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张家界国家森林公园金鞭溪河段大鲵栖息地特征 !

罗庆华
!!! 康练常

（吉首大学大鲵研究所，湖南张家界 "#$%%%）

摘! 要! 为进一步保护和改善张家界国家森林公园野生大鲵的栖息环境，增殖大鲵野生资
源提供依据，于 #%%& 年 &—’ 月对公园境内大鲵（!"#$%&’ #&(%#%&")’）的栖息地———金鞭溪
河段的现状进行了调查，从大鲵的隐蔽物、水质与饵料生物 ( 个方面进行定量分析。结果
表明：金鞭溪河段由石质性河底与河岸组成，两岸坡度大（&#) * ()），两岸植被盖度大（’(+
*(+），水流速度较大［（%, (- * %, ./）0·1 2 .］，人为干扰中等，有一定数量洞穴（/ 3 $ 个
·#%% 0 2.）；水质清澈，浊度 -) 3 &)，溶解氧高（-, -. 3 &, .. 04·5 2.），化学耗氧量较低

（$, ./ 3 ’, -’ 04·5 2.）；大鲵饵料生物较丰富，饵料生物总量平均密度为（/..%$ * ’.’&）
04·0 2#；金鞭溪现具有大鲵自然生长所需生态条件，可以在此进行大鲵增殖放流。
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! ! 大鲵（!"#$%&’ #&(%#%&")’）属两栖纲有尾目隐鳃
鲵科，主要分布在中国长江中上游、珠江中上游及汉

水上游的深山峡谷的溪流中（侯进慧等，#%%"）。由
于 #% 世纪 &% 年代前国家过度收购，栖息地丧失，非
法捕杀，以及大鲵本身繁殖力低等原因，大鲵种群数

量下降，湖南、安徽等地的大鲵产量在 #% 世纪 /% 年

代至$%年代下降超过&%+，分布区也极度萎缩（章克
家等，#%%#）。目前，野生大鲵种群仅存在于人类破坏
难涉及的石灰岩溶洞和地下阴河，被列入《濒危野生

动植物种国际贸易公约》（RE\_Z）附录 E中，为极危物
种，国家 EE级重点保护野生动物。湖南省张家界市是
大鲵重要原产区，/%年代每年收购出口大鲵达 /%%%%
W4（刘英，#%%-）。为加强对大鲵资源的保护，.’’- 年
..月，经国务院批准在湖南张家界市设立了大鲵国
家级自然保护区（尚立晰等，#%%.）。
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人工增殖放流已成为重建和恢复珍稀濒危水生

物种种群的重要手段（牛盾，!""#）。为了增殖大鲵
资源，丰富公园生物多样性，!""! 年 $! 月在张家界
国家森林公园金鞭溪开始国内首次大鲵增殖放流

（陈功建，!""%），!""& 与 !""’ 又在金鞭溪放流大
鲵，% 次共放流大鲵约 %"" 尾，但资源调查发现大鲵
数量没有明显增加（罗庆华等，!""(），放流效果差。
放流地点的选择是决定放流效果的重要条件之一

（蒋志刚，!""&）。本文对公园境内大鲵栖息地的现
状进行全面定量观测，确定其作为大鲵增殖放流地

点的可行性，为进一步保护和改善公园野生大鲵的

栖息环境，合理实施大鲵放流，增加野生大鲵资源量

提供依据。

!" 研究地区与研究方法

!# !" 调查点概况
张家界国家森林公园（!() $*+ ,—!() !$+ ,，

$$")!&+-—$$")!#+-）位于张家界市中部，是 $(#!
年由国务院批准成立的中国第一个国家森林公园，

$((! 年被联合国列入《世界自然遗产名录》，!""&
年 ! 月被列入世界地质公园。公园总面积 &*.#
/0!，茂密的森林形成了独特的小气候环境，冬暖夏

凉，年平均气温 $!1 # 2，年降雨量 $!"" 3 $."" 00
（黄艺等，$(($）。张家界森林公园为大鲵的传统栖
息地（黄艺等，$(($；尚立晰等，!""$）。但是，在过
去的旅游开发中忽视对大鲵资源的保护，生活污水

