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大银鱼生物学与渔业生态学研究进展
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摘要：大银鱼是东亚特有的小型经济鱼类，相关研究工作主要由我国科技工作者开展。
本文对大银鱼分类、生长、繁殖、孵化与胚胎发育、移植与产量波动以及对其他鱼类的
影响等研究进展进行了归纳和总结。更正后的大银鱼拉丁学名存在尚未被广泛使用的问
题。多年的移植增殖使大银鱼产生了大量新的遗传变异，形态上也有所改变，丰富了大
银鱼的种质资源。不同纬度地区大银鱼快速生长的月份不同，虽然北方生长季节短，但
大银鱼个体却不小于南方。大银鱼能否稳定地转变为食鱼性决定了其生长速率和最终个
体大小，其种群内出现个体大小分化的饵料资源条件尚不清楚。种群内是否出现个体大
小分化决定了大银鱼的性选择模式，而相关的研究尚未开展。大银鱼为一次性产卵鱼类，
其自然受精率高于人工受精率，因此，在增养殖中若能保留合适的繁殖群体量则无需人
工投放受精卵。大银鱼的胚胎发育及其影响因素已经比较清楚，足以指导受精卵的生产。
大银鱼是耐盐碱鱼类，可用于发展盐碱水域渔业。饵料生物资源的过度消耗被认为是大
银鱼产量跌入低谷的原因，但相关的定量生态学研究有待开展，以指导大银鱼的可持续
稳产。本研究还针对大银鱼种群爆发对土著鱼类影响的问题，提出了应对策略。
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大银鱼 (Protosalanx chinensis) 自然分布于我

国黄海、渤海、东海沿岸河口及与之相通的河

流中下游和湖泊中，在越南也有分布的报道 [1-6]。

大银鱼是一年生优质小型经济鱼类，1985 年苏

州蚕桑专科学校向内蒙古岱海移植大银鱼首获

成功，随后因大银鱼投资小、效益极高的优点

被移植到我国内陆的广大地区 [7-9]。可查阅的资

料表明我国成功移植大银鱼的省级行政区有

21 个，其中只有浙江、江西、广西和云南为长

江以南的省区，而长江以北的所有省级行政区

均有大银鱼移植成功的报道，尤以北方平原地

区成功率高、效益好，以至于一些地区被授予“
大银鱼第一县”或“大银鱼之乡”的荣誉称号，大

银鱼已经成为我国大水面渔业的一个重要经济种。

在 1980 年以前，关于大银鱼的研究相对

较少，主要集中在形态分类上[10-13]。1981—1995 年，

我国学者对大银鱼开展了广泛深入的研究，体

现了以基础生物学研究为主 [2, 14-18]，逐渐向以增

殖应用方向发展的特征 [19]。1995—2000 年，学

者们进行了与移植增殖相关的应用性研究和经验

总结 [7-9, 20-24]，而基础分类和生物学研究相对较

少 [1，25-27]。21 世纪以来，与增殖渔业相关的应用
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生态学研究逐渐减少 [28-32]，而新方法和新技术在

