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摘要: 西藏地区雅鲁藏布江中游分布有 6 种特有裂腹鱼类, 是地方重要的土著经济物种。近年来, 受人类活动和环

境变化的影响, 裂腹鱼类资源已严重衰退而处于濒危, 急需开展裂腹鱼类的资源现状调查及保护等级评价工作。本

课题组分别于 2015年和 2017年的春季(4—5月), 对雅鲁藏布江中游的渔业资源进行调查监测, 参阅相关文献资料, 
采用珍稀性、物种价值和人为干扰共 3 个一级指标和 5 个二级指标建立优先保护等级的定量评价体系, 对 6 种裂

腹鱼类的资源状况及濒危状况进行评价, 根据评分标准与优先保护综合评价值(R)确定裂腹鱼类的优先保护等级。

研究结果表明, 尖裸鲤(Oxygymnocypris stewartii)为一级优先保护鱼类, 双须叶须鱼(Ptychobarbus dipogon)为二级

优先保护鱼类, 拉萨裂腹鱼(Schizothorax waltoni)和巨须裂腹鱼(Schizothorax macropogon)为三级优先保护鱼类, 异
齿裂腹鱼(Schizothorax o’connori)和拉萨裸裂尻鱼(Schizopygopsis younghusbandi)为四级优先保护鱼类。评价分级结

果与实际情况相符, 真实地反映了 6 种裂腹鱼类优先保护顺序。本研究对雅鲁藏布江中游的鱼类保护等级提出建

议, 为鱼类资源的科学保护管理等提供参考和依据。 
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青藏高原特殊的地理和气候环境孕育出独特

而丰富的鱼类资源[1], 裂腹鱼类是高原地区鱼类

的典型代表, 在种类区系、地理分布和生态地位

上具有其独特性[1-2]。西藏地区是青藏高原的核心

部分, 也是世界上海拔最高的地区, 裂腹鱼类种

类丰富, 是世界上裂腹鱼类的重要分布区域 [1-2], 
大多种类具有较高的经济价值, 在渔业生产及开

发利用上有重要意义[2-3]。 
雅鲁藏布江位于西藏地区, 是世界上海拔最

高的河流之一, 水系内共有裂腹鱼类 4 属 9 种[2], 
其中在中游河段(里孜至派镇)分布有异齿裂腹鱼

(Schizothorax o’connori)、拉萨裂腹鱼(Schizothorax 
waltoni)、巨须裂腹鱼(Schizothorax macropogon)、
双须叶须鱼(Ptychobarbus dipogon)、拉萨裸裂尻

鱼 (Schizopygopsis younghusbandi) 和 尖 裸 鲤

(Oxygymnocypris stewarti)共 6 种裂腹鱼类, 为雅

鲁藏布江所特有, 是当地重要的土著经济鱼类[2-4]。

西藏高原地区生态环境十分脆弱[5], 近年来由于

人类活动和环境变化, 雅鲁藏布江的裂腹鱼类受

到一定影响, 致使局部水域渔业资源出现明显衰

退[4, 6]。裂腹鱼类具有生长速度缓慢[7-8]、生命周

期长[8-11]、性成熟年龄晚[12-14]、繁殖力低[13-14]等

生物学特性, 种质资源十分脆弱, 对环境变化和

人为干扰十分敏感, 一旦遭到破坏将很难恢复[2], 
亟待开展相关保护性研究工作。 

对受威胁生物的濒危状况及保护等级进行科

学评估 , 是制定有效保护管理措施的前提和基   
础[15], 《中国生物多样性红色名录: 脊椎动物》[16]

和世界自然保护联盟(IUCN)[17]对雅鲁藏布江中

游的 6 种裂腹鱼类濒危程度进行评价, 为国家和
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地方生物多样性保护计划和政策的制定提供了依

