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摘要 :对 1990 � 1999 年间长江下游江段生物多样性的变动趋势进行了研究,并就群落稳定性

与多样性的关系进行了探讨。结果表明:物种多样性指数量大值为 1. 1112;最小值为 0. 0327。

反映物种均匀度、丰盛度的指数都有不同程度的下降, 而反映优势度的指数却有一定程度的

上升 ,优势度指数最大值为 1; 最小值为 0. 340 46, 优势种前 6 位分别为杂虾、青虾、餐条、吻

、蛇 、黄颡。表明长江下游江段的生物多样性正在逐步丧失。经济鱼类数量趋减, 小型野

杂鱼类数量趋增。
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长江流域水产资源丰富, 共有鱼类约 274 种, 长江下游共有鱼类约 142种[ 1] , 约占全

江鱼类总数的 52%。从 80年代至今近 20年来, 长江下游重要的经济鱼、蟹类天然捕捞量

及资源量呈持续下落。经千百年自然淘汰、选择与平衡的长江水生动物资源,在近 20年

中发生了巨大变化。竭泽而渔式的捕捞,水域环境的持续恶化,已使长江鱼类资源锐减,

长江水生动物群落在生物多样性面临的形势十分严峻。为掌握长江下游江段鱼类相对资

源状况及生物多样性的变动趋势, 自 1990年起,开展了长江下游江段�定置张网渔获物�

连续监测。本文根据近 10年鱼类定置张网的监测数据, 运用 Shannon�Weiner、Mackintosh

等指数对长江下游生物(鱼、蟹、虾)多样性进行了初步研究分析[ 2� 4] , 以期为渔业管理部

门提供渔业资源开发利用的指导性建议。

1 � 材料和方法

1�1 � 采样点设置及样品采集
在长江干流江河叉口的浅滩处设立6个监测点,分别为安庆(沙漠洲)、芜湖(杨毛埂)、

南京(江心洲)、镇江(焦北滩)、江阴(大庆港)、南通(天生港) ,在 6个江段上以定置张网捕

获过往水生动物,张网面积 150m2,网宽 50m,网高 3m,网目 2cm。3 � 12月每月的月初、月
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Wiener物种多样性指数、Pielou物种均匀性指数、Margalef物种丰盛度指数 3项指数呈下降

趋势,而McNaughton物种优势度指数有一定程度上升。通过数据平滑线及多项式趋势线

分析来看,这些趋势特征就显现得较为清楚(图 1、2)。

图 1 � Shannon�Wiener物种多样性指数(H�)年间变化

Fig. 1 � Annual change of Shannon�Wiener species diversity index

1安庆 Anqing; 2芜湖Wuhu; 3南京 Nanjing; 4 镇江Zhengjiang; 5江阴 Jiangyin; 6南通Nantong

图 2 � McNaughton物种优势度指数( D2)年间变化

Fig. 2 � Annual change of McNaughton species dominance index

1安庆 Anqing; 2芜湖 Wuhu; 3 南京Nanj ing; 4 镇江Zhengjiang; 5 江阴 Jiangyin; 6南通 Nantong
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2�2 � 主要经济鱼类与甲壳类在渔获物总重量中所占比例及年间变化
统计结果表明: 这两类渔获物占到渔获物总重的 56. 95%, 其中甲壳类在上江段所占

比例较低, 而在下江段所占比例较高。研究结果表明, 在长江下游江段, 主要经济鱼类在

渔获物中已不占绝对优势,仅占了 35. 76%(表 2) ,渔获重量的 64. 24%由小型野杂鱼类及

甲壳类组成。

表 2 � 经济鱼类与甲壳类占渔获物总重百分比

Tab. 2� The percentage of fish of high economic value and shellf ish in the total catching

