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塔里木盆地鱼类入侵及区系演变趋势

陈国柱∗， 仇玉萍， 李丽萍
国家高原湿地研究中心 ／ 西南林业大学， 昆明　 ６５０２２４

摘要： 鱼类入侵是塔里木盆地土著鱼类濒危的关键性影响因素之一，本文结合历史文献数据及近年调查数据，系统综述了塔里

木盆地鱼类入侵现状，并就鱼类入侵引起的鱼类区系均一化问题进行了分析。 结果显示，该地区记录鱼类 ６３ 种，其中土著种

１９ 种，入侵种 ４４ 种。 尽管入侵鱼类提升了塔里木盆地鱼类群落属级及科级的多样性水平，但相应的 Ｇ－Ｆ 多样性指数却明显下

降，表明该区鱼类群落从物种组成简单、分化明显的特点演变为物种成分复杂、分化贫乏的特点。 入侵种中源于长江和额尔齐

斯河分别有 ３０ 种（６８．２％）和 ７ 种（１５．９％），源于美欧和亚洲其他区域的有 ７ 种（１５．９％）。 入侵鱼类的进入引起塔里木盆地与

其相关区域鱼类区系相似性显著上升（ｐ ＜ ０．０１），并导致该区鱼类区系从单一的中亚高原山区复合体演变为多区系混合体。

进一步利用鱼类个体生态矩阵分析方法研究显示，外来种在塔里木盆地适应性广泛，能够占据水域各种栖息生境，显著压缩了

土著种的栖息空间，进而通过捕食、食物竞争及其他作用途径严重危及土著鱼类种群的续存，提示须采取有力措施限制入侵种

的进一步扩散及对濒危土著物种迅速开展人工保育工作。
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鱼类是全球生物多样性的关键组分，更是多数水域生态系统的核心功能成分，近年来，鱼类入侵引起的生

态问题引起了社会及学术界的广泛关注［１⁃５］。 我国青藏、云贵及蒙新高原区域在历史上演化出众多独特而脆

弱的珍稀鱼类物种，是我国生物多样性不可或缺的成员，然而近代以来在外来鱼类引种潮所引发的入侵种问

题影响下这些原生物种许多已然处于灭绝或濒危边缘［６⁃８］。 系统性研究入侵鱼类对我国高原区域水域生态

系统的影响，特别是对它们对土著鱼类危害及作用机制进行深入探索，进而采取有力措施限制其进一步扩散，
从而切实保育现存的珍稀土著鱼类资源是当前我国生物多样性保育工作中一项极具挑战性的任务。 迄今为

止，国内尚没针对外来鱼类入侵引起区域性大尺度鱼类物种多样性及鱼类区系区域变化等基础性工作进行过

专门研究，本文将首先对外来鱼类入侵引起的我国典型内流河区域塔里木盆地鱼类物种多样性及鱼类区系区

域剧变问题展开初步研究。
塔里木盆地位于我国新疆维吾尔自治区南部，据欧亚大陆的中央，远离海洋，面积约有 ９１ 万 ｋｍ２，平均海

拔约 １０００ ｍ，周围被天山、阿尔金山、昆仑山等大山脉所包围。 盆地内气候极为干旱，仅能依靠周围高山冰雪

融水形成有限的地表径流，这些径流进入盆地后大部分汇集入我国最大的内流河塔里木河（干流约 １３２１ ｋｍ，
总长约 ２３５０ ｋｍ，支流众多，海拔约 ６５０—４１５０ ｍ），而最终所有地表径流均消失在盆地中央的塔克拉玛干沙

漠［９⁃１１］（图 １）。 独特的自然地理环境形成了该盆地有别于我国其他地区的独特鱼类区系（为塔里木亚区），物
种组成简单，多样性低而独特性高，主要为裂腹鱼类及高原鳅类所组成，特有种有扁吻鱼（ Ａｓｐｉｏｒｈｙｎｃｈｕｓ
ｌａｔｉｃｅｐｓ）、塔里木裂腹鱼（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ （Ｒａｃｏｍａ） ｂｉｄｄｕｌｐｈｉ）、隆额高原鳅（Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ ｂｏｍｂｉｆｒｏｎｓ）和叶尔羌高原

鳅（Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ ｙａｒｋａｎｄｅｎｓｉｓ）等 ４ 种（亚种） ［６， １２］，物种分化十分显著［１２⁃１３］。 在经历了 ２０ 世纪 ６０ 年代以来运

动式引种后，塔里木盆地出现了大量鱼类入侵物种，这些入侵物种已经成为导致土著鱼类濒危的关键性影响

因素之一［６，１４⁃１６］。 由于塔里木盆地的封闭性，鱼类入侵引发的生态学问题具有独特性及典型性，该区是研究

我国鱼类入侵问题较为理想区域之一。
王德忠［６］最早报道了塔里木河流域外来鱼类问题，他指出由于为外来鱼类的引入，塔里木河流域的鱼类

由原来的 １５ 种和亚种增加到 ４１ 种和亚种，其区系成份从只有中亚高山复合体一种成分，增加至五个复合体

成分。 尔后，马燕武等［１５］将塔里木河流域鱼类的土著鱼类订为 １２ 种，而程勇等［１６］ 统计鉴定了塔里木河干流

上游及附属水体中已建群的入侵鱼类共 １８ 种。 其他研究，如武云飞和吴翠珍［１７］ 针对喀刺昆仑山－昆仑山等

塔里木盆地南缘的鱼类物种组成进行了研究，列出了 １０ 种入侵鱼类，已经初步认识到外来鱼类对土著鱼类渔

业的影响；郭焱等［１４］列出了博斯腾湖中栖息的鱼类，３０ 种鱼类绝大部分为入侵鱼类，原有的扁吻鱼等 ５ 种土

著鱼类已经在湖体消失；马燕武等［１８］对塔里木河支流开都河流域的调查显示，现存 ３ 种土著鱼类局限于分布

在外来种尚未占据优势的上游区域，该流域入侵鱼类共计 １６ 种；马燕武等［１９］ 对扁吻鱼现存的唯一的自然栖

息地塔里木河另一支流木扎提河（克孜尔水库）的调查显示，该区共有 ９ 种入侵鱼类栖息，已占现存鱼类群落

物种数的 ４７．４％。 王智超等［２０］发现了新入侵种河川沙塘鳢（Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｓ ｐｏｔａｍｏｐｈｉｌａ）在塔里木干流成功定殖。
近年来，塔里木盆地外来鱼类物种呈现出逐渐增加、分布区域日益扩大、危害越发明显的趋势。

多年来，虽然研究者对塔里木盆地外来入侵鱼类问题多所涉猎，但尚未能对该区入侵鱼类问题进行过系

统性研究。 究竟目前该盆地有多少鱼类入侵物种，这些物种来源组成如何，造成了什么样关键性生态影响等

基础问题人们对之尚缺乏深入了解，极大制约了该区对鱼类入侵物种治理及土著濒危鱼类物种保护实践的

开展。
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本文综合分析文献资料及结合实地调查资料，针对塔里木盆地入侵鱼类物种编目、多样性特征、来源组

成、生态特征及鱼类区系演变等问题展开研究，力图初步揭示塔里木盆地鱼类入侵问题概况，为系统性研究塔

里木盆地鱼类入侵生态学问题奠定基础。

１　 材料与方法

１．１　 材料

有关塔里木盆地鱼类物种记录及个体生态学资料主要收集自公开发表的论文、专业书籍，部分补充资料

来自本单位自 ２０１０—２０１５ 年在塔里木盆地区域内 ５ 个国家湿地公园（试点）建设总体规划设计过程对这些区

域鱼类本底资源调查结果。

图 １　 塔里木盆地水系示意图［１２］

Ｆｉｇ．１　 Ｄｒａｉｎａｇｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ Ｔａｒｉｍ ｂａｓｉｎ， ａｄａｐｔｅｄ ｆｒｏｍ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１２］

