
文章编号：１６７４５５６６（２０２０）０３０３６４１０ ＤＯＩ：１０．１２０２４／ｊｓｏｕ．２０１９０５０２６３１

长江近口段沿岸
!

亚科鱼类的数量动态及其影响因子

收稿日期：２０１９０５０５　　　修回日期：２０１９０６０４

基金项目：国家重点研发计划（２０１８ＹＦＤ０９００８０２）；国家自然科学基金（３１４７２２８０）

作者简介：叶亚蒙（１９９４—），女，硕士研究生，研究方向为渔业生物学。Ｅｍａｉｌ：ｙｅｙａｍｅｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

通信作者：唐文乔，Ｅｍａｉｌ：ｗｑｔａｎｇ＠ｓｈｏｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

叶亚蒙
１
，郭弘艺

１，２
，唐文乔

１，２，３
，张　亚１，２

（１．上海海洋大学 海洋动物系统分类与进化上海高校重点实验室，上海　２０１３０６；２．上海海洋大学 水产科学国家级实
验教学示范中心，上海　２０１３０６；３．上海海洋大学 水产种质资源发掘与利用教育部重点实验室，上海　２０１３０６）

摘　要：为了解长江近口段沿岸水域中
#

亚科（Ｇｏｂｉｏｎｉｎａｅ）鱼类的数量动态及其影响因子，于２００３—２０１７年
在靖江段沿岸设置一顶定置张网，每月定期收集２～３份渔获样本，对

#

亚科鱼类的丰度动态与环境因子的相

关性进行分析。结果显示，１５年共采集渔获样本４９９份，其中，
#

亚科鱼类有２３６６８尾、６５．６ｋｇ，隶属于９属
１９种。

#

亚科均占鱼类总种数和总个体数的１４．６％，是这一水域占优势的鱼类类群之一。
#

亚科的平均体

质量仅为２．８ｇ，幼体为主。相对重要性指数（ＲｅｌａｔｉｖｅＩｍｐｏｒｔａｎｃｅＩｎｄｅｘ，ＩＲＩ）分析表明，麦穗鱼（Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａ
ｐａｒｖａ）、棒花鱼（Ａｂｂｏｔｉｎａｒｉｖｕｌａｒｉｓ）、银

#

（Ｓｑｕａｌｉｄｕｓａｒｇｅｎｔａｔｕｓ）、光唇蛇
#

（Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｇｙｍｎｏｃｈｅｉｌｕｓ）是这一水域
的常见种，亮银

#

（Ｓｑｕａｌｉｄｕｓｎｉｔｅｎｓ）、长蛇
#

（Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄｕｎｅｒｉｌｉ）、蛇
#

（Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄａｂｒｙｉ）为一般种。但
#

亚

科占总渔获数量的比例在不同年份间波动很大，占比最高的年份是占比最低年份的７倍。ＣＣＡ排序分析显
示，气压和温度是影响

#

亚科物种丰度的重要因素。水温越高、气压越低，则种组Ⅰ的５个物种出现数量越
多，而种组Ⅱ的２个物种出现数量越少。Ｓｐｅａｒｍａｎ分析显示，#亚科的数量丰度与气压呈显著的负相关性
（Ｐ＝０．０４６１＜０．０５）。与浊度的相关性也十分明显，当浊度小于１００ＮＴＵ时，

#

亚科的数量丰度与浑浊度呈

极显著的负相关性（Ｐ＝０．００９２＜０．０１）。研究表明，靖江沿岸水域是
#

亚科幼体的重要栖息地，多个环境因

子的变动均会对其种类和数量产生影响。

关键词：长江靖江段；沿岸水域；
#

亚科；资源动态；环境因子影响

中图分类号：Ｓ９３２．４　　　文献标志码：Ａ

　　
#

亚科（Ｇｏｂｉｏｎｉｎａｅ）是鲤科（Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ）鱼
类中种类数较多的一个亚科，全世界有近３０属
１９０余种，我国有２２属９９种，约占我国土著淡水
鱼类的７．３％［１］。

