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摘要: 于 2020—2024 年对黑龙江上游洛古河村、开库康、呼玛和黑河江段及部分支流开展鱼类调查。采集鱼类共

67 种, 隶属于 8 目、14 科、49 属, 其中鲤科鱼类最多, 为 39 种, 占总种数的 58.21%; 其次为鳅科 8 种(10.45%)。

濒危鱼类 7 种, 其中国家一级保护野生动物 1 种, 为达氏鳇(Huso dauricus), 国家二级保护野生动物 6 种, 分别为

施氏鲟(Acipenser schrencki)、细鳞鲑(Brachymystax lenok)、哲罗鲑(Hucho taimen)、日本七鳃鳗(Lampetra japonica)、

雷氏七鳃鳗(Lampetra reissneri)和下游黑龙江茴鱼(Thymallus tugarinae)。此外, 日本七鳃鳗为黑龙江上游的新记录

种。结果显示, 2020 年秋季黑龙江上游鱼类的物种多样性指数(Hʹ)变化范围为 1.81~2.47, 丰富度指数(Dʹ)变化范围

为 1.52~2.78, 均匀度指数(Jʹ)变化范围为 0.60~0.74。鱼类组成存在空间和季节差异, 其中黑河江段的鱼类物种最多, 

优势种丰度较高; 黑河江段春秋两季鱼类种类组成存在较大差异。研究结果可为黑龙江上游鱼类多样性及资源的

保护、管理与利用提供基础资料。 
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黑龙江为中国和俄罗斯界江, 自漠河市洛古

河村至黑河市为上游, 长 923 km[1], 流经中国最

北端的漠河市, 为我国的最北水域。黑龙江上游

两岸树木茂密, 为山区性江段; 气温较低, 部分

江段位于寒温带, 其中漠河市历史最低气温达到

−53 ℃; 水温较低, 冰封期较长, 一般为每年的

11 月初至翌年的 4 月末, 其中黑龙江上游支流呼

玛河冰封期最长可达 191 d, 冰厚可以达到 1.5 m[2]。

黑龙江上游作为我国寒温带水域生态系统的重要

组成部分, 其鱼类资源丰富, 尤其是冷水性鱼类, 

该水域栖息着哲罗鲑 (Hucho taimen)、细鳞鲑

(Brachymystax lenok) 、乌苏 里白 鲑 (Coregonus 

ussuriensis)、大麻哈鱼(Oncorhynchus keta)、黑斑

狗鱼(Esox reicherti)等大中型珍贵冷水性鱼类。很

多种濒危鱼类历史上栖息在黑龙江上游, 其中包

括国家一级保护野生动物达氏鳇(Huso dauricus), 

国家二级保护野生动物施氏鲟(Acipenser schrenckii)、

雷氏七鳃鳗(Lampetra reissneri)、下游黑龙江茴鱼

(Thymallus tugarinae)、哲罗鲑、细鳞鲑等, 占黑

龙江省濒危鱼类种类数的 85.71%[3]。 
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近年来, 对鱼类群落时空分布格局及多样性

的研究, 已经成为开展渔业资源管理、保护及合

理利用的科学基础[4-8]。关于黑龙江上游鱼类群落

结构及多样性的研究, 在历史上有零星报道, 主

要集中在 20 世纪 80—90 年代, 但仅对黑龙江上

游鱼类的种类组成进行了报道, 其成果包括 1981

年出版的《黑龙江鱼类》[9]、1985 年出版的《黑

龙江水系渔业资源》[10]和 1995 年出版的《黑龙

江省鱼类志》[1]等。最近一次是 2001—2002 年董

崇智等[2]对黑龙江、绥芬河、兴凯湖等边境水域

进行的渔业资源调查, 距今已有近 30 年历史。如

今, 随着气候变化等多种因素的影响, 黑龙江上

游鱼类群落结构发生了哪些变化, 尚未得知。目

前, 关于黑龙江上游鱼类的研究主要集中在分类

学[1,11]、种类组成[12]、个体生物学[13-14]、遗传多

样性等方面[15-17], 关于黑龙江上游群落结构和多

样性的报道未曾可见。名贵鱼类大麻哈鱼在 80—

90 年代尚有发现, 但在 2001 年的调查中未发现。

近年来, 大麻哈鱼增殖放流工作在黑龙江上游呼

玛河等地有序开展, 但大麻哈鱼是否回归？增殖

放流是否有效？哲罗鲑等濒危鱼类现状如何？要

解答这些问题, 亟需开展黑龙江上游渔业资源监

测调查。 

本研究于 2020 年秋季(9—10 月)、2021 年春

季(5 月)、2023 年春季(5 月)、2023 年夏季(7 月)

