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曹娥江流域鱼类资源调查

陈　超,余理睿,冯志政,金叶飞,祝尧荣,任　岗

(绍兴文理学院生命科学学院,浙江省 绍兴　３１２０００)

摘要:调查评估鱼类资源,分析鱼类资源变动的原因,可为鱼类资源保护提供科学依据.近３０年来曹娥江流域水

利工程建设、水质环境、渔业捕捞等影响鱼类生存的环境因素发生了较大的改变,迫切需要对流域内的鱼类资源

现状重新调查研究.２０１５ ２０１８年,在曹娥江上中下游９个采集点,利用流刺网和地笼捕捞鱼类并鉴定分析.结

果表明,调查共获得鱼类１０５种,隶属于１３目２６科;其中,鲤形目种类最多,为６５种,占总种类数的６１􀆰９０％,优
势种为鲢、麦穗鱼和子陵吻虾虎鱼.曹娥江水域鱼类群落ShannonＧWiener多样性指数为１．９７１８,Simpson优势

度指数为０．３２９７,Pielou均匀度指数为０．４２３７,Margalef种类丰富度指数为１０．５７４１.与历史记载比较,本次调查

获得鱼类中肉食性鱼类比例减少、杂食性鱼类比例增加,ShannonＧWiener多样性指数和 Pielous均匀度指数下

降,鱼类群落结构的复杂性和稳定性降低,鱼类多样性下降.曹娥江流域鱼类资源保护措施建议:截流控制各类

废污水,科学调度水利工程,加强渔业管理,调整放流鱼类种类,加大土著肉食性鱼类和经济鱼类放流.
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　　曹娥江是钱塘江主要支流,发源于金华磐安县

大盘山脉长坞,自南而北流经新昌县、嵊州市、上虞

区、柯桥区,在绍兴三江口经曹娥江大闸注入杭州

湾,是浙江省八大水系之一,也是绍兴市的母亲河.
主流全长１９７km,流域总面积６０８０km２,其中绍兴

市境内面积５１６９km２,占全市总面积的６２．６％(钱
塘江志编纂委员会,１９９８).曹娥江的主要支流有长

乐江、澄潭江、新昌江、黄泽江等,受潮汐影响较大,
自２００８年曹娥江大闸建成后成为内陆型河流.

根据«浙江动物志􀅰淡水鱼类»(毛节荣,１９９１)
记载,２０世纪９０年代,曹娥江流域分布鱼类有１４
目２７科１０７种,资源丰富.近３０年来,由于经济社

会的快速发展,水质污染、过度捕捞、水利工程建设

等原因大大改变了曹娥江流域鱼类的栖息生境,对
鱼类的种类组成、群落结构和生物多样性均产生了

显著的影响,中华鲟、鳡、松江鲈等不少珍贵鱼类濒

临灭绝,渔业资源量急剧下降.然而,近３０年来还

未有研究者对曹娥江流域的鱼类资源再次开展全面

系统的调查,该流域的鱼类资源状况尚不清楚.本

研究于２０１５ ２０１８年对曹娥江流域的鱼类资源进

行了调查评估,分析鱼类资源变动的原因,以期为开

展合理的鱼类资源保护提供科学依据.

１　材料与方法

１．１　样品采集与调查

２０１５年５月至２０１８年１１月进行样品采集与

调查,共设置 ９ 个采集点,分别为上游的镜岭、甘
霖、长沼、黄泽,中游的仙岩、三界、上浦,下游的沥

海、滨海(图１).样品采集主要在当地渔民协助下

利用流刺网和地笼进行鱼类捕捞.所有渔获物冰冻

保存,当天运回实验室并及时进行种类鉴定、测定.

１．２　鱼类种类鉴定

鱼类的种类鉴定主要依据«中国鱼类系统检索»
(成庆泰和郑葆栅,１９８７)、«中国鲤科鱼类志»(伍献

文,１９７７)以及«浙江省动物志􀅰淡水鱼类»(毛节荣,

１９９１),食性分类按«中国淡水鱼类原色图集»(农业

部水产司和中国科学院水生生物研究所,１９９３)分为

昆虫食性、食鱼性、软体动物食性、碎屑食性、无脊椎

动物食性、杂食性、植食性、浮游动物食性等８种类

型.

１．３　生物多样性分析

鱼类生物多样性分析采用 ShannonＧWiener多

样性指数(H′)(Shannonetal,１９６３)、Simpson优

势度指数(λ)(Hunteretal,１９９８)、Pielou均匀度指

数 (J′)(Pielou,１９６７)、Margalef丰富度指数(D)



(Margalef,１９５８).相对重要性指数(RelativeImＧ
portantIndex,IRI)的计算参考 Pinkas等(１９７１).

