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摘要： 金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 是多种长江珍稀特有鱼类的幼鱼庇护所，也是大型水利工程建设较为密集的地

区之一，其鱼类生物多样性受到严重威胁。为评估其鱼类资源现状，于 2021—2023 年在宜宾市安边镇、三块石及柏溪

镇 3 个江段开展了 10 次调查。结果显示，共采集鱼类 7 目 20 科 50 属 69 种，其中鲤形目最多 (48 种)；长江上游特有

鱼类 17 种，国家重点保护野生动物 7 种，外来物种 8 种。群落优势种以铜鱼 (Coreius heterodon)、瓦氏黄颡鱼 (Tachy-

surus vachelli)、粗唇鮠 (Leiocassis crassilabris) 为主。生物多样性指数中仅 Margalef 丰富度指数呈现出时间和空间的显著

性差异 (p<0.05)。ABC 曲线结果表明，鱼类群落整体处于中度干扰状态，但大个体优势种呈增加趋势。聚类分析结果

显示，在 56.71% 的相似性水平上，2021 和 2022 年的鱼类种类较为相似，归为一组；而 2023 年的种类与历史记录较为

相似，归为另一组；与 2021—2022 年相比，2023 年金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 的鱼类种类有所增加。建议后续持

续开展鱼类增殖放流、控制外来鱼类入侵以及加强科研监测等措施，进一步推动金沙江及长江鱼类种群数量的恢复。
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Abstract: The lower reaches of the Jinsha River (Shuifu-Yibin section), a nursery habitat for various rare and endemic fish spe-

cies of the Yangtze River, are one of the areas with dense construction of large hydrop projects. However, the fish biodiversity in

this region is under severe threat. To assess the status of its fish resources, we had conducted ten surveys from 2021 to 2023 in

three river sections: Anbian Town, Sankuashi and Baixi Town. The results show that a total of 69 fish species belonging to 7 orders,
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20 families and 50 genera were collected, with the Cyiformes being the most abundant (48 species). There were 17 endemic fish

species from the upper Yangtze River, 7 species of nationally protected wildlife, and 8 invasive species. The dominant species in

the  community  included Coreius  heterodon, Tachysurus  vachelli,  and Leiocassis  crassilabris.  Among  the  biodiversity  indexes,

only the Margalef richness index showed significant temporal and spatial differences (p<0.05). The ABC curve indicates that the

fish community was in a state of moderate disturbance, but with a trend of increasing dominance of larger individuals. Cluster

analysis shows that at a similarity level of 56.71%, the species from 2021 and 2022 were grouped together due to their similarities,

while the ones in 2023 were more similar to historical records so they were grouped together. Compared with the results from

2021 to 2022, there had been an increase in fish species in the mainstream of the Jinsha River (Shuifu-Yibin section) in 2023. It is

recommended that  measures such as  continuous fish stocking,  controlling the invasion of  non-native fish species,  and streng-

thening scientific  monitoring be implemented to further promote the recovery of  fish populations in the Jinsha River and the

Yangtze River.

Keywords: Fish community structure; Species composition; Species diversity; Abundance-biomass comparison curves;

