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鄱阳湖通江水道春夏季仔稚鱼种类组成与多样性特征
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摘　要： 为探明鄱阳湖通江水道春夏季仔稚鱼资源现状，于 2024年春季（5—6月）和夏季（7—8月）在鄱阳湖

通江水道姑塘、火焰山、都昌 3个水域设置的 27个站位点采用浅水Ⅰ型浮游生物网进行表层水平拖网调查。

春夏两季共采集到仔稚鱼 24 603尾，隶属 7目 12科 41种。优势种为贝氏 （Hemiculter bleekeri）、真吻虾虎鱼

（Rhinogobius similis）、 （Hemiculter leucisculus）和间下 （Hyporhamphus intermedius），占总个体数的

87.86%。群落结构方面，下游姑塘水域多样性高于其他两个水域；春季多样性和丰富度指数高于夏季，均匀

度指数反之。仔稚鱼主要在春季大量出现，6月总密度最高，贝氏 为第一优势种。环境因子随着时间变化

显著，冗余分析表明水温、pH和溶解氧是影响仔稚鱼分布的最主要环境因子。刀鲚（Coilia nasus）和间下

的密度与水温、pH呈显著正相关，表明适宜温度可以促进其性腺发育，弱碱性的水环境有利于鱼类的生长繁

殖；寡鳞飘鱼（Pseudolaubuca engraulis）和真吻虾虎鱼的密度与溶解氧呈正相关，反映充足溶解氧有利于鱼类

觅食和繁殖活动。研究表明鄱阳湖通江水道仔稚鱼物种组成存在季节差异，环境因子对优势种的分布影响

显著。
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鄱阳湖是中国最大的淡水湖泊，水位随季节

显著变化［1］。其独特的水文特征形成了多样化的

生境，能够满足鱼类在不同时期生长发育的需

求，使鱼类资源呈现出动态分布的特点［2］。鄱阳

湖作为长江流域目前仅存的两个与长江自然连

通的大型通江湖泊之一，其通江水道既是各类水

生生物往返鄱阳湖与长江的唯一过渡水域，也是

维系鄱阳湖与外部水系生态交流的重要纽带。

尚坤钰［3］通过对比不同类型湖泊发现江湖连通对

湖泊鱼类多样性及群落稳定性具有重要的生态

作用，而江湖阻隔则导致鱼类多样性下降。

B􀆔NECH［4］对鱼类横向迁移进行研究后认为河流

是泛滥平原生态系统中重要的产卵场，对湖泊的

渔业资源起补充作用，而同时湖泊也为大多数鱼

类提供了育幼和索饵场所，因而江湖连通对横向

迁移的鱼类尤为重要。刘艳佳等［5］通过对洞庭湖

渔业资源调查研究发现洞庭湖通江水道是江湖

洄游型鱼类在洞庭湖和长江间进行物种交流的

通道，对维持洞庭湖及长江的鱼类物种多样性和

渔业资源量有重要作用。尹宏［6］在对鄱阳湖通江

水道成鱼群落多样性的研究中发现通江水道对

于鱼类尤其是洄游性鱼类的资源保护与恢复具

有不可替代的意义。王璐瑶［7］在对鄱阳湖通江水

道鱼类分类多样性与水环境的关系中发现，鱼类

群落具有一定的抗干扰能力、表现出一定的稳定

性。

鱼类早期资源是决定鱼类种群结构、种类组

成及数量动态的关键因素，同时也是评估水域种

群规模及其未来发展趋势的重要依据［8-9］。湖泊

作为重要的水域类型，鱼类早期资源的研究对其

鱼类资源动态及渔业资源养护均有重要意义［10］。

由于过度捕捞等原因导致资源退化，鄱阳湖水域
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于 2021年实施全面禁渔［11］。禁渔政策实施以来，

