
书书书

第３２卷第４期
２０１１年　７月

水 生 态 学 杂 志

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｅｃｏｌｏｇｙ
　Ｖｏｌ．３２，Ｎｏ．４
　Ｊｕｌ．，　２０１１

　　收稿日期：２０１０－０９－２１

基金项目：科技部水利部公益性行业科研专项（２００７０１００８）；水

利部公益性行业科研专项（２００７０１０２９；２００８０１０３５；２０１００１００３）。

通讯作者：乔晔。Ｅｍａｉｌ：ｑｉａｏｙｅ＠ｍａｉｌ．ｉｈｅ．ａｃ．ｃｎ

作者简介：万力，１９８３年生，男，助理工程师，主要从事水生态保

护及环境监测等研究工作。Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｌｉ＠ｍａｉｌ．ｉｈｅ．ａｃ．ｃｎ

汉江中下游产漂流性卵鱼类早期资源现状的初步研究

万　力，蔡玉鹏，唐会元，杨　志，张晓敏，郑海涛，乔　晔

（水利部中国科学院水工程生态研究所，湖北 武汉　４３００７９）

摘要：为了解汉江中下游江段的水文变化特点与鱼类早期资源分布状况，２００９年６～８月在沙洋断面开展了汉江
中下游产漂流性卵鱼类早期资源现状的调查。结果表明，汉江沙洋站以上可监测到的１５２．２８ｋｍ干流江段中共
有３个产卵场，产卵场总长度为４２．１２ｋｍ，占江段总长的２７．７％。产卵总量为５６６０１９万粒，产漂流性卵鱼类约
有２１种，其中拟尖头

!

、蛇?、双斑副沙鳅、翘嘴
!

、吻?、赤眼鳟等为优势种。产漂流性卵鱼类的产卵次数和产

卵量与江水的流速、温度、透明度、涨落水持续时间等多个因素都有一定的关联。近５年来，汉江中下游产漂流性
卵鱼类的产卵量因为各种因素的影响呈现出逐年下降的趋势，产卵场的位置也有所改变。本研究旨在为水利开

发与水生态环境以及鱼类资源保护提供基础资料。
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　　汉江又称汉水，全长１５７０ｋｍ，１９５９年以前流
域面积为１７．４３万 ｋｍ２，位居长江水系各支流之首；
１９５９年后，减少至１５．９万 ｋｍ２，退居嘉陵江之后，
为长江水系各支流第二，但仍是长江左岸最大的支

流。湖北省丹江口至钟祥江段为中游，全长约２２３
ｋｍ，河道曲折，沙洲和砾石滩众多，沿途接纳北河、
南河、唐白河、蛮河等主要支流，其中唐白河为最大

支流；钟祥马良以下为下游，全长约３９３ｋｍ，河道弯
曲、水流平缓。由于丹江口水库大坝对汉江中游的

截断以及坝下中游支流来水和下游渠道的分流，使

得汉江中下游的水文状况有较明显的改变，对汉江

中下游鱼类早期资源产生了较大的影响（长江四大

家鱼产卵场调查队，１９８２）。南水北调中线工程的
兴建和汉江中下游的梯级开发，进一步改变汉江现

有的生态环境，对鱼类生长产生了更多的影响（张

家玉等，２０００）。结合以往的基础数据和资料，２００９
年开展了汉江中下游的鱼类早期资源现状调查，通

过了解中下游江段的水文变化特点与鱼类早期资源

分布状况，旨在为汉江中下游鱼类资源保护提供基

础资料。

１　材料与方法

１．１　断面设置
通过查阅已有的汉江中下游鱼类早期资源调查

研究的历史文献（李修峰等，２００６ａ；谢文星等，２００９；
张晓敏等，２００９），同时经过现场勘查，在２００９年６
～８月选取湖北省荆门市沙洋县江边（３０°４２′３９．１０″
Ｎ；１１２°３５′１２．１２″Ｅ）为鱼卵（仔鱼）的固定采集断
面，近 岸 水 流 速 ０．７～１．２ｍ／ｓ，监 测 江 段
１５２２８ｋｍ。
１．２　采样方法与计算方法
１．２．１　采样方法　采样点设置、取样次数、鱼卵
（仔鱼）样品的处理、鱼卵的培养和鉴定、产卵江段

