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应用鱼类生物完整性指数评价秦岭黑河流域健康状况
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(１．陕西省秦岭珍稀濒危动物保育重点实验室,陕西省动物研究所,西安　７１００３２;

２．黑河珍稀水生野生动物国家级自然保护区管理中心,西安　７１０４００)

摘要:分析不同时期秦岭黑河流域鱼类生物完整性的特点及变化情况,为该流域水生生态系统健康评价和西安市

重要水源地的保护提供参考.以鱼类为研究对象,通过现场调查和历史资料收集,应用鱼类生物完整性指数(FＧ
IBI)对流域生态系统健康状况进行评价.秦岭黑河流域鱼类记录１９８０年代３４种、１９９０年代１８种,２０１８年调

查到鱼类１７种.根据研究区域的鱼类生态特点,筛选鱼类总种类数、鳅科鱼类占总种类数百分比、鲤科鱼类占

总种类数百分比、高耐污鱼类占总种类数百分比、低耐污鱼类占总种类数百分比、浮游生物食性鱼类占总种类数

百分比、肉食性鱼类占总种类数百分比、杂食性鱼类占总种类数百分比等８个指标用于建立评价体系.１９８０年

代秦岭黑河流域FＧIBI得分为５７,生物完整性“极好”;１９９０年代FＧIBI得分为１８,生物完整性“极差”;２０１８年 FＧ
IBI得分为３０,生物完整性“差”.秦岭黑河流域鱼类资源减少,种类组成趋向单一化,鱼类生物完整性呈下降趋

势,流域生态系统健康状况下降,相关部门应对厚畛子镇、陈河镇等关键源区加强管理.
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　　河流在人类历史进程中一直具有举足轻重的地

位,作为城市生活用水的主要来源,其生态系统的健

康程度是人类赖以生存的基础.但是随着经济发

展,多数河流都受到了日益严重的污染和破坏(JoＧ
hanssonetal,１９９６).

现代社会人们日益重视生态环境保护,关于河

流生态系统的健康评估研究逐渐成为热点.自２０
世纪８０年代开始,国外学者相继从河流健康的角度

进 行 了 研 究 (Meyer,１９９７;Norris & Thoms,

１９９９).Karr(１９８１)提出了生物完整性指数(index
ofbioticintegrity,IBI)概念,认为良好的水域生态

环境必然具有完善的生态群落结构,最初IBI以鱼

类为研究对象构建了鱼类生物完整性指数(fishＧinＧ
dexofbioticintegrity,FＧIBI)应用于河流生态系统

的评价.IBI弥补了传统生态系统评价中单一理化

监测方式的不足,从生物多样性和完整性方面丰富

了研究方法,经过多年的发展已经广泛应用于全球

不同地区不同类型的水生态环境研究和评价中

(Seegert,２０００;张芮等,２０１７).
秦岭黑河地处陕西省秦岭北麓,发源于秦岭山

脉太白山,位于北纬３３°４２′~３４°１３′,东经１０７°４３′~
１０８°２４′,黑 河 干 流 长 约 １２５．８km,流 域 面 积

２２５８km２,多年平均径流量８．１７亿 m３,主要有板

房子河、虎豹河、大蟒河等支流,河流整体位于西安

市周至县境内.该区域主要属暖温带半湿润半干旱

大陆性季风气候区,年平均温度１３．２℃,区域内降水

受季风影响,年内分配不均,不同季节径流量变化较

大.黑河下游于２００２年竣工建成了黑河金盆水库,
该水利工程是西安市城市用水的主要来源,黑河流

域水生态系统状况直接关系到西安市的居民身体健

康及社会经济的可持续发展.本研究以鱼类为研究

对象,采用IBI评价水域生态系统健康,初步构建秦

岭黑河流域基于鱼类生物完整性(FＧIBI)的评价标

准和体系,通过资料收集和野外调查,进一步分析不

同时期秦岭黑河流域鱼类生物完整性的特点及变化

情况,从而为秦岭黑河流域水生生态系统健康评价

和西安市重要水源地的保护提供参考.

