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秦岭甘峪河鱼类资源现状及保护评析

张建禄１,边　坤１,马建林２,苟妮娜１,王开锋１

(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,陕西 西安　７１００３２;

２．户县渔政监督管理站,陕西 西安　７１０３００)

摘要:为了解甘峪河秦岭细鳞鲑国家级水产种质资源保护区(下称“保护区”)鱼类资源现状,评析保护区成立５年

来的保护效果;在保护区内海拔每升高１００m 设定１个样点,共计１０个样点,采取电捕法分别于２０１１年５月和

２０１６年８月在各样点进行采样调查.采用 ShannonＧWiener指数(H′)、Pielou均匀度指数(J′)、Simpson指数

(D′)分析鱼类多样性,采用Pinkas相对重要性指数(IRI)研究鱼类物种优势度.结果表明,保护区鱼类组成单

一,仅２目３科３种鱼类.鲤科、鲑科和鳅科鱼类各１种,拉氏鱥(Phoxinuslagowskii)为主要种,秦岭细鳞鲑

(Brachymystaxlenoktsinlingensis)为一般种,岷县高原鳅(Triplophysaminxianensis)为少见种.两次调查中,

拉氏鱥分别占７３．７６％和７１．７３％,秦岭细鳞鲑分别占２１．６３％和２６．１８％,岷县高原鳅仅占４．６１％和２．０９％.较低

的鱼类物种多样性指数反映出保护区鱼类群落结构简单、脆弱,极易受外界干扰.两次调查共捕获１６１尾秦岭细

鳞鲑,均重(１６．６±１７．１)g,最大个体重仅８１．５g.２０１６年采集标本的最大个体重和均重均小于２０１１年.保护

区成立５年后,重点保护鱼类秦岭细鳞鲑占比增加,鱼类多样性指数有所升高,反映出保护区对该鱼种的保护效

果显著.保护区内秦岭细鳞鲑个体呈明显小型化,岷县高原鳅的资源量有下降趋势.

关键词:甘峪河;鱼类资源;秦岭细鳞鲑;资源保护

中图分类号:Q１４５　　文献标志码:A　　文章编号:１６７４ ３０７５(２０１９)０１ ００３０ ０５

　　通过建立自然保护区来保护物种及其生境,是
生物多样性保护中最直接、有效的方法.为保护秦

岭细鳞鲑(Brachymystaxlenoktsinlingensis)这一

濒危物种,甘峪河秦岭细鳞鲑国家级水产种质资源

保护区(以下简称“保护区”)于２０１２年１２月７日经

中华人民共和国农业部公告(第１８７３号)审定批准

建立,之后严格按照国家级保护区的管理措施,加强

了保护力度.保护区位于秦岭北坡,地处西安市户

县的西南部,为渭河支流———涝河流域的甘峪河及

其支流,包括甘峪河东西２条主河道以及２０条支

流,河流总长度８８．８km;境内最高海拔２７１９m,最
低海拔６２０m,相对高差近２１００m;保护区总面积

６１８．７hm２,主要保护对象为秦岭细鳞鲑,其他保护

对象 包 括 岷 县 高 原 鳅 (Triplophysa minxianenＧ
sis)、山溪鲵(Batrachuperuspinchonii)、大鲵(AnＧ
driasdavidianus)等,属水产种质资源保护区.

为全面了解保护区鱼类资源现状,受陕西省户

县渔政监督管理站委托,在保护区成立前的２０１１年

５月初步调查了保护区鱼类资源,并于保护区成立５
年后的２０１６年８月完成第２次调查,掌握了本底资

料,评估了保护区建成前后鱼类资源尤其是秦岭细

鳞鲑的资源变化,对保护区下一步的建设与管理提

供科学数据与理论指导.位于保护区最下游的甘峪

河库区在保护区成立前受人为干扰严重,库内分布

有鲤(Cyprinuscarpio)、鲢(Hypophthalmichthys
molitrix)、鳙(Aristichthysnobilis)等人为引入物

种,且库区不是保护物种秦岭细鳞鲑和岷县高原鳅

等的分布区域,对评估保护区的效果意义不大,因此

本研究不讨论库区的鱼类资源状况.

