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天然水域产卵环境下中华鲟趋触行为的流速响应特征

涂法宪
1，2
， 黄志勇

2，3，4
， 石小涛

1，2
， 张沈威

1，2
， 朱佳志

5
， 梁栋鑫

2，3，4
， 姚博

远
3，4
， 常剑波

6

（1. 三峡大学 水利与环境学院，湖北 宜昌  443002； 2. 三峡大学 湖北省鱼类过坝技术国际科技合作基地，湖北 宜

昌  443002； 3. 三峡大学 计算机与信息学院，湖北 宜昌  443002； 4. 三峡大学 湖北省水电工程智能视觉监测重点

实验室，湖北 宜昌  443002； 5. 中国长江三峡集团有限公司中华鲟研究所，湖北 宜昌  443100； 6. 武汉大学 水利水

电学院，湖北 武汉  430072）

摘　要： 为探究繁殖前期的中华鲟（Acipenser sinensis）在天然水域产卵巢内的趋触行为对流速的响应特征，

本研究于 2024年 11月在长江夹岸水域布设产卵巢，通过推流泵调控流速以形成不同的流速环境，并对不同

流速条件下的中华鲟趋触行为强度进行了统计与分析。结果显示：（1）中等流速（0.12~0.20 m/s）条件下趋触

行为强度显著高于自然流速（0.05~0.15 m/s，P<0.01），各区域内中华鲟趋触行为强度增幅均达到 50%以上，其

中中低流速区域B与高流速A内的趋触行为强度最高，分别达到（50.10±2.93）次/h与（47.80±5.61）次/h，而当

流速过高（>1.0 m/s）时，中华鲟的趋触行为强度有所降低，其中高流速区降幅最大达到 28.0%。（2）中低流速区

B的趋触行为发生比例始终最高，随着流速的增加，由初始流速下的 29.1%逐步增加至 35.0%，且在高流速条

件下显著高于其他区域（P<0.01）。研究表明，流速对中华鲟趋触行为存在非线性调控作用，流速增量为0.02~

0.10 m/s时，可最大化促进其趋触行为，同时繁殖前期中华鲟存在自主选择水流的行为，其趋触行为更加偏好

于在中低流速区域进行，为优化中华鲟产卵环境流速调控，修复天然产卵场生境提供了关键理论依据。
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中华鲟（Acipenser sinensis）是我国重点保护

的珍稀水生动物，具有重要的科学研究、生态和

渔业价值［1］，随着三峡、葛洲坝等水利工程的修建

以及生境退化等诸多因素，其栖息地与产卵地遭

到了较为严重的破坏，繁殖活动遭受了较大的影

响，导致中华鲟的种群数量急剧减少，如今中华

鲟 已 经 被 列 为 IUCN（International union for 

conservation of nature）极危物种，面临着灭绝的

风险［2］。为保护中华鲟的种群延续，国家各级政

府以及科研单位已经采取了一系列的中华鲟保

育措施，而中华鲟的人工繁殖一直是保育的重点

环节。近年来诸多科研机构针对中华鲟的人工

繁殖展开了一系列研究，其中在室内养殖池中的

人工繁育工作已经取得了突破性的成果［3-7］，而室

内环境和自然水域情况不同，目前在自然水域条

件下的中华鲟繁育工作仍处在试验阶段，因此对

于自然水域下人工产卵环境中的中华鲟行为特

征仍待研究。

鱼类的行为既反映了其内部的生理状态同

时也是其对外部环境因素的响应，不仅与鱼类自

身生存所进行的捕食、繁殖等活动密切相关，还

是其与外部环境之间交流及适应的方式［8］。研究

鱼类行为不仅能够加深对鱼类生理状态及行为

模式的了解，还有助于理解鱼类对外部环境变化

的响应机制，找到其行为与环境因素之间的相关

性，为人工繁育及栖息地修复等提供理论支
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撑［9-12］。趋触行为指的是生物倾向于接触或靠近

