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摘要: 为了解长江口盐沼湿地优势鱼类群落结构及其种间关系, 采用插网调查, 利用 2019 年 5—10 月的调查数据,
基于生态位宽度和生态位重叠度指数对长江口崇明东滩(31°27′N, 121°56′E)和九段沙盐沼湿地(31°10′N, 121°57′E)
鱼类群落的优势种生态位进行研究。研究结果表明, 春、夏、秋 3 个季节共采获 10 个优势种, 其中鮻(Liza haema-

tocheila)、花鲈(Lateolabrax maculatus)和拉氏狼牙虾虎鱼(Odontamblyopus rubicundus)在 3 个季节中均为优势种。在

10 个优势种中, 时间生态位宽度值变化范围为 0.11~1.70, 其中拉氏狼牙虾虎鱼时间生态位宽度值最大, 小黄鱼

(Larimichthys polyactis)值最小; 空间生态位宽度值变化范围为 0.57~1.53, 其中棱鮻(Liza carinatus)空间生态位宽度

值最大, 小黄鱼值最小。长江口盐沼湿地鱼类优势种生态位宽度呈现显著的季节性变化趋势。长江口盐沼湿地鱼

类优势种的时空生态位重叠值较高, 其中具重叠意义的鱼种对(species pairs)高达 73.33%, 具有显著重叠意义的鱼

种对高达 48.89%。结论认为, 长江口盐沼湿地鱼类优势种的时空分布具有相似性, 存在明显的竞争关系。 
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生态位 (ecological niche)是指一个生态系统

中, 某一种群在时间空间上所占据的位置及其与

相关种群的功能关系与作用, 是有机体和环境因

素的综合[1]。生态位的研究内容十分广泛, 可以在

时间、空间方面了解物种群落内的生物多样性、

群落结构及种间关系, 能在不同尺度上更加全面

地反映物种的均匀度和变化, 是研究物种在群落

结构内相互关系的重要内容之一。 
目前, 国内外有关物种生态位的研究已经取

得了一定的进展。Albrecht 等[2]使用零模型(null 
models)对不同物种间的生态位重叠进行量化, 发
现了俄克拉荷马草原蚁群在时空尺度上对资源的

精细划分; Herder 等[3]研究了越南溪流中淡水鱼

类群落在空间和营养生态位的分布, 发现该区域

鱼类群落间的低生态位重叠源自物种间的竞争性

相互作用; Sá-Oliveira 等[4]采用零模型计算了受亚

马孙水库影响区域内鱼类群落的生态位宽度及重

叠度 , 发现物种间竞争不是群落结构的决定因

素。国内学者关于生态位的研究主要集中在陆生

植物[5-7]、陆生动物[8-9]方面。然而, 对于鱼类群落

中相关种群之间相互关系的研究还较为缺乏。李

显森等 [10]对长江口及其毗邻海域鱼类群落进行

生态位研究发现, 鱼类优势种的生态位宽度(重叠)
指标呈现明显的季节性变化, 揭示了鱼类群落的

变化趋势与物种的生态习性和环境因素之间的关

系; 何雄波等[11]对闽江口主要渔获鱼类的生态位
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进行研究发现, 闽江口主要渔获鱼类具重叠意义

的鱼种对占比高达 81.9%, 且主要鱼类的生态位

变化主要受季节的影响; 丁丽丽等[12]采用典范对

应分析(CCA)研究浙江瓯飞填海区鱼类优势种的

生态位分化情况发现, 鱼类物种功能群及其栖息

生境与鱼类群落结构密切相关。 
长江口盐沼湿地具有复杂的生态结构和独特

的生态功能 , 含有丰富的生源要素和饵料资源 , 
成为众多水生生物育幼、索饵的重要场所, 是河

口水生生物的关键栖息地[13]。近年来, 国内学者

对于长江口盐沼湿地鱼类的种类组成、时空分布、

群落结构等方面开展了一定研究[14-17], 初步掌握

了长江口盐沼湿地鱼类群落组成及其分布特征。

本研究利用生态位理论与方法, 对长江口崇明东

滩和九段沙盐沼湿地鱼类优势种的时空生态位进

行了分析, 旨在深入了解长江口盐沼湿地鱼类群

落结构及其种间关系, 为长江口盐沼湿地鱼类栖

息地选择利用和生物多样性维持机理等研究奠定

基础。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集与测量 
2019 年 5—10 月, 每个月的大汛期间, 在长

江口崇明东滩(3156N, 12127E)和九段沙盐沼

湿地(3110N, 12157E)(图 1), 通过插网进行鱼

类采样。插网由网目规格为 15 mm 的网翼和网囊

组成。其中网囊长 6 m, 网翼长 5 m, 高 1 m, 网
口 1 m × 1 m。每次插网连续收集 3 d 渔获物, 每
天于日、夜潮退潮后收集, 将同天日、夜潮渔获

物混合定义为一个网次。根据涨潮的发生时间是

在白天/黑夜来定义日、夜潮[18]。渔获物全部冷藏

带回实验室, 参考庄平等[19]的方法进行分类鉴定, 
并对渔获物进行全长、体长(精确到 1 mm)和体重

(精确到 0.01 g)等生物学测定。 
1.2  数据分析 
1.2.1  优势种  利用相对重要性指数(IRI)确定各

季节的优势种[20]:  
 IRI=(N%+W%)×F% (1) 
式中, N%为某个种类的尾数在渔获物总尾数中所

占百分比; W%为某个种类的重量在渔获总重量中 

 
 

