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摘要: 【目的】摸清惠州西湖鱼类群落组成和外来鱼类入侵现状ꎮ 【方法】２０２３ 年 ２ 月ꎬ在惠州西湖主湖

区开展鱼类资源调查ꎬ运用 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数、相似性分析、非度量多维尺度排序法等方法分析外来鱼

类物种组成、丰度差异、分布格局、群聚结构和群落相似性ꎮ 【结果】共捕获鱼类 ２１ 种ꎬ包括鲤、鲫和鲢等

１６ 种土著鱼类以及豹纹翼甲鲇、齐氏罗非鱼、尼罗罗非鱼、伽利略罗非鱼和露斯塔野鲮 ５ 种外来鱼类ꎮ
外来鱼类质量和数量分别占总渔获物的 ４５.３６％和 ４４.１８％ꎮ 豹纹翼甲鲇和齐氏罗非鱼在 ５ 种外来鱼类中

质量和数量占比相对较高ꎬ表明外来种群资源量具有一定规模ꎻ相似性分析结果表明ꎬ西湖平均 Ｊａｃｃａｒｄ
相似性指数处于相似等级(数值为 ０.６２)ꎬ表明惠州西湖鱼类群落空间分布相似度高ꎻ聚类分析结果表明ꎬ在７８.７３％的相似

性水平时ꎬ惠州西湖鱼类群落可分为 ４ 组ꎬ但它们之间的差异未达到生态学意义上的差异显著(Ｐ>０.０５)ꎮ 【结论】惠州西

湖各站点鱼类群落较为相似ꎬ豹纹翼甲鲇和齐氏罗非鱼在各个站点均有出现ꎬ入侵较为严重ꎬ亟需采取相应的防控措施ꎮ
关键词: 外来鱼类ꎻ 空间分布ꎻ 群落相似性ꎻ 豹纹翼甲鲇ꎻ 齐氏罗非鱼
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　 　 外来物种泛指非土著原产的外域物种ꎬ即那些

出现在其过去或现在的自然分布范围及扩散潜力

以外物种、亚种(万方浩等ꎬ２００９)ꎮ 外来物种入侵

作为影响生态系统结构和功能的重要因素ꎬ被列为

全球环境面临的三大问题之一(Ｇｏｚｌａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８ꎻ
Ｒａｈｅｌ ＆ Ｏｌｄｅｎꎬ２００８)ꎮ 据统计ꎬ全球最具威胁的

１００ 种外来入侵物种包括 ２５ 种水生生物ꎬ有 ８ 种为

鱼类ꎬ其中 ６ 种为淡水鱼类 ( Ｌｏｗｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０００ꎻ
Ｏｔｔｉｎｇｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ 在过去的半个世纪ꎬ由于水

产养殖、观赏鱼贸易、增殖放流、休闲渔业、垂钓等

方面的需要ꎬ越来越多的淡水鱼类被人类有意或无

意地引入新的自然水域(Ｇｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９ꎻ Ｓｔｒａｙｅｒꎬ
２０１０)ꎮ 这些外来鱼类为水产带来新的经济增长

点ꎬ也给生态系统安全带来了隐患(全国水产技术

推广总站和中国水产学会ꎬ２０２０)ꎮ
广东省气候温暖湿润ꎬ适宜生长的物种相对

较多ꎬ是我国生物多样性最高的地区之一ꎮ 相对

频繁的进出口贸易和对外交流也使得广东成为我

国遭 受 外 来 物 种 入 侵 最 严 重 的 地 区 之 一

(Ｒａｄｈａｋｒｉｓｈｎａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ 惠州西湖( ２３° ０６′
２４″—２３°０４′４３″Ｎꎬ１１４° ２２′４４″—１１４° ２４′０３″Ｅ) 位

