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长江江豚重要栖息地清节洲水域鱼类群落结构
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摘要： 长江清节洲水域是长江江豚的重要栖息地之一，为了解该水域鱼类群落结构特征，于 2017 年 4 月、7 月、10 月和 2018
年 2 月对该水域鱼类群落进行了季节性调查。调查共采集鱼类 38 种，隶属于 5 目 8 科 29 属，其中鲤科鱼类占优势，占总种类数

的 68. 4%。相对重要性指数结果显示鱼类群落优势种为贝氏䱗（Hemiculter bleekeri）、似鳊（Pseudobrama simony）、银鲴

（Xenocypris argentea）和刀鲚（Coilia nasus）。按生活习性划分，定居性鱼类占绝对优势，占总种数的 78. 9%；在空间上，中上、

中下和底层鱼类分布较为均衡，占总种数的比例依次为 36. 8%，28. 9% 和 34. 2%；从食性上划分，杂食性和肉食性鱼类较多，

分别占总种数的 44. 7% 和 39. 5%。 Shannon ⁃ Weiner 指数、Simpson 指数、Margalef 指数和 Pielou 均匀度指数依次分别为

0. 820~1. 711，0. 601~0. 981，1. 640~3. 423 和 0. 249~0. 592。单因素方差分析表明，除春夏季与秋冬季的 Margalef 指数存在

显著性差异（P<0. 05），各指数在时间和空间均无显著性差异（P>0. 05）。与历史资料相比，该区域鱼类群落呈现物种多样性

降低和群落结构小型化的趋势。因此，建议加强该水域鱼类资源的监测和保护，以维护长江生态系统的稳定与江豚栖息地的

适合度。
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Abstract： Protection of important habitat is crucial to the Yangtze finless porpoise.  The community structure and 
species diversity of fish in the waters around the Qingjiezhou shoal which is an important habitat for Yangtze finless por⁃
poise were investigated seasonally between April 2017 and February 2018.  A total of 38 fish species from 29 genera， 8 
families， and 5 orders were collected during the investigation， with cyprinids accounting for 68. 4% of the collected spe⁃
cies.  The dominant species were Hemiculter bleekeri， Pseudobrama simony， Xenocypris argentea and Coilia nasus ac⁃
cording to the index of relative importance.  Sedentary fish （78. 9%） species were the most frequent of the ecological 
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groups， and omnivorous （44. 7%） and piscivorous （39. 5%） fish species were the most frequent of the feeding functional 
groups， whereas fish species were relatively evenly in spatial distribution.  The values of Shannon⁃Weiner index， Simpson 
index， Margalef index and Pielou eveness index were 0. 820-1. 711，0. 601-0. 981， 1. 640-3. 423， 0. 249-0. 592， re⁃
spectively.  One⁃way ANOVA indicated that there were no significant differences of fish diversity both temporally and spa⁃
tially （P>0. 05） except for the Margalef index between different seasons （P<0. 05）.  Fish community tended to decline 
in diversity and miniaturization in individual size when compared with historical data.  Therefore， strengthening monitor 
and protection measures are recommended to maintain the stability of the Yangtze River ecosystem and habitat suitability 
for the Yangtze finless porpoise.

