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2017—2020 年汉江干流水生生物资源现状及变化趋势
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夏成星１,侯杰１,２,范泽宇１,吴虎１,王洁１,何绪刚１,２

１．华中农业大学水产学院,武汉４３００７０;

２．长江经济带大宗水生生物产业绿色发展教育部工程研究中心,武汉４３００７０;

３．中国水产科学研究院长江水产研究所,武汉４３０２２３

摘要　为研究汉江水生生物资源现状和长时间变化趋势,２０１７－２０２０年间,对汉江干流汉中、老河口和钟

祥江段鱼类、浮游生物和水生高等维管束植物等生物资源进行季节性调查分析.共采集鱼类９８种,其中经济鱼

类以鲤、鲫、鲢、鳙、草鱼等为主;共镜检浮游植物７门７１属１１６种,其中绿藻门种类最多(共４６种);优势种１２
种,以硅藻门为主.浮游动物共镜检出５５属８６种,其中轮虫最多(共４８种);优势种８种,以原生动物为主.水

生高等维管束植物１６科２４属２９种,呈明显的地带性特征.与过去监测数据相比,汉江干流鱼类种类减少３８
种,主要以珍稀小型鱼类为主,如峨眉后平鳅、中华纹胸鮡等.新增鱼类２７种,总体种类数下降、渔获物小型化

趋势明显,渔业资源呈衰退趋势;浮游植物种类、密度和生物量呈上升趋势;浮游动物种类增多,密度和生物量呈

上升趋势;水生高等维管束植物种类呈下降趋势.上述变化与南水北调中线工程、汉江梯级开发等水利工程建

设,下泄水量减少、径流量的人为调节、下泄水的温度降低、部分江段水流变缓等水文情势变化和水体富营养化

进程加快等因素相关,建议通过实施流域污染治理、实施人工增殖放流活动做好生态流量的管控等具体措施,加

大汉江渔业资源与环境的保护力度.

关键词　汉江干流;渔业资源;浮游植物;浮游动物;长江禁捕;水生生物资源
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　　汉江是长江最大支流,发源于陕西省汉中市,于
湖北省武汉市汇入长江,全长约１５７０km.丹江口

以上上游江段河道狭窄,丹江口至钟祥中游江段河

谷较宽,多沙滩;钟祥以下下游江段流经江汉平原,
于汉口汇入长江.汉江干流鱼类资源丰富,是我国

“四大家鱼”和鳊(Parabramispekinensis)等多种经

济鱼类的盛产地、主要产卵场和重要栖息地[１].

１９７３年横跨湖北、河南两省的丹江口水库的建

成,以及近４０年来南水北调中线工程、汉江中下游

梯级开发等水利工程建设,破坏了河流生态系统的

完整性以及水生生物多样性,使得汉江干流生态环

境处于强烈或明显负影响状态[２Ｇ５].因此,为研究汉

江水生生物资源现状和长时间变化趋势,有必要对

汉江干流水生生物资源开展常年监测,同时还可为

水利工程建设的生态学效应及水生生物对环境变化

的响应机制分析提供必要的基础资料.
汉江干流流经陕西、湖北两省,对两省尤其是湖

北省经济发展有着重要的作用.因此,２０世纪７０
年代就已经开展汉江鱼类资源调查,但已有调查主

要集中在某一江段或区域,如许涛清等[６]对汉江陕

西段早期鱼类资源进行了全面的调查,后续学者也

对其进行了追踪报道[７Ｇ８].此外,在汉江中下游研究

者也重点对于鱼类的资源进行了详细的研究[９Ｇ１０].
随着汉江一系列水利工程的修建,许多学者开展了

一系列关于水利工程建设对鱼类群落和繁殖影响的

研究[１１Ｇ１３].其余研究或只针对鱼类或浮游生物等某

一特定生物类群[１４Ｇ１５].单一类群和部分江段的研究

既不能系统反映汉江生物资源量也无法全面反映水
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利工程对生态的影响,因此全江段生物资源调查尚

待进行.
本研究于２０１７年至２０２０年系统调查和分析了

汉江干流江段水生生物资源现状和变动趋势,以期

为汉江及长江禁捕的生态效益评价、长江水生生物

资源养护、长江污染防治和生态保护决策等提供必

要的基础资料.

1　材料与方法

1.1　采样时间及点位分布

根据汉江干流中生境尺度的形态特征、支流汇

入情况和交通便利性等因素设置了３个站点、１５个

断面.２０１７年７月、１０月在汉江干流１５个断面,

２０１８－２０２０年１月(冬季)、５月(春季)、８月(夏季)
和１１月(秋季)在汉中(S１、S２、S３)、老河口(S７、S８、

S９)和钟祥(S１１、S１２、S１３)３个站点９个断面(图１)
进行了鱼类资源调查;２０１８年８月(夏季)、１１月(秋
季)和２０１９年１月(冬季)、５月(春季)在汉中(S１、

S２、S３)、老 河 口 (S７、S８、S９)和 钟 祥 (S１１、S１２、

S１３)３个站点９个断面(图１)调查分析了浮游动

植物,每个断面设置３个采样点.２０１７－２０１８年

在汉中、老河口和钟祥３个站点进行了水生高等

维管束植物种类调查.