#

亚科多数为中小型鱼类，集

中分布于东亚各水系，仅个别种类跨欧亚大陆分

布［１２］。
#

亚科大多栖息在江河、湖泊等的水体

底层，以底栖无脊椎动物、水生昆虫幼虫、高等植

物碎屑以及藻类等为食。
#

亚科鱼类虽为小型

鱼类，但有些种类如麦穗鱼、棒花鱼等在浅水型

江河、湖泊中具有较大的种群数量，在维护水域

生态系统平衡中具有重要作用［３６］。

大河河口的沿岸水域由于具有独特的自然

资源特征和生态系统过程，具有很高的生态服务

价值［７］。长江口是西太平洋地区生态服务功能

最为重要的河口之一，在维持鱼类多样性和渔业

资源上具有独特的作用［８］。但长江河口地区经

济高速发展，河口两岸码头林立，沿岸生境已严

重片断化。近年码头建设正在向近口段快速延

伸，沿岸生态系统深受人类干扰，生态服务功能

正经历着深刻的变化。有关长江河口及其邻近

海域的鱼类多样性、渔业资源、群落结构、仔幼鱼

时空分布等受到了学者们的广泛关注［９１５］，但涉

及沿岸生境鱼类群聚结构与功能的研究相对较

少［１６１７］。

长江自安徽大通（枯季潮区界）至水下三角

洲前缘全长近７００ｋｍ均属于河口区，其中：大通
至江阴（洪季潮流界）长约４００ｋｍ为近口段；江
阴至口门长２２０ｋｍ为河口段；口门向外至３０～
５０ｍ等深线处为口外海滨。江苏靖江市处于长
江近口段下游的北岸，具有 ５２．３ｋｍ的长江岸
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线，长期保持着未开发的原始状态。但最近十余

年来，码头建设明显加快沿岸景观变化剧烈。为

监测长江河口区沿岸水域鱼类资源的变化状况，

本研究自２００２年起对靖江沿岸鱼类作了连续多
年的监测和采集。作为我国淡水鱼类的一个重

要类群，以
#

亚科作为整体开展数量动态分析的

研究报道还很少［５，１８］。本文对
#

亚科的数量动态

与环境因子的相关性作了分析，旨在弄清这一水

域在
#

亚科鱼类养护中的作用，为生态保护提供

依据。

１　材料与方法

１．１　样本采集和保存
采样点位于江苏省靖江市的长江沿岸

（３１°５６′Ｎ，１２０°０１′Ｅ），是当地渔民设置定置张网
的代表性近岸滩地。采样点沿岸上缘为混凝土

堤坝，下缘堤脚为宽约３０ｍ的大型石块带。堤
脚下是宽阔的淤泥质江岸（坡度约为２０°）。石块
带下缘至泥质江岸内侧有宽约 １００ｍ的芦苇
（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓａｕｓｔｒａｌｉｓ）带，夏秋季芦苇植株平均高
约３ｍ，冬季枯萎后割除。石块带与芦苇之间，散
布有稀疏的草（Ｓｃｉｒｐｕｓｔｒｉｑｕｅｔｅｒ）。采样水域受
长江径流和不规则半日潮的双重影响，每次涨落

潮约有１．１～２．９ｍ的水位波动［１９］。

垂直于江岸设置一部丁字形定置张网，拦网

长约４０ｍ，网片露出江底高约１．８ｍ，在拦网下缘
近江心处布置 ２个笼式网袋。拦网网目为 １．９
ｃｍ，网袋网目为０．９ｃｍ，张网布置的位置随水位
涨落而上下移动，一般控制在平水期与拦网上纲

齐平。当网片出现破损或附着较多藻类时，及时

更换规格相同的张网，从而保证采样的一致性。

每天凌晨至上午退潮时收集一次渔获物。

２００３年，每月保存１日和１５日的２份渔获物样
本，２００４—２０１７年每月保存１日、１１日、２１日的３
份样本。每日保存的１个样本是１个单位捕捞努
力渔获量（ｃａｔｃｈｐｅｒｕｎｉｔｅｆｆｏｒｔ，ＣＰＵＥ），ｉｎｄ．（尾）／
样。所有样本均用１０％的福尔马林溶液固定。
１．２　环境因子收集

从江苏省靖江市气象局获得靖江当地的气

象因子，包括降水量（ＰＲ，ｍｍ）、平均气压（Ｐ，
ｈＰａ）和光照时长（ＳＳ，ｈ）。水体环境因子来自靖
江市水务局，包括最高水位（ＨＷ，ｍ）、最低水位
（ＬＷ，ｍ）、潮差（ＴＢ，ｍ）、氨氮（ＡＮ，ｍｇ／Ｌ）、水温

