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呼伦湖鱼类群落结构及其渔业资源变化∗
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摘　 要： 根据 ２０１４ ２０１５年在呼伦湖进行的鱼类资源拖网调查，结合历年渔业捕捞资料，分析该水域的鱼类群落结构及

渔业资源发展趋势 􀆰 结果表明：本次调查共采获鱼类 ２１种，隶属 ４目 ６科 ２１属，其中鲤形目种类最多，占总数的 ８１􀆰 ０％ ；
群落优势种为贝氏 （Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒ ｂｌｅｅｋｅｒｉ）、红鳍原鲌（Ｃｕｌｔｒｉｃｈｔｈｙｓ ｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ）、鲤（Ｃｙｐｒｉｎｕｓ ｃａｒｐｉｏ）、银鲫（Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ
ｇｉｂｅｌｉｏ）和瓦氏雅罗鱼（Ｌｅｕｃｉｓｃｕｓ ｗａｌｅｃｋｉｉ），鱼类群落的丰富度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数和均匀度指数均偏低 􀆰 东

部、西部湖区间的鱼类群落组成存在一定差异，其中西部湖区的鱼类物种数量较少，但大中型鱼类比例及生物多样性较

高 􀆰 与历史资料相比，呼伦湖鱼类的物种数量下降，优势种组成发生较大变化，鱼类个体小型化趋势明显，而捕捞强度过

大、湖泊富营养化加剧及气候水文条件变化是导致呼伦湖渔业资源衰退的主要因素．
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呼伦湖，也称达赉湖，为中国第四大淡水湖，位于内蒙古呼伦贝尔盟西部高原境内 􀆰 呼伦湖湖泊面积

２３４３ ｋｍ２，平均水深 ５􀆰 ７ ｍ，总储水量 １３８􀆰 ５×１０８ ｍ３［１］ 􀆰 呼伦湖作为中国北方第一大湖，与其周围湿地及径流

构成的淡水资源，在维持生态系统平衡和保护生物多样性方面发挥着巨大作用的同时，也为其流域内生活

的居民提供了重要的渔业资源［２］ 􀆰 但自 １９８０ｓ以来，随着呼伦湖流域面源污染物的不断输入，湖泊水体质量

持续下降，蓝藻水华频发［１］ ，同时由于过度捕捞以及水位下降等气候条件变化影响［３］ ，呼伦湖的优质渔业资
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源不断减少，鱼类群落结构和生物多样性特征发生重大变化，影响呼伦湖渔业的可持续发展．
呼伦湖的鱼类调查最早由内蒙古自治区与呼伦贝尔盟于 １９５０ｓ进行，其后内蒙古自治区渔业区划办公

室组织调查组，在 １９８１ １９８２年间对呼伦湖的渔业资源进行 １次详细的综合调查［４］ 􀆰 这些调查的内容主要

集中在鱼类资源组成、鱼类种属的记录、鱼类区系的演化以及生物学特性的研究等［５］ 􀆰 近年来，一些学者在

呼伦湖几种主要鱼类的食性、繁殖生物学、营养成分等方面开展研究［６⁃８］ ，但关于呼伦湖渔业资源的演变趋

势及其影响因素的探讨较少［９］ ，特别是呼伦湖鱼类群落结构和多样性特征的研究还未见报道 􀆰 因此，本研

究拟在对呼伦湖历年渔获物资料收集整理的基础上，结合 ２０１４ ２０１５ 年进行的冰下拖网调查，分析呼伦湖

鱼类群落结构和多样性的空间分布特征，并探讨渔业资源的发展趋势及其制约因素，以期为呼伦湖鱼类资

源的恢复和可持续发展提供科学依据．

１ 材料与方法

１􀆰 １ 调查方法

２０１４年 １２月至 ２０１５年 １月，在呼伦湖共设置调查点位 １２ 个（图 １），采用机引冰下大拉网（网长 ８００
ｍ，网目 ３～８ ｃｍ）进行水平拖网调查；同时，在全湖范围内收集渔民渔获物以增加物种数 􀆰 采集的鱼类标本

