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长江下游镇江和畅洲北汊江段鱼类群落多样性研究

曹　过１,２,李佩杰２,王　媛２,杨彦平２,刘　凯１,２

(１．上海海洋大学水产与生命学院,上海　２０１３０６;

２．农业部长江下游渔业资源环境科学观测实验站 中国水产科学研究院淡水渔业研究中心,江苏 无锡　２１４０８１)

摘要:在和畅洲北汊开展鱼类资源调查评估,丰富鱼类资源本底资料,为长江中下游流域鱼类生物多样性保护及

加强镇江长江豚类省级自然保护区就地保护工作提供科学依据.２０１５年２月至２０１６年１月,采用定置张网采集

渔获物,每月监测２d,每天放网２４h.结果显示,共采集鱼类４８种,隶属７目１３科３８属,以鲤形目和鲈形目占

优,分别占总种类数的７４．４７％和１０．２０％;鱼类生态类型以淡水定居性、杂食性、中下层占优;群落优势种为鳊

(Parabramispekinensis)、鲢(Hypophthalmichthysmolitrix)、鳙(Aristichthysnobilis)、似鳊(PseudobramasimＧ
ony);渔获物规格以单尾均重５０g以下的鱼类占优;基于渔获尾数的多样性特征值为:丰富度指数(R)５．６７,

ShannonＧwiener指数(H′)２．６８,优势度指数(D)０．１２,均匀度指数(E)０．３０;聚类分析和非度量多维标度排序表

明,调查江段鱼类群聚在不同月份和种类间均存在极显著差异,同时种间的分离程度在月份间低、在种类间高.
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　　和畅洲北汊江段位于长江下游江苏镇江长江豚

类省级自然保护区内,河道全长约１５km,水域开

阔,鱼类资源丰富,既包括青鱼(Mylopharyngodon
piceus)、草 鱼 (Ctenopharyngodonidellus)、鲢

(Hypophthalmichthysmolitrix)、鳙(Aristichthys
nobilis)等传统经济鱼类,也包括刀鲚(CoilianaＧ
sus)、鳗 鲡 (Anguillajaponica)、暗 纹 东 方 鲀

(Takifuguobscurus)、长吻鮠(LeiocassislongirosＧ
tris)等珍稀鱼类和中华鲟(Acipensersinensis)、胭
脂鱼(Myxocyprinusasiaticus)等濒危物种.和畅

洲是长江下游干流典型沙洲,其周边水域是鱼类良

好的产卵场和索饵场.和畅洲北汊是镇江长江江豚

类省级自然保护区的核心区,存在一定数量长江江

豚 (Neophocaenaasiaeorientalisasiaeorientalis)
(朱孝锋等,２０１５).

鱼类是 长 江 江 豚 主 要 饵 料 (Kimuraetal,

２０１２).保护镇江长江豚类省级自然保护区内的鱼

类资源对长江豚的保护工作非常重要.然而受人类

活动的频繁干扰,长江流域渔业资源急剧衰退,主要

表现为渔业捕捞量大幅下降(刘凯等,２０１０),濒危物

种数量增加,濒危程度加剧,洄游性物种捕捞量急剧

下滑,部分物种渔汛消失(刘凯等,２０１２;郭弘艺等,

２０１７).有关和畅洲北汊鱼类资源研究的历史资料

罕见报道(朱孝锋等,２０１５).２０１５年２月 ２０１６年

１月,作者在和畅洲北汊进行了鱼类资源调查评估,
丰富调查江段鱼类资源本底资料,掌握鱼类资源现

状,并为长江中下游流域鱼类生物多样性保护及加

强镇江长江豚类省级自然保护区就地保护工作提供

科学依据.

１　材料与方法

１．１　站位设置与样本采集

和畅洲北汊江段鱼类资源监测点见图１.调查

方法依据«内陆水域渔业自然资源调查手册»(张觉

民等,１９９１),使 用 定 置 张 网 采 集 鱼 样.张 网 宽

２５m、高 ６ m ,网目 ２cm.单顶张网拦截 面 积

１５０m２,共６顶.每月监测２d,每天放网２４h,共
监测１２个月.所有鱼类鉴定依据«江苏鱼类志»(倪
勇等,２００６)鉴定到种,并进行生物学测量,全长、体
长精确到０．１mm,体重精确到０．１g.