据。鱼类物种濒危及保护等级的评价需要搜集物

种名录和分布区、种群资源和变动趋势、生物学

和生态学、栖息地生境等方面的基础资料[18], 而
目前对雅鲁藏布江中游裂腹鱼类资源研究方面的

文献资料比较匮乏[4, 19], 特别是种群资源濒危现状

及保护等级的定量评价尚缺乏翔实的数据资料。 
构建科学合理的评价指标体系及其评价方法, 

确定物种优先保护次序, 是有效开展物种保护工

作的前提和基础[20]。物种优先保护评价已经广泛

应用于植物珍稀濒危物种保护, 运用濒危系数、

遗传价值系数和物种价值系数等指标体系对优先

保护顺序进行定量分析[21-24]。研究者借鉴植物评

价体系对长江上游[25-26]、新疆哈巴河[27]、河口及

邻近海域[28-29]等水域的珍稀濒危鱼类开展了优先

保护定量研究, 建立了适合不同环境条件下鱼类

的评价指标体系, 为鱼类珍稀物种的保护提出指

导性建议。雅鲁藏布江中游 6 种裂腹鱼类具有不

同的生物学特性、物种价值等, 受到人为干扰的

程度也有所不同, 目前由于缺少数据资料且没有

适合的标准, 对其优先保护等级的评价方法还不

完善。本研究根据近年来的调查数据及相关文献

资料, 在前人研究的基础上初步构建了 6 种裂腹

鱼类的优先保护等级评价指标体系, 并进行定量

评价, 以期为雅鲁藏布江中游裂腹鱼类资源保护

管理等提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  数据来源 
2015年和 2017年的春季(4—5月)对西藏雅鲁

藏布江中游进行渔业资源调查, 在由上至下长度

约为 1200 km 的河段内设置了仲巴、萨嘎、拉孜、

谢通门、日喀则、仁布、曲水、桑日、朗县、米

林共 10 个采样段面(图 1)。 
 

 
 

图 1  雅鲁藏布江中游调查江段设置图 
Fig. 1  The location of sampling stations in the middle Yarlung Zangbo River 

 
春季雅鲁藏布江的水文环境比夏、秋季节稳

定, 而且水位较低, 正值鱼类的繁殖时期, 渔业

资源调查更接近于鱼类种群的真实状况。采用电

捕击晕法采捕鱼类样本(采捕工作得到了西藏自

治区农牧厅的批准和支持), 使用调查船在距离岸

边 3~5 m 处顺水而下作业, 电击范围为调查船左

右 2 m, 随机捞取被电晕而麻痹的鱼类。记录每次

捕捞作业时调查船的 GPS 运动轨迹, 统计捕捞作

业范围的河流长度(km)。鉴别渔获物种类, 测量

鱼类的体长、体重, 统计数量。除部分样本存留

外, 剩余活体样本放回江中, 并记录采样地点的

经纬度、海拔及周围环境情况等(表 1)。 
1.2  评价指标体系 

借鉴长江上游鱼类优先保护评价系统和指 
标[25-26], 并结合西藏雅鲁藏布江实际调查采样的

情况, 采用珍稀性、物种价值和人为干扰这 3 个

一级指标对雅鲁藏布江中游裂腹鱼类的资源状况

进行评价(表 2)。 
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表 1  雅鲁藏布江中游调查江段基本信息 
Tab. 1  Basic information of sampling sections in the mid-

dle Yarlung Zangbo River 

调查江段 
sampling section 

经度 
longitude 

纬度 
latitude 

海拔/m 
altitude 

作业 
长度/km
sampling 

range 

仲巴 Zhongba 83.99°E 29.73°N 4555 1.6 

萨嘎 Saga 85.16°E 29.32°N 4493 2.5 

拉孜 Lhatse 87.50°E 29.11°N 3959 4.0 

谢通门 Xietongmen 88.10°E 29.37°N 3910 3.0 

日喀则 Shigatse 89.03°E 29.35°N 3838 3.0 

仁布 Rinbung 89.71°E 29.33°N 3776 8.2 

曲水 Quxu 90.77°E 29.28°N 3612 4.5 

桑日 Sangri 92.07°E 29.28°N 3528 5.2 

朗县 Nang County 93.50°E 29.15°N 3166 8.5 

米林 Mainling 94.18°E 29.23°N 2954 1.5 

 
1.2.1  珍稀性(Cv)  用以表示裂腹鱼类在自然分

布状态下的珍稀性程度, 选用如下 3 个二级指标。 
种型情况(TS): 反映物种种质遗传潜在的价

值。依据裂腹鱼类所在属的情况和属所含种数进

行评价, 特有种或所在属含有的种数越少, 其特

有性和珍稀性越高; 反之, 珍稀性越低。 
分布范围 (DR): 反映物种自然地理分布范

围。根据裂腹鱼类在雅鲁藏布江中游 10 个采样江

段中的自然分布和采样时的出现频率进行评价 , 
出现频率越低, 分布范围越狭窄, 其珍稀性越高; 
反之, 珍稀性越低。 

资源现状(CR): 反映物种当前种群规模大小, 

选择相对重要性指数(IRI)对 6 种裂腹鱼类种群资

源的优势度进行定量评价, 裂腹鱼类的种群规模

越小 , 优势度越低 , 其珍稀性越高 ; 反之 , 珍稀

性越低。 
相对重要性指数公式如下:  

