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摘要: 为查明乌伦古湖鱼类组成现状、群落结构及其影响因素, 本研究利用多网目复合刺网于 2019—2021 年对乌

伦古湖开展鱼类群落调查研究。春、夏、秋 3 季共采集鱼类 22 种, 隶属于 4 目 6 科, 以鲤科鱼类最多, 为 15 种, 占

比 68.2%。其中历史土著种 7 种, 占鱼类种数的 31.8%; 优势种为湖拟鲤(Rutilus rutilus)和东方欧鳊(Abramis brama), 

其 Pinkas 相对重要性指数(IRI)分别为 7355.28 和 765.65。本次调查的水域中, 布伦托海全年优势种为湖拟鲤和东

方欧鳊, 吉力湖全年优势种为湖拟鲤、河鲈(Perca fluviatilis)和东方欧鳊; 鱼类群落的 Shannon-Wiener 指数(Hʹ)、

Margalef 指数(D)和 Pielou 指数(Jʹ)的变化范围分别为 0.91~1.76、0.24~0.54 和 0.23~0.45。春季鱼类的多样性指数 H′、

D、J′显著低于夏、秋两季。布伦托海的鱼类多样性指数整体略高于吉力湖; 丰度-生物量比较曲线(ABC)分析结果

表明丰度曲线整体均位于生物量曲线上方, W 统计值均为负值, 介于−0.104~−0.371 之间。秋季(W = −0.226)受干扰

程度最高, 其次是春季(W = –0.2), 夏季最低(W = –0.104)。其中, 吉力湖(W = –0.307)的鱼类群落受干扰程度显著高

于布伦托海(W = –0.191); 冗余分析(RDA)结果表明, 水深、硝酸盐氮和水温为影响布伦托海鱼类群落的主要环境

因子, 通过影响鱼类繁殖、摄食等习性从而调控鱼类群落分布。而吉力湖鱼类群落主要受叶绿素 a 和总氮的影响, 

小型杂食性鱼类的分布与叶绿素 a 浓度、营养物质成正相关。研究结果表明乌伦古湖鱼类群落结构呈现优势种单

一化、鱼类小型化及生物多样性下降的态势。 
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乌伦古湖 (46°51′N~47°25′N, 87°02′E~87°35′E)

位于新疆准噶尔盆地北部, 是中国十大淡水湖之

一, 也是北疆最大的内陆湖泊, 在维持当地生态

系统、保护生物多样性方面发挥着巨大的作用 , 

同时也是新疆第二大渔业基地。受农业发展、水

电水利建设、气候变化、渔业捕捞及其他人类活

动影响, 乌伦古湖的成鱼类资源及水生态环境在

近 50 年退化得较为明显, 鱼类的群落结构及其生

物多样性也发生了显著的变化[1]。 

乌伦古湖鱼类资源调查研究始于 20 世纪 60

年代, 1964 年 4—7 月, 李思忠等[2]开展了北疆鱼

类的资源调查, 初步记述乌伦古湖鱼类的分类和分

布。此后的 1986—1987 年、1999—2001 及 2006—

2008 年中国水产科学研究院黑龙江水产研究所、

新疆水产科学研究所等单位又先后 3 次对吉力

湖、额尔齐斯河及乌伦古湖水域的鱼类资源开展

了详尽的调查, 并出版《新疆吉力湖的渔业》《中

国额尔齐斯河鱼类资源及渔业》等著作[3-5]。这些

调查工作的重点集中在鱼类组成的历史变迁、渔

业资源组成演替等方面。近些年, 一些学者聚焦

乌伦古湖的水生态环境[6]、水质变化[7]以及白斑狗

鱼(Esox lucius)[8]、河鲈(Perca fluviatilis)[9]等经济

鱼类的生物学特征, 并开展了较为深入的研究。

目前, 关于乌伦古湖鱼类群落结构特征的探讨较
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少, 特别是鱼类群落与环境因子的关系的研究还

未见报道。因此, 本研究以乌伦古湖鱼类群落为

研究对象, 试图掌握乌伦古湖鱼类群落现状、物

种多样性特征及其与环境因子之间的关系, 为乌

伦古湖渔业资源与环境的可持续发展和管理提供

科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区域 

本次调查水域为乌伦古湖, 主要由布伦托海

(又名乌伦古湖、喀勒尔扎什淖尔、大海子)和吉

力湖(又名波特港湖、考勒湖、巴勒湖、小海子)

组成 , 两个湖区在全新世时期曾为统一的湖体 , 

后因面积逐渐缩减演变为两个湖泊。湖面平均高

程 468 m, 水域总面积为 927.0 km2, 蓄水量为

77.4×108 m3。其中布伦托海面积 753.0 km2, 蓄水

量 60.2×108 m3, 吉力湖面积 174.0 km2, 蓄水量

17.2×108 m3[10]。 

1.2  样品采集 

调查时间为 2019 年春季(4—5 月)、夏季(7

月)、秋季(10 月), 2020 年夏季(7 月)、秋季(10 月)

和 2021 年春季(4—5 月), 共计 6 次。在乌伦古湖

共设置 14 个采样点, 其中布伦托海 10个, 吉力湖

4 个(图 1)。利用多网目复合刺网进行鱼类群落采

样, 复合刺网由 12 种网目的网片顺次连接组成, 网

目依次为 8.6 cm、3.9 cm、1.3 cm、2.0 cm、11.0 cm、

1.6 cm、2.5 cm、4.8 cm、3.1 cm、1.0 cm、7.0 cm、

5.8 cm。每种网目的网长 2.5 m, 总长 30 m, 网高

5 m。采样时以每个采样点串联的方式放置 3 条沉

性和 3 条浮性复合刺网。此外, 在湖区水草茂盛 

 

 
 

图 1  乌伦古湖调查点位分布图 

Fig. 1  Distribution of sampling stations in the Ulungur Lake 
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的浅水区串联投放 2 个地笼, 用以收集小型鱼类, 