IRI ＝(N＋W)F ①
式中,N 为渔获物中某种类的数量百分数,W

为某种类的重量百分数,F 为某种类在采样地出现

频率.IRI＞１０００为优势种,５００＜IRI＜１０００为重

要种,１００＜IRI＜５００为常见种,１０＜IRI＜１００为

一般种,IRI＜１０为少见种.

图１　曹娥江流域鱼类资源调查采集地点设置

Fig．１　 Locationofthesamplingsitesforfishresource
investigationinCao′eRiver

２　结果与分析

２．１　曹娥江流域鱼类种类组成

调查共获得曹娥江流域鱼类１８６８２尾,隶属１３
目２６科１０５种(表１).其中,鲤形目鱼类种类最

多,为６５种,占总物种数的６１．９０％;其次是鲈形目

１７种,占１６．１９％;鲇形目１０种,占９．５２％;鲱形目、
鲻形目各２种,各占１􀆰９０％;鲟形目、合鳃鱼目、鳗
鲡目、颌针鱼目、仙女鱼目、鲽形目、鳉形目、鲀形目

各１种,各占０．９５％.鲤科鱼类最多,有６０种,占总

物种数的５７．１４％;鲿科次之,８种,占７􀆰６２％;鳅科、
鰕虎鱼科各５种,各占４．７６％;鳀科、刺鳅科、沙塘鳢

科、石 首 鱼 科、丝 足 鲈 科、鲻 科 均 为 ２ 种,各 占

１􀆰９０％;舌鳎科、鳗鲡科、鱵科、平鳍鳅科、鲟科、合鳃

鱼科、海鲇科、合齿鱼科、鳢科、马鲅科、塘鳢科、鲀
科、真鲈科、狼鲈科、异鳉科均为１种,各占０．９５％.

２．２　曹娥江鱼类生物多样性

曹娥江流域鱼类的ShannonＧWiener多样性指

数为１．９７１８,Simpson优势度指数为０．３２９７,Pielous
均匀度指数为０．４２３７,Margalef种类丰富度指数为

１０．５７４１.相对重要性指数计算结果表明曹娥江水

域的鱼类优势种为鲢、麦穗鱼和子陵吻鰕虎鱼 ３
种,常见种或重要种为刀鲚等３２种,一般种或罕见

种为日本鳗鲡等７０种.
曹娥江 各 江 段 多 样 性 指 数 存 在 差 异,上 游

(１􀆰０８５２~１．４５０４)与中游(１．２８９８~１．４５３３)接近,但
都低于下游(１．８１７４~２．５８２４).优势度指数,上游

(０．４０９４~０．４９２１)、中游(０．４５１６~０．４８０３)高于下游

(０．０８８４~０．３１５０).均匀度指数 ,上游(０􀆰２７６０~
０􀆰３８１０)与中游(０．３２１９~０．３５１２)接近,但略低于下

游(０．５４１９~０．９６２１).种 类 丰 富 度 指 数,上 游

(５􀆰０３３２~７．４３７８)、中游(６．１５５４~９．２４２７)略高于下

游(３．２９５７~７．８１９１).与记载结果(毛节荣,１９９１)
相比,本 次 调 查 的 曹 娥 江 流 域 鱼 类 生 物 多 样 性

(１􀆰９７１８)低 于 记 载 结 果 (２􀆰１６６９),优 势 度 指 数

(０􀆰３２９７)高于记载结果(０．２３６４),均匀度(０．４２３７)
低于记载结果(０．４５９２)(表２).

根据鱼类生活史中,主要阶段所栖息的水域不

同(蒋以洁,１９８５),可将曹娥江鱼类大致分为湖泊

型、溪流型和洄游型３种生态类型,见表３.
本次调查在甘霖采样点共采集到鱼类３２种,以

河川沙塘鳢(O．potamophila)、歺又
鱼 (H．leucisculus)、

宽鳍鱲(Z．platypus)为优势种,数量分别占该采样

点渔获物总数的２７．７０％、１１．２０％、１１．８４％,合计重

量占该采样点总重量的２９．０２％,个体平均体重为

１８．０２g,以小型个体为主.
长诏共采集到鱼类 ５０ 种,以宽鳍鱲、鲢(H．

molitrix)、银飘鱼(P．sinensis)为优势种,数量分别

占该 采 样 点 渔 获 物 总 数 的 ３􀆰５８％、１４􀆰８７％、

１１􀆰２９％,合计重量占该采样点总重量的４２．７６％,渔
获物个体平均体重为８．６９g,鱼类以小型个体为主.