现场鉴定种类，进行体长、体重等生物学测量，并记录数量、采集地等相关数据 􀆰 采集到的鱼类用 １０％ 甲醛

溶液固定，鱼类鉴定参考文献［１０⁃１１］进行．
呼伦湖不同湖区间环境特征差别明显，为对呼伦湖鱼类群落结构及其生物多样性的空间分布特征进行

比较，将呼伦湖划分为东部和西部 ２个湖区 􀆰 其中东部湖岸较低，部分地区已沼泽化，且有挺水与沉水植物

分布，湖底多为细砂砾层；西部湖岸陡峭，湖区较深，湖底多为泥质土层（图 １）􀆰 乌尔逊河和克鲁伦河分别从

呼伦湖东部和南部汇入．

图 １ 呼伦湖鱼类调查点位分布

Ｆｉｇ．１ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｈｕｌｕｎ

１􀆰 ２ 数据分析

呼伦湖 １９４９ ２０１４年的渔业捕捞产量数据由呼伦湖渔业有限公司提供，渔获物种类及产量均为各捕捞

队的生产统计，渔具主要为冰下大拉网和明水大拉网．
本文鱼类群落多样性的分析运用 Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度指数（Ｄ）、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ′）和

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ′） ［１２］ ，公式分别为：
Ｄ ＝ （Ｓ － １） ／ ｌｎ Ｎ （１）

Ｈ′ ＝ －∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐｉ·ｌｎ Ｐｉ （２）
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Ｊ′ ＝ Ｈ′ ／ ｌｎ Ｓ （３）
式中，Ｓ 为种类数；Ｎ 为总尾数；Ｐｉ为第 ｉ 种鱼所占的比例．

Ｐｉｎｋａｓ的相对重要性指数（ ＩＲＩ）被用来研究鱼类群落优势种的成分［１３］ ，其计算公式为：
ＩＲＩ ＝ Ｎ％ ＋ Ｗ％( ) Ｆ％ （４）

式中，Ｎ％为某一种类的尾数占总尾数的百分比；Ｗ％为某一种类的质量占总质量的百分比；Ｆ％ 为某一种类

出现的站数占调查总站数的百分比 􀆰 本文选取 ＩＲＩ 值大于 １００的物种为优势种．
全部数据的统计分析用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０软件完成．

２ 结果与分析

２􀆰 １ 鱼类种类及区系组成

本次调查在呼伦湖地区共采集到鱼类 ２１种，隶属 ４目 ６科 ２１属（表 １）􀆰 其中鲤形目（１７种）种类最多，
占调查物种总数的 ８１􀆰 ０％ ；其次是鲑形目（２种），其他 ２ 目各 １ 种 􀆰 在科的水平上，鲤科（１５种）种类最多，
占总数的 ７１􀆰 ４％ ；鳅科 ２种，其它 ４科各 １种 􀆰 呼伦湖东部湖区、西部湖区分别采集到鱼类 ２０ 和 １４ 种（表
１），且各湖区均以鲤形目鱼类为主，分别占总数的 ８０􀆰 ０％ ～８５􀆰 ７％ ，其他目的种类数较少．

呼伦湖鱼类按其起源分布和生态特征可分为 ５个区系复合体：红鳍原鲌、贝氏 及引入的鲢、鳙等属于

中国平原区系复合体（ ９ 种，４２􀆰 ９％ ）；黑斑狗鱼、瓦氏雅罗鱼、银鲫等属于北方平原区系复合体（ ５ 种，
２３􀆰 ８％ ）；鲤、鲇等属于晚第三纪早期区系复合体（５ 种，２３􀆰 ８％ ）；哲罗鲑和江鳕分别属于北方山地区系复合