Mainstream of the Lower Reaches of Jinsha River

鱼类是地球上最大的脊椎动物类群，广泛分布

于全球的淡水和海洋环境中，是淡水生态系统中必

不可少的组成部分，对整个淡水生态系统的生物和

环境具有重要影响[1-2]。然而，随着全球化进程的

加快和人类活动的加剧，鱼类多样性和资源量急剧

下降，其中栖息地退化已成为鱼类种群数量减少的

主要且持续的原因之一[3]。特别是水利工程建设引

起的栖息地退化，已成为威胁淡水鱼类生物多样性

的最主要且长期的因素之一[3]。因此，定期开展鱼

类现状调查对于其保护研究以及维持淡水生态系统

的稳定平衡至关重要。

金沙江发源于青海境内唐古拉山脉的格拉丹冬

雪山北麓，是我国第一大河—长江的上游河段，

干流石鼓以上河段为上游，石鼓至雅砻江口为中

游，攀枝花 (雅砻江河口) 至宜宾江段为下游[4]。金

沙江全长 2 308 km，流经青海、西藏、四川、云

南 4 省区，整个流域因其地理位置特殊、地形地势

复杂、江水流态多样且气候多样，孕育了丰富多样

的鱼类，是全球生物多样性研究热点之一，同时也

是我国最大的水电基地[5-6]。20 世纪初，金沙江流

域的鱼类有 214 种[7]；1985 年，金沙江记录鱼类

161 种[8]。近十几年来，由于人类活动的干扰和破

坏，如水电开发、滥捕、环境污染等，尤其是梯级

电站的建设，使得整个金沙江流域的鱼类资源严重

衰退，截至 2017 年，共记述金沙江流域的鱼类

200 种，其中实际采集到的鱼类仅 108 种[9]。

金沙江下游处于青藏高原向四川盆地的过渡

带，复杂的地理环境孕育了丰富的鱼类资源以及数

量较多的鱼类产卵场，是青藏高原鱼类与江河平原

鱼类的过渡分布水域，同时也是我国水生生物多样

性研究和保护的热点地区[10-12]。此外，金沙江下游

紧邻长江上游珍稀特有鱼类国家级自然保护区，为

保护区的重要组成部分。该江段既是长江上游珍稀

特有鱼类的幼鱼庇护所和补充群体的主要产卵江

段，也是鱼类重要的洄游通道[13]。历史上金沙江

下游共记录鱼类 142 种[14]，宜宾境内鱼类产卵场

36 处[15]。但受水利工程建设、环境污染等人为活

动的影响，鱼类资源量急剧下降，产卵场生态功能

也出现退化甚至丧失[15]。目前，金沙江下游干流

修建了乌东德、白鹤滩、溪洛渡、向家坝 4 个世界

级巨型水电站[6] 及长江第一港—水富港。5 个大

型水利工程的建设运行导致金沙江下游生境破碎

化，阻断了长江上游珍稀特有鱼类和重要经济鱼类

的生殖洄游通道，最终造成鱼类资源量下降，并引

发鱼类群落结构的剧烈变化[16-18]。金沙江下游干流

(水富—宜宾段) 紧邻向家坝水电站和水富港工程的

下游江段，受水电工程蓄水运行的直接且显著影

响，同时也受到中上游水电开发累积效应的影响[13]。

此外，为满足建设后的向家坝和溪洛渡两大电站大

件运输的需求，实现水富港与长江主通道及其沿线

公路、铁路的大容量联运 [ 1 9 ]，水富港于 2021—

2024 年开展了扩能工程二期项目建设。虽然目前

已有一些关于金沙江下游宜宾江段鱼类早期资源的

研究报道[8,14,20-25]，但工程建设过程中产生的污染

势必会降低金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 的鱼

类生境质量，影响其生存与繁殖，进而导致其鱼类

群落结构发生变化。因此，迫切需要了解水富—宜

宾江段鱼类资源现状，评估工程扩建及水电工程运
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行对鱼类资源的生态影响，并制定有效的保护措

施，以减缓工程建设运行给水生生态造成的负面影

响。2021—2023 年对金沙江下游干流 (水富—宜宾

段) 鱼类资源状况进行了系统调查和对比分析，并

提出了保护该河段鱼类资源的建议，以期为长江

上游珍稀、特有鱼类的保护提供科学依据，同时

为长江“十年禁渔”政策的效果评估提供本底

资料。 

1    材料与方法
 

1.1    样点设置

本次调查样点依据金沙江下游干流 (水富—宜

宾段) 鱼类主要产卵场分布区域[15]，共设置安边

镇、三块石及柏溪镇等 3 个采样江段 (表 1)。并于

2021 年 6、9 和 11 月，2022 年 3、7、9 和 11 月，2023

年 6、9 和 11 月对其鱼类群落进行了 10 次调查。
 
 

表1   金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 渔获物调查采样点信息
Table 1　Information of fish sampling sites in mainstream of lower reaches of Jinsha River (Shuifu-Yibin section)

序号
No.

调查样点
Sampling site

经度
Longitude/(°E)

纬度
Latitude/(°N)

1
安边镇上下游 1 km 范围内

1 km upstream and downstream of Anbian Town
104.430 8 28.625 9

2
三块石上下游 1 km 范围内

1 km upstream and downstream of Sankuaishi
104.489 7 28.660 9

3
柏溪镇上下游 1 km 范围内

1 km upstream and downstream of Baixi Town
104.539 3 28.687 9

 
 

1.2    样品采集及鉴定

在当地渔政管理部门办理科研特许捕捞证后进

行鱼类捕捞作业。监测方法参照《内陆水域渔业自

然资源调查手册》[26] 的相关标准执行。为保证充

分捕获不同栖息水层环境中的鱼类，调查中使用定

置刺网  (长50  m、高 1 .5  m、网目分别为 4 和

10 cm)、地笼 (网径 3 cm、10 m×0.4 m×0.3 m)、钓

钩 (规格为 2 #) 和手抄网 (网深 18 cm、网眼 2 mm)

开展渔获物调查。在水体较浅、水流湍急处，采用

以刺网为主 (4 cm 网目主要针对中上层的中小型鱼

类，10 cm 网目主要针对中下层鱼类)、地笼和手

抄网为辅的采样方法。在水体较深、水流缓慢处，

采用以地笼为主、刺网和钓钩为辅的方式进行捕

捞。为保证数据的可比性，各年及各采样江段所使

用的渔具规格、数量、放置地点生境及作业时间尽

量保持一致。放置刺网和地笼的时间为 18:00 至翌

日 06:00。每个调查江段每次连续调查 3 d，每次作

业时间为 12 h。现场对采集到的所有样本进行种类

鉴定和计数，并逐尾测量体长 (精确到 1 mm) 和称

体质量 (精确到 0.1 g)[27]。因禁渔护鱼的要求，对

于能现场鉴定的物种，计数并测完体长和体质量

后，放回金沙江中；对于无法现场鉴定到种的鱼

类，相同样本选取 2~3 尾保存于 10% (φ) 的福尔马

林溶液中，带回实验室做进一步鉴定。物种鉴定主

要参考《四川鱼类志》[28]、《云南鱼类志》[29-30]

和《长江上游珍稀特有鱼类国家级自然保护区鱼类

图集》[31] 等进行现场种类鉴定。鱼类物种拉丁学

名和分类系统参考 Eschmeyer's Catalog of Fishes。 

1.3    数据处理与分析 

1.3.1    优势种

采用相对重要性指数 (Index of relative impor-

tance, IRI) 对采集到的鱼类群落优势种进行分析，

计算公式为：
IRI = (N+W)×F (1)

