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摘要：[目的] 长江是世界上鱼类物种最为丰富的流域之一，受人类活动和环境变化的影响，鱼类多样性发生了变化，但缺乏时空上度量长江鱼类多样性变化程度。为确定长江鱼类多样性变化的驱动因素，[方法] 本研究通过野外调查结合文献资料，分析长江干流鱼类群落多样性指数和群落结构，可为长江鱼类群落的保护和管理提供科学基础。基于野外调查结合文献资料，分析了长江干流鱼类群落多样性指数和群落结构，比较了历史和现今两个时期鱼类群落系统发育的α、β多样性指数的变化。[结果] 调查结果表明，现今长江干流土著鱼类174种，隶属于92属22科9目。现今较历史时期，长江干流土著物种减少47种，特有鱼类减少27种，入侵物种增加11种。长江中游与上游干流鱼类群落组成具有明显差异性，上游干流鱼类群落生物多样性高于中游，群落分歧主要为43个物种贡献。从历史到现今，所有物种和土著物种α水平的平均分类学差异性指数增加，分类学差异性变异指数值差异减小，土著物种的丢失，造成群落α多样性差异变小。中游与上游干流群落β多样性变化明显，变化过程主要由群落嵌套驱动。中游与上游干流鱼类群落系统发育βsor.phy多样性由0.29到0.314的变化，以群落嵌套βsne.phy由0.054到0.085的变化为主要贡献，土著物种变化不明显，外来入侵物种的获得，导致群落分类群单元变化，增加了群落系统发育β多样性的差异值。[结论]研究结果表明，长江干流土著物种的丢失和外来物种的入侵，改变了鱼类群落的时空格局，揭示了人类活动和生境变化显著地影响了长江干流鱼类群落系统发育多样性。[意义] 本研究可为长江鱼类群落的保护和管理提供科学基础。
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人类活动对生态系统造成的生境破坏、环境污染、过度开发、物种灭绝等现象，已成为当前生物多样性危机的显著特征[1]。生物多样性对维持生态系统的稳定性具有重要的意义，2021年10月在昆明召开的“2020年联合国生物多样性大会”强调生态系统的自然收益，提出生物多样性发展愿景，关切生物多样性的持续丧失及持续发展目标。河流生物多样性的危机，主要来自水利工程建设产生一系列的生态问题[2]。例如，水电站建设造成河流原本生境片段化，导致洄游型鱼类无法正常繁殖；改变河流水文情势和含沙量，破坏鱼类产卵栖息地；河流型水库蓄水扰乱了水温升降规律，鱼类繁殖时间被迫延迟[2]。急流江段变成河道型缓流水库，土著鱼类被迫迁移至库尾和支流中，成为偶见种，濒危物种，甚至消失，取而代之是库区型鱼类成为优势种类[3]。此外，外来物种入侵，亦是影响河流生物多样性的一个主要因素[4]。我国许多河流均遭受入侵鱼类不同程度的危害，争夺土著种食物和生存空间，占据优势地位，破坏生态系统，导致土著种灭绝[5]。入侵鱼类可能与土著鱼类杂交，破坏鱼类区系的独特性和单纯性，污染土著鱼类种质资源[6]。外来种入侵和土著种灭绝的共同作用，影响了鱼类群落的物种丰富度、群落功能、以及系统发育多样性[7]。涉水工程和外来种入侵影响鱼类多样性的研究，大多数基于α多样性的研究，分析群落种类组成变化，部分在β多样性水平上研究群落组成的变化幅度，较少涉及鱼类群落系统发育多样性变化方面。
不同于α多样性度量群落物种组成，β多样性是量化群落分化程度，表征一个群落不同时期或群落之间差异性的变化，常用分类学差异性指数（Taxonomic dissimilarity，βsør）公式来计算[7]。这种差异性变化包括2个过程：群落嵌套（βsne）和群落周转（βsim）。嵌套模式体现环境条件呈纵向梯度渐变过程中群落物种的丢失或获得，周转模式揭示环境条件呈断裂变化时群落物种的丢失和获得同时发生[8]。系统发育多样性反应了群落物种的进化历史，体现群落物种之间的生态学差异，系统进化树支中的物种生活史的改变是对环境变化的响应[7]。入侵物种通过进化和生态过程改变系统发育多样性，塑造生物多样性的模式[7]。基于物种的林奈分类树的距离量化物种之间关系的分类学差异性分析方法，结合群落物种存在或缺失数据，分析群落系统发育β多样性，探求在进化和生态过程中群落系统发育β多样性变化的驱动因素[9]。对于长江干流水系，还缺乏鱼类群落系统发育β多样性的研究。长江作为世界第三大河流，流域范围广、跨度大，不同的地形地貌和丰富多样的气候条件孕育了多样性的鱼类资源。长江流域水系有鱼类400余种，纯淡水鱼类350余种，物种数量位居全国各水系之首，是鱼类资源宝库和经济鱼类的种质资源库，具有不可或缺的生态价值[10]。长江干流水系国家重点保护野生动物中鱼类一级5种，二级13种，濒危物种44种。由于过度捕捞、水利工程、水体污染、生物入侵等因素直接或间接影响了鱼类生存空间，长江鱼类资源严重衰退。白鲟（Psephurus gladius）、鲥（Tenualosa reevesii）等珍稀鱼类在长江已功能性灭绝[11, 12]。因此，自2021年1月开始实施“长江十年禁渔”计划，目的是恢复长江流域鱼类群落和水生生物资源[13]。
本文以长江中上游干流鱼类群落为研究对象，通过文献资料结合野外调查，摸清长江干流鱼类物种数量及其分布情况，分析了历史和现今群落α和β多样性，以及系统发育β多样性的变化，探讨了群落物种组成和系统发育多样性变化的驱动因素，以期为长江生态修复和“十年禁渔”效果评价提供理论支撑。
[bookmark: _Toc95919755]1.材料与方法
[bookmark: _Toc95919756]1.1研究区域
长江发源于青藏高原的唐古拉山脉，横跨我国11个省市，由上海崇明注入东海，贯穿我国高原、低山和平原三大地貌阶梯。长江流域气候条件复杂，特殊的地貌和水文环境，造就了多样的生境类型，孕育了丰富多样的鱼类资源。本次调查长江干流水系以宜昌市葛洲坝和九江市湖口为界，调查上游干流水系（宜宾市向家坝至葛洲坝）和中游干流水系（葛洲坝至湖口）。上游干流全长1, 030 km，涉及金沙江下游下段、长江上游珍稀特有鱼类国家级自然保护区和三峡水库等；有横江、岷江、沱江和赤水河等支流汇入；河道蜿蜒曲折，潭沱相间，水流急缓不一。中游干流全长955 km，接纳了汉江和清江等支流，以及从岳阳城陵矶流入长江的洞庭湖；沿岸湖泊星罗棋布，包括多处湿地自然保护区和湿地公园等；河道逐渐开阔，流速减缓。
1.2调查点设置
参考《内陆水域渔业自然资源调查手册》[14]，结合研究区域的海拔、流速、水深等水文条件和生境类型，在长江干流水系设置18个采样点，覆盖了重要的生态类型。长江上游干流水系的采样点，向家坝坝下横江流入金沙江的汇流点江段（宜宾上YBS），是胭脂鱼（Myxocyprinus asiaticus）、达氏鲟（Acipenser dabryanus）等珍稀鱼类在长江分布的最上端；岷江入长江的汇流点江段（宜宾下YBX）、沱江汇流点江段（泸州LZ）、赤水河汇流点江段（合江HJ）、嘉陵江汇流点江段（江北JB）和乌江汇流点江段（涪陵FL），均是一级支流入江交汇处江段，也是长江上游珍稀特有鱼类国家级自然保护区的重要地段。重庆江津区油溪镇至朱杨镇江段（江津YJ），为河漫滩和深潭生境；万州江段（WZ）和巫山江段（WS），为三峡库区腹心，是典型的河道型库区生境。
长江中游干流水系的采样点，葛洲坝坝下江段（GZB）为泄洪冲刷生境，底质和岸线多为人工基质和基岩；清江入长江的汇流点江段（QJ）是中华鲟（Acipenser sinensis）重要产卵场之一；石首江段（SS）和监利江段（JL）为河湾生境类型，水流缓慢，底质为淤泥和细沙。嘉鱼江段（JY）和黄冈江段（HG），为江心沙洲生境类型；汉江入长江的汇流点江段（WH），是长江最大一级支流汉江流入江交汇处江段；城陵矶江段（CLJ）和湖口江段（HK），分别为洞庭湖和鄱阳湖进入长江的江湖通道（图1）。
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[bookmark: _Ref98767793]图1 长江中上游干流采样示意图
Fig.1 Sampling schematic diagram of the middle and upper reaches of the Yangtze River
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1.3调查时间范围界定
[bookmark: PositionBeforeFormat]对长江干流水系鱼类物种多样性的调查，包括文献资料调查和现场调查，涉及时间较长。上世纪50年代之前，长江鱼类物种多为古代典籍和地方志记载，名录难以考证，鱼类物种与50-60年代的长江鱼类调查资料并无太大的差异。实质上物种变动最大的时期应是2003年三峡大坝完全截流之后。为了更好的比对看出长江干流水系鱼类物种多样性变动的情况，以上世纪50年代至2003年的文献资料作为资料来源[15-18]，收集长江干流水系历史时期鱼类物种数据。2003年之后的文献资料[19-21]结合本次野外调查的数据，作为长江干流水系当前鱼类物种数据，分析鱼类物种多样性和系统发育多样性的变化趋势。
1.4调查方法
依据历年长江干流水系月流径数据[22]，分别在2020年10-12月（平水期），2021年3-5月（枯水期），2021年6-8月（丰水期）对采样点进行三次野外调查，部分采样点因受疫情影响，仅进行1次或2次调查。每个调查采样点利用当地渔政管理处批准的科研调查船进行使用相同的地笼和、刺网或和流刺网作业，每个时期每个样点捕捞作业重复3次，依据渔民丰富的捕捞经验确定采样点的渔具作业时间。利用渔船进行相同努力量的捕捞作业，每个时期进行3次作业。每次作业时，距离岸边5-20 m水域，串联放置10个地笼，规格为0.4×0.4×20 m，网目为5 mm，作业时间为48 h，主要采集底栖性鱼类；放置2×100 m、3×100 m规格的刺网，网目为2、3、4、5、7 mm各2条，作业时间12 h，主要采集中上层鱼类；或规格为1.5×200 m、网目为3 mm的流刺网，作业时间2 h，主要采集银鲴（Xenocypris macrolepis）和吻鮈（Rhinogobio typus）类。现场对收集的样本依据相关专业书籍进行物种鉴定[23-27][21-25]，结合Fishbase（www.fishbase.org）数据库[28]核实物种名称。使用直尺鱼类个体的测量样本长度，精确到1mm，电子秤称量体质量，精确到0.1 g。标本现场拍照记录之后，冰鲜运回上海海洋大学鱼类标本馆，贴上标签信息，70%的酒精保存。
[bookmark: _Toc95919758]1.5 数据分析
鱼类物种α多样性分析  鱼类物种α多样性采用Margale丰富度指数（D）[29]、Shannon-Wiener多样性指数（H´）[30]、Pielou均匀度指数（J´）[31]、Simpson优势度指数（C）[32]表征各调查点的鱼类多样性状况，公式如下：




