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长江中上游 (含洞庭湖) 外来鱼类入侵风险评估
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摘要：

 【目的】了解长江中上游水域外来鱼类现状并评估其入侵风险。
 【方法】2022年 5—7月、10—12月，在长江中上游干支流 22个江段
以及洞庭湖、洪湖使用定置刺网、流刺网和地笼开展了外来鱼类调查。
 【结果】调查期间共采集到鱼类 8目 24科 135种，包括外来鱼类
20种。其中，长江江津段调查到外来鱼类种类最多，各监测站点出现
频率最高的外来种为杂交鲟。通过鱼类入侵性筛选实验 (FIST)，初步
筛选出尼罗罗非鱼、齐氏罗非鱼、散鳞镜鲤等 6种高入侵风险鱼类，
使用鱼类入侵性筛选试剂盒 (FISK)对鱼类入侵风险做进一步分析，共
确定了齐氏罗非鱼、麦瑞加拉鲮、革胡子鲇等 8种鱼类具有较高入侵
风险。使用 ROC曲线对 FISK评分结果进行验证，显示 AUC值为
0.944，表明 FISK评估方法对物种入侵性的判别能力较高，能够判别
当前和气候变化情景下外来鱼类在研究水域是否具有入侵风险。
 【结论】基于上述外来鱼类入侵风险评估结果，长江中上游水域已存
在多种高入侵风险鱼类，可能将严重危害长江中上游的渔业资源及水
生态系统的结构和功能。建议加大对高入侵风险物种的管理和控制力
度，同时加强土著鱼类种群资源保护，从而避免入侵种对长江土著鱼
类资源造成巨大破坏，本研究可为长江土著鱼类资源保护提供对策。
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外来生物入侵被认为是导致全球生物多样性下降的第二大因素[1]，

是导致全球生物多样性丧失的主要原因之一[2-3]。此外，全球化进程使

得众多新的外来种传入速率进一步加快[4]，外来入侵生物正在以史无

前例的速度扩张[5]，新的生态危害与生物入侵风险不断加大。如何判

断外来生物的入侵力及入侵风险，对外来生物的早期监测预警已成为

入侵生态学研究的重点之一[6-7]。

长江流域生境复杂多样，生物多样性极其丰富[8]，是我国重要的

水生生物宝库，2017年前，长江鱼类分布记录有 18目 37科 163属

443种[9]。近几十年来由于涉水工程建设、污废水排放、外来种入侵、

过度捕捞等原因，流域生态环境不断恶化，水生生物资源持续衰
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退，重点保护物种濒危程度加剧。长江十年禁

