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安庆西江长江江豚饵料鱼资源评估
*1
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(安庆师范大学水生生物保护与水生态修复安徽省高校工程技术研究中心，安徽安

庆 246133)

【摘 要】:安庆西江是长江江豚(Neophocaena asiaeorientalis asiaeorientalis)迁地保护的重要基地，为评

估西江长江江豚饵料资源的供给能力，于 2016 年 8 月和 2017 年 1 月采用水声学探测与电捕取样相结合的方法，评

估了西江水域鱼类群落结构和长江江豚可持续利用的鱼类资源。共采集到鱼类5目8科 34种，夏季鱼类密度为1.4～

5662.3ind．/1000m3，均值为253.3ind．/1000m3；冬季鱼类密度为0.8～2338.1ind．/1000m3，均值为127.5ind．/1000m3。

基于平均生物量和 P/珔 B系数估算了西江鱼类生产力，并根据 Y=0.5P 对江豚可持续利用的饵料鱼产量进行了估算，

西江可持续供长江江豚摄食的鱼类资源量约为 3050～40800kg/a。为防止凶猛性鱼类种群过度发展与长江江豚争夺

饵料资源，建议加强对西江鱼类群落的持续监测，并在必要时进行人工合理调控。
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长江江豚(Neophocaena asiaeorientalis asiaeorientalis)是窄脊江豚的长江亚种，主要分布于长江中下游干流及洞庭湖

和鄱阳湖两个大型通江湖泊
［1～3］

，可能是目前长江仅存的淡水鲸类。然而由于食物资源减少、渔业捕捞伤害、航运干扰、水体

污染和水工建设等因素的影响，长江江豚生存现状日益恶化
［3，4］

，其种群数量已由 1984 年的 2500 头下降至 2012 年的 1040 头，

种群规模在急剧下降，如果不及时采取合理的保护措施，未来数十年内该物种或将走向灭绝
［5～7］

。因此加强长江江豚的保护已

经刻不容缓，而其中重要的保护措施之一就是迁地保护
［8，9］

。

目前已建立的长江江豚迁地保护区主要有长江天鹅洲白鱀豚国家级自然保护区、铜陵淡水豚国家级自然保护区和何王庙/集

成垸长江江豚省级自然保护区，这些迁地保护区在长江江豚种群保护与研究等方面起到了很大作用，但同时也面临着近亲繁殖

和环境容纳量有限等问题，因此，在合适水域迅速建立新的保护区显得非常紧迫。位于安庆吉阳矶水道的西江长江故道即在筹

建之列，安庆西江(30.44°～30.478°N，116.87°～116.92°E)系长江下游典型的鹅头型河道，由长江改道形成，上游入口处

封阻，下游出口通过节制闸和拦网与长江干流相通。全长 8.7km，丰水期平均宽度 350m，面积 300hm
2
，平均水深 8.7m(图 1)，

水域环境非常接近长江江豚的自然栖息地环境。安庆西江于 2007 年成立了长江江豚救护中心，2014 年 4 月成功救护了 5头长江

江豚，并顺利繁殖一头幼豚。2016 年 11 月 10 日，6 头来自长江干流和 2 头来自天鹅洲白鱀豚国家级自然保护区的江豚一同迁

入西江。
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在迁地保护区中，动物受人类活动影响较小，食物是限制其生存和发展的关键因素之一。长江江豚在自然水域主要捕食鱼

