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摘要：中国是世界银鱼（ 银鱼科 +,-,./01,2 的简称）的起源地和主要分布区，在中 国 东 部 近 海 和 各 大 水 系 的 河 口 共

分布有世界 %) 种银鱼中的 %3 种，其中特有种 & 种。银鱼营养价值和经济价值均很高，是重要的经济鱼类。银鱼生

活周期短、世代离散、生殖力和定居能力强。作为典型的 !4对策者，银鱼对环境变化敏感且反应迅速，种群消长快，

在漫长的进化过程中形成了其种间食性、生长和繁殖等生物学和生态学特征的丰富的多样性。然而我国的银鱼天

然资源却因围湖造田、过度捕捞、环境污染和生境破碎化等多种因素的影响而持续衰退，各种银鱼的天然资源都不

同程度地下降，物种分布范围显著缩小，个别物种渐危。本文在综述我国银鱼生物学、生态学和生物多样性研究的

基础上，分析了我国银鱼研究及其物种多样性和种质资 源 保 护 工 作 中 所 面 临 的 问 题；呼 吁 审 视 银 鱼 移 植 增 殖 的 生

态效应，加强银鱼的基本生态学研究和生物多样性保护，并提出我国银鱼资源保护和可持续利用的对策。
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)* 引言

银鱼 科（ 82-24.%52’）鱼 类 俗 称 银 鱼（ %&’(%)* ,7
)2-24.%5），为一年生小型经济鱼 类（ 伍 献 文，"9:;）。

银鱼为东亚 特 有 类 群（ 解 玉 浩，"99#），集 中 分 布 于

东至 <=>?"@A，"!">B:@C；西至 ?">B?@A，"B;>;"@C；南

至 ?B>B"@A，""B>B<@C；北至 ;<>B=@A，"!B>!!@C 之间

的太平洋西北沿岸亚洲东部的近海、河口及淡水湖

泊中（ 张玉玲，"99<；刘玉明，?BBB）。

银鱼研 究 至 今 只 有 ?BB 多 年 的 历 史，经 历 了 <
个重要的发展阶段："）自 D)+’&E（"#;#）首次在中

国发现银鱼之后的一百多年时间里，银鱼研究基本

上 是 由 西 方 学 者 进 行 的 分 类 学 和 系 统 学 研 究

（F’.24，"9B=；F’452*-，"9<?；G2E%/2 H，"9<#）。?）

我国分类学家方秉文对我国银鱼的系统整理和报道

（I24.，"9<!2，+），揭 开 了 中 国 学 者 研 究 银 鱼 的 序

幕。银鱼的生物学和生态学的深入研究是这一阶段

的显著特点。?B 世纪 =B 年代我国学者对几种经济

价值较大的银鱼物种的基本生物学特性作了比较深

入的 研 究，基 本 了 解 了 其 生 活 史 特 征（ 王 文 滨，

"9=B，"9=?；张开翔，"9="，"9=?，"9=!，"99?；孙帼英，

"9=?，"9=;，"9=9；朱 成 德，"9=?，"9=;；唐 作 鹏，

?BBB），为银鱼的进一步研究奠定了基础。<）基于

第二阶段的研究成果，我国银鱼的移植增殖技术研

究和应用研究逐渐发展起来：自 "9#9 年银鱼首次移

植滇池后，银鱼的移植和增殖研究工作在我国逐渐

展开，至 ?B 世纪 9B 年代形成高潮（ 胡传林，?BBB）。

而在此阶段中银鱼基本生物学和生态学研究却逐渐

受到冷落。

银鱼营养 丰 富（ 蛋 白 质 含 量 占 鲜 重 的 "?J K
";J 以上）（ 熊 传 喜，"99!），经 济 价 值 较 高，是 我 国

重要的出口 创 汇 产 品，素 有“ 水 中 的 白 金”之 美 誉。

对银鱼经济价值的关注是我国银鱼研究工作的突出

特点，我国银鱼研究工作始终带有很明显的经济导

向性，与生产实践结合紧密，而缺乏对生态学和保护

生物学的基础研究，未能系统地把握银鱼资源动态

变化的规律。在银鱼天然资源表现出严重退化的局

面下，很少研究其退化的原因、机制和防止措施，相

反，却把目光转移到具有短期经济效益的移植养殖

