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上海大莲湖鱼类群落组成及生物多样性 

岳  峰 1, 罗祖奎 2, 吴  迪 1, 裴恩乐 3, 王天厚 1,* 

(1. 华东师范大学 生命科学学院 上海市城市化生态过程与生态恢复重点实验室, 上海  200062;  

2. 凯里学院 环境与生命科学学院,  贵州 凯里  556011; 3. 上海市野生动物保护管理站,  上海  200233) 

摘要：于 2009 年 4 月 11—19 日、4 月 27—5 月 8 日和 5 月 20—29 日 3 个时间段对大莲湖的鱼类群落特征及

其多样性组成进行了调查, 共收集鱼类样本 24 061尾, 隶属 11科 17属 22种。群落优势种为鲫 (Carassius auratus), 
占样本个体总数的 76.38%; Shannon-Wiener 多样性指数 (H′ )为 1.0027, Simpson 优势度指数 (λ )为 0.5959, Pielous
均匀度指数 (J′)为 0.3244, Margalef种类丰富度指标 (D )为 2.0816, 相对稀有种数 (R )为 90.91%; 鱼类群落可分为

3 个生态类型：江海洄游性鱼类有 3 种、河湖洄游性鱼类 1 种和定居性鱼类 18 种。鱼类食性可分为 5 种类型：食

鱼性鱼类 9 种、食无脊椎动物性鱼类 2 种、杂食性鱼类 7 种、食浮游生物性鱼类有 3 种和草食性鱼类 1 种。研究

结果表明：大莲湖鱼类群落的多样性指标处于较低水平, 稳定性较低; 相对于黄埔江下游地区, 大莲湖的食鱼性鱼

类比例较高, 说明位于黄浦江上游的大莲湖之水质好于下游流域。为保护和持续利用大莲湖鱼类资源, 应加强监

管和对生态环境的保护。 
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Species composition and biodiversity of fish community  
in Dalian Lake, Shanghai 

YUE Feng1, LUO Zu-Kui2, WU Di1, PEI En-Le3, WANG Tian-Hou1,* 
(1. School of Life Sciences, Shanghai Key Laboratory of Urbanization and Ecological Restoration, East China Normal University,  

Shanghai  200062, China; 2. School of Environmental and Life Sciences, Kaili University, Kaili  556011, China;  
3. Department of Wildlife Protection Administration, Shanghai  200233, China) 

Abstract: A field fish survey of Dalian Lake, Shanghai was undertaken in Apr. 11−19, Apr. 27−May 8 and May  
20−29, in total 24,061 fish individuals were collected, representing 22 species from 17 genera and 11 families. The 
dominant specie is Carassius auratus, accounting for 76.38% of the total. The eigenvalues of species diversity were 
showing below : Shannon-Wiener’s index (H′) being 1.0027, Simpson’s index (λ) being 0.5959, Pielous’s index (J′) being 
0.3244, Margalef’s index (D) being 2.0816 and relative rare species (R) being 90.91%. The fish community could be 
classified into 3 ecological types, which including river-sea migratory fish (3 species), river-lake migratory fish (1 species) 
and sedentary fish (18 species). Also they can be subcategoried into five types according to feeding habits, i.e., 
piscivorous fish (9 species), invertebrativorous fish (2 species), omnivores fish (7 species), planktotrophic fish (3 species), 
herbivorous fish (1 species). The results suggested that the biodiversity index and fish community stability are both at a 
low level. Compare to the lower reaches of Huangpu River, the proportion of piscivorous fish in Dalian Lake is higher, 
which suggested the water quality of Dalian Lake, located in the upper reaches of Huangpu River, is better than that in the 
downstream. It’s required to intensify supervision and strengthen the environment protection of Dalian Lake to guarantee 
the sustainable development. 
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鱼类作为水域生态学研究常用的重要指示类群 
(Karr, 1981), 因其特殊的便利性可作为生物学评估