的确定、产卵规模和鱼卵（仔鱼）径流量的计算等参

照前人的调查方法（周春生等，１９８０；余志堂等，
１９８１；余志堂等，１９８５；易伯鲁等，１９８８）。
１．２．２　计算方法　使用流速仪按规范测定网口流
速，网口面积０．３９ｍ２，分表层半圆口弧网及水层圆
锥网２种。每天均记录江水和室内鱼类胚胎培养的
水温和气温，测量并记录江水透明度，并由各个水文

站提供丹江口至沙洋 ５个水文站的水位、水温、流
速、流量等实测６～８月的资料；然后根据沙洋水文
站的流速记录，依鱼卵胚胎发育时间，分别求取漂流

距离，把各个批（次）鱼卵产出地的集中江段划分为

产卵场（湖北水利电力局，１９７５；李修峰等，２００６ｂ）。
产卵江段位置和距离的计算：

Ｓ＝Ｖ·Ｔ （１）
"""""""""""""



　　式中：Ｓ为鱼卵或仔鱼漂流距离，Ｖ为相关江段
的江水平均流速，Ｔ为鱼类胚胎发育时间，即卵产出
受精以后到达采集点所经历的时间。

产卵规模大小的计算：

Ｍ＝ｍ·Ｑ／Ｓ·Ｖ （２）
""""""""""

式中：Ｍ为采集时间内鱼卵或鱼苗径流量（粒
或尾），ｍ为采集时间内鱼卵或鱼苗样品数量（粒或
尾），Ｑ为采样断面流量（ｍ３／ｓ），Ｓ为采集网网口面
积（ｍ２），Ｖ为网口处水的流速（ｍ／ｓ）。
１．２．３　其他指标的测量　每次采样前，将校正过的
水银温度计放在采样时网具所在位置的江水中进行

温度测量，待其稳定后读数并记录；在采样位置附近

流速较小或者稳定处使用萨氏盘进行透明度测量并

记录。

２　结果与分析

２．１　鱼类组成和产卵类型
汉江中下游的襄樊至荆门沙洋断面共采获漂流

性鱼卵７６７７粒、鱼苗 １９８尾，各种类的比例见表１
和表２。从表１中可以看出，汉江中下游漂流性鱼
卵组成以拟尖头

!

、吻?、翘嘴
!

、蛇?、双斑副沙鳅

和赤眼鳟为主，占所采集鱼卵总数的９８．０％，其余
种类所占比例较小；从表２中可以看出，麦穗鱼占所
采集鱼苗总数的１９．４％，寡鳞飘鱼占１９．４％，小黄
黝鱼占６．５％，中华占２５．８％，鲤占９．７％，其
余种类所占比例较小。调查发现，主要种类多以经

济价值不高的中、小型鱼类为主，特别是适应多种生

境条件的广布性种类，如蛇?、双斑副沙鳅等在调查

江段的种群数量相对其他种类明显较高。

表１　汉江中下游区域漂流性鱼卵组成
Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｅｇｇｓａｎｄｌａｒｖａｌｆｉｓｈｅｓｉｎｔｈｅ
ｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

种　　类　　　 比例／％

赤眼鳟 Ｓｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ（Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ） ８．２

蛇? ＳａｕｒｏｇｏｂｉｏｄａｂｒｙｉＢｌｅｅｋｅｒ １８．６

双斑副沙鳅 ＰａｒａｂｏｔｉａｂｉｍａｃｕｌａｔａＣｈｅｎ １６．５

翘嘴
!

ＣｕｌｔｅｒａｌｂｕｒｎｕｓＢａｓｉｌｅｗｓｋｙ ９．５

吻? ＲｈｉｎｏｇｏｂｉｏｔｙｐｕｓＢｌｅｅｋｅｒ ９．１

中华倒刺
#

Ｓｐｉｎｉｂａｒｂｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｂｌｅｅｋｅｒ） ０．２

蒙古
!

Ｃｕｌｔｅｒｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ（Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ） ０．７

拟尖头
!

ＣｕｌｔｅｒｏｘｙｃｅｐｈａｌｏｉｄｅｓＫｒｅｙｅｎｂｅｒｇｅｔＰａｐｐｅｎｈｅｉｍ ３６．０

似鳊 Ｐｓｅｕｄｏｂｒａｍａｓｉｍｏｎｉ（Ｂｌｅｅｋｅｒ） ０．７

犁头鳅 Ｌｅｐｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓｆｉｍｂｒｉａｔａ（Ｇüｎｔｈｅｒ） ０．４

　　　　　　　　　合　　计 １００．０

表２　汉江中下游区域鱼苗组成
Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｌａｒｖａｌｆｉｓｈｅｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅ

ａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

种　　类　　　 比例／％

寡鳞飘鱼 Ｐｓｅｕｄｏｌａｕｂｕｃａｅｎｇｒａｕｌｉｓ（Ｎｉｃｈｏｌｓ） １９．４
小黄黝鱼 Ｍｉｃｒｏｐｅｒｃｏｐｓｓｗｉｎｈｏｎｉｓ（Ｇüｎｔｈｅｒ） ６．５
鲫 Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ） ３．２
麦穗鱼 Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ（ＴｅｍｍｉｎｃｋｅｔＳｃｈｌｅｇｅｌ） １９．４
间下鬷 Ｈｙｐｏｒａｍｐｈｕｓｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ（Ｃａｎｔｏｒ） ３．２
青

$

Ｏｒｙｚｉａｓｌａｔｉｐｅｓ（ＴｅｍｍｉｎｃｋｅｔＳｃｈｌｅｇｅｌ） ３．２
太湖新银鱼 ＮｅｏｓａｌａｎｘｔａｉｈｕｅｎｓｉｓＣｈｅｎ ３．２
沙塘鳢 Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｓｏｂｓｃｕｒｕｓ（ＴｅｍｍｉｎｃｋｅｔＳｃｈｌｅｇｅｌ） ３．２
鲤 ＣｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏＬｉｎｎａｅｕｓ ９．７
中华 ＲｈｏｄｅｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓＧüｎｔｈｅｒ ２５．８
兴凯? Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｃｈａｎｋａｅｎｓｉｓ（Ｄｙｂｏｗｓｋｉ） ３．２
　　　　　　　　合　　计 １００．０

２．２　产卵场推算
根据２００９年６～８月采集到的鱼卵（仔鱼）发

育期及采集江段的平均流速和水温等推算可以得

出，汉江中下游干流区域监测到的产漂流性卵鱼类

主要来自３个产卵场：蔡台村～万伏村、保宫台～朱
家台和葛藤湾～太平村产卵场。具体产卵场的推算
过程见表３，位置见图１。

图１　汉江中下游区域产漂流性卵鱼类产卵场分布
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｌｏｔｓｏｆｓｐａｗｎｉｎｇｓｉｔｅｓｏｆｆｉｓｈｅｓ

ｂｒｅｅｄｉｎｇｄｒｉｆｔｉｎｇｅｇｇｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄ
ｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

２．３　产卵场规模与成色
根据采集到的鱼卵、仔鱼样品数及采集江段断

面的流量等参数计算，２００９年６～８月期间产卵规
模为５６６０１．９万粒，其中蛇?１０５５４．６万粒，占总
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产卵规模的１８．６％；双斑副沙鳅９３１２．９万粒，占
１６．５％；翘嘴

!

５３８０．８万粒，占 ９．５％；吻?
５１７３８万粒，占９．１％；拟尖头

!

２０３８４．９万粒，占
３６．０％；赤眼鳟４６５６．５万粒，占８．２％；中华倒刺

#

１０３．５万粒，占０．２％；蒙古
!

