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摘要 以现有资料为基础,结合野外实地调查,总结嘉陵江流域的鱼类分布情况,发现该流域分布有鱼类共

156种,隶属于7目18科86属。采用以所含种属的绝对数目进行排序的传统方法和以科(属)所含次级分类类

群在该地出现的相对频率进行排序的区系存在度方法分别对目、科和属级水平进行排序,进而分析嘉陵江鱼类

区系组成特点。结果显示,2种分析方法存在较大差异,传统排序方法中占优势(广布性)的科和属在嘉陵江的

分布并不多,区系存在度也相对较低;而一些分布较窄的科和属,其区系存在度却相对较高。鳗鲡科和钝头鮠科

都只有一个属分布在亚洲,但它们的区系存在度较高;金沙鳅属和鯮属只有1个种分布在长江流域,其区系存在

度也高达100%。因此,需要结合2种区系分析方法才能更全面地反映出嘉陵江鱼类区系的组成特点。此外,比
较嘉陵江鱼类区系与长江干流鱼类区系存在度,发现两者存在较高的相似性。
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  嘉陵江,古称阆水、渝水,流域面积约有16万

km2,系长江水系中流域面积最大的支流。流域内

气候差异大,由北向南流经西北部中山、北部底山、
盆中丘陵和东部平行陵谷地区,形成了河谷地貌、河
床、底质、水文等极不相同的江段水域环境,为多种

鱼类提供了赖以生存的复杂环境,是长江上游鱼类

重要的种质资源库[1-3]。同时嘉陵江水能资源丰富,
是国家“十五”综合交通体系发展重点,是交通部西

部开发内河航道发展规划的重点流域,也是四川省

水陆衔接、通江达海的水陆交通运输网络的重要支

点,四川境内的广元至合川段,全长662km,自然落

差276m,水能资源达245万kW,是水能开发的集

中江段,目前已开建和建成的航电工程多达14级。
项目建成后虽然会对流域经济发展产生积极的推动

作用,但工程的建设和运营必然也会给当地的生态

环境、生物多样性,特别是鱼类资源带来较大的影

响[4]。
鱼类区系组成分析不仅对嘉陵江流域渔业资源

的保护和可持续利用提供重要的参考价值,还可为

我国西部地区水电开发和自然生态保护协调发展的

宏观策略提供参考。然而,有关嘉陵江流域鱼类区

系只有一些零散的资料,如邓其祥等[4]对嘉陵江鱼

类资源状况进行过调查,蒋国福等[5]对嘉陵江下游

鱼类资源现状进行过调查,青弘[6]对嘉陵江流域鱼

类多样性及中下游渔业资源变迁进行过分析。本研

究分别于2010年1月、9月和2011年3月对嘉陵

江流域鱼类进行了全面的调查,通过利用传统方法

和区系存在度方法对嘉陵江鱼类组成、形成原因和

区系特征进行分析,比较了嘉陵江流域鱼类区系与

长江干流鱼类区系的相似性,以期为嘉陵江流域鱼

类自然资源的保护和开发利用提供数据支持。

1 材料与方法

1.1 研究区域环境概况

嘉陵江(29°20′~34°30′,102°30′~109°51′)发
源于陕西省秦岭南麓,由北向南流经陕西、甘肃、四
川和重庆三省一市,其干流分东西两源,东源起自陕

西省凤县以北的秦岭镇,西源起自甘肃省天水平南

川,习惯上东源为正源,西源称为西汉水。东源向南

流经甘肃省徽县,于陕西略阳与西源西汉水汇合,经
阳平关入川,然后向南流经广元、昭化、苍溪、阆中、
南部、蓬安、南充、武胜等两市六县,在合川入渝,在
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重庆汇入长江,全长1119km[4]。依据流域内不同

