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摘要:崇明岛为世界最大的河口冲积沙岛,岛内河网水系发达。 2018 年 6 月,选择崇明岛内主要代表性河道包括北横引河、南
横引河和竖河(庙港、堡镇港、八滧港),设置 16 个固定站点,对内河鱼类开展了拖网调查,分析了崇明岛内河夏季鱼类群落组

成及分布特征。 调查期间共采集到鱼类 4417 尾,分属 6 目 9 科 30 种,主要为鲤形目鲤科鱼类;其中,淡水鱼类 27 种,洄游鱼类

2 种,近海鱼类 1 种。 从空间分布来看,北横引河记录鱼类 20 种,南横引河记录鱼类 17 种,竖河记录鱼类 18 种,不同河道鱼类

种类组成及优势种特征存在明显差异,其共有优势种为鲫 Carassius auratus、似鳊 Pseudobrama simoni 和翘嘴红鲌 Erythroculter
ilishaeformis,部分种类只在特定的河段有记录。 北横引河各站点平均物种数、丰度和生物量均高于南横引河和竖河,但 3 类河

道间不存在显著差异(P>0. 05);主要优势种鲫、翘嘴红鲌和似鳊平均体长均以北横引河为最大,且在南横引河与北横引河中的

个体体长均存在极显著差异(P<0. 01)。 聚类和排序分析结果表明,北横引河和南横引河鱼类组成差异较大,而竖河介于两者

之间。 相似性分析的结果也表明,南、北横引河鱼类群落结构差异极显著(R=0. 524,P=0. 008),且这两组间鱼类种类组成的平

均相异性最高,为 43. 92% ,造成两组间差异的主要物种有 10 种(贡献率均大于 5% )。 综合来看,崇明岛内河鱼类群落组成与

分布特征不同于一般的内陆河流,而具有河口型岛屿的特点。 未来需要在长期监测基础上,综合多种因素,对崇明岛内河鱼类

组成、分布、变化趋势及内在机理开展系统研究。
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Abstract: Chongming Island is the largest estuarine alluvial island in the world. It has a well鄄developed river network. In
June 2018, trawl surveys on the fish were carried out in 16 fixed sampling sites in the representative rivers of Chongming
Island, including the Nanheng Canal, Beiheng Canal and also the vertical canals Miaogang, Baozhengang, and Bayaogang.
The composition and distribution characteristics of the fish communities in summer were analyzed based on these surveys. A
total of 4417 specimens belonging to 6 orders, 9 families and 30 species of the fishes were collected in the surveys. Among
them, 27 species were freshwater fish, 2 species were migratory fish and 1 species was coastal marine fish. And 20, 17 and
18 fish species were recorded in the Beiheng Canal, Nanheng Canal, and the vertical canals respectively. The
characteristics of the fish assemblages, including the dominant species, varied among the rivers. The common dominant
species of all the rivers were Carassius auratus, Pseudogramma simoni and Erythroculter ilishaeformis. Some species were
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only recorded in some specific reaches. The average species number, abundance and biomass of the fish in the Beiheng
Canal were much higher than those in the Nanheng Canal and also the vertical canals, but there was no significant
difference among the rivers ( P > 0. 05 ). The average body length of major dominant species, Carassius auratus,
Pseudogramma simoni and Erythroculter ilishaeformis in the Beiheng Canal were also the largest, and there was a very
significant difference in individual body length between the Nanheng Canal and the Beiheng Canal (P<0. 01). Cluster and
nMDS analysis showed the greater difference between the fish assemblages in the Beiheng Canal and the Nanheng Canal,
while those in the vertical canals were between these two. The results of ANOSIM also showed that the difference of the fish
community structure between the Beiheng Canal and the Nanheng Canal was extremely significant (R=0. 524, P=0. 008),
the average dissimilarity between these two groups appeared to be the highest at 43. 92% , and there were 10 main species
causing such difference (contribution rate was greater than 5% ). In general, we found out that the community composition
and distribution characteristics of the fish assemblages in the rivers of Chongming Island were different from those of general
inland rivers, while had some characteristics of the estuarine islands. In the future, comprehensive studies on the
community composition, distribution characteristics, developing trends and the corresponding mechanisms of the fishes in
the rivers of Chongming Island should be carried out based on the long term monitoring.

