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三峡库区汉丰湖鱼类群落结构的季节变化∗
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摘　 要： 为了解汉丰湖鱼类群落结构的季节变化特征，以便为汉丰湖鱼类资源的合理利用及保护提供理论依据，于 ２０１４
年 １２ 月、２０１５ 年 ４、７ 和 １０ 月按季度共 ４ 次对汉丰湖鱼类群落结构进行调查与分析． 结果表明：共采集到鱼类 ８５３８ 尾，３８
种，隶属于 ５ 目 ９ 科 ３２ 属；其中，鲤形目鱼类有 ２８ 种，占总物种数的 ７３．６８％ ． 鱼类组成以湖泊定居性种类为主，瓦氏黄颡

鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ ｖａｃｈｅｌｌｉ）、蛇鮈（ Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ ｄａｂｒｙｉ）、银鮈（ Ｓｑｕａｌｉｄｕｓ ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ）、鲫（Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ）、光泽黄颡鱼（Ｐｅｌ⁃
ｔｅｏｂａｇｒｕｓ ｎｉｔｉｄｕｓ）、鲤（Ｃｙｐｒｉｎｕｓ ｃａｒｐｉｏ）和贝氏 （Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒ ｂｌｅｅｋｅｒｉ）为汉丰湖的重要优势种，占总尾数的 ６７．４５％ ． 汉丰湖鱼

类群落 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕｓ 均匀度指数和 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数在冬季最高，而 Ｐｉｅｌｏｕｓ 均匀度指数在不同

季节相对稳定． Ｊａｃｃａｒｄ 群落相似性指数较高，季节间种类相似度较高． 鱼类群落稳定性分析表明，冬季稳定性最高，其次

为春季，夏季稳定性最低． 湖泊生境尤其是水位的变化对汉丰湖鱼类群落结构影响明显．
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鱼类群落是特定水域鱼类种群相互结合的一种结构单元，鱼类与周围环境及其他物种相互依赖、相互

作用，组合成具有内在联系与结构特点的整体单元［１］ ． 水体生境条件的改变会影响鱼类的生存与繁衍，从而

导致鱼类群落结构及物种多样性发生相应的变化［２］ ，这一变化过程不仅可能造成部分功能类群的消失［３］ ，
进而导致渔业功能的退化，也会改变生态系统的物流、能流循环途径［４］ ，使湖泊生态系统失去自我调控的重

要功能［５］ ． 因此，通过鱼类资源调查，分析生境变化背景下鱼类群落结构的变化特征，对探讨湖泊生态系统

对环境变化的响应过程具有重要意义．
汉丰湖（３１°１０′～ ３１°１３′Ｎ，１０８°２２′～ １０８°２８′Ｅ）位于三峡库区腹地小江上游，其水位变动受到三峡大坝

和汉丰湖水位调节坝的双重控制． 根据汉丰湖调节坝的计划调度方案，当三峡水库水位上涨至 １７２．８ ｍ 时，
调节坝闸门开启，汉丰湖水位与三峡水库同步运行；水位下降至 １７２．８ ｍ 以下时，调节坝闸门关闭进行蓄水，
使汉丰湖水位维持在 １７２．８ ｍ 左右［６］ ，以此降低因水位大幅度波动对汉丰湖水生态系统的扰动，但由于截至

目前汉丰湖调节坝还未正式运行，汉丰湖在不同季节的水位主要受到三峡水库运行的影响，夏季为低水位

期，冬季为高水位期，水位落差可达 １５ ｍ 以上．
目前，关于汉丰湖的研究主要集中在湿地生态恢复潜力［７］ 、水质时空分布［８］ 、浮游植物群落［９］ 等方面．

对于汉丰湖鱼类群落结构特征的研究较少，仅有丁庆秋等［１０］ 在 ２０１２ 和 ２０１３ 年 ２ 次对汉丰湖高、低水位下

鱼类资源进行的调查． 针对汉丰湖鱼类群落结构多样性及其季节变化的研究还未见报道． 为此，作者于 ２０１４
年 １２ 月以及 ２０１５ 年 ４、７、１０ 月对汉丰湖鱼类资源进行了四个季度的调查，以期进一步了解汉丰湖鱼类群落

