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摘　要：根据２００７～２００９年在长江干流的泸州、珞璜、宜都、武穴４个江段分别采集的数据，对这 些 江 段 鱼 卵 及 仔

鱼漂流特征的昼夜变化规律进行初步分析。结果显示，长江上游泸州江段和珞璜江段鱼卵及仔鱼昼夜漂流密度有

一定差异，但不显著；长江中游宜都江段，鱼卵漂流密度在昼夜时间上有显著性差异（ｎ＝３８，ｐ＝０．００），表现为６∶００
的平均漂流密度１３．０２ｉｎｄ．／１００ｍ３ 明显大于１８∶００的密度３．２８ｉｎｄ．／１００ｍ３，仔鱼夜间漂流密度明显大于白天，

于２２∶００达到高峰值；武穴江段仔鱼漂流密度在昼夜时间上有显著性差异（ｎ＝６２，ｐ＝０．００），８∶００的平均漂 流 密

８６．２１ｉｎｄ．／１００ｍ３ 明显大于１８∶００的密度４４．８５ｉｎｄ．／１００ｍ３。不同物种的鱼卵及仔鱼漂流密度亦呈现出一定的

昼夜差异，宜都江段贝氏 ，草鱼和银鲴鱼卵主要分 布 在 白 天，鳙、鲢 等 种 类 分 布 在 夜 间；另 外，鳙、银 鮈、铜 鱼 和 翘

嘴鲌等多数种类的仔鱼仅在夜间有分布，而飘鱼属 的 种 类 主 要 分 布 在 白 天。通 过 采 集 到 鱼 卵 发 育 期 推 算，四 大 家

鱼、贝氏 、银鲴和翘嘴鲌的繁殖时间主要集中在夜间，而花斑副沙鳅和鳊全天均有繁殖。
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　　鱼类早期发育阶段自产卵场向下游育幼场的漂

流是河流鱼类一个非常重要的行为机制，能够保证

鱼类种群在河流生态系统中的分布扩散［１］。这种行

为机制与鱼类生长、存活及种群补充效果有密切关

系，对鱼类实现种群延续有重要意义［２］。在 漂 流 的

过程中，自然因素的外在作用与鱼类早期个体的内

在反应相互影响，使每种鱼类的漂流方式都不尽相

同，甚至同种鱼类的早期个体在不同江段的漂流方

式亦有所不同。
在已有关于鱼类早期个体漂流昼夜节律的研究

中，所得结 论 并 不 一 致。学 者 Ｈａｒｖｅｙ对 美 国 俄 克

拉荷马州一河流中仔鱼漂流特征的研究［３］以及 Ｇｅ－
ｈｒｋｅ对澳大利 亚 东 南 河 流 中 塘 鳢 科 仔 鱼 的 研 究 表

明［４］，河流中仔鱼漂流密度存在明显的昼夜节律变

化。Ｇａｄｏｍｓｋｉ认为无论采用主动 采 集 还 是 被 动 采

集的方法，鱼卵及仔鱼通常在夜间达到最大丰度［５］。
但是 Ｍｕｔｈ对美国弗吉尼亚州Ｊａｍｅｓ河仔鱼漂流特

性的研究显示其昼夜节律变化并不明显［６］。

国内许多学者对鱼类早期阶段的漂流特征也做

了一些研究。有研究显示，长江洪湖江段中仔鱼总

密度随离岸距离的增加而呈指数下降的趋势［７］。中

国科学院水生生物研究所多年鱼类早期资源调查资

料显示，长江中游干流中江中的仔鱼分布较岸边明

显更少［８］。西江肇庆江段鱼苗总漂流密度夜间明显

高于白天［９］。但是有关长江干流鱼卵仔鱼昼夜漂流

特征的研究则较为缺乏。本文基于２００７～２００９年

的调查资料，初步分析长江干流不同江段鱼卵及仔

鱼的昼夜漂流强度及漂流模式，了解长江鱼类早期

生物学特点，对制定有效的采样计划有一定指导作

用。另外，对更加精确地估算鱼卵和仔鱼的自然分

布有所裨益。

１　材料与方法

１．１　采样站点

共设４个采样站点，２００７年６月２２～２３日于
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重庆市江津珞璜镇采集，２００８年５月９～１０日于四