江段

Areas

主要经济鱼类百分比

The percentage of fish of high economic value

甲壳类百分比

The percentage of shellfish

安庆Anqing 46. 79% 0. 57%

芜湖Wuhu 32. 42% 0. 67%

南京Nanjing 66. 55% 3. 35%

镇江 Zhengjiang 17. 49% 65. 44%

江阴 Jiangyin 28. 44% 29. 61%

南通 Nantong 40. 32% 13. 39%

平均Average 35. 76% 21. 19%

各江段分年度的前六位优势种大多为小型野杂鱼类,如杂虾、青虾、 条、吻 、蛇 、

黄颡鱼,这充分说明长江下游江段鱼类小型化、低年化现象严重。表明长江下游江段水生

动物群落生物多样性在物种层次上呈现出小幅下降趋势,群落中物种多样性有一定程度

的丧失,且物种间的均匀性也在逐步变化,丰盛度降低,而优势种所占份额逐步增大,优势

地位更趋明显。但考虑到占据优势种前 6位的大都是小型低年野杂鱼类,因而这一物种

优势度指数的上升对渔业生产将产生不利影响。

3 � 讨论

3�1 � 鱼类结构及资源 � 据历史资料记载, 长江下游江段主要有鲤、鲫、鳊、青、草、鲢、鳙、

鲇、长吻 、翘嘴红鳠等 70多种淡水经济鱼类。现在, 除河口区凤鲚资源相对较稳定外,

鲈鱼、银鱼、鲻鱼及一些贝类生物都已大幅度减产
[ 5]

,而中华绒螯蟹、长颌鲚(刀鲚)资源明

显下降。其原因除了人类的掠夺式捕捞外,环境保护与资源利用不相协调,环境污染引发

的生态灾难,亦是造成水生动物资源剧减的重要原因。龙虾在张网渔获中已排列在第 9

位,这一耐污生物种的增多表明长江的水质量也不容乐观。从 1990 � 1999年张网渔获分

析来看,小型鱼、虾、蟹类占了渔获物总重的 56. 95% ,这也从一个侧面反映了江面上的捕

捞强度过大。由于经济鱼类利用过度, 且资源修复又较小型鱼类要慢,因此形成了较明显

的鱼类结构小型化特征。但张网是一种被动的定置性网具,且一般只布设在沿岸浅水处,

这也决定了张网的渔获主要以小型鱼类为,而一些掠食性大中型鱼类被张网捕获的机会

很少, 因此,实际上长江下游干流中小型鱼类所占渔获总重的比例应低于 56. 95% ,同时

由于张网设置在江河叉口,该水域的污染也要比主干流严重得多。

3�2 � 多样性逐步丧失 � 由于缺乏和1990年前长江下游生物多样性的同类比较,本文无法
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得出与历史的比较结果, 但纵观 1990 � 1999 年的多样性指数,如 Shannon�Wiener index of