１　研究方法

１．１　样点布设与采样

参照«内陆水域渔业自然资源调查手册»采集鱼

类样本(张觉明和何志辉,１９９１).由于保护区河流

较小,难以下网捕捞,因此两次调查均采用电捕法,
原则上以海拔每升高１００m 选择１个调查点,具体

调查时根据地形稍作调整.本调查所选１０个样点

位置见图１.每个调查点处在长约１００m 的河段内

来回电捕,尽量将鱼捕尽,具体操作时调整电捕器电



压,瞬间电击,使鱼短期昏迷,迅速分类统计和称重,
除保存少量标本外,其余用３％食盐水浸泡处理后

就地放生.２０１６年８月调查时,采用便携式多功能

水质分析仪(HORIBAＧU５２)对每个调查点水质现

场测定.

图１　调查样点分布

Fig．１　Locationofthesamplingsites

１．２　统计分析

鱼类多样性统计参考孙儒泳(２００１)的方法,采
用ShannonＧWiener指数(H′)、Pielou均匀度指数

(J′)和 Simpson 指 数 (D′)进 行 多 样 性 分 析.

Pinkas相对重要性指数(IndexofrelativeimporＧ
tance;IRI)用来研究渔获物中鱼类物种优势度

(Pinkas,１９７１).计算公式如下:

H′＝ ∑
S

i＝１
Pilog２Pi (１)

J′＝
H′

log２S＝
H′
Hmax

(２)

D′＝１ ∑
S

i＝１
(ni

N
) (３)

式中:S 为物种总数;Pi 为第i种个体数占群

落总个体数的比例;ni 为某采样点中第i种的个数;

N 为所有鱼类物种总个体数.

IRI＝(Wi＋ Ni)×Fi (４)
式中:Wi 为物种i的重量占总重量的比值;Ni

为物种i个体数占总个体数(N)的比值;Fi 为物种

i出现的样点数占调查总样点数的百分比.
选IRI≥５００为优势种;１００≤IRI＜５００为主要

种;１０≤IRI＜１００为一般种;IRI＜１０则为少见种.
相对数量 ＝ 某种鱼渔获物总尾数/所有渔获

物尾数 (５)
相对质量 ＝ 某种鱼渔获物总重量/所有渔获

物总重量 (６)