Key Words: Chongming Island; inland river; fish; community composition; distribution characteristics

鱼类作为水域生态系统健康的重要指示类群,其种类组成和空间分布对区域生态系统物质循环和能量流

动起重要作用[1鄄2]。 近年来,生态学家逐渐认识到,鱼类群落结构通常会受到多尺度、多种环境因子的共同影

响[3鄄4],而河流应当被看作是一种“树状网络体冶 [5鄄6],鱼类等水生生物的个体、种群、群落等的空间分布特征,
不仅与特定河段的栖息地环境有关,还受到该河段在整个河流网络中的空间位置的影响[7鄄8]。 鱼类群落空间

分布特征及其影响因素是水生生态学研究的重要问题之一[9]。
岛屿与大陆水系联系较少,这种独特的地理位置和有限的地域空间使得岛内水域生态系统,包括河流生

态系统,具有明显的特殊性[10鄄11],因此其鱼类具有重要的研究价值。 目前国内对岛屿河流鱼类群落的研究还

相对较少,仅见于海南、台湾等地区,研究内容主要包括鱼类区系的组成特点及其形成原因等[11鄄13]。 崇明岛

地处长江河口,是我国的第三大岛,也是世界最大的河口冲积沙岛,岛内水网密布、河流众多。 崇明岛地区关

于鱼类群落的研究主要集中于滩涂及邻近水域鱼类的种类组成和多样性特征等方面[14鄄15],而对广泛分布于

整个岛屿内部水系的鱼类群落至今还没有系统的研究。
崇明岛目前的发展定位是世界级生态岛。 在建设过程中,要以生态优先为基本原则,融自然、经济、社会

于一体,彰显其显著的示范意义和国际综合竞争力[16]。 崇明岛内河是贯穿全岛的生态脉络,是生态岛的重要

组成部分。 本文通过对崇明岛内河鱼类群落的调查和分析,初步阐明了崇明岛内河夏季鱼类群落组成和分布

特征,探讨了影响岛屿内河鱼类群落组成及分布的主要因素,在丰富岛屿内河鱼类群落研究成果的同时,可以

为崇明生态岛的建设提供基础资料。

1摇 研究区域与研究方法

1. 1摇 区域概况

研究区域位于崇明岛。 该岛呈长条形,东西向长约 110km,南北向长约 13—18km。 该区域气候温和湿

润,夏季盛行东南风,冬季盛行偏北风,四季分明,属于典型的亚热带季风气候,年平均气温 15. 2益,年平均降

雨量 1025mm[17]。 岛屿三面环江,一面临海。 岛内河网水系完全由人工开挖而成,南横引河和北横引河 2 条

市级河道横贯东西,多条县级竖河贯穿南北,基本形成了南引北排,西引东排的河网输水和调蓄系统。 各河道

河面平均控制水位在 2. 6—3m[18],水域面积约占全岛总面积的 14% ,地表水补给约 90%来自长江引水,水质

状况同时受到长江淡水径流和海水的影响[19]。 在枯水期,受潮流作用和长江径流减少的影响,岛内咸水倒灌
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现象频发。 近年来,随着生活污水、城镇废水和农业面源污染加剧,岛内河流出现了水体富营养化的问题,以
崇明岛北横引河中下游地区最为典型[20]。 河网水质具有明显的空间分异特征,整体水质西部优于东部,南部

优于北部。 北横引河全长约 84km,现状河道两岸多为自然岸坡,受河道和雨水冲刷后可能造成一定的水土流

失,以致河道淤浅,其分布区域周边主要为农田。 南横引河是岛内水上运输的主航道,贯穿崇明的南部地区,
全长约 78km,河宽平均约 50m,深约 4m,承担着重要的防汛除涝功能[21鄄22],其分布区域主要为人口集中分布