排入大鲵栖息河段，使水质恶化；游道的修建破坏了

大鲵栖息的隐蔽物，大鲵数量日渐减少。

大鲵主要栖息在公园内唯一河流—金鞭溪，金

鞭溪全长约 #""" 0，发源于朝天观下的土地垭，由
西南流向东北，途中汇合了多条溪流，于水绕四门由

索溪流入澧水。金鞭溪多年平均流量 "1 ’. 0%·

4 5 $，全部落差 $’" 0（黄艺等，$(($）。
!# $" 调查时间、项目与方法

!""# 年 #—( 月对金鞭溪沿线进行实地考察，

在其上、中、下游选择观测点各 $ 个，分别为老磨湾、
紫草潭与水绕四门。利用全球卫星定位仪（678）确
定各点的位置，用海拔表测定海拔，分别对组成大鲵

生境的主要因素隐蔽物、水质和饵料生物资源进行

考察。

!# $# !" 隐蔽物9 观测各样点上下 $"" 0 河段的宽
度与深度、底质、河床类型、河岸组成、两岸坡度、植

被类型和盖度、流速以及人为干扰强度等生境信息

（陶峰勇等，!""&）；记录各样点上下 $"" 0 河段相
连洞穴个数，洞穴的洞口宽高、洞面积、洞底组成、洞

中水深、水流速度等生境信息（陶峰勇等，!""&）。
!# $# $" 水质9 在观测点附近的洞穴口与河段中取
水样，每个点取样 % 个，样点间距 ’" 0。按照水库
渔业资源调查规范（8: $.*;(.）（中华人民共和国水
利部，$((#）对水样进行测定分析。测定的水质指标
包括：水温；浊度；电导率；<= 值；溶解氧；化学耗氧
量；总碱度；总硬度；总氮；总磷；硫化物；大肠菌群。

各点的水质指标以 %个水样测定值的平均值表示。
!# $# %" 饵料生物 9 采用标志重捕法（殷名称，
$((’）确定鱼类、蛙类、虾类和蟹类等大鲵主要饵料
（宋鸣涛，$((&）的资源丰度。样方为调查点周围
$"" 0! 区域，其中鱼类采用电捕，在尾鳍上剪小口

后放流；蛙类采用网目为 ! >0 的捞网捕捞，在蛙腿
部挂环标记后释放；虾类采用虾耙捕捞，将触须剪短

后释放；蟹类通过徒手捕捞，在甲壳上刻上标记后释

放。鱼、蛙、虾、蟹分别于释放后 %、’、’ 和 * ? 后再
次捕捞计数。水生昆虫采用踢网采集。每个观测点

每个指标各重复 % 次，结果取平均值。

$" 结果与分析

$# !" 大鲵隐蔽物特点
调查点附近河段的特点见表 $，海拔平均 &($

0；河宽平均 #1 %$ 0，可见金鞭溪上游较宽，中游窄，
下游最宽；深度相反，上游深，中游最深，下游最浅；

上中游河底组成多为卵石与礁石，下游多为卵石与

表 !" 样点附近河段特征
&’() !" *+’,-.+/ 01 .+’23+/ 4+’. 546+/,57’,+8 /5,+/

地点
海拔
（0）

河宽
（0）

河深
（0） 底质

河岸
组成

河床
类型

两岸坡度
（)）

两岸植被
类型

覆盖度
（@）

流速
（0·4 5 $）

人为
干扰

老磨湾 ’.( *1 *! "1 *! 卵石与礁石 石壁 平底型 #" 针阔混交林 (’ "1 %. 强

紫草潭 &*# ’1 %# "1 ($ 卵石与礁石 石壁 不规则型 #’ 灌木丛 (’ "1 ’$ 中

水绕四门 &!. $$1 #& "1 %* 卵石与块石 石壁 平底型 #" 针阔混交林 (" "1 !! 中

平均 &($ A *! #1 %$ A %1 !* "1 .* A "1 !* #! A % (% A % "1 %. A "1 $’
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表 !" 样点洞穴特点
#$%& !" ’($)*+(, -. )/( 0(1, $) 213(,)24$)(0 ,2)(,