川省泸州市采集。２００８年７月１７～１８日于湖北省

武穴市采集。２００９年７月１～２日于湖北省宜都市

采集（图１）。各采样站点昼夜连续采样日期根据当

年该样点５～７月鱼卵和仔鱼总体漂流特征选定，一
般选在鱼卵或仔鱼高峰时期，一定程度上对该样点

鱼卵和仔鱼漂流特征的昼夜分布有一定的代表性。

图１　长江干流鱼卵及仔鱼漂流调查示意图
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１．２　采集方法

珞璜江段的采集通过租用调查船，在江左岸固

定调查点进行，采样点距离江左岸１５～２０ｍ。泸州

市江段采 集 选 在 沱 江 与 长 江 交 汇 处 上 游 约５００ｍ
的江边趸船上进行，采样点距离江左岸１０ｍ。

武穴江段采集选在长江左岸一水厂取水趸船处

进行，采样点距离江左岸８０ｍ。宜都江段采集设置

在长江与清江 交 汇 处 上 游 约１．５ｋｍ处，将 科 考 船

固定在离江左岸４０～５０ｍ处进行。
另外，５～７月，分别在珞璜、宜都和武穴江段进

行长期连续调查，每日进行两次采集，采集时间为上

午６∶００～８∶００和下午１７∶００～１８∶００。
每次采集持续时间２０ｍｉｎ，采 样 间 隔 时 间 为４

～５ｈ。使用弶 网［８］采 集，网 口 呈 半 圆 形，网 口 直 径

为１ｍ，长２ｍ，网目５００μｍ，网口面积０．３９３ｍ３，采
样点在水表层（０．５ｍ水 深）。每 次 采 集 过 程 中，网

口固定流速仪，以计算滤过的流量。测量采集时的

水温和透明度。当天采样点的水文数据由国家水利

部水 文 局（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｙｄｒｏｉｎｆｏ．ｇｏｖ．ｃｎ／）的 发

布信息获取。

１．３　样本处理

鱼卵、仔 鱼 的 采 集 鉴 定 参 照 易 伯 鲁 和 曹 文 宣

等［８，１０］文献中的方法进行。
对采集的鱼卵即刻分类。首先将黏性 卵、漂 流

性卵、浮性卵分开，观察后分别记录卵黄色泽、卵黄

形状，胚胎头背部形状、发育期等，而后测量卵径、胚
体长、眼径，并置于容器中进行单独培养观察；对采

集的活体仔鱼进行麻醉，在双筒解剖镜下观察并记

录胚体的发育期、体型、色素形状和分布、肌节数等

形态特征。尽量鉴定到种，未鉴定出来的仔鱼继续

培养，直至可以鉴定；死亡仔鱼保存于浓度为５％的

中性福尔马林溶液中，带回室内进行鉴定。因寡鳞

飘鱼和飘鱼仔鱼特征非常相似，难以区分，故将其统

一表示为“飘鱼ｓｐ．”。

１．４　数据处理

鱼卵、仔鱼的昼夜变化用各个时段的所采集样

本的密度表示，密度计算公式如下：

Ｄ＝ＮＶ
（１）

Ｖ＝Ｓ×ｖ×Ｔ （２）

结合公式（１）和公式（２），得出密度计算公式：

Ｄ＝ Ｎ
Ｓ×ｖ×Ｔ

（３）

式中：Ｄ为鱼卵、仔鱼的漂流密度；Ｎ 为此时段

内采集鱼卵、仔鱼的数量；Ｖ 为此时段内网具过滤的

水流量；Ｓ为 网 口 面 积；ｖ为 采 集 期 间 网 口 平 均 流

速；Ｔ为采集持续时间 。
对昼 夜 连 续 调 查 数 据 进 行 变 异 系 数（Ｃｏｅｆｆｉ－

ｃｉｅｎｔ　ｏｆ　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ）的分析，以此描述样本的 离 散 特

征。对各站点的日常采样数据（每日早晚各一次采

样）进行鱼卵及仔鱼密度的配对ｔ检验，验证其漂流

密度是否存在具体时间上的差异。使用ＳＰＳＳ　１６．０
软件进行数据统计分析，Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ　２００３软件