图１　汉江干流调查采样断面地理信息

Fig．１　Geographicinformationofsamplingsections

inmainstreamofHanjiangRiver

1.2　采　样

鱼类调查工具为地笼和刺网,在每个断面均采

取规格、数量相同的刺网和地笼.刺网网目规格为

１~１４cm;地笼采用４５cm×４５cm×１．５m 和５０
cm×５０cm×２．０m 两种规格.每个断面均放置３
张刺网和２个地笼.统计分析了单船渔获量、种类、

体长、体质量等.浮游植物定性样品采用２５号浮游

生物网采集、鲁哥氏液固定;根据断面水深在上、中、

下层用采水器采等量的水样,混合均匀后量取水样

１L,加入鲁哥氏液固定.浮游动物的采集使用１３
号浮游生物网在水下０．５m 处以适当速度按“∞”形
状拖动１~３min,定量样品采集水下０．５m 处水样

５L经１３号浮游生物网过滤后加入４％甲醛固定.

浮游生物的鉴定参照相关资料[１６Ｇ１９]进行.挺水植

物、漂浮植物主要采用收割和抄网的方法进行采集,

沉水植物、浮叶植物的采集通过采样夹将其连根拔

起.野外采集的样本放入标本夹后带回室内进行鉴

定,水生高等维管束植物的种类、区系的鉴定参照相

关资料[２０Ｇ２１]进行.

1.3　数据分析

文中所有的数据处理和图表制作均在 Excel
２０１０、ArcGIS１０．５、OriginPro２０２１和 SPSS２５软

件中完成.
具体数据的计算分析如下.

１)多样性指数.Margalef丰富度指数:
D＝(S－１)/lnN (１)

ShannonＧWiener多样性指数:

H′＝ －∑(PilnPi) (２)

Pielou均匀度指数:

J′＝－ ∑(PilnPi)/lnS ＝H′/lnS (３)

式(１)~(３)中,S 为一个取样中的物种总数,N
为１个取样中总尾数,Pi为第i种占总尾数的比例.

２)单位捕捞努力渔获量.单位捕捞努力渔获量

(catchperuniteffort,CPUE)计算方法为:

CPUE ＝ 捕捞产量/捕捞努力量＝捕捞产量/
使用渔船数/作业天数.

３)浮游生物密度和优势度.浮游植物密度计算

公式如下:

N＝
C

SF×nF
×

V
U ×np (４)

式(４)中:N 为１L水样中浮游植物的个体数,

C 为计数框的面积,mm２;SF为每个视野的面积,

mm２;nF为视野个数,V 为每升水样浓缩后的体积,

mL;U 为计数框的体积,mL;nP为每个计数框计数

到的浮游植物细胞数.
浮游动物密度的计算公式如下:

N ＝ (Vs×n)/(V×Va) (５)

式(５)中:N 为１L水样中浮游动物的个体数,

７２１
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V 为采集样品的体积,Vs为样品浓缩后的体积,Va

为计数体积,n 为计数的个体数.
浮游生物优势度的计算采用如下公式:

Y ＝ni/N ×fi (６)

式(６)中:N 为各采样点所有物种总个数,ni为

第i种物种个体的总数,ƒi为该物种在各采样点的

出现频率.Y 值大于０．０２的种类定为优势种.

４)显著性差异分析.LSD 方法称为最小显著

性差异(leastsignificantdifference)法,其检验统计

量定义为:

LSD＝tα/２

　

MSE １
ni

＋
１
nj

( ) (７)

式(７)中:tα/２ 为t分布的临界值,通过查t分布

表得到,其自由度为n－k,n 为样本总数,k 为因素

中不同水平的水平个数;MSE为组内方差;ni 和nj

分别为第i个样本和j个样本的样本量.

2　结果与分析

2.1　鱼　类

１)种类.２０１７－２０２０年,汉江流域共采集鱼类

９８种,其中含散鳞镜鲤(Cyprinuscarpio)、斑点叉

尾鮰(Ictalurespunctatus)、大口黑鲈(Micropterus
salmoides)和食蚊鱼(Gambusiaaffinis)４种外来鱼

类.隶属于８目１９科５７属,其中鲤形目２科３６属

６４种,占总种数６５．３１％,鲇形目４科７属１４种,占
总种数１４．２９％,鲈形目６科７属１３种,占总种数

１３．２７％,合鳃鱼目、鳉形目各２科２属２种,各占总

种数的２．０４％,鲱形目、鲑形目、颌针鱼目各１科

１属１种,各占总种数的１．０２％.此外,调查发现杂

交鲟１尾,不列入鱼类名录.
从时间上来看,２０１７ 年采集鱼种类最多(７７

种),２０２０年最少(５８种).２０１８年和２０１９年分别

采集到６３和６７种.从空间上来看,钟祥站点采集

鱼种类最多(７１种),老河口站点次之(６９种),汉中

采集鱼种类数最少,为５９种.对渔获物总质量和数

量的分析结果显示,２０１７年至２０２０年期间渔获物

生物量前 １０ 的 物 种 为 鲤 (Cyprinuscarpio)、鲢

(Hypophthalmichthys molitrix)、鲫 (Carassius
auratus)、鳙(Hypophthalmichthysnobilis)、草鱼