１．２　分析方法

１．２．１　群落生态优势度　选用相对重要性指数

(IRI)描述群落生态优势度(Pianka,１９７１),将IRI＞
１０００定为优势种,１０００＞IRI≥１００定为重要种(林



图１　鱼类资源监测点位

Fig．１　Locationofthestudyarea
小值等,２０１６).计算公式:

IRI＝(N＋W)×F (１)
式中:N 为各种类数量百分比,W 为各种类重

量百分比,F 为各种类在所有抽样次数中的出现频

率百分比.

１．２．２　群落多样性　选用 Margalef丰富度指数

(R)(Margalef,１９５７)、ShannonＧwiener指数(H′)
(Shannonetal,１９４９)、Dominant优势度指数(D)
(Simpson,１９８８)、Pielou均匀度指数(E)(Pielou,

１９７５)描述群落多样性特征.计算公式:

R＝(S １)/lnN (２)

H′＝ ∑ (Ni/N)ln(Ni/N) (３)

D＝∑(Ni/N)２ (４)

E＝H′/lnS (５)
式中:S 为群落中种类数量,N 为群落中所有

种类个体数量,Ni 表示第i个种类的个体数量.

１．２．３　群落群聚特征　以和畅洲北汊江段鱼类种

类和数量组成原始数据矩阵,样本为月份,变量为鱼

类数量.以BrayＧCurtis相似性系数为基础构建相

似性矩阵,建立聚类分析图和 NMDS平面图.根据

应力指数(stress)(Clarkeetal,２００１)检验 NMDS

分析结果的优劣.运用 ASNOSIM 分析(Clarkeet
al,２００６)检验类群之间的差异显著性,应用 SIMＧ
PER(李超等,２０１６)分析每种鱼对群落组内相似性

和组间相异性的平均贡献率.为提高数据的正态性

和方差齐性,降低极端数值的负面影响,将相关鱼类

数据进行对数log(x＋１)转化,并且只对鱼类数量

百分比大于１％的种类进行聚类和排序分析(杨少

荣等,２０１０).

１．３　数据处理

在Excel２０１０对所有数据进行基础统计分析,
在Past中分析各多样性指数,在PRIMER５．０进行

CLUSTER、NMDS、ANOSIM、SIMPER分析.

２　结果与分析

２．１　群落组成

共采集鉴定鱼类４８种,隶属７目１３科３８属

(表１).渔获种类数２月最少(１９种)、１０月最多

(２９种).鲤形目种类数(３６种,占总渔获种类数的

７５．００％)、重 量 (６６４．４７ kg,占 总 渔 获 重 量 的

９５􀆰１５％)、数 量 (３ １００ 尾,占 总 渔 获 数 量 的

８９􀆰８８％)均占据绝对优势,其次为鲈形目.
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表１　调查江段鱼类组成

Tab．１　Fishspeciescompositioninthestudyarea
渔　获　物 生态类型 相对重要性指数IRI

鲱形目Clupeiformes
　鳀科Engraulidae １．刀鲚Coilianasus C,U,D ２５０．８５
鲤形目Cypriniformes
　鲤科Cyprinidae ２．棒花鱼Abbottinarivularis O,B,R ０．４９

３．鳊Parabramispekinensis H,L,R ４５５９．４９
４．达氏鲌Culterdabryi C,U,R ０．８０
５．翘嘴鲌Culteralburnus C,U,R ３５７．５９
６．贝氏歺又

