
青海可可西里地区的鱼类
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扣  至

作者于1973-1986年和199o年5-8月 ,在青海可可西里地区的数次闸查中,共采集鱼类
标本 300余号,隶属2科 3属 6种 (高原01犭忆 裂谈鱼类2种 )。 本区鱼类区系组成单一,属中
亚高原鱼类区系成分,其垂直高度分布不明显,水平分布受水质和水文条件的制约,但对高
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原水域生态环境有特殊的适应性.本文采用%reilsc区 系相似性系数 (l`sorctlse=f幸 了丿和

欧氏距离系数的聚类分析方法,探讨了本区及其月邻地区鱼类地理区划,对我国中亚高山区
(华西区)现有鱼类地理区划进行了必要的订正,并认为青海可可西里地区应属中亚南 山区
羌塘商原亚区,而其周邻水域的鱼类地理区划应属青甘亚区和横断山亚lx。

关键词:可可西里地区,鱼类区系,聚类分析,表相图,鱼类地理区划

在作者对可可西里地区的鱼类学考察和研究的基础上,本文着重描述青海可可西里
地区的鱼类区系特征,论述鱼类区系历史,分析本区及周邻区域的鱼类地理学关系,并
引进若干生物地理学新近的学术观点和研究方法,探讨有关水系变迁及鱼类地理区划问
题,以对当前众说纷云、十分活跃的生物地理这门边缘学科的研究领域增添一砖片瓦。

青海可可西里地区,地势高亢,大体南高北低,西高本低,南部为唐古拉山山系,

一般山脊海拔6000米 以上,高原台面约5200米左右。北部为昆仑 山山脉,除布喀达坂
烽高达6860米外,其它高峰多在6000米 以下,高原台面约4800米左右。
这里气候非常严酷,主要是由喜马拉雅山急剧台升造成的低温、多风和 极低的降

水,加之广大地区的上壤深受盐没,对植被生长很不利。植物 主要是草类,有一些激
木,未见乔木。但是一些河流、湖泊中,鱼类经常可见。

本区的水域类型繁多,除大小不同的成、淡水湖泊、盐湖外,还 有 外流 河和内流
河、温泉及沼泽,但主要是由长江源头的 5大支流和散布于本区西侧的高原湖群组成。
长江源头 5大支流,北有楚玛尔河,·发源于可可西里山东麓,河谷开阔,但水量较小 ,
河水来源于雨雪和地下水,上游时布中断,为季节性河流。流过楚玛尔河沿,接纳比仑

●现任讯 海洋大学敬畏 ,水产学唉钿院长 .
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山南坡冰臂融水后,水量开始变大。南有沱沱河,尕 日曲和布曲,分别源自格拉丹冬泳

蜂不同坡向的冰川群,其中布曲较短,在青藏公路通天河沿附近汇入尕日曲,然后再汇

入当曲。当曲为长江源头东源,发源于唐古拉山主峰东部的雅合日阿巴烽,在接纳尕日

曲后,又在囊极巴陇附近与长江正源沱沱河相汇,此后称为通天河,为金沙江上游。通

天河自当曲汇口囊极巴陇下行280公里,方在楚玛尔河汇口同楚玛尔河相汇。

高原溯群是由水质威淡不一的大小湖泊构成,每个湖泊独立又形成一内流水系。本

区自东向西,自 北而南分别有库赛湖、卓乃湖、可可西里溯、太阳湖、勒斜武担湖、西金

乌兰湖、乌兰乌拉溯、马璋错钦等。采珂鱼类的仅有太阳湖、乌兰乌拉湖、马璋错钦等

湖泊水系以及长江源头干支流及其外流湖泊。可见,本区不仅是长江源头各干支流的发

散中心,也是内流高原湖群的集中之地,这样的地理位置和水网格局,使本区在探讨我

国淡水鱼类地理分布和内流湖泊与外流水系的演变关系和鱼类区划研究方面具有重要的

意义。本文仅对作者于1978-1986年和1990年 5-8月 在本区历次调查所得 300余号鱼类

标本和资料归纳整理,作初步报道。     -

一、鱼类组成和分布

本区所获鱼类隶属 2科、3属、6种 ,其 中鳅科高原鳅属鱼类 4种 ,为刺突高原鳅 ,

小眼高原鳅,斯氏高原鳅和细尾高原鳅。鲤科裂腹鱼亚科鱼类 2种 ,为叶须鱼属裸腹叶

须鱼和裸裂尻鱼属小头课裂尻鱼 (表 1)。

表 1 】海古可可西里地区鱼类的分布
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鳅 科1)COBITIDAE

I.高原鳅曰 rrfpr。 p△y斑 Rendahl

1.刺突高原球 rrfpr。 ply。c,fe四ortf(HOrn)