(Ctenopharyndodonidellus)、鳊、细 鳞 鲴 (XenoＧ
cyprismicrolepis)、鲇(Silurusasotus)、蛇鮈(SauＧ

rogobiodabryi)和 团 头 鲂 (Megalobrama amＧ
blycephala),全区域渔获物数量比前１０的物种为

鲫、蛇鮈、鲤、中华鳑鲏(Rhodeinaesinensis)、子陵

吻 鰕 鯱 (Rhinogobiusgiurinus)、黄 颡 鱼 (PelＧ
teobagrusfulvidraco)、嘉 陵 颌 须 鮈 (Gnathopogon
herzensteini)、麦 穗 鱼 (Pseudorasboraparva)、华 鳊

(Sinibramawuitypus)和 (Hemiculterleucisculus).

２)基础生物学.２０１７－２０２０年汉江干流全区

域渔获物体长范围为０．６~８４．２cm,体质量范围为

０．１~１３８６０．０g.其中体长和体质量最大和最小的

渔获物均出现在老河口站点.汉中站点渔获物体长

范围为１．５~６９．５cm,体质量范围为０．１~５４５０．０g,
钟祥站点渔获物体长范围４．１~６６．６cm,体质量范围

１．２~７０５０．０g.主要鱼类的生物学数据见表１.

３)多样性.２０１７－２０２０年调查期间,３个监测

站点的鱼类多样性依次为钟祥＞汉中＞老河口.从

年份来看,除２０１７年各站点多样性和丰富度较低

外,其余３a无较大差异(表２).

４)主要渔获物和单位捕捞努力渔获量.调查期

间,年平均捕捞努力渔获量汉中站点最低,为每船

２８９９．１０g/d,老河口最高,为每船１８１８３．１４g/d
(表３).汉中站点的主要渔获物为细鳞鲴、鲫、鲤、似
鳊、黄颡鱼;老河口主要为鲫、鳙、草鱼、鲤、鲢;钟祥

站点主要渔获物为鳊、蛇鮈、鲢、鲤、鲫.
2.2　浮游植物

１)种类.汉江干流９个断面共镜检浮游植物

１１６种,隶属于７门７１属,以绿藻门、硅藻门和蓝藻

门种类最多,三者合计占种类总数的８９．６６％,其中

绿藻门有２８属４６种,硅藻门２１属４３种,蓝藻门１３
属１５种,三者分别占种类总数的３９．６６％、３７．０７％
和１２．９３％.其余各门的种类占比均不超过１０％,
由多到少分别为裸藻门５属６种、隐藻门２属３种、
甲藻门１属２种、金藻门１属１种,分别占种类总数

的５．１７％、２．５９％、１．７２％和０．８６％.浮游植物种类

时空分布有所不同.时间上,夏季种类最多(有８３
种),冬季最低(有６２种),春秋两季差距不大,分别

有７０种和７１种.全年的种类组成均以硅藻和绿藻

为主,除夏季外,其余３个季节硅藻门的种类数都大

于绿藻门;空间上,汉中站点S１断面共有浮游植物

７２种,为所有采样断面中种类数最多.老河口站点

的S５断面种类数最少,有４３种.

８２１
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表２　２０１７－２０２０年汉江各站点鱼类多样性指数

Table２　FishdiversityindexofeachsiteinHanjiangRiverfrom２０１７to２０２０

年份

Year

汉中 Hanzhong

SW M P

老河口 Laohekou

SW M P

钟祥 Zhongxiang

SW M P

２０１７ １．９８１ ２．５２５ ０．８８６ ２．７０１ ２．８１７ ０．７６２ ２．２２４ ３．１４７ ０．８２８
２０１８ ４．２２１ ３．４５０ ０．８６０ ３．２８１ ３．６０７ ０．６２１ ４．３０２ ４．６５４ ０．７８３
２０１９ ４．３４２ ４．３１２ ０．７５８ ３．２１１ ３．１９８ ０．５７８ ３．８１０ ４．４６０ ０．６４５
２０２０ ３．５２７ ４．１３９ ０．８６２ ３．３４０ ２．８７４ ０．７０３ ３．６４３ ３．６９１ ０．８３３

