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大渡河乐山段鱼类群落结构特征研究
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(１．中国水电建设集团四川电力开发有限公司,四川 成都　６１００４１;

２．水利部中国科学院水工程生态研究所,水利部水工程生态效应与生态修复重点实验室,湖北 武汉　４３００７９)

摘要:为了解大渡河乐山段鱼类群落结构和多样性的分布特征,２０１５年１１月至２０１７年４月,在大渡河河口乐山

市沙湾区至市中区长约３０km 的河网段布置７个采样断面,采用定置刺网、地笼和电捕等方法,进行了４次鱼类

资源调查.结果表明,调查期间共采集到鱼类５７种,隶属于５目、１３科、４８属;其中,鲤形目(３８种)占总数的

６６６７％;鲇形目(１３种)占２２．８１％;鲈形目(４种)占７．０２％;合鳃目(１种)和鳉形目(１种)均占１．７５％.该区域鱼

类群落以杂食性、底栖、适应缓流生境的种类为主.根据优势度指数(indexofrelativeimportance,IRI)分析,安谷

电站坝上库区河段鱼类优势种有７种,坝下河段有８种,生态河道有８种.鱼类群落多样性指数以安谷电站坝下

河段最高.生态类群分析表明,安谷电站坝上与坝下江段的鱼类群落结构差异显著,渔获物个体小型化趋势明

显.目前的水电开发和过度捕捞是影响大渡河乐山段鱼类资源最主要的胁迫因素.
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　　大渡河发源于青海省境内的果洛山南麓,是长

江上游岷江水系最大支流.两源河足木足河与绰斯

甲河在双江口汇合后始称大渡河.干流全长约

１０６２km,天 然 落 差 ４１７５m,全 流 域 面 积

７７４００km２(不包括青衣江),河口多年平均流量

１５００m３/s,年径流量４７０亿 m３.大渡河按河道特

征及降水特性区分,一般以泸定以上为上游,泸定至

乐山市铜街子为中游,铜街子以下为下游.大渡河

乐山段与青衣江、岷江交汇,汊濠纵横,多叉道、漫
滩、砾洲,也有少量深潭,水流缓急交错,是大渡河上

下游与青衣江、岷江鱼类迁移交流的通道,分布有大

渡河多种鱼类.项目组于２００７年曾在该河段开展

鱼类资源的调查,采集到鱼类６７种,主要为分布于

江河平原的鮈亚科和鲌亚科以及鲿科等东亚类群,
也有部分适应急流生活的东洋区系类群,如鳅科、平
鳍鳅科、鮡科和钝头鮠科等种类.

安谷水电站工程是大渡河干流梯级开发中的最

后一级,枢纽位于四川省乐山市沙湾区嘉农镇,上游

距乐山市沙湾区约１５km,下游距乐山市市中区约

１５km.安谷水电站于２０１５年８月正式投产营运.
电站建 成 后,形 成 约 １１．４km 的 库 区 和 坝 下 约

１０km的泄洪渠与尾水渠,河道左侧保留了较原始

的网状生境结构生态河道.大渡河乐山市沙湾区至

市中区原有的网状、开放、连通的河流系统被分割成

电站坝上河段、坝下河段与左侧生态河道３种生态

结构差异显著的区段.安谷水电站建成后,改变了

生存环境,鱼类群落为适应不同生境条件将建立新

的平衡结构.本文通过探究大渡河乐山段鱼类群落

结构的空间分布特征,分析安谷水电站的建设对鱼

类群落结构的影响,旨在保护和恢复大渡河鱼类物

种多样性,为安谷水电站现有鱼类保护措施的进一

步完善提供参考.

１　材料与方法

１．１　调查区域与时间

鱼类样本采自大渡河河口乐山市沙湾区至市中

区长约３０km 的河网段.结合河段的生境条件共

布置７采样断面(图１),调查时间为２０１５年１１月、

２０１６年４月、２０１６年９月和２０１７年４月.
安谷水电站的建设使大渡河乐山段形成了环境

特征差异明显的区段,为分析不同生境条件下鱼类

群落结构及生物多样性的空间分布特征,本文将调

查区域分为安谷水电站坝上河段、坝下河段以及左

侧生态河道３个部分;其中,坝上河段为电站库区,



水流平缓,水面宽阔,泥沙沉积;坝下河段为电站泄

洪渠与尾水渠,水流湍急,河道顺直,两岸硬质化;生
态河道急缓流交错,河道蜿蜒,生境多样化.

