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大型通江湖泊洞庭湖的鱼类物种多样性及其时空变化∗ 
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摘  要: 为了解通江湖泊鱼类物种多样性现状, 于 2004 年 3 月－2004 年 12 月和 2005 年 5 月对洞庭湖城陵矶、岳阳和沅江三

个区域的鱼类进行逐月调查. 共鉴定鱼类 69 种, 隶属 6 目 14 科 44 属, 其中 59.4％为鲤科鱼类. 以种类数和多样性指数分析

了群落多样性特征, 结果表明洞庭湖鱼类种类多样性较高, 且时空变化较大. 一般地, 湖区与长江干流的距离越近, 种类数达

到峰值的时间就越早; 鱼类多样性在春夏季高于秋冬季, 在南洞庭湖高于其它两个区域. 以优势度>5000 为标准, 全湖有 17 种优

势种, 其中 80.0％为湖泊定居性鱼类. 在生态类群方面, 湖泊定居性鱼类种类最多, 占总种类数的 74.0％; 江湖洄游性鱼类最

少, 占 13.0％. 对比分析显示, 由于生境丧失、天然苗种资源衰退和过度捕捞等原因, 洞庭湖鱼类多样性较 20 世纪 70 年代明

显下降, 洄游鱼类种类数减少; 通江湖泊鱼类多样性明显高于阻隔湖泊, 表明江湖阻隔造成鱼类多样性下降, 因此, 加强江湖

连通是保护鱼类多样性的有效手段. 
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Abstract: To evaluate the fish diversity of Yangtze River-connected lakes, a monthly survey of fish assemblage was carried out in the 

Lake Dongting in the middle basin of the Yangtze River in March-December, 2004 and May, 2005. Three sampling areas along a 

transect from the Yangtze River mainstream to the lake center, i.e. from lake mouth (Chenglinji) to East Lake Dongting (Yueyang) 

and South Lake Dongting (Yuanjiang) were selected. Totally 69 fish species belonging to 6 orders, 14 families and 44 genera were 

recorded. Cyprinids were the richest, accounting for 59.4% of total fish species. Species numbers and diversity indices showed that 

fish diversity of the lake was high, with great spatial and temporal variations. Generally, higher diversities occurred in spring and 

summer than in autumn and winter, and in South Lake Dongting than in the other areas. With regard to species numbers, the smaller 

the distance between sampling area and Yangtze River mainstream was, the earlier the diversity peak was reached. Dominant species 

were determined as species with the value of dominance over 5000. There were 17 dominant species in the lake among which 80.0% 

were limnicolous species. With regard to ecological groups, limnicolous species dominated the lake, accounting for 74.0% of the total 

species, while river-lake migratory species was the least, being 13.0% of the total. In comparison with that of 1970s, fish diversity of 

Lake Dongting had been dramatically decreased, especially for migratory species, and it was mainly due to the loss of habitats, decreased 

fry resource and over-fishing. Analysis also showed that fish diversities in Yangtze River-connected lakes were much higher than those
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of disconnected lakes, indicating that river-lake isolation results in species decreasing. Thus, increasing river-lake connectivities is 

important to the conservation of fish diversity in the Yangtze River floodplain. 

Keywords: Lake Dongting ; fish; species composition; species diversity; Yangtze River-connected lake 

长江中下游浅水湖泊历史上均与干流相通, 构成江湖复合生态系统(potamo-lacustrine complex ecosystem), 
是世界上罕有的淡水物种资源库. 然而近 50 年来, 特别是 20 世纪 50-70 年代, 长江江湖系统的侧向水文

连通(lateral hydrological connectivity)受到江湖筑坝建闸的严重阻碍, 除洞庭湖、鄱阳湖和石臼湖外, 其余

湖泊均建有闸坝. 江湖阻隔导致生境异质性下降, 鱼类洄游受阻[1-4], 从而严重威胁长江水系鱼类资源, 
如约10％的鱼类濒危, 天然鱼苗减少90％等[5]. 过去关于鱼类多样性的工作多集中于阻隔湖泊, 而对通江湖泊的

