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云南湿地生态系统鱼类物种濒危机制初探
!

周 ! 伟

（ 西南林学院资源学院，! 昆明 ! 4%$##:）

摘 ! 要 ! 湿地生态系统是鱼类生存、繁衍之地。由于云南地理位置特殊，鱼类多样性的研究及保护状况

不仅在国内具有重要地位，对下游地区或国家也 影 响 极 大。因 此，应 引 起 国 内、外 生 物 学 界 和 保 护 组 织

的高度重视。云南鱼类多样性的特点是：种类丰富、特有类群多；区系成分复杂、物种类型多样；种群小、

数量少。对云南鱼类物种生存构成威胁的外在因素包括：围湖造田和沼泽化造成的栖息环境破坏；引种

产生的物种生存空间及食物的竞争；污染引起的生存环境质量下降；过度捕捞或有害的渔具渔法导致的

种群减小和灭绝；森林覆盖率下降、水源枯竭对栖息地的 影 响；水 电 站 或 水 利 灌 溉 大 坝 等 设 施 对 水 域 环

境的影响。为了保护湿地生态系统中的生物，应重视生物各大类群的研究，加强鱼类物种灭绝内在机制

的研究，引进物种应按照严格的法律程序。
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3! ! 云南湿地概况

云南河流众多，水系十分复杂，有大大 小 小 4$$ 余 条 河 流，稍 长 的 有 533 条，主 要 支 流 有

3"$ 条，分属伊洛瓦底江、怒江、澜沧江、金沙江、红河、南盘江等 4 大水系。流域内主干流长度

约 %$$$ SD，年平均水量约为 ##$$ 亿 D5 ，集水面积遍及全省。金沙江、南盘江、元江和澜沧江

分别流入东海、南海，最后汇入太平洋；而怒江和伊洛瓦底江则注入安达曼海，归入印度洋。

云南境内的天然湖泊多为断陷湖泊，它们星罗棋布镶嵌在崇山峻岭之中，分布在各大小水

系的分水岭及残余的高原面上，面积大小不等。现在面积大于 3 SD# 的约有 5Y 个，较小者则
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数以百计。主要有滇池、洱海、程海、抚仙湖、泸沽湖等。云南是西南 ! 省市 中 湖 泊 最 多 的 省

份，湖泊总面积达 ""#! $%& ，占全省总面积的 ’( &)* ，集水面积约 +’’’ $%& ，总蓄水量约 &+’
亿 %, 。全省共有水库 !)#! 座，总库容量为 -- 亿 %, ，另有坝塘 !( . 万个（ 褚新洛等，"+)+；陈永

森，"++)；徐志辉，"+++）。此外，尚有季节性积水地、沼泽、稻田等，均属湿地生态系统。上述湿

地生态系统是云南鱼类生存、繁衍之地。

云南水系复杂程度在国内绝无仅有，境内的河流多为 # 大水系的上游或源头，且伊洛瓦底

江、怒江、澜沧江和红河为国际河流。云南鱼类多样性的研究力度及保护状况不仅在国内具有

重要的地位，对下游地区或国家也影响极大，因此应引起国内、国际生物学界和保护组织的高

度重视。

&/ / 云南湿地生态系统中鱼类多样性的特点

!" #$ 鱼类种类丰富、特有类群多

云南鱼类种类丰富，自《 云南鱼类志》（ 褚新洛，陈银瑞，"+)+，"++’）出版之后，不断有新种

发现。据不完全统计，现已达 !,& 种，占全国淡水鱼类 "’&, 种的 !&( &*（ 表 "），在全国独占鳌

头（ 陈银瑞等，"++)）。

表 #$ 云南鱼类分类统计及与全国的比较
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云南有许多不见于国内其他省区，但见于周边国家或地区的类群，如科级有 . 个，即双孔

