 青鳉Oryzias latipes + 6月26日

胡瓜鱼目Osmeriformes 短吻银鱼属Salangichthys sp. + + + + + 6月21日—10月11日
鲤形目Cypriniformes 鳊Parabramis pekinensis + + +   7月7日—9月9日

䱗属Hemiculter sp. + + + + + + 5月12日—10月11日

鲫Carassius auratus + + + +   4月7日—7月16日

鲤Cyprinus carpio + + + 4月11日—6月21日

麦穗鱼Pseudorasbora parva + + + 5月12日—7月16日

黑鳍鳈Sarcocheilichthys nigripinnis + 5月12日—5月24日

兴凯鱊Acheilognathus chankaensis + + + + + 5月21日—9月19日

中华鳑鲏Rhodeus sinensis + + + + 5月12日—9月9日

高体鳑鲏Rhodeus ocellatus + 6月13日—6月26日

红鳍原鲌Cultrichthys erythropterus + + + +   6月4日—8月2日

鲌属Culter sp. + + + 5月24日—8月26日
鲈形目Perciforms 小黄䱂Micropercops swinhonis + 6月21日—6月26日

子陵吻虾虎鱼Rhinogobius giurinus + + + + + + 5月12日—10月11日
波氏吻虾虎鱼Rhinogobius
cliffordpopei + + + + + 5月24日—9月19日

粘皮鲻虾虎鱼Mugilogobius
myxodermus + + 6月21日—9月9日

鲇形目Siluriformes 黄颡鱼Pseudobagrus fulvidraco + + 5月24日—6月26日

注：+代表采集到仔稚鱼
Note：+ represents fish larvae

3 期 代    培等: 太湖五里湖仔稚鱼时空分布特征 579



的68.76%；鲫密度均值为410 尾/100 m3
，占10.72%；

子陵吻虾虎鱼的密度均值为356 尾/100 m3
，占

9.31%；兴凯鱊(Acheilognathus chankaensis)密度均

值为214 尾/100 m3
，占5.60%，其余物种密度占比

较低(图 3)。
对比分析优势物种资源密度时间特征(图 4)，

鲫和鲤繁殖时间最早，二者密度高峰期为4月，密

度峰值出现于4月11日和4月19日，分别为3946和
559尾/100 m3

。除短吻银鱼属外，其余物种在5月
均有采集，其中兴凯鱊和麦穗鱼(Pseudorasbora
parva)密度高峰期相对较早，主要集中在5—6月，

兴凯鱊密度峰值出现于5月24日，为1964 尾/100 m3
，

麦穗鱼密度峰值出现于6月13日，为187尾/100 m3
；

䱗属、间下鱵(Hyporhamphus intermedius)和子陵

吻虾虎鱼繁殖期较长，其中䱗属和子陵吻虾虎

鱼，密度高峰期出现于6—8月，二者密度峰值出

现在6月26日和6月21日，分别为13775和1626尾/

表 4   五里湖仔稚鱼优势度及优势种的时间特征

Tab. 4   Monthly variation in the dominant species of larvae and
juveniles in Lake Wuli

物种Species
月份Month

4月
April

5月
May

6月
June

7月
Jul.

8月
Aug.

9月
Sep.

10月
Oct.

鲫C. auratus 0.64 0.22 – – – – –
鲤C. carpio 0.04 – – – – – –
波氏吻虾虎鱼
R. cliffordpopei – 0.10 0.02 0.03 – – –

䱗属Hemiculter sp. – 5.10 0.77 0.79 0.78 0.45 –
间下鱵H. intermedius – 0.11 – – – – –
麦穗鱼P. parva – 0.10 – – – – –
兴凯鱊A. chankaensis – 3.78 0.03 – – – –
中华鳑鲏R. sinensis – 0.29 – – – – –
子陵吻虾虎鱼R.
giurinus – 1.11 0.09 0.10 0.20 0.25 0.03

红鳍原鲌C.
erythropterus – – – 0.02 – – –

短吻银鱼属
Salangichthys sp. – – – – – 0.10 0.10

表 5    五里湖仔稚鱼优势度及优势种的空间特征

Tab. 5    Spatial variation in the dominant species of larvae and juveniles in Lake Wuli