２　结果与分析

２．１　水质参数

２０１１年初次调查时,由于条件所限,并未检测

水质参数;２０１６年８月的检测结果显示,甘峪河流

域水体pH 呈弱碱性,为７．２６~７．８６.库区浊度和

总溶解固体值均较低,分别为０．８~５．５NTU 和

０１６０~０．２０７mg/L.
氧化还原电位(Oxidationreductionpotential,

ORP)就是还原剂和氧化剂之间的电位差,是反映

水体氧化还原能力的量度,可以理解为水质的“活
力”,是反映水体的一个综合性指标,虽不能明确表

明某种氧化物质与还原物质的浓度,但有助于了解

水质状态,水体的氧化能力或还原能力,当水体的

ORP值高时,表示水体氧化能力强,即处理生物代

谢的还原性有机物能力强,系统可更快更有效地处

理污染物(赵夕旦等,２０００).由表１可知,保护区水

体溶氧量高,ORP值为正.浊度处于较低水平,最
高值仅５．５NTU,这与同处秦岭水系的黑河流域水

体浊度值相当(苟妮娜等,２０１６).
表１　２０１６年８月各样点水质检测结果

Tab．１　Waterqualityparametersateachsampling
site,August２０１６

样

点

温

度/

℃

pH

氧化还

原电位/

mV

电导

率/

mScm１

浊度/

NTU

溶

解氧/

mgL１

总溶解

固体/

gL１

S１ ２３．１４ ７．４３ １２２ ０．２６ ０．８ ９．３１ ０．１６９
S２ ２０．２６ ７．２６ １７１ ０．２８５ １．１ ９．５２ ０．１８５
S３ ２１．２３ ７．８６ １５６ ０．２４７ １．０ ９．５７ ０．１６１
S４ ２０．８０ ７．５５ １６６ ０．２４６ １．３ ９．４７ ０．１６０
S５ ２０．５６ ７．３１ １４５ ０．２３７ ３．３ １０．１６ ０．１５４
S６ １７．８９ ７．５７ １７２ ０．２９６ ３．３ １０．２２ ０．１９３
S７ １８．６１ ７．７２ １６３ ０．３０９ １．６ ９．１５ ０．２０１
S８ １９．３３ ７．８１ １５８ ０．３１８ ５．５ １０．２３ ０．２０７
S９ ２０．３０ ７．４１ １４７ ０．２８４ １．１ ９．５３ ０．１８５
S１０ ２１．１８ ７．３３ １５２ ０．３０２ ２．１ ９．３６ ０．１９６

２．２　渔获物组成

两次调查发现,甘峪河保护区鱼类组成简单,

１０个样点只有３种鱼类,隶属３目３科３种(表２).
在种类组成方面,鲤科、鲑科和鳅科鱼类各１种,分
别占３３．３％.数量组成方面,以鲤形目(CYPRINIＧ
FORMES)、鲤科(Cyprinidae)的拉氏鱥(Phoxinus
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lagowskii)和鲑形目(SALMONIFORMES)、鲑科

(Salmonidae)的秦岭细鳞鲑(Brachymystaxlenok
tsinlingensis)为主;两次调查中拉氏鱥分别占比

７３７６％和７１．７３％,秦岭细鳞鲑分别占２１６３％和

２６１８％,而鲤形目(CYPRINIFORMES)、鳅科(CoＧ
bitidae)的岷县高原鳅(Triplophysaminxianensis)
仅占４．６１％和２．０９％(图２).

两次调查共捕获１６１尾秦岭细鳞鲑,最大个体

体重８１．５g,均重(１６．６±１７．１)g.对比两次调查结

果,尽管２０１６年渔获物中秦岭细鳞鲑绝对数量和相

对数量均高于２０１１年,但不论是最大个体体重还是

体均重,２０１６年均小于２０１１年;拉氏鱥绝对数量有

所上升,体均重和最大个体重变化不大,两次调查的

渔获物组成与分析结果见表３.
表２　各采样点鱼类种类组成及数量分布

Tab．２　Fishspeciescompositionandquantityateachsamplingsite

种名
不同采样点２０１１年/２０１６年鱼类尾数

S１ S２ S３ S４ S５ S６ S７ S８ S９ S１０

分布海拔/

m
秦岭细鳞鲑 ４/２ ６/１１ １６/２２ １３/１９ ２/７ １２/１０ ３/６ ０/１ ６/５ ５/１０ ７４３~１３０２

拉氏鱥 ２５/３８ １１/３５ ２９/１８ ２０/３８ １２/７ ２６/３３ ２８/３２ ２１/１３ ８/１６ ２８/４４ ６１９~１３０２
岷县高原鳅 ４/１ ２/４ ３/２ ２/０ ２/１ ６１９~７８３

表３　渔获物组成分析

Tab．３　Catchcompositionanalysis

种名
数量/尾 均体重/g 最大个体重/g IRI值

２０１１年 ２０１６年 ２０１１年 ２０１６年 ２０１１年 ２０１６年 ２０１１年 ２０１６年

秦岭细鳞鲑 ６１ １００ １８．８±１７．６ １５．２±１４．３ ８１．５ ５２．５ ５６．１７ ６７．１７
拉氏鱥 ２０８ ２７４ ７．６±１．９ ７．８±１．８ １７．５ １８．５ １２９．９７ １２９．３７

岷县高原鳅 １３ ８ ６．５±０．８ ６．３±１．０ ８．０ ７．５ ３．８１ １．３８

　　由相对优势度指数(IRI)可见,无论是２０１１年

还是２０１６年,保护区均无优势种鱼类,相对数量最

多的拉氏鱥为主要种,秦岭细鳞鲑为一般种;而相对

数量最少的岷县高原鳅为少见种,且这一少见种资

源量有继续下降的趋势.