Key words： Yangtze finless porpoise； Qingjiezhou； habitat； fish community

0 引  言

长江江豚（Neophocaena asiaeorientalis）主要分

布于长江中下游干流及洞庭湖和鄱阳湖两个大型通

江湖泊［1，2］，随着长江生态环境的恶化以及白暨豚

（Lipotes vexillifer）的功能性灭绝，江豚成为目前长

江仅存的淡水鲸类。然而由于食物资源减少、渔业

捕捞伤害、航运干扰、水体污染和水工建设等因素的

影响，长江江豚生存现状日益恶化［3］，种群数量急剧

下降，从二十世纪 90 年代初的 2 700 头下降至 2017
年的 1 012 头，生存形势十分严峻［3~5］。

有研究表明，食物资源匮乏、栖息地片段化和质

量下降可能是导致长江江豚种群衰退的重要因

素［3］。长江江豚对栖息地有着较强的选择性，研究

发现 80% 的江豚在离岸 300 m 以内的水域活动，尤

其偏好水流缓慢的浅水区、河口汇流区，以及长江洲

滩近岸水域［4，6，7］。随着长江江豚种群数量的持续下

降，长江干流其分布空白区的数量不断增加，江豚栖

息地片断化的程度日益加剧［8］。鉴于江豚严峻的生

存形势，安庆江段又是长江干流江豚密度最高的江

段之一［4］，安庆市政府于 2007 年在安庆江段建立了

长江豚类自然保护区。安庆市长江豚类自然保护区

北岸上始安庆市宿松县叶家湾，南岸系江西省九江

市张家洲北侧边滩；北岸下至安庆市迎江区合兴村，

南岸系池州市马石山，涉及九江市、池州市和安庆市

部分江段，全长 152 km，总面积 42 162 hm2，核心区、

缓冲区和实验区的面积分别占保护区总面积的

14. 2%、25. 7% 和 60. 1%。建立保护区的目的在于

最大限度地保护以淡水豚类为代表的珍稀水生动物

及其赖以生存的淡水生态系统，目前保护区内约有

江豚 180 头。

食物丰富度是表征江豚栖息地适合度的重要因

素之一［6］，长江江豚在自然水域主要捕食鱼类和虾

类［9］，鱼类资源的丰富度直接影响江豚栖息地的适

合度。清节洲水域涵盖安庆江豚自然保护区的核心

区与缓冲区，是长江江豚的重要栖息地之一［7，8］。因

此，研究该重要栖息地的鱼类资源状况及群落结构

对于探究长江江豚栖息地选择规律，以及栖息地的

保护和修复都具有重要意义。同时可为“长江干线

武汉至安庆段 6 米水深航道整治工程非主通航汊道

江豚栖息地修复及设立施工期江豚临时庇护所”提

供科学依据。

1 材料与方法

1. 1 研究区域

调查地点为长江下游安徽省安庆段清节洲水

域（30. 343918° N~30. 492902° N，116. 873513° E~
116. 990769°E）（图 1），属官洲水道，是长江下游典型

的鹅头型河道，河道弯曲，沙洲发育良好，水面宽度

为 600~1 200 m，水深 3. 0~31. 6 m（表 1）。该水域

为长江江豚的重要栖息地之一，全年均有长江江豚

在此活动［7、8］。

1. 2 调查方法

分别于 2017 年 4 月（春季）、7 月（夏季）、11 月

（秋季）和 2018 年 2 月（冬季）对各取样水域进行调

查。取样网具为电拖网，其规格为 40 m（长）×3 m

表 1 清节洲水域各样点环境特征

Table 1 Environment characteristics of sampling sties in Qiejiezhou waters

样点

S1
S2
S3
S4

中心坐标(Coordinates)
30.413394° N, 116.927696° E
30.374977° N, 116.894327° E
30.407359° N, 116.888979° E
30.445755° N, 116.924737° E