１　材料与方法

１．１　样点及采样方法

以陕西黑河为调查区域,分别在２０１８年１月

(冬季)、５月(春季)、７月(夏季)和１１月(秋季)进行



调查.
在黑河水库中布设３个样点(坝前、库心和库

尾),采用粘网和地笼网进行鱼类调查.在黑河上游

流域共布设１６个样点(海拔每升高１００m 设置１个

样点)(图１),选择１００m 河段使用电捕法进行鱼类

调查,沿河段一侧边缘(约为河面宽度一半)将鱼尽

量捕获,同时在深水区使用地笼网进行采集,使用电

捕法时调整电捕器功率,仅使鱼电至昏迷,依据文献

(陕西省动物研究所等,１９８７;陕西省水产研究所和

陕西师范大学生物系,１９９２;朱松泉,１９９５)进行分类

鉴定,待渔获物数据统计完成后放回河流中.

图１　秦岭黑河流域鱼类调查样点分布

Fig．１　Locationofthesamplingstationsforfishresource
surveysintheHeiheRiver,Qinling

１．２　历史数据来源

秦岭黑河流域２０世纪８０年代鱼类数据来自参

考文献 (方树淼等,１９８４;陕西省动物研究所等,

１９８７;陕西省水产研究所和陕西师范大学生物系,

１９９２),调查样点共计５个;９０年代鱼类数据来自本

研究团队于１９９６ １９９７年对秦岭黑河流域的鱼类

调查结果,研究团队共布设样点２０个,采用手网、粘
网、电捕法等方式在干流河段进行调查(图１);根据

历史文献和FishBase数据库等确定鱼类食性、耐受

性等生态习性(陕西省动物研究所等,１９８７;陕西省

水产研究所和陕西师范大学生物系,１９９２;中国科学

院中国动物志编辑委员会,１９９８;２０００).

１．３　鱼类生物完整性指数设置

参考相关的IBI研究文献(Karr,１９８１;Toham
& Teugels,１９９９;朱迪和常剑波,２００４;刘明典等,

２０１０;朱瑜等,２０１２),兼顾全面性和适用性原则,同
时结合秦岭黑河流域生态特点,首先进行候选指标

的选择,随后依照３个指标筛选标准对候选指标进

行再筛选,最终确定本研究中使用的指标.指标筛

选标准内容包括:①种类指标,若采样值和对比值差

距＜５,则取消;百分比指标,若采样值与对比值差距

＜５,则取消.②若存在彼此高度相关的指标,只保

留包含最大信息量的指标.③取消因相关资料收集

不全,没有调查结果的指标.
本研究根据鱼类水流偏好作为鱼类耐受性分类

的标准(刘恺等,２０１０;朱瑜等,２０１２),将适应缓流或

静水的鲌亚科、鲤亚科、鳑鲏亚科、鲿科、鲇科、泥鳅

(Misgurnusanguillicaudatus)、黄鳝(Monopterus
albus)等视为高耐污鱼类;将适应急流性的鲃亚科、
鮈 亚 科 以 及 渭 河 裸 重 唇 鱼 (Gymnodiptychus
pachycheilusweiheensis)等视为低耐污鱼类.此

外,研究区域中被列入«国家重点保护野生动物名

录»«中国物种红色名录»和«中国濒危动物红皮书»
的鱼类也视为低耐污鱼类.

１．４　参照点的选定与指标赋值

在国内外相关的IBI研究中(Barbouretal,

１９９６;Morley& Karr,２００２;刘恺等,２０１０),研究人

员通常将不受人类活动干扰或受人类干扰较小的河

流作为参照点,或者将该河流的历史数据作为参照

点.本研究中河流大部分沿岸都有居民分布,人类

活动强度较大,因此本研究以２０世纪８０年代鱼类

历史数据作为参照点,从而确定期望值.随后参照

Karr等(１９８６)采用的赋值方法对具体指标进行赋

值,将指标数值范围划分为３个区(即高等级区域、
中等级区域和低等级区域),分别赋值５、３、１分,最
后将各指标的分值合计,即为FＧIBI值.