１．２　 研究方法

塔里木盆地鱼类物种组成及物种多样性变化。 根据鱼类分布及物种组成资料分析综合编制塔里木盆地

鱼类名录，在此基础上采用 Ｇ－Ｆ 指数方法来评估塔里木河段的鱼类多样性变化。
Ｇ－Ｆ 指数计算方法［２１⁃２２］：

Ｆ 指数（ＤＦ）（科的多样性），计算式为： ＤＦ ＝ ∑
ｍ

ｋ ＝ １
ＤＦｋ ＝ － ∑

ｍ

ｋ ＝ １
∑ ｎ

ｉ ＝ １
ＰｉｌｎＰｉ

其中，Ｐ ｉ ＝Ｓｋｉ ／ Ｓｋ，Ｓｋｉ为名录中 ｋ 科 ｉ 属中的物种数，Ｓｋ为名录中 ｋ 科中的物种数，ｎ 为 ｋ 科中的属数，ｍ 为

名录中鱼类的科数。

Ｇ 指数（ＤＧ）（属的多样性），计算公式为 ＤＧ ＝ ∑
ｐ

ｊ ＝ １
ＤＧｊ ＝ － ∑

ｐ

ｊ ＝ １
ｑｊｌｎｑｊ ∑

ｐ

ｊ ＝ １
ＤＧｊ ＝ － ∑

ｐ

ｊ ＝ １
ｑｊｌｎｑｊ

其中 ｑ ｊ ＝ ｓ ｊ ／ Ｓ，ｓ ｊ为 ｊ 属中的物种数，Ｓ 为名录中鱼类的物种数，ｐ 为名录中鱼类的属数。
Ｇ－Ｆ 指数计算（ＤＧ－Ｆ），ＤＧ－Ｆ ＝ １－ＤＧ ／ ＤＦ

其中，Ｇ－Ｆ 指数是 ０－１ 的测度，非单种的科越多，Ｇ－Ｆ 指数越高，反之，该指数值就越低。 Ｇ－Ｆ 指数应用

价值在于能够仅从属、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，而不必考虑种群

数量和均匀度［２１］。
塔里木盆地鱼类群落与相关区域鱼类群落组成相似性分析。 利用群落相似性指数（Ｊａｃｃａｒｄ′ｓ 相似性指

数）分析塔里木盆地与伊犁河谷［２３］、青藏高原区域的西藏［８，２４⁃２５］、青海［２６ －２７］ 等、长江中下游主要湖泊鄱阳

湖［２８］、洞庭湖［２９］、太湖［３ ０］等鱼类群落的组成的相似性，揭示由鱼类入侵引起的鱼类区系均一化演变问题。
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相似性指数 Ｉ 计算方法［３１］：Ｉ＝ ｊ ／ （ａ＋ｄ－ｊ）。 其中 ａ 为群落 Ａ 中的物种数，ｂ 为群落 Ｂ 中的物种数，ｊ 为群

落 Ａ 和 Ｂ 中的共有种数。 当 Ｉ 为 ０．７５—１．０ 时为极相似；为 ０．５—０．７５ 时为中等相似；为 ０．２５—０．５ 时为中等不

相似；为 ０—０．２５ 时，为极不相似。
塔里木盆地鱼类个体生态矩阵分析。 鱼类个体生态学矩阵（Ｒ），计算公式 Ｒ＝（Ｓ×Ａ） ／ ｎｓ

其中 Ｓ 为鱼类群落矩阵，Ａ 为鱼类生态矩阵，ｎｓ为鱼类群落种类数，即以研究区域鱼类物种名录为纵列、
该区域鱼类所具有的生态特征指标为横列，组成二联列表（矩阵），求取相应的鱼类环境需求指数 Ｒ［Ｒ１，Ｒ２，
Ｒ３，……，Ｒ ｉ］，Ｒ ｉ表示某一样点中鱼类群落对环境某一具体因子的需要程度［３２］。 鱼类个体生态矩阵是将已经

收集到的鱼类生态类型等特征按目的进行整理、筛选，从而用来评价鱼类群落变化与环境关系的指标，是以

０—１ 的为量度，某种生态特征对应的 Ｒ ｉ值越高，则说明具有此特征的鱼类受此相关环境因子变化的影响越

大［３２⁃３３］。 应用鱼类个体生态学矩阵时，鱼类个体生态学指数包括了群落中每种鱼类已知生态学特征如生活

史、产卵条件、相应的水质要求等等［３４］，当某种鱼类某些生态特征不明确时，则它的该项特征在矩阵中相应缺

如。 它的优点及作用主要在于一方面可以避免由于随机抽样带来的数量差异影响，对鱼类功能群整体进行分

析，尤其对鱼类资源历史调查资料信息能充分利用；而另一方面通过分析鱼类个体生态矩阵计算出鱼类环境

需求，分析样点鱼类群落的环境需求，进而推断出研究目标区域的生态环境历史变化［３３］。

２　 结果

２．１　 塔里木盆地鱼类群落演变

综合文献及实地调查资料分析显示，塔里木盆地原有土著鱼类共 １９ 种，外来鱼类 ４４ 种，共计鱼类物种共

６３ 种（附表 １），外来鱼类所占比例为 ６９．８％。 原有鱼类组成中仅有 １ 目 ２ 科 ６ 属，为鲤形目，鲤科、鳅科及裸

重唇鱼属、扁吻鱼属、裂腹鱼属、重唇鱼属、裸裂尻鱼属、高原鳅属等；现今鱼类组成有 ５ 目 １６ 科 ４２ 属，数量显

著上升。 显示经历了半个多世纪外来鱼类的持续性引入，塔里木盆地鱼类群落中物种组成出现了显著变化。
原有土著鱼类群落 Ｆ 指数（ＤＦ）（科的多样性）为 １．３０，Ｇ 指数（ＤＧ）（属的多样性）为 ０．７４，Ｇ－Ｆ 指数为 ０．

４３。 当前鱼类群落总体 Ｆ 指数为 ４．２１，Ｇ 指数为 ３．３８，Ｇ－Ｆ 指数为 ０．２０，群落中单种科的数目较原土著鱼类群

落显著上升。
与此同时，塔里木盆地鱼类群落组成与周边相关区域的相似性也发生了明显变化（表 １）。 通过非参检验

分析显示，相对历史时期，当今塔里木盆地鱼类群落与周边相关区域的相似性指数显著上升（Ｍａｎｎ－Ｗｈｉｔｎｅｙ
Ｕ 检验，ｐ ＜ ０．０１）。 与最为接近的伊犁河流域鱼类群落对比分析，在外来鱼类被大规模被引入新疆前，两者的

共有种仅有 ３ 种，分别为新疆裸重唇鱼（Ｇｙｍｎｏｄｉｐｔｙｃｈｕｓ ｄｙｂｏｗｓｋｉｉ）、斑重唇鱼（Ｄｉｐｔｙｃｈｕｓ ｍａｃｕｌａｔｕｓ）、斯氏高原

鳅（Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ ｓｔｏｌｉｃｚｋａｅ），相似系数为仅为 ０．０９７；而今，两者共有种已达 ２１ 种，其中 １９ 种为外来种，相似系数

达到了 ０．２５９。 与西藏区域的比较与之类似，历史上，两者共有种为 ５ 种，分别为斑重唇鱼、高原裸裂尻鱼

（Ｓｃｈｉｚｏｐｙｇｏｐｓｉｓ ｓｔｏｌｉｃｚｋａｉ）、斯氏高原鳅、细尾高原鳅（Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ ｓｔｅｎｕｒａ）和小眼高原鳅（Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ ｍｉｃｒｏｐｓ），
相似系数为 ０．０４１；当前两者的共有种为 １２ 种，其种 ８ 种为外来种，相似系数为 ０．０９８。 与青海省相比，两者在

历史记录上土著鱼类群落共有物种有 ２ 种，分别为细尾高原鳅和小眼高原鳅，相似系数为 ０．０１８；在青海省也

经历了持续性的外来种入侵后，两者共有种已达 １９ 种，其中外来种 １７ 种，相似系数为 ０．１５６。 与入侵种主要

来源地长江中下游区域的比较发现，塔里盆地土著鱼类群落在历史记录中与该区代表性湖泊鄱阳湖、洞庭湖

及太湖等无任何共有种，而到目前为止，塔里木盆地与这三个湖泊的共有种已经分别达到 ２７ 种、２４ 种、２２ 种，
相似系数分别为 ０．１５５、０．１６０、０．２２７，显示出与之鱼类区系均一化态势。

伊犁河流域原土著鱼类物种有 １３ 种，当前共有鱼类物种 ３９ 种［２３］；西藏原有土著鱼类物种 ６３ 种，现有鱼

类物种共 ７２ 种［８， ２４⁃２５］；青海省原有土著鱼类物种 ４９ 种，现有鱼类物种 ７９ 种［２６⁃２７］；鄱阳湖、洞庭湖、太湖鱼类

物种分别有 １３６ 种、１１１ 种、６０ 种［２８⁃３０］。 具体物种名录见相应参考文献。
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表 １　 塔里木盆地鱼类群落组成与相关区域相似性系数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｆｉｓｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｉｔｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｒｅｇｉｏｎｓ

塔里木盆地
Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

伊犁河流域
Ｙｉｌｉ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ

西藏
Ｔｉｂｅｔ

青海省
Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

鄱阳湖
Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ

洞庭湖
Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ

太湖
Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ

共有种 历史 ３ ５ ２ ０ ０ ０

Ｃｏｍｍｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ 当前 ２１ １２ １９ ２７ ２４ ２２

相似系数 历史 ０．１０３ ０．０４１ ０．０１８ ０．０００ ０．０００ ０．０００

Ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ 当前 ０．２５９ ０．０９８ ０．１５６ ０．１５５ ０．１６０ ０．２２７

２．２　 塔里木盆地入侵鱼类来源及组成

在 ４４ 种外来鱼类中，起源于长江中下游区域的有 ３０ 种，占 ６８．２％；起源于额尔齐斯河的有 ７ 种，占 １５．
９％，分别为贝加尔雅罗鱼（Ｌｅｕｃｉｓｃｕｓ ｂａｉｃａｌｅｎｓｉｓ）、河鲈（Ｐｅｒｃａ ｆｌｕｖｉａｔｉｌｉｓ）、湖拟鲤（Ｒｕｔｉｌｕｓ ｒｕｔｉｌｕｓ ｌａｃｕｓｔｒｉｓ）、白斑

狗鱼（Ｅｓｏｘ ｌｕｃｉｕｓ）、黑鲫（Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ｃａｒａｓｓｉｕｓ）、丁鱥（Ｔｉｎｃａ ｔｉｎｃａ）、花丁鮈 （Ｇｏｂｉｏ ｇｏｂｉｏ ｃｙｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ）；起源于黑

龙江流域有 ２ 种，为池沼公鱼（Ｈｙｐｏｍｅｓｕｓ ｏｌｉｄｕｓ）、北方泥鳅（Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ ｂｉｐａｒｔｉｔｕｓ）；起源于北美洲的 ２ 种，为虹

鳟（Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓ ｍｙｋｉｓｓ）、云斑鮰（ Ｉｃｔａｌｕｒｕｓ ｎｅｂｕｌｏｓｕｓ）；起源于欧洲的 ２ 种，为散鳞镜鲤（Ｃｙｐｒｉｎｕｓ ｃａｒｐｉｏ）、东方

欧鳊 （Ａｂｒａｍｉｓ ｂｒａｍａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）；起源于日本的 １ 种，为白鲫（Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ ｃｕｖｉｅｒｉ）（附表 １）。 共计起源于

国内的 ３９ 种，占 ８８．６％，起源于国外的 ５ 种，占 １１．４％。
所有入侵鱼类中，鲤形目 ２７ 种，占 ６１．４％；鲈形目 ９ 种，占 ２０．５％；鲑形目 ４ 种，占 ９．１％；鲶形目 ３ 种、占 ６．

８％；鳉形目 １ 种，占 ２．２％。
２．３　 塔里木盆地土著与入侵鱼类生态特征比较

从营养纬度及空间维度分析，塔里木盆地原有鱼类群落与入侵鱼类群落的物种生态特征组成有一定差

别，原有土著鱼类尚没有演化出专门以浮游生物为食的虑食性物种，同时也没有演化出以水生植物为食物的

物种。 外来鱼类中上述两类群均有代表性物种进入了塔里木盆地水体（表 ２）。 无论土著鱼类及入侵鱼类均

以杂食性、定居性、喜栖息于缓流生境的物种为主，同时水体各层均有物种占据（表 ２）。

表 ２　 塔里木盆地土著鱼类与外来鱼类生态特征构成

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｎａｔｉｖｅ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ｎａｔｉｖｅ ｆｉｓｈｅｓ ｉｎ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

类别
Ｆｉｓｈ ｇｒｏｕｐｓ

营养类型 Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ 空间维度 Ｓｐａｃｅ

Ｅ１ Ｅ２ Ｅ３ Ｅ４ Ｅ５ Ｅ６ Ｅ７ Ｅ８ Ｅ９ Ｅ１０ Ｅ１１ Ｅ１２ Ｅ１３
全类群

Ｗｈｏｌｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

土著鱼类 Ｎａｔｉｖｅ ｆｉｓｈｅｓ ０ １８ ０ １ ９ ０ １０ ２ ７ １０ ６ １０ ３ １９

外来鱼类 Ｎｏｎ⁃ｎａｔｉｖｅ ｆｉｓｈｅｓ ２ ２８ ４ １０ ３４ １ ９ １５ １６ １３ ０ ４４ ０ ４４

合计 ２ ４６ ４ １１ ４３ １ １９ １７ ２３ ２３ ６ ５４ ０ ６３

　 　 注：Ｅ１：滤食性 Ｆｉｌｔｅｒ ｆｅｅｄｅｒ；Ｅ２：杂食性 Ｏｍｎｉｖｏｒｅ；Ｅ３：植食性 Ｈｅｒｂｉｖｏｒｏｕｓ；Ｅ４：肉食性 Ｃａｒｎｉｖｏｒｅ；Ｅ５：定居 Ｓｅｄｅｎｔａｒｙ；Ｅ６：洄游 Ｍｉｇｒａｔｏｒｙ；Ｅ７：半

洄游 Ｓｅｍｉ⁃ｍｉｇｒａｔｏｒｙ； Ｅ８：中上层 Ｍｉｄ ａｎｄ ｓｕｐｅｒ ｓｔｒａｔｕｍ；Ｅ９：中下层 Ｍｉｄ ａｎｄ ｓｕｂ ｓｔｒａｔｕｍ；Ｅ１０：底层 Ｂｅｎｔｈｉｃ；Ｅ１１：急流型 Ｒｉｆｆｌｅ；Ｅ１２：缓流型 Ｓｌｏｗ

ｃｕｒｒｅｎｔ；Ｅ１３：泛栖型 Ｉｎｈａｂｉｔ ｂｏｔｈ ｉｎ ｒｉｆｆｌｅ ａｎｄ ｓｌｏｗ ｃｕｒｒｅｎｔ

进一步以鱼类个体生态矩阵分析，显示历史上塔里木盆地演化形成的土著鱼类物种是以适应于杂食性

（Ｒ＝ ０．９７４）、口下位（Ｒ＝ ０．９４７）、底层栖息（Ｒ＝ ０．５２６）、产粘性卵（Ｒ ＝ ０．５２６）及沉性卵（Ｒ ＝ ０．４７４）、生活在缓

流型水体（Ｒ＝ ０．５７９）、具有半洄游习性（Ｒ＝ ０．５２６）的鱼类为主（表 ３）。 而入侵鱼类虽然也是以适应于杂食性

（Ｒ＝ ０．６１４）物种为主，但其他食性物种均有一定的比例（表 ４），尤其是适应于肉食性物种比例较高（Ｒ ＝ ０．
２５０）。 与土著鱼类群落不同的是，入侵鱼类口端位比例极高（Ｒ ＝ ０．９５５），主要以适应于水体中上及中下层物

种为主，底栖比例较低（Ｒ＝ ０．２５０）。 所有入侵鱼类均适应栖息于缓流生境（Ｒ ＝ １．０００），无适应于急流生活的

物种，且以产粘性卵物种为主（Ｒ＝ ０．７２７）（表 ４）。 大部分入侵种适应于定居生活（Ｒ ＝ ０．７９５），部分种类在繁

殖季节有半洄游习性，需到达上游或急流区域产卵场产卵（Ｒ＝ ０．１８２）。

５　 ２ 期 　 　 　 陈国柱　 等：塔里木盆地鱼类入侵及区系演变趋势 　
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表 ３　 塔里木盆地土著鱼类个体生态学矩阵

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｉｓｈ ａｕｔｅｃｏｌｏｇｙ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｎａｔｉｖｅ ｆｉｓｈｅｓ ｉｎ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

物种名称
Ｓｐｅｃｉｅｓ

营养类型
Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

产卵类型
Ｓｐａｗｎｉｎｇ ｔｙｐｅｓ

口位
Ｍｏｕｔｈ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

生活水层
Ｓｔｒａｔｕｍ

水流
Ｃｕｒｒｅｎｔ

洄游
Ｍｉｇｒａｔｏｒｙ

Ｅ１ Ｅ２ Ｅ３ Ｅ４ Ｅ５ Ｅ６ Ｅ７ Ｅ８ Ｅ９ Ｅ１０ Ｅ１１ Ｅ１２ Ｅ１３ Ｅ１４ Ｅ１５ Ｅ１６ Ｅ１７ Ｅ１８ Ｅ１９ Ｅ２０

１． 新疆裸重唇鱼 Ｇｙｍｎｏｄｉｐｔｙｃｈｕｓ ｄｙｂｏｗｓｋｉｉ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １

２． 扁吻鱼 Ａｓｐｉｏｒｈｙｎｃｈｕｓ ｌａｔｉｃｅｐｓ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １

３． 塔里木裂腹鱼 Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ （Ｒａｃｏｍａ） ｂｉｄｄｕｌｐｈｉ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １

４． 中唇裂腹鱼 Ｓ．（Ｒ．） ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ １

５． 重唇裂腹鱼 Ｓ．（Ｒ．）ｂａｒｂａｔｕｓ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ １

６． 扁嘴裂腹鱼 Ｓ．（Ｒ．）ｅｓｏｃｉｎａ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １

７． 宽口裂腹鱼 Ｓ． （Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ） ｅｕｒｙｓｔｏｍｕｓ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ １

８． 斑重唇鱼 Ｄｉｐｔｙｃｈｕｓ ｍａｃｕｌａｔｕｓ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １

９． 高原裸裂尻鱼 Ｓｃｈｉｚｏｐｙｇｏｐｓｉｓ ｓｔｏｌｉｃｚｋａｉ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １

１０． 叶尔羌高原鳅 Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ ｙａｒｋａｎｄｅｎｓｉｓ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １

１１． 巨头高原鳅 Ｔ． ｚａｍｅｇａｃｅｐｈａｌｕｓ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０

１２． 小鳔高原鳅 Ｔ． ｍｉｃｒｏｐｈｙｓａ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０

１３． 长身高原鳅 Ｔ． ｔｅｎｕｉｓ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０

１４． 斯氏高原鳅 Ｔ． ｓｔｏｌｉｃｚｋａｅ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０

１５． 隆额高原鳅 Ｔ． ｂｏｍｂｉｆｒｏｎｓ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０

１６． 小体高原鳅 Ｔ． ｍｉｎｕｔａ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０

１７． 小眼高原鳅 Ｔ． ｍｉｃｒｏｐｓ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ １ ０ ０ １ ０ ０

１８． 黑斑高原鳅 Ｔ． ｓｔｒａｕｃｈｉｉ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０

１９． 宽鳍高原鳅 Ｔ． ｓｔｅｎｕｒａ ｃｈｏｐｒａｉ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ １ ０ ０ １ ０ ０
环境需求指数 Ｒｉ ０．０００ ０．９４７ ０．０００ ０．０５３ ０．０００ ０．５２６ ０．０００ ０．４７４ ０．０５３ ０．０００ ０．９４７ ０．０５３ ０．４２１ ０．５２６ ０．２６３ ０．５７９ ０．１５８ ０．４７４ ０ ０．５２６

　 　 黑斑高原鳅 Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ ｓｔｒａｕｃｈｉｉ＝新疆高原鳅；宽鳍高原鳅 Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ ｓｔｅｎｕｒａ ｃｈｏｐｒａｉ＝细尾高原鳅 Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ ｓｔｅｎｕｒａ（记录于喀什噶尔河乌恰

吉根）。

Ｅ１：滤食性 Ｆｉｌｔｅｒ ｆｅｅｄｅｒ；Ｅ２：杂食性 Ｏｍｎｉｖｏｒｅ；Ｅ３：植食性 Ｈｅｒｂｉｖｏｒｏｕｓ；Ｅ４：肉食性 Ｃａｒｎｉｖｏｒｅ；Ｅ５：浮性 Ｐｅｌａｇｉｃ ｅｇｇｓ；Ｅ６：粘性 Ａｄｈｅｓｉｖｅ ｅｇｇｓ；Ｅ７：

漂流 Ｄｒｉｆｔｉｎｇ ｅｇｇｓ；Ｅ８：沉性 Ｄｅｍｅｒｓａｌ ｅｇｇｓ；Ｅ９：端位 Ｗｉｔｈ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｍｏｕｔｈ；Ｅ１０：上位 Ｗｉｔｈ ｕｐｐｅｒ ｍｏｕｔｈ；Ｅ１１：下位 Ｈｙｐｏｓｔｏｍａｔｏｕｓ；Ｅ１２：中上层 Ｍｉｄ ａｎｄ

ｓｕｐｅｒ ｓｔｒａｔｕｍ；Ｅ１３：中下层 Ｍｉｄ ａｎｄ ｓｕｂ ｓｔｒａｔｕｍ；Ｅ１４：底层 Ｂｅｎｔｈｉｃ；Ｅ１５：急流 Ｒｉｆｆｌｅ；Ｅ１６：缓流 Ｓｌｏｗ ｃｕｒｒｅｎｔ；Ｅ１７：泛栖型 Ｉｎｈａｂｉｔ ｂｏｔｈ ｉｎ ｒｉｆｆｌｅ ａｎｄ ｓｌｏｗ

ｃｕｒｒｅｎｔ；Ｅ１８：定居 Ｓｅｄｅｎｔａｒｙ；Ｅ１９：洄游 Ｍｉｇｒａｔｏｒｙ；Ｅ２１：半洄游 Ｓｅｍｉ⁃ｍｉｇｒａｔｏｒｙ

表 ４　 塔里木入侵鱼类个体生态学矩阵

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｆｉｓｈ ａｕｔｅｃｏｌｏｇｙ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｎｏｎ⁃ｎａｔｉｖｅ ｆｉｓｈｅｓ ｉｎ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

物种名称
Ｓｐｅｃｉｅｓ

营养类型
Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

产卵类型
Ｓｐａｗｎｉｎｇ ｔｙｐｅｓ

口位
Ｍｏｕｔｈ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

生活水层
Ｓｔｒａｔｕｍ

水流
Ｃｕｒｒｅｎｔ

洄游
Ｍｉｇｒａｔｏｒｙ

Ｅ１ Ｅ２ Ｅ３ Ｅ４ Ｅ５ Ｅ６ Ｅ７ Ｅ８ Ｅ９ Ｅ１０ Ｅ１１ Ｅ１２ Ｅ１３ Ｅ１４ Ｅ１５ Ｅ１６ Ｅ１７ Ｅ１８ Ｅ１９ Ｅ２０

１． 大银鱼 Ｐｒｏｔｏｓａｌａｎｘ ｈｙａｌｏｃｒａｎｉｕｓ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０

２． 虹鳟 Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓ ｍｙｋｉｓｓ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ １ ０

３． 池沼公鱼 Ｈｙｐｏｍｅｓｕｓ ｏｌｉｄｕｓ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ １

４． 白斑狗鱼 Ｅｓｏｘ ｌｕｃｉｕｓ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ １

５． 鲤 Ｃｙｐｒｉｎｕｓ ｃａｒｐｉｏ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０

６． 散鳞镜鲤 Ｃｙｐｒｉｎｕｓ ｃａｒｐｉｏ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０

７． 鲫 Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０

８． 黑鲫 Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ｃａｒａｓｓｉｕｓ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０

９． 白鲫 Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ ｃｕｖｉｅｒｉ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０

１０． 高体鳑鲏 Ｒｈｏｄｅｕｓ ｏｃｅｌｌａｔｕｓ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０

１１． 棒花鱼 Ａｂｂｏｔｔｉｎａ ｒｉｖｕｌａｒｉｓ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ０

１２． 麦穗鱼 Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａ ｐａｒｖａ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０

１３． 花 Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓ ｍａｃｕｌａｔｕｓ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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续表

物种名称
Ｓｐｅｃｉｅｓ

营养类型
Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

产卵类型
Ｓｐａｗｎｉｎｇ ｔｙｐｅｓ

口位
Ｍｏｕｔｈ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

生活水层
Ｓｔｒａｔｕｍ

水流
Ｃｕｒｒｅｎｔ

洄游
Ｍｉｇｒａｔｏｒｙ

Ｅ１ Ｅ２ Ｅ３ Ｅ４ Ｅ５ Ｅ６ Ｅ７ Ｅ８ Ｅ９ Ｅ１０ Ｅ１１ Ｅ１２ Ｅ１３ Ｅ１４ Ｅ１５ Ｅ１６ Ｅ１７ Ｅ１８ Ｅ１９ Ｅ２０

１４． 花丁鮈（ ＝尖鳍鮈）Ｇｏｂｉｏ ｇｏｂｉｏ ｃｙｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０