固体表面的行为，是生物趋触性的一种表现方

式，鱼类的趋触行为主要表现为贴壁游动或石缝

藏身，是一种回避空旷区域并对其栖息场所进行

探索的表现方式，趋触行为强度受到环境因素的

影响，与光照强度以及昼夜节律等密切相关［13］，

同时在不同栖息水层之间也表现出差异性，总体

呈现出从上层鱼到下层鱼逐渐增强的趋势［14］，充

分体现了环境因子对鱼类自身行为的影响。同

时趋触行为能够促使鱼类在封闭空间的边缘活

动以更快适应陌生环境［15］，因此促进趋触行为的

发生不仅有助于缩小鱼类活动范围进而促进鱼

类集群，而且能够消除鱼类对陌生空间的恐惧

感，维持其生理状态的稳定。中华鲟作为我国特

有的淡水保护性底栖鱼类，探究其在人工营造的

产卵环境下的趋触行为对于环境因素的响应模

式，不仅有助于加深对底栖鱼类行为特征的理

解，同时也为人工繁育过程中促进中华鲟集群以

及维持中华鲟生理健康提供了理论支持。

本研究于长江夹岸的自然水域中布置人工

产卵巢，并对其环境流速进行人工调配，通过水

下摄像的方式对产卵巢中中华鲟的趋触行为进

行观测，同时详细记录水温、流速等环境因子数

据，对自然水域中不同流速条件下的中华鲟繁殖

前期的趋触行为特征进行了统计分析，从而探究

其与流速之间的响应关系，以期丰富中华鲟行为

研究资料，并为自然水域中中华鲟人工繁殖环境

优化、中华鲟产卵栖息地营造与修复提供理论指

导与数据基础。

1　材料与方法

1.1　试验用鱼

试验所用中华鲟为中国长江三峡集团公司

中华鲟研究所人工繁育的处于繁殖前期的子二

代亲鱼，随机挑选出规格一致且健康的中华鲟 9

尾，规格为体长（181.2±4.0）cm，体质量（84.23±

11.08）kg，并在试验期间通过水下相机对其持续

进行健康监测。

1.2　试验仪器设备

为有效地观测中华鲟对流速的响应，本试验

所用产卵巢由网片围成，规格为20 m×20 m×6 m，

网片规格为1 600D×40股，网目尺寸为10 cm×10 cm。

其顶部与底部分别使用绳索对浮筒与船锚进行

连接完成产卵巢的固定，所用的固定绳索直径为

18 mm。产卵巢四周布设有 8台霸勒思水下相机

（IPC5MPIR—PBX10），布设高度距底部1.5 m，用

于对产卵巢中的中华鲟行为进行观测并记录，其

布设位置如图 1 所示。产卵巢布置于天然水域

中，为获得试验水域的实际温度，本试验采用温

度记录器（MX2203）进行水温的测量与记录，水

温数据记录间隔为 10 min，通过HOBOconnect程

序（1.8.0.1716899801）进行数据的上传及保存。

同时为了对实验水域的流速进行调控，于产卵巢

靠近上游的一端布置了 7台凯普德推流泵（QJB-
W7.5/12，7.5 kW），推流泵布设位置距离产卵巢

10 m，每台推流泵均可独立控制，以便通过不同

的开泵情况营造不同的水域流速，产卵巢内流速

使用路博便携式流速仪（LB-JCM1）进行测量并

记录。

1.3　试验设计与参数设置

本试验的实施地点为湖北省宜昌市胭脂坝

附近的夹岸水域（30.637 356 3°N，111.338 233 4°

E），此处江水流速平缓，能够最大限度地减少自

然流速变化对实验区域的干扰，维持实验区域流

速的稳定性［16-18］。且此处底质以卵石为主，满足

中华鲟生长所需地形特征，较为适宜试验工作的

开展。为研究繁殖前期产卵巢内中华鲟的趋触

行为是否会受到流速的影响，针对不同流速下产

卵巢内中华鲟的趋触行为强度开展了对比试验。

设计了不开启推流泵（工况 1）、开启 3 台推流泵

（工况 2）以及开启 7台推流泵（工况 3）等 3种不同

的推流工况，以营造不同的流速环境。为确保相

机布设区域内流速测量结果的准确性，在实验区

域内选取 3个典型位置作为测量点，分别为相机

布设点、相机前方 0.9 m 处以及布设区域中心位

置，以获得具有代表性的流速数据。工况 1条件

下，产卵巢中为自然流速，流速为 0.05~0.15 m/s，

平均流速为 0.1 m/s。工况 2条件下，产卵巢内A1

与A2相机布设区域的流速为 0.12~0.52 m/s，平均

流速为 0.20 m/s，A3 与 A4 相机布设区域的流速

为 0.08~0.32 m/s，平均流速为 0.15 m/s，A5 与 A6

相机布设区域的流速区间为 0.04~0.25 m/s，平均

流速为 0.12 m/s，A7 与 A8 相机布设区域的流速

为 0.10~0.36 m/s，平均流速为 0.18 m/s。工况 3条

件下，产卵巢内A1与A2相机布设区域的流速为

0.80~1.80 m/s，平均流速为 1.20 m/s，A3 与 A4 相
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机布设区域的流速为 0.30~1.40 m/s，平均流速为