IRI=(N+W)×F 
式中, IRI 为相对重要性指数; N 为某一种类的尾

数占总尾数的百分比; W 为某一种类的重量占总

重量的百分比; F 为发现某一种类的站点数占总

调查站点数的百分数。 
1.2.2  物种价值(Cs)  用以表示裂腹鱼类所具有

的生态以及经济价值的大小, 选用如下评价指标。 
生态价值(EgV): 反映物种在群落中的等级, 

根据鱼类在群落中的重要性评分。选择裂腹鱼类

的生态学特性和以食性为标准的生态位高低进行

评价, 肉食性鱼类营养级位置较高, 其生态价值

较高; 杂食性鱼类营养级位置较低, 生态价值较低。  
1.2.3  人为干扰(Ch)  用以表示人为活动对裂腹

鱼类资源干扰强度的大小, 目前对雅鲁藏布江中

游鱼类资源影响较大的人为活动为过度捕捞, 且
距离大城市(拉萨、日喀则等)越近, 交通越便利的

区域, 人为干扰越大; 地理偏僻, 交通不便的区

域, 人为干扰越小。选用如下评价指标。 
过度捕捞(OF): 根据在每个调查断面的采捕

作业距离及渔获物重量, 计算鱼类资源密度(kg/km), 
资源密度越低，则过度捕捞的人为干扰越大, 资
源密度越高, 则过度捕捞的人为干扰越小。 

 
表 2  评价指标及评分标准 

Tab. 2  Evaluating indexes and scoring criterion 

评分标准 scoring criterion 
一级指标 primary index 二级指标 

secondary indexes 5 4 3 2 1 

种型情况 
taxonomic  
singularity 

单型属种 
或特有种 
sole genus 

 少型属种 
(26 种)  
26 species’ 
genus 

多型属种 
(6 种以上) 
genus with more 
than 6 species 

 

分布范围 
distribution range 

狭窄 
narrow 

较窄 
relatively narrow

 较广 
relatively wide 

广泛 
wide 

珍稀性 
valuable and  
rareness, Cv 

资源现状 
current resources 

劣势种 
inferior species 

一般种 
general species 

亚优势种 
subdominant  
species 

 优势种 
dominant 
species 

物种价值 species value, Cs 生态价值 ecological value 高 high  中 moderate  低 low 

人为干扰 
human interference, Ch 

过度捕捞 
overfishing 

高 
high 

 中 
moderate 

 低 
low 
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1.3  优先保护等级评定 
各评价系统指标的价值按以下公式计算:  

  

1 1

n n

x i i
i i

C s S
 

   

式中, xC 表示各一级评价系统; n 为各一级评价

指标中二级指标的个数; si 为各二级指标的实际

得分; Si 为各二级指标规定的最高分值。 
本研究主要采用专家咨询法确定各指标的权

重, 最终确定珍稀性的权重为 0.40, 物种价值的

权重为 0.25, 人为干扰的权重为 0.35。用“综合评

价值”来确定裂腹鱼类的优先保护顺序 , 采用加

权求和法计算优先保护综合评价值(R)。公式如下:  
R=0.40Cv +0.25Cs +0.35Ch 

根据计算得到的综合评价值 R, 将鱼类的优

先保护等级分为 4 个: 0.9≤R＜1, 一级优先保护; 
0.7≤R＜0.9, 二级优先保护; 0.5≤R＜0.7, 三级

优先保护; R＜0.5, 四级优先保护。 

2  结果与分析 

2.1  珍稀性 
2.1.1  种型情况  在雅鲁藏布江中游采集到的土

著裂腹鱼类共有 4 属 6 种(表 3), 均为雅鲁藏布江

所特有, 分别为裂腹鱼属 3 种(异齿裂腹鱼、巨须

裂腹鱼和拉萨裂腹鱼), 为多型属种; 裸裂尻鱼属

1 种(拉萨裸裂尻鱼), 叶须鱼属 1 种(双须叶须鱼), 
为少型属种; 尖裸鲤属 1 种(尖裸鲤), 为单型属种。 

 
表 3  雅鲁藏布江中游裂腹鱼类名录 

Tab. 3  Directories of the Schizothoracinae fishes in the middle Yarlung Zangbo River 