大银鱼研究中得到了广泛的应用，开展了分子

标记、分子分类、分子进化和基因组测序的研

究 [33-40]，在不同地理种群的形态、营养和元素差

异上也开展了创新性的研究 [41-43]；另外，大银鱼

移植的生态安全问题受到了重视，入侵生态学

作为一个新的研究方向出现，在对其的深入研

究中产生了一些新的发现[44-49]。

目前，相关的综述性文章多是以银鱼类作

为对象介绍的，较少提及大银鱼 [4, 7-8, 24]，仅一篇

综述论述了大银鱼移植增殖工作进展及面临的

问题[50]。尚无专门针对大银鱼生物学或生态学研

究方面的综述性报道，21 世纪以来又出现了一

些新的研究进展，本文对大银鱼种群生物学及

移植生态学特征进行总结、分析和评述，旨在

为相关领域的科研、生产和渔政管理人员提供

较为集中的解析和参考。

1    大银鱼生物学

1.1    分类与种群多样性

自 1765 年首次报道银鱼物种以来，银鱼的

分类已有 250 多年的研究历史。银鱼类骨骼为软

骨或骨化不全，仅眼睛和部分鳍条有色素，终

生保持幼态持续现象[10]，这一特点与南半球的南

乳鱼相同。1902 年 Jordan 和 Snyder 首次建立了

银鱼科 (Salangidae)，之后经历了一个多世纪的

研究和争论，Nelson 于 2006 年整合形态和分子

证据，将银鱼类归为胡瓜鱼目 (Osmeriformes) 下
的银鱼科[51]。

银鱼科下的属种分类不尽一致，但大银鱼

作为属 (Protosalanx) 的观点基本是一致的 [1-4]。

1908 年，Regan 首次设立大银鱼属，并将大银鱼

这个物种命名为 P.  hyalocranius(Abbott， 1901)；
1984 年 Robert 按照物种命名法规，首次将学名

更 正 为 P.  chinensis[51]； 后 来 我 国 学 者 认 为 P.
chinensis 为内陆淡水种群，P. hyalocranius 为海

水种群，但 Zhang 等[38] 进行线粒体基因进化分析

后并未发现二者存在差别，所以二者为同物异

名。尽管我国分类学界认同采用 P. chinensis，但

大银鱼的相关文献仍多采用 P. hyalocranius，可

见存在信息传达不畅通的问题。形态和分子分

析均表明大银鱼与其他银鱼的亲缘关系相对较

远 [38, 51]。大银鱼是银鱼类群中个体最大和唯一的

冬季繁殖种，从繁殖季节上易与其他银鱼类区

分，从形态上与另一广泛移植种太湖新银鱼

(Neosalanx taihuensis, Chen, 1956) 的简易区别性状

是大银鱼具颌齿和舌齿[1]。

学者们对大银鱼不同基因片段的多样性进

行了研究，为研究其遗传进化提供了手段。大

银鱼 RAPD 标记和同工酶标记的多样性均低于太

湖新银鱼和寡齿新银鱼 (N. oligodontis)[25, 39]。大银

鱼和太湖新银鱼的 18S rRNA 基因没有差别 [33]。

大银鱼线粒体 Cytb 基因多样性较高，进化速率

约为 16S rRNA 基因进化速率的 4 倍，适于进行

不同种群遗传进化的研究 [34, 40]。研究者们也尝试

了开发多态性更高的微卫星分子标记，赵亮等[35]