（Ｔ，℃）、浊度（ＴＢ，ＮＴＵ）和化学需氧量（ＣＯＤ，
ｍｇ／Ｌ）。水体环境因子的监测点位于采样点上游
约１ｋｍ，为一个自来水厂的原水进口处。径流量
（ＲＯ，亿ｍ３）采用长江水文网（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｊｈ．
ｃｏｍ．ｃｎ／）公布的大通站数据。

图１　长江靖江段沿岸鱼类样本采集点
Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｏｆｆｉｓｈａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓｏｆｔｈｅｃｏａｓｔａｌ
ｗａｔｅｒｓｉｎｔｈｅＪｉｎｇｊｉａｎｇｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ

１．３　样本处理与数据分析
将保存好的渔获样本带回实验室，依据《江

苏鱼类志》［２０］、《中国动物志·硬骨鱼纲·鲤形

目（中卷）》［２］、《中国鱼类系统检索》［２１］等进行分

类鉴定。用量鱼板逐尾测量体长（Ｌ），精确到
０．０１ｃｍ；吸干表面水分后用电子称称量体质量
（Ｗ），精确到０．０１ｇ。

采用 Ｐｉｎｋａｓ相对重要性指数 （Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ＩｍｐｏｒｔａｎｃｅＩｎｄｅｘ，ＩＲＩ）研究鱼类群聚的优势
度［２２２３］。计算公式：

ＩＲＩ＝（Ｗｉ＋Ｎｉ）×Ｆｉ （１）
式中：ＩＲＩ为相对重要性指数；Ｗｉ表示某一物种占
全部样本总重量的百分比；Ｎｉ表示该物种占全部
样本总数量的百分比；Ｆｉ为该物种在全部样本中
出现的频率。分类标准：ＩＲＩ≥１０００的物种为优
势种，１００≤ＩＲＩ＜１０００的物种为常见种，１０≤
ＩＲＩ＜１００的物种为一般种，ＩＲＩ＜１０的物种为少
见种［２４２５］。

使用 ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ７软件包对
#

亚科的

ＩＲＩ值变化进行热图分析，Ｒ３．５．１软件进行物种
丰度与环境因子的典范对应分析（ｃａｎｏｎｉｃａｌ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ，ＣＣＡ），ＳＰＳＳ２２对

#

亚科

总生物量与环境因子进行Ｓｐｅａｒｍａｎ相关检验。

５６３
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２　结果

２．１　
!

亚科种类及其生物量变化

台风、洪水等原因造成计划中２８份渔获样
本缺失。２００３—２０１７年间共收集到渔获物样本
４９９份，鱼类共１６２１４０尾。经逐尾分析鉴定，发
现

#

亚 科 有 ９ 属 １９ 种，其 中：以
$

属

（Ｓａｒｃｏｃｈｅｉｌｉｃｈｔｈｙｓ）的种类最多，有 ４种；蛇
#

属

（Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ）和银
#

属 （Ｓｑｕａｌｉｄｕｓ）各３种；
%

属

（Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓ）、吻鸊属 （Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｏ）和小鳔
#

属

（Ｍｉｃｒｏｐｈｙｓｏｇｏｂｉｏ）各２种；铜鱼属 （Ｃｏｒｅｉｕｓ）、棒
花鱼属 （Ａｂｂｏｔｉｎａ）和麦穗鱼属 （Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａ）
各１种。
４９９份渔获物样本中有

#

亚科２３６６８尾，占
所有鱼类个体数量的１４．６％，但各个年份所占比
例很不相同。最高的年份为２００９年和２００８年，
分别占总数量的２８．１％和２７．６％；最低的２００３
年仅占总数量的约４％，可见这一水域的

#

亚科

鱼类相对数量随年份呈现出很大的波动性（图

２）。

图２　２００３—２０１７年长江靖江沿岸
!

亚科个体数量 （ａ）及占比 （ｂ）的年变化
Ｆｉｇ．２　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒ（ａ）ａｎｄｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ（ｂ）ｏｆＧｏｂｉｏｎｉｎａｅｉｎｃｏａｓｔａｌ

ｗａｔｅｒｓｏｆＪｉｎｇｊｉａｎｇｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１７

　 　
#

亚 科 鱼 类 数 量 占 比，以 麦 穗 鱼

（Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ）的数量最多，共１０２０４尾，
占４３．１％；棒花鱼（Ａｂｂｏｔｉｎａｒｉｖｕｌａｒｉｓ）次之，共
５４１０尾，占２２．９％；银