生物完整性等级划分可根据研究中的实际情况

进行适当修改.本文在 Karr等(１９８６)研究基础上,
结合秦岭黑河流域的生态系统类型和鱼类种群组成

特点,将黑河 FＧIBI分为６个等级:极好(５８~６０
分)、好(４８~５２分)、一般(４０~４４分)、差(２８~３４
分)、极差(１２~２２分),没有鱼(０分),见表１.采用

Moyle& Randall(１９９８)提出的IBI统计方法来消

除由指标数量不同所带来的IBI总分差异.

IBI总分＝
总指标得分
指标个数 ×１２ ①

通过对比２０世纪８０、９０年代以及２０１８年等不

同时期的秦岭黑河鱼类数据,对其 FＧIBI的变化特

点进行分析.

２　结果与分析

２．１　秦岭黑河流域鱼类组成及类型特点

秦岭黑河流域１９８０年代共记录鱼类３４种,其
中鲑形目１科１种,鲤形目２科２９种,鲇形目２科２
种,合鳃鱼目１科１种,鲈形目１科１种.按耐受性
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表１　FＧIBI等级划分及特征

Tab．１　 FＧIBIscoreclassificationsandattributes
basedonthesumofeightmetrics

FＧIBI值 特征描述
完整性

等级

５８~６０
依照流域生境特点,鱼类种类组成丰富,所
有期望出现的种类,包括保护濒危种类都存

在,低耐污鱼类和杂食性鱼类比例较高.
极好

４８~５２
鱼类种类组成低于原先预期,种类数目减

少,鳅科鱼类比例上升,鲤科鱼类比例下降.
好

４０~４４

鱼类种类进一步降低,鳅科鱼类比例继续上

升,高耐污鱼类比例上升,低耐污鱼类比例

下降,浮游生物食性鱼类和杂食性鱼类比例

下降.

一般

２８~３４
鱼类种类较预期值有明显减少,鳅科鱼类比

例持续上升,鲤科鱼类比例下降明显,高耐

污鱼类比例较高,部分低耐污鱼类消失.
差

１２~２２
鱼类种类大幅度减少,鳅科鱼类比例大幅度

上升,浮游生物食性鱼类比例较低,肉食性

鱼类比例较高.
极差

０ 重复采样,没有采到鱼类. 没有鱼

划分,其中高耐污鱼类７种,占鱼类种数的２０．５９％,
低耐污鱼类１２种,占鱼类种数的３５．２９％.按营养

结构划分,其中浮游生物食性鱼类６种,肉食性鱼类

７种,杂 食 性 鱼 类 ２１ 种,分 别 占 鱼 类 种 数 的

１７６５％、２０．５９％、６１．７６％.

１９９０年代共记录鱼类１８种,其中鲑形目１科１
种,鲤形目２科１４种,鲇形目１科１种,合鳃鱼目１
科１种,鲈形目１科１种.按耐受性划分,高耐污鱼

类３种,占鱼类种数的１６．６７％,低耐污鱼类５种,占
鱼类种数的２７．７８％.按营养结构划分,浮游生物食

性鱼类２种,肉食性鱼类６种,杂食性鱼类１０种,分
别占鱼类种数的１１．１１％、３３．３３％、５５５６％.

２０１８年共调查到鱼类１７种,鲑形目１科１种,
鲤形目２科１４种,鲇形目２科２种.按耐受性分,
高耐污鱼类６种,占鱼类种数的３５．２９％;低耐污鱼

类５种,占２９．４１％.按营养结构划分,浮游生物食

性鱼类２种,肉食性鱼类４种,杂食性鱼类１１种,分
别占鱼类种数的１１．７６％、２３．５３％、６４．７１％(表２).

２．２　秦岭黑河流域FＧIBI指标选定及赋值

参考 相 关 文 献 (Karr,１９８１;朱 迪 和 常 剑 波,

２００４;朱瑜等,２０１２),同时结合秦岭黑河流域生态特

点,选择出１８个候选指标(分属４类),见表３.