目 order 科 family 属 genus 总种数 
total species number

调查种数 survey 
species number

种 species 

异齿裂腹鱼 Schizothorax o’connori 

巨须裂腹鱼 Schizothorax macropogon 

裂腹鱼属 
Schizothorax 

15 3 

拉萨裂腹鱼 Schizothorax waltoni 

裸裂尻鱼属 
Schizopygopsis 

5 1 拉萨裸裂尻鱼 
Schizopygopsis younghusbandi 

叶须鱼属 Ptychobarbus 3 1 双须叶须鱼 Ptychobarbus dipogon 

鲤形目 
Cyprinifor-
mes 

鲤科 
Cyprini-
dae 

尖裸鲤属 Oxygymnocypris 1 1 尖裸鲤 Oxygymnocypris stewartii 

 
2.1.2  分布范围  通过 2015 年和 2017 年的春季

对雅鲁藏布江中游鱼类的采样调查, 6 种裂腹鱼

的实际地理分布情况有所差异(表 4)。异齿裂腹鱼

和拉萨裸裂尻鱼在 10 个调查江段均能采集到, 巨
须裂腹鱼在除曲水江段外的 9 个调查江段能够采

集到, 拉萨裂腹鱼在除曲水和米林外的 8 个调查

江段中能够采集, 双须叶须鱼在除曲水和桑日以

外的 8 个调查江段能够采集, 尖裸鲤仅在仁布及

以上的日喀则、拉孜、谢通门、谢通门、萨嘎、

仲巴共 7 个调查江段采集到。即异齿裂腹鱼和拉

萨裸裂尻鱼地理分布范围最广泛, 其次是巨须裂

腹鱼、拉萨裂腹鱼和双须叶须鱼, 尖裸鲤的分布

范围相对较窄, 主要分布于雅鲁藏布江中游的上

段水域。 
2.1.3  资源现状  调查共采集裂腹鱼类 2540 尾, 

总重量 968.22 kg, 统计 6 种裂腹鱼类渔获物组成

比例(表 5), 2015 年和 2017 年的数量及重量占比

结果较为一致。异齿裂腹鱼的尾数和重量占比为

最高, 尾数占比为 46.6%, 重量占比为 61.3%; 其
次为拉萨裸裂尻鱼, 尾数占比为 18.0%, 由于裸

裂尻鱼个体较小, 其重量占比较小, 为 6.3%; 双
须叶须鱼和拉萨裂腹鱼的尾数占比相接近, 分别

为 11.68%和 10.96%, 重量占比 7.13%和 13.4%, 
即双须叶须鱼的平均个体体重小于拉萨裂腹鱼; 
尖裸鲤和巨须裂腹鱼的尾数占比较为接近, 分别

为 6.56%和 6.17%, 重量占比为 3.14%和 8.75%, 
即尖裸鲤的平均个体小于巨须裂腹鱼。在 6 种裂

腹鱼中 , 异齿裂腹鱼的群体资源量占绝对优势 , 
其次为拉萨裸裂尻鱼, 而其他裂腹鱼类种群资源

量都较低。 



918 中国水产科学 第 26 卷 

 

表 4  雅鲁藏布江中游裂腹鱼类的地理分布 
Tab. 4  Geographical distribution of the Schizothoracinae fishes in the middle Yarlung Zangbo River 

采样江段 
sampling 

station 

异齿裂腹鱼
Schizothorax 

o’connori 

巨须裂腹鱼
Schizothorax 
macropogon 

拉萨裂腹鱼
Schizothorax 

waltoni 

拉萨裸裂尻鱼
Schizopygopsis 
younghusbandi 

双须叶须鱼
Ptychobarbus  

dipogon 

尖裸鲤
Oxygymnocypris 

stewartii 

仲巴 Zhongba +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 

萨嘎 Saga +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 

拉孜 Lhatse +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 

谢通门 Xietongmen +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 

日喀则 Shigatse +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 

仁布 Rinbung +/+ +/+ +/+ +/– +/+ +/+ 

曲水 Quxu +/– –/– –/– +/+ –/– –/– 

桑日 Sangri +/+ +/+ +/+ –/+ –/– –/– 

朗县 Nang County +/+ +/+ +/+ +/+ –/+ –/– 

米林 Mainling –/+ +/+ –/– +/+ +/+ –/– 

注: 本表数据基于 2015 年和 2017 年春季的调查结果. “+”表示采集到样本; “–”表示未采集到标本. 
Note: Data in the table were based on the survey results in 2015 and 2017. “+”indicates samples were collected; “–”indicates samples were 
not collected. 

 
表 5  雅鲁藏布江中游裂腹鱼类的尾数、重量占比和出现率 

Tab. 5  Quantity, weight percent and occurrence rate of the Schizothoracinae fishes in the middle Yarlung Zangbo River 

