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摘　 要： 利用单船表层单囊拖网于 ２０１３ 年 ２ １２ 月分别在太湖不同生态型湖区（敞水湖区和草型湖区）采集湖鲚（Ｃｏｉｌｉａ
ｅｃｔｅｎｅｓ ｔａｉｈｕｅｎｓｉｓ）样品，同时用刺网补充大个体样品． 通过胃含物鉴定，分析湖鲚饵料生物的种类及数量季节和湖区间差

异，同时测定湖鲚摄食率、肥满度和食物选择系数等． 结果显示，湖鲚主要食物为浮游枝角类和桡足类，此外，水生昆虫、
轮虫和小型鱼虾也是湖鲚的重要食物来源． 湖鲚食物组成季节变化明显，冬季以桡足类的哲水蚤（Ｃａｌａｎｕｓ ｓｐｐ．）、剑水蚤

（Ｃｙｃｌｏｐｓ ｓｐｐ．）为主，夏、秋季则以枝角类的象鼻溞（Ｂｏｓｍｉｎａ ｓｐｐ．）、裸腹溞（Ｍｏｉｎａ ｓｐｐ．）和盘肠溞（Ｃｈｙｄｏｒｕｓ ｓｐｐ．）为主． 不

同湖区湖鲚食物种类差异明显，草型湖区水生昆虫、鱼虾较敞水湖区多，桡足类较敞水湖区少． 不同湖区间湖鲚食物数量

差异明显，敞水湖区湖鲚平均食物数量为 ７８８．９８±２６２．４ ｉｎｄ． ／ 尾，而草型湖区仅为 ２９８．８５±７１．１ ｉｎｄ． ／ 尾． 湖鲚主动摄食大型

枝角类，如僧帽溞（Ｄａｐｈｎｉａ ｃｕｃｕｌｌａｔａ）、低额溞（Ｓｉｍｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｓｐｐ．）和大型溞（Ｄａｐｈｎｉａ ｍａｇｎａ），选择指数（ Ｉｉ ）介于 ０．５９ ～
１．００ 之间． 小型裸腹溞（Ｍｏｉｎａ ｓｐｐ．）也是湖鲚主动选择的食物（０．６２＜Ｉｉ＜ ０．９５），但湖鲚对桡足类选择性较低，这可能与桡

足类较强的逃避能力有关． 湖鲚对食物选择性的季节变化明显，如冬季回避透明薄皮溞（Ｌｅｐｔｏｄｏｒａ ｋｉｎｄｔｉ），而夏季则主动

选择，但不同湖区湖鲚对食物的选择差别较小． 本研究结果有利于从食物网层面剖析湖鲚种群增长原因，进而通过生物

操纵理论对湖鲚种群进行控制，最终为形成合理的湖泊渔业结构和湖泊环境修复提供科学依据．
关键词： 湖鲚；食物组成；生态型；渔业结构；时空变化；太湖
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湖鲚（Ｃｏｉｌｉａ ｅｃｔｅｎｅｓ ｔａｉｈｕｅｎｓｉｓ）又名梅鲚，属鲱形目（Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ）鳀科（Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ）鲚属（Ｃｏｉｌｉａ），是典