通过磁珠富集法筛选出大银鱼 6 个具有多态性的

微卫星位点，笔者通过二代测序技术对大银鱼

微卫星进行了全基因组范围的开发，但仍发现

多态性较低。因此，线粒体 Cytb 基因是目前研

究大银鱼种群遗传进化的最佳基因片段，Tang
等 [36] 对黑龙江流域大银鱼 Cyt b 基因多样性与太

湖种群进行了比较，发现大银鱼在多年的移植

中产生了大量的新变异，已经克服了遗传瓶颈，

移植增殖丰富了大银鱼的遗传资源，这在土著

大银鱼资源面临衰退的情况下具有重要补充意

义；连环湖阿木塔大银鱼的遗传多样性最高，

表明该湖从业者在增殖大银鱼工作中注重增加

遗传多样性且卓有成效。采用形态学和框架测

定相结合，进行多元分析表明不同地区大银鱼

形态上出现了一定的差异，群体间的差异受躯

干部的相关参数影响最大，但这些差异尚未达

到亚种水平[43]。目前，大银鱼全基因组测序工作

也已开展[37]，为进行全基因组水平的遗传进化研

究积累了资料。

1.2    生长特征

在不同的环境条件下，大银鱼的生长表现

出较大的可塑性。目前报道的最大个体纪录出

现在山东省三里庄水库，移植当年性成熟个体

全长达 320 mm，体质量达 50 g，这与新移植水

体适口饵料充足密切相关[28]。因水体中不同的饵

料和大银鱼资源量，不同世代大银鱼生长也会

出现明显差别[31]。

大银鱼个体生长与耳石生长呈正相关，孵

出后第 2 天耳石上出现第一个日轮，以后每天形

12 期 唐富江，等：大银鱼生物学与渔业生态学研究进展 2101

中国水产学会主办  sponsored by China Society of Fisheries https://www.china-fishery.cn

https://www.china-fishery.cn


成一个日轮[27]。在北方昼夜温差大的水体中，大

银鱼耳石日轮清晰，即使在不打磨的情况下也

可读出 130 多个日轮，因此大银鱼耳石轮纹可用

于计时和生长推测研究[48]。根据日轮间距推测大

银鱼体长日生长，在卵黄囊营养阶段日增长速

率较快；之后体长日增长逐渐加快，50~60 日龄

日增长达最大值；以后日增长量逐渐降低，在

180~330 日龄基本稳定，生长速率最慢 [27]，这应

是由性腺开始发育所致。

大银鱼种群结构具有一个重要特征，即随

着个体生长，种群内会出现个体大小分化，体

长频数 (size frequency) 分布呈现双峰型 (bimodal)
分化。在兴凯湖，这种分化自 7 月始逐渐呈现和

清晰，至 11 月可以体长 120 mm 为分界划分为大、

小两个群组，至繁殖高峰期过后大群组基本消

失，主要由小群组个体组成[48]。

n
L t =

L∞
[
1− e−k(t−t0)