式中S为鱼类物种数目，N为所有鱼类个体数总和，Ni为第i物种的数量占总数量百分比。
优势种采用相对重要性指数（Index of Relative Importance, IRI）分析，计算公式为:

式中Wi为第i物种的质量占总质量百分比（%），Ni为第i物种的尾数占总尾数的百分比（%），Fi为第i物种的出现此时占总调查样点的百分比（%）。IRI ≥1 000为优势种；100 ≤IRI＜1 000为主要种；10≤ IRI＜100为常见种；1≤ IRI＜10为一般种；IRI＜1为稀有种[33][31]。
鱼类群落β多样性分析  鱼类群落β多样性，体现了群落物种组成的时空变化，反映不同群落间物种组成的差异性，采用Sørensen公式[34]，计算方法如下：

式中a表示两个群落相同物种数，b和c表示两个群落各自不同的物种数。βsør的值取决于两个群落中各自独有的物种数以及两个群落中物种丰富度的差异，当两个群落的物种组成完全相同时(b=c=0)，βsør=0；当物种组成完全不同时(a=0)，βsør =1。Baselga[35]提出将β多样性指数细分为周转指数(βsim, turnover components)和嵌套指数(βsne, nestedness components)。βsim体现群落间相互替代的物种数，不受物种丰富度的影响[36]。βsne体现的是群落间物种丰富度差异的增加导致群落间差异性增加。βsim和βsne的计算公式如下[8]：


鱼类群落结构相似性分析  采用Jaccard相似性指数[37]分析鱼类群落结构相似性，公式为：

、为两个采样点的鱼类物种数，C为A和B两个采样点共有的鱼类物种数。当0<Cj<0.25，为极不相似；当0.25<Cj<0. 5，为中等不相似；当0. 5<Cj<0. 75，为中等相似；当0. 75<Cj<1，为极相似。根据不同调查采样点鱼类物种相对丰度数据建立矩阵，横坐标为种类，纵坐标为调查采样点，使用primer 5.0软件，应用Bray-Curtis聚类（Cluster）和非度量多维尺度分析（non-metric Multi-Dimensional Scaling, NMDS）的方法[38]，对鱼类群落结构进行聚类分析。
鱼类群落系统发育多样性分析  鱼类群落系统发育α多样性，选择TD指数(Taxonomic distinctness)进行表征[39]。TD指数是基于林奈分类学进化树连接的任意两个物种间的平均路径长度，计算物种间的亲缘关系，包括平均分类学差异性指数（）和分类学差异性变异指数（）[40]。代表任意两个物种间的平均路径长度，减小，表明系统发育多样性水平降低。代表分类学进化树的均匀度，减小，说明群落的分类学进化树变得更为均匀，差异性降低[41]。计算公式如下： 


式中S为样本中的总物种数，wij代表任意每对物种之间的进化路径长度。
根据Clarke & Warwick[42]的线性标度，进化树中最大的路径长度设置为ω=100。为了辨别外来种对系统发育路径长度的影响，分别计算所有物种和土著物种的标度值。各分类等级的路径长度从高到低等差递减（表1）。

表1 各分类等级所占权重及用来计算 TD 指数的进化路径长度
Tab. 1 The weight of each classification and the length of evolutionary path used to calculate TD index
	分类等级
Taxon
	权重
Weight
	路径长度
Branch length

	种Species
	1
	25

	属Genus
	1
	50

	科Family
	1
	75

	目Order
	1
	100



鱼类群落系统发育β多样性，是以不同群落在分类进化树上共有或独有的进化路径长度为基础，表示群落之间的系统发育差异，系统发育β多样性计算公式[43]如下：



式中PDTot表示群落系统发育进化树中所有物种的总进化路径长度，PDk和PDj分别表示单个群落中所有物种的总进化路径长度。
统计分析软件  使用Excel 2019对数据进行分析处理，群落间平均相似性及相异性采用PRIMER 5.0进行Cluster聚类和ANOSIM验证、 NMDS排序、和SIMPER分析及绘图，Origin 2021绘制群落结构相似性热图[44]。
[bookmark: _Toc95919762]2.结果
2.1长江干流水系鱼类物种组成及变化
[bookmark: _Hlk97211498]长江中上游干流水系野外调查捕获鱼类物种107种，其中外来种7种，隶属于6目18科70属（附录）。中游干流7875种，上游干流92种，中游和上游干流共享6260种。鲤形目鱼类74种，鲇形目鱼类18种，鲈形目鱼类10种，鲟形目鱼类3种，鲱形目和颌针鱼目各1种。长江特有鱼类25种，国家一级保护物种两种：中华鲟（成鱼，135mm）和达氏鲟；二级保护物种5种：胭脂鱼、圆口铜鱼（Coreius guichenoti）、岩原鲤（Procypris rabaudi）、红唇薄鳅（Leptobotia rubrilabris）和长薄鳅（Leptobotia elongata）。上游干流相对数量以鲢（Hypophthalmichthys molitrix）、草鱼（Ctenopharyngodon Idella）和鲤（Cyprinus carpio）为主；相对重量以光泽黄颡鱼（Tachysurus nitidus）、似鳊（Pseudobrama simoni）和蛇鮈（Saurogobio dabryi）为主；鲢、光泽黄颡鱼为优势种。中游干流相对数量以鲂（Megalobrama mantschuricus）、银鲴和铜鱼为主；相对重量以鲂、光泽黄颡鱼和银鲴为主；鲂、银鲴、铜鱼和鳜（Siniperca chuatsi）为优势种（表2）。
[bookmark: _Hlk96862554]表2 长江中上游干流野外调查主要渔获物组成
Tab. 2 Main catches of fishes in the middle and upper reaches of the Yangtze River
	物种*
Species*
	上游Upstream
	中游Midstream

	
	相对数量
N（%）
	相对重量
W（%）
	优势度
IRI
	相对数量
N（%）
	相对重量
W（%）
	优势度
IRI

	鲂 Megalobrama mantschuricus
	4.49
	1.11
	248.93
	13.84
	28.08
	3260.44

	银鲴 Xenocypris macrolepis
	0.23
	0.24
	10.6
	10.48
	7.31
	1779.19

	铜鱼 Coreius heterodon
	5.98
	5.18
	868.24
	10.13
	7.07
	1337.9

	鳜 Siniperca chuatsi
	0.31
	0.46
	17.15
	8.13
	3.77
	1057.75

	鲢 Hypophthalmichthys molitrix
	13.42
	3.08
	1283.31
	8.28
	1.98
	912.07

	光泽黄颡鱼 Tachysurus nitidus
	0.98
	15.14
	1612.6
	0.48
	7.43
	614.93

	草鱼 Ctenopharyngodon Idella
	6.21
	0.59
	453.36
	3.64
	0.29
	349.22

	似鳊 Pseudobrama simoni
	0.77
	6.86
	592.85
	0.48
	3.6
	272.19

	鲤 Cyprinus carpio
	8.67
	2.08
	955.77
	2.54
	0.85
	263.12

	蛇鮈 Saurogobio dabryi
	1.58
	7.53
	809.87
	0.12
	1.15
	70.19


*：上游和中游干流水系相对数量、相对重量和IRI排在前三名的物种情况
*: Only the top three species in relative number, relative weight and IRI are listed in the table
[bookmark: _Hlk96862338]历史上长江中上游干流水系土著鱼类219种，隶属于109属28科13目，外来种8种。现今调查到土著鱼类174种，隶属于92属22科9目，外来种19种。现今野外调查未能采集到样本的土著鱼类49种（22.3%），其中上游干流为35种，中游干流为28种，分别减少18.68%和24.53%（表3）。长江特有鱼类由历史上95种下降到现今68种。现今野外调查发现国家级保护鱼类12种，濒危物种25种，鲥、白鲟等濒危物种近20年内未有发现。
[bookmark: _Ref99809161]表3 长江中上游干流鱼类物种变化情况
Tab.3 Change statistics of the fish species in the middle and upper reaches of the Yangtze River
	江段
Region
	历史
      Historical         
	现在现今
       Current        
	变化(%)
     Variation(%)   

	
	所有种
Entire
	土著种
Native
	入侵种
Invasive
	所有种
Entire
	土著种
Native
	入侵种Invasive
	土著种
Native
	入侵种
Invasive