D饣pJ口夕ヵys。 sf召四历
'历
Hora, 1922,R'o。 r功

'犭

￠物,ar″ s.24: 70(多 钦 湖 )。

测量标本姓尾,编号8606089-6091,分 别采自本区的奔得错湖,沱沱河等长江源头

干支流。全长72-110毫米,体长59-93毫米。

背鳍条iv.8和 9,臀鳍条iii,6,胸鳍条i,10,腹鳍条i,7-95第 1鳃 弓内鳃耙数

15-17枚。

体短小,尾栖细长而侧扁。下颌匙状。骨质鳔囊后有一长椭圆形的游离膜质鳃。肠

形简单,`呈
“
y”字型。

本种模式标本产地为西藏多钦湖,其不同居群广泛分布于肯藏高原的雅鲁藏布江、

印度河上游、班公湖、长江源头诸支流及纳木湖等水域
·
。N纟畅 ‰J`氵sJ'拓

''历
Hora,

N.砒 历
`氵

so`馆 Hora,N.夕〃
`·

g〃氵Hora,N.Jo″ gJ仞“;犭s Ren et Wu为 本种的同

物异名。

生态:本种常栖息于湖泊岸边或河流多草的浅水处。主要以水生无 脊椎 动物为食

物。每年6-7月产卵,卵粒黄色。据1986年 6月 25日采自沱沱河标本,8606091号 ;体

长72耄米,卵巢重0.准苋,绝对怀卵量为1250粒 ,卵径0.7毫米。

2.小眼南原琢i rrfpr。 p△y:。 micropB(steindochner)

CoD讠莎js ∮
`o`ic/。
夕s steindachner, 1866,  

·
/纟
'勿
。 zooJ一乙o莎 . C彡 s'JJ。  `Vien. 16

(1866):791(列 城和Phirse溪 ,属印度河上游)。

测量标本113尾 ,编 号72025-28,72268-272,906131,906132,906153-192,907011-

030,908047,908049-081,90808←090。 分别采自本区沱沱河,通 天 河,楚马尔河 ,

岗齐曲,乌兰乌拉湖,太阳湖,新青蜂,五雪峰等。全长39-142毫 米,体长33-118毫

米。

背鳍条iv,7,臀 鳍条iii,5,胸鳍条i,8-11,腹 鳍条i,6和 7。 第 1缌 弓内鳃杷

9-15枚。

体短小、尾柄恻扁。
ˉ
下颐匙状、深弧形。

′
骨漂后游离膜质瞟退化或仅残留一很小膜

质室。肠管短,呈
“
y”字型。

本种模式标本产地为印度河上游的列城 ,但其广泛分布于青藏高原的黄河、长江、怒

江、象泉河、叶尔羌河等上游干支流,青海湖、柴达本、藏北各内流水系及雅鲁藏布江皆

1)yukio sawada(1982)通 过Cob“ idae和 Homalopte0dae两 科的48种鱼类52个性状的比较研究,建立了啾

超科.他认为Ho】alopteidae比 Cob“ idae特 化 (具较多的离证).但是C obitidae只包福 Bouin“ 和
c。b“ inae两

个亚科,NOemache11!nae亚科则被共列在Homalop“
0dae科内,铰其唯一的姐妹亚科 1Io m alo pterin ae具较少的

离征。该系统与我国常用分类系统 (伍献文等`198!,嫒 亚目鱼类分科的系统和科间系
统发自的相互关系.中 国科

学,8.369-376.冻景星,1984.鳅科鱼类亚科的划分及其宗系发生的相互关系.动物分类学报,9(2):20】-208.)

有明显不向,但在国外有较大影响,本作者由于对B。
【“nae,Coblunge和 Ho m alopteri me龟 类研究较少'故仍采

用自 1· i洁厨的9氵类系统.

.                   · ‘29·



有。改则高原鳅 r.乡
'″
幽sJs Cao et zhu,前 鳍高原鳅 r.￠,咖

`。
`。
'$d0s zhu et Cao,

腹纹条鳅 N'``9″
`,z切

s乙
'历
防动″s Tchang et a】 .以及Herzenstein所定的N.s切阮厢￠召

各 亚 种 N.s.3″ ″uFc‘ z仍沏 ,Ⅳ.s.z`夕勋so9`昭 ,N.s.夕 ro而‘c‘
`‘

s和 N.s.c″ ￠s踮叼弘扬

等皆为本神的同物异名。

生态:本种常栖息于河流岸边浅水石下。以动物性食物为主的杂食性鱼类,肠合物

中常见有摇蚊幼虫 (C历
'o,o卿
‘s sp.)、 水生 昆虫及硅藻 (肠溺″9o夕柳勿)、 绿藻

(C刀″。夕乃y沏)和植物碎片等。每年产卵盛期为6-7月 。解剖 采自沱沱河源头 (海拔
5200米)性成熟标本 1尾 ,8606007号 ,体长87毫米,卵巢重0.75克 ,取 0.15克计数为
382粒 ,绝对怀卵量为1910粒 ,相对怀卵童为25近7粒。卵径长0.9毫米。

5.斯氏高原味r。jpr。丿”"“
。rf。zI。e(steiodachner)

C·o3j莎万s su。 J讠oz乃刃。 steindachner, 1866, 
·
/口
'乃

.z.ooJ-bo莎 .Cios。 JJ.VV· ien.16(1866):