１５． 鲢 Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ ｍｏｌｉｔｒｉｘ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ １
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　 　 河鲈 Ｐｅｒｃａ ｆｌｕｖｉａｔｉｌｉｓ 产胶质卵，一个卵带可有上百卵子，能半漂浮，本文归为飘浮性卵类；中华青鳉 Ｏｒｙｚｉａｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ 产卵后，卵子成串挂在雌鱼

身后，发育一段时间通过卵膜上的纤丝挂在水草上，本文归入粘性卵类。 Ｅ１—Ｅ１２ 的标注同表 ３

３　 讨论

３．１　 入侵鱼类导致塔里木盆地鱼类组成及鱼类区系演变

土著鱼类区系及分布详细本底资料的缺失给我国鱼类入侵生态学研究带来极大困难。 塔里木盆地（主
要针对塔里木河流域）土著鱼类物种确切数目及分布多年来一直存在不同意见［６， １２， １５， ３５］，王德忠记载有 １５
种［６］，王智超等也记载有 １５ 种［３５］，但两者间物种组成存在差异；马燕武等认为仅有 １２ 种［１５］，谢春刚等与之

持相同意见［１２］。 由于近半世纪来入侵种的持续扩散，土著种分布持续的退缩，当今要厘清这个问题似乎不太

可能了。 尽管如此，依据不同时期文献资料的综合分析，剔除同物异名及同名异物的影响，依据最新研究结论

研判，本文勘定塔里木盆地土著鱼类应有 １９ 种，与之前发表的资料存有差异［６，１２，１５，３５］。 这可能与本文针对研

７　 ２ 期 　 　 　 陈国柱　 等：塔里木盆地鱼类入侵及区系演变趋势 　
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究区域为塔里木盆地，而此前研究者所针对研究区域为塔里木河流域，对处于塔里木盆地区域但与塔里木河

缺乏直接联系的区域关注不足有关，例如武云飞和吴翠珍［１７］早期对塔里木盆地南侧的喀刺昆仑山－昆仑山的

调查工作实际上并未为其他研究者所足够重视， 对分布区域甚为狭窄的巨头高原鳅 （ Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ
ｚａｍｅｇａｃｅｐｈａｌｕｓ） ［３６］也甚少受到关注。 诚然，随着新的研究资料出现，本文结论还可能发生一些变动，但这对

本文的数据分析及其相关结论不会造成致命性的影响。
另一方面，综合大量的文献资料，塔里木盆地现今已发现入侵鱼类 ４４ 种。 与云南高原湖泊经历鱼类入侵

引起土著种大量灭绝后果不同［７］，塔里木盆地外来鱼类入侵并未导致土著鱼类的完全灭绝，这可能与该区生

境广阔、复杂多样、能够为土著种提供足够避难所有关。 例如，在开都河的调查显示，土著鱼类通过退缩在河

流的上游区域栖息而得以继续生存［１８］；在持续性外来种的影响下扁吻鱼目前在克孜尔水库尚能残存唯一一

个扁吻鱼自然种群［１９］。 因此，现今塔里木盆地拥有土著及入侵鱼类物种共计 ６３ 种，而入侵鱼类所占比例则

高达 ６９．８％。
入侵鱼类的进入引起塔里木盆地鱼类群落物种数量的显著上升，进而极大改变了塔里木盆地鱼类群落的

物种多样性状况。 从 Ｇ－Ｆ 指数研究结果分析，原有土著鱼类群落 Ｆ 指数（ＤＦ）（科的多样性）为 １．３０，Ｇ 指数

（ＤＧ）（属的多样性）为 ０．７４，科、属的多样性指数较江河平原区域鱼类群落显著偏低，如在珠江流域鱼类群落

的科、属指数在东江中下游分别为 ７．３９、３．３９［３１］、漓江分别为 １０．０３、４．０５［３７］。 但塔里木盆地土著鱼类群落 Ｇ－
Ｆ 指数较高，达 ０．４３，显示塔里木盆地具有鱼类区系组成简单而物种分化较为强烈的特点［１２］。 而经历入侵鱼

类的入侵后，当前该区鱼类群落总体 Ｆ 指数上升为 ４．２１，Ｇ 指数也上升为 ３．３８，表明入侵种的进入已经显著提

升了塔里木盆地鱼类物种的多样性。 然而，目前该区鱼类群落 Ｇ－Ｆ 指数为仅为 ０．２０，这主要为入侵种中单种

科所占比例较高所致，这提示过去人们在对鱼类进行引种的过程中主要以经济性状为选择因素，在各科属中

经济性状突出的少数物种被首先引入，从而引致当前塔里木盆地内入侵种单种科比例高、总体上降低其鱼类

群落 Ｇ－Ｆ 指数数值的现象。
另一方面，进入塔里木盆地的鱼类入侵种主要来源于长江中下游地区（６８．２％）、额尔齐斯河流域（１５．

９％）、黑龙江流域、欧洲及美洲等不同地理区域，导致了该区鱼类区系组成从单一的中亚高原山区复合体演变

为混合 ５ 个鱼类区系复合体的混合体［６］，研究者较早就发现了鱼类入侵引起塔里木盆地鱼类区系剧烈改变的

生态学问题［６］，而现今有越演越烈的趋势。 入侵鱼类中鲤形目鱼类占据了绝大多数，这与入侵种主要起源国

内有关（８８．６％），我国为东亚鲤科鱼类的演化中心，长江流域鲤形目鱼类占鱼类总数可达 ７１％以上［３８］，且经

济性状良好，生态适应性强，是引种的主要类群。
３．２　 入侵鱼类引起了塔里木盆地鱼类区系与其相关区域均一化演变

许多研究指出， 入侵鱼类能够导致大尺度具有天然地理阻隔区域鱼类区系的均一化 现 象

（Ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ） ［１， ４， ３ ９⁃４０］。 例如，在澳大利亚不同流域鱼类区系相似性随着鱼类入侵的深入而显著上升［３９］；
在里海及其邻近海域鱼类区系的相似性也在鱼类入侵日益加剧的情况下明显上升［４０］。 塔里木盆地内鱼类组

成随着入侵种的大量进入，与国内相关区域的鱼类群落相似性急速上升，特别是与长江中下游主要湖泊如鄱

阳湖、洞庭湖、太湖的共有种均已经达 ２０ 种以上，相似系数从 ０ 上升为 ０．１５５、０．１６０、０．２２７。 这种相似性的演

变与外来种主要来自于长江中下游密切相关，本文分析显示，塔里木盆地 ４４ 种外来鱼类中，起源于长江中下

游区域的有 ３０ 种，占 ６８．２％之多。 而与之有密切关系的伊犁河流域也因有 １９ 种共有外来种而使得鱼类群落

相似系数从历史上的 ０．１０３ 上升为 ０．２５９。 不同鱼类区系在进化过程中所形成的特有性随着外来种的入侵而

消解，往往伴随着生物多样性的严重损失［１］。 虽然目前塔里木盆地尚没有土著鱼类因外来鱼类的进入而完

全灭绝，但是绝大部分物种因之而濒危，如扁吻鱼、塔里木裂腹鱼、叶尔羌高原鳅等代表性物种已经相继濒危，
其种群的续存完全有赖于近年来投入巨大的人工保护工作［１９， ４１ －４２］。 可以预见，随着土著鱼类种群进一步萎

缩乃至灭绝，塔里木盆地鱼类群落与相关区域的相似性仍将进一步提高。
３．３　 入侵鱼类在塔里木盆地广泛适应性及扩散趋势

在一般应用上，鱼类个体生态矩阵分析方法可能由于定量分析数据的缺失而损失了大量信息，从而对研

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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究结果产生较大影响，如对稀有种的高估及对优势种的低估等。 然而，这种方法避免了传统上利用定量采集

标本数据分析鱼类群落时所出现的系列问题，扩展了历史调查数据的应用范畴，因而有着重要的应用价

值［３２⁃３３］。 在鱼类入侵生态学范畴，入侵种往往是常见种或优势种，土著种常成为稀有种，这种显著分化提示

应用鱼类个体生态矩阵方法分析特定已经受到入侵物种干扰的生境中鱼类群落问题需谨慎，应当结合其他数

据资料共同分析。
从鱼类个体生态矩阵分析显示入侵鱼类在塔里木盆地均具有广泛的适应性，如杂食性、定居性等特征，并

且许多入侵种能够充分利用土著种没有利用的环境资源；而另一方面，当前塔里木河水利建设、水文环境的改

变十分有利于具有这些特点的鱼类物种生存，提示入侵鱼类具有在塔里木盆地进一步扩散的巨大潜在能力。
首先，在演化过程中，塔里木盆地土著鱼类尚没有充分利用该区所有栖息生境及环境资源，例如对浮游生