0.70 m/s，A5 与 A6 相机布设区域的流速为 0.20~

0.80 m/s，平均流速为 0.5 m/s，A7 与 A8 相机布设

区域的流速为 0.80~1.20 m/s，平均流速为 1.00 m/

s（表 1）。由此可按照平均流速将产卵巢内部划

分为 4 个区域，分别为 A1 与 A2 相机布设的高流

速区A，A3与A4相机布设的中低流速区B，A5与

A6 相机布设的低流速区 C 以及 A7 与 A8 相机布

设的中高流速区D。

通过对 3种不同流速条件下的中华鲟趋触行

为强度进行对比从而探究流速对中华鲟趋触行

为的影响，同时对比产卵巢内不同流速区域中的

中华鲟趋触行为强度以探究中华鲟在繁殖前期

对流速是否存在偏好性。为避免光照与温度因

素的干扰，本试验选取 7：00—17：00 作为拍摄记

录时段，并选取气温变幅较小的 11 月 10 日至 11

月 18 日开展试验，试验期间每日的平均水温为

21.13~21.20 ℃（图 2），属于中华鲟适宜生长温

度［19］。分别设置不开泵、开启 3 台泵以及开启 7

台泵的流速工况，每种流速工况分别维持 3 d，通

过水下相机记录中华鲟在产卵巢中的趋触行为。

试验定义当中华鲟沿着产卵巢内壁在 0.5倍

标准体长的距离内游动，并且移动 2个体长单位

的距离时为发生 1次趋触行为［20］，统计结束后进

行趋触行为强度
-Cij与趋触行为发生比例 Pij的计

算，计算公式为

-Cij = Cij

tj
± σ （i=1，2，3，4；j=1，2，3） （1）

Pij = Cij∑i = 1
4 Cij

（i=1，2，3，4；j=1，2，3） （2）

式中：i=1、2、3、4分别为高流速区 A、中低流速区

B、低流速区 C 与中高流速区 D；j=1、2、3 分别为

工况 1、工况 2 与工况 3；Cij为 j 工况下 i 区域内中

华鲟趋触行为发生的次数；tj为 j工况下的监测时

长；σ为标准差；C̄ij为 j工况下 i区域内平均每小时

中华鲟的趋触行为发生次数，次/h；Pij为 j工况下 i

区域内趋触行为发生比例。

1.4　数据统计与分析

采用 YOLOv10 目标检测模型与 sort 跟踪算

法对水下相机所采集到的视频进行处理，分割出

中华鲟趋触行为视频片段并标注对应的时间以

及相机序列号，然后采用自编程序对所得的趋触

行为视频片段进行处理，统计每台相机所检测到

的中华鲟趋触行为次数并计算趋触行为强度。

所有实验数据均采用 SPSS 30.0 软件进行分析，

采用单因素方差分析（One way ANOVA），并利

用 LSD多重比较法比较各组的差异，数据结果以

平均值±标准差（Mean±SD）表示，当P<0.05时，表

示差异显著。

A1~A8分别表示用于观测的8台相机。
A1-A8 respectively represent 8 cameras used for observation.

图 1　中华鲟产卵巢相机布设示意图
Fig. 1　Schematic diagram of camera layout in Chinese sturgeon spawning net cage
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2　结果