绘图。

２　结果与分析

２．１　鱼卵、仔鱼密度昼夜变化

２００７年６月２２～２３日 在 珞 璜 调 查 点 进 行 鱼

卵、仔 鱼 昼 夜 漂 流 密 度 调 查。采 样 当 天 平 均 水 温

２４．０℃，平均 透 明 度１２ｃｍ，平 均 流 量９　８６０ｍ３／ｓ。
鱼卵、仔鱼漂 流 密 度 的 昼 夜 变 化 见 图２。昼 夜 间 鱼

卵、仔鱼和总漂流密度在各时间点间有一定的差异，
其变异系数分别为１．０１３、１．０４４和０．９０７。将日常

采样中两个时间点的 数 据 进 行 配 对ｔ检 验，结 果 表

明，上午（８∶３０）和 下 午（１７∶３０）鱼 卵（ｎ＝５２，ｐ＝
０．７０６）及仔鱼（ｎ＝５２，ｐ＝０．６１２）漂 流 密 度 均 无 显

著性差异。
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图２　２００７年长江珞璜断面鱼卵鱼苗漂流密度昼夜变化
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２００８年５月９～１０日在泸州调查点进行鱼卵、
仔 鱼 昼 夜 漂 流 密 度 调 查。采 样 当 天 平 均 水 温

２１．３℃，平均 透 明 度２９ｃｍ，平 均 流 量４　３２４ｍ３／ｓ。
鱼卵、仔鱼漂 流 密 度 的 昼 夜 变 化 见 图３。昼 夜 间 鱼

卵、仔鱼 和 总 漂 流 密 度 的 变 异 系 数 分 别 为０．９０３、

０．５７２和０．５０４，可见昼夜间各时间点鱼卵漂流密度

差异较大，而仔鱼和总漂流密度差异较小。

图３　２００８年长江泸州断面鱼卵鱼苗漂流密度昼夜变化
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２００８年７月１８～１９日 在 武 穴 调 查 点 进 行 鱼

卵、仔鱼昼夜漂流密度调查。采样期间平均水温为

２７．９℃，平 均 透 明 度 为２７ｃｍ，平 均 流 量 为２８　７５０
ｍ３／ｓ。仔鱼漂流密 度 的 昼 夜 变 化 见 图４，因 采 集 到

鱼卵数量极少，未做分析。在各采样点上仔鱼和总

漂 流 密 度 存 在 一 定 的 差 异，其 变 异 系 数 分 别 为

０．９０６和０．９０５。日常采样中两个时 间 点 的 数 据 配

对ｔ检验分析表明，上午（８∶００）和下午（１８∶００）仔鱼

漂流密度有显 著 性 差 异（ｎ＝６２，ｐ＝０．００），上 午 的

平均漂流密度（８６．２１±９８．１６ｉｎｄ．／１００ｍ３）（Ｍｅａｎ
±ＳＤ下 同）明 显 大 于 下 午（４４．８５±６２．９６ｉｎｄ．／

１００ｍ３）。

图４　２００８年长江武穴断面仔鱼漂流密度昼夜变化
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２００９年７月１～２日 在 宜 都 进 行 鱼 卵、仔 鱼 昼