物种Species
采样点Sampling site

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

䱗属Hemiculter sp. 0.35 0.62 0.50 0.50 0.28 0.65 0.55 0.59 0.46 0.24 0.35 0.60 0.66
子陵吻虾虎鱼R. cliffordpopei 0.17 0.06 0.09 0.16 0.09 0.04 0.06 0.06 0.08 – – 0.09 0.03
间下鱵H. intermedius – – 0.05 – – – – – – – – – –
波氏吻虾虎鱼R. cliffordpopei – – – 0.03 0.02 – – – – – – –
红鳍原鲌C. erythropterus – – – – – – – – – – – 0.03 –
鲫C. auratus – – – – 0.02 – 0.02 – 0.05 0.10 0.09 – –
兴凯鱊A. chankaensis – – – – – – – 0.02 0.05 0.13 – –
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图 2    五里湖仔稚鱼资源密度的时间特征

Fig. 2    The temporal characteristics of the density of larvae and juveniles in Lake Wuli
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100 m3
，间下鱵的密度高峰期为5月下旬至8月上

旬，其密度峰值出现于7月7日，为101尾/100 m3
。

短吻银鱼属繁殖期最晚，密度高峰期主要集中于

8—9月，密度峰值出现在9月9日，为45尾/100 m3

(图 5)。
空间特征　　不同采样点仔稚鱼密度以13号

采样点最高，为7868 尾/100 m3
，以3号采样点最

低，为227尾/100 m3
。敞水区的4个采样点密度均

值为278 尾/100 m3
，占全湖仔稚鱼密度均值的

7.28%，显著(P<0.05)低于沿岸带仔稚鱼密度。东

西五里湖相较，西五里湖仔稚鱼密度均值为

4353尾/100 m3
，高于东五里湖(3373尾/100 m3)。

优势物种在各采样点的分布情况有所差异，

其中䱗属和子陵吻虾虎鱼在沿岸带各采样点间差

异较小，䱗属为全湖优势物种，各样点的数量百

分比均最高，其密度最大值出现在13号采样点，

为5061尾/100 m3
；子陵吻虾虎鱼在各样点均有分

布，12号和13号采样点密度较高，分别为945和
823尾/100 m3

。其余物种在各采样点间差异较大，

鲤和鲫主要分布于10号、12号和13号采样点，三

个样点的密度均值为二者全湖密度均值的3.7倍；

兴凯鱊主要分布于10—12号采样点，其密度最大

值出现在10号采样点，为1004尾/100 m3
；红鳍原

鲌主要分布于7号采样点，为569尾/100 m3
；短吻

银鱼属同其他物种不同，其主要分布于敞水区，

其在敞水区的密度均值高出全湖密度均值的

20.75%(图 5)。
2.4    仔稚鱼与环境因子的相关关系

针对仔稚鱼优势物种密度数据进行DCA分

析，结果显示第一轴梯度长度为4.116，大于4选择

CCA进行典范对应分析。分析的环境因子包括现

场测定的水体理化指标和同步采集的浮游植物和

浮游动物密度数据。通过蒙特卡罗检验筛选出水

温、溶解氧、浮游植物密度和浮游动物密度4个与

仔稚鱼群落结构显著相关的环境因子(P<0.05)。
CCA分析结果显示，前两个轴的特征值分别

为0.415和0.108，两者占典范特征值总和分别为

72.4%和19.3%，共计解释了仔稚鱼群落变异程度

的93.5%(表 6)。在4个环境因子中，浮游动物、溶

解氧和水温对仔稚鱼群落结构的影响较大，浮游

植物较小，水温(–0.58)、浮游植物(–0.20)和浮游

动物(–0.70)与第一轴呈负相关，溶解氧与第二轴

呈负相关(–0.52)。典范对应分析的位图显示，䱗

属与子陵吻虾虎鱼、波氏吻虾虎鱼(Rhinogobius
cliffordpopei)与间下鱵、鲤与鲫、兴凯鱊与麦穗鱼

及中华鳑鲏(Rhodeus sinensis)这四类彼此在样方的

组成相近；除了鲤、鲫和短吻银鱼属大多数的种