监测的理想工具 (Xia et al, 2009)。同时, 鱼类是湖

泊生态系统的重要组成部分, 其数量和组成的变化

可以反映水域生物群落结构和水质变化  (Karr, 
1981 & 1986; Liu et al, 2005)。 

淀山湖群是上海市 大的湖泊湿地 (Zhang et 
al, 2009)。然而, 近年来随着人类对其不合理的开发

利用, 产生了诸如湖泊萎缩、动物种群衰减、资源

过度利用、环境污染等问题 (Sun et al, 1998; Wang, 
2003; Xie et al, 2004)。大莲湖 (湖心坐标：31°03′
53.76″N, 120°59′40.17″E) 是该区域湖泊群中

的典型代表, 具有上千年的生态演替历史。大莲湖

位于淀山湖下游、黄浦江上游, 是淀山湖水经拦路

港注入黄浦江的“枢纽通道”, 也是黄浦江上游水

源保护区的核心位置 (Zhang et al, 2009; Zhu & 
Yang, 2008)。 

上海地区的淡水鱼类主要集中在以大莲湖为核

心的淀山湖区域。 对大莲湖鱼类的研究可为整个

淀山湖区域的鱼类资源保育和可持续利用提供对

策。同时, 大莲湖湿地的生态修复对于淀山湖区域

和黄浦江上游水源地的生物资源保育、水环境保护

和净化具有重要意义 (Zhang et al, 2009; Zhu & 
Yang, 2008)。然而, 目前关于大莲湖湿地的研究缺

少本底的鱼类多样性资料, 仅有生态规划 (Ge et al, 
2009; Zhang et al, 2009)和鸟类新分布方面的报道

(Yue et al, 2009)。本文从群落结构和生物多样性两

个方面对大莲湖鱼类资源现状进行研究, 并结合临

近区域的研究资料进行比较分析, 探讨影响鱼类多

样性的不利因素, 以期为大莲湖湿地修复工程提供

理论基础和评估依据。 

1  研究区概况 

大莲湖的湖面面积 0.99 km2, 湖中心有面积

0.01 km2 的旱洲; 水位受外界水位涨落的影响, 以
至于每天为不定向缓慢流动水体, 日水位涨落幅差

约 5 cm; 每年春季水位总体上有 20～50 cm 逐日下

降趋势, 汛期发生在 5月底至 6月中旬; 近岸 5～10 
m 大部分修建了宽约 4 m、深 2～3 m 的航道, 湖的

中部水深一般小于 1.5 m, 湖泊与外界相通的河道

以及湖口水深大于 3 m; 平均高水位 2.68 m, 年平

均低水位 2.03 m。 
湖区属于感潮极弱地区, 因其有 5 个河道 (宽

度 10～15 m)与外界水体相通, 相通的水体主要有

横港、淀山湖 (面积约 62 km2)等。调查期间湖泊中

挺水植物主要有芦苇 (Phragmites communis)和菰 
(Zizania caduciflora), 以 及 少 量 的 水 花 生 
(Alternanthera philoxeroides); 沉水植物主要有狐尾

藻  (Myriophyllum ussuriense) 、 黑 藻  (Hydrilla 
verticillata)、大茨藻 (Najas marina)、小次藻 (Najas 
minor) 等。整个湖泊为淤泥泥底。 

