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封面图说: 草丛中的朱鹮———朱鹮有着鸟中“东方宝石冶之称。 洁白的羽毛,艳红的头冠和黑色的长嘴,加上细长的双脚,朱鹮
历来被日本皇室视为圣鸟。 20 世纪前朱鹮在中国东部、日本、俄罗斯、朝鲜等地曾有较广泛地分布,由于环境恶化等
因素导致种群数量急剧下降,至 20 世纪 70 年代野外已认为无踪影。 1981 年 5 月,中国鸟类学家经多年考察,在陕
西省洋县重新发现朱鹮种群,一共只有 7 只,也是世界上仅存的种群。 此后对朱鹮的保护和科学研究做了大量工
作,并于 1989 年在世界首次人工孵化成功。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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长江河口潮间带盐沼植被分布区及
邻近光滩鱼类组成特征

童春富*

(华东师范大学河口海岸学国家重点实验室, 上海摇 200062)

摘要:研究鱼类群落在不同生境中的差异或者变化,是评价与预测生境丧失、环境退化等对湿地生物多样性与生态系统功能影

响的重要基础。 2006 年 4—11 月,在长江河口崇明东滩盐沼植被分布区(简称草滩)和邻近的光滩区域分别设置采样站位,每
月大潮期采用定制插网对鱼类群落进行了取样调查。 分析研究了长江河口潮间带盐沼植被分布区和邻近光滩区域的鱼类组成

及其月际变化,并对影响鱼类分布的主要因子进行了探讨。 调查期间共采集鱼类标本 1638 尾,分属 9 目 14 科 22 种;其中,淡
水鱼类 2 种,定居性河口鱼类 12 种,海洋鱼类 5 种,洄游鱼类 3 种。 植被分布区和光滩区域鱼类组成及优势种特征存在明显差

异。 调查期间,植被分布区记录鱼类 13 种,主要优势种为斑尾刺虾虎鱼(Acanthogobius ommaturus)、鲻(Mugil cephalus)和棱鮻

(Liza carinatus)( IRI>20),其他种类基本不具有优势度特征( IRI<0. 05);光滩区域记录鱼类 20 种,主要优势种鲻( IRI>20),其
他包括斑尾刺虾虎鱼、狼牙鳗虾虎鱼(Taenioides rubicundus)、棱鮻和棘头梅童鱼(Collichthys lucidus)也具有一定的优势特征(20
>IRI>10);两个区域共有种为 11 种,部分种类只出现在光滩或植被分布区,但主要优势种均为定居性河口鱼类。 与世界其他河

口盐沼湿地鱼类研究结果不同的是,光滩区域记录的鱼类物种数、个体数、生物量和整体物种多样性水平均高于植被分布区;光
滩和植被分布区鱼类相应的量比关系存在明显的月际变化,但两种生境鱼类组成间的关联性和差异性均不显著。 通过比较两

种生境共有的优势种体长发现,长江河口盐沼植被分布区鱼类优势种的平均体长大于光滩区域,而且植被分布区部分优势种体

长的上、下限范围也大于光滩区域。 长江河口盐沼植被分布区,除了育幼场外,还是许多鱼类成鱼的重要栖息地。 影响河口潮

间带盐沼湿地鱼类组成与分布的主要因素包括鱼类自身的生物学与生活史特征、饵料生物的组成与分布、植被出现与表形特征

等生物因素和水温、盐度、淡水径流、潮汐特性等非生物因素,其对长江河口潮间带盐沼湿地中鱼类群落的组成与分布的综合作

用机理有待进一步研究。
关键词:长江河口;潮间带;盐沼;鱼类

Characteristics of the fish assemblages in the intertidal salt marsh zone and
adjacent mudflat in the Yangtze Estuary
TONG Chunfu*

State Key Laboratory of Estuarine and Coastal Research, East China Normal University, Shanghai 200062, China

