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摘　要：赤水河是长江上游右岸一级支流，是长江上游珍稀特有鱼类国家级自然保护区的重要组成部分。为了解

赤水河鱼类的繁殖情况，为保护区鱼类的相关研究和保护工作提供本底资料，于２００７和２００８年３～７月在赤水河

赤水市江段进行了鱼类早期资源的调查工作。结果显示：至少有３４种（亚种）鱼类在赤水市江段繁殖，其中包括长

江上游特有鱼类４种，产漂流性卵的鱼类８种。鱼类繁殖期从３月持续到７月，盛期为５～７月。两年调查期间，分

别经历了７次和５次繁殖高峰；在４～７月，漂流性鲫的资源量分别为３．２６×１０８ 粒和５．２６×１０８ 粒。复兴、丙安和

太平３个江段为产漂流性卵鱼类的主要产卵场。鱼类繁殖盛期的水温范围为２１℃～２４．５℃，流量的增加可以促进

产漂流性卵鱼类的繁殖。
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　　长江上游是我国淡水渔业资源最为丰富的地区
之一，共分布有鱼类２６７种（亚种）［１］，其中包括１２４
种特有鱼类［２］。然而，近年来由于水利工程建设的
影响，长江上游干支流生境发生了巨大的变化，主要
表现为河流片段化和激流河段缩短。这些因素将导
致圆口铜鱼和长鳍吻鮈等适应激流生活的鱼类面临
着严峻的生存考验。为了保护长江上游珍稀、特有
鱼类，国务院于２００５年设立了“长江上游珍稀特有
鱼类国家级自然保护区”。保护范围包括长江上游
部分干流、赤水河干流以及岷江、沱江、长宁河、永宁
河、南广河和越溪河的部分江段［３］。

赤水河是长江上游右岸一级支流，发源于乌蒙
山北麓的云南省镇雄县板桥镇，在四川省合江县汇
入长江，全长４３７ｋｍ，流域面积２１　０１０ｋｍ２。赤水
河流域生境复杂，生物多样性高，是长江上游珍稀、
特有鱼类国家级自然保护区的重要组成部分［４］。贵
州省仁怀市茅台镇至赤水市为中游江段，全长１５８
ｋｍ，落差１８３ｍ［５］，为保护区的核心区。

有关长江水系鱼类早期资源方面的资料较多。
易伯鲁［６］、段辛斌［７］、谢文星［８］和葛珂珂［９］等先后对
长江中流、汉江和河口的鱼类早期资源种类组成、发
生规律和资源量等方面进行了研究。然而，有关长

江上游、特别是上游支流的文献并不多见，赤水河在
鱼类早期资源方面的记录更是空白。

为了掌握保护区内水生态环境和生物资源现
状，尤其是珍稀、特有鱼类资源现状，中国科学院水
生生物研究所在２００７～２００８年对赤水河进行了较
为系统的调查，内容包括流域生境特征、鱼类以及其
他水生生物资源的现状，本研究报道了赤水河赤水
市江段鱼类早期资源的调查结果，以填补鱼类早期
资源资料的空白。

１　材料与方法

１．１　卵苗与数据采集
采样网具为０．５ｍｍ网目的圆锥网，网长２ｍ，

网口面积０．２０ｍ２，网后连接圆柱形集苗器（长

２０ｃｍ，直径１２ｃｍ）。网口流速采用重庆水文仪器
厂生产的ＬＳ４５Ａ旋桨式流速仪测量（ｍ／ｓ）；采用
温度计测量表层水温（℃）。采样期间断面水文数
据摘自中国水文信息网（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｙｄｒｏｉｎｆｏ．
ｇｏｖ．ｃｎ／）。

采样点位于贵州省赤水市东门码头趸船旁
（图１），离右岸（Ｅ１０５°４１．８３２′；Ｎ２８°３５．６４５′）２０ｍ。
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图１　采样断面示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈ　Ｍａｐ　ｏｆ　Ｓａｍｐｌｉｎｇ　Ｓｉｔｅ