大莲湖周边的各水体包括淀山湖在内, 每年的

3—9 月为禁捕期。大莲湖湖泊由于面积较小并没有

实行严格禁捕, 调查期间总共有 9 户渔民捕鱼, 大
部分渔民为兼职捕鱼, 所以大莲湖的捕捞强度并不

算太大。 

2  研究方法 

2.1  鱼类调查 
春末夏初是上海地区大多数鱼类活动比较活

跃的时期 (Chen et al, 2008)。我们于 2009 年 4 月

11—19 日、4 月 27—5 月 8 日和 5 月 20—29 日三

个时间段, 租用渔民的渔具对大莲湖的鱼类进行捕

捞。所用渔具为圆柱体网笼, 其高 45 cm, 直径 36 
cm, 网目 1 cm, 两端捕获口径 12 cm。这类封闭式

的网笼对水生植被结构无破坏作用, 比较适合于浅

水生境中小型鱼类的定量采样(Rozas & Minello, 
1997)。网笼中没有放诱饵, 这种被动捕鱼方式对鱼

基本没有伤害(Clavero et al, 2009)。整个实验均采用

这一种网笼, 避免了不同渔具对鱼类种类的选择 
性和捕获效率的差异(Song et al, 1999; Ye et al, 
2007)。 

捕鱼时, 网笼浸没在水面下 0～10 cm, 系有白

色塑料泡沫漂于水面作为标记。每天每个网笼收取

1 次。由于鱼群日繁殖集群高峰时间为 22:00～24:00 
(Li et al, 2007), 所以, 白天任何时候收取网笼里

的渔获物都不会影响捕获率。收取渔获物后网笼放

回原处。对于没有水草生长区域的网笼, 我们邀请

有经验的渔民将其固定以免晃动影响捕鱼率。网笼

总数为 430 个, 但是由于每天有漏收情况, 所以每

天实际收取的网笼数目在 412～428 之间。5 月 1 日

因为天气恶劣只收取到网笼 225 个后被迫停止实

验。 因此, 5 月 2 日收取的渔获物没有记入统计数

据。每次对采集的渔获物直接进行种类鉴定, 对于

当时个别难以确定的种类在拍摄活体照片后用

10%福尔马林液保存, 带回实验室进行鉴定。 
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2.2  生态类型、食性类型划分 
大莲湖鱼类按照生态习性可以分为：江海洄游

性、河湖洄游性、定居性 3 种生态类型; 按照食性

可以分为：食鱼性、食无脊椎动物性、杂食性、食

浮游生物性和草食性 5 种类型(Cai, 2010; Chen et al, 
2008; East China Sea Fisheries Research Institute of 
Chinese Academy of Fisheries Sciences, 1990; 
Goldstein & Simon, 1999; Xia et al, 2009; Zhang, 
2007)。 
2.3  生物多样性统计 

鱼类多样性采用 Shannon-Wiener 指数 (H′)、
Simpson 指数 (λ)、Pielou 指数 (J′)、Margalefs 指数 
(D)等指标 (Chen et al, 2008; Sun et al, 2007; Zhang 
et al, 2009)来进行分析。具体计算公式如下: 

(1) 相对多度(relative density, RD) 

100%in
RD

N
= ×  

相对多度等级划分：＞10%为优势种; 1%~10%为常

见种; ＜1%为偶见种。 
(2) Shannon-Wiener(diversity index, H′)指数 H′ 

( ln )i iH P P′ = −∑  
(3) Simpson 优势度指数 (dominace index, λ) 

2
iPλ = ∑  

(4) Pielous 均匀度指数(eveness index, J′) 
/ lnJ H S′ ′=  

(5) Margalef 种类丰富度指标(D) 
( 1) / lnD S N= −  

(6) 相对稀有种数(R) 

100 /rR S S= ×  
ni 为群落中第 i 种鱼的个体数; N 为群落中所有物种

数量; Pi 为群落中第 i 种个体数的比例, 即 in
P

N
= ; S

为群落中物种种类数量; M为面积; Sr为未达到总数

5%的种类。 

3  结  果 

3.1  鱼类群落组成结构及其相对多度 
本次春季调查共捕获鱼类 24 061 尾, 隶属 11

科 17 属, 包含 22 种鱼类 (表 1)。鯉科 11 种, 其尾 
数占样本总数的 86.87%。相对多度 RD 显示优势种

为鲫(Carassius auratus), 占样本个体总数的76.38%; 
常见种为黄颡鱼(Pseudobagrus fulvidraco) (9.57% )、
红鳍鲌 (Culter erythropterus) (4.27%)、翘嘴红鲌 

(Erythroculter ilishaeformis) (3.10%) 、 大 鳍 鱊

(Acheilognathus macropterus) (1.39%)和鲇 (Silurus 
asotus) (1.38%); 偶见种有 16 种 , 分别为塘鳢 
(Odontoburis obscura) (0.99%) 、 四 川 半 餐 
(Hemiculterella sauvagei) (0.80%)、泥鳅 (Misgurnus 
anguillicaudatus) (0.54%)、乌鳢  (Channa argus) 
(0.45%)、餐 (Hemiculter leucisculus) (0.25%)、高体