图１　大渡河乐山段鱼类采样断面

Fig．１　Locationofsamplingtransectsinthe
LeshansectionofDaduRiver

１．２　调查方法

鱼类调查方法参考«内陆水域渔业自然资源调

查手册»(张觉民,１９９１).采集工具和捕捞方式主要

有定置刺网、地笼和电捕;其中,定置刺网的网目为

２~１０cm,网高２~５m,网长５０~１００m,地笼网目

１cm,较浅水域则配合电捕.以上几种采集工具及

其捕捞方式,基本采集到了研究区域不同类型水体

中的鱼类,保证了获得数据的完整性.
测量采集鱼类样本的形态数据,全长和体长精

确到０．１cm;体重精确到０．１g.在采样现场直接对

鱼类样本进行鉴定至种.当场不能确定的种类,先
进行活体拍照,再用１０％的福尔马林溶液固定后带

回实验室进一步鉴定.种类鉴定参考相关文献(湖
北省水生生物研究所鱼类研究室,１９７６;丁瑞华,

１９９４;陈宜瑜等,１９９８;伍汉霖等,１９９９;褚新洛等,

１９９９;乐佩琦等,２０００).

１．３　数据分析

本文采用 ShannonＧWiener多样性指数(H′)
(Wilhm,１９６８)、Pielou 均匀度指数 (J′)(Pielou,

１９７５)、Margalef丰富度指数(R)(Margalef,１９５７;
李博等,２０００)分析大渡河乐山段鱼类群落的生物多

样性;通过优 势 度 指 数 (indexofrelativeimporＧ
tance,IRI)确定鱼类优势种(Pianka,１９７１).

H′＝ ∑
S
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Wi
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式中:Wi 为第i种鱼类重量;W 为鱼类总重量;

S 为鱼类总种类数.

J′＝H′/lnS
式中:H′为物种多样性指数;S 为鱼类总种类

数.

R＝(S １)/lnN
式中:S 为鱼类总种类数;N 为鱼类总尾数.

IRI＝(N％＋W％)×F％
式中:N％为某一种类鱼的尾数占总尾数的百

分比;W％为某一种类鱼的重量占总重量的百分比;

F％为某一种类出现的区段数占总取样区段数的百

分比.本文以IRI＞５００的种类定为优势种.

２　结果与分析

２．１　鱼类种类组成

本次调查共采集到鱼类１１６２２尾、１１５．６２kg,
隶属５目、１３科、４８属、５７种(表１).其中,鲤形目

３８种,占 总 种 类 数 的 ６６．６７％;鲇 形 目 １３ 种,占

２２８１％;鲈形目４种,占７．０２％;合鳃目和鳉形目各

１种,均占１．７５％.在科水平上,坝上河段采集到鲤

科种类占５５．２６％,鲿科和鳅科分别占１３．１６％;坝下

河段 鲤 科 种 类 占 ５０．００％,鲿 科 和 鳅 科 分 别 占

１４００％;生态河道鲤科种类占 ５６．７６％,鲿科占

１６２２％,鳅科占１０．８１％.可见各调查区段均以鲤

科种类为主,其次是鲿科和鳅科,其他科的种类偶

见.
采集的鱼类中,坝下河段种类最多(５０种),坝

上河段(３８种)与生态河道相对较少(３７种).
本次采集到的种类中,有１种四川省级保护水

生野生动物小眼薄鳅 (Leptobotia microphthalrＧ
na);红皮书种类１ 种,为易危种(VU)即长薄鳅

(Leptobotiaelongata);红色名录种类３种,其中濒

危种(EN)２种,白缘鱼央(Liobagrusmarginatus)、
黄 石 爬 鮡 (Euchiloglaniskishinouyei);易 危 种

(VU)１种,长薄鳅(Leptobotiaelongata).长江上

游特有鱼类９种,分别为短体副鳅(ParacobitispotＧ
anini)、山鳅(Oeriasdabryi)、长薄鳅(Leptobotia
elongata)、小眼薄鳅(Leptobotiamicrophthalrna)、
四川 华 鳊 (Sinibramataeniatus)、裸 腹 片 唇 鮈

(Platysmacheilusnudiventris)、异鳔鳅鮀(XenoＧ
physogobioboulengeri)、短身金沙鳅(BotiasuperＧ
ciliaris)、黄石爬鮡(Euchiloglaniskishinouyei).

