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洱海鲢、鳙的食物组成及与太湖新银鱼的食性重叠研究 
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摘要: 为了研究鲢(Hypophthalmichthys molitrix)、鳙(Aristichthys nobilis)两种鱼食物组成的空间变化, 分析了

2010 年 7月至 2011 年 10 月在洱海古生和北部两采样点逐月采集或收集的共 93 尾鲢和 71 尾鳙的肠道内含

物, 对其食物组成的季节变化、空间变化及与太湖新银鱼(Neosalanx taihuensis)的食物重叠进行了研究。结

果表明 , 鲢、鳙全年摄食的饵料生物数分别为 75 属和  64 属。根据相对重要性指数 (IRI%), 微囊藻

(Microcystis) 溞和象鼻 (Bosmina)为两种鱼的主要饵料类群。鲢、鳙的食物组成呈明显的季节变化, 这与饵料

生物的季节变化密切相关。在空间上, 两种鱼在古生摄食的浮游植物比例大于北部, 这是由不同区域饵料生

物组成差异导致的结果。Schoener重叠指数显示鲢、鳙与太湖新银鱼之间的食性重叠不显著(E<0.6)。 
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鲢(Hypophthalmichthys molitrix)、鳙(Aristichthys 

nobilis)由于其滤食性特点, 被证明可以控制藻类的

过度生长[1]。近十多年来被引进到大量的湖泊、水

库中用于改善水质[2]。20世纪 60年代鲢、鳙作为经

济鱼类被引进到洱海[3]。近几年, 由于洱海水质持续

恶化, 鲢、鳙被大量投放到水体中用于水质治理及

修复(洱海管理局)。 

鲢、鳙作为我国湖泊、水库的重要放流鱼类, 有

关其生物学及生态学效应有很多报道[4, 5]。1982年陈

少莲研究了东湖鲢、鳙的食物组成[6]。刘恩生等也

先后对太湖、巢湖超富营养化水体中鲢、鳙的食性

进行了报道[7, 8]。但是针对富营养化初期条件下鲢、

鳙的食性研究很少, 并且有关这两种鱼食物组成的

季节变化及空间变化还未见报道。为了掌握这两种

鱼在富营养化初期水体中的控藻能力及放养比例 , 

了解它们的食物组成变化是有必要的。 

为了提高鱼产量, 太湖新银鱼于1991年被成功

引进到洱海[3]。目前太湖新银鱼和鲢、鳙是洱海最

主要的经济鱼类。它们都摄食浮游动物且都栖息于

水体中上层。目前有关这三种鱼的食物重叠还没有

研究。为了探讨富营养化初级阶段鲢、鳙的食物组

成及与太湖新银鱼的食物关系, 本文对洱海鲢、鳙

食物组成的季节变化、空间变化及与太湖新银鱼的

食物重叠程度进行了充分研究, 旨在为洱海湖泊渔

业管理及生态修复提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  样品的采集和鉴定 

2010 年 7 月至 2011 年 10 月, 用网目大小(1—  

5) cm 的刺网捕捞鲢、鳙, 在两种鱼类数量非常少的

季节, 结合在沿湖主要村庄市场收购的鱼样品进行

分析。其中 2011 年 1 月没有采集或收集到鲢样品, 

2010 年 10 月、2011 年 1 月和 2 月没有采集或收集

到鳙样品。为了比较不同区域鲢、鳙的食物组成, 于

2011年 5—10月在北部(1号点; 25°91′ N, 100°15′ E)

和古生(2号点; 25°85′ N, 100°17′ E)采集鱼样品(图

1)。每次当场对采集或收集到的鲢、鳙测量体长(精

确到 1 mm)和体重(精确到 1 g)。为了检测鲢、鳙肠
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含物组成, 每月随机选择鲢、鳙各 3—7条进行解剖, 

取出前肠肠含物, 加 10%福尔马林溶液保存, 带回

实验室分析。另外, 为了了解不同区域水体中饵料

生物的组成情况, 于 2011年 7月采集鲢、鳙同时, 也

对北部和古生浮游动、植物的生物量进行了调查。

太湖新银鱼的采样时间是 2009年 9月至 2010年 10

月, 用网目 6 mm 的刺网逐月捕捞, 每次随机选取

60—70 条银鱼标本保存在 10%的福尔马林溶液中, 

带回实验室分析。 

 

