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银鱼是一群以其终生保持软骨的幼态持续为特征的小型名贵经济鱼类，自始新世以来适
应着特殊生境生 息繁衍至今，在太湖等自然水域和移植水域形成地域性撞业，并达到一定芹业
规模。近年又成为湖库植业经济新的增长点。成鱼体长33�220mm，喜生活于敞水区内的中、
上层。其软骨颅骨化少，脊索永存，没有骨化，缺乏椎体，无蜡棘，腹蜡腹位，蜡条多于6，鳞己消

失，仅成熟雄鱼有一行膺鳞，卵膜丝发达，下额前端之缝前突为骨质突起。但不同的种之间以不

同适盐一产卵场 的分异和不同适瘟一产卵期的分异，分居于同一水域不同的小生境中，从而
保证在狭窄地域中种间生殖上得以充分隔离，保证了银鱼种质的稳定性。因此，未发现过自然
杂种。银鱼属蛙形目胡瓜鱼亚目银鱼科(Salang idae)，全世界现共有6属19种。多分布于亚洲东

，苏州大学"211"王程建设标志性项u
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部的日本、朝鲜、越南、前苏联及中国的近梅和内陆水域。尤以我国种类最多，有3亚科6属15种
[张王玲1991J。

1 繁殖生态学

银鱼主要为河口种类，太湖银鱼则属适应缓流和静水湖泊的陆封定居类型，能在湖区及其

附属水体中自然繁殖完成生命周期，银鱼大多数春季产卵，也有秋、冬季繁殖的。卵圆形、粘性，

成熟卵的卵膜表面大部分被即膜丝包缠，卵受精遇水后利用卵膜丝粘酣于它物之上，同时借细
丝缓冲风浪使其不致埋于1尼中。产卵后的亲鱼即死亡，寿命为1龄。雌鱼卵巢2个。左侧在前，右
侧在后旦窄小，发育比左卵巢稍超前，位于消化道两侧，前后交错排列，由螺隔开。雄鱼精巢很

小，单个位于消化道后腹部右侧。

1.1 栖息规律

大银鱼最大体长可达280mm，体重35 g。能作蛇形游动，下顿稍长于上顿，两顿连接疏松、

张开似蛇口的结构，因下顿能脱开，故能吞下较大的超过自身的鱼虾，只要水域中有丰富的野

杂鱼虾资源，移植后能迅速生长并旋即成为优势种群。其仔、幼鱼多生活于?是水沿岸带，成鱼多

生活于敞水区。夏秋季多活动在湖库上中游说水饵料生物丰富的河汉。冬季则栖息在中下游避
风向阳、溶氧充足的深水区。汛期洪水入库，银鱼有逆水而上回避急流的习性。7月�11月黄昏

前后及黎明后活动频繁，其昼夜活动规律是夜间靠岸，白天移向深水区，作水平和垂直捆游。但
在夏秋季早晨4点�9点，下午4点�9点，群体在浩岸浅水区觅食，此时沿岸库边捕捞产量较高;
上午10点~下午2点，产量均很低，此时多潜伏在深水层停食歇慧。12月~翌年1月集群作生殖

泪游，喜徘徊在库坝附近或避风向阳、砂石底质、水质清新、有零星水草、水深1.5�2m 的烧水

区产卵。阴雨天产卵活动较少，晴天活动增强。清晨产卵活动频繁，后渐平息减弱F下午2点以后
直到4点�5点达到一日的高峰〔秦伟1996日。

1. 2 繁殖时期、群体类型及个体大小

据太湖、都阳湖的有关报道，太湖新银鱼分为春群(春宗、新口) 和秋群(秋宗、老头) 两个生
态群，前者在3月�5月产卵，盛产期4月，后者9月�11月产卵，盛产期水温分别为11. 8�15. 4'C 

刊18. 2�20. O'C，平均为15'C和20'C左右，但在澳池其春群经数年繁衍成三个生殖群体，一年

￡殖3次，即春群3月�5月，4月上旬为盛产期z秋群8月�11月，10月上旬为盛产期F冬群12月~

翌年1月。且个体较大，雌性以80�89mm 体校组为主。雌鱼最大体长92mm，重6.1 g，最小成熟
雌鱼体长52mm，重19。成熟雄鱼最大体长84mm，重4.饨，最小体长56mm，重O.饨，随种群密度

增加，成熟个体有逐渐变小的趋势。太湖春型生殖群体为53�70mm.雌雄差异不大，太湖秋群

个体略小于春型。太湖新银鱼卵径为O.68�0. 79mm.受精卵沉性，水温为16�23'C时，经4d 孵

化。幼 鱼生长较快，新口银鱼到秋季平均体长达53mm， 老口银鱼 到翌年 春平均体长达到
47mm，最大个体可达80mm 左右。但近年来秋群产卵群体渐趋减小[王文滨等 1980、1982，朱
成德1984、1993，陈国华和张本 1990、1991.王玉芬和蒋全文1992，庄玉兰等 1996，刘正文和
朱松泉1994，余文荣等 1996，张开翔等 1982，张开翔1985，徐信1962， 徐信和陆厚基 1965，陈

宁生 1956，陈佩戴和黄鹤年 1963J。近太湖新银鱼的繁殖季节为春夏季的3月-5月，产卵盛期



...uc 上海水 产大学学报 8卷

为4月上旬和5月上旬。移植的最适时期为4月上旬f王卫自等 1996，张训蒲等 1994J。大银鱼属
亚冷水性鱼类，对寒冷的忍耐力及适应性强，属冬季低温繁殖产卵型，生殖群体体长为110�

220mm，产卵期12月~翌年3月，盛期为12月下旬�1月上旬(翌年)，其繁殖、幼鱼生长及亲鱼
成熟均在湖库进行，应属定居鱼类。产卵水温2�8'C，产卵场在硬底且有浮泥的敞水区和湖

湾。卵径O.91�1. 06mm，水温2�10'C，经30d 左右孵化，水温4�12'C约需要25d。幼鱼经2个多

月的生长，全长可达40mm。经四五个月就能成为捕捞对象，进入5月以后生长尤快，性成熟雌

鱼体长14.3(9. 0�21. O)cm，体重6.9(2. 6�35. 0池，雄鱼则分别是12. 1<9. 0�17. 5)cm 和7.3

(3. 1 �20. 5) g。乔氏新银鱼产g�期为3月中旬至5月中旬，而短吻间银鱼稍早，在3月上旬产卵
[朱成德1985，孙幅英 1985，孙帽英和周忠良1989，张开翔等 1981， 张开翔 1985、1992，陈大
刚和董景岳1987J。

1. 3 雌雄比例

大银鱼生殖群体雌雄比例为111�2，且随产卵进行而变化，前期雌雄比为112，后期雌性明

显增加。太湖新银鱼春群雌多于雄，为1.311，且雌性随着产卵季节的推迟而增加。秋群产卵期

雌雄比为113 0 �真地太湖新银鱼产卵期性比接近111，产卵早期则雌多于雄，产卵盛期则雄多于
雌，后期二者又接近111。

1.4 性腺发育周期及产卵类型

太湖新银鱼春型性腺发育周期，6月�8月为I期，9月�11月为E期，12月~翌年1月为E

期，2月后很快从m�N期过渡为V期。产卵期3月上旬�5月中旬，盛产期4月上中旬(水温约
15"C)。秋型群体1月�5月为I期，6月�7月为E期，8月可达E期，9月中上旬N�V期，其繁殖

期或延至11月，盛产期多在10月上、中旬(水温约20'C)。大银鱼性腺发育周期，显著短于其它鱼

类，10月处于I期，11月至n�m期，12月上旬处在N期中，12月中旬转为N期末，雄鱼性腺成
熟早于雌鱼，约10�20d，12月下旬至翌年1月上旬为其集中产卵盛期(仅3-5d)，1月下旬至2

月上旬为次盛产期(约2�3d，水温2-6"C或稍低)。南北方产卵期稍有早迟，相差约10-20d。

11月下旬即有少数个体产卵，副性征渐增多。在同一批温获物中有发育不同期的个体，同一个
体的卵巢中有处于不同时期的卵母细胞，属多次分批产卵类型。历时40-50d。大银鱼、太湖新
银鱼、近太湖新银鱼属无亲体护卫型中层产卵型，卵沉性。严卵、排精在中、上层进行。由于受精
卵沉底有被淤泥覆盖之险，自然状态其受精率和孵化率均较低，严重影响子代种群数量的增
殖。如江苏横山水库多次移植均未获成功原因恐也在此。乔氏新银鱼和短吻间银鱼属草上产卵

亚型、卵粘性，产卵后分散借卵膜丝粘附缠绕在水草上发育，常在沉水植物茂盛的湖湾或河口
有微流的区域产卵。

1.5 怀卵量

太湖产太湖新银鱼春群绝对怀卵量1076-2940粒/尾，平均1604粒/尾，相对怀卵量1024-
2100粒/克，平均1380粒/克，秋型为1000-1500粒/克。而澳池太湖新银鱼冬群绝对怀卵量2180
�5280粒/尾，平均3573�3727粒/尾，相对怀卵量866-1112粒/克，平均1021�1031粒/克，产
卵盛期水温为11"C左右F而秋群产卵期水温20�220C。大银鱼怀卵量3090-34520粒/尾，平均
11437粒/尾。相对怀卵量528-1254粒/克，平均886粒/克，成熟系数20.00%-53. 50%，平均



4期 秦 伟等: 我国湖泊水库银鱼移植增殖生态及技术 361 

38%。而天津营城水库绝对繁殖力为3092�17395粒，相对怀卵量为533�994粒/克，成熟系数
6. 37%�10.11%(11月5日至11月21日)、13.80%�58.12%(11月25日至12月10日)、0.18%�

0.33% (12月中旬以后)。

1.6 产卵群体

性成熟个体在初次生殖之后全死亡，均属于一年生单生殖周期的鱼群，其种群由一个世代

组成。每年补充群体数量的多寡，决定翌年生殖鱼群的数量。几个世代的丰歉就会影响整个种

群基数，所以波动剧罚，过度捕捞，资源易受影响。对其产卵亲鱼的捕捞应有一定的限制，但资

源群体数量遭破坏后的恢复能力很强。银鱼生命周期1年但可延至15个月，尽管个体绝对繁殖

力相对较低，但其个体相对繁殖力较高，所以补充群体和前一代种群基数尤雌鱼数是决定翌年
种群数量大小的主要因子。

1.7 孵化时间

孵化时间及总积植均与水温呈反相关。胚胎发育在水温O.9� 10. 1C情况下，大银鱼自受

精至仔鱼孵出历时33d18h54mi n。在盐度43以下适咀沮围内，也度越高，孵化速度越快，反之则

慢。胚胎发育适温为0.5�16C，水、温2�10"C孵化日数约为30d14�12C ，约25d;1.7�5"C为

63�65d; 3�4'C历时45d;孵化积植4320�4500"C X h。最适孵化植度 2�8C，积温4200'C X h 

左右。水咀上限18"C，温差不应超过摄氏二三度。在1�8C温差摄氏六度半，孵化率仅为7.9%。
随覆盖底泥厚度 增加，孵化率降低，底泥厚达3cm 以上，则卵全部死亡。刚孵化的仔鱼全身透

