
特征量类型特征量名称 特征意义

单点特征量

流速
描述鱼类的感应流速、偏好流速、极限流速，可刺激鱼类产卵，

增加水体氧容量，使鱼卵漂浮
水深 水面到河床的距离，为鱼类提供生存空间

弗劳德数 用于水流流态判断

雷诺数 判断水流流动情况

流速 — 水深综合反映微生境的水流类型

加速度 流速变化是刺激产卵繁殖的必要条件

能量损失 鱼类抵抗水流阻力时消耗的能量

区域特征量

平均流速 反映某断面或区域的整体水流速度

平均水深 整体水流深度

流速梯度 描述流场的散乱程度

动能梯度 度量一个位置到另一个位置消耗的能量

垂直涡量 沿垂直方向的涡量值，有助于鱼卵散布，增加鱼卵孵化率

水平涡量 沿水平方向的涡量值，有助于鱼卵散布，增加鱼卵孵化率

含沙量 对粘性鱼卵有影响

底质类型 底栖生物产卵场选择的主要影响因素

表1 水力生境指标特征表

产卵场类型 产卵位置特征 横断面类型

蜿蜒度较大， 水面较宽的凹

岸，在浅滩附近产卵

倾向于靠近岸边，远离深泓，水深相对较浅

的水域。

漂流性卵场
蜿蜒度更大， 水面相对较宽

的凹岸

倾向于远离岸边，靠近深泓，水深相对较深

的水域

表2 产卵位置特征表
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长江上游重庆段鱼类产卵及产卵场特征研究