793(措姆瑞利湖)。

曰量标本25尾 ,纳号75051ˉ 065,无号10尾。来自青海省唐古拉山田以北温泉溪流 ,

海拔4800米。全长70-90毫米,体长57-74毫米。
背鳍条iv,7-8,臀鳍条iii,5,胸鳍条i,10-11,腹鳍条i,7-9。第 1缌弓内姆

耙10-13枚。

体短小,尾柄侧扁。下颌锐利,呈铲状。游离膜质瞟退化或 仅残 留一很小的膜质
室。肠较长,在胃后方绕折成3一么个环,呈螺纹形。

本种模式产地为措姆瑞利湖,但也广泛分布于青藏高原及其毗邻地区诸水系,常见

于印度河上游、叶尔羌河、喀拉喀什河、柴达木、青海湖、黄河、澜沧江、怒江上游各

水域。背斑条鳅N.南
'so,‘

o切饣″s Herz。和唐古拉条鳅N。勿功gg`oJ幽协s犭s zhu等 为本种的同

物异名。本区唐古拉温泉溪流居群原定名为唐古拉条鳅,除其颊部稍稍有突出和下颉深

孤形外,其它主要形态特征与本种地模标本完全相同,故应为同种。

生态,常栖息于河水溪流有下,以底栖硅藻和摇蚊幼虫为主要食物。每年6-7月 为
产卵盛期,解剖体长58.5毫米标本 1尾 ,卵巢全重0.3克 ,取0.1克计算卵数为29‘粒 ,绝
对怀卵量882粒 ,相对怀卵量2940粒。卵径0.8毫米。

4.细尾高原嗽rrfpr。 p△ys。 斑gn口r曰 (Herzenstein)

N口咖 亿 乃么J`‘ss莎
'勿
仍 /彤s nerzenstein,1888,zooJ.1· 肠 形 。,弓 (2):6d(通 天 河 )

测揎标本50尾 ,编号75016-026,73422-426,74825和 74826,29,38和 3压 ,86062在一
626,860630,860631,86063姓 ,860636,860639-641,906133-152,分 别采 自长江源
头布曲、尕日曲、沱沱河等水域。全长75-16o毫米,体长63-138毫 米。
背鳍条iv,7-9(主 要为8),臀鳍条iii,5;胸鳍条i,9-11,腹 鳍条 i,7和 8。 第
1缌弓内鳃耙18-22枚。

体短小,尾柄细圆而长。下颌锐利,铲状。游离膜质鳔退 化或 仅残留一很小的膜
泡。肠较长,在胃后方绕折呈螺纹形。
本种模式标本产地为长江上游逼天河,其各居群广泛分布于青藏高原的长江、澜沧
江和怒江上游干支流及雅部藏布江中上游干支流。拉萨条鳅 (N.z切够矽Regan)为 本
· 130·



种的同物异名。

生态:常栖息于浅水卵石下,主要以底栖硅藻为食,兼食底栖动物。每年5-6月 份
产卵。解剖采自尕日曲支沉楚多曲源头标本 1尾 ,体长94毫米及沮泉兵站标本75016号 ,
体长138毫米。前者卵柒发育为VI期 ,已排过卵的卵巢松弛,但仍残留有51枚成熟卵,
卵色米黄,卵径1.4毫米,后者卵巢重 3克 ,取其0.7克计数含卵 628粒,绝对怀卵量为
2691粒。卵径1.1毫米。

鲤 科 CYPRINIDAE

舀吧Ⅲ叮.崔鱼.1E.不洱. sChizothoraCinae

【.叶须鱼屠 ptyo△o3or3口。steindachner

5.炽0叶须鱼 ptyoJb3。p3口口△。z,口如,。 f Ni△ole△ y

pry。Do△夕3奶sl″ ,叼品臼
`饣

Nikob.ky, 19o3,犭仍仍。业助s.s莎 . Petersb.8(190s):
90-94(戴 曲一全沙江上游)。
澍量标本 6尾,编号8606855-860,采 自青藏公路沿线老温泉兵站布曲河 ,海拔″00

米。全长105-230,体长84-188毫米。

背谙条iv,8和 9,臀鳍条iii,5,胸鳍条i,18-2o,腹鳍条i,8-1o。 第 1姆 弓外
馋耙14-18,内锶耙18-2压枚。下咽齿 2排 3.4/⒋ 3。

头锥形,体延长,略痴扁,尾柄细圆。须 1对,下颌粗厚无角质,下唇发达,多褶
皱9分左右两侧叶,中间相连接。口须 1对 ,末蚌达前锶益骨前缘或超过。体被细辨 ,
但胸腹部裸露。臀鳞发达,分列于肛门和屠鳍基部两钿。曰线完全。

本种模式标本产地为全沙江上游戴曲河,但广泛分布于全沙江、澜沧江和怒江上游
各水系。

生态:常栖息于流急多石的河段 ,较小个体则常见于岸边缓流处。主要以水生昆虫
和播蚁幼虫为食。未采到性腺成热个体。1986年 6月在当由上游支流查0h源头来到刚排

过卵的堆鱼,卵巢松弛,仍残留尚未排尽的成熟卵子。其产卵活动较其它鱼类更早,大
约在河流开冰时集群产卵,由排卵后的残留卵子看,,本种一生多次产卵。有关本种年龄
生长资料不多,仅据 8尾鱼的臀鳞年轮标志推算,1至 10龄组平均体长年增长量为32.8
毫米。