明，肌肉清晰可见。水温7.2� 11. 8"C，初长4�5mm。卵黄囊长条形，占体长的32. 25% � 

58.63%，平均为50.56%，附于肠管下方。具较多微血管，有利于仔鱼对卵黄吸收利用。孵出3d
的仔鱼，全长6.68mm，活拨游动于水层。7l<温7�10"C经10�14d 卵黄囊消 失后方能平游，具有

较长的?昆合营养阶段，这些有利于仔鱼成活率的提高。大银鱼胚胎在0.45以下盐度水体中可正
常孵化 ，上限盐度O. 9。在10盐度水体中孵化率仍可达45%，但孵出的仔鱼畸形率高达94%，盐

度18. 2则孵化率为0。

1.8 初孵仔鱼生活方式

→般银鱼从沉性或粘性卵中孵出，属底生型或吸附型，沉于水底部或籍头部特殊粘附器

官，粘附在水生植物上发育。仔鱼待主动巡游方式建立之后，在浮游动物丰富的水层生活一周
许，嗣作蛇形运动自由生活。研究表明，新银鱼约经3个多月，大银鱼约经5个多月生长，都能进

入商业捕捞群体规格，说明大多湖库饵料资惊丰富，并未显示不足或构成对其生长的限制因
子。

2 银鱼移植增殖生态及技术

实践表明，银鱼是适合我国南北方内陆大中型水域移植的种类，适宜盐度10�25。银鱼属

中国起源的广盐性鱼类，是一种适应市围广、繁殖力强、食物链短、增殖潜力大、 经济价值高的

小型鱼类，其肉嫩味美、营养丰富，国内市场和出口创汇前景广阔。水库移植银鱼投入少、见效

迅速、效益丰厚，是节粮节地节能型高效创汇植业。只要选好湖库，科学管理，便能一次投放持
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久见效，符合经济学、地理学、生物学和生态学准则。

2. 1 移植水域自然条件

8卷

对移植已获成功的湖库调查表明，其一般要求如下:湖面海拔1503�1974m(焊海);面积

200hm2以上，水位要比较稳定，平均水深2.5�87m(抚仙湖，5�15m最好)。最好为乐砂底质。
年积温5721�6370C X h;水瘟0�31.8 'C，年平均水温10.9�17. 6'C，以15�17. 5'C最好。透

明度20�838cm(25�100cm最适)。榕氧4.5mg/L以上，pH6. 5�9. 2 (程海、 祀麓湖) ，矿化度
275. 3�1704. 34mg/L(程海h总碱度1.458�13. 773mg/L(程海)，总硬度1. 803�6. 080mg/L 
(程海)，硝酸盐氮O.076�0. 244mg儿，磷酸盐O.015�0. 288mg儿，硅酸盐1.09�7. 74mg/L， 

浮植于生物丰富且较多小鱼虾。中上层 凶猛鱼类不宜超过憧获量的15%，水体年均鱼产量以O.8 
� 18. 4kg/hm2为宜。这表明太湖新银鱼和大银鱼适应性强，既适应于贫营养型的深水湖泊和

矿化度较低的谈水湖泊，也适应 于矿化度高达1704.34mg/L的盐化湖。具体实施前要做到:①
减少髓、蝙尤其蝙的投放量;②调查小型野杂鱼(含银鱼)种类及真牛物量;③除去危害银鱼的

鲍亚科鱼类。目前，银鱼移植有成体移植和受精卵移植两种方法。

2. 2 成体移植

在产卵盛期来临前捕捞成鱼，移植到新水体中。经过一段时间适应之后，成体即可产卵，次

年形成一定产量。如天津市黄港二库1993年12月从北塘水库移入成熟的大银鱼亲鱼221烛，计
35360尾，每公顷平均45尾，雌雄比1: 1. 27，运输成活率100% (水利部银鱼协作组资料)。成体移

植使种群数量迅速提高，技术关键是:①移植要选择在11月中下旬至12月中下旬。时值大银鱼
繁瑾产卵期之前，有利于很快增殖;②水温6�8'C;③为确保亲鱼成体鲜活不受损伤，一般用银

鱼拖网或围网捕获成鱼。拖网后附带一个小网箱，使被捕的成体进入箱内，每隔10�20min 取

鱼一次，放入水桶暂养;④捕到的成体安排雌雄111.5�2配比汁数为妥，雌雄分开装箱p⑤可采

用帆布筒、木桶或塑料袋充氧密封运输，运输密度可根据路途远近、 温度状况和耗氧情况而确
定，并采用气泵沙滤器等增氧设备充氧。每袋装成体1.51咽，加水10峙，充氧后在5h 之内运到目

的地，成活率94%以上。11月份气温较高，可在塑料袋中适当加冰降温。

2. 3 受精卵移植

2.3.1 亲鱼捕捞暂弊

在产卵盛期进行，太湖新银鱼春型产卵群体多于秋型，且个体较大，故一般捕捞春型亲鱼，
产卵盛期4月上中旬，水温15'C。大银鱼产卵盛期一般为12月下旬~翌年1月上旬 (水温2�8C)

的寒冷冰封季节，北方地区稍早为入冬与开春前后，用抬网、拉网、小兜网、目大1.6�2.'2cm 单

层流刺网、 拖网或用拖虾网捕取亲鱼，一般30�60min 取鱼1次。尽量保持活体暂养。虽然大银

鱼产卵期可持续2�3个月，但产卵高峰期仅3�7d，次盛产期2�3d，因此，准确把握其产卵盛

期对所获亲鱼的数量和受精卵质量至关重要。产卵期将临，应及时进行水温监测和试捕，掌握
产卵群体动态，不失时机地进行捕捞，亲鱼的成熟度鉴别是以副性征明显，将体尾柄向上抬起
后，两侧卵巢下垂，精卵从生殖孔自动外流为理想。所以若个体不足10cm 的可放入5mX 5mX