研究不多[6-8]. 
洞庭湖(28°44′-29°35′N; 111°53′-113°05′E)位于湖南省东北部, 长江中游荆江段南岸. 水位 33.5 m 时

(岳阳站, 黄海基面), 湖泊面积 2625 km2, 平均湖宽 17.0 km, 最大湖宽 30.0 km. 平均水深 6.4 m, 最大水

深 23.5 m. 湖区年均气温 16.4-17.0℃, 年均降雨量 1200-1400 mm. 该湖水系发达, 一面承受湘、资、沅、

澧四水的汇注, 一面接纳长江自松滋、太平、藕池三口分泄的水量, 经该湖调蓄后, 从岳阳城陵矶一口泄

入长江. 现存湖体明显分化为东洞庭湖、南洞庭湖和西洞庭湖三个湖区[9]. 洞庭湖是多种鱼类的索饵场、

越冬场和产卵场, 为长江流域重要鱼类种质资源库. 但是, 有关洞庭湖鱼类的研究甚少, 仅于 1974 年进

行过全面调查. 为此, 我们于 2004-2005 年对洞庭湖(城陵矶、东洞庭湖和南洞庭湖)鱼类多样性及其时空

格局进行调查, 以期为江湖复合生态系统生物多样性的保护提供科学依据. 

1 材料与方法 

1.1 调查方法 
2004 年 3 月-2004 年 12 月和 2005 年 5 月

(补充采样), 在城陵矶洞庭湖出口处、东洞庭湖

岳阳和南洞庭湖沅江(图 1)对鱼类进行逐月调

查. 调查方式主要有三种: 1)自制网具采集:  网

具为三层刺网, 网长 80 m, 网高 2.5 m, 网目规格

为 3.5 cm. 在水位较高、水流较快的 5-10 月以

流 网 方 式 采 集 , 日 均 流 动 4 次 , 每 次 流 动

30-40min; 在其它月份由于水位较低、水流较

缓, 将网具定置采集, 每次放置 1-4 条, 在当

日傍晚下网, 次日凌晨收起, 间隔约 12h. 2)跟
随渔民船只采集:  如渔获量较少, 收集所有

渔获物; 如渔获量很大, 则随机抽样, 并记录

网具名称、规格. 3)码头渔获物统计: 记录种类

及渔获量, 并随机抽样. 现场对所采集的鱼类

进行种类鉴定[10-12], 测量形态参数, 计数并称

重. 对于当时难以鉴定的鱼类, 用 10％的福尔

马林溶液固定保存, 带回实验室详细分析. 
1.2 群落结构特征值的测度方法 

1.2.1 种的优势度  计算公式[13]为 
Dy=105fi/m(ni/N+wi/W) 

式中, m 为取样次数, fi 为第 i 种鱼在 m 次取样中出现频次, ni、wi 分别为第 i 种鱼在 m 次取样种的个体数

和重量, N、W 分别为 m 次取样中的总个体数和总重量. 
综合考虑个体数、生物量和生态类型等方面, 将优势度大于 5000 的种定为优势种具有较好的代表性. 

图 1 洞庭湖鱼类采集点 

Fig. 1 Sampling sites for fishes in Lake Dongting 
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1.2.2 物种多样性指数  采用以下四种多样性指数[14-15]:   
Shannon-Weaver 指数: HI= -∑Pilog2(Pi); Wilhm 指数: HB=-∑(wi/W)(log2wi/W);  
Simpson 指数: D=1-∑ni(ni-1)/N(N-1); Pielou 指数: EI = HI /Hmax ; EB= HB/Hmax. 

式中, Pi 为第 i 种鱼在 m 次取样中的个体数

占总个体数的比例, Hmax 为最大物种多样

性, 其他符号同优势度公式. 