图 1  长江口盐沼湿地鱼类采样站位示意图 
Fig. 1  Sampling stations in saltmarshes of the Yangtze Estuary 

 

所占百分比; F%为某个种类出现的站位数占调查

站位总数的百分比。将 IRI>500 定义为优势种[5](表
1), 以优势种作为长江口盐沼湿地各季节的代表

种进行分析。 
1.2.2  平均拥挤度  平均拥挤度是反映鱼类空间

分布的一个指标。计算公式如下[21]:  

 
2 2
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式中, x 为某种类的各调查站位单位网次渔获物尾

数的平均值; S2 为方差。平均拥挤度越高, 表明该

物种的聚集强度越大, 分布范围较小且集中。 
1.2.3  生态位宽度和生态位重叠指数  生态位宽

度反映了物种利用资源的能力和多样性的大小 , 
空间生态位宽度较高, 说明该物种分布区域较为

广泛; 时间生态位宽度较高, 说明该物种适温范

围较广[23]。应用 Shannon-Winner 公式计算生态位

宽度[22], 公式如下:  
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应用 Pianka 公式计算生态位重叠指数[20], 公
式如下:  
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式中, Pij=nij/Nij, Pkj=nkj/Nkj, 分别代表种 i 和 k 在第

j 个资源状态下的个体数占该种所有个体数的比

例, 其中 j 表示某个调查航次。R 为总站位数或调

查月份数, 生态位重叠指数 Qik值介于 0~1 之间, 值



1212 中国水产科学 第 27 卷 

 

越大表示物种生态位重叠度越高; 反之, 值越小

表示物种生态位重叠度越低。当 Qik>0.3 时, 视为有

重叠意义, 当 Qik>0.6 时, 视为显著重叠[24]。时空

生态位宽度、重叠度的值可利用不同维度生态位宽

度值的乘积来表示, 即时空生态位宽度(重叠)=时
间生态位宽度(重叠)×空间生态位宽度(重叠)[25]。 
1.2.4  数据统计分析  对长江口盐沼湿地鱼类优

势种的时间、空间和时空生态位宽度进行相似性

系数聚类分析, 数据分析利用 Primer 5.2 软件进行。 

2  结果与分析 

2.1  群落组成与优势种 
在崇明东滩和九段沙盐沼湿地春(5 月)、夏(6─8

月)、秋(9─10 月)3 个季节的调查中, 共捕获鱼类

57 种 (附表 1), 隶属于 12 目 24 科, 其中鲈形目

24 种, 占总种类数的 42.11%, 其次为鲤形目、鲇

形目和鲽形目, 分别为 14 种、4 种和 4 种。在科

级分类中, 以鲤科和虾虎鱼科占优势, 分别为 14
种、13 种。其中春季捕获鱼类 20 种, 优势种有光

泽黄颡鱼(Pelteobaggrus nitidus)、鮻(Liza haema-

tocheila)、花鲈(Lateolabrax maculatus)、拉氏狼牙

虾 虎 鱼 (Odontamblyopus rubicundus) 和 小 黄 鱼

(Larimichthys polyactis), 共计 5 个种; 夏季捕获

鱼类 41 种, 共有 6 个优势种, 分别为刀鲚(Coilia 
nasus)、餐鱼(Hemiculter leucisculus)、鮻、花鲈、

斑尾刺虾虎鱼(Acanthogobius ommaturus)和拉氏

狼牙虾虎鱼; 秋季捕获鱼类 40 种, 有刀鲚、鮻、

棱鮻(Liza carinatus)、花鲈、四指马鲅(Eleutheronema 
tetradactylum)、斑尾刺虾虎鱼和拉氏狼牙虾虎鱼

7 个优势种。3 个季节共出现 10 个优势种, 其中

鮻、花鲈和拉氏狼牙虾虎鱼在 3 个季节中皆为优

势种(表 1)。由图 2 可见, 春季调查中的优势种花

鲈相对重要性指数(IRI)值达到最高; 夏季调查中

刀鲚、餐鱼和斑尾刺虾虎鱼 IRI 值上升成为优势

种 ; 秋季调查中棱鮻和四肢马鲅成为新的优势

种。其中, 夏季 6 个优势种的 IRI 值相差较小, 单
个鱼种的相对重要性指数变化不如春、秋季节波

动明显。在 3 个季节中, 花鲈 IRI 值均较高, 且呈

现下降趋势; 斑尾刺虾虎鱼在夏、秋季节成为优

势种, 其 IRI 值呈现上升趋势。 
 

表 1  长江口盐沼湿地鱼类优势种生态位宽度 
Tab. 1  The ecological niche of the dominant fish species in saltmarsh of the Yangtze Estuary 