表２　秦岭黑河鱼类名录和生态习性

Tab．２　TaxacompositionandecologicalguildsoffishintheHeiheRiver,Qinling

种　　名 生态类型
调查时间

１９８０年代 １９９０年代 ２０１８年

鲑形目Salmoniformes
　鲑科 Salmonidae
　　细鳞鲑 Brachmystaxlenok D,C,De ＋ ＋ ＋
鲤形目 Cypriniformes
　鳅科 Cobitidae
　　红尾副鳅 Paracobitisvariegatus V,P,De ＋ ＋ ＋
　　岷县高原鳅 Triplophysaminxianensis D,C,De ＋ ＋ ＋
　　中华花鳅Cobitissinensis S P,O,De ＋ ＋ ＋
　　泥鳅 Misgurnusanguillicaudatus V,O,De ＋ ＋
　鲤科Cyprinidae
　　马口鱼Opsariichthysbidens V,C,De ＋ ＋
　　宽鳍鱲Zaccoplatypus V,O,U ＋ ＋
　　中华细鲫 Aphyocyprischinensis V,O,L ＋
　　拉氏鱥 Phoxinuslagowskii V,O,L ＋ ＋ ＋
　　瓦氏雅罗鱼Leuciscuswaleckii V,O,U ＋ ＋
　　中华鳑鲏 Rhodeussinensis V,O,De ＋ ＋ ＋
　　高体鳑鲏 Rhodeusocellatus V,O,De ＋ ＋ ＋
　　斑条刺鳑鲏 Acanthorhodeustaenianalis V,O,De ＋
　　大鳍刺鳑鲏 Acanthorhodeusmacropterus V,O,De ＋
　　兴凯刺鳑鲏 Acanthorhodeuschankaensis V,O,De ＋
　　彩石鲋 Pseudoperilampuslighti V,P,De ＋
　　歺又

鱼 Hemiculterleucisculus V,O,U ＋ ＋
　　唇鱼骨 Hemibarbuslabeo V,O,L ＋ ＋
　　银飘鱼 Pseudolaubucasinensis V,O,U ＋
　　麦穗鱼 Pseudorasboraparva V,O,L ＋ ＋ ＋
　　黑鳍鳈Sarcocheilichthysnigripinnis V,O,De ＋
　　嘉陵颌须鮈Gnathopogonherzensteini D,P,De ＋

５２２０２１年第３期　　　　　　　　边　坤等,应用鱼类生物完整性指数评价秦岭黑河流域健康状况



　　续表２

种　　名 生态类型
调查时间

１９８０年代 １９９０年代 ２０１８年

　　济南颌须鮈Gnathopogontsinanensis D,P,De ＋
　　短须颌须鮈Gnathopogonimberbis D,P,De ＋ ＋ ＋
　　西湖颌须鮈Gnathopogonsihuensis D,P,De ＋
　　棒花鱼 Abbottinarivularis V,O,De ＋ ＋
　　清徐胡鮈 Huigobiochinssuensis D,O,De ＋
　　多鳞铲颌鱼Varicorhinusmacrolepis V,O,L ＋ ＋ ＋
　　渭河裸重唇鱼Gymnodiptychusweiheensis V,O,De ＋
　　鲫Carassiusauratus V,O,De ＋ ＋
　　鲤Cyprinuscarpio V,O,L ＋ ＋
鲇形目Stluriformfs
　鲇科Siluridae
　　鲇Silurusasotus V,C,De ＋ ＋ ＋
　鲿科Bagridae
　　黄颡鱼 Pelteobagrusfulvidraco V,C,De ＋ ＋
合鳃鱼目Synbranchiforms
　合鳃鱼科Synbranchidae
　　黄鳝 Monopterusalbus S P,C,De ＋ ＋
鲈形目Perciformes
　鰕虎鱼科 Gobiidae
　　栉鰕虎鱼Ctengobiusgiurinus V,C,De ＋ ＋

　　注:D,沉性卵;V,黏性卵;P,浮性卵;S P,漂流性卵;C,肉食性;O,杂食性;P,浮游生物食性;U,中上层;L,中下层;De,底栖.