地点 洞穴数
洞穴面积
（!"）

洞口宽
（!）

洞口高
（!）

水深
（!）

流速
（!·# $ %）

洞底组成

老磨湾 & %’ "( ) (’ &* +’ ,% ) %’ -( +’ ," ) %’ *, +’ (. ) %’ /% +’ +& ) +’ (* 卵石或礁石

紫草潭 / %’ .* ) ,’ (" +’ "( ) "’ %& +’ .* ) %’ .- +’ "* ) +’ &+ +’ %% ) +’ (, 卵石或礁石

水绕四门 . %’ %" ) .’ /, +’ ., ) %’ "* +’ (& ) "’ .% +’ "% ) +’ .( +’ %" ) +’ (% 卵石或礁石

平均 / 0 % "’ .& 0 %’ ". %’ +/ 0 +’ .. %’ +* 0 +’ /+ +’ /. 0 +’ ,, +’ "" 0 +’ +-

表 5" 样点水质分析结果
#$%& 5" 6(,*7), -. 8$)(+ 9*$72): $1$7:,2, $) 213(,)24$)(0 ,2)(,

样点
水温
12
（3）

浊度
（4）

电导率
（!5·
6! $%）

78
溶解氧
（!9·
: $%）

化学耗
氧量（!9·

: $%）

总碱度
（!9·
: $%）

总硬度
（;<;=(
!9·: $%）

总氮
（!9·
: $%）

总磷
（!9·
: $%）

硫化物
（!9·
: $%）

大肠菌群
（ >?@·
: $%）

老磨湾 %*’ . * %+& *’ %/ /’ /% -’ /- (&’ ." -/’ /( +’ ,* +’ +- +’ +, -"++
紫草潭 %*’ " & -- *’ %. /’ /* *’ ." (/’ ", -+’ (% +’ ,% +’ +& +’ +( .,++
水绕四门 %&’ / / *+ *’ %+ *’ %% &’ %. ,/’ ./ -%’ ,( +’ %* +’ +. +’ +" %,++

平均
%*’ % 0
+’ . & 0 % -. 0

%,
*’ %, 0
+’ +(

&’ %( 0
+’ *.

*’ ,. 0
%’ "&

,+’ %% 0
.’ /(

-"’ &- 0
(’ (&

+’ (/ 0
+’ %/

+’ +& 0
+’ +%

+’ +( 0
+’ +%

.((( 0
(-++

表 ;" 样点大鲵的饵料生物量（<4·< =!）

#$%& ;" >2-<$,, -. .--0 -+4$12,<, .-+ ?/21(,( 42$1) ,$7$<$10(+ $) 213(,)24$)(0 ,2)(,
地点 鱼类 蛙类 蟹类 虾类 水生昆虫类 合计

老磨湾 %&.(" 6 *..* 6 ",** ./&/ 6 "%+*" 6 .*+(/ 6
紫草潭 %*(.* 6 *(*% 6 "%-- .+-& 6 "+.&* 6 .,/%( 6
水绕四门 %"*&/ <A //*& <A "(&- //.* <A %"+&" <A ,+/&" <A
平均 %/".. 0 "-./ &*&. 0 %+(" "(.. 0 %,/ .*%+ 0 &*- %&-%% 0 .+/( .%%+& 0 -%-*
规定各组代号为：<，老磨湾；A，紫草潭；6，水绕四门。同列中均数后有某点代号时，表示该点与某点之间差异显著（! B +’ +.）。

块石；河岸为石壁；河床类型上下游为平底型；中游

不规则；两岸坡度平均 *"4；两岸植被为针阔混交林
和灌木丛，平均盖度 -(C；水流速度中游较大，下游
较小；人为干扰中等，表现为游客的声音干扰与水中

嬉戏，以及上游有经过处理的已经达标的生活污水

的进入（李佩耕等，"++*），没有非法捕杀。
调查点附近河段相连洞穴特点见表 "。金鞭溪

沿线洞穴数为 . ) & 个·"++ ! $%，洞穴面积平均

%’ %" ) .’ /, !"，洞口宽与高分别为 +’ "( ) "’ %& !
与 +’ (& ) "’ .% !；洞口水深 +’ "% ) %’ /% !，流速为
+’ +& ) +’ (* !·# $ %，整个河流洞底组成均为卵石或