Abstract: The knowledge about the difference or variation of the fish assemblages among the different habitats is an
important basis for assessing and predicting the impacts of habitat loss or environment degradation on the wetland
ecosystems. The salt marsh in the Yangtze Estuary is facing the threat of erosion and degradation due to the reduction of the
annual sediment supply from the Yangtze River. However, the variation of fish assemblages among different habitats of
intertidal salt marsh zone and its adjacent mudflat in the region are poorly understood. In 2006, 2 permanent sampling sites
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were established in Scirpus mariqueter salt marsh and its adjacent mudflat on the intertidal zone of Chongming鄄Dongtan that
is one of the largest salt marshes in the Yangtze Estuary. Based on monthly trap net surveys of fishes during spring tides
from April to November, the characteristics of the fish assemblages in the different habitats, including the salt marsh and
mudflat, and the monthly variations were analyzed. A total of 1638 specimens of fishes were collected, belonging to 9
orders, 14 families and 22 species, which included 2 freshwater species, 12 resident estuarine species, 5 marine species
and 3 migratory species. The characteristics of the fish assemblages, including the dominant species, were different in these
two different habitats. 13 fish species were recorded in salt marsh,of which the dominant species were the Acanthogobius
ommaturus, Mugil cephalus and Liza carinatus( IRI >20),and the other species did not show any characteristics of the
dominance( IRI<0. 05). 20 fish species were recorded in the area of mudflat, the dominant species was the Mugil cephalus
( IRI>20), while the other species, including the Acanthogobius ommaturus, Taenioides rubicundus, Liza carinatus and the
Collichthys lucidus had some characteristics of the dominance (20>IRI>10). The major dominant species in the different
habitats were all resident estuarine species. The results from the Yangtze Estuary were different to those from the other
regions in the world. The number of species and individuals, biomass and the species diversity of the fish assemblage
recorded in the area of the mudflat were all greater than those in the salt marsh. The quantitative characteristics of the fish
assemblages, including the number of species and individuals as well as biomass, varied monthly and in different habitats,
while the largest difference was the body length. The mean value and the extent of minimum and maximum values of the
body length for some dominant species were greater in the salt marsh than in the mudflat. The salt marsh was not only the
nursing area for the juvenile fishes, but also an important habitat for the adults. Various factors influence the composition
and distribution of the fish assemblages, including the biotic factors such as its biological characteristics and life history,
the composition and distribution of prey, presence and morphological characteristics of the vegetation, and also the
environmental factors such as water temperature, salinity, fresh water inflow and tidal regime, etc. Further studies are need
to investigate the mechanisms that all these factors operate together upon the fish assembles in the intertidal wetlands in the
Yangtze Estuary.

Key Words: Yangtze Estuary; intertidal; salt marsh; fish

盐沼湿地广泛分布于中高纬度河口海岸潮间带地区,是许多鱼类的重要育幼场和庇护所[1鄄3]。 鱼类通常

随潮水进入潮间带盐沼湿地区域,在不同区域停留时间从几分钟到几小时不等[4鄄5];通过取食、排泄、扰动、洄
游等行为,对区域生态系统的结构与功能产生重要影响,其自身也是盐沼湿地生态系统食物链中的重要环

节[6鄄10],由此也使它们成为当前河口海岸盐沼湿地研究关注的焦点之一。 而研究鱼类群落在不同生境中的差

异或者变化,是评价与预测生境丧失、环境退化等对湿地生物多样性与生态系统功能影响的重要基础[3, 11]。
在自然和人为因素导致盐沼湿地迅速丧失的背景下[12],研究不同盐沼湿地生境鱼类群落的组成特征,可以为

相应湿地的生态恢复、鱼类资源的保育提供科学依据。
长江河口是世界特大型淤泥质河口,有典型的盐沼湿地发育。 目前,与盐沼湿地相关的鱼类研究主要集

中在光滩[13]、潮沟[14鄄16],以及不同盐沼植被分布区[17]鱼类的组成及多样性特征等方面。 而近年来,由于流域

人类活动的影响,特别是三峡水库的建设,导致长江入海泥沙量减少,使长江河口湿地面临侵蚀、退化的威

胁[18鄄20]。 为了更好的分析研究这种湿地退化、生境改变带来的影响,特别是对鱼类的影响,迫切需要开展河

口湿地潮间带植被分布区与光滩生境鱼类的对比研究。 长江河口现有的潮间带植被分布区与光滩鱼类的对

比研究仅见于低盐淡水区[21],而在盐沼湿地分布区域则基本没有开展。 因此,本文在长江河口潮间带盐沼湿

地固定站位鱼类月际插网调查取样的基础上,分析了长江河口潮间带盐沼植被分布区与光滩区域鱼类组成特

征及其月际变化,并对影响盐沼湿地鱼类组成与分布的主要因子进行了探讨,以期为评价与分析盐沼湿地退

化的影响、制定有效的应对措施提供科学依据。
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1摇 研究区域与研究方法