Note:D,demersalegg;V,viscid(adhesive)egg;P,pelagicegg;S P,semiＧpelagicegg;C,carnivore;O,omnivore;P,planktivore;

U,upperwaterlevel;L,lowerwaterlevel;De,demersal．

表３　秦岭黑河鱼类完整性候选指标及调查结果

Tab．３　CandidateindicesoffishcommunityintegrityandtheircorrespondingvaluesindifferentperiodsofHeiheRiver,Qinling

属　性 候选指标 代码 １９８０年代 １９９０年代 ２０１８年

种类

组成

和

丰度

１．鱼类总种类数/种 M１ ３４ １８ １７
２．鲑科鱼类占总种类数百分比/％ M２ ２．９４ ５．５６ ５．８８
３．鳅科鱼类占总种类数百分比/％ M３ １１．７６ ２２．２２ １７．６５
４．鲤科鱼类占总种类数百分比/％ M４ ７３．５３ ５５．５６ ６４．７１
５．鲇科鱼类占总种类数百分比/％ M５ ２．９４ ５．５６ ５．８８

６．条鳅亚科鱼类种数/种 M６ ２ ２ ２
７．花鳅亚科鱼类种数/种 M７ ２ ２ １

８．雅罗鱼亚科鱼类种数/种 M８ ２ ２ １
９．鳑鲏亚科鱼类种数/种 M９ ６ ２ ２
１０．鮈亚科鱼类种数/种 M１０ ９ ３ ３
１１．鲃亚科鱼类种数/种 M１１ １ １ １

耐受性
１２．高耐污鱼类占总种类数百分比/％ M１２ ３８．２４ ２７．７８ ４７．０６
１３．低耐污鱼类占总种类数百分比/％ M１３ ３５．２９ ２７．７８ ２９．４１

营养

结构

１４．浮游生物食性鱼类占总种类数百分比/％ M１４ １７．６５ １１．１１ １１．７６
１５．肉食性鱼类占总种类数百分比/％ M１５ ２０．５９ ３３．３３ ２３．５３
１６．杂食性鱼类占总种类数百分比/％ M１６ ６１．７６ ５５．５６ ６４．７１

渔获物与

健康状况

１７．单位鱼产量/kghm２ M１７ / / １．３１
１８．畸形、患病鱼类个体数百分比/％ M１８ / / ０

　　随后按照筛选标准对候选指标进行再筛选.

M２、M５、M６、M７、M８和 M１１这６个候选指标,采
样值和对比值的差距小于５,故删除;M１２指标中包

含了 M９指标,M１３指标中包含了 M１０指标,只保

留信息量大的指标,故删除 M９和 M１０这２个候选

指标;M１７和 M１８因为历史数据缺乏,这２个候选

指标也应删除.
最终确定秦岭黑河流域 FＧIBI体系８个指标:

鱼类总种类数、鳅科鱼类占总种类数百分比、鲤科鱼

类占总种类数百分比、高耐污鱼类占总种类数百分

比、低耐污鱼类占总种类数百分比、浮游生物食性鱼

类占总种类数百分比、肉食性鱼类占总种类数百分
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比、杂食性鱼类占总种类数百分比.这８项指标综

合考虑了研究区域中鱼类主要种群组成、环境耐受

性及营养食性等特点.根据 Karr等(１９８６)提出的

赋值方法,确定秦岭黑河流域 FＧIBI体系８个指标

的赋值标准见表４.

２．３　秦岭黑河流域健康状况评价

不同时期秦岭黑河流域IBI指标值、IBI得分和

评价等级见表５.１９８０年代秦岭黑河流域FＧIBI总

得分为５７分,等级为“极好”;１９９０年代秦岭黑河流

域FＧIBI总得分为１８分,等级为“极差”;２０１８年的

秦岭黑河流域 FＧIBI总得分为３０分,等级为“差”.
从评分结果来看,２０世纪８０年代秦岭黑河鱼类生

态状况优良,９０年代鱼类生态状况极差,但在本世

纪初鱼类生态状况有了一定好转.
表４　秦岭黑河FＧIBI指标的赋分标准

Tab．４　WeightingofFＧIBImetricsinHeiheRiver,Qinling

属性 代码 指　　标
分　　值

１分 ３分 ５分

种类组成和丰度

M１ １．鱼类总种类数/种 ＜２３ ２３~２８ ＞２８
M３ ２．鳅科鱼类占总种类数百分比/％ ＞１８．７４ １５．２５~１８．７４ ＜１５．２５
M４ ３．鲤科鱼类占总种类数百分比/％ ＜６１．５５ ６１．５５~６７．５４ ＞６７．５４

