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摘　要：为掌握长江近口段近岸段鱼类群落多样性现状，２０１７年在南通和常熟江段近岸水域开展了鱼类周年
调查，统计分析了鱼类群落主要参数及时空特征。结果显示，本次调查共采集到鱼类６２种，隶属于８目１７
科。就鱼类食性、洄游习性及栖息水层等３个生态类型归类，该鱼类群落的优势类群依次为杂食性鱼类、淡水
定居性鱼类及底层鱼类。渔获规格上以小于５０ｇ的小型鱼类占优势，物种数及渔获尾数占比分别为３７种、
６７．７７％。Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（Ｄ）、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）、Ｓｉｍｐｓｏｎ单纯度指数（Ｃ）和Ｐｉｅｌｏｕ均匀度
指数（Ｅ）的变化幅度分别为３．７３～６．２６、２．４４～２．９８、０．０７～０．１５和０．６４～０．７６，均值为５．０３、２．６２、０．１２、
０．７３，群落多样性水平时间特征表现为春夏季高于秋冬季，空间特征则表现为常熟采样点高于南通采样点。
长江近口段近岸段渔获尾数同样呈现出季节性差异，夏季的渔获尾数最多，冬季最少。聚类分析结果表明鱼

类群落在相似度为４４．３４％时被划分为２个类群，该江段鱼类群落差异更多地来自季节变化。研究结果补充
了长江近口段近岸段鱼类的基础数据，为该江段乃至长江流域渔业资源评估和保护提供了科学依据。
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　　长江口为太平洋西岸的第一大河口，是我国
鱼类生物多样性最丰富且渔业潜力最高的河

口［１］。长江口作为一个典型的咸淡水交替作用

的河口生态系统［２］，受长江径流和潮汐的交互影

响，陆海物质交汇、咸淡水混合，形成了长江口独

特的自然条件和多样性的生境。同时河口环境

的复杂性影响着鱼类群落的分布［３］。长江口范

围上至徐六泾，下至入海口 ５０号灯浮，全长约
１６７ｋｍ。长江近口段为大通至徐六泾之间的河
段，是长江干流和长江口的过渡段，以强烈的径

潮相互作用为主要特征，对径流和潮汐的变化敏

感。

近年来，我国学者对长江干流鱼类群落展开

了大量调查研究工作，调查范围覆盖了长江中上

游［４７］、下游［８９］及河口［１０１１］等多个江段，相比而

言，针对长江近口段鱼类群落的研究罕有报道。

２０世纪后期至今，随着大型涉水工程的建设，在

过度捕捞及水域污染加剧的影响下，长江流域渔

业资源持续衰退，渔业捕捞量大幅下降，珍稀物

种濒危程度加剧，生物多样性趋于丧失［１２］。长江

近口段渔业资源同样面临着巨大的威胁，主要表

现出生物多样性低，渔业捕捞产量下降等资源衰

退特征［１３］。

基于以上科学问题和研究背景，本研究选取

长江近口段南通和常熟２个江段进行近岸鱼类
群落多样性现状的周年调查，以期为这一敏感水

域渔业资源的合理利用与管理提供科学依据，也

为长江下游鱼类生态学研究积累基础资料。

１　材料与方法

１．１　采样方法
２０１７年春季（５月）、夏季（７月）、秋季（９

月）和冬季（１２月）对长江近口段鱼类群落进行
周年调查，共设置２个调查样点（图１），其中江北
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岸南通采样点（Ｎ１）的中心经纬度为１２０°５２′３９″Ｅ
和３１°５５′５９″Ｎ，江南岸常熟采样点（Ｎ２）的中心经
纬度为１２０°５０′００″Ｅ和３１°４７′２５″Ｎ，２个采样点的
直线距离为１５．９ｋｍ。每个采样点各设置１张插
网（网长１５０ｍ，网高５ｍ，网目３ｃｍ）、４条多目
刺网（网长１２５ｍ，网高１．５ｍ，网目从小到大分
别为１．２、２、４、６、８、１０、１４ｃｍ）、３条虾笼网（网长