鱼科（ HG<7?:9=4737B14）、粒 鲇 科（ M$G87B14）、刀 鲇 科（ 59=7327B14）、!科（ J1?K187B14）、南 鲈 科

（I1?B7B14），而类似的属、种就更多了，初步统计近 ,’’ 种（ 褚新洛等，"+)+，"++’）。而在较低

的分类等级，云南有许多严格意义的特有类群（ 属、种），它们不分布在国内其他省区，也不见

于相邻国家或地区，仅分布在云南狭窄的地区，具极强的地域性。

云南鱼类种类丰富、特有类群多，究其原因，与云南的地理位置及独特的地貌特征有极大

关系。一方面，多数水系在云南境内的流程很长，有的干流绵延数千公里，与之相连的支流无

数，大多形成“ 一江跨四季，十里不同天”的格局。另一方面，云南高原上有众多大小不等的湖

泊与江河相通，与江河相比较，湖泊的环境变化不如江河剧烈，并形成一定的环境隔离。总之，

江河上游与下游之间、江河与湖泊之间，由于水温、食物丰盈程度的差异和地理环境的多变及

隔离，既促使云南鱼类强烈分化，又为鱼类的分化提供了理想的场所，由此形成了独特的成分。

!" !$ 区系成分复杂、物种类型多样

云南鱼类区系中的土著成分包括：

!" !" #$ 老第三纪的鱼类成分 $ 在云南现生鱼类中，鲤科（LGC<7?7B14）的 鱼巴 亚科（N1<27?14）、鱼丹

亚科（O1?7:?7?14）以及鱼尝科（N1K<7B14）和鱼旨科（ 54<<1?7B14）种类为老第三纪已出现的原始 鱼巴 亚

科、鱼丹亚科及鱼尝科和鱼旨科种类的直系后裔。这是因为在我国广东三水盆地及其邻近地区老第

三纪湖相沉积中包括了上述鱼类化石资料（ 王将克等，"+)"）。十分近似的鱼类化石也曾发现
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于苏门答腊。从目前不完整的化石资料推断，这种以原始的 鱼巴 亚科和 鱼丹 亚科鱼类为主体的淡

水鱼类区系可能一直延续到中新世。

!" !" !# 新第三纪随着青藏高原隆起形成的成分 # 随着青藏高原的隆起，分布在此的鱼类中分

化出现了适应热带、亚热带山溪急流的鱼类，如野鲮亚科（!"#$%&’&"$）、条鳅亚科（($)"*+$’,’-
&"$）、平鳍鳅科（.%)",%/0$1’2"$）、鱼兆科（3’4%1’2"$）等。

!" !" $# 新第三纪之后在东南亚起源的成分 # 在东南亚起源的纯淡水鱼类或由海洋鱼类派生

的属种，如沙鳅亚科（5%0’’&"$）、胡鲇科（6,"1’’2"$）、长臀鱼危 科（61"&%7,"&’2’2"$）、颌针鱼科（5$-
,%&’2"$）、"虎鱼科（8%#’’2"$）、鳢科（6+"&&’2"$）、刺鳅科（9"40"*$)#$,’2"$）等。

!" !" %# 第四纪冰期之后的成分 # 在新第三纪后期，全球性气温下降，温暖地带的范围逐步向

南退缩，原有的适应于热带和亚热带气候的原始鱼巴亚科、鱼丹亚科等鱼类在北方逐步减少。在经

历第四纪冰期之后，保留于我国东部江河平原地区的原始 鱼丹 亚科鱼类派生出来较能适应寒冷

环境的雅罗鱼亚科（!$:*’4*’&"$）、鱼句亚科（8%#’%&’&"$），并由它们再派生出鲢亚科（.;/%/+0+",-
)’*+0+;’&"$）、鱼白亚科（6:,01’&"$）、鳅鱼它 亚科（8%#’%#%0’&"$）、鱼旁 鱼皮 亚科（<*+$’,%7&"0+’&"$）和鲴亚