每个地笼长 20 m, 网目尺寸为 1 cm。所有渔具于

下午 8:00 左右放置在采样点, 次日早晨 8:00 收

回。将每个渔具的渔获物单独收集存放并带回实

验室。依据《新疆鱼类志》和《中国内陆鱼类物

种与分布》进行种类鉴定及生态学类型分析[11-12]。

并逐尾测量鱼类样本的全长(精确到 0.1 mm)和体

重(精确到 0.1 g)。 

1.3  水质数据收集 

采用多参数水质检测仪(YSI ProPlus 型)现场

测定各采样点的水温、溶解氧、pH、电导率等理

化因子, 透明度采用塞氏盘(SD30 型)测定, 水深

利用便携式测深仪(SM-5 型)测量。总磷、总氮、

氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮、可溶性磷酸盐、

叶绿素 a 及高锰酸盐指数等环境因子的含量, 参

照《水和废水监测分析方法(第四版)》的测量方

法, 在实验室测定分析[13]。 

1.4  数据处理 

1.4.1  多样性指数及优势种  鱼类群落多样性采

用 Shannon-Wiener 指数(H′)[14]、Margalef 指数

(D)[15]和 Pielou 指数(J′)[16]进行评价。鱼类群落中

的优势种组成分析利用 Pinkas 相对重要性指数

(IRI)[17]。各指数的计算公式如下:  
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式中, S 为种类数; N 为总个体数; Pi 为第 i 种鱼个

体数占总个体数的比例; Ni%为第 i 种鱼的数量占

总个体数的百分比; Wi%为第 i 种鱼的重量占总体

重量的百分比; Fi%为第 i 种鱼的调查出现次数占

总调查次数的百分比。 

根据 Pinkas 相对重要性指数分类标准[18], 将

IRI≥500 的物种定为优势种, 100≤IRI<500 的物

种定为常见种, 10≤IRI<100 的物种定为一般种, 

IRI<10 的物种定为少见种。 

1.4.2  群落稳定性分析  采用 PRIMER5.0 软件

绘制丰度 -生物量比较曲线 (abundance biomass 

comparison curve, ABC)并分析统计量 W, 以此分

析乌伦古湖鱼类群落结构的受干扰状态[19]。计算

公式为:  
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式中, Ai 和 Bi 分别为第 i 种物种对应的丰度、生物

量累计百分比, S 为采集鱼类的种类数。 

当生物量优势度曲线位于数量优势度曲线上

方时 , W>0, 此时群落结构稳定 , 受干扰程度较

低。当生物量优势度曲线位于数量优势度曲线下

方时, W<0, 此时群落受干扰程度则较高[20]。 

1.4.3  鱼类群落结构与环境因子相关性分析  将

鱼类个体调查数据进行统计整理, 选取出现频次≥3

鱼类的 N%数据, 经 Hellinger 转换后进行去趋势

对应分析(detrended correspondence analysis, DCA), 

根据第一轴的梯度长度(lengths of gradient, LGA), 

选择相应的分析方法[21]。若长度值大于 4, 则选

择典范对应分析(canonical correspondence analy-

sis, CCA); 若长度值小于 3, 则选择冗余分析

(redundancy analysis, RDA); 若长度值介于 3~4, 

则两种分析方法均可。经 DCA 处理, 所得第一轴

的梯度长度值均小于 3, 故选择 RDA, 并运用 R

软件的“Vegan”安装包进行分析。将除 pH 以外水

环境因子数据进行 log(x+1)转换, 以去除极端数

值所造成的误差影响。为减小环境因子间的多重

共线性影响, RDA 分析筛选各环境因子, 并从中

去除具有高膨胀因子(VIF>20)的环境因子。采用

向前引入法确定与物种组成显著相关的环境因

子。通过蒙特卡洛检验(Monte Carlo test, MCT) 

(999 次)验证环境因子对鱼类群落结构的显著性, 

选取 P 值小于 0.05 的环境因子并绘制 RDA 二维

排序图。 

2  结果与分析 

2.1  种类组成与生态类型 

本次调查, 春、夏、秋季在乌伦古湖共采集

鱼类样本 15387 尾, 统计渔获物 546585.1 g, 经分

类鉴定隶属于 4 目 6 科 22 种(表 1), 以鲤科鱼类

最多, 为 15 种, 占比 68.2%; 鲈科 3 种, 占比
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13.6%; 狗鱼科、胡瓜鱼科、鳕科、鳅科各 1 种, 分