水深(Depth)/m
8.5~21.0
3.0~8.5
4.2~9.0

7.6~31.6

透明度(Transparency)/m·s-1

30
35
33
30

底质类型(Sediment type)
泥土

砂砾

泥沙

泥沙

·· 630



生物资源

（高），网目直径为 28 mm，输入电压为 12 V，输出电

压为 300 V；自下游向上游贴水底拖行，水深为 3~
6 m，距离岸边 5~30 m，速度为 0. 8~1. 0 m/s，每个

取样水域拖行距离为 500 m。收集所有的捕获鱼

类，采集后的渔获物在新鲜状态下进行鉴定、测量

和统计。

种类鉴定、空间生态位和营养生态位划分参照

《长江鱼类》［10］、《江苏鱼类志》［11］。测量长度精确到

1 mm，重量精确到 0. 1 g。根据栖息环境和洄游方

式，清节洲水域鱼类可划分为江海洄游性、江湖洄游

性和定居性 3 种生态类群；根据摄食种类和食性类

型划分，营养方式可划分为肉食性、杂食性、植食性、

浮游生物食性和碎屑食性 5 类。

1. 3 数据分析及处理

1. 3. 1 群落优势种

采用相对重要性指数（index of relative impor⁃
tance， IRI）计算鱼类优势度［12］。

IRI=（N+W）×F

式中，N 为第 i 种鱼的尾数占总尾数的百分比，

W 为第 i 种鱼的质量占总质量的百分比，F 为第 i 种

鱼出现次数占总调查样点的百分比。

将 IRI≥500 的物种定为优势种，100≤IRI<500
的物种定为亚优势种，1≤IRI<100 的物种定为常见

种，IRI<1 的物种定为偶见种［13］。

1. 3. 2 多样性指数

根据调查数据情况，清节洲水域鱼类多样性采

用 Shannon⁃Wiener 多样性指数、Simpson 多样性指

数、Margalef 丰富度指数和 Pielou 均匀度指数来进

行统计与分析［14~17］，以反映群落结构的多样性与均

匀性。不同季节或样点间物种组成的相似性采用

Jaccard 相似性指数进行衡量［15］。计算公式如下：

（1）Shannon⁃Wiener指数（H）：

H=-∑
i = 1

s

( ni /N ) ln ( ni /N )

（2）Simpson 指数（λ）： λ=1-∑
i = 1

s

( ni /N )2

（3）Margalef指数（R）： R=（S-1）/lnN
（4）Pielou 指数（J）： J=H/Hmax=H/lnS
（5）Jaccard 相似性指数（Cj）： Cj=c/（a+b-c）
式中：ni 为第 i 个物种数量，N 为群落中所有物

种数量；S 为群落中物种种类数量；a、b 分别为两样

点或季节中的全部物种数，c为两样点或季节共有物

种数。

对不同样点或季节的物种数量、多样性指数先

进行正态性检验和方差齐性检验，对符合正态分布

和具有方差齐性的数据采用单因素方差分析（one⁃
way analysis of variance， ANOVA）进行统计检验，

不符合正态分布或方差不齐的数据采用 Kruskal ⁃
Wallis 进行统计检验。采用 SPSS 22. 0 进行数据统

计分析。

2 结果与分析

2. 1 鱼类种类组成

本次调查共采集渔获物 81. 7 kg，计 3 969 尾，发

现鱼类 38 种，隶属 5 目 8 科 29 属（表 2）。其中，鲤科

种类最多，共 21 属 26 种，占总种数的 68. 4%；鲿科 4
种，占总种数的 10. 5%；鲇科和沙塘鳢科各 2 种，分

别占总种数的 5. 3%；鳀科、鱵科、鮨科和吻虾虎鱼

科各 1 种，分别占总种数的 2. 6%。四个样点中，S4
采集种类最多，为 25 种，S3 采集种类最少，为 18 种，

各样点采集物种数目无显著性差异（df=3，P=
0. 894）；不同季节采集的物种数具有显著性差异（df
=3，P=0. 023），春季和夏季要显著高于秋季和冬

季，其中春季采集种类最多，为 27 种，冬季采集种类

最少，为 12 种。

从空间生态位划分，中上层鱼类最多，为 14 种，

占总种数的 36. 8%；底层鱼类次之，为 13 种，占总种

数 的 34. 2%；中 下 层 鱼 类 为 11 种 ，占 总 种 数 的

28. 9%。从生活习性划分，定居性鱼类最多，为 30
种，占总种数的 78. 9%；江湖洄游性鱼类次之，为 6
种，占总种数的 15. 8%；江海洄游性种类最少，只有

2 种，占总种数的 5. 3%。从食性上划分，杂食性鱼

类最多，为 17 种，占总种数的 44. 7%；肉食性鱼类次

之，15 种，占总种数的 39. 5%；草食性、浮游生物食

性和碎屑食性较少，分别为 3 种、2 种和 1 种，各占总

种数的 7. 9%，5. 3% 和 2. 6%。

图 1　清节洲水域及样点设置

Fig.  1　Sampling sites in Qingjiezhou waters
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表 2 清节洲水域渔获物种类组成及生态类型