类和虾类
［8］

。西江在成立江豚救护中心之前为渔业水面，在救护中心成立之后不再开展渔业生产。因此，采用可靠手段对西江

长江江豚救护中心的鱼类资源和时空动态进行评估，了解其资源现状和生产潜力，可以为救护基地的合理规划和管理提供科学

依据，有利于维持救护基地的稳定运行和江豚种群的健康发展。

1 材料与方法

1.1 水声学探测

水声学探测时间为 2016 年 8 月 20～21 日 18∶00～21∶00，2017 年 1 月 16～17 日 18∶00～21∶00，夜晚探测是为了减小

鱼类昼夜迁移行为可能对评估结果产生的影响
［10～12］

。回声探测仪采用 BioSonics 公司生产的 BioSonicsDT-X，200kHz 分裂波束

回声探测仪。换能器－3dB 波束为 6.8°×6.8°，通过不锈钢制换能器支臂固定在探测船只右舷，距离船首 1/3 船体长度，入

水深度 0.3m，波束垂直向下发射。回声探测仪与笔记本电脑相连，实时显示和存储数据。采用 GPS(Garmin60CSx)来实时确定探

测位置。探测之前采用标准校正球对换能器进行校正，步骤按标准方法进行
［13］

。调查时脉冲宽度设置为 0.2ms，脉冲发射频率

为 10pings/s。探测船只长 4.68m、宽度 1.72m，功率 20HP，探测时航速保持 5.5～6.5km/h，沿“Z”字形路线进行探测。为便

于进行描述，将西江按长度平均划分成 A、B、C、D、E、F6 段水域(图 1)。

1.2 鱼类群落结构调查

在水声学探测期间，进行鱼类群落取样，取样方法为电捕，采集工具为背式电鱼器(CWB-2000P，输入电压 12V，输出电压

500V)，每个样点电击 0.5h，电击距离约 200m，收集所有捕获鱼类。采集后的标本在新鲜状态下进行鉴定、测量和统计。种类

鉴定、空间生态位和营养生态位划分参照《中国动物志》
［14，15］

、《太湖鱼类志》
［16］

、《江苏鱼类志》
［17］

。测量长度精确到 1mm，

重量精确到 0.1g。
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1．3 水声学数据分析及处理

水声学数据采用 Echoview(ver.5.2)分析。表层设定一条深度为 1m 的线排除来自表层的噪音，底线通过 Echoview 软件的最

优候选算法自动绘出，并根据需要进行人工修正，表层线以上和底线以下的区域被排除分析。此外，一些明显的噪音，譬如由

其他船只螺旋桨或声呐所引起的噪声被定义为坏数据不予分析。清理除噪后的回声映像通过回声积分法分析，水层厚度设定为

3m，以 400pings 为一个积分单元，长度约为 50m，根据船速稍有变化。为了计算鱼类密度，首先创建一个新的单体回波的回声

映像，用以产生计算平均目标强度(Target Strength，TS)所需的单体回波。我们采用“singletargetdetectionsplitbeammethod2”

来作单体回波检测，用来判定单体回波检测(SED)的参数如下:TS 阈值=－66dB；脉冲宽度决定水平=6dB；最小标准脉宽=0.4；最

大标准脉宽=1.5；最大波束补偿(2ways)=6dB；短轴角度最大标准偏差=0.6；长轴角度最大标准偏差=0.6。

鱼类 TS 值和鱼体全长(Total Length，TL)的换算公式采用鲤的 TS-TL 换算公式:TS=23.97lgTL－103.9［18］。鱼体全长和

重量之间的换算，采用根据电捕渔获物建立的多种鱼类混合的回归关系式:W=a*TLb。

以 400pings 为一个积分单元，采用回声积分法估算各探测单元的鱼体密度，取各探测单元中心的 GPS 位点信息，基于反距

离插值法运用 ArcGIS 绘制西江鱼类水平分布图。

1.4 江豚潜在饵料鱼

根据研究，大多数捕食者对猎物种类、大小存在着一定的选择性
［19］

。江豚是长江中的顶级捕食者，其在自然水域主要捕食

鱼类和虾类
［8］

。尽管目前有关江豚食性的系统性研究较少，然而，根据已有的研究，一些鱼类所具有的特征:有毒的硬棘，如鳜；

较大的体高，如鳊、团头鲂等；迅捷的速度，如鳡等，使得其不适合作为江豚的食物，因而在江豚食物中的所占比例较低
［8，20］

。

此外，由于江豚只能整个吞咽食物，因此其对饵料鱼大小具有一定的选择性，通常捕食个体较小的饵料鱼
［21］

。研究发现，

能否被白鱀豚吞下取决于饵料鱼的体高，体长 1.45m，与成年江豚体长相近的白暨豚可摄食饵料鱼的最大体高为 5.4～7.1cm，

最大体重为 110～225g
［22］

。由此类比，对于口裂与白暨豚类似的江豚来说，是否可被其摄食同样取决于饵料鱼的体高。根据鲤

体长－体高回归关系(H=0.2521*TL－0.3772，n=52，R
2
=0.9858，单位 mm，未发表数据)进行计算，6cm 体高对应的鲤体全长约为

25.2cm；根据鲤的体长－体重关系式:W=0.0149×TL2.966(cm，g，R
2
=0.987)