图 1  洱海地图及采样点分布 

Fig. 1  Sketch map of Lake Erhai and the sampling stations 

 
鲢、鳙肠含物浮游生物种类的计数鉴定方法参

照Xie[9, 10]和陈少莲[6], 取出少许前肠含物的样品用

蒸馏水稀释至50 mL, 用磁力搅拌器充分混匀。取1 mL

在1 mL计数框中于10×10倍显微镜下全片镜检计数

浮游甲壳动物和轮虫, 枝角类和桡足类的残肢根据

具体的大小估算成体个数; 浮游植物的定量计数是

取相同的稀释液(如藻类密度依然很大, 按比例再进

行稀释)0.1 mL于0.1 mL的计数框中置10×40倍显微

镜下计数, 每片计数100个视野。各浮游动物和浮游

植物的生物量比例根据相应计数的密度和稀释的比

例换算得出。太湖新银鱼由于个体较小, 取出全部

肠含物在显微镜下计数。所有肠含物都是鉴定到属。 

1.2  数据处理 

食物组成使用出现率 F%, 数量百分比 N%, 重

量百分比 W%, 相对重要性指数 IRI%表示, 计算公

式如下: 

出现率 F% =(某种食物在消化道中出现的次数/

具有食物的消化道总数)×100%。 

数量百分比 N% =(消化道中某食物的个数/消化

道中全部食物的总个数)×100%。 

重量百分比 W% =(消化道中某食物的重量/所

有食物的重量)×100%。 

重要性指数 IRI = F% (N%+W%), 相对重要性

指数 IRI% =(IRI / ∑IRI)× 100[11—13]。 

使用 Schoener 重叠指数(E)[14]计算鲢、鳙分别

与太湖新银鱼之间食物组成的重叠程度, E 值范围

为 0—1, 当 E > 0.6表示显著性重叠。 

E = 1 – 0.5(∑｜Pik – Pjk︳) 

式中, E为食物重叠程度, Pik和 Pjk分别代表饵料生

物 k 在鱼类 i 和 j 的肠含物中所占的比例(采用

IRI%)。在缺少有关饵料资源的定量数据的情况下, 

这个指数是最适合于鱼类之间的饵料重叠的[15]。 

本文采用 PRIMER 5.0 进行聚类分析, 并以相

似性系数 70%为标准来研究各月份鲢、鳙食物组成

的 Bray-Curtis相似性指数[16]。 

2  结果 

试验期间共采集或收集到鲢样本 93尾, 鳙样本

71尾。样本体长鲢(20.34—46.31) cm, 平均 29.96 cm, 

鳙(23.50—43.10) cm, 平均 31.81 cm; 体重鲢(153.80— 

1750) g, 平均 527.68 g, 鳙(252.20—1630) g, 平均

705.53 g。 

2.1  食物组成 

鲢  如表 1 所示, 肠道中出现的浮游植物隶

属 7门 59属, 其中蓝藻门 10属, 绿藻门 29属, 硅

藻门 14属, 黄藻门 1属, 金藻门 1属, 裸藻门 1属, 

甲藻门 3 属。出现的浮游动物有枝角类、桡足类和

轮虫, 其中枝角类 6属, 桡足类 3属, 轮虫 7属。 

从数量百分比看 , 蓝藻门的微囊藻比值最高 , 

占食物总数的 64.85%, 其次是绿藻门的暗丝藻, 比

值为 11.65%, 浮游动物比值较低, 不到 10.00%; 与

数量百分比相反, 鲢肠含物重量百分比显示浮游动

物占绝对优势, 溞 溞以枝角类的象鼻 属和 属比值最

高, 分别占肠道内含物总重量的 54.32%和 20.80%; 

所有的鲢肠道中都发现有微囊藻, 出现率为 100%, 

溞其次为象鼻 (97.85%)和龟甲轮虫(90.32%); 从相对

重要性指数看 , 蓝藻门的微囊藻比值最高 , 占

45.75%, 溞其次为枝角类的象鼻 , 占34.87%, 桡足类

和轮虫比值非常低, 分别只有 0.53%和 1.60%。 
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表 1  鲢的食物组成 
Tab. 1  Diet compositions of H. molitrix 