　注:SW 为ShannonＧWiener多样性指数,M 为 Margalef丰富度指数,P为 Pielou均匀性指数.Note:SWisShannonＧWienerdiversityinＧ

dex,MisMargalefrichnessindex,andPisPielouevennessindex．

　　表３　２０１７－２０２０年汉江干流各站点单位捕捞努力渔获量

Table３　CPUEatvarioussitesinthemainstream

ofHanjiangRiverfrom２０１７to２０２０

站点

Sites
季节

Seasons
CPUE/
(g/d)

年平均CPUE/(g/d)
MeanannualCPUE

汉中

Hanzhong
春季 Spring ２３８４．９２

２８９９．１０
夏季 Summer ３４１３．２７

老河口

Laohekou
春季 Spring １５１３３．７１

１８１８３．１４
夏季 Summer ２１２３２．６０

钟祥

Zhongxiang
春季 Spring １００７８．６４

６６０４．４１
夏季 Summer ３１３０．１７

　注:捕捞用的网具为流刺网和定置刺网.Note:Driftgillnetand

setgillnetareusedforfishing．

２)密度及生物量.２０１８年８月至２０１９年５
月,汉江干流浮游植物密度波动为 １．０５×１０５ ~
１．３６×１０７cell/L(图２).春季钟祥站点浮游植物密

度最高,冬季老河口站点最低.各季节中,春季浮游

植物密度最高,夏季次之,冬季浮游植物密度最低.
通过方差分析发现,３个采样站点除老河口外,均存

在季节间的极显著性差异(P＜０．０１);夏季和秋季

各站点无显著性差异(P＞０．０５),春季老河口站点

和其他两站点存在极显著差异(P＜０．０１),冬季则３
个 站 点 的 浮 游 植 物 密 度 均 存 在 极 显 著 差

异(P＜０．０１).

　不同小写字母表示差异显著(P＜０．０５),不同大写字母表示差异极显著(P＜０．０１).字母a,b,A,B表示不同季节间的显著性差异,m,n,

M,N表示不同断面间的显著性差异.Differentlowercaselettersindicatesignificantdifference(P＜０．０５),anddifferentcapitallettersindiＧ

cateextremelysignificantdifference(P＜０．０１)．Thelettersa,b,AandBindicatethesignificantdifferencebetweendifferentseasons,andm,

n,MandNindicatethesignificantdifferencebetweendifferentsections．

图２　２０１８－２０１９年汉江各站点浮游植物密度和生物量

Fig．２　PhytoplanktondensityandbiomassindifferentsitesofHanjiangRiverfrom２０１８to２０１９

　　浮 游 植 物 的 生 物 量 变 化 范 围 为 ０．１１１５~
１０．９６９２mg/L(图２).生物量最值出现的站点与

其密度一致,最大值和最小值分别出现在春季钟祥

站点和冬季老河口站点.生物量的季节变化也与其

密度一致,春季生物量最高,夏季次之,冬季最低.
通过方差分析发现,只有夏季汉中站点和春季钟祥

站点存在季节间的极显著性差异(P＜０．０１),其余

并无季节间的显著性差异(P＞０．０５).不同站点之

间,同样只有春季钟祥站点和夏季汉中站点之间出

现显著性差异(P＜０．０５).

３)优势种.汉江干流的浮游植物优势度分析结

果(表４)显示,优势浮游植物共有１２种,分布在硅

藻门、蓝藻门和绿藻门,分别有６种、３种和３种.
各优势种的优势度范围在０．０２２~０．３９２.其中链形
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小环藻(Cyclotellacatenata)、颗粒直链藻(MelosiＧ
ragranulata)、肘状针杆藻(Synedraulna)和伪鱼

腥藻(Pseudoanabaenasp．)为全年优势种.春秋两

季优势度最高的均为颗粒直链藻,夏冬两季优势度

最高的分别为细小平裂藻 (Merismopedia miniＧ
ma)和链形小环藻.

表４　２０１８－２０１９年汉江干流浮游植物优势度

Table４　PhytoplanktondominanceinthemainstreamofHanjiangRiverfrom２０１８to２０１９

优势种 Dominantspecies
优势度 Dominantindex

春季 Spring 夏季 Summer 秋季 Autumn 冬季 Winter

硅藻门

Bacillariophyta

链形小环藻Cyclotellacatenata ０．２１７ ０．０３７ ０．０６３ ０．３９２
梅尼小环藻Cyclotellameneghiniana ０．０４８ － － －
颗粒直链藻 Melosiragranulata ０．３３４ ０．０３６ ０．２０５ ０．０６８
变异直链藻 Melosiravarians － － ０．０３６ －
肘状针杆藻Synedraulna ０．０２６ ０．０５２ ０．０３４ ０．０７３
喙头舟形藻 Navicularhynchocephals － － ０．０２５ ０．０２７

绿藻门

Chlorophyta

球衣藻Chlamydomonasglobosa ０．０２６ － － －
卵形衣藻Chlamydomonasoualis ０．０４５ － － －
双对栅藻Scenedesmusbijuga ０．０４５ ０．０２２ － －