优势种 
dominant species 

时间生态位宽度 
temporal niche breath

空间生态位宽度 
spatial niche breadth 

时空生态位宽度 
spatio-temporal niche breadth 

刀鲚 Coilia nasus 1.39 1.35 1.87 

餐鱼 Hemiculter leucisculus 0.72 0.78 0.56 

鮻 Liza haematocheila 1.07 1.03 1.09 

棱鮻 Liza carinatus 1.28 1.21 1.55 

光泽黄颡鱼 Pelteobaggrus nitidus 1.58 1.53 2.42 

花鲈 Lateolabrax maculatus 1.29 1.30 1.68 

小黄鱼 Larimichthys polyactis 0.19 0.57 0.11 

四指马鲅 Eleutheronema tetradactylum 0.87 1.27 1.11 

斑尾刺虾虎鱼 Acanthogobius ommaturus 1.37 1.28 1.75 

拉氏狼牙虾虎鱼 Odontamblyopus rubicundus 1.70 1.48 2.51 

 
10 个鱼类优势种的体长和体重范围如表 2 所

示, 在这些鱼类优势种中, 各季节均为稚幼鱼占

优势。其中, 光泽黄颡鱼和小黄鱼仅出现在春夏季, 
四指马鲅仅出现在夏秋季, 其他几个优势种在各

季节均有出现, 但生物量在各季节分布不均(表 2)。 

2.2  优势种平均拥挤度 
平均拥挤度指数值的大小是不同鱼类集群行

为产生的结果, 不同集群习性的鱼种聚集强度存

在明显差异。由表 3 得知, 鮻、花鲈、小黄鱼和

斑尾刺虾虎鱼这 4 种鱼具较高的平均拥挤度。但 
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图 2  长江口盐沼湿地优势种相对重要性指数 
a: 刀鲚; b: 餐鱼; c: 光泽黄颡鱼; d: 鮻; e: 棱鮻; f: 花鲈; g: 小
黄鱼; h: 四指马鲅; i: 斑尾刺虾虎鱼; j: 拉氏狼牙虾虎鱼. 

Fig. 2  The IRI indexes of the dominant species  
in saltmarsh of Yangtze Estuary 

a: Coilia nasus; b: Hemiculter leucisculus; c: Pelteobaggrus 
nitidusd; d: Liza haematocheila; e: Liza carinatus; f: Lateo-

labrax maculatus; g: Larimichthys polyactis; h: Eleutheronema 
tetradactylum; i: Acanthogobius ommaturus;  

j: Odontamblyopus rubicundus. 
 

其聚集强度出现时间略有差异: 鮻和花鲈在春、夏

季聚集强度较高, 在秋季降低; 小黄鱼仅在春季出

现较高的聚集强度; 斑尾刺虾虎鱼聚集强度最高

出现在夏季, 其他鱼类在各个季节的聚集程度较小。 
2.3  优势种生态位宽度 

长江口盐沼湿地鱼类群落优势种的时间生态

位宽度变化范围为 0.19~1.70 (表 1), 其中拉氏狼

牙虾虎鱼的时间生态位宽度最大, 棱鮻和刀鲚次

之。时间生态位宽度小于 1 的优势种有 3 个, 分
别为餐鱼、小黄鱼和四指马鲅, 大于 1 的优势种

有 7 个。空间生态位宽度的变化范围为 0.57~1.53 
(表 1), 除了餐鱼和小黄鱼小于 1 以外, 其他 8 个

优势种的空间生态位宽度变化不大 , 均介于

1.03~1.53, 其中棱鮻的空间生态位宽度值最大 , 
为 1.53。时空生态位宽度变化范围为 0.11~2.51 (表
1), 小于 1 的优势种有餐鱼和小黄鱼 2 个, 分别为

0.56 和 0.11; 大于 1 的优势种有 8 个, 其中棱鮻和

拉氏狼牙虾虎鱼的值最大, 均超过 2, 随后依次

为刀鲚、斑尾刺虾虎鱼、花鲈、鮻、四指马鲅和

光泽黄颡鱼。在 10 个鱼类优势种中, 时间和时空

生态位宽度值最大的为拉氏狼牙虾虎鱼, 空间生

态位宽度最大的为棱鮻, 其次为拉氏狼牙虾虎鱼, 
时间、空间和时空生态位宽度值最小的均为小黄

鱼(表 1)。 
根据时间、空间和时空生态位宽度的聚类分

析结果, 长江口盐沼湿地鱼类优势种可分为 4 组 
(图 3): 第一组是小黄鱼和餐鱼; 第二组是光泽黄

颡鱼和四指马鲅; 第三组是刀鲚、鮻、花鲈和斑

尾刺虾虎鱼; 第四组是棱鮻和拉氏狼牙虾虎鱼。

生态位宽度由第一组至第四组递增, 各组由时空 
 

表 2  长江口盐沼湿地优势鱼种体长、体重及各季节数量比例 
Tab. 2  The body length, body weight and quantity proportion of the dominant fish species in each 

season in the Yangtze Estuary saltmarsh wetland 

体长 body length 体重 body weight 数量比例/% quantity percentage 种类
species 范围/mm range x ±SD 范围/g range x ±SD 春 spring 夏 summer 秋 autumn 

总数量/ind 
total number

a 26–264 93.94±50.92 0.08–56.13 5.44±8.50 2.10 77.78 20.12 333 

b 15–108 37.37±21.45 0.04–14.68 1.57±3.40 1.88 96.62 1.50 266 

c 20–131 71.67±37.52 0.13–34.87 8.48±8.93 29.25 70.75  147 

d 18–194 37.48±22.35 0.08–96.89 2.24±8.69 17.63 79.63 2.74 1242 

e 39–136 83.22±27.84 0.95–38.77 11.95±10.02 1.06 53.19 45.74 94 

f 19–439 57.19±42.30 0.14–1038.99 12.28±49.15 36.02 61.58 2.39 1796 

g 20–59 34.10±7.09 0.25–4.25 0.89±0.61 95.06 4.94  385 

h 26–108 76.37±16.67 1.05–20.53 7.96±4.43  12.73 87.27 55 

i 11–234 70.84±36.02 0.02–159.41 9.18±16.40 2.88 84.15 12.97 694 

j 21–265 107.23±56.94 0.02–25.58 6.01±8.22 8.85 63.42 27.73 339 

注: a. 刀鲚; b. 餐鱼; c. 光泽黄颡鱼; d. 鮻; e. 棱鮻; f. 花鲈; g. 小黄鱼; h. 四指马鲅; i. 斑尾刺虾虎鱼; j. 拉氏狼牙虾虎鱼. “”表示