１０ｍ，网高４０ｃｍ，网宽４０ｃｍ，网目１．６ｃｍ）进行
鱼类样品采集，每个采样季节进行１次调查，各
采样点均调查２ｄ，每天各网具均放置约２４ｈ后
收集渔获物。渔获物收集后立即放置于带冰的

保温箱保存，依据文献［１４１５］分类鉴定，利用数显

游标卡尺和电子天平抽样测定鱼类的体长和体

质量，体质量精确至０．１ｇ，体长精确至０．０１ｍｍ。

图１　长江近口段鱼类采样点设置
Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓｏｎｆｉｓｈｒｅｓｏｕｒｃｅｓｎｅａｒｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

１．２　数据分析与处理
１．２．１　相对重要性指数

相 对 重 要 性 指 数 （ｉｎｄｅｘ ｏｆｒｅｌａｔｉｖｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ，ＩＲＩ）［１６］计算公式为

ＩＩＲＩ＝（Ｎｉ＋Ｗｉ）×Ｆｉ×１００００ （１）
式中：ＩＩＲＩ为相对重要性指数；Ｎｉ为某一物种的渔
获尾数占总渔获尾数的百分比，％；Ｗｉ为某一物
种的生物量占总生物量的百分比，％；Ｆｉ为某一
物种出现的频率，％。

根据ＩＲＩ对鱼类的生态优势度进行分类，分
为优势种（ＩＲＩ≥１０００）、重要种（１００≤ＩＲＩ＜
１０００）、常见种（１０≤ＩＲＩ＜１００）、一般种（１≤
ＩＲＩ＜１０）和偶见种（ＩＲＩ＜１）［１７］。
１．２．２　生物多样性指数

鱼类物种多样性：ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指
数（Ｈ′）［１８］、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（Ｄ）［１９］、Ｐｉｅｌｏｕ

均匀度指数 （Ｅ）［２０］和 Ｓｉｍｐｓｏｎ单纯度指数
（Ｃ）［２１］计算公式为

Ｈ′＝－∑（ｎｉ／Ｎ）ｌｎ（ｎｉ／Ｎ） （２）
Ｄ＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ （３）
Ｅ＝Ｈ′／ｌｎＳ （４）
Ｃ＝∑（ｎｉ／Ｎ）

２ （５）
式中：Ｓ为鱼类群落中总物种数，种；Ｎ为鱼类群
落中总渔获尾数，尾；ｎｉ为第 ｉ种物种的渔获尾
数，尾。

１．２．３　生态类型
根据鱼类食性差异划分为肉食性、杂食性、

植食性和浮游生物食性４类［２２２３］；根据鱼类洄游

习性差异划分为江海洄游性、江湖洄游性、淡水

定居性和河口性４类［２４］；根据鱼类栖息水层差异

划分为中上层、中下层和底层等３类［１３］。

１２３
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１．２．４　群落聚类分析
构建各采样点／季节各物种渔获尾数原始矩

阵，对各物种的渔获尾数进行平方根转换后计算

ＢｒａｙＣｕｒｔｉｓ相似性系数，采用 Ｐｒｉｍｅｒ５软件进行
聚类分析（ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ）得出树状图［２５２６］。

采用单因素方差法（ＯｎｅＷａｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｖａｒｉａｎｃｅ，ＡＮＯＶＡ）对鱼类物种数、生物多样性指
数的差异进行检验分析，利用 Ｅｘｃｅｌ２０１９、ＳＰＳＳ
２２进行数据基础统计分析。

２　结果

２．１　物种组成和优势种分析
调查期内共采集鉴定鱼类６２种，隶属于８目

１７科（表１），其中：鲤形目（Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ）鱼类共
３７种，占 总 渔 获 尾 数 的 ７７．３８％；鲈 形 目

（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ）鱼类共 １２种，占总渔获尾数的
１７．６２％；其余各目物种数相对较少，共占总渔获
尾数的５．００％。采集到珍稀濒危物种和外来种
各１种，分别为胭脂鱼（Ｍｙｘｏｃｙｐｒｉｎｕｓａｓｉａｔｉｃｕｓ）和
德国镜鲤（ＣｙｐｒｉｎｕｓｃａｐｉｏＬ．）。分别根据食性、洄
游习性和栖息水层对鱼类群落生态类型进行划