体和北极淡水区系复合体（各 １种，４􀆰 ８％ ）􀆰 呼伦湖鱼类种类虽较少，但区系组成却较为复杂，其中北方平原

区系、北方山地区系和北极淡水区系的鱼类（共 ７种），体现了北方区的鱼类区系组成特征．
２􀆰 ２ 鱼类生态类型

呼伦湖鱼类按其栖息环境和洄游方式可分为 ３种生态类型（表 １） 􀆰 冷水溪流性鱼类：共有哲罗鲑和江

鳕 ２种，占呼伦湖鱼类物种总数的 ９􀆰 ５％ ；江湖半洄游性鱼类：共有鲢、鳙 ２ 种，占总数的 ９􀆰 ５％ ，但这些鱼类

主要为人工增殖放流的移入种；湖泊定居性鱼类：共有 １７种鱼类，占总数的 ８１􀆰 ０％ ，这些鱼均能在湖区水域

内繁殖后代，在呼伦湖及其附属水体中占绝对优势．
按食性类型可将呼伦湖鱼类划分为鱼食性、杂食性、底栖生物食性和浮游生物食性 ４ 类（表 １）􀆰 黑斑狗

鱼、红鳍原鲌等凶猛鱼类以鱼、虾为主要食物，为典型的鱼食性鱼类，占总数的 ３３􀆰 ３％ ；鲤、银鲫等鱼类对动

植物食物都能吞食，为杂食性鱼类，占总数的 ３３􀆰 ３％ ；唇 、蛇鮈等则以栖息于湖底表面或沉积物中的生物

为食，为底栖食性鱼类，占 １９􀆰 ０％ ；贝氏 等浮游食性鱼类则占 １４􀆰 ３％ 􀆰 其中呼伦湖不同湖区的鱼类生态类

型组成亦存在差异，东部湖区鱼食性和底栖食性鱼类的种类数和比例均高于西部湖区（表 １）􀆰
２􀆰 ３ 鱼类优势种组成

按照 ＩＲＩ 值的大小对所捕获鱼类进行排序，排在前 １０ 位的种类及其资源指数均列于表 ２􀆰 全湖区域内

的优势种鱼类为贝氏 、红鳍原鲌、鲤、银鲫和瓦氏雅罗鱼共 ５种（ ＩＲＩ 值大于 １００），而这几种鱼在东部、西部

湖区的优势度存在一定差别，其中红鳍原鲌在东部湖区优势程度明显，而鲤在西部湖区分布优势明显 􀆰 呼

伦湖鱼类优势种中，贝氏 的 ＩＲＩ 值最高，明显大于其他优势种，其质量百分比占总鱼类的 ８２􀆰 ５％ ；除了贝氏

和瓦氏雅罗鱼外，优势种中的其它种类均为大中型鱼类，但这些大中型鱼类的质量百分比总和仅为

１５􀆰 ３％ （表 ２）􀆰
２􀆰 ４ 生物多样性指数

呼伦湖鱼类群落的物种丰富度指数（Ｄ）、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ′）和均匀度指数（ Ｊ′）总体偏低

且东、西部湖区间存在差异（图 ２） 􀆰 呼伦湖水域的 １２ 个调查样方中，Ｄ 的变动幅度较大，在 ０􀆰 ６７ ～ １􀆰 ７５ 之

间，平均值为 １􀆰 ２１􀆰 Ｈ′和 Ｊ′均用生物量和个体数量 ２ 种方法计算，Ｈ′Ｎ和 Ｈ′Ｗ的变动范围分别为 ０􀆰 ０８ ～ ０􀆰 ２１
和 ０􀆰 ４８～１􀆰 ０７，Ｊ′Ｎ和 Ｊ′Ｗ的变动范围分别为 ０􀆰 ０３～０􀆰 ０８和 ０􀆰 １６～０􀆰 ３６，其中基于个体数量的多样性指标 Ｈ′Ｎ
和 Ｊ′Ｎ均小于基于生物量的多样性指标 Ｈ′Ｗ和 Ｊ′Ｗ 􀆰 除 Ｄ 外，不同湖区的 Ｈ′和 Ｊ′平均值均表现为西部湖区高

于东部湖区 （图 ２）􀆰 对 ２个湖区的生物多样性指标进行单因子方差分析，其中仅均匀度指数 Ｊ′Ｗ间呈显著

性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５） ．
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表 １ 呼伦湖鱼类种类组成∗