	中游Middle
	164
	163
	1
	129
	123
	6
	-24.53
	+500.0

	上游Upper
	190
	182
	8
	166
	148
	18
	-18.68
	+125.0

	总计Total
	227
	219
	8
	193
	174
	19
	-20.55
	+137.5


注：“-”表示减少；“+”表示增加
Note: "-" indicates reduction; "+" indicates increase
2.2鱼类群落结构
长江干流鱼类群落α多样性  长江干流水系不同江段间鱼类物种多样性呈现显著差异(P<0.05)，上游和中游9个江段渔获物Margale丰富度指数（D）均值分别为5.96和5.57，Shannon-Wiener多样性指数（H’）均值分别为2.64和2.40，Pielou均匀度指数（J’）均值为0.75和0.68，Simpson优势度（C）均值为0.87和0.81，上游干流生物多样性状况明显高于中游干流。D范围为3.56~8.84，最大值为合江段（HJ），最小值为葛洲坝段（GZB）；H’范围为1.65~3.22，最大值为宜宾上段（YBS），最小值为清江段（QJ）；J’范围为0.46~0.86，宜宾上段（YBS）和宜宾下段（YBX）最大，清江段（QJ）和岳阳段（CLJ）最小（图2）。
[bookmark: _Ref90934740]
[image: ]图2 长江中上游干流鱼类群落多样性
Fig. 2 Diversity of fish communities in the middle and upper reaches of the Yangtze River
[bookmark: _Hlk96951167]长江干流鱼类群落相似性  基于Jaccard指数分析长江干流鱼类群落相似性，葛洲坝（GZB）-清江口（QJ）、石首（SS）-嘉鱼（JY）、监利（JL）-黄冈（HG）、城陵矶（CLJ）-湖口（HK）之间江段的鱼类群落相似性（SI）最高，Cj>0.5，达到中等相似，但未及极相似水平（图3）。这些鱼类群落中等相似的江段，均为长江中游干流调查采样点。就地理位置而言，仅GZB与QJ彼此邻近，其他鱼类群落中等相似的江段均不相邻，表明中游干流江段鱼类群落结构有趋同性。上游干流各江段鱼类群落之间Jaccard指数较小，相似性水平为不相似或极不相似，鱼类群落结构组成差异性较大，说明上游干流鱼类群落结构异质性。
[bookmark: _Ref97249064][image: ]图3 长江中上游干流鱼类群落结构相似性
Fig. 3 The structural similarity of fish communities of the middle and upper reaches of the Yangtze River
[bookmark: _Hlk102592205]鱼类群落Cluster聚类结果表明，依据Bray-Curtis相似性系数为39.21%的聚类结果，18个调查江段的群落归为3群组，I群组包括上游干流8个群落，II群组包括中游干流9个群落，III群组仅1个江北群落（JB）（图4）。ANOSIM检验结果表明，各群组之间差异极显著（R=0.661，P=0.001）。NMDS排序分析显示，各群组有明显的聚类关系，平均协强系数（Stress）值为0.14，说明Cluster聚类结果稳定可靠。
[bookmark: _Hlk97021485]图4 长江中上游干流鱼类群落聚类图和NMDS图（1: 聚类图；2: NMDS图）
Fig.4 Cluster and NMDS diagrams of fish communities in the middle and upper reaches of Yangtze River (a, the clustering diagram; b, the NMDS diagram)
对Cluster聚类群组相似性或相异性进行SIMPER分析，发现群组间平均相似性和相异性贡献之和占90%以上的特征种和分歧种（表4）。群组I的相似性为39.21%，特征种有蛇鮈（10.24%）、光泽黄颡鱼（9.53%）、䱗（5.67%）、瓦氏黄颡鱼（5.63%）等24种。群组II的相似性为49.27%，特征种有铜鱼（9.06%）、鳊（7.62%）、䱗（7.62%）、鳜（6.27%）等25种。群组I与II的相异性为68.4%，分歧种为铜鱼（5.72%）、银鲴（5.1%）、䱗（5.04%）、鲂（5.04%）等43种。群组I与III的相异性为69.69%，分歧种为䱗（10.59%）、鲢（10.59%）、鲫（8.43%）、鲤（4.74%）等35种。群组II与III的相异性为54.24%，分歧种为䱗（8.41%）、鲢（8.41%）、鲫（6.58%）、铜鱼（5.91%）等33种。
[bookmark: _Hlk97021368]表4 长江干流鱼类各群组相似性/相异性贡献特征种
Tab. 4 Characteristic species contributed to average similarity/dissimilarity of fish groups
	物种
Species
	相似贡献率（%）
Similarity contribution rate
	相异贡献率（%）
Differential contribution rate

	
	Ⅰ（39.21）
	Ⅱ（53.14）
	Ⅰ&Ⅱ（68.40）
	Ⅰ&III（69.69）
	Ⅱ&III（77.48）

	䱗 Hemiculter leucisculus
	5.67
	7.62
	5.04
	10.59
	8.41

	贝氏䱗 Hemiculter bleekeri
	4.22
	0
	2.23
	2.07
	2.21

	鳊 Parabramis pekinensis
	0
	7.62
	3.84
	0
	3.77

	草鱼 Ctenopharyngodon Idella
	1.84
	1.84
	0.99
	1.15
	0

	赤眼鳟 Squaliobarbus curriculus
	0
	1.39
	1.22
	0
	1.17

	唇䱻 Hemibarbus labeo
	3.24
	0
	1.66
	1.82
	2.45

	粗唇鮠 Pseudobagrus crassilabris
	2.53
	3
	2.06
	1.93
	1.89

	达氏鲌 Chanodichthys dabryi
	0
	4.48
	2.01
	0
	2.22

	达氏鲟 Acipenser dabryanus
	1.41
	0
	1.35
	1.39
	0

	大鳍鳠Hemibagrus macropterus
	0
	0
	1.1
	3.23
	2.29

	大鳍鱊 Acheilognathus macropterus
	0
	1.31
	1.55
	0
	1.44

	刀鲚 Coilia nasus
	0
	5.23
	2.77
	1.52
	2.57

	短身金沙鳅 Jinshaia abbreviata
	0
	0
	0
	0.76
	0

	鲂 Megalobrama mantschuricus
	0
	4.5
	5.04
	2.2
	3.98

	鳡 Elopichthys bambusa
	0
	0
	0.81
	0
	0

	光泽黄颡鱼 Tachysurus nitidus
	9.53
	2.13
	4.16
	3.51
	1.97

	鳜 Siniperca chuatsi
	0
	6.27
	3.11
	0
	3.03

	红鳍原鲌 Chanodichthys erythropterus
	0
	0
	0.95
	1.93
	1.2

	黄颡鱼 Tachysurus fulvidraco
	0
	1.58
	1.65
	0
	1.5

	黄尾鲴 Xenocypris davidi
	0
	0
	1.05
	0
	0

	鲫 Carassius auratus
	4.38
	3.52
	2
	8.43
	6.58

	鲤 Cyprinus carpio
	4.7
	1.64
	1.45
	4.74
	4.52

	鲢 Hypophthalmichthys molitrix
	3.65
	3
	2.21
	10.59
	8.41

	麦瑞加拉鲮 Cirrhinus mrigala
	0
	0
	0
	3.09
	2.48

	蒙古鲌 Chanodichthys mongolicus
	0
	4.07
	1.67
	1.73
	0

	拟尖头鲌 Culter oxycephaloides
	0
	3.96
	2.1
	0
	1.95

	鲇 Silurus asotus
	0
	2.02
	1.46
	0
	1.38

	翘嘴鲌 Culter alburnus
	3.79
	3.47
	1.32
	1.89
	1.66

	蛇鮈 Saurogobio dabryi
	10.24
	0
	3.51
	2.81
	1.57

	似鳊 Pseudobrama simoni
	3.78
	1.72
	2.94
	3.08
	1.61

	铜鱼 Coreius heterodon
	4.15
	9.06
	5.72
	2.84
	5.91

	团头鲂 Megalobrama amblycephala
	0
	2.08
	1.87
	0
	1.66

	瓦氏黄颡鱼 Pseudobagrus vachellii
	5.63
	6.21
	2.44
	2.82
	3.16

	吻鮈 Rhinogobio typus
	3.15
	0
	2.23
	2.38
	0

	胭脂鱼 Myxocyprinus asiaticus
	0
	0
	0
	2.71
	2.47

	岩原鲤 Procypris rabaudi
	2.95
	0
	1.54
	1.65
	0

	银鲴 Xenocypris macrolepis
	0
	5.87
	5.1
	0
	4.68

	银鮈 Squalidus argentatus
	3.06
	1.91
	2.38
	2.56
	1.29

	鳙 Hypophthalmichthys nobilis
	1.95
	0
	0.92
	4.46
	3.98

	圆口铜鱼 Coreius guichenoti
	0
	0
	0.87
	0.93
	0

	圆筒吻鮈 Rhinogobio cylindricus
	1.27
	0
	2.02
	1.96
	0

	杂交鲟 Huso huso(♀)×Acipenser ruthenus(♂)
	1.93
	0
	0.97
	1.35
	1.66

	张氏䱗 Hemiculter tchangi
	2.65
	0
	1.82
	1.94
	0

	长吻鮠 Tachysurus dumerili
	2.19
	0
	1.64
	1.18
	1.28

	中华倒刺鲃 Spinibarbus sinensis
	2.16
	0
	1.97
	2.78
	2.58

	中华纹胸鮡 Glyptothorax sinensis
	0
	0
	0
	0.83
	0

	子陵栉鰕虎鱼 Rhinogobius giurinus
	0
	0
	1.03
	0.86
	0

	合计 Total
	90.07
	95.5
	93.77
	99.71
	98.93


2.3长江干流鱼类群落和系统发育多样性
生物群落中物种之间的亲缘关系，应用于测量群落系统发育的多样性，能够反映群落物种的进化历史，呈现鱼类生境的变化和生态的差异。对长江干流中游和上游鱼类群落物种和土著物种的分析表明，从历史时期到现在时期，和均有增加；群落之间所有物种和土著物种的差异值，相较历史而言，现今均明显减小（表5）。差异值变小，表现了2个生态过程，即土著物种的减少和入侵物种的增加。中游群落土著物种减少了24.53%，入侵物种增加500%；上游群落土著物种减少了18.68%，入侵物种增加137.5%（表3）。
表5 长江中上游干流鱼类群落TD指数
Tab. 5 TD index for fish communities in the middle and upper reaches of the Yangtze River
	江段
Region
	           所有种Entire         
	          土著种Native           