图２　渔获物相对数量与相对重量分布

Fig．２　Relativequantity/weightdistributionofeachfishcatch

２．３　鱼类多样性

保护 区 鱼 类 多 样 性 指 数 见 表 ４.ShannonＧ
Weaver指数(H′)、物种丰富度指数(D′)和Pielou
均匀度指数(J)是反映群落结构稳定性的重要指

标,种数越多、分布越均匀,指示群落的多样性越高,
群落越稳定.由表４可知,保护区鱼类物种组成单

一且分布不均匀,很多河段仅有秦岭细鳞鲑和拉氏

鱥,甚至仅有其中１种.保护区鱼类物种多样性指

数均较低,反映出保护区鱼类群落结构简单、脆弱,
极易受外界干扰.

表４　保护区鱼类群落特征指数

Tab．４　Diversityindicesofthefishcommunity

intheConservationZone

调查年份 物种数 H′ D′ J

２０１１ ３ ０．８９ ０．１０ ０．６６
２０１６ ３ ０．９６ ０．１３ ０．５７

２．４　秦岭细鳞鲑全长与体重的关系

自１９６６年在秦岭水域发现秦岭细鳞鲑后,其亚

种地位一度存在争议.后期研究发现,秦岭细鳞鲑

和细鳞鲑生物学性状存在明显差异,如不同的幽门

盲囊(６５~７５vs．９１~１１１)、侧线鳞(１２３~１３５vs．
１３２~１７５)、鳃耙(１９~２３vs．２４~２６)以及遗传学方

面的研究等(Zhao & Zhang,２００９).研究保护区

内秦岭细鳞鲑全长 体重的回归关系有助于进一步

了解其生物学性状,目前还未见这方面报道.
保护区南高北低,南界是甘峪河水源发源地,北

界被甘峪水库大坝阻隔,东、西两岸山林植被良好,
是一个封闭水域系统.系统内主河道和各支流之间

连通性好,各河段间相同鱼种可进行基因交流,秦岭

细鳞鲑属于一个种群,能在保护区内能完成其全部

生活史并维持其种群规模.两次调查共测得其中

９２尾秦岭细鳞鲑个体的全长(TL)、体重(W)等生

物学指标.通过比较拟合决定系数R２ 值来确定全

长 体重的回归方程,R２ 值越接近１优度越好.本

研究发现幂函数曲线的R２ 最大,其值为０．９７４,其
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次为二次曲线和线型,R２ 值分别为０．９６６和０．９４１.
秦岭细鳞鲑全长 体 重 关 系 式 为:W ＝ ４×１０５

TL２．７０２３(R２＝０．９７４);见图３.

图３　秦岭细鳞鲑全长与体重的关系

Fig．３　LengthＧweightrelationshipforall
B．lenoktsinlingensis

３　讨论

３．１　保护区鱼类资源现状与分布海拔高度的变化

保护区水质呈弱碱性,溶氧丰富,水质优良.河

流多砾石,多数河段水流湍急,适宜秦岭细鳞鲑和拉

氏鱥等偏冷水性鱼类生活.然而,由于其山涧溪流

型的生境,河面较窄,多在５m 以内,且水流量小,
水深较浅,其本身环境承载力较小,属于脆弱性水生

生态系统.两次调查发现,保护区鱼类组成非常单

一,仅２目３科３种鱼类,拉氏鱥占７０％以上,秦岭

细鳞鲑分别占２０％以上,而岷县高原鳅仅占比不足

５％,属于少见种,易受滥捕乱捞等外界干扰而消失.
据历史资料记载,秦岭细鳞鲑分布于秦岭山脉海拔

９００~２３００m(陕西省水产研究所等,１９９２);而本次

调查发现,保护区内秦岭细鳞鲑分布最低海拔为

７４３m,并且发现秦岭黑河流域秦岭细鳞鲑海拔分

布也有降低趋势(张建禄等,２０１６).