科（=$&%*;/1’&’&"$），它们组成了东亚特有的淡水鱼类区系（ 陈宜瑜等，>?@A）。它们向南扩散，

大部分类群到达了元江水系，而这些类群中最终仅有鱼句亚科、鱼白亚科、鳅鱼它 亚科、鱼旁 鱼皮 亚科扩散

到了澜沧江，并成为它们扩散的最南缘。

!" $# 种群小、数量少

与长江中下游情况不同，云南江河中鱼类的种群小、数量少。影响江河天然种群大小的重

要和直接的因素是严酷的自然环境和食物的匮乏限制和影响了鱼类的生长。长江中下游湖泊

中的鱼类往往种群大，数量较多，湖泊中的特有种类不多，许多种质资源可不断地从江河中得

到补充。相反，云南各湖泊中的种类绝大多数为本湖的特有种，虽然各湖泊分别与相应的江河

相通，但无法从江河中得到种质补充。

BC C 湖泊生态系统中鱼类的濒危机制分析

$" &# 围湖造田和沼泽化造成的栖息环境破坏

近 BD 年来，由于人类活动对自然环境的干扰，加速了湖泊衰亡过程，有的演变为沼泽，有

的排干为农田。而围湖造田和沼泽化造成的湖泊水面减小和栖息环境破坏直接或间接威胁鱼

类物种的生存，甚至造成物种灭绝。

围湖造田典型的事例要数滇池。>?ED 年滇池被围垦水面 FGDD +)F ，被围垦区多为土著鱼

类繁殖和觅食的浅水区，云南鲴（!"#$%&’()* &+##,#"#*)*）、银白鱼（-#,.,()/)+* ,/.+(#$’*）和多鳞

白鱼（-0 ’$/&/"’)*+）在历史上曾占滇池渔产量的 GDH ，由于栖息地的丧失而产量锐减，现已濒

临绝迹。滇池中的 FG 种土著鱼类今仅见鲫、黄鳝、泥鳅等几个广布种。

对鱼类种质资源造成最严重破坏的首数滇南石屏 的 异 龙 湖。该 湖 于 >?GF 年 泄 水 发 电，

>?E> 年凿洞排水造田，水位剧降达 I ) 以上，结果水面大为缩小，湖岸大面积浅滩、石砾场及

湖湾干涸，鱼类栖息和繁殖场所遭到严重破坏。>?E? J >?@D 年又连续干旱，>?@> 年 I 月竟发

生了历史中从未有过的全湖干涸 FD 余天的灾害事件，致使该湖生活的多种土著鱼类几乎全部

灭绝，其中不乏特有种类，如异龙鲤（1&’()#+* &)/$#2"#*)*）等仅分布在该湖。特有种的 灭 绝 已

成为无可挽回的事实，随着物种的消失，其携带的基因也永久性地在地球上丧失，这种损失实

在难以估量。

$" !# 引种产生的物种生存空间及食物的竞争
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最突出的例子是滇中星云湖引入鲢、鳙，它们的食性与湖中的特有种大头鲤（!"#$%&’( #)*+
*),$%&%）极为相似，产生食物竞争，致使大头鲤濒临灭绝。幸喜 -.// 年大头鲤被引入黄谷田水