和 2024 年春季(5 月), 在黑龙江上游洛古河村至

黑河江段和部分支流, 通过走访、网捕和地笼等

调查获取了体长(mm)、全长(mm)、体重(g)等数据, 

统计分析了该区域鱼类群落的物种相对重要性指

数、多样性指数及种类组成相似性指数, 并深入

解析了黑龙江上游鱼类群落的结构组成及时空变

化特征, 旨在为黑龙江上游鱼类多样性保护, 以

及鱼类资源的养护与利用提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  数据来源 

于 2020 年秋季(9—10 月)、2021 年春季(5 月)、

2023 年春季(5 月)、2023 年夏季(7 月)和 2024 年

春季(5 月), 在黑龙江上游干流漠河市洛古河村江

段、塔河县开库康江段、呼玛县呼玛江段和黑河

市爱辉江段, 以及部分支流(包括额木尔河下游、

盘古河下游、呼玛河下游和宽河下游)开展鱼类资

源调查 ,  具体调查范围为 50°23 ′N—53°21 ′N, 

122°21′E—127°35′E (图 1)。鱼类种类组成数据主

要通过渔民捕捞、定点渔获物抽样调查及走访调

查等方式采集, 并尽量覆盖当地渔获物中的所有

鱼类种类。为定量评价黑龙江上游鱼类群落优势

种、多样性及相似性, 在此次调查中统一网具和 

 

 
 

图 1  黑龙江上游采样点 

Fig. 1  Sampling sites in the upper reaches of the Heilongjiang River 
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数量, 参考李雷等 [8]研究方法, 把固定数量定置

刺网和地笼称为 1 组, 本研究把每 10 张网和 10

个地笼合为 1 组, 其中定置刺网网目为 5.0 cm、

7.5 cm、10.0 cm、12.5cm、15.0 cm, 网长 60 m; 地

笼网目为 4 mm, 长 25 m, 每个江段连续两天作业, 

每天下午下网, 上午收网, 连续作业时间为 12 h。

定点进行渔获物的抽样调查和走访调查, 获得的

数据主要用于鱼类种类组成的分析, 其中定点进

行渔获物的抽样调查针对当地从事商业捕捞的渔

民获得渔获物进行种类鉴定。当地从事商业捕捞

的渔民主要选择三层流刺网进行作业, 作业时间

每次约为 1~2 h, 距离约为 2~3 km; 走访调查针

对当地渔民、钓友等进行种类咨询, 时间和地点

与定点进行渔获物的抽样调查同步。鱼类优势种

和空间多样性利用 2020 年秋季的数据进行分析, 

季节的变化特征利用鱼类物种数相对较多的黑河

江段的 2020 年秋季和 2021 年春季进行分析。所

有鱼类参考《黑龙江省鱼类志》[1]、《东北地区淡

水鱼类》[18]和《黑龙江省鱼类原色图鉴》[19]现场

进行鉴定, 现场无法鉴定的未知鱼类, 保存带回

实验室以待分子鉴定。 

1.2  计算公式 

1.2.1  优势种分析  对鱼类群落优势种结构的组

成采用 Pinkas 等[20]提出的相对重要性指数 (index 

of relative important, IRI)进行分析, 公式如下: 
IRI=(N+W)×F×104 

式中, N 为某一种类的尾数占总渔获物尾数的比

例(%), W 为某一种类的重量占总重量的比例(%); 

F 为某一种类出现的站位数量占总调查站位数量

的比例(%)。本研究将 IRI≥1000 的物种定为优势

种, 100≤IRI<1000 的物种为重要种[21]。 

1.2.2  鱼类多样性分析  对于黑龙江上游鱼类物

种多样性, 采用 Shannon-Wiener 多样性指数(Hʹ), 

Margalef 种类丰富度指数(Dʹ)和 Pielou 均匀度指

数进行表征(Jʹ) [22]。本研究根据 Wilhm[23]提出的

观点, 选择用鱼类物种生物量计算物种多样性。 
Shannon-Wiener 多样性指数: 