［23］
，25.2cm 鲤的体重为 216g，而人工投喂江豚的

饵料鱼通常不超过 300g
［20，21］

。因此，本文在计算时，将体高不超过 6cm 或体长不超过 25cm 作为江豚适口性饵料鱼选择的标准。

1．5西江持续供饵料能力评估

评估西江持续为长江江豚供给饵料鱼的能力，首先需要计算出西江长江江豚潜在饵料鱼的生产力，然后再根据饵料鱼的生

产力，对饵料鱼的最大持续鱼产量作出估算。

鱼类生产力估算通常需要调查鱼类种群规模、增长率和死亡率等参数，过程比较繁琐耗时。有学者提出通过 P/珚 B系数和

平均生物量来估算鱼类生产力，尽管较为粗略，但不失为一条捷径
［24，25］

，本文暂以此次法对西江鱼类生产力进行估算，在计算

时以夏季和冬季水声学探测的平均鱼类资源现存量代表平均生物量。根据研究，河流中一些鱼类的 系数约为 1.0～1.5
［24］

，

而湖泊中大多小型鱼类的的 系数为 1.0～2.5
［26，27］

。西江的水文环境介于河流与湖泊之间，因此，我们在估算西江鱼类生

产力时 系数取 1.5～2.0。最大持续产量(Maximum Sustainable Yield，MSY)估算采用公式:Y=0.5P
［28］

，Y－最大持续产量；

P－鱼类生产力。
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2 结果

2.1 鱼类种类组成及比例

两次调查发现鱼类 34 种，共计 588 尾，隶属 5目 8科(表 1)。其中，鲤科种类最多，26 种，占总种数的 76.5%；沙塘鳢科

2种，占总种数的 5.9%；鳀科、银鱼科、鲿科、鮨科、吻虾虎鱼科、月鳢科各 1 种，分别占总种数的 2.9%。

表 1 西江渔获物种类组成及生态类型

科 种
空间生

态位

营养生

态位

全长

(mm)

数量比例（％） 重量比例（％）

夏季 冬季 夏季 冬季

鳀科 Engraulidae 刀鲚 Coilia nasus 中、下层 杂食性 159-260 1.5 1 0.2 0.1

银鱼科 Salangidae
陈氏新银鱼 Neosalanx

tangkahkeii
上层

浮游动物

食性
53-78 2.1 0 0 0

草鱼 Ctenopharyngodon

idellus
中、下层 草食性 194-379 1 0.8 7.3 3.3

鳡 Elopichthys bambusa 中、上层 肉食性 142-327 0.9 .0.8 6.2 5.3

飘鱼 Pseudolaubuca sinensis 上层 杂食性 101-331 1.9 0 4.8 0

Hemiculter leucisculus 上层 杂食性 69-175 5.5 5.6 0.5 1.1

贝氏 Hemiculter bleekeri 上层 杂食性 68-147 2.3 8.2 0.2 0.7

似鱎 Toxabramis swinhonis 中、上层 杂食性 72-118 13.3 11.7 6.4 7.6

翘嘴鲌 Culter alburnus 上层 肉食性 40-331 4.4 4.4 1.5 3

蒙古鲌 Culter mongolicus 上层 肉食性 76-245 2.8 10.3 3.8 7.8

达氏鲌 Culter dabryi 上层 肉食性 79 ~ 164 2.3 0.8 1.1 0.4

红鳍原鲌 Cultrichthys

erythropterus
中、上层 杂食性 48-117 10.4 6.6 1.1 3.2

鳊 Parabramis pekinensis 中、下层 草食性 109-365 3.3 2.2 17.3 17.2

团头鲂 Megalobrama

amblycephala
中、下层 草食性 165-456 2 1.2 3.1 3.8

鲤科 Cyprinidae
黄尾鯝 Xenocypris davidi 中、下层 杂食性 140-255 1.8 4.5 2.7 5.9

银鲴 Xenocypris argentea 底层 杂食性 114-247 0.6 4.9 0.2 0.5

似鳊 Pseudobrama simoni 中、上层 杂食性 78-130 0.8 1.4 0.1 0

鳙 Aristichthys nobilis 中、上层 滤食性 368-542 1.5 1.5 8.6 9
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鲢 Hypophthalmichthys