物的利用、对水生植物的利用等等均无演化出相应物种，这种生态位的空置为入侵种的成功入侵提供了重要

机遇。 塔里木盆地内几乎所有土著物种均具有与底栖生活及觅食相关的形态结构如口下位等，适应于摄食底

栖生物（表 ３），而缺少对于水体的中上层区域资源的利用能力。 另一方面，除扁吻鱼外，没有演化出其他的肉

食性鱼类，本区捕食压力相对于长江中下游区域低得多，这也是该区物种特化及分化剧烈的主要因素之

一［１２］，这种情况与我国云南高原湖泊特有种及物种分化明显的原因十分类似［４３］。 外来种则广泛利用了土著

鱼类没有利用的资源，如鲢鱼（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ ｍｏｌｉｔｒｉｘ）、鳙鱼（Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓ ｎｏｂｉｌｉｓ）、池沼公鱼等充分利用了

土著鱼类利用较少的浮游动植物；草鱼 （Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎ ｉｄｅｌｌｕｓ）、鳊鱼 （Ｐａｒａｂｒａｍｉｓ ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ）、团头鲂

（Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａ ａｍｂｌｙｃｅｐｈａｌａ）等大量摄食该区未被利用的水生植物；大银鱼（Ｐｒｏｔｏｓａｌａｎｘ ｈｙａｌｏｃｒａｎｉｕｓ）、中华青

鳉（Ｏｒｙｚｉａｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）则充分利用了湖滨及表层水体，在许多区域成为数量上的优势物种。 入侵鱼类主要为口

端位、活跃于中上层物种居多，并且有多个物种为肉食性鱼类，如乌鳢（Ｏｐｈｉｏｃｅｐｈａｌｕｓ ａｒｇｕｓ）、河鲈（Ｐｅｒｃａ
ｆｌｕｖｉａｔｉｌｉｓ）等为代表性物种。 在资源利用角度分析，入侵种很好利用了各种维度食物资源条件。

其次，塔里木盆地水域栖息生境复杂多样、人工干扰显著，为入侵鱼类的生存提供可能性。 例如，对繁殖

生态要求特别严格的四大家鱼在塔里木流域能够形成自然种群。 虽然有调查显示草鱼、鲢鱼和鳙鱼不能在塔

里木河支流开都河自然产卵［４４］，但是草鱼、白鲢在塔里木干流够自然繁殖，如肖汉纲和开文［４５］ 在塔里木河的

农垦十六团渡口、阿拉尔渡口、沙雅县塔河段、农垦十六团上游水库进库处等四个点调查发现上述各点均获得

一定数量的各个发育期的鱼卵和鱼苗，确定是草鱼、白鲢在塔里木河中自然产的卵及孵化出的鱼苗，同时确定

从沙雅到塔里木河拦河闸塔河段至少有 ３—７ 处产卵场，证实了这些鱼类已经能够在塔里木河流域自然繁殖。
而对于大多数入侵鱼类而言，其喜于缓流生境、定居性，对繁殖期水文条件要求并不严格，很好适应了当前塔

里木盆地水域生境的变化格局，例如塔里木河流域大量兴建的水工建筑改变了河流水文格局，适宜于静水栖

息鱼类大量繁衍，如云斑鮰 Ｉｃｔａｌｕｒｕｓ ｎｅｂｕｌｏｓｕｓ 在多浪水库成功定殖并成为重要渔业物种之一［４６］，而鲤鱼

（Ｃｙｐｒｉｎｕｓ ｃａｒｐｉｏ）、鲫鱼（Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ）、麦穗鱼（Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａ ｐａｒｖａ）、虾虎鱼类等物种几乎遍布塔里木盆

地主要水域。
最后，入侵鱼类生态学上具广泛适应性的特点导致其在塔里木盆地广泛分布及具备进一步扩散潜力，已

经及将会引致严重挤压土著鱼类的生存空间、物种濒危的严峻后果。 捕食性鱼类如乌鳢、河鲈、云斑鮰、大口

鲶（Ｓｉｌｕｒｕｓ ｓｏｌｄａｔｏｖｉ ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｉｓ）等对土著鱼类具有明显捕食压力，如河鲈引入博斯腾湖对塔里木裂腹鱼、扁
吻鱼等的捕食是导致这些土著鱼类在该湖区灭绝的关键性原因［１４］。 另一方面，土著鱼类多为杂食性鱼类，引
入鱼类也以杂食性为主，两者食物竞争剧烈。 麦穗鱼、虾虎鱼类等物种对鱼类的卵及仔幼鱼捕食压力较强，能
显著降低以产粘性及沉性卵为主的土著鱼类早期补充资源量。 池沼公鱼对浮游动物如哲水蚤类的大量摄食

显著降低其他鱼类物种以浮游动物为主要食物的早期仔鱼的成活率［１４， ４ ７ －４８］。 草鱼在巴楚县附近的小海子水

库和永安坝南库导致沉水植被几乎完全消失［４９］，显著改变了部分土著鱼类繁殖环境，如许多土著的高原鳅类

繁殖期间产粘性卵，需粘附在水生植物上发育［５０ －５１］。 扁吻鱼现存的唯一自然种群克孜尔种群被发现 １０ 年后

调查中显示已经无低龄群体，１１＋—２５＋龄的个体占种群的 ８１．３５％，呈现严重衰退问题［５ ２ －５３］，外来鱼类在该栖

９　 ２ 期 　 　 　 陈国柱　 等：塔里木盆地鱼类入侵及区系演变趋势 　
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息地鱼类群落中已占 ４７．４％［１９］。
外来鱼类的引入导致土著鱼类的濒危已经成为事实，针对外来鱼类对塔里木盆地土著鱼类及生态环境的

影响及作用机制需投入大量的人力物力开展系统研究，已然迫在眉睫。
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斯