的建城区。 县级河道均为南北走向,河水南进北出,河宽 20—30m,水深 1. 5—3. 0m[23],为南、北横引河的连

接、贯通通道。
1. 2摇 站位布设与样品采集

本研究选取 2 条市级河道(南横引河与北横引河)和 3 条县级竖河(庙港、堡镇港、八滧港)布设 16 个调

查站位。 其中,南横引河和北横引河各布设 5 个调查站位,庙港、堡镇港、八滧港 3 条竖向河道各布设 2 个调

查站位。 根据调水方式、河网分布特征以及地形水文等条件将调查水系分为南横引河、北横引河、竖向河流 3
种不同的河段类型。 站位布设如图 1 所示。

图 1摇 崇明河道采样站位示意图

Fig. 1摇 Map of sampling sites in the rivers of Chongming Island

调查于 2018 年 6 月进行。 调查网具为单拖网,网袋长度为 45m,网口高度 3. 5m,有效宽度 11m,网袋网

目 3. 5cm;取鱼部(网囊)长度 8m,网目为 2cm。 调查时,采用渔船进行拖网作业,船速控制在 2—3 节。 每个

调查站位拖 1 网,约 15min,用 GPS 记录拖行距离和时间。 所有渔获物带回实验室进行鉴定、计数,测定体长、
生物量等指标。 鱼类的命名参考《上海鱼类志》 [24]。 基于拖行距离和网口有效宽度算出每网的扫底面积,在
此基础上将所记录的各站点渔获量(个体数、生物量)换算为单位面积(hm2)的渔获量(CPUE 标准化)以便后

续计算、比较。
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1. 3摇 数据处理

采用相对多度(%N)、相对生物量(% B)和 Pinkas 相对重要性指数(IRI) [25]反映鱼类群落的组成及优势

度特征,将 IRI>20 的定为优势种。
相对多度: %N = ni / N 伊 100
相对生物量: %B = bi / B 伊 100
相对重要性指数: IRI = ( )%N + %B 伊 f i / F

式中,N 为各河段渔获物的总个体数;B 为各河段渔获物的总生物量(鲜重);F 为各河段的站位数;ni为各河

段第 i 种鱼类的个体数;bi为各河段第 i 种鱼类的生物量;f i为各河段第 i 种鱼类出现的站位数。
使用 Primer 5. 2. 8 软件对鱼类丰度数据进行四次方根转换后,进行各站点间的 Bray鄄Curtis 相似性系数计

算,构建相似性矩阵。 采用等级聚类(Cluster)分析和非度量多维标度排序(nMDS)法,分析不同站点鱼类群

落组成的相似性[26]。 用胁强系数(Stress)来判断 nMDS 分析结果的可信度。 当 0<Stress<0. 05 时,完全可信;
当 0. 05<Stress<0. 1 时,基本可信;当 0. 1<Stress<0. 2 时,有一定的参考意义,当 Stress>0. 2 时,不可信。 采用

相似性分析(ANOSIM)来检验鱼类组成的相似性程度,若 P<0. 05 则说明差异具有统计学意义,相似性程度用

R 表示:R 值越接近于 0,差异越小,相似性越高;R 值越接近于 1,差异越大,相似性越低。 另外采用百分比相

似性分析(SIMPER)计算引起不同站位间鱼类群落差异的各鱼种的贡献率,以平均相似贡献率>5%作为一种

群落的指示种[27鄄28]。
利用 SPSS Statistics 22 统计软件进行方差分析。 采用 Kruskal-Wallis H 的非参数检验方法,研究不同河