分，３种生态类型的优势类群依次为杂食性鱼类、
淡水定居性鱼类和底层鱼类，物种占总物种数的

比例依次为５９．６７％、７２．５８％、４６．７７％。
根据相对重要性指数统计，共出现６种优势

种，其中鲢（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ）为第一优
势种（表２），优势种渔获尾数和生物量占总渔获
物的比例分别为４６．８５％和８３．８２％。四季共有
的优势种为鲢、鳙（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ）、鲫
（Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ）。

表１　长江近口段鱼类物种组成和生态类型
Ｔａｂ．１　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｇｕｉｌｄｓｏｆｆｉｓｈｃｏｍｍｕｎｉｔｙｎｅａｒｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

物种Ｓｐｅｃｉｅｓ　　　　
生态类型Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｔｙｐｅｓ

食性

Ｆｅｅｄｉｎｇｈａｂｉｔｓ
洄游习性

Ｍｉｇｒａｔｏｒｙｈａｂｉｔｓ
栖息水层

Ｄｅｐｔｈｒａｎｇｅ
鲽形目Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ

窄体舌鳎Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｇｒａｃｉｌｉｓ Ｏ ＥＦ Ｄ
鲱形目Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ

刀鲚Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓ Ｃ ＲＳ Ｕ
鲤形目Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ

胭脂鱼Ｍｙｘｏｃｙｐｒｉｎｕｓａｓｉａｔｉｃｕｓ Ｏ ＳＦ Ｌ
花斑副沙鳅Ｐａｒａｂｏｔｉａｆａｓｃｉａｔａ Ｏ ＳＦ Ｄ
大鳞副泥鳅Ｐａｒａｍｉｓｇｕｒｎｕｓｄａｂｒｙａｎｕｓ Ｏ ＳＦ Ｄ
泥鳅Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ Ｏ ＳＦ Ｄ
方氏Ｒｈｏｓｅｕｓｆａｎｇｉ Ｏ ＳＦ Ｄ
高体Ｒｈｏｓｅｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓ Ｏ ＳＦ Ｕ
中华Ｒｈｏｄｅｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｏ ＳＦ Ｄ
大鳍

,

Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ Ｏ ＳＦ Ｕ
兴凯

,

Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｃｈａｎｋａｅｎｓｉｓ Ｏ ＳＦ Ｕ
贝氏

-

Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｂｌｅｅｋｅｒｉ Ｐ ＳＦ Ｕ
-

Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ Ｐ ＳＦ Ｕ
鳊Ｐａｒａｂｒａｍｉｓｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｈ ＳＦ Ｌ
飘鱼Ｐｓｅｕｄｏｌａｕｂｕｃａｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｏ ＳＦ Ｕ
团头鲂Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａａｍｂｌｙｃｅｐｈａｌａ Ｏ ＳＦ Ｄ
达氏

.

Ｃｈａｎｏｄｉｃｈｔｈｙｓｄａｂｒｙｉ Ｃ ＳＦ Ｌ
蒙古

.

Ｃｈａｎｏｄｉｃｈｔｈｙｓｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ Ｃ ＳＦ Ｕ
翘嘴

.

Ｃｕｌｔｅｒａｌｂｕｒｎｕｓ Ｃ ＳＦ Ｕ
红鳍原

.

Ｃｕｌｔｒｉｃｈｔｈｙｓｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ Ｃ ＳＦ Ｕ
鲫Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ Ｏ ＳＦ Ｌ
德国镜鲤ＣｙｐｒｉｎｕｓｃａｐｉｏＬ． Ｏ ＳＦ Ｌ
鲤Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ Ｏ ＳＦ Ｄ
麦穗鱼Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ Ｏ ＳＦ Ｕ
棒花鱼Ａｂｂｏｔｔｉｎａｒｉｖｕｌａｒｉｓ Ｏ ＳＦ Ｄ
蛇

/

Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄａｂｒｙｉ Ｏ ＳＦ Ｌ
长蛇

/

Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄｕｍｅｒｉｌｉ Ｃ ＲＳ Ｄ
银

/

Ｓｑｕａｌｉｄｕｓａｒｇｅｎｔａｔｕｓ Ｏ ＳＦ Ｌ
铜鱼Ｃｏｒｅｉｕｓｈｅｔｅｒｏｄｏｎ Ｏ ＳＦ Ｄ
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·续表１·