2m 网目为0.5m 的普通网箱内，并同时放入一定数量的活体小鱼虾，每隔10d 左右放一次活鱼
虾，若近成熟的则可放入网目为0.5cm左右的游动式暂养箱中暂养，暂养规格可根据需要确
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定，每箱50kg左右。
2.3. 2 人工授精
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(1) 操作技术要点。选取腹部膨大、柔软、卵粒饱满透明、大小均匀、轻压鱼腹，卵粒呈讲离

状态顺畅流出的雌鱼。雄鱼臀鳝较大呈扇形，有臀鳞，心脏附近呈楠红色，拭干鱼体，对太湖新

银鱼先用尖头慑子从旺门向前剖开雄鱼腹部，挑去肠，在后肠、泄殖腔前右侧挑取扁平长形的白

色月牙状精巢，置于擦干的玻璃器皿中，捣碎、研散，然后和卵子授精或用左手挤压，使其精穰

或卵粒流出体外，雌雄比例为1:2�3。大银鱼则将精卵同时挤入采卵袋，并用鱼的尾鳝及时搅

拌精卵，使其棍合均匀，然后加生理盐水或过滤湖库清水，稍晃动后静置2�3min，而后反复用

清水冲洗几次，用慑子吸管将杂质清除掉，换上现场新鲜水，最后集中于大型的培养缸内静水

进行培养孵化并移植待运，此时，受精卵由于吸水并开始膨胀，外现晶莹透明，水被清澈。静置2
�3min 后，取样观察，如卵细胞膨胀，形成清晰的卵周隙，表明授精成功。如放入水中下沉速度
慢，水液、 卵细胞浑烛，未见清晰、均匀的卵粒周隙，表明授精失败，弃 之。

(2)注意事项:①暂养亲鱼随用随捞，并尽量在短期内OO�30min)处理完，以免死亡太久

影响受精率;②盛卵的器皿或食品袋尽量保持无水，采精时鱼体擦干，防止水和尿破1昆入，精卵

挤出后，及时搅拌。因为精子在原精、液中呈休止状态，当用谈水稀释时，精子便马上进入急剧激

活状态，据实验观察证明，在经过过憾的湖库水和蒸锢水中，精子遇水后出现快速游动时间一
般仅约在15�45s 之间，存活最长仅约1min。而在7%的生理盐水中，精子快速游动时间可达45

�180s。可存活近4min。接着经旋回、颤动等形式，丧失受精能力。激活的卵子卵膜孔张开使游

动的精子入卵受精，受精作用瞬间完成。如果在无水条件下先将精卵搅拌均匀，然后再加水激

活，显然会增加精卵互相接触的机会，而使受精率提高。但大规模采卵，很难做到器皿无水，因
为在挤出精坡和卵的同时，总有少量的水随鱼体带入。因此要求每次采集精卵后都要用鱼尾鳝
及时将精卵泪匀。这样，即使有小部分精卵被激活，也可顺利完成受精过程;③采卵授精要在避

光条件下进行，以减少紫外线对精卵的损害，因日光照射数小时对受精卵有致死的作用，散射

光亦有不良影响，卵对光线的抵抗力在发眼前后最弱;④选择成熟度好的雌鱼采卵，卵粒透明

晶莹具光津并微带黄色。挤出后卵粒结团不分离的不成熟卵或黄中透红失去晶莹光泽的过熟

卵不能采用p⑤尽量采用7%的生理盐水搅拌鱼卵以提高受精率;⑥据作者观察表明，死亡不久
的雌鱼可用于采卵，但精被必须采自活鱼z⑦受精卵存放时应平铺一层，尽量不重叠，以保持充
足的溶氧;⑧机械震动对受精卵有致死作用，发眼之前，要防止过强的振动。并每隔3�4日用5
X 10- 6孔雀石绿消毒1次，以控制死卵水霉菌的着生。

(3)提高人工授精技术水准。大银鱼的繁殖亲体采集及人工授精技术是较取高质量受精卵

和移植成败的关键所在。如从太湖移放到北京海子水库的大银鱼受精卵仅为11%。受精率低的
原因有:①以往参照太湖新银鱼的方法利用研碎精巢采精从而获得精卵，但一般仅50%成活，

且精子活力明显较挤出精被差，受精效果不好。因此建议采取挤精液的方法:操作前要保证手、

鱼体表面以及盛卵容器的干燥。将成熟卵粒挤到容器中，看清雄鱼世殖腔前左方的乳白色的精

液，慢慢挤出。这时精掖粘于体外，然后连同雄鱼一起放入容器中，迅速用生理盐水将精卵握

合，搅拌1.5�2min，静置3�5min。再用过滤的库水漂挽3次，用羽毛剔除剩余组织和杂质p②
受精方法不当，操作技术不熟练。大银鱼精子遇水后保持受精能力仅15�45s 左右，故一定要

先使精卵充分混合后再加水晃动容器使鱼卵快速均匀受精。亲鱼雌雄比为113，采用干法授精，

用6�10%生理盐水以提高受精率，可随船作业;③非产卵受精，精液本身质量不好，尤其精液
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数量不足，发育不成熟，造成不受精空卵;④受精率鉴别方法有误差，未受精卵当成受精卵，移
植时尤其是买进卵时豆为重要，受精率的高低直接关系到引种的成本高低和成功与否。不成熟
的卵不吸水，卵不受精一般是不分裂的或有分裂也是不均匀的假分裂。所以，可依此粗略估算
受精率，即卵裂在16�32细胞时期分裂正常均匀者为受精卵，否则为非受精卵。科学的是受精