	
	
	
	
	

	
	历史
Historical
	现今
Current
	历史
Historical
	现今
Current
	历史
Historical
	现今
Current
	历史
Historical
	现今
Current

	中游
Middle
	80.27
	81.93
	521.7
	519.5
	80.02
	81.67
	523.3
	520.4

	上游
Upper
	78.14
	79.53
	490
	497.8
	76.87
	77.15
	494.3
	505


在β水平上，分析长江干流中游与上游鱼类群落组成的变化幅度和分化程度，结果显示，2个群落之间的所有物种和土著物种，从历史时期到现在时期，βsør上升，主要是由于嵌套组分βsne的增加，导致中上游群落物种组成差异增大。βsim减小，表明中上游相同物种的比例增加，群落之间呈现同质化趋势。βsim的差异值不及βsne，促使βsør升高（表6）。
鱼类群落系统发育多样性分析结果表明，中游和上游群落之间，从历史时期到现在时期的βsor.phy和βsim.phy没有明显的变化，但βsne.phy发生了显著性的变化（表6），表明2个群落之间的生境存在隔离，缺乏物种扩散，形成现在时期长江中游和上游干流群落之间系统发育的差异性。
表6 长江中游与上游干流鱼类群落和系统发育多样性
Tab. 6  and phylogenetic diversity of the middle and upper fish communities in the Yangtze River
	群落和系统发育β多样性
Communities and phylogenetic
β diversity
	所有物种
Entire species
	土著物种
Native species

	
	历史
Historical
	现今
Current
	变化值
∆
	历史
Historical
	现今
Current
	变化值
∆

	群落
Communities
	βsør
	0.282
	0.315
	0.032
	0.269
	0.291
	0.021

	
	βsim
	0.225
	0.217
	-0.008
	0.227
	0.219
	-0.007

	[bookmark: _Hlk101536047]
	βsne
	0.056
	0.098
	0.041
	0.042
	0.072
	0.029

	系统发育
Phylogenetic
	βsor.phy
	0.290
	0.314
	0.024
	0.274
	0.284
	0.011

	
	βsim.phy
	0.235
	0.228
	-0.006
	0.247
	0.235
	-0.011

	[bookmark: _Hlk101536476]
	βsne.phy
	0.054
	0.085
	0.031
	0.026
	0.048
	0.022


3.讨论
3.1 长江干流鱼类群落α多样性变化及原因
根据文献记载，长江中上游干流水系有鱼类227种，其中土著种219种，外来种8种。本次野外调查结合近期文献资料，较之历史记录，发现中上游土著物种明显减少，外来物种增加，特有鱼类由95种降到68种。特有鱼类演化出长江流域生态高度适应的特征，是长江水域生态健康的重要指示物种。特有鱼类物种数量的变化体现长江生态健康的趋势，与长江中上游鱼类资源衰减趋势一致[10]。总体来看，长江中上游干流水系鱼类变化，表现为土著物种的减少和外来物种的增加。国家级保护鱼类因生境变化，有些物种多年没有发现踪迹，由17种下降为12种，濒危物种由37种降至25种。外来物种由8种增加到19种。中上游区域鱼类物种组成变化，反应了长江干流鱼类群落结构的变化。
生物多样性表征了群落结构的稳定性。物种的丰富度和均匀度越高，优势度越低，群落越稳定[44]。人类活动影响生境条件，进而影响鱼类群落结构，具体表现在生物多样性指标上[45]。本次野外调查发现，长江上游珍稀特有鱼类国家级自然保护区的合江和江津调查采样点，生境较好，岸边植被较多，底质淤泥掺杂卵石，两岸固化较低。合江采样点物种丰富度最高（D=8.84）。而重庆江北调查采样点地处市区，“两岸三带”建设工程导致岸边生境被破坏，山岩和人工基质的河床底质，物种丰富度最低（D=3.59）。本次调查基本上符合邹曦等[46]对长江生境评价的结果，体现了鱼类物种多样性与生境状况之间的关联性。
河流生境的破碎化是影响鱼类物种组成的重要因素。受三峡大坝的影响，洄游性鱼类的通道被阻断后无法正常通行，河流水文情势和含沙量发生改变，影响鱼类栖息场所。本次野外调查上游优势物种已是鲢、光泽黄颡鱼等库区型鱼类，原本适应急流生境的土著鱼类如圆口铜鱼、长鳍吻鮈（Rhinogobio ventralis）、长薄鳅等被迫迁移至库尾和支流中、甚或消失，成为偶见种。长江干流上游、金沙江下游的溪洛渡和向家坝电站的建设，极大地削弱了水流速度。圆口铜鱼、铜鱼、吻鮈、长薄鳅等卵苗不能完成顺水漂流，本研究开展的3次野外调查，未能捕获此类幼鱼，表明产漂流性卵的鱼类繁殖规模已急剧下降。
鱼类物种多样性受到外来入侵物种的影响[4]。入侵鱼类在争夺土著种食物和生存空间方面，占据优势地位，破坏生态系统[47]。入侵鱼类可与土著鱼类杂交，破坏鱼类区系的独特性和单纯性，污染土著鱼类种质资源，造成土著鱼类遗传资源退化甚至丧失[6]。本次野外调查发现杂交鲟（Huso huso(♀)×Acipenser ruthenus(♂)）、丁鱥（Tinca tinca）、麦瑞加拉鲮（Cirrhinus mrigala）等8种外来鱼类。其中杂交鲟出现在9个调查样点的渔获物中，并在江北江段为优势物种。外来鱼类进入本地生态系统的途径分为有意引入和无意引入，其中放生已成为有意引入的主要途径[49][48]。本次调查发现的鲤鲫杂交鱼和金鱼，便是放生所致，其带来的外来物种的危害不容忽略。原本仅分布于长江中下游多见于湖泊的刀鲚，本次调查发现，已突破历史分布的湖北宜昌长江段界限，入侵长江上游，抵达重庆涪陵，成为该水域常见种，推测是三峡水库为刀鲚提供了过河性湖泊生境所致。为此，需要严重关切长江上游刀鲚事态发展，监测种群结构变化，提出生物防治对策。
从鱼类群落系统发育多样性来看，通过历史和现今的比较，明显增加，表明长江干流鱼类群落系统发育α多样性有所上升。长江多样的地貌类型和复杂的气候条件，形成多样的生境类型，产生了高度适应的、特有的、多为同科的鱼类资源[4950]。例如长江特有鳅科22种，平鳍鳅科10种。理论上，同科物种聚集导致群落物种分类进化树路径长度减少，值较低。实际上，长江干流因与土著物种亲缘关系较远的外来物种入侵，同一科属的土著物种和特有物种减少，群落物种分类进化树路径增长，导致值增大。通常认为群落值增大是积极的变化[50]51，但若因外来物种入侵和土著物种减少引起，则需要高度关注。反映了群落分类学进化树的均匀度，减小体现群落分类学进化树的变异程度降低。中游干流土著物种群落，相较于历史，现今的值减小，反应了长江中游干流土著物种的减少使得群落分类学进化树较为均匀。与中游干流鱼类群落相反，上游鱼类群落的值明显变大，表明群落分类学进化树变得更加不均匀。原本仅分布在长江中下游的一些种类如刀鲚（Coilia nasus）、尖头鱥（Rhynchocypris oxycephalus）、圆尾拟鲿（Pseudobagrus tenuis）、太湖新银鱼（Neosalanx taihuensis）、大银鱼（Protosalanx hyalocranius）、沙塘鳢（Odontobutis obscurus）等（附录），现今在长江上游干流中有发现，导致上游鱼类群落系统发育结构的不均匀性增加。
3.2 长江干流鱼类群落β多样性变化与外来种入侵
长江干流自上而下海拔高度跨度大，调查采样点最高224m，最低5m，不同的地貌和气候特征为鱼类提供了多样化栖息地类型。上游干流水流急湍，鱼类组成以鲤科、鮈亚科、鲃亚科、野鲮亚科、鳅鮀亚科、平鳍鳅科、鳅科和鮡科等适应急流生活的种类为主；中下游湖泊众多，代表性鱼类为青鱼、草鱼、鲢、鳙、鱤等江湖洄游性种类[10, 5152]。历史上，上游干流有鱼类9目27科104属，中游干流有12目28科91属（附录），中上游干流鱼类群落的分类群组成具有明显差异。依据本次野外调查的数据，分析中上游干流调查采样江段的鱼类群落结构的相似性发现，仅中游干流调查采样点的部分群落之间为中等相似（Cj > 0.5）。依据调查采样点鱼类物种相对丰度数据的Cluster聚类，整体上聚为中上游2个群组，其分歧种主要为中、上游干流不同生境适应性物种，例如铜鱼主要栖息于上游干流底层，银鲴和鲂等以中游干流生境为主。
鱼类群落系统发育β多样性，可以量化群落组成的变化幅度，反应了生境沿河流纵向梯度发生的变化。结合文献资料和本次野外调查数据，从β多样性层面剖析三峡大坝截流对鱼类群落结构的影响。结果显示，群落所有物种和土著物种的β多样性（βsør）均发生了明显的变化，主要由群落嵌套（βsne）所驱动，而周转指数（βsim）变化微弱，表明中上游干流鱼类群落间物种组成差异增大。群落嵌套和群落周转对群落多样性空间变化的贡献大小, 在一定程度上取决于分类群属性。河流上游河段通常因海拔高、气温低、水流急等因素制约，鱼类物种数量较低，区系组成上与中下游河段区别明显；河流沿海拔梯度的鱼类群落β多样性空间变化的贡献，主要取决于群落分类群的周转[5253]。长江上游干流承接金沙江下游段，属干热河谷区，年平均温度19℃以上，形成了独具特色的水文特征，为中华鲟、长江鲟、白鲟、胭脂鱼等珍稀濒危物种最佳繁育场所，使长江上游干流记载的鱼类物种数量明显多于中游干流[5253]。三峡大坝隔离了长江中上游干流的通联，促使中上游不同生境进一步断裂，群落间周转不明显，缺乏物种相互替代。长江中上游干流鱼类群落β多样性时空变化的潜在机制归因于群落周转，表现为群落物种丢失和获得的消涨，中游丢失较多土著种（40 vs 34），而上游获得较多入侵物种（10 vs 5），这些均为人类干扰引起的生态问题。
群落系统发育β多样性分析发现，中上游干流鱼类群落间所有物种系统发育β多样性（βsor.phy）变化明显（0.024），以群落嵌套（βsne.phy）为主要贡献（0.033），群落周转（βsim.phy）变化微弱（-0.006）；而群落间土著物种系统发育β多样性（βsor.phy）变化不明显，βsne.phy和βsim.phy 的贡献差异不显著，表明外来入侵物种的获得，导致群落分类群单元的变化，增加了群落间系统发育β多样性的差异值。长江干流水系入侵种类，如食蚊鱼（胎鳉科Poeciliidae, Gambusia affinis），大口黑鲈（太阳鱼科Centrarchidae, Micropterus salmoides），白梭吻鲈（鲈科Percidae, Sander lucioperca），莫桑比克罗非鱼（丽鱼科Cichlidae, Oreochromis mossambicus）等（附录），在科级水平上极大地增加群落分类群系统进化路径。系统发育β多样性的群落周转减小，降低了群落间共有物种的比例。外来物种在长江中上游入侵的差异性，反映群落之间物种分类地位和生态的差异。外来物种入侵不是随机的，与生境的适应性密切相关[5154]。由于三峡水库提供了水库型生境，长江上游入侵鱼类集中分布于三峡水库。此外，过河性水库改变了鱼类栖息生境，四川白甲鱼（Onychostoma angustistomata）、重口裂腹鱼（Schizothorax davidi）、四川哲罗鱼（Hucho bleekeri）等特有物种已从上游干流消失[5455]。入侵物种在争夺土著种食物和生存空间方面，占据优势地位，威胁土著种的生存[4748]。结果揭示了外来物种入侵对长江干流鱼类群落系统发育多样性已产生了显著的影响。
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Species diversity of fishes in the middle and upper reaches of the Yangtze River and impact of exotic invasions on fish communities
[bookmark: _Hlk108883026]Xinyang Wang1,3, Cong Xia1,3, Fengbin Dai2, Yuanyuan Zhang4, Wenqiao Tang1,3 and Dong Liu1,3*
(1. Shanghai Universities Key Laboratory of Marine Animal Taxonomy and Evolution, Shanghai Ocean University, Shanghai, 201306, China;2. Key Laboratory of intergrated rice-fish farming, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Shanghai Ocean University, Shanghai, 201306, China; 3. Key Laboratory of Exploration and Utilization of Aquatic Genetic Resources, Ministry of Education, Shanghai Ocean University, Shanghai, 201306, China; 4.Beijing Key Laboratory of Captive Wildlife Technologies, Beijing Zoo, Beijing, 100044, China)
Abstract: [Background] The Yangtze River flows across the Plateau of Tibet, mountain valley and plain. Its main channel is as long as 6 300 km, and upstream segment of the Yangtze River is regarded as Yibin in Sichuan province and Yichang in Hubei province, with a distance of about 1 030 km, and middle-stream segment of the Yangtze River is regarded as Yichang to Hukou in Jiangxi Province, with a distance of about 955km. Fish species diversity is richest across the Yangtze River Basin, but fishery catches are rapidly decreasing due to habitat destruction, environmental pollution and excessive fishing in the past decades, and declining fish biodiversity poses risks for fishes resources. Therefore, a “10-year Fishing Ban” plan was launched from January 2021, which aims to recover the fish stocks and aquatic resources across the Yangtze River Basin, but lack of spatial and temporal measurement for fish diversity changes in the Yangtze River, and identification of the change-drove factors can provide data for protection and management of fish communities in the Yangtze River. [Aim] In order to explore the driving factors of fish diversity change in the middle and upper reaches of the Yangtze River, and measure the change degree of fish diversity in the Yangtze River. [Methods] The data from investigation and the retrieved literatures were used to analysis the diversity and structure of fish community in the Yangtze River, and compared α and β diversity changes of fish communities at species and phylogeny levels during historical and current periods. [Results] The results showed that 174 species, belonging to 92 genus, 22 families, and 9 orders were found in the main channel of Yangtze River to date. Compared to historical period, 47 native species, and 27 endemic species decreased, but 11 invasive species increased in current period. There is signaling difference in between the upper and middle community construction, and the upper’s diversity was higher than that in the middle. 43 species contributed to the diversity rates of community construction. All species and native species showed that the average taxonomic distinctness increased from history to current at the α level, but the taxonomic distinct diversity decreased, and loss of native species resulted in the decrease of community diversity. The βsør values of the upper and middle communities showed significant changes at the β level, which was drove by βsne. The βsne.phy that changed from 0.054 to 0.085 was mainly contribution to the changes of βsor.phy between the upper and middle communities from 0.29 to 0.314 at phylogenetic β level. The βsor.phy for the native species did not change significantly, and acquisition of exotic invasive species gave rise of the changes in community taxonomic units, further to result in significantly change between communities at phylogenetic β level. [Conclusion] The results show that the loss of indigenous species and the invasion of alien species have changed the spatial and temporal patterns of fish communities in the Yangtze River main channel, revealing that human activities and habitat changes significantly affect the phylogenetic diversity of fish communities in the Yangtze River main channel, which is expected to provide theoretical support for ecological restoration in the Yangtze River and the evaluation of the effect of "ten-year fishing ban".
 The Yangtze River is one of the basins with the most abundant fish species in the world. Due to the impact of human activities and environmental changes, fish diversity has changed, but lack of spatial and temporal measurement for fish diversity changes in the Yangtze River. Identification of the change-drove factors can provide data for protection and management of fish communities in the Yangtze River. The data from investigation and the retrieved literatures were used to analysis the diversity and structure of fish community in the Yangtze River, and compared α and β diversity changes of fish communities at species and phylogeny levels during historical and current periods. The results showed that 174 species, belonging to 92 genus, 22 families, and 9 orders were found in the main channel of Yangtze River to date. Compared to historical period, 47 native species, and 27 endemic species decreased, but 11 invasive species increased in current period. There is signaling difference in between the upper and middle community construction, and the upper’s diversity was higher than that in the middle. 43 species contributed to the diversity rates of community construction. All species and native species showed that the average taxonomic distinctness increased from history to current at the α level, but the taxonomic distinct diversity decreased, and loss of native species resulted in the decrease of community diversity. The βsør values of the upper and middle communities showed significant changes at the β level, which was droven by βsne . The βsne.phy that changed from 0.054 to 0.085 was mainly contribution to the changes of βsor.phy etween the upper and middle communities from 0.29 to 0.314 at phylogenetic β level. The βsor.phy for the native species did not change significantly, and acquisition of exotic invasive species gave rise of the changes in community taxonomic units, further to result in significantly change between communities at phylogenetic β level. The results showed that the loss of native species and invasion species have influenced on the spatial and temporal patterns of fish communities in the Yangtze River, revealing that human activities and habitat changes have significantly affected on the phylogenetic diversity of fish communities in the Yangtze River.
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Appendix List of fishes in the middle and upper reaches of the Yangtze River
	序号
Numerical order
	物种名
Species
	拉丁名Species
Latin Name
	分布
Distribution
	保护等级和特有性
Level of protection and specificity
	濒危等级
Endangered levels