Ｔａｂ􀆰 １ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｈｕｌｕｎ

种类 生态类型 历史记录种［４，１４］
２０１４ ２０１５年

西部湖区 东部湖区

鲑科 Ｓａｌｍｏｎｉｄａｅ
　 哲罗鲑 Ｈｕｃｈｏ ｔａｉｍｅｎ Ｍ， Ｐ △ ＋
　 细鳞鲑 Ｂｒａｃｈｙｍｙｓｔａｘ ｌｅｎｏｋ Ｍ， Ｐ △
狗鱼科 Ｅｓｏｃｉｄａｅ
　 黑斑狗鱼 Ｅｓｏｘ ｒｅｉｃｈｅｒｔｉ Ｓ， Ｐ △ ＋ ＋
银鱼科 Ｓａｌａｎｇｉｄａｅ
　 大银鱼 Ｐｒｏｔｏｓａｌａｎｘ ｈｙａｌｏｃｒａｎｉｕｓ Ｓ， Ｐ △
鲤科 Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ
　 瓦氏雅罗鱼 Ｌｅｕｃｉｓｃｕｓ ｗａｌｅｃｋｉｉ ｗａｌｅｃｋｉｉ Ｓ， Ｏ △ ＋ ＋
　 草鱼 Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎ ｉｄｅｌｌａ Ｓ， Ｇ △
　 拟赤梢鱼 Ｐｓｅｕｄａｓｐｉｕｓ ｌｅｐｔｏｃｅｐｈａｌｕｓ Ｓ， Ｐ △ ＋
　 贝氏 Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒ ｂｌｅｅｋｅｒｉ Ｓ， ＳＦ △ ＋ ＋
　 团头鲂 Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａ ａｍｂｌｙｃｅｐｈａｌａ Ｓ， Ｇ △
　 红鳍原鲌 Ｃｕｌｔｒｉｃｈｔｈｙｓ ｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ Ｓ， Ｐ △ ＋ ＋
　 蒙古鲌 Ｃｕｌｔｅｒ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ Ｓ， Ｐ △ ＋ ＋
　 细鳞鲴 Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓ ｍｉｃｒｏｌｅｐｉｓ Ｓ， Ｇ △
　 鲢 Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ ｍｏｌｉｔｒｉｘ Ｍ， ＳＦ △ ＋ ＋
　 鳙 Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓ ｎｏｂｉｌｉｓ Ｍ， ＳＦ △ ＋ ＋
　 唇 Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓ ｌａｂｅｏ Ｓ， ＤＦ △ ＋ ＋
　 花 Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓ ｍａｃｕｌａｔｕｓ Ｓ， ＤＦ △
　 犬首鮈 Ｇｏｂｉｏ ｃｙｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ Ｓ， ＤＦ △
　 细体鮈 Ｇｏｂｉｏ ｔｅｎｕｉｃｏｒｐｕｓ Ｓ， ＤＦ △
　 兴凯颌须鮈 Ｇｎａｔｈｏｐｏｇｏｎ ｃｈａｎｋａｅｎｓｉｓ Ｓ， ＤＦ △
　 条纹似白鮈 Ｐａｒａｌｅｕｃｏｇｏｂｉｏ ｓｔｒｉｇａｔｕｓ Ｓ， ＤＦ △
　 蛇鮈 Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ ｄａｂｒｙｉ Ｓ， ＤＦ △ ＋
　 突吻鮈 Ｒｏｓｔｒｏｇｏｂｉｏ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ Ｓ， Ｏ △ ＋
　 东北鳈 Ｓａｒｃｏｃｈｅｉｌｉｃｈｔｈｙｓ ｌａｃｕｓｔｒｉｓ Ｓ， Ｏ △ ＋ ＋
　 麦穗鱼 Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａ ｐａｒｖａ Ｓ， Ｏ △ ＋ ＋
　 黑龙江鰟鮍 Ｒｈｏｄｅｕｓ ｓｅｒｉｃｅｕｓ Ｓ， Ｏ △
　 大鳍鱊 Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓ ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ Ｓ， Ｏ △ ＋
　 银鲫 Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ ｇｉｂｅｌｉｏ Ｓ， Ｏ △ ＋ ＋
　 鲤 Ｃｙｐｒｉｎｕｓ ｃａｒｐｉｏ Ｓ， Ｏ △ ＋ ＋
鳅科 Ｃｏｂｉｔｉｄａｅ
　 黑龙江泥鳅 Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ ｍｏｈｏｉｔｙ Ｓ， ＤＦ △ ＋
　 黑龙江花鳅 Ｃｏｂｉｔｉｓ ｌｕｔｈｅｒｉ Ｓ， ＤＦ △ ＋
鲇科 Ｓｉｌｕｒｉｄａｅ
　 鲇 Ｓｉｌｕｒｕｓ ａｓｏｔｕｓ Ｓ， Ｐ △ ＋ ＋
鳕科 Ｇａｄｉｄａｅ
　 江鳕 Ｌｏｔａ ｌｏｔａ Ｍ， Ｐ △ ＋
塘鳢科 Ｅｌｅｏｔｒｉｄａｅ
　 葛氏鲈塘鳢 Ｐｅｒｃｃｏｔｔｕｓ ｇｌｅｈｎｉ Ｓ， Ｐ △

∗Ｍ：洄游性鱼类；Ｓ：定居性鱼类；Ｐ：鱼食性；Ｏ：杂食性；ＤＦ：底栖食性；ＳＦ：浮游食性；Ｇ：草食性 􀆰 △表示文献记录种； ＋表
示本次调查记录种 􀆰
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表 ２ 呼伦湖不同湖区的鱼类优势种组成∗

Ｔａｂ􀆰 ３ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｆｉｓｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｋｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｌａｋｅ Ｈｕｌｕｎ