镜岭采样点共采集到鱼类５１种,以麦穗鱼(P．
parva)、宽鳍鱲、嵊县胡鮈(H．chenhsiensisFan)为
优势种,数量分别占３２．９３％、１１􀆰３５％、７．８５％,合计

重量占该采样点总重量的１５􀆰６４％,个体平均体重

为７．４１g,以小型个体为主.
黄泽采样点共采集到鱼类４５种,以河川沙塘鳢

(O．potamophila)、大眼华鳊(S．macrops)、银鮈(S．
argentatus)为优势种,数量分别占该采样点渔获总

数量 的 １３．６７％、１３．１６％、８．４５％,合 计 重 量 占
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１９􀆰９７％,渔获物个体平均体重为１２．４４g,鱼类以小

型个体为主,开始出现中型鱼类.
仙岩采样点共采集到鱼类４７种,以子陵吻虾虎

鱼(R．giurinus)、银鮈、青梢鲌(C．dabryi)为优势

种,数 量 占 该 采 样 点 总 数 的 ３０．５７％、１１．３６％、

９􀆰０３％,合计重量占１４􀆰４８％,渔获物个体平均体重

为２４．１９g,以小型鱼类为主,也有中型鱼类,并且出

现了洄游型鱼类.
三界采样点共采集到鱼类７１种,以似鳊(P．siＧ

moni)、银鮈、子陵吻虾虎鱼为优势种,数量分别占

１６．００％、１３．１６％、１３􀆰０５％,合计重量占２１􀆰６８％,渔
获物个体平均体重为１４．２６g,以小型鱼类为主,也
存在中型鱼类和洄游型鱼类.

上浦采样点共采集到鱼类６２种,以蒙古鲌(C．
mongolicus)、青梢鲌、黄尾鲴为优势种,数量分别占

２．９２％、１．８８％、３．１２％,合计重量占５１．０２％,渔获物

个体平均体重为５５．５１g,以小型鱼类为主,优势种

蒙古鲌及部分鱼类如日本鳗鲡(A．japonica)的捕捞

个体相对较大.
沥海江段共采集到鱼类６５种,以子陵吻虾虎

鱼、光泽黄颡鱼(P．nitidus)、麦穗鱼为优势种,数量

分别 占 ４２􀆰５４％、１２􀆰５２％、９􀆰１４％,合 计 重 量 占

５４􀆰１２％,渔获物个体平均体重为７．４７g,以小型鱼

类为主.
滨海江段共采集到鱼类２１种,以鲻(M．cephaＧ

lus)、鮻(L．haematocheila)、中国花鲈(L．maculaＧ
tus)为 优 势 种,数 量 分 别 占 ６􀆰９４％、６．４８％、

１１􀆰８０％,合计重量占７７􀆰５８％,渔获物个体平均体

重为１０６．６０g,鱼类以中型个体鱼类和洄游型鱼类

为主.

３　讨论

３．１　曹娥江流域鱼类种类组成、食性特征与优势种

«浙江省动物志􀅰淡水鱼类»(毛节荣,１９９１)记
录曹娥江流域２０世纪８０年代末鱼类资源有１４目

２７科１０７种.本次调查到１３目２６科１０５种,未能

发现记载鱼类２１种,如鲤科雅罗鱼亚科的鳡、鳅鮀

亚科的长须鳅鮀、杜父鱼科的松江鲈、鲆科的中华花

布鲆等珍稀鱼种.自曹娥江上游至下游,湖泊型鱼

类比例上升,溪流型鱼类比例下降,中游开始出现洄

游型鱼类,这符合曹娥江上游属于山溪性河流,中
游、下游受潮汐影响的特征(吴勇,２０１９).