图 1摇 崇明东滩采样站位示意图

Fig. 1摇 Map of sampling sites in Chongming鄄Dongtan

1. 1摇 研究区域

研究区域位于崇明东滩,如图 1 所示。 该区域属于

北亚热带季风性气候区,年均气温为 15. 7 益,年均降水

量为 1123. 7 mm ,植物生长季为 4 月至 11 月;区域潮汐

为非正规半日潮,平均潮差为 2. 5 m,大潮时可达 3. 5
m;在最高的天文大潮期潮差可达 5. 2 m;潮水平均盐度

为 1—3[22鄄23]。
长江 1951—2005 年年均输沙量为 4. 13 伊 108 t /

a[23],其中大约有一半以上的泥沙就堆积在河口地区,
这为河口湿地的发育提供了丰富的物质基础。 崇明东

滩在过去的几十年中保持了较高的向海淤涨速度,但从

不同时段的对比来看,近十多年来,随着长江入海泥沙

量的减少,崇明东滩的淤涨速度已明显减缓:1982—
1990 年向东推进速度为 350 m / a,1996 年以来大约是

60 m / a[23]。 2005 年,崇明东滩 0 m 等深线以上面积约

为 120 km2,是目前长江河口面积最大的潮滩湿地,低
潮时从海堤到水线边缘宽达 10 余公里。 其靠近大堤一侧高程较高的区域有典型的盐沼植被发育:本地自然

植被优势种因高程而异,在中低潮位区为海三棱藨草( Scirpus mariqueter),在高潮位区为芦苇(Phragmites
australis)。 其中,先锋植物海三棱藨草是我国的特有种,主要分布在长江河口和杭州湾潮间带区域[22,24鄄25]。
人工引入种互花米草(Spartina alterniflora)最早于 1995 年在崇明东滩发现,2001 年因促淤保滩在崇明东滩北

部区域进行了大面积种植,目前已经明显扩散[23, 26]。 在本研究开展取样调研的 2006 年,崇明东滩堤外植被

带最大宽度约为 3. 0 km(大堤至植被带前缘),其中海三棱藨草带最大宽度约为 1. 5 km;堤内 1998 年和 2001
年两次围垦形成的垦区内(图 1),取样调研时主要植被优势种为芦苇。
1. 2摇 研究方法

为简便起见,本文将盐沼植被分布区简称为草滩(下同)。 在草滩的海三棱藨草带和光滩区域各设一个

采样站位,两者相距约 2 km,如图 1 所示。 每站位布设 1 顶插网。 插网网高约 100 cm,长约 200 m,网目尺寸

10 mm;每顶插网装有 3 个网袋,网袋间隔约 50 m,网袋长约 4 m,网目尺寸为 8 mm,网袋内设有漏斗部,防止

鱼类回游逃逸;每顶网两端装有袖网长约 10 m,伸向大堤方向;主网墙布设方向基本与滩面落潮水流垂直。
不同季节根据流向变化,主网墙布设方向做适当调整。

2006 年的 4—11 月,每月在大潮期放网取样,每次采集两个潮周期的渔获量,插网拦截时间约 24 h。 所

有样品带回实验室进行鉴定、计数、测量体长。 用吸水纸吸去体表多余水后,测量其生物量(湿重,精确到

0郾 01 g)。 6 月份因为光滩插网被水流冲坏,导致取样结果出现一定偏差,所以该月样品未列入分析范围。
1. 3摇 数据处理

采用相对多度 ( Relative abundance,% N),相对生物量 ( Relative biomass,% B)、相对频度 ( Relative
frequency of occurrence,% FO) [5]和 Pinkas 相对重要性指数 (Index of relative importance,IRI) [27鄄28]反映群落组

