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噪皂袁流域总面积约 猿缘 猿源园 噪皂圆遥 东江上游由定

南水和寻乌河两条河流组成袁定南水源于江西

安远县三百山渊东经 员员缘毅猿圆忆袁北纬 圆缘毅园苑忆冤袁流
经安远县新田乡尧孔田乡尧鹤子乡和江西定南县

龙塘尧鹅公尧九曲至三溪口于老城河汇合袁入广

东省枫树坝水库曰寻邬水又名九曲水尧贝岭水袁
源于江西寻乌县长安乡桠髻钵渊东经 员员缘毅猿圆忆袁
北纬 圆缘毅园远忆冤袁自北向南经寻乌县水源尧吉潭尧
留车至枫树坝水库与定南水汇合渊图 员冤遥 定南

水和寻乌水这两条河流的总河道长度为 缘 园源愿
噪皂袁流域为 圆怨园郾 愿 噪皂圆袁总径流量约为 源源郾 愿圆 伊
员园愿 皂猿渊杨荣清等 圆园园猿冤遥 东江源区主要涵盖

江西寻乌尧安远尧定南和广东龙川等县渊游小燕

等 圆园园苑冤遥
东江是香港特别行政区及广东省河源尧惠

州尧东莞尧深圳尧广州等城市 源 园园园 多万居民的

主要饮用水源遥 东江又是广东省各条河流中水

资源综合开发利用 充分的一条河流袁东江流

域的生态环境好坏袁关系着东江流域和珠江三

角区域的经济发展和香港的繁荣稳定遥 科学准

确地考察论证东江源头区域的生物资源具有十

分重要的生态价值和社会意义遥
鱼类处于水生态系统食物链高端袁在维持

生态系统平衡和稳定中发挥着关键作用遥 东江

流域的鱼类从生态类型上袁大致可划分为纯淡

水鱼类和河口鱼类遥 根据 员怨愿员 耀 员怨愿猿 年的珠

江全流域调查结果袁不计国外引进种类袁东江河

口鱼类计有 缘缘 种袁纯淡水鱼类 员员员 种渊中国水

产科学研究院珠江水产研究所等 员怨怨员袁叶富良

等 员怨怨员冤袁相对于流域面积只有 猿 万多平方公

里的东江流域袁其鱼类多样性还是比较高的遥
虽然上述调查为本项目提供了一些本底资

料袁但距今已有近 猿园 年袁这期间环境发生了巨

大变化曰而且过去的调查以西江为主袁东江涉及

较少袁源头区域基本上为空白遥
东江源头区域的两条河流河床多碎石袁河

道弯曲起伏多袁落差大袁水流时而湍急袁时而平

缓袁深潭与浅滩交错袁为不同生态类型的鱼类提

供栖息之地遥 鱼类对水生态环境的变化极为敏

感袁特别是东坡拟腹吸鳅 渊 孕泽藻怎凿燥早葬泽贼则燥皂赠扎燥灶
糟澡葬灶早贼蚤灶早藻灶泽蚤泽 贼怎灶早责藻蚤藻灶泽蚤 冤尧 白 线 纹 胸 　
渊郧造赠责贼燥贼澡燥则葬曾 责葬造造燥扎燥灶怎泽冤等源头区域分布的物

种袁体长较小尧适应于山区急流或溶氧丰富的源

头或上游的生态环境遥 通过分析源头区域鱼类

代表物种的栖息地环境特征与鱼类群落结构的

现状袁并追踪环境变化对鱼类群落结构的影响袁
对建立基于鱼类的东江水生态系统健康评估监

测技术体系也具有重要意义曰并可以通过常年

的详细调查尧监管和保护袁来达到维护源头区域

物种多样性袁优化和完善生物群落结构袁提高东

江生态系统的稳定性和完整性遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 调查时间和地点 摇 圆园员园 年 源 月和 圆园员园
年 员园 月对东江源头区鱼类进行了两次调查袁每
次调查持续的时间为 员缘 耀 圆园 凿遥 调查地点按照

对比干流尧涵盖支流布局的思路并结合当地交

通情况进行选择遥 主要侧重以下两个方面院
渊员冤干流上选择重要节点袁如寻乌河和定南水

的会合点尧沿江重要渡口和有渔业操作区域尧人
口汇集区等曰渊圆冤支流主要选择河流的上尧中尧
下段及支流与干流的汇口处遥



圆 期 邓凤云等院东江源头区域鱼类物种多样性及群落组成的特征 窑员远猿摇摇 窑
调查范围除江西省龙南县尧安远县和寻乌

县境内两条上游河流所覆盖的绝大部分村镇

外袁还包括两河汇合处的枫树坝水库及龙川县

部分江段袁覆盖整个东江源头区域遥 定南水重

点采集地点为江西定南县天九镇九曲圩和鹤子

乡曰寻乌河重点采集地点为吉潭尧留车及寻乌县

城附近曰以及两河汇合之处贝岭和岩镇遥 这样

的选择基本覆盖了多样的生境条件袁利于尽可

能采集到栖息于不同生境的鱼类袁确保鱼类多

样性调查的客观性遥 采集地点见图 员袁共计

员圆 个遥

图 员摇 东江源头区域鱼类资源调查采样点分布图

云蚤早援 员摇 杂噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 泽葬皂责造蚤灶早 泽贼葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 贼澡藻 泽燥怎则糟藻 葬则藻葬 燥枣 阅燥灶早躁蚤葬灶早 砸蚤增藻则
荫采样点 杂葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻泽援 摇

员郾 圆摇 标本采集方式摇 鱼类的详细分布状况及

其时空变动是了解其栖息环境变化十分重要的

信息遥 因源头环境较为多变袁水流时急时缓袁水
层深浅交替袁需要靠多种渔获方法结合才能达

到良好效果遥 本次调查以现场采集为主袁市场

收集为辅袁市场收集主要用于弥补缺失的种类尧
了解当地鱼类物种多样性构成等遥 采集工具和

捕捞方式主要为院撒网尧挂网渊定置网冤尧流刺网

渊渔民协助冤尧地笼尧诱器尧手网尧抄网尧拖网等遥
在水深较浅流速较快的山地溪流袁一般采用定

点收取非选择性渔具捕获的鱼类遥
以上几种采集工具以及与之相关的捕捞方

式袁基本覆盖了东江源头区域的不同类型的水

体袁从采集方法的层面尽可能保证了获得数据

的完整性遥



窑员远源摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

员郾 猿摇 标本的处理和鉴定摇 每次采集后袁均对采

集到的标本进行鉴定和拍照标记遥 之后根据不

同用途以 员缘豫福尔马林或 员园园豫酒精固定保存

带回实验室袁以备后续鉴定尧测量及计数遥 物种

鉴定主要参考叶中国动物志曳 渊陈宜瑜 员怨怨愿袁乐
佩琦 圆园园园冤尧叶中国鱼类系统检索曳 渊成庆泰等

员怨愿苑冤尧叶广东淡水鱼类志曳 渊潘炯华 员怨怨员冤 和

叶珠江鱼类志曳渊郑慈英 员怨愿怨冤遥
员郾 源摇 数据分析方法摇 郧鄄云 指数仅从属尧种水平

和单种科的多寡来反映某一地区较长一段时间

的物种多样性袁而不必考虑种群数量和均匀度

渊蒋志刚等 员怨怨怨冤袁鉴于东江各区域历史记录

渊叶富良等 员怨怨员袁刘毅等 圆园员员冤缺乏各物种的

定量数据袁因此采用 杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 多样性指

数渊杂澡葬灶灶燥灶 藻贼 葬造援 员怨源怨冤及 郧鄄云 指数渊蒋志刚等

员怨怨怨冤分别反映物种的多样性和科尧属的多样

性袁从而使不同地区尧不同时空的生物多样性具

有可比性遥 另外还采用相对多度渊李振基等

圆园员员冤尧孕蚤藻造燥怎 均匀性指数渊孕蚤藻造燥怎 藻贼 葬造援 员怨苑缘冤尧
酝葬则早葬造藻枣 丰富度指数渊李博等 圆园园园冤尧杂蚤皂责泽燥灶
优势度指数渊李博等 圆园园园冤尧允葬糟糟葬则凿爷 泽 种类相