保护区内水生生物多样性得到逐步恢复，鱼类等

水生生物资源量逐渐增加［12］。沈迎东等［13］于

2023 年对鄱阳湖通江水道湖口水域进行的仔稚

鱼调查发现仔稚鱼丰度高于禁捕前的仔稚鱼丰

度。截至目前，有关鄱阳湖通江水道的仔稚鱼渔

业资源研究仍然较少，且仅限于下游湖口水域的

单一断面［13-14］，难以揭示通江水道仔稚鱼资源分

布规律。因此，本研究选择鄱阳湖通江水道上、

中、下游 3个水域设置调查站位，旨在掌握这些水

域仔稚鱼种类组成和时空分布的特征，同时探究

影响优势种时空分布的重要环境因子，为鄱阳湖

通江水道鱼类早期资源变动和保护等提供科学

依据。

1　材料与方法

1.1　现场采集与样本鉴定

2024 年春季（5、6 月）、夏季（7、8 月）（表 1），

在鄱阳湖通江水道下游姑塘（G）、中游火焰山

（H）和上游都昌（D）3个水域以网格化设置站点，

其中下游姑塘水域作为连接长江主体流域的重

要水域，设置 11个站点（G1-G11），另两个水域各

设置 8个站位点（图 1）。在采样日白天采用浅水

Ⅰ型浮游生物网（网口内径 0.8 m，网目尺寸

0.5 mm）进行表层水平拖网调查，每个站点拖网 1

次，拖网时间 10 min，拖速约为 1 m/s。用网口流

量计记录拖网流量值，现场用 5% 的甲醛溶液固

定采集到的样本。使用 YSI 水质分析仪（美国

AP-2000）同 步 测 定 各 站 点 的 水 温（Water 

temperauture，WT）、溶解氧（Dissolved oxygen，

DO）、pH、盐度（Salinity）。使用 SM-5A测深仪记

录采样站点水深。水位数据选取江西省水文监

测中心（http：//www.jxssw.gov.cn/）星子站水位监

测站的数据。

在实验室，参照《江河鱼类早期发育图志》［15］

《长江鱼类早期资源》［16］等文献，对仔稚鱼样品进

行种类鉴定，按 KENDALL 划分发育阶段并计

数［17］。同时测量体长（Body length，BL）。物种学

名及科名依照《中国淡水鱼类图鉴》［18］。

1.2　数据分析

优势种分析采用相对重要性指数（Index of 

relative importance，IRI）分析优势种［19］，计算公式

如下：

IRI= Ni×Fi×10 000 （1）

式中：Ni为第 i 种鱼类个体数占总个体数的百分

比；Fi为第 i种鱼类出现的站点数占总站点数的百

分比。IRI≥100为优势种，10≤IRI<100为常见种，

IRI<10为偶见种。

单位体积湖水中仔稚鱼的分布密度计算公

式如下［20］：

G=N/（S×L×C） （2）

式中：G 为单位体积湖水中仔稚鱼个体数，ind./

m3；N 为该网仔稚鱼的个体数，ind.；S 为网口面

积，m2；L为流量计转数，r；C为流量计校正值（C=

0.3 m/r）。

采用 Margalef 丰富度指数［21］、Shannon 多样

性指数［22］、Pielou 均匀度指数［23］分析仔稚鱼多样

性变化特征。

Margalef丰富度指数（D）：

D=S-1/lnN （3）

Shannon多样性指数（H′）：

H′=−∑PilnPi （4）

Pielou均匀度指数（J′）：

J′=H′/InS （5）

式中：S为单网次样本种类数；N为单网次样本个

体数；Pi为单网次第 i种样本个体数占样本总数的

比例。

用Canoco 5.0软件对仔稚鱼密度和水环境因

子的相关关系进行冗余分析，首先进行数据预处

理 ：选 择 进 行 去 趋 势 分 析（Detmended 

coirespondence analysis，DCA），对春夏两季中相

对重要性指数 IRI>10的 8种仔稚鱼及 4种环境因

子进行DCA分析。分析结果表明， 鄱阳湖通江水

域的第一轴梯度长度（Lengths of gradient）为 2.8<

3，因此采用RDA（Redundancy analysis）分析［24］。

应用 ArcMap 10.8.1 软件和 Adobe Illustrator 

CC 2023 软件绘制仔稚鱼密度分布图，并用

Origin2021 绘制箱型图，其他数据处理通过 IBM 

Statistics SPSS 26软件和Excel 2019软件完成。
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2　结果

2.1　水体理化指标

水温、pH和溶氧量月间差异较大。水温在 5

月最低，8月最高；pH、溶氧量在 7月较高，分别在

5月和 8月较低。盐度 5—7月均为 0.045±0.050，8

月较高，为 0.065±0.015。水深值在 7月达到最高

（表2）。

根据江西省水文监测中心星子站的数据，鄱

阳湖 2024年采样期间水位由 5月 13日 16.89 m下

降至6月11日14.56 m，后逐渐上升，至7月3日达

到最高位21.55 m，随后缓慢下降（图2）。

图 1　鄱阳湖通江水道采样站位图
Fig. 1　Sampling stations in channel connecting Poyang Lake and Yangtze River