未发现该种. 
Note: a. Coilia nasus; b. Hemiculter leucisculus; c. Pelteobaggrus nitidusd; d. Liza haematocheila; e. Lateolabrax carinatus; f. Lateolabrax 
maculatus; g. Larimichthys polyactis; h. Eleutheronema tetradactylum; i. Acanthogobius ommaturus; j. Odontamblyopus rubicundus. “”de-
notes the species was not found. 
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生态位宽度相似的物种组成。 
2.4  优势种生态位重叠 

长江口盐沼湿地鱼类优势种时间生态位的重

叠值介于 0~0.99 (表 4), 各鱼种对之间的时间生

态位宽度重叠度均较高, 重叠值小于 0.30 的鱼种

对有 6 个, 占总种对数的 13.33%, 其中小黄鱼–
四指马鲅(0)、小黄鱼–餐鱼种对(0.14)的重叠值最

小; 重叠值大于 0.30 的鱼种对有 39 个, 占总种对

数的 86.67%, 其中重叠值大于 0.60的种对数有 34
个, 占总种对数的 75.56%, 重叠值前三位的鱼种

对是花鲈–鮻、斑尾刺虾虎鱼–刀鲚、斑尾刺虾虎

鱼–拉氏狼牙虾虎鱼、棱鮻–斑尾刺虾虎鱼、棱鮻–
拉氏狼牙虾虎鱼。 

优势种空间生态位宽度的重叠值介于 0.20~ 
0.98 (表 4), 重叠值小于 0.60 的种对数有 9 个, 其 

表 3  长江口盐沼湿地优势鱼种空间平均拥挤度 
Tab. 3  The spatial clumping index of the dominant  

fishes in saltmarsh of the Yangtze Estuary 

平均拥挤度  
clumping index 

 

春季 
Spr. 

夏季
Sum.

秋季
Aut.

刀鲚 Coilia nasus –0.27 3.74 1.44

餐鱼 Hemiculter leucisculus –0.59 8.68 –0.86

鮻 Liza haematocheila 12.52 28.11 –0.11

棱鮻 Liza carinatus –0.94 –0.36 0.39

光泽黄颡鱼 Pelteobaggrus nitidus 2.01 2.02 0.00

花鲈 Lateolabrax maculatus 29.87 31.61 0.26

小黄鱼 Larimichthys polyactis 18.94 0.12 0.00

四指马鲅 Eleutheronema tetradactylum 0.00 –0.87 0.59

斑尾刺虾虎鱼 Acanthogobius ommaturus 1.72 13.15 1.14

拉氏狼牙虾虎鱼 Odontamblyopus rubicundus 2.15 3.23 1.58

 

 
 

图 3  长江口盐沼湿地优势种基于生态位宽度聚类分析 
Fig. 3  Clustering analysis of dominant fishes in saltmarsh of the Yangtze Estuary based on ecological niche breadth 

 

表 4  长江口盐沼湿地鱼类优势种的时间和空间生态位宽度重叠 
Tab. 4  Niche overlap of the dominant fishes in saltmarshes of the Yangtze Estuary 

优势种 dominant fish a b c d e f g h i j 

a 1 0.74 0.86 0.76 0.76 0.65 0.57 0.67 0.59 0.88 

b 0.89 1 0.82 0.86 0.73 0.77 0.20 0.77 0.81 0.85 

c 0.74 0.86 1 0.80 0.66 0.66 0.22 0.73 0.62 0.86 

d 0.78 0.78 0.87 1 0.81 0.88 0.38 0.80 0.87 0.89 

e 0.92 0.74 0.60 0.71 1 0.96 0.76 0.96 0.91 0.94 

f 0.70 0.69 0.85 0.99 0.67 1 0.58 0.97 0.98 0.92 

g 0.29 0.14 0.32 0.69 0.35 0.74 1 0.57 0.46 0.58 

h 0.67 0.36 0.26 0.26 0.81 0.24 0.00 1 0.94 0.93 

i 0.97 0.87 0.77 0.85 0.96 0.80 0.43 0.65 1 0.88 

j 0.91 0.77 0.75 0.87 0.96 0.85 0.50 0.67  1 

注: a. 刀鲚; b. 餐鱼; c. 光泽黄颡鱼; d. 鮻; e. 棱鮻; f. 花鲈; g. 小黄鱼; h. 四指马鲅; i. 斑尾刺虾虎鱼; j. 拉氏狼牙虾虎鱼. 
Note: a. Coilia nasus; b. Hemiculter leucisculus; c. Pelteobaggrus nitidusd; d. Liza haematocheila; e. Lateolabrax carinatus; f. Lateolabrax 
maculatus; g. Larimichthys polyactis; h. Eleutheronema tetradactylum; i. Acanthogobius ommaturus; j. Odontamblyopus rubicundus. 