2015 2017 
物种 species 

N% W% F% N% W% F% 

异齿裂腹鱼 Schizothorax o’connori 44.26 59.35 90 48.98 63.17 90 

拉萨裸裂尻鱼 Schizopygopsis younghusbandi 18.46 5.27 90 17.46 7.39 90 

拉萨裂腹鱼 Schizothorax waltoni 9.04 12.42 80 12.88 14.38 80 

巨须裂腹鱼 Schizothorax macropogon 6.40 10.53 90 5.93 6.96 90 

双须叶须鱼 Ptychobarbus dipogon 14.04 9.01 70 9.32 5.25 80 

尖裸鲤 Oxygymnocypris stewartii 7.79 3.42 60 5.42 2.85 60 

 
根据数量和重量占比及出现频率, 计算 6 种

裂腹鱼的相对重要性指数(IRI, 表 6)。2015 年和

2017 年的 IRI 趋势相同, 平均 IRI 从高到低依次

为异齿裂腹鱼、拉萨裸裂尻鱼、拉萨裂腹鱼、双

须叶须鱼、巨须裂腹鱼和尖裸鲤。对比 6 种裂腹

鱼, 异齿裂腹鱼的平均 IRI 为 9709.37, 为优势种; 
其次为拉萨裸裂尻鱼和拉萨裂腹鱼, 平均 IRI 为

2185.94 和 1948.96, 为亚优势种; 双须叶须鱼、巨

须裂腹鱼的平均 IRI 较为接近, 分别为 1389.75 和

1389.75, 为一般种; 尖裸鲤的平均 IRI 最低, 仅 
 

表 6  雅鲁藏布江中游裂腹鱼类的相对重要性指数(IRI) 
Tab. 6  The index of relative importance of the Schizothoracinae fishes in the middle Yarlung Zangbo River 

IRI 
物种 species 

2015 2017 
平均 IRI 

average IRI 

异齿裂腹鱼 Schizothorax o’connori 9325.06 10093.67 9709.37 

拉萨裸裂尻鱼 Schizopygopsis younghusbandi 2135.25 2236.63 2185.94 

拉萨裂腹鱼 Schizothorax waltoni 1717.04 2180.88 1948.96 

双须叶须鱼 Ptychobarbus dipogon 1613.72 1165.79 1389.75 

巨须裂腹鱼 Schizothorax macropogon 1523.53 1160.05 1341.79 

尖裸鲤 Oxygymnocypris stewartii 673.14 496.43 584.79 
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为 584.79, 为劣势种。 
2.2  物种价值 

观察 6 种裂腹鱼类口的特征以及对其食性分

析, 异齿裂腹鱼口下位, 横裂, 主要以刮食着生

藻类为生; 拉萨裸裂尻鱼主要以硅藻为食, 异齿

裂腹鱼和拉萨裸裂尻鱼的营养级位置较低。拉萨

裂腹鱼、巨须裂腹鱼和双须叶须鱼为杂食性鱼类, 
主要以底栖无脊椎动物和水生昆虫为食, 其营养

级位置中等。尖裸鲤为肉食性鱼类, 主要以高原

鳅类为主, 其营养级位置较高。 
2.3  人为干扰 

对 10 个调查江段所采捕的裂腹鱼类的渔获

物重量进行量化分析(图 2), 仲巴江段裂腹鱼类的

资源密度最大 (64.42 kg/km), 其次是萨嘎江段

(27.01 kg/km), 而曲水江段裂腹鱼类资源密度最

低(0.89 kg/km), 即由仲巴至曲水裂腹鱼类的资源

密度呈显著下降趋势 , 朗县 (8.57 kg/km)至米林

(6.42 kg/km)也呈下降趋势。由此可见, 雅鲁藏布

江中游裂腹鱼类随着距离拉萨、日喀则、山南、

林芝等大城市且人口密度高的地区越近, 自然种

群资源衰退得越明显, 结合实际情况推测人为过

度捕捞利用是影响裂腹鱼类资源的主要  因素。 
 

 
 

图 2  雅鲁藏布江中游裂腹鱼类在不同 
采样江段的资源密度 

S1: 仲巴; S2: 萨嘎; S3: 拉孜; S4: 谢通门; S5: 日喀则; 
 S6: 仁布; S7: 曲水; S8: 桑日; S9: 朗县; S10: 米林. 

Fig. 2  The resource density of the Schizothoracinae fishes in 
different sampling sections in the middle Yarlung Zangbo River 

S1: Zhongba; S2: Saga; S3: Lhatse; S4: Xietongmen; S5: Shigatse;   
S6: Rinbung; S7: Quxu; S8: Sangri; S9: Nang County; S10: Mainling. 

 
过度捕捞对 6 种裂腹鱼类种群资源影响明显, 

地理空间分析显示(图 3), 6 种裂腹鱼资源密度均

为仲巴江段最高, 即仲巴段的鱼类资源尚处在原

始状态, 人为干扰极小; 尖裸鲤在仲巴的资源密

度为 3.70 kg/km, 由于其受市场利益驱使而对其

捕捞强度过大, 在仁布及以下水域资源趋于枯竭, 
因此过度捕捞对尖裸鲤资源影响很大; 双须叶须

鱼的种群资源主要分布于雅鲁藏布江中游的上  
段水域 , 资源密度由萨嘎 (3.39 kg/km)至拉孜  
(0.79 kg/km)、仁布(0.02 kg/km)、曲水(0 kg/km)
明显下降, 过度捕捞对双须叶须鱼的资源影响也