表 1　鄱阳湖通江水域采样时间
Tab. 1　Sampling date of channel connecting Poyang Lake and Yangtze River

采样区域
Sampling area

姑塘Gutang(G)

火焰山Huoyanshan(H)

都昌Duchang(D)

采样日期Sampling date

5月May

13—17

18

28

6月 Jun

22

25

30

7月 Jul

19—20

16

18

8月Aug

21

23

24

表 2　鄱阳湖通江水道环境因子
Tab. 2　Environmental factors in channel connecting Poyang Lake and Yangtze River

指标 Item

水温Water temperature/℃

pH

溶解氧DO/（mg/L）

盐度Salinity

水深Depth/m

月份Month

5月May

24.65±1.75

6.89±0.74

7.11±1.97

0.045±0.050

12.05±7.50

6月 Jun

24.70±2.30

7.86±0.13

6.03±2.38

0.045±0.050

10.80±6.20

7月 Jul

30.60±0.80

8.50±0.70

6.58±1.15

0.045±0.050

15.05±8.15

8月Aug

32.65±1.45

8.45±0.88

5.67±1.20

0.650±0.015

11.10±7.00
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2.2　种类组成

本研究共拖网 106网次，采集到 24 603尾鱼，

隶 属 7 目 12 科 41 种（表 3）。 其 中 ：鲤 形 目

（Cypriniformes）种类最多，为 4 科 27 种；鲇形目

（Siluriformes）2科3种；胡瓜鱼目（Osmeriformes）1

科 3 种 ；鲱 形 目（Clupeiformes）、虾 虎 鱼 目

（Gobiiformes）、棘臀鱼目（Centrarchiformes）各 1

科 2 种 ，颌 针 鱼 目（Beloniformes）、合 鳃 鱼 目

（Synbranchiformes）各 1科 1种。前弯曲期仔鱼最

多 ，占 总 个 体 数 的 39.50%；其 次 是 弯 曲 期

（38.42%）、后弯曲期（14.4%）、稚鱼期（5.46%）和

幼 鱼（2.2%）。 优 势 种 为 贝 氏 （Hemiculter 

bleekeri）、真吻虾虎鱼（Rhinogobius similis）、

（Hemiculter leucisculus）、间下 （Hyporhamphus 

intermedius），4种优势种占总个体数的87.86%（图

3）。常见种为乔氏新银鱼（Neosalanx jordani）、飘

鱼 （Pseudolaubuca sinensis） 、寡 鳞 飘 鱼

（Pseudolaubuca engraulis）、刀鲚（Coilia nasus），

其余为偶见种。根据亲鱼的洄游习性分类，可以

将 采 集 的 仔 稚 鱼 划 分 为 淡 水 定 居 型 鱼 类

（73.17%），江湖半洄游型鱼类（24.39%）和溯河洄

游型鱼类（2.44%）。

表 3　鄱阳湖通江水道仔稚鱼种类组成
Tab. 3　Composition of larval and juvenile fishes of channel connecting the Poyang Lake and Yangtze River