	
	
	
	历史history
Historical
	现今today
Current
	
	

	
	
	
	中
	上
	中
	上
	
	

	I鲟形目Acipenseriformes
	
	
	
	
	
	
	

	1.鲟科Acipenseridae
	
	
	
	
	
	
	

	1
	达氏鲟*
	Acipenser dabryanus Duméril
	+
	+
	+
	+
	一级，特有
	CR

	2
	中华鲟*
	Acipenser sinensis Gray
	+
	+
	+
	
	一级
	CR

	3
	俄罗斯鲟
	Acipenser gueldenstaedtii Brandt & Ratzeburg
	
	+
	+
	+
	外来种
	

	4
	史氏鲟
	Acipenser schrenckii Brandt
	
	
	
	+
	外来种
	

	5
	杂交鲟*
	Huso huso(♀)×Acipenser ruthenus(♂)
	
	
	+
	+
	外来种
	

	2.匙吻鲟科Polyodontidae
	
	
	
	
	
	
	

	6
	白鲟
	Psephurus gladius (Martens)
	+
	+
	
	
	一级，特有
	CR

	II鳗鲡目 Anguillifores
	
	
	
	
	
	
	

	3.鳗鲡科Anguillidae
	
	
	
	
	
	
	

	7
	日本鳗鲡
	Anguilla japonica Temminck & Schlegel
	+
	+
	+
	
	
	EN

	III鲱形目Clupeiformes
	
	
	
	
	
	
	

	4.鲱科Clupeidae
	
	
	
	
	
	
	

	8
	鲥
	Tenualosa reevesii (Richardson)
	+
	
	
	
	一级
	CR

	5.鯷科Engraulidae
	
	
	
	
	
	
	

	9
	刀鲚*
	Coilia nasus Temminck & Schlegel
	+
	
	+
	+
	
	LC

	IV鲤形目Cypriniformes
	
	
	
	
	
	
	

	6.胭脂鱼科Catostomidae
	
	
	
	
	
	
	

	10
	胭脂鱼*
	Myxocyprinus asiaticus (Bleeker)
	+
	+
	+
	+
	二级，特有
	CR

	7.鲤科Cyprinidae
	
	
	
	
	
	
	

	11
	青鱼*
	Mylopharyngodon piceus (Richardson)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	12
	草鱼*
	Ctenopharyngodon Idella (Valenciennes)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	13
	鯮
	Luciobrama macrocephalus (Lacepède)
	+
	+
	
	
	二级，极危
	CR

	14
	长江鱥
	Rhynchocypris lagowskii (Dybowski)
	+
	+
	
	
	