种类
全湖 东部湖区 西部湖区

Ｎ％ Ｗ％ ＩＲＩ Ｎ％ Ｗ％ ＩＲＩ Ｎ％ Ｗ％ ＩＲＩ

贝氏 ９８􀆰 １ ８２􀆰 ５ １８０５４􀆰 ６ ９８􀆰 ２ ８６􀆰 ８ １８５０２􀆰 ２ ９７􀆰 ９ ７８􀆰 ２ １７６０７􀆰 ０
红鳍原鲌 ０􀆰 ８ ５􀆰 ２ ６０１􀆰 ９ ０􀆰 ８ ５􀆰 ３ ６０５􀆰 １ ０􀆰 ８ ５􀆰 ２ ５９８􀆰 ７
鲤 ０􀆰 ４ ８􀆰 ２ ８５７􀆰 ７ ０􀆰 ２ ４􀆰 ７ ４９６􀆰 ８ ０􀆰 ６ １１􀆰 ６ １２１８􀆰 ６
银鲫 ０􀆰 ３ １􀆰 ９ ２１９􀆰 ４ ０􀆰 ２ １􀆰 ５ １７４􀆰 ２ ０􀆰 ３ ２􀆰 ３ ２６４􀆰 ５
瓦氏雅罗鱼 ０􀆰 ４ ０􀆰 ９ １２７􀆰 ７ ０􀆰 ５ １􀆰 ０ １４６􀆰 ８ ０􀆰 ４ ０􀆰 ７ １０８􀆰 ６
鳙 ０􀆰 ０ ０􀆰 ５ ４９􀆰 ２ ０􀆰 ０ ０􀆰 ２ ２１􀆰 ３ ０􀆰 ０ ０􀆰 ８ ７７􀆰 １
鲇 ０􀆰 ０ ０􀆰 ３ ３１􀆰 ４ ０􀆰 ０ ０􀆰 ２ １９􀆰 ２ ０􀆰 ０ ０􀆰 ４ ４３􀆰 ５
黑斑狗鱼 ０􀆰 ０ ０􀆰 ２ ２３􀆰 ３ ０􀆰 ０ ０􀆰 １ １３􀆰 ８ ０􀆰 ０ ０􀆰 ３ ３２􀆰 ９
鲢 ０􀆰 ０ ０􀆰 ３ ２６􀆰 １ ０􀆰 ０ ０􀆰 １ １１􀆰 ５ ０􀆰 ０ ０􀆰 ４ ４０􀆰 ８
东北鳈 ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ １􀆰 １ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ２􀆰 １ 　 　
唇 　 　 　 　 ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ １􀆰 ９

∗表中仅列出各湖区 ＩＲＩ 值在前 １０位的鱼类种类 􀆰

图 ２ 呼伦湖不同湖区的鱼类生物多样性指数
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２􀆰 ５ 渔业资源变化趋势

呼伦湖历年的渔获物统计结果如图 ３所示，１９４９ ２０１４年的 ６６年间，呼伦湖鱼类捕捞产量的发展趋势

大致可分为波动、增长和下降 ３个阶段 􀆰 波动阶段：１９４９ １９７２ 年的 ２４ 年间捕捞产量分布范围为 １９１７ ～
９１９３ ｔ，年均捕捞产量 ５０７３ ｔ；增长阶段：１９７３ ２００２年的 ３０年间捕捞产量从 ６９１０ ｔ 逐步上升至 １５９０８ ｔ，平
均每年增长 ２９９􀆰 ９ ｔ，其中 ２００２年的单位水域产量达到 ６７􀆰 ９ ｋｇ ／ ｈｍ２；下降阶段：２００３ ２０１４ 年的 １２年间捕

捞产量迅速下降，其中 ２０１４年的捕捞量仅为 ２００２年的 ２５􀆰 ５％ ．
呼伦湖不同年份的自然渔业结构如表 ３所示（不含白虾），１９７０ｓ、１９８０ｓ 呼伦湖的渔业单位产量虽相对

较低，但鲤、银鲫、鲌鱼等大中型鱼类的比例占 ２８􀆰 ７％ ～ ３１􀆰 ９％ ，渔业结构相对合理 􀆰 １９９０ｓ 渔业单位水域产

量最高，达到 ３８􀆰 ９ ｋｇ ／ ｈｍ２，但大中型优质鱼类的比例下降至 １０􀆰 ５％ ；而 ２０００ ２０１４年间的渔业单位水域产

量仅为 ２２􀆰 ５ ｋｇ ／ ｈｍ２，大中型鱼类比例更是下降至 ４􀆰 ５％ ． 与之相对，图 ３ 和表 ３ 均显示呼伦湖渔获物组成

中，小型浮游食性鱼类贝氏 的产量有较大幅度上升，所占比例从 １９７０ｓ、１９８０ｓ 的 ６８􀆰 １％ ～ ７１􀆰 ０％ 增至目前

的 ９５􀆰 ４％ ，成为呼伦湖鱼类群落中的绝对优势种，以贝氏 为代表的这种状况典型地反映了呼伦湖鱼类“优
势种单一化”和“小型化”的发展方向 􀆰
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图 ３ １９４９ ２０１４年呼伦湖自然渔业产量变动趋势