２．２　鱼类生态类型

本次研究从鱼类对水流的适应性、食性和栖息

空间分布几个方面统计分析了大渡河乐山段鱼类的

生态类型(表１).
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表１　大渡河河口鱼类种类组成

Tab．１　FishspeciescompositionintheLeshansectionofDaduRiver

种类 坝上河段 坝下河段 生态河道 生态习性

鲤形目CYPRINIFORMES
　鳅科Cobitidae
　　副鳅属Paracobitis
　　　红尾副鳅P．variegatus ＋ ＋ ＋ R,I,BE
　　　短体副鳅P．potanini ＋ ＋ ＋ R,I,BE
　　山鳅属Oerias
　　　山鳅O．dabryi ＋ ＋ ＋ R,I,BE
　　沙鳅属Botia
　　　 中华沙鳅B．superciliaris ＋ R,C,BE
　　薄鳅属Leptobotia
　　　 长薄鳅L．elongata ＋ ＋ R,C,BE
　　　小眼薄鳅L．microphthalrna ＋ R,O,BE
　　泥鳅属 Misgurnus
　　　 泥鳅 M．anguillicaudatus ＋ ＋ ＋ N,O,BE
　鲤科Cyprinidae
　　鱲属Zacco
　　　宽鳍鱲Z．platypus ＋ ＋ ＋ R,O,MU
　　马口鱼属Opsariichthys
　　　马口鱼O．bidens ＋ ＋ R,C,MU
　草鱼属Ctenopharyngodon
　　　草鱼C．idellus ＋ N,H,MD
　　鲴属Xenocypris
　　　银鲴X．argentea ＋ ＋ ＋ N,O,BE
　　鲢属 Hypophthalmichthys
　　　鲢 H．molitrix ＋ ＋ N,P,MU
　　鳑鮍属Rhoaeus
　　　 高体鳑鲏R．ocellatus ＋ ＋ N,O,MU
　　华鳊属Sinibrama
　　　四川华鳊S．taeniatus ＋ ＋ ＋ N,O,MD
　　半歺又

鱼 属 Hemiculterella
　　　半歺又

鱼H．sauvagei ＋ N,O,MU
　　歺又

鱼 属 Hemiculter
　　　 歺又

鱼H．leucisculus ＋ ＋ ＋ N,O,MU
　　鱼骨属 Hemibarbus
　　　唇鱼骨 H．labeo ＋ ＋ ＋ N,I,MD
　　　花鱼骨 H．maculatus ＋ ＋ ＋ N,I,MD
　麦穗鱼属Pseudorasbora
　　　麦穗鱼P．parva ＋ ＋ ＋ N,O,MD
　　鳈属Sarcocheilichthys
　　　黑鳍鳈S．nigripinnis ＋ ＋ ＋ R,O,MD
　　颌须鮈属Gnathopogon
　　　短须颌须鮈G．imberbis ＋ ＋ ＋ N,O,MD
　　银鮈属Squalidus
　　　银鮈S．argentatus ＋ ＋ ＋ N,O,MD
　　吻鮈属Rhinogobio
　　　吻鮈R．typus ＋ N,O,BE
　　片唇鮈属Platysmacheilus
　　　 裸腹片唇鮈P．nudiventris ＋ R,O,BE
　　棒花鱼属Abbotina
　　　 棒花鱼A．rivularri ＋ ＋ ＋ R,O,BE
　　　钝吻棒花鱼A．obtusirostris ＋ ＋ ＋ R,O,BE
　　小鳔鮈属 Microphysogobio
　　　乐山小鳔鮈 M．kachekensis ＋ ＋ ＋ R,O,MD
　蛇鮈属Saurogobio
　　　 蛇鮈S．dabryi ＋ ＋ ＋ N,O,BE
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　　续表１
种类 坝上河段 坝下河段 生态河道 生态习性