别占比为 4.5%; 历史土著种 7 种, 占鱼类种数的

31.8%。布伦托海采集到鱼类 4 目 6 科 20 种, 吉

力湖采集到鱼类 3 目 3 科 14 种。乌伦古湖春、夏、

秋季分别采集到 13、15、16 种, 各季节差别较小

(表 2)。 

按摄食类型划分, 本次调查渔获物可分为杂

食性(omnivore)、肉食性(carnivore)、浮游植物食

性(planktivore)和植食性(herbivor), 分别有 14、5、

2、1 种, 主要以杂食性为主, 占比 63.6%。其中

布伦托海采集的各食性鱼类分别为 13、4、2、1

种, 吉力湖采集的各食性鱼类分别为 7、4、2、1

种。按栖息水层分为中上层、中下层和底层, 乌

伦古湖分别有 5、6、11 种, 主要以底层栖息鱼类

为主, 占比 50.0%。其中布伦托海分别采集 5、5、

10 种, 吉力湖分别采集 3、6、5 种(表 2)。 

2.2  优势种组成 

根据 Pinkas 相对重要性指数分类标准, 乌伦

古湖的全年优势种为湖拟鲤(Rutilus rutilus)和东

方欧鳊(Abramis brama)。以湖拟鲤为绝对优势种, 

IRI 指数高达 7355.29, 其数量、重量占比分别达

81.11%及 32.44%。东方欧鳊 IRI 指数为 765.65, 其

数量、重量占比分别为 2.94%及 13.10% (表 3)。常

见种为白斑狗鱼、河鲈、银鲫(Carassius gibelio)、 

 
表 1  乌伦古湖鱼类种类组成 

Tab. 1  Composition of fish species in the Ulungur Lake 

目 order 科 family 种 species 1986‒1987 2000‒2001 2006‒2008 2019‒2021

鲑形目 Salmoniformes 狗鱼科 Esocidae 白斑狗鱼 Esox lucius + + + + 

 胡瓜鱼科 Osmeridae 西太公鱼 Hypomesus nipponensis  + + + 

 鲑科 Salmonoidae 哲罗鲑 Hucho taimen  +   

鲈形目 Perciformes 鲈科 Percidae 河鲈 Perca fluviatilis★ + + + + 

  梭鲈 Sander lucioperca  + + + 

  粘鲈 Acerina cernua + + + + 

鳕形目 Gadiformes 鳕科 Gadidae 江鳕 Lota lota + + + + 

鲤形目 Cypriniformes 鲤科 Cyprinidae 贝加尔雅罗鱼 Leuciscus baicalensis★ + + + + 

  高体雅罗鱼 Leuciscus idus  + +  

  银鲫 Carassius gibelio★ + +  + 

  丁鱥 Tinca tinca★ + + + + 

  尖鳍鮈 Gobio acutipinnatus★ + + + + 

  湖拟鲤 Rutilus rutilus + + + + 

  东方欧鳊 Abramis brama + + + + 

  高体雅罗鱼 Leuciscus idus    + 

  鲤 Cyprinus carpio + + + + 

  草鱼 Ctenopharyngodon idella  + + + 

  鳙 Hypophthalmichthys nobilis + + + + 

  鲢 Hypophthalmichthys molitrix + + + + 

  麦穗鱼 Pseudorasbora parva  + + + 

  棒花鱼 Abbottina rivularis    + 

  鲤×鲫 Cyprinus carpio×Carassius gibelio    + 

  湖拟鲤×东方欧鳊 Rutilus rutilus×Abramis brama + + + + 

 鳅科 Cobitidae 北方泥鳅 Misgurnus mohoity    + 

  北方须鳅 Barbatula nuda★ + + +  

  北方花鳅 Cobitis sibirica★ + + +  

注: ★表示历史土著种, +表示采集到的种. 

Note: ★ indicates indigenous fishes; + indicates the species collected. 
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表 2  乌伦古湖鱼类空间分布及生态类型 

Tab. 2  Spatial distribution and ecological types of the fishes in the Ulungur Lake 

物种 species 
生态类型
ecological 

type 

春季 spring 夏季 summer 秋季 autumn 

布伦托海
Buluntuohai 

Lake 

吉力湖
Jili Lake

布伦托海
Buluntuohai 

Lake 

吉力湖 
Jili Lake 

布伦托海 
Buluntuohai 

Lake 

吉力湖
Jili Lake

白斑狗鱼 Esox lucius U, C + + +   + 

西太公鱼 Hypomesus nipponensis D, O +  +  +  

河鲈 Perca fluviatilis D, C + + + + + + 

梭鲈 Sander lucioperca L, C      + 

粘鲈 Acerina cernua L, C + + +  + + 

江鳕 Lota lota D, C     +  

贝加尔雅罗鱼 Leuciscus baicalensis U, O +      

银鲫 Carassius gibelio D, O + + + + + + 

丁鱥 Tinca tinca D, O   + +   

尖鳍鮈 Gobio acutipinnatus D, O +  +   + 

湖拟鲤 Rutilus rutilus L, O + + + + + + 

东方欧鳊 Abramis brama L, O + + + + + + 

高体雅罗鱼 Leuciscus idus U, O     +  

鲤 Cyprinus carpio D, O +  +    

草鱼 Ctenopharyngodon idella L, H     + + 

鳙 Hypophthalmichthys nobilis U, P +  + + + + 

鲢 Hypophthalmichthys molitrix U, P + +     

麦穗鱼 Pseudorasbora parva D, O   +    

棒花鱼 Abbottina rivularis D, O      + 

鲤×鲫 Cyprinus carpio×Carassius gibelio D, O   +    

湖拟鲤×东方欧鳊 Rutilus rutilus×Abramis brama L, O + + +  + + 

北方泥鳅 Misgurnus mohoity D, O   +    

注: +表示采集到的种类; O 为杂食性, C 为肉食性, P 为浮游植物食性, H 为植食性; U 为中上层, L 为中下层, D 为底层. 
Note: + indicates the species collected; O means omnivore, C means carnivore, P means planktivore, H means herbivor; U means upper fishes, 
L means lower fishes, D means demersal. 

 

表 3  乌伦古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 the Ulungur Lake  

区域 waters 
季节

season 
优势种 dominant fish species

尾数
number

重量/g 
weight 

数量百 

分比/% 
percentage of 

number 

质量百 

分比/%  
percentage of 

weight 

出现频率 

百分比/%  
percentage of 

frequency 

相对重 

要性指 

数 IRI 

乌伦古湖  
Ulungur Lake 

全年 
annual 

湖拟鲤 Rutilus rutilus 12481 177319.6 81.11 32.44 64.77 7355.28 

东方欧鳊 Abramis brama 453 71592.2 2.94 13.10 47.73 765.65 

春季 
spring 

湖拟鲤 Rutilus rutilus 9253 130025.0 87.14 43.13 73.81 9614.91 

东方欧鳊 Abramis brama 166 56708.5 1.56 18.81 54.76 1115.71 

夏季 
summer 

湖拟鲤 Rutilus rutilus 1639 23655.3 66.57 27.36 85.71 8051.18 

东方欧鳊 Abramis brama 274 12451.3 11.13 14.40 85.71 2188.26 

鳙 Hypophthalmichthys nobilis 20 33020.5 0.81 38.19 50.00 1950.11 

河鲈 Perca fluviatilis 161 5846.2 6.54 6.76 64.29 855.05 

秋季 
autumn 

湖拟鲤 Rutilus rutilus 1589 23639.3 68.91 14.90 63.64 5333.20 

白斑狗鱼 Esox lucius 38 38278.9 1.65 24.13 27.27 702.97 

草鱼 Ctenopharyngodon idella 56 19119.1 2.43 12.05 40.91 592.34 

河鲈 Perca fluviatilis 93 18059.1 4.03 11.38 36.36 560.58 

(待续 to be continued) 
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(续表 3  Tab. 3 continued) 