夜漂流密度调查。采样当天平均水温为２４．６℃，平

均透明度为３５ｃｍ，平均流量为２９　４３３ｍ３／ｓ。鱼卵、
仔鱼漂流密 度 的 昼 夜 变 化 见 图５。昼 夜 间 鱼 卵、仔

鱼和总漂流密度的变异系数分别为１．２２７、０．９００和

０．７５５，可见鱼卵和仔鱼昼夜间各时间点的漂流密度

差异较大，而总漂流密度的相对较小。日常采样中

两个时 间 点 的 数 据 配 对ｔ检 验 分 析 表 明，早 上（６∶
００）和傍晚（１８∶００）鱼卵漂流密度有显著性差异（ｎ＝
３８，ｐ＝０．００），早上的平均漂流密度（１３．０２±１４．６９
ｉｎｄ．／１００ｍ３）明显大于傍晚（３．２８±５．９８ｉｎｄ．／１００
ｍ３），而 仔 鱼 漂 流 密 度 无 显 著 性 差 异（ｎ＝３８，ｐ＝
０．３３３）。

图５　２００９年长江宜都断面鱼卵鱼苗漂流密度昼夜变化
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在４次的调查结果中，鱼卵、仔鱼的漂流密度均

显示一定的昼夜差异。在２００７年珞璜调查点，鱼卵

漂流密度在１７∶３０出现高峰，仔鱼的漂流密度分别

在８∶３０和１７∶３０出现两个明显的高峰，在１３∶３０及

５∶００出现两个低峰；在２００８年泸州调查点，鱼卵的

漂流密度总体较低，仅２∶３０略高，仔鱼的漂流密度

在１１∶３０出现一个高峰，在２２∶３０出现低峰值；２００８
年武穴调查点，采集到鱼卵数量少，仔鱼漂流密度在

６∶００达到峰值，而 在１２∶００～２２∶００漂 流 密 度 均 较
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低；２００９年宜都调查点，鱼卵，仔鱼漂流密度均呈现

较大昼夜差异，鱼卵在１０∶００和２２∶００出现较大峰

值，在１８∶００出现低峰值，仔鱼在２２∶００出现峰值，
其余时间密度均较低。

２．２　鱼卵、仔鱼种类分布昼夜变化

因宜都断面昼夜调查中对鱼卵和仔鱼的鉴定工

作较细致、全面，易于获得可靠结果，故在此仅对宜

都断面各种类鱼卵和仔鱼漂流的昼夜变化进行初步

分析。通过对鱼卵种类昼夜分布的分析显示，各时

段鱼卵密度存在明显差异（表１）。大部分种类的高

峰值出现在上午１０∶００，低峰值出现在下午１８∶００，
而花斑副沙鳅和鳊的高峰值出现在下午１８∶００，低

峰值出现在下 午１４∶００。草 鱼、贝 氏 、鳙、银 鲴 等

主要分布在白天（６∶００～１８∶００），而花斑副沙鳅、鳊、
青鱼、鲢等在白天和夜间均有一定的分布。６∶００～
１４∶００的主要种类为贝氏 ，１８∶００至次日２∶００的

主要种类为花斑副沙鳅和鳊。
根据鱼卵的发育期和当 时 的 江 水 水 温，参考各

种类早期发育时序，各种类繁殖时间分布为：贝氏

在１４∶００～２２∶００有繁殖活动，高峰期在２０∶００；草鱼

在２２∶００～次日６∶００均有繁殖活动，高峰期在５∶００；
花斑副沙鳅在４∶００～２２∶００有繁殖活动，高峰期在８∶
００和１６∶００；鳊在０∶００～１０∶００有繁殖活动，高峰期

在９∶００；青鱼和鳙的繁殖活动发生在７∶００左右；鲢在

１８∶００～２∶００有繁殖活动；银鲴和翘嘴鲌在凌晨有繁

殖活动；蒙古鲌和赤眼鳟的繁殖活动发生在白天。

表１　２００９年宜都断面鱼卵种类分布昼夜变化

Ｔａｂ．１　Ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｆｉｓｈ　Ｅｇｇｓ　Ａｍｏｎｇ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｐｅｒｉｏｄｓ　ａｔ　Ｙｉｄｕ　Ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　２００９