Table 2 Species composition and ecotypes of fishing catch in Qiejiezhou waters

鳀科（Engraulidae）
刀鲚（Coilia nasus）

鱵科（Hemirhamphidae）
间下鱵（Hyporhamphus intermedius）

鲤科（Cyprinidae）
草鱼（Ctenopharyngodon idellus）

赤眼鳟（Squaliobarbus curriculus）

青鱼（Mylopharyngodon piceus）

鳡（Elopichthys bambusa）

鳤（Ochetobius elongatus）

飘鱼（Pseudolaubuca sinensis）

寡鳞飘鱼（Pseudolaubuca engraulis）

䱗（Hemiculter leucisculus）

贝氏䱗（Hemiculter bleekeri）

翘嘴鲌（Culter alburnus）

蒙古鲌（Culter mongolicus）

达氏鲌（Culter dabryi）

鳊（Parabramis pekinensis）

团头鲂（Megalobrama amblycephala）

黄尾鯝（Xenocypris davidi）

银鲴（Xenocypris argentea）

似鳊（Pseudobrama simoni）

鲢（Hypophthalmichthys molitrix）

鳙（Aristichthys nobilis）

花䱻（Hemibarbus maculatus）

麦穗鱼（Pseudorasbora parva）

蛇鮈（Saurogobio dabryi）

银鮈（Squalidus argentatus）

大鳍鱊（Acheilognathus macropterus）

鲤（Cyprinus carpio）

鲫（Carassius auratus）

鲿科（Bagridae）
黄颡鱼（Pelteobagrus fulvidraco）

瓦氏黄颡鱼（Pelteobagrus vachelli）

光泽黄颡鱼（Pelteobagrus nitidus）

长须黄颡鱼（Pelteobagrus eupogon）

鲇科（Siluridae）
鲇（Silurus asotus）

大口鲇（Silurus meriordinalis）

鮨科（Serranidae）
鳜（Siniperca chuatsi）

沙塘鳢科（Odontobutidae）

ML

MU

ML
MU
ML
MU
MU
MU
MU
MU
MU
MU
MU
MU
ML
ML
ML
DE
MU
MU
MU
DE
ML
ML
ML
ML
DE
ML

DE
DE
DE
DE

DE
DE

DE

O

C

H
O
C
C
O
O
O
O
O
C
C
C
H
H
O
O
O
P
P
O
O
O
O
D
O
O

C
C
C
C

C
C

C

RS

RS

RL
SE
RL
RL
RL
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
RL
RL
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE

SE
SE
SE
SE

SE
SE

SE

529.4

3.3

15.8
21.6
41.4

6.1
0.9

16.8
7.3
0.3

5 377.4
382.4

1.0
6.3

216.9
113.0

5.8
818.7

4 013.3
186.7

6.6
0.7
0.2
2.3
3.5
0.2

119.1
3.6

16.1
458.2
342.8

34.1

25.6
126.8

4.7

物种(Species)
空间生态位

(Spatial niche)
营养生态位

(Trophic niche)
生活习性

(Living habits)
相对重要性指数（IRI）
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河川沙塘鳢（Odontobutis potamophila）

小黄黝鱼（Micropercops swinhonis）

吻虾虎鱼科（Gobiidae）
子陵吻虾虎鱼（Rhinogobius giurinus）

DE
DE

DE

C
O

C

SE
SE

SE

0.4
1.7

1.0

续表

物种(Species)
空间生态位

(Spatial niche)
营养生态位

(Trophic niche)
生活习性

(Living habits)
相对重要性指数（IRI）

注：O，杂食性；P，浮游生物食性；H，植食性；D，碎屑食性；C，肉食性；MU，中上层；ML，中下层；DE，底层；RL，河湖洄游性；SE，定

居性；RS，江海洄游性

Note： O， omnivore； P， planktivore； H， herbivore； D， detritivore； C， carnivore； MU， middle and upper layers； ML， middle and low⁃
er layers； DE， demersal； RL， river⁃lake migratory； SE， sedentary； RS， river⁃sea migratory
2. 2 群落优势种