似性指数渊李振基等 圆园员员冤等物种水平的多样

性指数对本次调查结果进行分析遥 各指数公式

如下遥
渊员冤 云 指数 渊阅云 冤 即种的多样性院 阅云 越

移皂

噪 越 员
阅云噪 越 原 移皂

噪 越 员移
灶

蚤 越 员
孕 蚤 造灶孕 蚤袁 其中 孕 蚤 越 杂噪蚤

杂噪
袁 杂噪蚤为

名录中 噪 科 蚤 属中的物种数袁杂噪为名录中 噪 科

中的物种数袁灶 为 噪 科中的属数袁皂 为名录中鱼

类的科数遥
渊圆冤 郧 指数 渊阅郧 冤 即属的多样性院 阅郧 越

移孕

躁 越 员
阅郧躁 越 原 移责

躁 越 员
择躁 造灶择躁袁 其中 择躁 越 泽躁

杂 袁 泽躁为 躁 属中

的物种数遥 杂 为名录中鱼类的物种数袁孕 为名

录中鱼类的属数遥
渊猿冤郧鄄云 指数渊阅郧鄄云冤院 阅郧原云 越 员 原 阅郧

阅云
袁 郧鄄云

指数的特征院郧鄄云 指数为 园 耀 员 的测度曰非单种

的科越多袁郧鄄云 指数就越高遥 当 孕 蚤 越 杂噪蚤 辕 杂噪 越 员
时 阅云运 越 园袁因此袁单种科对 云 指数渊阅云冤的贡献

为零袁非单种科越多袁阅郧 辕 阅云越小袁郧鄄云 指数就

越高遥
渊源冤相对多度渊阅砸冤院 阅砸 越 晕蚤

晕 伊 员园园豫 袁 其

中 晕 为样品中全部种的个体数之和袁晕蚤为样品

中属于第 蚤 种的个体数遥
渊缘 冤 杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 指数 渊 匀忆冤院 匀忆 越 原

移孕 蚤 造灶孕 蚤袁 孕 蚤为群落中第 蚤 种的个体数占所有

物种总个体数的比例遥
渊远冤杂蚤皂责泽燥灶 指数渊阅冤院 阅 越 员 原 移孕圆

蚤 袁 孕 蚤
为群落中第 蚤 个种的个体数占所有物种总个体

数的比例遥
渊苑 冤 酝葬则早葬造藻枣 丰 富 度 指 数 渊 阅 冤院 阅 越

杂 原 员( )

造灶晕 袁 杂 为样品中的种类总数曰晕 为样品中

的物种总个体数遥
渊愿 冤 允葬糟糟葬则凿 爷 泽 种类相 似 性 指 数院 陨 越
躁

葬 垣 遭 原 躁袁 葬 为其中一次调查记录到的鱼种类

数袁遭 为另一次调查记录到的鱼类种数袁 躁 为两

次记录到的共有鱼类种数遥 当 陨 为 园 耀 园郾 圆缘
时袁为极不相似曰园郾 圆缘 耀 园郾 缘园 为中等不相似曰
园郾 缘园 耀 园郾 苑缘 为中等相似曰 园郾 苑缘 耀 员郾 园园 为极

相似遥
渊怨冤孕蚤藻造燥怎爷泽 均匀性指数渊耘冤院 耘 越 匀

匀皂葬曾
越

匀
造灶杂袁 匀 表示多样性袁匀皂葬曾为 大多样性袁杂 为样

品中的物种总数遥 该指数反映物种数量分布的

均匀程度袁在一定程度上反映生物群落的稳定

性渊孙忻等 圆园园员冤遥
渊员园冤优势种的确定院将渔获物中个体数占

到总渔获物 员园豫以上者定为优势种渊郁尧山等

员怨愿远冤遥
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 东江源头区域鱼类区系组成摇 圆园员园 年东

江源头区鱼类调查结果显示袁共计采到鱼类标

本 员 苑源圆 尾袁包括 苑 目 员愿 科 缘远 属 苑源 种渊附

录冤袁除陈氏新银鱼渊晕藻燥泽葬造葬灶曾 贼葬灶早噪葬澡噪藻蚤蚤冤尧齐



圆 期 邓凤云等院东江源头区域鱼类物种多样性及群落组成的特征 窑员远缘摇摇 窑
氏罗非鱼 渊 栽蚤造葬责蚤葬 扎蚤造造蚤蚤冤 和食蚊鱼 渊 郧葬皂遭怎泽蚤葬
葬枣枣蚤灶蚤泽冤猿 种为外来物种外袁其余 苑员 种为土著

种袁分别隶属于 远 目 员缘 科 缘猿 属遥 其中袁鲤形目

有 猿 科 猿怨 属 缘缘 种袁鲇形目 源 科 远 属 远 种袁鲈形

目 缘 科 缘 属 苑 种袁合鳃鱼目尧鳉形目和鳗鲡目各

员 科 员 属 员 种遥 在采集到的鱼类中袁鲤形目种

类 多袁共有 缘缘 种袁占总种数的 苑苑郾 缘豫 曰其次

为鲈形目袁苑 种袁占总数的 怨郾 怨豫 曰鲇形目 远 种袁
占总数的 愿郾 源豫 曰合鳃鱼目尧鳉形目和鳗鲡目各

员 种袁各占总种数的 员郾 源豫 遥 按科的统计分析袁
鲤科 种 类 多袁 包 含 源猿 种袁 占 总 种 数 的

远园郾 远豫 曰其次是鳅科和平鳍鳅科袁各包含有 远
种袁各占总种数的 愿郾 缘豫 曰鲿科 猿 种袁占 源郾 圆豫 曰
　 科和虾虎鱼科各 圆 种袁各占总数的 圆郾 愿豫 曰另
外的 怨 科袁 各只有 员 种袁 分别占总种数的

员郾 源豫 遥 由此可见袁东江源头鱼类组成以鲤科占

优势袁其次是鳅科和平鳍鳅科遥 我国鲤科共有

员圆 个亚科袁除裂腹鱼亚科和鳅　 亚科袁东江上

游有 员园 个科遥 其中袁　 亚科的种类 多袁为 员猿
种袁占鲤科鱼类总种数的 猿园郾 圆豫 曰其次为鲃亚

科袁怨 种袁占 圆园郾 怨豫 曰鲌亚科 远 种袁占 员源豫 曰　 　
亚科 猿 种袁占 苑豫 曰 　 亚科尧雅罗鱼亚科尧鲴亚

科尧野鲮亚科尧鲤亚科和鲢亚科各 圆 种袁分别占

总种数的 源郾 苑豫 遥
东江上游及源头以　 亚科尧鲃亚科和鲌亚

科种类较多的特点袁与东江整个流域鱼类区系

成分构成特点相一致渊叶富良等 员怨怨员冤遥 从动

物地理的角度来看袁东江上游地区鱼类有着典

型的东洋区的特点袁成分较为复杂袁物种多样性

较高袁尤以平鳍鳅科尧沙鳅亚科尧胡鲇科尧斗鱼

科尧鳢科和刺鳅科中的东洋区暖水性鱼类所占

比例较大遥 由于本地区适宜的气候与多种环境

条件袁造就了本地区较高的鱼类物种多样性遥
圆郾 圆摇 东江源头区域鱼类群落组成

圆郾 圆郾 员摇 优势种摇 将本次调查采集到的鱼类按

渔获物数量渊员 苑源圆 尾冤进行汇总袁前 员园 位的依

次是宽鳍 　 渊在葬糟糟燥 责造葬贼赠责怎泽冤 渊员源郾 愿苑豫 冤尧马口

鱼渊韵责泽葬则蚤蚤糟澡贼澡赠泽 遭蚤凿藻灶泽冤渊怨郾 怨猿豫 冤尧侧条光唇鱼

渊 粤糟则燥泽泽燥糟澡藻蚤造怎泽 责葬则葬造造藻灶泽 冤 渊 怨郾 猿远豫 冤尧 　
渊 匀藻皂蚤糟怎造贼藻则 造藻怎糟蚤泽糟怎造怎泽 冤 渊 远郾 愿猿豫 冤尧 沙 花 鳅

渊悦燥遭蚤贼蚤泽 葬则藻灶葬藻冤 渊缘郾 缘员豫 冤尧黄尾鲴 渊载藻灶燥糟赠责则蚤泽
凿葬增蚤凿蚤 冤 渊 源郾 愿圆豫 冤尧 条 纹 小 鲃 渊 孕怎灶贼蚤怎泽
泽藻皂蚤枣葬泽糟蚤燥造葬贼怎泽 冤 渊 源郾 远缘豫 冤尧 子 陵 吻 虾 虎 鱼