2.1　流速变化对中华鲟趋触行为强度的影响

不同流速工况下各区域中华鲟趋触行为强

度如图 3 所示，3 种工况条件下中华鲟趋触行为

呈现出不同的强度，不同流速条件下的中华鲟趋

触行为强度存在显著性差异（P<0.01），随着工况

流速的增加，工况 2 与工况 3 流速条件下中华鲟

的趋触行为强度均极显著大于工况1流速条件（P<

0.01），而工况 2与工况 3流速条件下的中华鲟趋

触行为强度之间无显著性差异（P>0.05）。

表 2为不同开泵情况下产卵巢内各区域的趋

触行为强度情况，在初始流速（0台泵）下，各区域

内中华鲟的趋触行为强度表现：中低流速区B的

强度最高，为 （26.5±2.24）次/h；高流速区 A 和低

流速区 C的强度相近，分别为（23.8±4.46）次/h 和

（23.5±3.85）次/h；中高流速区 D 的强度最低，为 

（17.2±1.88）次/h。随着开泵情况的改变，各区域

内中华鲟的趋触行为强度呈现出先增后减的变

化趋势，各区域的中华鲟趋触行为强度均在开启

3 台泵时达到峰值，其中 B 区域强度最大为

（50.10±2.93）次/h，其次为 A 区域强度为（47.80±

5.61）次/h，区域 C与区域 D 分别为（38.10±6.07）、

（30.80±4.50）次/h。当开启 7 台泵时各区域趋触

行为强度均有所回落，其中B区域仍保持在最高

强度，达到（47.20±1.74）次/h，区域A、区域C以及

区域 D 的趋触行为强度均保持在相对较低的水

平，分别为（34.40±2.38）、（32.20±1.31）和（26.80±

3.10）次/h。

从各区域中华鲟的趋触行为强度的变化情

况可以看出，流速的改变对中华鲟趋触行为有着

显著影响，不同流速区域的趋触行为强度呈现出

先增后减的变化趋势，这表明适当的流速增加能

够促进中华鲟趋触行为的进行，而当流速过高时

则会削弱其趋触行为强度。

2.2　中华鲟流速偏好性

如图 4所示在工况 1流速条件下各区域的趋

触行为强度之间均无显著性差异（P>0.05），在工

况 2流速条件下，区域A与区域B（P>0.05）、区域

A 与区域 C（P>0.05）以及区域 B 与区域 C（P>

0.05）的中华鲟趋触行为强度之间无显著性差异，

而区域A与区域D（P<0.05）的中华鲟趋触行为强

度之间存在显著性差异，区域 B 与区域 D（P<

0.01）的趋触行为强度之间存在极显著性差异，区

域C与区域D（P>0.05）的趋触行为强度之间无显

著性差异。在工况 3流速条件下，区域 A 与区域

C（P>0.05）、区域A与区域D（P>0.05）以及区域C

与区域D（P>0.05）的趋触行为强度之间无显著性

差异，区域 A与区域 B（P<0.01）、区域 B与区域 C

（P<0.01）、区域 B 与区域 D（P<0.01）的趋触行为

强度之间存在极显著性差异。

图 2　试验期间每日平均水温
Fig. 2　Daily average water temperature during the 

experiment

不同字母表示不同流速工况下中华鲟趋触行为强度具有显著性
差异（P<0.  05）。
There is a significant difference （P<0.  05） in the intensity of contact 

behavior of Chinese sturgeon under different flow velocity 

conditions represented by different letters.

图 3　不同流速下中华鲟趋触行为强度变化
Fig. 3　Changes in the intensity of contact behavior of 

Chinese sturgeons under different flow velocities
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如图 5所示，在工况 1流速条件下，中低流速

区B的趋触行为发生比例为 29.1%，高流速区A、

低流速区 C 的趋触行为发生比例分别为 26.2%、

25.8%，中高流速区 D 趋触行为发生比例最低为

18.9%；进入工况 2，中低流速区 B 与高流速区 A

的趋触行为发生比例进一步增长至 30.0% 与

28.7%，而低流速区 C 的趋触行为发生比例则下

降至 22.8%，中高流速区D变化较小，其趋触行为

发生比例微降至 18.5%；在工况 3流速条件下，区

域 B 趋触行为发生比例升至 35.0%，高流速区 A

与低流速区 C 的趋触行为发生比例分别回落至

22.7% 与 21.3%，中高流速区 D 比例则增长至

21.0%。可以看出，各区域的趋触行为发生比例

均随着流速的增加而不断变化，且中低流速区域

的趋触行为发生比例始终最高，这表明中华鲟在

面临流速差异时存在自主选择不同流速水域的

行为，同时其趋触行为更加偏好于在中低流速区

域进行。

表 1　不同开泵情况下产卵巢内不同区域的流速分布情况
Tab. 1　Flow velocity distribution in different areas of the spawning net cage with different thrust pumps turned on

开泵情况
Pump operation status

0台泵
Zero pumps

3台泵
Three pumps

7台泵
Seven pumps

区域
Region

高流速区A

中低流速区B

低流速区C

中高流速区D

高流速区A

中低流速区B

低流速区C

中高流速区D

高流速区A

中低流速区B

低流速区C

中高流速区D

平均流速
Average velocity/(m/s)

0.10

0.10

0.10

0.10

0.20

0.15

0.12

0.18

1.20

0.70

0.50

1.00

流速分布范围
Flow velocity distribution range/

(m/s)