较大; 巨须裂腹鱼和拉萨裂腹鱼的资源密度分布

不均匀, 从拉孜(分别为 0.71 kg/km、0.45 kg/km)
至日喀则(分别为 0.10 kg/km、0.04 kg/km)、曲水

(分别为 0 kg/km、0 kg/km)逐渐减少, 过度捕捞对

其影响比较突出; 异齿裂腹鱼、拉萨裸裂尻鱼经

济价值较低, 过度捕捞对它的影响相比其他裂腹

鱼较低。 
 

 
 

图 3  雅鲁藏布江中游 6 种裂腹鱼类在 
不同采样江段的资源密度 

S1: 仲巴; S2: 萨嘎; S3: 拉孜; S4: 谢通门; S5: 日喀则; 
 S6: 仁布; S7: 曲水; S8: 桑日; S9: 朗县; S10: 米林. 

Fig. 3  The resource density of the 6 Schizothoracinae fishes 
in different sampling sections in the middle Yarlung Zangbo River 
S1: Zhongba; S2: Saga; S3: Lhatse; S4: Xietongmen; S5: Shigatse; 
S6: Rinbung; S7: Quxu; S8: Sangri; S9: Nang County; S10: Mainling. 

 
2.4  优先保护等级评定 

根据评价指标和评分标准, 结合资源调查数

据的分析, 对 6 种裂腹鱼类对应的指标打分, 计
算珍稀性(Cv)、物种价值(Cs)和人为干扰(Ch)系统

得分, 并根据各自权重计算得出优先保护综合评

价值 R(表 7)。 
从珍稀性一级指标来看, 尖裸鲤的特有性和珍

稀性程度最高, 异齿裂腹鱼种群的珍稀性程度最

低。从物种价值一级指标来看, 尖裸鲤生态价值 
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表 7  雅鲁藏布江中游裂腹鱼类优先保护等级综合评价结果 
Tab. 7  The results of priority conservation evaluation of the Schizothoracinae fishes in the middle Yarlung Zangbo River 