鳀科Engraulidae

 短颌鲚Coilia brachygnathus

 刀鲚Coilia nasus

鲤科Cyprinidae

 鲫Carassius auratus

 鲤Cyprinus carpio

鲴科Xenocyprididae

 大鳞鲴Xenocypris macrolepis

 黄尾鲴Xenocypris davidi

 似鳊Parabramis pekinensis

 草鱼Ctenopharyngodon idella

 青鱼Mylopharyngodon piceus

 赤眼鳟Squaliobarbus curriculus

 贝氏  Hemiculter bleekeri

  Hemiculter leucisculus

 寡鳞飘鱼Pseudolaubuca engraulis

 飘鱼Pseudolaubuca sinensis

 红鳍原鲌Culter alburnus

 达氏鲌Chanodichthys dabryi

 翘嘴鲌Chanodichthys erythropterus

 蒙古鲌Chanodichthys mongolicus

 拟尖头鲌Chanodichthys oxycephaloides

 鳊Parabramis pekinensis

 团头鲂Megalobrama amblycephala

 三角鲂Megalobrama terminalis

0.27

1.12

+

+

0.06

+

0.02

0.02

0.04

0.05

57.65

9.43

2.57

2.04

0.11

0.02

0.02

0.46

0.15

0.12

0.06

0.02

5.54~26.79

6.14~32.17

34.48

60.39

7.29~14.2

8.07

6.06~8.78

10.39~11.68

5.41~9.12

6.2~9.59

4~75.47

4.65~41.37

4.3~24.43

4.46~45.03

7.62~13.06

7.78~8.04

6.97~8.51

5.34~12.84

5.32~14.12

5.3~17.21

8.12~39.27

11.32~27.62

Pre-J

Pre-J

Y

Y

Pre-Post

F

Pre, Post

Post

Pre

Pre-Post

Pre-Y

Pre-Y

Pre

Pre-Y

Pre-J

F

Pre, F

Pre-Post

Pre-J

Pre-J

Pre, J, Y

J

5, 6, 8

5, 6, 8

6

5

5, 6

6

6

5

5, 6

5

5—8

5—8

5, 6, 8

5—8

5, 6, 8

6

5

5, 6, 8

5, 6, 8

5, 6, 8

5, 6

5, 8

R

A

R

R

RL

R

RL

RL

RL

R

R

R

R

R

RL

R

R

R

R

RL

R

R

种名 Species
数量百分比

Percentage in 
numbers/%

体长范围Range 
of body length/

mm

发育阶段
Developmental 

stage

出现月份
Occurring

month

生态类型
Ecological 

pattern

图 2　鄱阳湖通江水道采样期间水位变化图
Fig. 2　Water level change chart of channel connecting 
Poyang Lake and Yangtze River during sampling date
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 鲢Hypophthalmichthys molitrix

 鳙Hypophthalmichthys nobilis

科Acheilognathidae

 大鳍  Acheilognathus macropterus

科Gobionidae

 蛇  Saurogobio dabryi

 长蛇  Saurogobio dumerili

 吻  Rhinogobio typus

 银  Squalidus argentatus

鲇科Siluridae

 鲇Silurus asotus

鲿科Bagridae

 瓦氏拟鲿Tachysurus vachellii

 拟鲿属Tachysurus sp.

银鱼科Salangidae

 短吻间银鱼Hemisalanx Regan

 乔氏新银鱼Neosalanx jordani

 陈氏新银鱼Neosalanx tangkahkeii

背眼虾虎鱼科Oxudercidae

 黏皮鲻虾虎鱼Mugilogobius myxodermus

 真吻虾虎鱼Rhinogobius similis

合鳃鱼科Synbranchidae

 黄鳝Monopterus albus

科Hemiramphidae

 间下  Hyporhamphus intermedius

鳜科Sinipercidae

 鳜Siniperca chuatsi

 大眼鳜Siniperca knerii

0.04

0.12

0.01

+

0.03

0.22

0.25

+

0.01

+

0.04

3.36

0.37

0.06

18.96

+

1.82

0.33

0.14

7.21~12.88

5.93~12.04

7.93~10.43

11.37

8.48~9.78

6.37~40.21

4.87~11.35

69.69

9.2~23.01

15.34

63.09~95.52

6.21~48.64

7.21~46.53

5.01~9.37

2.45~18.94

151.2

4.6~105.06

4.24~16.81

4.76~29.87

Pre, Post

Pre-Post

Post, J

Post

F

Pre-Post, Y

Pre-Post

Y

F, Y

J

J,Y

Pre-Y

Pre, Post-Y

F, Post

Pre-Y

Y

F-Y

Pre-J

Pre-J

5

5, 6

5

5

5

5, 6

5, 6

5

5

5

5, 6

5, 6, 8

5, 6, 8

5, 6, 8

5—8

7

5—8

5, 6

5, 6

RL

RL

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

RL

RL

·续表3·

种名 Species
数量百分比

Percentage in 
numbers/%

体长范围Range 
of body length/

mm

发育阶段
Developmental 

stage

出现月份
Occurring

month

生态类型
Ecological 

pattern

注：Pre. 前弯曲期；F. 弯曲期；Post. 后弯曲期；J. 稚鱼期； Y.幼鱼；RL. 江湖半洄游型；R. 淡水定居型；A. 溯河洄游型；+. <0.01%。
Notes：  Pre. pre-flexion larvae； F. flexion larvae； Post. post-flexion larvae； J. juvenile fish； Y. young fish； RL. Semi-migratory； R. 

Resident； A. Anadromous； +. <0.01%.