成特征,并用 IRI 量值作为物种优势度的表征。 采用 Primer 5. 2. 8 计算 Margalef 物种丰富度指数(D)、
Shannon鄄Wiener 多样性指数(H忆)和 Pielou 均匀度指数(J忆) [29],分析鱼类群落的物种多样性。

相对多度: %N = ni

N
伊 100

相对生物量: % B = bi

B
伊 100
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相对频度: %FO = fi
F

伊 100

Pinkas 相对重要性指数: IRI = (%N + %B) 伊 fi
F

Margalef 物种丰富度指数: D = S - 1
lnN

Shannon-Wiener 多样性指数: H忆 = - 移P i lnP i

Pielou 均匀度指数: J忆 = H忆
lnS

式中,ni 为第 i 种的个体数;bi 为第 i 种的生物量;fi 为第 i 种的出现次数;N 为总个体数;B 为总生物量;F 为

总调研次数;P i为第 i 种的个体数占总个体数的比例, P i =
ni

N
;S 为物种数。

利用统计软件 Statistica 7. 0 进行方差和回归分析。 采用单尾方差分析(One鄄way ANOVA)研究两种生境

共有的优势种在不同生境中的个体体长的差异。 采用成对数据 t 检验分析不同生境鱼类每月物种数、个体数

和生物量的差异。 采用多元回归(Multiple Regression)分析两种不同生境物种数、个体数和生物量的相关性及

其显著性水平( t 检验)。 采用 Primer 5. 2. 8 进行等级聚类和非度量多维标度(non鄄Metric Multidimensional
Scaling, nMDS)排序,分析不同生境不同月份鱼类组成的相似性[13,29鄄30]。 相应物种的多度数据经过四次方根

变换后,计算 Bray鄄Curtis 相似系数,进而构建相似矩阵;在此基础上进行等级聚类和非度量多维尺度变换分

析。 用胁强系数(stress)来判断一个二维非度量多维标度分析结果的可信度:0<stress<0. 01,完全可信;0. 01<
stress<0. 05,可信的;0. 05<stress<0. 1,基本可信;0. 1<stress<0. 2,有一定参考价值;0. 2<stress<0. 3,几乎是任

意的,不可信。
2摇 研究结果

2. 1摇 不同生境鱼类组成与多样性

调查期间共采集鱼类标本 1638 尾,分属 9 目 14 科 22 种,如表 1 所示。 其中,淡水鱼类 2 种,定居性河口

鱼类 12 种,海洋鱼类 5 种,洄游鱼类 3 种。 光滩和草滩种类组成及优势种特征存在明显差异。

表 1摇 潮间带盐沼不同生境鱼类组成特征

Table 1摇 Characteristics of the fish assemblages in the different habitats

种类
Species

光滩 Mudflat

%N % B % FO IRI

草滩 Salt marsh zone

%N % B % FO IRI

鲤形目 Cypriniformes

摇 1摇 长蛇鮈 Saurogobio dumerili1) 0. 59 0. 62 28. 57 0. 35 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

摇 2摇 红鳍原鮊 Cultrichthys erythropterus1) 0. 08 0. 02 14. 29 0. 01 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

鲻形目 Mugiliformes

摇 3摇 鲻 Mugil cephalus2) 36. 43 48. 79 85. 71 73. 04 22. 86 23. 00 85. 71 39. 31

摇 4摇 棱鮻 Liza carinatus2) 6. 85 8. 46 71. 43 10. 94 20. 66 13. 54 71. 43 24. 43

摇 5摇 四指马鲅 Eleutheronema tetradactylum2) 1. 52 1. 49 28. 57 0. 86 0. 22 0. 77 14. 29 0. 14

灯笼鱼目 Scopeliformes

摇 6摇 龙头鱼 Harpodon nehereus3) 0. 25 0. 08 28. 57 0. 09 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

鲈形目 Perciformes

摇 7摇 狼牙鳗虾虎鱼 Taenioides rubicundus2) 9. 30 12. 16 71. 43 15. 33 2. 42 2. 44 71. 43 3. 47