物种 species 

种型情况
taxonomic 
singularity, 

TS 

分布范围
distribution 
range, DR

资源现状
current 

resources, 
CR 

珍稀性
valuable 
and rare-
ness, Cv

生态价值
ecological 
value, EgV

物种价值
species 

value, Cs

过度捕捞
overfishing, 

OF 

人为干扰
human 

interference,
Ch 

综合评价
comprehen-
sive evalua-

tion, R 

尖裸鲤 
Oxygymnocypris stewartii 

5 4 5 0.93 5 1.00 5 1.00 0.97 

双须叶须鱼 
Ptychobarbus dipogon 

3 2 4 0.60 3 0.60 5 1.00 0.74 

巨须裂腹鱼 
Schizothorax macropogon 

2 2 4 0.53 3 0.60 3 0.60 0.57 

拉萨裂腹鱼 
Schizothorax waltoni 

2 2 3 0.47 3 0.60 3 0.60 0.55 

异齿裂腹鱼 
Schizothorax o’connori 

2 1 1 0.27 1 0.20 3 0.60 0.37 

拉萨裸裂尻鱼 
Schizopygopsis younghusbandi 

3 1 3 0.47 1 0.20 1 0.20 0.31 

 
较高, 异齿裂腹鱼和拉萨裸裂尻鱼较低。在过度

捕捞等人为干扰下, 尖裸鲤和双须叶须鱼种群在

自然环境下受威胁的程度较高。 
根据综合评价, 尖裸鲤的分值最高, 为 0.97, 

其次为双须叶须鱼 0.74, 巨须裂腹鱼和拉萨裂腹

鱼相近, 分别为 0.57 和 0.55, 异齿裂腹鱼和拉萨

裂腹鱼较低, 分别为 0.37 和 0.31。基于综合评价

值, 雅鲁藏布江中游 6 种裂腹鱼的优先保护次序

为: 尖裸鲤>双须叶须鱼>巨须裂腹鱼、拉萨裂腹

鱼>异齿裂腹鱼、拉萨裸裂尻鱼。基于以上评价结

果划分优先保护等级, 将尖裸鲤列为一级优先保

护鱼类, 双须叶须鱼列为二级优先保护鱼类, 拉
萨裂腹鱼和巨须裂腹鱼列为三级优先保护鱼类 , 
异齿裂腹鱼和拉萨裸裂尻鱼列为四级优先保护鱼类。 

3  讨论 

3.1  评价指标体系 
比较前人的鱼类优先保护定量研究, 针对不

同的研究区域、鱼类种类、生态环境, 建立的体

系指标有所不同[25-29]。雅鲁藏布江中游 6 种裂腹

鱼类属于同一物种类型 , 都仅分布于雅鲁藏布  
江[2], 栖息地环境相同[19], 胁迫因素一致[4], 且调

查研究方法统一 , 因此物种间具有很好的可比

性。本研究主要参照长江上游受威胁鱼类优先保

护等级评价体系[25-26], 选择珍稀性、物种价值和

人为干扰等 3 个系统建立定量评价标准, 也具有

较好的代表性。结合实际调查, 对每项指标进行

了详细的阐述和量化分析, 特别是对资源现状评

价采用能够显示种群优劣的相对重要性指数

(IRI)[30-31], 对人为干扰评价采用种群资源密度的

空间变化与城市、人口分布[32]的对应关系, 通过

对比分析更能反映 6 种裂腹鱼所面临的濒危状况

及胁迫因素, 避免了一些人为主观性。同时, 珍稀

性、物种价值和人为干扰系统指标虽各有侧重 , 
但也相互密切关联, 评价标准较为客观和准确。

评价分级结果也真实地反映了雅鲁藏布江中游裂

腹鱼类需要优先保护的实际情况, 验证了评价指

标体系的有效性。 
本研究未将物种经济价值、水域污染、工程

阻隔等指标列入评价体系中, 其中裂腹鱼类的经

济价值与人们的过度利用密切相关, 两者的评价

结果趋势一致, 因而仅选用过度捕捞指标; 雅鲁

藏布江受到污染的程度较低[33-34], 对鱼类还没有

明显影响, 而水电工程设施也相对较少[35], 大部

分水域仍属于自然河流, 由于尚缺乏对裂腹鱼的

生命史、资源动态等方面的深入研究, 短期内工

程阻隔对裂腹鱼类的影响后果还不明确。但随着

西藏地区社会经济发展和人类活动加剧, 人为干

扰仍在持续加强, 除了过度捕捞外, 未来可能要

兴建更多的水电大坝, 必将对一些水域鱼类的栖

息地环境、种群资源等都会产生显著影响[36], 成
为人为干扰指标中的重要的潜在胁迫因素。因此, 
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鱼类受威胁的状况会因为环境的改变而发生变化, 
优先保护次序也将随之变动, 今后应该加强对雅