和生产增效上来，忽视了天然银鱼的生物多样性保

护的长期经济效益和生态效益。本文综合近代银鱼

研究的主要成果，对银鱼分布、生物学和生态学等方

面的特点作全面而简要的综述，同时揭示出我国银

鱼天然资源 退 化 的 现 状 以 及 研 究 工 作 中 存 在 的 问

题，提出银鱼生物多样性保护工作的重要性和紧迫

性，并提出银鱼生物多样性保护和可持续开发的策

略。

+* 银鱼的物种多样性及其空间格局

银 鱼 可 能 起 源 于 第 三 纪 中 期 的 中 国 北 方 沿 岸

（ 张玉玲，"99<）。地 质 史 上 的 重 大 事 件，尤 其 是 第

四纪冰期和间冰期气候的交替变化，导致银鱼栖息

地数度隔离和连接，从而对银鱼的进化分化过程造

成了重大 影 响。在 冰 期 和 间 冰 期 的 交 替 变 化 过 程

中，银鱼的生境不断地扩展，生境异质性不断提高，

逐 渐 分 化、进 化 成 现 今 的 银 鱼 生 态 格 局（ 张 玉 玲，

"99<）。

+, )* 物种多样性

银鱼科 属 于 辐 鳍 鱼 亚 纲（ L&3%4,03’7/.%%），其 科

上和科下分 类 系 统 目 前 均 未 统 一。"99B 年 以 前 多

将其列入鲑形目（82-M,4%(,7M’)）的胡瓜鱼亚目（D)N
M’7,%5’%）（ 成庆泰等，"9=#），而 "99B 年以后的欧美

学派的鱼类分类系统则倾向于将银鱼科列于胡瓜鱼

目（D)M’7%(,7M’)）的胡瓜鱼超科（D)M’7,%5’2）（A’-N
),4，"99!；李明 德，"99=）。本 文 采 用 这 一 较 新 的 分

类系统。同样，银鱼科的属种分类关系也是众说不

一，本文参考张玉玲的分类系统将银鱼科分为 ? 亚

科 : 属 "# 种（ 张 玉 玲，"99"，"99<），包 括 = 种 淡 水

银鱼和 9 种地区特有种（ 详见表 "）。

+, +* 空间格局

银鱼空间分布表现出以中国为中心，向 东、南、

北三方发散并呈递减趋势（ 如表 " 所示）：中国分布

有 ? 亚 科 : 属 "; 种（ 占 ==O ?J ）；朝 鲜 共 有 ! 属 #
种银鱼（ 占 !"O "#J ）；日本有 < 属 ! 种（ 占 ?<O ;<J ，

含两个特有种）；越南 < 属 < 种（ 占 "#O :;J ）；俄罗

斯 ? 属 ? 种（ 占 ""O #:J ）（ 张玉玲，"99"；"99<；解玉

浩，"99#）。

中国是银鱼物种多样性最丰富的国 家。首 先，

中国拥有全部 : 属银鱼，且银鱼总物种数、淡水银鱼

物种数（= 种）和地区特有物种数（: 种）均为世界最



!"#$$ 生 物 多 样 性 $ $ !"#$"%&’(")* +,"&-,& "% 卷

表 !" 银鱼的物种多样性及其地理分布
&’()* "$ &+* ,-*./*, 0/1*2,/34 56 /.*6/,+*, ’70 3+*/2 8*582’-+/. 0/,32/(93/57

亚科

:9(6’;/)4
属

<*79,
物种

:-*./*,
主要分布区

=/,32/(93/78 ’2*’

新银鱼亚科

>*5,’)’78/7’*
大银鱼属

.’#)#(/0/-1
大银鱼

.2 3*/0#,’/-"4(

朝鲜半岛西岸，瓯江以北各水系及近岸

?*,3*27 .5’,3 56 @52*’7 A*7/7,9)’，.5’,3)/7* ’70 *,39’2/*, 56 B9C/’78 D/1*2 ’70 /3, 7523+E
*27 D/1*2,

新银鱼属

5&#(/0/-1
安氏新银鱼

52 /-$&’((#-"

朝鲜半岛南、西岸，长江以北水系及近岸

?*,3*27 ’70 ,593+*27 .5’,3 56 @52*’7 A*7/7,9)’；F’783G* D/1*2 ’70 53+*2 2/1*2, /7 7523+*27
H+/7’