河段的地形、地势等因素,嘉陵江干流在昭化以上为

上游,昭化至合川段为中游,合川至重庆为下游。嘉

陵江流域大小支流众多,其中较大的主要有东河、西
河、渠江和涪江。
1.2 研究方法

2010年1月、9月和2011年3月,在嘉陵江流

域从上游到下游共设置21个采样点,对其鱼类资源

进行全面调查。鱼类采集方法为网具法、市场购买

和访问渔民法。采集的标本现场用乙醇或福尔马林

固定,依据文献[7]对标本进行分类鉴定,并结合公

开发表的文献和西华师大生科院馆藏资料,整理出

嘉陵江鱼类名录。
鱼类区系组成的分析主要采用2种分析方法,

一种是依据所含属中的绝对数目进行排序的传统方

法,另一种依据以科(属)所含次级分类类群在该地

出现的相对频率进行排序,即区系存在度分析方法。
依据彭华等[8]的区系存在度(valueoffaunal

presence,VFP)概念来计算嘉陵江鱼类的区系存

在度。

对嘉陵江鱼类在各级分类阶元(目、科、属等)上
进行统计分析。次级分类单元总数来源于Fish-
Base[9]。

2 结果与分析

本次专项调查共收集到鱼类37种,隶属于3目

7科26属(表1),结合历史纪录和西华师范大学生

命科学学院馆藏标本记录,确定嘉陵江流域共有鱼

类156种,隶属于7目18科86属。
2.1 目级水平

嘉陵江鱼类隶属于7目,依据所含科的绝对数

目排序结果显示,鲈形目(Perciformes)为第一大

目,鲤行目(Cypriniformes)和鲇形目(Siluriformes)
并列占据第二,鲟形目(Acipenseriformes)位列第

三,合鳃鱼目(Synbranchiformes)、颌针鱼目(Belon-
iformes)和鳗鲡目(Anguilliformes)种类最少。而

依据区系存在度的分析结果则表明,进化上较古老

的类群———鲟形目最多,分布范围相对较广的鲤形

目位列第二,而全球性分布的、且种类最多的鲈形目

的种类则最少(表2)。

表1 嘉陵江采集鱼类组成

Table1 CompositionoffishyieldinJialingRiver

目名

Ordername
科名

Familyname
属数

No.ofgenus
种数

No.ofspecies
种类百分比/%
Percentofspecies

鲤形目Cypriniformes
鲤科Cyprinidae 17 20 54.05
鳅科Cobitidae 4 5 13.51

平鳍鳅科Balitoridae 2 2 5.41

鲇形目Siluriformes
鲿科Bagridae 4 5 13.51
鮡科Sisoridae 2 3 8.11
鲇科Siluridae 1 1 2.70

鲈形目Perciformes 鮨科Percichthyidae 1 1 2.70

表2 嘉陵江鱼类目级区系存在度

Table2 ValueoffaunalpresenceoffishordersinJialingRiver

目名

Ordername
科数

No.offamily
区系存在度/%

VFP

鲟形目 Acipenseriformes 2 100.00

鲤形目Cypriniformes 4 66.67

合鳃鱼目Synbranchiformes 1 33.33

颌针鱼目Beloniformes 1 20.00

鲇形目Siluriformes 4 12.12

鳗鲡目 Anguilliformes 1 6.67

鲈形目Perciformes 5 3.21

2.2 科级水平

从科级水平分析,嘉陵江鱼类隶属于18科。依

据传统的科所含属的绝对数目来看,鲤科(Cyprini-
dae)(51属88种)排在第一位,其物种数占整个嘉

陵江鱼类数目的56.41%。其次是鳅科(Cobitidae)
(9属22种),占嘉陵江鱼类总数的14.10%。第三

位为平鳍鳅科(Balitoridae)(5属5种),占嘉陵江

鱼类总数的3.21%。鲿科(Bagridae)4属12种,鮡
科(Sisoridae)3属6种,鰕鯱鱼科(Gobiidae)2属5种,
分别占嘉陵江鱼类种数的7.69%、3.85%和3.21%。
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其余13科在嘉陵江流域均以单属形式存在,但各自