鲁藏布江裂腹鱼类的长期监测, 结合环境胁迫因

素的变化, 进一步改进和完善评价指标体系, 定
期(每 3~5 年)开展定量评价, 以保证评价等级与

实际情况保持一致。 
3.2  优先保护等级评价 

综合评价 6 种裂腹鱼类的优先保护等级, 将
尖裸鲤列为一级, 双须叶须鱼列为二级, 巨须裂

腹鱼和拉萨裂腹鱼列为三级, 异齿裂腹鱼和拉萨

裸裂尻鱼列为四级, 等级评价与实际科研调查的

种群资源状况相一致。 
根据世界自然保护联盟(IUCN)的濒危等级评

定 [17], 尖裸鲤为近危 (NT), 双须叶须鱼为无危

(LC), 巨须裂腹鱼和拉萨裂腹鱼为易危(VU), 异
齿裂腹鱼为无危(LC), 拉萨裸裂尻鱼为数据不足

(DD)。与 IUCN 评估相比, 《中国生物多样性红

色名录: 脊椎动物》提升了 4 种裂腹鱼类的受威

胁等级[17], 即尖裸鲤由近危升为濒危, 双须叶须

鱼由无危升为濒危 , 巨须裂腹鱼由近危升为易

危、拉萨裂腹鱼由无危升为易危。IUCN 是依据

2010 年的数据进行评估, 可能基础资料陈旧且缺

乏翔实的数据支撑, 评估结果未能真实反应鱼类

的濒危状况。结合本研究结果, 《中国生物多样

性红色名录: 脊椎动物》等级评估则更符合实际

情况, 但异齿裂腹鱼被列为无危, 拉萨裸裂尻鱼

因为数据不足未有评估。根据本研究, 异齿裂腹

鱼和拉萨裸裂尻鱼的资源也已明显衰退, 建议将

其列为近危等级。 
目前, 6 种裂腹鱼中仅尖裸鲤被列为西藏自治

区一级重点保护水生野生动物[37], 其他物种尚未

列为国家或地方保护级别。根据本研究结合濒危

等级评估, 建议将尖裸鲤提升为国家二级重点保

护鱼类, 双须叶须鱼列为西藏自治区一级重点保

护鱼类, 巨须裂腹鱼和拉萨裂腹鱼列为西藏自治

区二级重点保护鱼类, 异齿裂腹鱼和拉萨裸裂尻

鱼列为西藏自治区重点保护鱼类红色名录。 
雅鲁藏布江中游重要土著鱼类中, 除了 6 种

裂腹鱼外还有黑斑褶 (Glyptosternum macula-
tum)[2], 为单型属种, 肉食性, 曾在雅鲁藏布江干

流及其支流拉萨河、尼洋河等水域数量较多 [38], 
初步调查发现由于过度捕捞局部水域已濒于绝迹, 
资源衰退程度更甚于尖裸鲤。按照本研究的优先

保护定量评价, 黑斑原可列为一级优先保护鱼

类。黑斑原在《中国生物多样性红色名录: 脊
椎动物》中被评估为极危(CR)[17], 是中国科鱼

类中唯一一个被定为极危等级的种类, 建议可列

为国家二级重点保护鱼类。目前有关黑斑原鮡种

群资源方面的数据尚不够翔实, 需要进一步深入

调查研究。 
3.3  雅鲁藏布江中游鱼类资源保护管理 

由于西藏地区独特的地理位置和人文环境 , 
历史上雅鲁藏布江的鱼类资源还很丰富[2], 但近

几十年来, 随着社会经济的快速发展, 人类活动

不断加剧, 特别是人们对水产品需求增加, 对野

生鱼类的影响就愈加突出[39], 包括过度捕捞[4, 6]、

外来种入侵[40]、大坝阻隔[37]等都对雅鲁藏布江的

鱼类产生不利影响, 导致资源衰退而面临濒危。

本研究表明, 雅鲁藏布江中游上段(仲巴段)地理

偏僻、人口稀少、交通不便, 鱼类资源受人为干

扰较小而尚处于原始状态, 与上游相比其他水域

则明显衰退 , 局部水域(曲水段)趋于枯竭 , 即经

济越发达、人口密度越大的地区(拉萨、日喀则、

林芝等)人类活动对鱼类资源的影响也就越大[35]。

特别是经济价值较高的鱼类, 受到酷渔滥捕的压

力显著增大, 对尖裸鲤、双须叶须鱼、巨须裂腹

鱼、拉萨裂腹鱼等影响也最为突出。 
由此可见, 雅鲁藏布江中游裂腹鱼类资源正

面临严峻形势, 急需采取措施加强保护管理。本

研究通过调查鱼类的濒危状况 , 识别胁迫因素 , 
确定需要优先保护的物种, 并提出保护等级建议, 
将为国家和地方制定保护管理计划和政策提供科

学参考和依据。 
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Quantitative assessment of the priority conservation of Schizotho-
racinae fishes in the middle Yarlung Zangbo River, Tibet 

LI Lei1, MA Bo1, JIN Xing1, WANG Peng1, CHEN Zhongxiang1, WANG Nianmin1, WU Song1, ZHANG Chi2, 
GONG Junhua2 

1. Heilongjiang River Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Harbin 150070, China; 
2. Institute of Fishery Sciences, Tibet Academy of Agriculture and Animal Husbandry Sciences, Lhasa 850000, China 

Abstract: Six Schizothoracinae fishes, which are important economic indigenous fishes, form the dominant group 
in the middle Yarlung Zangbo River of Tibet. During the course of evolution, Schizothoracinae fishes have devel-
oped unique characteristics, including a slow growth rate, long life cycle, late sexual maturity, and low reproduc-
tive capacity. Their germplasm resources are fragile and sensitive to human interference. Once destroyed, popula-
tion resources will be difficult to recover. In recent years, there has been a serious decline in Schizothoracinae fish 
resources due to the impact of human activities and environmental changes; their distribution has been reduced, 
and their population resources have been destroyed. There is an urgent need to protect the Schizothoracinae fish 
resources. Therefore, it is necessary to quantitatively assess the priority conservation of Schizothoracinae fishes in 
the middle Yarlung Zangbo River. Based on fishery resources survey data collected during the spring (April–May) 
of 2015 and 2017 in the middle reaches of the Yarlung Zangbo River, combined with relevant literature and field 
survey data and information accessed for recent years, we used five evaluation indexes of value and rareness, spe-
cies value, and human interference. Then, we evaluated the resource status and endangered status of six 
Schizothoracinae fishes and obtained the priority conservation grade of these fish according to the scoring crite-
rion and the comprehensive evaluation value R. The results showed that Oxygymnocypris stewartii was the first 
priority conservation fish; Ptychobarbus dipogon was listed as the second priority conservation fish; Schizothorax 
waltoni and Schizothorax macropogon were the joint third priority conservation fish; and Schizothorax o’connori 
and Schizopygopsis younghusbandi were the joint fourth priority conservation fish. These evaluation and classifi-
cation results are consistent with the real-life situation, which reflects the priority conservation order of six 
Schizothoracinae fishes. This study provides suggestions and reference for the scientific protection and manage-
ment of Schizothoracinae fish resources in the middle reaches of the Yarlung Zangbo River. 
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