Ⅱ。操亵尻鱼口 sc△ f石0pygop。 j。 stelndBchner

s。 小头揉梨尻鱼 sc△izopygopJ。 mfcrcceP△oro:Herzenstein

sc勿讠
'opygo夕

s饣s”‘。。
'。

C召夕谪比J`‘s△1erzenstein, 1891, zooJ.r乃 叼
j;。 , 5(2): 219

(戴曲一金沙江上游)。

浏量标本87尾 ,编号730667-686,730734-7ˉ·3,906031-036,906111-130,907001-

010,908037-046,9080在 8。 分别采自本区沱沱河、岗齐曲、楚马尔河、乌兰 乌拉湖、

玛璋错钦、奔得错湖,通天河等于支流。全长56-363,体长人7-320毫米。

背鳍条iv,7-0,臀鳍条iii,5,胸鳍条i,16-20,腹鳍条i,7和 8。 第 1缌弓外
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钿绺耙数 15-23(18.34± 2.21,0.80),内 侧23-38(29· 25± 3.42,0.16)枚。下哂

齿 1排 ,‘ /‘。

体延长,头锥形,尾柄甜扁。体几乎完全裸露无鳞,臂鳞发达,前端达腹鳍基部或

中断。无须。下颌前缘具锐利角质。背鳍刺硬,后缘有锐利锯齿。铡线完全、平直。

本种广泛分布于青藏高原长江源头水系湖泊和干支流及纳木湖、奇林湖、乌兰乌拉

溯等水域。但唐古拉山北坡诸水系各居群下咽齿几乎全为单列,而山之南坡的纳木湖则

出现若干双排下咽齿个体,而其下颌角质也出现多种变异性状,被认为是 纳木湖亚种

(任慕莲等,1981)。

生态:常栖息于湖泊、河流的岸边缓水或湾岬附近。以硅藻为主要食物,仅见有个

别颤藻 (osc砌刀o`拓 ),是典型植物性食料为主的鱼类。有关年龄生长测定 系依据来自乌

兰乌拉湖的8尾标本臀鳞推算的,1至 9龄组平均体长年增量为31.9毫米。其种群数量大,

分布广,为青苡高原主要经济鱼类之一,小撒网来得最大体长好0毫米,体重1320克。

有关小头裸裂尻鱼繁殖生物学资料不多,仅知沱沱河的鱼类每年 5月 为产卵盛期。

解剖73-668号标本 1尾 ,体长290毫米,卵巢发育为IV期 ,重 35克 ,卵 径 2.4毫米,每

克卵巢含卵198粒 ,绝对怀卵量为6930粒。

二、鱼类区系特征

青海可可西里地区鱼类区系除具有青藏高原鱼类区系的共同特征
(曹文宣等 ,1962,

武云飞等,1987,1991,1992),诸 如区系组成简单,以无鳞条鳅和裂腹鱼类为主,适

应高寒水体环境及其食谱分歧明显,生长缓慢,繁殖力低等共同特点外,还有独特性,

主要表现:

1.鱼类区系简单与水系格局的复杂性,形成明显的对照,充分体现 了本区严酯的

环境条件对鱼类生存的巨大影响。这里的鱼类仅有 3属 6种 ,分别由高原鳅属的查种条

练和裂腹鱼亚科的裸腹叶须鱼和小头深裂尻鱼组成。这是一批分布海拔最高,对青藏高

原适应性最强的鱼类。这里的水网系统主要由纵横交错的长江源头的 5条河流和星罗棋

布的内流湖群诸水系构成,此外还有许多沼泽和温泉及丰富的地下水。小头裸裂尻鱼是

鲤科鱼类分布海拔最高的,其咽喉齿数目和怀卵量都是最少的,可能是其对本区自然条

件长期适应的结果。

2.内流水系的鱼类区系成分与长江源头 (也包括怒江源头)等外流水系极为相似,

反映内流湖泊鱼类区系起源与外流水系有着密切地联系。从表 1即可明显地看出,内流

湖泊水系或季节性河流仅有小眼高原鳅和小头裸裂尻鱼分布。而这两种鱼类也广泛分布

在长江源头各水系和湖泊以及唐古拉山南坡的怒江源头诸水系和湖泊中。特划是小眼高

原鳅几乎遍布各采集点,虽然囚时间所限,玛璋错钦湖没有采到该种,但根据小眼高原

鳅的生物学特性分析,该水系也会有这种鱼类。刺突高原鳅已发现于微咸水的纳木湖和

奔得错湖中,且具发达的游离膜质嫖囊缔沟,十分近似于青海湖内常见的硬刺高原鳅。

由此估计本区的一些半成或微成水的水域也会有其踪迹。

内、外流水系间的鱼类分布情况与周邻的唐古拉山南侧和西侧的藏北羌塘高原的情

况类似,反映了唐古拉山周缘地区诸水系间有着相互交往的历史渊源丿而内(=外流水系
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的分离是晚近期才形成的事实。