段共有优势鱼类的体长差异,并进行两两比较,以 P<0. 05 表示显著差异,以 P<0. 01 表示极显著差异[29]。 作

图在 Origin 8. 6 中完成。

2摇 结果与分析

2. 1摇 区系组成

调查期间共采集鱼类样本 4417 尾,分属 6 目 9 科 30 种,其中鲤形目鲤科鱼类种类最丰富,达 19 种,占总

物种数的 63. 3% ;鲇形目次之,有 5 种,占总数的 16. 7% ;鲈形目 3 种,鲱形目、鳗鲡目、鮭形目各 1 种。 从生

态类型来看,以淡水鱼类为主,有 27 种,另外洄游性鱼类和近海鱼类分别为 2 种和 1 种,如表 1 所示。
调查期间,北横引河共记录鱼类 4 目 6 科 20 种,其中 18 种为淡水鱼类,其余 2 种各为洄游鱼类及近海鱼

类。 鲢 Hypophthalmichthys molitrix、鳙 Aristichthys nobilis、鲤 Cyprinus carpio、鲇 Silurus asotus、子陵栉鰕虎鱼

Ctenogobius giurinus 仅在北横引河有记录。 南横引河共记录鱼类 6 目 7 科 17 种,其中 14 种为淡水鱼类,2 种

为洄游性鱼类,1 种为近海鱼类。 鳡 Elopichthys bambusa、麦穗鱼 Pseudorasbora parva、寡鳞飘鱼 Pseudolaubuca
engraulis、沙塘鳢 Odontobutis obscurus、太湖新银鱼 Neosalanx taihuensis 仅在南横引河有记录。 三条竖河共记录

到鱼类 5 目 5 科 18 种,其中 15 种为淡水鱼类,2 种为洄游性鱼类,1 种为近海鱼类,如表 1 所示。
2. 2摇 丰度、生物量和优势种

从北横引河、南横引河和竖河各站位的平均物种数、丰度和生物量来看,北横引河各项指标值均高于南横

引河和竖河,如图 2 所示。 就物种数而言,南横引河最少,它与北横引河的共有种有 8 种,与竖河的共有种有

9 种,有 5 种鱼类仅在南横引河有记录。 但单因素方差分析的结果则表明,物种数、丰度、生物量在不同河段

间均不存在显著差异(P>0. 05)。
在北横引河中,鲫 Carassius auratus、似鳊 Pseudobrama simoni 和翘嘴红鲌 Erythroculter ilishaeformis 作为主

要优势种(IRI>20),其相对多度和相对生物量亦占优势。 其中,似鳊的优势度最高,是北横引河的绝对优势

种。 另外,鳊 Parabramis pekinensis、青梢红鲌 Erythroculter dabryi 和鳙也具有一定的优势特征(5<IRI<10)。 在

南横引河中,翘嘴红鲌和似鳊作为主要优势种(IRI>20),其相对多度和相对生物量也占优势。 其中,翘嘴红

鲌优势度最高,为绝对优势种。 鲫、鳊和刀鲚 Coilia macrognathos 也具有一定的优势度(5<IRI<20)。 竖河的
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主要优势种为鲫、鳊、翘嘴红鲌和似鳊(IRI>20),其中鲫的优势度最高,为绝对优势种。

表 1摇 崇明岛内河鱼类群落组成特征

Table 1摇 Community composition of the fish assemblages in the rivers of Chongming Island

种类
Species

北横引河
Beiheng Canal

南横引河
Nanheng Canal

竖河
Vertical Canal

%N %B IRI %N %B IRI %N %B IRI

玉鲤形目 Cypriniformes

1 鲫 Carassius auratus1) 18. 35 40. 34 58. 69 4. 94 14. 87 19. 81 19. 81 55. 71 75. 52

2 鳊 Parabramis pekinensis1) 4. 50 5. 12 9. 62 3. 81 4. 71 8. 52 14. 50 8. 07 22. 57

3 翘嘴红鲌 Erythroculter ilishaeformis1) 15. 81 14. 40 30. 21 54. 07 42. 36 96. 42 20. 92 15. 35 30. 23