型的浮游动物食性鱼类． 浮游动物食性鱼类在维持湖泊生态系统结构与功能稳定中起重要作用，其捕食可

显著改变浮游动物群落结构，进而通过“下行效应”影响浮游藻类群落结构［１］ ． 近年来，太湖富营养化进程加

快，湖鲚捕捞量也从 １９５２ 年的 ６４０．５ ｔ 剧增至 ２０１４ 年的 ２２７０９ ｔ，现已成为太湖优势鱼种［２⁃３］ ． 单一种群持续

增长势必会危害湖泊水生生态系统稳定性，因此，开展湖鲚种群控制的研究对维持湖泊健康和可持续发展

至关重要［４⁃５］ ． 鱼类种群动态与环境中食物分布及丰度显著相关，食物缺乏时，鱼类新陈代谢速率降低，生长

发育和繁殖减慢，行为迟缓，疾病感染率明显增加，种群呈现负增长［６］ ． 食物充足时，鱼类生长迅速，体质量

和生理活性增高，抵御疾病能力增强［７］ ． 因此，进行浮游食性鱼类种群动态对湖泊渔业及对湖泊生态系统的

影响研究时，摄食生态学研究尤为关键．
胃含物分析能有效鉴定鱼类食物组成，是研究鱼类种群和群落动态变化的基础［８］ ，因此受到国内外渔

业学者广泛关注，Ｍａｏ 等研究了太湖草型湖区鱼类胃含物组成后指出，浮游藻类是鱼类重要有机颗粒食物

来源，同时大型植物在冬季也对几种无脊椎动物和鱼类的生长有较大贡献［９］ ． 湖鲚以大型浮游动物为主要

食物［１０］ ， 湖鲚的捕食削弱了浮游动物对浮游藻类的捕食压力［１１］ ，最终导致湖泊水体透明度降低． 迄今，鲚
属鱼类研究多集中于渔获量、形态差异、生长发育和繁殖等方面［１２⁃１５］ ，而食性差异研究较少［１６⁃１７］ ，不同生态

湖区湖鲚食性季节变化更未见报道． 本研究选取太湖两种生态湖区：草型湖区和敞水湖区，比较湖鲚食物组

成的季节差异，可为湖鲚种质资源利用和种群控制提供基础资料，同时为湖泊生态治理与合理的渔业管理

提供依据．

１ 材料与方法

１．１ 样品采集与分析

分别于 ２０１３ 年 ２、４、５、６、８、９、１０、１２ 月于太湖不同生态型湖区（敞水湖区（ＨＪ１：３１°１３′５８″～ ３１°１４′２０″Ｎ，
１２０°１３′５４″～１２０°１５′５５″Ｅ）和草型湖区（ＨＪ２：３１°８′４３″～３１°１０′２１″Ｎ，１２０°２０′４７″～１２０°２１′４２″Ｅ））进行湖鲚样品

采集（图 １）． 样品采集时间为每月 ２０ 日，采样当天 １０：００—１１： ００ 利用单船表层单囊拖网（网口 １０．４ ｍ×９ ｍ，
网目 １５ ｍｍ，囊网网目 ６ ｍｍ，网长 ４ ｍ，左右各一个）在实验水域捕捞 １ ｈ，同时用刺网（浮网，网目 １０ ｍｍ，网
高 １．２ ｍ，网长 ２０ ｍ）补充采集大个体湖鲚样品． 样品采集时，每 １５ ｍｉｎ 随机选取不同体长湖鲚样品保存于

１５％甲醛溶液中，用刺网捕获的较大个体，现场度量形态参数，并解剖取肠含物，保存于 １０００ ｍｌ 广口瓶中，
加 １５％甲醛溶液并编号． 每 １５ ｍｉｎ 用 ２５＃（６４ μｍ）浮游生物网过滤湖水 １０ Ｌ，将滤液用 ５％的甲醛溶液固定，
返回实验室后分类鉴定浮游动物，季节数据取平均值．
１．２ 食性分析

湖鲚标本经生物学测定后解剖获得胃含物，水体中浮游动物和湖鲚饵料种类在显微镜下进行定量计数
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及分析． 饵料生物损毁严重时，根据特征残体，尽可能鉴定到最小分类阶元．

图 １ 太湖湖鲚样本采集点位

Ｆｉｇ．１ Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ Ｃｏｉｌｉａ ｅｃｔｅｎｅｓ ｔａｉｈｕｅｎｓｉｓ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ

湖鲚对食物喜好程度和摄食强度评价指标包括：出现频率 Ｆ （％ ）＝ 某种饵料生物出现次数 ／ 分析鱼样尾

数×１００％ ；数量百分比 Ｎ％ ＝某种饵料数 ／ 胃含物中饵料总数×１００％ ；饱满度指数（％ ） ＝ 食物饵料生物重 ／ 纯体

重×１００％ ；摄食率 Ｆｒ（％ ）＝ 实胃尾数 ／ 总尾数×１００％ ；肥满度系数 Ｋ（％ ）＝ 纯体重 ／ （鱼体长） ３×１００％ ；充塞度分

为 ０～５ 共 ６ 级，０ 级表示胃内无食物，１ 级表示胃内仅有少量食物，约占胃容量 １ ／ ４，２ 级表示食物约占 １ ／ ２，３ 级

表示食物约占 ３ ／ ４，４ 级表示胃内刚好充满食物，但不膨胀，５ 级表示胃内充满食物，并且胃壁膨大．
通过食物选择指数 Ｉｖｌｅｖ 指数来表征湖鲚对饵料生物的选择［１８］ ，计算公式为：

Ｉｉ ＝ （Ｒｉ － Ｐｉ） ／ （Ｒｉ＋ Ｐｉ）
式中，Ｉｉ为鱼类对饵料生物 ｉ 的选择指数，Ｒｉ为饵料 ｉ 占总饵料生物数量或生物量百分比，Ｐｉ为饵料 ｉ 占水域

饵料百分数． Ｉｉ值范围为－１ ＜ Ｉｉ＜１，Ｉｉ越大，表示湖鲚更爱摄食该饵料，属主动摄食；Ｉｉ值介于－１～０ 时，说明湖

鲚回避该饵料生物，Ｉｉ ＝ ０ 表示随机选择．
１．３ 数据处理

所有结果均以平均值±标准误表示，所有数据处理均在 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｏｆｆｉｃｅ 软件中进行，利用 ＡｕｔｏＣＡＤ ２０１４
绘制点位图，利用 ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ ８ 软件绘制湖鲚饵料生物组成图．

２ 结果与分析

２．１ 食物组成

本次调查共随机采集湖鲚 ４７１ 尾，４４８ 尾湖鲚用单船表层单囊拖网捕获，体长和体质量分别介于 ４．８ ～
１１．３ ｃｍ 和 ０．２５～１０．３２ ｇ 之间，其余 ２３ 尾为刺网补充个体，体长和体质量分别介于 １２．２～ １８．８ ｃｍ 和 １０．１２～
５５．６８ ｇ 之间． 其中，体长为 １８．８ ｃｍ 的湖鲚仅一尾，出现在春季刺网捕获样品中，夏季湖鲚样品个体总体较

小． 胃含物鉴定结果表明，湖鲚食物以浮游动物为主，枝角类由象鼻溞、网纹溞、透明薄皮溞、裸腹溞、秀体

溞、低额溞、盘肠溞、长刺溞等组成；桡足类包括哲水蚤、剑水蚤、猛水蚤、无节幼体和桡足幼体，另外，部分湖

鲚胃中还出现轮虫、水生昆虫、小鱼虾和少量微囊藻．
湖鲚食物数量组成时空差异明显（表 １）． 敞水湖区湖鲚食物中甲壳纲浮游动物数量高于草型湖区，食

物中甲壳浮游动物最高比例出现在夏季，为 ９５．７４％ ，而草型湖区的仅为 ８１．８９％ ；湖鲚食物中，枝角类最高比

例出现在夏季，为 ７３．１３％ ，最低比例出现在冬季，为 ３７．３６％ ，桡足类恰好相反． 轮虫出现在秋、冬季湖鲚食物
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中，湖区间差别小． 夏季草型湖区湖鲚食物中水生昆虫最多，是敞水湖区的 ２．２ 倍；虾出现在春、夏季湖鲚食

物中，草型湖区数量显著高于敞水湖区；小鱼仅出现在体长＞１３．５ ｃｍ 的湖鲚胃含物中．
湖鲚食物枝角类组成中，象鼻溞为优势种，数量百分比介于 ３５．５９％ ～８６．８４％之间． 湖鲚摄食象鼻溞数量随