鳑鲏  (Rhodeus ocellatus) (0.25%)、鲤  (Cyprinus 
carpio) (0.19%)、多鳞鱊 (Acheilognathus polylepis) 
(0.13%)、彩石鳑鲏 (Rhodeus lighti) (0.09%)、黄鳝 
(Monopterus albus) (0.06%) 、 大 鳞 副 泥 鳅 
(Paramisgurnus dabryanus) (0.05%)、鳗鲡 (Anguilla 
japonica ) (0.03%)、刀鲚 (Coilia ectenes) (0.03%)、
圆尾斗鱼 (Macropodus chinensis) (0.03%)、草鱼 
(Ctenopharyngodon idellus) (0.01%) 和 松 江 鲈 
(Trachidermus fasciatus) (0.01%)。 
3.2  生态类型、食性类型 

经调查结果显示：(1) 生态类型：江海洄游性

鱼类 3 种 (刀鲚、鳗鲡和松江鲈), 占所有种类的

13.64%; 河湖洄游性鱼类 1 种 (草鱼), 占 4.54%; 
定居性鱼类 18 种 (主要包括鲫、黄颡鱼、红鳍鲌、

翘嘴红鲌、大鳍鱊和鲇等), 占 81.82%。(2)食性：

食鱼性鱼类 9 种 (刀鲚、鳗鲡、红鳍鲌、翘嘴红鲌、

黄颡鱼、鲇、松江鲈、塘鳢和乌鳢), 占 40.91%; 食
无脊椎动物性鱼类 2 种 (黄鳝和圆尾斗鱼), 占
9.09%; 杂食性鱼类 7 种 (餐、大鳍鱊、鲫、鲤、四

川半餐、泥鳅和大鳞副泥鳅), 占 31.81%; 食浮游生

物性鱼类 3 种 (高体鳑鲏、多鳞鱊和彩石鳑鲏), 占
13.64%; 草食性鱼类 1 种 (草鱼), 占 4.55%（见表

1）。 
3.3  生物多样性指标 

根据鱼类多样性指标的计算公式, 数据处理结

果：多样性指数 (H′) 为 1.0027, 优势度指数 (λ) 
为 0.5959, 均匀度指数 (J′) 为 0.3244, 种类丰富度 
(D) 为 2.0816, 相对稀有种数 (R) 为 90.91%。 

4  讨  论 

4.1  鱼类数量及组成结构 
根据有关资料, 目前已对该区域进行过 6 次鱼

类资源调查：1959 年调查有鱼类 60 属 75 种; 1974
年调查有 47 属 61 种; 1981—1982 年调查有 42 属

62种; 1982—1985年调查有 44属55种, 1987—1988
年调查有 34 属 45 种; 2006 年调查有 18 属 23 种   
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表 1  大莲湖鱼类群落结构 
Tab. 1  Structure of fish community in Dalian Lake 

鱼类名称 
Species 

相对多度 
RD(%) 