礁石。

!@ !" 水质现状
各样点水质情况见表 (。相关项目均优于中国

渔业水质标准相应指标（吴新儒，%---），也优于中
国《地面水环境质量标准》（DE (*(*F"++"）"类地
表水标准相应指标（仇雁翎等，"++/）。从上游到
中、下游，浊度、溶解氧、化学耗氧量、总氮、总磷、硫

化物、大肠菌群等水质指标不断优化，可见金鞭溪水

体有较好的自净作用。

!@ 5" 饵料生物种类与密度
样点的饵料生物情况见表 ,，饵料生物总量平

均密度为 .%%+& !9·! $"。方差分析表明，鱼、蛙、

水生昆虫与饵料总量的密度以上中游较大，下游较

小，虾的情况相反。蟹密度在上、中、下游差异不显

著（! G +’ +.）。

5" 讨" 论

5@ A" 金鞭溪大鲵隐蔽物特点
罗庆华等（"++&）报道，野生大鲵栖息地海拔

%-+ ) .++ !，河宽 "’ " ) -’ % !，河深 +’ - ) (’ + !。
河底由卵石或礁石组成，河岸多为石壁；河床多为不

规则型，两岸坡度大（,.4 ) /+4），植被多为灌木和
针阔混交林，植被盖度 G .+C，水流速度较大（+’ ""
)+’ ./ !·# $ %），人为干扰较严重。与其比较，金鞭

溪的海拔、河宽、底质、河岸组成、河床类型、两岸植

被类型与盖度、水流速度均属于报道的数据范围，仅

河深稍浅，两岸坡度稍大，人为干扰较弱。与陶峰勇

等（"++,）报道的大鲵栖息地河段特点比较，金鞭溪
河段的河水较浅，河宽较小，利于大鲵上岸活动，与

-.*%罗庆华等：张家界国家森林公园金鞭溪河段大鲵栖息地特征



其两栖生活习性相适宜（费梁等，!""#）。两岸坡度
大，有利于两岸山上植物的落叶与残渣落入河段中，

形成的腐殖质，为大鲵饵料生物（鱼、虾、蟹、水生昆

虫等）提供直接或间接食物（罗庆华等，!""$），同时
对河段起到遮阳的作用，使河段中光线弱、温度低，

满足大鲵喜阴喜凉的生态习性（胡小龙，%&’$；刘宝
和，%&&"）。人为干扰较弱，更有利用大鲵自然生
长。金鞭溪的河段特点适宜大鲵自然生长。

罗庆华等（!""$）报道，大鲵栖息洞穴特点为水
深 "( !" ) %( "" *，洞口宽 "( +" ) +( "" *；高度为
"( !$ ) !( ," *；洞口水流速 " ) "( +" *·- . %，底质为