库及曲靖的肖湘水库饲养，该物种种质资源才得以保存。此外，在有意识引种的同时，往往带

进了"虎、鱼旁 鱼皮、麦穗鱼等小型非经济鱼类，这些鱼类大量发展，一方面与土著鱼类和经济鱼类

争夺食物，另一方面，其中的一些种类吞食土著鱼类和经济鱼类的鱼卵，对土著种类的生存构

成威胁。

! ! 鱼康 鱼良白鱼（0&121$%*%’( ,$1314%）为抚仙湖特有种类，年产量在 "## $ 左右，%# 年代引入太湖

新银鱼（5)6(1*1&7 81%3’)&(%(）后，二者由于食性相似，出现生存空间和食物的竞争，&%%’ 年鱼康 鱼良

白鱼仅产 (## $，其命运令人担忧。

!" !# 污染引起的生存环境质量下降

污染源来自三个方面：首先是农业上使用的农药、化肥随地表径流汇入湖泊及江河；其次

是工业废水（ 造纸及纸制品业、制糖业、有色金属采选业及冶金加工业等）；再次是生活污水。

近年还发现湖泊中的网箱养鱼也是一种污染源。

污染源与湖泊的位置决定其危害程度。如果湖泊位于污染源下游，其危害不言而喻。滇

池位于昆明市的“ 下游”，各 种 污 染 源 均 向 内 排 放，其 污 染 危 害 程 度 较 高；洱 海 的 情 况 正 好 相

反，城市生活污水和工业废水经西洱河排出，未进入洱海，也就未对洱海构成威胁。

污染对鱼类的直接危害是使鱼类因中毒或缺氧而死亡；间接危害在于降低水体透明度，抑

制水草的生长，威胁以水草为食和以水草环境为产卵场所的物种的生存和繁衍。

!" $# 过度捕捞导致的种群减小和灭绝

酷渔滥捕发生在湖泊，造成触目惊心的危害。以洱海为例，洱海共记录土著鱼类 )# 余种

（ 褚新洛等，&%*%）。’# 年代，洱海的大多数土著经济鱼类尚能见到；而到 *# 年代，各种类的种

群数量普遍急剧下降，春鲤、杞麓鲤、洱海大头鲤偶尔还能见到，而大理裂腹鱼、洱海四须鱼巴、油

四须鱼巴、大眼鲤、大理鲤等特有鱼类几乎见不到，总体情况不容乐观。

上述因子在各湖泊出现的顺序不一定相同，有的湖泊受全部因子的影响，有的则受部分因

子的影响。对湖泊鱼类构成影响的因子往往对鱼类的生存产生协同威胁作用，最终造成鱼类

物种的濒危或灭绝。

"! ! 江河生态系统中鱼类的濒危机制分析

$" %# 水质污染对栖息地的破坏和影响

江河污染源与湖泊的情况相同。由于城镇人口和工业多集中在江河的支流且分 布 不 均

匀，所以各支流的污染程度不一。随污染源不同，危害状况也不一样。&%*+ 年对西双版纳勐

腊考察时，在县城旁边的南腊河可采到近 (# 种鱼类，而 &%*% 年再次对南腊河考察时，由于其

上游建立了蔗糖厂，污水排入南腊河使水质发生了根本变化，水绵、水藻等水生生物不复存在，

也没采到任何鱼类标本。%# 年代初，沿元江支流绿汁江考察，在某矿山之下的河段，由于选矿

排水致使河水呈泥浆状，鱼类根本无法生存（ 周伟等，&%%%）。

$" &# 森林覆盖率下降、水源枯竭对栖息地的影响

森林的大量砍伐和植被的破坏导致许多支流季节性干涸，或者源头向干流方向萎缩，鱼类

的栖息地被破坏。而受害更严重的是一些上溯到支流产卵的鱼，因丧失了产卵环境，后代繁衍

被中断。&%*% 年 ) 月对勐海的流沙河考察时，较大的二级支流几乎断流。双孔鱼（9"$%&6:3)%+
*’( 1"46&%)$%）是鲤形目双孔鱼科在国内的唯一种类，仅分布于西双版纳勐海的流沙河和勐腊
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的南腊河，该种本来就稀少，而这两条支流或断流，或被污染，双孔鱼的生存状况及命运令人担