渊 砸澡蚤灶燥早燥遭蚤怎泽 早蚤怎则蚤灶怎泽 冤 渊 源郾 园愿豫 冤尧 花 　
渊匀藻皂蚤遭葬则遭怎泽 皂葬糟怎造葬贼怎泽冤 渊猿郾 圆员豫 冤 和高体鳑鲏

渊砸澡燥凿藻怎泽 燥糟藻造造葬贼怎泽冤渊圆郾 愿员豫 冤袁占东江源头区鱼

类群落总个体数的 远远郾 园苑豫 遥 根据优势种的确

定条件袁仅宽鳍　 员 种为本次调查的优势种袁但
各种光唇鱼的多度之和也高达 员员郾 源豫 遥 多度

小于 园郾 员豫的有青鱼渊酝赠造燥责澡葬则赠灶早燥凿燥灶 责蚤糟藻怎泽冤尧
草鱼 渊 悦贼藻灶燥责澡葬则赠灶早燥凿燥灶 蚤凿藻造造怎泽冤尧 细鳞鲴 渊 载援
皂蚤糟则燥造藻责蚤泽冤尧北江光唇鱼渊粤郾 遭藻蚤躁蚤葬灶早藻灶泽蚤泽冤尧纹唇

鱼渊韵泽贼藻燥糟澡蚤造怎泽 泽葬造泽遭怎则赠蚤冤尧鲤渊悦赠责则蚤灶怎泽 糟葬则责蚤燥冤尧
黄 鳝 渊 酝燥灶燥责贼藻则怎泽 葬造遭怎泽 冤 和 叉 尾 斗 鱼

渊酝葬糟则燥责燥凿怎泽 燥责藻则糟怎造葬则蚤泽冤愿 种遥
圆郾 圆郾 圆摇 鱼类群落生态类型构成 摇 依据生态习

性的差异袁可将东江源头区采集到的 苑源 种鱼类

分为 洄 游 性 渊 皂蚤早则葬贼燥则赠袁 酝 冤尧 半 洄 游 渊 泽藻皂蚤鄄
皂蚤早则葬贼燥则赠袁杂酝冤和定居性渊泽藻凿藻灶贼葬则赠袁杂冤猿 种生态

类型袁半洄游是指因繁殖育幼等原因鱼类在江

河中从一种类型的水体到另一种类型的水体移

栖或江河上下游之间运动的生态类型渊刘文萍

员怨怨源冤曰按营养结构渊食性冤分为滤食性渊 枣蚤造贼藻则鄄
枣藻藻凿藻则袁 云 冤尧 植 食 性 渊 澡藻则遭蚤增燥则藻袁 匀 冤尧 杂 食 性

渊燥皂灶蚤增燥则藻袁韵冤和肉食性渊 糟葬则灶蚤增燥则藻袁悦冤源 种曰按
栖息习性分为中上层 渊皂蚤凿 葬灶凿 泽怎责藻则泽贼则葬贼怎皂袁
员冤尧中下层 渊 皂蚤凿 葬灶凿 泽怎遭泽贼则葬贼怎皂袁 圆 冤 和底栖

渊遭藻灶贼澡蚤糟袁猿冤猿 种渊附录冤遥
从生态习性分析袁圆园员园 年源头区域鱼类群

落以定居性鱼类为主袁其次是半洄游性鱼类袁洄
游性鱼类比例 低袁定居性鱼类优势群体有宽

鳍　 尧马口鱼尧　 尧侧条光唇鱼尧沙花鳅等曰半洄

游性 鱼 类 有 黄 尾 鲴尧 三 角 鲂 渊 酝藻早葬造燥遭则葬皂葬
贼藻则皂蚤灶葬造蚤泽冤尧青鱼尧草鱼尧细鳞鲴尧鲢和鳙曰洄游性

鱼类为日本鳗鲡渊粤灶早怎蚤造造葬 躁葬责燥灶蚤糟葬冤遥 从食性

分析袁源头区鱼类群落组成主要以杂食性鱼类

为主袁优势种类有宽鳍　 尧　 尧侧条光唇鱼尧沙花

鳅尧条纹小鲃等遥 从栖息环境分析袁东江源头区

域鱼类群落主要以中下层鱼类为主袁底栖鱼类

次之遥 总体而言袁中下层或底栖鱼类占东江源
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头鱼类总数的 苑源豫 袁其中杂食性和植食性鲤科

渊白甲鱼属尧光唇鱼属尧小鳔　 属冤尧鳅科尧平鳍

鳅科鱼类居多袁这也是于源头区急流型水域相

适应的鱼类物种组成特点之一遥
圆郾 圆郾 猿摇 鱼类群落的多样性指数摇 圆园员园 年东江

源头鱼类物种的各种多样性指数详见表 员遥
比较本次调查鱼类群落多样性指数 渊表

员冤袁发现源头河段丰水期的 云 指数尧郧 指数和

郧鄄云 指数比平水期要小袁说明平水期尧丰水期的

物种多样性存在差异遥 同时其他各指标院
杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 指数尧 孕蚤藻造燥怎爷 泽 均匀性指数尧
酝葬则早葬造藻枣 丰富度指数尧杂蚤皂责泽燥灶 指数亦为丰水期

较平水期都要小袁由此可见该河段丰水期和平

水期的鱼类群落多样性呈现出一定的差异性遥
将两次调查结果合计起来分析袁云 指数尧郧 指

数尧 郧鄄云 指 数尧 杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 指 数 以 及

酝葬则早葬造藻枣 丰富度指数均有所增加袁杂蚤皂责泽燥灶 指数

没有变化袁这说明东江源头总体的物种丰富度

和物种多样性增加袁但反映物种数量分布的均

匀程度和生物群落的稳定性的 孕蚤藻造燥怎爷泽 均匀性

指数比单次调查要低袁说明东江鱼类的种类和

数量分布随季节有不均匀分布的倾向遥
圆郾 猿摇 东江源头区域鱼类群落特征的时空变化

摇 东江源头的调查含本次至今只有两次袁在这

前后 猿园 年中袁受人为活动影响袁河流的自然环

境发生了很大的变化袁此次的调查范围也大大

超过第一次调查遥 结合历史资料渊叶富良等

员怨怨员袁刘毅等 圆园员员冤袁我们仍在广义上对东江源

头鱼类物种组成和相似度方面予以了比较及分

析袁以期对东江源头区域鱼类群落特征的时空

变化有所把握和了解遥
圆郾 猿郾 员摇 生态类型的组成和特征 摇 对东江流域

不同时期鱼类生态类型所占比例进行对比袁从
整体来看袁东江各流域鱼类以杂食性尧定居性和

中下层及底栖鱼类占主要地位渊图 圆冤遥 渊员冤源
头区域不同时期调查结果比较院从食性方面分

析袁本次调查与 圆园 世纪 愿园 年代的调查结果相

比袁滤食性和杂食性鱼类所占比例基本没有变

化袁植食性鱼类比例稍有下降袁而杂食性鱼类比

例上升曰从生活习性分析袁本次调查中定居性鱼

类所占比例明显上升袁洄游性尧半洄游性鱼类所

占比例下降曰从栖息环境分析袁中上层鱼类所占

比例基本变化不大袁中下层鱼类所占比例显著

上升袁而底栖鱼类则稍有下降遥 渊圆冤源头区域

与下游惠州河段比较院食性方面袁两河段滤食性

和植食性鱼类基本变化不大袁源头区杂食性鱼

类比例上升但肉食性鱼类比例下降曰生活习性

方面袁源头区定居性鱼类明显上升袁半洄游性鱼

类显著减少曰栖息环境方面袁源头区中下层鱼类

所占比例上升明显袁中上层和底栖鱼类比例稍

有下降遥
圆郾 猿郾 圆摇 群落组成及相似性系数的对比摇 不同

时期东江源头鱼类物种组成及相似性指数见表

圆遥 相同时期不同江段的调查结果见表 猿遥
表 员摇 东江源头区鱼类多样性指标比较

栽葬遭造藻 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 枣蚤泽澡 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 蚤灶凿藻曾 蚤灶 贼澡藻 澡藻葬凿泽贼则藻葬皂 则藻早蚤燥怎 燥枣 阅燥灶早躁蚤葬灶早 砸蚤增藻则

项目
陨贼藻皂

源 月渊平水期冤
粤责则蚤造 渊 造燥憎 憎葬贼藻则 责藻则蚤燥凿冤

员园 月渊丰水期冤
韵糟贼燥遭藻则 渊憎藻贼 泽藻葬泽燥灶冤

两次调查合计结果
粤早早则藻早葬贼藻 则藻泽怎造贼 燥枣 贼憎蚤糟藻 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶泽

云 指数 云 蚤灶凿藻曾 远郾 愿员员 缘郾 圆源苑 苑郾 员远员
郧 指数 郧 蚤灶凿藻曾 源郾 源远园 猿郾 愿员猿 猿郾 怨员圆

郧鄄云 指数 郧鄄云 蚤灶凿藻曾 园郾 猿源缘 园郾 圆苑猿 园郾 源缘源
杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 指数

杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 蚤灶凿藻曾 猿郾 圆远远 圆郾 源缘源 猿郾 猿员缘
孕蚤藻造燥怎爷泽 均匀性指数

孕蚤藻造燥怎爷泽 藻增藻灶灶藻泽泽 蚤灶凿藻曾 园郾 苑怨愿 园郾 远远缘 园郾 苑苑园
酝葬则早葬造藻枣 丰富度指数

酝葬则早葬造藻枣 泽责藻糟蚤藻泽 则蚤糟澡灶藻泽泽 蚤灶凿藻曾 愿郾 远圆缘 缘郾 愿圆苑 怨郾 苑愿圆
杂蚤皂责泽燥灶 指数

杂蚤皂责泽燥灶 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 蚤灶凿藻曾 园郾 怨源员 园郾 愿缘怨 园郾 怨源园



圆 期 邓凤云等院东江源头区域鱼类物种多样性及群落组成的特征 窑员远苑摇摇 窑
表 圆摇 源头区域不同时期鱼类种类组成变化及其相似性

栽葬遭造藻 圆摇 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 泽责藻糟蚤藻泽 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 葬灶凿 糟燥皂责葬则葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 枣蚤泽澡 蚤灶 贼澡藻 澡藻葬凿泽贼则藻葬皂 燥枣 阅燥灶早躁蚤葬灶早 砸蚤增藻则

指标
陨灶凿蚤糟葬贼蚤燥灶

滤食性
云蚤造贼藻则鄄
枣藻藻凿藻则

杂食性
韵皂灶蚤增燥则藻

植食性
匀藻则遭蚤增燥则藻

肉食性
悦葬则灶蚤增燥则藻

定居性
杂藻凿藻灶贼葬则赠

洄游性
酝蚤早则葬贼燥则赠

半洄游
杂藻皂蚤鄄

皂蚤早则葬贼燥则赠

中上层
酝蚤凿 葬灶凿
泽怎责藻则
泽贼则葬贼怎皂

中下层
酝蚤凿 葬灶凿

泽怎遭
泽贼则葬贼怎皂

底栖
月藻灶贼澡蚤糟

全类群
宰澡燥造藻

糟燥皂皂怎灶蚤贼赠
员怨愿员 耀员怨愿猿 年

种类
杂责藻糟蚤藻泽 灶怎皂遭藻则
蚤灶 员怨愿员 原员怨愿猿

圆 猿缘 缘 员缘 源怨 员 苑 员园 圆源 圆猿 缘苑

圆园员园 年种类
杂责藻糟蚤藻泽 灶怎皂遭藻则

蚤灶 圆园员园
猿 源缘 缘 圆员 远远 员 苑 员猿 猿源 圆苑 苑源

共有种数
晕怎皂遭藻则 燥枣

糟燥皂皂燥灶 泽责藻糟蚤藻泽
圆 圆源 圆 员员 猿苑 园 猿 苑 员怨 员源 源园

相似性指数
允葬糟糟葬则凿

泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠 蚤灶凿藻曾
园郾 远苑 园郾 源缘 园郾 圆缘 园郾 源源 园郾 源苑 园 园郾 圆苑 园郾 源源 园郾 源怨 园郾 猿怨 园郾 源源

图 圆摇 东江鱼类组成的时空变化

云蚤早援 圆摇 栽藻皂责燥则葬造 葬灶凿 泽责葬贼蚤葬造糟燥皂责葬则蚤泽燥灶泽 燥枣 枣蚤泽澡 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 蚤灶 阅燥灶早躁蚤葬灶早 砸蚤增藻则
云援 滤食性曰 韵援 杂食性曰 匀援 植食性曰 悦援 肉食性曰 杂援 定居性曰 酝援 洄游性曰 杂酝援 半洄游性曰 员援 中上层曰 圆援 中下层曰 猿援 底栖遥
云郾 云蚤造贼藻则鄄枣藻藻凿藻则曰 韵郾 韵皂灶蚤增燥则藻曰 匀郾 匀藻则遭蚤增燥则藻曰 悦郾 悦葬则灶蚤增燥则藻曰 杂郾 杂藻凿藻灶贼葬则赠曰 酝郾 酝蚤早则葬贼燥则赠曰 杂酝郾 杂藻皂蚤鄄皂蚤早则葬贼燥则赠曰 员郾 酝蚤凿 葬灶凿
泽怎责藻则泽贼则葬贼怎皂曰 圆郾 酝蚤凿 葬灶凿 泽怎遭泽贼则葬贼怎皂曰 猿援 月藻灶贼澡蚤糟援
摇

摇 摇 虽然本次调查在物种总数上增加了 员苑 种袁
但整个鱼类群落种类相似性指数仅为 园郾 源源袁为
中等不相似遥 生态习性方面袁洄游性尧半洄游性

鱼类变化 为显著袁此次调查结果与历史记录

的相似性分别为 园尧园郾 圆苑袁为极不相似曰定居性

鱼类种类数与历史记录相比显著增加袁 有
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摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 表 猿摇 东江源头和下游河段鱼类种群组成及其相似性

栽葬遭造藻 猿摇 杂责藻糟蚤藻泽 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 葬灶凿 糟燥皂责葬则葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 枣蚤泽澡 澡藻葬凿泽贼则藻葬皂 则藻早蚤燥灶 葬灶凿 造燥憎藻则 则藻葬糟澡藻 燥枣 阅燥灶早躁蚤葬灶早 砸蚤增藻则

指标
陨灶凿蚤糟葬贼蚤燥灶

滤食性
云蚤造贼藻则鄄
枣藻藻凿藻则

杂食性
韵皂灶蚤增燥则藻

植食性
匀藻则遭蚤增燥则藻

肉食性
悦葬则灶蚤增燥则藻

定居性
杂藻凿藻灶贼葬则赠

洄游性
酝蚤早则葬贼燥则赠

半洄游
杂藻皂蚤鄄

皂蚤早则葬贼燥则赠

中上层
酝蚤凿 葬灶凿
泽怎责藻则
泽贼则葬贼怎皂

中下层
酝蚤凿 葬灶凿

泽怎遭
泽贼则葬贼怎皂

底栖
月藻灶贼澡蚤糟

全类群
宰澡燥造藻

糟燥皂皂怎灶蚤贼赠

源头种类
杂责藻糟蚤藻泽 灶怎皂遭藻则
蚤灶 澡藻葬凿泽贼则藻葬皂

则藻早蚤燥灶
猿 源缘 缘 圆员 远远 员 苑 员猿 猿源 圆苑 苑源

下游惠州
河段种类

杂责藻糟蚤藻泽 灶怎皂遭藻则
蚤灶 蕴燥憎藻则 砸藻葬糟澡藻泽

圆 猿怨 缘 圆猿 缘远 猿 员园 员猿 圆愿 圆愿 远怨

共有种
晕怎皂遭藻则 燥枣

糟燥皂皂燥灶 泽责藻糟蚤藻泽
圆 圆猿 圆 员猿 猿猿 员 远 苑 圆园 员猿 源园

相似性指数
允葬糟糟葬则凿 泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠

蚤灶凿藻曾
园郾 远苑 园郾 猿愿 园郾 圆缘 园郾 源圆 园郾 猿苑 园郾 猿猿 园郾 缘缘 园郾 猿苑 园郾 源愿 园郾 猿员 园郾 猿怨

表 源摇 东江流域不同河段不同时期鱼类 郧鄄云 指数比较

栽葬遭造藻 源摇 栽藻皂责燥则葬造 葬灶凿 泽责葬贼蚤葬造 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶泽 燥枣 枣蚤泽澡 郧鄄云 蚤灶凿藻曾 蚤灶 阅燥灶早躁蚤葬灶早 砸蚤增藻则

项目
陨贼藻皂

物种数
泽责藻糟蚤藻泽

云 指数
云 蚤灶凿藻曾

郧 指数
郧 蚤灶凿藻曾

郧鄄云 指数
郧鄄云 陨灶凿藻曾

员怨愿员 耀 员怨愿猿 年源头调查结果
栽澡藻 则藻泽藻葬则糟澡 凿葬贼葬 燥枣 澡藻葬凿泽贼则藻葬皂 则藻早蚤燥灶 蚤灶 员怨愿员 原 员怨愿猿 缘苑 远郾 远怨 猿郾 苑远远 园郾 源猿苑

圆园园苑 耀 圆园员园 年下游惠州河段调查结果
栽澡藻 则藻泽藻葬则糟澡 凿葬贼葬 燥枣 匀怎蚤扎澡燥怎 泽藻早皂藻灶贼 蚤灶 圆园园苑 原 圆园员园 远怨 苑郾 猿怨园 猿郾 怨怨园 园郾 源远园