2.3　生物多样性指数

从月变化看，种类丰富度指数和多样性指数

均以 5月最高，逐步下降至 7月最低，至 8月有所

回升（图 4a和 4b）。均匀度指数则以 7月最高（图

4c）。月份间丰富度指数变动范围为 0~3.103，多

样性指数变动范围为 0~3.22，均匀度指数变动范

围为0~1。

从水域变化看，5、6、8 月上游都昌水域多样

性指数和丰富度指数均低于其他两个水域，均匀

度指数在 5、6 月高于其他两个水域，在 8 月无较

大差异；7月在极端天气的影响下，3个水域的多

样性指数均较低，火焰山多样性指数和丰富度指

数最高，都昌水域在均匀度指数上最高（表4）。

2.4　时空分布

鱼类种类和月平均密度存在一定差异（图5）。

其中，5月种类数最高，为 36种，7月最少，仅为 6

种。6月平均密度最高，为4 067.44 ind./1 000 m³，

7月平均密度最高最低，仅为54.86 ind./1 000 m³。
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从 3 个水域看，5 月至 7 月，姑塘水域仔稚鱼

密度较高；其中 6 月密度达到 8 891.34 ind./1 000 

m³，为调查期间峰值；8月最高仔稚鱼密度则出现

在火焰山水域。从月变化分析，姑塘与火焰山水

域的仔稚鱼密度呈现相似波动现象：5—6月持续

攀升至采样期间峰值，7 月显著下跌，8 月上升。

而都昌水域波动较大，其密度从 5 月的 292.51 

ind./1 000 m³急剧下降至 6 月的 21.00 ind./1 000 

m³，随后又急剧上升至 8月的 7 967 ind./1 000 m³

（图 6）。种类数 5、6 月以姑塘水域较多，分别为

26种、24种。7月 3个水域均急剧下降至个位数，

以都昌水域 6种最多；8月种类数有所回升，各水

域差别不大，都昌水域（14种）略高于火焰山水域

与姑塘水域（13种），见表5。

图 3　鄱阳湖通江水道优势种
Fig. 3　Dominant species in the Poyang Lake and Yangtze River

图 4　尾数多样性指数箱型图
Fig. 4　Mantissa diversity index box chart
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2.5　优势种的时空变化

贝氏 为 4 个月的共有优势种；真吻虾虎鱼

为 5、6、8月 3个月的共有优势种； 为 5、6、7月 3

个月的共有优势种；间下 为 7、8两月的共有优

势种（表6）。

从优势种的密度看，从5月至6月，贝氏 （图

7a）、真吻虾虎鱼（图7b）和 （图7c）平均密度上升，

7月有显著下降趋势。8月仅贝氏 和真吻虾虎鱼

有所回升，而 较7月略有下降。间下 （图7d）的

平均密度在 5—8月呈上升趋势。从水域看，贝氏

、真吻虾虎鱼和 主要分布在姑塘水域，其次是火

焰山水域，而间下 主要分布在都昌水域。

从优势种发育阶段看，贝氏 在 5 月各个发

育阶段占比较为均衡，以弯曲期占比稍高。6 月

至 8月则分别以前弯曲期、弯曲期、后弯曲期占主

要（图 8a）；真吻虾虎鱼在 5—6月主要是前弯曲期

和弯曲期的个体，7—8月后弯曲期仔鱼明显增加

（图 8b）。 在 5—7月前弯曲期仔鱼呈递增趋势，

8月则以后弯曲期占主要（图 8c）。间下 采集到

的样本以后弯曲期和稚鱼为主，且其分布水域主

要集中在都昌水域（图8d）。

2.6　RDA 分析

分析结果显示，第一轴 RDA1 特征值为

0.076，第二轴 RDA2 特征值为 0.039。各个物种

与不同环境因子相关性分析表明，第一轴 RDA1

和第二轴 RDA2 与环境因子相关性分别为 0.551

和 0.581。RDA统计特征显示，轴一、轴二的累计

解释率在 87.34％，很好解释仔稚鱼与环境因子

之间的相关性。经蒙特卡洛（Monte Carlo）检验，

第一排序轴呈现为极显著差异（F=6.7，P<0.01），

第二排序轴同样呈现为极显著差异（F=4.6，P<

0.01）；两个排序轴共解释了主要种类组成的

10.93 的变异。水温、pH 和溶氧量 3 种环境因子

对仔稚鱼群聚均有显著影响（P<0.05），水深无显

著影响（P>0.05）。物种与环境因子的关系显示，

刀鲚（sp3）、间下 （sp5）与温度和 pH 呈正相关，

而与溶解氧呈负相关；寡鳞飘鱼（sp4）、真吻虾虎

鱼（sp8）与溶解氧呈正相关；贝氏 （sp1）、

（sp2）、乔氏新银鱼（sp6）和飘鱼（sp7）与水温呈负

相关（图9）。

图 5　月份间种类与密度变化图
Fig. 5　Monthly changes in species numbers and 

densities

表 4　不同水域多样性的月变化
Tab. 4　Monthly changes in diversity indices in different water areas