４１３．９万粒，占０．７％；
似鳊４１３．９万粒，占０．７％；犁头鳅２０７．０万粒，占
０．４％（图２）；其中，拟尖头

!

、蛇?、双斑副沙鳅、翘

嘴
!

、吻?和赤眼鳟为优势种，占总卵量的９８０％。
表３　汉江中下游区域产漂流性卵鱼类产卵场分布推算

Ｔａｂ．３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｓｐａｗｎｉｎｇｓｉｔｅｓｏｆｆｉｓｈｅｓｂｒｅｅｄｉｎｇｄｒｉｆｔｉｎｇｅｇｇｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

序号 发育期 距离受精时间／ｈ 漂流距离／ｋｍ 产卵场范围 江段长度／ｋｍ

１ 神经胚期－胚孔封闭期 １４～１５ ４５．３６～４８．６０ 蔡台村－万伏村 ３．２４

２ 尾芽期－尾鳍出现期 １６～１９ ５１．８４～６１．５６ 保宫台－朱家台 ９．７２

３ 心脏搏动期－孵出期 ３８～４７ １２３．１２～１５２．２８ 葛藤湾－太平村 ２９．１６

图２　２００９年汉江沙洋站产漂流性卵鱼类主要组成比例
Ｆｉｇ．２　Ｍａｉｎｃｏｍｐｏｓｅｄｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｅｓｓｐａｗｎｉｎｇ
ｄｒｉｆｔｉｎｇｅｇｇｓｔｈｏｕｇｈｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｎＳｈａｙａｎｇｓｅｃｔｉｏｎ

采样期间，各产卵场规模的估算为：蔡台村～万
伏村、保宫台～朱家台和葛藤湾 ～太平村产卵场规
模分别占总产卵规模的 ２７８４％、１７５３％ 和
５４６３％。
２．４　汉江中下游水文状况与苗汛关系

在鱼类繁殖季节，江河水文情势变动如水位升

高、流量增大、流速加快、透明度减小和流态改变等

均对鱼类繁殖产生多方面的影响（常剑波等，２００６；
张晓敏等，２００９）；而且这些方面是相互联系与影响
的，因此江河水情变化对鱼类的繁殖作用也是综合

的结果。图３是采样期间汉江日径流量与日卵苗量
的时间分布情况。日卵苗量的高峰值与径流量高峰

上升和下降时期紧密相关，汉江大部分鱼类产卵时

段处于较为明显的涨水或落水时期。在采样期间，６
月２２日监测到１次较大的洪水过程，同时伴有１次
大的苗汛，其它时段均因洪水过程较小而导致苗汛

规模偏小。

图４是采样期间江水透明度与日卵苗量的时间
分布。虽然江水透明度与日卵苗量的高低程度没有

非常明显的对应关系，但在卵苗量较大的时段内，江

水的透明度处于一个较低值。

图５是采样期间江水温度与日卵苗量的时间分
布。可见日产卵规模的大小与汉江水温的高低有一

定的对应关系，期间有一次大的苗汛，当天的水温也

是采样期间较之相邻采样日中水温最低的一天；而

随着水温的升高，卵苗量也是逐渐在下降。

图３　沙洋站径流量与日卵苗量的关系
Ｆｉｇ．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｕｎｏｆｆｓａｎｄｎｕｍｂｅｒｓ
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图４　沙洋站江水透明度与日卵苗量的关系
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图５　沙洋站汉江水温与日卵苗量的关系
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３　讨论

３．１　漂流性卵苗资源量的变化
综合近５年中进行的３次汉江产漂流性卵鱼类

的调查资料（李修峰等，２００６ａ；李修峰等，２００６ｂ；谢
文星等，２００９），汇总并绘出各次采样的卵苗总量、
经济鱼类卵苗量、小型鱼类卵苗量的比例（图６），可
见卵苗总量、小型鱼类卵苗量和经济鱼类卵苗量均