食物组成 Diet composition F% N% W% IRI% 食物组成 Diet composition F% N% W% IRI%

浮游植物 Phytoplankton     小环藻 Cyclotella sp. 65.59 0.13 1.16 0.53

绿藻门 Chlorophyta     脆杆藻 Fragilaria sp. 68.82 0.92 0.64 0.67

空星藻 Coelastrum sp. 21.51 0.10 0.09 0.02 舟形藻 Navicula sp. 31.18 0.02 0.05 0.01

并联藻 Quadrigula sp. 2.15 + + + 羽纹藻 Pinnularia sp. 5.38 + 0.02 + 

栅藻    Scenedesmus sp. 46.24 0.12 0.02 0.04 异极藻 Gomphonema sp. 2.15 + + + 

小球藻 Chlorella sp. 39.78 0.10 0.16 0.06 菱形藻 Nitzschia sp. 1.08 + + + 

衣藻   Chlamydomonas sp. 37.63 0.02 0.04 0.01 针杆藻 Synedra sp. 22.58 0.02 0.03 0.01

暗丝藻 Psephonema 61.29 11.65 1.37 4.95 窗纹藻 Epithemia sp. 1.08 + + + 

角星鼓藻 Staurastrum sp. 53.76 0.06 0.08 0.04 星杆藻 Asterionella sp. 41.94 0.24 0.13 0.10

卵囊藻 Oocystis sp. 53.76 0.13 0.13 0.09 桥弯藻 Cymbella sp. 7.53 + 0.01 + 

韦斯藻 Westella sp. 2.15 + + + 冠盘藻 Stephanodiscus sp. 3.23 + 0.02 + 

月牙藻 Selenastrum sp. 7.53 0.01 + + 卵形藻 Cocconeis sp. 1.08 + + + 

胶球藻 Coccomyxa dispar 2.15 0.01 + + 未知 2.15 + + + 

空球藻 Eudorina sp. 19.35 0.18 0.10 0.03 黄藻门 Xanthophyta     

棒形鼓藻 Gonatozygon sp. 24.73 0.01 0.02 + 黄丝藻 Tribonema sp. 18.28 0.03 0.03 0.01

四角藻 Tetraëdron sp. 21.51 0.03 0.01 + 金藻门 Chrysophyta     

盘星藻 Pediastrum sp. 38.71 0.18 0.07 0.06 锥囊藻 Dinobryon sp. 26.88 0.31 0.25 0.09

微星鼓藻属 Micrasterias sp. 1.08 + + + 裸藻门 Euglenophyta     

水绵   Spirogyra sp. 7.53 + 0.03 + 囊裸藻 Trachelomonas sp. 4.30 + 0.01 + 

鼓藻   Cosmarium sp. 8.60 0.03 0.02 + 甲藻门 Pyrrophyta     

肾形藻 Nephrocytium sp. 9.68 0.04 0.01 + 角甲藻 Ceratium sp. 75.27 0.13 0.52 0.31

链丝藻属 Hormidium sp. 4.30 0.02 + + 裸甲藻 Gymnodinium sp. 15.05 + 0.21 0.02

丝藻   Ulothrix sp. 27.96 0.69 1.03 0.30 多甲藻 Peridinium sp. 15.05 0.02 0.55 0.05

实球藻 Pandorina sp. 2.15 + 0.01 + 浮游动物 Zooplankton     

蹄形藻 Kirchnecriella sp. 6.45 0.05 0.02 + 枝角类 Cladocera     

拟新月藻 Closteriopsis sp. 21.51 0.01 0.04 0.01 溞秀体  Diaphanosoma sp. 17.20 0.01 0.60 0.07

微芒藻 Micractinium sp. 3.23 + + + 溞盘肠  Chydorus sp. 62.37 0.23 4.44 1.81

顶棘藻 Chodatella sp. 12.90 + 0.01 + 溞象鼻  Bosmina sp. 97.85 3.16 54.32 34.87

克里藻 Klebsormidium sp. 1.08 + + + 溞     Daphnia sp. 30.11 0.10 20.80 3.90

十字藻 Crucigenia sp. 16.13 0.05 0.01 0.01 溞网纹  Ceriodaphnia sp. 20.43 0.02 0.65 0.09