时间
鱼卵密度（ｉｎｄ．／１００ｍ３）

花斑副沙鳅 鳊 青鱼 鲢 草鱼 贝氏 鳙 赤眼鳟 银鲴 翘嘴鲌 蒙古鲌

６∶００　 ４．３１　 ０　 ０　 １．７２　 ７．７５　 １９．８１　 ０　 １．７２　 ０　 ０　 ０
１０∶００　 １．２７　 ２．５３　 ０．６３　 ０　 ２７．８７　 ８１．０７　 ０　 ０　 ０．６３　 ０．６３　 ０
１４∶００　 ０．５４　 ０．５４　 １．６１　 ０　 ３．７７　 ２７．９９　 ０．５４　 ０　 １．０８　 ０　 ０．５４
１８∶００　 ６．０９　 ３．２８　 ０　 ０　 １．４０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
２２∶００　 ３．３１　 ３．３１　 ０　 ０．５５　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
２∶００　 ３．３１　 ０　 ０．５５　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

　　仔鱼种类分布的昼夜变化可见，各时段不同种

类的仔鱼密度存在明显差异。大部分种类的高峰值

出现在夜间２２∶００，低峰值在下午１４∶００。飘鱼属种

类在各时段都占绝对优势比例。夜间（１８∶００～次日

６∶００）分布的种类相对较多，贝氏 、子陵吻虾虎鱼、
鳙、银鮈、铜鱼、似鳊、翘嘴鲌、花斑副沙鳅和黄尾鲴

均仅在夜间有分布；白天分布的种类除飘鱼属种类

外，鲢和赤眼鳟等也有分布（表２）。

表２　２００９年宜都断面仔鱼种类分布昼夜变化

Ｔａｂ．２　Ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｆｉｓｈ　Ｌａｒｖａｅ　Ａｍｏｎｇ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｐｅｒｉｏｄｓ　ａｔ　Ｙｉｄｕ　Ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　２００９

时间
仔鱼密度（ｉｎｄ．／１００ｍ３）

飘鱼ｓｐ． 赤眼鳟 鲢 子陵吻虾虎鱼 贝氏 鳙 银鮈 铜鱼 似鳊 翘嘴鲌 花斑副沙鳅 黄尾鲴

６∶００　 ９．４７　 ０　 ０．８６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
１０∶００　 １１．４０　 １．２７　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
１４∶００　 ３．７７　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
１８∶００　 ７．９６　 ０．４７　 ０　 １．４４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
２２∶００　 ３６．４５　 ０　 ０　 ８．８３　 ５．５２　 ０　 ２．２９　 １．６６　 ０．５５　 ０．５５　 ０　 ０
２∶００　 ３５．８９　 ０　 ０　 ６．７３　 １．１４　 ０．５５　 ０　 ０．５５　 ０　 ０　 ２．２９　 １．１４

３　结论与讨论

３．１　鱼卵漂流的昼夜差异及鱼类繁殖习性

根据初步分析，长江干流各江段鱼卵漂流存在

一定的昼夜差异，尤其是宜都江段鱼卵漂流存在显

著的昼夜差异。宜都江段早上的漂流密度明显大于

傍晚，高 峰 值 出 现 在 上 午１０∶００，低 峰 值 在 下 午

１８∶００。因鱼卵不具有主动游泳能力，自然条件下随

江水漂流过程中发育生长，故早期资源调查中鱼卵

漂流密度的昼夜差异，能够在一定程度上反映鱼类

的繁殖习性。根据采集到鱼卵发育期推算发现，四

大家鱼的繁殖时间主要集中在夜间，高峰期在凌晨；
贝氏 （Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒ　ｂｌｅｅｋｅｒｉ）的繁殖时 间 集 中 在 前