摇 8摇 大弹涂鱼 Boleophthalmus pectinirostris2) 0. 25 0. 26 42. 86 0. 22 1. 54 1. 05 57. 14 1. 48

摇 9摇 弹涂鱼 Periophthalmus cantonensis2) 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 22 0. 03 14. 29 0. 04

摇 10摇 中国花鲈 Lateolabrax maculatus2) 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 2. 86 9. 80 28. 57 3. 62

摇 11摇 斑尾刺虾虎鱼 Acanthogobius ommaturus2) 9. 97 16. 21 71. 43 18. 70 45. 71 47. 90 57. 14 53. 49
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摇 摇 续表

种类
Species

光滩 Mudflat

%N % B % FO IRI

草滩 Salt marsh zone

%N % B % FO IRI

摇 12摇 阿部鲻虾虎鱼 Mugilogobius abei2) 0. 08 0. 01 14. 29 0. 01 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

摇 13摇 棘头梅童鱼 Collichthys lucidus3) 25. 70 4. 11 57. 14 17. 03 1. 10 0. 39 14. 29 0. 21

摇 14摇 小黄鱼 Larimichthys polyactis3) 4. 82 2. 66 14. 29 1. 07 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

摇 15摇 鮸鱼 Miichthys miiuy3) 0. 34 0. 12 14. 29 0. 07 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

鲇形目 Siluriformes

摇 16摇 中华海鲇 Arius sinensis3) 1. 61 0. 50 28. 57 0. 60 1. 10 0. 56 14. 29 0. 24

鲱形目 Clupeiformes

摇 17摇 刀鲚 Coilia ectenes4) 0. 42 0. 29 57. 14 0. 41 0. 22 0. 12 14. 29 0. 05

鲽形目 Pleuronectiformes

摇 18摇 窄体舌鳎 Cynoglossus gracilis2) 0. 76 0. 61 28. 57 0. 39 0. 22 0. 06 14. 29 0. 04

摇 19摇 焦氏舌鳎 Cynoglossus joyneri2) 0. 17 1. 62 14. 29 0. 26 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

摇 20摇 短吻三线舌鳎 Cynoglossus abbreviatus2) 0. 68 0. 41 28. 57 0. 31 0. 88 0. 35 14. 29 0. 18

鲟形目 Acipenseriformes

摇 21摇 中华鲟 Aclpenser sinensis4) 0. 08 0. 87 14. 29 0. 14 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

鳗鲡目 Anguilliformes

摇 22摇 鳗鲡 Anguilla japonica4) 0. 08 0. 70 14. 29 0. 11 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

摇 摇 1)淡水鱼类 Freshwater fish;2)定居性河口鱼类 Resident estuarine fish;3)海洋鱼类 Marine fish;4)洄游鱼类 Migratory fish;% N:相对多度

Relative abundance;% B: 相 对 生 物 量 Relative biomass;% FO: 相 对 频 度 Relative frequency of occurrence; IRI: 相 对 重 要 性 指 数 Index of

relative importance

调查期间,光滩共记录鱼类 9 目 13 科 20 种,其中定居性河口鱼类 10 种,占 50% ;主要优势种为定居性河

口鱼类鲻(Mugil cephalus)( IRI>20),其他包括定居性河口鱼类斑尾刺虾虎鱼(Acanthogobius ommaturus)、狼牙

鳗虾虎鱼(Taenioides rubicundus)、棱鮻(Liza carinatus)和海洋鱼类棘头梅童鱼(Collichthys lucidus)也具有一定

的优势特征(20>IRI>10)。
调查期间,草滩共记录鱼类 5 目 10 科 13 种,其中定居性河口鱼类 10 种,占 76. 9% ;主要优势种均为定居

性河口鱼类,包括斑尾刺虾虎鱼、鲻和棱鮻( IRI>20);其他淡水鱼类、海洋鱼类以及洄游鱼类在草滩区域基本

不出现或偶尔有记录,它们的相对多度(%N)、相对生物量(% B)、相对频度(% FO)的量值均较小或为零,它
们在草滩区域的重要性也较低( IRI<0. 05)。

图 2摇 不同生境鱼类的物种多样性

摇 Fig. 2 摇 Species diversity of the fish assemblages in the

different habitats

D: Margalef 物种丰富度指数 Margalef species richness index;J忆:

Pielou 均匀度指数 Pielou evenness index;H忆: Shannon鄄Wiener 多样

性指数 Shannon-Wiener diversity index

从光滩和草滩鱼类物种数、个体数、生物量和物种

多样性对比情况来看,光滩区域各项指标均高于草滩。
光滩和草滩物种数接近 1. 5颐1,共有种为 11 种,有 9 种

鱼类只在光滩生境有记录,而有 2 种鱼类只在草滩生境

有记录。 光滩和草滩个体数接近 2. 6 颐 1,生物量接近

1郾 4颐1。 光滩鱼类的物种多样性指数值,无论是 Margalef
物种丰富度指数、 Pielou 均匀度指数,还是 Shannon鄄
Wiener 多样性指数,均高于草滩鱼类,如图 2 所示。
2. 2摇 主要优势种在不同生境的体长特征

光滩和草滩共有的优势种为斑尾刺虾虎鱼、鲻和棱

鮻。 它们在不同生境中个体的体长存在明显差异,如图

3 所示。 3 种优势种的平均体长均是草滩大于光滩,但
是不同种类间有一定差异:斑尾刺虾虎鱼在两种生境中

的体长并没有显著差异(P>0. 05),但鲻和棱鮻在草滩
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生境中个体的体长显著高于光滩生境中的个体(P<0郾 01);斑尾刺虾虎鱼、棱鮻在草滩区域的体长范围要比光

滩区域宽,个体特别大或者特别小的鱼类均出现在草滩区域;而鲻则正好相反。

图 3摇 主要优势种不同生境体长特征

Fig. 3摇 Body length of the major dominant species in the different habitats

2. 3摇 不同生境鱼类月际变化

两种不同生境中的鱼类物种数、个体数及生物量存在明显的月际变化,如图 4 所示。 在大多数情况下,光
滩鱼类的物种数和个体数要高于草滩,但是并没有特定的对应关系。 t 检验结果表明,每月光滩和草滩中的

鱼类物种数、个体数和生物量并没有显著差异(P>0. 05)。 回归分析结果表明,它们之间也不存在显著的相关

关系(P>0. 05)。
不同生境各月鱼类组成的等级聚类与非度量多维标度排序分析结果基本一致(Stress = 0. 13,具有一定参

考价值),如图 5 所示。 不同生境各月鱼类组成基本分成了两组:4 月、5 月草滩和光滩鱼类以及 11 月草滩鱼

类分为一组,两种生境其余月份鱼类分为一组。 除了在 4 月份草滩和光滩鱼类组成具有很高的相似性(相似

度>90% ),在 5 月份具有一定的相似性外(相似度>70% ),其他月份草滩和光滩鱼类之间的相似性基本都小

于 50% 。
3摇 讨论与结论

3. 1摇 河口潮间带盐沼植被分布区与光滩鱼类组成特征

从生态类群的组成特征来看,已有研究表明,河口盐沼湿地鱼类优势类群主要为定居性河口鱼

类[5, 13, 31]。 本文研究结果与这一结果基本一致:定居性河口鱼类无论是物种数还是个体数均明显高于其他

生态类群;在盐沼植被分布区定居性河口鱼类的优势度则更为突出。
从物种、数量、个体大小及多样性特征来看,相当多的研究发现,盐沼植被分布区鱼类通常较光滩区域密

度高,个体相对较小;光滩区域鱼类的种类组成相对较为丰富,但通常由于个别物种数量较多,其整体多样性

水平并不一定比植被分布区高;某些种类只出现在特定的植被生境[3, 5, 8, 32]。 但具体也因种类而异,如地中

海沿岸的盐沼湿地,鲤齿目(Cyprinodontiformes)的黑线尾隐鳉(Aphanius iberus)成鱼在盐沼植被分布区密度高
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图 4摇 不同生境鱼类月际变化特征

Fig. 4摇 Monthly variation of the fishes in the different habitats

图 5摇 不同生境各月鱼类组成的等级聚类与非度量多维标度排序分析

Fig. 5摇 Cluster and nMDS analysis on the monthly fish assemblages in the different habitats