呈明显下降的趋势，但经济鱼类卵苗量下降的程度

相对较缓，其中 ２００９年的卵苗总量相比２００７年下
降了９２．６％，主要经济鱼类卵苗总量相比２００７年
下降了 ２７．６％，小型鱼类卵苗量相比下降了
９５２％；且２００６－２００９年，小型鱼类卵苗量占卵苗
总量的比例占绝对优势，而经济鱼类在调查发现的

卵苗中所占比例不大。以上结果表明，造成卵苗总

量下降的主要原因是小型鱼类的卵苗数量下降剧

烈；特别是在本次调查期间，所涉及１５２２８ｋｍ的江
段中，没有发现“四大家鱼”的卵或苗存在。

图６　近５年汉江早期资源卵苗量对比
Ｆｉｇ．６　Ｅｇｇａｎｄｌａｒｖａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｒｅｃｅｎｔ

５ｙｅａｒｓｉｎＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

３．２　卵苗资源量变化的原因分析
相对以往年份，汉江中下游漂流性卵苗的数量

显著减少，甚至“四大家鱼”在调查江段没有发现的

原因也是多种因素综合的结果。已有资料表明，汉

江中下游“四大家鱼”卵苗径流量已经从２０世纪７０
年代末的近５亿粒（尾）下降到２００４年以后的不足
１亿粒（尾），“四大家鱼”卵苗径流量占鱼类卵苗总
径流量的比例也从１９．０％下降到了１％以下（谢文
星等，２００９）；同时，下列因素也很可能加剧了汉江
产漂流性卵鱼类特别是“四大家鱼”种群数量的显

著减少。

３．２．１　水利工程对河流形态以及水力水文的改变
与影响　丹江口大坝及王甫洲大坝水电站建成以
后，由于水库对径流的调蓄作用，减少径流量，削减

洪峰，使得坝下江段水位的变化幅度减小（湖北省

水利电力局，１９７５；刘丙军等，２００３），流水中产卵的

鱼类如“四大家鱼”等所需要的涨水过程缩减甚至

消失，从而在一定程度上影响其正常的繁殖过程。

从图１的沙洋站径流量曲线可以看出，采样期间汉
江的来水量相对较小，并且缺少多次、较大的洪水过

程也是导致某些鱼类产卵量下降的原因之一；同时，

由于大坝的修建，改变了原有的河流形态，压缩了某

些鱼类的适宜生存空间，阻隔了一些鱼类洄游和繁

殖的通道，也一定程度上减少了这些鱼类的群体数

量，从而导致调查江段产漂流性鱼类的卵苗径流量

锐减（余志堂，１９８２）；此外，水库调度使得库中清水
下泄，江水的透明度在一定程度上提高，水库中下层

低温水控制了江水温度的升高，导致水温无法及时

升高到鱼类产卵的适宜温度，使得鱼类性腺发育和

成熟时间推后，导致其繁殖时间延迟，错过了一年中

最佳的繁殖季节（余志堂等，１９８１）。
３．２．２　渔业资源的过度开发　据实地查看，仅沙洋
附近江段就有将近２０条左右的渔船，并且作业时使
用的多是网眼较小的三层流刺网；尤其是在７月份
禁渔期过后，很多渔民为了挽回禁渔时段的损失，不

分昼夜、变本加厉地捕捞，甚至使用电渔等非法作业

方式。这种酷渔作业不仅是降低了禁渔期的成效，

而且在夏季汛期阻碍了鱼类的产卵繁殖活动，也对

其种群数量均有严重的、长远的不良影响。

３．２．３　采样误差　本次对汉江中下游产漂流性卵
鱼类的资源调查工作在６～８月进行，虽基本覆盖了
调查江段产漂流性鱼类的产卵高峰期间，但由于采

样期相对鱼类的整个繁殖期而言仍然较短，因此采

样结果很可能与鱼类实际繁殖现状之间存在一定的

偏差；且从以往的调查和监测来看，本年度调查区域

的洪水过程与往年相比差异较为明显，其中较大的

洪水过程仅发生１次，且该次洪水的持续期间较短，
这也很可能是导致调查江段鱼类繁殖规模偏小的重

要因素之一。
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