月份
Month

5月May

6月 Jun

7月 Jul

8月Aug

采样区域
Sampling area

姑塘 Gutang (G)

火焰山 Huoyanshan(H)

都昌 Duchang (D)

姑塘 Gutang (G)

火焰山 Huoyanshan(H)

都昌 Duchang (D)

姑塘 Gutang (G)

火焰山 Huoyanshan(H)

都昌 Duchang (D)

姑塘 Gutang (G)

火焰山 Huoyanshan(H)

都昌 Duchang (D)

Margalef丰富度指数
Margalef richness index

1.47

1.60

1.21

1.12

1.36

0.81

0.37

0.96

0.61

1.08

1.18

0.83

Pielou均匀度指数
Pielou uniformity index

0.64

0.62

0.71

0.44

0.58

0.85

0.73

0.85

0.90

0.68

0.78

0.68

Shannon多样性指数
Shannon diversity 

index

1.79

1.84

1.72

1.33

1.70

0.77

0.52

1.05

0.74

1.39

1.55

1.02
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图 6　鄱阳湖通江水道春夏季仔稚鱼密度分布
Fig. 6　Distribution of larval and juvenile density of channel connecting the Poyang Lake and 

Yangtze River in spring and summer

表 5　不同水域种类数月变化
Tab. 5　Monthly changes of species numbers in different water areas

月份Month

　　5月May

　　6月 Jun

　　7月 Jul

　　8月Aug

种类数Species

姑塘 Gutang (G)

26

24

3

13

火焰山 Huoyanshan(H)

25

21

5

13

都昌 Duchang (D)

19

22

6

14

表 6　仔稚鱼优势种（IRI≥100）相对重要性指数
Tab. 6　Index of relative importance （IRI≥100） of larval and juvenile fishes

种类Species

真吻虾虎鱼Rhinogobius similis

贝氏  Hemiculter bleekeri

 Hemiculter leucisculus

寡鳞飘鱼Pseudolaubuca engraulis

乔氏新银鱼Neosalanx jordani

间下  Hyporhamphus intermedius

刀鲚Coilia nasus

月份 Month

5月May

4 749.41

2 004.22

181.51

119.24

6月 Jun

781.12

5 136.21

402.87

141.25

7月 Jul

2 108.26

175.97

3 955.09

8月Aug

2 635.34

1 573.74

1 250.98

265.40

194



1 期 刘企昂，等：鄱阳湖通江水道春夏季仔稚鱼种类组成与多样性特征

http://www.shhydxxb.com

图 7　鄱阳湖通江水道春夏季优势种密度变化
Fig. 7　Density variation of dominant species of channel connecting Poyang 

Lake and Yangtze River in spring and summer

图 8　鄱阳湖通江水道春夏季优势种发育阶段变化
Fig. 8　Developmental stages of dominant species of channel connecting Poyang Lake and 

Yangtze River in spring and summer
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3　讨论