molitrix
中、上层 滤食性 345-543 2.5 1.3 25 17.8

花 Hemibarbus maculatus 底层 杂食性 115-220 1.3 1.3 1.1 0.6

麦穗鱼 Pseudorasbora parva 中、下层 杂食性 37-102 3.4 3.4 0.1 0.1

银鮈 Squalidus argentatus 中下层 杂食性 51-138 5.2 3.9 0.6 1.2

棒花鱼 Abbottina rivularis 底层 杂食性 43-95 3.1 1.2 0.1 0

大鳍鱊 Acheilognathus

macropterus
中、下层 碎屑食性 69-94 3.5 2.3 0.2 0.2

兴凯鱊 Acheilognathus

chankaensis
中、下层 碎屑食性 32-94 2.2 2.2 0.1 0.1

中华鳑鲏 Rhodeus sinensis 中、下层 碎屑食性 33-68 4.7 4.7 0.3 0.7

鲤 Cyprinus carpio 下层 杂食性 102-250 1.4 0.4 0.4 0.1

鲫 Carassius auratus 中、下层 杂食性 55-240 6.3 9 1 4.3

鲿科 Bagridae
长须黄颡鱼 Pelteobagrus

eupogon
底层 肉食性 27-216 1.6 0.4 1.2 0.2

鮨科 Serranidae 鳜 Siniperca chuatsi 下层 肉食性 175-398 0.6 1.2 4 5.9

沙塘鳢科
河川沙塘鳢 Odontobutis

potamophila
底层 杂食性 26-160 0.3 0 0.1 0

Odontobutidae
小黄黝鱼 Micropercops

swinhonis
底层 杂食性 32 〜45 2.3 1.2 0 0

吻虾虎鱼科

Gobiidae

子陵吻虾虎鱼 Rhinogobius

giurinus
底层 肉食性 35-63 2.9 1.6 0 0

月鳢科 Channidae 乌鳢 Channa argus 底层 肉食性 237-308 0.3 0 0.8 0

根据各物种在鱼类群落中的数量比例对其在群落中的地位和作用进行划分，将数量比例按大于 10%、5%～10%、1%～5%、低

于 1%依次定义为优势种、亚优势种、常见种和偶见种。以此为标准，则西江鱼类群落中，似鱎、红鳍原鲌和蒙古鲌为群落优势

种；鲫、、贝氏、红鳍原鲌和银鮈为亚优势种；鳡、银鲴、鳜、河川沙塘鳢、乌鳢为偶见种；其余种类皆为常见种(表 1)。西江

在迁入长江江豚之前为渔业养殖水面，其主要放养种类为鲢、鳙和草鱼，尽管在江豚迁入西江之前进行了养殖清退，但仍有相

当一部分个体残留；江豚迁入西江后，为保证有足够的饵料资源，也进行了增殖放流，其主要放流种类也为鲢、鳙和草鱼。因

此，西江鱼类群落中鲢、鳙和草鱼在鱼类群落中的比例主要受之前养殖残留及江豚饵料鱼增殖放流影响。

所有渔获体长范围为 3.3～56.7cm(图 2)，均值为 12.1±9.1cm；体重范围为 0.4～1850.0g，均值为 54.5±182.5g。所有渔

获的体长－体重关系式:W=0.0094×TL2.9446(cm，g，R2=0.9409，n=588)。
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2.2 鱼类资源及空间分布