腾
湖

１５
属

Ｈ
ｅｍ

ｉｂ
ａｒ
ｂｕ

ｓ
２２

．花
Ｈｅ

ｍ
ｉｂ
ａｒ
ｂｕ
ｓｍ

ａｃ
ｕｌ
ａｔ
ｕｓ

长
江

中
下

游
开

都
河

；博
斯

腾
湖

１６
鮈

属
Ｇｏ

ｂｉ
ｏ

２３
．花

丁
鮈

（
＝ 尖

鳍
鮈

）
Ｇｏ

ｂｉ
ｏ
ｇｏ
ｂｉ
ｏ
ｃｙ
ｎｏ
ｃｅ
ｐｈ
ａｌ
ｕｓ

额
尔

齐
斯

河
塔

里
木

河

鲢
亚

科
Ｈｙ

ｐｏ
ｐｈ

ｔｈ
ａｌｍ

ｉｃｈ
ｔｈ
ｙｉｎ

ａｅ
１７
鲢

属
Ｈ
ｙｐ

ｏｐ
ｈｔ
ｈａ

ｌｍ
ｉｃ
ｈｔ
ｈｙ

ｓ
２４

．鲢
∗

Ｈｙ
ｐｏ
ｐｈ
ｔｈ
ａｌ
ｍ
ｉｃｈ

ｔｈ
ｙｓ

ｍ
ｏｌ
ｉｔｒ
ｉｘ

长
江

中
下

游
开

都
河

；博
斯

腾
湖

；克
孜

尔
水

库

１８
鳙

属
Ａｒ

ｉｓｔ
ｉｃ
ｈｔ
ｈｙ

ｓ
２５

．鳙
Ａｒ
ｉｓｔ
ｉｃｈ

ｔｈ
ｙｓ

ｎｏ
ｂｉ
ｌｉｓ

∗
长

江
中

下
游

开
都

河
；博

斯
腾

湖
；克

孜
尔

水
库

鲌
亚

科
Ｃｕ

ｌｔｅ
ｒｉｎ

ａｅ
１９

属
Ｈ
ｅｍ

ｉｃ
ｕｌ
ｔｅ
ｒ

２６
．

Ｈｅ
ｍ
ｉｃｃ

ｕｌ
ｔｅｒ

ｌｅｕ
ｃｉｃ

ｌｕ
ｓ∗

长
江

中
下

游
开

都
河

；博
斯

腾
湖

；克
孜

尔
水

库

２７
．贝

氏
餐

条
Ｈｅ

ｍ
ｉｃｕ

ｌｔｅ
ｒｂ

ｌｅｅ
ｋｅ
ｒｉ

长
江

中
下

游
塔

里
木

河

２０
欧

鳊
属

Ａｂ
ｒａ
ｍ
ｉｓ

２８
．东

方
欧

鳊
Ａｂ
ｒａ
ｍ
ｉｓ
ｂｒ
ａｍ

ａ
ｏｒ
ｉｅｎ

ｔａ
ｌｉｓ

欧
洲

博
斯

腾
湖

２１
红

鲌
属

Ｅｒ
ｙｔ
ｈｒ
ｏｃ
ｕｌ
ｔｅ
ｒ

２９
．翘

嘴
红

鲌
Ｅｒ
ｙｔ
ｈｒ
ｏｃ
ｕｌ
ｔｅｒ

ｉｌｉ
ｓｈ
ａｅ
ｆｏ
ｒｍ

ｉｓ
长

江
中

下
游

塔
里

木
河

２２
鳊

属
Ｐａ

ｒａ
ｂｒ
ａｍ

ｉｓ
３０

．鳊
Ｐａ

ｒａ
ｂｒ
ａｍ

ｉｓ
ｐｅ
ｋｉ
ｎｅ
ｎｓ
ｉｓ

长
江

中
下

游
塔

里
木

河
干

流
上

游
；胜

利
水

库
；多

浪
水

库

雅
罗

鱼
亚

科
Ｌｅ

ｕｃ
ｉｓｃ

ｉｎ
ａｅ

２３
青

鱼
属

Ｍ
ｙｌ
ｏｐ

ｈａ
ｒｙ
ｎｇ

ｏｄ
ｏｎ

３１
．青

鱼
Ｍ
ｙｌ
ｏｐ
ｈａ

ｒｙ
ｎｇ

ｏｄ
ｏｎ

ｐｉ
ｃｅ
ｕｓ

长
江

中
下

游
塔

里
木

河

２４
草

鱼
属

Ｃｔ
ｅｎ

ｏｐ
ｈａ

ｒｙ
ｎｇ

ｏｄ
ｏｎ

３２
．草

鱼
∗

Ｃｔ
ｅｎ
ｏｐ
ｈａ

ｒｙ
ｎｇ

ｏｄ
ｏｎ

ｉｄ
ｅｌｌ
ｕｓ

长
江

中
下

游
开

都
河

；博
斯

腾
湖

；克
孜

尔
水

库
；和

田
河

２５
雅

罗
鱼

属
Ｌｅ

ｕｃ
ｉｓｃ

ｕｓ
３３

．贝
加

尔
雅

罗
鱼

Ｌｅ
ｕｃ
ｉｓｃ
ｕｓ

ｂａ
ｉｃａ

ｌｅｎ
ｓｉｓ

额
尔

齐
斯

河
开

都
河

；博
斯

腾
湖

；和
田

河

２６
丁

鱥
属

Ｔｉ
ｎｃ

ａ
３４

．丁
鱥

Ｔｉ
ｎｃ
ａ
ｔｉｎ

ｃａ
额

尔
齐

斯
河

塔
里

木
河

２７
湖

拟
鲤

属
Ｒｕ

ｔｉｌ
ｕｓ

３５
．湖

拟
鲤

Ｒｕ
ｔｉｌ
ｕｓ

ｒｕ
ｔｉｌ
ｕｓ

ｌａ
ｃｕ
ｓｔｒ
ｉｓ

额
尔

齐
斯

河
塔

里
木

河
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续
表

目
Ｏｒ

ｄｅ
ｒ

科
Ｆａ

ｍ
ｉｌｙ

亚
科

Ｓｕ
ｂｆ
ａｍ

ｉｌｙ
属

Ｇｅ
ｎｕ

ｓ
种

Ｓｐ
ｅｃ
ｉｅ
ｓ

地
理

分
布

Ｇｅ
ｏｇ
ｒａ
ｐｈ

ｉｃ
ａｌ

ｄｉ
ｓｔｒ

ｉｂ
ｕｔ
ｉｏ
ｎｓ

原
产

地
Ｏｒ

ｉｇ
ｉｎ

塔
里

木
盆

地
分

布
区

域
∗

∗
Ｄｉ

ｓｔｒ
ｉｂ
ｕｔ
ｉｏ
ｎｓ

ｉｎ
ｔｈ
ｅ
Ｔａ

ｒｉｍ
ｂａ

ｓｉｎ
鳊

亚
科

Ａｂ
ｒａ
ｍ
ｉｄ
ｉｎ
ａｅ

２８
魴

属
Ｍ
ｅｇ
ａｌ
ｏｂ

ｒａ
ｍ
ａ

３６
．团

头
鲂

Ｍ
ｅｇ
ａｌ
ｏｂ
ｒａ
ｍ
ａ
ａｍ

ｂｌ
ｙｃ
ｅｐ
ｈａ
ｌａ

长
江

中
下

游
塔

里
木

河

３７
．三

角
鲂

Ｍ
ｅｇ
ａｌ
ｏｂ
ｒａ
ｍ
ａ
ｔｅｒ
ｍ
ｉｎ
ａｌ
ｉｓ

长
江

中
下

游
塔

里
木

河

鲴
亚

科
Ｘｅ

ｎｏ
ｃｙ
ｐｒ
ｉｎ
ｉｎ
ａｅ

２９
鲴

属
Ｘｅ

ｎｏ
ｃｙ
ｐｒ
ｉｓ

３８
．细

鳞
斜

颌
鲴

Ｘｅ
ｎｏ
ｃｙ
ｐｒ
ｉｓ
ｍ
ｉｃｒ
ｏｌ
ｅｐ
ｉｓ

长
江

中
下

游
塔

里
木

河

６ 鳅
科

Ｃｏ
ｂｉ
ｔｉｄ

ａｅ
条

鳅
亚

科
Ｎｏ

ｅｍ
ａｃ
ｈｅ

ｉｌｉ
ｎａ

ｅ
３０
高

原
鳅

属
Ｔｒ
ｉｐ
ｌｏ
ｐｈ

ｙｓ
ａ

３９
．叶

尔
羌

高
原

鳅
△

∗
Ｔｒ
ｉｐ
ｌｏ
ｐｈ
ｙｓ
ａ
ｙａ
ｒｋ
ａｎ

ｄｅ
ｎｓ
ｉｓ

塔
里

木
土

著
塔

里
木

河
；开

都
河

；博
斯

腾
湖

；克
孜

尔
水

库
；康

拉
克

湖
；和

田
河

４０
．巨

头
高

原
鳅

△
Ｔｒ
ｉｐ
ｌｏ
ｐｈ
ｙｓ
ａ
ｚａ
ｍ
ｅｇ
ａｃ
ｅｐ
ｈａ

ｌｕ
ｓ

塔
里

木
土

著
巴

楚
县

小
海

子
；赵

铁
桥

（１
９８

５）

４１
．小

鳔
高

原
鳅

△
Ｔｒ
ｉｐ
ｌｏ
ｐｈ
ｙｓ
ａ
ｍ
ｉｃｒ
ｏｐ
ｈｙ
ｓａ

塔
里

木
土

著
阿

克
苏

河

４２
．长

身
高

原
鳅

△
Ｔｒ
ｉｐ
ｈｏ
ｐｈ
ｙｓ
ａ
ｔｅｎ

ｕｉ
ｓ

塔
里

木
土

著
开

都
河

；博
斯

腾
湖

；克
孜

尔
水

库

４３
．斯

氏
高

原
鳅

△
Ｔｒ
ｉｐ
ｌｏ