湖区和季节变化明显，草型湖区明显高于敞水湖区，冬季枝角类食物组成中，象鼻溞比例最高，为 ８６．８４％ ，春、
秋季次之，分别为 ７３．０７％和 ６５．９２％ ，夏季最小，为 ４３．３％ ． 其它枝角类食物变化较小，部分种类偶尔出现，如僧

帽溞和透明溞仅夏季出现在草型湖区． 湖鲚的桡足类食物组成中，夏季草型湖区哲水蚤和剑水蚤比敞水湖区

高 ４０．３％ ，但无节幼体仅为敞水湖区的 １ ／ ７． 冬、春季湖鲚样品食物中出现猛水蚤，但数量极少（图 ２）．

表 １ 湖鲚胃含物中饵料生物数量百分比（％ ）
Ｔａｂ．１ Ｄｉｅｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｏｉｌｉａ ｅｃｔｅｎｅｓ ｔａｉｈｕｅｎｓｉｓ ｓｔｏｍａｃｈ

种类
春季 夏季 秋季 冬季

ＨＪ１ ＨＪ２ ＨＪ１ ＨＪ２ ＨＪ１ ＨＪ２ ＨＪ１ ＨＪ２

枝角类 ６０．０１ ６５．１４ ７３．１３ ５２．２７ ６７．９２ ６０．６２ ４２．９２ ３７．３６
桡足类 ３４．０２ ２５．９４ ２２．６１ ２９．６２ ２７．７４ ３３．５８ ４８．４７ ５１．７８
轮虫 ４．２３ ３．１３ ７．８３ ８．５３

水生昆虫 ０．２７ ２．３６ ５．１４ ０．１１ １．２２ ０．６５
虾 ５．５０ ８．２３ １．９０ １２．９７

小鱼 ０．４７ ０．４２ １．４５ ０．７８ １．６８

图 ２ 饵料生物组成的时空差异

Ｆｉｇ．２ Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｅｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ａｎｄ ｓｉｔｅｓ
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２．２ 食物出现率、摄食率及肥满度

湖鲚的食物种类及数量随时空变化明显，敞水湖区显著高于草型湖区，夏季不同湖区湖鲚样品的食物

数量差值最大，为 ８１７．８． 所有湖鲚样品中，食物数量最大值为 １５２２，出现在春季敞水湖区体长为 １４．５ ｃｍ 的

湖鲚胃含物中． 总体上草型湖区湖鲚摄食率高于敞水湖区，春季草型湖区湖鲚摄食率最大（９８．５％ ），４３ 尾湖

鲚样中仅出现 ２ 尾空胃，最小摄食率（６０．５％ ）出现在冬季敞水湖区湖鲚样品中，８５ 尾中有 ３４ 尾为空胃． 饱

满度指数春季最大，秋、冬季次之，夏季最小，湖区间差别很小；肥满度指数随采样湖区和季节变化不明显

（表 ２）．

表 ２ 时空差异对太湖湖鲚相关参数的影响

Ｔａｂ．２ Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｃｏｉｌｉａ ｅｃｔｅｎｅｓ ｔａｉｈｕｅｎｓｉｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ａｎｄ ｓｉｔｅｓ

季节 点位
平均体长 ／

ｃｍ 鱼尾数
摄食率 ／

％
充塞度 ／

级
饱满度指数 ／

％
肥满度系数 ／

％
饵料数量 ／
（ ｉｎｄ． ／ 尾）

春季 ＨＪ１ １０．６±３．７ ５５ ８６．４ ４～５ ０．５８ ０．２６ １０９５．８±４２６．３
ＨＪ２ １１．３±２．５ ４３ ９８．５ ２～３ ０．６４ ０．２５ ７２０．３±２２７．９

夏季 ＨＪ１ １０．２±３．５ ６２ ６５．２ １～３ ０．２２ ０．２１ ９７５．７±３８７．８
ＨＪ２ ８．６±３．８ ４３ ８０．８ ２～３ ０．３８ ０．２３ １５７．９±１８．７