区域 waters 
季节

season 
优势种 dominant fish species

尾数
number

重量/g 
weight 

数量百 

分比/% 
percentage of 

number 

质量百 

分比/%  
percentage of 

weight 

出现频率 

百分比/%  
percentage of 

frequency 

相对重 

要性指 

数 IRI 

布伦托海  
Buluntuohai 

Lake 

全年 
annual 

湖拟鲤 Rutilus rutilus 9436 129163.7 80.24 32.56 66.07 7453.44 

东方欧鳊 Abramis brama 376 40324.6 3.20 10.17 60.71 811.38 

春季 
spring 

湖拟鲤 Rutilus rutilus 7413 97861.6 88.96 51.61 65.52 9210.00 

东方欧鳊 Abramis brama 94 25962.6 1.13 13.69 58.62 868.83 

夏季 
summer 

湖拟鲤 Rutilus rutilus 1564 22127.7 66.64 28.93 84.62 8086.14 

东方欧鳊 Abramis brama 270 11958.6 11.50 15.63 84.62 2296.14 

鳙 Hypophthalmichthys nobilis 17 26810.2 0.72 35.05 46.15 1650.95 

河鲈 Perca fluviatilis 130 4873.4 5.54 6.37 61.54 732.89 

秋季 
autumn 

湖拟鲤 Rutilus rutilus 459 9174.4 42.54 7.03 50.00 2478.36 

白斑狗鱼 Esox lucius 38 38278.9 3.52 29.32 42.86 1407.61 

河鲈 Perca fluviatilis 76 17170.2 7.04 13.15 35.71 721.29 

吉力湖  
Jili Lake 

全年 
annual 

湖拟鲤 Rutilus rutilus 3045 48155.9 83.93 32.12 90.91 10549.78 

河鲈 Perca fluviatilis 131 14225.8 3.61 9.49 77.27 1012.16 

东方欧鳊 Abramis brama 77 31267.7 2.12 20.85 36.36 835.49 

春季 
spring 

湖拟鲤 Rutilus rutilus 1840 32163.4 80.49 28.75 92.31 10083.80 

东方欧鳊 Abramis brama 72 30745.9 3.15 27.48 46.15 1413.86 

河鲈 Perca fluviatilis 83 12364.1 3.63 11.05 100.00 1468.32 

粘鲈 Acerina cernua 238 2309.4 10.41 2.06 46.15 575.80 

夏季 
summer 

湖拟鲤 Rutilus rutilus 75 1527.6 65.22 15.33 100.00 8054.81 

鳙 Hypophthalmichthys nobilis 3 6210.3 2.61 62.33 100.00 6493.42 

河鲈 Perca fluviatilis 31 972.8 26.96 9.76 100.00 3671.94 

东方欧鳊 Abramis brama 4 492.7 3.48 4.94 100.00 842.29 

银鲫 Carassius gibelio 3 657.9 0.87 6.60 100.00 747.21 

秋季 
autumn 

湖拟鲤 Rutilus rutilus 1130 14464.9 92.09 51.47 87.50 12561.50 

草鱼 Ctenopharyngodon idella 25 6775.4 2.04 24.11 75.00 1960.81 

银鲫 Carassius gibelio 7 3797.0 0.57 13.51 37.50 528.00 

注: 表中仅列出了各区域的鱼类优势种(IRI>500). 

Note: Only the dominant fish species in each region were listed in the table (IRI>500). 
 

鲤(Cyprinus carpio)、鳙(Hypophthalmichthys nobilis)

和 湖 拟 鲤 × 东 方 欧 鳊 (Rutilus rutilus×Abramis 
brama)自然杂交种, 其余为一般种和少见种。布

伦托海全年优势种为湖拟鲤和东方欧鳊, 优势种

数量、重量占比可达 83.44%及 42.73%。吉力湖

全年优势种为湖拟鲤、河鲈和东方欧鳊, 优势种

数量、重量占比可达 89.66%及 67.28%; 各湖区、

各季节的优势种分布也略有差别。春季布伦托海

的优势种只有湖拟鲤和东方欧鳊, 而吉力湖的优

势种除这两种鱼之外, 还包含河鲈和粘鲈(Acerina 
cernua); 夏季布伦托海的优势种为湖拟鲤、东方

欧鳊、河鲈、鳙, 吉力湖的优势种除这 4 种鱼之

外, 还包含了银鲫; 秋季布伦托海的优势种为湖

拟鲤、白斑狗鱼、河鲈, 而吉力湖的优势种则为

湖拟鲤、草鱼(Ctenopharyngodon idella)和银鲫。

布伦托海的优势种在春、夏、秋的数量占比分别

达 90.09%、84.419%、53.109%, 重量占比分别达

65.319%、85.979%、49.509%; 吉力湖的优势种在

春、夏、秋的数量占比分别达 97.689%、99.139%、

94.709%, 重量占比分别达 69.359%、98.979%、

89.089%。 

2.3  多样性特征 

乌伦古湖鱼类 Shannon-Wiener 指数(H′)波动

范围为 0.91~1.76, Margalef 指数(D)波动范围为 
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0.24~0.54、Pielou 指数(J′)波动范围为 0.23~0.45。

春季鱼类的多样性指数 H′、D、J′均低于夏、秋季, 

而夏、秋季较为相近, 无显著差异(P>0.05)。布伦

托海 Shannon-Wiener 指数(H′)波动范围为 0.76~ 

2.42, Margalef 指数 (D) 波动范围为 0.21~0.72, 

Pielou 指数(J′)波动范围为 0.20~0.61。多样性指数

整体表现为秋季>夏季>春季; 而吉力湖 Shannon- 

Wiener 指数(H′)波动范围为 0.61~1.10, Margalef

指数(D)波动范围为 0.15~0.34, Pielou指数(J′)波动

范围为 0.18~0.33。多样性指数整体表现为夏季>春

季>秋季 ; 不同湖区间的多样性指数表现为 , 布

伦托海鱼类的 3 种多样性指数整体略高于吉力湖, 

但各季节间又有所不同。春季吉力湖鱼类的 3 种

多样性指数高于布伦托海。夏季布伦托海鱼类的

多样性指数 H′、D 均略高于吉力湖, 而多样性指

数 J′略低于吉力湖。秋季布伦托海鱼类的 3 种多样

性指数均高于吉力湖(图 2)。双因素方差分析结果

显示, 3 种多样性指数间无显著性差异(P>0.05)。 

2.4  丰度和生物量优势度曲线特征 

乌伦古湖鱼类群落的 ABC 曲线及 W 统计值

如图 3 所示。乌伦古湖不同湖区、不同季节的 W
统计值均为负值, 介于−0.104~−0.371, 鱼类群落

的丰度曲线整体均位于生物量曲线上方, 最终呈

现交叉趋势。全年丰度优势度占比前 3 位的为湖

拟鲤、湖拟鲤×东方欧鳊、西太公鱼(Hypomesus 
nipponensis), 累计百分比为 88.61%; 生物量优势

度占比前 3 位的为湖拟鲤、白斑狗鱼、东方欧鳊, 

累计百分比为 59.73%。各季节间, 春季丰度优势

度占比前 3 位的为湖拟鲤、湖拟鲤×东方欧鳊、粘

鲈, 累计百分比为 93.94%; 生物量优势度占比前

3 位的为湖拟鲤、东方欧鳊、鲤, 累计百分比为

68.66%。夏季丰度优势度占比前 3 位的为湖拟鲤、

东方欧鳊、河鲈, 累计百分比为 84.24%; 生物量

优势度占比前 3 位的为湖拟鲤、鳙、东方欧鳊, 累

计百分比为 79.95%。秋季丰度优势度占比前 3 位

的为湖拟鲤、西太公鱼、河鲈 , 累计百分比为

86.90%; 生物量优势度占比前 3 位的为白斑狗

鱼、湖拟鲤、梭鲈(Sander lucioperca), 累计百分

比为 53.81%。 

乌伦古湖春、夏、秋季 W 统计值分别为–0.2、 

 
 