2 结果 

2.1 种类与分布 

共鉴定鱼类 69 种, 隶属于 6 目 14 科

44 属. 三个区域均以鲤形目种类数最多, 
占总种类数的 63.8%-65.5%(表 1). 其中鲤

科鱼类为最大类群, 有 41 种, 占总数的

59.4％.  
2.2 物种多样性 

2.2.1 种数  洞庭湖每月出现的鱼类种数

为 35±2(均值±标准误), 其中南洞庭湖

最多, 为 22±2 种, 城陵矶次之, 为 19±2
种, 东洞庭湖最少(4-6 月春禁期间未进行

采集), 为 13±4 种. 全湖种数在 9 月最多, 
4 月最少. 各区域种数的变化存在一定差

异(图 2). 城陵矶种数自春季到夏季上升, 
随后下降, 在 7 月达到峰值; 东洞庭湖种

数自夏季到秋季上升, 随后下降, 在 9 月

达到峰值; 南洞庭湖种数在春季到秋季变

化不甚明显, 至冬季下降, 在 10 月达到峰

值. 总的看来, 在长江进入洪泛高峰的夏

秋季节(7-10 月), 鱼类种类数最丰富, 这

与大部分江湖洄游性鱼类(如四大家鱼)在
此期间由江入湖觅食和肥育等有关. 并且, 湖区与长江干流的距离越近, 种类数达到峰值的时间就越早, 
这暗示夏秋季鱼类由江入湖从而对洞庭湖鱼类资源进行补充. 
2.2.2 多样性指数  从多样性指数看, 洞庭湖鱼类多样性较高. HI、HB 和 D 变动范围分别在 1.85-2.99、1.96-2.98
和 0.52-0.80. 均匀性指数 E 亦较高, EI 和 EB 分别为 0.41-0.69 和 0.45-0.68(表 2). 

各区域以南洞庭湖多样性最高, 城陵矶其次, 东洞庭湖最低. 在季节动态上, 以典型月份 5、7、9 和

12 月代表四季(下同), 各区域多样性指数和均匀性指数变化趋势一致(图 3、4), 即从春季到夏季上升, 随

后至冬季下降.  

表 2 洞庭湖鱼类的物种多样性指数(均值±标准误) 
Tab.2 Species diversity indices of fish communities in Lake Dongting (mean±SE) 

湖区 Shannon-Weaver 指数 
(HI) 

Wilhm 指数 
(HB) 

Simpson 指数
(D) 

Pielou 指数 
(EI) 

Pielou 指数 
(EB) 

城陵矶 2.12±0.22 1.96±0.44 0.72±0.10 0.49±0.04 0.45±0.09 
东洞庭湖 1.85±0.62 2.00±0.49 0.52±0.13 0.41±0.09 0.45±0.06 
南洞庭湖 2.99±0.38 2.98±0.42 0.80±0.05 0.69±0.06 0.68±0.06 

表 1 洞庭湖各目鱼类的种数 
Tab.1 Species number of each fish order in Lake Dongting

目 城陵矶 东洞庭湖 南洞庭湖  全湖 
鲤形目 30 36 39 46 
鲶形目 10 9 10 12 
鲈形目 4 7 7 7 
颌鳃目 1 1 1 1 
鲱形目 2 1 2 2 

颌针鱼目 0 1 1 1 
合计 47 55 60 69 

图 2 洞庭湖鱼类种数逐月变化 
Fig.2 Monthly variations of numbers of fish species 

 in Lake Dongting  

3    4    5   6    7    8    9    10   11  12 月
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图 4 洞庭湖鱼类均匀性指数季节变化 
Fig. 4 Seasonal variations of evenness indices of

 fish species in Lake Dongting 

2.3 优势种 

洞庭湖优势种鱼类按优势度从大到小依次为: 短颌鲚、铜鱼、黄颡鱼、光泽黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼、

鲤、鲫、鱊(鱊亚科统称为鱊)、草鱼、青鱼、蛇鮈、银鮈、鲇、似鳊、 、贝氏  、黑鳍鳈. 可以看出, 洞

庭湖鱼类 80%以上的优势种为湖泊定居性种类. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
各区域鱼类优势种组成差异较大. 城陵矶以短颌鲚、铜鱼、鲤等为主, 东洞庭湖以鲤、鲫为主, 而南