工农业、生活污水污染是多年来破坏曹娥江水

域栖息地环境的主要原因之一,对鱼类的生存构成

威胁,特别是对一些环境敏感鱼类影响严重.曹娥

江上游江段如长乐江(甘霖)、新昌江(长沼)、黄泽江

(黄泽)的水质曾受到了不同程度的污染,已不能完

全满足水功能区的水质要求(王素娜,２００５),甚至某

些江段属于 V 类水质(陈丁江,２００７),导致珍稀鱼

类的数量减少甚至消失.目前曹娥江流域上游或支

流已先后建造了长诏水库、南山水库、小舜江水库、
钦寸水库等多座大中型水利工程和上浦闸、清风闸

等拦水坝,造成水系连通性下降,破坏了原有的自然

环境,尤其是２００８年曹娥江大闸建成以来,更是对

流域鱼类种群结构造成了重大影响.大闸建成后,
曹娥江由外江变成了内河,与钱塘江之间的鱼类洄

游和种群交流产生了一定程度的阻隔,也对鱼类的

数量和种类造成一定的影响.与曹娥江中、下游相

比,上游江段鱼类大多为溪流型,也存在湖泊型鱼类

如麦穗鱼.镜岭采样点所在的澄潭江还没有大型水

利工程,其优势种鱼类仍保持为溪流型,甘霖所在的

长乐江拦水坝较多,所以优势种鱼类中有湖泊型.
在长沼采样点中鲢是优势种,可能与水库中鲢作为

主要增殖放流鱼类有关.水利工程的建设改变了河

流原有的水文条件,如水域由溪流型流水环境变成

湖泊型静缓水环境,影响了鱼类的繁衍栖息,溪流型

鱼类由于产卵场被破坏,导致繁殖期推迟、生长期缩

短,使溪流型鱼类数量减少,湖泊型鱼类数量增加

(朱瑶,２００５;李陈,２０１２;林丹军等,２００９).
本次研究调查新发现鲤科西湖银鮈等１９种,还

发现了珍稀物种鲟形目的中华鲟.从鱼类食性来

看,«浙江动物志􀅰淡水鱼类»(毛节荣,１９９１)记载曹

娥江水域食鱼性鱼类３４种、杂食性鱼类４４种,而
本次调查曹娥江流域食鱼性鱼类为 ２８ 种,杂食性

鱼类 ４４ 种.可见曹娥江流域肉食性鱼类比例降

低,杂食性鱼类比例上升.食性分析和比较是揭示

水域生物群落结构的重要途径(夏建宏等,２００９).
研究表明,食鱼性鱼类比例的降低,以及杂食性鱼类

比例的上升都是水域环境质量下降的典型表现

(Karr,１９８６).曹娥 江 杂 食 性 鱼 类 比 例:上 游

(４２􀆰２２％~４６．００％),中游(３９．４４％~４０．４２％),下
游(３３．３３％ ~４４．６１％);食 鱼 性 鱼 类 比 例:上 游

(１５􀆰６９％~２２．２２％),中游(２２．５４％~２７．６６％),下
游(２６􀆰１５％~４７．６２％).以长沼、沥海两地为例,长
沼食 鱼 性 鱼 类 的 比 例 为 １８．００％,低 于 沥 海 的

２６􀆰１５％,而杂食性鱼类的比例为４６．００％,高于滨海
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表１　曹娥江鱼类组成、食性及相对重要性指数

Tab．１　Speciescomposition,feedinghabitsandrelativeimportanceindexoffishsampledfromCao′eRiver

种　　类 食性类型 相对重要性指数

鲟形目 ACIPENSERIFORMES
鲟科 Acipenseridae

　１．中华鲟Acipensersinensis 食鱼性 ＋
鳗鲡目 ANGUILLIFORMES
鳗鲡科 Anguillidae

　２．日本鳗鲡Anguillajaponica 食鱼性 ＋
鲱形目 CLUPEIFORMES
鳀科 Engraulidae

　３．刀鲚Coilianasus 食鱼性 ＋＋
　４．短颌鲚C．brachygnathus 食鱼性 ＋＋
鲤形目 CYPRINIFORMES
鲤科 Cyprinidae

　５．草鱼Ctenopharyngodonidellus 植食性 ＋
　６．宽鳍鱲Zaccoplatypus 杂食性 ＋＋
　７．马口鱼Opsariichthysbidens 食鱼性 ＋＋
　８．青鱼 Mylopharyngodonpiceus 食鱼性 ＋
　９．赤眼鳟SpualiobarbusCurriculus 杂食性 ＋＋
　１０．歺又