圆园员园 年源头两次调查
栽憎蚤糟藻 则藻泽藻葬则糟澡 燥枣 澡藻葬凿泽贼则藻葬皂 则藻早蚤燥灶 蚤灶 圆园员园 苑源 苑郾 员远员 猿郾 怨员圆 园郾 源缘源

猿苑 种袁相似性指数为 园郾 源苑袁为中等不相似遥 从

食性方面分析袁植食性相似性指数仅 园郾 圆缘袁为
极不相似曰杂食性鱼类占主要地位袁杂食性鱼类

的种类数与历史相比稍有增加袁相似性指数

园郾 源缘袁为中等不相似曰滤食性鱼类与历史记录相

似性 高袁为 园郾 远苑袁 中等相似袁 除共有的鲢

渊匀赠责燥责澡贼澡葬造皂蚤糟澡贼澡赠泽 皂燥造蚤贼则蚤曾冤 和鳙 渊 粤则蚤泽贼蚤糟澡贼澡赠泽
灶燥遭蚤造蚤泽冤外袁仅比前次调查多了陈氏新银鱼这一

外来物种曰从栖息环境看袁此次调查结果显示袁
虽然各类型鱼种数均有上升袁但相似性指数均

为中等不相似袁中下层和底栖鱼类占主体地位遥
本次调查袁东江源头区域涵盖广东省龙川

县及江西省龙南县尧安远县和寻乌县境内两条

上游河流所覆盖的绝大部分村镇及两河汇合处

的枫树坝水库及龙川县江段的 员圆 个调查点袁而
圆园 世纪 愿园 年代的调查只有老隆和贝岭 圆 个调

查点袁因此袁调查范围的扩大也可能是物种多样

性较高的原因之一遥
与下游惠州河段相比袁物种总数多出 缘 种袁

全类群的相似性指数仅为 园郾 猿怨袁下游鱼类的生

态类型组成与源头区域的鱼类组成具有相同趋

势袁都是以杂食性尧定居性尧中下层尧底栖鱼类占

主要地位遥 由相似性指数来看袁除滤食性尧半洄

游性鱼类为中等相似性袁分别为 园郾 远苑 和 园郾 缘缘袁
其余各指数均为中等不相似性遥 因此袁在全面

了解东江流域鱼类物种多样性并监测群落的动

态变化这项工作上袁源头区域的鱼类物种是不

可忽略的重要组成部分遥



圆 期 邓凤云等院东江源头区域鱼类物种多样性及群落组成的特征 窑员远怨摇摇 窑
圆郾 猿郾 猿摇 多样性指数的对比 摇 由于历史资料缺

少物种个体数等定量资料袁我们采用 郧鄄云 指数

在属尧种的多样性方面对东江河段不同时期鱼

类的多样性进行比较分析渊表 源冤遥
渊员冤圆园员园 年调查与 员怨愿员 耀 员怨愿猿 年源头调

查比较结果表明袁本次调查结果在整体水平上

有所上升袁表示本次调查非单科种多袁东江源头

鱼类物种的多样性有所增加遥 渊圆冤源头 圆园员园
年调查与下游惠州河段比较结果显示袁本次调

查物种数比下游多袁但 云 指数尧郧 指数以及 郧鄄云
指数比下游惠州河段的要小遥 说明本次调查属

间的多样性及科间的多样性比下游低袁由于单

科种数量较惠州河段多袁因此 郧鄄云 指数有所

下降遥
猿摇 讨摇 论

圆园员园 年源头区域的两次调查中采集鱼类

标本 员 苑源圆 尾袁计 苑源 种遥 通过对源头区域不同

时期渊员怨愿员 耀 员怨愿猿 年和 圆园员园 年 圆 次调查冤还是

近年来东江不同河段渊圆园员园 年前后东江惠州河

段和本次调查冤鱼类生态群落的分析和对比袁
可以看出袁东江鱼类各生态类型的组成比例并

没有发生大的变化袁均是杂食性尧定居性尧中下

层和底栖鱼类为主渊图 圆冤袁小型鱼种类丰富遥
栖息地丰富度与多样性是由栖息地环境的复杂

程度决定的袁复杂的栖息地为鱼类的生存提供

好的场所袁降低物种间的竞争袁同时也能提供好

的避难场所以躲避敌害渊杂蚤澡 藻贼 葬造援 员怨怨圆袁月葬遭遭蚤贼贼
藻贼 葬造援 员怨怨愿冤遥 东江源头区域的河床多碎石袁河
道弯曲起伏袁水流变化复杂急缓结合袁深潭与浅

滩交错袁为不同生态类型的鱼类提供良好的栖

息场所遥
源头区河段鱼类物种组成同 员怨愿员 耀 员怨愿猿

年的调查资料渊叶富良等 员怨怨员冤相比袁共有种有

宽鳍　 尧马口鱼尧　 尧侧条光唇鱼等 源园 种曰海南

华 鳊 渊 杂蚤灶蚤遭则葬皂葬 皂藻造则燥泽藻蚤 冤尧 大 眼 华 鳊 渊 杂援
皂葬糟则燥责泽冤尧细鳞鲴尧大眼近红鲌渊粤灶糟澡藻则赠贼澡则燥糟怎造贼藻则
造蚤灶蚤冤尧点纹银　 渊杂择怎葬造蚤凿怎泽 憎燥造贼藻则泽贼燥则枣枣蚤冤尧暗斑银

　 渊 杂援 葬贼则燥皂葬糟怎造葬贼怎泽 冤尧 裸 腹 原 缨 口 鳅

渊 灾葬灶皂葬灶藻灶蚤葬 早赠皂灶藻贼则怎泽 冤尧 斑 纹 缨 口 鳅

渊悦则燥泽泽燥泽贼燥皂葬 泽贼蚤早皂葬贼葬冤 等 猿源 种为本次新记录

种袁其中也包括陈氏新银鱼尧食蚊鱼和齐氏罗非

鱼 猿 种外来种曰未采集到的有细鳊渊砸葬泽遭燥则蚤灶怎泽
造蚤灶藻葬贼怎泽 冤尧 银 鲴 渊 载藻灶燥糟赠责则蚤泽 葬则早藻灶贼藻葬 冤尧 鳡

渊 耘造燥责蚤糟澡贼澡赠泽 遭葬皂遭怎泽葬 冤尧 台 湾 铲 颌 鱼

渊 灾葬则蚤糟燥则澡蚤灶怎泽 遭葬则遭葬贼怎造怎泽 冤尧 横 纹 条 鳅

渊 晕燥藻皂葬糟澡藻蚤造怎泽 枣葬泽糟蚤燥造葬贼怎泽 冤尧 中 华 沙 鳅 渊 月燥贼蚤葬
泽怎责藻则糟蚤造蚤葬则蚤泽冤尧黄颡鱼渊孕藻造贼藻燥遭葬早则怎泽 枣怎造增蚤凿则葬糟燥冤尧
赤眼鳟渊孕藻造贼藻燥遭葬早则怎泽 枣怎造增蚤凿则葬糟燥冤等 员苑 种遥 虽然