渔令的实施对于修复长江生境，恢复水生生物

资源，拯救濒危生物等具有重大意义 [10]，但同

时也给部分长江水域外来物种入侵创造了条件。

2006年，我国从国外引进的鱼类超过 65种，

我国包括长江在内众多水系均受到不同程度外

来鱼类入侵的影响 [11]。长江上游水域鱼类以特

有鱼类为主，水生态系统群落结构相对中下游

水域更为简单和脆弱，外来鱼类的入侵将对长

江上游水域生态系统安全造成严重威胁。长江

中游地区分布的众多湖泊通常利于广适性鱼类

和外来种的生存，外来入侵种在湖泊中的发展

将可能导致土著鱼类数量锐减和生态系统崩溃。

本研究拟对长江中上游流域外来鱼类现状进行

调查，评估外来鱼类入侵的风险，探讨外来鱼

类对土著鱼类的影响，为长江土著鱼类资源保

护提供对策。 

1    材料与方法
 

1.1    调查时间与江段

为了解长江中上游 (含洞庭湖)水域外来鱼

类现状，调查人员于 2022年 5—7月和 10—12
月在长江干流 13个江段 (武穴、荆州、宜昌、

万州、涪陵、奉节、江津、合江、泸州、宜宾、

攀枝花、巧家、丽江)、长江支流 7个江段 (汉
江、清江、赤水河、乌江、嘉陵江、岷江、普

渡河)以及 2个干流湖泊 (洞庭湖、洪湖)开展

外来鱼类调查，调查各个江段的外来鱼种类组

成情况。参照《外来入侵水生动物重点调查技

术规范 (试行)》中相关要求，在每个江段各设

置 27个采样点 (图 1)。 

1.2    鱼类资源调查

在持有渔政管理部门批准捕捞许可证的前

提下对调查江段进行鱼类样本的采集，参照相

关文献 [12-13] 现场鉴定调查样本，实验过程严格

遵守实验动物伦理规范。在每个调查江段每个

采样点调查 3 d，分别使用定置刺网、流刺网和

地笼作业，所有网具网目大小均为 200 mm。

定置刺网 (长 50 m、高 1.5 m)放置12 h (通常为

当日 18:00—次日 6:00)；流刺网 (长 50 m、高

1.5 m)放置 2 h (通常为当日 9:00—当日 11:00)；
地笼 (长 10 m、口面面积 0.24 m2)放置 24 h (通

常为当日 18:00—次日 18:00)。分类统计和鉴定
所有鱼类样品，统计每个调查点位每种外来入
侵鱼类的种类和数量并记录相关生物学信息，
然后进行无害化处理，土著物种则放生回原生
境，死亡个体用 10%甲醛溶液固定，带回实验
室内复核，样本保存于中国水产科学研究院长
江水产研究所标本室。 

1.3    数据统计

记录的外来物种根据发生率 (各江段出现频

率)并进行分类，分为低 (≤25%)、中 (>25%~
50%)和高 (≥51%~100%)。此外，根据前期研

 

N
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图 1    长江中上游调查点位图

Fig. 1　Survey points in the middle and upper reaches of the Yangtze River
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究结果 [14]，记录的外来鱼类详细信息包括原生