　　异鳔鳅鮀属Xenophysogobio
　　　异鳔鳅鮀X．boulengeri ＋ ＋ R,I,BE
　　鳅鮀属Gobiobotia
　　　宜昌鳅鮀G．filifer ＋ R,I,BE
　　倒刺鲃属Spinibarbus
　　　 中华倒刺鲃S．sinensis ＋ R,O,BE
　　白甲鱼属Onychostom
　　　白甲鱼O．simus ＋ ＋ R,H,BE
　　泉水鱼属Pseudogyrinocheilus
　　　 泉水鱼P．prochilus ＋ ＋ ＋ R,O,BE
　　鲤属Cyprinus
　　　 鲤C．carpio ＋ ＋ ＋ N,O,BE
　　鲫属Carassius
　　　鲫C．auratus ＋ ＋ ＋ N,O,BE
　平鳍鳅科 Homalopteridae
　　犁头鳅属Lepturichthys
　　　犁头鳅L．fimbriata ＋ R,O,BE
　　金沙鳅属Jinshaia
　　　短身金沙鳅J．abbreviata ＋ R,O,BE
　　后平鳅属 Metahomaloptera
　　　 峨嵋后平鳅 M．omeiensis ＋ ＋ ＋ R,O,BE
鲇形目SILURIFORMES
　鲇科Silurdae
　　鲇属Silurus
　　　鲇S．asotus ＋ ＋ ＋ N,C,BE
　鲿科Bagridae
　　黄颡鱼属Pelteobagrus
　　　 黄颡鱼P．fulvidraco ＋ ＋ ＋ N,C,BE
　　　 瓦氏黄颡鱼P．vachelli ＋ ＋ ＋ N,C,BE
　　鮠属Leiocassis
　　　粗唇鮠L．crassilabris ＋ ＋ ＋ N,C,BE
　　拟鲿属 Pseudobagrus
　　　切尾拟鲿P．truncatus ＋ ＋ N,C,BE
　　　细体拟鲿P．pratti ＋ ＋ N,C,BE
　　　短尾拟鲿P．brevicaudatus ＋ N,C,BE
　　　凹尾拟鲿P．emarginatus ＋ ＋ ＋ N,C,BE
　　鳠属 Mystus
　　　大鳍鳠 M．macropterus ＋ R,C,BE
　钝头鮠科 Amblycipitidae
　　鱼央属Liobagrus
　　　 白缘鱼央L．marginatus ＋ ＋ ＋ R,C,BE
　鮡科Sisoridae
　　纹胸鮡属Glyptothorax
　　　 福建纹胸鮡G．fukianensis ＋ ＋ ＋ R,I,BE
　　石爬鮡属Euchiloglanis
　　　黄石爬鮡E．kishinouyei ＋ R,I,BE
　鮰科Ictaluridae
　　鮰属Ameiurus
　　　黑鮰A．melas ＋ N,O,BE
合鳃目SYNBRANCHIFORMES
　合鳃科Synbranchidae
　　黄鳝属 Monopterus
　　　 黄鳝 M．albus ＋ N,C,BE
鲈形目PERCIFORMES
　鮨科Serranidae
　　鳜属Siniperca
　　　 鳜S．chuatsi ＋ R,C,BE
　　　 斑鳜S．scherzeri ＋ R,C,BE
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　　续表１
种类 坝上河段 坝下河段 生态河道 生态习性

　虾虎鱼科 Gobiidae
　　吻虾虎鱼属Rhinogobius
　　　 子陵吻虾虎鱼R．giurinus ＋ ＋ ＋ N,I,BE
　鳢科Channidae
　　鳢属Channa
　　　 乌鳢C．argus ＋ N,C,BE
鳉形目CYPRINODONTIFORMES
　花鳉科Poeciliidae
　　食蚊鱼属Gambusia
　　　食蚊鱼G．affinis ＋ N,O,MU

　　注:“＋”采集到,R 亲流性,N 缓流或静水,I 食无脊椎动物,H 草食性,C 肉食性,O 杂食性,P 食浮游生物,MU 中上层,MD 中

下层,BE 底栖.