鱼Hemiculterbleekeri O,U,R ０．２６
７．歺又

鱼Hemiculterleucisculus O,U,R ５１１．８７
８．草鱼Ctenopharyngodonidellus H,U,P ７２０．１１
９．赤眼鳟Squaliobarbuscurriculus O,U,R １０８．８３
１０．团头鲂 Megalobramaamblycephala O,L,R ０．５２
１１．鳡Elopichthysbambusa C,U,P １６２．２５
１２．银鲴Xenocyprisargentea H,B,R ６３４．２４
１３．黄尾鲴 Xenocyprisdavidi H,L,R ０．１５
１４．细鳞鲴Xenocyprismicrolepis H,L,R ３．１３
１５．圆吻鲴Distoechodontumirostris H,L,R ０．１４
１６．鲫Carassiusauratus O,B,R ７１４．７５
１７．鲤Cyprinuscarpio O,B,R ８０３．７１
１８．鲢 Hypophthalmichthysmolitrix F,U,P ４１２９．５９
１９．麦穗鱼Pseudorasboraparva O,L,R １５．６９
２０．飘鱼Pseudolaubucasinensis O,U,R ５５．１０
２１．青鱼 Mylopharyngodonpiceus C,L,P ６．７７
２２．黑鳍鳈Sarcocheilichthysnigripinnis O,L,R ０．７８
２３．华鳈Sarcocheilichthyssinensis O,L,R ２２．２２
２４．蛇鮈Saurogobiodabryi O,L,R ２２．７３
２５．长蛇鮈Saurogobiodumerili O,B,R １１８．０７
２６．似鳊Pseudobramasimony O,L,R １１５３．８４
２７．鳙Aristichthysnobilis F,U,P １２９３．５１
２８．花鱼骨 Hemibarbusmaculatus C,L,R １．３３
２９．斑条鱊Acheilognathustaenianalis O,U,R ２２６．２６
３０．兴凯鱊Acheilognathuschankaensis O,U,R １１１．４０
３１．革条鱊Acheilognathushimantegus O,U,R １．０１
３２．红鳍原鲌Cultrichthyserythropterus C,U,R １９．０９
３３．麦瑞加拉鲮Cirrhinusmrigala O,B,R ０．１８
３４．铜鱼Coreiusheterodon O,B,P ５．４４
３５．圆筒吻鮈Rhinogobiocylindrcus C,B,R ０．１４

　胭脂鱼科Catostomidae ３６．胭脂鱼 Myxocyprinusasiaticus O,L,P ０．２５
鲈形目Perciforms
　鳢科Channidae ３７．乌鳢Channaargus C,B,R １１．２８
　鮨科Serranidae ３８．鳜Sinipercachuatsi C,L,R ２１８．３３
　狼鲈科 Moronidae ３９．中国花鲈Lateolabraxmaculatus C,L,E ２．３１
　鱼銜科 Callionymidae ４０．香斜棘鱼銜Repomucenusolidus C,B,E ０．２４
　虾虎鱼科 Gobiidae ４１．子陵吻虾虎鱼Rhinogobiusgiurinus C,B,R ０．７３
鲇形目Siluriformes
　鲿科Bagridae ４２．光泽黄颡鱼Pelteobaggrusnitidus O,B,R ７０．４３

４３．黄颡鱼Pelteobaggrusfulvidraco O,B,R １０．７９
４４．瓦氏黄颡鱼Pelteobagrusvachelli O,B,R ７６．８５

　鲇科Siluridae ４５．鲇Silurusasotus C,B,R ２６．６４
鳗鲡目Anguilliformes
　鳗鲡科 Anguillidae ４６．鳗鲡Anguillajaponica C,L,D ０．３９
鲻形目 Mugiliformes
　鲻科 Mugilidae ４７．鲻 Mugilcephalus O,L,E ７．５２
鲽形目Pleuronectiformes
　舌鳎科Cynoglossidae ４８．窄体舌鳎Cynoglossusgracilis O,B,E １７．１５

　　注:U 中上层,L 中下层,B 底层,D 江海洄游性,P 江湖半洄游性,E 河口性,R 淡水定居性,C 肉食性,O 杂食性,H 植食性,F
滤食性.

Note:U Upper,L Lower,B Benthic,D Migratebetweenmarineandfreshwaterenvironments,P MigrateentirelywithinfreshwaＧ
ter,E Estuarine,R Residents,C Carnivorous,O Omnivorous,H Herbivorous,F FilterＧfeeding．
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２．２　生态类型

按栖 息 水 层 划 分,中 下 层 (３５．４２％)、底 层

(３３􀆰３３％)和中上层(３１．２５％)鱼所占比例差别小;
按摄食类型分,杂食性鱼类占优(５４．１７％),依次为

肉食性鱼类(２９．１７％)、植食性鱼类(１２􀆰５０％)、滤食

性鱼类(４．１６％);按洄游习性分,淡水定居性鱼类占

比 高 达 ７２．９２％,依 次 为 江 湖 半 洄 游 性 鱼 类

(１４􀆰５８％)、河口性鱼类(８．３３％)、江海洄游性鱼类

(４􀆰１７％).

２．３　生态优势度

按周年调查数据统计,IRI指数大于１００的鱼

共１７种,占渔获种类数的３５．４２％,其中优势种４种

(鳊、鲢、鳙、似鳊)、重要种１３种;数量和重量占总渔

获物的比例分别为８９．４０％、９６．５７％.按月统计,生
态优势度最高的分别为鳊和鲢,其中２ ３月、５ ７
月为鳊,其余月份均为鲢.