３．２　鱼类资源下降与个体小型化的原因

鱼类资源下降的现状在国内普遍存在,如李仙

江(杨剑等２０１０)、漓江(韩耀全等,２０１０)、黄河干流

宁蒙段(刘晓锋等,２０１０)以及雅砻江支流安宁河(茹
辉军等,２０１６)等.由于保护区内鱼类资源并无历史

资料可供参考,因此很难评估其历史变动情况.本

研究对比了保护区建成前１年(２０１１年)和建成运

行５年后(２０１６年)的数据,发现保护区鱼类资源量

基本稳定,尤其是秦岭细鳞鲑种群规模维持稳定,反
应出保护区良好的保护效果.少见种岷县高原鳅占

比略有降低,推测可能是由于秦岭细鳞鲑这一肉食

性鱼类数量的上升造成岷县高原鳅资源下降;此外,
还发现保护区内秦岭细鳞鲑个体小型化非常明显.

近年来的调查显示,秦岭细鳞鲑个体小型化甚至超

小型化普遍存在,如陕西黑河流域(张建禄等,２０１６)
和千河流域(任剑和梁刚,２００４).

水温随海拔降低而升高,这将促进鱼类性成熟

过程.结合保护区内秦岭细鳞鲑分布海拔明显降低

的事实,推测分布海拔下降后水温升高也是保护区

秦岭细鳞鲑小型化的原因之一.过度捕捞、食物缺

乏等因素引起的生长受阻是导致鱼类个体小型化的

主要原因(刘其根等,２００５).保护区水质优良,天然

饵料丰富,可排除食物缺乏这一因素.大个体鱼类

是捕捞的主要对象,人为捕捞可能是造成保护区秦

岭细鳞鲑个体小型化的另一原因.建议进一步加强

保护区的宣传和巡查力度,限制进入保护区的车辆

和人员的数量,严禁下河捕捞.

参考文献

苟妮娜,边坤,靳铁治,等,２０１６．秦岭水域底栖动物初步调查

与分析[J]．西北农业学报,２５(２):１８８ １９４．
韩耀全,２０１０．漓江鱼类物种多样性及其演变态势研究[J]．

水生态学杂志,３(１):２２ ２８．
刘其根,沈建忠,陈马康,等,２００５．天然经济鱼类小型化问题

的研究进展[J]．上海水产大学学报,１４(１):７９ ８３．
刘晓锋,李科社,高宏伟,等,２０１０．黄河干流宁蒙段渔业资源

调查及保护对策[J]．水生态学杂志,３(４):１３５ １４１．
任剑,梁刚,２００４．千河流域秦岭细鳞鲑资源调查报告[J]．陕

西师范大学学学报,３２(９):６５ １６８．
茹辉军,张燕,李云峰,等,２０１６．雅砻江支流安宁河鱼类群落

组成及资源现状[J]．水生态学杂志,３７(５):６８ ７４．
陕西省水产研究所,１９９２．陕西鱼类志[M]．西安:陕西科学

技术出版社．
孙儒泳,２００１．动物生态学原理[M]．北京:北京师范大学出

版社．
杨剑,潘晓赋,陈小勇,等,２０１０．李仙江鱼类资源的现状与保

护对策[J]．水生态学杂志,３(２):５４ ６０．
张建禄,边坤,靳铁治,等,２０１６．秦岭黑河流域鱼类资源现状

调查[J]．淡水渔业,４６(１):１０３ １０８．
张觉民,何志辉,１９９１．内陆水域渔业自然资源调查手册

[M]．北京:农业出版社:２４２ ２９８．
赵夕旦,张和森,宋宇然,２０００．氧化还原电位的测定及在水

族中的应用[J]．北京水产,(６):４４ ４５．
PinkasL,OliphantM,IversonI,１９７１．FoodhabitsofalbaＧ

core,bluefintunaandbonitoinCaliforniawaters[J]．
FisheryBulletin,１５２:５ １０．

ZhaoY H,Zhang C G,２００９．Threatenedfishesofthe
world:Brachymystax lenok tsinlingensis Li,１９６６
(Salmonidae)[J]．EnvironBioFish,８６:１１ １２．