式中：N 为某种类的个体数占总渔获个体数的百分

比；W 为某种类的总质量占总渔获质量的百分

比；F 为某种类出现的样点数占总调查样点数的比

例。设定 IRI≥500 的物种为优势种，100≤IRI≤

500 为重要种，10≤IRI≤100 为常见种，IRI<10 为

偶见种[32]。 

1.3.2    生物多样性指数

采用 Margalef 丰富度指数 (R')、Shannom 多样

性指数 (H')、Pielou 均匀度指数 (J')、Simpson 多样

性指数 (D') 和 G-F 多样性指数 (DG-F) 分析调查区

域的鱼类物种多样性[5,33]。计算公式分别为：

R'= (S−1) /lnN (2)

H'=
∑

NilnNi (3)

J'=H'/lnS (4)

D'=1−
∑G

i=1
N2
i (5)

DF=
∑m

k=1
DFk=−

∑n

i=1
PilnPi (6)
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DG=−
∑p

j=1
DGj=−

∑P

j=1
qjlnqj (7)

DG-F=1−DG/DF (8)
式中：Ni = ni /N，S、N 和 ni 分别为各样点的物种

数、所有物种的个体数和第 i 种物种的个体数；

DF 为 F 指数；Pi =Ski /Sk，Sk 为鱼类名录中 k 科中的

物种数，Ski 为鱼类名录中 k 科 i 属中的物种数；n
为 k 科中的属数；m 为鱼类名录中的科数；DG 为

G 指数；qj =Sj/S，Sj 为鱼类名录中 j 属中的物种数，

S 为鱼类名录中的物种数；p 为名录中的属数；DG-F

为 G-F 指数，G-F 指数值越高，则代表非单科种越

多。当 DF=0 时，说明该地区物种所有科均只有一

个物种，规定该地区的 G-F 指数为 0。当 G-F 指数

接近 0 或为负值时，则说明 F 指数较低或 G 指数

较高，对应科间多样性较低或属间多样性较高。 

1.3.3    ABC 曲线

Warwick 最早提出 ABC 曲线概念来反映外界

环境干扰对生物群落的影响效应[34]。当数量优势

度曲线位于生物量优势度曲线之下时，群落处于未

受干扰状态；当数量优势度曲线与生物量优势度曲

线出现交叉时，群落处于中度干扰状态；当数量优

势度曲线位于生物量优势度曲线之上时，群落处于

严重干扰状态[35-36]。ABC 曲线以采样点的物种数据

为样本，计算 W 值表示丰度与生物量之间的相对

关系[5]，计算公式为：

W=
∑S

i=1

(Bi−Ai)

50(S−1)
(9)

式中：Ai 和 Bi 分别为 ABC 曲线中种类序号 i 对应

的丰度和生物量的累计百分比；S 为物种种类数。

当生物量优势曲线在数量优势度曲线之上时 W 为

正，反之 W 为负。 

1.3.4    鱼类种类组成的年际变化

基于各年鱼类种类组成数据，构建种类组成

Jaccard 相似性矩阵，并采用组平均连接的聚类分

析 (Cluster analysis, CA) 方法，分析鱼类种类组成

在年际间的分组情况[37-39]。1983 年的数据来源于吴

江和吴明森[8,10]、丁瑞华[28]、褚新洛和陈银瑞[29-30]；

1994、1997—1999、2000 和 2005 年的数据来源于

刘清等[20] 和李雷等[21]；2007—2008 年的数据来源

于危起伟和吴金明[31]、危起伟[40]；2008—2011 年

的数据来源于高少波等[14]。 

1.3.5    数据统计

鱼类数据使用 Excel 2016 软件记录并计算优势

种和生物多样性指数，采用 Origin 2021 软件绘

图。丰度生物量 (ABC) 曲线和聚类 (Cluster) 图通过

Primer 7.0 和 IBM SPSS Statistics 27.0 软件分析制作。 

2    结果
 

2.1    鱼类物种组成

10 次调查统计渔获物约 483.07 kg、4 452 尾、

69 种，隶属于 7 目 20 科 50 属 (附录 A，详见 http:

//dx.doi.org/10.12131/20240218 的资源附件)。鱼类

种类组成以鲤形目为主，共 48 种，占总物种数的

69.57%；鲇形目次之，共 13 种，占 18.84%；太阳

鱼目 3 种，占 4.35%；鲟形目 2 种，占 2.90%；其

余目均为单科单种，各占 1.45%。鲤形目中，鲴科

鱼类种类最多，共 15 种，占总物种数的 21.74%；

其次为鮈科，共 13 种，占总物种数的 18.84%；鲤

科鱼类共 8 种，占总物种数的 11.59%。外来物种

8 种，占总物种数的 11.59%，包括斑点叉尾鮰

(Ictalurus punctatus)、杂交鲟 (Acipenser sp.)、大鳞

副泥鳅 (Paramisgurnus dabryanus)、鲮 (Cirrhinus
molitorella)、团头鲂 (Megalobrama amblycephala)、