生态类型 
Ecological guilds 

食性类型 
Diet guilds 

鳀科 Engraulidae    

1 刀鲚 Coilia ectenes 0.03c 江海洄游性 食鱼性 

鳗鲡科 Anguillidae    

2 鳗鲡 Anguilla japonica 0.03c 江海洄游性 食鱼性 

鲤科 Cyprinidae    

3 草鱼 Ctenopharyngodon idellus 0.01c 河湖洄游性 草食性 

4 红鳍鲌 Culter erythropterus 4.27b 定居性 食鱼性 

5 翘嘴红鲌 Erythroculter ilishaeformis 3.10b 定居性 食鱼性 

6 餐 Hemiculter leucisculus 0.25c 定居性 杂食性 

7 高体鳑鲏 Rhodeus ocellatus 0.25c 定居性 食浮游类 

8 大鳍鱊 Acheilognathus macropterus 1.39b 定居性 杂食性 

9 多鳞鱊 Acheilognathus polylepis 0.13c 定居性 食浮游类 

10 彩石鳑鲏 Rhodeus lighti 0.09c 定居性 食浮游类 

11 鲫 Carassius auratus 76.38a 定居性 杂食性 

12 鲤 Cyprinus carpio 0.19c 定居性 杂食性 

13 四川半餐 Hemiculterella sauvagei 0.80c 定居性 杂食性 

鳅科 Cobitidae    

14 泥鳅 Misgurnus anguillicaudatus 0.54c 定居性 杂食性 

15 大鳞副泥鳅 Paramisgurnus dabryanus 0.05c 定居性 杂食性 

鲿科 Bagridae    

16 黄颡鱼 Pelteobagrus fulvidraco 9.57b 定居性 食鱼性 

鲇科 Siluridae    

17 鲇 Silurus asotus 1.38b 定居性 食鱼性 

杜父鱼科 Cottidae    

18 松江鲈 Trachidermus fasciatus 0.01c 江海洄游性 食鱼性 

合鳃科 Synbranchidae    

19 黄鳝 Monopterus albus 0.06c 定居性 食无脊椎 

塘鳢科 Eleotridae    

20 塘鳢 Odontoburis obscura 0.99c 定居性 食鱼性 

攀鲈科 Osphronemidae    

21 圆尾斗鱼 Macropodus chinensis 0.03c 定居性 食无脊椎 

鳢科 Channidae    

22 乌鳢 Channa argus 0.45c 定居性 食鱼性 

合计：11 科 17 属 22 种 100   

a: 优势种 (Dominant species); b: 常见种 (Common species); c: 偶见种 (Rare species) 

(Sun et al, 2007; Zeng et al, 2002)。由历史调查记录

来看, 淀山湖区域的鱼类种类多样性呈递减趋势, 
本次调查仅收集到 17 属 22 种, 这与曾正荣等 
(2002)所得结论基本一致。 

相关研究表明：淀山湖、黄浦江和苏州河的鲤

科鱼类在种类上占据优势(Chen et al, 2008; Sun et al, 
2007; Xia et al, 2009)。本次共调查到 11 种鲤科鱼类, 
在种类和数量上都占据优势(分别占 50%和 86.86%)。 
4.2  生物多样性与食性 

物种丰富度 (即种类数)常被用作鱼类多样性

研究中的重要指标 (Cui & Li, 2005); 但受到渔具

选择性、捕捞点选择、某些种类特殊习性等诸多不

确定性因素的影响, 在短期内获得所有鱼类样本是

有难度的, 这对鱼类物种丰富度有较大影响 (Sun 
et al, 2007)。因此, 我们只能对种群的多样性进行较

粗略的测定, 以资参考。 
研究结果显示 (表 2), 与 1959年在淀山湖所调

查的各项指标相比：多样性指数、均匀度指数、种

类丰富度显著下降, 降幅分别为 73.22%、63.71%、

80.58%; 优势度指数显著增大 ,  增幅分别为 1  
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表 2  鱼类多样性特征指数 
Tab. 2  Diversity indices of the fishes 

数值 Results 

指标 Index 1959 年淀山湖* 
Dianshan Lake, 

1959* 

2008 年大莲湖 
Dalian Lake, 

2008 
多样性指数 (H′) 
Diversity index, H′ 

3.7447 1.0027 

优势度指数 (λ) 
Dominace index, λ 

0.0348 0.5959 

均匀度指数 (J′) 
Eveness index, J′ 

0.8938 0.3244 

种类丰富度 (D) 
Species richness index，D 

10.72 2.0816 

相对稀有种数 (R) 
Relative rare species, R — 90.91% 

*数据引自 Sun et al (2007)。 

612.24%。相对稀有种, 占 90.91%。 
优势度指数为 0.5959 高于 1959 年的 0.0348。

此说明, 大莲湖鱼类群落的优势种明显, 鱼类优

势种群集中性较高。鲫鱼的渔获量 大, 平均密度

明显高于其他鱼类。其余指标低于 1959 年的指标, 
这与大莲湖鱼类种类数量较少有关。较低的物种丰

富度表明：大莲湖鱼类群落的种类组成简单, 群落

结构的复杂性较低。多样性指数和均匀度较小, 优
势度较高, 这些综合情况反映了大莲湖鱼类群落

稳定性较低。相对而言, 偶见种, 占 90.91%, 这说

明大莲湖的某些鱼类的资源极度匮乏 , 有可能  
消失。 

由于鱼类群落结构变化可以反映水体生物群落

结构和水质的状况, Karr 提出了用鱼类群落检测水

质的生物完整性指标 (Index of Biotic Integrity, IBI), 
这一指标已在美国得到广泛的应用 (Karr, 1986 & 
1991)。而食性分析和比较是揭示水域生物群落结构