0.05~0.15

0.05~0.15

0.05~0.15

0.05~0.15

0.12~0.52

0.08~0.32

0.04~0.25

0.10~0.36

0.80~1.80

0.30~1.40

0.20~0.80

0.80~1.20

表 2　不同开泵情况下产卵巢内各流速区域的趋触行为强度
Tab. 2　The intensity of contact behavior of Chinese sturgeons in different regions with 

different thrust pumps turned on

区域 Region

高流速区A
High velocity zone A

中低流速区B
Low to medium velocity zone B

低流速区C
Low velocity zone C

中高流速区D
Medium to high velocity zone D

开泵情况 Pump operation status

0台泵

3台泵

7台泵

0台泵

3台泵

7台泵

0台泵

3台泵

7台泵

0台泵

3台泵

7台泵

趋触行为强度 Intensity of contact behavior/（次/h）

23.80±4.46

47.80±5.61

34.40±2.38

26.50±2.24

50.10±2.93

47.20±1.74

23.50±3.85

38.10±6.07

32.20±1.31

17.20±1.88

30.80±4.50

26.80±3.10
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3　讨论

3.1　流速对趋触行为强度的影响

游泳行为是鱼类在整个生命周期中适应水

域生态环境的重要方式，而水流变化对鱼类游泳

行为具有直接影响［21］。KE等［22］通过对鲢和鲤幼

鱼的行为学试验发现，设置障碍物或改变流速

时，两种鱼类的游泳行为均发生显著变化；钟金

鑫等［23］对云南华鲮幼鱼的研究同样证明，流速会

对鱼类游泳行为产生影响。这些研究表明，鱼类

在游泳过程中会主动根据水流变化调整行为模

式。HVAS 等［24］的研究显示，大西洋鲑在较高流

速环境中，会控制自身游速在网箱内循环游动，

以减少个体间相互碰撞。朱智文［25］关于流速对

花鲈行为、生长及生理生化等影响的研究也得出

相似结论：在低流速条件下，适当增加流速可促

使花鲈向养殖池外圈活动。这与本研究结论一

致，即适宜的流速增加能够促进中华鲟在产卵巢

外围游动，进而导致趋触行为强度提升。

当流速升高至较高水平时，鱼类为维持游泳

状态稳定，会通过增加摆尾频率调整运动模式，此

时其运动方式逐渐从有氧运动转向无氧运动。这

一过程中，肝脏加速分解肝糖原产生乳酸，导致血

液中乳酸浓度显著升高［26］，同时肌肉内乳酸大量

积累，伴随乳酸根与H+生成，加剧血液酸化进程。

血液酸化打破机体内部环境平衡，使鱼类更易疲

劳，进而导致运动能力和新陈代谢水平下降［27］。

为减少能量消耗，鱼类往往通过趋流性行为策略

进行适应性调节。李想等［28］和宋波澜等［29］对红鳍

银鲫的研究表明，低流速时其游泳无定向性，而流

速增加后趋流性显著增强；李丹等［30］对杂交鲟幼

鱼的研究亦发现，高流速下幼鱼趋流率升高，且在

顶流断面上分布比例最高。这与本研究中中华鲟

的行为表现一致：高流速环境下，中华鲟为降低能

量消耗，会减少大范围活动并增加趋流行为比例，

进而导致趋触行为强度减弱。

3.2　趋触行为的流速偏好性

CAI等［31］在对花鲈鲤的测试中发现，较低流

速水流（0.10~0.27 m/s）对其具有更强吸引力。李

鹏程等［32］关于长江鲟在天然水域人工产卵生境

中繁殖行为特征的研究表明，长江鲟在繁殖期间

存在自主选择不同流速水流的行为，且在繁殖期

前更偏好在中低流速区域（0.15~0.33 m/s）活动。

这一系列研究揭示，在复杂流场中鱼类普遍存在

对偏好性水流的自主选择行为，与本研究中华鲟

在区域流速差异下偏好中低流速区域的现象一

致。从能量代谢与行为策略角度分析，鱼类在高

速水流中活动将导致过度能量消耗，引发的疲劳

会迫使鱼类返回低流速区恢复体力［33］，因此其对

中低流速区域的显著偏好，更可能是繁殖前期通

过减少游动距离、降低代谢速率以储存能量的生

存策略体现。

本研究探究得出流速增量为 0.02~0.10 m/s

时能够促进中华鲟的趋触行为发生，同时中华鲟

在繁殖期之前更偏向于在中低流速区域活动，这

图 5　不同流速工况下各区域的中华鲟趋触行为
强度比例

Fig. 5　Proportion of contact behavior intensity of 
Chinese sturgeon in different regions under different 

flow velocity conditions

图 4　不同流速下各区域的中华鲟趋触行为强度变化
Fig. 4　Changes in the intensity of contact behavior of 
Chinese sturgeons in different regions under different 

flow velocities
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表明在天然水域中进行中华鲟产卵场景的建设