鱼Hemiculterleucisculus 杂食性 ＋＋
　１１．油歺又

鱼H．bleekeri 杂食性 ＋
　１２．鳊Parabramispekinensis 杂食性 ＋
　１３．银飘鱼Pseudolaubucasinensis 杂食性 ＋
　１４．三角鲂 Megalobramaterminalis 杂食性 ＋
　１５．团头鲂 M．amblycephala 杂食性 ＋
　１６．蒙古鲌Cultermongolicus 食鱼性 ＋＋
　１７．翘嘴鲌C．alburnus 食鱼性 ＋＋
　１８．青梢鲌C．dabryi 食鱼性 ＋＋
　１９．红鳍原鲌Cultrichthyserythropterus 碎屑食性 ＋
　２０．黄尾鲴Xenocyprisdavidi 杂食性 ＋＋
　２１．银鲴X．macrolepis 杂食性 ＋
　２２．圆吻鲴Distoechodontumirostri 杂食性 ＋＋
　２３．细鳞斜颌鲴Plagiognathopsmicrolepis 杂食性 ＋
　２４．大眼华鳊Sinibramamacrops 杂食性 ＋＋
　２５．高体鳑鲏Rhodeusocellatus 杂食性 ＋＋
　２６．中华鳑鲏R．sinensis 杂食性 ＋
　２７．彩副鱊Paracheilognathusimberbis 昆虫食性 ＋
　２８．短须鱊Acheilognathusbarbatulus 植食性 ＋
　２９．兴凯鱊A．chankaensis 植食性 ＋＋
　３０．越南鱊A．tonkinensis 植食性 ＋
　３１．鲢 Hypophthalmichthysmolitrix 植食性 ＋＋＋
　３２．鳙Aristichthysnobilis 杂食性 ＋
　３３．光唇鱼Acrossicheilusfasciatus 植食性 ＋
　３４．温州光唇鱼Awenchowensis 植食性 ＋
　３５．鲤Cyprinuscarpio 杂食性 ＋＋
　３６．鲫Carassiusauratus 杂食性 ＋＋
　３７．白鲫C．cuvieri 杂食性 ＋
　３８．银鲫C．auratusgibelio 杂食性 ＋
　３９．长吻鱼骨 Hemibarbuslongirostris 无脊椎动物食性 ＋
　４０．花鱼骨 H．maculatus 无脊椎动物食性 ＋＋
　４１．似鱼骨Belligobionummifer 无脊椎动物食性 ＋
　４２．银鮈Squalidusargentatus 杂食性 ＋＋
　４３．点纹银鮈S．wolterstorffi 杂食性 ＋
　４４．细纹颌须鮈Gnathopogontaeniellus 杂食性 ＋
　４５．蛇鮈Saurogobiodabryi 杂食性 ＋
　４６．嵊县胡鮈 HuigobiochenhsiensisFan 植食性 ＋＋
　４７．黑鳍鳈Sarcocheilichthysnigripinnis 杂食性 ＋＋
　４８．华鳈S．sinensis 无脊椎动物食性 ＋
　４９．小鳈S．parvus 软体动物食性 ＋
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　　续表１
种　　类 食性类型 相对重要性指数

　５０．棒花鱼Abbottinarivularis 杂食性 ＋＋
　５１．麦穗鱼Pseudorasboraparva 杂食性 ＋＋＋
　５２．西湖银鮈aSqualidusnitens 杂食性 ＋
　５３．伍氏白鱼aAnabariliuswui 杂食性 ＋
　５４．金华拟歺又

鱼
aPseudohemiculterkinghwaensis 杂食性 ＋

　５５．黑尾近红鲌aAncherythroculternigroccudo 食鱼性 ＋
　５６．寡鳞鱊aAcanthorhodeushypselonotus 昆虫食性 ＋
　５７．大鳍鱊aA．macropterus 昆虫食性 ＋
　５８．斑条鱊aA．taenianalis 植食性 ＋
　５９．彩石鳑鲏aRhodeuslighti 杂食性 ＋
　６０．薄颌光唇鱼aAcrossocheiluskreyenbergii 植食性 ＋＋
　６１．侧条厚唇鱼aA．parallens 植食性 ＋
　６２．江西鳈aSarcocheilichthyskiangsiensis 软体动物食性 ＋
　６３．斑条花鳅aNiwaellalaterimaculata 杂食性 ＋
　６４．似鳊aPseudobramasimoni 昆虫食性 ＋＋
　寡鳞飘鱼Pseudolaubucaengraulis 杂食性

　逆鱼Acanthobramasimoni 杂食性

　福建棒花鱼Abbottinafukiensis 杂食性

　建德棒花鱼A．tafangensis 无脊椎动物食性

　光唇蛇鮈Saurogobiogymnocheilus 杂食性

　长须鳅鮀Gobiobotialongibarba 杂食性

鳅科 Cobitidae
　６５．大鳞副泥鳅Paramisgurnusdabryanus 杂食性 ＋
　６６．张氏薄鳅Leptobotiatchangi 杂食性 ＋
　６７．泥鳅 Misgurnusanguillicaudatus 杂食性 ＋＋
　６８．中华花鳅Cobitissinensis 杂食性 ＋＋
平鳍鳅科 Homalopteridae

　６９．浙南原缨口鳅Vanmaneniastenosoma 植食性 ＋
鲇形目SILURIFORMES
鲶科 Siluridae

　７０．鲶Silurusasotus 食鱼性 ＋＋
海鲶科 Ariidae

　７１．中华海鲇aAriussinensis 食鱼性 ＋
鲿科 Bagridae

　７２．黄颡鱼Pelteobagrusfulvidraco 食鱼性 ＋＋
　７３．光泽黄颡鱼P．nitidus 食鱼性 ＋＋
　７４．瓦氏黄颡鱼P．vachelli 杂食性 ＋
　７５．盎堂拟鲿Pseudobagrusondon 食鱼性 ＋＋
　７６．白边拟鲿P．albomarginatus 无脊椎动物食性 ＋＋
　７７．叉尾鮠Leiocassistenuifurcatus 食鱼性 ＋
　７８．圆尾拟鲿aPseudobagrustenuis 软体动物食性 ＋
　７９．长须黄颡鱼aP．eupogon 软体动物食性 ＋＋
　粗唇鮠鱼L．crassilabris 食鱼性