范围、基本气候带、保护级别以及引入时间等。 

1.4    数据分析
 

鱼类来源比较　　为比较两个非正态分布

的独立样本差异，采用 Te Mann Whitney U检

验来比较本地鱼类和外来鱼类的发生率情况，

同 时 使 用 IBM  SPSS  Statistics  23.0软 件 进 行

Spearman相关性分析来检验外来物种数量和调

查到物种总数之间的显著性。 

风险评估　　为量化外来鱼类的入侵，对

入侵风险分两个阶段进行入侵风险探讨。首先，

使用鱼类入侵性筛选实验 (FIST)进行初步筛

选 [14]。其后，采用鱼类入侵性筛选试剂盒

(FISK)进行入侵风险分析，FISK整合了多个类

群的水生生物和生态学特征，具有较广的适用

性，可对外来生物引入、定殖、扩散和影响过

程中的风险进行有效评估 [15]，该工具在评估全

球 120个地区的 819种外来水生生物的潜在入

侵风险中取得了较好评估效果[16]，同时 FISK工

具也被用于评估长江流域外来鲟 (Acipenseri-
formes)入侵风险，在长江流域具有一定的适用

性 [17]。最后使用 IBM SPSS Statistics 23软件绘

制接收者操作特征曲线 (receiver operating char-
acteristics  curve,  ROC曲线 )。ROC曲线的 x轴

和 y轴分别代表评估方法的专一度和敏感度，

线下面积 (AUC)的范围为 0.5~1.0。其值越趋

近 1，评估方法对物种入侵性的判别能力越高。

根据 ROC曲线，使用 Youden的 J统计 [18] 和最

接近图左上角的点以完全的灵敏度或特异性确

定最大化真阳性率和最小化假阳性率的最佳阈

值[15,19-20]。

参照相关文献[21-22]，本研究 FIST筛选考虑

的生物学特征包括最大体长、繁殖压力、建群

历史、野外繁殖能力、与本地物种的竞争能力、

食性广度、温度耐受性和低溶解氧耐受性。在

确定一个物种的特征后，根据所考虑的 8个特

征，将每个物种的特征分为低 (+)、中 (++)和
高 (+++)三个等级 [22]。在计算中，只有一个物

种符合“+++”的标准使用“1”进行量化，而低于

“++”或“+”的分数被量化为“0”。FIST的评分标

准见表 1。对每个筛选标准的频率分布 (FD，

%)的百分比值进行了列举，这些入侵性是根据

风险水平计算的 FD值来衡量。当一个物种的

“+++”的 FD值在所有筛选标准中均超过 50%时，

该物种被归类为高风险物种，FD值在 30%~
50%的物种被归类为中风险物种，而在 30%以

下的物种被归类为低风险物种。

FISK是基于问卷-评分系统的半定量方法，

问卷包括 49个基础风险评估问题，这些问题分
 

表 1    鱼类入侵性筛选试验的评分标准

Tab. 1    Scoring criteria for fish invasiveness screening tests

特征
trait

标准
criteria

得分
score

特征
trait

标准
criteria

得分
score

最大体长(L)/cm
maximum length

20<L≤40 + 与本地物种竞争能力
competition with native species

低/不存在 +

40<L≤60 ++ 中度 ++

L> 60 +++ 高 +++

相对频率(P)/%
relative frequency

0<P≤10 + 食性
feeding habits

窄食性 +

10<P≤30 ++ 较广食性 ++

30<P≤100 +++ 广食性 +++

建群历史
history of establishment

0~7个国家 + 对温度适应性
temperature tolerance

低 +

8~15个国家 ++ 中度 ++

> 15个国家 +++ 高 +++

在野外繁殖的能力
ability to breed in the wild

低 + 对低溶解氧耐受性
tolerance to low dissolved oxygen

低 +

中度 ++ 中度 ++

高 +++ 高 +++

注：“+”表示特征分为低；“++”表示特征分为中；“+++”表示特征分为高；下同。

Notes: “+” indicates that the feature is classified as low; “++” indicates that the feature is of medium level; “+++” indicates that the feature is highly
rated; the same below.
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为“生物地理学/历史”和“生物学/生态学”两组，

分别有 3个子类和 5个子类，各部分名称和得

分范围 [16]：驯化 /栽培 (−2~4分)、气候 /分布及

引入风险、是否在别处入侵 (与第 2部分得分总

和 的 范 围 为 −1~20分 )、 不 受 欢 迎 的 特 征

(−1~12分)、资源开采 (0~7分)、繁殖 (−4~7分)、
扩散机制 (−6~9分)、耐受性特征 (−6~9分)，分

数范围为−20~68。
由于 FISK对每个物种的每个响应都有确

定性得分 (1=非常不确定；2=大多不确定；3=
大多确定；4=非常确定)，评估者回答问题时，

需列出依据和答案置信度，分数体现了物种入

侵的能力以及利于入侵的优势条件 [16, 23]；分数

小于 1时，为低或无入侵风险；分数大于等于

1即有入侵风险，且分数越高，入侵风险越高。

CF =
49∑
i=1

CQi/(4×49)

式中，CF为置信因子，CQi 为第 i 个问题的置

信度。评估所需的资料来自 Fishbase网站、国

际应用生物科学中心数据库 (CABI)、全球入侵

物种数据库 (GISD)等。 

2    结果
 

2.1    外来鱼种类组成

调查期间共采集到 135种鱼类，隶属于 8
目 24科，包括外来鱼类 20种 (表 2)，占鱼类总

种类数的 14.81%。江津江段调查到的外来鱼类

种类数最多，为 11种，其次为宜宾和万州江段，

均为 7种，丽江江段和洪湖未监测到外来鱼类，

其他江段采集到的外来鱼类为 1~6种。根据 22
个江段外来鱼类的发生率，只有 10% (2种)的
外来鱼类发生率较高，5% (1种)的发生率中等，

其余 85% (17种)的发生率较低。调查记录的外

来物种起源地最多的是亚洲 (50%)，其次是非

洲 (15%)、北美洲 (15%)、欧洲 (15%)和南美洲

(5%)。已记录的外来鱼类中有 65% (13种)属于
 

表 2    外来鱼类基本信息及引入时间

Tab. 2    Basic information and invasion timeline of exotic fishes

种类
species

原生范围
native
range

基本气候带
basic climatic

zone

发生率/%
incidence

rate

保护状况
vonservat-ion

status

引入年份
introduction

year

参考文献
references

杂交鲟　Acipenser sp. 亚洲 寒温带 63.64 未评估 — —

散鳞镜鲤　Cyprinus carpio var. specularis amurensis 欧洲 温带 54.55 未评估 1958 [24]

麦瑞加拉鲮　Cirrhina mrigala 亚洲 亚热带 27.27 未评估 1962 [24]

梭鲈　Sander lucioperca 欧洲 温带 22.73 无危 1960 [25]

大鳞鲃　Luciobarbus capito 欧洲 温带 22.73 易危 2003 [26]

尼罗罗非鱼　Oreochromis niloticus 非洲 热带 18.18 无危 1978 [24]

齐氏罗非鱼　Coptodon zillii 非洲 热带 18.18 无危 1978 [24]