(责任编辑　万月华)

３３２０１９第１期　　　　　　　　　　　　　张建禄等,秦岭甘峪河鱼类资源现状及保护评析



FishResourceStatusandAssessmentofProtection
MeasuresintheQinlingGanyuRiver

ZHANGJianＧlu１,BIANKun１,MAJianＧlin２,GOUNiＧna１,WANGKaiＧfeng１

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

２．HuxianFisherySupervisionandManagementStation,Xi′an　７１００３０,P．R．China)

Abstract:GanyuRiverQinlingLenokNationalAquaticGermplasmResourcesConservationArea(hereinＧ
afterreferredtoastheConservationZone)wasestablishedinDecember２０１２．TheConservationZoneenＧ
compassesthemainstemofGanyuRiverandits２０tributaries,withatotalriverlengthof８８．８kmandtoＧ
talareaof６１８．７hm２．ThisstudyinvestigatedthestatusoffishresourcesintheConservationZoneandeＧ
valuatedtheprotectivemeasurescarriedoutoverthepastfiveyears,aimingtoprovidescientificdataand
theoreticalguidanceforfurthermanagingthearea．Thestudywasbasedonthefishresourceinvestigations
ofMay２０１１,beforeestablishingtheConservationZone,andinAugust２０１６,afterfiveyearsofoperation．
Tensamplesweresetovereach１００mchangeinelevationwithintheConservationZone,carriedoutbyeＧ
lectroＧshocking．WaterqualityparametersweremeasuredinＧsituateachsamplingsite．ShannonＧWienerdiＧ
versityindex(H′),Pielouevennessindex(J′),andSimpsonindex(D′)wereusedtocharacterizediverＧ
sityandthePinkasIndexofRelativeImportance(IRI)wasusedtodescribespeciesdominance．FishcomＧ
positionintheConservationZoneisverysimple,consistingofonefishspeciesfromeachofthreefamilies,

Cyprinidae,Salmonidaeand Cobitidae．Phoxinuslagowskii (Cyprinidae)wasthedominantspecies,

Brachymystaxlenoktsinlingensis(Salmonidae)wascommonandTriplophysaminxianensis(Cobitidae)

wasrare,accounting,respectively,for７３．７６％,２１．６３％ and４．６１％inthefirstsurveyand７１７３％,

２６１８％and２．０９％inthesecond．ThelowfishspeciesdiversityindicatesthatthefishcommunitystrucＧ
tureintheConservationZoneissimpleandfragile,andhighlyvulnerabletoexternaldisturbances．Atotal
of１６１Brachymystaxlenoktsinlingensisspecimenswerecapturedinthetwosurveys,withanaverage
weightof(１６．６±１７．１)gandamaximumof８１．５g．By２０１６,theproportionofprotectedspeciesandthe
speciesdiversityindexhadincreased,butthemaximumandaveragebodyweightofspecimenswereless
thanin２０１１．TheseresultsindicatethattheprotectionmeasurestakenintheConservationZoneweresucＧ
cessful,butminiaturizationofBrachymystaxlenoktsinlingensis wasalsoevidentandtheTriplophysa
minxianensispopulationistrendingdownward．WerecommendenhancingpropagationintheConservation
Zoneandimposingstrictlimitsonfishing．
Keywords:GanyuRiver;fishresources;Brachymystaxlenoktsinlingensis;protectionassessment
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