时应当严格把控环境流速，在进行产卵环境的流

速设计时需平衡趋触行为激励与能量消耗阈值。

通过适量的流速增加以最大程度激发中华鲟的

趋触行为，促进中华鲟繁殖前期的集群行为并维

持其生理状态稳定，同时防止过高的流速增幅对

其趋触行为强度的削弱。其次，产卵巢设计需兼

顾流速分区异质性，通过设计推流泵布局形成梯

度化流速场，在营造高流速产卵区域的同时设置

足够的中低流速区域以供中华鲟栖息与聚集，为

中华鲟提供多样化的行为选择空间，从而提高其

繁殖适应性。此外，研究结果可为长江中下游中

华鲟产卵场修复工程提供理论支撑，例如在底质

改造中结合流速调控，通过改变产卵场局部的流

速条件在产卵场内形成梯级流速场，满足野生中

华鲟在繁殖期前的流速偏好。

作者声明本文无利益冲突。
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Velocity response characteristics of contact behavior of Chinese sturgeon in 

natural aquatic spawning environment

TU Faxian1，2， HUANG Zhiyong2，3，4， SHI Xiaotao1，2， ZHANG Shenwei1，2， ZHU Jiazhi5， LIANG 

Dongxin2，3，4， YAO Boyuan3，4， CHANG Jianbo6

（1. School of Water Resources and Environment，Three Gorges University，Yichang 443002， Hubei， China； 2. Three Gorges 

University Hubei Province Fish Crossing Dam Technology International Science and Technology Cooperation Base， Yichang 

443002， Hubei， China； 3. School of Computer and Information Science， Three Gorges University， Yichang 443002， Hubei， 

China； 4. Key Laboratory of Intelligent Visual Monitoring for Hydroelectric Engineering in Hubei Province， Three Gorges 

University， Yichang 443002， Hubei， China； 5.Chinese Sturgeon Research Institute of China Three Gorges Corporation， Yichang 

443100， Hubei ，China； 6.School of water resources and hydropower， Wuhan University，Wuhan  430072， Hubei， China）

Abstract: In order to investigate the response characteristics of the contact behavior of Chinese sturgeon 

（Acipenser sinensis） in the ovary during the early stage of reproduction to flow velocity in natural water 

bodies， this study set up ovaries in the Yangtze River estuary in November 2024. The flow velocity was 

regulated by a push flow pump to form different flow velocity environments， and the intensity of the 

contact behavior of Chinese sturgeon under different flow velocity conditions was statistically analyzed. The 

results showed that： （1） Under the condition of moderate flow velocity （0.12-0.20 m/s）， the intensity of 

contact behavior of Chinese sturgeon was significantly higher than that of natural flow velocity （0.05-0.15 m/

s） （P<0.01）， and the increase in contact behavior intensity of Chinese sturgeon in each region reached 

more than 50%. Among them， the contact behavior intensity in the low and medium flow velocity region B 

and the high flow velocity region A was the highest， reaching （50.10±2.93）times/h and （47.80±5.61）times/

h， respectively. However， when the flow velocity was too high （>1.0 m/s）， the contact behavior intensity 

of Chinese sturgeon decreased slightly， with the highest decrease of 28.0% in the high flow velocity region. 

（2） The proportion of contact behavior in the low to medium flow velocity zone B is always the highest， 

gradually increasing from 29.1% at the initial flow velocity to 35.0% with the increase of flow velocity， and 

significantly higher than other zones under high flow velocity conditions （P<0.01）. Research has shown 

that flow velocity has a nonlinear regulatory effect on the contact behavior of Chinese sturgeons. 

Moderately increasing flow velocity can maximize the stimulation of their contact behavior. At the same 

time， during the early stages of reproduction， Chinese sturgeons have the ability to autonomously choose 

water flow， and their contact behavior is more inclined to occur in areas with low to medium flow 

velocities，This study provides a key theoretical basis for optimizing the velocity regulation of the spawning 

environment of Acipenser sinensis and repairing the habitat of the natural spawning ground.

Key words: Chinese sturgeon； natural waters； thigmotaxis behavior； flow rate preference； behavioral 

ecology
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