]}
大银鱼寿命为 1 年，一般以月龄对应的体

长和体质量进行 von Bertalanffy 生长方程

和体长—体质量幂指数关系式 (W=
aLb) 拟合，按年龄换算后各参数如表 1 所示。

以上 3 个水域的拟合方程中，兴凯湖采用

的体长数据为各月样本中最大 20 尾个体的平均

值，即倾向于选择种群结构分化后的大群组个

体 (同类相残中的捕食者)，而大群组个体的食性

转变后加速了生长，因此过高估计了食性转变

前的生长速率，致使其理论生长起点年龄 t0 最

高且大于零。其他 2 个水体的 t0 值也均大于零，

原因也应是体长取值时倾向于选择了大群组个体。

大银鱼在我国北方地区的移植取得了广泛

的成功，虽然太湖等南方水体无冰封期或很少

结冰，且多数月份水温均高于北方水体，但北

方水体的最大个体体长却不小于南方水体。对

处于不同纬度和气候带的道观河水库[22]、水丰水

库 [31] 和兴凯湖 [52] 的生长数据进行不同月份的生

长指标和生长常数计算，表明生长指标和生长

常数变化趋势较为一致，长江流域道观河水库

大银鱼生长最快的时间为 4 月和 9 月，生长指标

分别为 0.709 1 和 0.881 4；而东北东部的兴凯湖

(高寒地区) 大银鱼生长最快的时间为 8 月和 9 月，

生长指标分别为 1.038 1 和 0.937 0，这表明寒地

湖泊大银鱼在高温期生长速率最快，而南方湖

泊大银鱼在高温期生长速率减慢，应是南方夏

季高温不利于大银鱼生长所致。所处纬度与华

北地区相似的水丰水库中的大银鱼也表现出与

南方湖泊种群相似的生长趋势。相关研究表明，

大银鱼的极限致死高温为 36 °C，耐低温能力较

强，0.5 °C 下存活率为 80%[53]，因此，大银鱼的

温度适应性是其能在北方寒冷地区移植成功的

重要原因。

1.3    食性转变与同类相残

大银鱼在早期生活阶段以浮游动物为食，

在刚孵出的一段时间内也摄食浮游植物[20]，过去

普遍认为当大银鱼生长到一定体长时转为摄食

鱼和虾类 [14, 19]。但实际上，大银鱼是否转为食鱼

性由其捕食能力和饵料可得性决定，食性转变

之前主要摄食枝角类和桡足类，食性转变之后

摄食鱼和虾[49]。大银鱼种群内不同体长组间存在

捕食能力和适口饵料可得性的差异，兴凯湖大

银鱼产卵场水域小型鱼类资源相对较少，随着

比较单一的饵料鱼类长大而变得不适口，大个

体只能以同类小个体为主要食物，能够维持稳

定的食鱼性，而小个体则终生只能以浮游动物

为主要食物 [49]，因生长速率的不同，产生了大、

小两个正态分布的不同食性群组[48]；这种现象在

鲈等当年生幼鱼 (YOY) 中普遍存在 [54-56]，产生机

理为食性转变加速了生长 [57-58]。大银鱼大、小分

化与饵料生物丰富度有关，在新移植水体中，

饵料生物十分充足的条件下表现不出明显的分

化特征，但在饵料生物不充足的条件下，则表

表 1    不同水体 von Bertalanffy生长方程拟合大银鱼生长参数比较

Tab. 1    Growth parameters for von Bertalanffy growth equation of P. chinensis in several water bodies in China

水域

waters
最大个体/mm
the largest fish L∞/mm k t0 b

文献

reference

太湖 (1983年种群)　Taihu Lake (population in 1983) 197 219.86 1.76 0.026 2.94 [15]

道观河水库　Daoguanhe Reservoir 190 193.03 3.66 0.028 3.18 [22]

兴凯湖(2010年种群)　Xingkai Lake (population in 2010) 195 203.00 2.93 0.210 2.89 [52]
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现出明显的分化特征[28]。因此，在增殖大银鱼的