类相对集中均在原点附近，这一特征表明了环境

因子对这些物种有相似的影响，大部分物种均与

水温、浮游动物密度和浮游植物密度呈正相关；

鲤和鲫主要与水温、浮游植物和浮游动物呈负相

关，同其他物种在第一轴分离开；短吻银鱼属主

要与溶解氧呈负相关，在第二轴上与其他物种分

离开(图 6)。

3    讨论

3.1    五里湖仔稚鱼资源现状

五里湖在2002年前为养殖湖泊，每年春季投

放鱼类苗种，冬季捕捞，经2002年开始实施综合

治理后，五里湖由养殖湖泊逐步向天然湖泊转

变，鱼类群落结构也随之发生改变，“四大家鱼”
的优势度开始下降，小型肉食性鱼类逐渐增多

[13, 14]
。
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图 3    五里湖仔稚鱼密度百分比月变化

Fig. 3    The percentage variation in larvae and juveniles in Lake Wuli from April to August

3 期 代    培等: 太湖五里湖仔稚鱼时空分布特征 581



本次调查采集到的仔稚鱼共20种(属)，其中鲤科鱼

类占比最高，与2007年五里湖渔业资源的调查结

果相近
[14]

。2003年底五里湖开始全湖禁渔
[15]

，定

居性鱼类的种群数量趋于上升。同时，五里湖生

态治理取得了较好成效，水质改善，沉水植被覆

盖率显著提高
[16]

，一方面可以为产黏性卵的鱼类

提供产卵基质，另一方面也为仔稚鱼提供了良好

的索饵、庇护场所。生态环境持续改善，加之有

效的渔业管理，五里湖鱼类资源得以恢复，这在

湖区繁殖季节维持较高的鱼类种群补充量上有所

体现。但从仔稚鱼群落结构分析，优势度相对集

中于少数小型野杂鱼类，其中第一优势种属为䱗

属，其密度均值占比达68.76%，其后兴凯鱊、鲫

和子陵吻虾虎鱼密度占比依次为10.72%、5.60%和

9.31%，剩余物种则相对较低。在生境修复的过程

中，相比大规格的鱼类而言，小型鱼类生命周期

短，种群恢复快，在人为扰动逐渐退出的背景

下，种群更易占据优势。
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图 4    主要优势种密度及时间特征

Fig. 4    Abundance of dominant species of larvae and juveniles in Lake Wuli
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3.2    五里湖鱼类主要繁殖期

鱼类的繁殖活动是鱼体内源性因素及水体理

化条件等外源性因素共同作用的结果
[17]

，仔稚鱼

资源密度的时间特征与成鱼的繁殖活动密切相关
[18]
。

同长江中下游的仔稚鱼密度高峰期相似
[10]

，五里

湖仔稚鱼密度在4—8月较高，6月达到峰值。在湖

泊中4—8月往往具有较适宜的水温和较为丰富的

食物
[11]

，鱼类在这一时段完成繁殖活动，将使得

后代有较高的成活率。本研究中CCA分析结果也

显示，大部分物种均与水温及浮游生物密度呈正

相关。本次调查中鲤、鲫繁殖期较早，其产卵期

为4—7月，红鳍原鲌和䱗属为5—8月，刀鲚为

6—7月。鱼类胚胎发育及仔稚鱼阶段均需要一定

时间，且长短有所差异
[19—21]

，因此仔稚鱼密度高

峰期与其成鱼繁殖高峰期存在一定的时间差，但

仔稚鱼密度时间特征同鱼类的繁殖活动紧密相

关，可在一定程度上反应鱼类繁殖高峰期及保护

期。在本研究中，五里湖鲤、鲫密度高峰期为

4月，兴凯鱊为5—6月，䱗属繁殖规模最大，密度

高峰期为6月中旬至8月初，子陵吻虾虎鱼密度高

峰期较长，为5月底至9月初，短吻银鱼属密度高

峰期较晚为8—9月。此外，从各优势种密度高峰

期出现时间看，各物种仔稚鱼密度高峰期均有所

偏移，一方面是由于各物种产卵时对水温等环境

因子的需求不同，另一方面也可能是对避免竞争

并充分利用有限水体空间及饵料资源的一种进化

选择
[22]
。

3.3    五里湖鱼类主要繁殖区

五里湖仔稚鱼空间分布存在差异显著，其中

敞水区和仔稚鱼密度(607尾/100 m3)显著低于沿岸

带(4358尾/100 m3)。湖泊不同于河流生境，主要

为静水环境，其仔稚鱼的空间分布主要取决于成

鱼对产卵生境的选择
[23]