Notes:“＋”collectedspecies,R riffle,N slowflow,I invertebrativorous,H herbivorous,C carnivorous,O omnivorous,P plankＧ

totrophic,MU upperandmiddlelayer,MD middleandlowerlayer,BE benthic

　　调查水域鱼类对水流的适应类型主要分为亲流

水型和适宜缓流(或静水)型两种.坝上河段分布有

适宜缓流或静水型鱼类２２种,占５７．８９％;亲流水型

１５种,占总种数的３９．４７％.坝下河段分布适宜缓

流或静水型鱼类２６种,占５２．００％;亲流水型２２种,
占４４．００％.生 态 河 道 分 布 缓 流 或 静 水 型 鱼 类

２２种,占５９．４６％;亲流型１３种,占３５．１４％.
调查水域鱼类的食性主要包括浮游生物食性、

无脊椎动物食性、草食性、肉食性、杂食性５种.坝

上河 段 分 布 有 杂 食 性 鱼 类 １８ 种,占 总 种 数 的

４７３７％;肉食性１０种,占２６．３２％;食无脊椎动物的

鱼类９种,占２３．６８％;食浮游生物的鱼类１种,占

２６３％.坝下河段分布有杂食性鱼类２５种,占总种

数的５０．００％;肉食性１４种,占２８．００％;食无脊椎动

物的鱼类９种,占１８．００％;草食性２种,占４．００％.
生态河道分布有杂食性鱼类 １９ 种,占总种数的

５１３５％;肉食性９种,占２４．３２％;食无脊椎动物的

鱼类７种,占１８．９２％;草食性和食浮游生物的鱼类

各１种,分别占２．７０％.
调查水域鱼类栖息空间的垂直分布主要分为中

上层、中下层和底栖层３种.坝上河段分布有底栖

鱼类２６种,占总种数的６８．４２％;中下层７种,占

１８４２％;中上层５种,占１３．１６％.坝下河段有底栖

鱼类３９种,占７８．００％;中下层８种,占１６．００％;中
上层３种,占６．００％.生态河道有底栖鱼类２４种,
占６４．８６％;中下层７种,占１８．９２％;中上层６种,占

１６．２２％.
各调查区段鱼类生态类型均以适宜缓流或静水

型、杂食性、底栖鱼类为主;其中,坝下河段适宜亲流

水型以及底栖鱼类占比较坝上河段和生态河道高;
而各河段采集到的鱼类食性类型分布差异不明显.

２．３　鱼类优势种

优势种是数量、重量和出现频度都显著高的种

类(Pinkasetal,１９７１),反映了某一鱼类在群落中重

要性.根据大渡河河口乐山段鱼类群落相对重要性

指数IRI＞５００的统计结果(表２),坝上河段鱼类优

势种有蛇鮈、鲤、宽鳍鱲、棒花鱼、唇鱼骨、乐山小鰾鮈

和鲫 共 计 ７ 种,占 坝 上 河 段 渔 获 物 总 尾 数 的

７２２９％,占总重量的７９．３０％;坝下河段鱼类优势种

有短体副鳅、鲤、福建纹胸鮡、白缘鱼央、峨嵋后平鳅、
蛇鮈、山鳅和鲇共计８种,占坝下河段渔获物总尾数

的８５．６２％,占总重量的６６．４８％;生态河道鱼类优势

种有宽鳍鱲、鲤、山鳅、棒花鱼、鲫、蛇鮈、乐山小鰾鮈

和麦穗鱼共计８种,占生态河道渔获物总尾数的

８３７４％,占总重量的８６．９９％.
调查的３个区段中,坝上河段鱼类优势种与其

他两区段差异明显.该区段鱼类优势种以游泳能力

强、喜欢栖息在水流湍急处的种类为主,包括短体副

鳅、福建纹胸鮡、白缘鱼央、峨眉后平鳅、山鳅共计

５种,占坝下河段渔获物总尾数的８３．０９％;而坝下

河段与生态河道的优势种鱼类中有６种共有种,且
优势种主要是喜欢选择静水与缓流条件的种类,如
鲤、鲫、鲇、棒花鱼、麦穗鱼等,生态河道中仅有喜激

流型的山鳅１种.