梭鲈 (Sander lucioperca)、齐氏罗非鱼 (Coptodon zil-
lii)、蓝鳃太阳鱼 (Lepomis macrochirus)。

1 0 次调查中，采集到长江上游特有鱼类

17 种，占总物种数的 24.64%。且采集到国家一级

重点保护野生动物 1 种，即长江鲟 (A. dabryanus)；

国家二级重点保护野生动物 6 种，包括胭脂鱼

(Myxocyprinus asiaticus)、长薄鳅 (Leptobotia elon-
gata)、红唇薄鳅 (L. rubrilabris)、岩原鲤 (Procypris
rabaudi)、长鳍吻鮈 (Rhinogobio ventralis)、圆口铜

鱼 (Coreius guichenoti)。其中长江鲟、胭脂鱼、圆

口铜鱼被列入《中国生物多样性红色名录》极危等

级；长薄鳅、长鳍吻鮈被列入《中国生物多样性

红色名录》濒危等级。 

2.2    优势种分析

IRI 分析结果表明，从时间上来看  (表 2)，

2021 年金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 鱼类群落

的优势种为长江鲟、寡鳞飘鱼 (Pseudolaubuca en-
graulis)、圆口铜鱼、铜鱼 (C. heterodon)、蛇鮈

(Saurogobio dabryi)、瓦氏黄颡鱼  (Tachysurus
vachelli) 和粗唇鮠 (Leiocassis crassilabris)；2022 年

的优势种为鲤 (Cyprinus carpio)、䱗 (Hemiculter
leucisculus)、铜鱼、瓦氏黄颡鱼、粗唇鮠和梭鲈；
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2023 年的优势种为长江鲟、无须高墨头鱼 (Age-
neiogarra imberba)、䱗、宜昌鳅鮀 (Gobiobotia fili-

fer)、铜鱼和瓦氏黄颡鱼。

 
 

表2   金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 不同年份和样点鱼类优势种的相对重要性指数
Table 2　Index of relative importance of main fish species of different time and sample in mainstream of lower reaches of

Jinsha River (Shuifu–Yibin section)

物种 Species

年份 Year 样点 Sampling site

2021 2022 2023
安边镇

Anbian Town
三块石

Sankuaishi
柏溪镇

Baixi Town

长江鲟 Acipenser dabryanus 807.2 — 871.6 — 2 890.5 576.5

无须高墨头鱼 Ageneiogarra imberba — — 907.9 — — —

鲤 Cyprinus carpio — 622.9 — — — —

䱗 Hemiculter leucisculus — 1 312.4 704.5 — 1 129.8 —

寡鳞飘鱼 Pseudolaubuca engraulis 612.2 — — — 156.4 —

团头鲂 Megalobrama amblycephala — — — — 542.2 —

宜昌鳅鮀 Gobiobotia filifer — — 1 042.6 1 238.9 — —

圆口铜鱼 Coreius guichenoti 546.1 — — — — —

铜鱼 Coreius heterodon 1 508.1 2 693.3 6 658.5 5 627.7 1 709.1 4 938.0

蛇鮈 Saurogobio dabryi 946.6 — — — 564.8 —

瓦氏黄颡鱼 Tachysurus vachelli 8 160.3 9 632.8 3 725.6 5 042.5 4 520.4 8 086.0

粗唇鮠 Leiocassis crassilabris 2 078.8 1 534.6 — 693.5 — 1 572.4

梭鲈 Sander lucioperca — 1 767.4 — — 1 717.4 —
 

从空间上来看 (表 3)，安边镇江段鱼类群落的

优势种为宜昌鳅鮀、铜鱼、瓦氏黄颡鱼和粗唇鮠；

三块石江段鱼类群落的优势种为长江鲟、䱗、寡鳞

飘鱼、团头鲂、铜鱼、蛇鮈、瓦氏黄颡鱼和梭

鲈；柏溪镇江段鱼类群落的优势种为长江鲟、铜

鱼、瓦氏黄颡鱼和粗唇鮠。

对金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 不同采样

江段 3 年的鱼类数据进行相对重要性指数 (IRI) 分

析 (表 3)，结果显示，金沙江下游干流 (水富—宜

宾段) 的优势种为长江鲟、无须高墨头鱼、岩原

鲤、鲤、䱗、团头鲂、宜昌鳅鮀、圆口铜鱼、铜

鱼、蛇鮈、瓦氏黄颡鱼、粗唇鮠、梭鲈等 13 种，

合计分别占总数量和总质量的 84.82% 和 86.57%；

其中相对数量和相对质量均以铜鱼和瓦氏黄颡鱼为

主。重要种 8 种，分别为中华沙鳅 (Sinibotia super-
ciliaris)、宽体沙鳅 (S. reevesae)、鲫 (Carassius
auratus)、寡鳞飘鱼、翘嘴鲌 (Culter alburnus)、唇

䱻 (Hemibarbus labeo)、吻鮈 (R. typus) 和鲇 (Silu-
rus asotus)，合计分别占总数量和总质量的 7.57%

和 4.59%；常见种、偶见种各有 24 种，各占总数

量和总质量的 7.61% 和 8.84%。 

2.3    多样性 

2.3.1    G-F 多样性指数

根据 10 次调查的渔获物数据，计算了金沙江

下游干流 (水富—宜宾段) 的科、属多样性指数。

从时间上来看，F、G 和 G-F 指数均呈逐年升高的

趋势 (表 4)，科级和属级分类阶元数量逐年增加，

说明该江段非单科种在逐年增加，科间和属间多样

性逐年丰富。从空间上来看，安边镇的 F、G 和 G-
F 指数高于三块石和柏溪镇，柏溪镇的 F、G 和 G-
F 指数高于三块石 (表 4)，说明安边镇的科间和属