所含的物种数并不一致(表3)。
表3 嘉陵江鱼类科级区系存在度

Table3 ValueoffaunalpresenceoffishfamiliesinJialingRiver

科名

Familyname

种数

Numberof
species

属数

Number
ofgenus

区系存在度/%
VFP

鳗鲡科 Anguillidae 1 1 100.00

白鲟科Polydontidae 1 1 50.00

钝头鮠科 Amblycipitidae 2 1 50.00

鳢科Channidae 1 1 50.00

鳅科Cobitidae 22 9 34.62

鲟科 Acipenseridae 2 1 25.00

鳉科 Adrianichthyidae 1 1 25.00

合鳃鱼科Synbranchidae 1 1 25.00

鲤科Cyprinidae 88 51 23.18

鮡科Sisoridae 6 3 15.00

鲿科Bagridae 12 4 13.33

鮨科Percichthyidae 3 1 9.09

平鳍鳅科Balitoridae 5 5 8.47

鲇科Siluridae 2 1 8.33

亚口鱼科Catostomidae 1 1 7.69

斗鱼科 Osphronemidae 2 1 7.69
塘鳢科Eleotridae 1 1 2.86
鰕鯱鱼科 Gobiidae 5 2 0.94

  从科级区系存在度的分析结果可知,一些地方

性分布的小科,如鳗鲡科(Anguillidae)(主要分布

亚洲)、白鲟科(Polydontidae)(中国和美国)、钝头

鮠科(Amblycipitidae)(南亚和东亚)和鳢科(Chan-
nidae)(非洲和南亚),有1~2种,在嘉陵江均分布

1属,其区系存在度相对较高。而一些广布性的种

类,如鰕鯱鱼科(Gobiidae)(热带和亚热带地区)和
鲤科(Cyprinidae)(广布性),在嘉陵江分布的属较

多,但其区系存在度却相对较低。
2.3 属级水平

嘉陵江鱼类有86属,依据所含种的绝对数目来

看,其中最大的属为高原鳅属(Triplophysa),有
7种,占嘉陵江鱼类总数的4.49%;其次是鲴属

(Xenocypris),6种,占嘉陵江鱼类总数的3.85%;
并列排在第三位的为拟鲿属(Pseudobagrus)、鱊属

(Acheilognathus)和 裂 腹 鱼 属 (Schizothorax),

5种,占嘉陵江鱼类总数的3.21%。仅分布1种的

属较多,有47个,占嘉陵江鱼类总数的30.13%
(表4)。

从区系存在度的分析结果来看,所含种数大于

4的除了鲴属(Xenocypris)的区系存在度的排位在

前面外,其他属的区系存在度均较低,如拟鲿属

(Pseudobagrus)的区系存在度仅为13.89%,这说

明分布相对较广的属在嘉陵江流域出现的频率相对

较低。而分布较窄的属和单型属,如副泥鳅属(Pa-
ramisgurnus)、金沙鳅属(Jinshaia)、鳡属(Lucio-
cyprinus)和胭脂鱼属(Myxocyprinus)等,它们的区