斑点叉尾鮰　Ictalurus punctatus 北美洲 温带 13.64 无危 1983 [27]

湘云鲫　Carassius auratus wucaiensis 亚洲 温带 13.64 未评估 — —

革胡子鲇　Clarias lazera 非洲 热带 13.64 未评估 1981 [24]

鲮　Cirrhinus molitorella 亚洲 温带 9.09 最少关注 — —

大口黑鲈　Micropterus salmoides 北美洲 温带 4.55 无危 1983 [24]

绿太阳鱼　Lepomis cyanellus 北美洲 温带 4.55 未评估 1999 [28]

松浦镜鲤　Cyprinus carpio Songpu 亚洲 温带 4.55 未评估 1984 [24]

丁鱥　Tinca tinca 亚洲 温带 4.55 无危 1998 [29]

短盖巨脂鲤　Colossoma branchypomuns 南美洲 热带 4.55 未评估 1985 [24]

锦鲤　Cyprinus carpio 亚洲 温带 4.55 未评估 — —

西伯利亚鲟　Acipenser baerii 亚洲 寒温带 4.55 极危 1995 [30]

青海湖裸鲤　Gymnocypris przewalskii 亚洲 温带 4.55 无危 — —

食蚊鱼　Gambusia affinis 亚洲 温带 4.55 无危 1924 [11]
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温带气候带，20% (4种)和 10% (2种)属于热带

和寒温带地区。根据世界自然保护联盟 (IUCN)
红色名录的保护状况，50%的物种未进行评估，

40%的物种属于无危级别，调查到的大鳞鲃处

于易危状态，西伯利亚鲟处于极危状态。 

2.2    鱼类来源比较

Mann-Whitney U检验结果显示，外来鱼类

(U=473.0，P<0.001)的发生率显著低于本地种，

此外，Spearman等级相关性表明，外来鱼类的

数量与各江段调查到的鱼类总数量 (R=0.567，
P<0.05)显著正相关。 

2.3    入侵风险评估

根据选择标准，对调查到的 20个外来物

种进行入侵性筛选。 FIST结果显示， 6种

(30%)、6种 (30%)和 8种 (40%)分别被认为具

有高、中、低入侵风险。高风险物种包括尼罗

罗非鱼、齐氏罗非鱼、散鳞镜鲤、绿太阳鱼、

麦瑞加拉鲮、食蚊鱼 (表 3)。

Youden’s J提供的最佳阈值被选择为 17，
这是用于校准 FISK以区分中等和高风险物种的

分数。由于该阈值导致无入侵物种被列为低风

险物种，因此实验保留了低风险物种的 FISK评

分区间为−15~0。FISK评分结果显示，12种

(60%)物种被归类为中等风险，8种 (40%)物种

被分类为高风险 (表 4)。FIST初步筛选给出 6
种 (30%)为入侵物种，14种 (70%)为非入侵物

种。其中，非入侵性的 14个物种中，FISK能

够正确地将 85.71%归类为中等风险，入侵性

的 6个物种中 FISK评估能够将 83.33%归类为

高风险。此外，被 FIST归类为非入侵性的 14
个物种的 FISK评分为 6.5~25.0，而被 FIST分

类为入侵性的 6个物种的得分为 19~32，外来

鱼类的平均 CF为 0.869。
20种外来物种在长江中上游 (含洞庭湖)水

 

表 3    外来鱼类入侵性筛选实验结果

Tab. 3    Results of invasive screening test for exotic fishes

物种
species

最大
体长

maximum
length

相对
频率
relative
frequency

建群
历史

history of
establishment

野外繁殖
能力

ability to
breed in
the wild

与本地物种
竞争能力
competition
with native
specie

食性
feeding
habits

温度耐
受性

temperature
tolerance

对低溶解氧
耐受性

tolerance to
low dissolved

oxygen

入侵风险
百分比/%
invasion
risk

尼罗罗非鱼　O. niloticus + ++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ 高(62.5)

齐氏罗非鱼　C. zillii + ++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ 高(62.5)

散鳞镜鲤　C. carpio var. specularis amurensis + +++ ++ +++ +++ +++ + +++ 高(62.5)

杂交鲟　Acipenser sp. +++ +++ ++ ++ +++ +++ ++ ++ 中(50.0)

斑点叉尾鮰　I. punctatus + ++ ++ +++ +++ +++ +++ + 中(50.0)