的重要途径 (Xia et al, 2009)。Karr (1981 & 1986) 
研究表明, 鱼类物种数的减少, 食鱼性鱼类比例的

降低, 以及杂食性鱼类比例的上升都是水域环境质

量下降的典型表现。根据 Xia JH et al (2009)的研究：

20世纪60年代, 上海苏州河环境质量较好, 鱼类群

落各食性类型的鱼类比例彼此相当; 2001 年, 苏州

河水质已严重恶化, 鱼类各食性类群的比例相差较

大, 杂食性鱼类占据了优势地位。 
邻近区域的研究结果见表 3：黄浦江和苏州河食

鱼性鱼类所占比例较小 (分别为 20.51%和 20.00%), 
而杂食性鱼类所占比例较大  (分别为 51.28%和

50.00%)。本次调查到的鱼类, 食鱼性鱼类所占比例

(40.91%)大于杂食性鱼类所占的比例 (31.81%)。可

见位于黄埔江上游区域的大莲湖水质较好。 

表 3  各食性的鱼类比例 
Tab. 3  The percent of fishes in diet guilds 

食性 
Diet guild 

2008 年 
大莲湖 

Dalian Lake,  
2008 (%) 

2006 年 
黄浦江* 
Huangpu  

River, 2006* (%) 

2006 年 
苏州河* 

Suzhou River, 
2006* (%) 

食鱼性 
Piscivorous 40.91 20.51 20.00 

食无脊椎动物 
Invertebrativorous 9.09 12.82 13.33 

杂食性 
Omnivores 31.81 51.28 50.00 

食浮游生物 
Planktotrophic 13.64 10.26 13.33 

草食性 
Herbivorous 4.55 5.13 3.34 

*数据来源于 Chen et al (2008)。 

4.3  威胁鱼类多样性的原因  
有些鱼类对水质变化非常敏感, 往往会迁离恶

劣的水体, 从而影响某一特定水域的多样性 (Chen 
et al, 2008)。大莲湖近年水质污染问题突出, 湖泊富

营养化程度有加剧趋势 (Zhang et al, 2009)。Sun JY 
et al (2007) 研究表明：淀山湖的优势种为刀鲚和鲫

等 (分别占 40.09%和 20.52%), 但是, 大莲湖的优

势种只有鲫 (占 76.38%)。而刀鲚耐污能力较弱 
(Chen et al, 2008), 在水质较差的大莲湖中分布数

量较少, 仅占 0.03%。这是威胁大莲湖鱼类生物多

样性原因之一。同时, 水质恶化也是威胁淀山湖和

黄浦江流域的鱼类资源的重要原因 (Chen et al, 
2008; Sun et al, 2007; Xia et al, 2009) 

电鱼等非法的违规作业严重干扰了渔业秩序, 
也会造成渔业水域鱼类饵料生物的破坏, 致使电捕

鱼后生物饵料贫乏 , 间接影响渔业资源的恢复 
(Cross† & Stott, 2006; Fu, 1999; Zhang, 2000)。大莲

湖及周边水域存在普遍的电鱼现象, 这也是威胁鱼

类多样性的原因。 
此外, 栖息地结构的复杂程度是决定栖息地丰

富度与多样性的一个重要因素 (Bell et al, 1991)。高
度复杂的栖息地能提供好的生存场地和更多资源

来降低物种间的竞争, 在捕食过程中提供好的避难

场所 (Babbitt & Tanner, 1998; Sih et al, 1992), 从而

支持更高的生物多样性。由于长期的围湖造塘, 大
莲湖湖区面积减少了 67.3%, 湖区大面积围网养殖

使水体分隔成块, 在一定程度上阻隔了洄游通道, 
湖区内水草种类及生物量的减少影响了水生动物

的繁殖及觅食, 导致水生生物数量减少(Ge et al, 
2009; Zhang et al, 2009)。这将导致生态系统的退化

和生物多样性的降低。  
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