系存在度都较高,为100%(表4)。
表4 嘉陵江鱼类属级区系存在度

Table4 ValueoffaunalpresenceoffishgenusinJialingRiver

属名

Genusname
种数

No.ofspecies
区系存在度/%

VFP
属名

Genusname
种数

No.ofspecies
区系存在度/%

VFP
白鲟属 Psephurus 1 100.00 鲂属 Megalorama 1 16.67

鳊属 Parabramis 1 100.00 华鳊属Sinibrama 1 16.67

原鲌属Culterichthys 1 100.00 华鲮属Sinilabeo 1 16.67

草鱼属Ctenopharyngodon 1 100.00 属 Hemibarbus 2 15.38

赤眼鳟属Squaliobarbus 1 100.00 沙鳅属 Botia 2 15.38

鳡属Luciocyprinus 1 100.00 属Liobagrus 2 15.38

鲴属 Xenocypris 6 100.00 白甲鱼属Onychostoma 3 15.00

鳤属Ochetobibus 1 100.00 泥鳅属 Misgurnus 1 14.29

青鱼属 Mylopharyngodon 1 100.00 拟鲿属 Pseudobagrus 5 13.89

似鳊属 Pseudobrama 1 100.00 鲫属Carassius 1 12.50

鯮属Luciobrama 1 100.00 裸裂尻鱼属Schizopygopsis 1 12.50

胭脂鱼属 Myxocyprinus 1 100.00 鳈属Sarcocheilichthys 2 12.50

副泥鳅属 Paramisgurnus 1 100.00 银鮈属Squalidus 2 12.50

金沙鳅属Jinshaia 1 100.00 鲇属Silurus 2 12.50

尖头鲌属Chanodichthys 4 80.00 鱊属 Acheilognathus 5 12.20

鲢属 Hypophthalmichthys 2 66.67 鲟属 Acipenser 2 11.76
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  续表4 ContinuedfromTable4
属名

Genusname
种数

No.ofspecies
区系存在度/%

VFP
属名

Genusname
种数

No.ofspecies
区系存在度/%

VFP
石爬鮡属 Euchiloglanis 2 66.67 鮠属Leiocassis 2 11.76

近红鲌属 Ancherythroculter 3 60.00 鳅鮀属Gobiobotia 2 11.11

吻鮈属 Rhinogobio 3 60.00 副鳅属 Paracobitis 2 10.53

飘鱼属 Pseudolaubuca 2 50.00 马口鱼属Opsariichthys 1 10.00

似 属 Belligobio 1 50.00 鳑鲏属 Rhodeus 2 9.52

铜鱼属Coreius 2 50.00 鮡属 Pareuchiloglanis 2 8.70

原鲤属 Procypris 1 50.00 光唇鱼属 Acrossocheilus 2 8.33

后平鳅属 Metahomaloptera 1 50.00 黄鳝属 Monopterus 1 8.33

犁头鳅属Lepturichthys 1 50.00 裂腹鱼属Schizothorax 5 8.06

倒刺鲃属Spinibarbus 2 40.00 吻鰕鯱鱼属 Rhinogobius 4 7.02

黄颡鱼属 Pelteobagrus 4 40.00 鳗鲡属 Anguilla 1 6.67

属 Hemiculter 3 37.50 间吸鳅属 Hemimyzon 1 6.25

半 属 Hemiculterella 1 33.33 高原鳅属 Triplophysa 7 5.79

棒花鱼属 Abbottina 2 33.33 黄 鱼属 Hypseleotris 1 5.56

鱲属Zacco 1 33.33 鱥属 Phoxinus 1 5.26

裸重唇鱼属Gymnodiptychus 1 33.33 结鱼属 Tor 1 5.00

细鲫属 Aphyocypris 1 33.33 华吸鳅属Sinogastromyzon 1 5.00

鳜属Siniperca 3 33.33 孟加拉鲮属 Bangana 1 4.55

蛇鮈属Saurogobio 2 28.57 小鳔鮈属 Microphysogobio 1 4.35

鲌属Culter 1 25.00 鲤属Cyprinus 1 4.17

麦穗鱼属 Pseudorasbora 1 25.00 青鳉属Oryzias 1 3.85

片唇鮈属 Platysmacheilus 1 25.00 鳢属Channa 1 3.33

似鮈属 Pseudogobio 1 25.00 鳅属Cobitis 2 2.94

薄鳅属Leptobotia 4 25.00 鲻鰕鯱鱼属 Mugilogobius 1 2.86

颌须鮈属Gnathopogon 2 22.22 半鲿属 Hemibagrus 1 2.63

副沙鳅属 Parabotia 2 22.22 纹胸鮡属Glyptothorax 2 2.47

斗鱼属 Macropodus 2 22.22 南鳅属Schistura 1 0.56

  分析上述结果可知,在依据次级分类单元所含

类群数目排序的传统方法中占据优势的目、科、属,
如鲈形目,鲤科,鱊属等,它们的区系存在度较低。
相反,一些分布较狭窄,以及小的科和属,如鲟形目,
鳗鲡科,鳊属等,虽然在传统区系分析法中的排序位