种类 species
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中一个鱼种对是刀鲚–斑尾刺虾虎鱼(0.59), 另外

8 个是与小黄鱼组成的鱼种对, 分别为小黄鱼–餐
鱼(0.20)、小黄鱼–光泽黄颡鱼(0.22)、小黄鱼–刀
鲚(0.57)、小黄鱼–鮻(0.38)、小黄鱼–花鲈(0.58)、
小黄鱼–四指马鲅(0.57)、小黄鱼–斑尾刺虾虎鱼

(0.46)、小黄鱼–拉氏狼牙虾虎鱼(0.58); 重叠值大

于 0.60 的鱼种对有 36 个, 占总种对数的 80%, 重
叠值前 3 位均是与花鲈组成的鱼种对, 重叠值最

大的种对是花鲈–斑尾刺虾虎鱼(0.98), 其次依次

为花鲈–四指马鲅(0.97)、花鲈–棱鮻(0.96)。 
表 5 为长江口盐沼湿地鱼类优势种的时空生

态位重叠值, 其取值范围介于 0~0.90, 重叠值小

于 0.30 的鱼种对有 12 个, 占总种对数的 26.67%, 
其中与小黄鱼组成的鱼种对有 8 个, 与四指马鲅

组成的鱼种对有 4 个, 重叠值最小的鱼种对为小

黄鱼–四指马鲅(0.00); 重叠值大于 0.30 的鱼种对

有 33 个, 大于 0.60 的鱼种对有 22 个, 占总种对

数的 48.89%, 重叠值前 3 位的鱼种对依次为棱鮻–
拉氏狼牙虾虎鱼(0.90)、鮻–花鲈(0.87)、棱鮻–斑
尾刺虾虎鱼(0.86)。 

 
表 5  长江口盐沼湿地鱼类优势种的时空生态位宽度重叠 

Tab. 5  Niche overlap of the dominant fishes 
in saltmarshes of the Yangtze Estuary 

代码 code a b c d e f g h i j
a 1          
b 0.65 1         
c 0.63 0.71 1        
d 0.59 0.67 0.70 1       
e 0.70 0.54 0.40 0.58 1      
f 0.46 0.53 0.57 0.87 0.64 1     
g 0.17 0.03 0.07 0.26 0.27 0.43 1    
h 0.45 0.28 0.19 0.21 0.77 0.24 0.00 1   
i 0.57 0.71 0.48 0.74 0.86 0.78 0.20 0.61 1  
j 0.80 0.66 0.65 0.78 0.90 0.78 0.29 0.63 0.85 1

注: a. 刀鲚; b. 餐鱼; c. 光泽黄颡鱼; d. 鮻; e. 棱鮻; f. 花鲈; g. 
小黄鱼; h. 四指马鲅; i. 斑尾刺虾虎鱼; j. 拉氏狼牙虾虎鱼.  
Note: a. Coilia nasus; b. Hemiculter leucisculus; c. Pelteobaggrus 
nitidusd; d. Liza haematocheila; e. Liza carinatus; f. Lateolabrax 
maculatus; g. Larimichthys polyactis; h. Eleutheronema tetradactylum; 
i. Acanthogobius ommaturus; j. Odontamblyopus rubicundus. 
 

 

3  讨论 

3.1  优势种拥挤度与集群习性 
平均拥挤度反映的是区域内鱼类的资源数量

及其分布情况[26]。在春、夏季节, 鮻(97.26%)、
花鲈(97.61%)和小黄鱼(100%)的当年生稚幼鱼大

量滞留在盐沼湿地进行索饵育幼, 且其分布较为

集中, 因此该时期这 3 个鱼类优势种的平均拥挤

度较高。在秋季, 盐沼湿地水温降低, 绝大部分鱼

类优势种离开盐沼湿地向水深较深的潮下带迁移[19], 
导致该区域平均拥挤度降低。 
3.2  生态位分析 

时间生态位宽度值用以度量物种在调查水域

出现的时间[27], 反映了物种在调查水域出现时间

的长短[28]。本研究中, 拉氏狼牙虾虎鱼是时间生

态位宽度值最大的物种, 该物种在 6 个月的调查

中均有出现, 且月间种群数量差异较小, 此结果

可能与其定居河口的生态习性相关[19]。小黄鱼是

时间生态位宽度值最小的物种, 在 6 个月份调查

中, 仅出现在 5 月(366 ind)和 6 月(19 ind)。其他 8
个鱼类优势种在各月调查中均有出现, 但其月间

生物量分布不均匀, 存在某个月份暴发式出现现

象[11], 如斑尾刺虾虎鱼对河口湿地的利用呈现季

节性, 长江口群体于 3—5 月产卵, 寿命为 1 年, 
冬季洄游至深水区越冬, 而在冬春季月份出现数

量较低[29]; 四指马鲅全部采集于夏末(12.73%)及
秋季(87.27%), 而在 5—7 月未出现; 光泽黄颡鱼

集中出现在春夏季节, 而在秋季未出现, 因而这

些优势种的时间生态位宽度相对不高。这可能与

某些种类的洄游习性和生态习性相关, 温度、盐

度的变化也是影响鱼类分布的重要因素[30-31]。 
空间生态位宽度值用以度量物种在调查水域

的分布范围及均匀程度[27], 反映的是物种在调查

水域分布的范围大小及均匀程度 [28]。本研究中 , 
10 个鱼类优势种中有 8 个优势种空间生态位宽度

值大于 1, 表明大部分种类在各站点的分布广泛

且均匀。其中, 棱鮻的空间生态位宽度最大, 表明

其在长江口盐沼湿地的空间分布范围广泛且最为

均匀; 仅有餐鱼和小黄鱼的空间生态位宽度小于

1。餐鱼虽在本研究各站点中均有出现, 但其数量

分布不均匀(2~188 ind), 表明鱼类优势种在长江

口盐沼湿地的分布及均匀度存在一定的差异。 
时空生态位宽度用以度量不同时间、不同空

间物种对栖息水域的资源利用状况[27]。本研究中, 
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时间生态位宽度大的物种, 其空间生态位宽度也