1

ln
s

i i
i

H P p


    

Margalef 物种丰富度指数: 

( 1) / lnD S W    

Pielou 均匀度指数: 

/ lnJ H S   

式中, S 为鱼类种类数, W 为总渔获物重量, Pi 为第

i 种鱼占总渔获物重量的比例。 

1.2.3  聚类分析  本研究利用 PRIMER 6.0 软件, 

采用等级聚类和非度量多维标度法(NMDS)分别

构建聚类分析图和 NMDS 排序图。模型拟合的好

坏可以通过应力值(Stress 值)来评估: Stress 值小

于 0.05 表示拟合效果非常好; Stress 值在 0.05 到

0.1 之间表示拟合效果良好; Stress 值在 0.1 到 0.2

区间内表明拟合效果一般; 而 Stress 值大于等于

0.2 且小于 0.3, 则说明拟合效果较差[24]。 

2  结果与分析 

2.1  种类组成 

2020—2024 年, 于黑龙江上游共发现鱼类 67

种, 其中土著鱼类 66 种, 隶属于 8 目、14 科、48

属; 外来物种 1 种(鳙 Aristichthys nobilis)。鲤形目

46 种, 占总种类数的 68.66%; 鲑形目 7 种, 占比

为 10.45%; 鲇形目 4 种, 占比为 5.97%; 鲈形目 3

种, 占比为 4.48%; 七鳃鳗目、鲟形目和鲉形目均

2 种, 鲉形目仅 1 种。按科级阶元分类: 鲤科占比

最大为 39 种, 占总种类的 58.21%; 其次鳅科 7

种、鲑科 4 种和鲿科 3 种, 占比依次为 10.45%、

5.88%和 4.41%; 鲟科、七鳃鳗科、茴鱼科和杜父

鱼科均为 2 种, 各占比 2.99%; 鮨科、鲇科、鳢科

以及狗鱼科各 1 种, 均占比 1.49% (如表 1)。被列

入《国家重点保护野生动物名录(水生野生动物)》

的鱼类有 7 种, 包括国家一级保护野生动物达氏

鳇, 国家二级保护野生动物施氏鲟、雷氏七鳃鳗、

日本七鳃鳗(Lampetra japonica)、细鳞鲑、哲罗鲑

以及下游黑龙江茴鱼。日本七鳃鳗、拉林棒花鱼

(Abbottina lalinensis) 、 红 鳍 鲌 (Chanodichthys 

erythropterus)、高体鳑鲏(Rhodeus ocellatus)、克氏

鳈(Sarcocheilichthys)、银鮈(Squalidus argentatus)、

北鳅(Lefua costata)、大鳞副泥鳅(Paramisgurnus 

dabryanus)和下游黑龙江茴鱼等9种鱼类首次被发现

于黑龙江上游, 但历史上出现的 10 种鱼类在此江段

没有被发现, 包括青鱼(Mylopharyngodon piceus)、
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蒙 古 鲌 (Culter mongolicus) 、 鱤 (Elopichthys 