２．４　渔获物规格

调查期 间 共 测 定 鱼 类 ２３９７ 尾.全 长 范 围

４４􀆰００~８０１．００mm,均值(１７２．０１±１０２．８４)mm;体
长 范 围 ２８􀆰５９ ~ ６６２ mm,均 值 (１３９􀆰８０ ±
８５．８７)mm;体重范围０．６８~５１７０g,均值(１３３．７８±
４３３．２２)g.其中重要种及优势种鱼类 全 长 范 围

４６􀆰３８~８０１．００mm,均值(２１２．６４±９０．６５)mm,体
长范围２８．５９~６６２mm,均值(１７１．３７±７５．７３)mm,
体重 范 围 ０􀆰８０~５１７０．００ g,均 值 (３２４􀆰７０±
４３９．９３)g.尾 均 重５０g以 下、５０~１００g、１００~
５００g、５００g 以 上 的 种 类 数 分 别 占 总 种 类 数 的

６４􀆰５９％、１６􀆰６６％、８􀆰３３％、１０．４２％.渔获物按月统

计(图２):尾均重３月最大,渔获总重量与尾均重皆

为２月最小,渔获总重量最大值则出现于８月.

图２　渔获物按月统计

Fig．２　Statisticsformonthlyfishcatches

２．５　多样性特征值

鱼类群落多样性指数见图３.

基于全年渔获尾数分析:丰富度指数(R)为

５􀆰６７,ShannonＧwiener指数(H′)为２．６８,优势度指

数(D)为０．１２,均匀度指数(E)为０．３０.基于各月

渔获尾数统计分析:４月群落多样性水平最低,具体

表现为ShannonＧwiener指数、均匀度指数为全年最

低,而优势度指数最高;与之相反,１０月多样性水平

最高,表现为ShannonＧwiener指数、丰富度指数为

全年最高;均匀度指数最高点、优势度指数最低点均

出现于９月;丰富度指数最低点出现于２月.

图３　调查江段鱼类群落多样性指数

Fig．３　Fishbiodiversityinthestudyarea

２．６　群落特征

２．６．１　按月份划分　 等级聚类分析结果表明:在

６３．８９％的相似性水平上将１２个月划分成２个类群

(图４):２ ５月为类群Ⅰ,其余月份为类群Ⅱ;类群

Ⅰ中各月群落种类组成更为接近且大多月份均处于

春季.经SIMPER分析,类群Ⅰ与类群Ⅱ累计贡献

率大于９０％的种类分别有１８种、１５种,其中类群Ⅰ
中对群落内贡献率≥４％的有１１种、类群Ⅱ中对群

落内贡献率≥４％的有８种.类群Ⅰ和类群Ⅱ间差

异系数为３６．１１％,两类群间差异累计贡献率大于

９０％的种类有３２种,差异贡献率≥４％的种类有４
种(表２).

NMDS排序的应力指数为０．１３,表明二维点阵

图结果具有较好的解释意义.聚类分析的２个组群

在 NMDS图上能够清晰地表现在２个不同的区域

中,标识为I群聚和II群聚(图４).用 ANOSIM 进

行差异显著性检验,结果R＝０．３９＜１,P＝０．００２＜
０．０１,表明调查江段在不同月份鱼类群落结构存在

极显著差异,同时种类间的分离程度较低.

２．６．２　按种类划分　对１６种(IRI＞１００)鱼进行

Cluster聚类和 NMDS排序分析.NMDS排序的应

力指数为０．１８,表明二维点阵图对鱼类种间的相似

关系具有一定的解释意义.１６种鱼在４７．２８％的相
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图４　调查江段鱼类按月份等级聚类分析

Fig．４　Clusteranalysis(left)andnonＧmetricmultidimensionalscalingordinationplot(right)ofthefishspeciesbymonth
intheinvestigatedriversection,betweenFebruary２０１５andJanuary２０１６