Ｆｉｇ．３ Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｆｉｓｈ ｃａｔｃｈｅｓ ｆｒｏｍ １９４９ ｔｏ ２０１４ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｈｕｌｕｎ

表 ３ 呼伦湖不同年代的渔获物组成比例（年均值）
Ｔａｂ􀆰 ３ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈ ｃａｔｃｈｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｈｕｌｕｎ （ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎｓ）

１９７０ １９７９年 １９８０ １９８９年 １９９０ １９９９年 ２０００ ２０１４年

渔获物总产量 ／ ｔ ６６１８􀆰 ３ ７８８９􀆰 ９ ９１１６􀆰 ６ ５２６７􀆰 ８
均产量 ／ （ｋｇ ／ ｈｍ２） ２８􀆰 ２ ３３􀆰 ７ ３８􀆰 ９ ２２􀆰 ５
贝氏 ６８􀆰 １％ ７１􀆰 ０％ ８８􀆰 ９％ ９５􀆰 ４％
鲤 １３􀆰 ８％ １４􀆰 ９％ ４􀆰 ２％ ２􀆰 ６％
鲌类 １１􀆰 ２％ ９􀆰 ９％ ３􀆰 ８％ １􀆰 ６％
银鲫 ４􀆰 ７％ １􀆰 １％ ０􀆰 ２％ ０􀆰 ３％
瓦氏雅罗鱼 ０ ０􀆰 ３％ ０􀆰 ５％ ０􀆰 ２％
鲇 ２􀆰 １％ ２􀆰 ３％ ２􀆰 ３％ ０
大中型鱼类 ３１􀆰 ９％ ２８􀆰 ７％ １０􀆰 ５％ ４􀆰 ５％
小型鱼类 ６８􀆰 １％ ７１􀆰 ３％ ８９􀆰 ５％ ９５􀆰 ５％

３ 讨论

３􀆰 １ 种类组成变化

２０１４ ２０１５年本研究在呼伦湖区域共捕获鱼类 ６ 科 ２１ 种，而黑龙江水产研究所和内蒙古自治区渔业

区划办公室在 １９７３年和 １９８１ １９８２年的调查中合计采集到鱼类 ３０种［４］ 􀆰 １９９０ｓ呼伦湖渔业公司组织多次

鱼类资源调查，并根据以往文献记载，整理记录出呼伦湖鱼类种类共有 ３３种［１４］ ．
与前几次调查结果相比，呼伦湖鱼类的物种数量下降，鱼类种类组成发生明显变化 􀆰 首先，一些珍稀的

洄游性鱼类减少或消失，如细鳞鲑（Ｂｒａｃｈｙｍｙｓｔａｘ ｌｅｎｏｋ）在本次调查中未采集到，而哲罗鲑、江鳕的数量也极

少，且可能为贝尔湖洄游至呼伦湖越冬的种群 􀆰 这些珍稀鱼类种类的下降与呼伦湖近年来河道堵塞、水位

下降以及捕捞强度加大密切相关［２］ 􀆰 其次，近年来呼伦湖的鱼类增殖放流工作减少，大银鱼、草鱼、团头鲂和

细鳞鲴等移入种，因无资源补充而消失［９］ 􀆰 另外，渔业资源的过度捕捞，也导致一些具有地域性经济价值的

鱼类，如花 和犬首鮈等的资源量大幅下降，进而在此次调查中均未采集到，虽然与调查频度和广度有关，
但说明其种群数量上呈现减少、衰退的趋势．

呼伦湖鱼类种类组成分布也与湖泊不同区域间的环境特征差异相关 􀆰 例如东部湖岸平缓，部分浅水区

域为鱼类优良的产卵场所，而从东部注入呼伦湖的乌尔逊河则贯通了贝尔湖、乌兰泡和呼伦湖，有利于鱼类

的洄游、迁移和繁殖，这些因素均一定程度上增加了东部湖区的鱼类种类数量［４］ 􀆰 此外，乌尔逊河也带来丰

富的营养物质，附近水域中藻类等食物饵料充足［５］ ，浮游食性鱼类贝氏 的比重也相对较高 􀆰 但东部湖区
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的生物多样性指数 Ｈ′和 Ｊ′却低于西部湖区，这主要与西部湖区水体较深，底栖动物生物量相对较高［５］ ，由此