２．４　鱼类生物多样性指数

多样性指标是用来判断生态系统与生物群落稳

定性的重要指标;其中,物种多样性指数、均匀度指

数与丰富度指数在相关的研究中运用较多(费鸿年,

１９８１;林 楠 等,２００６;孙 宝 权 等,２００７;张 敏 莹 等,

２００７;卢占晖等,２００９;张雅芝等,２００９;Johnetal,

１９８４).鱼类均匀度指数可用来衡量鱼类群落中个

体数量和生物量分布的均匀程度,反映了鱼类群落
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的稳定趋势(孙忻等,２００１).鱼类丰富度指数体现

了鱼类群落中物种的数量及种类的丰富程度;而物

种多样性指数则同时综合了鱼类群落中物种的丰富

度和分布的均匀度这两方面的因素,表明其群落结

构的复杂程度.
表２　大渡河乐山段鱼类优势度分析

Tab．２　 Dominanceanalysisofthefishcommunityinthe
LeshansectionofDaduRiver

位置 种类 数量比/％ 重量比/％ IRI

坝

上

河

段

蛇鮈 ４１．２０ ３２．９３ ７４１３．０３
鲤 ０．９５ ２２．４９ １５６２．４７

宽鳍鱲 ８．０１ ５．６２ １１３５．９６
棒花鱼 ８．５８ ３．６７ ８１７．２５
唇鱼骨 １．４２ ８．３１ ８１０．３８

乐山小鰾鮈 １０．４４ １．６３ ８０４．９８
鲫 １．６９ ４．６５ ６３４．０７

坝

下

河

段

短体副鳅 ５５．５７ ７．３３ ５５０４．１７
鲤 ０．３３ ３０．９６ １１７３．５５

福建纹胸鮡 ６．０３ ５．１１ １１１３．９３
白缘鱼央 ９．３７ ６．４４ ９８８．２６

峨嵋后平鳅 ７．９３ ２．５７ ９１９．２５
蛇鮈 １．８２ ４．０８ ５８９．８４
山鳅 ４．１８ ３．１１ ５４７．０６
鲇 ０．３８ ６．８７ ５４３．６２

生

态

河

道

宽鳍鱲 ４０．３０ ３８．１９ ７８４８．７８
鲤 １．２２ ２７．６５ １２８３．４９

山鳅 １０．８３ ２．９９ １２２８．７１
棒花鱼 ９．６４ ３．８８ １２０２．５５

鲫 ２．９１ ７．３０ １０２０．７９
蛇鮈 ８．１１ ３．０５ ７４４．１４

乐山小鰾鮈 ５．５９ １．８２ ７４０．２８
麦穗鱼 ５．１３ ２．１１ ５６２．９６

　　大渡河乐山坝上、坝下、生态河段的鱼类生物多

样性 指 数 见 图 ２.ShannonＧWiener 多 样 性 指 数

(H′)、Pielou均匀度指数(J′)、Margalef丰富度指

数(R)的空间分布由高至低为:坝下河段＞坝上河

段＞生态河道.

图２　大渡河乐山段鱼类生物多样性指数

Fig．２　Biodiversityindicesofthefishcommunityinthe
LeshansectionofDaduRiver

３　讨论

３．１　鱼类群落特征与分布规律

本次调查中,大渡河乐山段鱼类群落组成以鲤

科为主,与长江流域其它区域鱼类种类组成特点一

致(严云志等,２００６;邓朝阳等,２０１３).大渡河乐山

段鱼类种类、生态类型、优势种和多样性指数在安谷

水电站坝上河段、坝下河段以及生态河道的分布均

有明显差异.鱼类是水生生态系统中较顶级的消费

者,而环境条件的改变直接影响其群落的功能、结
构、分布、演替机制 (宋天祥等,１９９９;邵晓阳等,

２００６;何美峰等,２０１１).
本次调查的大渡河乐山段位于山区河流出口的

冲积扇平原上,承接上游的来水来沙,同时又受下游

岷江和青衣江的顶托,使得该河段形成了十分复杂

的平面形态,河道沿程宽窄相间、水流散乱、汊濠纵

横、洲岛遍布.安谷水电站建成后,右侧河网原有河

道渠道化、顺直化,过水断面变宽.坝上库区长约

１１．４km,左右岸部设置混凝土面板堆石坝副坝,库
区水流明显变缓,水深增加;坝下尾水渠与泄洪渠并

行,全长约９．２km,堤身采用混凝土面板砂卵石填

筑,河道宽浅、流速大.左侧生态河道基本保持原有

的河网形态,急缓流交替,径流量较小.大渡河乐山

段被大坝分隔成了形态结构各异的３个河段.
在自然河流生态系统中,河流的纵向连通性、水

文条件等是影响鱼类群落结构的主要环境因素

(Poffetal,１９９５);而水利水电工程的建设对河流生

态系统进行了分割,打破了河流形态的连续化(董哲

仁,２００３);明显改变了河道的水文情势,引发鱼类群

落结构的变化(Watters,１９９６;Helfrichetal,１９９９;