3.本区鱼类在垂直分布上无明显地带分异,决定本区鱼类分布格局的主要因素是

水质和水文状况。本区地势高亢,为青藏高原的最高台面区,但相对起伏平缓,地域开

阔,因此鱼类分布受垂直高度变化的影响不明显。由于本区广泛分布着许多盐湖、咸水

或半咸水水体,其水质成分及流速、流量等水文状况对鱼类分布起着决定性作用。如楚

马尔河和沱沱河不同河段水质咸淡程度不同,有些河段水质微咸,也 影响到鱼类的分

布。楚马尔河在青我公路以西地区仅见有小眼高原鳅和小头裸裂尻鱼。沱沱河在公路西

侧附近河段有小眼高原嫌,细尾高原鳅和小头裸裂尻鱼 8种。与其毗邻的当曲、布曲水

质中性,水流较急,除这几种鱼外还见有裸腹叶须鱼。不同河段水质和水文状况不同而

引起鱼类分布格局的变化,其主要原囚在于水质和水文状况不仅对本区水域鱼类食料基

础的丰富程度起着决定作用,而且对鱼类栖息、生长发育和繁殖等生物学条件也起着决

定作用。

‘。同域分布的鱼类各自占有不同的生活小区,使水体空间和食料基础得到充分利

用,从而减少同域种间矛盾,对维持水域生态系统平衡起着积极的调节作用。长江源头

的 5条河流中,裸腹叶须鱼多栖息于水流较急多卵石的河流申,以 底栖无脊椎动物为

食。小头裸裂尻鱼常栖息于湖泊、河流的岸边缓水或湾岬附近,以着生硅藻为主要食

物。刺突高原鳅则见于淡水或微威水湖泊或河流水草丛生的静缓水处,以水生无脊推动

物为食。细尾高原鳅多见于急流底层卵砾石下,以各种底栖藻类为食。小眼高原鳅栖息

于砂砾为底的浅水缓流,主要以底栖无脊椎动物和水生昆虫及植物碎屑为食。这一切都

说明本区鱼类生活小区有显著分歧,从而相应地减少同域种间的矛盾。

三、本区与周邻水域的鱼类地理学关系分析

为分析方便,现将本区乌兰乌拉湖、太阳湖、新青烙和五胄蜂各水域以及没有采集

到鱼类的西金乌兰湖等内流水系称青海可可西里内流水系,而将长江源头
(至楚玛尔河

汇口)各河流称为长江源头区外流水系。周邻地区各水系包括北部的新疆库木库勒盆地

的内流水系和青海省柴达木各水系及黄河上游,即发源地至青海龙羊峡河段,东部的长

江水系,即金沙江上游至虎跳峡河段,南部的怒江源头及其上游河段,分别为那曲以上

怒江河源,那曲以下至云南福贡为怒江上游河段,本考察区西部和西南部为苡北湖群内

流水系,其范围北起昆仑山和唐古拉山界,南至冈底斯山和念青唐古拉山北缘,西至狮

泉河与昂拉仁错水系的分水蛉,该区与青海可可西里及新疆库木库勒盆地的内流水系地

区,在地理学上被称为羌塘高原。目前得知库木库勒各水系尚无鱼类发现,而青海可可

西里内流水系的鱼类资料还不能与西藏羌塘区作出较低区划单元的区分。现将青海
可可

西里与其周邻地区各水系的鱼类分布情况列于表2,区域各水系位置绘于图
1。

众所周知生物界鱼类的分布受地理空间的限制和影响最明显。地壳运动 ,山水变
迁,

气候的寒暧干湿都给鱼类分布的演变和种系发生打上深刻的烙印。而通过鱼类
种系分布

和演化历史的研究,作为鱼类类群载体的水系,其演变历史和现状成囚也可得到进一步

的解释。因此综合不同水系鱼类类群间相似和相异程度 ,可以作为水系间联
系程度 的旁

证。但是以往常常是缺乏确凿证据或者仅据鱼类种类的相似或相异程度
单方面进行水系
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联系的解释,很难使人信服。
表 2 0闸可可西里与日邻区域各水系的鱼类分布
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Xotc: 1. 1ntefior water systC扪 .s of Qinghai IIohxil Region; 2, sourccs 。f Che】1g Jiang River

(Exteiior watef systems of Qinghai Hohxil Regio△ ); 3. souices of Nuiiamg River(Fro nl

the sources to Naqu County): 4.tpper course of linsha River(fro血 Tangqu confluenoe

to Hutiaxia Coig仑 );5.Upper course of Lantang River(fr。 m the sources to′ Veixi Cou-

nty); 6.Upper coufse of Nuoa△ K River(fr0血 Naqu County(o Fugong County);7.Upper

course of Huanghe Ri、 ·er(fiom the souices to Longyang Corge); 8. Qatda血 Water syst-

ems; 9. Interior vater systems of N-Xizang(N-Tibet)Regio且 .

本文拟在鱼类分布资料 (表 2)的基础上 ,采用%rense区系相似性系数和欧氏距离系

数的方法,通过计算以求得各水系联系程度的客观表达。为探讨鱼类地理学研究的新途

径,作一初步尝试。

首先,分别求出两种系数 ;
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图 】青海可可西里与周邻区域各水系的地理位置

Fig. 】 C.cographicai distrib1il:on of 了8tio1:s 平alcr system.s :o IIohxt1

reg:on. 〈)f Qingllai ProV.In.ce a△ .d its 8djacent rcgions,

1-9同表2(sa】e as:n Tabie 2).