蓝藻门

Cyanophyta

伪鱼腥藻 Pseudoanabaenasp． ０．０２６ ０．０５８ ０．１３２ ０．０６７
小形色球藻Chroococcusminor － － － ０．０２８
细小平裂藻 Merismopediaminima － ０．２０６ － －

　注:“－”表示该物种在该季节不是优势物种.下同.Note:“－”indicatesthisspecieisnotthedominantspecieinthisseason．Thesameas

below．

2.3　浮游动物

１)种类.调查共发现浮游动物５５属８６种,其
中种类数最多的为轮虫,共２４属４８种,占种类总数

的５５．８１％;其他种类依次为原生动物１８属２１种、
桡足类８属１１种和枝角类５属６种,分别占种类总

数的２４．４２％、１２．７９％和６．９８％.

２)密度及生物量.调查期间汉江干流浮游动物

密度范围为１５５．１~１５０６２．３个/L(图３).其中春

季钟祥站点浮游动物密度最高,冬季老河口站点密

度最低.方差分析结果显示,汉中站点各季节间无

显著性差异(P＞０．０５).老河口站点除夏季与秋季

间无显著性差异外,其余各季节间均存在显著性差

异(P＜０．０５).而钟祥站点,不同季节间均存在显

著性差异(P＜０．０５);除春季钟祥站点外,其余季节

各站点之间无显著性差异(P＞０．０５).

　不同的小写字母表示差异显著(P＜０．０５),不同的大写字母表示差异极显著(P＜０．０１).字母a、b、c、A、B表示不同季节间的显著性差

异,m、n、M、N表示不同断面间的显著性差异.Differentlowercaselettersindicatesignificantdifference(P＜０．０５),anddifferentcapitalletＧ

tersindicateextremelysignificantdifference(P＜０．０１)．Thelettersa,b,c,A,andBindicatethesignificantdifferencebetweendifferentseaＧ

sons,andm,n,MandNindicatethesignificantdifferencebetweendifferentsections．

图３　２０１８－２０１９年汉江各站点浮游动物密度和生物量

Fig．３　ZooplanktondensityandbiomassindifferentsitesofHanjiangRiverfrom２０１８to２０１９
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　 　 汉 江 干 流 浮 游 动 物 生 物 量 变 化 范 围 在

０．０１９０~１．４０２７mg/L(图３),秋季钟祥站点浮游

动物生物量最高,冬季汉中站点生物量最低.方差

分析结果显示,浮游动物生物量之间无站点间及季

节间的显著性差异(P＞０．０５).

３)优势种.汉江干流的浮游动物优势度分析

(表５)显示,浮游动物优势种共有８种,其中原生动

物７ 种、轮 虫 １ 种.所 有 浮 游 动 物 优 势 度 介 于

０．０２２~０．４１２.急游虫(Strombidiumviride MullＧ
er)为全年优势种,并且在每个季节优势度也最大

(冬季与雷殿拟铃壳虫(Tintinnopsisleidyi)的优势

度同为最大).
2.4　水生高等维管束植物

１)种类.２０１７－２０１８年,对汉江部分河段的水

生高等维管束植物进行调查发现,汉江共有水生高

等维管束植物１６科２４属２９种(表６).
表５　２０１８－２０１９年汉江干流浮游动物优势度

Table５　DominanceofzooplanktoninHanjiangRiverfrom２０１８to２０１９

优势种 Dominantspecies
优势度 Dominantindex

春季 Spring 夏季 Summer 秋季 Autumn 冬季 Winter

原生动物 Protozoa

急游虫Strombidiumviride Muller ０．３８１ ０．４１２ ０．４０６ ０．０４６
多变斜板虫 Plagiocampalongis － ０．０６８ － －
月形刺泡虫 Acanthocystissp． － － － ０．０３１
毛板壳虫Colepshirtus ０．０８１ － － －
滚动焰毛虫 Askenasiavolvox ０．０５０ － ０．０９７ －
雷殿拟铃壳虫 Tintinnopsisleidyi － － － ０．０４６
淡水薄铃虫Leprotintinnusfluviatile ０．０２２ － － －