结构变化特征，为汉丰湖的渔业管理提供基础参考资料．

１ 材料和方法

１．１ 研究区域概况及样点设置

重庆汉丰湖位于三峡库区澎溪河中上游的开县境内，是在开县新城下游 ４．５ ｋｍ 处的乌杨村新建水位调

节坝后形成的人工湖，范围东起乌杨桥水位调节坝，西至南河大邱坝，南以新城防护堤高程 １８０ ｍ 为界，北
到老县城所在的汉丰坝至乌杨坝一线（图 １），规划常年正常蓄水水位在 １７０．２８ ｍ 以上，水域面积 １４．８ ｋｍ２，
蓄水量 ８０００×１０４ ｍ３ ．

汉丰湖由开县城区内东河与南河交汇而成，依据汉丰湖地理形状及水文条件，共设置 ５ 个调查点，分别

位于湖中心（ＨＦ１、ＨＦ２）、东河区域（ＨＦ３）和南河区域（ＨＦ４、ＨＦ５）． ２０１４ 年 １２ 月及 ２０１５ 年 ４、７、１０ 月共 ４ 次

分别对 ５ 个点进行鱼类样本采集．

图 １ 汉丰湖鱼类调查采样点分布

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ｆｉｓｈ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｈａｎｆｅｎｇ
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１．２ 调查方法

参照《内陆水域渔业自然资源调查手册》 ［１１］ 中的监测方法进行鱼类调查，采用雇请渔民捕捞的方式开

展调查，调查的渔具主要为定置刺网，辅以地笼、饵钩等，其中定置刺网的网目大小为 ２～ １２ ｃｍ，每天下午在

各采样点布设网具，第 ２ ｄ 凌晨收取，每次调查持续捕捞 ７～ ８ ｄ． 同时对市场上售卖的渔获物开展鱼类标本

的补充收集，尽可能对汉丰湖鱼类资源进行全面采集． 依据《中国淡水鱼类检索》 ［１２］ 和《四川鱼类志》 ［１３］ 现

场进行种类鉴定，并逐尾测定体长（精确到 １ ｍｍ）及体重（精确到 ０．１ ｇ） ． 对于少数现场未能鉴定的种类，采
用 １０％的甲醛溶液保存后带回实验室做进一步鉴定和测量．
１．３ 数据分析

１．３．１ 群落优势种　 本文采用相对重要性指数（ Ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｒｅｌａｔｉｖｅ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ，ＩＲＩ） ［１４］ 对汉丰湖鱼类群落优势

种进行度量，其计算公式为：
ＩＲＩ ＝ Ｎ％ ＋ Ｗ％( ) Ｆ％ × １０４ （１）

式中，Ｎ％为某物种的数量占总数量的百分比，Ｗ％为某物种的重量占总重量的百分比，Ｆ％ 为此物种在调查

中出现的次数占总调查次数的百分比． 本文将 ＩＲＩ＞５００ 的物种确定为群落优势种．
１．３．２ 鱼类物种相似性指数　 采用 Ｊａｃｃａｒｄ 群落相似性系数（ＪＳ） ［１５］衡量不同季节间鱼类物种间的相似性，其
计算公式为：

ＪＳ ＝ ｃ
ａ ＋ ｂ － ｃ

× １００％ （２）

式中，ａ 为第 １ 季节鱼类群落中出现的物种数，ｂ 为第 ２ 季节鱼类群落中出现的物种数，ｃ 为 ２ 个季节共有的

物种数．
１．３．３ 群落季节更替指数与迁移指数 　 群落的季节更替指数（Ａｌｔｅｒｎａｔｅ Ｉｎｄｅｘ，ＡＩ）和迁移指数（Ｍｉｇｒａｔｉｏｎ
Ｉｎｄｅｘ，ＭＩ）计算公式分别为：