短吻新银鱼

52 6’&%"’#()’"(
南流江以南水系及沿岸，红河

I578+* D/1*2，>’7)/9 D/1*2 ’70 /3, ,593+*27 2/1*2 (’,/7, 56 H+/7’

寡齿新银鱼

52 #0"7#$#-)"(
海河、淮河、长江水系及沿岸，中国特有种

J,39’2/*, 56 I’/+*，I9’/+*，’70 F’783G* D/1*2；J70*;/. 35 H+/7’

太湖新银鱼

52 )/"34&-("(
黄河至瓯江水系及沿岸，中国特有种

K2*’ (*3L**7 F*))5L D/1*2 ’70 B9C/’78 D/1*2；J70*;/. 35 H+/7’

近太湖新银鱼

52 8(&4$#)/"34&-("(
黄河至瓯江水系及沿岸，中国特有种

K2*’ (*3L**7 F*))5L D/1*2 ’70 B9C/’78 D/1*2；J70*;/. 35 H+/7’

陈氏新银鱼

52 )/-79/39&""
长江、闽江、韩江水系及沿岸，中国特有种

J,39’2/*, 56 F’783G* D/1*2，M/7C/’78 ’70 I’7C/’78 D/1*2；J70*;/. 35 H+/7’

银色新银鱼

52 /’7&-)&/

朝鲜半岛西岸，海河、韩江、南流江

?*,3*27 .5’,3 56 @52*’7 A*7/7,9)’；J,39’2/*, 56 I’/+* D/1*2，I’7C/’78 D/1*2 ’70 >’7)/9
D/1*2

乔氏新银鱼

52 :#’$/-"
朝鲜半岛西岸—鸭绿江

?*,3*27 .5’,3 56 @52*’7 A*7/7,9)’；J,39’24 56 F’)9 D/1*2

雷氏新银鱼"

52 ’&7/-"4(
日本九州西岸，日本特有种

?*,3*27 .5’,3 56 @49,+9；J70*;/. 35 N’-’7

日本银鱼属

+#0/-7",3)3*(
小齿日本银鱼

+2 ;",’#$#-
俄黑龙江口以南，图门江，朝鲜东岸，日本

J,39’24 (*3L**7 I*/)578 D/1*2 ’70 &9;*7 D/1*2；J’,3*27 .5’,3 56 @52*’；N’-’7 ;’/7)4

石川日本银鱼"

+2 "(3"9/</&
日本九州西岸、本州东岸，日本特有种

?*,3*27 .5’,3 56 @49,+9；&9;*7 D/1*2；J’,3*27 .5’,3 56 I57,+9；J70*;/. 35 N’-’7

银鱼亚科

:’)’78/7’*
间银鱼属

=&;"(/0/-1
前颌间银鱼

=2 8’#7-/)34(

朝鲜半岛西岸，海河，长江至瓯江

?*,3*27 .5’,3 56 @52*’7 A*7/7,9)’；J,39’24 56 I’/+* D/1*2 ’70 D/1*2, (*3L**7 F’78G* ’70
I9’/+* D/1*2

短吻间银鱼

=2 6’/,3*’#()’/0"(
长江中下游及沿江大中型湖泊，长江特有种，易危

M/0E)5L*2 2*’.+*, 56 F’783G* D/1*2 (’,/7；O9)7*2’()*；J70*;/. 35 H+/7’

白肌银鱼属

>&4,#(#;/
白肌银鱼

>2 ,3"-&-("(
灵江—瓯江至越南红河各水系及沿岸

J,39’2/*, 56 P/78C/’78EB9C/’78 D/1*2 35 I578+* D/1*2

银鱼属

+/0/-1
有明银鱼

+2 /’"/9&-("(
日本、朝鲜、中国东部水系、越南

N’-’7，@52*’，J’,3*27 H+/7’ ’70 O/*37’;

居氏银鱼

+2 ,4%"&’"
滦河以南至钦江各水系及沿岸，中国特有

J,39’2/*, (*3L**7 P9’7+* D/1*2 ’70 Q/7C/’78 D/1*2；J70*;/. 35 H+/7’