耐受性
M１２ ４．高耐污鱼类占总种类数百分比/％ ＞４０．６３ ３４．２１~４０．６３ ＜３４．２１
M１３ ５．低耐污鱼类占总种类数百分比/％ ＜３０．２８ ３０．２８~３２．７９ ＞３２．７９

营养结构

M１４ ６．浮游生物食性鱼类占总种类数百分比/％ ＜１３．２９ １３．２９~１５．４７ ＞１５．４７
M１５ ７．肉食性鱼类占总种类数百分比/％ ＞２９．０８ ２４．８４~２９．０８ ＜２４．８４
M１６ ８．杂食性鱼类占总种类数百分比/％ ＜５８．６１ ５８．６１~６１．６６ ＞６１．６６

表５　秦岭黑河FＧIBI各年份得分值

Tab．５　FＧIBIscoresforHeiheRiver,Qinlingindifferentperiods

时间
指　标　得　分

M１ M３ M４ M１２ M１３ M１４ M１５ M１６ 累计
IBI值 IBI等级

１９８０年代 ５ ５ ５ ３ ５ ５ ５ ５ ３８ ５７ 极好

１９９０年代 １ １ １ ５ １ １ １ １ １２ １８ 极差

２０１８年 １ ３ ３ １ １ １ ５ ５ ２０ ３０ 差

３　讨论

黑河流域的鱼类生物完整性从２０世纪８０年代

以来整体呈下降态势,由８０年代的“极好”状态下降

为目前的“差”状态.本次调查２０１８年秦岭黑河流

域鱼类总种类数１７种,只有２０世纪８０年代资料记

载的一半,当地鱼类资源已大幅度下降.
伴随着现代社会的发展,许多由人类活动引起

的问题,例如工程建设、水质污染、过度捕捞等,都会

对河流生态系统产生重大影响,从而导致鱼类生存

环境的恶化,改变流域中鱼类原始的种群结构(汤娇

雯等,２００９).水库大坝是对河流产生重要影响的工

程之一,改变了河流水生生态系统,对鱼类生物完整

性造成显著影响(Parketal,２００３).黑河金盆水库

２００２年竣工后,坝下河道长年处于枯水状态,河道

栖息地特征发生明显变化,原先适应急流环境的鱼

类被迫向上游的浅水河段迁移,但是又很难适应上

游低温环境,同时流动水体转变为静滞水体,使得具

有长距离洄游习性和产漂流性卵的鱼类生存空间急

剧缩小,种群数量明显减少,这是造成黑河流域鱼类

生物完整性下降的原因之一.黑河上游乡镇多年来

积极发展旅游业,人类活动明显增加,厚畛子镇、陈
河镇等地成为流域重要的水环境污染源区(胥彦玲

等,２００５;李景宜,２０１１).居民污水排放导致水体环

境发生变化,例如氮磷污染超标、水体富营养化、鱼
类饵料结构变化等,从而影响黑河鱼类原有的生存

环境,引起鱼类种群结构和生物完整性发生变化.
政府部门在发展经济的同时,也要重视这类现象,合
理引导,加强管理.此外,在黑河当地一直存在私自

捕捞的现象,主要以电捕为主,这对当地鱼类生物完

整性也造成了毁灭性伤害,多种小型鱼类(例如鳑鲏

类、颌须鮈类)在２０世纪９０年代后的调查中就很难

见到,而且其余体型鱼类也有向小型化渐变的趋势

(张建禄等,２０１６).针 对 这 种 情 况,政 府 部 门 自

２００４年起颁布了相应法律法规,每年明确禁渔区和

禁渔期,同时又陆续成立了陕西周至黑河湿地省级

自然保护区和黑河珍稀水生野生动物国家级自然保

护区,对秦岭黑河流域进行系统管理和保护.这些

措施有效遏制了破坏当地鱼类资源的行为,为黑河

鱼类生物完整性的恢复提供了保障,也是本研究中

黑河流域２０１８年 FＧIBI评分相较于２０世纪９０年

代FＧIBI评分更高的重要原因.目前秦岭黑河还未
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发现大规模外来物种入侵的现象,但在走访调查中,
发现草鱼(Ctenopharyngodonidellus)零星出现,值
得警惕.