图 2  乌伦古湖鱼类多样性指数季节变化 

Fig. 2  Seasonal variation of fish diversity  
indexes in the Ulungur Lake 

 

–0.104 和–0.226, 其中春、秋季的 W 统计值的绝

对值较为相近, 高于夏季, 整体表现为秋季受干

扰程度最高, 其次是春季, 夏季最低。各湖区间, 

布伦托海、吉力湖的全年 W 统计值分别为–0.191

和–0.307, 表明吉力湖的鱼类群落受干扰程度显

著高于布伦托海。各季节间, 布伦托海春、夏、

秋季的 W 统计值分别为–0.168、–0.115 和–0.108, 

W 统计值较为接近, 布伦托海鱼类群落各季节受

干扰程度较为稳定。而吉力湖春、夏、秋季的 W
统计值分别为–0.371、–0.12 和–0.139, 其春季 W
统计值的绝对值显著高于夏季和秋季, 表明吉力

湖鱼类群落春季受干扰程度相对高于春季和夏季。 
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图 3  乌伦古湖鱼类群落的丰度-生物量曲线 

Fig. 3  Abundance-biomass comparison curve of the fish community in the Ulungur Lake 
 

2.5  渔业资源变化 

乌伦古湖的增殖放流量及捕捞产量数据来自

于福海县农业农村局。2017—2020 年乌伦古湖增

殖放流的种类以土著鱼类为主, 期间根据白斑狗

鱼、梭鲈等大型土著肉食性鱼类在湖区自繁情况

和资源量, 对增殖放流数量进行了调整。主要放

流的经济鱼类有鲢(Hypophthalmichthys molitrix)、

鳙和草鱼。其间, 2017—2018 年鲢、鳙增殖放流

总量较高, 草鱼的投放量相对较低。而 2019 年开

始在降低鲢、鳙增殖放流总量的同时, 增加了草

鱼和鲤的投放量(表 4)。 

2017—2021 年的鱼类捕捞情况如图 4 所示, 

捕捞渔具主要为拖网、刺网、网围等。以 2019 年

捕捞量最高, 达 2195.4 t。受布伦托海承包企业变

更影响, 2019—2021 年部分种类没有捕捞, 导致

捕捞量有所下降, 2021 年仅为 1458.7 t。主要捕捞 

表 4  2017—2020 年乌伦古湖渔业增殖情况 

Fig. 4  Enhancement of fishery resources from  
2017 to 2020 in the Ulungur Lake 

物种 species 2017 2018 2019 2020

鲢、鳙/t Hypophthalmichthys 
molitrix/Hypophthalmichthys nobilis 

537 449 341 309 

草鱼/t Ctenopharyngodon idella 54 38.7 173.6 39.977

湖拟鲤/×104 尾 Rutilus rutilus 143 104 10 – 

河鲈/×104 尾 Perca fluviatilis 125 230 390 – 

梭鲈/×104 尾 Sander lucioperca 24 0 420 – 

东方欧鳊/×104 尾 Abramis brama 30 180 150 – 

贝加尔雅罗鱼/×104 尾 
Leuciscus baicalensis 

345.6 408 245 76 

高体雅罗鱼/×104 尾 Leuciscus idus 93.6 96 30 34.875

其他/×104 尾 others 52 24 250.7 – 

注: –表示当年未增殖放流该物种. 

Note: – indicates the species was not the fish involving in 
enhancement and releasing in that year. 
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图 4  2017‒2021 年乌伦古湖渔业捕捞情况 

Fig. 4  Fish catches from 2017 to 2021 in the Ulungur Lake 
 

鱼类为西太公鱼、鲢、鳙、白斑狗鱼和鲤, 这 5

种经济占年捕捞量的 97.3%~98.6%, 其中又以西

太公鱼占年捕捞量的绝对优势地位, 2017—2021

年平均捕捞量可达 1357.5 t, 占比均在 50%以上, 

2017—2018 年甚至已超过 80%。其次为鲢、鳙, 

2021 年达到捕捞峰值的 527.8 t, 占比高达 36.2%。

白斑狗鱼的捕捞量在 2020 年达到最高, 为 115.0 t, 

占比 4.2%。鲤的捕捞量则在 2019 年最高 , 为

81.9 t, 占比 15.5%。 

2.6  鱼类群落结构与环境因子的关系 

根据 DCA 分析结果, 布伦托海和吉力湖的

LGA 分别为 0.84 和 2.08, 均小于 3, 所以选择

RDA 分析方法。布伦托海鱼类群落与各环境因子

RDA 的第 1 排序轴与第 2 排序轴的特征值分别为

0.067 和 0.035, 分别解释了 59.5%与 31.4%的鱼类

群落差异性。经 MCT 分析, 环境因子中水深对布

伦托海水域的鱼类群落结构的影响达到了极显著

水平(P<0.01), 硝酸盐氮和水温的影响达到了显

著水平(P<0.05), 故选取这 3 个环境因子绘制布

伦托海鱼类群落结构与环境因子的 RDA 排序图

(图 5)。其中环境因子水深与第一排序轴成正相关, 

硝酸盐氮和水温与第一排序轴成负相关。优势种

湖拟鲤和东方欧鳊的分布与环境因子硝酸盐氮、

水温成正相关, 而与水深成负相关。 

吉力湖鱼类群落与各环境因子 RDA 的第 1

排序轴与第 2 排序轴的特征值分别为 0.082 和

0.056, 分别解释了 59.2%与 40.7%的鱼类群落差 
 

 
 

图 5  布伦托海和吉力湖鱼类群落结构与环境因子的 RDA 排序图 

WT: 水温; WD: 水深; NO3-N: 硝酸盐氮; TN: 总氮; Chl a: 叶绿素 a. R.ruti: 湖拟鲤; S.luci: 梭鲈; G.acut: 尖鳍鮈; A. bram: 东