半夜；银 鲴（Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓ　ａｒｇｅｎｔｅａ）、翘 嘴 鲌（Ｃｕｌｔｅｒ
ａｌｂｕｒｎｕｓ）繁 殖 集 中 在 午 夜；而 花 斑 副 沙 鳅
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（Ｐａｒａｂｏｔｉａ　ｆａｓｃｉａｔａ）和鳊（Ｐａｒａｂｒａｍｉｓ　ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ）
全天均可进行繁殖。

鱼类在繁殖时间上表现出一定偏好，其中大部

分鱼类都集中在夜间繁殖，这可能是为了获取一个

较为合适的孵化时间，或者与很多产漂流性卵的珊

瑚礁群鱼类相似，为了使它们的卵尽可能少地受到

依靠视觉的以浮游生物为食的捕食者的捕食［１１，１２］。
同时，夜间繁殖也可以大大的减少外界的干扰，能够

保证繁殖活动的顺利进行。

３．２　仔鱼漂流的昼夜变化及鱼类早期生物学特性

初步分析的结果表明，长江干流各江段仔鱼漂

流表现出一定的昼夜差异。武穴江段凌晨和早晨的

仔鱼漂流密度明显大于白天其他时段，宜都江段仔

鱼漂流密度高峰也出现在夜间。
仔鱼的昼夜漂流特征与鱼类早期生物学特性密

切相关。仔鱼具有一定的主动游泳能力，因此可以

通过自身运动调整在水体中的分布。有学者认为光

照是影响不同水层仔鱼昼夜分布差异的主要因素，
白天光照强时仔鱼多分布在水体中底层，而夜晚光

照减弱时表层仔鱼密度增加，从而造成了水表层昼

夜分布的差 异［１３］。本 次 调 查 中４个 调 查 点 表 层 仔

鱼密度变化表现出一定差别，长江中游的宜都及武

穴调查点夜晚仔鱼密度增加，说明中游采集种类白

天表现出较强的避光性，而长江上游泸州及珞璜调

查点的仔鱼密度变化呈现出日出或日落前后高，白

天及夜晚均低的特点，表明上游采集的种类在弱光

环境下具有一定的趋光性，而在强光下表现出一定

的避光性。
也有学者认为仔鱼的捕食策略或者生长策略亦

会带来昼夜 分 布 不 均 的 现 象［１４］。本 次 宜 都 江 段 调

查中，子陵 吻 虾 虎 鱼（Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓ　ｇｉｕｒｉｎｕｓ）、贝 氏

、银鮈（Ｓｑｕａｌｉｄｕｓ　ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ）、铜鱼（Ｃｏｒｅｉｕｓ　ｈｅｔ－
ｅｒｏｄｏｎ）等大部分种类都集中在夜间，仅飘鱼属种类

和赤 眼 鳟（Ｓｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓ　ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ）在 白 天 有 出