#

（Ｓｑｕａｌｉｄｕｓａｒｇｅｎｔａｔｕｓ）第
３，共３２４１尾，占 １３．７％；光唇蛇

#

（Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ
ｇｙｍｎｏｃｈｅｉｌｕｓ）有 ２１３７尾，占 ９．０％；亮银

#

（Ｓｑｕａｌｉｄｕｓｎｉｔｅｎｓ）、长蛇
#

（Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄｕｍｅｒｉｌｉ）、
蛇

#

（Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄａｂｒｙｉ）分别占 ５．１％、２．７％和
２．４％，其他 １２种鱼类的数量都很少，合计占

１．１％。见图３ａ。
４９９份渔获物样本中共有

#

亚科鱼类 ６５．６
ｋｇ，占所有鱼类生物量的５．７％。其中：麦穗鱼和
棒花鱼共 １７．０ｋｇ和 １５．７ｋｇ，分别占总质量的
２５．９％和２３．９％；银

#

、长蛇
#

和光唇蛇
#

分别

占总质量的１４．４％、１１．７％和１１．３％；蛇
#

和亮

银
#

占总质量的５．１％和３．９％；其他１２种鱼类
合计占总质量的３．８％。见图３ｂ。

图３　２００３—２０１７年长江靖江沿岸
!

亚科鱼类的数量（ａ）和质量（ｂ）百分比组成
Ｆｉｇ．３　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆａｂｕｎｄａｎｃｅ（ａ）ａｎｄｂｉｏｍａｓｓ（ｂ）ｏｆＧｏｂｉｏｎｉｎａｅｉｎｃｏａｓｔａｌ

ｗａｔｅｒｓｏｆＪｉｎｇｊｉａｎｇｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１７
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#

亚科鱼类的数量动态及其影响因子

２．２　几个主要种的单位努力捕捞量（ＣＰＵＥ）变化
２．２．１　年际变化

由图４列出的７个主要种 ＣＰＵＥ数据可知：
除了亮银

#

在２００５年和２０１４年没有捕获，其他
６种每年均有捕获；麦穗鱼的年平均 ＣＰＵＥ为
（１９．９±２．３）ｉｎｄ．／样，最大值为 ２００８年的
（５１．７±２０．４）ｉｎｄ．／样，最小值为 ２０１７年的
（２．３±０．９）ｉｎｄ．／样，总体呈现先上升后下降的趋
势；棒花鱼的年平均ＣＰＵＥ为（１０．５±１．１）ｉｎｄ．／
样，最大值为２００９年的（１９．８±８．０）ｉｎｄ．／样，最
小值为２０１７年的（２．１±０．８）ｉｎｄ．／样，总体呈现
先上升后下降的趋势；银

#

的年平均捕捞量

ＣＰＵＥ为（６．４±０．６）ｉｎｄ．／样，最大值为２０１２年
的（１５．６±２．８）ｉｎｄ．／样，最小值为 ２００４年的
（０．８±０．２）ｉｎｄ．／样，总体呈现先上升后下降的

趋势；光唇蛇
#

的年平均捕捞量 ＣＰＵＥ为（４．３±
０．８）ｉｎｄ．／样，最大值为２０１２年的（１７．６±９．１）
ｉｎｄ．／样，最小值为 ２００６年的（０．１±０．０）ｉｎｄ．／
样，总体呈现先上升后下降的趋势；亮银

#

的年

平均捕捞量 ＣＰＵＥ为（２．４±０．４）ｉｎｄ．／样，最大
值为２０１０年的（１０．７±２．８）ｉｎｄ．／样，最小值为
２００７年的（０．１±０．１）ｉｎｄ．／样，总体呈现先上升
后下降的趋势；长蛇

#

的年平均捕捞量 ＣＰＵＥ为
（１．３±０．１）ｉｎｄ．／样，最大值为 ２０１１年（２．９±
１．１）ｉｎｄ．／样，最小值为 ２０１３年的（０．２±０．１）
ｉｎｄ．／样，总体呈现不规则波动趋势；蛇

#

的年平

均捕捞量 ＣＰＵＥ为（１．２±０．２）ｉｎｄ．／样，最大值
为２００５年的（３．４±１．９）ｉｎｄ．／样，最小值为２０１０
年的（０．０±０．０）ｉｎｄ．／样，总体呈现不规则波动
趋势。

图４　７种重要
!

