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抚河鳜鱼国家级水产种质资源保护区

水生生物资源初步调查

胡茂林１ꎬ鲍宇轩１ꎬ吴祖昆１ꎬ丁　 鲲２ꎬ张　 鹏２ꎬ周胜福２ꎬ袁晓泉２

(１.南昌大学生命科学学院ꎬ江西 南昌 ３３００３１)
(２.江西省抚州市农业科学研究所ꎬ江西 抚州 ３４４０００)

[摘要] 　 为了解抚河鳜鱼国家级水产种质资源保护区的水生生物资源现状ꎬ本研究于 ２０２２—２０２４ 年的夏季和

秋季对该保护区的水生生物进行了调查ꎬ重点分析了水生生物的年际变化特征及主要保护对象的资源现状. 本

次调查共采集浮游植物 １２９ 种ꎬ３ 年的平均密度和平均生物量分别为(１４５.４６±４７.２４)×１０４ ｃｅｌｌｓ / Ｌ、(３.１２±１.０４)
ｍｇ / Ｌꎻ２０２２ 年和 ２０２３ 年的优势浮游植物类群为硅藻ꎬ２０２４ 年则为绿藻. 共鉴定浮游动物 ６４ 种ꎬ３ 年的平均密度

为(４.９４±１.６５)×１０３ ｉｎｄ. / Ｌꎬ每年都以原生动物的密度最大ꎻ３ 年的平均生物量为(５.２６±３.２１)ｍｇ / Ｌꎬ２０２２—２０２４
年依次以枝角类、桡足类、轮虫的生物量最高ꎻ２０２２—２０２４ 年的浮游动物 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数逐年下降.
共收集底栖动物 ２４ 种ꎬ３ 年的平均密度和平均生物量分别为(６.７２±０.４２) ×１０３ ｉｎｄ. / ｍ２、(６７.４２±３７.４６) ｇ / ｍ２ꎻ
２０２２ 年的底栖动物密度以环节动物最高ꎬ２０２３ 年和 ２０２４ 年都以节肢动物最大ꎬ而 ２０２２ 年的底栖动物生物量以

节肢动物最大、２０２３ 年和 ２０２４ 年均以软体动物最高ꎻ２０２２—２０２４ 年的底栖动物 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数逐年

上升. 共发现鱼类 ３５ 种ꎬ每年都以鲤科鱼类的数量和重量最多ꎻ３ 年共采集主要保护对象(鳜属鱼类)的数量和

重量仅分别占渔获物总数量和总重量的 ０.６６％和 １.０４％ꎬ且鳜属鱼类以体长介于 ２０~ ２５ ｃｍ、体重小于 ３００ ｇ 的

个体为主. 建议进一步开展该保护区鳜属鱼类的种群生物学与资源评估研究ꎬ在此基础上探索鳜属鱼类的增殖

放流以恢复其资源.
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Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ａｑｕａｔｉｃ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｄａｒｉｎ ｆｉｓｈ ｎａｔｉｏｎａｌ ａｑｕａｔｉｃ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｒｅｓｅｒｖｅ ｉｎ Ｆｕｈｅ Ｒｉｖｅｒꎬａｎ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｋｔｏｎꎬｂｅｎｔｈｉｃ ａｎｉｍａｌｓꎬａｎｄ ｆｉｓｈ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅｒｖｅ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｓｕｍｍｅｒ
ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ ｆｒｏｍ ２０２２ ｔｏ ２０２４. Ｔｈｅ ｆｏｃｕｓ ｗａｓ ｏｎ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒ￣ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｑｕａｔｉｃ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ
ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｏｂｊｅｃｔｓ. Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １２９ ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ. Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ
ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ￣ｙｅａｒ ｐｅｒｉｏｄ ｗｅｒｅ (１４５. ４６ ± ４７. ２４) × １０４ ｃｅｌｌｓ / Ｌ ａｎｄ (３. １２ ± １. ０４) ｍｇ / Ｌ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｄｉａｔｏｍｓ ｉｎ ２０２２ ａｎｄ ２０２３ꎬｗｈｉｌｅ ｇｒｅｅｎ ａｌｇａｅ ｗｅｒｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｉｎ ２０２４.
Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ６４ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ. Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ￣ｙｅａｒ ｐｅｒｉｏｄ ｗａｓ(４.９４±１.６５)×１０３

ｉｎｄ. / Ｌꎬａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｐｒｏｔｏｚｏａ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｅａｃｈ ｙｅａｒ. Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ￣ｙｅａｒ ｐｅｒｉｏｄ ｗａｓ
(５.２６±３.２１)ｍｇ / Ｌ. Ｆｒｏｍ ２０２２ ｔｏ ２０２４ꎬｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｃｌａｄｏｃｅｒａｎｓꎬｃｏｐｅｐｏｄｓꎬａｎｄ ｒｏｔｉｆｅｒｓ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅ. Ｔｈｅ
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｙｅａｒ ｂｙ ｙｅａｒ ｆｒｏｍ ２０２２ ｔｏ ２０２４. Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ２４ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｂｅｎｔｈｉｃ
ａｎｉｍａｌｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ. Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ￣ｙｅａｒ ｐｅｒｉｏｄ ｗｅｒｅ(６.７２±０.４２)×１０３ ｉｎｄ. / ｍ２

—１５—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



南京师大学报(自然科学版) 第 ４９ 卷第 ４ 期(２０２６ 年)