4 青梢红鲌 Erythroculter dabryi1) 5. 95 6. 94 7. 74 0. 00 0. 00 0. 00 4. 35 5. 33 1. 61

5 Hemiculter leucisculus1) 0. 08 0. 02 0. 02 0. 00 0. 00 0. 00 1. 40 0. 46 1. 24

6 油 Hemiculter bleekeri warpachowsky1) 0. 76 0. 29 0. 42 4. 19 3. 63 3. 13 2. 02 0. 67 1. 35

7 似鳊 Pseudobrama simoni1) 50. 83 22. 73 73. 56 23. 51 17. 36 32. 70 22. 86 7. 41 30. 27

8 兴凯鱊 Acheilognathus chankaensis1) 1. 64 0. 34 1. 19 0. 00 0. 00 0. 00 6. 41 1. 44 3. 92

9 长蛇鮈 Saurogobio dumerili 1) 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 23 0. 02 0. 04

10 棒花鱼 Abbottina rivularis1) 0. 04 0. 00 0. 01 0. 00 0. 00 0. 00 0. 32 0. 02 0. 11

11 高体鰟鲏 Rhodeus ocellatus1) 0. 00 0. 00 0. 00 0. 20 0. 08 0. 11 0. 85 0. 23 0. 36

12 鳡 Elopichthys bambusa1) 0. 00 0. 00 0. 00 0. 11 6. 42 1. 31 0. 00 0. 00 0. 00

13 红鳍鲌 Culter erythropterus 1) 0. 00 0. 00 0. 00 0. 32 1. 11 0. 29 0. 45 0. 15 0. 10

14 麦穗鱼 Pseudorasbora parva1) 0. 00 0. 00 0. 00 0. 18 0. 02 0. 04 0. 00 0. 00 0. 00

15 寡鳞飘鱼 Pseudolaubuca engraulis1) 0. 00 0. 00 0. 00 0. 09 0. 21 0. 06 0. 00 0. 00 0. 00

16 鲢 Hypophthalmichthys molitrix1) 0. 05 0. 60 0. 13 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

17 鳙 Aristichthys nobilis1) 0. 32 6. 84 5. 73 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

18 大鳍鱊 Acheilognathus macropterus1) 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 93 0. 22 0. 19

19 鲤 Cyprinus carpio1) 0. 09 0. 99 0. 43 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

域鲱形目 Clupeiformes

20 刀鲚 Coilia macrognathos 2) 0. 81 0. 51 1. 05 4. 78 3. 91 6. 96 1. 51 1. 42 2. 44

芋鲇形目 Siluriformes

21 黄颡鱼 Pelteobagrus fulvidraco1) 0. 23 0. 58 0. 48 0. 78 0. 83 0. 64 0. 00 0. 00 0. 00

22 光泽黄颡鱼 Pelteobaggrus nitidus1) 0. 28 0. 16 0. 35 1. 61 1. 49 1. 86 1. 67 1. 55 2. 15

23 长须黄颡鱼 Pelteobagrus eupogon1) 0. 04 0. 04 0. 02 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

24 圆尾拟鲿 Pseudobagrus tenuis1) 0. 05 0. 03 0. 02 0. 00 0. 00 0. 00 0. 70 0. 53 0. 41

25 鲇 Silurus asotus1) 0. 05 0. 02 0. 01 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

郁鳗鲡目 Anguilliformes

26 日本鳗鲡 Anguilla japonica2) 0. 00 0. 00 0. 00 0. 19 1. 63 0. 73 0. 08 0. 51 0. 10

吁鲈形目 Perciformes

27 中国花鲈 Lateolabrax maculatus3) 0. 05 0. 05 0. 02 0. 84 0. 90 1. 05 0. 97 0. 91 0. 94

28 子陵栉鰕虎鱼 Ctenogobius giurinus1) 0. 05 0. 01 0. 01 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

29 沙塘鳢 Odontobutis obscurus1) 0. 00 0. 00 0. 00 0. 09 0. 43 0. 10 0. 00 0. 00 0. 00