bambusa)、鲂 (Megalobrama skolkovii)、赤眼鳟

(Squaliobarbus curriculus)、卡达白鲑(Coregonus 

chadary) 等 6 种大型鱼类, 以及 1 种外来鱼类湖

拟鲤(Rutilus rutilus lacustris)。 

本研究将最大个体体长大于 20 cm 的鱼类称

为大中型鱼类。按体型大小划分, 2020—2024 年, 

黑龙江上游以小型鱼类(56.72%)为主, 中大型鱼

类(43.28%)次之; 按摄食习性划分 , 主要以杂食

性(55.22%)为主, 其次为肉食性(37.31%)、草食性

(4.48%)以及滤食性(2.99%); 以生活水层划分, 主

要以底层鱼类(53.73%)为主, 其次为中下层鱼类

(29.41%); 按生活习性划分 , 83.58%的鱼类为定

居性鱼类 , 洄游性鱼类占比较少(16.42%), 其中

江海洄游性鱼类 2 种, 为大麻哈鱼和日本七鳃鳗

(表 1)。2023 年据渔民反映在呼玛江段发现了大

麻哈鱼的踪迹, 这是近 30 年来的首次发现。 

2.2  优势种 

基于 2020 年秋季数据分析, 黑龙江上游各江

段鱼类群落优势种种类组成存在空间差异。黑龙

江上游优势种有 3 种, 其中洛氏鱥(Rhynchocypris 

lagowskii)为绝对优势种 , 其次为黑龙江鳑鲏

(Rhodeus sericeus)和棒花鱼(Abbottina rivularis), 

分别占 2020 年秋季黑龙江上游鱼类总数量的

50.08%、34.30%和 3.28%, 占总重量的 24.06%、

22.63%和 10.69%; 重要种 9 种, 包括瓦氏雅罗鱼

(Leuciscus waleckii waleckii) 、 拟 赤 梢 鱼

(Pseudaspius leptocephalus) 、 银 鲴 (Xenocypris 

argentea) 䱻、 唇 (Hemibarbus labeo) 、 马 口 鱼

(Opsariichthys bidens)、葛氏鲈塘鳢 (Perccottus 

glenii)、大鳍鱊(Acheilognathus macropterus)、拉

䱗林棒花鱼、贝氏 (Hemiculter bleekeri)。黑河江段

的优势种种类最多(6 种), 开库康江段的优势种种

类最少(3 种)。从季节角度分析, 优势种组成也存在

差异。黑河江段, 2021 年春季(7 种)和 2020 年秋季

(6 种)的优势种组成明显不同, 䱻除银鲴和唇 在两

个季节均为优势种外, 其余优势种均不相同(表 2)。 

2.3  多样性 

2.3.1  空间差异  2020 年秋季黑龙江上游鱼类

的 Shannon-Wiener 多样性指数(Hʹ)的变化范围为

1.81~2.47; Margalef 物种丰富度指数(Dʹ)的变化范

围为 1.52~2.78; Pielou均匀度指数(Jʹ)的变化范围

为 0.60~0.74。其中黑河江段的 Hʹ和 Dʹ均最高(图

2), 黑河江段秋季的鱼类生物多样性高于春季

(图 3)。 
从空间角度分析, 黑河江段与其他 3 个江段

之间的 Hʹ均不存在显著性差异, 但其他三个江段

之间的 Hʹ存在显著性差异(P<0.05); 仅呼玛江段

与开库康江段的 Dʹ存在显著性差异(P<0.05), 其

余江段之间的均不存在显著性差异; 除黑河江段

与洛古江段, 呼玛江段与洛古江段的 Jʹ不存在显

著差异外 , 其余江段之间的 Jʹ存在显著性差异

(P<0.05)。 

2.3.2  季节差异  黑河江段 2020 年春季和 2021

年秋季的 H′分别为 2.53 和 2.47, D′分别为 2.43 和

2.78, J′分别为 0.76 和 0.74。通过 t 检验得, 春、

秋两季的 H′、D′和 J′均存在显著性差异(P<0.05) 

(图 3)。 

2.4  种类组成相似性 

聚类分析结果显示(图 4), 2020 年秋季黑龙江

上游干流鱼类群落的整体相似度较低, 为 26.9%; 

可分为 2组: I组为开库康江段和洛古江段, II组为

呼玛江段和黑河江段。其中开库康江段和洛古江

段的相似度最高(62.04%)。NMDS 分析结果(图 5)

与聚类分析结果基本一致, 本次检验的 Stress=0, 

表明数据的排序结果非常准确, 具有很高的解释

力度和可信度。 

3  讨论 

3.1  黑龙江上游鱼类的种类组成 

本研究于黑龙江上游共发现鱼类 67 种, 略低

于历史纪录的 70 种, 鱼类的种类组成存在差异, 

其中日本七鳃鳗等 9 种鱼类为首次发现。原因可

能有以下三个方面。第一, 分子生物技术的迅猛

发展推动了多种先进检测方法在鱼类品种鉴定中

的广泛应用 [25]。这种技术提高了鉴定的准确性, 

弥补了传统形态学鉴定的不足。如下游黑龙江茴

鱼是通过分子鉴定技术发现的中国黑龙江水系茴

鱼属新纪录种[26]。第二, 捕捞工具的差异可能导

致调查结果的不同。杨海乐等[27]在对禁捕后长江 
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图 2  2020 年秋季黑龙江上游鱼类物种多样性空间变化 