共进行了２个时间段卵苗的采集工作，分别为２００７
年３月２５日至７月２５日和２００８年３月２日至７
月２５日，每天常规采样２次（８∶００，１５∶００），每次持
续时间１０～３０ｍｉｎ，２００７和２００８年总的采集时间
分别为７　６２５和１３　５６３ｍｉｎ，在卵苗发生高峰期还
进行了４次断面采样，采样点按照河宽平均设置５
点，离右岸的距离分别为２０、４０、６０、８０和１００ｍ（河
宽１２０ｍ），每点采集表层（离水面３０ｃｍ）、中层（水
深的１／２）和底层（离水底３０ｃｍ）３个样品，以计算
卵苗径流量的校正系数［６］。

１．２　种类鉴定与数据处理
对采集到的鱼卵和仔鱼即时进行观察、记录发

育期并鉴定种类［１０～２１］，而对于当场不能鉴定种类的
鱼卵和仔鱼，则需培养至能够鉴定种类为止。鉴定
过的鱼卵和仔鱼采用７％的中性福尔马林溶液固定
保存，供复核。

将每日采样时间、采集的鱼卵和仔鱼数、网口流
速等数据输入Ｅｘｃｅｌ　２００７电子表格进行统计分析，
漂流性鱼卵、仔鱼资源量的估算方法［６］为以下各式。
定时采集的断面鱼卵、仔鱼流量（Ｍ）计算公式为：

Ｍ ＝ （Ｑ／ｑ）×ｍ×Ｃ；Ｃ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｄｉ／５ｄ

式中：Ｑ 表示采集点断面的平均江水流量
（ｍ３／ｓ）；ｑ表示流经网内的江水流量（ｍ３／ｓ），ｑ＝ｓ×

ｖ；ｓ表示网口面积（０．２ｍ２）；ｖ表示实测网口流速
（ｍ／ｓ）；ｍ表示常规采集点一次采集到的鱼卵、仔鱼
数量；Ｃ表示断面径流量校正系数，是断面各采集点
的卵苗密度（ｄｉ）与常规采集点的平均卵苗密度（ｄ）
之比。

由于采样并非一天２４ｈ不间断进行，而未采样
的间歇时间的鱼卵流量（Ｍ′）用插补法来计算，计算
公式为：

Ｍ′＝（ｔ′／２）×［（Ｍ１／ｔ１）＋（Ｍ２／ｔ２）］

式中：ｔ′表示前后两次采集之间的间隔时间；ｔ１、

ｔ２表示前后两次采集的持续时间；Ｍ１、Ｍ２表示前
后两次采集的卵鱼数量。

鱼类产卵场位置（Ｌ）的计算公式为：Ｌ ＝Ｖ×
Ｔ。其中Ｖ表示采集江段的平均流速（ｍ／ｓ）；Ｔ 表
示胚胎发育所经历的时间（ｓ），胚胎发育时序参照相
关文献［１０～２１］。

２　结果

２．１　早期资源种类组成与比例

２００７年共采集到鱼卵 １０　２９３ 粒，仔鱼６７６
尾；２００８年共采集到鱼卵１７　１９９粒，仔鱼１　１９０
尾。鱼卵和鱼苗总计３４种（亚种），隶属于４目１０
科（表１）。
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表１　２００７～２００８年赤水市江段鱼类早期资源种类组成

Ｔａｂ．１　Ｓｐｅｃｉｅｓ　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｆｉｓｈｅｓ　Ｓｐａｗｎｉｎｇ　ｉｎ　Ｃｈｉｓｈｕｉ　Ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｈｉｓｈｕｉ　Ｒｉｖｅｒ

科
Ｏｒｄｅｒｓ

目
Ｆａｍｉｌｉｅｓ

亚科
Ｓｕｂｆａｍｉｌｉｅｓ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

鲤形目Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ 鲤科Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ 鲃亚科Ｂａｒｂｉｎａｅ 白甲鱼Ｏｎｙｃｈｏｓｔｏｍａ　ｓｉｍａ（Ｓａｕｖａｇｅ　ｅｔ　Ｄａｂｒｙ）

中华倒刺鲃Ｓｐｉｎｉｂａｒｂｕｓ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｂｌｅｅｋｅｒ）

鲌亚科Ｃｕｌｔｒｉｎａｅ 飘鱼Ｐｓｅｕｄｏｌａｕｂｕｃａ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ　Ｂｌｅｅｋｅｒ