Portoetal,１９９９;Henrietteetal,２００１;Quistetal,

２００３).大渡河乐山段在安谷水电站建设后,电站坝

下河段采集到的鱼类种类以及鱼类生物多样性指数

均明显高于坝上河段以及生态河道,说明坝下河段

鱼类种类丰富且分布较均匀,群落结构更稳定,喜激

流底栖的鱼类较坝上河段和生态河道多.
坝下河段与青衣江、岷江直接连通,其间鱼类直

接迁移、交流,因此坝下河段鱼类种类丰富且分布更

均匀;坝下河段受泄洪渠与尾水渠泄水的冲刷,水流

湍急,优势种以喜激流型的鱼类为主,如短体副鳅、
福建纹胸鮡、白缘鱼央、峨眉后平鳅、山鳅等.坝上河

段受大坝阻隔,与下游鱼类资源的交流受阻,且水流

平缓,而生态河道近似溪流生境,水浅河窄,鱼类栖
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息空间较少,因此坝上河段和生态河道鱼类种类较

少,鱼类多样性指数相对较低,优势种以适宜静缓流

水体的鱼类为主,如鲤、鲫、棒花鱼等.
修建水电站引起的生境破碎及流态改变对鱼类

群落 影 响 深 远 (常 剑 波 等,２００６;Dudgeonetal,

２００６).本文不同河段鱼类群落组成和分布的差异,
也体现了鱼类群落对电站建设带来的生境片段化的

响应,预计随着电站的长期运行,这些差异分化将更

明显.

３．２　优势种组成及鱼类小型化原因

大渡河乐山段渔获物较工程建设前的鱼类个体

明显小型化,对比工程建设前后均采集到的３１种鱼

类个体的平均体重(图３),发现仅唇鱼骨、长薄鳅、异
鰾鳅鮀、马口鱼、黑鮰５种鱼类个体平均体重在本项

目调查中略有增加,其他种类均减少.渔获物常见

种中的小型种类较工程建设前增加,即工程建设前

常见的切尾拟鲿、宜昌鳅鮀、蛇鮈、福建纹胸鮡、异鰾

鳅鮀、中华纹胸鮡、长鳍吻鮈、宽鳍鱲等小型鱼类数

量占比为５７．２４％,重量占比为３６．５１％;而本项目调

查中,常见的蛇鮈、宽鳍鱲、短体副鳅、乐山小鰾鮈、
棒花鱼、山鳅、白缘鱼央、福建纹胸鮡、峨眉后平鳅、黑
鳍鳈、麦穗鱼等小型鱼类数量占比８４．７６％,重量占

比为４５．３４％.可见,调查河段主要渔获物的小型化

趋势明显,鱼类资源质量整体下滑.

图３　工程建设前后鱼类个体平均体重对比

Fig．３　ComparisonofaverageindividualweightsofprimaryfishspeciesbeforeandafterconstructionofAnguhydropowerstation