	LC

	15
	尖头鱥
	Rhynchocypris oxycephalus (Sauvage & Dabry de Thiersant)
	+
	
	
	+
	
	LC

	16
	丁鱥*
	Tinca tinca (Linnaeus)
	
	+
	
	+
	外来种
	LC

	17
	鳡*
	Elopichthys bambusa (Richardson)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	18
	鳤*
	Ochetobius elongatus (Kner)
	+
	+
	+
	
	极危
	CR

	19
	赤眼鳟*
	Squaliobarbus curriculus (Richardson)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	20
	宽鳍鱲*
	Zacco platypus (Temminck & Schlegel)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	21
	大鳞鱲
	Zacco acutipinnis (Bleeker)
	
	+
	
	+
	
	

	22
	成都鱲
	Zacco chengtui Kimura
	
	+
	
	
	特有
	EN

	23
	谈氏鱲
	Nipponocypris temminckii (Temminck & Schlegel)
	
	+
	
	
	
	DD

	24
	马口鱼
	Opsariichthys bidens Günther
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	25
	中华细鲫
	Aphyocypris chinensis Günther
	+
	+
	
	
	
	LC

	26
	䱗*
	Hemiculter leucisculus (Basilewsky)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	27
	贝氏䱗*
	Hemiculter bleekeri Warpachowski
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	28
	张氏䱗*
	Hemiculter tchangi Fang
	
	+
	
	+
	特有
	LC

	29
	南方拟䱗
	Pseudohemiculter dispar (Peters)
	
	+
	
	+
	特有
	LC

	30
	半䱗
	Hemiculterella sauvagei Warpachowski
	
	+
	
	+
	特有
	LC

	31
	银飘鱼*
	Pseudolaubuca sinensis Bleeker
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	32
	寡鳞飘鱼*
	Pseudolaubuca engraulis (Nichols)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	33
	似鱎*
	Toxabramis swinhonis Günther
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	34
	鲂*
	Megalobrama mantschuricus (Basilewsky)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	35
	三角鲂
	Megalobrama terminalis (Richardson)
	+
	+
	+
	
	
	LC

	36
	团头鲂*
	Megalobrama amblycephala Yih
	+
	
	+
	
	特有
	LC

	37
	长体鲂
	Megalobrama elongata Huang & Zhang
	
	+
	
	
	特有
	DD

	38
	厚颌鲂*
	Megalobrama pellegrini (Tchang)
	
	+
	
	+
	特有
	VU

	39
	尖头鲌*
	Chanodichthys oxycephalus (Bleeker)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	40
	蒙古鲌*
	Chanodichthys mongolicus (Basilewsky)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	41
	达氏鲌*
	Chanodichthys dabryi (Bleeker)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	42
	红鳍原鲌*
	Chanodichthys erythropterus (Basilewsky)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	43
	黑尾近红鲌
	Ancherythroculter nigrocauda Yih & Wu
	
	+
	
	+
	特有
	LC

	44
	高体近红鲌*
	Ancherythroculter kurematsui (Kimura)
	
	+
	
	+
	特有
	LC

	45
	汪氏近红鲌*
	Ancherythroculter wangi (Tchang)
	
	+
	
	+
	特有
	NT

	46
	翘嘴鲌*
	Culter alburnus Basilewsky
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	47
	拟尖头鲌*
	Culter oxycephaloides Kreyenberg & Pappenheim
	+
	+
	+
	+
	特有
	LC

	48
	四川华鳊
	Sinibrama taeniatus (Nichols)
	
	+
	
	+
	特有
	

	49
	华鳊
	Sinibrama wui (Rendahl)
	+
	+
	
	+
	
	LC

	50
	鳊*
	Parabramis pekinensis (Basilewsky)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	51
	似鳊*
	[bookmark: _Hlk111117095]Pseudobrama simoni (Bleeker)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	52
	银鲴*
	Xenocypris macrolepis Bleeker
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	53
	黄尾鲴*
	Xenocypris davidi Bleeker
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	54
	方氏鲴*
	Xenocypris fangi Tchang
	
	+
	
	+
	特有
	VU

	55
	湖北圆吻鯝*
	Xenocypris hupeinensis (Yih)
	+
	
	+
	
	特有
	DD

	56
	云南鲴
	Xenocypris yunnanensis Nichols
	
	+
	
	+
	特有
	CR

	57
	细鳞鲴*
	Plagiognathops microlepis (Bleeker)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	58
	圆吻鲴*
	Distoechodon tumirostris Peters
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	59
	大鳍鱊*
	Acheilognathus macropterus (Bleeker)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	60
	兴凯鱊
	Acanthorhodeus chankaensis (Dybowski)
	+
	
	+
	
	
	LC

	61
	斑条鱊
	Acheilognathus taenianalis (Günther)
	
	
	
	+
	特有
	LC

	62
	峨眉鱊
	Acheilognathus omeiensis (Shih & Tchang)
	
	+
	
	+
	特有
	LC

	63
	短须鱊
	Acheilognathus barbatulus Günther
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	64
	多鳞鱊
	Acheilognathus polylepis (Wu)
	+
	
	+
	
	特有
	LC

	65
	寡鳞鱊
	Acheilognathus hypselonotus (Bleeker)
	+
	+
	+
	
	特有
	LC

	66
	无须鱊
	Acheilognathus gracilis Nichols
	+
	+
	
	
	特有
	LC

	67
	彩副鱊
	Acheilognathus imberbis Günther
	+
	+
	+
	
	特有
	LC

	68
	中华鰟鮍
	Rhodeus sinensis Günther
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	69
	高体鰟鮍*
	Rhodeus ocellatus (Kner)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	70
	彩石鰟鮍
	Rhodeus lighti (Wu)
	+
	+
	+
	
	
	

	71
	方氏鰟鮍
	Rhodeus fangi (Miao)
	+
	
	
	
	
	LC

	72
	中华倒刺鲃*
	Spinibarbus sinensis (Bleeker)
	+
	+
	
	+
	特有
	LC

	73
	刺鲃
	Spinibarbus hollandi Oshima
	+
	+
	
	
	
	LC

	74
	三峡金线鲃
	Sinocyclocheilus sanxiaensis Li & Yang
	
	
	
	+
	二级，特有
	

	75
	鲈鲤
	Percocypris pingi (Tchang)
	
	+
	
	+
	特有
	EN

	76
	宽口光唇鱼
	Acrossocheilus monticola (Günther)
	+
	+
	+
	+
	特有
	LC

	77
	云南光唇鱼
	Acrossocheilus yunnanensis (Regan)
	+
	+
	
	+
	特有
	LC

	78
	多鳞白甲鱼
	Onychostoma macrolepis (Bleeker)
	+
	+
	+
	+
	二级，特有
	VU

	79
	白甲鱼*
	Onychostoma simum (Sauvage & Dabry de Thiersant)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	80
	四川白甲鱼
	Onychostoma angustistomata (Fang)
	
	+
	
	
	二级，特有
	EN

	81
	短身白甲鱼
	Onychostoma breve (Wu & Chen)
	
	+
	
	
	特有
	EN

	82
	瓣结鱼
	Folifer brevifilis (Peters)
	+
	+
	
	
	
	LC

	83
	华鲮*
	Bangana rendahli (Kimura)
	
	+
	
	+
	特有
	DD

	84
	湘华鲮
	Bangana tungting (Nichols)
	+
	
	
	
	特有
	EN

	85
	泸溪直口鲮
	Rectoris luxiensis Wu & Yao
	+
	
	
	
	特有
	

	86
	麦瑞加拉鲮*
	Cirrhinus mrigala (Hamilton)
	
	
	+
	+
	外来种
	

	87
	鲮
	Cirrhinus molitorella (Valenciennes)
	
	
	+
	
	入侵种
	

	88
	泉水鱼*
	Pseudogyrinocheilus prochilus (Sauvage & Dabry de Thiersant)
	+
	+
	
	+
	特有
	LC

	89
	墨头鱼*
	Garra imberba Garman
	
	+
	
	+
	
	DD

	90
	云南盘鮈
	Discogobio yunnanensis (Regan)
	
	+
	
	
	特有
	LC

	91
	唇䱻*
	Hemibarbus labeo (Pallas)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	92
	花䱻*
	Hemibarbus maculatus Bleeker
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	93
	似䱻
	Belligobio nummifer (Boulenger)
	
	+
	
	
	特有
	LC

	94
	似刺鳊鮈*
	Paracanthobrama guichenoti Bleeker
	+
	
	+
	
	
	LC

	95
	麦穗鱼*
	Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	96
	江西鳈
	Sarcocheilichthys kiangsiensis Nichols
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	97
	华鳈*
	Sarcocheilichthys sinensis Bleeker
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	98
	黑鳍鳈*
	Sarcocheilichthys nigripinnis (Günther)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	99
	川西鳈
	Sarcocheilichthys davidi (Sauvage)
	+
	
	
	
	特有
	NT

	100
	短须颌须鮈
	Gnathopogon imberbis (Sauvage & Dabry de Thiersant)
	+
	+
	
	
	特有
	DD

	101
	嘉陵颌须鮈
	Gnathopogon herzensteini (Günther)
	
	+
	
	+
	特有
	DD

	102
	银鮈*
	Squalidus argentatus (Sauvage & Dabry de Thiersant)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	103
	点纹银鮈
	Squalidus wolterstorffi (Regan)
	+
	+
	
	
	
	LC

	104
	吻鮈*
	Rhinogobio typus Bleeker
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	105
	圆筒吻鮈*
	Rhinogobio cylindricus Günther
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	106
	长鳍吻鮈
	[bookmark: _Hlk111121034]Rhinogobio ventralis Sauvage & Dabry de Thiersant
	+
	+
	+
	+
	二级，特有
	EN

	107
	湖南吻鮈
	Rhinogobio hunanensis Tang
	+
	
	
	