1.soreilse区 系相似性系数的求得 :区系相似性系数 ,常用于反映生物区系间的相似

o`′

性。公式为Ksorense=AT百 ,A为甲水系鱼类种数,B为乙水系鱼类种数 FC为两水系

共有鱼类的种数。根据表2分别计算对偶水系间的相似性系数
Ksorense值。将所得数据列

于表3(A),构成本区与周邻各水系间相似系数矩阵。

2.欧氏距离系数的求得:欧氏距离系数是一种常用的相异性系数 ,即其数值越大 ,

被比较单元之间区系相似性越小。该公式为 dⅡ = Σ∶(yt-yi)2, d”为相比较的任意

两个水系的欧氏距离系数值。yi,y;为分布于对偶水系的种类 (有为1,无为0),∑
(yi-

y;)2为对偶水系鱼类分布差平方之和,n为项数。根据表2各水系鱼类分布情况,按 d”公

式计算,得出欧氏距离系数矩阵表3(B)。

.第二、对两种系数矩阵分别进行系统聚类分析。作者参考有关聚类分祈方法
(钟杨等 ,

1990),对品rense区系相似性系数和欧氏距离系数矩阵分别用单联法 ,全联法和UPGMA

法进行系统聚类并将其结果绘成表相图
(图 2a-】 )。

第三、分析表相图,选出与其地理位置符合,而又排序一致的两种系数表相图,用

以全面客观地表达各水系间联系程度。

通过8种聚合方法所得的两种系数的表相图是不对称的 ,这是由于对隅水系的共有鱼

类和不同鱼类数目的差异决定的。曲于每对水系的共有鱼类和不同鱼类的同时存在,故

探讨两水系间的联系,必须同时考虑这两种因素的影响,缺一不可。 ∶
分析6个表相图可知,2b和 2c中的水系排序符合其地璎分布位置 ,但与相应的欧氏距

ī】 86·
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表 弓 青海省可可西里与月邻地区各水系的相互关系
A.区系相似性系效矩阵  B· 欧氏匣窝系姓矩阵

Table 6  0iutunI rclaticn of Various 、V· ater systenls in liohXil lRegion of

oinghai Provincc nnd Its ndjItcent regioms

A.Matrix of raunicalsimnar coerricient(IOWer triangle)

B.Mat0X or coefficieIlt of EuChdean distaIlCe(upper tdanglc)

1-9 5aFne as I·able 2.

l)|
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
I.〈 A

(9.)

a.1.
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ˉ
1 . ·

11%

6i%
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2.0()

4.OC)

5.to

3.(∶【)
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(I)·   (2)  (3) ∶      .; .     :       ̄     ˇ (9)

离系数表相图2e,2f的水系排序不一致,这种情况不能用以解释相同对偶水系关系。故

这‘个表相图不可用。2a和 2d水系排序一致,说明全联法聚合两种系数总体表相关系一

致。但是水系 (1),即长江上游水系在表相图上的位置特殊,不知是否能相应于其实际

地理位置?为判断这种表相关系,作者首次提出用并 联 系数 来确 定
(并 联 系数 =
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图 2 青海省可可西里与m邻地区各水系鱼类区系关系的表相图
8.sorense区 系相似性系数全联察合 ;
b.sofense区 系相似佳系数单联聚含 ;
c.sofcnse区 系相似性系数UPCM^案 合;
d.欧氏距离系数全联聚合 ;
c.欧氏距离系数单联聚合 ;
f.欧 氏距离系数UPGMA聚合 .

Fig, 2 Phcn。 :r8】ns of fishFaunical re1Btion oF various 1oa【 ef s)st e ln;

in. Ho!lxil fegion (of Qingh.ai pro.vince 8nd its ad.jaceilt fegio11s

8. (· o:△.plete linkage clustering of coefficient of sorense′ s faunical similarity
b. s:ngle linkage c:u st eriilg (of coefficient of sorense′ s faunicai sit1】 ii a rity
c.uPcMA(un平 eighted pair-group method using arnhm8oc averages)of coefFicient
of sofeils它 ′s fBunic81 siinilarily

d. Compleie lin1:ge cluslering of coefficient of Euclidean di“ aice
e. singlo linRBge c11!sterin8 oF coefficient ()f C· uclidean dislance
f. tJPCMA of coofficient of E。 clideB】  distance

高节赏值一低节点值
南节点值

,该系数愈小,两者关系越近,反之亦然)表相关系难区分的水系

组合。如2a中水系 (4)与水系 (5)的并联系数为0.31,水系 (犭 )与水系 (7,8)

的并联系数为0.54,说明水系 (4)与水系 (5)关系接近。同样可得到2d中水系(姓 )
与水系 (5)和水系 (7,8)的并联系数都为0.37,说明水系 (‘ )介于水系 (5)和
水系 (7,8)之间。计算结果指出2a和 2d两种系数矩阵对俩的表相图中水系位置与实际
地理位置相符。

曲2a和 2d所示,本区的内、外流水系 (2和 3)分别同毗邻水系 (9和 1)组合为两对
对俩水系,进而又共同组成一个水系群。由于该水系群地处羌塘高原,故命名为羌塘水
系。就羌塘水系讲,其鱼类区系构成简单 ,仅有裸裂尻鱼属和高原鳅属的几种鱼类组成。
这些鱼被公认是第四纪晚中更新世后期隔离分化而成的(曹文宣等,1981;武 云飞,1984),
囚此其区系起源的历史最短。从区系相似和相异性综合分析判断水系关系讲,羌塘水系
群的各水系的分隔历史也是最短的。囚此,为其在晚中更新世之前的相互沟通和交往的
可能性提供旁证。
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1
日m
μ 本区与周邻水域的鱼类地理区划