遇鲑形目 Salmoniformes

30 太湖新银鱼 Neosalanx taihuensis1) 0. 00 0. 00 0. 00 0. 33 0. 05 0. 23 0. 00 0. 00 0. 00
摇 摇 1)淡水鱼类 Freshwater fish;2)洄游鱼类 Migratory fish;3)近海鱼类 Coastal marine fish;%N:相对多度 Relative abundance;% B:相对生物量 Relative biomass;IRI:
相对重要性指数 Index of relative importance

鲫、翘嘴红鲌和似鳊作为三个河段的共有优势种,它们的个体体长在不同河段存在明显差异,且不同种类

有所不同,如图 3 所示。 鲫的体长在南横引河显著小于北横引河和竖河(P<0. 01),但在北横引河和竖河间差

异不显著(P>0. 05);翘嘴红鲌、似鳊在任意两河段间的体长均存在极显著差异(P<0. 01),翘嘴红鲌体长排序

为北横引河>竖河>南横引河,似鳊体长排序为北横引河>南横引河>竖河。
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图 2摇 不同河段鱼类物种数、丰度、生物量(平均值+标准误)

Fig. 2摇 Number of species, abundance and biomass of the fish assemblages in the different rivers (Mean+Standard Error)

柱子上方相同小写字母表示无显著性差异(P>0. 05)

图 3摇 主要鱼类优势种在不同河段的体长分布特征

Fig. 3摇 Body length distribution characteristics of the main dominant fish species in the different rivers

2. 3摇 群落相似性

鱼类组成的等级聚类和 nMDS 分析结果如图 4 所示。 聚类分析结果显示:崇明内河的鱼类可以分为 2
组:组玉包括所有南横引河站点(S1、S2、S3、S4、S5)和部分竖河站点(V3、V4、V5);组域包括所有北横引河站

点(N1、N2、N3、N4、N5)和部分竖河站点(V1、V2、V6),两大类群的相似性接近 60% 。 nMDS 分析进一步证实

了这一结果(Stress=0. 17 < 0. 2)。 相似性分析结果表明:竖河与南横引河间鱼类群落结构存在显著差异(R=
0. 333,P=0. 013),竖河与北横引河间鱼类群落结构差异不显著(R = 0. 181,P = 0. 11),南横引河与北横引河

间存在极显著差异(R=0. 524,P=0. 008)。
根据以上结果,可对 3 类不同河道各站位物种丰度进行 SIMPER 分析,如表 2 所示。 结果显示:北横引河

与竖河两组间鱼类种类组成的平均相异性为 39. 96% ,造成两组间差异的主要物种有 10 种。 南横引河与竖

河两组间鱼类种类组成的平均相异性为 42. 33% ,造成两组间差异的主要物种有 9 种。 南、北横引河两组间

鱼类种类组成的平均相异性为 43. 92% ,造成两组间差异的主要物种有 10 种。
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图 4摇 各站点鱼类种类组成的等级聚类和非度量多维标度排序分析图

Fig. 4摇 Cluster and nMDS analysis on the fish assemblages in the different sites

表 2摇 不同河道组间相异性贡献率较大的鱼种(平均贡献率>5% )

Table 2摇 Fish species which contributed >5% average dissimilarity between different rivers