半 Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｅｌｌａ　ｓａｕｖａｇｅｉ　Ｗａｒｐａｃｈｏｗｓｋｉ

蒙古鲌Ｃｕｌｔｅｒ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ（Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ）

鮈亚科 Ｇｏｂｉｏｎｉｎａｅ 银鮈Ｓｑｕａｌｉｄｕｓ　ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ（Ｓａｕｖａｇｅ　ｅｔ　Ｄａｂｒｙ）

花 Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓ　ｍａｃｕｌａｔｕｓ　Ｂｌｅｅｋｅｒ

蛇鮈Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ　ｄａｂｒｙｉ　Ｂｌｅｅｋｅｒ

麦穗鱼Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａ　ｐａｒｖａ（Ｔｅｍｍｉｎｃｋ　ｅｔ　Ｓｃｈｌｅｇｅｌ）

鲤亚科Ｃｙｐｒｉｎｉｎａｅ 鲫Ｃａｒａｓｓｉｕｓ　ａｕｒａｔｕｓ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）

鲤Ｃｙｐｒｉｎｕｓ　ｃａｒｐｉｏ　Ｌｉｎｎａｅｕｓ

鳅鮀亚科 Ｇｏｂｉｏｂｏｔｉｎａｅ 宜昌鳅鮀Ｇｏｂｉｏｂｏｔｉａ　ｆｉｌｉｆｅｒ（Ｇａｒｍａｎ）

鱊亚科 Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉｎａｅ 高体鳑鲏Ｒｈｏｄｅｕｓ　ｏｃｅｌｌａｔｕｓ（Ｋｎｅｒ）

亚科 Ｄａｎｉｏｎｉｎａｅ 宽鳍鱲Ｚａｃｃｏ　ｐｌａｔｙｐｕｓ（Ｔｅｍｍｉｎｃｋ　ｅｔ　Ｓｃｈｌｅｇｅｌ）

马口鱼Ｏｐｓａｒｉｉｃｈｔｈｙｓ　ｂｉｄｅｎｓ　Ｇüｎｔｈｅｒ

平鳍鳅科 Ｈｏｍａｌｏｐｔｅｒｉｄａｅ 犁头鳅Ｌｅｐｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ　ｆｉｍｂｒｉａｔａ（Ｇüｎｔｈｅｒ）

四川华吸鳅Ｓｉｎｏｇａｓｔｒｏｍｙｚｏｎ　ｓｚｅｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ　Ｆａｎｇ

中华金沙鳅Ｊｉｎｓｈａｉａ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｓａｕｖａｇｅ　ｅｔ　Ｄａｂｒｙ）

鳅科Ｃｏｂｉｔｉｄａｅ 紫薄鳅Ｌｅｐｔｏｂｏｔｉａ　ｔａｅｎｉｏｐｓ（Ｓａｕｖａｇｅ）

花斑副沙鳅Ｐａｒａｂｏｔｉａ　ｆａｓｃｉａｔａ　Ｄａｂｒｙ

双斑副沙鳅Ｐａｒａｂｏｔｉａ　ｂｉｍａｃｕｌａｔａ　Ｃｈｅｎ

中华沙鳅Ｂｏｔｉａ　ｓｕｐｅｒｃｉｌｉａｒｉｓ　Ｇüｎｔｈｅｒ

鲇形目Ｓｉｌｕｒｉｆｏｒｍｅｓ 鲿科Ｂａｇｒｉｄａｅ 瓦氏黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ　ｖａｃｈｅｌｌｉ（Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ）

切尾拟鲿Ｐｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓ　ｔｒｕｎｃａｔｕｓ（Ｒｅｇａｎ）

光泽黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ　ｎｉｔｉｄｕｓ（Ｓａｕｖａｇｅ　ｅｔ　Ｄａｂｒｙ）