水体中，要保证足够的小型鱼类资源作为大银

鱼饵料，否则大银鱼种群内会出现生长级差和

摄食同类的现象，使种群结构呈现为双峰型分

化[48]，同类相食造成内耗，大大降低鱼产量。种

群内食性转变的差异是大银鱼种群结构出现双

峰型分化的原因，但是关于在何种饵料资源条

件下产生双峰型分化的定量生态学研究尚未开展。

1.4    性腺发育与繁殖

雄性大银鱼具有明显的副性征，臀鳍上方

腹部两侧各出现一列鳞片，臀鳍前部鳍条增粗，

特别延长，中部鳍条弯曲，使臀鳍呈延长波曲

状[59]。性腺不对称是银鱼类群的共同特征，在鱼

类中比较少见。大银鱼雌性个体的卵巢有大、

小 2 个，大的在体腔左侧，小的在体腔右侧后方；

雄性精巢只有一个，位于体腔的右后方[16, 19, 32]。

大银鱼为冬季繁殖的鱼类，10 月性腺方发

育至第Ⅱ期，11 月发育至第Ⅲ期，12 月初发育

至第Ⅳ期，自 12 月中下旬开始繁殖，繁殖高峰

期在 12 月下旬或 1 月上旬，北方繁殖时间略早

于南方，大批产卵均集中在几天之内 [16, 19, 23, 32]。

大银鱼同一性腺中存在卵细胞发育不同步的现

象，因此有人认为大银鱼是多次分批产卵[16]，也

有人认为是一次性产卵[23]，还有人认为是一次产

卵与多次产卵相结合 [32]。唐富江 [48] 采用卵巢显

微观察测量与组织切片观察相结合的方法，在

11 月初、12 月初和 1 月初大银鱼卵巢中均发现

不同时相的卵母细胞，但是 1 月初不成熟卵母细

胞所占比重最小，即越成熟的卵巢中不成熟卵

母细胞数量越少。所以得出大银鱼性腺中卵子

发育可不同步，但行一次性产卵的结论。大银

鱼繁殖后死亡、一生只繁殖一次的特征与鲑形

目 (Salmoniformes) 的大麻哈鱼 (Oncorhynchus keta)
一致[60]。大银鱼种群繁殖时间跨度长，最晚繁殖

个体可迟至翌年 4—5 月。相比南北气候差异，

大银鱼性成熟早晚与饵料丰富度更为相关，表

现出极大的可塑性，如嫩江下游的不同湖泊，

虽然气候相同，但由于大银鱼种群密度不同，

性成熟时间甚至会相差一个月。捕捞管理可使

大银鱼繁殖时间发生明显变化，连环湖阿木塔

大银鱼在 2016 年性成熟率达 50% 的时间为 12
月 14 日，2017 年为 12 月 8 日，2018 年为 12 月

4 日，2019 年为 12月 9 日。

大银鱼是典型的 r-对策者，1 年生，个体小，

相对繁殖力高[9]，相对繁殖力高达 2 354 粒/g；在

个体大小出现分化的群体中，大群组不仅绝对

繁殖力显著大于小群组，相对繁殖力也显著大

于小群组，说明大银鱼转变为食鱼性大大提高

了雌性的繁殖能力 [19, 48]。因雄性成熟需要的营养

和能量远小于雌性，所以当少数雌性个体成熟

时，多数雄性个体已经成熟，因此在繁殖早期

存在着激烈的雄性竞争。对于种群结构发生明

显分化的种群，繁殖高峰期过后的群体主要由

小群组雄性个体组成，这些雄性小个体可能是

在性选择中处于劣势而未参与繁殖的个体，会

存活至雌性个体全部繁殖结束[48]。对于种群结构

分化不明显的种群，繁殖高峰期过后的群体主

要由雌性个体组成，这可能是雄性个体在前期

繁殖竞争中死亡所致，以上均需要行为学观察

研究确证。

1.5    胚胎发育

大银鱼卵较小，直径 0.82~1.11 mm。沉而微

黏性，卵表面具有卵膜丝，受精以后卵膜吸水

膨胀，使卵膜丝自卵膜孔相对一极断裂、游离，

从而分散成依附于受精卵上的一环丛丝，在漫

长的胚胎发育期中附着于产卵场基质上，既可

保持受精卵良好的呼吸条件，又可缓冲风浪的

搅动，对种群发展极为有利[17]。大银鱼的胚胎发

育经历胚盘形成、卵裂期、囊胚期、原肠胚期、

神经胚期、组织分化、器官形成、孵化腺出现

和仔鱼出膜这 9 个生理阶段共 30 个发育期，各

发育期的长短与水温呈负相关[17, 61]。

大银鱼的胚胎发育适温为 0.5~16.0 °C，温

度上限为 18 °C，最适孵化温度为 2~8 °C，孵化

温度变化范围不宜超过 3 °C，在适温范围内，孵

化时间与孵化温度呈负相关[24, 62]。在适温范围内，

温度升高可提高孵化率，而温度过高会降低孵

化率；水温增加至 15 °C 时，孵化率提高至 68%，

当水温升至 25 °C 时孵化率大为降低 [29]。孵化水

温波动不宜超过 3 °C，在波动幅度达 6.5 °C 的情

况下，孵化率降为 7.9%。刚孵出仔鱼体长不大

于 5 mm，水温 7~10 °C，经 10~14 d 卵黄囊消失

后方能平游，具有较长的混合营养阶段[24]。受精

卵孵化积温因孵化温度不同略有差异，在水温

4~5 °C 时，孵化积温为 4 424~5 530 °C[62]，在水

温 3~4.5 °C 时，孵化积温为 4 320~4 500 °C[63]。
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大银鱼孵化需要弱光或黑暗环境 (此时孵化