摘要：为筑牢长江生态安全屏障，2021

年长江进入“十年禁渔期”。鱼类保护需求

强烈，鱼类产卵场是鱼类栖息地中重要且

敏感的场所，鱼类的繁殖及种群增殖活动

都是在此进行，为针对性保护鱼类，促进

其种群增殖，需要了解鱼类产卵习性，确

定鱼类产卵因素，而鱼类产卵都是在产卵

场中进行，所以对产卵场进行研究有重大

意义。本文收集整理了长江上游鱼类产卵

卵性与产卵时间，同时总结归纳了产卵场

水力生境指标，并描述了其中各指标对鱼

类产卵的影响，最后根据卵性总结出漂浮

性卵鱼类普遍产卵地点特征及沉粘性卵

鱼类普遍产卵地点特征。为鱼类保护提供

了理论支撑。

关键词：长江上游 鱼类保护 产卵

产卵场 水力生境指标

一、背景

受气候变暖、陆源沉积速率加快等自

然因素以及防洪、航运、供水、灌溉、休闲

娱乐、过度捕捞等人为因素的影响，鱼类

的产卵场及栖息地遭到严重破坏，渔业资

源量及多样性在全球范围内衰退严重。

近年来， 长江沿线污染排放总量巨

大，生态破坏非常严重，环境风险居高不

下。 据统计，长江流域单位面积污染物排

放量是全国平均水平的 2 倍左右，加之过

度捕捞等因素影响，长江生物完整性指数

已经到了最差的无鱼等级。 为了筑牢长江

生态安全屏障，为中华民族复兴打下坚实

基础，2021 年 1月 1日 0 时起， 长江流域

重点水域正式进入“十年禁渔期”。

为采取相关措施促进鱼类种群恢复，

需加深对鱼类了解。 鱼类繁殖是种群恢复

的必要过程， 在长江生态修复过程中，加

深对鱼类繁殖过程的了解十分必要。

二、长江上游重庆段鱼类种类及产卵

特征调查

为针对性进行鱼类保护及促进其增

殖，需了解长江上游典型鱼类产卵时间及

卵性，具体如图 1。

三、产卵场特征研究

（一）产卵场水力生境指标特征

鱼类的生存空间及各种生境因子都

取决于河流，因此对鱼类产卵场进行研究

就是对产卵场的水力生境指标进行研究。

鱼类生活史中， 繁殖是重要环节之

一， 该环节保证了物种的繁殖和增殖，使

其达到增殖鱼类群体数量的目的。 鱼类繁

殖行为是在产卵场中进行，因此，为对鱼

类进行保护，实现鱼类种群恢复，需要对

产卵场水力生境指标进行研究。

产卵场水力生境指标可分为三点，包

括空间上的形态特征、流动性水体的运动

特征和用水动力学指标去描述引起运动

的动力特征。

鱼类繁殖包括亲鱼性腺发育、 成熟、

产卵或排精，到精卵结合孵出仔鱼的全过

程。 鱼类繁殖所要求的水力学条件，一般

总是与鱼种的繁殖方式、卵的特性、胚胎

和初孵仔鱼发育所要求的条件相一致。

陈明千从水体运动学、 几何形态、水

动力学三个角度研究了鱼类产卵场水力

学特征。 根据指标科学性、系统性及独立

性原则，提出全面描述鱼类产卵场水力生

境的参数，包括水深、流速、流速梯度、涡

量和动能梯度。

马里在生态学的基础上，总结了鱼类

栖息地环境评价指标体系，其中水力学指

标主要有几何特征、水体运动学、动力学

特征以及无量纲量。

俞立雄根据各水力生境指标的应用

范围，将其分为单点、区域水力生境指标

两类，并总结为产卵场鱼类生境指标。

杨宇以指标描述对象为分类点，将指

标体系细分到水流特征量， 河道特征量，

空间结构特征量和常见无量纲量等四个

类型。

柏海霞等将家鱼产卵水力生境指标

分为水流运动特征及能量特征指标，汇总

各专家整理的具体水力生境指标特征及

对鱼类的影响及特征意义如表 1。

根据各专家研究，提取确定对鱼类产

卵有影响的水力生境指标，可基本确定水

深、流速、流速梯度、底质类型、涡量、加速

度、 床面剪应力对鱼类产卵有显著影响，

在后续研究可选择这 7 个指标进行鱼类

产卵场研究。

（二）沉粘性卵、漂浮性卵特征及产场

类型特征

粘性卵指卵膜表面有黏液或黏丝的

鱼卵，卵沉性，产后常黏附于水草、海藻或

岩礁上。 产沉粘性卵鱼类既可在静水环境

中产卵，也可在流水环境中产卵，因此，产

沉粘性卵鱼类可在静水环境（如湖泊）中

定居生活。

漂流性卵密度与水相近、 无黏性、彼

此分离、产出授精后随水漂流到一定距离

后完成孵化。 产卵场特征如表 2。

此两种产场类型特征是该种卵性鱼

类的较普遍特征，具体到特种鱼类上或有

偏差，在下一步工作中，建议对具体的每

种鱼类进行产卵场特征调查总结。

四、结论与展望

本文对长江上游鱼类卵性与产卵时

间进行了调查， 总结出了长江上游鱼类

产卵时间及卵性表，确定水深、流速、流

速梯度、底质类型、涡量、加速度六个因

子对鱼类选择产卵有影响。 其中水深可

为鱼类提供生存空间， 同时发现的鱼群

位置的局部位置与前后点对比， 相对来

说水深更大， 是一个相对深沱和深潭的

位置；流速可刺激鱼类产卵，增加水体氧

容量，使鱼卵漂浮，产漂浮性鱼卵鱼类在

流速较大的流域产卵， 产沉粘性卵鱼类

在流速缓慢的流域产卵； 流速梯度可刺

激交配行为； 底质类型是底层鱼类产卵

选择的主要影响因素； 涡量分为水平涡

量及垂直涡量，有助于鱼卵散布，增加鱼

卵孵化率；水流加速度表现出流速变化，

是刺激鱼类产卵繁殖的必要条件； 床面

剪切应力对鱼类产卵的影响是 4～7 月流

速较大，底质简单，生物种类较少，产出

鱼卵被捕食可能性小， 可为鱼类提供安

全产卵场所。 最后根据产沉粘性卵鱼类

及产漂浮性卵鱼类的喜好产卵地特点总

结出了其产场类型特征。

在下一步的研究中，应结合不同鱼类

具体的产卵习性，分析各生境指标对具体

鱼类的影响程度，总结出不同鱼类具体的

产卵适宜生境。
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图1 长江上游鱼类产卵时间及卵性表