导致鲤、银鲫等中下层大型鱼类数量较多相关（表 ２）􀆰 因此，不同湖区鱼类的种类和群落组成差异一定程度

上反映出鱼类群落结构与湖泊环境特征相适应的特点．
３􀆰 ２ 优势种组成及鱼类小型化趋势

本次调查显示，呼伦湖的优势种鱼类以贝氏 这种经济价值不高且体型较小的种类为主，所获渔获物

的平均个体质量仅为 １４􀆰 ０ ｇ；而贝氏 在全湖区域内的尾数比及质量比分别为 ９８􀆰 １％和 ８２􀆰 ５％ ，其数量和生

物量均占绝对优势 􀆰 根据历史渔业资料分析，１９７０ｓ、１９８０ｓ呼伦湖中鲤、红鳍原鲌、银鲫、鲇等大中型经济鱼

类的生物量比例约占 ３０％ （表 ３），而 ２０００ ２０１４年间，大中型鱼类比例下降至 ４􀆰 ５％ 􀆰 此外，优质鱼类的个

体也呈现小型化趋势，１９８１年呼伦湖鲤 ３５０～７５０ ｇ个体占其总数的 ７８􀆰 ８％ ［４］ ，而本次调查中采集到的鲤个

体的平均体重仅为 ３３７ ｇ􀆰 由此可见，呼伦湖鱼类主要优势种由大中型鱼类逐渐衰退到小型鱼类，渔业资源

质量呈下滑趋势．
与之相应，由于鱼类种类数下降和优势种小型化趋势加剧，呼伦湖鱼类群落的多样性指数 Ｈ′Ｗ在各湖区

均表现偏低（０􀆰 ５８～０􀆰 ８２），低于 Ｍａｇｕｒｒａｎ［１５］提出的多样性指数的一般范围（１􀆰 ５～ ３􀆰 ５） 􀆰 目前国内湖泊普遍

出现优质高营养层次鱼类资源相继衰退，而低营养层次的小型中上层鱼类资源逐渐增加的趋势［１６］ 􀆰 与其中

一些出现鱼类小型化趋势的大型湖泊相比，呼伦湖鱼类群落的多样性指数 Ｈ′Ｗ（０􀆰 ７１）高于太湖（０􀆰 ４６） ［１７］ ，
但低于博斯腾湖（１􀆰 １４） ［１８］ 􀆰 多样性指数的差异可能与各湖泊优势种鱼类的大小相关，其中 ＩＲＩ 值前 ５ 位的

鱼类中，太湖仅鳙为大中型鱼类，而呼伦湖仅贝氏 和瓦氏雅罗鱼为小型鱼类，博斯腾湖仅池沼公鱼（Ｈｙ⁃
ｐｏｍｅｓｕｓ ｏｌｉｄｕｓ）为小型鱼类，优势种中大型鱼类比重的增加有利于生物多样性的提高．

在鱼类生物多样性研究中，Ｍａｒｇａｌｅｆ、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 和 Ｐｉｅｌｏｕ 等多样性指数通常以渔获物数量为计算

基础［１９］ ，但 Ｗｉｌｈｍ［２０］的研究表明，当群体中个体差异较大时，用生物量代替数量来表示生物多样性更能接

近种类间能量的分布 􀆰 本研究中呼伦湖鱼类群落基于个体数量的多样性指数 Ｈ′Ｎ明显低于基于生物量的多

样性指数 Ｈ′Ｗ，其他一些湖泊中的研究也存在一致的结论［１７］ ，而造成这种差异的主要原因是呼伦湖鱼类群

落中小型鱼类占据了绝对优势，以贝氏 为代表的这种状况典型地反映了呼伦湖鱼类“优势种单一化”和
“小型化”的发展方向．
３􀆰 ３ 渔业资源衰退的原因分析

捕捞是生物多样性下降和渔业资源衰退的主要影响因素 􀆰 呼伦湖渔业生产分为冰下捕捞和明水期捕捞 ２
个生产期，渔具包括冰下大拉网、明水大拉网、白鱼网、兜网、挂网、虾网等［１４］，各渔具网目不一（２～８ ｃｍ），基本