物种Ｓｐｅｃｉｅｓ　　　　　　　　　
生态类型Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｔｙｐｅｓ

食性

Ｆｅｅｄｉｎｇｈａｂｉｔｓ
洄游习性

Ｍｉｇｒａｔｏｒｙｈａｂｉｔｓ
栖息水层

Ｄｅｐｔｈｒａｎｇｅ
草鱼Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ Ｈ ＲＬ Ｌ
赤眼鳟Ｓｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ Ｏ ＳＦ Ｕ
青鱼Ｍｙｌｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｐｉｃｅｕｓ Ｃ ＲＬ Ｌ
鲢Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ Ｐ ＲＬ Ｕ
鳙Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ Ｐ ＲＬ Ｕ
似鳊Ｐｓｅｕｄｏｂｒａｍａｓｉｍｏｎｉ Ｐ ＳＦ Ｌ
黄尾鲴Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓｄａｖｉｄｉ Ｈ ＳＦ Ｄ
细鳞鲴Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓｍｉｃｒｏｌｅｐｉｓ Ｏ ＳＦ Ｌ
银鲴Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓａｒｇｅｎｔｅａ Ｈ ＳＦ Ｌ
0

Ｅｌｏｐｉｃｈｔｈｙｓｂａｍｂｕｓａ Ｃ ＲＬ Ｕ
鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ

圆尾斗鱼Ｍａｃｒｏｐｏｄｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓ Ｏ ＳＦ Ｌ
大眼鳜Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｋｎｅｒｉ Ｃ ＳＦ Ｄ
鳜Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ Ｃ ＳＦ Ｄ
中国花鲈Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｍａｃｕｌａｔｕｓ Ｃ ＲＳ Ｕ
河川沙塘鳢Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｓｐｏｔａｍｏｐｈｉｌａ Ｃ ＳＦ Ｄ
小黄黝鱼Ｍｉｃｒｏｐｅｒｃｏｐｓｓｗｉｎｈｏｎｉｓ Ｏ ＳＦ Ｌ
乌鳢Ｃｈａｎｎａａｒｇｕｓ Ｃ ＳＦ Ｄ
尖头塘鳢Ｅｌｅｏｔｒｉｓｏｘｙｃｅｐｈａｌａ Ｏ ＥＦ Ｄ
波氏吻虾虎鱼Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｃｌｉｆｆｏｒｄｐｏｐｅｉ Ｏ ＳＦ Ｄ
子陵吻虾虎鱼Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｇｉｕｒｉｎｕｓ Ｃ ＲＳ Ｄ
粘皮鲻虾虎鱼Ｍｕｇｉｌｏｇｏｂｉｕｓｍｙｘｏｄｅｒｍｕｓ Ｏ ＥＦ Ｄ
矛尾复虾虎鱼Ｓｙｎｅｃｈｏｇｏｂｉｕｓｈａｓｔａ Ｏ ＲＳ Ｄ

鳗鲡目Ａｎｇｕｉｌｌｉｆｏｒｍｅｓ
鳗鲡Ａｎｇｕｉｌｌａｊａｐｏｎｉｃａ Ｏ ＲＳ Ｌ

鲇形目Ｓｉｌｕｒｉｆｏｒｍｅｓ
光泽黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｇｒｕｓｎｉｔｉｄｕｓ Ｏ ＳＦ Ｄ
黄颡鱼Ｔａｃｈｙｓｕｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ Ｏ ＳＦ Ｄ
瓦氏黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｖａｃｈｅｌｌｉ Ｏ ＳＦ Ｄ
长须黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｅｕｐｏｇｏｎ Ｏ ＳＦ Ｄ
圆尾拟

1

Ｐｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓｔｅｎｕｉｓ Ｏ ＳＦ Ｄ
长吻

!