于广东省惠州市中心区ꎬ湖泊面积 １.４８ ｋｍ２ꎬ是典

型的城市浅水湖泊 (陈光荣等ꎬ２００８ꎻ 苗滕等ꎬ
２０１３)ꎮ 惠州西湖作为 ５Ａ 级国家风景名胜区ꎬ不
仅对城市形象、旅游、人文、生态、环保等影响深

远ꎬ还是多种鸟类和水生生物的理想栖息地ꎮ 因

此ꎬ保护惠州西湖生态环境和水生生物多样性有

着重要意义ꎮ 陈光荣等(２００８)、高红婷等(２００８)
对有关惠州西湖浮游动植物、沉水植物等开展了

相关的研究ꎻ陈炳辉(２０１２)开展了关于鱼类对生

物调控的影响研究ꎬ但目前鲜有关于惠州西湖外

来鱼类及水生生物保护方面的研究ꎮ
在此背景下ꎬ本研究于 ２０２３ 年 ２ 月对惠州西

湖最大湖区———平湖的外来鱼类物种组成、丰度差

异、分布格局、群聚结构和群落相似性等进行调查

分析ꎬ旨在完善惠州西湖鱼类多样性和外来鱼类资

源现状资料ꎬ为鱼类资源保护、外来鱼类防控和水

域生态环境修复提供参考依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 采样点设置和采样方法

惠州西湖由平湖、丰湖、南湖、菱湖和鳄湖 ５ 个

湖区组成ꎬ其中平湖位于西湖的中心位置ꎬ也是其

中最大的湖区ꎮ 本研究根据实际可操作性ꎬ在平湖

设置 ６ 个采样点ꎬ均匀覆盖了平湖各个水域ꎮ 实地

调查时间为 ２０２３ 年 ２ 月(珠江流域禁渔期之前)ꎮ
通过专业渔民采集和自主采集相结合的方式收集

鱼类样本ꎮ 调查期间多种采样技术、工具相结合:
手划式小型渔船ꎬ户外便携式遥控拉网船(ＥＷＩＴ￣
ＧＯꎬ２４ Ｖꎬ续航 ３ ｈ)ꎬ在每个采样点使用 ２ 个三层

定制刺网(网目:１２ ｃｍ＋５ ｃｍ＋３ ｃｍꎻ长、宽规格:１００
ｍ×２ ｍ)作业 １２ ｈꎬ５ 个地笼(网长规格:１５ ｍ)作业

１２ ｈꎻ运用手抄网、饵钓等方式进行补充采样ꎬ其中

手抄网沿岸作业 ３０ ｍｉｎꎬ垂钓作业 ３０ ｍｉｎꎮ
１.２　 物种的鉴定、组成和丰度差异

参照 «珠江鱼类志» (郑慈英ꎬ１９８９)、«广东淡

水鱼类志»(中国水产科学研究院珠江水产研究所

等ꎬ１９９１)、«中国常见外来水生动植物图鉴» (全国

水产技术推广总站和中国水产学会ꎬ２０２０)和 «中
国外来水生动植物» (李家乐等ꎬ２００７)等专著对采

集到的所有鱼类标本当场进行种类鉴定ꎬ逐尾测量

全长(精确至 １ ｍｍ)、体长(精确至 １ ｍｍ)和质量

(精确至 ０.１ ｇ)等生物学指标ꎬ对未能当场鉴定种

类的鱼类个体ꎬ用 １０％福尔马林溶液保存固定ꎬ以
便带回实验室进一步鉴定ꎮ

将外来鱼类按照目、科、属和种进行统计和归

类ꎬ分析各采样点外来鱼类种类的组成差异ꎻ统计

各采样点每种外来鱼类的尾数ꎬ分析它们之间的丰

度差异ꎮ 运用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 软件对数据进行整理与

分析ꎬ利用 ＳＰＳＳ１９、Ａｄｏｂｅ Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｏｒ ＣＳ５ 软件绘图ꎮ
１.３　 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数

本研究运用 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数对西湖各采

样点外来鱼类群落进行比较分析ꎬ探究外来鱼类

群落的相似性ꎬ公式如下:ＣＪ ＝ ａ / ( ａ＋ｂ＋ｃ)ꎮ 其中

ＣＪ 表示 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数ꎬａ 表示 ２ 个采样区域

共有的鱼类种数ꎬｂ 为仅在其中一个采样区域的
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鱼类种数ꎬｃ 为仅在另一个采样区域的鱼类种数

(程瑞春等ꎬ ２０２０)ꎮ 根据 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性原理ꎬ
０<ＣＪ<０.２５为不相似ꎻ０. ２５≤ＣＪ < ０. ５０ 为中等相