表２　SIMPER分析贡献率≥４％的鱼类

Tab．２　Fishspeciescontributing≥４％
intheSIMPERanalysis

种类
平均相似性贡献率/％
Ⅰ Ⅱ

组间平均

差异贡献率/％
鳊 １０．８０ １３．７４

似鳊 ８．７４ １３．１９
鲢 ７．８７ ６．９２
鲫 ６．７６ ５．６２

银鲴 ６．６８ ４．３６
斑条鱊 ６．５６
刀鲚 ６．１７ １０．０２
歺又
鱼 ４．９９ １２．６１ ４．２２
鲤 ４．６３

翘嘴鲌 ４．２４
鳙 ４．０３ ４．６３

草鱼 ５．７０
赤眼鳟 ４．４９

鱤 ４．３５
合计 ７１．４７ ７２．４３ １７．４２

似性水平上可分为２个类群(图５).ANOSIM 显

著性检验结果,R＝０．７４５＜１,P＝０􀆰００２＜０􀆰０１,表
明２个群聚的鱼类群落结构存在极显著差异,同时

种间的分离程度高.

３　讨论

３．１　和畅洲北汊江段鱼类群落现状

历史报道显示,长江江苏段共有鱼类１６１种(彭
刚,２００６),顾树信等(２００６)、戴玉红等(２０１３)分别统

计靖江江段有鱼类１２３种、１４８种,张敏莹等(２００７)
调查常熟江段有淡水鱼类５４种.本研究和畅洲北

汊江段鱼类种类数(４８种)虽高于朱孝锋 等(２０１５)

２０１３年调查的３４种,但与其他江段相比偏低,可能

的原因包括调查周期较短、监测位点较少、网具存在

差异等.

图５　调查江段鱼类按种类等级聚类分析

Fig．５　Clusteranalysis(left)andnonＧmetricmultidimensionalscalingordinationplot(right)

ofthe１６fishspecies(IRI＞１００)collectedinthestudyarea
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　　与长江其他水域鱼类组成特点(邓朝阳等,

２０１３;刘凯等,２００６)相近,调查江段鱼类体型趋于小

型化,主要表现为:小型鱼类占优,例如鲫、鱊、鮈等

单尾 均 重 小 于 ５０ g 的 小 型 鱼 占 总 种 类 数 的

６４􀆰５９％,单尾均重大于５００g的大型鱼类仅占总种

类数的１０．４２％;捕捞个体小型化,表现为鱤、鳜、鲇
等大型鱼在渔获物中只有幼体(单尾均重依次为

３９６．３５、１９４．９３、２５４．１１g).
在外来扰动较多的生境中,优势种往往由１个

或少数几个种类组成;与之相反,在干扰因素较少的

生境中,优势种往往会由多个比例接近的种类组成

(Cabraletal,２００１).本次调查IRI大于１０００的优

势种 仅 ４ 种,占 总 渔 获 数 量、重 量 的 ４９􀆰５６％、

６６􀆰５９％,可见和畅洲北汊江段优势种组成较为简

单.出现这种现象的主要原因应该是鲢、鳙、鳊等优

势种类是该江段主要放流对象,且调查江段紧邻洲

滩,水文条件复杂,水生维管束植物丰富,为滤食性

和植食性种类的聚集提供了有利的基础条件.

３．２　和畅洲北汊江段鱼类群聚特征

调查江段地处长江下游干流,为典型的感潮江

段,是鱼 类 重 要 的 洄 游 通 道,因 此,除 了 优 势 类

群———定居性鱼类以外,还分布有刀鲚、日本鳗鲡等

江海洄游性鱼类.与历史研究结果 (茹辉军等,

２０１０;张晓可等,２０１６)类似,该江段杂食性鱼类比例

显著高于其他生态类型,而有所不同的是调查江段

鱼类群落在空间上的生态位分布相对均匀.
在特定 水 域 内,鱼 类 群 落 的 划 分 是 相 对 的

(Gomesetal,２００１).在海洋鱼类群落结构研究

中,各群聚间不具有明显的边界性,往往不同群聚间

存在多个相同的种类(吕振波等,２０１１;沈新强等,

２０１１).本次调查鱼类群落结构在时间上被划分为

群聚Ⅰ和群聚Ⅱ,并且两群聚中累计贡献率大于

９０％的共有种有１３种,对群聚Ⅰ和群聚Ⅱ贡献率均

大于４％的共有种有７种,且这些鱼在２个群聚中

捕获量均较多,这表明调查江段鱼类群落结构在时

间上的群聚也存在类似的边界模糊性.同时调查江

段鱼类群落结构在种间上的聚类也可分别两大群

聚,其中群聚 A 包括了所有的优势种及部分重要

种,群落优势度较高;群聚B中的鱼类均为重要种,
群落优势度因此较低.