卵发育到原肠期才能计算受精率。
2.3.3 受精卵的暂孵与管理

将晶莹噩润的受精卵移到盛有清水较大的平底容器中。要避免分布不匀成堆，长期蓄养碍

物积累等造成发育敏感期(如原肠期、胚孔封闭发期等)的旺胎大量死亡。孵化中每隔1�2h搅

动受精即1次，以增加溶氧。经常清除发白、 发霉的死卵。每天换水2�3次，每次换水2/3，镜检受

精卵的胚胎情况。发现出膜要及时挑出放入另外的干净容器中。!! :Ull i拭i It�悖2�8'C并通风良
好，有漫射光。北方地区如低于OC，要采取升温 措施。受精后约7d，发育至原肠期时计算受精

率。大银鱼冬季孵化比高温孵化 更易控制水植，尤其北方因都有取暖设备，降低水植只要适当

开窗即可。水植以1�6'C为好，温度过高鱼卵发育太快，平泳时饵料生物也未很好繁殖。冬季可

用维斯卵化瓶微流水孵化。为简化操作，也可静水孵化，在室内用砖块和塑料薄膜围成10cm 高

的情地，盛水5cm 左右，鱼卵均匀地放在水f亩，存卵密度100�150万粒/时，水情是为了增大水

面和体积比，以增加氧气的梅入。随时吸除死卵，防治水霉病。平泳时把水温调到与库水相差不

起过摄氏一二度即可放苗。

2.3.4 受精卵的无水运输

蛙形目鱼类最适于移植的发育阶段是受精卵，对于生命周期短，寒冬季节集中采卵的大银
鱼尤其如此，其优点是结合凯捕采集受精卵经济方便，受精卵孵化时间长(2�10"C，3ü�40d)， 

对新的水域环境变化的适应能力强，在胚胎发育期间进入移植水体可塑性大，具有很强的生命

力，易于大批量长距离运输，可避免传染病传播且方法简单易行，成活率高，移植易于取得成

功，受精卵运输一般发育到原肠期后，最好是发眼卵，切忌过早，因在发眼期，受精卵巳稳定发

育且对外界环境的适应能力最强，以后的孵化率和成活率都较高。如山东省丹河水库移植未获

成功的唯一原因是在受精卵敏感期(原肠中期之前)运输。故作者认为，受精卵的运输一定要避

开敏感期，即是在受精l星期以后方可运输。太湖新银鱼起运时间根据孵化水温而定。若水温较
低O�4"C以下)，暂养2�3d 后起运; 水温15'C以上，经1d 暂养起运。如起运过迟受精卵在途

中破膜出苗，则死亡率高。大银鱼繁殖期水温较低，孵化期较长，不存在因水温高而早出苗的问

题。其起运时间主要根据胚胎发育和准备工作而定，最好在受精后5�7d，原肠晚期以后运输。
采用充氧或不充氧进行水运、陆运、 空运。如量少，距离短，一般可不充氧，以敞口容器或塑料桶

运输。使用经120目筛绢网或脱脂棉过拙的湖水，1L水可放受精卵300�5000粒。如果受精卵

多，距离远，则充氧密封，空运为妥，数量为10万粒/袋，视运输长短等具体情况酌情增减。途中

要使水温与孵化时一致，保持温度不超过8"C，如温度过高，要适当加冰。防止破袋及剧烈振动。

有 敞口大容器带水运输(20-60万粒1m3)、低温无水运输(湿润低瘟运输，加冰、淋水，O�

2"C)、 受精卵滤水充氧加冰聚乙烯塑料袋运输(0-2'C)和敞口10磅保温瓶运输<0-2"C)等方

法，应根据具体情况妥善选择。大银鱼受精卵运输的基本关键是保持适宣的温度、 温度和空气

流通等条件，使受精卵有一良好的小环境，既不影响其正常发育，又不致在途中早孵化，影响质
量[秦伟1993a，1993b，1994a，1994b，1995日。优点是温度1-4"C，这不仅是胚胎发育的最适温

度，而且低温耗氧量少，运输时间长，鱼卵不会生水霉菌、 孵化率高，技术管理较为简便，且携带
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管理极为方便。依据低温可使鱼卵处于休眠状态，使旺胎生理机能暂时停止，胚胎发育停滞或
推迟的机理，采取受精卵在0�2 0C条件下无水运输。大银鱼胚胎发育对低温适应较强，温度愈
低(0�2'C).则保存持续时间愈长，并不影响真孵化率。其适应方式是延缓或停滞发育，可看作

是对寒冷产卵生态条件的适应 。在不利 条件下胚胎长时间发育停滞的适应 ，特别在昆虫、两

栖类常见，在鱼类鲜见报道。这说明鱼类个体发育的各种适应特征与个体发育各阶段中种的固

有生存条件密切相关。

(1)运输准备。受精卵起运前首先用5X 10 6孔雀石绿液等洗刷消毒运卵器具，然后漂除分

离卵中消化道、发白而不透明的死霉卵等污物，捡除死胚，装换等温的过漉湖库水。每个塑料袋
装受精卵5�10 万粒，充氧双层雷封运输。袋内适宜水温为0-10 'C.最适宜温度为2-8'C。运输

途中勤检查，勤观察，避免强烈震动，将粘附在袋四周的鱼卵及时冲入水中，水瘟严格控制在2

-8'C.若路途遥远历时较快可作途中重新置换新水充氧再行起运，确保途中受精卵的安全，做

到 万无一失。运卵前根据当前的具体条件和可能，选择一个最经济可靠的交通运输工具，在转

运地点作好人力物力接运安排和受精卵移放等一系列准备工作。 盛卵器具可选择术箱、鱼篓、
木桶、保温杯、瓶等。其中以木箱为最好，保温又保温，运输方便。 1t形状可圆可方，大小视需要