似ꎻ０.５０≤ＣＪ<０.７５ 为相似ꎻ０.７５≤ＣＪ<１.００ 为极相

似(戈昕宇等ꎬ２０１８)ꎮ
１.４　 鱼类群落聚类和分布

本研究运用鱼类丰度数据来分析西湖外来鱼

类群聚特征ꎮ 先运用相似性分析检验不同采样点

之间的差异ꎬ再使用相似性百分比分析方法确定造

成采样点之间相似性差异的主要物种ꎬ这些物种被

认为是样点组的典型物种(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎮ 采用

聚类分析(ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ＣＡ)和非度量多维尺度

排序法(ｎｏｎｍｅｔｒｉｃ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｃａｌｉｎｇꎬ ＮＭＤＳ)
来确定外来鱼类在西湖的空间格局ꎮ 上述分析操

作均在 ＰＲＩＭＥＲ ５ 软件包执行ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 鱼类物种组成

调查期间共计捕获鱼类 ７１. ９３ ｋｇ、 ５０７ 尾、

２１ 种ꎬ隶属于 ４ 目 ６ 科 １８ 属(表 １)ꎮ 土著鱼类包

括鲤 Ｃｙｐｒｉｎｕｓ ｃａｒｐｉｏ Ｌｉｎｎａｅｕｓ、鲫 Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ
Ｌｉｎｎａｅｕｓ、鲢 Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ ｈａｒｍａｎｄｉ Ｃｕｖｉｅｒ ｅｔ
Ｖａｌｅｎｃｉｅｎｎｅｓ、鲮 Ｃｉｒｒｈｉｎａ ｍｏｌｉｔｏｒｅｌｌａ Ｃｕｖｉｅｒ ｅｔ Ｖａｌｅｎ￣
ｃｉｅｎｎｅｓ、黄颡鱼 Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ ｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ 和

七丝鲚 Ｃｏｉｌｉａ ｇｒａｙｉ Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ 等 １６ 个物种ꎮ 外来

鱼类共 ５ 种ꎬ其尾数和质量依次分别为:豹纹翼甲

鲇 Ｐｔｅｒｙｇｏｐｌｉｃｈｔｈｙｓ ｐａｒｄａｌｉｓ Ｃａｓｔｅｌｎａｕ １５０ 尾、２２. ７７
ｋｇꎬ齐氏罗非鱼 Ｔｉｌａｐｉａ ｚｉｌｌｉｉ Ｇｅｒｖａｉｓ ４７ 尾、２.０１ ｋｇ、
尼罗罗非鱼 Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓ ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ Ｌｉｎｎａｅｕｓ ５ 尾、０.５９
ｋｇꎬ伽利略罗非鱼 Ｓａｒｏｔｈｅｒｏｄｏｎ ｇａｌｉｌａｅｕｓ Ｌｉｎｎａｅｕｓ １９
尾、６. ０５ ｋｇ 和露斯塔野鲮 Ｌａｂｅｏ ｒｏｈｉｔａ Ｈａｍｉｌｔｏｎ
３ 尾、１.２１ ｋｇꎬ共计 ３２.６３ ｋｇ、２２４ 尾ꎬ外来鱼类质量

占总渔获质量的 ４５.３６％ꎬ外来鱼类尾数占总渔获

尾数的 ４４.１８％ꎮ 其中ꎬ豹纹翼甲鲇 ２２. ７７ ｋｇ、１５０
尾ꎬ其质量占总鱼获质量的 ３１.６６％ꎬ尾数占总渔获

尾数的 ２９.５９％(图 １)ꎮ

表 １　 惠州西湖鱼类名录
Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｆｉｓｈ ｉｎ Ｈｕｉｚｈｏｕ Ｗｅｓｔ Ｌａｋｅ

目 Ｏｒｄｅｒ 科 Ｆａｍｉｌｙ 属 Ｇｅｎｕｓ 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

鲱形目 Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ 鯷科 Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ 鲚属 Ｃｏｉｌｉａ 七丝鲚 Ｃｏｉｌｉａ ｇｒａｙｉ
鲤形目 Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ 鲤科 Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ 棒花鱼属 Ａｂｂｏｔｔｉｎａ 棒花鱼 Ａｂｂｏｔｔｉｎａ ｒｉｖｕｌａｒｉｓ