注：数据引自张玉玲（"RRS），解玉浩（"RRT）$ " 示非中国种

>53*：H/3*0 625; U+’78（"RRS），V/*（"RRT）$ " >57EH+/7*,* ,-*./*,

多（W’78 ，"RS!’，(；张玉玲，"RRS）。其次，中国银鱼

的天然分布范围非常广泛：从黄、渤海到北部湾的沿

岸 X Y Z% [; 的近海区以及黑龙江、鸭绿江、辽河、海

河、长江、钱塘江和珠江等东部水系的广大区域均有

分布（ 见表 "）（ 孙帼英，"R#Z；张玉玲，"RRS；唐作鹏，

"RR#）。可见，中国是世界银鱼的主要分布区，其银

鱼多样性资源及其保护状况对世界银鱼的续存和发

展具有举足轻重的作用。长江流域是世界银鱼保护

的关键性区域。比较中国东部沿海的 "X 个入海水

系（ 包括入 海 口 以 及 近 岸 带 海 域）的 银 鱼 物 种 多 度

（ ,-*./*, ’(970’7.*）（ 见图 "）可以发现：中国银鱼物

种多度的空间差异明显，长江流域的银鱼物种数和

淡水银鱼物种数居各流域之首，且以长江为中心，银

鱼物种多样性向南、北方向呈现出非常明显的渐减

趋势。因此，长江流域为当今世界银鱼分布格局的

核心，在银鱼的生物多样性保护中的地位是极其重

要的。
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图 !" 中国自南向北主要入海水系及河口 % 近海银鱼多样性

&’() "$ *+, -.,/’,- 0’1,2-’34 56 ’/,6’-+,- ’7 3+, "8 9:’7 2’1,2-
:70 3+,’2 ,-3;:2’,- :<57( =+’7,-, ,:-3,27 /5:-3<’7,
图中横坐标自左向右为：" 北伦河；> 钦江；? 南流江；! 珠江；8 韩江；

@ 闽江—九龙江；A 灵江—鸥 江；B 钱 塘 江；# 长 江；"C 淮 河；"" 黄 河；

"> 海河；"? 滦河；"! 辽河；"8 鸭绿江的河口与近海。数据参考孙 帼

英（"#B>），张玉玲（"##?），唐作鹏（"##B）

"：D,’<;7 E’1,2，>：F’7G’:7( E’1,2，?：H:7<’; E’1,2，!：I+;G’:7( E’1,2，
8：J:7G’:7( E’1,2，@：K’7G’:7( E’1,2LM’;<57( E’1,2，A：N’7(G’:7( E’1,2L
O;G’:7( E’1,2，B：F’:73:7( E’1,2，#：P:7(3Q, 2’1,2，"C：J;:’+, E’1,2，
""：P,<<5R E’1,2，">：J:’+, E’1,2，"?：N;:7+, E’1,2，"!：N’:5+, E’1,2，
"8：P:<; E’1,2) S:3: 2,6,22’7( 35 T;7（"#B>），I+:7(（"##?）:70 *:7(