不排除本次调查采样范围广物种数多的现象袁
但源头区鱼类物种组成变化还是比较明显遥 叶

富良等渊员怨怨员冤对东江调查记录的洄游性尧半洄

游性鱼类有赤眼鳟尧鳡尧细鳊尧银鲴尧黄尾鲴尧鳙尧
鲢尧台湾铲颌鱼 愿 种袁而本次调查仅采得黄尾

鲴尧鳙尧鲢 猿 种袁其他 缘 种均未见袁占到了未采集

到鱼类的 圆怨郾 源豫 遥 从生态群落类型来看袁源头

河段植食性尧洄游性尧半洄游性鱼类变化 为显

著袁半洄游性鱼类比例明显减少遥 特定水域的

鱼类物种多样性和群落结构的变化可以反映人

为和环境因素对该水域生态系统的影响袁因此袁
东江源头区域群落组成的变化袁也说明近 猿园 年

来该区域的环境已经产生了一定的改变遥
已有研究表明袁东江下游的惠州河段袁洄游

性鱼类的比例由 圆园 世纪 愿园 年代的 员愿郾 愿苑豫 下

降到 源郾 猿豫 渊刘毅等 圆园员员冤袁反映了拦河建坝对

日本鳗鲡尧白肌银鱼渊蕴藻怎糟燥泽燥皂葬 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽冤和七

丝鲚渊悦燥蚤造蚤葬 早则葬赠蚤蚤冤等典型洄游鱼类的深刻影

响遥 而终生生活在淡水中的半洄游鱼类对水位

水流等变动亦较敏感袁需要在不同环境条件的

水体中繁殖或育幼袁通常水位升高时从较宽阔

的水域进入急流河道产卵袁幼鱼和产过卵的亲

鱼于秋天进入湖泊育肥袁水位下降时袁有的又回

到江河中越冬遥 然而袁拦河建坝和河道取砂等

人类活动人为快速改变了河道自然形态袁造成

鱼类生境的急剧改变袁或阻隔了鱼类的洄游通

道袁导致洄游尧半洄游鱼类所必需的生境遭到破

坏袁使得在河道短距离洄游产漂浮性卵鱼类的

亲鱼难以进入繁殖场所进行繁衍袁幼鱼又难以

育肥成长而补充繁殖群体袁造成种群资源量下

降明显遥 目前袁半洄游性鱼类比例也减少袁由历



窑员苑园摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

史记录的 员圆郾 圆愿豫减少到 怨郾 缘豫 袁且两次的相似

性仅 园郾 圆苑袁为极不相似渊表 圆冤袁源头区半洄游

性鱼类台湾铲颌鱼现在已经很少见袁此次采到

洄游性的日本鳗鲡袁不过数量只有 猿 尾遥 这也

反映了拦河建坝不仅对下游的洄游性尧半洄游

性鱼类产生影响袁而且对源头鱼类具有同样趋

势遥 相反袁定居性鱼类所占的比例比过去有所

增 加袁 由 圆园 世 纪 愿园 年 代 的 愿远豫 升 高

到 愿怨郾 圆豫 遥
群落多样性主要受环境条件变化的影响袁

影响东江源头鱼类变化的主要原因还有院渊员冤
生活污水或垃圾入河造成的水体污染遥 在本次

调查中袁我们发现在人口密度比较大的城镇袁生
活污水直接排入江内和生活垃圾直接丢弃或倾

倒于江中的现象在一些区域十分严重袁这一现

象对东江鱼类的影响不容忽视遥 渊圆冤人为河道

取沙遥 群众性取沙现象十分普遍袁取沙活动不

但直接影响行道安全袁而且改变局部水文条件袁
产卵或育幼环境受到影响袁对于鱼类的物种多

样性有着严重的威胁遥 渊猿冤过度捕捞和有害渔

具渔法的使用遥 人们为追求短期的经济利益袁
往往会竭泽而渔遥 特别是对于繁殖群体的盲目

无计划的捕捞袁常会引起随后数年经济鱼类种

群的巨大波动遥 由于鱼类资源量的持续下降袁
单位产量自然也会相应减少袁沿江渔民或当地

居民为了保持或提高捕获量袁往往采用一些违

法的渔具渔法袁包括电鱼尧炸鱼尧毒鱼等方式袁在
山区尤为常见袁这些渔法对捕捞鱼类没有选择

性袁不但直接破坏经济种类的种群规模袁对其他

一些经济价值不大的野生种类影响同样巨大袁
对于鱼类多样性的破坏更大遥 根据寻邬县城市

场的调查袁上市的自然水域鱼产量每天仅十余

斤袁种 类 多 的 有 宽 鳍 　 尧 南 方 马 口 鱼

渊韵责泽葬则蚤蚤糟澡贼澡赠泽 怎灶糟蚤则燥泽贼则蚤泽 遭蚤凿藻灶泽冤尧鲫鱼渊悦葬则葬泽泽蚤怎泽
葬怎则葬贼怎泽冤曰其次为鲃亚科鱼类袁 如光倒刺鲃

渊 杂责蚤灶蚤遭葬则遭怎泽 澡燥造造葬灶凿蚤 冤尧 南 方 白 甲 鱼

渊韵灶赠糟澡燥泽贼燥皂葬 早藻则造葬糟澡蚤冤尧光唇鱼等遥 个体 大

者体重很少超过 圆缘园 早袁一般都在 缘园 早 以下袁幼
鱼较多遥 据水产部门反馈信息袁近年来该区域

分布的鱼类无论从种类上还是个体重量上都有

明显的下降遥
总之袁东江源头区域因较丰富的生境类型

和较少的经济开发袁至今仍具有较高的鱼类物

种多样性和相对稳定的生态群落类型袁同时与

东江下游相比具有不同的特点袁但是该区域鱼

类组成已和 猿园 多年前有了明显的改变遥 在人

为活动对环境的干扰日益严重的今天袁应长期

监测该区域鱼类物种组成和生态群落特征袁并
通过常年的监管和保护袁来达到维护源头区域

物多样性袁优化和完善生物群落结构袁提高东江

生态系统的稳定性和完整性这一目的遥
致谢摇 感谢华南濒危动物研究所 辕 广东省昆虫

研究所研究员陈金平博士在野外调查中的协调

与帮助曰中国科学院动物研究所标本馆叶恩琦

女士尧广西师范大学吴茜和黄锦龙同学在标本

管理和数据分析方面提供了帮助袁在此一并致

以诚挚的感谢遥
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韵藻糟燥造燥早蚤葬袁 员员源渊圆冤院 圆缘愿 原 圆远圆援

孕蚤藻造燥怎 耘 悦援 员怨苑缘援 耘糟燥造燥早蚤糟葬造 阅蚤增藻则泽蚤贼赠援 晕藻憎 再燥则噪院 允燥澡灶 宰蚤造藻赠袁 员
原 员远缘援

杂澡葬灶灶燥灶 悦 耘袁 宰藻蚤灶藻则 宰援 员怨源怨援 栽澡藻 酝葬贼澡藻皂葬贼蚤糟葬造 栽澡藻燥则赠 燥枣
悦燥皂皂怎灶蚤糟葬贼蚤燥灶援 哉杂粤院 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 陨造造蚤灶燥蚤泽 孕则藻泽泽援

杂蚤澡 粤袁 运葬贼泽 蕴 月袁 酝燥燥则藻 砸 阅援 员怨怨圆援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 责则藻凿葬贼燥则赠 泽怎灶枣蚤泽澡
燥灶 贼澡藻 凿藻灶泽蚤贼赠袁 凿则蚤枣贼袁 葬灶凿 则藻枣怎早藻 怎泽藻 燥枣 泽贼则藻葬皂 泽葬造葬皂葬灶凿藻则
造葬则增葬藻援 耘糟燥造燥早赠袁 苑猿渊源冤院 员源员愿 原 员源猿园援

陈宜瑜援 员怨怨愿援 中国动物志院 硬骨鱼纲 鲤形目 中卷援 北京院 科

学出版社袁 员 原 缘猿员援
成庆泰袁 郑葆珊援 员怨愿苑援 中国鱼类系统检索院 上册援 北京院 科

学出版社袁 员 原 员源缘愿援
蒋志刚袁 纪力强援 员怨怨怨援 鸟兽物种多样性测度的 郧鄄云 指数方

法援 生物多样性袁 苑渊猿冤院 圆圆园 原 圆圆缘援
乐佩琦援 圆园园园援 中国动物志院 硬骨鱼纲 鲤形目 下卷援 北京院 科

学出版社袁 员 原 远远员援
李博袁 杨持袁 林鹏援 圆园园园援 生态学援 北京院 高等教育出版社援
李振基袁 陈圣宾援 圆园员员援 群落生态学援 北京院 气象出版社袁 圆源源

原 圆源远援
刘文萍援 员怨怨源援 鱼类的洄游援 四川文物袁 渊增刊 员冤院 缘猿 原 缘缘援
刘毅袁 林小涛袁 孙军袁 等援 圆园员员援 东江下游惠州河段鱼类群落

组成变化特征援 动物学杂志袁 源远渊圆冤院 员 原 员员援
潘炯华援 员怨怨员援 广东淡水鱼类志援 广东院 广东科学技术出版



圆 期 邓凤云等院东江源头区域鱼类物种多样性及群落组成的特征 窑员苑员摇摇 窑
社袁 员 原 缘愿怨援

孙忻袁 王丽援 圆园园员援 北京小龙门森林鸟类群落划分与生态分

析援 生态学杂志袁 圆园渊缘冤院 圆缘 原 猿员援
杨荣清袁 胡立平袁 史良云援 圆园园猿援 江西河流概述援 江西水利科

技袁 圆怨渊员冤院 圆苑 原 猿园援
叶富良袁 杨萍袁 宋蓓玲援 员怨怨员援 东江鱼类区系研究援 湛江水产

学院学报袁 员圆渊圆冤院 员 原 苑援
游小燕袁 刘英标袁 华芳援 圆园园苑援 东江源区水环境保护策略探

析援 人民珠江袁 渊员冤院 苑圆 原 苑源援
郁尧山袁 张庆生袁 陈卫明袁 等援 员怨愿远援 浙江北部岛礁周围海域

鱼类优势种及其种间关系的初步研究援 水产学报袁 员园
渊圆冤院 员猿苑 原 员源怨援

郑慈英援 员怨愿怨援 珠江鱼类志援 北京院 科学出版社袁 员 原 源猿愿援
中国水产科学研究院珠江水产研究所袁 华南师范大学袁 暨南

大学袁 等援 员怨怨员援 广东淡水鱼类志援 广东院 广东科技出版

社袁 员 原 缘愿怨援
附录摇 东江源头区域鱼类采样名录

粤责责藻灶凿蚤曾摇 杂责藻糟蚤藻泽 造蚤泽贼 燥枣 枣蚤泽澡 泽葬皂责造藻凿 则藻糟燥则凿泽 蚤灶 澡藻葬凿泽贼则藻葬皂 则藻早蚤燥灶 燥枣 阅燥灶早躁蚤葬灶早 砸蚤增藻则