梭鲈　S. lucioperca + ++ +++ ++ +++ ++ ++ + 低(25.0)

大口黑鲈　M. salmoides + + ++ +++ +++ ++ + ++ 低(25.0)

大鳞鲃　L. capito ++ ++ +++ ++ +++ ++ ++ +++ 中(37.5)

绿太阳鱼　L. cyanellus + + + +++ +++ +++ +++ +++ 高(62.5)

麦瑞加拉鲮　C. mrigala + +++ + +++ +++ +++ + +++ 高(62.5)

松浦镜鲤　C. carpio Songpu + + +++ ++ ++ +++ ++ ++ 低(25.0)

丁鱥　T. tinca + + +++ ++ +++ +++ ++ +++ 中(50.0)

短盖巨脂鲤　C. branchypomuns + + +++ ++ +++ +++ + ++ 中(37.5)

锦鲤　C. carpio + + + + + ++ ++ ++ 低(12.5)

湘云鲫　Triploid crucian + ++ + + + ++ +++ +++ 低(25.0)

鲮　C. molitorella + ++ + ++ + ++ + +++ 低(12.5)

革胡子鲇　C. lazera ++ ++ ++ +++ +++ +++ + +++ 中(50.0)

西伯利亚鲟　A. baerii +++ + + + + ++ ++ + 低(12.5)

青海湖裸鲤　G. przewalskii ++ + + + + ++ ++ +++ 低(12.5)

食蚊鱼　G. affinis + + + +++ +++ +++ +++ +++ 高(62.5)
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域的风险评估分值为 6.5~32.0，风险阈值为 17，
使用 ROC曲线 (图 2)对 FISK评估结果进行验

证，其AUC值为 0.944 (0.839~1.000)，说明 FISK
评估方法对物种入侵性的判别能力较高，能够

判别当前和气候变化情景下外来鱼类在长江中

上游 (含洞庭湖)水域是否具有入侵风险。 

3    讨论
 

3.1    外来鱼类种类组成

本次调查发现长江中上游水域外来鱼类有

20种，对比长江渔业资源与环境调查 (2017—
2021)专项中 2017—2021年使用刺网、地笼等

网具在整个长江流域调查到的 30种外来鱼类[9]，

有很多相同的物种 (杂交鲟、丁鱥、鲮、麦瑞加

拉鲮、散鳞镜鲤、锦鲤、食蚊鱼、大口黑鲈等)，
同时未采集到露斯塔野鲮 (Labeo rohita)、莫桑

比克罗非鱼 (O.  mossambicus)、下口鲇 (Hypo-
stomus plecostomus)、大眼华鳊 (Sinibrama mac-
rops)等外来鱼类个体。这种差异的产生很可能

是由于调查方法、调查时间和调查江段的不同

所导致。本研究中记录的绝大多数外来物种都

 

表 4    基于外来水生生物风险筛选工具的鱼类入侵风险等级

Tab. 4    Risk level of fish invasion based on FISK for exotic aquatic organisms

种类
species

FISK评分
FISK score

置信因子
confidence factor

入侵性
invasiveness

齐氏罗非鱼　C. zillii 32.0±2.5 0.885±0.015 高

麦瑞加拉鲮　C. mrigala 26.0±2.0 0.845±0.025 高

散鳞镜鲤　C. carpio var. specularis amurensis 26.0±3.0 0.880±0.010 高

革胡子鲇　C. lazera 25.0±1.5 0.865±0.015 高

尼罗罗非鱼　O. niloticus 25.0±1.0 0.935±0.035 高

食蚊鱼　G. affinis 24.0±0.5 0.890±0.010 高

杂交鲟　Acipenser sp. 24.0±3.0 0.915±0.010 高

大鳞鲃　L. capito 21.0±1.0 0.840±0.020 高

绿太阳鱼　L. cyanellus 19.0±1.0 0.825±0.035 中

梭鲈　S. lucioperca 15.0±2.0 0.825±0.025 中

大口黑鲈　M. salmoides 15.0±1.5 0.905±0.025 中

短盖巨脂鲤　C. branchypomuns 14.0±1.0 0.880±0.010 中

斑点叉尾鮰　I. punctatus 13.0±2.0 0.890±0.010 中

丁鱥　T. tinca 13.0±1.5 0.870±0.015 中

松浦镜鲤　C. carpio Songpu 8.5±1.0 0.845±0.020 中

青海湖裸鲤　G. przewalskii 8.0±2.5 0.855±0.015 中

锦鲤　C. carpio 7.0±1.0 0.875±0.010 中

鲮　C. molitorella 7.0±1.5 0.830±0.020 中

湘云鲫　Triploid crucian 7.0±1.0 0.860±0.035 中

西伯利亚鲟　A. baerii 6.5±2.0 0.860±0.020 中
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图 2    基于 ROC 曲线的外来鱼类入侵风险评估结果的