洞庭湖则以蛇鮈和鱊等小型鱼类占优. 在季节动态方面, 各区域优势种组成变化较大(表 3). 例如, 城陵

矶春季以短颌鲚和瓦氏黄颡鱼为主, 在夏季以铜鱼和青鱼为主, 在秋季以铜鱼和短颌鲚为主, 在冬季则

以短颌鲚和鲤鱼为主. 
2.4 生态类群 

根据鱼类生活栖息习性, 可将洞庭湖鱼类分为以下 3 个生态类群[16-17]. 1)江湖洄游性鱼类: 种类包括

图 3 洞庭湖鱼类多样性指数季节变化 
Fig.3 Seasonal variations of diversity indices of 

fish species in Lake Dongting 
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青鱼、草鱼、鲢、鳙、鳡、鳤、赤眼鳟、似鳊、鳊, 计 9 种, 占总种数的 13.0%. 这些鱼类主要在江河或

湖泊的流水中繁育, 在湖泊中育肥; 2)江河山溪性鱼类: 种类主要有马口鱼、铜鱼、圆口铜鱼、长吻鮠、

中华纹胸鮡等 9 种, 占总种数的 13.0%; 3)湖泊定居性鱼类: 种类主要有鲤、鲫、鲶、黄颡等, 计 51 种, 占

总种数的 74.0%. 各区域均以湖泊定居性鱼类为主. 城陵矶位于洞庭湖与长江的交汇处, 其江湖洄游性和

江河山溪性鱼类较其它两区域丰富(图 5).  

表 3 洞庭湖优势种的优势度* 

Tab.3 Dominance of dominant fish species in Lake Dongting 

城陵矶 东洞庭湖 南洞庭湖 
种类 

春 夏 秋 冬  夏 秋  春 夏 秋 冬 

贝氏(H. bleekeri) 0 0 0 0  0 0  0 0 0 24435

鳊(P. pekinensis) 0 0 0 0  0 6372  0 0 0  

(H. leucisculus) 0 0 0 0  0 0  0 0 10483 108257

草鱼(C. idellus) 0 8044 7359 0  0 6437  0 0 0 0 

短颌鲚 (C. brachygnathus) 89897 6534 13115 73789  0 0  7104 0 0 0 

光泽黄颡鱼(P. nitidus) 11190 0 0 0  7124 0  0 0 0 0 

黑鳍鳈(S. nigripinnis) 0 0 0 0  0 8842  24405 6158 6987 0 

黄颡鱼(P. fulvidraco) 13317 0 0 0  0 0  16598 0 0 0 

鲫(C. auratus) 0 0 0 0  124127 25434  0 20252 15211 7328

鲤(C. carpio) 0 11549  66094  45084 21891  11399 0 

鲢(H. molitrix) 0 0 0 0  0 8656  

0 

0 

19993 

6601 0 0 

鲇(S. asotus) 0 0 0 0  8499 0  0 5239 0 0 

青鱼( M. piceus) 0 21534 0 0  0 0  0 0 0 0 

蛇鮈(S. dabryi) 0 0 0 0  0 0  35932 11070 77483 0 

似鳊(P. simony) 0 0 0 0  0 7885  0 0 6272 0 

铜鱼(C. heterodon) 10697 54944 86480 0  0 0  0 0 0 0 

瓦氏黄颡鱼(P. vachelli) 28830 0 0 0  0 0  0 15226 0 0 

银鮈(S. argentatus) 0 0 0 0  0 6921  27715 0 6148 0 

鱊亚科(Acheilognathinae) 0 0 0 0  5299 0  39535 19041 20578 25758

* 东洞庭湖春、冬季未进行定量采集. 

3 讨论 

3.1 洞庭湖鱼类资源现状分析 

与 1974 年调查结果[9]相比, 洞庭湖鱼类物种多样性明显下降, 种类组成发生了改变, 具体表现在:  
1) 三十年前洞庭湖有鱼类 22 科 12 目 104 种, 而此次所调查仅见 69 种, 种类数减少 33.7%, 且种上阶元