秋季 ＨＪ１ １０．５±２．９ ５８ ８２．５ ２～３ ０．３４ ０．２１ ６６２．３±１７２．５
ＨＪ２ ９．２±０．７ ４８ ９３．８ １～２ ０．３９ ０．２３ １８８．４±２２．２

冬季 ＨＪ１ １１．１±２．３ ８５ ６０．５ ０～５ ０．６１ ０．２２ ４２２．１±６２．８
ＨＪ２ １１．１±１．９ ７７ ６８．８ １～４ ０．３９ ０．１８ １２８．８±１５．６

２．３ 湖鲚对食物的选择

总体来说，湖鲚对大个体浮游动物有强烈的主动选择倾向，其对僧帽溞、低额溞和大型溞的选择指数介

于 ０．５９～１．００ 之间；但同时对特定小型浮游动物也表现出主动选择，如裸腹溞，选择指数为 ０．６２＜Ｉｉ＜０．９５． 湖

鲚对蚤状溞、哲水蚤和桡足幼体的选择性季节变化明显，但受采样区域变化影响较小，如夏、冬季主动选择

桡足幼体，春、秋季则随机选择． 湖鲚回避部分浮游动物，如对无节幼体的平均选择指数为－０．８５，对猛水蚤

为－０．８８． 总体上，湖鲚回避象鼻溞，但对象鼻溞的选择性随季节变化明显．

３ 讨论

湖鲚是太湖鱼类群落优势种，太湖渔业捕捞量逐年攀升与湖鲚种群快速增殖直接相关［２］ ，而湖鲚种群

增长又与其食物资源密不可分［１９］ ． 本研究中，湖鲚食物种类随季节和湖区变化较小，即以枝角类和桡足类

为主，体长大于 １３．５ ｃｍ 的湖鲚胃含物中偶尔出现小型鱼和虾，这与唐瑜等的研究结果相似［１４］ ． 鱼类食物会

因环境而变，Ｈａｙｄｅｎ 等指出欧洲真白鲑（Ｃｏｒｅｇｏｎｕｓ ｌａｖａｒｅｔｕｓ）夏季摄食底栖动物和浮游动物，冬季则专食摇

蚊幼虫［２０］ ，Ａｌｃａｒａｚ 等指出秘鳉（Ａｐｈａｎｉｕｓ ｆａｒｓｉｃｕｓ）春季主食绿藻，其余季节摄食硅藻和昆虫，且食性随性别、
发育状态及种群数量差异显著［２１］ ． 本实验中，冬季湖鲚胃含物中桡足类数量比夏季高，冬、春季小型鱼虾数

量增多，秋、冬季则出现轮虫，说明湖鲚对饵料生物的选择性随季节变化明显． 草型湖区水生昆虫数量多，出
现频率高，可能与水生植物为昆虫提供食物源、栖息地、繁殖和发育场所有关［２２］ ．

影响鱼类摄食率的因素众多，食物丰度、分布及相似生态位鱼类竞争是主要外因［２３⁃２４］ ，而个体发育状态

为主要内因［２５］ ． Ｗｕｒｔｓｂａｕｇｈ 等指出，美洲银汉鱼（Ｍｅｎｉｄｉａ ｂｅｒｙｌｌｉｎａ）白天随浮游动物进行水平和垂直迁移，夜
间则因浮游动物迁移至深水区而不能摄食［２３］ ． 水生植物能为浮游生物、水生昆虫及小型鱼虾提供充足食