鱼央科 Amblycipitidae
　白缘鱼央Liobagrusmarginatus 食鱼性

合鳃鱼目SYNBRANCHIFORMES
合鳃鱼科 Synbranchidae

　８０．黄鳝 Monopterusalbus 杂食性 ＋
刺鳅科 Mastacembelidae

　８１．刺鳅 Mastacembelusaculeatus 食鱼性 ＋
　８２．大刺鳅 M．armatus 食鱼性 ＋
鲻形目 MUGILIFORMES
鲻科 Mugilidae

　８３．鮻Lizahaematocheila 杂食性 ＋
　８４．鲻 Mugiliformescephalus 杂食性 ＋
鲈形目 PERCIFORMES
丝足鲈科 Osphronemidae

　８５．叉尾斗鱼 Macropodusopercularis 杂食 ＋
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　　续表１
种　　类 食性类型 相对重要性指数

　８６．圆尾斗鱼 M．ocellatus 食鱼性 ＋
鳢科 Channidae

　８７．乌鳢Channaargus 碎屑食性 ＋
　沙塘鳢科Odontobutidae
　８８．河川沙塘鳢Odontobutispotamophila 食鱼性 ＋＋
　８９．小黄黝鱼 Micropercopsswinhonis 食鱼性 ＋
虾虎鱼科 Gobiidae

　９０．波氏吻虾虎鱼Rhinogobiuscliffordpopei 杂食性 ＋
　９１．子陵吻虾虎鱼R．giurinus 昆虫食性 ＋＋＋
　９２．纹缟虾虎鱼Tridentigertrigonocephalus 昆虫食性 ＋
　９３．斑尾刺虾虎鱼Acanthogobiusommaturus 无脊椎动物食性 ＋
　９４．李氏吻虾虎鱼aR．leavelli 无脊椎动物食性 ＋
马鲅科 Polynemidae

　９５．四指马鲅Eleutheronematetradactylum 食鱼性 ＋
真鲈科 Percichthyidae

　９６．鳜Sinipercakneri 食鱼性 ＋
狼鲈科 Moronidae

　９７．中国花鲈Lateolabraxmaculatus 食鱼性 ＋
杜父鱼科 Cottidae

　松江鲈鱼Trachidermusfasciatus 食鱼性

石首鱼科 Sciaenidae
　９８．棘头梅童鱼Collichthyslucidus 食鱼性 ＋
　９９．鮸鱼 Miichthysmiiuy 食鱼性 ＋
仙女鱼目 AULOPIFORMES
合齿鱼科 Synodontidae

　１００．龙头鱼aAulopusjaponicus 食鱼性 ＋
塘鳢科 Eleotridae

　１０１．尖头塘鳢aEleotrisoxycephala 食鱼性 ＋
鲽形目 PLEURONECTIFORMES
舌鳎科 Cynoglossidae

　１０２．窄体舌鳎Cynoglossusgracilis 杂食性 ＋
　莱氏舌鳎C．lighti 无脊椎动物食性

　紫斑舌鳎C．purpureomaculatus 食鱼性

　短吻舌鳎C．abbreviatus 无脊椎动物食性

鲆科 Bothidae
　中华花布鲆 Tephrinectessinensis 食鱼性

鲀形目 TETRAODONTIFORMES
鲀科 Tetraodontidae

　１０３．暗色东方鲀Takifuguobscurus 杂食性 ＋
　虫纹东方鲀Fuguvermicularis 食鱼性

　弓斑东方鲀F．ocellatus 食鱼性

　双斑东方鲀F．bimaculatus 食鱼性

鳉形目 CYPRINODONTIFORMES
异鳉科 Adrianichthyidae

　１０４．青鳉Oryziaslatipes 浮游动物食性 ＋
颌针鱼目 BELONIFORMES
鱵科 Hemiramphidae

　１０５．间下鱵 Hyporhamphusintermedius 浮游动物食性 ＋
鲑形目SALMONIFORMES
银鱼科 Salangidae

　大银鱼Protosalanxhyalocranius 食鱼性

　太湖新银鱼Neosalanxtaihuensis 浮游动物食性

　乔氏新银鱼N．jordani 浮游动物食性

　前颌间银鱼 Hemisalanxprognathus 浮游动物食性

　有明银鱼Salanxariakensis 食鱼性

　　注:a 表示本次调查中新发现的曹娥江鱼类;“＋”一般种或少有种;“＋＋”常见或重要种;“＋＋＋”优势种;“”表示本次调查中未发现
而«浙江动物志淡水鱼类»中有记载的曹娥江鱼类.