灵敏性评价

Fig. 2　The effectiveness of risk outcome of exotic fishes
based on ROC curve analysis
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来自热带和温带地区，同时亚洲、欧洲、非洲

以及北美洲来源鱼类较多，而南美洲最少。南

美洲拥有地球上最多样化的鱼类动物群，存在

的淡水和海洋动物群物种加起来超过 9 000种，

约占世界各地总数的 27%[31]，我国从国外引进

的鱼类主要来源于南美洲 (156种，35.54%)[32]，
但更多是作为观赏鱼引入，而本次调查到的外

来鱼类更多是养殖品种逃逸。

外来鱼种类数从江段分布来看，干流>支
流>湖泊，在干流三峡水库区江段采集到的外来

鱼种类数较多。1988—1989年，三峡水库蓄水

前外来鱼种类数仅 2种，到 2008年的蓄水初期

增加到了 8种[33]，2020年董纯等[34] 在库区共监

测到外来鱼类 16种。本次调查在库区发现外来

鱼类 11种，三峡库区外来鱼类入侵形势不断严

峻 [35-36]。这可能是因为库区的环境和饵料基础

更能满足外来鱼类的生存需要，在大坝阻隔作

用下，库区水深加深、流速减缓、水体营养物

资不断累积，这为外来鱼类的生存提供了充足

的栖息空间和食物[37]。 

3.2    外来鱼类入侵风险评估

外来种入侵风险等级主要是依据风险阈值

进行划分，而风险阈值是根据物种的得分通过

Youden指数计算而来，故风险阈值会受到评估

者、评估区域等因素的影响，不同区域的风险

阈值存在一定差异。本研究风险阈值为 17，而

甲鲇科 ( Loricariidae)鱼类在中北部生态区的风

险阈值为 12.5，而金鱼在珠江下游、湄南河和

雅鲁藏布江中游的风险阈值分别为 31、31和

37[38]。尽管不同地区外来鱼类入侵风险阈值存

在一定差异，但 Dodd等 [39] 研究表明外来鱼类

在不同流域间的入侵风险变化较小，风险阈值

对得分显著高于或低于阈值的物种风险等级评

估影响较小。通常得分显著高于阈值的鱼类都

有强大的环境适应力 [40]、表型适应性 [41]、繁殖

能力 [42] 和竞争力 [43]。本研究中 FISK确定的 8
种高风险鱼类，均有着极强适应能力，如食蚊

鱼有着很宽的盐度和温度生存范围，还可在重

污染环境及低溶解氧的水体中生存 [44]。相比本

地鲟对化学污染敏感、对干扰的耐受能力较差，

杂交鲟可以耐受一定盐度，部分杂交鲟还能耐

受长时间干露，较本地鲟具有更多优势 [17]。而

革胡子鲇在溶解氧低至 0.128 mg/L的水域中仍

能正常存活，生长速率是本地鲇的 5~6倍 [45]。

齐氏罗非鱼和尼罗罗非鱼均有着极强的环境适

应能力，以尼罗罗非鱼为例，其对温度、盐度、

溶解氧的耐受范围都很广，适温范围为 16~
42 °C[46]。尼罗罗非鱼繁殖能力强且有强烈的护

幼行为，与多种淡水鱼和海洋鱼类相比 [47]，性

成熟早、繁殖周期短的特点非常突出，幼鱼一

般会集聚于亲鱼附近，遇危险会被亲鱼衔入口

中[48]。本研究 FISK确定的 8种高风险鱼类在分

布范围上均表现出很强的扩散能力。这8种鱼

类多属热带或亚热带鱼类，在我国有着较广的

适生区，而长江水系发达，纵横交错，为这些

外来鱼类在自然环境中的扩散提供了条件。

8种高入侵风险鱼类中，罗非鱼和食蚊鱼

入侵后将捕食本土鱼类的鱼卵，挤占本土鱼类

的食物和生存空间，导致本土鱼类种群发展受

限。革胡子鲇作为典型的肉食动物，对本土鱼

类威胁较大，也能通过竞争作用影响本土胡子

鲇和其他本土鱼类的生存。而散鳞镜鲤、麦瑞

加拉鲮和大鳞鲃对本地鱼类也有着极强的竞争

排斥。 

3.3    长江流域土著鱼类资源保护对策

为避免外来鱼类数量持续增加对长江土

著鱼类多样性造成影响，采取有效措施来应对

外来鱼类入侵迫在眉睫。建议通过以下途径开

展长江流域外来鱼类防治：①加强宣传教育。

本研究评估的高入侵风险鱼类中，罗非鱼、

散鳞镜鲤、麦瑞加拉鲮和大鳞鲃等作为养殖

良种，已在我国形成较大养殖规模，被认为大

范围传播的风险很高，应对养殖业相关从业人

员加强生物入侵相关知识的培训。②建立长江

流域外来鱼类入风险评价体系。目前国内暂

无专门针对长江流域外来鱼类入侵风险评价体

系，建议针对长江流域生态环境特点，选取

合适的指标建立更适合长江流域的评价体系。

③开展重点监测。针对本研究确定的杂交鲟、

罗非鱼、散鳞镜鲤和麦瑞加拉鲮等 8种高入侵

风险鱼类开展重点调查，在三峡库区、鱼类保

护区等重要区域设置固定监测站点。④开展本

土特有鱼类资源保护。针对长江上游珍稀特有

鱼类开展增殖放流、繁殖研究、栖息地生境修

复等多项保护措施以保护本土特有鱼类的资

源量。
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Risk assessment of invasive fish species in the middle and upper reaches of
the Yangtze River (including Dongting Lake)

TIAN Panpan ,     DENG Huatang ,     WANG Daoqun ,     YU Lixiong ,     GAO Lei ,     LIU Shaopin ,    
CHEN Daqing ,     DUAN Xinbin ,     WANG Ke ,     TIAN Huiwu *

National Agricultural Science Observing and Experimental Station of Chongqing, Yangtze River Fisheries Research Institute,