主要种类
Main species

北横引河鄄竖河
Beiheng Canal 鄄Vertival Canal

南横引河鄄竖河
Nanheng Canal 鄄Vertical Canal

北横引河鄄南横引河
Beiheng Canal鄄Nanheng Canal

AD C% AD C% AD C%

似鳊 Pseudobrama simoni 2. 53 6. 49 2. 84 6. 70 3. 75 8. 55

青梢红鲌 Erythroculter dabryi 3. 47 8. 91 1. 06 2. 50 3. 67 8. 36

油 Hemiculter bleekeri warpachowsky 2. 35 6. 03 3. 22 7. 60 3. 12 7. 10

刀鲚 Coilia macrognathos 1. 98 5. 09 2. 74 6. 47 2. 89 6. 59

鲫 Carassius auratus 1. 10 2. 82 2. 17 5. 12 2. 75 6. 26

兴凯鱊 Acheilognathus chankaensis 3. 05 7. 83 3. 07 7. 25 2. 68 6. 10

翘嘴红鲌 Erythroculter ilishaeformis 2. 50 6. 41 2. 83 6. 68 2. 54 5. 79

鳙 Aristichthys nobilis 2. 40 6. 15 / / 2. 53 5. 77

光泽黄颡鱼 Pelteobaggrus nitidus 1. 90 4. 88 2. 53 5. 98 2. 51 5. 72

中国花鲈 Lateolabrax maculatus 1. 95 5. 00 2. 31 5. 45 2. 21 5. 04

鳊 Parabramis pekinensis 2. 05 5. 27 2. 11 4. 99 1. 29 2. 93

Hemiculter leucisculus 2. 70 6. 93 3. 01 7. 10 0. 57 1. 30

摇 摇 AD:组间平均相异性 Average dissimilarity between groups;C% :各鱼种对组间相异性的贡献率 Contribution of dissimilarity between groups by

fish species

3摇 讨论

3. 1摇 岛屿内河鱼类组成特征

鱼类是水域生态系统的重要组成部分,不同地区的鱼类组成往往存在一定差异。 在内陆河流中,同一河

流不同河段[30],或是不同的河流类型[31],大多数情况下主要鱼类均是淡水鱼,且以鲤形目鲤科鱼类居多;而
在大型岛屿中,如海南岛内河的鱼类组成以鲈形目占显著优势,同时发现有多种河口鱼类 [11];辽东半岛的内

陆水域中,土著淡水鱼类居多,近海鱼类与半咸水鱼类约占调查区鱼类总数的 1 / 4[32];地中海科西嘉岛河流鱼

类群落的研究中,鲤科鱼类等主要的淡水鱼种在岛内较为稀缺,更多的是海洋性鱼类 [33]。 从本文研究结果

来看,崇明岛内河鱼类组成兼具淡水种与咸水种,但淡水鱼类占优势,且以鲤科鱼类居多。
本次调查中,除了淡水鱼,还有 2 种洄游性鱼类和 1 种近海鱼类。 洄游性鱼类为刀鲚和日本鳗鲡 Anguilla

japonica,近海鱼类为中国花鲈 Lateolabrax maculatus。 一般认为,长江刀鲚包括 2 种生态类型,即溯河洄游型

和淡水定居型[34]。 刀鲚在长江口属于溯河洄游种类,是长江口水域传统的渔业捕捞对象之一,崇明岛内部水

域也有相关记载[35]。 日本鳗鲡为降海洄游性鱼类,秋冬季节于性成熟时顺流入海产卵,仔鱼随着洋流到达各
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大陆沿岸,而后在淡水环境中生活至性成熟,它们的整个生活史贯穿海洋、河口、淡水 3 种不同生境[36]。 中国

花鲈多栖息于沿海及河口区域,通常只进行深浅适温或产卵、索饵迁移, 而无长距离洄游习性;长江口是中国

花鲈较佳的育肥场所,在未性成熟之前,均能在长江口育肥、生长[37]。 3 种不同生态型的鱼类同时分布在崇

明岛内河,说明崇明岛内河环境不同于一般内陆淡水河流,而具有河口咸淡水过渡区的环境特征。
3. 2摇 生境条件对内河鱼类分布的影响

生境是生物的个体、种群或群落生活地域的环境,包括必需的生存条件和其他对生物起作用的生态因素。
崇明岛位于长江入海口,岛内水系的连通性较高,同时受长江径流和潮流作用影响,内河虽以淡水为主,但部