Note:adenotesanewlydetectedspecieswithnohistoricalrecord;“＋”denotesrarespecies;“＋＋”denotesthecommonspeciesorimＧ
portantspecies;“＋＋＋”denotesdominantspecies;“”denotesthehistoricalrecordspeciesbutundetectedinCao′eRiver．
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表２　曹娥江各采样点鱼类多样性特征指数

Tab．２　BiodiversityindicesofthefishcommunityforeachsamplingsiteofCao′eRiver
多样性

指数
甘霖 长沼 镜岭 黄泽 仙岩 三界 上浦 滨海 沥海 合计

«浙江省

动物志»
H′ １．２１３１ １．０８５０ １．４６５４ １．４５０４ １．２８９８ １．３７２２ １．４５３３ ２．５８２４ １．８１７３ １．９７１８ ２．１６６９
λ ０．４４８２ ０．４９２１ ０．４４７７ ０．４０９４ ０．４８０３ ０．４７３５ ０．４５１６ ０．０８８４ ０．３１５０ ０．３２９７ ０．２３６４
J′ ０．３５００ ０．２７６０ ０．３７２７ ０．３８１０ ０．３３５０ ０．３２１９ ０．３５２１ ０．８４８２ ０．４３５３ ０．４２３７ ０．４５９２
D ５．０３３２ ７．７４７８ ５．８１３２ ５．５０７７ ６．１５５４ ９．２４２７ ８．３１１２ ３．２９５７ ７．８１９１ １０．５７４１

表３　曹娥江各采样点鱼类生态类型组成 ％

Tab．３　 ProportionofeachecologicaltypeforsamplingsitesofCao′eRiver

生态类型 甘霖 长沼 镜岭 黄泽 仙岩 三界 上浦 沥海 滨海 合计

湖泊型 ４６．８８ ５６．００ ５２．９４ ６０．００ ７０．２１ ６９．０１ ６６．１３ ６６．１５ １９．０５ ５３．３３
溪流型 ５３．１２ ４４．００ ４７．０６ ４０．００ ２７．６６ ２５．３５ ２７．４２ ２４．６２ ９．５２ ３２．３８
洄游型 ２．１３ ５．６３ ６．４５ ９．２３ ７１．４３ １４．２８

的４４􀆰６１％,有研究表明,沥海所在河段大致属于Ⅲ
类水(朱军政等,２００４),水质略优于长沼所在河段.

Karr(１９８６)认为,在水质较差的河流中,杂食性鱼类

如鲫(C．auratus)可能以降低自身食物种类的要求,
来达到生存的目的.

本次调查中发现,曹娥江水域优势种为鲢、麦穗

鱼和子陵吻虾虎鱼.重要种分别是蒙古鲌、花鱼骨、
河川沙塘鳢、似鳊、银鮈、鳙.四大家鱼中青鱼、草鱼

仅为一般种和少见种,进一步证实了曹娥江流域鱼

类资源在近几十年来有很大的变化.例如子陵吻虾

虎鱼个体虽小,但性极凶猛(戚文华等,２００８),并且

具有良好的耐饥饿能力和环境适应能力(林楠等,

２０１７),可能挤占其他相似生态位鱼类的生存空间.

３．２　曹娥江鱼类生物多样性现状分析

与«浙江动物志􀅰淡水鱼类»记载的曹娥江流域

鱼类比较发现,近３０年来,水利设施特别是曹娥江

大闸建成后,曹娥江鱼类群落结发生了较大的变化,

ShannonＧWiener多样性指数、均匀度指数下降,降
幅分别为９．００％和７．７３％,而优势度指数却上升,升
幅为３９．４７％.这说明曹娥江水域鱼类群落的多样

性和均匀度下降,而优势种趋于明显,优势种群集中

性升高,从侧面反映了曹娥江水域近３０年来鱼类群

落结构的复杂性降低,导致其稳定性也在下降.曹

娥江下游,沥海鱼类多样性指数(１．８１７３)、均匀度指

数 (０．４３５３)均低于滨海(２．５８２４)、(０．８４８２),表明曹

娥江大闸建成后,部分洄游型鱼类洄游受阻,鱼类群

体结构改变、生物种类多样性降低.
曹娥江与浙江省另一条中小型河流瓯江支流楠

溪江在自然地理环境、水文条件等方面具有一定的

相似性.比较高少波等(２０１７)的研究结果,曹娥江

鱼类的ShannonＧWiener多样性指数(１􀆰９７１８)低于

楠溪江相应计算值(２．１３２８),而Simpson优势度指

数(０．３２９７)则高于楠溪江相应计算值(０．２４８７),说
明楠溪江鱼类的生物多样性可能优于曹娥江.与钱

塘江中游(郝雅宾等,２０１７a)和下游江段(郝雅宾等,

２０１７b)相比,本研究在曹娥江下游沥海未采集到松

江鲈、窄体舌鳎、鲻和矛尾复虾虎鱼等能生活在河口

附近的鱼类.上述结果表明,水利工程造成鱼类生

境条件的改变(杨峰等,２０１３;吴强等,２００７)可能是

鱼类资源衰退的重要原因之一.