ａｎｄ(６７.４２±３７.４６)ｇ / ｍ２ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｉｎ ２０２２ꎬｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｂｅｎｔｈｉｃ ａｎｉｍａｌｓ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｆｏｒ ａｎｎｅｌｉｄｓꎬｗｈｉｌｅ ｉｎ ２０２３
ａｎｄ ２０２４ꎬｉｔ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｆｏｒ ａｒｔｈｒｏｐｏｄｓ. Ｉｎ ２０２２ꎬｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｂｅｎｔｈｉｃ ａｎｉｍａｌｓ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｆｏｒ ａｒｔｈｒｏｐｏｄｓꎬｗｈｉｌｅ ｉｎ
２０２３ ａｎｄ ２０２４ꎬｉｔ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｆｏｒ ｍｏｌｌｕｓｋｓ. Ｔｈｅ Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｂｅｎｔｈｉｃ ａｎｉｍａｌｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｙｅａｒ ｂｙ
ｙｅａｒ ｆｒｏｍ ２０２２ ｔｏ ２０２４. Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ３５ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｆｉｓｈ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄꎬａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ ｆｉｓｈ ｗｅｒｅ ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ ｅａｃｈ ｙｅａｒ. Ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ￣ｙｅａｒ ｐｅｒｉｏｄꎬｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｆｉｓｈ( ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ)
ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ｏｎｌｙ ０.６６％ ａｎｄ １.０４％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔｃｈｅｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｓｈ ｏｆ ｔｈｅ
ｇｅｎｕｓ Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ ｗｅｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｉｔｈ ａ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ｂｅｔｗｅｅｎ ２０－２５ ｃｍ ａｎｄ ａ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ３００ ｇ. Ｉｔ ｗａｓ
ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｔｈａｔ ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅｒｖｅ
ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔꎬａｎｄ ｏｎ ｔｈｉｓ ｂａｓｉｓꎬｔｈｅ ｓｔｏｃｋ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｅｘｐｌｏｒｅｄ ｔｏ
ｒｅｓｔｏｒｅ ｔｈｅｉｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｐｌａｎｋｔｏｎꎬｂｅｎｔｈｉｃ ａｎｉｍａｌｓꎬｆｉｓｈꎬａｑｕａｔｉｃ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｒｅｓｅｒｖｅ

水产种质资源是重要的生物多样性遗传资源和渔业生产物质基础ꎬ水产种质资源保护区是为保护水

产种质资源及其生存环境ꎬ在保护对象的产卵场、索饵场、越冬场和洄游通道(“三场一通道”)等重要区域

依法划定并予以特殊保护和管理的水域、滩涂及其毗邻的岛礁、陆域[１－２] . 水产种质资源保护区分为国家

级和省级ꎬ农业农村部至今已公布 １１ 批 ５３５ 处国家级水产种质资源保护区(覆盖面积约 １５.６３ 万 ｋｍ２)ꎬ
初步建立覆盖海洋与陆域的水产种质资源保护体系ꎬ对 ６５０ 多种国家重点保护水产种质资源及其“三场

一通道”等关键栖息场所进行保护ꎬ缓解水产种质资源衰退和水域生态恶化[３－４] . 其中ꎬ陆域的水产种质资

源保护区共 ４７１ 处ꎬ以黄颡鱼(Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ ｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ)、鳜(Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ ｃｈｕａｔｓｉ)、翘嘴鲌(Ｃｕｌｔｅｒ ａｌｂｕｒｎｕｓ)、鲤
(Ｃｙｐｒｉｎｕｓ ｃａｒｐｉｏ)等鱼类为保护对象的保护区居多ꎬ主要分布在长江、黄河、黑龙江、淮河、珠江等流

域[５] . 目前ꎬ关于水产种质资源保护区的资源现状、水环境质量、适应性管理和划定状况等方面虽开展了

一些研究ꎬ但我国的水产种质资源保护区仍普遍存在生态环境本底调查不足、水生生物资源系统监测少以

及保护对象种群信息缺乏等问题ꎬ无法及时有效掌握水生生物资源变动规律和趋势ꎬ使保护管理工作缺乏

整体性和科学性[１ꎬ５] .
抚河鳜鱼国家级水产种质资源保护区(以下简称鳜鱼保护区)于 ２００８ 年 １２ 月 ２２ 日批准建立ꎬ地理坐

标为东经 １１６°３５′３９″~１１６°３８′３９″、北纬 ２７°３３′３９″~２７°４１′３９″ꎬ总面积为 １５ ｋｍ２(其中核心区 ５ ｋｍ２、实验区

１０ ｋｍ２ )ꎬ主要保护对象为鳜属鱼类 ( Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ ｓｐ.) 资源及其生境ꎬ其他保护对象包括黄颡鱼[４－５]

(Ｐ􀆰 ｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ)、青鱼 (Ｍｙｌｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎ ｐｉｃｅｕｓ)、草鱼 ( Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎ ｉｄｅｌｌａ)、鲢 ( Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ
ｍｏｌｉｔｒｉｘ)、鳙(Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓ ｎｏｂｉｌｉｓ)和吻鮈(Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｏ ｔｙｐｕｓ)等[６] . 自鳜鱼保护区成立以来ꎬ未见关于该保护

区水生生物资源的研究报道. 水生生物作为水生态系统的关键组成部分ꎬ对水环境的稳定维持具有不可

替代的作用ꎬ其种类组成、密度及生物量的动态变化ꎬ会通过食物链的传导效应对水生态系统的整体结构

与功能产生显著影响[７] . 为了填补鳜鱼保护区的水生生物资源调查不足以及主要保护对象种群信息空

缺ꎬ本研究基于 ２０２２—２０２４ 年的水生生物调查数据ꎬ初步分析该保护区的浮游生物、底栖动物及鱼类资源

现状ꎬ为鳜鱼保护区的科学管理提供基础数据.