ＡＩ ＝ Ｃ ＋ Ｂ
Ａ － Ｒ

× １００ （３）

ＭＩ ＝ Ｃ － Ｂ
Ａ － Ｒ

× １００ （４）

式中，Ａ 为各季节实际物种数，Ｃ 为本季节新迁入物种数，Ｂ 为本季节将迁出物种数，Ｒ 为 ４ 次调查中均出现

的物种数． ＡＩ 反映物种更替导致群落稳定性降低的节律，其值越大则表示群落稳定性越小． ＭＩ 定义为研究

系统外迁入种与迁出种在群落中的相对比例，当 Ｃ＞Ｂ 时，ＭＩ 为正，表示迁入种多于迁出种；当 Ｃ 接近于 Ｂ
时，ＭＩ 为零，意味着群落趋于动态平衡［１６］ ．
１．３．４ 生物多样性　 根据 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ′）、Ｍａｒｇａｌｅｆ 种类丰富度指数（Ｄ）和 Ｐｉｅｌｏｕｓ 均匀度指

数（Ｊ′）分析汉丰湖鱼类群落多样性［１７－１９］ ， 其计算公式分别为：

Ｈ′ ＝ － ∑ Ｐｉ ｌｎ Ｐｉ （５）

Ｄ ＝ （Ｓ － １） ／ ｌｎＮ （６）
Ｊ′＝ Ｈ′ ／ ｌｎＳ （７）

式中，Ｓ 为渔获物中物种的种类数，Ｎ 为总渔获物尾数， Ｐｉ 为第 ｉ 种鱼在总渔获物中所占的个体数比例．
数据的统计分析使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ １９．０ 软件；采用 Ｃｏｒｅｌ ＤＲＡＷ Ｘ４ ＳＰ２ 和 Ｏｒｉｇｉｎ ９．０ 绘图．

２ 结果

２．１ 鱼类种类组成和生态类型

４ 次调查在汉丰湖共采集到鱼类样本 ８５３８ 尾，经鉴定共有鱼类 ３８ 种，隶属于 ５ 目 ９ 科 ３２ 属（表 １）． 鲤

科鱼类种类数最多，有 ２４ 种，占总物种数的 ６３．１６％ ；其次是鲿科，５ 种，占 １３．１６％ ；鳅科 ３ 种，占 ７．８９％ ；胭脂

鱼科、鲇科、鱵科、合鳃鱼科、鮨科和鰕虎鱼科各 １ 种，均占 ２．６３％ ． 调查结果显示，汉丰湖春、夏、秋、冬 ４ 个季

节的渔获物种类数除了冬季略高外，其他季节相对稳定，春、夏、秋、冬季分别为 ２８、２８、２９ 和 ３３ 种． 其中，汉



４４２　　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０１７，２９（２）

表 １ 汉丰湖鱼类种类组成∗

Ｔａｂ．１ Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈｅｓ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｈａｎｆｅｎｇ

种类 生态类型 冬季（１２ 月） 春季（４ 月） 夏季（７ 月） 秋季（１０ 月）

胭脂鱼科 Ｃａｔｏｓｔｏｍｉｄａｅ
　 胭脂鱼 Ｍｙｘｏｃｙｐｒｉｎｕｓ ａｓｉａｔｉｃｕｓ Ｍ，Ｏ ＋
鳅科 Ｃｏｂｉｔｉｄａｅ
　 中华沙鳅 Ｂｏｔｉａ ｓｕｐｅｒｃｉｌｉａｒｉｓ Ｓ，Ｏ ＋ ＋ ＋ ＋
　 花斑副沙鳅 Ｐａｒａｂｏｔｉａ ｆａｓｃｉａｔａ Ｓ，Ｏ ＋＋ ＋ ＋ ＋＋
　 泥鳅 Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ Ｓ，Ｏ ＋ ＋ ＋ ＋
鲤科 Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ
　 马口鱼 Ｏｐｓａｒｉｉｃｈｔｈｙｓ ｂｉｄｅｎｓ Ｓ，Ｐ ＋ ＋ ＋
　 草鱼 Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎ ｉｄｅｌｌｕｓ Ｍ，Ｇ ＋＋ ＋ ＋ ＋
　 赤眼鳟 Ｓｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ Ｍ，Ｏ ＋
　 银鲴 Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓ ａｒｇｅｎｔｅａ Ｓ，Ｏ ＋
　 似鳊 Ｐｓｅｕｄｏｂｒａｍａ ｓｉｍｏｎｙ Ｓ，Ｇ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
　 鲢 Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ ｍｏｌｉｔｒｉｘ Ｍ，Ｇ ＋＋ ＋ ＋ ＋
　 鳙 Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓ ｎｏｂｉｌｉｓ Ｍ，Ｐ ＋ ＋
　 彩石鳑鲏 Ｒｈｏｄｅｕｓ ｌｉｇｈｔｉ Ｓ，Ｏ ＋ ＋＋ ＋
　 高体鳑鲏 Ｒｈｏｄｅｕｓ ｏｃｅｌｌａｔｕｓ Ｓ，Ｏ ＋ ＋ ＋
　 寡鳞飘鱼 Ｐｓｅｕｄｏｌａｕｂｕｃａ ｅｎｇｒａｕｌｉｓ Ｓ，Ｏ ＋
　 张氏 Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒ ｔｃｈａｎｇｉ Ｓ，Ｏ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋
　 贝氏 Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒ ｂｌｅｅｋｅｒｉ Ｓ，Ｏ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋
　 翘嘴鲌 Ｃｕｌｔｅｒ ｉｌｉｓｈａｅｆｏｒｍｉｓ Ｓ，Ｐ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋
　 蒙古鲌 Ｃｕｌｔｅｒ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ Ｓ，Ｐ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
　 达氏鲌 Ｃｕｌｔｅｒ ｄａｂｒｙｉ Ｓ，Ｐ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
　 唇 Ｈｍｉｂａｒｂｕｓ ｌａｂｅｏ Ｓ，Ｐ ＋＋
　 麦穗鱼 Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａ ｐａｒｖａ Ｓ，Ｏ ＋＋
　 银鮈 Ｓｑｕａｌｉｄｕｓ ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ Ｓ，Ｏ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
　 蛇鮈 Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ ｄａｂｒｙｉ Ｓ，Ｏ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
　 吻鮈 Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｏ ｔｙｐｕｓ Ｓ，Ｏ ＋ ＋
　 华鲮 Ｓｉｎｉｌａｂｅｏ ｒｅｎｄａｈｌｉ Ｓ，Ｏ ＋ ＋ ＋
　 岩原鲤 Ｐｒｏｃｙｐｒｉｓ ｒａｂａｕｄｉ Ｓ，Ｏ ＋
　 鲤 Ｃｙｐｒｉｎｕｓ ｃａｒｐｉｏ Ｓ，Ｏ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋
　 鲫 Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ Ｓ，Ｏ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
鲇科 Ｓｉｌｕｒｉｄａｅ
　 鲇 Ｓｉｌｕｒｕｓ ａｓｏｔｕｓ Ｓ，Ｐ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋
鲿科 Ｂａｇｒｉｄａｅ
　 黄颡鱼 Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ ｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ Ｓ，Ｐ ＋ ＋ ＋＋ ＋
　 瓦氏黄颡鱼 Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ ｖａｃｈｅｌｌｉ Ｓ，Ｐ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
　 光泽黄颡鱼 Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ ｎｉｔｉｄｕｓ Ｓ，Ｐ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
　 切尾拟鲿 Ｐｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓ ｔｒｕｎｃａｔｅｓ Ｓ，Ｐ ＋
　 大鳍鳠 Ｍｙｓｔｕｓ ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ Ｓ，Ｐ ＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋
鱵科 Ｈｅｍｉｒａｍｐｈｉｄａｅ
　 鱵 Ｈｅｍｉｒａｍｐｈｕｓ ｋｕｒｕｍｅｕｓ Ｓ，Ｏ ＋ ＋ ＋ ＋
合鳃鱼科 Ｓｙｎｂｒａｎｃｈｉｄａｅ
　 黄鳝 Ｍｏｎｏｐｔｅｒｕｓ ａｌｂｕｓ Ｓ，Ｐ ＋ ＋ ＋
鮨科 Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ
　 大眼鳜 Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ ｋｎｅｒｉ Ｓ，Ｐ ＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋
鰕虎鱼科 Ｇｏｂｉｉｄａｅ
　 子陵栉鰕虎鱼 Ｃｔｅｎｏｇｏｂｉｕｓ ｇｉｕｒｉｕｎｓ Ｓ，Ｐ ＋＋ ＋＋ ＋