３．３　曹娥江流域鱼类资源保护对策

研究结果表明,近３０年来曹娥江鱼类组成结构

发生了较大改变,物种多样性、群落稳定性下降.建

议采取以下 ４ 点措施保护曹娥江流域鱼类资源.
(１)工农业、生活污水污染截污.目前曹娥江流域的

污染问题依然存在,因此,通过全流域的工业、生活

污废水的截污纳管保证水体环境健康是保护鱼类资

源的必然要求.(２)水利工程科学调度.水利工程

建设造成曹娥江水系水体连通性的下降,因此,需要

通过增加曹娥江大闸过鱼设施的开放时间,加强水

利设施的科学管理、调度,提高曹娥江流域内部和外

部的交流频率.(３)加强渔业管理.近年来曹娥江

流域实行了不同时长的禁捕措施和捕捞许可制度,
取得了一定的保护效果.但是目前禁捕期的偷捕和

非禁捕期的非法捕捞现象仍较为突出,建议在曹娥

江上游区域实行全年禁捕、中下游逐年减少捕捞许

可,加强对非法捕捞和使用违规渔具的打击力度,最
大程度恢复鱼类的资源数量.(４)增殖放流.从改

善曹娥江鱼类种群结构出发,加强人工增殖放流的

数量和品种管理,特别是适当增加鳜、河川沙塘鳢等

土著肉食性鱼类和花鱼骨、温州光唇鱼、黄颡鱼等经

济鱼类放流种类.
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CurrentStatusofFishResourcesinCao′eRiver

CHENChao,YUliＧrui,FENGZhiＧzheng,JINYeＧfei,ZHUYaoＧrong,RENGang

(CollegeofLifeScience,ShaoxingUniversity,Shaoxing　３１２０００,P．R．China)

Abstract:Overthepast３０years,waterenvironmentdeterioration,overfishingandconstructionofhyＧ
draulicprojectsintheCao′eRiverbasinhavealteredfishhabitat,greatlyaffectingthespeciescomposiＧ
tion,structureandbiodiversityofthefishcommunity．Itisthusurgenttoassessthecurrentstatusoffish
resourcesinthebasin．Inthisstudy,weevaluatedfishresourcesintheCao′eRiverbasinbasedoninvestiＧ
gationscarriedoutfrom２０１５to２０１８．Factorscausingchangesinfishresourceswereanalyzed,aimingto
providescientificdatatosupportrationalconservationoffishresources．From May２０１５toNovember
２０１８,fieldstudieswerecarriedoutatninesamplingsectionsusinggillnetsandcages．Atotalof１８６８２
specimenswerecollectedthatincluded１０５species,belongingto２６familiesand１３orders．Thenumberof
Cyprinidaespecieswaslargest(６５species),accountingfor６１．９０％ofthetotalspecies．Dominantspecies
includedHypophthalmichthysmolitrix,PseudorasboraparvaandRhinogobiusgiurinus．TheShannonＧ
Wienerdiversityindex (H′),Simpsondominanceindex (λ),Pielouevennessindex (J′)and Margalef
speciesrichnessindex(D)ofthefishcommunityinCao′eRiverbasinwere,respectively,１．９７１８,０．３２９７,

０．４２３７and１０．５７４１．Basedoncomparisonswiththehistoricalrecordin“ZhejiangAnimalsFauna:FreshＧ
waterFish”,theproportionofcarnivorousfishspeciesinCao′eRiverhasdecreased,omnivorousfishspeＧ
cieshaveincreased,andtheShannonＧWienerdiversityindex (H′)andPielouevennessindex (J′)have
bothdecreased．Thecomplexity,biodiversityandstabilityofthefishcommunityintheCao′eRiverbasin
havealldecreased,indicatingthatfishresourceshavedeclinedsincetheearly１９９０s．Effectivemeasuresare
crucialforprotectingfishresourcesinCao′eRiver:interceptionofdomestic,industrialandagricultural
wastewater;scienceＧbasedregulationofhydropowerprojects;andstrengthenedfisherymanagement,inＧ
cludingincreasedreleaseofnativecarnivorousandcommerciallyvaluablefishspecies．
Keyword:Cao′eRiver;fishresourceinvestigation;biodiversity;resourceconservation

１２１２０２０第６期　　　　　　　　　　　　　　　陈　超等,曹娥江流域鱼类资源调查