１　 材料与方法

１.１　 采样时间与采样点设置

鳜鱼保护区位于江西省抚州市南城县境内抚河江段ꎬ根据保护区的江段特点以及代表性与可操作性

原则ꎬ共设置 ３ 个采样断面(图 １) . 各采样断面的经纬度以及水深和水面宽度如表 １ 所示ꎬ于 ２０２２—２０２４
年的夏季和秋季对每个采样断面的水生生物进行调查.

表 １　 采样断面的经纬度与水深和水面宽

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅꎬｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈꎬａｎｄ ｗａｔｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎｓ

采样断面

编号 名称
经度 纬度 水深 / ｍ 水面宽 / ｋｍ

Ｓ１ 实验区断面 １ １１６°３８′１５.５１″ ２７°３２′３１.８０″ ０.７７~３.４５ ０.２８
Ｓ２ 实验区断面 ２ １１６°３９′１５.１４″ ２７°３６′５７.７８″ １.２７~４.８９ ０.７７
Ｓ３ 核心区断面 １１６°３６′１.２４″ ２７°４０′３０.１５″ １.４９~７.３８ １.０７

—２５—
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图 １　 鳜鱼保护区的地理位置及采样断面分布

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｄａｒｉｎ ｆｉｓｈ ｎａｔｉｏｎａｌ ａｑｕａｔｉｃ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｒｅｓｅｒｖｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｕｈｅ Ｒｉｖｅｒ

１.２　 样品采集与鉴定

１.２.１　 浮游生物采集与处理

浮游生物的采集、固定与计数参照«淡水浮游生物调查技术规范» [８]执行ꎬ定性样品用 ２５＃浮游生物网

在每个采样断面的河流两侧与中间水面下 ０.５ ｍ 处“∞ ”型拖动采集ꎬ将滤液加入 １００ ｍＬ 采样瓶带回实验

室进行浮游植物(用 １.５％的鲁哥氏液固定)和浮游动物(用 ４％的甲醛溶液固定)鉴定. 定量样品则用采水

器在每个采样断面的河流两侧表层以及河流中间上、中、下层各取 ２ Ｌ 水样ꎬ混合后取 １ Ｌ 水样用鲁哥氏

液固定ꎬ带回实验室静置沉淀 ４８ ｈ 后浓缩至 ５０ ｍＬ 用于浮游植物定量检测ꎻ浮游动物定量样品使用 ２５＃浮
游生物网过滤每个采样断面的混合水样ꎬ滤液加入 １００ ｍＬ 采样瓶并用甲醛溶液固定. 然后ꎬ参照相关资

料[９－１１]进行种类鉴定及密度与生物量换算.
１.２.２　 底栖动物采集与处理

底栖动物采集与分拣参照«内陆水域渔业自然资源调查规范» [１２] 执行ꎬ定性样品用 Ｄ 形网(网口贴

底)在每个采样断面的两岸浅水区来回多次拖动或扰动底质使生物入网ꎬ同时捡拾河岸浅滩处的软体动

物或贝壳ꎬ收集样品后经筛洗、挑拣并固定保存ꎻ定量样品则用彼得森采泥器(１ / １６ ｍ２)在每个采样断面

的两岸与中间各采集 ２~３ 次底泥ꎬ经 ６０ 目网筛筛洗后倒入白瓷盘中挑选底栖动物ꎬ用 ９５％乙醇溶液固

定. 回实验室后参考相关文献[１０－１２]鉴定种类并计数和称重ꎬ然后换算成密度与生物量.
１.２.３　 鱼类采集与处理

使用 ４ 张三层刺网(长×高分别为 １００ ｍ×１.５ ｍꎬ网目分别为 ２ ｃｍ、６ ｃｍ、１０ ｃｍ 和 １４ ｃｍ)以及 １ 个地

笼(长×宽×高为 １８ ｍ×０.４ ｍ×０.３ ｍꎬ网目为 ０.８ ｃｍ)采集每个采样断面的渔获物ꎬ下午约 ５ 点放网、次日早

晨 ５ 点取网ꎬ历时约 １２ ｈ. 依据«中国动物志»等相关专著[１３－１５]现场鉴定鱼类种类并计数与称量ꎬ后将鱼类

放回原采样水域. 全长和体长精确到 ０.１ ｃｍꎬ体重精确到 ０.１ ｇꎬ对不能及时鉴定的种类用 １０％的福尔马林

溶液进行保存ꎬ记录网具、时间、地点等信息后带回实验室鉴定到种.
１.３　 多样性分析

采用相对重要性指数( ＩＲＩ)划分水生生物的优势种( ＩＲＩ≥１ ０００)ꎬ选取 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数衡量水生生物的群落结构多样性ꎬ公式分别为:

鱼类相对重要性指数[１６]

ＩＲＩ＝(Ｎ％＋Ｗ％)×Ｆ％. (１)
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数[１７]

Ｈ＝ － ∑ (Ｐ ｉ×ｌｎ Ｐ ｉ) . (２)

—３５—
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Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数[１８]

Ｊ＝ Ｈ′
ｌｎ Ｓ

. (３)

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数[１９]

λ＝ １－ΣＰ２
ｉ . (４)

式中ꎬＮ％为某物种的相对密度ꎬＷ％为某物种的相对生物量ꎬＦ％为某物种的出现频率ꎬＰｉ 为 ｉ 物种的个体

数占总个体数的比例ꎬＳ 为总物种数.