Chinese Academy of Fishery Science, Wuhan　430223, China

Abstract: To understand the current status of exotic fishes in the middle and upper reaches of the Yangtze River and to assess

their invasion risks, investigations on exotic fishes were conducted using fixed gill nets, drift nets, and ground traps at 22 river

sections of the main stream and tributaries of the middle and upper reaches of the Yangtze River, as well as at Dongting Lake

and Honghu Lake from May to July and from October to December in 2022. The results showed that a total of 135 species of

fish belonging to 8 orders 24 families 20 species of exotic fishes were collected during the survey period. The investigation in

the Jiangjin section revealed the highest number of exotic fish species, with the highest occurrence frequency being the exotic

sturgeon.  Through  the  Fish  Invasion  Screening  Test  (FIST),  six  high  risk  invasive  fish  species  were  preliminarily  screened,

including Oreochromis niloticus, Coptodon zillii and Cyprinus carpio. Further  analysis  of  invasion risk was conducted using

the Fish Invasion Screening Kit (FISK), and a total of 8 species of fish were identified as high invasion risk, C. zillii, Clarias

lazera and Cirrhina mrigalancluding.  The ROC curve was used to validate the FISK scoring results,  which showed an AUC

value of 0.944, indicating that the FISK evaluation method has a high ability to distinguish species invasiveness and can distin-

guish  whether  foreign  fish  have  invasion  risks  in  the  study  water  under  current  and  climate  change  scenarios.  Research  has

shown that based on the risk assessment results of invasive fish species mentioned above, there are already multiple high-risk

fish species in the middle and upper reaches of the Yangtze River, which may seriously endanger the fishery resources and the

structure and function of  the aquatic  ecosystem in the middle and upper reaches of  the Yangtze River.  It  is  recommended to

increase the management and control of high-risk invasive species, while strengthening the protection of indigenous fish popu-

lations, in order to avoid significant damage to the Yangtze River indigenous fish resources caused by invasive species.  This

study can provide countermeasures for the protection of Yangtze River indigenous fish resources.

Key words: exotic fishes; invasion risk; invasive screening of fish; the middle and upper reaches of the Yangtze River
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