未知 65.59 0.18 0.18 0.15 溞尖额  Alona sp. 2.15 + 0.01 + 

蓝藻门 Cyanophyta     桡足类 Copepoda     

微囊藻 Microcystis sp. 100.00 64.85 8.94 45.75 镖水蚤 Phyllodiaptomus sp. 22.58 0.01 0.57 0.08

颤藻   Oscillatoria sp. 17.20 0.16 0.02 0.02 剑水蚤 Cyclopoida 53.76 0.10 1.23 0.44

鞘丝藻 Lyngbya sp. 13.98 0.67 0.02 0.06 无节幼体 nauplii 1.08 + 0.03 + 

隐球藻 Aphanocapsa sp. 43.01 9.90 + 2.64 轮虫 Rotifer     

鱼腥藻 Anabaena sp. 17.20 0.03 0.03 0.01 龟甲轮虫 Keratella sp. 90.32 2.66 0.18 1.59

色球藻 Chroococcus sp. 7.53 0.02 0.01 + 异尾轮虫 Trichocerca sp. 26.88 0.02 0.02 0.01

平裂藻 Merismopedia sp. 9.68 0.21 + 0.01 晶囊轮虫 Asplanchna sp. 6.45 0.02 + + 

粘球藻 Gloecapsa sp. 1.08 0.01 + + 臂尾轮虫 Brachionus sp. 6.55 + 0.01 + 

席藻   Phormidium sp. 4.30 0.04 + + 叶轮虫   Notholca sp. 1.08 + + + 

隐杆藻 Aphanothece sp. 1.08 0.28 0.01 + 须足轮虫 Euchlanis sp. 2.16 + 0.02 + 

硅藻门 Bacillariophyta     疣毛轮虫 Symchaeta sp. 1.08 + + + 

直链藻 Melosira sp. 68.82 1.66 0.85 1.07 食物组成 Diet composition F% N% W% IRI%

注: “+”代表小于 0.01% 

Note: “+” represents less than 0.01% 
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鳙  如表 2 所示, 鳙肠道中出现的浮游植物