根据水声学探测的结果，西江鱼类(－66dB≤TS≤－30dB)的空间格局呈不均匀分布。夏季探测鱼体平均密度范围为 1.4～

5662.3ind．/1000m
3
，平均密度为 253.3ind．/1000m

3
(图 3)；平均目标强度为－52.8dB。冬季探测的鱼体密度范围为 0.8～

2338.1ind．/1000m
3
，平均密度为 127.5ind．/1000m

3
；平均目标强度为－51.9dB。总体来看，冬季鱼类密度较夏季有所降低，

但平均目标强度有所升高。冬季鱼类密度之所以低于夏季，一是冬季水温低，鱼类贴近水底栖息，水底是水声学探测的盲区，

不利于探测；二是部分小型鱼类完成生活史后自然死亡造成种群数量降低；三是冬季水位较夏季水位降低 1.8m，导致有效探测

水体所占比例降低。此外，江豚迁入后也会消耗一部分鱼类资源。冬季探测的目标强度高于夏季，主要原因是鱼类夏季和秋季

的个体生长；其次，江豚主要捕食较小的鱼类个体
［20，21］

，这种选择性捕食也会导致鱼类的平均个体增大。

在水平方向上，夏季西江鱼类密度较高的水域分别为 C、D 水域，以及 A和 F水域的南端，即曾经的入水口和出水口附近水

域。冬季鱼类主要分布于 C、D水域，以及 F 水域的南端，与夏季鱼类分布较为相似；但夏季鱼类密度较高的 A水域南端，冬季

鱼类密度则呈较低水平。其主要原因可能在于这些水域具有更高的生境异质性，沿岸有大量水生植物生长，D水域的敞水区还有

大量废弃的养殖网箱(已在长江江豚迁入之前清理)，这些水生植物和网箱有利于饵料资源聚集，并且可为鱼类提供隐蔽场所。

而长江江豚救护中心附近的 B 和大部分 A 水域，以及 E 和 F 北端水域的鱼体密度则较低，这可能与人为干扰以及生境异质性较

低有关。此外，鱼类的水平分布似乎与水深呈负相关的关系，水深较浅的水域具有较高的鱼类密度，反之亦然(图 3)。
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在垂直方向上，以 3m 为一个水层，分别计算各水层的鱼类密度。夏季鱼类在垂直方向的分布趋势是:从表层到水底，鱼类

密度呈逐渐降低的趋势(图 4)。1～6m 水层往往具有较高的鱼类密度，而当水层深度超过 6m，鱼类密度迅速降低，基本都低于

400ind．/1000m
3
。
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2.3 西江持续供饵能力估算

根据鱼类的空间生态位和形态特征，以及人工投喂的经验
［20］

，西江中适宜被江豚捕食的鱼类约为 22 种，分别为刀鲚、陈

氏新银鱼、草鱼、飘鱼、、贝氏、似鱎、翘嘴鲌、蒙古鲌、达氏鲌、红鳍原鲌、黄尾鯝、银鲴、似鳊、花、麦穗鱼、银鮈、棒

花鱼、鲤、鲫、长须黄颡鱼、乌鳢。根据夏季和冬季的电捕取样，这些鱼类在渔获物中的重量比例分别为 27.8%和 36.7%，平均

比例为 32.3%。

水声学评估过程中，在将声学信号进行转换时得到的是鱼体长度，在本研究中，江豚适口性饵料鱼选择的标准是体长不超

过 25.2cm。运用鲤 TS-TL 的换算公式对鱼体目标强度进行转换，西江中全长不超过 25.2cm 的鱼类个体数量所占比例为 98.5%(图

5)，夏季和冬季电捕渔获物中全长不超过 25.2cm 的鱼类所占比例为 88.6%(图 2)，由目标强度推算和渔获物实际测量的鱼体全

长在 4～25.2cm 范围的分布吻合度较好。因此，从个体大小来讲，西江中鱼类中，约 98.5%的个体具有较好的适口性。
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2.4 西江持续供饵能力