（"##B）

#" 银鱼基本生物学特征的多样性

银鱼为一年生鱼类，生命周期短，生活 史 简 单；

生长 速 度 快，世 代 离 散，繁 殖 群 体 "CCU 为 补 充 群

体；银鱼生殖力强，缺乏亲代抚育行为，幼仔鱼成活

率低（ 施炜纲，"##B）；对环境变化敏感且反应迅速，

种群消 长 频 繁 且 波 动 幅 度 大（ 朱 成 德，"#B>；张 世

东，"###）。移 植 经 验 也 表 明 银 鱼 种 群 恢 复 能 力 和

定居能力强，移入新的生态系统后，会很快形成种群

甚至分化出 新 的 繁 殖 群 体（ 高 礼 存，"#B#），并 对 本

地物种和生态系统产生深远的影响（V’,，"###）。因

此银鱼的生活史对策为典型的 !L对策者，长 期 的 适

应进化导致银鱼物种间在食性、生长和繁殖等方面

表现出丰富的多样性特征。

#$ !" 食性

银鱼的食 谱 较 广，从 浮 游 动 物（ 以 浮 游 动 物 为

主，轮虫和浮游植物少见，原生动物极少）到小型鱼

虾（ 陈宁生，"#8@；朱 成 德，"#B8；刘 正 文，"##!；龚 世

园，"###；何文辉，>CCC）。且银鱼的食物组成随个体

的发育而有规律地变化：各种银鱼的开口食物和早

期主要食物成分都是浮游生物，其后银鱼的饵料生

物表现出明 显 的 大 型 化 趋 势（ 荣 长 宽，"##B），同 时

种间食性差异也逐渐表现出来：寡齿新银鱼、太湖新

银鱼和近太湖新银鱼等终生以浮游生物为食（ 刘正

文，"##!；殷国俊，"##A），而大银鱼、有明银鱼等则具

有明显的转食行为：体长 !8 99 以上的个体的食谱

中浮游生物的比重逐渐减小，小型鱼虾逐渐成为其

主要的食物成分（ 张开翔，"#B"；荣长宽，"##B；赫广

春，>CCC）。

银鱼对食物的选择性是其自身摄食器官的结构

（ 何文辉，>CC"）、摄食能力（W4X,，"#B!）及饵料生物

的可获得性（Y;9:Z:，"#AB）等因素间复杂的相互作

用的结果。银鱼总是倾向于选择体积较大的饵料生

物（ 刘正文，"##!），但其自身的鳃耙结构、口裂宽度

等摄食器官结构限制了其对大型饵料生物的有效摄

取（ 何文辉，>CC"），同 时 环 境 因 素 也 可 以 通 过 影 响

饵料生物的相对丰度和可获得性而间接地影响银鱼

的捕食效率和食物选择性，并可进一步导致其种群

大小的波动（ 黄真理，>CC"）。

#$ %" 生长

银鱼的生命周期短，生长迅速，其早期生长主要

表现为体长的快速增加，而体重生长却明显滞后。8
[ # 月龄是银鱼生长最快的季节，此时正值水 温 较

高的 @ [ # 月份，水温适宜，饵料生物丰富，是银鱼生

长的黄金季节。# 月龄以后银鱼体长和体重接近成

体，增长趋缓（ 朱成德，"#B8；王玉芬，"##>；王卫民，

"##@；陈国华，"##"；高礼存，"#B#；殷国俊，"##A）。

表 > 对比了 ! 种常见银鱼的体重 \ 体长生长方

程（" # $·%& ）中的重要生长参数 $、& 的回归分析

结果（$、& 为生长特征常量）。结果表明：几 种 银 鱼

的生长参数 & 均接近 ?，接近理想的等速生长；而参

数 $ 的悬殊则体现了各种银鱼种间体形和肥满度的

多样性特征，同时也反应了银鱼体重 ’ 体长生长的

种间差异。

#$ #" 繁殖

银鱼的性腺发育周期为 "> 个月，其左右两个卵

巢不同步发育，多为两次产卵类型，生殖群体 "CCU
为补充群 体（ 张 开 翔，"#B"；殷 国 俊，"##A；孙 帼 英，

"#B8）。银 鱼 产 沉 水 性 卵，受 精 卵 沉 于 水 底 发 育。

其受精卵具卵膜丝，卵吸水后卵膜丝展开，可以减缓

卵下沉的速度，同时在卵沉到水底后，卵膜丝可以支

撑 受精卵，使之不陷入湖底淤泥或附于其他物体上
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表 !" # 种常见淡水银鱼的体重 $ 体长生长参数
&’()* "$ +,-./0 1’,’2*/*,3（.*450/6)*75/0）-8 8-9, :-22-7 8,*30.’/*, 4:*8430 31*:4*3

物种

;1*:4*3
湖泊

<’=*3
体重 > 体长关系 . / 012

0（ ? %# > @ ） 2 ’
大银鱼 3’#)#(040-5 6*04#,’0-"7( 太湖 &’409 <’=* AB CD% "B CA@ #B CCC
太湖新银鱼 8&#(040-5 )0"67&-("( 滇池 E4’7:04 <’=* "B F"# AB !#C #B CCF
近太湖新银鱼 89 :(&7$#)0"67&-("( 徐家河水库 G9H4’0* I*3*,J-4, "B #%! AB %F# #B CCC
寡齿新银鱼 89 #4";#$#-)"( 网湖 K’7509 <’=* #B L!L AB LAF #B CC%

表中数据引自朱成德（%CDL），王玉芬，%CC"；王卫民（%CC@），陈国华（%CC%），高礼存（%CDC）和殷国俊（%CCF）

E’/’ 8,-2 M09（%CDL），K’75（%CC"），K’75（%CC@），N0*7（%CC%），+’-（%CDC）’7O P47（%CCF）

表 %" # 种常见银鱼的卵巢发育周期表
&’()* A$ &0* -J’,Q O*J*)-12*7/ :Q:)*3 -8 8-9, :-22-7 4:*8430 31*:4*3

物种 ;1*:4*3
月份 R-7/0

%" % " A ! L @ F D C %# %%

大银鱼

3’#)#(040-5 6*04#,’0-"7( $ ST6T ST6T T6TS T6TS S S SS SS SS SS SS !