将大小鱼类全部捕获，可见呼伦湖目前的捕捞工具对鱼类规格几乎没有选择性，整体捕捞强度过大对鱼类

资源组成产生较大影响 􀆰 通常情况下，大个体的鱼类受捕捞的影响明显大于小个体的鱼类，而贝氏 等小型

鱼类较之大中型鱼类具有较强的补偿调节能力 􀆰 Ｐａｕｌｙ等［２１］也曾提出，在捕捞的影响下，高营养级的捕食者

（一般为个体较大、生命周期较长的种类）持续减少，并导致渔获物的组成向个体较小、营养层次较低、经济

价值不高的种类转变 􀆰 而这种影响又通过一些生态学过程进一步放大，例如大中型肉食性鱼类种群的衰退

降低了其对小型鱼类种群的捕食与调控作用，最终对群落结构产生影响 􀆰 呼伦湖的渔获物总产量也与捕捞

强度密切相关，例如 １９７３年渔业生产实现机械化后，捕捞产量开始呈现逐年增长趋势；而 ２００３年为了降低

呼伦湖捕捞强度，冰下大拉网数量从 １７合减至 １３合，２００４年又减至 ７合，捕捞产量也随之明显下降（图 ３）．
其次，湖泊水质与生物饵料资源变化也是影响鱼类群落组成的因素之一 􀆰 鱼类为湖泊生态系统食物链

结构的顶级消费者，湖泊渔业与其营养物质水平、生物群落结构等密切相关并相互影响［２２］ 􀆰 呼伦湖自 １９８０ｓ
末就已进入富营养化状态，其营养物质主要来自草原面源污染［１］ ，近年来随着营养盐的不断累积，呼伦湖水

体的总氮、总磷浓度分别从 １９８８年的 １􀆰 ９８和 ０􀆰 １３ ｍｇ ／ Ｌ上升至 ２００９年的 ４􀆰 ５７ 和 ０􀆰 ３７ ｍｇ ／ Ｌ［１，２３］ 􀆰 草原型

污染的特殊性表现为水体营养盐丰富，通常会造成藻类等浮游植物的迅速增长和湖泊初级生产力的提高，
从而导致鱼类群落的生物饵料基础发生改变［１７］ 􀆰 例如，呼伦湖浮游植物的生物量从 １９８８年的 ８􀆰 ０７ ｍｇ ／ Ｌ上

升至 ２００９年的 １２􀆰 ６０ ｍｇ ／ Ｌ，增长 ５６％ ［１，２３］ 􀆰 而贝氏 的主要食物为藻类等浮游生物，因此呼伦湖的水体富

营养化间接为贝氏 提供了丰富的食物饵料，有利于其种群的迅速增长 􀆰 与之相对，水质下降及富营养化加

剧也会带来严重的生态后果，如氨氮浓度过高、藻类毒素的毒害作用、溶解氧降低等，影响鱼类的繁殖与生
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长，造成种类数减少及多样性下降［２４］ ．
另外，气候水文条件的改变也能引起鱼类资源的变动 􀆰 例如气候暖干化、水位下降、入湖径流补水量减

少等均可能对鱼类种群数量及分布产生重要影响［２，１７］ 􀆰 近年来，呼伦湖地区气候变化呈现出气温升高、降水

减少、蒸发量增大的暖干化趋势，这些因子的综合作用，导致湖水水域面积萎缩、水位大幅度下降［２］ 􀆰 其中自

１９９９年以来，呼伦湖水位已持续下降了 ４􀆰 ９９ ｍ，至 ２０１２年达到最低水平（水位 ５３９􀆰 ８ ｍ）􀆰 水位下降一方面

导致湖泊面积及蓄水量迅速减少，尤其是冬季结冰后，冰下水深仅 １ ～ ２ ｍ，鱼类因缺氧大量死亡；另一方面

水位下降造成沿湖岸边分布的鱼类产卵场干涸，鱼类的产卵繁殖受到显著影响［１４］ ．
综上，呼伦湖鱼类群落生物多样性降低及鱼类小型化趋势加剧，很大程度上应该是捕捞因素和自然环

境因素共同作用的结果 􀆰 针对呼伦湖渔业发展存在的问题，如何控制渔业资源衰退趋势，并在考虑保护湖

泊环境的前提下进行渔业资源结构调整优化，是目前迫切需要解决的问题 􀆰 因此，在本研究的基础上，后期

需进一步在鱼类资源保护、增殖放流、捕捞强度控制及相关部门企业的管理机制改革等方面开展研究，提出

和制定一系列渔业资源小型化的控制对策，完成由传统的渔业管理向基于生态系统的管理模式的转变，以
实现呼伦湖渔业的有序管理和可持续发展．
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