物种
杂责藻糟蚤藻泽

源 月采样
粤责则蚤造

泽葬皂责造蚤灶早
员园 月采样
韵糟贼燥遭藻则
泽葬皂责造蚤灶早

相对多度渊豫 冤
砸藻造葬贼蚤增藻

葬遭燥怎灶凿葬灶糟藻
生态类型
耘糟燥造燥早赠
贼赠责藻

胡瓜鱼目 韵泽皂藻则蚤枣燥则皂藻泽
银鱼科 杂葬造葬灶早蚤凿葬藻
陈氏新银鱼 晕藻燥泽葬造葬灶曾 贼葬灶早噪葬澡噪藻蚤蚤 茵 茵 圆郾 猿缘源 云 杂 员
鳗鲡目 粤灶早怎蚤造造蚤枣燥则皂泽
鳗鲡科 粤灶早怎蚤造造蚤凿葬藻
日本鳗鲡 粤灶早怎蚤造造葬 躁葬责燥灶蚤糟葬 茵 园郾 员苑圆 悦 酝 猿
鲤形目 悦赠责则蚤灶蚤枣燥则皂藻泽
鲤科 悦赠责则蚤灶蚤凿葬藻
宽鳍　 在葬糟糟燥 责造葬贼赠责怎泽 茵 茵 员源郾 愿远愿 韵 杂 员
马口鱼 韵责泽葬则蚤蚤糟澡贼澡赠泽 遭蚤凿藻灶泽 茵 茵 怨郾 怨猿员 悦 杂 员
青鱼 酝赠造燥责澡葬则赠灶早燥凿燥灶 责蚤糟藻怎泽 茵 园郾 园缘苑 悦 杂酝 猿
草鱼 悦贼藻灶燥责澡葬则赠灶早燥凿燥灶 蚤凿藻造造怎泽 茵 园郾 园缘苑 匀 杂酝 圆
海南华鳊 杂蚤灶蚤遭则葬皂葬 皂藻造则燥泽藻蚤 茵 园郾 员员缘 韵 杂 圆
大眼华鳊 杂郾 皂葬糟则燥责泽 茵 园郾 员苑圆 韵 杂 圆
大眼近红鲌 粤灶糟澡藻则赠贼澡则燥糟怎造贼藻则 造蚤灶蚤 茵 园郾 源园圆 悦 杂 员
伍氏半　 匀藻皂蚤糟怎造贼藻则藻造造葬 憎怎蚤 茵 园郾 缘苑源 韵 杂 员
　 匀藻皂蚤糟怎造贼藻则 造藻怎糟蚤泽糟怎造怎泽 茵 远郾 愿猿员 韵 杂 员
三角鲂 酝藻早葬造燥遭则葬皂葬 贼藻则皂蚤灶葬造蚤泽 茵 园郾 员苑圆 韵 杂酝 圆
黄尾鲴 载藻灶燥糟赠责则蚤泽 凿葬增蚤凿蚤 茵 源郾 愿圆圆 匀 杂酝 圆
细鳞鲴 载郾 皂蚤糟则燥造藻责蚤泽 茵 园郾 园缘苑 匀 杂酝 圆
高体鳑鲏 砸澡燥凿藻怎泽 燥糟藻造造葬贼怎泽 茵 茵 圆郾 愿员猿 韵 杂 圆
大鳍　 粤糟澡藻蚤造燥早灶葬贼澡怎泽 皂葬糟则燥责贼藻则怎泽 茵 茵 园郾 圆猿园 韵 杂 圆
短须　 粤郾 遭葬则遭葬贼怎造怎泽 茵 园郾 员员缘 韵 杂 圆
花　 匀藻皂蚤遭葬则 遭怎泽皂葬糟怎造葬贼怎泽 茵 茵 猿郾 圆员缘 悦 杂 圆
间　 匀郾 遭怎泽皂藻凿蚤怎泽 茵 园郾 圆猿园 悦 杂 圆
麦穗鱼 孕泽藻怎凿燥则葬泽遭燥则葬 责葬则增葬 茵 茵 圆郾 猿缘源 韵 杂 圆
黑鳍鳈 杂葬则糟燥糟澡藻蚤造蚤糟澡贼澡赠泽 灶蚤早则蚤责蚤灶灶蚤泽 茵 茵 员郾 圆园远 韵 杂 圆
银　 杂择怎葬造蚤凿怎泽 葬则早藻灶贼葬贼怎泽 茵 园郾 猿源源 韵 杂 圆
点纹银　 杂郾 憎燥造贼藻则泽贼燥则枣枣蚤 茵 园郾 愿园源 韵 杂 圆
暗斑银　 杂郾 葬贼则燥皂葬糟怎造葬贼怎泽 茵 员郾 远园苑 韵 杂 圆
棒花鱼 粤遭遭燥贼贼蚤灶葬 则蚤增怎造葬则蚤泽 茵 茵 员郾 园怨员 悦 杂 猿
乐山小鳔　 酝蚤糟则燥责澡赠泽燥早燥遭蚤燥 噪蚤葬贼蚤灶早藻灶泽蚤泽 茵 园郾 猿源源 韵 杂 圆