依据相对重要性指数（IRI），清节洲水域鱼类

优势种有贝氏䱗（Hemiculter bleekeri）、似鳊（Pseu⁃

dobrama simony）、银鲴（Xenocypris argentea）和刀

鲚（Coilia nasus）4 种，共占鱼类总数量的 79. 6%，

总重量的 40. 9%（表 2），重量占比远低于数量比例

的原因在于这四种优势鱼类皆为小型鱼类。亚优

势种鱼类有瓦氏黄颡鱼（Pelteobagrus vachelli）、翘

嘴 鲌（Culter alburnus）、光 泽 黄 颡 鱼（Pelteobagrus 
nitidus）、鳊（Parabramis pekinensis）、鲢（Hypoph⁃
thalmichthys molitrix）、大口鲇（Silurus meriordina⁃
lis）、鲤（Cyprinus carpio）和 团 头 鲂（Megalobrama 
amblycephala）8 种，占鱼类总数量的 16. 4%，总重

量的 43. 0%。常见种类 20 种，分别为青鱼（Mylo⁃
pharyngodon piceus）、长 须 黄 颡 鱼（Pelteobagrus 
eupogon）、鲇（Silurus asotus）、赤眼鳟（Squaliobar⁃
bus curriculus）、飘鱼（Pseudolaubuca sinensis）、黄颡

鱼（Pelteobagrus fulvidraco）、草鱼（Ctenopharyngo⁃
don idellus）、寡鳞飘鱼（Pseudolaubuca engraulis）、

鳙（Aristichthys nobilis）、达氏鲌（Culter dabryi）、鳡

（Elopichthys bambusa）、黄 尾 鯝（Xenocypris da⁃
vidi）、鳜（Siniperca chuatsi）、鲫（Carassius auratus）、

银 鮈（Squalidus argentatus）、间 下 鱵（Hyporham⁃
phus intermedius）、蛇鮈（Saurogobio dabryi）、小黄

䱂鱼（Micropercops swinhonis）、蒙古鲌（Culter mon⁃
golicus）和子陵纹虾虎鱼（Rhinogobius giurinus），占

鱼类总数量的 3. 8%，总重量的 15. 9%；偶见种为

有鳤（Ochetobius elongatus）、花䱻（Hemibarbus mac⁃
ulatus）、河川沙塘鳢（Odontobutis potamophila）、䱗

（Hemiculter leucisculus）、麦 穗 鱼（Pseudorasbora 
parva）和大鳍鱊（Acheilognathus macropterus）6 种，

占鱼类总数量的 0. 1%，总重量的 0. 3%。

2. 3 鱼类多样性

清节洲水域鱼类群落多样性指数变幅较大（表

3）。Shannon ⁃ Weiner 指数（H）为 0. 820~1. 711，春
季要低于其余三个季节，但统计分析结果表明，不同

季节得到 Shannon⁃Weiner指数之间不存在显著性差

异（df=3，P=0. 21）；S4 样点要低于其余三个样点，

原因在于该样点贝氏䱗和似鳊优势度极高，因而均

匀度受到影响，但差异不显著（df=3， P=0. 305）。

Simpson 指数（λ）为 0. 601~0. 981，春季要高于其余

三个季节，但不存在显著性差异（df=3，P=0. 447）；

不同样点 Simpson 指数相近，无显著性差异（df=3，
P=0. 274）。Margalef 指数（R）为 1. 640~3. 423，春
季 和 夏 季 要 显 著 高 于 秋 季 和 冬 季（df=3，P=
0. 002）；不同样点无显著性差异（df=3，P=0. 943）。

Pielou 均匀度指数（J）为 0. 249~0. 592，春季要低于

其余三个季节，但无显著性差异（df=3，P=0. 778）；

不同样点间无显著性差异（df=3，P=0. 053）。

2. 4 鱼类组成的时空特征

清节洲水域不同季节和不同样点鱼类物种组

成的时空差异如表 4 所示。根据 Jaccard 相似性系

表 3 清节洲水域鱼类物种多样性

Table 3 Diversity indices of fish species in Qiejiezhou waters

指标

物种数

Shannon⁃Weiner指数（H）

Simpson 指数（λ）

Margalef指数（R）

Pielou 均匀度指数（J）

S1
20

1.625
0.711
2.847
0.542

S2
22

1.692
0.738
3.043
0.547

S3
18

1.711
0.729
2.887
0.592

S4
25

1.235
0.601
3.188
0.384

春季

27
0.82

0.981
3.423
0.249

夏季

25
1.351
0.63

3.291
0.42

秋季

13
1.287
0.638
1.691
0.502

冬季

12
1.284
0.635
1.64

0.517
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数，在时间上，春季和夏季，以及夏季和冬季的鱼类