轮虫 Rotifera 角突臂尾轮虫 BrachionusangularisGosse － ０．０２７ － －

表６　２０１７－２０１８年汉江水生高等维管束植物的种类组成

Table６　ThespeciescompositionofaquaticmacrophytesintheHanjiangRiverfrom２０１７to２０１８

科 Family 属 Genus 物种 Species 生活型 Lifeform
苋科 Amaranthaceae 莲子草属 Alternanthera 喜旱莲子草 Alternantheraphiloxeroides E
菊科 Asteraceae 蒿属 Artemisia 萎蒿 Artemisiaselengensis E
满江红科 Azollaceae 满江红属 Azolla 满江红 Azollaimbricate F
金鱼藻科 Ceratophyllaceae 金鱼藻属Ceratophyllum 金鱼藻Ceratophyllumdemersum S
莎草科 Cyperaceae 藨草属Scirpus 水毛花Scirpustriangulatus E
莎草科 Cyperaceae 藨草属Scirpus 荆三棱Scirpusyagara E
禾本科 Gramineae 稗属 Echinochloa 稗 Echinochloacrusgalli E
禾本科 Gramineae 菰属Zizania 菰Zizanialatifolia E
禾本科 Gramineae 芦苇属 Phragmites 芦苇 Phragmitesaustralis E
禾本科 Gramineae 牛鞭草属 Hemarthria 牛鞭草 Hemarthriaaltissima E
禾本科 Gramineae 雀稗属 Paspalum 双穗雀稗 Paspalumpaspaloides E
小二仙草科 Haloragidaceae 狐尾藻属 Myriophyllum 穗状狐尾藻 Myriophyllumspicatum S
水鳖科 Hydrocharitaceae 黑藻属 Hydrilla 轮叶黑藻 Hydrillaverticillata S
水鳖科 Hydrocharitaceae 苦草属Vallisneria 苦草Vallisnerianatans S
水鳖科 Hydrocharitaceae 水鳖属 Hydrocharis 水鳖 Hydrocharisdubia F
水鳖科 Hydrocharitaceae 伊乐藻属 Elodea 伊乐藻 Elodeanuttallii S
浮萍科 Lemnaceae 紫萍属Spirodela 紫萍Spirodelapolyrrhiza F
茨藻科 Najadaceae 茨藻属 Najas 大茨藻 Najasmarina S
睡莲科 Nymphaeaceae 莲属 Nelumbo 莲 Nelumbonucifera E
蓼科 Polygonaceae 蓼属 Polygonum 水蓼 Polygonumhydropiper E
蓼科 Polygonaceae 酸模属 Rumex 水生酸模 Rumexaquaticus E
眼子菜科 Potamogetonaceae 眼子菜属 Potamogeton 菹草 Potamogetoncrispus S
眼子菜科 Potamogetonaceae 眼子菜属 Potamogeton 竹叶眼子菜 Potamogetonmalaianus S
眼子菜科 Potamogetonaceae 眼子菜属 Potamogeton 微齿眼子菜 Potamogetonmaackianus S
眼子菜科 Potamogetonaceae 眼子菜属 Potamogeton 篦齿眼子菜 Potamogetonpectinatus S
眼子菜科 Potamogetonaceae 眼子菜属 Potamogeton 穿叶眼子菜 Potamogetonperfoliatus S
槐叶萍科 Salviniaceae 槐叶萍属Salvinia 槐叶萍Salvinianatans F
菱科 Trapaceae 菱属 Trapa 菱 Trapabispinosa FL
香蒲科 Typhaceae 香蒲属 Typha 香蒲 Typhaorientalis E

　注:E、F、FL和S分别表示挺水植物、漂浮植物、浮叶植物和沉水植物.Note:E,F,FLandSdenoteemergentplants,floatingplants,floatＧ

ingleafplantsandsubmergedplantsrespectively．
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　　２)区系分析.本次调查仅发现２科２属蕨类植

物,为满江红科满江红属和槐叶萍科槐叶萍属,均为

世界分布类型.种子植物共有１６科２４属,对其分

布类型进行统计分析.结果(图４)显示,汉江水生

种子植物主要以世界分布类型为主,共１２属,达到

总属数的５０．００％;其次是泛热带分布６属,北温带

分布３属,东亚和北美洲间断分布２属,外来种１
属.从图４中看出,汉江水生高等维管束植物总体

以世界广布型的挺水植物和沉水植物为主,如芦苇

属、藨草属、香蒲属、眼子菜属、金鱼藻属、狐尾藻

属、蓼属等.区系的特征与汉江所处的地理位置

和气候特点相符,具有明显的地带性特征.同时

还具有泛热带分布、东亚和北美间断分布,这也

说明了汉江水生高等维管束植物区系来源是多

方面的,多种分布区系类型在汉江汇合,并在独

特的环境中演化.

图４　２０１７－２０１８年汉江水生高等维管束植物属的分布区类型统计

Fig．４　DistributiontypestatisticsofaquaticmacrophytesinHanjiangRiverfrom２０１７to２０１８

3　讨　论

本次汉江干流调查共采集到９８种鱼类,该数目

少于早期许涛清等[６]和张海斌等[７]调查的１０５种.