现。这与多数学者的研究一致，认为漂流过程中的

仔鱼，虽然种 类 不 同，但 是 都 表 现 出 很 强 的 夜 间 行

为，这可能与鱼类为了使其因被捕食所造成的死亡

率降到最低而表现出的行为相关［５，１５，１６］。

３．３　不同江段鱼卵及仔鱼漂流差异

鱼类早期阶段的被动漂流扩散过程受到河流流

量、河道形态等因素的影响，漂流特征在不同的河流

或不同的江 段 显 示 出 较 大 的 差 别［１７～１９］。本 次 调 查

中，长江上游，鱼卵的漂流密度在两个调查点的日变

化均不明显，维系在较低水平，而仔鱼的漂流密度也

没有出现夜间漂流密度明显偏高的现象，这可能与

长江上游江段水文条件复杂，流速快，以及调查当时

水透明度较低有关［２０］。长江中游宜都江段，鱼卵的

漂流密度在时间上差异显著，仔鱼不显著，这与宜都

江段处于三峡大坝和葛洲坝下游，且离葛洲坝的距

离较近，鱼卵的漂流特征因坝下各种类的繁殖活动

差异而呈现明显的昼夜差异。长江中游武穴江段，
仔鱼的漂流密度呈现明显的时间差异，武穴江段以

上近６００ｋｍ江 段 无 坝，水 文 受 人 为 因 素 的 调 控 影

响较低，能反映出自然状态下仔鱼昼夜漂流特征，其
仔鱼漂流密度在夜间尤其是凌晨的漂流密度明显大

于白天，支持一些学者在其它江河研究中认为仔鱼

在夜间达到最大丰度的结论［３～５］。
通过初步分析，长江干流鱼卵及仔鱼漂流特征

因昼夜时间和地点的不同，均表现出一定的差异，另
外，不同种类的或同一种类的不同发育阶段也有不

同的漂流特征。加强这方面的研究有助于对鱼类早

期阶段生物学特征及鱼类的繁殖特征的了解，对鱼

类和渔业资源保护有重要意义。
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１６９　第８期　　　　　黎明政，等：长江干流不同江段鱼卵及仔鱼漂流特征昼夜变化的初步分析
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［１５］　ＣＯＲＢＥＴＴ　Ｂ　Ｗ，ＰＯＷＬＥＳ　Ｐ　Ｍ．Ｓｐａｗｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｌａｒｖａ　ｄｒｉｆｔ　ｏｆ
ｓｙｍｐａｔｒｉｃ　ｗａｌｌｅｙｅｓ　ａｎｄ　ｗｈｉｔｅ　ｓｕｃｋｅｒｓ　ｉｎ　ａｎ　Ｏｎｔａｒｉｏ　ｓｔｒｅａｍ
［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ　Ｓｏｃｉｅｔｙ，１９８６，

１１５（１）：４１～４６．
［１６］　ＺＩＴＥＫ　Ａ，ＳＣＨＭＵＴＺ　Ｓ，ＰＬＯＮＥＲ　Ａ．Ｆｉｓｈ　ｄｒｉｆｔ　ｉｎ　ａ　Ｄａｎｕｂｅ

ｓｉｄｅａｒｍ－ｓｙｓｔｅｍ：ＩＩ．Ｓｅａｓｏｎａｌ　ａｎｄ　ｄｉｕｒｎａｌ　ｐａｔｔｅｒｎｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ　Ｆｉｓｈ　Ｂｉｏｌｏｇｙ，２００４，６５（５）：１　３３９～１　３５７．

［１７］　ＡＲＡ̈ＵＪＯ－ＬＩＭＡ　Ｃ，ＯＬＩＶＥＩＲＡ　Ｅ　Ｃ．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｏｆ　ｌａｒｖａｌ　ｆｉｓｈ
ｉｎ　ｔｈｅ　Ａｍａｚｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｆｉｓｈ　Ｂｉｏｌｏｇｙ，１９９８．５３（ｓＡ）：

２９７～３０６．
［１８］　ＡＴＫＩＮＳＯＮ　Ｔ　Ｃ，ＤＡＶＩＳ　Ｐ　Ｍ．Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ　ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ　ｉｎ

ｎａｔｕｒａｌ　ｃｈａｎｎｅｌｓ：ｌ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｒｉｖｅｒ　Ｓｅｖ－
ｅｒｎ，ＵＫ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｅａｒｔｈ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０００，４
（３）：３４５～３５３．

［１９］　ＤＵＤＬＥＹ　Ｒ　Ｋ．Ｉｃｈｔｈｙｏｆａｕｎａｌ　ｄｒｉｆｔ　ｉｎ　ｆｒａｇｍｅｎｔｅｄ　ｒｉｖｅｒｓ：ｅｍｐｉｒｉ－
ｃａｌｌｙ－ｂａｓｅｄ　ｍｏｄｅｌｓ　ａｎｄ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｄ］．Ａｌｂｕｑｕｅｒ－
ｑｕｅ：Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｎｅｗ　Ｍｅｘｉｃｏ，Ａｌｂｕｑｕｅｒｑｕｅ，ＮＭ　２００４．
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