窑员苑圆摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

续附录

物种
杂责藻糟蚤藻泽

源 月采样
粤责则蚤造

泽葬皂责造蚤灶早
员园 月采样
韵糟贼燥遭藻则
泽葬皂责造蚤灶早

相对多度渊豫 冤
砸藻造葬贼蚤增藻

葬遭燥怎灶凿葬灶糟藻
生态类型
耘糟燥造燥早赠
贼赠责藻

福建小鳔　 酝郾 枣怎噪蚤藻灶泽蚤泽 茵 员郾 远远缘 韵 杂 圆
似鲮小鳔　 酝郾 造葬遭藻燥蚤凿藻泽 茵 园郾 猿源源 韵 杂 圆
似　 孕泽藻怎凿燥早燥遭蚤燥 增葬蚤造造葬灶贼蚤 茵 园郾 员员缘 韵 杂 圆
蛇　 杂葬怎则燥早燥遭蚤燥 凿葬遭则赠蚤 茵 圆郾 园远苑 韵 杂 圆
光倒刺鲃 杂责蚤灶蚤遭葬则遭怎泽 澡燥造造葬灶凿蚤 茵 茵 园郾 远愿怨 韵 杂 圆
条纹小鲃 孕怎灶贼蚤怎泽 泽藻皂蚤枣葬泽糟蚤燥造葬贼怎泽 茵 茵 源郾 远缘园 韵 杂 圆
厚唇光唇鱼 粤糟则燥泽泽燥糟澡藻蚤造怎泽 造葬遭蚤葬贼怎泽 茵 茵 员郾 愿猿苑 韵 杂 圆
侧条光唇鱼 粤郾 责葬则葬造造藻灶泽 茵 怨郾 猿缘苑 韵 杂 圆
窄条光唇鱼 粤郾 泽贼藻灶燥贼葬藻灶蚤葬贼怎泽 茵 园郾 员苑圆 韵 杂 圆
北江光唇鱼 粤郾 遭藻蚤躁蚤葬灶早藻灶泽蚤泽 茵 园郾 园缘苑 韵 杂 圆
薄颌光唇鱼 粤郾 噪则藻赠藻灶遭藻则早蚤蚤 茵 园郾 圆愿苑 韵 杂 圆
细身白甲鱼 韵灶赠糟澡燥泽贼燥皂葬 藻造燥灶早葬贼怎皂 茵 园郾 缘员苑 匀 杂 圆
南方白甲鱼 韵郾 早藻则造葬糟澡蚤 茵 园郾 员员缘 匀 杂 圆
纹唇鱼 韵泽贼藻燥糟澡蚤造怎泽 泽葬造泽遭怎则赠蚤 茵 园郾 园缘苑 韵 杂 圆
东方墨头鱼 郧葬则则葬 燥则蚤藻灶贼葬造蚤泽 茵 园郾 源园圆 韵 杂 猿
鲤 悦赠责则蚤灶怎泽 糟葬则责蚤燥 茵 园郾 园缘苑 韵 杂 圆
鲫 悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽 茵 茵 员郾 员源愿 韵 杂 圆
鳙 粤则蚤泽贼蚤糟澡贼澡赠泽 灶燥遭蚤造蚤泽 茵 茵 园郾 员苑圆 云 杂酝 员
鲢 匀赠责燥责澡贼澡葬造皂蚤糟澡贼澡赠泽 皂燥造蚤贼则蚤曾 茵 园郾 员员缘 云 杂酝 员
鳅科 悦燥遭蚤贼蚤凿葬藻
美丽小条鳅 酝蚤糟则燥灶藻皂葬糟澡藻蚤造怎泽 责怎造糟澡藻则 茵 员郾 源猿缘 韵 杂 猿
横纹南鳅 杂糟澡蚤泽贼怎则葬 枣葬泽糟蚤燥造葬贼葬 茵 茵 园郾 怨苑远 韵 杂 猿
壮体沙鳅 月燥贼蚤葬 则燥遭怎泽贼葬 茵 园郾 缘员苑 韵 杂 猿
沙花鳅 悦燥遭蚤贼蚤泽 葬则藻灶葬藻 茵 缘郾 缘员员 韵 杂 猿
泥鳅 酝蚤泽早怎则灶怎泽 葬灶早怎蚤造造蚤糟葬怎凿葬贼怎泽 茵 园郾 苑源远 韵 杂 猿
大鳞副泥鳅 孕葬则葬皂蚤泽早怎则灶怎泽 凿葬遭则赠葬灶怎泽 茵 园郾 缘苑源 韵 杂 猿
平鳍鳅科 匀燥皂葬造燥责贼藻则蚤凿葬藻
裸腹原缨口鳅 灾葬灶皂葬灶藻灶蚤葬 早赠皂灶藻贼则怎泽 茵 茵 员郾 源猿缘 韵 杂 猿
平舟原缨口鳅 灾郾 责蚤灶早糟澡燥憎藻灶泽蚤泽 茵 茵 员郾 圆远猿 韵 杂 猿
海南原缨口鳅 灾郾 澡葬蚤灶葬灶藻灶泽蚤泽 茵 园郾 员苑圆 韵 杂 猿
花斑拟腹吸鳅 孕泽藻怎凿燥早葬泽贼则燥皂赠扎燥灶 皂赠泽藻则蚤 茵 茵 园郾 圆猿园 韵 杂 猿
长汀拟腹吸鳅 孕郾 糟澡葬灶早贼蚤灶早藻灶泽蚤泽 茵 园郾 员员缘 韵 杂 猿
斑纹缨口鳅 悦则燥泽泽燥泽贼燥皂葬 泽贼蚤早皂葬贼葬 茵 园郾 员员缘 韵 杂 猿
鲇形目 杂蚤造怎则蚤枣燥则皂藻泽
鲇科 杂蚤造怎则蚤凿葬藻
鲇 杂蚤造怎则怎泽 葬泽燥贼怎泽 茵 茵 园郾 猿源源 悦 杂 猿
胡鲇科 悦造葬则蚤蚤凿葬藻
胡子鲇 悦造葬则蚤葬泽 枣怎泽糟怎泽 茵 茵 园郾 缘员苑 悦 杂 猿
鲿科 月葬早则蚤凿葬藻
纵带　 蕴藻蚤燥糟葬泽泽蚤泽 葬则早藻灶贼蚤增蚤贼贼葬贼怎泽 茵 园郾 员苑圆 悦 杂 猿
长脂拟鲿 孕泽藻怎凿燥遭葬早则怎泽 葬凿蚤责燥泽葬造蚤泽 茵 茵 园郾 圆愿苑 悦 杂 猿
大鳍鳠 酝赠泽贼怎泽 皂葬糟则燥责贼藻则怎泽 茵 茵 园郾 员苑圆 悦 杂 猿
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物种
杂责藻糟蚤藻泽

源 月采样
粤责则蚤造

泽葬皂责造蚤灶早
员园 月采样
韵糟贼燥遭藻则
泽葬皂责造蚤灶早

相对多度渊豫 冤
砸藻造葬贼蚤增藻

葬遭燥怎灶凿葬灶糟藻
生态类型
耘糟燥造燥早赠
贼赠责藻

　 科 杂蚤泽燥则蚤凿葬藻
福建纹胸　 郧造赠责贼燥贼澡燥则葬曾 枣怎噪蚤藻灶泽蚤泽 茵 园郾 圆愿苑 悦 杂 猿
鳉形目 悦赠责则蚤灶燥凿燥灶贼蚤枣燥则皂藻泽
鳉科 悦赠责则蚤灶燥凿燥灶贼蚤凿葬藻
中华青鳉 韵则赠扎蚤葬泽 造葬贼蚤责藻泽 泽蚤灶藻灶泽蚤泽 茵 茵 园郾 圆猿园 韵 杂 员
胎鳉科 孕燥藻糟蚤造蚤蚤凿葬藻
食蚊鱼 郧葬皂遭怎泽蚤葬 葬枣枣蚤灶蚤泽 茵 园郾 员员缘 悦 杂 员
合鳃目 杂赠灶遭则葬灶糟澡蚤枣燥则皂藻泽
合鳃鱼科 杂赠灶遭则葬灶糟澡蚤凿葬藻
黄鳝 酝燥灶燥责贼藻则怎泽 葬造遭怎泽 茵 园郾 园缘苑 悦 杂 猿
鲈形目 孕藻则糟蚤枣燥则皂藻泽
丽鱼科 悦蚤糟澡造蚤凿葬藻
齐氏罗非鱼 栽蚤造葬责蚤葬 扎蚤造造蚤蚤 茵 茵 园郾 缘员苑 韵 杂 圆
　 科 杂藻则则葬灶蚤凿葬藻
大眼鳜 杂蚤灶蚤责藻则糟葬 噪灶藻则蚤蚤 茵 园郾 员苑圆 悦 杂 员
斑鳜 杂郾 泽糟澡藻则扎藻则蚤 茵 园郾 员员缘 悦 杂 员
斗鱼科 月藻造燥灶贼蚤蚤凿葬藻
叉尾斗鱼 酝葬糟则燥责燥凿怎泽 燥责藻则糟怎造葬则蚤泽 茵 园郾 园缘苑 韵 杂 员
鳢科 悦澡葬灶灶蚤凿葬藻
斑鳢 悦澡葬灶灶葬 皂葬糟怎造葬贼葬 茵 茵 园郾 员苑圆 悦 杂 猿
虾虎鱼科 郧燥遭蚤蚤凿葬藻
子陵吻虾虎鱼 砸澡蚤灶燥早燥遭蚤怎泽 早蚤怎则蚤灶怎泽 茵 源郾 园苑远 悦 杂 猿
褐吻虾虎鱼 砸澡蚤灶燥早燥遭蚤怎泽 遭则怎灶灶藻怎泽 茵 园郾 猿源源 悦 杂 猿
刺鳅科 酝葬泽贼葬糟藻皂遭藻造蚤凿葬藻
大刺鳅 酝葬泽贼葬糟藻皂遭藻造怎泽 葬则皂葬贼怎泽 茵 茵 园郾 缘员苑 悦 杂 猿

摇 摇 野茵冶表示调查中采集到的种曰云援 滤食性曰悦援 肉食性曰韵援 杂食性曰匀援 植食性曰杂酝援 半洄游性曰酝援 洄游性曰杂援 定居性曰 员援 中上层曰 圆援
中下层曰 猿援 底栖遥
摇 摇 野茵冶 泽责藻糟蚤藻泽 泽葬皂责造藻凿曰 云援 云蚤造贼藻则鄄枣藻藻凿藻则曰 悦援 悦葬则灶蚤增燥则藻曰 韵援 韵皂灶蚤增燥则藻曰 匀援 匀藻则遭蚤增燥则藻曰 杂酝援 杂藻皂蚤鄄皂蚤早则葬贼燥则赠曰 酝援 酝蚤早则葬贼燥则赠曰 杂援
杂藻凿藻灶贼葬则赠曰 员援 酝蚤凿 葬灶凿 泽怎责藻则泽贼则葬贼怎皂曰 圆援 酝蚤凿 葬灶凿 泽怎遭泽贼则葬贼怎皂曰 猿援 月藻灶贼澡蚤糟援