比较大(表 1), 如棱鮻和拉氏狼牙虾虎鱼的时空生

态位宽度值大于 2, 这两个优势种是长江口的河

口定居型鱼类[19], 在时间和空间上对盐沼湿地的

利用能力较强, 其集群特征不甚明显。同时, 时间

生态位宽度小的物种, 其空间生态位宽度也比较

小(表 1), 时空生态位宽度值小于 1 的优势种有餐

鱼和小黄鱼, 如小黄鱼的时空生态位宽度值最小

(0.11), 其仅在 5—6 月出现, 且在调查站位中出

现频率较低, 表明小黄鱼在时间与空间上对盐沼

湿地的利用程度较低、利用范围集中。其他几个

鱼类优势种时间生态位宽度和空间生态位宽度相

差不大 , 因调查时间正处于鱼类产卵育幼期间 , 
这些当年生稚幼鱼聚集在盐沼湿地进行索饵, 在
时间和空间维度上都比较均匀。 

聚类分析将长江口盐沼湿地的鱼类优势种分

成 4 组, 各组由生态习性相似、生存竞争能力相

似、对盐沼湿地利用程度相似的鱼类优势种组成[11]: 
第 1 组是时空生态位最小的小黄鱼和餐鱼, 它们

仅在个别月份出现, 故其时间、空间的分布极不

均匀; 第 2、3 组鱼类优势种的时空生态位较大, 
分布范围较广, 但这些种类易受水温、盐度的影

响; 第 4 组鱼类优势种(拉氏狼牙虾虎鱼和棱鮻)
生态位最大, 广泛分布在长江口盐沼湿地, 对长

江口盐沼湿地环境变化的耐受力最高, 生存竞争

能力最强。 
3.3  生态位重叠分析 

生态位宽度和生态位重叠值是影响物种多样

性及群落结构的重要因素[32]。群落中复杂的生态

关系使各种群对某些资源有着共同需求, 使不同

种群的生态位之间存在不同程度的重叠[33]。生态

位重叠反映了不同物种对资源利用的相似程度 , 
表现为物种间潜在的竞争关系[34]。时间生态位重

叠反映了不同物种对资源利用在时间上的相似程

度[35]。本研究中, 长江口盐沼湿地鱼类优势种的

时间生态位重叠值普遍较高 , 其中重叠值大于

0.60的鱼种对占总种对数的 75.56%, 属显著重叠, 
证实了长江口盐沼湿地具有育幼生境功能。长江

口盐沼湿地属于河口生态系统, 是大多数鱼类进

行产卵、育幼的重要场所[36], 鱼类组成具季节变

化特征[37]。本研究调查结果与之相符, 采集到的

绝大部分属于稚幼鱼 , 虽各季节种类组成相似 , 
但不同季节鱼类种类的丰富度和生物量存在明显

的时间差异。本研究中, 时间生态位宽度最小的

优势种, 是在时间上分布最不均匀的物种, 也是

与其他优势种时间生态位重叠都比较小的物种 , 
如小黄鱼在春季渔获量极高, 而在其他调查月份

渔获仅数尾, 或者完全不出现。而拉氏狼牙虾虎

鱼的时空生态位宽度最大 , 同时与其他优势种 , 
如鮻、棱鮻、花鲈、斑尾刺虾虎鱼, 组成的鱼种

对时间生态位重叠度也较大。这些时间生态位重

叠较大的鱼种对, 大多是河口定居型鱼类; 时间

生态位重叠值较小的鱼种对, 多是具洄游习性的

鱼类。说明在时间生态位宽度、时间生态位重叠

度这两个指数能够反映出群落中物种对栖息生境

利用的时间差异。 
空间生态位重叠反映的是不同物种对资源利

用在空间上的相似程度[34]。一般认为, 空间生态

位宽度较大的物种对空间资源的利用能力较强 , 
其分布范围也较为广泛, 因此与其他物种的重叠

度也比较高[16]。空间生态位重叠值较大的鱼种对, 
不仅反映了这些鱼类对同种空间利用的相似程度, 
有时也与这些鱼类的食性相似有关。本研究中 , 
花鲈与斑尾刺虾虎鱼和四指马鲅组成的鱼种对 , 
重叠值分别达到 0.98 和 0.97, 这与三者均摄食白