置靠后,但它们的区系存在度相对较高。

3 讨 论

3.1 嘉陵江鱼类区系

通过2种方法对嘉陵江鱼类区系分析可知,传
统的排序方法和区系存在度方法的分析结果存在较

大差异。究其原因,传统的排序方法可以反映出一

个较为完整的鱼类区系组成,表明不同的目、科和属

在特定区系中的重要性,而区系存在度方法则能较

好地反映不同目、科和属在鱼类区系建成中的相对

重要性,尤其能表现出一些分布地较狭窄和物种数

较小的目、科和属,如鲟形目,鳗鲡科,鳊属等,在鱼

类区系构成中的相对重要性,类似的分析结果在植

物区系和鱼类区系的分析中均有发现[8,10-11]。因

此,在实际应用中应该将2种分析方法结合在一起,
才能更为全面地反映出鱼类区系成分的组成和结构

特点[10]。
鱼类区系是鱼类与环境因子长期作用的过程。

曹文宣等[12]从历史发展的角度,以区系发育在时间

和空间上相互关联的概念,认为东亚淡水鱼类区系

的形成和演化与青藏高原隆起密切相关,并将中国

鲤科鱼类划分为北方冷水类群、老第三纪原始类群、
东亚类群、南方类群和青藏高原等五大类群[13-14]。
嘉陵江流域中以鲌亚科、鲴亚科、鲢亚科、鮈亚科的

绝大部分种类等为代表的“东亚类群”和以鲃亚科、
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亚科、鲤亚科和鱊亚科为代表的“老第三纪类群”
的鱼类较多,其物种数占嘉陵江鱼类总数分别为

46.15%和41.03%,区系存在度也相对较高。以裂

腹鱼亚科为代表的“青藏高原类群”有14种,以雅罗

鱼亚科和鮈亚科中的鮈属为代表的“北方冷水性类

群”有3种,以野鲮亚科为代表的“南方类群”有

2种,分别占嘉陵江鱼类总数的8.97%、1.92%和

1.28%,且 区 系 存 在 度 均 较 低。因 此,依 据 陈 宜

瑜[14]的鱼类区系划分方式,东亚类群和老第三纪原

始类群为嘉陵江流域鱼类的主要构成部分。另外,
从东洋界和古北界的代表鱼类分布来看,东洋界的

典型种类在嘉陵江干流中有着广泛的分布,如野鲮

亚科鱼类2种,平鳍鳅科鱼类5种,鮡科6种,钝头

鮠科2种,而只有1种的古北界种类分布于上游的

冷水中,如尖头鱥(Phoxinusoxycephalus)[15-16]。
3.2 嘉陵江与长江流域鱼类区系关系

于晓东等[17]和Chen等[18]的研究结果表明,长
江鱼类有378种,其中鲤科鱼类最多,有190种,占
整个流域总数的50.26%,是整个流域物种最丰富

的类群。其中又以鲌亚科、鮈亚科和鲴亚科为主,其
次为鲃亚科和鱊亚科的鱼类。依据陈宜瑜[14]的鱼

类区系划分方式,长江鱼类中“东亚类群”占主体地

位,其次为“老第三纪原始类群”。
嘉陵江鱼类也是鲤科鱼类为主,88种,占嘉陵

江鱼类总数的56.41%,其次是鳅科(22种)和鲿科

(12种),分 别 占 嘉 陵 江 鱼 类 总 数 的14.10%和

7.69%。在鲤科中,鮈亚科、鲌亚科和鲴亚科占优势,
其次是鱊属、鲃亚科、鲤亚科和 亚科。从区系组成

来看,“东亚类群”是嘉陵江鱼类区系中优势类群,其
次为“老第三纪原始类群”。

从物种组成上看,嘉陵江分布的156种鱼类中,
除 嘉 陵 裸 裂 尻 鱼 (Schizopygopsiskialingensis
TsaoetTun)仅分布嘉陵江上游外,其余种类在长