而定，箱底开有小孔，用以排水，侧壁上小孔利于空气流通。其他如温度计、淋水壶及保温壶等，

应根据需要携带。

(2)鱼卵装运。装运鱼卵必须准确掌握受精卵发育孵化期和过程，起运一般多在受精卵发

眼前进行，因这时对氧气的要求较低。先清除发臼不透明的死卵，可用清水反复漂流或人工拣

卵作业。受精卵经过冲洗充分膨胀后，将水漉干，称量i十数装入双层尼龙袋内，排出袋内空气，

迅速充氧，封口后再套一层塑料袋。或直接放入保温瓶内垫板上(使卵和容器底留有空间，容纳
途中冰化的水).上面盖上报纸等作隔离层，然后再放上冰块。加冰时根据气温、容器容积大小
确定，最后加盖密封起运。温度控制在O�lO C为宜，途中随时检查温度，将冰块化成的水倒出，

另加些冰，但切忌温度降至零度以下，以免冰害损失鱼卵。运输箱等可设计成多种规格，大小不

一，分为层式和盒式 两种。层式箱可把卵直接装入盛卵盘中或包裹于盛卵盘上的温纱布中，最

上层装盛碎冰块，途中融冰下渗，使各层卵保持温润和一定低谊。铁路运输或空运时，箱底不留
排水孔，最下层不装卵。盒式运卵箱，把卵分装于孔径小子lmm 的多孔聚乙烯袋中，聚乙烯袋
放箱内，并在袋之间填塞海绵碎块，箱子经捆扎后，即可长途运输。

(3)途中护理。中途必须保持充分温度及低温。一般每隔30-60min 淋水一次。铁路运输，

夜间气温低.60-90min 淋水一次即可。淋水水温与卵箱内的温度相差不能过大，如果天气冷，

气温较低，距离较近，则淋水次数可适当减少。如气温高的情况下运输，途中可补放些冰。要防

止阳光直射温度过高，保持装卵容器内2-8'C.务必始终保持温润低温，达到盛器内不留积水

又不干燥过度。途中应注意:①严格控制温度，应根据当时气候、运输距离，将温度控制在大银
鱼受精卵胚胎发育的最适宜范围2�10 'C.但为了延搜其发育进程，可降低至0-2'C。铁路运输

车厢温高，为了减低发育速度和代谢作用在盛卵器内加冰降温，但车厢接头处?且度较低，应注

意防止结冰，使胚胎发育畸形或死亡;②防止机械损伤。车运时，在车厢内铺软草或把盛卵器皿
置于软座上，避免剧烈振动。卵裂期是对震动的敏感期，低温无水保存延迟其发育，且活动范围
小能减免对震动的敏感性;③长途运输最好用保温车，保持温度、湿度相对稳定，夜间行车效果

更好。此法特点是体积小，携带方便，易于远距离大量运输。若运输时间长，则粘着率有所降低。
但失去粘性的鱼卵可置于大孔号筛绢网箱孵化放流，仍可正常发育孵化出仔鱼。这样经运输后
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成活率可达89%以上，孵化率可达80%。

2.4 选择放卵地点

8卷

根据大银鱼的生活习性，其选择放卵地点基本要求是:①水质肥沃，食料生物 (轮虫、 枝角

类、 槐足类等)丰富的湖库湾汉内。山谷型水库应投放在洗水河滩处。最好选择若干个投放点。
北方湖库结冰，要事先每5�10m 打 a口冰眼，每一冰眼放受精卵3�5万粒。投放点与容器的
水温差超过摄氏二三度须调节，升温速率要控制在1'C /h以下。降温速率要控制在0.25"C/h

以下;②水域中上游水质清晰，水域宽阔，水位稳定，无污染摞，避风向阳，离岸一定距离，风浪
较小使受精卵平顺发育; ③水深约1.5�2. 5m，敌害鱼较少，砂砾底质或少泥底质; ④受精卵放

入水库后，便于昼夜看护，并在放卵区能禁止捕鱼作业的区域放卵孵化，目的是使鱼苗孵化后，
既有适口而充足的天然饵料，又有安静舒适的栖息环境，且不会受水位涨落的影响。

2. 5 设置孵化台和孵化箱

早期银鱼的移植把卵撒布于硬质水底了事。鱼卵没有防御能力，长期暴露F水底任凭据沙
掩埋、 鱼虾吞食、水霉感染，成活率降低。如己放有公鱼，成活率将更低。因为公鱼冰下并不停

食，而大银鱼在低温下孵化期很长，鱼卵被吃掉的机率更大。根据大银鱼对孵化环境的要求，尤
其是底质情况不明时，可设置若干孵化台和孵化箱，宜选择在水深1.5�3m左右的浅水区域，

鱼卵均匀入箱，且最好营造石湖台基并用粗砂填平石缝，然后把孵化箱架在孵化台上或直接放
入网箱内; 7�10d 洗刷一次。出苗后放流至大水域。亦可直接将受精卵多点投放在铺抄的库底
区域或沙石底质的自然区域内让其自然孵化。如山东省许家崖水库1992年撒布受精卵于库底
孵化获得巨大成功[屈忠湘等 1995J。但底质为淤泥，或在长江流域及其以南水温较高的地区，
宜采用孵化箱孵化或其它放入网箱隔离孵化方式，如江苏省横山水库移植失败就在于撒布方