虾、鱼类, 具有相似的食性有关[6, 19], 产生了食物

竞争关系。同时, 该结果与闽江口鱼种对六指马

鲅–六丝钝尾虾虎鱼的结果相一致[15]。在本研究

中, 80%鱼种对的空间生态位重叠值具显著重叠

意义, 说明长江口盐沼湿地鱼类在空间分布上具

有相似性; 另一方面, 也说明了长江口盐沼湿地

作为鱼类的育幼场所, 为大部分鱼类提供了相似

的食物来源。 
鱼类群落中不同物种对时间和空间的利用方

式及利用程度不同, 物种通过平衡对时间和空间

的利用来实现共存。在长江口盐沼湿地, 丰富的

初级生产力为盐沼生境提供了大量的有机物来源, 
为前来盐沼进行索饵育幼的鱼类提供了丰富的食
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物资源[5]。因此, 在长江口盐沼湿地, 73.33%鱼种

对的时空生态位重叠值具有重叠意义, 但达到显

著重叠意义的鱼种对不足 50%, 反映了盐沼湿地

鱼类优势种在时间和空间上的利用方式具较高相

似度。 
本研究以生态位来评估长江口盐沼湿地鱼类

群落在时间和空间尺度上的变化情况, 但随着时

间变化, 盐沼湿地水温和盐度会发生改变, 鱼类

摄食习性与活动范围也随之改变。另外, 在今后

的研究中, 需结合营养生态位进行深入研究。 
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Characteristics of spatial and temporal ecological niches of the domi-
nant species of fish assemblages in the saltmarsh wetlands of the 
Yangtze Estuary 
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Abstract: The ecological niche is widely used to study species relationships, biodiversity, and community struc-
tures. It is also an important method to evaluate inter- and intra-species competition and the status of a population 
in the community. To understand the community structure and interspecific relationships of fishes in the saltmarsh 
wetlands of the Yangtze Estuary (YE), this research examined the IRI (index of relative importance), mean 
clumping index, niche breadth, and niche overlap in the YE using fyke net data from May to October 2019. Ten 
dominant fish species were collected in three seasons, among which Liza haematocheila, Lateolabrax maculatus, 
and Odontamblyopus rubicundus were three co-dominant species. Among the 10 dominant fishes, the temporal 
niche breadth varied from 0.11 to 1.70; Odontamblyopus rubicundus (1.70) had the highest temporal niche breadth, 
and Larimichthys polyactis (0.11) had the lowest. The spatial niche breadth varied from 0.57–1.53; Liza carinatus 
(1.53) had the highest spatial niche breadth, and Larimichthys polyactis (0.57) had the lowest. The temporal niche 
overlap of the dominant fishes varied from 0 to 0.99; 34 species pairs (75.56%) overlapped, while 6 species pairs 
(13.33%) did not overlap. The spatial niche overlap varied from 0.20 to 0.98; 36 species pairs (80.00%) over-
lapped, but 2 species pairs (4.44%) did not. The temporal and spatial niches of the dominant fishes in the salt 
marsh wetlands had distinct seasonal dynamics. Most of the species pairs had spatiotemporal niche overlap 
(73.33%), and 48.89% of the species pairs reached significant ecological niche overlap, indicating similarities in 
the spatiotemporal distributions of the dominant fishes in the saltmarsh wetlands. However, competition for the 
spatial and temporal resources was not the decisive factor affecting the community structure. In conclusion, this 
research suggests similar spatial and temporal distributions for the dominant fishes in the saltmarsh wetlands, re-
flecting the competitive relationships between fishes for the utilization of the temporal and spatial resources. 
Nonetheless, this competition did not affect the fish community structure. The differences in resource utilization 
may be related to the individual fishes’ habits and environment. Further studies of the trophic niches of fish in the 
saltmarsh wetlands of the Yangtze Estuary are required to better understand the mechanisms of fish habitat selec-
tion and biodiversity maintenance. 
Key words: dominant species; ecological niche; saltmarsh wetland; the Yangtze Estuary 
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附表 1  长江口盐沼湿地调查研究中捕获的鱼类 
Appendix 1  Fish caught in the investigation in saltmarshes of the Yangtze Estuary 