方欧鳊; C. gibe: 银鲫; R. ruti×A.bram: 湖拟鲤×东方欧鳊; C. carp × C. gibe: 鲤×银鲫; C. idel: 草鱼; P. parv: 麦穗鱼; A. cern: 

粘鲈; M. moho: 北方泥鳅; H. moli: 鲢; A. rivu: 棒花鱼; H. nobi: 鳙; L. baic: 贝加尔雅罗鱼; T. tinc: 丁鱥; H. nipp: 西太公鱼; 

C. carp: 鲤; E. luci: 白斑狗鱼; L. lota: 江鳕; P. fluv: 河鲈. 

Fig 5  RDA ordination diagram of the relationship between the fish community structure and  
environmental factors in Buluntuohai Lake and Jili Lake 

WT: water temperature; WD: water depth; NO3-N: nitrate nitrogen; TN: total nitrogen; Chl a: Chl a contents. R. ruti: Rutilus rutilus; S. 
luci: Sander lucioperca; G. acut: Gobio acutipinnatus; A. bram: Abramis brama; C. gibe: Carassius gibelio; R. ruti×A. bram: Rutilus 
rutilus×Abramis brama; C. carp×C. gibe: Cyprinus carpio×Carassius gibelio; C. idel: Ctenopharyngodon idella; P. parv: 
Pseudorasbora parva; A. cern: Acerina cernua; M. moho: Misgurnus mohoity; H.moli: Hypophthalmichthys molitrix; A. rivu: 
Abbottina rivularis; H. nobi: Hypophthalmichthys nobilis; L.baic: Leuciscus baicalensis; T. tinc: Tinca tinca; H. nipp: Hypomesus 
nipponensis; C. carp: Cyprinus carpio; E. luci: Esox lucius; L. lota: Lota lota; P. fluv: Perca fluviatilis. 
 



542 中国水产科学 第 30 卷 

 

异性。经 MCT 分析, 环境因子中叶绿素 a 和总氮

对吉力湖的鱼类群落结构的影响达到了显著水平

(P<0.05), 故选取这 2 个环境因子绘制吉力湖鱼

类群落结构与环境因子的 RDA 排序图(图 5)。其

中叶绿素 a 与第一排序轴成正相关, 总氮与第二

排序轴成正相关。优势种湖拟鲤的分布与叶绿素

a 成正相关, 与总氮负相关。而河鲈的分布方式与

之相反。 

3  讨论 

3.1  乌伦古湖鱼类种类组成及资源量历史变迁 

据 1964 年调查研究记载, 乌伦古湖的土著鱼

类仅 2 目 3 科 7 种, 为贝加尔雅罗鱼(Leuciscus 
baicalensis)、河鲈、丁鱥(Tinca tinca)、银鲫、花

丁鮈、西伯利亚花鳅和北方条鳅[2]。后经过《新

疆鱼类志》核验, 将花丁鮈、西伯利亚花鳅和北

方条鳅分别改为尖鳍鮈(Gobio acutipinnatus)、北

方花鳅 (Cobitis sibirica) 和北方须鳅 (Barbatula 
nuda)。贝加尔雅罗鱼是可以形成产量的绝对优势

种, 其次是河鲈[3]; 20 世纪 60 年代, 福海渔场先

后从额尔齐斯河将湖拟鲤、鲤引入吉力湖, 从长

江流域引入草鱼至布伦托海; 70 年代, 经苏联波

赫坦尔明斯柯依水库扩散到我国境内额尔齐斯河

流域的东方欧鳊已可以逐步形成产量, 并移殖引

入吉力湖中。此外, “引额济海”渠道工程投入使用, 

额尔齐斯河每年向乌伦古湖大量补水的同时, 也

陆续掺杂引入了梭鲈、粘鲈、江鳕(Lota lota)、白

斑狗鱼和高体雅罗鱼(Leuciscus idus) 5 种鱼类进

入乌伦古湖[4]; 80 年代开始在湖中人工放养鲢、鳙, 

伴随带入的还有麦穗鱼(Pseudorasbora parva)、棒

花鱼(Abbottina rivularis)等一些中国平原复合体

的小型鱼类[2]。1986—1987 年任慕莲[3]对吉力湖

开展的渔业资源调查统计发现鱼类组成已达 16

种, 并首次采集到湖拟鲤与东方欧鳊的天然杂交

种(表 1)。此阶段贝加尔雅罗鱼捕捞量仍可以占据

首位, 但比重已降为 43.7%, 而湖拟鲤、河鲈的产

量比重已逐步增加至 20%以上, 东方欧鳊的捕捞

量也达到 8%左右。之后的 10 年里, 东方欧鳊与

白斑狗鱼逐步取代了贝加尔雅罗鱼成为渔获物产

量的优势种; 90 年代一种公鱼属鱼类移殖引入吉

力湖, 后经线粒体 DNA 条形码 CO I 基因序列鉴

定为西太公鱼[22]。由于西太公鱼属小型鱼类, 以

浮游动物为食, 饵料转化为鱼产品的周期短, 饵

料流通率高, 生长快, 其适应能力和繁殖力均较

强, 迅速在湖中形成优势种群, 两年时间便形成

了捕捞产量并成为新的优势种, 且产量持续增大, 

一度高达 60%以上, 现已成为湖产区产值最大的

经济鱼类[23]。 

近 20 年间, 阿达可白克·可尔江等[1]于 2000—

2001 年在乌伦古湖水域共采集鱼类 22 种, 霍堂

斌等[24]于 2006—2008 年在乌伦古湖共采集鱼类

20 种(表 1)。本次调查在乌伦古湖共采集鱼类 4

目 6 科 22 种, 在采集种类数量上与已有研究趋于

一致, 鱼类种类数在 2000—2021 年间较为稳定。

但在种类组成上却略有不同, 本次未采集到的种

类为哲罗鲑(Hucho taimen)、北方花鳅、北方须鳅。

其中哲罗鲑由于其对产卵繁殖环境的独特选择性, 

在乌伦古湖中无法繁殖, 可能是由额尔齐斯河扩

散至乌伦古湖中。而北方须鳅、北方花鳅等小型

底栖鱼类主要分布于山区沙石底的乌伦古河中 , 

本次研究水域只统计了布伦托海和吉力湖的鱼类

组成 , 因此未统计到这两种鱼类组成 [25]。此外 , 

本次调查首次采集到北方泥鳅(Misgurnus mohoity)