Stress=0. 13;M:光滩 Mudflat;V:草滩 Salt marsh zone

于其他生境,但幼鱼密度在不同生境中较为相似[33]。 本文研究结果与已有研究存在一定差异。 本研究发现,
光滩区域记录的鱼类物种数、个体数、生物量和整体物种多样性水平均高于草滩区域;光滩和草滩区域鱼类相

应的量比关系存在明显的月际变化,但两种生境间的关联性和差异性均不显著。 而与已有研究差别最大的

是,本研究发现,草滩区域鱼类优势种的平均体长要大于光滩区域,而且植被分布区部分优势种体长的上、下
限范围也大于光滩区域。 由此可以推断,长江河口盐沼植被分布区,除了育幼场外,还是许多鱼类成鱼的重要

栖息地,包括可能的索饵场和产卵场。
3. 2摇 影响潮间带盐沼湿地不同生境鱼类组成的主要因子

根据已有研究,影响潮间带盐沼湿地不同生境鱼类组成的主要因子大体可以分成两大类,一类为生物因

子,另一类为非生物因子[34]。 生物因子根据来源特征又可以分为两大类。 其一为鱼类自身的生物学和生活

史特性,如 Able 等人研究发现同种鱼的成鱼和幼鱼的运动能力不同导致不同发育阶段个体生境分布的差

异[35],前述黑线尾隐鳉的成鱼和幼鱼在不同生境分布特征存在明显差异也是一个典型的例子[33]。 本文研究
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中,不同生境鱼类组成的月季变化可能也与某些鱼类自身的生长发育有关。
其二为其他生物类群,包括鱼类相互间的影响。 Kneib 早在上世纪 80 年代中期就提出假说认为,在潮间

带中间较为稳定的盐沼分布区,群落的组织主要取决于生物因子,如竞争和捕食,而在潮下带或者高位区则主

要受干扰和其他因子的影响[36]。 目前,相当多的研究证明,生物因子对鱼类群落在盐沼湿地不同生境中的分

布具有重要影响。 不同动物类群的出现与组成会影响各自在盐沼湿地,包括不同深度水层的分布[7, 37];特别

是饵料生物的组成与分布,往往直接关系到盐沼湿地鱼类的组成与分布[34]。 本研究发现,植被分布区鱼类群

落的多度、生物量与同期海三棱藨草带大型底栖动物瓣鳃类的变化特征基本一致[25],两者是否存在营养关系

或者仅仅是数量变化上的巧合,还有待进一步研究。
除了动物类群,植被也是盐沼湿地非常重要的生物因素。 虽然相当多的研究表明,植被类型的差异对鱼

类群落的组成与分布的影响并不明显[17, 38鄄39],但植被的出现[40鄄41]、植被生长与表形特征,如植株密度[42],却
会对鱼类产生较大影响。 本文研究中,4 月和 5 月草滩和光滩鱼类相似性较高,可能与这段时间海三棱藨草

刚刚萌发,由此导致的生境差异还不明显有关。
除了生物因素外,河口各种非生物的环境因素,包括温度、盐度和淡水径流[43鄄44]、潮汐特性[38鄄39, 45]、淹水

深度[46]等,都会对盐沼湿地鱼类的组成与分布产生重要影响。 这些生物与非生物因素并不是单独起作用,而
是相互联系、相互影响,共同作用于鱼类群落[34]。 如 Lopez 等人对盐沼湿地食蚊鱼(Fundulus jenkinsi)研究发

现,在下列条件下具有较高的密度:植株密度<25 株 / 0. 25 m2,水深<25 cm,岸坡<15 毅,浊度<30 NTU,盐度<
16,水温>15 益 [42]。 长江河口是世界特大型河口,生物组成多样,环境条件复杂多变,其盐沼湿地鱼类的组成

与分布势必受多种因素的影响,其综合作用机理还有待进一步研究。
致谢:中国水产科学研究院东海水产研究所张衡博士协助鉴定部分鱼种;华东师范大学河口海岸学国家重点

实验室张利权教授对本文写作给予帮助;崇明东滩鸟类国家级自然保护区管理处对调研工作给予支持。
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