∗Ｓ 为定居性鱼类，Ｍ 为洄游性鱼类，Ｐ 为肉食性，Ｇ 为草食性，Ｏ 杂食性，＋表示偶见，＋＋表示出现，＋＋＋表示出现较多．
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丰湖各季节均有分布的鱼类有 ２２ 种，占总种数的 ５７．８９％ ，主要为银鮈、瓦氏黄颡鱼、蛇鮈、张氏 、光泽黄颡

鱼、鲫等． 另外，胭脂鱼、唇 和岩原鲤均只在 ２０１４ 年 １２ 月采集到，而赤眼鳟和银鲴只在 ２０１５ 年 ７ 月采集

到，麦穗鱼只在 ２０１５ 年 １０ 月采集到．
从鱼类生态类型划分［２０］来看，汉丰湖水域以湖泊定居性鱼类为主，种数多达 ３３ 种，占鱼类物种数的

８６．８４％ ，为汉丰湖鱼类的主体；依据食性类型［１１］ 来划分，汉丰湖鱼类可分为肉食性、草食性和杂食性 ３ 类，
以鲤、鲫和银鮈为典型的杂食性鱼类种类最多，有 ２０ 种，占总物种数的 ５２．６３％ ．
２．２ 鱼类优势种组成

根据相对重要性指数（ ＩＲＩ）计算，汉丰湖鱼类优势种排在前 １０ 位的鱼类分别为瓦氏黄颡鱼、蛇鮈、银
鮈、鲫、光泽黄颡鱼、鲤、贝氏 、翘嘴鲌、张氏 和似鳊（表 ２），其重量之和占总渔获量的 ７２．０７％ ，尾数之和

占总尾数的 ８０．４３％ ． 其中瓦氏黄颡鱼作为汉丰湖最优势种，占总尾数的 １６．２８％ ，总渔获量的 １８．１８％ ，在春、
夏和秋季均处于第一优势种． 优势种中鲤个体较大，平均体重达 ２４３．４ ｇ，其他种类均为中、小型鱼类或幼鱼．
渔获物中绝大多数鱼类体长不超过 １５０ ｍｍ，质量小于 ３０ ｇ 的小型鱼类占 ６６．９４％ ．

表 ２ 汉丰湖主要鱼类体长和体重分布

Ｔａｂ．２ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｍａｉｎ ｆｉｓｈｅｓ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｈａｎｆｅｎｇ

优势种 ＩＲＩ 体长范围 ／ ｍｍ 平均体长 ／ ｍｍ 体重范围 ／ ｇ 平均体重 ／ ｇ

瓦氏黄颡鱼 ３４４６ ６６～２３５ １１６ ４．０～２３０．０ ２８．２
蛇鮈 ２０３７ ５０～１４８ ９８ １．７～３５．９ １１．０
银鮈 １８４２ ４５～１１６ ７４ １．１～２２．９ ６．１
鲫 １２５７ ４４～３５８ １１９ ２．１～８２９．６ ５８．３
光泽黄颡鱼 １０９５ ８５～１３８ １０５ ６．３～４６．８ １５．１
鲤 ８６９ ６４～３６５ １８１ ５．７～１１５０．０ ２４３．４
贝氏 ７７８ ６０～２１０ １２５ ２．４～１１７．７ ３３．０
翘嘴鲌 ７５１ １６～３１０ １８８ ７．４～２２４．０ ７４．１
张氏 ７５０ ６４～１９０ １０１ ２．８～９５．８ １３．９
似鯿 ６８８ ６９～１６５ １０７ ３．３～７１．２ ２３．７