２　 结果与分析

２.１　 水生生物种类

本次调查共鉴定出浮游植物 ７ 门 １２９ 种ꎬ２０２２—２０２４ 年分别为 ７０ 种、７１ 种和 ５６ 种ꎬ每年均以绿藻门

种类最多ꎬ分别占当年种数的 ７０.０％、６７.６％和 ７１.４％ꎬ表明绿藻是该保护区浮游植物的主要类群ꎻ共发现

浮游动物 ４ 门 ６４ 种ꎬ２０２２—２０２４ 年各为 ３６ 种、３７ 种和 ２２ 种ꎬ每年都是轮虫类最多ꎬ分别占当年实际检出

种数的 ８３.３％、８１.１％和 ５０.０％ꎬ但 ２０２４ 年轮虫类占比下降ꎬ原生动物及枝角类占比上升ꎻ共记录底栖动物

３ 门 ２５ 种ꎬ２０２２—２０２４ 年分别为 ５ 种、１７ 种和 ７ 种ꎬ虽然种类数的年际间波动剧烈ꎬ但每年均以环节动物

与节肢动物为主ꎻ共鉴定鱼类 ３ 目 ５ 科 ３５ 种ꎬ２０２２—２０２４ 年各为 ２９ 种、２７ 种和 ３０ 种ꎬ每年均以鲤科鱼类

为主ꎬ分别占当年总种数的 ８６.２％、９２.６％和 ８３.３％ꎬ显示鲤科鱼类是该保护区的核心鱼类类群.
２.２　 水生生物优势种类

２０２２—２０２４ 年ꎬ浮游植物、浮游动物、底栖动物及鱼类的优势种分别有 ７ 种、８ 种、１３ 种和 ９ 种ꎬ各类

群优势种的年际更替明显(表 ２) .
表 ２　 ２０２２—２０２４ 年鳜鱼保护区的水生生物优势种类

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ａｑｕａｔｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｄａｒｉｎ ｆｉｓｈ ｎａｔｉｏｎａｌ ａｑｕａｔｉｃ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｒｅｓｅｒｖｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｕｈｅ Ｒｉｖｅｒ

优势种类
相对重要性指数

２０２２ 年 ２０２３ 年 ２０２４ 年

一、浮游植物

１.颤藻属的一种(Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａ ｓｐ.) １ ６０７.３５
２.颗粒直链藻(Ｍｅｌｏｓｉｒａ ｇｒａｎｕｌａｔａ) １ ４７５.４０
３.舟形藻属的一种(Ｎａｖｉｃｕｌａ ｓｐ.) １ ０３２.９１
４.飞燕角甲藻(Ｃｅｒａｔｉｕｍ ｈｉｒｕｎｄｉｎｅｌｌａ) ３ ７８９.３３ ２ ２２４.３７
５.马鞍藻属的一种(Ｃａｍｐｙｌｏｄｉｓｃｕｓ ｓｐ.) １ ０９５.０５
６.尖针杆藻(Ｓｙｎｅｄｒａ ａｃｕｓ) １ ６２２.５９
７.锐新月藻(Ｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍ ａｃｅｒｏｓｕｍ) １ １４８.２３
二、浮游动物

１.刺胞虫属的一种(Ａｃａｎｔｈｏｃｙｓｔｉｓ ｓｐ.) １ ０６３.５７
２.瘤棘砂壳虫(Ｄｉｆｆｌｕｇｉａ ｔｕｂｅｒｓｐｉｎｉｆｅｒａ) ２ ６５７.０４
３.广布中剑水蚤(Ｍｅｓｏｃｙｃｌｏｐｓ ｌｅｕｃｋａｒｔｉ) １ ２３３.８９ １ ３７９.４１
４.侠盗虫属的一种(Ｓｔｒｏｂｉｌｉｄｉｕｍ ｓｐ.) １ ０２５.１２
５.颈沟基合溞(Ｂｏｓｍｉｎｏｐｓｉｓ ｄｅｉｔｅｒｓｉ) １ ８６７.４５
６.前节晶囊轮虫(Ａｓｐｌａｃｈｎａ ｐｒｉｏｄｏｎｔａ) ３ ０８８.３２
７.王氏似铃壳虫(Ｔｉｎｔｉｎｎｏｐｓｉｓ ｗａｎｇｉ) ２ ０４３.８２
８.花箧臂尾轮虫(Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓ ｃａｐｓｕｌｉｆｌｏｒｕｓ) １ ７００.５６
三、底栖动物

１.河蚬(Ｃｏｒｂｉｃｕｌａ ｆｌｕｍｉｎｅａ) １ ３９６.４４
２.沼虾属的一种(Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ ｓｐ.) ４ ８２７.４９
３.水丝蚓属的一种(Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓ ｓｐ.) ４ ３４０.６６
４.摇蚊幼虫(Ｃｈｉｒｏｎｏｍｉｄ ｓｐ.) ４ ３１５.７２
５.中国圆田螺(Ｃｉｐａｎｇｏｐａｌｕｄｉｎａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ) １ ８４０.８３
６.铜锈环棱螺(Ｂｅｌｌａｍｙａ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ) １ ６１２.９２
７.福寿螺(Ｐｏｍａｃｅａ ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔａ) １ １２４.９４
８.环足摇蚊属的一种(Ｃｒｉｃｏｔｏｐｕｓ ｓｐ.) ２ ８２６.８４
９.隐摇蚊属的一种(Ｃｒｙｐｔｏｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓ ｓｐ.) １ ２０１.３３
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续表 ２
Ｔａｂｌｅ ２ Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ

优势种类
相对重要性指数

２０２２ 年 ２０２３ 年 ２０２４ 年

１０.圆顶珠蚌(Ｕｎｉｏ ｄｏｕｇｌａｓｉａｅ) ８ ８１０.２９
１１.中华河蚓(Ｒｈｙａｃｏｄｒｉｌｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ) １ ２７２.８７
１２.弓石蛾属的一种(Ａｒｃｔｏｐｓｙｃｈｅ ｓｐ.) １ １９０.４７
１３.厚唇嫩丝蚓(Ｔｅｎｅｒｉｄｒｉｌｕｓ ｍａｓｔｉｘ) １ ０７９.６２
四、鱼类