粗唇鮠Ｌｅｉｏｃａｓｓｉｓ　ｃｒａｓｓｉｌａｂｒｉｓ　Ｇüｎｔｈｅｒ

大鳍鳠 Ｍｙｓｔｕｓ　ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ（Ｂｌｅｅｋｅｒ）

鲇科Ｓｉｌｕｒｉｄａｅ 鲇Ｓｉｌｕｒｕｓ　ａｓｏｔｕｓ　Ｌｉｎｎａｅｕｓ

鮡科Ｓｉｓｏｒｉｄａｅ 福建纹胸鮡Ｇｌｙｐｔｏｔｈｏｒａｘ　ｆｏｋｉｅｎｓｉｓ（Ｒｅｎｄａｈｌ）
鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ 鳢科Ｃｈａｎｎｉｄａｅ 乌鳢Ｃｈａｎｎａ　ａｒｇｕｓ（Ｃａｎｔｏｒ）

沙塘鳢科 Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｄａｅ 小黄 鱼 Ｍｉｃｒｏｐｅｒｃｏｐｓ　ｓｗｉｎｈｏｎｉｓ（Ｇüｎｔｈｅｒ）
虾虎鱼科 Ｇｏｂｉｉｄａｅ 虾虎鱼亚科Ｇｏｂｉｉｎｄａｅ 子陵吻虾虎鱼Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓ　ｇｉｕｒｉｎｕｓ（Ｒｕｔｔｅｒ）
鮨科Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ 鳜Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ　ｃｈｕａｔｓｉ（Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ）

鳉形目Ｃｙｐｒｉｎｏｄｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ 胎鳉科Ｐｏｅｃｉｌｉｉｄａｅ 食蚊鱼Ｇａｍｂｕｓｉａ　ａｆｆｉｎｉｓ

　　鱼卵根据粘性和卵膜径大小可分为３类：１）
粘性卵，如花 、半 、鲿科鱼类等；２）小型漂流性
卵，无粘性，卵膜径一般小于３．５ｍｍ，如银鮈；３）
大型漂流性卵，无粘性，卵膜径４～６ｍｍ，如飘鱼、
沙鳅亚科和平鳍鳅科种类。产漂流性卵的鱼类有

８种，分别为银鮈、紫薄鳅、中华金沙鳅、犁头鳅、花

斑副沙鳅、双斑副沙鳅、中华沙鳅和飘鱼。
鱼卵组成中，银鮈卵在两年的调查中均是采集

比例最高的种类，分别占总采集卵数的８０．７６％和

３５．８２％。仔鱼组成中，银鮈、宽鳍鱲、花 和半 为
数量较多的种类（表２）。
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表２　赤水市江段早期资源种类比例

Ｔａｂ．２　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｅｇｇｓ　ａｎｄ　Ｌａｒｖａｅ　ｉｎ　Ｃｈｉｓｈｕｉ　Ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｈｉｓｈｕｉ　Ｒｉｖｅｒ

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

卵粒性质

Ｐｒｏｐｅｒｔｙ

ｏｆ　ｅｇｇｓ

２００７

鱼卵数量
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ　ｅｇｇｓ

鱼卵比例
（％）

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ　ｅｇｇｓ

仔鱼数量
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ　ｌａｒｖａｅ

仔鱼比例
（％）

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ　ｌａｒｖａｅ

２００８

鱼卵数量
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ　ｅｇｇｓ

鱼卵比例
（％）

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ　ｅｇｇｓ

仔鱼数量
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ　ｌａｒｖａｅ

仔鱼比例
（（％）

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ　ｌａｒｖａｅ

银鮈Ｓｑｕａｌｉｄｕｓ　ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ
　（Ｓａｕｖａｇｅ　ｅｔ　Ｄａｂｒｙ）

漂流性 ７　３１３　 ７１．０５　 １３０　 １９．２３　 ８　１６６　 ４７．４８　 ４５２　 ３７．９８

紫薄鳅Ｌｅｐｔｏｂｏｔｉａ　ｔａｅｎｉｏｐｓ
　（Ｓａｕｖａｇｅ）

漂流性 １　１０１　 １０．７　 ７　 １．０４　 ２　７２９　 １５．８７　 ３　 ０．２５

犁头鳅Ｌｅｐｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ　ｆｉｍｂｒｉａｔａ
　（Ｇüｎｔｈｅｒ）

漂流性 ５２５　 ５．１０　 １　 ０．１５　 ２　６２２　 １５．２５　 １　 ０．０８

中华金沙鳅Ｊｉｎｓｈａｉａ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ
　（Ｓａｕｖａｇｅ　ｅｔ　Ｄａｂｒｙ）