春季 spring 夏季 summer 秋季 autumn 
种类 species 数量

quantity 
重量

weight
相对重要

性指数 IRI
数量

quantity
重量

weight
相对重要

性指数 IRI 
数量

quantity 
重量

weight 
相对重要

性指数 IRI

鳗鲡科 Anguillidae          

日本鳗鲡 Anguilla japonica 2 345.93 215.94 1 65.71 6.68    

锯腹鳓科 Pristigasteridae          

鳓 Ilisha elongata       1 0.33 2.66 

鳀科 Engraulidae          

刀鲚 Coilia nasus 7 102.62 118.97 259 899.66 774.19 67 455.77 1452.35 

凤鲚 Coilia mystus    1 0.76 0.49 1 2.06 2.92 

亚口鱼科 Catostomidae          

胭脂鱼 Myxocyprinus siaticus    3 4.35 3.33    

鲤科 Cyprinidae          

青鱼 Mylopharyngodon piceus    13 20.75 14.77 1 740.77 111.12 

翘嘴鲌 Culter alburnus       2 36.95 21.29 

餐鱼 Hemiculter leucisculus 5 60.33 73.10 257 67.23 680.00 4 3.82 33.08 

贝氏餐鱼 Hemiculter bleekeri 2 20.27 17.14 27 57.40 83.53 4 8.90 35.31 

鳊 Parabramis pekinensis    8 330.25 104.46 1 74.51 13.53 

似鳊 Pseudobrama simoni 2 30.61 23.45 5 41.34 24.09    

鲢 Hypophthalmichthys molitrix    1 1047.20 401.11    

鳙 Aristichthys nobilis    4 5.77 8.86    

棒花鱼 Abbottina rivularis    1 1.92 0.60 1 0.89 2.75 

长蛇鮈 Saurogobio dumerili    21 186.96 79.70 2 65.33 29.60 

中华鳑鲏 Rhodeus sinensis    1 0.77 0.49    

鲫 Carassius auratus 2 50.35 35.50 15 1064.15 215.44    

鲤 Cyprinus carpio    4 4.98 2.14    

鳗鲇科 Plotosidae          

线纹鳗鲇 Plotosus lineatus    104 392.51 242.10 1 9.03 3.94 

鲿科 Bagridae          

光泽黄颡鱼 Pelteobaggrus nitidus 43 813.37 1497.30 4 4.75 2.12    

黄颡鱼 Pelteobagrus fulvidraco       1 6.04 3.50 

海鲇科 Ariidae          

丝鳍海鲇 Arius arius       9 83.89 35.84 

银鱼科 Salangidae          

有明银鱼 Salanx ariakensis    8 6.41 7.88    

狗母鱼科 Synodontidae          

龙头鱼 Bombay duck    5 58.19 15.26 11 53.84 146.67 

鲻科 Mugilidae          

鮻 Liza haematocheila 219 61.26 1676.48 989 1084.48 3089.30 34 325.40 683.10 

棱鮻 Liza carinatus 1 25.88 9.09 50 260.70 273.98 43 810.86 1156.37 

鱵科 Hemiramphidae          

间下鱵 Hyporhamphus intermedius       1 2.63 3.00 

花鳉科 Cyprinodontidae          

食蚊鱼 Gambusia affinis    1 1.29 0.54    

(待续 to be continued)  
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(续附表 1 Appendix 1 continueed) 

春季 spring 夏季 summer 秋季 autumn 
种类 species 数量

quantity 
重量

weight
相对重要

性指数 IRI
数量

quantity
重量

weight
相对重要

性指数 IRI 
数量

quantity 
重量

weight 
相对重要

性指数 IRI

花鲈科 Lateolabracidae          

花鲈 Lateolabrax maculatus 647 2942.58 10010.50 1106 6645.61 6563.23 43 3777.93 3329.32 

鱚科 Sillaginidae          

多鳞鱚 Sillago sihama       1 1.71 2.87 

鲾科 Leiognathidae          

小鞍斑鲾 Leiognathus brevirostris    1 0.11 0.43    

鲷科 Sparidae          

黑鲷 Acanthopagrus schlegelii       1 101.69 17.51 

马鲅科 Polynemidae          

四指马鲅 Eleutheronema tetradactylum    7 30.41 11.62 48 412.08 1115.68 

六线鱼科 Hexagrammidae          

大泷六线鱼 Hexagrammos otakii 2 0.46 5.04 2 0.14 0.85    

石首鱼科 Sciaenidae          

小黄鱼 Larimichthys polyactis 366 242.87 1529.54 19 36.97 22.86    

棘头梅童鱼 Collichthys lucidus    26 73.12 35.58 9 61.23 130.07 

鮸 Miichthys miiuy       16 51.01 148.00 

黄姑鱼 Nibea albiflora    90 284.65 193.76 21 46.73 247.16 

鯻科 Theraponidae          

细鳞鯻 Therapon jarbua       2 27.69 18.58 

虾虎鱼科 Gobiidae          

斑尾刺虾虎鱼 Acanthogobius ommaturus 20 2.65 98.47 584 2535.69 2908.64 90 2816.76 3888.31 

睛尾蝌蚪虾虎鱼 Lophiogobius ocellicauda    1 1.38 0.55    

阿部鲻虾虎鱼 Mugilogobius abei 6 5.20 17.46    3 0.31 15.79 

大弹涂鱼 Boleophthalmus pectinirostris 20 128.31 188.92 78 586.96 265.27 10 103.19 165.11 

大鳍弹涂鱼 Periophthalmus magnuspinnatus 18 62.93 81.27 18 45.63 23.68 13 32.25 77.47 

弹涂鱼 Periophthalmus modestus    29 12.26 39.70 20 23.34 222.99 

青弹涂鱼 Scartelaos histophorus    1 2.33 0.64 6 2.51 32.13 

纹缟虾虎鱼 Tridentiger trigonocephalus    4 3.69 4.03    

髭缟虾虎鱼 Tridentiger barbatus 1 1.65 1.69 12 8.13 17.30 1 20.01 5.55 

拉氏狼牙虾虎鱼 Odontamblyopus rubicundus 30 305.74 516.15 215 1460.32 1372.24 94 240.85 1687.33 

孔虾虎鱼 Trypauchen vagina       9 7.79 74.07 

棕刺虾虎鱼 Acanthogobius luridus 1 2.88 2.07       

金钱鱼科 Catophagidae          

金钱鱼 Scatophagus argus       1 8.83 3.91 

舌鳎科 Cynoglossidae          

焦氏舌鳎 Cynoglossus joyneri 6 254.38 339.15 2 78.46 8.31 9 20.14 26.50 

窄体舌鳎 Cynoglossus gracilis       20 677.66 454.76 

紫斑舌鳎 Cynoglossus purpureomaculatus       29 136.35 191.70 

短舌鳎 Cynoglossus abbreviates       1 41.12 8.64 

鲀科 Tetraodontidae          

暗纹东方鲀 Takifugu obscurus    5 59.28 15.47 5 86.51 77.26 

 