１.达氏鲌(Ｃｕｌｔｅｒ ｄａｂｒｙｉ) １ ３１４.７３ ３ ６８７.６８
２.蒙古鲌(Ｃｕｌｔｅｒ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ) １ ０６０.７３ ２ １７６.１７
３.鲂(Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａ ｓｋｏｌｋｏｖｉｉ) １ ５１４.４０
４.黄尾鲴(Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓ ｄａｖｉｄｉ) ２ ４１４.８２ ２ ２６３.８６
５.鳙(Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓ ｎｏｂｉｌｉｓ) １ １１３.２９
６.蛇鮈(Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ ｄａｂｒｙｉ) ２ ９７１.９９ １ ０３１.５５
７.鲫(Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ) ２ ６３１.８１ ３ ３１７.５０ １ ４１０.２２
８.鲤(Ｃｙｐｒｉｎｕｓ ｃａｒｐｉｏ) １ ０５７.３７
９.似鳊(Ｐｓｅｕｄｏｂｒａｍａ ｓｉｍｏｎｉ) １ １０８.８７

　 　 浮游植物优势种在 ２０２２ 年以硅藻门为主ꎬ２０２３ 年与 ２０２４ 年则以甲藻门的飞燕角甲藻(Ｃｅｒａｔｉｕｍ
ｈｉｒｕｎｄｉｎｅｌｌａ)为绝对优势种( ＩＲＩ 分别为 ３７８９.３３ 和 ２２２４.３７)ꎬ调查期间浮游植物优势类群由硅藻向甲藻、
绿藻转变.

浮游动物优势种在 ２０２２ 年以原生动物和枝角类为主ꎬ２０２３ 年以原生动物和桡足类为主ꎬ２０２４ 年则以

轮虫类的前节晶囊轮虫(Ａｓｐｌａｃｈｎａ ｐｒｉｏｄｏｎｔａ)和原生动物的王氏似铃壳虫(Ｔｉｎｔｉｎｎｏｐｓｉｓ ｗａｎｇｉ)为主导ꎬ轮
虫类优势度显著上升.

底栖动物优势种年际变化最为剧烈ꎬ２０２２ 年以耐污型的环节动物和节肢动物为主ꎬ２０２３ 年以软体动

物和节肢动物为主ꎬ２０２４ 年则以软体动物的圆顶珠蚌(Ｕｎｉｏ ｄｏｕｇｌａｓｉａｅ)、环节动物和节肢动物为主ꎬ呈现

“耐污型”—“软体动物型”—“混合型”的演替模式ꎬ且福寿螺已成为稳定优势种ꎬ需警惕其入侵影响.
鱼类优势种均为鲤科鱼类ꎬ２０２２ 年以鲫(Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ)、鲂(Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａ ｓｋｏｌｋｏｖｉｉ)、蒙古鲌(Ｃｕｌｔｅｒ

ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ)为主ꎬ２０２３ 年以鲫(Ｃ􀆰 ａｕｒａｔｕｓ)、蛇鮈( Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ ｄａｂｒｙｉ)、黄尾鲴(Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓ ｄａｖｉｄｉ)、达氏鲌

(Ｃｕｌｔｅｒ ｄａｂｒｙｉ)为主ꎬ２０２４ 年以达氏鲌 (Ｃ􀆰 ｄａｂｒｙｉ)、黄尾鲴 (Ｘ􀆰 ｄａｖｉｄｉ)、蒙古鲌 (Ｃ􀆰 ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ)、鲫、鲤
(Ｃ􀆰 ｃａｒｐｉｏ)、鳙(Ａ􀆰 ｎｏｂｉｌｉｓ)、似鳊(Ｐｓｅｕｄｏｂｒａｍａ ｓｉｍｏｎｉ)为主. 达氏鲌的 ＩＲＩ 值从 ２０２３ 年的 １３１４.７３ 跃升至

２０２４ 年的 ３６８７.６８ꎬ成为绝对优势种ꎬ表明其种群数量大幅增长.
２.３　 水生生物多样性

２０２２—２０２４ 年ꎬ水生生物 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ)、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｊ)和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度

指数(λ)的年度均值如表 ３ 所示.
表 ３　 ２０２２—２０２４ 年鳜鱼保护区的水生生物多样性指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ａｑｕａｔｉｃ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎｄａｒｉｎ ｆｉｓｈ ｎａｔｉｏｎａｌ ａｑｕａｔｉｃ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｕｈｅ Ｒｉｖｅｒ

水生生物 多样性指数 ２０２２ 年 ２０２３ 年 ２０２４ 年

Ｈ ３.８５±０.０２ ３.８８±０.１８ ３.４９±０.１３
浮游植物 Ｊ ０.９３±０.０２ ０.９５±０.００３ ０.９７±０.００４

λ ０.９７±０.００３ ０.９８±０.０１ ０.９７±０.００１

Ｈ ２.９１±０.２３ ２.７８±０.０５ ２.３５±０.４７
浮游动物 Ｊ ０.９４±０.０２ ０.９３±０.０１ ０.９４±０.０３

λ ０.９４±０.０１ ０.９３±０.００３ ０.８８±０.０５

Ｈ ０.７４±０.５７ １.２４±０.３５ １.５１±０.２１
底栖动物 Ｊ ０.６０±０.１５ ０.９１±０.０１ ０.８９±０.０５

λ ０.３７±０.２８ ０.７１±０.０６ ０.７２±０.０５

Ｈ ２.７０±０.４２ ２.２８±０.２５ ２.１６±０.１２
鱼类 Ｊ ０.８６±０.０９ ０.７２±０.０８ ０.８３±０.０６

λ ０.８７±０.１０ ０.８４±０.０５ ０.６７±０.０９

—５５—
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　 　 浮游植物多样性指数的年际波动较小ꎬ表明浮游植物群落结构较稳定、种类分布较均匀.
浮游动物的 Ｈ 值由 ２０２２ 年的 ２.９１ 持续下降至 ２０２４ 年的 ２.３５、λ 值也由 ０.９４ 降至 ０.８８、λ 值较稳定

(０.９３~０.９４)ꎬ多样性下降的主要原因是优势种集中度提高ꎬ尤其是 ２０２４ 年的前节晶囊轮虫(Ａ􀆰 ｐｒｉｏｄｏｎｔａ)
的绝对优势所致.