漂流性 １５５　 １．５１　 ３　 ０．４４　 ７１４　 ４．１５　 ４　 ０．３４

四川华吸鳅Ｓｉｎｏｇａｓｔｒｏｍｙｚｏｎ
　ｓｚｅｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ　Ｆａｎｇ

粘性 ４８２　 ４．６８　 ３　 ０．４４　 １　３６３　 ７．９２　 １２　 １．０１

中华沙鳅Ｂｏｔｉａ　ｓｕｐｅｒｃｉｌｉａｒｉｓ
　 Ｇüｎｔｈｅｒ

漂流性 ２３６　 ２．２９　 ８　 １．１８　 ６５１　 ３．７９　 １　 ０．０８

飘鱼Ｐｓｅｕｄｏｌａｕｂｕｃａ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ
　Ｂｌｅｅｋｅｒ

漂流性 ８８　 ０．８５　 ２　 ０．３　 ３８８　 ２．２６　 ２　 ０．１７

花斑副沙鳅Ｐａｒａｂｏｔｉａ　ｆａｓｃｉａｔａ
　Ｄａｂｒｙ

漂流性 ２１４　 ２．０８　 １　 ０．１５　 ３２１　 １．８７　 １　 ０．０８

双斑副沙鳅Ｐａｒａｂｏｔｉａ
　ｂｉｍａｃｕｌａｔａ　Ｃｈｅｎ

漂流性 １６　 ０．１６　 ０　 ０．００　 １２　 ０．０７　 ２　 ０．１７

花 Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓ　ｍａｃｕｌａｔｕｓ
　Ｂｌｅｅｋｅｒ

粘性 ５８　 ０．５６　 １９１　 ２８．２５　 ６９　 ０．４　 ２３２　 １９．５０

蛇鮈Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ　ｄａｂｒｙｉ　Ｂｌｅｅｋｅｒ 粘性 ６２　 ０．６０　 ７５　 １１．０９　 ４８　 ０．２８　 １０１　 ８．４９

宽鳍鱲Ｚａｃｃｏ　ｐｌａｔｙｐｕｓ
　 （Ｔｅｍｍｉｎｃｋ　ｅｔ　Ｓｃｈｌｅｇｅｌ）

粘性 ２　 ０．０２　 １４３　 ２１．１５　 ０　 ０．００　 １５３　 １２．８６

半 Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｅｌｌａ　ｓａｕｖａｇｅｉ
　Ｗａｒｐａｃｈｏｗｓｋｉ

粘性 ９　 ０．０９　 ９０　 １３．３１　 ４１　 ０．２４　 ２０９　 １７．５６

其它２１种鱼类 Ｏｔｈｅｒ　２１ｓｐｅｃｉｅｓ 粘性 ３２　 ０．３１　 ２２　 ３．２５　 ７５　 ０．４４　 １７　 １．４３

总计Ｓｕｍ　 １０　２９３　 １００　 ６７６　 １００　 １７　１９９　 １００　 １　１９０　 １００

２．２　鱼类繁殖时间与繁殖高峰

２００７年和２００８年调查期间，产漂流性卵的鱼
类分别经历了７次和５次繁殖高峰。繁殖盛期为５
月底至７月中旬。中华金沙鳅和犁头鳅繁殖盛期为

５月底至６月中旬；双斑副沙鳅、花斑副沙鳅、紫薄
鳅和中华沙鳅等产卵时间相对滞后，６～７月为其繁
殖盛期；飘鱼的繁殖期在７月中旬；银鮈的繁殖持续
时间最长，为４～７月。

产粘性卵的鱼类中，鲤、鲫和花 等在３～４月
繁殖；４～５月，蛇鮈和半 等产卵；瓦氏黄颡鱼、鲇、
大鳍鳠等鲿科鱼类的繁殖开始于５月，盛期为６月
至７月中旬。

总体来看，调查期间赤水河赤水市江段鱼类的
繁殖开始于３月，盛期为５～７月，而在７月底基本
结束（图２）。

２．３　资源量与产卵场
结合采集时间、卵苗数、流量和断面校正系数，

估算出２００７和２００８年４～７月漂流性卵苗的资源
量分别为：３．２６×１０８ 粒和５．２６×１０８ 粒（表３）。

图２　卵苗密度的逐日变化

Ｆｉｇ．２　Ｄａｉｌｙ　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｆｉｓｈ　Ｅｇｇｓ　ａｎｄ　Ｌａｒｖａｅ　Ｄｅｎｓｉｔｙ