　 　 优势种在各季节均占有一定优势，但不同季节优势种组成也存在部分波动（表 ３）． 在季节分布方面，瓦
氏黄颡鱼和蛇鮈在春、秋季优势度明显，而蛇鮈在夏季低水位时期优势度不明显，鲫在冬季所占比例较高，
张氏 在夏、冬季均具有一定的优势． 从季节变化来看，优势种数量大体呈下降趋势，其中冬季优势种数量

最多（１２ 种），其次为春季（９ 种），夏季和秋季分别为 １１ 和 ６ 种．

表 ３ 汉丰湖不同季节鱼类优势种组成

Ｔａｂ．３ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｔｅ ｆｉｓｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｍｏｎｇ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｅａｓｏｎｓ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｈａｎｆｅｎｇ

优势种
２０１４ 年 １２ 月 ２０１５ 年 ４ 月 ２０１５ 年 ７ 月 ２０１５ 年 １０ 月

Ｎ％ ＩＲＩ Ｎ％ ＩＲＩ Ｎ％ ＩＲＩ Ｎ％ ＩＲＩ

瓦氏黄颡鱼 ９．８４ １９６７ １６．５８ ３１５０ １５．７８ ３０７９ １９．９９ ５２０１
蛇鮈 １１．９０ ２１９５ ２４．２１ ３００４ １．４４ １２１ ２２．０３ ３３２０
银鮈 ８．７７ １２５５ １３．４０ １６９８ ３０．２１ ３０３７ ９．９５ １０７６
鲫 ９．２１ ２２０７ １０．２２ ２５９６ １．２３ ３１２ ２．２４ ５２４
光泽黄颡鱼 ２．５９ ４７２ ４．７５ ８３４ ５．９０ ８８５ １２．１８ ２０９５
鲤 ６．５３ １７３３ ２．６５ １５５８ ０．３４ ６４５ ０．２５ ２０６
贝氏 ５．１９ ９３２ ５．１８ １２１４ ６．１１ ８８０ １．３４ １５８
翘嘴鲌 ３．３１ ７２８ １．９７ ６５０ ３．９９ １８７２ ０．５５ ８８
张氏 １２．０８ ２００５ １．０８ １７４ １５．９５ ２２４１ １．０４ ８１
似鳊 ８．１４ １５５７ ３．０８ ４６９ ５．３０ １１８３ １．５４ １８０
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表 ４ 汉丰湖不同季节鱼类相似性指数∗

Ｔａｂ．４ Ｔｈｅ Ｊａｃｃａｒｄ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｆｉｓｈｅｓ ａｍｏｎｇ
ｖａｒｉｏｕｓ ｓｅａｓｏｎｓ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｈａｎｆｅｎｇ

季节 冬季
１２ 月

春季
４ 月

夏季
７ 月

秋季
１０ 月

冬季 ２７ ２５ ２６
春季 ７９．４１％ ２４ ２６
夏季 ６９．４４％ ７５．００％ ２４
秋季 ７２．２２％ ８３．８７％ ７２．７３％

∗对角线上方为共有种数，下方为 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数．

２．３ 鱼类群落的季节更替及季节间相似性

汉丰湖夏、秋季的季节更替指数（ＡＩ）比冬、春季

高，表明夏、秋季的群落稳定性比冬、春季低，冬季稳

定性最高． 从迁移指数（ＭＩ）的季节变化可见，秋、冬
季 ＭＩ 值为正值，表明秋、冬季迁入种均多于迁出种；
夏季 ＭＩ 值为 ０，说明鱼类群落趋于动态平衡；春季

ＭＩ 值为负值，表明春季迁出种明显大于迁入种． 鱼

类迁入量最大的季节为冬季，其次为秋季，而迁出量

最大的季节为春季（图 ２）．
汉丰湖相邻季节 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数变化范围为