种类数略少于鲢, 共有藻类 7 门 51 属, 包括蓝藻门 

9属, 绿藻门 28属, 硅藻门 9属, 黄藻门 1属, 金藻

门 1属, 裸藻门 1属, 甲藻门 2属。浮游动物有枝角

类 7属, 桡足类 3属, 轮虫 3属。 

与鲢的食物组成有所不同, 鳙肠含物中数量百分

比最高的是蓝藻门的微囊藻(68.51%), 其次是枝角类

溞的象鼻 (12.22%); 与鲢相似, 鳙肠道中食物的重量

百分比以浮游动物占主导地位, 总比值为 95.89%, 其

溞中枝角类的象鼻 最高 , 为 62.55%, 溞其次是

(14.01%) 溞和盘肠 (13.42%); 相对重要性指数以象鼻

溞和微囊藻最高, 分别为 42.07%和 41.05%。 

 
表 2  鳙的食物组成 

Tab. 2  Diet compositions of A. nobilis 

食物组成 Diet composition F% N% W% IRI% 食物组成 Diet composition F% N% W% IRI%

浮游植物 Phytoplankton     微囊藻 Microcystis sp. 100.00 68.51 2.40 41.05

绿藻门 Chlorophyta     隐球藻 Aphanocapsa sp. 14.08 1.29 + 0.11

转板藻 Mougeotia sp. 4.23 0.03 + + 鱼腥藻 Anabaena sp. 21.13 0.36 0.10 0.06

栅藻   Scenedesmus sp. 36.62 0.09 + 0.02 颤藻   Oscillatoria sp. 9.86 0.12 + 0.01

丝藻   Ulothrix sp. 32.39 0.84 0.31 0.22 平裂藻 Merismopedia sp. 4.23 0.14 + + 

小球藻 Chlorella sp. 23.94 0.01 0.03 0.01 席藻   Phormidium sp. 4.23 0.02 + + 

衣藻   Chlamydomonas sp. 26.76 0.02 0.01 0.01 色球藻 Chroococcus sp. 1.41 + + + 

暗丝藻 Psephonema 54.93 7.37 0.19 2.40 粘球藻 Gloecapsa sp. 1.41 + + + 

棒形鼓藻 Gonatozygon sp. 26.76 0.03 0.01 0.01 鞘丝藻 Lyngbya sp. 2.82 0.03 + + 

卵囊藻 Oocystis sp. 38.03 0.05 0.02 0.01 硅藻门 Bacillariophyta     

拟新月藻 Closteriopsis sp. 15.49 0.01 0.01 + 小环藻 Cyclotella sp. 70.42 0.08 0.12 0.08

盘星藻 Pediastrum sp. 19.72 0.08 0.01 0.01 星杆藻 Asterionella sp. 32.39 0.05 0.01 0.01

角星鼓藻 Staurastrum sp. 28.17 0.01 0.01 + 脆杆藻 Fragilaria sp. 43.66 0.27 0.09 0.09

网球藻 Dictyosphaerium sp. 26.76 0.16 + 0.03 直链藻 Melosira sp. 77.46 2.68 0.38 1.37

顶棘藻 Chodatella sp. 1.41 + + + 舟形藻 Navicula sp. 15.49 0.01 + + 

空星藻 Coelastrum sp. 25.35 0.04 0.01 0.01 桥弯藻 Cymbella sp. 4.23 + + + 

水绵   Spirogyra sp. 12.68 + 0.01 + 羽纹藻 Pinnularia sp. 4.23 + + + 

空球藻 Eudorina sp. 5.63 0.02 0.12 + 针杆藻 Synedra sp. 8.45 + + + 

蹄形藻 Kirchnecriella sp. 8.45 0.01 + + 冠盘藻 Stephanodiscus sp. 1.41 + + + 

十字藻 Crucigenia sp. 2.82 + + + 黄藻门 Xanthophyta     

四星藻 Tetrastrum sp. 1.41 + + + 黄丝藻 Tribonema sp. 18.31 0.10 0.02 0.01

纤维藻 Ankistrodesmus sp. 8.45 + + + 金藻门 Chrysophyta     

鼓藻   Cosmarium sp. 1.41 + + + 锥囊藻 Dinobryon sp. 32.39 0.49 0.11 0.11

四球藻 Tetrachlorella sp. 1.41 + + + 裸藻门 Euglenophyta     

胶球藻 Coccomyxa dispar 2.82 0.03 + + 囊裸藻 Trachelomonas sp. 8.45 + 0.02 + 

空星藻 Coelastrum sp. 25.35 0.04 0.01 0.01 甲藻门 Pyrrophyta     

新月藻 Closterium sp. 2.82 + + + 角甲藻 Ceratium sp. 32.39 0.01 0.01 + 

链丝藻属 Hormidium sp. 2.82 0.05 0.01 + 多甲藻 Peridinium sp. 11.27 + 0.01 + 

四棘鼓藻 Arthrodesmus sp. 2.82 + + + 浮游动物 Zooplankton     

未知 78.87 0.24 0.06 0.14 枝角类 Cladocera     

蓝藻门 Cyanophyta     溞秀体  Diaphanosoma sp. 33.80 0.06 1.17 0.24

注: “+”代表小于 0.01% 

Note: “+” represents less than 0.01% 
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2.2  食物组成的季节变化 

鲢  以相似系数 70%为标准, 聚类分析将鲢

15 个月份的食物组成分为 4 个组(图 2)。第 1 组是

3月, 肠含物组成以枝角类为主; 第 2组是 2月和 12

月 , 食物组成以硅藻门和枝角类为主 ; 第 3 组是

4—6 月, 鲢主要摄食蓝藻门、绿藻门、金藻门和枝

角类食物; 第 4组是 7—11月, 鱼类以蓝藻门、枝角

类或绿藻门为主要食物来源(图 3)。 

鳙   聚类分析表明 , 以相似系数 70%为标

准时, 鳙 12 个月份的食物组成可分为 2 个组(图 

4)。一组是 3—4月, 肠含物主要以枝角类为主; 另

一组是其他所有月份 , 鱼类主要摄食枝角类和蓝 

藻门种类 (2011 年 10 月主要摄食枝角类和绿藻门种

类) (图 5)。 

 