和鲤×鲫(Cyprinus carpio×Carassius gibelio)杂交

种。其中北方泥鳅可能是在额尔齐斯河生态补水

过程中无意引入, 鲤×鲫杂交种则可能为增殖放

流时带入到湖中。 

根据历史统计资料, 乌伦古湖土著鱼增殖主

要可以分为 3 个阶段: 第一阶段以白斑狗鱼、河

鲈、梭鲈、东方欧鳊为主。第二阶段对这 4 种鱼

的增殖量急剧减少, 与此同时加大了对贝加尔雅

罗鱼、高体雅罗鱼及丁鱥的增殖力度。第三阶段

则只增殖贝加尔雅罗鱼及高体雅罗鱼。在此过程

中 , 鱼类产量也与增殖放流量相对应呈现波动

性。白斑狗鱼、东方欧鳊的年产量一度可达到峰

值的 350 t 以上, 而后随着增殖数量断崖式下跌的

同时, 产量也在逐年减少。现状调查结果表明东

方欧鳊、白斑狗鱼、河鲈增殖放流效果比较显著, 

其繁殖种群显著增加。尤其白斑狗鱼主要以西太

公鱼为食, 在西太公鱼形成稳定规模后, 白斑狗
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鱼的产量也得到一定程度的保障[8]。而受农业灌

溉影响, 目前乌伦古河已建福海、顶山等十余座

大中型水库和几十座引水渠首, 春季、夏季灌区

引水量大, 导致下游水域无法形成桃花汛, 严重

影响了贝加尔雅罗鱼、高体雅罗鱼的繁殖, 虽然

2017—2021 年间逐步加大增殖力度, 对照其捕捞

数据, 其产量仍然很低。而江鳕资源量无法恢复

的主要原因则为吉力湖不具备江鳕产卵繁殖的

条件。 

3.2  乌伦古湖鱼类群落结构及多样性特征 

本研究结果显示乌伦古湖的全年优势种仅有

湖拟鲤和东方欧鳊 2 种(IRI>500), 其数量、重量

占比分别为 84.06%及 45.53%, 又以湖拟鲤占绝

对优势。其中布伦托海的优势种也为湖拟鲤和东

方欧鳊, 数量、重量占比分别为 83.44%及 42.73%; 

吉力湖的优势种为湖拟鲤、河鲈以及东方欧鳊 , 

数量、重量占比分别为 89.66%及 62.46% (表 2)。

该结果也表明乌伦古湖的群落鱼类结构呈现优势

种组成较为简单, 且主要优势种呈现小型化的特

点。而鱼类群落小型化的现象也广泛存在于我国

的湖泊水域中[26]。主要原因为引入的西太公鱼具

有较强的生态竞争力, 对丁鱥、粘鲈、尖鳍鮈等

土著鱼类和其他移殖鱼类种群均构成较大影响 , 

此外也与凶猛肉食性鱼类种群衰退有关。 

根据调查结果, 乌伦古湖具有经济价值的鱼

类多达 17 种。研究表明采用不同网具捕获到的渔

获物会存在鱼类群落结构的差异性, 本次调查所

用网具主要为多网目复合刺网, 适合于乌伦古湖

鱼类群落研究的定量取样, 但受网目结构及人为

干扰等因素的影响, 会导致部分大中型活动能力

较强的鱼类逃逸, 所以渔获物主要以小型鱼湖拟

鲤占绝对优势地位[27]。而在乌伦古湖渔业生产中, 

所用的网具主要为拖网、刺网、网围。结合 2017—

2021 年的捕捞数据, 渔业生产相对重要性指数最

高的为西太公鱼, 其捕捞量平均占比为 73.0%。其

次为鲢、鳙、鲤、白斑狗鱼等大中型鱼类, 这 4

种鱼类年捕捞量的平均占比可达 25.0%。其余如

草鱼、东方欧鳊、河鲈、梭鲈和湖拟鲤等经济鱼

类的捕捞量则相对较低, 占比只有 2%。可见, 乌

伦古湖整体优势群落仍以小型鱼类占主导地位。 

乌伦古湖各湖区、各季节鱼类群落的多样性

指数 H′、D、J′均不高。根据 Magurran[28]提出的

多样性指数的一般范围(1.5~3.5), 吉力湖各季节

鱼类群落多样性指数均偏低(0.61~1.33), 只有布

伦托海夏季(1.72)和秋季(2.42)略高, 表明乌伦古

湖鱼类群落生物多样性水平较低, 尤以吉力湖更

为典型。主要由于调查水域的鱼类种类数较少所

导致, 布伦托海和吉力湖在各季节的种类数均未

超过 15 种。此外, 也与湖拟鲤这一单一种群占绝

对优势相关[29-30]。结合鱼类群落 ABC 曲线的研究

结果, 乌伦古湖各湖区、各季节的鱼类群落结构

均处于受干扰状态, 丰度优势度占比前 3 位的优

势种组成中, 湖拟鲤、湖拟鲤×东方欧鳊、西太公

鱼等小型鱼类占绝对优势, 这一结果也与优势种

的分析结论相互验证。除此之外, 受鱼类群落生

长繁育及捕捞活动的影响, 乌伦古湖的鱼类群落

受干扰程度呈现一定的规律性。布伦托海部分水

域为常年禁渔区, 受捕捞活动的影响小于吉力湖, 

所以布伦托海鱼类群落受干扰程度弱于吉力湖。

而春季鱼类群落受干扰程度相对高于夏季和秋季, 

主要原因是每年季节性禁渔期和增殖放流活动使

鱼类群落受到的捕捞压力得到缓解, 这种季节性

的变化规律也与其他开展渔业生产的湖泊水域相

类似[31]。 

3.3  鱼类群落分布与环境因子的相关性 

相关研究证实, 环境因子对湖泊鱼类的群落

结构具有较大的影响作用[32-33]。本研究中, 布伦

托海的鱼类群落受水深、硝酸盐氮和水温的综合

影响, 吉力湖中叶绿素 a 和总氮对鱼类群落结构

影响达到了显著水平。水深影响鱼类群落分布的

空间格局, 与透明度、浮游生物在水层的密度分

布及植物碎屑的深层积累相互关联, 同时水深还

制约着肉食性鱼类摄食[34]。无机氮中的硝酸盐氮

是浮游植物的主要营养盐之一, 水温可以直接影

响鱼类的生长发育, 同时也与硝酸盐氮相互关联, 

调控湖泊水库中浮游植物的水层分布和生长代谢[35]。

总氮和叶绿素 a 则是表征水体污染程度或初级生

产力的重要环境因子, 与湖泊水体的营养状态密



544 中国水产科学 第 30 卷 

 