间多样性最高，其次是柏溪镇，三块石最低。 

2.3.2    物种多样性

鱼类多样性指数的年际变化分析显示，

2021—2023 年的 3 年间，金沙江下游干流 (水富—

宜宾段) 的 Margalef 丰富度指数和 Shannon 多样性

指数波动较大，其中 2023 年的 Margalef 丰富度指

数和 Shannon 多样性指数均显著高于 2021 和

2022 年 (p<0.05)，2021 年和 2022 年间并无显著性

差异。Pielou 均匀度指数和 Simpson 多样性指数相

对稳定，变化较小 (图 1)。总体来看，2023 年的

Margale f 丰富度指数、Shannon 多样性指数、
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表3   金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 渔获物组成情况
Table 3　Composition of fishery catches in mainstream of lower reaches of Jinsha River (Shuifu-Yibin section)

物种
Species

尾数
Number

质量
Mass/g

尾数百分比
Number

percentage/%

质量百分比
Mass

percentage/%

相对重要性
指数
IRI

群落地位
Community

status

斑点叉尾鮰 Ictalurus punctatus* 17 1 236.0 0.38 0.26 63.8 III

长江鲟 Acipenser dabryanus 39 47 760.3 0.88 9.89 2 152.6 I

杂交鲟 Acipenser sp.* 1 1 710.0 0.02 0.35 12.5 III

胭脂鱼 Myxocyprinus asiaticus 9 1 939.8 0.20 0.40 80.5 III

长薄鳅 Leptobotia elongata 15 825.7 0.34 0.17 50.8 III

红唇薄鳅 Leptobotia rubrilabris 1 41.7 0.02 0.01 1.0 IV

中华沙鳅 Sinibotia superciliaris 81 829.0 1.82 0.17 199.1 II

宽体沙鳅 Sinibotia reevesae 86 1 329.0 1.93 0.28 220.7 II

泥鳅 Misgurnus anguillicaudatus 2 8.7 0.04 0.00 1.6 IV

大鳞副泥鳅 Paramisgurnus dabryanus* 2 32.4 0.04 0.01 1.7 IV

戴氏山鳅 Claea dabryi 1 7.2 0.02 0.00 0.8 IV

犁头鳅 Lepturichthys fimbriatus 30 306.2 0.67 0.06 73.7 III

短身金沙鳅 Jinshaia abbreviata 4 45.5 0.09 0.01 3.3 IV

中华金沙鳅 Jinshaia sinensis 2 17.4 0.04 0.00 3.2 IV

中华倒刺鲃 Spinibarbus sinensis 8 4 530.8 0.18 0.94 37.3 III

白甲鱼 Onychostoma simum 7 4 726.8 0.16 0.98 75.7 III

鲮 Cirrhinus molitorella* 1 1 014.0 0.02 0.21 7.7 IV

无须高墨头鱼 Ageneiogarra imberba 41 21 591.0 0.92 4.47 718.7 I

四川裂腹鱼 Schizothorax kozlovi 2 84.8 0.04 0.02 2.1 IV

岩原鲤 Procypris rabaudi 25 8 373.1 0.56 1.73 535.5 I

鲤 Cyprinus carpio 14 8 994.6 0.31 1.86 507.8 I

鲫 Carassius auratus 16 2 085.59 0.36 0.43 184.6 II

宽鳍鱲 Zacco platypus 19 208.3 0.43 0.04 47.0 III

马口鱼 Opsariichthys bidens 3 94.3 0.07 0.02 5.8 IV

鲢 Hypophthalmichthys molitrix 1 1 414.0 0.02 0.29 10.5 III

贝氏䱗 Hemiculter bleekeri 35 1 026.1 0.79 0.21 66.6 III

䱗 Hemiculter leucisculus 244 5 243.74 5.48 1.09 1 313.2 I

张氏䱗 Hemiculter tchangi 2 144.5 0.04 0.03 5.0 IV

似鳊 Pseudobrama simoni 2 73.5 0.04 0.02 4.0 IV

四川华鳊 Sinibrama taeniatus 1 42.2 0.02 0.01 1.0 IV

寡鳞飘鱼 Pseudolaubuca engraulis 82 3 024.4 1.84 0.63 164.5 II

银飘鱼 Pseudolaubuca sinensis 4 226.8 0.09 0.05 4.6 IV

翘嘴鲌 Culter alburnus 6 3 284.3 0.13 0.68 162.9 II

团头鲂 Megalobrama amblycephala* 30 14 604.3 0.67 3.02 862.6 I

厚颌鲂 Megalobrama pellegrini 3 3 186.5 0.07 0.66 48.5 III

黄尾鲴 Xenocypris davidi 8 4 617.5 0.18 0.96 75.7 III

圆吻鲴 Distoechodon tumirostris 7 9 606.5 0.16 1.99 71.5 III

高体鳑鲏 Rhodeus ocellatus 2 16.4 0.04 0.00 3.2 IV

宜昌鳅鮀 Gobiobotia filifer 211 3 657.03 4.74 0.76 1 099.3 I
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Pielou 均匀度指数和 Simpson 多样性指数均为最