Ｌｅｉｏｃａｓｓｉｓｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ Ｃ ＲＬ Ｄ
鲇Ｓｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ Ｃ ＳＦ Ｄ

形目Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｏｉｄｅｉ
暗纹东方Ｔａｋｉｆｕｇｕｏｂｓｃｕｒｕｓ Ｏ ＲＳ Ｌ

鲻形目Ｍｕｇｉｌｉｆｏｒｍｅｓ
2

Ｐｌａｎｉｌｉｚａｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌａ Ｏ ＥＦ Ｄ
鲻Ｍｕｇｉｌｃｅｐｈａｌｕｓ Ｏ ＥＦ Ｌ

注：．小型鱼类；Ｃ．肉食性；Ｏ．杂食性；Ｈ．植食性；Ｐ．浮游生物食性；ＲＳ．江海洄游性；ＲＬ．江湖洄游性；ＳＦ．淡水定居性；ＥＦ．河口
性；Ｕ．中上层；Ｌ．中下层；Ｄ．底层。
Ｎｏｔｅｓ：．Ｓｍａｌｌｆｉｓｈ；Ｃ．Ｃａｒｎｉｖｏｒｅ；Ｏ．Ｏｍｎｉｖｏｒｅ；Ｈ．Ｈｅｒｂｉｖｏｒｅ；Ｐ．Ｐｌａｎｋｔｏｔｒｏｐｈｉｃ；ＲＳ．Ｒｉｖｅｒｓｅａｍｉｇｒａｔｏｒｙ；ＲＬ．Ｒｉｖｅｒｌａｋｅｍｉｇｒａｔｏｒｙ；ＳＦ．
Ｓｅｄｅｎｔａｒｙｆｉｓｈ；ＥＦ．Ｅｓｔｕａｒｉｎｅｆｉｓｈ；Ｕ．Ｕｐｐｅｒ；Ｌ．Ｌｏｗｅｒ；Ｄ．Ｄｅｍｅｒｓａｌ．

表２　长江近口段鱼类优势种组成
Ｔａｂ．２　ＤｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｎｅａｒｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

物种

Ｓｐｅｃｉｅｓ
相对重要性指数

ＩＲＩ
渔获尾数百分比

Ｎ／％
生物量百分比

Ｗ／％
频率

Ｆ／％
鲢Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ ５３０１．８５ ２．４８ ５０．５４ １００
鳙Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ １８４９．４５ ０．９４ １７．５６ １００
中国花鲈Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｍａｃｕｌａｔｕｓ １７５３．４２ ９．９８ ７．５５ １００
鳊Ｐａｒａｂｒａｍｉｓｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ １３７３．０５ ７．７６ ５．９７ １００
鲫Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ １２１７．３８ １０．７８ １．３９ １００
贝氏

-

Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｂｌｅｅｋｅｒｉ １１７８．７４ １４．９１ ０．８１ ７５
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２．２　渔获规格的时空变化
汇总统计所有渔获物，平均规格小于 ５０ｇ、

５０～５００ｇ以及大于５００ｇ的鱼类物种数分别为
３７种、１８种、７种；汇总统计抽样生物学测定的渔
获物，个体生物量小于５０ｇ、５０～５００ｇ以及大于
５００ｇ的渔获尾数占总渔获尾数的比例分别为
６７．７７％、２７．３３％、４．９０％。

就季节而言，大规格鱼类（＞５００ｇ）的物种数
春秋季（均为７种）高于夏冬季（均为５种），渔获

尾数则为春季最多（２９２尾）、秋季最少（７１尾）；
规格小于５０ｇ的鱼类物种数为夏季（３２种）高于
秋季（１０种），渔获尾数则为春季（４７７５尾）最
多、秋季（９６尾）最少。见图２。

就采样点而言，南通采样点上述３种规格鱼
类物种数及渔获尾数占总渔获尾数比例两项指

标统计结果分别为３４种、１３种、６种及８８．１０％、
８．００％、３．９０％，常熟采样点分别为３８种、１６种、
６种及６６．８９％、２７．４４％、５．６７％，见图３。

图２　长江近口段渔获物规格的时间变化
Ｆｉｇ．２　ＴｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｆｉｓｈｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｎｅａｒＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

图３　长江近口段渔获物规格的空间变化
Ｆｉｇ．３　ＳｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｆｉｓｈｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｎｅａｒＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