Fig. 2  Spatial variations in fish species diversity in the upper 
reaches of the Heilongjiang River in autumn of 2020 

 

 
 

图 3  黑河江段鱼类物种多样性季节差异 

Fig. 3  Seasonal variation in fish species diversity in the Heihe 
section of the upper reaches of the Heilongjiang River 

 

 
 

图 4  2020 年秋黑龙江上游鱼类群落结构聚类 

Fig. 4  Clustering of fish community structure in the upper 
reaches of the Heilongjiang River in autumn of 2020 

 

的鱼类资源监测的技术指标建议中提到网具的材

质和设计、网具类型和规格的使用以及捕捞的时

间和地点均会影响到捕捞结果。第三, 历史调查

的时间和地点与本研究不同, 这在其他水域鱼类

群落结构的研究中已有相关报道, 如姜成朴[28]在

对漳江口红树林区鱼类群落结构变化的研究中发 

 
 

图 5  2020 年秋黑龙江上游鱼类群落结构 NMDS 排序 

实线椭圆表示相似度为 30%; 虚线椭圆表示相似度为 60%. 

Fig. 5  NMDS ranking of fish community structure in the 
upper reaches of the Heilongjiang River in autumn of 2020 
Ellipses in solid line denote 30% similarity; and ellipses in 

dotted line denote 60% similarity. 

 

现, 鱼类群落结构具有较高的空间异质性和时间

变化性; 在海州湾鱼类群落结构的研究中, 不同

月份和站点的鱼类种类组成存在显著差异[29]; 太

湖流域的不同季节和水系间的鱼类多样性存在显

著差异[29]。日本七鳃鳗为洄游型鱼类, 每年秋冬

季节, 性成熟的亲本溯河洄游[30], 历史上在黑龙江

上游没有发现日本七鳃鳗, 可能是由于调查时间没

有覆盖秋季。 

按温度适应性划分, 可将栖息水温为<20 ℃

或繁殖水温<10 ℃的鱼类称为“冷水性鱼类”, 当

水体温度超过 20 ℃时该鱼类会出现代谢紊乱甚

至死亡的现象[31]。我国黑龙江流域作为北半球重

要的冷水性鱼类分布区, 拥有丰富的冷水性鱼类

资源, 被记录的典型冷水性鱼类共 23 种[32-33]。本

研究发现, 黑龙江上游江段集中分布着 20 种冷水

性鱼类, 占全流域该类群物种总数的 86.96%, 这

一高比例分布特征揭示了该区域独特的生态环境

优势。从水文地理特征分析, 黑龙江上游地处大

兴安岭山地, 常年最高水温不超过 20 ℃, 且水

体溶解氧含量达 7.45 mg/L 以上, 具备典型冷水

性鱼类所需的低温高氧环境[34-35]。水质特征显示, 

黑龙江上游漠河北极村至呼玛河段的水质评价结

果表明, 其水质常年保持 I~II 类标准, 特别是溶

解氧、高锰酸盐指数等关键指标显著优于中下游

断面, 形成了冷水资源保护的天然屏障[36]。这种 
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由低温环境、高溶氧水体、稳定水文情势构成的