　　河湖鱼类群落小型化通常是环境因素与捕捞因

素共同作用的结果(毛志刚等,２０１１).本次调查河

段鱼类个体小型化的原因主要有３个方面:
(１)安谷电站建设后,左侧河网按生态流量下

泄,水流相对稳定,河网较自然状态下更向单一化方

向发展,鱼类栖息活动空间相应缩小,限制了大型个

体在左侧河网栖息.溢洪道下泄流量有限,水浅,分
布的种类基本上是小型个体.尾水渠的硬质化失去

了原有河流滩潭交替的格局,不利于鱼类栖息,即使

有个别大型鱼类上溯至尾水渠,也很快退缩至尾水

渠以下河段繁衍栖息.虽然库区水面积及水深增

大,应该有大型个体分布,但水库蓄水初期,大型个

体种群增长的延迟效应,难以很快形成种群,加上库

区总体面积不大,鱼类完成生活史全过程较为困难,
大型个体通过左侧河网及鱼道上溯受到限制,库区

大型个体目前也没有形成资源优势.
(２)大型鱼类经济价值较高,人类对其无节制的

捕捞导致数量减少、个体变小;而小型鱼类的经济价

值不高,捕捞强度小.作为大型鱼类的食物,大型鱼

类减少,小型鱼类被捕食的几率减少,数量相对增

多.Pauly等(１９９８)提出,在捕捞的影响下,个体较

大、经济价值较高的高营养级捕食者将持续减少,导
致优势种的构成中个体较小、经济价值不高、营养层

次较低的种类逐渐增加.
(３)小型鱼类的食物充分、个体小、生命周期短、

繁殖率高、适应性强,资源更新较快、种类和数量比

例增大.大个体鱼类生命周期较长、综合繁殖力相

对较低,受捕捞的影响明显大于小个体的鱼类,这种

影响又会通过一些生态学过程被进一步放大,最终

导致鱼类群落结构发生变化(刘恩生,２００９).
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FishCommunityStructureintheLeshanSectionofDaduRiver

DENGXuＧyan１,WANG WenＧjun２,FANGYanＧhong２,HUANGDaoＧming２

(１．ChinaHydropowerConstructionGroupSichuanElectricPowerDevelopment
Co．,Ltd．,Chengdu　６１００４１,P．R．China;

２．KeyLaboratoryofEcologicalImpactsofHydraulicＧProjectsandRestorationofAquaticEcosystem
ofMinistryofWaterResources,InstituteofHydroecology,MinistryofWaterResources

andChineseAcademyofSciences,Wuhan　４３００７９,P．R．China)

Abstract:DaduRiver,intheupperYangtzeRiversystem,isthelargesttributaryofMinjiangRiver．The
LeshansectionoftheDaduRiveristhefishmigrationchannelbetweentheupperandlowerDaduRiver
(betweenQingyiRiverandMinjiangRiver)andisinhabitedbymanyoftheDaduRiverfishspecies．Angu
hydropowerstation,locatedintheLeshansection,beganoperatinginAugust,２０１５,andconstructionand
operationofAnguhydropowerstationhasalteredfishhabitat．Inthisstudy,weexploredthespatialdistriＧ
butionanddiversityofthefishcommunityintheLeshansectionandanalyzedtheeffectofAnguhydroＧ
powerstationonfishcommunitystructure．Theobjectivesweretoprotectandrestorefishbiodiversityin
DaduRiverandprovideareferenceforconservingthefishcommunityintheLeshansection．Afieldsurvey
offishstockwascarriedoutacrossseventransectsonfouroccasions,fromNovember２０１５toApril２０１７,

along３０kmoftheLeshansection．Fishsampleswerecollectedbymeansoffixedgillnets,bottomcages
andelectrofishing．Thelength,weightandspeciesofallspecimenscollectedweredetermined．TheShanＧ
nonＧWienerdiversityindex(H′),Pielouevennessindex(J′)andMargalefrichnessindex(R)wereused
tocharacterizefishcommunitydiversity．Theindexofrelativeimportance(IRI)wasusedtodescribespeＧ
ciesdominance．Atotalof５７fishspecieswerecollected,belongingto４８genera,１３familiesand５orders．
Cypriniformes(３８species)wasthedominanttaxa,accountingfor６６．６７％ ofthetotalfishspecies,folＧ
lowedbySiluriformes(１３species,２２．８１％),Perciformes(４species,７．０２％),Synbranchiformes(１speＧ
cies,１．７５％)andCyprinodontiformes(１species,１．７５％)．EcologicalguildsinthefishcommunityincludＧ
edbenthic,omnivorousandspeciespreferringslowwaterhabitats．TheIRIindexrevealed７dominantspeＧ
ciesaboveAngudamand８dominantspeciesbelowthedam．ThefishcommunitystructurewassignifiＧ
cantlydifferentintheriversectionsaboveandbelowthedam,withfishcommunitydiversityhigherbelow
thedam．Further,atendencytowardsminiaturizationofnaturalfishresourceswasevidentintheriversecＧ
tioninvestigated．HydroelectricdevelopmentandoverfishingwereidentifiedasthemajorthreatstofishreＧ
sourcesintheLeshansectionofDaduRiver．
Keywords:DaduRiver;fishcommunitystructure;dominantspecies;biodiversity
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