	特有
	DD

	108
	似鮈
	Pseudogobio vaillanti (Sauvage)
	+
	
	+
	
	
	LC

	109
	乐山小鳔鮈
	Microphysogobio kiatingensis (Wu)
	+
	+
	+
	+
	特有
	DD

	110
	长蛇鮈*
	Saurogobio dumerili Bleeker
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	111
	蛇鮈*
	Saurogobio dabryi Bleeker
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	112
	细尾蛇鮈
	Saurogobio gracilicaudatus Yao & Yang
	+
	
	
	
	特有
	LC

	113
	光唇蛇鮈
	Saurogobio gymnocheilus Lo, Yao & Chen
	+
	+
	+
	+
	特有
	LC

	114
	片唇鮈
	Platysmacheilus exiguus (Lin)
	+
	
	
	
	
	LC

	115
	裸腹片唇鮈
	Platysmacheilus nudiventris Luo, Le & Chen
	+
	+
	
	+
	特有
	LC

	116
	长须片唇鮈
	Platysmacheilus longibarbatus Lu, Luo & Chen
	+
	
	
	
	特有
	DD

	117
	铜鱼*
	Coreius heterodon (Bleeker)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	118
	圆口铜鱼*
	Coreius guichenoti (Sauvage & Dabry de Thiersant)
	+
	+
	
	+
	二级，特有
	CR

	119
	棒花鱼*
	Abbottina rivularis (Basilewsky)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	120
	钝吻棒花鱼
	Abbottina obtusirostris (Wu & Wang)
	
	+
	
	
	特有
	LC

	121
	齐口裂腹鱼
	Schizothorax prenanti (Tchang)
	
	+
	
	+
	特有
	VU

	122
	细鳞裂腹鱼
	Schizothorax chongi (Fang)
	
	+
	
	+
	二级，特有
	EN

	123
	重口裂腹鱼
	Schizothorax davidi (Sauvage)
	
	+
	
	
	二级，特有
	EN

	124
	短须裂腹鱼
	Schizothorax wangchiachii (Fang)
	
	+
	
	+
	特有
	LC

	125
	鲤*
	Cyprinus carpio Linnaeus
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	126
	岩原鲤*
	Procypris rabaudi (Tchang)
	+
	+
	+
	+
	二级，特有
	VU

	127
	鲫*
	Carassius auratus (Linnaeus)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	128
	宜昌鳅鮀*
	Gobiobotia filifer (Garman)
	+
	+
	+
	+
	特有
	LC

	129
	南方鳅鮀
	Gobiobotia meridionalis Chen & Cao
	+
	
	
	
	
	DD

	130
	短身鳅鮀
	Gobiobotia abbreviate Fang & Wang
	
	+
	
	+
	特有
	LC

	131
	异鳔鳅鮀*
	Xenophysogobio boulengeri (Tchang)
	+
	+
	
	+
	特有
	LC

	132
	裸体异鳔鳅鮀
	Xenophysogobio nudicorpa (Huang & Zhang)
	
	+
	
	+
	特有
	LC

	133
	鲢*
	Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	134
	鳙*
	Hypophthalmichthys nobilis (Richardson)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	135
	散鳞镜鲤*
	Cyprinus carpio Linnaeus
	
	
	+
	+
	外来种
	

	136
	松浦镜鲤*
	Cyprinus carpio Songpu Linnaeus
	
	
	
	+
	外来种
	

	137
	大鳞鲃*
	Luciobarbus capito (Güldenstädt)
	
	
	
	+
	入侵种
	

	8.鳅科Cobitidae
	
	
	
	
	
	
	

	138
	中华花鳅
	Cobitis sinensis Sauvage & Dabry de Thiersant
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	139
	大斑花鳅
	Cobitis macrostigma Dabry de Thiersan
	+
	
	+
	
	特有
	LC

	140
	花鳅
	Cobitis taenia Linnaeus
	+
	
	+
	
	
	LC

	141
	泥鳅*
	Misgurnus anguillicaudatus (Cantor)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	142
	大鳞副泥鳅*
	Paramisgurnus dabryanus Dabry de Thiersant
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	143
	花斑副沙鳅
	Parabotia fasciatus Dabry de Thiersant
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	144
	双斑副沙鳅
	Parabotia bimaculatus Chen
	+
	+
	
	+
	特有
	LC

	145
	武昌副沙鳅
	Parabotia banarescui (Nalbant)
	+
	
	+
	
	特有
	LC

	146
	点面副沙鳅
	Parabotia maculosus (Wu)
	+
	
	+
	
	
	LC

	147
	中华沙鳅*
	Sinibotia superciliaris (Günther)
	+
	+
	+
	+
	特有
	VU

	148
	宽体沙鳅
	Sinibotia reevesae (Chang)
	
	+
	
	+
	特有
	DD

	149
	戴氏南鳅
	Claea dabryi (Sauvage)
	
	+
	
	+
	特有
	NT

	150
	紫薄鳅
	Leptobotia taeniops (Sauvage)
	+
	+
	+
	+
	特有
	VU

	151
	长薄鳅*
	Leptobotia elongata (Bleeker)
	+
	+
	+
	+
	二级，特有
	VU

	152
	薄鳅
	Leptobotia Pellegrini Fang
	
	+
	
	+
	
	LC

	153
	红唇薄鳅*
	Leptobotia rubrilabris (Dabry de Thiersant)
	+
	+
	+
	+
	二级，特有
	VU

	154
	小眼薄鳅
	Leptobotia microphthalma Fu & Ye
	
	+
	
	+
	特有
	VU

	155
	短体副鳅
	Homatula potanini (Günther)
	+
	+
	
	+
	特有
	LC

	156
	红尾副鳅
	Homatula variegata (Dabry de Thiersant)
	+
	+
	
	+
	
	LC

	157
	乌江副鳅
	Homatula wujiangensis (Ding & Deng)
	
	+
	
	+
	特有
	DD

	158
	昆明高原鳅
	Triplophysa grahami (Regan)
	
	+
	
	
	特有
	DD

	159
	安氏高原鳅
	Triplophysa angeli (Fang)
	
	+
	
	
	特有
	DD

	160
	贝氏高原鳅
	Triplophysa bleekeri (Sauvage & Dabry de Thiersant)
	
	+
	
	+
	特有
	LC

	161
	斯氏高原鳅
	Triplophysa stolickai (Steindachner)
	
	+
	
	
	
	LC

	162
	短尾高原鳅
	Triplophysa brevicauda (Herzenstein, 1888)
	
	+
	
	+
	
	DD

	9.平鳍鳅科Homalopteridae
	
	
	
	
	
	
	

	163
	犁头鳅*
	Lepturichthys fimbriatus (Günther)
	+
	+
	
	+
	特有
	DD

	164
	窑滩间吸鳅
	Hemimyzon yaotanensis (Fang)
	
	+
	
	
	特有
	EN

	165
	四川爬岩鳅
	Beaufortia szechuanensis (Fang)
	
	+
	
	
	特有
	NT

	166
	平舟原缨口鳅
	Vanmanenia caldwelli (Nichols)
	+
	
	
	
	
	LC

	167
	四川华吸鳅*
	Sinogastromyzon szechuanensis Fang
	
	+
	
	+
	特有
	LC

	168
	西昌华吸鳅
	Sinogastromyzon sichangensis Chang
	+
	+
	
	
	特有
	LC

	169
	副原腹吸鳅
	Paraprotomyzon multifasciatus Pellegrin & Fang
	
	+
	
	
	
	DD

	170
	龙口似原吸鳅
	Paraprotomyzon lungkowensis Xie, Yang & Gong
	
	+
	
	
	特有
	DD

	171
	峨眉后平鳅
	Metahomaloptera omeiensis Chang
	
	+
	
	+
	特有
	DD

	172
	短身金沙鳅*
	Jinshaia abbreviata (Günther)
	
	+
	
	+
	特有
	NT

	173
	中华金沙鳅*
	Jinshaia sinensis (Sauvage & Dabry de Thiersant)
	+
	+
	
	+
	特有
	LC

	10.脂鲤科Characidae
	
	
	
	
	
	
	

	174
	短盖巨脂鲤
	Piaractus brachypomus (Cuvier)
	
	+
	
	+
	外来种
	

	V鲇形目Siluriformes
	
	
	
	
	
	
	

	11.鲇科Siluridae
	
	
	
	
	
	
	

	175
	鲇*
	Silurus asotus Linnaeus
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	176
	南方大口鲇*
	Silurus meridionalis Chen
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	12.胡子鲇科Clariidae
	
	
	
	
	
	
	

	177
	胡子鲇
	Clarias fuscus (Lacepède)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	178
	革胡子鲇
	Clarias gariepinus (burchell)
	
	
	
	+
	外来种
	

	13.美鲇科Calliehthyida
	
	
	
	
	
	
	

	179
	下口鲇
	Hypostomus plecostomus (Linnaeus)
	
	+
	
	+
	外来种
	

	14.鲿科Bagridae
	
	
	
	
	
	
	

	180
	圆尾拟鲿*
	Pseudobagrus tenuis (Günther)
	+
	
	+
	+
	
	DD

	181
	切尾拟鲿
	Pseudobagrus truncatus (Regan)
	+
	+
	+
	+
	
	DD

	182
	细体拟鲿*
	Pseudobagrus pratti (Günther)
	+
	+
	+
	+
	
	VU

	183
	短尾拟鲿
	Pseudobagrus brevicaudatus (Wu)
	+
	+
	
	
	
	DD

	184
	乌苏拟鲿
	Pelteobagrus ussuriensis (Dybowski)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	185
	白边拟鲿*
	Pseudobagrus albomarginatus (Rendahl)
	+
	
	+
	
	
	LC

	186
	叉尾拟鲿*
	Pseudobagrus tenuifurcatus (Nichols)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	187
	凹尾拟鲿*
	Pseudobagrus pratti (Günther)
	+
	+
	
	+
	
	DD

	188
	长吻鮠*
	Tachysurus dumerili (Bleeker)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	189
	粗唇鮠*
	Pseudobagrus crassilabris (Günther)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	190
	大鳍鳠*
	Hemibagrus macropterus Bleeker
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	191
	黄颡鱼*
	Tachysurus fulvidraco (Richardson)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	192
	光泽黄颡鱼*
	Tachysurus nitidus (Sauvage & Dabry de Thiersant)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	193
	瓦氏黄颡鱼*
	Pseudobagrus vachellii (Richardson)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	194
	长须黄颡鱼*
	Pelteobagrus eupogon (Boulenger)
	+
	+
	+
	+
	特有
	LC