３．３　和畅洲北汊江段鱼类群落的时间格局

与长江下游其他江段调查结果 (张敏莹等,

２００７;张敏莹等,２００６)类似,和畅洲北汊江段鱼类群

落的优势度较低,而丰富度、均匀度、多样性处于较

高水平,其中值得注意的是该江段鱼类群落丰富度

显著高于张敏莹等对长江常熟段(２００７)、安庆段

(２００６)的调查结果,这应与渔获种类数、渔获数量较

高相关.除此之外,调查江段鱼类群落多样性水平

的时间特征表现为夏秋两季较高其中１０月最高,４
月最低.主要原因是４月优势鱼类(似鳊、鳊)渔获

数量占比高达６３．２９％,群落优势度向少数优势种集

中,群落组成的均匀性下降,多样性水平偏低;而１０
月渔获种类数为全年最多(２９种),相对于其他鱼而

言,优势鱼类的优势度降低,群落优势度分布相对均

匀,多样性水平较高,这与万安等(２０１６)对乌龙河、
李其芳等(２０１６)对太湖鱼类群落多样性分析结果相

近.
调查发现８月的渔获重量显著高于２月.主要

原因是２月水温较低,鱼类活动强度弱,大多数鱼仍

处于深水区越冬,而调查网具为近岸布设,因此捕获

率低;８月水温较高,鱼类活动强度增强,大多数鱼

集中于近岸水域索饵,捕获率上升,同时渔获物中包

括大量补充群体,因此渔获重量为全年最高.与辛

建美等(２０１７)、周兴安等(２０１６)、曲慧敏等(２０１７)、
原居林等(２０１５)的研究结果相似,渔获数量的时间

特征与渔获重量的类似,高点出现于６月,低点出现

于２月.
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StudyonFishCommunityDiversityintheNorthofHechangzhou
SectionoftheLowerYangtzeRiver

CAOGuo１,２,LIPeiＧjie２,WANGYuan２,YANGYanＧping２,LIUKai１,２

(１．CollegeofFisheriesandLife,ShanghaiOceanUniversity,Shanghai２０１３０６,P．R．China;

２．ScientificObservingandExperimentalStationofFisheryResourcesandEnvironmentinthe
LowerReachesofYangtzeRiver,FreshwaterFisheriesResearchCenter,

CAFS,Wuxi　２１４０８１,P．R．China)

Abstract:TheHechangzhousectionoftheYangtzeRiverincludestheZhenjiangprovincialnaturereserve
forthefinlessporpoiseandisanimportantspawningandfeedingground．Inthisstudy,weinvestigated
andevaluatedfishresourcesnorthoftheHechangzhousandbar．TheobjectivesweretoaddtothefishreＧ
sourcedatabasefortheareaandgatherinformationtobetterprotectfishbiodiversityinthemiddle/lower
YangtzeRiverandconservetheZhenjiangProvincialNatureReserveforthefinlessporpoise．FromFebruＧ
ary２０１５toJanuary２０１６,a monthlysurvey wasconductedusingstationarynetsnorthofZhenjiang
Hechangzhou．Atotalof４８fishspecieswerecollected,belongingto３８genera,１３familiesand７orders．
ThefishcommunitywasdominatedbyCypriniformes(３６species)andPerciformes(５species),accountＧ
ingfor７４．４７％and１０．２０％ofthetotalspecies．Intermsofecologicaltype,thefishcommunitywasdomiＧ
natedbyfreshwatersedentaryspecies,omnivoresandspeciespreferringbottom water．Dominantspecies
includedParabramispekinensis,Hypophthalmichthysmolitrix,AristichthysnobilisandPseudobrama
simonyandcatchesweredominatedbyfishweighing＜５０g．Margalefrichness(R),ShannonＧWienerdiＧ
versity(H′),Dominant(D)andPielouevenness(E)indicesofthefishcommunitywere,respectively,

５．６７,２．６８,０．１２and０．３０andbiodiversityvariedsignificantlyduringthestudyperiod．Clusteranalysisand
nonＧmetricmultiＧdimensionalordination,basedonspeciesandquantity,indicatedthatthefishcommunity
variedsignificantlywithseasonandthatfishclusteredintwogroups:GroupI,fromFebruarytoMayin
２０１５,andGroupIIfromJuneof２０１５toJanuary２０１６．
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