物［２２，２６］ ，能容纳更多饵料生物定居，因此，草型湖区湖鲚摄食率高于敞水湖区；此外，水生植物为细菌和附着

生物提供栖息场所，丰富了湖鲚的食物来源． 本研究中，湖鲚的摄食量、摄食率季节和湖区间差异显著，这与

Ｗｕｒｔｓｂａｕｇｈ 等对银汉鱼的研究结果一致［２３］ ． 湖鲚肥满度小，个体趋于“瘦小型”，说明富营养化条件下，食物

被更多地用于种群增殖而非个体增长［２７］ ，导致个体 “小型化”．
鱼类对食物的需求和环境中食物资源决定了鱼类对食物的选择，但鱼类对食物的选择还受其他多种因

素的影响，如食物的可得性和可见性，鱼类的捕食力和捕食策略等［２８］ ． Ｍａｓｚｃｚｙｋ 等指出斜齿鳊（Ｒｕｔｉｌｕｓ
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ｒｕｔｉｌｕｓ）的食物随饵料生物密度、均匀度和个体大小差异显著［２９］ ． 本研究中，水草区湖鲚胃含物中鱼虾及大

型浮游动物数量高于敞水湖区，说明饵料生物丰度和可得性显著影响捕食者对食物的选择性． 湖鲚主动摄

食大型浮游动物符合最优捕食策略，捕食者耗费相同能量，摄取大个体食物利于捕食者种群增殖． 本研究

中，湖鲚对象鼻溞、网纹溞和无节幼体的选择系数均为负值，说明湖鲚主动回避小型浮游动物［３０］ ；湖鲚食物

中象鼻溞数量较多，说明食物缺乏时，湖鲚也会摄食象鼻溞，以确保种群稳定． 湖鲚食物中桡足类少，说明湖

鲚对食物的选择与游泳能力有关，Ｄｒｅｎｎｅｒ 认为滤食鱼类主要摄食逃避能力弱的个体，最终以桡足类占优

势［３１］ ． 本次研究中，湖鲚对哲水蚤和桡足幼体的选择系数均为正值，说明湖鲚的游泳能力较桡足类强． 冬、
春季湖鲚食物中出现猛水蚤，可能是因气温降低，饵料生物数量降低，湖鲚迁移至更深水层摄食，也可能与

湖泊较浅有关［３２］ ，但湖鲚主动回避猛水蚤（表 ３）．

表 ３ 时空差异对太湖湖鲚食物选择性的影响

Ｔａｂ．３ Ｆｅｅｄｉｎｇ ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｃｏｉｌｉａ ｅｃｔｅｎｅｓ ｔａｉｈｕｅｎｓｉｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ａｎｄ ｓｉｔｅｓ