	15.钝头鮠Amblycipitidae
	
	
	
	
	
	
	

	195
	白缘䱀
	Liobagrus marginatus (Günther)
	+
	+
	
	+
	特有
	VU

	196
	拟缘䱀*
	Liobagrus marginatoides (Wu)
	
	+
	+
	+
	特有
	DD

	197
	黑尾䱀
	Liobagrus nigricauda Regan
	+
	+
	
	+
	特有
	DD

	198
	金氏䱀
	Liobagrus kingi Tchang
	
	+
	
	+
	特有
	DD

	16.鮡科Sisoridae
	
	
	
	
	
	
	

	199
	中华纹胸鮡*
	Glyptothorax sinensis (Regan)
	+
	+
	+
	+
	特有
	LC

	200
	福建纹胸鮡
	Glyptothorax fokiensis (Rendahl)
	+
	+
	+
	+
	特有
	LC

	201
	青石爬鮡
	Euchiloglanis davidi (Sayvage)
	
	+
	
	+
	二级,特有
	EN

	202
	黄石爬鮡
	Euchiloglanis kishinouyei Kimura
	
	+
	
	+
	特有
	EN

	203
	中华鮡
	Pareuchiloglanis sinensis (Hora & Silas)
	
	+
	
	
	特有
	EN

	204
	前臂鮡
	Pareuchiloglanis anteanalis Fang, Xu & Cui
	
	+
	
	
	特有
	NT

	17.鮰科Ictaluridae
	
	
	
	
	
	
	

	205
	斑点叉尾鮰*
	Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818)
	
	+
	+
	+
	外来种
	

	206
	黑鮰
	Ameiurus melas (Rafinesque)
	
	
	
	+
	入侵种
	

	VI胡瓜鱼目Osmeriformes
	
	
	
	
	
	
	

	18.银鱼科Salangidae
	
	
	
	
	
	
	

	207
	太湖新银鱼
	Neosalanx taihuensis Chen
	+
	
	+
	+
	
	LC

	208
	大银鱼
	Protosalanx hyalocranius (Abbott)
	+
	
	+
	+
	
	DD

	209
	寡齿新银鱼
	Neosalanx oligodontis Chen
	+
	
	+
	
	
	DD

	210
	短吻间银鱼
	Hemisalanx brachyrostralis (Fang)
	+
	
	+
	+
	
	VU

	211
	太湖短吻银鱼
	Neosalanx tangkahkeii (Wu)
	+
	
	+
	
	
	DD

	VII鲑形目Salmoniformes
	
	
	
	
	
	
	

	19.鲑科Salmonidae
	
	
	
	
	
	
	

	212
	四川哲罗鱼
	Hucho bleekeri Kimura
	
	+
	
	
	一级，特有
	CR

	VIII鳉形目Cyprinodontiformes
	
	
	
	
	
	
	

	20.怪颌鳉科Oryziatidae
	
	
	
	
	
	
	

	213
	中华青鳉
	Oryzias latipes (Temminck & Schlegel)
	+
	+
	
	
	
	LC

	21.胎鳉科Poeciliidae
	
	
	
	
	
	
	

	214
	食蚊鱼
	Gambusia affinis (Baird & Girard)
	+
	+
	
	+
	入侵种
	

	IX颌针鱼目Beloniformes
	
	
	
	
	
	
	

	22.鱵科Hemiramphidae
	
	
	
	
	
	
	

	215
	间下鱵*
	Hyporhamphus intermedius (Cantor)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	216
	日本下鱵
	Hyporhamphus sajori (Temminck & Schlegel)
	+
	
	+
	
	
	LC

	X合鳃目Synbranchiformes
	
	
	
	
	
	
	

	23.合鳃鱼Synbranchidae
	
	
	
	
	
	
	

	217
	黄鳝
	Monopterus albus (Zuiew)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	XI鲈形目Perciformes
	
	
	
	
	
	
	

	24.刺鳅科Mastacembelidae
	
	
	
	
	
	
	

	218
	刺鳅*
	Macrognathus aculeatus (Bloch)
	+
	
	+
	
	
	LC

	219
	大刺鳅
	Mastacembelus armatus (Lacepède)
	+
	
	
	
	
	LC

	220
	中华刺鳅*
	Sinobdella sinensis (Bleeker)
	
	
	+
	
	
	DD

	25.鮨科Serranidae
	
	
	
	
	
	
	

	221
	鳜*
	Siniperca chuatsi (Basilewsky)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	222
	大眼鳜*
	Siniperca knerii Garman
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	223
	斑鳜*
	Siniperca scherzeri Steindachner
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	224
	花鲈
	Lateolabrax japonicus (Cuvier)
	
	
	
	+
	外来种
	

	26.太阳鱼科Centrarchidae
	
	
	
	
	
	
	

	225
	大口黑鲈
	[bookmark: _Hlk111121429]Micropterus salmoides (Lacepède)
	
	+
	
	+
	外来种
	

	27.沙塘鳢科Odontobutidae
	
	
	
	
	
	
	

	226
	沙塘鳢*
	Odontobutis obscurus (Temminck & Schlegel)
	+
	
	+
	+
	
	

	227
	中华沙塘鳢
	Odontobutis sinensis Wu, Chen & Chong
	
	
	+
	
	
	LC

	228
	河川沙塘鳢
	Odontobutis potamophilus (Günther)
	
	
	+
	
	
	LC

	28.塘鳢科Eleotridae
	
	
	
	
	
	
	

	229
	黄䱂
	Micropercops swinhonis (Günther)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	29.鰕虎鱼科Gobiidae
	
	
	
	
	
	
	

	230
	子陵栉鰕虎鱼*
	Rhinogobius giurinus (Rutter)
	+
	+
	+
	+
	
	

	231
	波氏栉鰕虎鱼
	Rhinogobius cliffordpopei (Nichols)
	+
	+
	
	
	
	LC

	232
	褐栉鰕虎鱼
	Rhinogobius brunneus (Temminck & Schlegel)
	+
	+
	
	
	
	DD

	233
	四川栉鰕虎鱼
	Ctenogobius szechuanensis (Liu)
	
	+
	
	
	特有
	EN

	234
	成都栉鰕虎鱼
	Ctenogobius chengtuensis (Chang)
	
	+
	
	
	特有
	

	235
	粘皮鲻鰕虎鱼*
	Mugilogobius myxodermus (Herre)
	+
	+
	+
	+
	
	DD

	30.斗鱼科Belontiidae
	
	
	
	
	
	
	

	236
	圆尾斗鱼
	Macropodus opercularis (Linnaeus)
	+
	+
	+
	
	
	LC

	237
	叉尾斗鱼
	Macropodus opercularis (Linnaeus)
	+
	+
	+
	
	
	LC

	31.鳢科Channidae
	
	
	
	
	
	
	

	238
	乌鳢*
	Channa argus (Cantor)
	+
	+
	+
	+
	
	LC

	239
	月鳢
	Channa asiatica (Linnaeus)
	+
	
	+
	
	
	LC

	32.鲈科Percidae
	
	
	
	
	
	
	

	240
	白梭吻鲈*
	Sander lucioperca (Linnaeus)
	
	
	
	+
	外来种
	

	33.丽鱼科Cichlidae
	
	
	
	
	
	
	

	241
	莫桑比克罗非鱼
	Oreochromis mossambicus (Peters)
	
	+
	
	+
	外来种
	

	XII鲽形目Pleuronectiformes
	
	
	
	
	
	

	34.舌鳎科Cynoglossidae
	
	
	
	
	
	
	

	242
	三线舌鳎
	Cynoglossus trigrammus Günther
	+
	
	
	
	
	LC

	XIII鲀形目Tetraodontiformes
	
	
	
	
	
	
	

	35.鲀科Tetraodontidae
	
	
	
	
	
	
	

	243
	暗纹东方鲀
	Takifugu obscurus (Abe)
	+
	
	
	
	
	LC


注：濒危等级CR：极危；EN：濒危；VU：易危；NT：近危；LC：无危；DD：数据缺乏；“*”表示本次野外调查采集到的物种。
Note: CR: Critically endangered; EN: Endangered; VU: vulnerable; NT: near danger; LC: No danger; DD: Lack of data; "*" indicates the species collected in this field survey.
Margale丰富度指数（D）	YBS	YBX	LZ	HJ	YJ	JB	FL	WZ	WS	GZB	QJ	SS	JL	CLJ	JY	WH	HG	HK	6.99	6.78	6.35	8.84	6.72	3.59	4.96	4.29	5.14	3.56	4.74	7.75	6	4.91	5.92	4.4800000000000004	6.24	6.48	Shannon-Wiener多样性指数（H’）	YBS	YBX	LZ	HJ	YJ	JB	FL	WZ	WS	GZB	QJ	SS	JL	CLJ	JY	WH	HG	HK	3.22	3.1	2.44	3.11	2.82	2.09	1.79	2.48	2.72	1.65	1.59	2.56	2.65	1.66	3.07	2.57	3.06	2.81	Pielou均匀度指数（J’）	YBS	YBX	LZ	HJ	YJ	JB	FL	WZ	WS	GZB	QJ	SS	JL	CLJ	JY	WH	HG	HK	0.85	0.86	0.67	0.76	0.75	0.74	0.51	0.81	0.79	0.53	0.46	0.66	0.72	0.46	0.86	0.82	0.85	0.72	Simpson优势度（C）	YBS	YBX	LZ	HJ	YJ	JB	FL	WZ	WS	GZB	QJ	SS	JL	CLJ	JY	WH	HG	HK	0.95	0.93	0.85	0.93	0.89	0.81	0.69	0.87	0.91	0.67	0.63	0.95	0.88	0.56000000000000005	0.93	0.88	0.94	0.89	采样点
sampling site
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