亚科鱼类单位捕捞努力量渔获量 （ＣＰＵＥ）值的年际变化
Ｆｉｇ．４　ＩｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＣＰＵＥｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅ７ｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆＧｏｂｉｏｎｉｎａｅ

２．２．２　季节变化
由图５可见：麦穗鱼和棒花鱼的较高 ＣＰＵＥ

出现在春、冬两个季节，最大季节分别为最小季

节的５．３和５．６倍；相反，银
#

、光唇蛇
#

、亮银

#

、长蛇
#

和蛇
#

的较高ＣＰＵＥ则都出现在夏、秋
两季，最大季节分别为最小季节的 １．７、１３．９、
４．２、３．０和 ５．２倍。对数据进行独立样本
ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓ检验，发现麦穗鱼、棒花鱼、光唇蛇
#

和蛇
#

的ＣＰＵＥ在季节间的差异显著。
２．３　主要种的ＩＲＩ指数时间变化

表１列出了７种重要
#

亚科鱼类的年度相对

重要性指数（ＩＲＩ），可见麦穗鱼、棒花鱼、银
#

和

光唇蛇
#

的年平均 ＩＲＩ为７３０．４、３９７．６、２４５．５和
１１２．８，总体上是这一江段的常见种，亮银

#

、长

蛇
#

和银
#

蛇
#

的年平均 ＩＲＩ为 ７０．９、６５．９、

２３．９，为该江段的一般种。
各物种在不同年份的优势度各不相同（图

６）。麦穗鱼在 ２００６年和 ２００８—２０１０年为优势
种，有９年为常见种，２０１６—２０１７年为一般种；麦
穗鱼以优势种和常见种出现的年份频率为 ０．９
（１３／１５）；棒花鱼只在２００３年和２０１７年为一般
种，其余１３年均作为常见种出现，其以常见种出
现的频率也为０．９（１３／１５）；银

#

有１１年为常见
种，４年为一般种；光唇蛇

#

有 ６年为常见种，５
年为一般种，４年为少见种；亮银

#

有４年为常见
种，３年为一般种，其余８年为少见种；长蛇

#

有３
年为常见种，９年为一般种，３年为少见种；蛇

#

有１０年为一般种，５年为少见种。由此可见，麦
穗鱼和棒花鱼是长江近口段出现频率最高的两

个
#

亚科物种。
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图５　７种重要
!

亚科鱼类单位捕捞努力量（ＣＰＵＥ）的季节变化
Ｆｉｇ．５　ＳｅａｓｏｎａｌＣＰＵＥｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ７ｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆＧｏｂｉｏｎｉｎａｅ

表１　７种重要
!

亚科鱼类相对重要性指数（ＩＲＩ）的年际变化
Ｔａｂ．１　ＩｎｔｅｒａｎｎｕａｌＩＲＩｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ７ｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆＧｏｂｉｏｎｉｎａｅ

年份

Ｙｅａｒ
麦穗鱼

Ｐ．ｐａｒｖａ
棒花鱼

Ａ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓ

银
#

Ｓｑｕａｌｉｄｕｓ
ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ

光唇蛇
#

Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ
ｇｙｍｎｏｃｈｅｉｌｕｓ

亮银
#

Ｓｑｕａｌｉｄｕｓ
ｎｉｔｅｎｓ

长蛇
#

Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ
ｄｕｎｅｒｉｌｉ

蛇
#

Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ
ｄａｂｒｙｉ

２００３ １３７．６ ８２．６ ３８．８ ４１．６ １２．９ ３９．４ ４．８
２００４ ３８２．３ ２３８．６ １３．８ ３７．３ ３９．４ １９８．９ ２５．１
２００５ ８３２．１ ６０５．１ １２０．６ ２．５ ０．０ １７９．５ ２４．０
２００６ １０９９．４ ６５７．１ １６９．３ ０．４ ０．４ ２４９．８ １２．８
２００７ ９３３．６ ７０６．０ ６０６．５ ０．１ ０．１ ８２．０ ２１．２
２００８ １６５０．６ ３８９．２ ２６５．１ １３５．５ ３２９．２ ５０．７ ５２．７
２００９ １９８３．３ ７４３．５ ２１０．５ ３７．６ ２１９．６ １０．５ ５５．６
２０１０ １２４６．２ ３３４．２ ５９７．８ ４．６ ３３６．０ ５２．７ ０．１
２０１１ ８１８．７ ４７５．９ ４３．８ ４７．５ １００．１ ５５．４ ４．０
２０１２ ６９３．７ ３８４．３ ４０８．５ ３８０．０ １４．２ １０．２ １７．２
２０１３ ５６５．０ ５６７．５ ３９２．７ ８１．５ ７．８ ３．１ １３．７
２０１４ ３０５．８ ４６３．８ ３６０．６ ５００．７ ０．０ ５．６ ８．６
２０１５ １５４．１ １５５．９ ２３３．２ １９２．７ ２．０ ２０．０ ７．７
２０１６ ８８．１ １１１．６ ７４．４ １０６．０ ０．９ ４．５ ４０．８
２０１７ ６５．９ ４９．０ １４７．７ １２４．７ ０．２ ２６．１ ７０．９