　　２００８年４～７月赤水市断面卵苗的资源量较

２００７年同期增加６１．３４％，增加的部分主要是鳅类
鱼类的卵苗。

对产漂流性卵鱼类的产卵场的位置进行了推
算。结果显示（表４），在赤水市上游约１５０ｋｍ的范
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表３　赤水市断面漂流性卵苗资源量

Ｔａｂ．３　Ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　Ｐｅｌａｇｉｃ　Ｅｇｇｓ　ａｎｄ　Ｌａｒｖａｅ　ｉｎ　Ｃｈｉｓｈｕｉ　Ｓｅｃｔｉｏｎ

月份

Ｍｏｎｔｈ

２００７年

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

资源量（Ｍ）
Ｎｕｍｂｅｒ（×１０６）

合计
Ｓｕｍ

２００８年

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

资源量（Ｍ）
Ｎｕｍｂｅｒ（×１０６）

合计
Ｓｕｍ

４月

５月

６月

７月

银鮈

银鮈

银鮈
犁头鳅
中华金沙鳅
紫薄鳅
中华沙鳅
花斑副沙鳅
双斑副沙鳅

银鮈
飘鱼
紫薄鳅
中华沙鳅
花斑副沙鳅
双斑副沙鳅
犁头鳅
中华金沙鳅

１．６３

５３．２２

１５８．５６
１０．４１
２．４８
２３．６７
１．０９
２．４５
０．１７

３５．２６
０．４４
１３．７７
７．２８
４．８３
０．３７
７．４５
２．７９

１．６３

５３．２２

１９８．８２

７２．１９

银鮈

银鮈
犁头鳅
中华金沙鳅
紫薄鳅

银鮈
犁头鳅
中华金沙鳅
紫薄鳅
中华沙鳅
花斑副沙鳅
双斑副沙鳅

银鮈
飘鱼
紫薄鳅
中华沙鳅
花斑副沙鳅
双斑副沙鳅

１６．３２

５５．９５
４．６９
１４．２６
１．５２

１５２．５６
８３．７３
９．８１
２１．２５
７．１８
４．９６
０．３４

５０．５５
１３．０８
６９．２７
１４．７７
５．８７
０．０７

１６．３２

７６．４２

２７９．８３

１５３．６１

表４　赤水市江段鱼类产卵场与资源量

Ｔａｂ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｐａｗｎｉｎｇ　Ｇｒｏｕｎｄｓ　ａｎｄ　Ｅｇｇ　Ｎｕｍｂｅｒ　ｉｎ　Ｃｈｉｓｈｕｉ　Ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｈｉｓｈｕｉ　Ｒｉｖｅｒ

产卵场
Ｓｐａｗｉｎｇ
ｇｒｏｕｎｄ

距离赤水市
（ｋｍ）

Ｔｏ　Ｃｈｉｓｈｕｉ
ｃｉｔｙ（ｋｍ）

年度
Ｙｅａｒ

资源量（Ｍ）（×１０６粒）　Ｎｕｍｂｅｒ

银鮈 犁头鳅 中华金
沙鳅 紫薄鳅 双斑副

沙鳅
花斑副
沙鳅

中华
沙鳅 飘鱼

总计
（×１０６粒）
Ｓｕｍ

复兴 １５．７

丙安 ２７．１

葫市 ４０．６

元厚 ５０．５

土城 ６５．４

太平 ９１．２

二郎 １０７．０

其他 －

２００７　 １３５．８６　 ２．１０　 ０．００　 ５．１０　 ０．２８　 ５．２５　 １．３７　 ０．６２　 １５０．５８
２００８　 １４１．７２　 ８．１４　 ０．００　 １８．２５　 ０．４０　 ３．６８　 ３．２６　 ２．１７　 １７７．６２