卵石、沙石或礁石。与其相比较，金鞭溪的河段相连

洞穴高属于以上范围，底质特点完全一致，仅个别洞

穴洞口稍窄（"( !/ ) !( %$ *），水稍深（"( !% ) %( #%
*）；流速稍小（"( "$ ) "( /’ *·- . %）。与陶峰勇等

（!""+）报道的大鲵栖息地洞穴特点比较，仅个别洞
口稍高。个别洞口稍窄或稍高对大鲵栖息影响不

大，因为大多数的大鲵个体的宽 0 "( !/ *，此外，大
鲵有较好的游泳能力，洞穴水稍深对大鲵生活影响

小。流速小有利于大鲵摄食（陶峰勇等，!""+）。所
以金鞭溪的洞穴特点能满足野生大鲵自然生长。

成鲵非繁殖期独居洞穴，产卵时另觅较浅的新

洞，洞穴数量会限制其种群数量（王文林等，!"""）。
调查发现金鞭溪沿线洞穴不多，对大鲵种群增殖不

利。按照公园气候特点，金鞭溪中大鲵繁殖时间大

约在 & 月，该时间段公园游客人数多，由于洞穴距离
游道近，所受干扰较大，会导致大鲵自然繁殖困难。

这可能是 !""!—!"", 年 / 次在金鞭溪进行大鲵放
流，而资源量没有增加的原因之一。如何解决金鞭

溪缺乏适宜的大鲵自然繁殖场地？可以对该河段远

离游道的部分洞穴，按照大鲵所需繁殖场条件进行

改造，制造出适宜的大鲵繁殖场。天敌的掠食作用

致使幼鲵的成活率很低（王文林等，!"""），所以需
要在繁殖季节注意对自然繁殖场中天敌的控制，提

高大鲵自然繁殖效果。

!" #$ 金鞭溪水质特点
通过水质分析，证实了新建污水处理厂对排入

老磨湾污水进行前处理后，金鞭溪水质改善较大

（李佩耕等，!""’）。与罗庆华等（!""$）报道的大鲵
繁殖洞穴中水质指标相比较，溶解氧、化学耗氧量、

总硬度、12均较高，硫化物含量低。而与吴方同等
（!""$）报道的壶瓶山大鲵栖息地水质比较，12 值

在其报道范围（$( +/ ) ’( #/）内，而溶解氧、化学耗
氧量和总硬度均略小。可见金鞭溪的溶解氧、化学

耗氧量、总硬度与 12较适宜。硫化物含量低，有利
于水生动物生活。金鞭溪现有水质条件能够满足大

鲵生活，以中下游紫草潭到水绕四门河段为宜。

!"", 年前金鞭溪水质较差，老磨湾、紫草潭与水绕
四门 !""/ 年水质污染等级为 +( +$、%( !# 与 %( "%，
!""+ 年开始好转为 %( %+、%( %" 与 %( "%；!"", 年为
%( #!、%( "’ 与 %( ",，!""# 年为 %( "%、%( "" 与 %( ""，
到 !""$ 年 / 个样点都为 %( "（李佩耕等，!""’）。水
质可能是金鞭溪大鲵 !""!—!"", 年间放流不成功
的主要原因。

!" !$ 金鞭溪饵料生物特点
通过对金鞭溪水中大鲵饵料生物定量分析，发

现大鲵饵料生物较丰富，平均饵料生物总密度为

,%%"$ *3·* .!，每天饵料生物总量的 %"4被摄取
不会影响饵料生物的再生（李永涵，!""!），所以金
鞭溪每天可提供饵料约 ,%%% *3·* .!，大鲵食量较

小（宋鸣涛，%&&+），如果计大鲵捕食量为 ," 3·
尾 . %·5 .%，约 ##+’" *!（’""" * 6 ’( /% * 7 ##+’"
*!）的金鞭溪提供的饵料生物量可以养活 #$&, 尾
大鲵。而通过资源调查，该溪现有大鲵约 %"" 尾
（罗庆华等，!""&）。所以在金鞭溪进行大鲵增殖有
较好的饵料支持。

%$ 小$ 结

通过实地考察，发现导致金鞭溪大鲵放流不成

功的主要原因 .水质问题已经得到解决，金鞭溪在
隐蔽物、水质与饵料等条件现状均满足大鲵自然生

长繁殖，可以在该地进行大鲵资源增殖。此外，在公

园增殖野生大鲵资源，有气候、安全性优势。公园能

满足大鲵喜阴凉、对水依赖性强的要求；公园有现成

的防盗机制，能保证大鲵的安全。金鞭溪中下游的

水质条件较好，故可在中下游选择远离游道的适应

地点，适当改造洞穴，进行大鲵增殖放流。随着大鲵

资源不断增加，游客能观看到野生大鲵，将为公园增

加一项鲜活的科普景观，巨大提升张家界森林公园

的旅游价值。大鲵资源量的增加也将丰富公园生物

多样性的内涵。

本次实地考察点数量少，且仅在一个时间段进

行考察。需要在不同季节，多设样点进行考察，才能

对金鞭溪大鲵生态环境有更全面的评价。
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