平均值Ｍｅａｎ ７３０．４ ３９７．６ ２４５．５ １１２．８ ７０．９ ６５．９ ２３．９

　　表２列出了７种重要
#

亚科鱼类的季度相对

重要性指数（ＩＲＩ），可见：麦穗鱼在春冬两季为优
势种，夏秋两季均为常见种；棒花鱼和银

#

全年

均为常见种；光唇蛇
#

夏秋两季为常见种；冬季

为一般种，春季为少见种；亮银
#

冬季为少见种，

其余３个季节为一般种；长蛇
#

全年为一般种；

蛇
#

春季为少见种，其余３个季节为一般种；７种
重要

#

亚科鱼类的相对重要性指数（ＩＲＩ）及其在
靖江所有鱼类群聚中的优势度分析结果见图６。

表２　７种重要
!

亚科鱼类重要相对重要性指数（ＩＲＩ）的季节变化
Ｔａｂ．２　ＳｅａｓｏｎａｌＩＲＩｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ７ｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆＧｏｂｉｏｎｉｎａｅ

季节

Ｓｅａｓｏｎ
麦穗鱼

Ｐ．ｐａｒｖａ
棒花鱼

Ａ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓ

银
#

Ｓｑｕａｌｉｄｕｓ
ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ

光唇蛇
#

Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ
ｇｙｍｎｏｃｈｅｉｌｕｓ

亮银
#

Ｓｑｕａｌｉｄｕｓ
ｎｉｔｅｎｓ

长蛇
#

Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ
ｄｕｎｅｒｉｌｉ

蛇
#

Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ
ｄａｂｒｙｉ

春Ｓｐｒｉｎｇ １０６３．９ ５９６．３ ２３０．６ ５．９ １１．９ １３．１ ３．９
夏Ｓｕｍｍｅｒ ５３６．６ １７４．７ ２１３．０ １２６．６ ４６．６ ４２．５ ３２．４
秋Ａｕｔｕｍｎ ２５７．９ １１０．４ ３１２．１ ２７２．８ ８４．２ ８５．９ ５３．１
冬Ｗｉｎｔｅｒ １００３．０ ９６７．１ １８９．５ ５１．４ ８．１ ８０．７ １２．７
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#

亚科鱼类的数量动态及其影响因子

Ａ．麦穗鱼（Ｐ．ｐａｒｖａ）；Ｂ．棒花鱼（Ａ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓ）；Ｃ．银
#

（Ｓｑｕａｌｉｄｕｓａｒｇｅｎｔａｔｕｓ）；Ｄ．光唇蛇
#

（Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｇｙｍｎｏｃｈｅｉｌｕｓ）；Ｅ．亮银
#

（Ｓｑｕａｌｉｄｕｓｎｉｔｅｎｓ）；Ｆ．长蛇
#

（Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄｕｎｅｒｉｌｉ）；Ｇ．蛇
#

（Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄａｂｒｙｉ）

图６　７种重要
!

亚科鱼类相对重要性指数（ＩＲＩ）的年际、月际和季节变化热图
Ｆｉｇ．６　Ｈｅａｔｍａｐｏｆｙｅａｒｌｙ，ｍｏｎｔｈｌｙａｎｄｓｅａｓｏｎａｌＩＲＩｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ７ｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆＧｏｂｉｏｎｉｎａｅ