分河段仍具备一定的盐度。 而盐度是影响鱼类等水生生物的多样性及分布特征的重要因子[38鄄39]。 因此,崇
明内河鱼类组成虽以淡水种为主,且各个河段主要优势鱼种大致相同,但也兼具近海和洄游性种类。 在枯水

期,咸潮入侵导致咸水包围崇明岛长达数月[40],北支倒灌盐水团的影响范围曾延伸至堡镇港[41],导致内河不

同河段盐度差异较大,这也是南、北横引河鱼类分布差异较为明显的主要原因。
不同河段人为活动强度的差异对鱼类群落组成、物种多样性和分布会有明显影响[42]。 研究表明,内河航

运对鱼类生物多样性有直接或间接的影响。 如船舶航行产生的水体扰动,会使通航水体的浊度上升,进而妨

碍鱼类的生长、摄食、迁移等行为,最终影响鱼类的资源状况[43]。 船舶通行过程中的物理作用如剪切力、船行

波等也会导致鱼类的伤亡[44]。 在本文中,不同河道鱼类种类组成和优势种的体长分布差异明显,其中,北横

引河与南横引河差异最大,竖河介于二者之间。 优势种似鳊对造成南、北横引河鱼类组成差异的贡献率最高,
优势种鲫和翘嘴红鲌对组内平均相似性的贡献率较高。 可以看出,优势鱼种是影响不同河段鱼类种类组成中

的重要因素。 南横引河贯穿整个崇明南部,沿途坐落多个相对发达的城镇,是崇明岛引水排涝、水土输送的大

动脉。 作为岛内最主要的航运通道,繁忙的航运带来的水文变化势必会影响河中鱼类的生长和发育。 北横引

河同样也承担着引清调水、水源调度和航运的作用,但其通航强度较低,流经区域以水产养殖区和种植区为

主,所受到的人为干扰相对较小。 竖向中小河道两边主要分布着农田和村镇,通行船只以小型农用船为主,作
为南、北横引河的过渡和联通区,所受干扰强度介于两者之间,鱼类组成也表现出了类似特点。 这表明,不同

河段所处区域条件、人类干扰活动强度的差异是造成鱼类分布差异的因素之一。
有研究表明,鱼类的空间分布格局与生境异质性和稳定性密切相关[42,45]。 通常,鱼类群落空间结构的完

整性在相对自然的生境中表现更高,此类自然生境适宜更多的鱼类生存,其鱼类的物种数、资源量均能保持在

相对较高的水平。 南横引河作为岛内水运的主航道,人工岸段以石驳岸为主,护岸结构多使用安全耐久、抗冲

刷的硬质材料,因此河岸硬质化明显,河道原有的底质生境被破坏,进而影响鱼类栖息地的多样性和宜居性,
群落结构发生变化。 而北横引河自然岸段占比较高,河道主要流经农业种植区和水产养殖区,河岸生境自然

化程度高,鱼类自然栖息地保留相对完整。 竖向河道生境特征介于南、北横引河之间。 本文研究表明,北横引

河无论在鱼类丰度还是生物量上均大于南横引河和竖向河道,主要优势种体长分布特征在不同河道也有明显

差异。 因此,人为干扰和生境条件在很大程度上能够改变和影响河流鱼类的群落结构。
崇明岛内河夏季鱼类群落组成特征,既遵循一般河流的规律,即生境异质性能够影响生物对空间资源的

利用,同时也具备其独特性,如鱼类群落组成兼具淡水和咸水特征。 除此之外,温度、电导率、DO、氨氮浓度等

水环境因子也会影响鱼类群落组成及分布[46鄄47],而环境因素往往会综合作用于鱼类群落结构。 李艳利等人

在探究影响浑太河流域鱼类群落结构的不同环境因子时发现,DO、总氮、PH 和栖息地质量等显著影响了鱼类

在不同河段的空间分布特征[48]。 因此,未来需要在长期系统监测基础上,综合多种环境因子,对崇明岛内河

鱼类组成、分布、变化趋势及内在机理开展深入研究。
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