ｐｈ
ｙｓ
ａ
ｓｔｏ

ｌｉｃ
ｚｋ
ａｅ

塔
里

木
土

著
渭

干
河

；克
孜

尔
水

库
；阿

克
苏

河
；叶

尔
羌

河

４４
．隆

额
高

原
鳅

△
Ｔｒ
ｉｐ
ｌｏ
ｐｈ
ｙｓ
ａ
ｂｏ
ｍ
ｂｉ
ｆｒｏ

ｎｓ
塔

里
木

土
著

渭
干

河
；喀

什
噶

尔
河

；叶
尔

羌
河

４５
．小

体
高

原
鳅

△
Ｔｒ
ｉｐ
ｈｏ
ｐｈ
ｙｓ
ａ
ｍ
ｉｎ
ｕｔ
ａ

塔
里

木
土

著
塔

里
木

河

４６
．小

眼
高

原
鳅

△
Ｔｒ
ｉｐ
ｌｏ
ｐｈ
ｙｓ
ａ
ｍ
ｉｃｒ
ｏｐ
ｓ

塔
里

木
土

著
叶

尔
羌

河

４７
．黑

斑
高

原
鳅

△
（
＝ 新

疆
高

原
鳅

）
Ｔｒ
ｉｐ
ｌｏ
ｐｈ
ｙｓ
ａ
ｓｔｒ
ａｕ

ｃｈ
ｉｉ

塔
里

木
土

著
喀

什
噶

尔
河

４８
．宽

鳍
高

原
鳅

△
（
＝ 细

尾
高

原
鳅

）
Ｔｒ
ｉｐ
ｌｏ
ｐｈ
ｙｓ
ａ
ｓｔｅ
ｎｕ

ｒａ
ｃｈ
ｏｐ
ｒａ
ｉ

塔
里

木
土

著
喀

什
噶

尔
河

花
鳅

亚
科

Ｃｏ
ｂｉ
ｔｉｎ

ａｅ
３１
泥

鳅
属

Ｍ
ｉｓｇ

ｕｒ
ｎｕ

ｓ
４９

．北
方

泥
鳅

Ｍ
ｉｓｇ

ｕｒ
ｎｕ

ｓｂ
ｉｐ
ａｒ
ｔｉｔ
ｕｓ

黑
龙

江
流

域
博

斯
腾

湖

５０
．泥

鳅
Ｍ
ｉｓｇ

ｕｒ
ｎｕ

ｓａ
ｎｇ

ｕｉ
ｌｌｉ
ｃａ
ｕｄ

ａｔ
ｕｓ

长
江

中
下

游
塔

里
木

河

３ 鲈
形

目
Ｐｅ

ｒｃ
ｉｆｏ

ｒｍ
ｅｓ

７ 鲈
科

Ｐｅ
ｒｃ
ｉｄ
ａｅ

３２
鲈

属
Ｐｅ

ｒｃ
ａ

５１
．河

鲈
∗

Ｐｅ
ｒｃ
ａ
ｆｌｕ

ｖｉａ
ｔｉｌ
ｉｓ

额
尔

齐
斯

河
开

都
河

；博
斯

腾
湖

８ 虾
虎

鱼
科

Ｇｏ
ｂｉ
ｉｄ
ａｅ

３３
吻

虾
虎

鱼
属

Ｒｈ
ｉｎ
ｏｇ
ｏｂ

ｉｕ
ｓ

５２
．褐

吻
虾

虎
鱼

Ｒｈ
ｉｎ
ｏｇ
ｏｂ
ｉｕ
ｓｂ

ｒｕ
ｎｎ

ｅｕ
ｓ

长
江

中
下

游
开

都
河

；博
斯

腾
湖

５３
．子

陵
吻

虾
虎

鱼
∗

Ｒｈ
ｉｎ
ｏｇ
ｏｂ
ｉｕ
ｓｇ

ｉｕ
ｒｉｎ

ｕｓ
长

江
中

下
游

塔
里

木
河

干
流

上
游

；多
浪

水
库

；胜
利

水
库
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续
表

目
Ｏｒ

ｄｅ
ｒ

科
Ｆａ

ｍ
ｉｌｙ

亚
科

Ｓｕ
ｂｆ
ａｍ

ｉｌｙ
属

Ｇｅ
ｎｕ

ｓ
种

Ｓｐ
ｅｃ
ｉｅ
ｓ

地
理

分
布

Ｇｅ
ｏｇ
ｒａ
ｐｈ

ｉｃ
ａｌ

ｄｉ
ｓｔｒ

ｉｂ
ｕｔ
ｉｏ
ｎｓ

原
产

地
Ｏｒ

ｉｇ
ｉｎ

塔
里

木
盆

地
分

布
区

域
∗

∗
Ｄｉ

ｓｔｒ
ｉｂ
ｕｔ
ｉｏ
ｎｓ

ｉｎ
ｔｈ
ｅ
Ｔａ

ｒｉｍ
ｂａ

ｓｉｎ
５４

．波
氏

吻
虾

虎
鱼

∗
Ｒｈ

ｉｎ
ｏｇ
ｏｂ
ｉｕ
ｓｃ

ｌｉｆ
ｆｏ
ｒｄ
ｐｏ
ｐｅ
ｉ

长
江

中
下

游
巴

楚
邦

克
尔

水
库

９ 塘
鳢

科
Ｅｌ
ｅｏ
ｔｒｉ
ｄａ

ｅ

３４
小

黄
黝

鱼
属

Ｍ
ｉｃ
ｒｏ
ｐｅ

ｒｃ
ｏｐ

ｓ
５５

．小
黄

黝
鱼

∗
Ｍ
ｉｃｒ
ｏｐ
ｅｒ
ｃｏ
ｐｓ

ｓｗ
ｉｎ
ｈｏ
ｎｉ
ｓ

长
江

中
下

游
开

都
河

；博
斯

腾
湖

３５
沙

鳢
属

Ｏｄ
ｏｎ

ｔｏ
ｂｕ

ｔｉｓ
５６

．河
川

沙
塘

鳢
Ｏｄ

ｏｎ
ｔｏ
ｂｕ
ｔｉｓ

ｐｏ
ｔａ
ｍ
ｏｐ
ｈｉ
ｌａ

长
江

中
下

游
塔

里
木

河
干

流

１０
鳢

科
Ｃｈ

ａｎ
ｎｉ
ｄａ

ｅ
３６
鳢

属
Ｏｐ

ｈｉ
ｏｃ
ｅｐ

ｈａ
ｌｕ
ｓ

５７
．乌

鳢
Ｏｐ

ｈｉ
ｏｃ
ｅｐ
ｈａ

ｌｕ
ｓａ

ｒｇ
ｕｓ
∗

长
江

中
下

游
开

都
河

；博
斯

腾
湖

１１
真

鲈
科

Ｐｅ
ｒｃ
ｉｃ
ｈｔ
ｈｙ

ｉｄ
ａｅ

３７
鳜

属
Ｓｉ
ｎｉ
ｐｅ

ｒｃ
ａ

５８
．鳜

鱼
Ｓｉ
ｎｉ
ｐｅ
ｒｃ
ａ
ｃｈ
ｕａ

ｔｓｉ
长

江
中

下
游

塔
里

木
河

１２
斗

鱼
科

Ｂｅ
ｌｏ
ｎｔ
ｉｉｄ

ａｅ

３８
斗

鱼
属

Ｍ
ａｃ
ｒｏ
ｐｏ

ｄｕ
ｓ

５９
．圆

尾
斗

鱼
Ｍ
ａｃ
ｒｏ
ｐｏ
ｄｕ

ｓｏ
ｃｅ
ｌｌａ

ｔｕ
ｓ

长
江

中
下

游
博

斯
腾

湖

４ 鲶
形

目
Ｓｉ
ｌｕ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

１３
鮰

科
Ｉｃ
ｔａ
ｌｕ
ｒｉｄ

ａｅ

３９
鮰

属
Ｉｃ
ｔａ
ｌｕ
ｒｕ
ｓ

６０
．云

斑
鮰

Ｉｃ
ｔａ
ｌｕ
ｒｕ
ｓｎ

ｅｂ
ｕｌ
ｏｓ
ｕｓ

北
美

洲
博

斯
腾

湖
；多

浪
水

库

１４
鲇

科
Ｓｉ
ｌｕ
ｒｉｄ

ａｅ

４０
鲶

属
Ｓｉ
ｌｕ
ｒｕ
ｓ

６１
．南

方
大

口
鲶

Ｓｉ
ｌｕ
ｒｕ
ｓｓ

ｏｌ
ｄａ

ｔｏ
ｖｉ

ｍ
ｅｒ
ｉｄ
ｉｏ
ｎａ

ｌｉｓ
长

江
中

下
游

博
斯

腾
湖

１５
鲿

科
Ｂａ

ｇｒ
ｉｄ
ａｅ

４１
黄

颡
鱼

属
Ｐｅ

ｌｔｅ
ｏｂ

ａｇ
ｒｕ
ｓ

６２
．黄

颡
鱼

Ｐｅ
ｌｔｅ
ｏｂ
ａｇ

ｒｕ
ｓｆ
ｕｌ
ｖｉｄ

ｒａ
ｃｏ

长
江

中
下

游
塔

里
木

河
干

流
上

游
池

塘

５ 鳉
形

目
Ｃｙ

ｐｒ
ｉｎ
ｏｄ

ｏｎ
ｔｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

１６
青

鳉
科

Ａｄ
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