，其次也与仔稚鱼具备游

泳能力后对适宜生境的自主选择有关
[24, 25]

。湖泊

沿岸带光照充分，有机质和营养物质充足，具有

较高的生产力，饵料生物相较于敞水区更为丰富
[26],

此外五里湖沿岸带具有丰富的水生植被，为产黏

性卵鱼类提供了优良的产卵基质，同时也为仔稚

鱼提供了多样化的索饵生境。本研究还发现仔稚

鱼的空间特征总体一致，这应与鱼类仔稚鱼阶段

游泳能力较弱有关，这为通过仔稚鱼调查辨析鱼

类产卵场位置提供了可能。五里湖东、西湖周边

环境及治理程度存在差异，东五里湖周边人口密

集且入河支流较多，西五里湖周边多为湿地公

园，且经过疏浚及水生植被重建等生态治理措

施，现有的研究报道显示西五里湖水生植被覆盖

率及水质状况均优于东五里湖
[27—29]

。这与本研究

结果相吻合，主要表现为，西五里湖仔稚鱼资源

密度相比东五里湖高29.05%，同时，鲤、鲫等产

黏性卵的鱼类仔稚鱼在西五里湖的分布密度显著

高于东五里湖。

不同物种仔稚鱼空间特征反映了各物种繁殖

需求的不同，其中鲤、鲫倾向于水缓、沉水植被

丰富的10、12和13号采样点；红鳍原鲌喜好于有
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图 5    五里湖仔稚鱼及优势物种密度的空间特征

Fig. 5    The spatial characteristics of the density of larvae and juveniles and the dominant species in Lake Wuli
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水生植被分布但水深相对较大的7号采样点，䱗属

和子陵吻虾虎鱼则主要集中于沿岸浅水区，对产

卵生境选择性较低；短吻银鱼属不同于其余物

种，其在敞水区的密度显著高于沿岸带，这与短

吻银鱼属成鱼的产卵习性相关，其产沉性卵，产

卵场一般为较深且透明度较大的敞水区域
[7]
。

本研究结果显示，五里湖鱼类主要繁殖期为

4—8月，峰值出现于6月；产卵场和育幼场主要集

中于沿岸带，西五里湖的育幼功能优于东五里

湖。综上所述，应进一步维持对西五里湖的生境

保护，同时，在东五里湖沿岸带逐步恢复植被，

并加强入湖支流水质监控，控制外源污染物，这

对于促进五里湖生境优化及鱼类资源自然增殖具

有积极意义。
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图 6   五里湖仔稚鱼和环境因子之间的典范对应分析结果

Fig. 6   Biplots of the first two axes of the canonical correspon-
dence analysis (CCA) ordination of larvae and juveniles in Lake
Wuli larva and juvenile scores of environmental variables and
species
SP1. 波氏吻虾虎鱼Rhinogobius cliffordpopei; SP2. 红鳍原鲌

Cultrichthys erythropterus; SP3. 䱗属Hemiculter sp.; SP4. 鲫
Carassius auratus; SP5. 间下鱵Hyporhamphus intermedius; SP6.
鲤Cyprinus carpio; SP7. 麦穗鱼Pseudorasbora parva; SP8. 兴凯

鱊Acheilognathus chankaensis; SP9. 短吻银鱼属Salangichthys
sp.; SP10. 中华鳑鲏Rhodeus sinensis; SP11.子陵吻虾虎鱼 Rhi-
nogobius giurinus
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SPATIAL AND TEMPORAL DISTRIBUTIONS OF FISH LARVAE AND
JUVENILES IN LAKE WULI, LAKE TAIHU