忧。

!" #$ 捕捞过量或使用有害的渔具、捕鱼法对种群数量的影响

一般来说在各大水系的主流因为水量较大，捕捞受工具或条件的限制，对鱼类种质资源无

较大的影响。而在支流由于群众的法律意识淡薄，使用许多违法的手段如电鱼、炸鱼、毒鱼以

及堵截岔河将大小鱼一网打尽的不合理捕鱼法等，造成种质资源的毁灭性破坏。!" 年代初，

怒江的支流弯甸河曾发生将整车石灰倒入河中毒鱼的事件，致使该河段很长一段时间不再有

鱼类生存；南盘江的某些江段也曾发生类似事件。被破坏河段的鱼类资源经相邻河段鱼类的

扩散，多年后有恢复的可能，而有的则根本无法恢复。#$$$ 年 % 月作者在云南腾冲县的固东

考察，龙川江上游（ 伊洛瓦底江水系）在此流过，该支流本来流量小，又正值枯水季节，每天有

数起用电触鱼器捕鱼的事件，& ’( 左右的小鱼也被电捕送往小餐馆，对鱼类资源的破坏触目

惊心。此类事件在其它地方也比比皆是。

!" !$ 水电站或水利灌溉大坝等设施对水域环境的影响

已经建成的水电站或水利灌溉大坝等设施已经改变或正在改变江河的水环境条件，由于

水位抬升，形成高山峡谷型湖泊，对江河产生了深刻的难以逆转的影响。它一方面造成含沙

量、水温和水质等水文特征的变化；另一方面由于水环境的变化，又引起水生生物区系组成和

生物量发生巨大变化。

水流速度的变化和水生植物及浮游生物组成的变化均直接或间接影响鱼类的种类组成以

及种群、个体的生存和繁衍。一般来说，在激流中底栖的种类、喜流水性生活的中下层种类受

到的干扰影响最大，最终这些种类在干流很可能消失或者种群仅萎缩生存于一、二级支流。相

反，喜静水生活的种类、滤食性种类和养殖种类则可能在库区成为优势种群。过去记载，刀鲇

（!"#$%$&’()*+）仅分布于南涧、云县及其以下的澜沧江段（ 刘振华等，#$!)）。#$$$ 年 #" 月作者

在兰坪的营盘也见到了刀鲇，据当地农民反映，也仅是最近 * 年才见到刀鲇的。此地顺江而

下，距南涧、云县约 *"" +(，刀鲇分布向上游扩张，无疑与下游漫湾电站大坝截流，水位上涨密

切相关。

筑坝阻碍了一些鱼类在干流上下游的洄游通道。由于以往的工作多局限于鱼类区系组成

调查，而对鱼类生物学尤其是关于洄游（ 生殖洄游、索饵洄游、越冬洄游）的研究工作甚少，大

坝对鱼类洄游的影响有多大现在还很难下结论。以澜沧江为例，从现有的资料看至少!科鱼

类具有洄游性。其它一些经济鱼类，如鲤科的鱼巴亚科和野鲮亚科、鲇科、刀鲇科、鱼尝科等是否存

在距离不等的洄游？现在不得而知（ 周伟，韩联宪，#$$$）。

,- - 云南湿地生态系统中生物多样性的保护问题

关于湿地生态系统中鱼类多样性的保护，人们习惯提及宣传渔业法规、制定和实施保护条

例、对濒危物种实施人工繁殖和放流、易地保护等措施（ 陈银瑞等，#$$!）。无疑这些方面对鱼

类多样性的保护具有非常重要的作用，然而，除此之外，以下方面更应引起我们的重视和反思。

%" &$ 重视湿地生态系统中生物各大类群的研究

过去提及湿地时，人们更多想到的是湿地中的鸟类，涉及湿地的保护区亦以保护 鸟 类 居

多，鱼类和其他生物类群常作为鸟类的食物，以陪衬的形式出现。众所周知，湿地生态系统中

的生物种类呈网络关系，不仅应该重视其中的鸟类研究，也应该重视其中的鱼类、两栖类、浮游

生物、水生无脊椎动物（ 昆虫、软体动物）和水生植物的研究。因为它们的兴衰或缺失将影响
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整个生态网络的稳定性。

!" #$ 加强鱼类物种灭绝内在机制的研究

本文前面谈及的更多的是外部因素造成的鱼类物种濒危或灭绝机制，即外部机制，而对鱼

类本身内部因素形成的濒危或灭绝的内在机制研究甚少。诸如：

!）遗传多样性丰富程度研究。一个物种的生命力与遗传多样性的丰富程度常呈相关性，

但具体表现为正相关还是负相关呢？尚未见鱼类方面的相关报道。对家养猪不同品系的研究

表明，其遗传多样性并不丰富，但生命力仍然相当旺盛，此类情况也见于北象海豹、麋鹿等。但

对猎豹的研究表明，它致危的原因之一便是基因太纯合；

"）系统发育年龄研究。一个物种在系统发育中所处的阶段与其生命力是否旺盛具密切

关系。如果处于初步形成时期和衰亡阶段，其生存脆弱性就显而易见，物种间的相互竞争或环

境的变化均会促成其走向灭绝；

#）形态性状与生理功能研究。物种的外部形态和它特定的生理功能相关联。形态性状

多样的类群往往具有多样化的生理功能以及较完善的生态适应性。形态性状单一的类群似乎

缺乏比较多样化的生理功能，缺乏对外界干扰的应变能力。

通过加强物种内在濒危机制的研究，结合外在机制研究的结果，有可能探寻到阻止或减缓

物种消失速率的对策。

!" %$ 引种的法律化问题

一个地区的生物区系是长期演化的结果，其中的物种组成具有相互适应性和平衡性，外来

种的引入势必打破这种平衡和适应。目前，在我国引种是随心所欲的，不受法律的约束。引种

产生经济效益时，争相报奖邀功；出现生态恶果时，则无人承担责任或互相推诿。为了避免出

现生态恶果，应该以法律的形式规范引种行为和进行严格的科学论证。
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