种类
春季 夏季 秋季 冬季

ＨＪ１ ＨＪ２ ＨＪ１ ＨＪ２ ＨＪ１ ＨＪ２ ＨＪ１ ＨＪ２

象鼻溞 Ｂｏｓｍｉｎａ ｓｐｐ． －０．２３ －０．２６ －０．５２ －０．３１ －０．７５ －０．３３ －０．９４ －０．８６
网纹溞 Ｃｅｒｉｏｄａｐｈｎｉａ ｓｐｐ． ０．０７ ０．１５ －０．１２ －０．６７ －０．４２ －０．５８ －０．０１ －０．３６
裸腹溞 Ｍｏｉｎａ ｓｐｐ． ０．９３ ０．８４ ０．８８ ０．６２ ０．８５ ０．８７
秀体溞 Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａ ｓｐｐ． －０．９８ －０．５６ －０．９８ ０．４５ －０．９６ －０．８３
低额溞 Ｓｉｍｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｓｐｐ． １．００ ０．９５ １．００ １．００ ０．９８ １．００ ０．８５ ０．７３
蚤状溞 Ｄａｐｈｎｉａ ｐｕｌｅｘ ０．８６ ０．７７ ０．６９ ０．８４ ０．６２ ０．１５ ０．５７ ０．３５
透明薄皮溞 Ｌｅｐｔｏｄｏｒａ ｋｉｎｄｔｉ ０．２３ ０．６６ ０．９７ ０．７８ ０．８８ ０．５３ ０．３４ ０．９３
长刺溞 Ｄａｐｈｎｉａ ｌｏｎｇｉｓｐｉｎａ ０．３６ ０．１８ ０．０９ －０．０４ ０．４９ －０．７７ ０．０９ －０．２７
僧帽溞 Ｄａｐｈｎｉａ ｃｕｃｕｌｌａｔａ １．００ ０．９１ ０．９５ ０．７３ ０．９２ ０．５９ ０．７４ ０．６５
大型溞 Ｄａｐｈｎｉａ ｍａｇｎａ ０．８５ ０．８８ １．００ ０．９４ １．００ ０．６４ ０．７５ ０．８２
盘肠溞 Ｃｈｙｄｏｒｕｓ ｓｐｐ． ０．９８ ０．５５ －０．５９ －０．５１ －０．２７ ０．３４ －０．３４ －０．５３
哲水蚤 Ｃａｌａｎｕｓ ｓｐｐ． ０．２１ ０．２３ ０．５５ ０．３１ ０．４７ ０．５２ ０．６１ ０．８０
剑水蚤 Ｃｙｃｌｏｐｓ ｓｐｐ． －０．４１ －０．３２ ０．５１ －０．９５ ０．０４ ０．１６ －０．４４ －０．６５
猛水蚤 Ｈａｒｐａｃｔｉｃｕｓ ｓｐｐ． －０．９８ －０．７６ －１．００ －０．７３ －０．９２
无节幼体 Ｎａｕｐｌｉｕｓ －０．７４ －０．９８ －１．００ －１．００ －０．７９ －０．９８ －０．３０ －１．００
桡足幼体 Ｃｏｐｅｐｏｄｉｔｅ ０．０２ ０．１２ ０．５８ ０．８６ ０．５３ ０．３７ ０．７１ ０．７８

　 　 湖鲚的捕食减轻了浮游动物对浮游植物的牧食压力，藻活性升高，生物量增加［３３⁃３４］ ． 为维护湖泊生态系

统结构和功能稳定，确保湖泊渔业可持续发展，需合理控制湖鲚种群数量． 一方面，科学治理湖区面源污染，
严格控制工农业及生活污水排放，降低营养盐输入，同时于浅水湖区培植沉水植物，防止沉积物再悬浮，有
效控制湖泊水体营养盐浓度，抑制浮游生物生长，通过“上行效应”控制湖鲚种群． 另一方面，增加肉食性鱼

类（如鲌鱼、鳜鱼）和滤食性鱼类（如鲢（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ ｍｏｌｉｔｒｉｘ）、鳙（Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓ ｎｏｂｉｌｉｓ））放流力度，鲌、
鳜捕食能控制湖鲚种群，鲢、鳙滤食浮游生物，减少湖鲚食物来源，同时与湖鲚竞争表层生态空间，对湖鲚种

群增长起到一定抑制作用． 此外，合理捕捞策略，针对性网具的使用，也能有效控制湖鲚种群． 湖鲚食性研究

有利于从食物网层面剖析湖鲚种群增长原因，进而通过生物操纵理论对湖鲚种群进行控制，最终为合理湖

泊渔业结构形成和湖泊环境修复提供科学依据．

４ 结论

湖鲚以浮游动物为主要食物，因环境不同，湖鲚食物中偶尔会出现轮虫、水生昆虫和小型鱼虾． 食物中

浮游动物以枝角类和桡足类占优势，二者组分季节差别明显，夏季枝角类数量较多，冬季桡足类显著增加，
而湖区间无明显差异． 湖鲚对饵料生物的选择性随季节变化明显，冬、春季小型鱼虾数量增多，秋、冬季出现

轮虫，冬季桡足类显著增加． 湖鲚主要摄食大型浮游动物，对大部分小型浮游动物采取回避策略，且对游泳

能力强的桡足类摄食率较低． 太湖湖鲚总体肥满度偏小，个体趋于“瘦小型”，说明富营养化条件下，食物被



１０８４　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０１６，２８（５）

更多的用于种群增殖而非个体增长，导致个体 “小型化”．
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