DAI Pei1, ZHOU You2, REN Peng1, WANG Yin-Ping1, XU Pao1 and LIU Kai1

(1. Scientific Observing and Experimental Station of Fishery Resources and Environment in the Lower Reaches of the Changjiang
River, Ministry of Agriculture Rural Areas, Freshwater Fisheries Research Center, CAFS, Wuxi 214081, China;

2. School of Food Science and Jiangnan Technology University, Wuxi 214122, China)

Abstract: To explore the scale and distribution characteristics of fish larvae and juveniles, a systematic investigation
was conducted in Lake Wuli from April to October 2016. A total of 70678 larvae and juveniles were collected, and 20
species of larvae and juveniles from 18 genera, 8 families, and 7 orders were recorded. The density of annual average
larvae and juveniles in Lake Wuli was 3825 ind./100 m3, and Hemiculter sp. was dominant throughout the year. Based
on the temporal density variation, the spawning period in Lake Wuli lasted from April to August, and the peak spaw-
ning month was June. The dominant species changed monthly: the earliest were Cyprinus carpio and Carassius auratu-
satus (April), and the latest was Salangichthys sp. (August to September). Significant spatial differences in the distribu-
tion of larvae and juveniles were observed in Lake Wuli. The density of larvae and juveniles in the coastal zone was
significantly higher than that in the pelagic zone, with densities of 5650 ind./100 m3 and 310 ind./100 m3, respectively.
The density in eastern Wuli Lake was lower than that in the west, with densities of 3600 ind./100 m3 and 4482 ind./100 m3,
respectively. Canonical correspondence analysis indicated that water temperature (WT), dissolved oxygen (DO), and
phytoplankton and zooplankton abundances were strongly correlated with the distribution characteristics of larvae and
juveniles. The study showed that in Lake Wuli, the main breeding period of fish is from April to August, and the main
spawning and parenting waters are coastal belts. Additionally, the results determined that the breeding function of wes-
tern Wuli Lake is better than that of eastern Lake Wuli. Therefore, further maintaining the habitat protection of western
Lake Wuli, enhancing the vegetation restoration in the coastal area of eastern Wuli Lake, and improving water quality
monitoring of the tributaries in the lake, and controlling the external pollutants are of great importance for habitat op-
timization and natural proliferation of fish resources in Wuli Lake.

Key words: Lake Wuli; The fish larvae and juveniles; Spatial-temporal distributions; Breeding season; Breeding area

书讯

由林浩然院士和张勇、卢丹琪、李水生完成的译著《鱼类应激生物学》（ISBN 978-7-306-06706-7）已于近日由中山大学出版社出版发行。

本书为美国科学出版社2016年出版的“鱼类生理学”系列专著中的第35卷《鱼类应激生物学》（Biology of Stress in Fish）。它全面收集和总结了

近三十多年来在鱼类应激生物学方面发表的科学著作和研究成果，内容包括：一、对应激的综合性论述—应激的概念，应激反应的生理特性，影响

应激反应的因素；二、引起应激反应变动的生物性因素和非生物性因素；三、应激反应怎样产生以及如何进行调节；四、应激对鱼类生理的和鱼体

功能与行为表现的影响；五、鱼类应激的评估、应激管理和动物福利以及鱼类作为模式生物的应激等共13章。

本书内容充实、系统全面，概念新颖，论述清晰，是一部学术水平很高的专著。

本书可供鱼类学、鱼类生理学、鱼类养殖生物学、鱼类内分泌学、鱼病学（鱼类病害学）、鱼类免疫学、鱼类分子生物学、鱼类遗传育种学等

相关学科与研究领域的科学技术工作者和高等院校有关专业的师生学习参考；亦是专业的水产养殖工作者、观赏鱼类爱好者和关心动物健康和福利

的人们一本有用的参考书。

对本书感兴趣的读者和师生们可以直接和中山大学出版社联系订购（地址：广州市海珠区新港西路135号，邮编510275，电话020-84111998，
传真020-84036565）或者京东网上购买。

586 水   生   生   物   学   报 44 卷