就本区与用邻地区诸水系的分析 ,认为现行的中国淡水鱼类分布区划(李恩忠 ,1981)

的华西区 (中亚南山区)中有关部分必须补充和修改,否则难以符合现已查明的鱼类分

布 (图 3)。

图 3中国华西区淡水鱼类地理区划 (周李思忠1981对比 )
Fig.8 Ccogr8phical divisio:ls for fresh一 中ater fishes of lHuaki

Region, China

1.华西区旧界 (r)(Bound‘ ‘ry Iine of Li′ s Xuaxi Region)‘

2.华 西区新界 (Ⅱ ’)(Boundary line of author′ s Xuaxi R.);

3.重叠区界线 (Regional bouidary line of overlap);

4,亚区旧界 (Bounda” line of Li′ s subicgion),

5,亚区新界 (Botlldary iine of author′ s subregion);

6.重叠亚区界线 (subregional boundary iinc of over18p)。

Is塔里木亚区 (T:“ m subregion); Ⅱ5′同Ⅱ5名 (工 :′ n:me same 8s△ 5):

Ⅱ
`青
藏亚区 (0ingzang subregion): 工7′羌塘高原1`区 (Qianglang subtcgion);

工:陇西亚区 (Long又 i subregion);工 :′ 青甘亚区 (Qinggan subregion、 ;

Ⅱ,康藏亚区 (Kaagzang subregion);Ⅱ 9′雅鲁戎布江亚区 (Yalung zongbo subregior):

工:dll西亚区 (Chuanxi subr“ io n):工 ′⒑横断山亚区 (Transveises subregion);

△′ll陇中亚区 (Longzhong Bubregio】 );

π′⒓墨脱、察隅和腾冲盈江亚区 (Medogˉ 狙yu and Tenschongˉ Vinglan焦 subregio^);

Ⅱ′:滇东亚区 (Diandong subfegion),
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1.在淡水鱼类分布区划巾,青藏亚区的藏北和青海可可西里内流水系与原属川西亚
区的长江源头及康藏亚区的怒江源头及原属塔里木亚区的东昆仑一阿尔金山地区 ,共同并

为——个新亚区,现称为羌塘高原亚区或新青藏亚区。该区北以昆仑山、阿尔金山、祁曼塔
格山为界,南抵冈底斯山和念青唐古拉山,西由新疆、西藏交界的界山大坂至昂拉仁水
系同印度河水系分界一线向东经纳木溯等直达那曲和楚玛尔河汇口。如前所述,该区与
地理学上称谓的羌塘高原相符,所 占地域辽阔,绝大部分地区鱼类区系单纯。而东昆仑一
阿尔金山地区至今无鱼类报道,1988年作者在库木库勒盆地诸湖泊河流考察也没采得鱼

类标本。根据现有资料,本亚区可划分为3个次级地理单元 ,分别为羌塘内流水系,长江
和怒江源头外流水系及东昆仑一阿尔金山内流水系 (无鱼区)。

2.原属青藏亚区的黄河上游、柴达木盆地及青海湖水系,同原陇西亚区甘肃乌鞘岭
以西地区合并为一新亚区,称河曲祁连亚区 (赵铁桥,1991)或青甘亚区。本亚区下分
黄河上游地区,柴达木盆地及河西阿拉善三个次级区划单位。
3.原属川西亚区的长江上游千曳流与原属怒澜亚区的怒江和澜沧江上游干支流应

归并为同一亚区,称横断山亚区。其界限西起楚玛尔河汇口和那曲,向东直至云南虎跳
峡,维西白济汛、福贡及四川冕宁、泸定、汶川、平武和甘肃舟曲两河口等地。
由上述讨论可知青海可可西里地区鱼类地理区划属中亚高山区 (华西区)羌塘高原

亚区,而其月邻水域鱼类地理区划分别属青甘亚区和横断山亚区。
总之,通过对本区鱼类区系的分析和鱼类地理区划的研究,不仅了解到本区各种鱼

类分布和演变的规律,而且将为今后本区的经济建设,资源开发和宏观控制提供重要的
科学依据,为改造自然,增殖资源,促进渔业生产提供了方便。
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A sTUDY ON FIsH-rFAuNA AND PlsClGEOGRAPHICAL

DIVIslON IN THE HOHXIL REGlON

oF OINGHAl PROVlNCE

Vfu 
·
Yuniei, Wu C.uizhen alld 

·
Y.u.Dengpan

(‘′平刁
'而
叼饣‘JP`耐纟。“ r,,sJ|J:″ ror Bヵ 杨留夕,

r乃 e Coi,:rse'i‘ ā`ε刀‘99 o∫ sc氵ε
`ffs, Xi彡

氵阴g, 81ooo1)

The I·Iohxil Region of Qinghai proVince k 1ocated at the central part

of Qinghai-Xizang P1ateau, ˇ
`ith an elevation o】

 5000m above sea level

and an.area of abou.t 83,000kin.2. It is on.e of t1△ e less studied region.s in

the world.