率可达 70%)，长光照孵化率仅为 1%，且均为畸

形[29]。环境中的污染因子如雌激素和重金属也会

对大银鱼胚胎发育和仔鱼存活产生毒害作用[64-65]。

大银鱼是广盐性鱼类，对盐度有一定的耐

受性，在盐度诱导下，大银鱼胚胎基因会进行

适应性表达 [66]。研究表明仔鱼在盐度 4.3 时可正

常存活，其受精卵孵化盐度不应超过 9，否则随

着盐度升高，受精卵孵化率降低、畸形率增高、

仔鱼存活率降低；在 5~8  °C 时，当盐度达到

17~25，18 h 内受精卵和仔鱼全部死亡 [20, 62]。在

自然水域，大银鱼分布的盐度范围为 0.01~30，
但在盐度大于 20 的海域则分布较少；大银鱼自

然繁殖水域盐度小于 12[59]。大银鱼也具有很强

的耐碱性，内蒙古岱海 pH 值高达 9.33，几乎接

近生物适应范围的上限[67]，但大银鱼移植仍获得

了很大的成功。因此，可以将大银鱼移植到盐

碱湖泊中增殖，可促进盐碱地区渔业的发展。

2    大银鱼渔业生态学

2.1    移植大银鱼形成产量的影响因素

受精卵数量、孵化率、仔鱼开口饵料和天

敌密度是决定移植鱼类种群发展的关键因素，

也是大银鱼能否形成产量的关键因素。一般认

为底质是影响大银鱼受精卵孵化率的重要因素，

沙砾底质较淤泥底质更利于大银鱼孵化 [7]，而相

关研究表明，大银鱼卵附着于不被扰动的底泥

上，孵化率仅有轻微的降低，而被周期性搅动

的底泥与卵混合才会明显降低孵化率[18]。多年的

移植增殖表明，北方地区的大银鱼种群较南方

地区发展得好，这应与冰下无风浪搅动底泥、

有利于大银鱼的孵化有关。而同为冬季冰封但

底质不同的湖泊中，大银鱼种群发展也明显不

同，水生植物覆盖率高并富含淤泥的湖泊中，

大银鱼种群发展受限，而沙滩或硬泥底质的敞

水湖泊中种群发展更好[68]。因此，除了风浪搅动

淤泥的直接影响，底质还可能通过间接作用影

响大银鱼孵化，如冰下缺氧导致底泥发生还原

反应产生有毒有害气体等，这有待于研究证实。

2019 年 12 月，本实验室在水族箱中观察大

银鱼的自行繁殖，发现大银鱼均进行了一次性

产卵，并发现受精率几乎为 100%，远高于人工

受精的 50% 左右 [63]。虽然相对长的混合营养阶

段有利于提高大银鱼仔鱼成活率，但平游前仔

鱼基本不具有扩散能力，所以在人工投放受精

卵时一定要注意分散，避免因仔鱼密度过大致

使在转口阶段饥饿死亡，使人工投放效果甚微。

但有关开口饵料密度与合适的鱼卵投放密度的

定量研究尚未开展，因此，若能科学地保留合

适的繁殖群体数量，则效益优于人工繁殖投放

受精卵。

经验表明，北方浅水湖泊水量的增加对大

银鱼种群发展十分有利，这可能与冰下水深增

加，提高了底层水温有利于孵化有关，同时水

量增加既扩大了生存空间又增加了开口饵料资

源量，有利于大银鱼早期资源的存活 (连环湖诸

水体经验)。而北方冬季冰封水体中的溶解氧也

是鱼类存活的限制因素，在高原地区，如青海

省多地移植不成功，可能与冬季冰封时溶解氧

含量偏低有关。

天敌数量是影响大银鱼种群发展的又一关

键因素。北方水域鱼类种类普遍少于南方，是

大银鱼种群发展的有利因素；且冰下多数鱼类

停食或很少摄食，其他鱼类对大银鱼受精卵和

孵出仔鱼的摄食也较少，有利于大银鱼孵化和

早期存活。在移植水体中大银鱼种群也受其他

外来鱼类影响[21]，如西太公鱼 (Hypomesus nippon-
ensis) 增殖对大银鱼种群发展有制约作用 [8, 62]。

近 20 年的观察发现，大银鱼可与西太公鱼共存，

但二者呈现出此消彼长、相互制约的关系。根

据这 2 种鱼的繁殖时间差异，推测其原因是西太

公鱼繁殖群体对大银鱼早期资源的捕食和当年

生大银鱼对西太公鱼仔、稚、幼鱼的捕食，二

者的共存机理有待进一步研究。目前，在连环

湖中发现河鲈 (Perca fluviatilis) 与大银鱼种群有

相互制约作用，二者的相互关系有待进一步研究。

2.2    人工增殖大银鱼产量剧烈波动的原因

大银鱼是典型的 r-对策者，1 年生，无亲代

育幼行为；种群补充极易受环境影响，种群波

动幅度大[4, 9, 21]。大银鱼移植种群波动剧烈的问题

一直是行业内面临的难题，内蒙古岱海首次实

现大银鱼成功移植便出现了种群剧烈波动的情

况，移植第 9 年形成捕捞产量，第 10 年却不见

踪迹 [50]。2016 年大庆市小龙虎泡大银鱼种群爆
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发后，当年性成熟个体小；雌性成熟时间推迟，