２．３　渔获尾数和生物量的时空变化
调查期内共采集鱼类 １２２８３尾、１４６５．４２

ｋｇ。南通采样点的渔获尾数在春季最多（２９３５
尾），秋季最少（１９９尾）；生物量在春季最高
（１２９．９４ｋｇ），夏季最低（３９．０４ｋｇ）。常熟采样点

的渔获尾数在冬季最多（４６１８尾），夏季最少
（２０９尾），生物量则为春季最高（５１８．１９ｋｇ），秋
季最低（８５．２２ｋｇ）。总体上，渔获尾数和生物量
的季节变化趋势相近，２个采样点间的渔获尾数
和生物量变化趋势亦相似。见图４。
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图４　长江近口段渔获尾数和生物量的变化
Ｆｉｇ．４　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｆｉｓｈｑｕａｎｔｉｔｙａｎｄｂｉｏｍａｓｓｉｎｔｈｅｃｏａｓｔｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

２．４　群落多样性的时空变化
调查江段鱼类物种数季节变化特征明显，表

现为春夏季显著高于秋冬季，物种数峰值均出现

于夏季（常熟采样点４７种），谷值均出现于冬季
（常熟采样点２０种）。其中南通采样点和常熟采
样点各季节平均物种数分别为３１和３６种，南通
采样点略低于常熟采样点，见图５。

就季节而言，长江近口段鱼类群落 Ｍａｒｇａｌｅｆ
丰富度指数（Ｄ）、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数
（Ｈ′）、Ｓｉｍｐｓｏｎ单纯度指数（Ｃ）和 Ｐｉｅｌｏｕ均匀度
指数（Ｅ）的变幅分别为３．７３～６．２６、２．４４～２．９８、
０．０７～０．１５和０．６４～０．７６，均值为５．０３、２．６２、
０．１２、０．７３。总体上 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（Ｄ）和
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）表现为春夏季
高于秋冬季，Ｓｉｍｐｓｏｎ单纯度指数（Ｃ）和Ｐｉｅｌｏｕ均
匀度指数（Ｅ）窄幅波动。就采样点而言，常熟采
样点的Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（Ｄ）、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ

多样性指数（Ｈ′）和Ｓｉｍｐｓｏｎ单纯度指数（Ｃ）均略
高于南通采样点，Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｅ）则表现
为南通采样点（０．７４）略高于常熟采样点（０．７２）。
见图６。

图５　长江近口段鱼类物种数的季节变化
Ｆｉｇ．５　Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓ

ｎｅａｒＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

图６　长江近口段鱼类群落多样性指数时空特征
Ｆｉｇ．６　ＴｅｍｐｏｒａｌｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｆｉｓｈｃｏｍｍｕｎｉｔｙｎｅａｒＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ
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２．５鱼类群落结构的时空变化
就季节而言，夏季采集的鱼类物种数最多

（５５种），春季次之（５１种），秋冬季最少（均为２３
种）；就采样点而言，南通和常熟采样点分别采集

到鱼类５３种和６０种，共有种为５１种。
对４个季节和２个采样点的各物种渔获尾数

结果进行聚类分析，结果表明该江段鱼类群落在

相似度为４４．３４％时被划分为２个类群（图７）：
类群１是以春季为主的南通和常熟采样点，鱼类
群落结构特征比较相似；类群２则以其他３个季
节为主。

３　讨论

３．１　长江口近岸段鱼类群落结构现状
长江口历来是鱼类生物多样性最为丰富的

水域之一［１］，使得长江近口段拥有多样化的生境

条件和丰富的饵料资源，为该水域鱼类等众多水

生生物提供了优良的栖息条件。本次周年调查

共采集到鱼类 ６２种，远高于长江安庆段（３５
种）［９］和芜湖段（５４种）［２７］，同样也高于该江段的
历史调查结果（５５种）［２８］。该江段鱼类生态类群
构成与其他水域的研究结果相近［２９３１］，均以杂食