物种组成均具有较高的相似性，Jaccard 相似性系数

分别为 0. 486 和 0. 423，共有 17 种和 11 种；其余各

季节间鱼类组成相似性较低，Jaccard 相似性系数均

低于 0. 345，共有 6~10 种。在空间上，S1 和 S3 物

种组成相似性较低，Jaccard 相似性系数为 0. 357，
共有种为 10 种；其余各样点物种组成均具有较高

的相似性，Jaccard 相似性系数均高于 0. 406，共有

种为 12~14 种。

3 讨  论

3. 1 鱼类资源现状及变化

长江安庆段上承鄱阳湖和长江中游来水，下接

感潮河段，受径流和潮汐的双重影响［18］。该江段水

流平缓，沙洲发育充分，湖泊众多，良好的水文环境

和丰富的饵料资源使其成为鱼类优良的栖息和繁育

场所。本次清节洲水域调查共发现鱼类 38 种，物种

数量及组成与 1994―2004 年在沙漠洲及皖河口调

查的 38 种［19］，2013―2014 年皖河口调查的 35 种［20］，

以及 2015 年春季在杨家套至江心洲水域调查的 36
种较为接近［21］，但要低于 1990―2004 年在沙漠洲及

皖河口调查的 46 种和 2017 年在新洲水域调查的 64
种［22、23］。不同调查中，总体上定居性鱼类组成较为

稳定，河口鱼类和洄游性鱼类差异较大。物种数量

及组成产生差异的原因一方面可能源于长江水环境

的变化和渔业捕捞，但更可能归结于以下两个因素：

首先是渔具的选择性，因为每种渔具都具有选择性。

本次及 2013―2014 年皖河口调查采用渔具为电拖

网，其余调查采用渔具有定置张网、网簖、地笼、流刺

网和多目刺网［19~23］。电拖网受网目、拖行速度以及

拖行水层等因素的限制，因此采集种类较少，而采用

多种渔具相结合的调查方法，种类通常较多；其次，

时间和空间的影响，调查时间和空间跨度越大，频次

越高，越有可能采集到更多的种类。

3. 2 鱼类群落结构特征及变化

在鱼类组成比例上，2004 年之前的优势种主要

为鲢、鲤、鲫、黄颡鱼类、鲇、䱗类和草鱼，2013 年后

主要优势种为鲇、鲫、黄颡鱼类、刀鲚、似鳊、银鲴和

䱗类［19~23］。最大的转变是鲢、鲤和草鱼等大型经济

鱼类比例的降低，与此对应的是黄颡鱼类、似鳊、银

鲴和䱗类等小型鱼类比例的上升。这种现象的产生

在很大程度上是环境因素和过度捕捞共同作用的结

果，长江涉水工程造成大型鱼类栖息地和产卵场萎

缩，进而导致这些鱼类资源的减少［24］；过度捕捞导致

主要经济鱼类资源衰退，尤其是凶猛性鱼类，减轻了

对小型鱼类的捕食压力，使小型鱼类得以大量繁殖，

引起群落结构小型化［25］。

根据生活习性划分的结果，此次调查中江海洄

游性鱼类占比为 5. 3%，接近 2017 年新洲水域的

6. 1%［23］，但要低于 1990―2004 年沙漠洲及皖河口

水域调查的 10. 9%［22］。江海洄游性鱼类的减少可

能与长江下游捕捞强度的加大有关，捕捞技术的进

步，捕捞手段的多样化，使渔民的捕捞效率显著提

升，这些洄游性鱼类在从长江口溯河而上的过程中，

由于层层捕捞，数量急剧减少。以“四大家鱼”为主

体的江湖洄游性鱼类所占比例则较为稳定。在空间

分布上，中上、中下和底层鱼类组成较为均衡，这与

2017 年在新洲水域调查中鱼类群落的组成特征较

为吻合［23］。本次调查杂食性鱼类和肉食性鱼类最

多，与以往调查具有较高的一致性，反映安庆江段鱼

类群落的营养结构较为稳定［19⁃23］。