seVeral investigatio11s on hydrobios and rishes 、vere carried out by the

authors in this region.in.1973-1986 and frorn.`Ia57 to August, 199o.()Ver

3oo fish.specitIlens 、vere co11ected from 15 co11ecti1】 g localities。 ∶B.ased on

the data of th.e Iishes, the presen.t paper attelnpts to make a· preliInin.ary

stu.dy on piscigeographical division in this region and its adjacent regi-

ons. 
′rhis paper comprises 压 parts:                         

ˉ

1. A.1togetlter 3 gen.era an.d 6 species o】  】ishes llave· becn.collected in

the Water systeins of Qinghai IIohxil Region. Am.ong thoin, ￡our species

be1ong to the plateau locaches(了
·

'犭
夕;op乃ys刃)ot Family Cob△ idae.T、 vo

ilinportantly econoinical species, n.an】 ely ~Pryc乃 o乃￠、乃″s 乃￠
'`饣

￠l‘,1`莎 and So汤饣一

″@夕 ygopsfs``:。 c/oC夕夕′
`饣

J`‘s, both the￡ ishes belong to the schizothoracine

fishes ot F.amily C.yprinidae. 'rhe geographica1 distributio∶ rl oi fishes in

this region has been sho、 vn in 'rable 1.

2. ∶B.y analysing, 1)iscigeographical characteristics in tllis rcgion, it is

su。△in.arized as ￡ollo“ 's:

1) 
·
rhe simplicity·  ot the 1ishtauna1 con】 position~and tlle coynplexity

ot variou.s `″ ater sy·stems 1orm a sharp con.trast.

2) In this region fishfaunal elen△ ents o￡  interior 、vater syste:n to

those of exterior 、vater systen△ s are mu.ch.sin△ ilar,wllich both belong七 o the

platea11 clemen.ts of centra1 Asia (see 
′
rable 1)。

3) ltish zonation in tlle vertical height is not enollgh obVious in tllis

rcgion. 
·
rh。 h。 rizonta1 distril)utions o】  fis1】 .es are dccided by llydrological

conditions and w.ater qualities here.

d) In the same w· ater body, every species oi fishes has its own na-

tural foodstuffs and ecological environments, such as the speecies ot P.

为历
'仍

尼lo″j, it has gen.eral adaptations l西
·hich enable it to live in 、

`·

ater ot

Plateau and also has special adaptations `vhich enable it to fced on certain
·】4!·



1`entbis anin△ als and to live in rapid cur丫 en七。

s. ()1】  :1nalysis ()t 1)iscigcographic,tl rclations oi tllis region :lnd iis

itdjacOnt regions. B.ased on the material of fish distributions (sec T· ablc

/               or  \
2.),fir`t we calcuhtcd thc similarity coe竹 icient(K sOrCncc=it↑

百 丿
C:

coin n】on species, =`: a species collected frorn A.`vater body, ∶B: another

species co11ected fron1 ∶B. △vater body  a11d coe】 】icien.t of Eucliden distance

dii=√
吕
(yi-yi)2 and made 'rable 3 in.clllding tsvo lnatrices of faunical

sinlilarity and Euclidean distance coe】 】icients a11d tllcn by cornI)1etc lil1--

kage,single 1inkage and uPGMA svstematidy chsiered Flnd respectely com-

pletcd six phenogran】 s(see F.ig. za-】 )。∶Fina11y.founcl otlt t、 Vo p]】 e且ogran1s

(r· ig. 2a, 2d) according 、vith the actual sit· uations to cxpress tlle 1● iscigeˉ

ographicnl relations of tlle region and its adjacOnt regions.

丛. According to the conclusio【 l oi clustered analyses, tlle gOograpllica1

divisions for fresh-、vater fishes of the Huaxi Region in C.llina.

1) Qiangtan黑 subregion(I′ 7)including three infrarcgions,namcly t11c

interior d0ainagc sy`tems ot Qiangtang Plateau,the soulces regions ot

threc rivers (Changiiang R.iver: from its starding poiilt to the con11uncc

of Churnar ltiVer, I.ancang River: from its starting point to zaduo county

seat, (Nujiangˉ River: front its starting point tO Naqu countv seat) a∶ 【ld

tlle interior drainage sy.sten】 s of the Eastern I<unllln  flnd l`lkin IIoun-

tains.

2) (,ingan sul)region.(I′ 8) containing three infrflregions, namely,

thc upper reaclles of Huanghe RiverCtroin ns sources to △iuiia Xia
(gorgc)〕 , the interior drainage syi乩ems ot Qidam and Iˉ Ie、i-Alashan.

3) '「 ransvcrscs (Fˉ iengduan shan) subregio∶ 【l(I′ 10)also inclu(iing threc

infraregions, namely, tlle upper reaches ot Changjiang ∶R iver (from thc

conf111nce o￡ C11um.ar RiVer to 【1utiao Xia (gorge), that oE LanCangiiang

Rivcr(￡roln zaduo County to∶Baiiixun o1`Vei ∶Xi)(tnd tllat ot Nujiang

Itiver (】 rom Naqlt Co1】 nty to ∶F11gong ot Yunilan Province)。

K.ey △vords: 11oll、 il Itcgion, F· ish-fauna, Clustered

I)iscigeograp11ical division

analysis, phenograin,

)
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