式不造宜，由于库底为淤泥，卵因风浪搅动被底泥覆盖住甚或卷入龄泥而窒息死亡f秦伟
1996aJ。

2. 6 放卵孵化及仔鱼放流

据多次试验，耳石出现期的受精卵和内外提合营养阶段的仔鱼，水温剧降到6�8.5"C，均

可正常孵化和生活。受精卵运抵目的地以后，轻轻取出，再次除去死卵，在背阴处静置片刻，以
平衡温差，当卵温与水温接近时，将卵从袋中倒出加水搅拌，再次放入封闭网箱中保护孵化。为
了提高孵化率，可用盐水 (2�4)漫泡鱼卵5�10min。此时如尚未发眼，可继续在阴暗处用淋水
法处理，使发眼。入箱时，卵箱与鱼卵温差不能过大。先加4C左右的湖库水调整温差至6'C，实
践证明，这种方法接近原产地人工放流孵化率。大银鱼受精卵在2�10'C胚胎发育适温范围内

能持续30d 左右。将受精卵徐徐放入预先设置的孵化箱内，让其自然孵化。鱼卵投放后设专人

负责管理，严禁在投卵水域内捕鱼，以确保其不受人为干扰。若水质不受污染，不受敌害，受精
卵经30�40d 陆续孵化出苗，孵化率可达80%。刚孵化的鱼苗，侧卧水底，后主动上游。体长5�

8mm 出现黑色眼点时即可平游。破膜后5�7d 卵黄囊基本消 失，始摄食。影响孵化率的因素是
搬运、 风浪冲刷、 淤泥覆盖和被鱼吞食。

2. 7 移植年 限、密度

移植银鱼受精卵的年限一般为2年，也有1年和3年。有经济实力的可1年(1次)引进所需受
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精卵，有困难的可2年或3年(2次或3次)引足。移植密度和数量主要根据水域营养类型，尤其是

捕的生产量，鲤、 挪等增殖鱼类和小型野杂鱼类的生物量与生产量，经济实力和计划形成产量
的时间等决定。一般的标准是:成体1.5尾/hm2以上，受精卵(受精率70%-80%)500� 1000粒

/h时，仔鱼300�600尾/hm2。一般移植密度大则潜伏期短，形成产量快。

2.8 移植效应及移植放流效果跟踪观察评估

水域中的饵料和环境因子是移植受精卵能否正常形成种群生产力的关键。所以在银鱼移
入投放后，要定期测定移入水域的水位、 温度、 透明度、pH、硬度等非生物环境因子，同时对饵

料生物、 鱼类区系组成、 水体营养类等也要定期采样分析。同步进行银鱼多点试捕，分析银鱼种
群形成规律和原因。当年移植后的5、 6月份其全长约达到3cm 或4，5cm，是检测太湖新银鱼和
大银鱼成活与生长的最好时间。发现有银鱼个体说明移植成功。网具为圆锥形拖网，网口直径

1.5m左右，用直径2cm 左右圆锥钢制网口圈，拖网后端直径0.4m左右，拖网长2. 5m。尤其在

繁殖季节要检查其生长发育。当银鱼移入新水体后，能在新水体中存活，有部分个体成熟后自
然繁殖后代，即产生了生物学效应、 前期效应。在移入当年或第二年即可出现。银鱼在新水体中

繁殖后代，形成具有一定捕捞价值的种群数量，称为生产效应。太湖新银鱼 4般需3年，个别为2

年，大银鱼则需2年，个别为3年。生产效应出现后，应于第2年用生产网具试捕，按一般鱼类资摞

评估方法估计银鱼资惊量。

3 移植后的资源增殖管理

鱼类种群结构反映着各个种群与环境之间的相互关系，具有适应性意义。性成熟个体在初
次生殖之后全部死亡，从1鱼业经营的角度来说，若不及时捕捞，植业效益便得不到体现，资源财

富就付之东流。银鱼资摞在环境及捕捞等影响下，种群数量容易产生大幅度的搜动。如1952-
1996年太湖新银鱼产量统计，最高年份0986年)为2158.8t，其它年份1700t左右，最低年份

0996年)仅为200t，因此深入研究湖库中的生物因素和非生物因素对银鱼种群数量变化的影

响，提出有效的资源增殖措施，显得尤为重要。保护银鱼资源是适应21世纪持续发展的要求，以
持续生态、渔业，逐步取代经济性甚至是掠夺性的开发。按生态系统原理和资摞经济规律建立生

态、 经济和社会效益相统一的温业生产体系。如合理配置银鱼网，规定网目标准; 结合禁憧期、

区制定可捕范围，最大限度地减少捕幼体和产卵群体的伤害; 进行资摞增殖，保障其更新与恢
复; 定期报告对资源数量和质量的监测，实施整体协调的大、渔业科学管理。银鱼对湖库环境和

过度捕捞的反映是积极的，但适应能力减弱，有局限性，主要表现在产卵群体基数大小对翌年

种群数量关系甚大，对产卵季节以及对产卵场有一定要求。初孵仔鱼要求稳定的底栖环境，若

沿岸区污染恢度高，会使胚胎发育停止或夭折。湖库银鱼繁殖保护和增殖管理应注意以下几个
问题。

3. 1 实行产卵繁殖保护、春汛隔年休渔

繁殖保护是移植银鱼增殖资摞的保证持续利用的重要环节，是保证其受精卵度过原肠敏

感期和早期发育成活。因此，除规定禁憧期外，还要设常年繁保区，使期限内有足够数量亲鱼参
加产卵。力排人为干扰，提供产卵基质植物，保护湖底环境，改善和恢复天然产卵场和索饵肥育
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场。为科学增殖，保护、渔民长远利益，1997年太湖区停止春汛银鱼捕捞，同时扩大繁保区，这是
针对最近三年银鱼严重减产的严峻形势，为增殖资摞，从治表又治本的角 度而推出的重大举
措。建议今后采取隔年春汛休坦使之休养生 息坚持形成制度，并要坚决贯彻执行银鱼繁殖保护
条例。近年来太湖银鱼繁保区约有220. 11k时，占总面积的10%[秦伟等 1997J。湖库尤为水库