餐属 Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒ 餐 Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒ ｌｅｕｃｉｓｕｌｕｓ
鲫属 Ｃａｒａｓｓｉｕｓ 鲫 Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ
鲤属 Ｃｙｐｒｉｎｕｓ 鲤 Ｃｙｐｒｉｎｕｓ ｃａｒｐｉｏ
鳙属 Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓ 鳙 Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓ ｎｏｂｉｌｉｓ
鲢属 Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ 鲢 Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ ｈａｒｍａｎｄｉ
鲂属 Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａ 广东鲂 Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａ ｔｅｒｍｉｎａｌｉｓ
红鲌属 Ｅｒｙｔｈｒｏｃｕｌｔｅｒ 海南红鲌 Ｅｒｙｔｈｒｏｃｕｌｔｅｒ Ｒｅｃｕｒｖｉｃｅｐｓ
鲌属 Ｃｕｌｔｅｒ 红鳍原鲌 Ｃｕｌｔｅｒ ｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ

翘嘴鲌 Ｃｕｌｔｅｒ ａｌｂｕｒｎｕｓ
鲴属 Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓ 黄尾鲴 Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓ Ｄａｖｉｄｉ
鲮属 Ｃｉｒｒｈｉｎｕｓ 鲮 Ｃｉｒｒｈｉｎａ ｍｏｌｉｔｏｒｅｌｌａ
野鲮属 Ｌａｂｅｏ 露斯塔野鲮 Ｌａｂｅｏ ｒｏｈｉｔａ
麦穗鱼属 Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａ 麦穗鱼 Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａ ｐａｒｖａ

鳅科 Ｃｏｂｉｔｉｄａｅ 泥鳅属 Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ 泥鳅 Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ
鲈形目 Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ 丽鱼科 Ｃｉｃｈｌｉｄａｅ 非鲫属 Ｔｉｌａｐｉａ 伽利略罗非鱼 Ｓａｒｏｔｈｅｒｏｄｏｎ ｇａｌｉｌａｅｕｓ

尼罗罗非鱼 Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓ ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ
齐氏罗非鱼 Ｔｉｌａｐｉａ ｚｉｌｌｉｉ

鲇形目 Ｓｉｌｕｒｉｆｏｒｍｅｓ 甲鲇科 Ｌｏｒｉｃａｒｉｉｄａｅ 下口鲇属 Ｈｙｐｏｓｔｏｍｕｓ 豹纹翼甲鲇 Ｐｔｅｒｙｇｏｐｌｉｃｈｔｈｙｓ ｐａｒｄａｌｉｓ
鲿科 Ｂａｇｒｉｄａｅ 黄颡鱼属 Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ 黄颡鱼 Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ ｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ

２.２　 外来鱼类资源量差异分析

由图 ２ 可知ꎬ惠州西湖 ６ 个采样点 Ｓ１ ~ Ｓ６ 的 ５
种外来鱼类生物量差异较为明显:豹纹翼甲鲇生物

量在 Ｓ５ 出现最高值ꎬ为 ５.７９ ｋｇꎬ最低值出现在 Ｓ４ꎬ

为 １.０６ ｋｇꎻ齐氏罗非鱼生物量在 Ｓ２ 出现最高值ꎬ为
０.７４ ｋｇꎬ最低值出现在 Ｓ３ꎬ为０.１３ ｋｇꎻ尼罗罗非鱼

生物量在 Ｓ３ 出现最高值ꎬ为 ０.２９ ｋｇꎬ而 Ｓ６ 尚未调

查到尼罗罗非鱼ꎻ伽利略罗非鱼生物量在 Ｓ１ 出现

２６２ 生物安全学报(中英文)　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ３３ 卷　

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



最高值ꎬ为 １.８７ ｋｇꎬ最低值出现在 Ｓ６ꎬ为 ０.６０ ｋｇꎻ露
斯塔野鲮生物量在 Ｓ６ 出现最高值ꎬ为 ０.９０ ｋｇꎬ而
Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３ 和 Ｓ５ 均未调查到露斯塔野鲮ꎮ

由图 ３ 可知ꎬ豹纹翼甲鲇丰度在 Ｓ２ 出现最高

值ꎬ为 ３６ 尾ꎬ最低值出现在 Ｓ４ꎬ为 ９ 尾ꎻ齐氏罗非鱼

丰度在 Ｓ２ 出现最高值ꎬ为 １９ 尾ꎬ最低值出现在 Ｓ３ꎬ
为 ３ 尾ꎻ尼罗罗非鱼丰度在 Ｓ１－Ｓ５ 相同ꎬ为 １ 尾ꎬ而
Ｓ６ 尚未调查到尼罗罗非鱼ꎻ伽利略罗非鱼丰度在