图 2  鲢各月份食物组成的聚类分析图 

Fig. 2  Dendrogram of the cluster analysis on the monthly dietary 
composition of H. molitrix 

 

图 3  不同月份鲢食物的组成比例 

Fig. 3  Proportion of food composition of H. molitrix in different months 

 

 

图 4  鳙各月份食物组成的聚类分析图 

Fig. 4  Dendrogram of the cluster analysis on the monthly dietary 
composition of A. nobilis  
 

2.3  食物组成及饵料分布的空间比较 

在两不同的区域, 鲢的食物都是以浮游动物为

主 , 在古生摄食的浮游动物重量占食物总重量的

73.23%, 北部的为 89.11%。在古生摄食的浮游植物

比例显著大于北部。与鲢相似, 鳙在这两个区域也

是以浮游动物为主要食物来源, 在古生摄食的浮游

植物比例高于北部, 但没有鲢明显 (图 6、图 7)。 

古生总的浮游植物生物量大于北部, 但蓝藻生

物量不到北部的一半。与浮游植物相反, 北部的浮

游动物生物量远远高于古生, 溞主要表现在象鼻 、

溞盘肠 等小型种类(表 3)。 

2.4  鲢、鳙分别与太湖新银鱼的食物重叠 

太湖新银鱼主要摄食大型浮游动物, Daphnia比

值最高, 占 47.83%, 其次是镖水蚤(19.62%) 溞和秀体

(11.72%) 溞。小型 比例较低, 溞 溞如盘肠 和网纹 的比

例分别只有 0.35%和 1.64%。根据三种鱼的食物组成

比例(IRI%)计算 Schoener 重叠指数, 结果表明鲢-银

鱼的食性重叠不显著(重叠系数 E=0.44); 鳙-银鱼的

食性重叠指数也未达到显著水平(重叠系数 E=0.37)。 
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图 5  不同月份鳙食物的组成比例 

Fig. 5  Proportion of food composition of A. nobilis in different month 

 

 

图 6  不同区域鲢肠含物中浮游动、植物比例 

Fig. 6  Phytoplankton and zooplankton components in the gut 
content of H. molitrix in different regions 

 

图 7  不同区域鳙肠含物中浮游动、植物比例 

Fig. 7  Phytoplankton and zooplankton components in the gut 
content of A. nobilis in different regions 
 

3  讨论 

本研究结果表明, 数量百分比上鲢的食物以蓝

藻门为主, 其次是绿藻门和枝角类; 鳙的食物也以

蓝藻门为主, 其次是枝角类。重量百分比上鲢主要

摄食枝角类, 其次是蓝藻门种类; 而鳙肠含物中以

枝角类占绝对优势, 百分比达 92.79%。这与前人的

研究结果不同, 例如, 在太湖, 微囊藻在鲢、鳙食物 

表 3  七月份洱海不同区域饵料生物量 
Tab. 3  Biomass of food resources in different regions in Lake 
Erhai (mg/L) 