高，其次是 2021 年，最低为 2022 年。

从空间变化上来说，3 个采样江段的 Mar-

galef 丰富度指数和 Shannon-Wiener 多样性指数波

动较大，Pielou 均匀度指数和 Simpson 多样性指数

相对稳定，变化较小 (图 2)。其中安边镇江段的

Margalef 丰富度指数显著高于三块石和柏溪镇

(p<0.05)，三块石江段的 Shannon 多样性指数、

Pielou 均匀度指数和 Simpson 多样性指数均高于安

边镇和柏溪镇，但无显著性差异。总体而言，安边

镇的物种最为丰富，其次是柏溪镇最低为三块石。

S h a n n o n 多样性指数、P i e l o u均匀度指数和

Simpson 多样性指数最高的为三块石，其次是安边

镇，最低的是柏溪镇。 

2.4    群落稳定性

2021—2023 年度 ABC 曲线见图 3，2021 和

　续表 3 to be continued

物种
Species

尾数
Number

质量
Mass/g

尾数百分比
Number

percentage/%

质量百分比
Mass

percentage/%

相对重要性
指数
IRI

群落地位
Community

status

鳅鮀 Gobiobotia pappenheimi 1 9.0 0.02 0.00 0.8 IV

异鳔鳅鮀 Xenophysogobio boulengeri 13 153.7 0.29 0.03 32.4 III

银鮈 Squalidus argentatus 19 233.7 0.43 0.05 31.7 III

唇䱻 Hemibarbus labeo 36 3 257.5 0.81 0.67 247.2 II

圆筒吻鮈 Rhinogobio cylindricus 5 333.6 0.11 0.07 6.0 IV

长鳍吻鮈 Rhinogobio ventralis 1 140.0 0.02 0.03 1.7 IV

吻鮈 Rhinogobio typus 26 4 598.5 0.58 0.95 409.6 II

圆口铜鱼 Coreius guichenoti 35 10 147.6 0.79 2.10 673.6 I

铜鱼 Coreius heterodon 451 176 264.7 10.13 36.49 12 431.6 I

蛇鮈 Saurogobio dabryi 97 3 125.3 2.18 0.65 565.2 I

斑点蛇鮈 Saurogobio punctatus 9 570.2 0.20 0.12 21.3 III

裸腹片唇鮈 Platysmacheilus nudiventris 5 40.4 0.11 0.01 4.0 IV

长须黄颡鱼 Tachysurus eupogon 1 40.0 0.02 0.01 1.0 IV

光泽黄颡鱼 Tachysurus nitidus 5 225.1 0.11 0.05 10.6 III

黄颡鱼 Tachysurus fulvidraco 28 884.46 0.63 0.18 54.1 III

瓦氏黄颡鱼 Tachysurus vachelli 2 199 7 5 316.7 49.39 15.59 19 495.4 I

粗唇鮠 Leiocassis crassilabris 365 16 843.7 8.20 3.49 3 505.6 I

长吻鮠 Leiocassis longirostris 11 796.5 0.25 0.16 68.7 III

切尾拟鲿 Pseudobagrus truncatus 3 86.6 0.07 0.02 5.7 IV

大鳍鳠 Hemibagrus macropterus 2 240.7 0.04 0.05 6.3 IV

白缘䱀 Liobagrus marginatus 10 110.83 0.22 0.02 24.8 III

中华纹胸鮡 Glyptothorax sinensis 8 26.7 0.18 0.01 12.3 III

鲇 Silurus asotus 4 3 745.8 0.09 0.78 115.4 II

大口鲇 Silurus meridionalis 6 349.41 0.13 0.07 13.8 III

子陵吻虾虎 Rhinogobius giurinus 9 34.8 0.20 0.01 27.9 III

梭鲈 Sander lucioperca* 25 26 282 0.56 5.44 1 200.4 I

齐氏罗非鱼 Coptodon zillii* 1 63.2 0.02 0.01 1.2 IV

蓝鳃太阳鱼 Lepomis macrochirus* 2 159.2 0.04 0.03 2.6 IV

鳜 Siniperca chuatsi 7 726.6 0.16 0.15 20.5 III

斑鳜 Siniperca scherzeri 4 305.8 0.09 0.06 5.1 IV

注：*. 外来种；I. 优势种；II. 重要种；III. 常见种；IV. 偶见种。

Note: *. Exotic specie; I. Dominant species; II. Important species; III. Common species; IV. Occasional species.
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2022 年鱼类群落的数量优势度曲线位于生物量优

势度曲线之上，W 分别为−0.043 和−0.100，表明

2021 和 2022 年金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 的

鱼类群落处于严重干扰状态，群落失去大个体优势

种，以中小型鱼类为主。2023 年数量优势度曲线

位于生物量优势度曲线之下，W 为 0.045，表明

2023 年金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 的鱼类群落

处于较稳定状态，群落中大个体优势种增加趋势。

从不同江段看，安边镇、三块石和柏溪镇鱼类

群落的数量优势度曲线与生物量优势度曲线相交，

表明这 3 个江段的鱼类群落均处于中度干扰状态。
 

2.5    物种种类组成年际变化

不同年份鱼类群落 Bray-Curtis 聚类如图 4 所

示。群落结构相似度随着相聚距离的减小而升高，

在 56.71% 相似性水平上金沙江下游干流 (水富—

宜宾段) 的鱼类群落可分为 3 组：组 1 为 1983、

 