性鱼类和淡水定居性鱼类为主，有所区别的是，

因近口段的水域位置特点及鱼类环境适应性，洄

游性鱼类和河口性鱼类的物种数多于长江下游

其他江段［３２］。就渔获规格而言，该江段渔获物以

规格小于５０ｇ的小型鱼类占优势，这与长江下游
多数江段的研究结果一致［３３３４］；同时规格大于

５００ｇ的鱼类占比高于长江安庆江段和铜陵江
段［３５３６］，鱼类群落中鲢、鳙等大规格鱼类的优势

度显著提升。

图７　长江近口段鱼类群落聚类分析图
Ｆｉｇ．７　ＣｌｕｓｔｅｒｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆｆｉｓｈｃｏｍｍｕｎｉｔｙｎｅａｒＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

　　与２０００—２００６年常熟江段的调查结果［８］相

比，该江段鱼类群落结构发生了显著变化，原先

刀鲚、铜鱼、翘嘴
.

等名贵经济鱼类的生态优势

度下降，而鲢、鳙等显著上升。前者的下降符合

长江流域鱼类资源急剧衰退的大趋势，而鲢、鳙

等鱼类优势度的上升则应缘于春季禁渔制度及

打击非法渔具渔法等措施的实施，有效降低了长

江下游的捕捞压力，再加上近年来长江下游持续

实施资源增殖放流，鲢、鳙作为主要的放流对象，

在鱼类群落中的生态优势度显著提升［３７］。本研

究中鲢、鳙渔获尾数及生物量占总渔获物的比例

分别为３．４２％和６８．１０％，显著高于以往该江段
的研究结果［３８３９］，这与徐东坡等［３３］的研究结论一

致。调查发现中国花鲈作为该江段鱼类群落的

主要优势种，生态优势度显著高于长江下游其他

江段［２８］，一方面同样是得益于渔业主管部门的保

护措施及执法管理，另一方面有研究表明中国花

鲈喜栖息于河口咸淡水交界区域［４０］，入江河流与

该江段洲滩之间形成的缓流等水文条件及该江

段丰富的小型鱼类资源为其提供了良好的索饵

育肥条件，因此中国花鲈在长江近口段分布相对

集中。

３．２　长江口近岸段鱼类群落多样性时空特征
调查结果显示，该江段鱼类群落多样性水平

表现出显著的时空特征。

就时间特征而言，表现为春夏季较高，秋冬

季较低。群落多样性的季节性差异主要来自于

鱼类生活史的周期变化，及其带来的鱼类剩余群

６２３
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体和补充群体的数量变动［２８］。本研究中春季鱼

类群落多样性水平较高，这主要因为春季是大多

数鱼类的产卵繁殖季节，产卵群体中有较多体格

较大的成鱼［４１］，因此，相比其他季节渔获尾数和

生物量分布较均匀，群落生态优势度相对均衡：

夏季，随着水温的升高鱼类活动增强，补充群体

数量大幅增加，因此鱼类物种丰富度及生物量显

著高于其他季节，但数量分布不均匀，优势种集

中明显，导致 Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｅ）较低［４２］；冬

季鱼类物种数和渔获尾数均显著下降，反映物种

丰富度指标的Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（Ｄ）显著低于
其他季节，群落多样性整体水平也再度趋降，这

是因为随着水温逐渐降低，鱼类逐渐迁徙至深水

区越冬［２８］。鱼类群落的聚类分析表明该江段春

季２个采样点鱼类群落结构相似，这与生物多样
性水平呈现的结果一致，表明该江段鱼类群落差

异更多的来自于季节变化，这与鱼类的生活习性

以及环境因子密切相关。

就空间特征而言，常熟采样点鱼类物种数及

群落多样性水平均高于南通采样点，渔获物中

鲢、鳙占比也高于后者。研究［４３］表明河流鱼类物

种组成及其数量的空间差异取决于栖息地有效

性和物种的生物学特征。本研究中常熟和南通

采样点均位于长江下游近口段范围内，位置相

邻，受径流和潮汐的影响总体差异不大，采样强

度也基本相同。但就水域生态环境而言有所不

同的是，常熟采样点位于长江和太湖的连接通

道———望虞河河口，河口通常是营养条件良好、

生产力较高的水域，往往是鱼类的产卵场和索饵

场，因此生物多样性水平也相对较高［３３］。
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