切相关[36]。 

湖拟鲤占据布伦托海鱼类群落的绝对优势地

位, 统计全年所采集的样本平均体重只有 13.7 g, 

根据生态习性, 其小个体分布区域主要集中在沿

岸较浅水层及水草茂密的静水中, 其分布与水深

成负相关。布伦托海水温四季变化幅度大, 1 月与

7 月的气温差可达 42 ℃以上, 鱼类组成对温度适

应范围较广, 各种鱼类摄食、繁殖期活动较频繁, 

水温对鱼类群落分布影响较为明显, 调查发现湖

拟鲤、东方欧鳊、湖拟鲤×东方欧鳊自然杂交种等

杂食性鱼类的相对丰度与水温和硝酸盐氮成正相

关, 而白斑狗鱼、梭鲈等肉食性鱼类则更趋向于

低温季节出现。这种结果受温度、摄食习性调控

密切相关, 白斑狗鱼、梭鲈等肉食性鱼类的繁殖

季节较早, 每年的 4 月末, 湖水解冻即开始进入

产卵繁殖期, 使得鱼类在此期间被捕获的概率增

加。而湖拟鲤、东方欧鳊、银鲫等杂食性鱼类的

繁殖季节相对较晚, 因此其相对丰度在RDA分析中

显示与温度、硝酸盐氮呈现正相关。 

吉力湖中优势种湖拟鲤的分布与叶绿素 a 成

正相关, 与总氮负相关。这一研究结果与多数湖

泊水库鱼类群落研究结论相一致。已有研究表明, 

以小型杂食性鱼类为绝对优势种的湖泊中, 叶绿

素 a 浓度是决定物种丰度、优势鱼类数量和群落

结构组成与分布的主要因子[37]。浮游动物食性和

杂食性鱼类的分布与叶绿素 a 浓度、营养物质成

正相关, 而肉食性鱼类的比例则随着湖泊生产力

的增加而显著下降[38]。 

3.4  乌伦古湖水域鱼类群落优化建议 

受过度捕捞、不科学引入外来种、水利工程

等方面的综合影响, 乌伦古湖鱼类群落呈现一定

程度的衰退态势, 主要体现在优势种单一化、鱼

类小型化及生物多样性下降。因此, 建议从以下

几个方面改善乌伦古湖鱼类种群资源和生物多样

性: (1) 调整湖拟鲤保护等级。本研究结果显示湖拟

鲤单一种群已成为乌伦古湖绝对优势种, 建议将湖

拟鲤退出新疆二级重点野生动物名录。(2) 限制

土著鱼捕捞。鉴于西太公鱼的引进和扩张, 对乌

伦古湖原有土著鱼类和其他移殖鱼类种群所造成

的生态影响较大, 建议在捕捞作业中, 降低粘鲈、

丁鱥、尖鳍鮈的捕捞强度, 严格限制土著鱼类捕捞

规格, 让土著鱼类资源得到休养生息。(3) 优化土

著鱼增殖。继续增加丁鱥的增殖放流量, 同时根

据本研究结果, 应科学地减少河鲈增殖放流量。

在此基础上, 开展增殖放流效果评估, 最终实现

土著鱼类资源养护。(4) 重视栖息地保护和修复。

针对乌伦古湖由于生存环境恶化所导致的贝加尔

雅罗鱼、高体雅罗鱼、梭鲈、白斑狗鱼、江鳕等

优质种质资源量衰退的结果, 建议开展鱼类栖息

地的保护与修复工作, 通过增加产黏性卵鱼类的

产卵场和仔稚鱼庇护所面积, 优化鱼类群落结构, 

维护鱼类多样性。 
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Fish community structure and its relationship with environmental 
factors in the Ulungur Lake 

WANG Le1, YU Xuefeng2, DOU Qianming1, ZHAO Chen1, SONG Dan1, DU Xue1, WANG Huibo1,  
HUO Tangbin1 

1. Heilongjiang River Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences; Heilongjiang River Basin 
Fisheries Ecology Observation and Research Station of Heilongjiang Province, Harbin 150070, China; 

2. Fuhai Fishery Technical Extension Center, Altay 836400, China 

Abstract: To investigate the fish community structure and the factors influencing it in the Ulungur Lake, we 
collected fish samples using multi-mesh composite gill nets from 2019 to 2021. We identified 22 species in spring, 
summer, and autumn, belonging to four orders and six families, with seven historical indigenous species 
accounting for 31.8% of the total. Cyprinidae had the highest percentage of total species, with 15 species 
accounting for 68.2%. Throughout the year, Rutilus rutilus and Abramis brama were the dominant species in the 
Ulungur Lake, with Pinkas relative importance index (IRI) values of 7355.28 and 765.65, respectively. The 
dominant species in the Buluntuohai Lake were Rutilus rutilus and Abramis brama throughout the year, while in 
the Jili Lake, they were Rutilus rutilus, Perca fluviatilis, and Abramis brama. Calculation results of diversity 
indexes showed that the Shannon-Wiener index (H′), Margalef index (D), and Pielou index (J′) of fish 
communities were 0.91–1.76, 0.24–0.54, and 0.23–0.45, respectively. All of the diversity indexes H′, D, and J′ in 
spring were significantly lower than those in summer and autumn, and the Buluntuohai Lake had slightly higher 
diversity indexes than the Jili Lake. The analysis of the ABC curve showed that the abundance curve was 
generally above the biomass curve, and the statistical values of W ranged from –0.104 to –0.371. The disturbance 
degree was the highest in autumn (W=–0.226), followed by spring (W=–0.2), and the lowest in summer (W= 
–0.104). Additionally, the disturbance degree in Jili Lake (W=–0.307) was significantly higher than that in 
Buluntuohai Lake (W=–0.191). The redundancy analysis (RDA) showed that the fish community structure of 
Buluntuohai Lake was primarily affected by water depth, nitrate nitrogen, and water temperature, which affected 
the habits of fish breeding and feeding. In contrast, in Jili Lake, chlorophyll a and total nitrogen mainly affected 
the fish community structure, and the distribution of small omnivorous fish was positively related to the 
concentration of chlorophyll a and nutrients. This study found that the fish community structure in Ulungur Lake 
showed a trend of simplification of dominant species, miniaturization of fish, and decline of biodiversity. 
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