６９．４４％ ～ ８３．８７％ ，表明汉丰湖不同季节鱼类物种相

似性较高，其中春、秋季相似性指数最大，而夏、冬季

鱼类相似性指数最低（表 ４）．
２．４ 群落多样性的季节变化

汉丰湖鱼类 Ｈ′值变动范围为 ２．２１～２．５６，Ｄ 值为 ３．３５ ～４．１２，Ｊ′值为 ０．６７～０．７３． Ｈ′、Ｄ 和 Ｊ′值均在冬季最

高，其他 ３ 个季节较接近（图 ３）． Ｊ′和 Ｈ′值相对稳定，通过单因素方差分析（ＡＮＯＶＡ），季节间 Ｊ′和 Ｈ′值差异

均不显著（Ｐ＞０．０５） ．

图 ２ 汉丰湖鱼类群落更替指数和迁移指数的季节变化

Ｆｉｇ．２ Ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ
Ｍｉｇｒａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｆｉｓｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｈａｎｆｅｎｇ

图 ３ 汉丰湖鱼类生物多样性指数季节变化

Ｆｉｇ．３ Ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｉｓｈ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｈａｎｆｅｎｇ

３ 讨论

３．１ 调查网具的选择

调查网具的选择性在一定程度上会影响鱼类的多样性指数及丰富度指数，单一的网具很难捕获到调查

区域的所有鱼类． 在鱼类群落的调查采样中，针对研究水域环境状况和对象所采用的网具会有所不同，长江

中上游主要作业网具有定置刺网、流刺网、地笼和扳罾等． 流刺网主要用于捕捞中上层鱼类（如刀鲚、 等），
无法捕捞底层鱼类［２１］ ． 地笼是一种常用捕捞网具，对捕捞底层鱼类如黄颡鱼和鲇效果明显． 扳罾是一种定

置性网具，在水中不能移动，捕获底层鱼类几率较小． 定置刺网的优点是可通过调节捕捞到各个水层的鱼

类，采样方便、易行且成本较低，因此本研究主要选用定置刺网调查汉丰湖的鱼类群落结构． 考虑到单一调

查渔具的局限性，本次采样作者也搜集了渔民通过使用地笼、饵钩等多种形式捕捞的渔获物进行调查分析，
以期更好地反映汉丰湖鱼类群落结构及物种多样性的动态变化．
３．２ 汉丰湖鱼类群落组成变化

根据本研究的调查，汉丰湖鱼类群落显示出以湖泊定居性和小型鱼类为主的特征，这一结果与以往对
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汉丰湖鱼类资源的研究结论相一致［２２］ ． 鲤科鱼类在种数上依然占绝对优势，这同时也是我国各主要水系或