其中减少３８种,主要以珍稀小型鱼类为主,比如峨

眉后平鳅(Metahomalopteraomeiensis)、中华纹胸

鮡(Glyptothoraxsinensis)等.新增鱼类２７种,包
括短颌鲚(Coiliabrachygnathus)、白河刺鳑鲏(AcＧ
anthorhodeus peihoensis)和 无 须 鱊 (AcheiloＧ
gnathusgracilis)等.对比２００２年至２００５年间李

修峰等[２２]对汉江下游和何力等[１]对汉江中下游主

要经济鱼类的调查结果,本次调查的主要渔获物鲤

的体长从３２．５cm 下降到２２．０cm,体质量从１０４２０

g下降到５１９．４８g,黄颡鱼等鱼类的体长、体质量也

均有明显的降低,而且高体鳑鲏 (RhodeusocelＧ
latus)、子陵吻鰕虎鱼、麦穗鱼、黑鳍鳈(SarcocheiliＧ
chthysnigripinnis)、黄鱼幼(HypseleotrisswinhoＧ
nis)等小型鱼类的数量和质量百分比增大,整体渔

获物呈现小型化趋势[１２].汉江鱼类种类的减少和

渔获物的小型化趋势表明汉江鱼类资源呈衰退趋

势.渔业资源上述变化可能主要是由于过度捕捞造

成的,这与汉江沿江人口增加、经济社会发展等因素

密切相关.此外,南水北调中线工程、汉江梯级开发

等水利工程全面建设引起的下泄水量减少、径流量

的人为调节、下泄水温的降低、部分江段水流变缓等

水文情势变化也对汉江的渔业资源造成了一定影

响,譬如,库区中下层水的下泄导致水温降低,使得

鱼类性腺发育迟缓,干扰了汉江中下游“四大家鱼”
和赤 眼 鳟 等 产 漂 流 性 卵 鱼 类 的 繁 殖 生 态 条

件等[１３,２３].

２０１７年到２０２０年采集到的鱼种类由７７种下

降到５８种,这可能与采样点位选取有关,２０１７年采

样点位选取了１５个断面,而之后的２０１８－２０２０年

仅针对３个站点的９个断面取样,因此导致了２０１７
年采集鱼种类数高于其余３a.此外,老河口站点鱼

类高于其余２个站点,可能是由于钟祥站点河道蜿

蜒,沙洲和砾石滩众多,是鱼类的天然栖息场所和产

卵场,汉中与钟祥站点相似.而老河口地处丹江口

水库坝下,河道冲刷严重,河道整治和水位变化导致

生境破坏严重,相比钟祥站点其鱼类多样性较小.
此次浮游植物镜检出种类１１６种,密度波动于

１．０５×１０５ ~１．３６×１０７ cell/L,生 物 量 范 围 为

０．１１１５~１０．９６９２mg/L.与２００１年调查结果(汉
江浮游植物共５３种,密度为８．８４×１０４~１１４．００×

１０４/L,生物量为０．０６０~１．３１２mg/L)[２４]相比,汉江

浮游植物从多样性到密度和生物量都显著增加.浮
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游植物作为水体富营养化的评价指标,反映了汉江

近些年的富营养化趋势加剧.此前汉江水质调查结

果也表明了这种趋势,２０１１－２０１４年汉江中下游总

氮、总磷在空间上均有上升趋势,并且２０１１年后水

体有机污染加重,氨氮和磷几乎已无环境容量,大部

分水体处于Ⅳ类~劣Ⅴ类[２５].同时,不同站点间浮

游植物密度和生物量也反映了其水质差异,汉江中

下游 流 经 江 汉 平 原,沿 岸 经 济 发 展 水 平 高 于 上

游[２６Ｇ２７],导致了中下游水体的富营养程度较高,因此

下游钟祥站点浮游植物的密度和生物量均高于其余

２个站点.
本次镜检出浮游动物５５属８６种,密度波动于

１５５．１~１５０６２．３ 个/L,生物量为０．０１９０~１．４０２７
mg/L.与２００４年调查结果(汉江浮游动物共５３
种,密度为１１６．０~９３９．０个/L,生物量为０．０１９４~
０．２５７２mg/L)[２８]相比,种类数增多,密度和生物量

显著升高.相关研究表明,水体富营养化会导致浮

游生物的密度和生物量的增加[２９].同时,富营养化

也会导致浮游生物的小型化,导致轮虫在群落中占

居主导地位[３０],这与汉江浮游动物中轮虫种类最多

这一结果相符.此外,不同站点之间,下游钟祥站点

浮游动物生物量均高于其余两站点,其原因也与不

同江段水体富营养化程度相关.
本次调查汉江高等水生维管束植物共有２９种.