２００７　 ２６．８２　 ４．８８　 ０．００　 ８．０５　 ０．００　 １．１８　 ２．１４　 ２．３０　 ４５．３７
２００８　 ３６．７４　 １７．４２　 ０．００　 １４．７９　 ０．００　 ２．８３　 ４．３３　 １０．１３　 ８６．２４

２００７　 １２．１３　 ０．３４　 ０．００　 ６．４１　 ０．２６　 ０．５１　 ０．３７　 ０．０７　 ２０．０９
２００８　 ６．９７　 ５．８８　 ０．００　 １４．７０　 ０．００　 ３．００　 １．４６　 ０．７８　 ３２．７９

２００７　 ７．３５　 ０．００　 ０．４０　 １５．８７　 ０．００　 ０．３３　 ０．１４　 ０．００　 ２４．０９
２００８　 ３６．３５　 ０．００　 ８．３１　 ２７．５５　 ０．００　 ０．５４　 １．０７　 ０．００　 ７３．８２

２００７　 １８．０９　 ６．７３　 １．７８　 １．０２　 ０．００　 ０．００　 ２．２０　 ０．００　 ２９．８２
２００８　 １１．３５　 １４．９１　 ４．９０　 １０．１３　 ０．００　 ０．６０　 ３．４９　 ０．００　 ４５．３８

２００７　 ３９．０１　 ０．８５　 ２．５５　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 １．７１　 ０．００　 ４４．１２
２００８　 ２３．４８　 ３４．１６　 ４．４４　 ４．９３　 ０．００　 ０．００　 ６．１６　 ０．００　 ７３．１７

２００７　 ５．７７　 ０．３４　 ０．３９　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ６．５０
２００８　 ８．８８　 ７．８２　 ４．２３　 ０．５８　 ０．００　 ０．００　 ２．１４　 ０．００　 ２３．６５

２００７　 ３．６４　 ２．６１　 ０．１５　 ０．９８　 ０．００　 ０．０１　 ０．０９　 ０．００　 ７．４８
２００８　 ９．８９　 ０．０９　 ２．１９　 １．１０　 ０．００　 ０．１８　 ０．０４　 ０．００　 １３．４９

围内，广泛分布着这些鱼类的产卵场。其中复兴、丙
安和太平３个江段为产漂流性卵鱼类的主要产卵场。

银鮈的产卵场分布广泛，赤水市至习水县二郎

镇江段均有分布，主要集中在复兴、丙安和太平３个
江段；紫薄鳅主要集中在元厚以下江段繁殖，双斑副
沙鳅和花斑副沙鳅在赤水河中的繁殖规模不大，产

４７２１ 　　　　　　　　　长江流域资源与环境　　　　　　　　　　　　　　第１９卷　



卵场集中在葫市至复兴江段之间；中华金沙鳅的产
卵场距离赤水市较远，主要分布在元厚以上江段；采
集到的飘鱼鱼卵多处于囊胚期至原肠期，丙安江段
为其集中繁殖场所；中华沙鳅和犁头鳅的产卵场呈
现零星分散状态，无集中产卵场。

３　讨论

３．１　鱼类早期资源现状
本项研究已证实至少有３４种（亚种）鱼类能在

赤水河赤水市江段繁殖，其中包括半 、四川华吸
鳅、双斑副沙鳅和中华金沙鳅４种长江上游特有鱼
类。虽然岩原鲤、高体近红鲌等赤水河中游常见的
特有鱼类在本次调查中没有发现卵苗，但这些种类
多产粘性卵，不易采集，只是在该江段渔获物中发现
了这些种类的大量幼鱼。另外，本次调查只设置了
一个调查断面，对于全面反映赤水河中鱼类繁殖情
况显然是不够的。因此，推测在赤水河中繁殖的特
有鱼类应该更多。

赤水河与长江上游干流中产卵的鱼类存在一定
的差异。在长江上游水系中，四川华吸鳅和双斑副
沙鳅目前只发现在赤水河中繁殖；而四大家鱼、圆口
铜鱼和铜鱼等经济鱼类多在干流中产卵［７］，在赤水
河中没有发现这些鱼类的繁殖活动。