复合生境系统, 为冷水性鱼类完成完整的生命周

期提供了必要条件。然而, CMIP6 模型显示, 黑龙

江流域在未来 SSP2-4.5 情景下流域年径流量将增

加 22.5%, 可能通过改变热通量分布影响鱼类栖

息地稳定性[37]; 在 SSP5-8.5 情景下黑龙江流域

2070 年前径流量较基准期(1961—2010)将减少

15%~20%, 而水温升幅可能超过 2 ℃, 进一步威

胁冻土区和湿地生态系统[37], 这预示着在气候变

化背景下黑龙江冷水性鱼类的生存空间将受到威

胁与挑战, 因此, 需加强黑龙江上游生态敏感区

的长期监测与适应性管理。鱼类的生态类型按照

个体大小、栖息地水层和食性等进行分析, 与历

史数据对比, 黑龙江上游小型鱼类、杂食性鱼类

及底层鱼类占比均有所上升, 大型鱼类、肉食性

鱼类、滤食性鱼类和中下层鱼类占比略有下降 , 

表明黑龙江上游鱼类资源衰退不明显。于 2024 年

10 月下旬在黑龙江呼玛江段发现了 2 尾大麻哈鱼, 

这是时隔 30 年在黑龙江呼玛江段再次发现大麻

哈鱼的踪迹, 其洄游距离是 30 年内在黑龙江干流

洄游大麻哈鱼中最远的一次, 推测可能是增殖放

流的鱼类。历史上大麻哈鱼作为典型的江海洄游

性鱼类, 在渔业经济领域占有重要地位[38]。据姜

作发等[39]的研究发现, 在 20 世纪 50～60 年代, 

大麻哈鱼的平均产量为 100 万尾左右。但随着气候

变化、过度捕捞以及人类活动等的影响, 大麻哈鱼

的现有资源量不及 20 世纪 80 年代的十分之一[40]。

通过增殖放流等保护措施的进行, 大麻哈鱼目前

的种群资源得到一定的恢复, 但与历史数据相比

仍维持在较低水平。根据大麻哈鱼在海洋中生长

发育需 2~5 年, 待性成熟后洄游到河流中进行繁殖

的生态习性[40]推测, 本次发现的大麻哈鱼有很大

可能是 2018—2021 年在呼玛河增殖放流的大麻

哈鱼。此外, 2019 年李培伦等[41]验证了呼玛河原

始产卵场生境功能，提出呼玛河内大麻哈鱼的产

卵场生境功能尚存。结合大麻哈鱼具有洄游到出

生地进行繁殖的特性[40], 本次在黑龙江呼玛江段

发现的大麻哈鱼很大可能会进入呼玛河进行自然

产卵, 当然这一结论仍需要进一步监测印证, 如 

情况属实, 这将成为突破大麻哈鱼种群恢复难题

的关键。 

3.2  黑龙江上游鱼类多样性的空间变化 

调查发现, 2020 年秋季, 黑龙江上游鱼类多

样性存在空间差异。黑河江段的 Shannon-Wiener

多样性指数(H')和 Margalef 物种丰富度指数(D')

均为最高的数值。丰富度指数和均匀度指数可以

反映一片水域中鱼类的物种数与种类的分布情况, 

较高的丰富度指数和均匀度指数意味着黑河江段

鱼类种类较多且分布均衡, 表明该水域鱼类群落

结构复杂且稳定[42]。这一现象可能与黑河江段的

生境条件有很大关系。黑河江段位于黑龙江上游

和中游的交界处, 相较于更接近源头的洛古江段, 

该江段水体中有丰富的浮游植物, 水质优良, 为

鱼类提供了优质栖息场所[43]。此外, 黑河江段的

水质评价显示, 该区域水质状况良好, 达到国家

I~II 类标准, 符合珍稀水生生物栖息、鱼类繁殖及

幼鱼觅食的生态环境需求[44]。 

根据聚类分析结果显示, 2020 年秋季洛古江

段与开库康江段的鱼类种类组成相似度高达

62.04%, 这一现象一方面可能是因为相邻地理位

置的影响。Nekola 等[45]提出两地的物种相似性随

距离的增加而降低, 即相似性随距离衰减。洛古

江段与开库康江段地理位置接近, 在地理位置邻

近的水域中, 鱼类可能共享相似的生态位, 这种

生态位的重叠使得这些水域中的鱼类群落具有较

高的相似性[45]。另一方面, 可能是环境过滤作用

引起的。环境过滤作用是影响鱼类群落结构的重

要因素[46]。Bower 等[47]的分析显示, 不同生境中

的物理和化学条件, 对鱼类的生存和分布产生筛

选作用, 导致相似环境条件下鱼类的群落结构是

相似的。 

3.3  黑河江段鱼类种类组成的季节变化 

数据分析显示, 黑河江段春秋两季的鱼类种

类组成存在较大差异。首先, 可能是因为季节变

化导致水温等环境因子的变化, 直接影响鱼类的

分布和多样性[44]。对作为黑龙江主要支流之一的

穆棱河流域的研究显示, 春季和秋季的水环境因

子如溶解氧(DO)、pH、水温等在不同季节表现出

显著差异, 这些变化直接影响鱼类群落结构和多 
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样性[48]。其次, 鱼类的季节多样性不仅受到环境