Ｓ１ 出现最高值ꎬ为 ６ 尾ꎬ在 Ｓ３、Ｓ５ 和 Ｓ６ 均为 ２ 尾ꎻ
露斯塔野鲮丰度在 Ｓ４ 出现最高值ꎬ为 ２ 尾ꎬ而 Ｓ１、
Ｓ２、Ｓ３ 和 Ｓ５ 均未调查到露斯塔野鲮ꎮ

图 １　 惠州西湖外来鱼类质量、尾数占比
Ｆｉｇ.１　 Ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｔａｉｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｆｉｓｈ ｉｎ

Ｈｕｉｚｈｏｕ Ｗｅｓｔ Ｌａｋｅ

图 ２　 惠州西湖外来鱼类生物量差异
Ｆｉｇ.２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｆｉｓｈ ｉｎ Ｈｕｉｚｈｏｕ Ｗｅｓｔ Ｌａｋｅ

图 ３　 惠州西湖外来鱼类丰度差异
Ｆｉｇ.３　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｆｉｓｈ ｉｎ Ｈｕｉｚｈｏｕ Ｗｅｓｔ Ｌａｋｅ

２.３　 鱼类群落相似性

由表 ２ 可知ꎬ西湖 ６ 个采样点的 Ｊａｃｃａｒｄ 相似

性指数介于 ０.３７~０.７７ꎬ包含了中等相似、相似和极

为相似 ３ 个等级ꎮ 其中平均 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数值

为 ０.６２ꎬ为相似等级ꎬ这表明西湖水体鱼类群落较

为相似ꎮ Ｓ１ 和 Ｓ３ 的 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数最高

(０.７７)ꎬ这表明它们之间鱼类群落最为相似ꎮ Ｓ６ 和

其他采样点的 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数值较低ꎬ平均值
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０.５３ꎬ低于总体平均水平ꎬ但仍保持在相似等级ꎮ 值

得一提的是ꎬ最低的 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数值出现在

Ｓ２ 和 Ｓ６ 之间ꎬ为中等相似等级ꎮ

表 ２　 各样点组鱼类群落相似性
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｆｉｓｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｏｉｎｔ ｇｒｏｕｐｓ

样点组
Ｓａｍｐｌｅ ｐｏｉｎｔ ｇｒｏｕｐ

样点组前者特有物种数
Ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ

样点组后者特有物
种数 Ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ

两者共有物种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｈａｒｅｄ

ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数
Ｊａｃｃａｒｄ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

ｉｎｄｅｘ

Ｓ１ ＆ Ｓ２ ２ ３ １０ ０.６７
Ｓ１ ＆ Ｓ３ １ ２ １０ ０.７７
Ｓ１ ＆ Ｓ４ ３ ６ ９ ０.５０
Ｓ１ ＆ Ｓ５ ２ ４ １０ ０.６３
Ｓ１ ＆ Ｓ６ ３ ４ ９ ０.５６
Ｓ２ ＆ Ｓ３ ３ ２ １０ ０.６７
Ｓ２ ＆ Ｓ４ ３ ５ １０ ０.５６
Ｓ２ ＆ Ｓ５ ２ ３ １１ ０.６９
Ｓ２ ＆ Ｓ６ ６ ６ ７ ０.３７
Ｓ３ ＆ Ｓ４ １ ４ １１ ０.６９
Ｓ３ ＆ Ｓ５ １ ３ １１ ０.７３
Ｓ３ ＆ Ｓ６ ３ ４ ９ ０.５６
Ｓ４ ＆ Ｓ５ ３ ２ １２ ０.７１
Ｓ４ ＆ Ｓ６ ４ ２ １１ ０.６５
Ｓ５ ＆ Ｓ６ ５ ４ ９ ０.５０

２.４　 鱼类群聚结构

根据等级聚类分析可知ꎬ在 ７８.７３％的相似性

水平上ꎬ西湖鱼类群落可分为 ４ 组:组 １ ( Ｓ１ 和

Ｓ２)ꎬ组 ２ (Ｓ３)ꎬ组 ３ ( Ｓ６)ꎬ组 ４ ( Ｓ４ 和 Ｓ５)ꎮ 非

度量多维尺度排序的胁迫系数( ｓｔｒｅｓｓ)小于 ０.１ꎬ
说明吻合较好ꎬ结果较为可信ꎮ 应用相似性分析

进行显著性检验ꎬ结果为 Ｒ ＝ １ꎬＰ>０.０５ꎬ表明 ４ 个

组之间鱼类群落的差异并未达到生态学意义上的

差异显著(图 ４)ꎮ

图 ４　 惠州西湖鱼类群聚的聚类图(Ａ)
和排序图(Ｂ)