3.1　禁捕初期鄱阳湖通江水道早期资源现状

通江水道是见证江河湖泊复合生态系统鱼

类交流和多样性变动的关键区域［24］。鄱阳湖通

江水道从湖口水域起，直至末端的新池乡（现蓼

南乡）水域，其线性延展距离约达 40 km，是维系

鄱阳湖与外部水系生态交流的重要纽带［25-26］。刘

熠等［14］在禁捕前 2016年 5—8月在长江湖口段采

集到 39 种仔稚鱼，其中第一优势种为贝氏 ，本

研究也得到了同样的结果。禁捕后，捕捞压力降

低与人为威胁因素消除有利于湖泊鱼类的生长

繁殖［27］，葛坤等［28］和黄中家等［29］分别对石臼湖和

长江安庆段鱼类早期资源研究发现仔稚鱼资源

较禁捕前恢复显著。本研究采集到的仔稚鱼密

度和种类也高于之前的研究［13-14］，表明鄱阳湖通

江水道依然是众多鱼类重要的产卵场、洄游通道

以及保育场，并呈现出“十年禁渔”的初期效果，

中小型鱼类早期资源虽有显著恢复，但生命周期

长、营养级高的鱼类恢复还需要更长的时间。“十

年禁渔”计划的实施可以实现鱼类资源从单一种

类的恢复到群落结构的改善，因此在长江大保护

和长江禁捕的背景下，通江水道对于维持鄱阳湖

鱼类生物多样性具有重要作用。

3.2　仔稚鱼的群落结构与季节变化

一些洄游性鱼类（如刀鲚）在完成自身生活

史的过程中，会经过通江水道进入鄱阳湖进行产

卵繁殖［30］。尹宏［6］于 2021—2023 年在鄱阳湖通

江水道上、中、下游 3 个水域对成鱼资源调查发

现，下游水域的鱼类多样性指数较上、中两个水

域更优。本研究结果也显示上游的丰富度指数

和多样性指数均低于中游和下游水域，也与尹

宏［6］的研究一致，这说明下游水域的地理位置具

有一定的特殊性和重要性，这也与我国南方内陆

水域的中下游鱼类多样性水平一般会高于上游

的特征相似［31-33］。在季节变化上，春季的多样性

指数与丰富度指数均高于夏季，夏季的均匀度指

数低于春季，这可能与大多数鱼类在春季产卵有

关。鱼类早期发育阶段的时间动态变化直接反

映了其具体的繁殖时间［34］，鄱阳湖通江水道仔稚

鱼主要集中在 5月至 6月上旬大量出现，6月总密

度达到峰值。6 月下旬至 7 月，由于暴雨导致水

位骤增，6 月都昌水域和 7 月采集到的仔稚鱼密

度明显下降。8 月水位逐渐降低，仔稚鱼的密度

逐渐恢复。在生境修复过程中，相较于大型鱼

类，小型鱼类由于生命周期较短，种群恢复速度

更快，更容易在生态系统中占据优势地位。本研

究结果显示，优势种相对集中于少数小型鱼类，

其中第一优势种属为贝氏 ，其丰度占比达

57.65%，其后为真吻虾虎鱼、 和间下 ，其他物

种相对较低。综合春夏季 4个月的优势种密度和

发育阶段组成可以看出，贝氏 在整个调查期间

始终保持着优势种的地位。其产卵繁殖季节较

长、性成熟较早，且具有较高的世代更替速率，属

于典型的机会策略物种。通过连续产卵的方式，

贝氏 能够有效补充种群数量，从而在繁殖期内

持续维持其优势种群的地位［35-37］。优势种的 与

间下 也同样有这种生存策略［38］。

3.3　环境因子对仔稚鱼表层分布的影响

水位上涨有利于刺激产漂流性卵鱼类的繁

育［39］。星子站水位监测数据显示，6 月处于快速

涨水期，本研究中寡鳞飘鱼、飘鱼在 6月的数量与

密度处于高位水平，这与以往的研究结果一

致［40］。仔稚鱼的数量波动及其群体构成并非仅

受单一生态要素的支配，而是多种生态因素协同

作用的结果。这些外部生态因素通过作用于成

年鱼的体内生理机制，影响其繁殖行为和仔稚鱼

的生存环境，从而对仔稚鱼的分布和密度产生间

接影响［41］。温度能直接影响仔稚鱼生长发育，较

高的温度有利于刺激鱼类性腺的发育和成熟，从

而改变它们的产卵量、产卵时间和群体补充数

 sp1. 贝氏 Hemiculter bleekeri； sp2.  Hemiculter leucisculus； 
sp3. 刀鲚 Coilia nasus； sp4. 寡鳞飘鱼 Pseudolaubuca engraulis； 
sp5. 间 下 Hyporhamphus intermedius； sp6. 乔 氏 新 银 鱼
Neosalanx jordani； sp7. 飘鱼 Pseudolaubuca sinensis； sp8. 真吻
虾虎鱼Rhinogobius similis.

图 9　鄱阳湖通江水道仔稚鱼与环境因素之间的
冗余分析结果

Fig. 9　Redundancy analysis between larval fish and 
environmental factors in channel connecting the 

Poyang Lake
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量［42-43］。本研究仔稚鱼的季节分布可以表明，春