底栖动物的 Ｈ 值由 ２０２２ 年的 ０.７４ 显著上升至 ２０２４ 年的 １.５１、λ 值由 ０.３７ 升至 ０.７２、Ｊ 值由 ０.６０ 升

至 ０.８９ꎬ尽管 ２０２４ 年种类数减少ꎬ但群落分布趋于均匀ꎬ多样性明显改善.
鱼类群落 Ｈ 值由 ２０２２ 年的 ２.７０ 降至 ２０２４ 年的 ２.１６、λ 值由 ０.８７ 降至 ０.６７、Ｊ 值在 ０.７２~０.８６ 波动ꎬ

表明鱼类群落多样性下降但优势度减弱ꎬ虽然部分优势种(如达氏鲌)的数量激增ꎬ但其他物种的渔获量

占比较均匀.

图 ２　 ２０２２—２０２４ 年鳜鱼保护区水生生物资源量的年变化

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ａｑｕａｔｉｃ ｏｒｇａｎｉｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎｄａｒｉｎ ｆｉｓｈ ｎａｔｉｏｎａｌ ａｑｕａｔｉｃ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｕｈｅ Ｒｉｖｅｒ

２.４　 水生生物资源量

调查期间ꎬ鳜鱼保护区浮游植物的平均密度为(１４５.４６±４７.２４) ×１０４ ｃｅｌｌｓ / Ｌ、平均生物量为(３.１２±１.
０４)ｍｇ / Ｌ. ２０２３ 年的密度与生物量最高(１８３.０１×１０４ ｃｅｌｌｓ / Ｌ、３.６５ ｍｇ / Ｌ)ꎬ２０２４ 年密度最低(９２.４４×１０４

ｃｅｌｌｓ / Ｌ)、但生物量(３.８０ ｍｇ / Ｌ)略高于 ２０２２ 年(１.９２ ｍｇ / Ｌ) . ２０２２ 年和 ２０２３ 年均以硅藻为主ꎬ硅藻密度

分别占总密度的 ５１.２％和 ３３.９７％ꎬ生物量分别占 ４７.７５％和 ３２.３３％ꎻ２０２４ 年绿藻成为优势ꎬ密度和生物量

分别占 ３９.０９％和 ４４.７２％(图 ２ａ) .
浮游动物的平均密度为(４.９４±１.６５)×１０３ ｉｎｄ. / Ｌꎬ２０２３ 年最高(６.０２×１０３ ｉｎｄ. / Ｌ)、２０２４ 年最低(３.０４×

１０３ ｉｎｄ. / Ｌ)ꎬ每年都以原生动物的密度最高ꎬ分别占每年浮游动物总密度的 ６２.６７％、７４.７２％、５７.９２％ꎬ原生

动物的小个体、高繁殖率特性使其在数量上始终占优. 浮游动物的平均生物量为(５.２６±３.２１)ｍｇ / Ｌꎬ２０２２ 年

最高(７.８８ ｍｇ / Ｌ)、２０２４ 年最低(１.６８ ｍｇ / Ｌ)ꎬ其中 ２０２２ 年枝角类的生物量最大(占 ２０２２ 年浮游动物总生物量

的 ４９.９６％)、２０２３ 年桡足类的生物量最大(占 ３５.８５％)、２０２４ 年轮虫的生物量最大(占 ８１.６９％)(图 ２ｂ) .

—６５—
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底栖动物的平均密度为(６.７２±０.４２)×１０３ ｉｎｄ. / ｍ２ꎬ其中 ２０２２ 年以环节动物的密度最高、占 ２０２２ 年底

栖动物总密度的 ５０.７２％ꎬ２０２３ 年和 ２０２４ 年均以节肢动物的密度最大ꎬ分别占 ４８.４８％和 ５２.３８％. 平均生

物量为(６７.４２±３７.４６)ｇ / ｍ２ꎬ２０２２ 年节肢动物的生物量最高、占 ２０２２ 年底栖动物总生物量的 ９７.６８％ꎬ２０２３
年和 ２０２４ 年都以软体动物的生物量最高、分别占 ９０.９５％和 ７８.５２％(图 ２ｃ) .

２０２２—２０２４ 年共采集渔获物 ７ ２３４ 尾、重 １ ５４０.８６ ｋｇꎬ以达氏鲌的个体数最多(占渔获物总数量的

２０.９１％)、鳙的重量最高(占渔获物总重量的 １９.３２％) . 同时ꎬ２０２２—２０２４ 年捕获的渔获物数量和重量逐

年增加ꎬ且每年的渔获物数量与重量均以鲤科鱼类占比最大、鲿科鱼类次之(图 ２ｄ) .
此外ꎬ本次调查仅采集到 ４８ 尾鳜属鱼类、重 １６ ０３０. ９ ｇꎬ占渔获物总数量的 ０. ６６％、总重量的

１.０４％. 其中ꎬ鳜(Ｓ􀆰 ｃｈｕａｔｓｉ)共计 １５ 尾、８ ９９１.３ ｇꎬ体长、体重范围分别为 １０.２ ~ ４０.３ ｃｍ、２３.３ ~ １ ７７８.３ ｇ
(表 ４)ꎬ以 ２０ ~ ２５ ｃｍ 的体长组、小于 ３００ ｇ 的体重组个体为主(图 ３) . 大眼鳜( Ｓ􀆰 ｋｎｅｒｉ)共计 ３３ 尾、
７ ０３９.６ ｇꎬ体长、体重范围分别为 ７.７~３１.０ ｃｍ、１０.３~６４３.２ ｇ(表 ４)ꎬ也以 ２０~２５ ｃｍ 的体长组、小于 ３００ ｇ
的体重组个体为主(图 ３) .