而雄性性成熟时间不推迟，在雌性大批性成熟

时，雄性残存个体却所剩无几，导致雌性无法

繁殖，因此资源补充出现了瓶颈；2017 年早期

资源的数量和生长速率均很小。受精卵数量、

孵化率、仔鱼开口饵料是决定大银鱼资源补充

的关键因素，相关专家经过认真分析后，认为

是过度利用饵料生物资源导致饵料匮乏所致，

并提出采取及时捕捞降低种群密度的措施 [21, 28]。

但是相关的定量生态学研究并未开展。

2.3    大银鱼对土著鱼类的入侵机理及控制策略

大银鱼种群发展对其他鱼类会产生影响。

作为小型肉食性鱼类，大银鱼生活史中存在着

由摄食浮游动物转为捕食鱼虾的过程[49]，因此大

银鱼对其他鱼类的影响可以通过竞争浮游动物

资源和直接捕食两种方式。大银鱼的直接捕食

可使䱗 (Hemiculter  leucisculus) 和香鱼 (Plecoglos-
sus altiveli) 等小型鱼类数量锐减或消失 [44, 46]；经

验表明，大银鱼种群爆发性过度增殖会导致多

种小型鱼类资源匮乏。

但大银鱼为 1 年生鱼类，具有种群波动剧

烈的特征，若只捕捞而不投放则很容易控制种

群发展。目前兴凯湖外来大银鱼已经在商业捕

捞下处于种群衰退状态，种群爆发后十年来并

未发现某种土著鱼类资源量明显减少，大银鱼

种群被控制在了生态安全的状态。而在江河中，

由于水文流态等物理环境特征波动大，大银鱼

种群发展则很受限。自 2010 年在松花江中首次

发现大银鱼以来 [46]，2016 年松花江中种群数量

较大，2017 年则数量非常少，2018 和 2019 年略

有增加。

2.4    新形势下的管理方式

目前，绝大多数大银鱼增殖水体仍面临产

量波动剧烈的问题，但在科学有效的管理下也

可以实现可持续稳产。2014—2018 年连环湖阿

木塔泡和牙门喜泡产量基本维持了 300 t 的稳定

产量，是值得推广的成功案例；而 2019 年冬由

于不可抗力导致了补充群体密度过大，即使 2019
年加大了捕捞力度来降低密度，产量也较历年

减少了约 1/3；而 2020 年的资源量情况有待监测。

因此，确定合适的资源补充量比及时疏密更为

重要。通过科学的管理，防止过度消耗饵料资

源以维持稳定的大银鱼产量，不仅对渔业可持

续发展具有重要意义，对水域生态环境健康也

具有重要意义。

尽管大银鱼种群易于控制，生态风险较小，

但在进行渔业生产时，从业者往往会追求高产

量而不考虑保护土著鱼类等生物资源。因此，

为了兼顾大银鱼产业发展和保护土著鱼类等生

物资源，应禁止在保护鱼类的自然保护区 (如水

产种质资源保护区) 中移植大银鱼，而允许在其

他水体中移植增殖大银鱼，出台相关的政策时

应避免忽左忽右的“一刀切”。

3    大银鱼生态学研究展望

大银鱼种群在移植水体中的剧烈波动一直

是产业发展面临的难题，经营者盲目追求高产

量而过度地消耗了饵料生物资源，导致大银鱼

产量由高峰跌入低谷。经营者对大银鱼种群波

动需要有预见性，并提前采取有效措施，科学

地防患于未然。科研工作者需要找出预测大银

鱼种群波动的相关因子及大银鱼资源量的准确

评估方法，以建立大银鱼种群动态预测模型，

为渔业管理者提供可靠依据。

人工投放受精卵是当前大银鱼渔业必备的

生产程序，但人工授精卵的制作过程使受精率

仅为 50% 左右，远低于自然繁殖受精率。而人

工投放的受精卵与存留的繁殖群体进行自然繁

殖，对种群补充的贡献大小并不清楚，尚未开

展评估。因此，亟需建立科学的评估方法，以

指导受精卵的人工投放和繁殖群体的存留，获

得最佳的经济效益。

大银鱼种群内出现个体大小分化的原因在

于个体间食物竞争和摄食同类现象的出现，而

在资源量不同的水体或同一水体的不同年份，

个体大小分化的程度有所不同，推测其原因是

饵料的丰富度不同所致。但需要足够的数据相

关分析来证明，以揭示大银鱼种群结构分化的

产生条件，指导在渔业生产中如何避免摄食同

类的现象出现。

在大银鱼种群结构分化后的繁殖群体中，

雄性小个体在性选择中被淘汰的理论假说尚未

得到直接的证明，原因在于观察大银鱼繁殖行

为的难度很大，一是在水族箱中模拟自然条件

观察，这要求在冬季采集到足够数量的健康性

12 期 唐富江，等：大银鱼生物学与渔业生态学研究进展 2105

中国水产学会主办  sponsored by China Society of Fisheries https://www.china-fishery.cn

https://www.china-fishery.cn


成熟雌雄个体和设置有效的水族箱；二是用水

下摄像机在自然水体中直接观察，既要求在冰

下弱光条件下能够看到大银鱼的行为又不能因

为补光使大银鱼规避，因此只有红外线识别或

声学摄像机才可能满足研究需要。

大银鱼是 1 年生鱼类，生活史中存在由浮

游生物食性转变为鱼食性的过程，但这种转变

又不完全和彻底，表明大银鱼是滤食性鱼类进

化为捕食性鱼类的一个中间类型；同时大银鱼

具有骨化不全和持续幼态的进化特征[10]；以及在

自然条件下既有淡水种群又有海水种群，已经

形成了不同盐碱度条件下的适应性进化。因此

大银鱼具有较高的进化生态学研究价值，值得

更多学者在诸方面对大银鱼进行深入研究。
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Biology and fishery ecology of Protosalanx chinensis: a review