的水位变幅较大，在繁殖期间保持水位相对稳定十分重要，大银鱼的卵为沉性卵，因水位下降

受精卵会蒙受损失。水位变化与银鱼产量存在正相关关系，即银鱼产量有大小之分。这是因为

春季雨水(桃花瓶)较多，正是大银鱼幼鱼生长的主要季节，地表径流将丰富的有机物带入库

内，促进了浮游生物的生长。显然，丰富的饵料生物和宽畅的水体有利于大银鱼种群的生长和
繁殖〔朱成德1993J。

3. 2 人工采卵 授精，孵化放流增 殖

黄渤海对虾和鱼类人工放流增殖资摞成功的实践可资借鉴。尤在连续干旱水位较低，自然

繁殖受阻的情况下，推行人工繁殖大银鱼卵，室内孵化放流或直接人工放流发眼卵弥补子代数
量不足以扩大其种群数量。选择2---3个合适湖湾返湖放流试点，取得经验后逐步推广。银鱼自

然繁殖受精率和孵化率都比较低，如太湖、 江苏羽山水库大银鱼自然产卵后的天然受精率仅为
7.08%和3. 84%，顺利发育机率为16%[胡绍坤等 1992J，应在自然增殖的基础上，在繁殖季节

大规模、有步骤、 有计划地采取人工采卵、 授精的方法，以使资摞迅速补充恢复。

3. 3 限期治理污染，保护湖库生态环境，提高水体生产力水平

水湾染是工业化和现代化带来的负效应，并且日趋严重，湖库生态环境尤为思化，严重影

响银鱼的生快和繁殖。氮、 磷等大量入湖，使营养盐和pH值升高，加快了湖水的富营养化和碱

性化进程，导致部类异常增殖，深氧急剧降低，造成鱼类死亡，对以上问题决不能掉以轻心。太

湖、澳地、巢湖是国家九五期间重点治洁的三大湖泊。随着措湖工农业发展，工业污水和生活、污

水大量排入植业水域。表层沉积物中 N、 P、TN、TP 和 TOC的含量超标，引起了严重的缺氧。

为此要对湖周日排、污100m 3、COD50kg 以上污染严重的水污染摞企业要及早关停，限期实现达

标。实行目标管理责任制，推行无磷洗衣粉工程，对入湖市染物排放，应从浓度控制转向以总量
双向控制。希望采取扎实有效措施，花大力气治理，使湖库变洁，维持良好的水质，保持营养盐
类的一定水平，提高水质的初级生产力，给银鱼生快创造一个安全、 舒适的环境。必要时采取施

肥等 调节水质措施，以增强食料基础。世洪放水，注意防逃，以减少银鱼资摞流失。

3.4 规定起捕规格，合理限额捕捞和加强温政管理，保证种群的延续

影响银鱼产量变动的原因，归纳人为和自然因素两方面，前者主要是捕捞力量的影响。补
充量R的大小是关系到来年资摞量的一个重要关键，而其大小，则由 两个因素决定:①发生

量，亲鱼产卵数多少及受精率、 孵化率4②生长量，即补充群体幼鱼的生长量。大银鱼移植成功

后，要对其进行生长、食性、 分布及繁殖等 调查，分析种群变动规律，作出资源评估，确定合理捕
捞限额。就目前资料来看，已按正常比例养链、 嘴的水面移植大银鱼，每公顷水面可增产银鱼
30kg 左右; 而对于放养不足或没有放养链、 嘴的水域，每公顷可以获得银鱼75---105kg (如天津

北塘水库银鱼产量为37.5---135kg/h时，链、 蝙产量为575kg/hm2左右〉。确定捕捞限额是为了

保证留有足够的产卵亲鱼，同时又能获得较高的鱼产量，使长远利益与短期效益结合起来。运
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用灰色系统理论关联分析方法，据试捕产量、实际产量和凯后留湖量指数，用人工神经网络技
术计算分析，确定春秋两汛期银鱼可捕量和留库种群数量[严小梅等 1996J。作者建议，留库量
为资源总量的10%�20%左右为妥。大银鱼10月份后(8月龄)生长速度渐慢，应避开其快速生
长阶段，捕捞安排在9�10月份，既可达商品规格，效益又高。适当减少链、蝙的放养量〈链、蝙比
例为2:1)，采取强化捕捞，抑制蚓属、红童自)高等凶植鱼类，以使大银鱼种群占优势。北京密云水

库大银鱼和公鱼并存，这对于大银鱼的食物保证具有一定作用，值得借鉴。还要形成移植增殖、

资摞管理、合理捕捞、加工销售密切结合的科学系统。根据银鱼生伏特点，并维护种群可持续繁
衍发展，考虑捕捞现状和近期增加贸易收益，银鱼起捕规格应在65mm 以上[秦伟等 1997J。实

践证明，提高捕捞规格，严禁槛捕幼鱼及群众性张网偷捕，严格限制网具数量、长度 和捕捞时
间。实行兼业渔民捕捞制度及限额发放捕捞许可证，制定合理的禁谊期和禁止炸、毒、电等有害
谧具憧法会取得相得益彰的效果。应进一步加强懂政经营管理力度，维护银鱼生产正常秩序。
让银鱼资源为人类持续利用。

文稿承蒙中国科学院南京地理与湖泊研究所张开翔教授、江苏省淡水水产研究所未成德研究员、中国科

学院水生生物研究所余志堂研究员审阅、修改， 谧此放谢。
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