江干流均有分布。因此,嘉陵江与长江干流无论是

物种组成上,还是鱼类区系成分上均有非常高的相

似性。需要特别注意的是,本次嘉陵江专项调查在

21个采样点共采集到鱼类37种(表1),占嘉陵江鱼

类物种总数的23.72%。与历史鱼类记录名录相比

较,无论从区系组成上,还是物种数量上均有较大减

少,如鲟形目、鳗鲡目等一些洄游性鱼类在嘉陵江上

已经难觅踪迹,平鳍鳅科、鮡科和钝头鮠科等激流性

种群数量也较少,这就要求在嘉陵江流域水能资源

开发的同时要注重对水生态环境和鱼类资源的保

护。特别是一些受影响较大的洄游性鱼类和激流性

鱼类,应制定相应保护对策,如加强渔业资源管理

(严格禁止禁渔期捕鱼,电捕鱼等),划定保护区(支
流东河或西河),开展珍稀、特有鱼类的人工繁殖研

究等(长薄鳅Leptobotiaelongata、犁头鳅Leptu-
richthysfimbriata、圆 口 铜 鱼 Coreiusguichenoti
等)[19]。但本次专项调查时间短,难以对嘉陵江鱼

类资源现状进行完整、清晰地了解,需要后期开展渔

业资源普查及长期监测,才能及时掌握鱼类资源变

化动态,为嘉陵江流域自然资源的保护和开发利用

提供数据支持。
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AnanalysisofichthyologicfaunaofJialingRiver

ZENGYu1 ZHOUXiao-yun1,2

1.CollegeofLifeScience/KeyLaboratoryofSouthwestChinaWildlifeResources
Conservation(MinistryofEducation),ChinaWestNormalUniversity,Nanchong637009,China;

2.CollegeofFisheries/KeyLaboratoryofFreshwaterAnimalBreedingMinistryof
Agriculture,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan430070,China

Abstract Combinedwiththepreviousstudyandspecimenspreservedinthecollectionmuseumof
CollegeofLifeScience,ChinaWestNormalUniversity,thefishspeciesofJialingRiverwasinvestigated
andtheichthyologicfaunawasanalyzed.Atotalof156fishspecieswerepresentinJialingRiver,which
belongedto86genera,18familiesand7orders.Traditionalmethodandthevalueoffaunalpresence
(VFP)methodwereemployedtostudytheichthyologicfaunaofJialingRiveratthelevelsoforder,fam-
ilyandgenusrespectively.Thetwomethodsexhibitedtwoobviouslydifferentresults.Traditionalmeth-
odindicatedthatsomeworldwidedistributedfamiliesandgenerahadasmallproportionintheJialing
River.However,theVFP methodshowedthat,theproportionofsomeendemicfamiliesandgenera
turnedouttoberelativelyhigh.ThefamiliesAnguillidaeandAmblycipitidaewithhighestVFP,hadonly
onegeneradistributedinAsia.WhilethegeneraJinshaiaandLuciocyprinus,whichhadonespeciesdis-
tributedthroughtheYangtzeRiver,exhibitedahighVFPof100%.Thus,inordertoobtainamorecom-
prehensiveandexactunderstandingoftheJialingRiverfishfaunacharacteristics,thetwomethods
shouldbeusedincombination.Furthermore,theichthyologicfaunaofJialingRiverandYangtzeRiver
werecomparedandtheresultsindicatedahighsimilarity.

Keywords JialingRiver;ichthyologicfauna;valueoffaunalpresence;fishbiodiversityconserva-
tion
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