水体鱼类区系组成的共同特点［２３］ ． 本研究在汉丰湖水域共捕获鱼类 ３８ 种，与 ２０１２—２０１３ 年调查结果［１０］ 相

比，鱼类组成发生了一定变化． 调查中发现了胭脂鱼和岩原鲤，这表明地方实施的保护性增殖放流措施开始

起到一定的作用；而长薄鳅、铜鱼、圆口铜鱼等喜流水性重要经济鱼类在 ４ 次采样中均未发现；与 ２０１１ 年李

斌等［２２］调查相比，瓦氏黄颡鱼、光泽黄颡鱼、蛇鮈等底层鱼类在渔获物中所占比例上升趋势明显，已成为渔

民的主要捕捞对象，而鲇、宽鳍鱲等传统主要捕捞对象在渔获物中所占比例则显著降低． 这表明汉丰湖调节

坝建成后，水的流速和水体状况及生态环境的变化不利于喜激流性鱼类的生存，更有利于一些喜静水（或缓

流水）的杂食性底层鱼类的生存［２４］ ．
自 ２００８ 年开始汉丰湖连续开展了多次大规模增殖放流活动，放流品种主要包括草鱼、鲢、鳙、胭脂鱼、

岩原鲤等经济鱼类． 从渔获物中的鱼类组成来看，这些放流鱼种在渔获物中占比并不高，草鱼在 ４ 次采样中

所占的重量比分别为 ９．０５％ 、８．１２％ 、３．１１％和 ２．８６％ ，鲢在 ４ 次采样中总共捕获到 ７ 尾，而鳙则只在 ２０１４ 年

１２ 月和 ２０１５ 年 ４ 月捕获到 ５ 尾，后 ２ 次调查中再未发现． 造成这一局面的原因除了与汉丰湖捕捞压力较大

和水域生态环境的变动［２５］有关外，汉丰湖平缓的水体条件无法满足鲢、鳙等鱼类正常的自然繁殖，自然资源

补充严重不足也是重要的影响因素．
３．３ 鱼类群落多样性变化

鱼类多样性指数能够反映群落结构稳定性，从种群和种群个体数的均匀性两方面衡量群落结构［２６］ ． 群

落物种越丰富，各种类个体数分布越均匀，多样性指数越高，均匀性指数越高［２７］ ． 本研究显示，汉丰湖鱼类

群落 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｐｉｅｌｏｕｓ 均匀度指数呈现显著的季节性变化，表现为冬季＞春季＞秋季＞夏
季，而 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数则表现为冬季＞秋季＞夏季＞春季． 而从群落季节更替指数变化来看，夏、秋季更替

指数较冬、春季高，说明夏、秋季鱼类群落结构稳定性较低． 这主要是由于汉丰湖夏季处于低水位运行，致使

栖息环境锐减，水生植被破坏，加之环湖库岸开发建设及过度捕捞等因素造成了鱼类结构的变化，影响了鱼

类群落多样性和稳定性；而其他季节水位相对较高，水生植被资源丰富，随着外来营养物质的汇入，饵料会

得到不断补充，这都极大改善了鱼类生境；因此，不同季节鱼类群落多样性的差别一定程度上能反映出鱼类

群落结构与湖泊环境因子相适应的特征．
３．４ 汉丰湖鱼类面临的主要问题及保护措施

汉丰湖调节坝建成后，汉丰湖作为三峡水库的“库中库”存在． 通过调节坝的调蓄作用，在一定程度上降

低了三峡水库水位变化给汉丰湖生境带来的剧烈扰动，但鉴于目前调节坝并未正式运行，汉丰湖内部水位

在季节间仍然存在较大幅度的波动，不利于水体生态系统向稳态发展． 调查发现，目前汉丰湖对捕捞强度的

控制力度仍然不足，非法电捕鱼的现象仍时有发生，这显然不利于保护汉丰湖鱼类多样性和防止鱼类低龄

化、小型化；同时调查也发现，在高水位时期汉丰湖部分区域发生了藻类水华现象，此时已进入秋冬季节，水
温开始下降，故水华的出现可能与蓄水引发水流减缓、水体滞留时间较长有关，尽管涉及范围不是很大，还
未大规模爆发，但已表明汉丰湖水体存在一定富营养化现象．

因此，建议采取如下保护措施：（１）加强渔业行政执法管理． 渔政部门进一步完善禁渔期制度，如合理延

长禁渔时间及范围；大力宣传保护鱼类资源的意义，严禁渔民私自驾驶船舶进入汉丰湖保护区内从事违法

捕捞；在汉丰湖区域内设置警示标语，公布举报电话，实施常年昼夜巡查，坚决禁止电鱼、毒鱼等危害鱼类资

源的严重违法行为，以此加强对汉丰湖鱼类资源保护力度；（２）建立人工增殖放流长效机制． 鱼类资源仅仅

依靠自然增殖是非常缓慢的，汉丰湖应发展以鱼类增殖放流为主的天然生态渔业模式，有计划地开展人工

增殖放流，汉丰湖放流品种应以鲢、鳙滤食性鱼类为主，适当放流草鱼、胭脂鱼、岩原鲤等品种． 通过增殖放

流在补充库区水域经济鱼类和珍稀鱼类种群数量，保护库区生物多样性的同时，部分鱼类还可以滤食水中

的藻类和其他浮游生物，能有效净化水质，改善库区渔业水域生态环境，实现汉丰湖渔业的可持续发展．
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