数均少于以前. 一些当时常见的种类如鳗鲡、胭脂鱼、长颌鲚、鯮等在此次调查中没有发现. 2) 洄游性鱼

类减少, 此次调查未发现河海洄游性鱼类, 江湖洄游性鱼类种类数也较以前减少, 洄游性鱼类总计减少

47.1%(图 6). 3) 优势种类在过去以鲤、鲫、青鱼、草鱼、鲢、鳙和鲇等为主, 而目前则以鲤、鲫为主, 且

82.4%的优势种为湖泊定居性鱼类. 尽管本研究在调查强度和范围上不及 1974 年, 稀有种可能因此而未

能采集到, 但这应不会影响上述总的变化趋势. 
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造成洞庭湖鱼类多样性下降的主要原因有: 1)泥

沙淤积和滩洲发育以及由此引发的围垦活动使洞庭

湖加速萎缩, 天然水面逐渐减少, 鱼类栖息地面积减

少或丧失. 根据资料[18], 洞庭湖现有水面面积较 20
世纪 70 年代减少约 26%. 2)天然苗种资源受到破坏. 
1997-2002 监利江段断面四大家鱼鱼苗径流量分别

为 35.87, 24.47, 21.54, 28.54, 19.04 和 19.00 亿尾, 到

2003 仅为 4.06 亿尾[19], 与 1981 年 67 亿尾相比, 鱼

苗径流量平均下降 66.7%[20]. 这可能是上游水利工

程的修建使干流鱼类繁殖受下泄洪峰削减和水温滞

后而受到抑制. 3)过度渔业及部分区域水质恶化, 也

使洞庭湖鱼类资源衰退. 
3.2 江湖连通对鱼类种类组成与多样性的影响 

本研究显示在通江湖泊距干流越近的区域, 其

鱼类种类数就越早达到峰值, 说明江湖连通为鱼类

提供了必要的水文条件, 长江对通江湖泊鱼类物种

资源起到了重要的补充作用. 我们进一步对通江湖泊和阻隔湖泊鱼类种类组成与多样性进行比较, 发现: 
1) 通江湖泊鱼类种类数明显多于阻隔湖泊, 如通江湖泊鄱阳湖 101 种[21]、洞庭湖 69 种(本研究), 而阻隔

湖泊洪湖和涨渡湖仅有 57[22]和 47 种[7]; 2) 在生态类群方面, 通江湖泊非定居性鱼类种类数明显多于阻隔

湖泊(图 7), 而且阻隔湖泊的一些江湖洄游性鱼类如四大家鱼多为人工放养种群; 3) 通江湖泊鱼类多样性

指数高于阻隔湖泊, 洞庭湖多样性指数和均匀性指数分别为 2.53 和 0.57, 二者均高于阻隔湖泊洪湖(分别

为 2.19 和 0.38)[22]. 以上分析表明江湖阻隔导致鱼类种类组成发生变化, 洄游性鱼类减少, 鱼类多样性下

降. 因此, 加强江湖连通是保护鱼类多样性的有效手段. 

4 结论与建议 

本研究对洞庭湖鱼类种类组成与多样性进行了较全面的调查, 共鉴定69种, 主要为湖泊定居性鱼类, 
其次为江河山溪性鱼类、江湖洄游性鱼类, 但没有发现河海洄游性鱼类. 洞庭湖鱼类物种多样性已明显

下降. 多样性的时空格局表明长江对通江湖泊鱼类资源起到了重要的补充作用. 
鉴于通江湖泊在维持长江水系鱼类多样性方面的重要作用, 建议加强对现存通江湖泊即洞庭湖、鄱

图 7 通江与阻隔湖泊鱼类组成比较 
Fig.7 Comparison of fish species composition 

betweenYangtze-connected and -disconnected lakes

图 6 洞庭湖不同时期鱼类组成 
Fig. 6 Species composition of fishes in different

periods in Lake Dongting 

图 5 洞庭湖不同鱼类生态类群的种类相对丰富度

Fig.5 Relative species richness of ecological groups 
of fish in Lake Dongting 
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阳湖和石臼湖的保护, 保持和维护他们的自由通江状态. 湖内严禁筑堤垦殖, 同时加强渔政管理, 逐步

减少直至完全取消天然渔业捕捞. 对于阻隔湖泊, 应尽可能地加强与江河的水文联系, 条件许可时应在

苗种入湖和亲鱼归江时段恢复自由通江. 
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