本文通过 P/珚 B系数和平均生物量对西江鱼类生产力进行估算。经公式 TS=23.97lgTL－103.9 和 W=0.0094×TL2.9446 对水

声学探测的结果进行转换，推算出西江夏季和冬季鱼类资源现存量约为 102000～155000kg。取夏季和冬季的平均鱼类现存量作

为西江的年平均生物量，为 128000kg。

西江中长江江豚潜在饵料鱼在渔获物中的重量比例为 32.3%，体高低于 6cm 鱼类在水声学评估中占比为 98.5%，结合江豚对

饵料鱼种类和个体大小的选择，推算出西江可供长江江豚利用的潜在饵料资源现存量约为 40800kg。西江小型鱼类的 P/珚 B 系

数取 1.5～2.0，由此估算西江长江江豚潜在饵料鱼生产力约为 61000～82000kg。根据 Y=0.5P 推算出西江长江江豚潜在饵料鱼

最大持续产量为 30500～40800kg/a。

3 讨论

3.1 资源量评估的可靠性

在本研究中，我们基于鱼类资源现存量和鱼类生产力，从饵料资源的供给能力方面对西江长江江豚饵料鱼的供给能力进行

了评估。评估的可靠性很大程度上取决于对鱼类资源现存量和生产力的估算。

本研究对鱼类资源现存量的评估主要基于水声学探测，水声学作为一种高效的评估手段，在国内外的鱼类资源评估和行为
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研究中得到广泛的应用
［29～32］