３．２　影响鱼类繁殖的主要因素
温度是鱼类产卵的信号因子，各种鱼类的产卵

都要求一定的水温条件［２２］。例如在长江干流中，四
大家鱼的产卵下限温度为１８℃［６］；蛇鮈在人工繁殖
时的下限温度为１２℃［２０］，梁子湖中鲤、蒙古鲌和鳜
产卵的下限温度分别为１８℃、２０℃和２１℃［１０］；汉江
中游银鮈繁殖时的水温范围为１７．５℃～２７℃［１６］。
在本次调查中，鱼类的繁殖期水温与文献记录较为
一致。调查期间水温变动范围为１３．０℃～２８．２℃。

３～４月，平均水温在２０℃以下，仅有蛇鮈、花 和鲤
等种类产卵；５月平均水温超过２０℃，鱼类繁殖活动
增加，鮈亚科、鲌亚科、鲿科、鳅类鱼类等开始大规模
繁殖；当水温超过２７．８℃时，鱼类繁殖停止。两年
共１２次繁殖高峰发生时的水温在２１℃～２４．５℃之
间。由此推测，２０℃可能是赤水河赤水市江段鱼类
大规模繁殖的起始温度，而２１℃～２５℃则是鱼类繁
殖适宜的水温范围。这一推论是建立在两年的调查
数据上，尚需进一步的调查和研究来修正。

流量增加导致流速加快、水位升高和透明度下
降，促进产漂流性鱼卵的鱼类繁殖。例如在长江中

游江水持续上涨４～７ｄ，且日涨率一般在０．３ｍ／ｄ
时能有效刺激四大家鱼繁殖［７］；在汉江，当日水位平
均涨幅在０．４ｍ以上时，产漂流性卵的鱼类产卵活
动较为强烈［８］。在赤水河中，２００７年４～７月的平
均流量为２１６．６ ｍ３／ｓ，而２００８年同期为 ２９８．８
ｍ３／ｓ，这可能是导致２００８年漂流性卵苗的资源量
比２００７年大的主要原因。平鳍鳅科和鳅科沙鳅亚
科的种类对于流量和流速的变化非常敏感，当流量
小于２００ｍ３／ｓ，不能采集到平鳍鳅科和鳅科沙鳅亚
科鱼类的卵苗，当流量增加至３００ｍ３／ｓ以上时，这
些鱼类开始大规模繁殖。另外急促且大幅度的涨水
过程是鳅类鱼类产卵的直接诱因。２００７年赤水河
大幅涨水过程均发生在６～７月，而在２００８年４月
底５月初就出现明显的涨水，这可能是导致紫薄鳅、
犁头鳅等种类繁殖时间较２００７年提前的原因。

３．３　赤水河在长江上游鱼类保护中的作用
赤水河干流目前没有修建水坝，是一条极具保

护价值的生态河流。良好的水域环境、丰富的饵料
生物、自然的水文节律能满足各种繁殖类型的鱼类
的产卵要求。在本项研究中既有产粘性卵的种类
（如鲿科鱼类），也有产漂流性卵的种类（银鮈、紫薄
鳅等）；既有对产卵环境要求很高的种类（如犁头鳅
和中华金沙鳅需要高溶氧和激流环境），也有对饵料
生物要求严格的种类（如鳜开口需要活鱼苗）。

随着三峡水库的进一步蓄水和金沙江水电梯级
的逐步开发，长江上游干流水域将被片段化［２３］。大
坝将阻断圆口铜鱼、长鳍吻鮈等鱼类的生殖洄游通
道；长江干流水文情势受到水库运行调节而发生很
大的改变。流速下降、水温下降且变幅减小将影响
鱼类的繁殖，长江干流中犁头鳅、中华金沙鳅等鱼类
产卵所需的激流环境也将不复存在。在干流大规模
开发后，鱼类可能到支流中繁殖［２４］。目前赤水河干
流４３７ｋｍ自然通畅，流程充足，上中游广泛存在激
流环境、中下游滩沱交错、水文节律自然而多态［２５］，

可能会成为这些鱼类新的栖息和繁殖场所。赤水河
作为长江上游珍稀特有鱼类国家级自然保护区的一
部分，将有效地缓解水利工程给长江上游鱼类带来
的繁殖压力，成为长江上游鱼类的庇护所。
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