表 ４　 ２０２２—２０２４ 年鳜与大眼鳜的资源量与体长体重组成

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ ｃｈｕａｔｓｉ ａｎｄ Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ ｋｎｅｒｉ
ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎｄａｒｉｎ ｆｉｓｈ ｎａｔｉｏｎａｌ ａｑｕａｔｉｃ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｕｈｅ Ｒｉｖｅｒ

种类 年份 数量 / 尾 重量 / ｇ
体长 / ｃｍ

范围 均值

体重 / ｇ

范围 均值

鳜
Ｓ􀆰 ｃｈｕａｔｓｉ

２０２２
２０２３
２０２４

８
１
６

７ １３２.０
９８１.４
８７７.９

２０.３~４０.３
３４.０

１０.２~２５.０

３１.７±８.０
/

１７.２±５.８

１９１.０~１ ７７８.３
９８１.４

２３.３~３５４.８

８９１.５±６１０.６
/

１４６.３±１３９.９

大眼鳜
Ｓ􀆰 ｋｎｅｒｉ

２０２２
２０２３
２０２４

１２
１３
８

３ ４５０.２
３ ０８６.７
５０２.７

７.７~３１.０
１７.９~２９.７
８.３~２０.５

２２.３±６.０
２２.５±３.５
１２.６±４.６

１０.３~６４３.２
１２８.７~４６８.８
１２.９~２０５.１

２８０.８±１８３.４
２３７.４±１０５.３
６２.８±６９.４

图 ３　 ２０２２—２０２４ 年鳜与大眼鳜的体长与体重分布

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ ｃｈｕａｔｓｉ ａｎｄ Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ ｋｎｅｒｉ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎｄａｒｉｎ
ｆｉｓｈ ｎａｔｉｏｎａｌ ａｑｕａｔｉｃ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｕｈｅ Ｒｉｖｅｒ

３　 讨论

本次水生生物资源调查结果表明ꎬ绿藻和硅藻为该保护区浮游植物群落的主要类群ꎬ这种绿藻－硅藻

型的浮游植物群落结构与汉江襄阳段长春鳊保护区相似[２０] . ２０２２ 年与 ２０２３ 年的资源量以硅藻为主、
—７５—
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２０２４ 年为绿藻ꎬ但优势类群从硅藻(２０２２、２０２３ 年)向绿藻(２０２４ 年)转变ꎬ这种“硅藻→绿藻”的演替在河

流生态系统中常作为水体富营养化加剧的重要信号[２１] . 本研究还发现ꎬ２０２４ 年绿藻门种类虽较前两年减

少ꎬ但其生物量升至 ２.３６ ｍｇ / Ｌꎬ同时优势种出现飞燕角甲藻(甲藻门)和尖针杆藻(硅藻门)并存的现象ꎬ
类似的情况在赣江干流的长期监测中也有发现. 甲藻的繁殖往往需要水温升高、有机质丰富ꎬ硅藻的繁盛

通常依赖于水体中充足的硅酸盐和较高的透明度[２２－２３]ꎬ而绿藻则对水体中氮、磷等营养盐的响应更为迅

速[２４－２６] . 近 ４０ 年来浮游植物优势类群在经历“硅藻＋绿藻→硅藻＋蓝藻→硅藻”的显著转变ꎬ这一演替过

程往往与流域人类活动干扰(污染输入、水利工程)及后续环境治理密切相关[２７]ꎻ汾河水库的调查中也同

样发现浮游植物优势类群在硅藻与绿藻之间存在年际交替ꎬ且综合营养状态指数与群落结构变化呈现显

著关联[２８] . 从生物多样性来看ꎬ浮游植物的多样性 Ｈ 值在 ２０２４ 年略微降低、均匀度 Ｊ 值反而略微升高ꎬ表
明群落内优势种的优势度不极端ꎬ但整体种类减少仍然导致多样性轻微下降. 尽管 ３ 年间的浮游植物多

样性相对稳定ꎬ但优势类群已发生由硅藻向绿藻的转变ꎬ且甲藻与绿藻优势并存ꎬ反应保护区水体营养水

平可能在 ２０２２ 年到 ２０２４ 年有所变化. 建议后续调查同步监测总氮、总磷等水环境要素ꎬ以验证这一推断

并明确营养水平变化的具体驱动因素.
浮游动物通过摄食藻类影响藻类多样性ꎬ同时又为底栖动物提供食物来源ꎬ在食物网中具有承上启下

的作用[２９] . 本次调查发现鳜鱼保护区的浮游动物中原生动物密度最高、生物量却最低ꎬ而枝角类的生物量

突出ꎬ但密度较低. 究其原因可能与枝角类的个体大但其种群增长受鱼类捕食压力限制ꎬ而原生动物的高

密度得益于其短世代时间和高繁殖率ꎬ能快速响应藻类或细菌的爆发ꎻ但个体微小(通常<０.１ ｍｍ)导致单

位生物量贡献有限[３０－３２] . 这种现象在受扰动水体中并非个例ꎬ锦江河国家级水产种质资源保护区的调查

显示ꎬ浮游动物群落中轮虫类和原生动物的物种数的占比较高ꎬ研究指出在被摄食压力下降及饵料生物资

源减少的共同影响下ꎬ外界环境对个体较小的原生动物和轮虫类更为有利[３３] . 同时ꎬ浮游动物多样性 Ｈ
值的年变化呈现缓慢下降趋势ꎬ这一趋势可能与优势种(前节晶囊轮虫)的高度集中有关[３４] . 此外ꎬ前节