Diversity 的分析表明:多样性指数年间变化正呈现出逐年减小的趋势, 这表明物种多样性

正逐步丧失。各江段物种多样性的下降并非表现为直线下降, 而是波动下降, 这与 May

等提出的随着自然系统的发展,多样性不是呈直线上升,经常表现波动或呈一条拱形曲线

的论述有相似之处[ 6]。许多学者认为群落的结构越复杂,多样性越高,群落也越为稳定,

并且把群落多样性作为其稳定性的一个重要尺度[ 6]。从该角度来看, 长江下游江段水生

动物群落结构正逐步趋于简单,多样性也在逐步降低。因此群落的稳定也受到影响,最终

对渔业生产和自然资源保护产生不利影响。从 McNaughton物种优势度指数来看, 各江段

均有上升趋势, 而遗憾的是不管是渔获尾数还是渔获量,长江下游目前处于前 6位均是小

型鱼、虾类,因此这种优势度的升高并不是有益的。因为随一些物种优势度的提高, 某些

物种的优势度就会下降, 小型鱼、虾类优势度的提高并不是进化的标志。生物多样性其内

在价值在于保持有机体的多样性、生态的复杂性和物种的不断进化, 而种群和物种在不恰

当的时间灭绝是可悲的。由此对照,当前长江生物多样性正在背其道而行之。

当然,群落多样性的高低还受到一系列因素的影响,例如群落经历的进化时间和生态

时间,群落所处环境的异质性和气候条件,群落内种间竞争和捕食现象以及群落的生产力

等。当前可造成长江下游生物多样性下降的一些主要因素,诸如捕捞强度、水质污染以及

水工建筑堵塞洄游通道等问题应引起各有关部门重视。

3�3 � 群落稳定性与多样性的关系 � 群落对于环境变化或扰动的反应,是通过组成群落的

生物种群而实现的。因此群落的稳定性起决于种群和种群中的个体对于环境变化或扰动

的反应能力。就有机体个体来说, 其保持稳定状态的成败, 可以反映在他们能否存活和产

生后代的数量与质量上, 即反映在产生后代的能力上。而对种群来说,保持稳定状态的成

败,则反映在种群的出生率、死亡率和迁移率上, 它是种群中个体稳态能力的综合表现。

一方面,当一个群落包含了更多的生物物种, 而且每个种的个体数比较均匀地分布时,它

们之间就容易形成一个较为复杂的相互关系。这样,群落对于环境的变化、干扰或来自群

落内某些种群的波动, 由于有一个较强大的反馈系统, 而使群落变动得到较大的缓

冲[ 7 � 9]。另一方面,从群落能量学的观点来看, 多样性高的群落,食物链和食物网更趋复

杂,群落中的各成员既可以接受多个输入,同时又对其他成员形成多个输出,这就是说群

落内部的能流途径更多。如果其中的某一条途径受到干扰或被阻塞不通,群落的后备能

力就可以提供其他的线路予以补偿。以水生态系统为例, 该系统群落生物量一般缺乏长

期储存的营养物质和能量,所以它对环境干扰的抵抗力是低下的。污染物质进入水生态

系统,使其结构和功能发生巨大变化,如果这种系统的恢复能力很强, 只要控制向水体排

放的污染物质的数量,利用水生态系统基本结构的四个基本因素,即生产者(藻类、水草

等)、消费者(动物)、分解者(细菌等)和非生物因素(太阳能、水及其它成分)相互协调的关

系,调动水体的自净能力,一个结构和功能已遭破坏的水生态系统仍能很快得到恢复。
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PRELIMINARY STUDIES ON THE TREND OF CHANGE IN BIODIVERSITY

OF AQUATIC ANIMAL COMMUNITY IN THE LOWER REACHES OF

THE CHANGJIANG RIVER

SHI Wei�gang1 , WANG Bo1 andWANG Li�min2, 3

(1�Freshwater Fisheries Research Center of ChineseAcademy of Fishery Sciences Wuxi � 214081;

2� Institute of Hydrobiology ,The ChineseAcademy of Sciences, Wuhan � 430072;

3�Yangtze River Fisheries Management Committee, Shanghai � 200063)

Abstract:The annual variat ions of bio�diversity in the lower reaches of the Yangtze River during

1990 � 1999 were being studied, and the relationship between the bio�diversity and the community

stability was also being discussed by the authors. The results indicated that the maximum Shannon�
Wiener Diversity was 1. 1112 and the minimum index was 0. 0327. The species abundance and in�
dices and evenness were declining to different degrees,while the McNaughton index heightened. The

maximum McNaughton was 1 and the minimum index was 0. 340457. The advantage species were

shrimp, Macrobrachium nipponense, Hemiculter leucisculus, Rhinogobio typus, Saurogobio dabryi

and Pseudobagrus fulvidraco from first to sixth. It showed that bio�diversity in the lower reaches of

the Yangtze River was declining gradually, and the quant ity of fish with high economic valuewas de�
clining and the quantity of small low�valued fish was increasing.

Key words:The lower reaches of the Yangtze River; Aquatic animals; Bio�diversity
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