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(1. Heilongjiang River Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Harbin    150070, China;
2. Remote Sensing Station for Fishery Sciences, Chinese Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Beijing    100141, China)

Abstract: Protosalanx chinensis is a small economic fish distributed exclusively in the Eastern Asia and most of
the relative research work was mainly conducted by Chinese researcher. We summarized the latest researches on
ichthyology,  growth,  reproduction,  incubation  and  embryo  development,  transplantation  and  yield  fluctuation,
invasiveness of P. chinensis in this paper. The corrected scientific name of this fish is not widely used yet. A large
amount of genetic variations have been detected and morphological changes have also occured after transplanting
for so many years. Growth rate differences in the same month explained why the ultimate body length of northern
populations is not less than that of southern populations, although the growth period is shorter in northern area than
southern area. Whether transition to feed on fish steadily or not determined the growth rate and ultimate body size
of P.  chinensis,  however,  diet  base  for  size-structured  populaton  forming  is  not  known  yet.  Whether  size-struc-
tured populaton forms or not determins the sex selctive pattern, which has not been studied yet. P. chinensis per-
forms spawning once in life span and the fertilizing rate of natural breeding is higher than artificial breeding, there-
fore, there is no need of stocking fertilized eggs if the appropriate number of reproductive individuals remain after
commercial fishing. Embryo development and the impacting factors were well known which is enough for artifi-
cial production of fertilized eggs. P. chinensis is a kind of saline-alkaline tolerance species, and can serve as a can-
didate  for  saline-alkaline  fisheries.  It  is  agreed  that  overexploitation  of  diet  resources  accounts  for  the  dramatic
yield decline of P. chinensis, but the relative ecological research has not been conducted to guide the sustainable
fisheries yet. We also suggested the countermeasures against invasion of P. chinensis.
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