表4   金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 不同时间和样点鱼类物种多样性 F、G和 G-F指数
Table 4　F-index, G-index, G-F-index of different time and samples in mainstream of lower reaches of

Jinsha River (Shuifu-Yibin section)

指标
Index

年份 Year 样点 Sampling site

2021 2022 2023
安边镇

Anbian Town
三块石

Sankuaishi
柏溪镇

Baixi Town

科 Family 12 13 19 17 14 16

属 Genus 24 27 48 43 30 35

种 Species 32 32 60 51 37 48

F 指数 F-index 5.262 6.232 9.256 8.509 5.686 6.226

G 指数 G-index 3.103 3.249 3.808 3.696 3.669 3.644

G-F 指数 G-F index 0.410 0.479 0.589 0.566 0.355 0.415
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图1　2021—2023 年金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 鱼类物种多样性时间变化

Fig. 1　Temporal changes in fish species diversity in main stream of lower reaches of Jinsha River

(Shuifu-Yibin section) during 2021−2023
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图2　金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 鱼类物种多样性空间变化

Fig. 2　Spatial changes in fish species diversity in main stream of lower reaches of Jinsha River (Shuifu-Yibin section)

118 南  方  水  产  科  学 第 21 卷



1994、2007—2008、2008—2011 和 2023 年；组

2 为 1 9 9 7 — 1 9 9 9、2 0 0 0 和 2 0 0 5 年；组 3 为

2021 和 2022 年。 

3    讨论
 

3.1    鱼类种类组成及其变化

水富港建设前 (1983 年)，金沙江下游干流 (水

富—宜宾段) 记录鱼类 91 种[10]；水富港建设后至

电站建设前  (1986—2005 年)，共记录鱼类 78

种[21]；水电站建设期间 (2005—2011 年)，共记录

鱼类 74 种[12,14]。本次采集鉴定鱼类 69 种，相对于

以往调查种类减少，且鱼类种类组成明显改变。首

先，一些河道洄游性鱼类如泉水鱼 (Pseudogyrin-
cheilus prochilus)、云南盘鮈 (Discogobio yunnanen-
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图3　金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 渔获物的丰度生物量曲线

Fig. 3　Abundance-biomass comparison (ABC) curves of fish catches below main stream of lower reaches of

Jinsha River (Shuifu-Yibin section)
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图4　金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 不同年份鱼类群落的相似性聚类

Fig. 4　Bray-Curtis clustering of fish community in main stream of lower reaches of Jinsha River

(Shuifu-Yibin section) in different years

第 3 期 刀    微等:  金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 鱼类群落结构 119



sis) 等和喜急流型鱼类如荷马条鳅属 (Homatula)、

石爬鮡属 (Chimarrichthys) 等在本次调查中并未采

集到。这可能是由于上、下游大坝的修建阻隔了洄

游通道，严重影响了洄游鱼类的生长繁殖；同时，

水流变缓导致水文情势改变，破坏了急流型鱼类的

栖息环境[5]。其次，主要经济鱼类的种群数量如铜

鱼等因鱼类资源的长期过度开发[41] 而急剧下降，

甚至有些鱼类几乎消失，如大部分裂腹鱼类在本次

调查中并未发现。

本次调查采集到长江鲟 37 尾、胭脂鱼 9 尾、

红唇薄鳅 1 尾、长薄鳅 15 尾、岩原鲤 25 尾及圆口

铜鱼 35 尾，尤其是长江鲟和长薄鳅，时隔多年再

次被记录到。这可能与增殖放流和禁渔政策的实施

有关。据不完全统计，自 2008 年以来，在该江段

已累计增殖放流长江鲟、胭脂鱼、岩原鲤、长薄

鳅、圆口铜鱼、中华倒刺鲃 (Spinibarbus sinensis)