。但其评估的可靠性受到很多因素的影响，将声学能量转换为鱼体生物量就是其中的一个关键环节。

在转换之前，我们首先需要建立不同鱼类的 TS-TL 回归关系式，根据该回归关系式将目标强度转换为鱼体长度，再根据不同鱼

类的 TL-W 回归关系将其转换为鱼体生物量。不同种类的鱼体存在体型和内部结构的差异，因而具有不同的声学反射特性
［33］

。

由于我们没有针对西江的鱼类群落建立各种鱼类的 TS-TL 回归关系式，而是采用了 Frouzova 等建立的鲤全长和目标强度的回归

关系式，因此可能会引入一定的误差。但是根据本研究所作的调查，鲤科鱼类在西江鱼类群落中所占比例极大，种类比例达到

76.5%，数量比例超过 92.0%(表 1)。这些鱼类体型大多为与鲤相似的纺锤形，且分类地位较为接近，因此，尽管存在差异，但

总体上其声学反射特性与鲤较为类似。因此，本研究采用鲤的 TS-TL 回归关系对西江鱼类资源现存量进行评估，其结果应该是

较为可靠的。

一般来讲，鱼类生物量最高的时期分别是夏季和冬季。夏季是鱼类繁殖生长的高峰季节，冬季则正好相反。此外，江豚迁

入西江后会消耗鱼类资源，江豚的日摄食量约占其体重的 10%
［20］

，则从 2016 年 11月 10 日江豚迁入西江至冬季水声学探测，约

消耗饵料鱼 3000kg，这是不可忽视的。在没有江豚捕食的情况下，冬季西江鱼类现存量将会高于本次冬季的评估结果。因此，

本文采用夏季和冬季的平均鱼类现存量代表一年中的平均生物量，可较为真实地反映西江鱼类的生物量水平。

生产力采用平均生物量和 P/珚 B 系数进行估算，根据张堂林和 Downing 等对不同水域鱼类 P/珚 B 系数的测定
［26，27］

，推测

西江中鱼类的 P/珚 B系数为 1.5～2.0。最大持续产量取鱼类生产力的 1/2
［28］

。关于鱼类生产力和最大持续产量的评估，所采用

的算法都较为粗略，不可避免地会引入一些偏差。但是，在卢振彬等
［34］

的研究中，采用简便模式计算的最大持续产量与采用

Gulland 模型、以及 Schaefer 剩余产量模型估算的结果具有较好的一致性。

本文估算西江长江江豚潜在饵料鱼最大持续产量为 30500～40800kg/a，这应该是一个比较保守的数字，因为在计算的过程

中，由于渔获物数量有限，无法统计体高低于 6cm 的鲢、鳙在其种群中所占比例，而直接将这些大型鱼类排除在长江江豚的潜

在饵料鱼之外，但事实上，江豚是可以捕食这些大型鱼类的小型个体的。

3.2 长江江豚对饵料资源的选择

目前鲜有关于江豚捕食对象的研究，因此我们并不清楚江豚具体的摄食种类。囿于研究手段，有关长江江豚摄食规律的研

究结果主要来源于间接推测，有学者根据江豚潜水深度和游泳速度的变化推测其主要摄食底层鱼类
［35］

，而另外一些研究根据长

江江豚与不同水层鱼类出现的一致性及同位素手段推测其可能更偏爱捕食中上层鱼类
［8，36～39］

。

对于水生态系统中的捕食者来说，其捕食行为通常以实现能量收益的最大化为准绳
［40，41］

。因此，捕食者对猎物的种类和个

体大小都存在一定的选择性。一些猎物在长期的进化过程中，发展出一些反捕食特征以避免被捕食，如鳜、黄颡鱼的硬棘和毒

刺，猎物的棘刺不仅延长了捕食者的操纵时间，还增加了捕食者在吞咽猎物时受伤害的可能性
［42］

；迅捷的速度也是逃避捕食的

重要手段，捕食者在追击此类猎物的过程中会消耗更多的能量。长江江豚位于淡水生态系统食物链的顶端，其行为同样遵循这

一理论，我们对西江中长江江豚潜在饵料鱼的筛选也基于此。

在个体大小上，猎物最重要的反捕食参数是体高，随着猎物体高的增加，捕食者操纵猎物的时间逐渐延长，当猎物体高大

于捕食者的口裂时，将不会被捕食
［43］

。但目前并没有关于江豚对饵料大小选择性的确切统计数据，在计算的过程中，主要的参

考标准是白暨豚对饵料鱼大小的选择标准，以及饲养江豚的投喂经验
［20～22］

。此外，在将鱼类体高和鱼体全长进行对应时的依据

是鲤体长－体高回归关系，尽管鲤的体高/体长范围在西江鱼类群落中具有较好的代表性，然而由于不同鱼类的体高/体长差异

较大，这也不可避免地给我们的估算结果引入一些误差。

3.3 渔业养殖和增殖放流的影响



11

西江在成立长江江豚救护中心之前其主要功能为渔业养殖，主要养殖对象为鲢、鳙和草鱼，2016 年江豚迁入西江之前进行

了养殖清退，但仍有相当一部分个体残留；江豚迁入西江后，为补充饵料资源增殖放流了鲢、鳙和草鱼。鲢、鳙和草鱼属于江

湖洄游性鱼类，在静态水体无法自然繁殖，因此，西江鱼类群落中鲢、鳙和草鱼在鱼类群落中的比例主要受之前养殖残留及江

豚饵料鱼增殖放流影响。但由于之前养殖残留个体较大，远超过江豚所能摄食的规格，因此，养殖残留个体不会影响对江豚潜

在饵料资源的评估。为补充江豚饵料资源进行的增殖放流，鱼苗规格为 10cm 左右。由于这部分鱼类之前主要为人工养殖，其反

捕食能力较弱，并且大小适口，将首先成为江豚的捕食对象。并且由于放流数量有限，随着时间推移，其在西江鱼类群落中所

占的比例将会逐渐降低。当未被摄食个体生长至超过江豚所能摄食的最大规格时，将不会再被江豚捕食。

4 小结

由于本研究未涉及西江鱼类种群的特征细节，如年龄结构、繁殖测量和种群增长规律等，在估计保护区提供的可利用饵料

鱼资源总量和最大持续产量方面会存在一些偏差，基于 P/珚 B系数和平均生物量，以及经验公式 Y=0.5P 的估算结果，只能是对

西江长江江豚饵料鱼最大持续产量一个粗略估计。因此，在今后应该加强对长江江豚饵料选择性和鱼类生产力的详细研究，以

作出更为可靠的评估。

本研究中，大型凶猛性鱼类鳡、翘嘴鲌、鳜、乌鳢等在渔获中所占比例较低，因此在估算时没有考虑这些凶猛性鱼类的捕

食作用。然而，西江成为长江江豚救护基地之后，禁止一切渔业捕捞，没有了捕捞压力，凶猛性鱼类种群有可能会得到迅速发

展。一旦凶猛性鱼类形成大的种群，其对饵料鱼资源的消耗将是十分巨大的
［44］

。因此，建议加强对西江鱼类群落的持续监测。

为防止凶猛性鱼类种群规模过度发展与长江江豚争夺饵料资源，一方面，要根据凶猛性鱼类的繁殖规律破坏其繁殖条件；另一

方面，根据鱼类群落监测的结果，在适当条件下对凶猛性鱼类进行集中捕捞。
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