因素的影响, 还与其自身繁殖周期相关[49], 如犬

首鮈、泥鳅、葛氏鲈塘鳢和鲫在春季均为优势种, 

但在秋季均不是优势种。这一现象可能与其繁殖

时间密切相关。犬首鮈、泥鳅、葛氏鲈塘鳢、鲫

的繁殖时间主要集中在每年的 5—7 月, 鱼类的集

群行为可能导致在春季这几种鱼的捕捞量占比较

大, 从而成为春季的优势种。再者, 可能与鱼类的

产卵行为有关。如在本研究中, 江鳕在 2020 年秋

季为一般种, 但在 2021 年春季并未监测到。作为

鳕科中唯一的淡水栖息种 , 典型的冷水性鱼类, 

江鳕从 10 月底 11 月初开始陆续溯游江中进行冰下

产卵, 直到次年1月中上旬基本结束产卵, 其后从1

月底到 3 月中旬有零星产卵, 到 3 月中下旬开始降

游至河流或湖泊[50]; 此外, 2020 年秋季发现达氏鳇, 

这可能与增殖放流这一措施有关。据报道, 每年的

七、八月为鲟鳇的增殖放流时间, 这进一步印证了

在秋季发现达氏鳇的可能性。  

3.4  黑龙江上游鱼类保护建议 

为进一步保护黑龙江上游的鱼类资源, 建议

可采取以下措施: 加强渔业资源管理, 继续实施

禁渔制度, 确保主要鱼类在繁殖期得到保护, 维

护渔业资源的可持续性。收集、保存珍稀濒危鱼

类种质资源, 开展人工繁育工作, 加强施氏鲟、达

氏鳇、细鳞鲑、哲罗鲑、大麻哈鱼等鱼类的增殖

放流力度。加强对珍稀濒危鱼类栖息地的保护 , 

让自然水域成为其天然种质资源库。本研究在黑

龙江呼玛江段发现了大麻哈鱼, 根据其生活洄游

习性, 推测可能会进入呼玛河等黑龙江支流进行

产卵。如呼玛河, 相关研究显示其具备大麻哈鱼

的产卵场环境[42]。因此, 建议呼玛河等支流继续

保持目前无控制性水利工程的状态, 为大麻哈鱼

提供洄游通道, 以实现其资源的自然恢复。另外, 

由于黑龙江上游为中俄界江水域, 建议加强中俄

国际合作, 建立长效合作机制, 共同保护渔业资

源。加强科学研究, 针对达氏鳇、施氏鲟、哲罗

鲑、细鳞鲑等珍稀濒危鱼类的生活史、关键栖息

地及其修复技术开展研究工作, 为保护这些鱼类

提供基础资料和理论指导。 
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Spatio-temporal variations in fish community structure and diversity 
in upper reaches of the Heilongjiang River 
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Abstract: From 2020 to 2024, a fish survey was conducted in four sections (i.e., Luoguhe Village, Kaikukang, 
Huma, Heihe) and several tributaries in upper reaches of the Heilongjiang River. According to the survey statistics, 
67 fish species live in these areas, consisting of 8 orders, 14 families, and 49 genera. Among them, 39 species 
belong to the Cyprinidae family, accounting for 58.21% of the total species number and making this family the 
biggest one in the fish community. Eight species belong to the loach family, contributing to 10.45% of the total 
species number and making it the second biggest family. Additionally, seven of the 67 fish species have been 
recognized as endangered species, including the national first-class protected wild animal Huso dauricus, the 
national second-class protected wild animal Acipenser schrencki, Brachymystax lenok, Hucho taimen, Lampetra 
japonica, Lampetra reissneri and Thymallus tugarinae; Furthermore, Lampetra japonica is a newly recorded 
species in the upper reaches of the Heilongjiang River. In the autumn of 2020, species diversity index (Hʹ) ranged 
from 1.81 to 2.47 for the fish community in the upper reaches of Heilongjiang Province, while its richness index 
(Dʹ) and evenness index (Jʹ) ranged from 1.52 to 2.78 and 0.60 to 0.74, respectively. Fish composition of the study 
areas varied with space and season, with the Heihe River section having the highest fish species richness and 
relatively high dominant species abundance. Meanwhile, fish species composition in the Heihe River section 
differed a lot between spring and autumn. These results provide fundamental information for the protection, 
management, and utilization of fish resources in the upper reaches of the Heilongjiang River. 
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