等多种鱼类，共计 200 万余尾。但通过与历史数据

比较，这些物种在金沙江下游仍处于濒危状态。本

次调查还采集到斑点叉尾鮰、杂交鲟、鲮、团头

鲂、梭鲈等 8 种外来鱼类，其中团头鲂和梭鲈的种

群数量在逐年增加，并成为了优势种，表明外来鱼

类对本土鱼类的生存胁迫加剧，其入侵可能已成为

影响调查江段鱼类组成结构变化的重要原因之一，

应予以重视。从群落组成来看，本次调查结果以鲤

形目为主，符合我国鱼类区系的典型特点[7,23]；但

物种种数仍较历史记录减少，且土著物种的占比呈

下降趋势但值得注意的是，本次调查中外来物种的

占比已上升至 11.59%。 

3.2    鱼类群落结构及多样性变化特征

水电站工程建设前 (2000—2008 年)，调查江

段优势种以瓦氏黄颡鱼、圆口铜鱼和寡鳞飘鱼

为主，且以瓦氏黄颡鱼和圆口铜鱼为绝对优势

种[20,40]；但随着水电站运行时间的增加和人为活动

如捕捞的累积效应，该江段的圆口铜鱼种群数量急

剧下降，优势种逐步演替为以广适性和静水性鱼类

为主，如䱗、鲇、瓦氏黄颡鱼和鲤等[14]。本次调

查中，该江段的优势种主要为瓦氏黄颡鱼、铜鱼、

䱗等，2021 和 2022 年瓦氏黄颡鱼占绝对优势，

2023 年则铜鱼占绝对优势 (表 5)。这与 ABC 曲线

结果相一致。2 0 2 1 和 2 0 2 2 年的 W 值分别为

−0.043、−0.100，表明鱼类群落组成以生命周期

短、个体小的种类为主，生物量均集中于小个体体
 

表5   2000—2023 年金沙江下游干流 (水富—宜宾段) 优势种组成变化
Table 5　Changes of dominant species composition in mainstream of lower reaches of Jinsha River

(Shuifu-Yibin section) during 2000–2003

物种
Species

年份 Year

2000a 2007b 2008b 2008—2011c 2011d 2021e 2022e 2023e

长江鲟 Acipenser dabryanus — — — — — + — +

长薄鳅 Leptobotia elongata — — — — + — — —

中华沙鳅 Sinibotia superciliaris — — — — + — — —

无须高墨头鱼 Ageneiogarra imberba — — — — — — — +

鲤 Cyprinus carpio — — — + — — + —

鲫 Carassius auratus — — — — + — — —

鲢 Hypophthalmichthys molitrix — — — — + — — —

䱗 Hemiculter leucisculus — — — + — — + +

寡鳞飘鱼 Pseudolaubuca engraulis + — — — — + — —

宜昌鳅鮀 Gobiobotia filifer — + + — — — — +

异鳔鳅鮀 Xenophysogobio boulengeri — + + — — — — —

圆口铜鱼 Coreius guichenoti + +* +* +* +* + - —

铜鱼 Coreius heterodon — — — — + + + +*

蛇鮈 Saurogobio dabryi — + + + — + — —

瓦氏黄颡鱼 Tachysurus vachelli +* + + +* + +* +* +

120 南  方  水  产  科  学 第 21 卷



质量区间，鱼类群落均处于严重干扰状态。

2023 年 W 值为 0.045，表明大个体鱼类种群数量增

加，并成为优势种。聚类分析结果表明，金沙江

(水富—宜宾江段) 的鱼类群落结构在 2023 年发生

明显变化。R'、H'、J'和 D'在 2023 年均为最高；这

可能是因为金沙江干流水电站的建设运行以及水富

港扩建工程的实施使其鱼类群落受到扰动，加之人

类活动导致的水污染亦可能影响调查江段的水生态

环境，这不仅会导致敏感鱼类迁离或死亡，还可能

危害了水生生物，进而破坏鱼类食物链结构[42-43]。

自 2021 年长江“十年禁渔”政策全面实施以来，

结合持续开展的人工增殖放流工作，金沙江下游江

段的鱼类多样性保护和恢复已取得显著成效。

总体来说，目前金沙江下游干流 (水富—宜宾

段) 鱼类群落结构维持在相对稳定的水平，鱼类规

格有增大的趋势，但与历史数据比较，鱼类生物多

样性仍维持在较低水平，主要表现在：1) 一些洄

游性和半洄游性的大型鱼类如白鲟 (Psephurus gla-
dius)、中华鲟 (A. sinensis) 和长江鲟等种类，资源

量锐减，甚至灭绝；2) 喜急流生活的鱼类种类如

鳅类、裂腹鱼亚科的种类减少；3) 丰度主要由短

生命周期的小型鱼类如䱗、瓦氏黄颡鱼和粗唇鮠等

组成。 

3.3    金沙江下游干流鱼类资源保护措施

本研究表明，金沙江下游干流 (水富—宜宾段)

的土著鱼类资源仍处于衰退状态。虽人为捕捞压力

已得到有效控制，但水利工程的开发运行以及外来

物种的入侵仍然是导致土著鱼类资源衰退的重要原

因。因此，建议从以下几个方面改善金沙江下游江

段鱼类种群资源和生物多样性：1) 未来仍需持续

开展土著鱼类的增殖放流工作。在“长江十年禁

捕”政策的基础上，通过在水富港作业中心、横江

河口、安边镇等江段建设鱼类增殖放流站，放流如

胭脂鱼、长薄鳅、岩原鲤和长江鲟等珍稀、特有鱼

类及重要经济鱼类。同时，开展鳅类如高原鳅属

(Triplophysa) 以及鮡类如石爬鮡属等鱼类的人工繁

殖研究，逐步增加珍稀濒危水生物种的放流种类和

比重，早日实现增殖放流的生态补偿效应。2) 规

范和管控江段及周边水域的人工养殖活动，防止因

养殖鱼类逃逸造成外来鱼类入侵。同时，对已形成

优势种群的外来物种如团头鲂和梭鲈进行监测和研

究，必要时应采取定向捕捞或修建隔离措施的方式

对其种群规模进行控制。3) 加强鱼类资源和水质

方面的全面监测，研究金沙江下游梯级水电开发叠

加影响效应，评估增殖放流以及“长江十年禁捕”

措施实施后的生态效果，如未来应增加水声学的监

测，增强资源评估的水平。
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