清节洲水域春夏季节采集的物种数目要远高于

秋冬季节，且春季与夏季具有最高的物种相似度，这

些都与鱼类的季节性活动相关。春夏季节水温适

宜、饵料丰富，鱼类倾向于在沿岸带浅水繁殖、觅食

和肥育；秋冬季节水温降低，大部分鱼类会进入深水

区越冬，减少活动，一些耐低温鱼类则继续在浅水区

活动［10］。此外，春夏季节的 Margalef 丰富度指数要

显著高于秋冬季节，其原因在于物种数在以种类与

个体数计算的 Margalef 指数中起着较为重要的作

用［23］，因此与物种数目的季节趋势一致。

3. 3 鱼类资源保护的重要性

长江沙洲水文环境复杂，饵料资源丰富，具有极

高的鱼类生物多样性［15］。调查中发现，清节洲水域

表 4 清节洲水域鱼类物种组成的时间和空间差异

Table 4 Temporal and spatial differences of fish species 
composition in Qiejiezhou waters

时空

时间

空间

比较对象

春⁃夏
春⁃秋
春⁃冬
夏⁃秋
夏⁃冬
秋⁃冬
S1⁃S2
S1⁃S3
S1⁃S4
S2⁃S3
S2⁃S4
S3⁃S4

Jaccard 相似性系数

0.486
0.29

0.345
0.226
0.423
0.316
0.429
0.357
0.452
0.52

0.406
0.433
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生物资源

鱼类 Shannon⁃Weiner 多样性指数和 Pielou 均匀度指

数均处于较低水平，且要低于下游河段 2015 年春季

和 2017 年的调查结果［21， 23］。一方面源于鱼类分布

的区域差异，更多的原因则源于人为活动的影响。

首先是渔业捕捞，研究表明，长江安庆段鱼类多样性

指数与渔业捕捞强度的增大呈显著的负相关关

系［26］。其次是涉水工程，如河道整治、码头建设、建

闸筑坝、河岸固化等，使鱼类的适宜栖息地不断被压

缩，阻碍鱼类洄游，影响鱼类正常的生长和繁殖活

动［27］。多年以来，长江安庆段的涉水工程已导致该

江段的鱼类多样性产生了明显下降［28］。此外，还有

水环境污染、外来物种入侵等，水质污染不仅直接影

响鱼类资源，还对浮游生物、底栖生物等鱼类饵料资

源造成危害，间接影响鱼类多样性［29］。外来入侵鱼

类由于适应能力强，会大幅度地挤占土著鱼类的生

态位，往往会导致群落多样性的降低［29］。

鱼类作为生态系统中的重要类群，对于维持生

态系统结构与功能的稳定至关重要。清节洲水域地

处长江下游，加强该江段鱼类资源的保护，有利于维

护该江段江湖复合生态系统的稳定。此外，2006―
2017 年的长江豚类考察结果表明，安庆江段是长江

干流江豚分布最密集的江段［2、5］。然而，江豚在自然

水域主要捕食鱼类［9］，河道整治和河岸固化破坏了

鱼类栖息地和产卵场，岸带固化后临近水域的鱼类

资源急剧下降。从而导致长江江豚栖息地的丧失和

生境破碎化的加剧。研究表明，江豚的分布与固化

河岸长度所占的比例呈显著负相关［30］。随着长江江

豚种群数量的持续下降，保护鱼类资源，维持其栖息

地适合度对于江豚保护显得尤为重要［6］。因此，无

论是从保护长江鱼类资源本身或者长江江豚种群，

以及维护长江生态系统的角度，都应当加强鱼类资

源保护。
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