２．４　主要种的丰度和环境因子ＣＣＡ排序
对２００７—２０１７年采集的３６５份样品的７种

重要
#

亚科鱼类的尾数，与采样当日５个环境因
子数据进行ＣＣＡ排序分析，结果见图７，可见：潮
差、水温和气压均为长箭头，而光照时长和降水

量均为短箭头，表明前面３个环境因子对７种
#

亚科鱼类尾数的关系大，后２个环境因子对所关
注的７种鱼类尾数的关系小；第一排序轴与水
温、降水量和潮差呈正相关，与气压和光照时长

呈负相关；第二排序轴与潮差、光照时长和气压

呈正相关，与水温和降水量呈负相关。根据５个
主要环境因子的分布特征，可将７个物种分为２
个组。种组Ⅰ包括蛇#

、长蛇
#

、银
#

、亮银
#

和

光唇蛇
#

，与温度有很大的正相关关系，与气压

呈负相关；种组Ⅱ只包括棒花鱼和麦穗鱼，与温
度呈负相关，与气压有较大的正相关。

ＣＣＡ排序分析结果表明，气压和温度是影响
#

亚科物种丰度的重要因素。水温越高，气压越

低，则种组Ⅰ的５个物种出现数量越多，而种组Ⅱ
的２个物种出现数量越少。另外，潮差作为影响
#

亚科鱼类物种丰度的重要因素，与光唇蛇
#

和

棒花鱼呈正相关，与亮银
#

呈负相关，而与其他

种类无明显相关趋势。

２．５　
!

亚科数量丰度与环境因子相关性分析

对所有１９种
#

亚科鱼类的数量丰度与１１个
环境因子进行Ｓｐｅａｒｍａｎ相关检验分析，结果见图
８，可见：

#

亚科作为一个整体，其数量丰度与气

ｐａｒ．麦穗鱼（Ｐ．ｐａｒｖａ）；ｒｉｖ．棒花鱼（Ａ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓ）；ａｒｇ．银
#

（Ｓｑｕａｌｉｄｕｓ ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ）；ｇｙｍ．光 唇 蛇
#

（Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ
ｇｙｍｎｏｃｈｅｉｌｕｓ）；ｎｉｔ．亮银

#

（Ｓｑｕａｌｉｄｕｓｎｉｔｅｎｓ）；ｄｕｎ．长蛇
#

（Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄｕｎｅｒｉｌｉ）；ｄａｂ．蛇
#

（Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄａｂｒｙｉ）；Ｔｅｍｐ．水
温（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）；ｐｒｅｓ．气压（ｐｒｅｓｓｕｒｅ）；Ｔｉｄａｌｒａｎｇｅ．潮差；ｓｕｎｓ．
光照时长（ｓｕｎｓｈｉｎｅｔｉｍｅ）；ｐｒｅｃ．降水量（ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ）
图７　７种重要

!

亚科鱼类与环境因子的ＣＣＡ排序
Ｆｉｇ．７　ＣＣＡｄｉａｇｒａｍｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆ７ｉｍｐｏｒｔａｎｔＧｏｂｉｏｎｉｎａｅ

ｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ

压呈显著的负相关性（Ｐ＝０．０４６１＜０．０５）；与浊
度的相关性也十分明显，当浊度小于 １００ＮＴＵ
时，

#

亚科的数量丰度与浑浊度呈极显著的负相

关性（Ｐ＝０．００９２＜０．０１）；
#

亚科的数量丰度与

潮差（ＴＲ）、氨氮（ＡＮ）、最高水位（ＨＷ）、最低水
位（ＬＷ）、降水量（ＰＲ）呈弱的正相关（Ｐ＞０．０５），
与化学需氧量（ＣＯＤ）呈弱的负相关（Ｐ＞０．０５），
与降水量（ＰＲ）、光照时长（ＳＳ）、水温（Ｔ）无明显

９６３
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相关趋势（Ｐ＞０．０５）。

图８　长江靖江沿岸
!

亚科生物量与环境因子的相关性图

Ｆｉｇ．８　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍａｐｏｆＧｏｂｉｏｎｉｎａｅｂｉｏｍａｓｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ
ｉｎｃｏａｓｔａｌｗａｔｅｒｓｏｆＪｉｎｇｊｉａｎｇｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ

３　讨论

３．１　
!