季随着水温持续升高，鱼类繁殖活动趋于旺盛，

仔稚鱼密度逐渐增加，春季多样性指数高于夏

季。如刀鲚作为一种暖温性鱼类，其生理和代谢

活动受水温影响显著，水温上升能促进刀鲚性腺

的发育进程。冗余分析（RDA）结果表明，刀鲚和

间下 的分布与温度呈现显著的正相关关系，即

在一定范围内，水温越高，刀鲚和间下 生物量

越高。叶佳林等［44］在对太湖梅量湾刀鲚与间下

的食性比较发现，两种鱼的食物重叠系数较

高，推测两种鱼的生活策略相似。pH是直接影响

鱼类生长与发育的关键因素之一［45］，唐锡良等［46］

研究发现弱碱性的水环境对鱼类的生长发育有

利，本调查期间的鄱阳湖通江水道水域呈微酸至

弱碱性，刀鲚和间下 与 pH 呈正相关关系也验

证了这一观点。溶解氧含量则直接关乎浮游生

物的组成和数量，而浮游生物作为部分鱼类的摄

食饵料，会间接对仔稚鱼的数量和组成产生影

响［47］。溶解氧含量的高低可能会影响仔稚鱼的

生存状态和行为模式，本研究中寡鳞飘鱼与真吻

虾虎鱼与溶解氧呈正相关关系。在溶解氧充足

的区域，鱼类的觅食和繁殖等行为也会更加频

繁，从而对仔稚鱼的分布和数量产生影响。

4　结论与展望

通江水道作为连接鄱阳湖与长江的重要生

态廊道，对维系鄱阳湖及长江的鱼类多样性具有

不可替代的作用。本研究结果表明通江水道下

游姑塘水域多样性高于其他两个水域；春季 5、6

月多样性和丰富度指数高于夏季 7、8月。环境因

子随着时间变化显著，水温、pH和溶解氧是影响

仔稚鱼分布的最主要环境因子。总之，自 2021年

鄱阳湖禁捕政策实施以来，通江水道仔稚鱼资源

呈现恢复趋势，仔稚鱼物种数高于禁捕前湖口

段，鄱阳湖禁渔前中期效果初见成效。但本研究

仅基于春夏季的数据，未来有必要进行全年或连

续数年的监测调查。

作者声明本文无利益冲突。
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Species composition and diversity characteristics of larval and juvenile 

fishes in the channel connecting Poyang Lake and Yangtze River during 

spring and summer

LIU Qi'ang1， WANG Xiaodong1， KONG Chiping2， WANG Sheng3， XU Qun2， LI Lekang2， ZHANG 

Tianyu1， ZHONG Junsheng1

（1.Shanghai Universities Key Laboratory of Marine Animal Taxonomy and Evolution， Shanghai Ocean University，Shanghai 

201306， China； 2. Jiujiang Academy of Agricultural Sciences， Jiujiang  332000， Jiangxi， China； 3. Jiangxi Aquatic 

Biological Protection and Rescue Center， Nanchang  330006， Jiangxi， China）

Abstract: To investigate the larval and juvenile fish resources in channel connecting Poyang Lake and 

Yangtze River during spring and summer. This study conducted surveys at 27 sampling stations across three 

areas （Gutang， Huoyanshan， and Duchang） in spring（May to June） and summer（July to August） of 2024. 

Using a Type I shallow-water plankton net with 10-minute surface horizontal trawls. A total of 24，603 

larval and juvenile fish specimens， representing 41 species from 12 families and 7 orders， were collected. 

The dominant species were Hemiculter bleekeri， Rhinogobius similis， Hemiculter leucisculus， and 

Hyporhamphus intermedius， accounting for 87.86% of the total catch. In terms of community structure， 

spatial analysis showed higher diversity in the downstream Gutang area compared to the other two regions. 

Temporally， diversity and richness indices were higher in spring than in summer， while the evenness index 

exhibited the opposite trend. Larval and juvenile fish abundance peaked at June. With the highest density 

recorded in June， where Hemiculter bleekeri was the most dominant species. Environmental factors varied 

significantly over time and redundancy analysis （RDA） revealed that water temperature， pH， and 

dissolved oxygen were the most influential environmental factors affecting the distribution of larval and 

juvenile fish. Coilia nasus and Hyporhamphus intermedius showed significant positive correlations with 

water temperature and pH， suggesting that suitable temperatures promote gonadal development and that 

weakly alkaline conditions favor fish growth and reproduction. In contrast， Pseudolaubuca engraulis and 

Rhinogobius similis were positively correlated with dissolved oxygen， reflecting that sufficient oxygen 

levels support feeding and reproductive activities. The study demonstrates difference in the species 

composition of larval and juvenile fishes in the channel connecting Poyang Lake and Yangtze River， and 

environmental factors significantly influencing the distribution of dominant species.

Key words: channel connecting Poyang Lake and Yangtze River； larval and juvenile fish； environmental 

factors； dominant species
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