Ｆｉｇ.４　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｐｌｏｔ (Ａ) ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇ ｐｌｏｔ (Ｂ)
ｏｆ ｆｉｓｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｈｕｉｚｈｏｕ Ｗｅｓｔ Ｌａｋｅ

３　 讨论
３.１　 鱼类群落组成及其群聚结构

调查表明ꎬ西湖鱼类资源丰富ꎬ共分布有鱼类

２１ 种ꎬ隶属于 ４ 目 ６ 科 １８ 属ꎬ鱼类组成表现出以鲤

形目的鲤科占明显优势(占总种类的 ６１.９１％)、随
后依次为鲇形目和鲈形目鱼类ꎬ这与华南地区湖泊

乃至整个珠江流域水系的鱼类区系组成相似(郑慈

英ꎬ１９８９ꎻ 中国水产科学研究院珠江水产研究所等ꎬ
１９９１)ꎮ 西湖鱼类生物量较高的鱼类依次有:豹纹

翼甲鲇、鲫、鲢、伽利略罗非鱼和鲤、鲮、翘嘴鲌 Ｃｕｌ￣
ｔｅｒ ａｌｂｕｒｎｕｓ Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ、齐氏罗非鱼和七丝鲚等ꎻ而
丰度排名靠前的鱼类依次有:豹纹翼甲鲇、七丝鲚、
齐氏罗非鱼、鲫、鲤、鲢、伽利略罗非鱼、麦穗鱼

Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａ ｐａｒｖａ Ｔｅｍｍｉｎｃｋ ＆ Ｓｃｈｌｅｇｅｌ 和翘嘴鲌

等ꎮ 由此可见ꎬ惠州西湖以典型的喜缓流或静水鱼

类为主ꎬ如翘嘴鲌、鲤、鲫、鲢等ꎬ也有典型江湖洄游

鱼类七丝鲚ꎬ同时这也遵循南方湖泊鱼类组成的一

般规律(陈炳辉ꎬ２０１２ꎻ 王震ꎬ２０１８)ꎮ
从空间分布来看ꎬ惠州西湖各采样点鱼类群落

较为相似ꎬ总体为相似等级ꎬ尚未发现鱼类群落为

不相似等级的采样点ꎬ这可能与鱼类群落在湖泊的

连通性和流动性有关ꎮ 虽然各采样点鱼类群落较

为相似ꎬ但在 ７８.７３％的聚类相似性水平上ꎬ西湖鱼

类群落可分为 ４ 组ꎬ各组间存在着一定的差别:组 １
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的优势鱼类为豹纹翼甲鲇、鲫、鲤ꎻ组 ２ 的优势鱼类