亚科在长江近口段沿岸鱼类群聚中的地位

在长江近口段沿岸２００３—２０１７年间采集的
４９９份渔获物样本中有鱼类１３０种，隶属于１４目
３０科８１属。其中

#

亚科有９属１９种，占鱼类总
物种数的１４．６％，个体数量也占所有个体数量的
１４．６％。这表明，不论是种类或数量，

#

亚科都

是在长江近口段沿岸鱼类群聚中占优势的类群

之一。比较发现，这一水域的
#

亚科种类比太湖

水域的８种明显要多，但在鱼类总个体数量中所
占的比例（１８．３％）则相对要少［５］。本研究捕获

的
#

亚科种类数也多于长江上游（１７种），但数量
占比（３７．９％）和质量占比（３２．８％）则相对较
小［１８］。

分析发现，长江靖江段沿岸
#

亚科的生物量

仅占鱼类总生物量的５．７％，明显低于个体数量
１４．６％的占比，表明其体质量明显小于该鱼类群
聚的平均值。孙莎莎等［３］分析发现，长江靖江段

沿岸鱼类群聚以贝氏
&

、似鳊等小型鱼类以及

０７３



３期 叶亚蒙，等：长江近口段沿岸
#

亚科鱼类的数量动态及其影响因子

鳊、光泽黄颡鱼、刀鲚等经济鱼类的幼鱼为主，个

体均质量仅７．０ｇ。本研究分析显示，长江靖江
段沿岸

#

亚科鱼类的平均体质量仅为２．８ｇ，显
著小于太湖水域的１６．９ｇ［５］。

从年平均相对重要性指数（ＩＲＩ）看，麦穗鱼、
棒花鱼、银

#

和光唇蛇
#

总体上是这一江段的常

见种，亮银
#

、长蛇
#

和蛇
#

为一般种。其中，４
个常见种的前３个为极小型鱼类，３个一般种的
前１个也为小型鱼类［２６］，极小型和小型种类的幼

体是长江靖江段沿岸
#

亚科鱼类的主要成分。

因此，这类沿岸水域在维持极小型鱼类和小型
#

亚科鱼类幼体的多样性上具有重要意义。

３．２　
!

亚科鱼类丰度的波动性

分析发现，
#

亚科鱼类占总渔获数量的比

例，最高年份可达２８％，是最低年份４％的７倍，
年际波动性很大。特别是几个主要物种的

ＣＰＵＥ，在不同年份之间的波动性更大。如：光唇
蛇

#

２０１２年为 １７．６ｉｎｄ．／样，２００６年仅有 ０．１
ｉｎｄ．／样，最高年份是最低年份的１７６倍；麦穗鱼
最高年份（２００９年，５１．７ｉｎｄ．／样）是最低年份
（２０１７年，２．３ｉｎｄ．／样）的２２．５倍；银

#

最高年份

（２０１２年，１５．６ｉｎｄ．／样）是最低年份（２００４年，
０．８ｉｎｄ．／样）的１９．５倍；棒花鱼最高年份（２００９
年，１９．８ｉｎｄ．／样）是最低年份（２００７年，２．１
ｉｎｄ．／样）的９．４倍。上述４个物种的ＣＰＵＥ在不
同季节之间的变化也很大，１５年合计的最大值与
最小值分别为１３．９倍（秋／春）、５．３倍（春／秋）、
１．７倍（夏／冬）和５．６倍（春／秋）。

河流的沿岸水域是开放性的栖息环境，由于

环境因子的变动，
#

亚科的种类和数量与整个江

段之间发生着复杂的生态过程。环境因子 ＣＣＡ
排序分析表明，几个主要种的丰度与潮差、水温、

气压、潮差和光照时长等均有一定的关系，其中

气压和温度是影响
#

亚科物种丰度的重要因素。

水温越高，气压越低，则种组Ⅰ的５个物种出现
数量越多，而种组Ⅱ的２个物种出现数量越少。
对环境因子所作的Ｓｐｅａｒｍａｎ相关性分析，

#

亚科

的数量丰度与气压呈显著的负相关性（Ｐ＝
０．０４６１＜０．０５）。与浊度的相关性也十分明显，
当浊度小于１００ＮＴＵ时，

#

亚科的数量丰度与浑

浊度呈极显著的负相关性（Ｐ＝０．００９２＜０．０１）。
当然，由于

#

亚科鱼类对栖息环境的选择不仅受

多种环境因子的影响，本身也具有一定程度的随

机性，仅从相关性数值去辨析影响其种类和数量

的主要影响因子，可能存在一定的不确定性。

这些分析表明，沿岸
#

亚科鱼类对多个环境

因子的变动均十分敏感。除了水温、气压、光照

等自然因子，人类截流大坝建设产生的水位和水

位差变化、挖沙和河流疏浚等产生的浊度变化、

生产和生活产生的水质变化等，都会对沿岸
#

亚

科鱼类的种类和数量产生一定程度的变化。因

此，为了维护沿岸水域的独特生态服务价值，应

该减少对沿岸生态系统乃至整个流域的人为干

扰，保持生境的自然状态。
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