相比于１９９８年前后对汉江源头段(水生维管植物

４０种)和汉江上游(水生维管植物６９种)的调查结

果[３１Ｇ３２],可以发现汉江在过去的３０多年间,水生高

等维管束植物种类明显减少.水位被认为是影响水

生植物的重要因素,河流的汛期和某些水生植物的

花期时间相吻合导致植物的繁殖受到影响,而且水

位的波动也会对水生植物的光合作用以及一些定居

于水体底质中的植物造成威胁[３３Ｇ３４].相关研究表明

２００２－２０１７年汉江水位存在增加趋势,而库区的淹

没频率在梯级水库建成后增长幅度更为明显[３５].
这可能是导致水生高等维管束植物种类下降的重要

原因.
除环境因素外,各物种间的相互作用也是导致

生物资源变化的重要因素.相关研究表明,浮游植

物和水生高等维管束植物作为水体中的初级生产者

存在着竞争关系[３６].底栖藻类和挺水植物及沉水

植物作为浮游植物和高等水生维管束植物的优势物

种,由于其不同的分布特征,会竞争沉积物营养盐和

光[３７Ｇ３８].汉江由于水文环境的变化,导致水生高等

维管束植物的种类资源下降,浮游生物竞争压力下

降使得其种群资源上升,种类、生物量等增加.同

时,由于浮游植物生物量的上升,且外部环境导致鱼

类资源的衰退,食物链中处于两者之间的浮游动物

食物来源增多且被捕食压力减少,使得浮游动物生

物量也出现了增加[３９].
综上,近些年汉江水生生物资源发生了显著的

变化,鱼种类减少且小型化趋势明显;浮游植物种

类、生物量等明显增多;浮游动物生物量虽然有所升

高,但是其种类多样性却有明显降低;水生高等维管

束植物种类较之前研究有明显减少.汉江的持续污

染和水利工程修建导致水文情势的变化为造成上述

变化的主要原因.这一系列的原因将持续导致汉江

水生生物资源的衰退和污染加剧,汉江渔业资源的

保护需要加大对污染的控制,尽快实施流域污染治

理规划,加大工业污染治理力度,抓好流域内的生态

环境建设;在做好人工增殖放流活动的同时,还要重

点在主要经济鱼类的繁殖季节实行生态流量的合理

管控,满足鱼类繁殖所需要的水温和水流.此外,建
立长期稳定的监测机制可以为汉江资源恢复提供有

效的支撑.
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　第５期 徐聚臣 等:２０１７－２０２０年汉江干流水生生物资源现状及变化趋势 　

Currentsituationandchangingtrendofaquaticorganismsresources
inmainstreamofHanjiangRiverfrom２０１７to２０２０

XUJuchen１,DU Hongchun１,３,WANGXiaoning１,QINJianhui１,XIAChengxing１,

HOUJie１,２,FANZeyu１,WU Hu１,WANGJie１,HEXugang１,２

１．CollegeofFisheries,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China;

２．EngineeringResearchCenterofMinistryofEducationforGreenDevelopmentofAquatic
BiologicalIndustryinYangtzeRiverEconomicBelt,Wuhan４３００７０,China;

３．YangtzeRiverFisheriesResearchInstitute,ChineseAcademyof
FisherySciences,Wuhan４３０２２３,China

Abstract　From２０１７to２０２０,thebiologicalresourcessuchasfish,planktonandaquaticmacroＧ
phytesatHanzhong,LaohekouandZhongxiangsitesinthemainstreamofHanjiangRiverwereinvestiＧ
gatedandanalyzedseasonlly．Theresultsshowedthat９８speciesoffisheswerecollected,amongwhich
theeconomicfishweremainlycarp,cruciancarp,silvercarp,bigheadcarp,andgrasscarp,etc．Atotalof
１１６speciesofphytoplanktonbelongingto７１genera,７phylawereidentified,amongwhich４６species
wereChlorophyta,and１２dominantspecieswereBacillariophyta．Atotalof８６speciesofzooplanktonbeＧ
longingto５５generaweredetected,amongwhich４８specieswererotifers,and８speciesweredominant,

mainlyprotozoa．Thereare２９speciesofaquaticmacrophytesbelongingto２４generaand１６families．
Comparedwiththemonitoringdatainthepast,thereare３８fewerfishspeciesinthemainstreamof
HanjiangRiver,andthemainspecieswererareandsmallfish,suchasMetahomalopteraomeiensisand
Glyptothoraxsinensis．Therewere２７newfishpecies,thetotalnumberoffishspeciesdecreased,the
catchminiaturizationwasobvious,andthefisheryresourcesdeclined．Thespecies,densityandbiomassof
phytoplanktonincreased;thespeciesofzooplanktonincreased,andthedensityandbiomassincreased;

andthespeciesofaquaticmacrophytesdecreased．Theabovechangesarerelatedtotheconstructionof
waterconservancyprojectssuchastheMiddleRouteProjectofSouthtoNorthWaterDiversionandthe
cascadedevelopmentofHanjiangRiver,thechangeofhydrologicalregimesuchasthedecreaseofdisＧ
chargewater,theartificialregulationofrunoff,thedecreaseofdischargewatertemperature,theslowing
downofwaterflowinsomeriversections,andtheaccelerationofwatereutrophication．Itissuggested
thattheprotectionoffisheryresourcesandenvironmentin HanjiangRivershouldbestrengthened
throughtheimplementationofpollutioncontrolintheriverbasin,theimplementationofartificialprolifＧ
erationandrelease,andthemanagementandcontrolofecologicalflow．

Keywords　mainstreamofHanjiangRiver;fisheryresources;phytoplankton;zooplankton;fishing
bannedintheYangtzeRiver;aquaticbiologicalresources
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