晶囊轮虫是富营养化水体的典型指示种ꎬ常见于总磷、总氮较高的水域ꎬ高邮湖的轮虫群落研究也证实前

节晶囊轮虫是该湖泊富营养水平湖区的优势种之一[３５] . 同时轮虫类优势度的增加ꎬ往往与水体营养状态

升高相关联ꎬ这与浮游植物中绿藻比例上升的现象相互印证[３６] .
虽然底栖动物多样性 Ｈ 值的年变化呈现上升趋势(从 ２０２２ 年的 ０.７４ 上升至 ２０２４ 年的 １.５１)ꎬ但 ２０２４

年的底栖动物种类数显著减少. 究其原因可能是:(１)２０２２ 年底栖动物群落以水丝蚓、摇蚊幼虫等寡毛类

为主ꎬ种类单一且个体数集中ꎬ导致均匀度极低. (２)虽然 ２０２４ 年种类少ꎬ但环节动物、软体动物和节肢动

物三者相对均衡ꎬ均匀度升高. ２０２４ 年的种类数减少可能与强降雨冲刷河流底质有关ꎬ有研究表明底栖动

物分布与河流的底质类型及水文特点存在密切相关[３７] . 强降雨导致流量激增ꎬ河床底质被冲刷重组ꎬ附着

在砾石或大型植物根部的摇蚊幼虫、螺类大量流失ꎬ而能穴居于深层泥沙的中华河蚓和能固着于光滑石面

的弓石蛾幼虫得以保留. 同时ꎬ每年的底栖动物优势种组成变化明显ꎬ２０２２ 年优势种主要以水丝蚓属及摇

蚊幼虫等耐污型为主ꎬ２０２３ 年优势种为河蚬、中国圆田螺、铜锈环棱螺、福寿螺等软体动物ꎬ２０２４ 年则以圆

顶珠蚌(软体动物)、中华河蚓(环节动物)和弓石蛾属(节肢动物)为主ꎬ这种“耐污型(寡毛类 /摇蚊)—软

体动物型(螺 /蚌)—混合型”的演替模式在抚河流域已有报道[３８] . 此外ꎬ福寿螺已成为鳜鱼保护区的主要

底栖动物之一ꎬ福寿螺作为入侵物种ꎬ其适应性及繁殖力极强ꎬ且食性广、食量大ꎬ会与本地鱼类、螺类等争

夺食物和栖息地资源导致本地物种数量下降[３９]ꎬ并且该物种于 ２０２３ 年起成为优势种ꎬ２０２４ 年的生物量也

较高ꎬ说明该入侵物种已广布于该保护区. 建议保护区管理部门对福寿螺进行长期监测ꎬ必要时探索青

鱼、甲鱼等天敌的生物防控措施.
鳜鱼保护区的主要鱼类都是鲤科鱼类ꎬ这可能与鲤科鱼类的高适应性有关[４０] . 然而ꎬ该保护区的主要

保护对象(鳜属鱼类)的重量仅占总渔获量的 ０.６６％ꎬ且都以体长 ２０~２５ ｃｍ 的个体为主. 究其原因可能有

以下几个方面:(１)鳜属鱼类主要以虾类、鱼类等为食ꎬ且随着个体的增大更喜好捕食鱼类[４１]ꎬ而达氏鲌

( ＩＲＩ 为 １ ３１４~３ ６８８)、蒙古鲌( ＩＲＩ 为 １ ０６０~２ １７６)、黄尾鲴( ＩＲＩ 为 ２ ２６４~２ ４１５)等为该保护区的主要优

势物种ꎬ其中鲌属与鳜属同为凶猛性鱼类ꎬ鲌属凭借更高的种群数量可能对鳜属鱼类形成竞争抑制[４２] .
(２)尽管鳜鱼保护区已实行全面禁捕ꎬ但该保护区水域仍存在偷捕行为ꎬ由于鳜属鱼类的市场价格高ꎬ这
种有选择性的偷捕行为可能会损害鳜属鱼类资源[４３] . (３)有研究表明[４４]ꎬ禁渔可以降低鱼类的捕捞死亡

—８５—
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率ꎬ但禁渔初期鱼类仍然是呈现小型化现象ꎻ２０２２—２０２４ 年为长江十年禁渔前期ꎬ且每年仅用刺网和地笼

调查两次ꎬ这可能会降低捕获大个体鳜属鱼类的概率.

４　 结论

根据 ２０２２—２０２４ 年鳜鱼保护区的水生生物调查数据ꎬ发现该保护区水生生物群落的年际变化明显ꎬ
浮游植物的主要类群由硅藻向绿藻转变ꎬ浮游动物和鱼类多样性逐年下降ꎬ底栖动物多样性虽呈上升趋

势ꎬ但福寿螺已成优势种ꎬ主要保护对象(鳜属鱼类)的个体较小、资源量较低. 综上ꎬ后续应同步监测总

氮、总磷等水环境要素ꎬ以明确保护区水体的营养水平. 开展福寿螺和鳜属鱼类的长期监测ꎬ尝试投放青

鱼、甲鱼等福寿螺天敌进行生物防控ꎬ并在研究鳜属鱼类种群特征的基础上探讨鳜属鱼类增殖放流的可

行性.
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