为豹纹翼甲鲇、伽利略罗非鱼、鲫和翘嘴鲌ꎻ组 ３ 的

优势鱼类为豹纹翼甲鲇、鲫、鲢ꎻ组 ４ 的优势鱼类为

豹纹翼甲鲇、鲢、鲫、鲤ꎮ 由此可以发现ꎬ各采样点

均以个别外来鱼类和喜缓流鱼类为主ꎬ各组间仅个

别优势鱼类不同以及丰度不同ꎮ 今后应对惠州西

湖鱼类群落组成季节性变化、及其与环境因子相互

间关系等开展进一步的研究ꎮ
３.２　 惠州西湖外来鱼类入侵现状

调查发现ꎬ西湖外来鱼类共计 ５ 种:包括豹纹

翼甲鲇、齐氏罗非鱼、尼罗罗非鱼、伽利略罗非鱼

和露斯塔野鲮ꎻ所有外来鱼类的生物量和丰度均

约占总渔获物的 ５０％ꎬ它们的种群数量不容小觑ꎮ
其中ꎬ豹纹翼甲鲇的生物量和丰度都位居所有物

种的首位ꎬ约占 ３０％ꎬ是西湖外来物种中风险最高

的物种ꎮ 此外ꎬ伽利略罗非鱼和齐氏罗非鱼的种

群数量也不在少数ꎮ 同时ꎬ最近农业农村部、自然

资源部、生态环境部等 ６ 部门联合组织制定的«重
点管理外来入侵物种名录»就包含了豹纹翼甲鲇

和齐氏罗非鱼(顾党恩等ꎬ２０２３)ꎬ它们既对粮食

安全造成影响ꎬ也危及了生态安全ꎬ属于首要关注

的高风险外来鱼类ꎮ
豹纹翼甲鮎俗称清道夫ꎬ又称垃圾鱼ꎬ隶属于

鲇形目、甲鲇科、下口鲇属ꎮ 原产于南美亚马孙河

流域ꎬ作为观赏鱼类引进(李家乐等ꎬ２００７)ꎮ 目前

豹纹翼甲鲇在广东多地已建立自然种群并形成入

侵ꎬ成体的豹纹翼甲鲇不止啃食青苔等藻类ꎬ还会

以其他鱼类的鱼卵为食ꎬ一天可以吃掉数千粒鱼

卵ꎬ甚至吞食鱼苗ꎬ对其他鱼类种群造成巨大冲击ꎬ
危害较大ꎮ 此外ꎬ豹纹翼甲鲇的环境适应能力强ꎬ
可以在水质较差的水体生存和繁殖(全国水产技术

推广总站和中国水产学会ꎬ２０２０ꎻ 韦慧等ꎬ２０２２)ꎮ
此外ꎬ豹纹翼甲鲇经济价值低ꎬ体被盔甲ꎬ长相丑

陋ꎬ是华南地区渔民厌恶的“魔鬼鱼”ꎮ
齐氏罗非鱼又称红腹罗非鱼ꎬ原产于非洲ꎬ最

初作为养殖鱼类引进我国ꎮ 齐氏罗非鱼已在长江

以南地区形成入侵ꎬ是目前扩散速度最快、危害最

大的罗非鱼种类ꎮ 高红婷等(２００８)研究表明ꎬ罗
非鱼加快了水体的富营养化进程ꎬ罗非鱼的存在

影响悬浮物的沉降ꎮ Ｇｕ ｅｔ ａｌ. (２０１９)研究表明ꎬ
齐氏罗非鱼大量取食水草ꎬ对水生植物和水生生

态系统造成了致命威胁ꎬ导致了部分水草型湖泊

生态系统的崩溃和水质的下降ꎮ 同时ꎬ齐氏罗非

鱼因体型上限较小ꎬ经济价值较低ꎬ并非理想的养

殖对象ꎬ其自然种群越来越庞大ꎮ
西湖遭受豹纹翼甲鲇和齐氏罗非鱼的入侵严

重ꎬ一方面ꎬ惠州西湖与东江有直接相通的水体交

换区域ꎬ容易引起湖泊和河流外来鱼类的相互交

换ꎬ使其栖息地多样化并适应更多的水域环境ꎬ不
利于外来鱼类的后续治理ꎻ另一方面ꎬ虽然本次调

查到的外来鱼类种类数不多ꎬ但这并不代表西湖

里不存在其他外来鱼类ꎮ 已有研究表明ꎬ广东地

区遭受多种外来鱼类的入侵ꎬ如:尼罗罗非鱼、齐
氏罗非鱼、伽利略罗非鱼、豹纹翼甲鲇、麦瑞加拉

鲮 Ｃｉｒｒｈｉｎｕｓ ｍｒｉｇａｌａ Ｈａｍｉｌｔｏｎ、 革 胡 子 鲇 Ｃｌａｒｉａｓ
ｌａｚｅｒａ Ｌｉｎｎａｅｕｓ、 条 纹 鲮 脂 鲤 Ｐｒｏｃｈｉｌｏｄｕｓ ｓｃｒｏｆａ
Ｓｔｅｉｎｄａｃｈｎｅｒ 等 ( 顾 党 恩 等ꎬ ２０１２ꎻ 朱 赟 杰 等ꎬ
２０１６ꎻ Ｇｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻ Ｙｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 针对惠

州西湖外来鱼类入侵现状ꎬ应及时开发针对豹纹

翼甲鲇和齐氏罗非鱼的有效防控技术ꎬ定期捕捞

清除ꎬ抑制其种群进一步扩大ꎻ进一步加强对惠州

西湖的全面监测调查ꎮ
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