种类 
Species 

古生 
Gusheng

北部
Beibu

种类 
Species 

古生 
Gusheng

北部
Beibu

绿藻门
Chlorophyta

0.43 0.30
溞秀体

Diaphanosoma sp. 
0.01 0.01

蓝藻门
Cyanophyta

0.12 0.25
溞盘肠  

Chydorus sp. 
0.02 0.17

硅藻门
Bacillariophyta

1.47 1.14
溞网纹

Ceriodaphnia sp. 
0.07 0.07

甲藻门
Pyrrophyta

0.10 0.07
溞象鼻  

Bosmina sp. 
0.52 1.34

隐藻门 
Cryptophyta

0.28 0.04
镖水蚤

Phyllodiaptomus sp. 
0.35 0.04

裸藻门
Euglenophyta

— 0.02
剑水蚤 

Cyclopoida 
0.19 0.58

黄藻门
Xanthophyta

— 0.01
无节幼体 

Nauplii 
0.07 0.01

总和 
Total 

2.40 1.83
总和 
Total 

1.23 2.21

 
中的体积比例超过 90%; 在巢湖, 鲢、鳙食物中微

囊藻的数量百分比和重量百分比都在 95%以上[7, 8]。

这是因为太湖和巢湖都是超富营养化水体, 水中浮

游植物种类比较单一, 大多为微囊藻。而洱海还处

于富营养化初级阶段, 水中除微囊藻外, 还有比较

多的绿藻门、硅藻门及枝角类种类。 

许多研究都表明, 鱼类食物组成的季节变化与

生活水域的饵料季节变化密切相关[17, 18]。我们的研

究结果也证实了这一点, 例如, 夏、秋季微囊藻、象

溞 溞鼻 和盘肠 在食物中比例显著上升, 与此时期水

温升高, 这三种种类在洱海水体中占优势有关。 

鲢、鳙鱼食物组成还因区域的不同而有差异。古
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生的鲢比北部的鲢摄食的浮游植物比例要高, 鳙也

是同样情况。洱海北部富营养化程度较严重, 微囊藻

生物量比古生高[19]。但本次调查结果发现, 古生水体

中总的浮游植物生物量比北部高, 主要表现在绿藻

门、硅藻门和甲藻门等。其次, 北部浮游动物生物量

显著高于古生, 溞主要表现在小型 类, 溞例如象鼻 、

溞盘肠 和剑水溞。这种饵料组成的差异使得古生的

鲢、鳙肠含物中浮游植物比例高于北部, 而浮游动物

比例又低于北部。这种鱼类食物组成的区域差异, 是

不同区域饵料生物组成差异导致的结果[17]。 

鲢、鳙和太湖新银鱼都是洱海最重要的经济鱼

类。虽然它们都属于浮游生物食性鱼类, 但从本研

究的食物重叠系数结果看, 鲢、鳙与太湖新银鱼的

食性重叠均没有达到显著水平。这可能与它们的摄

食方式不同有关。研究表明, 鲢、鳙是滤食性鱼类, 

无直接选择饵料生物的能力[20], 摄取的食物主要取

决于水体中饵料生物的变化。虽然也有部分学者认

为鲢、鳙对食物有主动选择能力[21], 但是这种选择

能力非常弱[22]。与鲢、鳙不同, 太湖新银鱼属于视

觉性摄食鱼类, 主动捕食大型浮游动物[23, 24]。这从

本研究结果也能得到证实。但太湖新银鱼在大型浮

游动物不足时会转向摄食小型浮游动物[25]。所以本

研究中鲢、鳙和太湖新银鱼食物重叠系数较小, 另

一原因是洱海目前处于富营养化初级水平, 水体中

还存在有大量的大型浮游动物。我们认为, 假如未

来洱海水质继续恶化, 达到富营养化水平后, 鲢、鳙

鱼的食物组成绝大部分(可能 90%以上)为微囊藻 , 

太湖新银鱼的食物组成主要为小型浮游动物, 其食

物重叠性会继续下降。 
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FOOD COMPOSITON OF HYPOPHTHALMICHTHYS MOLITRIX AND ARISTICHTHYS 
NOBILIS AND THE DIET OVERLAP WITH NEOSALANX TAIHUENSIS IN LAKE 

ERHAI 
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Abstract: To study the spatial and seasonal variations of food composition of Hypophthalmichthys molitrix and Aris-

tichthys nobilis and the diet overlap with Neosalanx taihuensis, gut contents of 93 Hypophthalmichthys molitrix and 71 

Aristichthys nobilis in Lake Erhai were collected from July 2010 to October 2011. The results showed that 75 and 64 

genus of preys ingested by H. molitrix and A. nobilis, respectively. Microcystis and Bosmina sp. were the dominant 

preys of the two fish species based on the index of relative importance (IRI%). The seasonal variations of food compo-

sition of the two fishes were significant, which were closely related to the variations of food resources in the area. The 

proportion of phytoplankton ingested by H. molitrix and A. nobilis in Gusheng was greater than those in northern Erhai, 

which resulted from the different food compositions in these two regions. The Schoener overlap index revealed no sig-

nificant dietary overlap between the two fish species and N. taihuensis (E<0.6). 
 

Key words: Erhai; Hypophthalmichthys molitrix; Aristichthys nobilis; Neosalanx taihuensis; Food composition; Diet overlap 