IBI评价体系弥补了传统理化监测方式的不

足,虽然已广泛应用,但目前研究方法尚无统一标

准,往往需要根据实际情况对评价指标进行主观选

取,这可能导致不同研究人员对同一研究目标的评

价结果产生偏差.同时在研究评价水生态系统时,
除了水体理化指标、鱼类之外,浮游生物、底栖动物

等生物群落往往具有生长周期短、对环境变化反应

敏感等特点,亦可应用于水生态系统健康的研究

(Kaneetal,２００９).应用生物完整性进行水生态系

统研究在我国发展较晚,未来应积极开展这方面的

研究工作,同时可以将鱼类、浮游生物、底栖动物等

水生态系统中多种生物群落集合起来进行综合分

析,制定更适宜更全面的筛选方法和评分标准,有助

于IBI评价体系进一步科学合理地发展.
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EcologicalHealthAssessmentofHeiheRiver,Qinling,Usingthe
FishＧBasedIndexofBioticIntegrity

BIANKun１,ZHANGJianＧlu１,GOUNiＧna１,JINTieＧzhi１,HUANGQingＧhua２,WANGKaiＧfeng１

(１．ShaanxiKeyLaboratoryforAnimalConservation,ShaanxiInstitute
ofZoology,Xi′an　７１００３２,P．R．China;

２．RareAquaticWildlifeNationalNatureReserveAdministration
ofHeiheRiver,Xi′an　７１０４００,P．R．China)

Abstract:ThefishＧbasedindexofbioticintegrity(FＧIBI)isaquantitativemeasureoftheeffectofhuman
activityonbiologicalactivity,andisareliablemethodforevaluatingtheecologicalandenvironmentalconＧ
ditionsinlakes,wetlands,reservoirs,estuariesandrivers．Inthisstudy,anFＧIBIassessmentsystemwas
developedfortheHeiheRiveratQinling,ShaanxiProvince．TheindexwasthenusedtoanalyzeandevaluＧ
atetheenvironmentalhealthofHeiheRiverduringdifferentperiods．Theobjectivesofthestudywereto
provideareferenceforevaluatingaquaticecosystemheathintheHeiheRiverbasinandconservingthewaＧ
tersourceofXi′anCity．TheFＧIBIassessmentsystemforHeiheRiverwasbasedonfieldinvestigationsof
fisheryresourcesinJanuary,MayandJuly２０１８andhistoricaldataonthefishassemblageinthe１９８０sand
１９９０s．Eighteencandidateindices,representingdifferentattributesofthefishcommunitywereselected,

basedonthefishspeciesinhabitingHeiheRiver．Afterscreeningandanalysis,eightindiceswereidentified
assuitablefortheFＧIBIevaluationsystem,andtheyfellintothreegroups:communitycomposition,enviＧ
ronmentaltolerance,andfeedinghabits．TheFＧIBIscoresforthe１９８０s,１９９０sand２０１８were,respectiveＧ
ly,５７,１８and３０,indicatingthatecologicalconditionswereexcellentinthe１９８０s,verypoorin１９９０sand
poorin２０１８．Comparedwiththehistoricaldataofthe１９８０s,the２０１８fieldinvestigationshowedamarked
declineintheFＧIBIduetodecreasesinbothfishstocksandspeciesdiversity．Theecosystemhealthofthe
HeiheRiverhasbeendecliningsince１９８０sandtherelevantauthoritiesshouldenhancemanagementofcritＧ
icalsourceareasincludingthetownsofHouzhenziandChenhe．
Keywords:fishＧbasedindexofbioticintegrity(FＧIBI);indexＧbasedsystem;Qinling;HeiheRiver;ecoＧ
logicalhealthassessment
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