太湖新银鱼春群"

8&#(040-5 )0"67&-("(（ 31,475）
! ! !6ST ST6T T T6TS S S S SS SS SS

太湖新银鱼秋群"

89 )0"67&-("(（ ’9/927）
S S S S S S SS SS ! ST6T T T6TS

近太湖新银鱼

89 :(&7$#)0"67&-("( ! ! !6ST ST6T T6TS T6TS S S SS SS SS SS

有明银鱼 +040-5 0’"0<&-("( S S S S S S SS SS "6! ST6T T T6TS
表中 S6TS 表示卵巢发育时期，其中 T 期为产卵期；"因太湖新银鱼在许多湖泊中具有春群和秋群分化，二者性腺发育周期不同，所以将其分别

描述表中数据。引自徐信（%C@L），张开翔（%CD%），孙帼英（%CDL），K’75 K*46247（"###）

&0* I-2’7 )*//*, S6TS O*7-/* /0* -J’,Q O*J*)-12*7/ 10’3*3，’7O T 43 31’.7475 10’3*B E9* /- /0* O488*,*7/ 1’:*3 (*/.**7 /0* 31,47565,-91 ’7O /0* ’96
/92765,-91 -8 /0* 89 )0"67&-("(，.* 1,*3*7/ /0*2 (-/0 47 /0* 3’2* /’()*B E’/’ 8,-2 G9（%C@L），M0’75（%CD%），;97（%CDL）’2O K’75（"###）

表 #" & 种银鱼的生殖力统计表
&’()* !$ &0* 8*:97O4/Q -8 /0* 34U 4:*8430 31*:4*3

类别

V*:97O4/Q

种类 ;1*:4*3

大银鱼

3’#)#(040-5
6*04#,’0-"7(

太湖新银鱼

8&#(040-5
)0"67&-("(

近太湖新银鱼

89 :(&7$#)0"67&-("(
寡齿新银鱼"

89 #4";#$#-)"&(

短吻间银鱼"

=&>"(040-5
2’0,6*’#()’04"(

有明银鱼""

+040-5 0’"0<&-("(

绝对怀卵量

（ ? %#A ）

W(3-)9/* J’)9*
%AB LF X "@B "! %B L@ X "B AL %B LD X %B DC > > %#B @%

相对怀卵量

（%#A Y 5）

I*)’/4J* J’)9*
%B "! X %B !@ %B #" X "B %# %B D# X "B @" %B A@ X "B "% %B %% X "B %C %B !F

注："为鄱阳湖银鱼数据，""为鸭绿江的数据，其他为太湖数据

"E’/’ 8,-2 Z-Q’75 <’=*，""E’/* 8,-2 /0* P’)9H4’75 I4J*,，’7O -/0*,3 8,-2 /0* &’409 <’=*

以利于胚胎发育（ 张玉玲，%CC#）。不同银鱼物种在

繁殖生物学方面同样表现出丰富的多样性特征。

$ $ %）种间繁殖时间分化明显：同域分布的银鱼种

间产卵时间很少重叠，产卵高峰彼此分离（ 见表 A），

甚至于种内亦存在不同的繁殖群体，如太湖新银鱼

就存在着春群和秋群甚至冬群（ 滇池）的分化（ 陈宁

生，%CL@；朱成德，%CDL；高礼存，%CDC）。这一方面反

映了银鱼种间繁殖时间生态位的差异，另一方面也

反映了银鱼对温度适应性的多样性特征。

"）生殖力：银鱼的相对怀卵量的平均值在 %!##

X "### 粒 Y 克 体 重 之 间（ 表 !），显 著 高 于 其 他 小 型

鱼类 "%C X LC# 粒 Y 克 体 重 的 相 对 生 殖 力（ 高 礼 存，

%CC#）。银鱼相对生 殖 力 属 内 种 间 差 异 不 显 著（ 孙

帼英，%CC#；唐作鹏，"###；K’75，"###），但属间差异

较为明显：凶 猛 性 银 鱼（ 如 大 银 鱼、有 明 银 鱼）的 生

殖力较低（ [ %L## 粒 Y 克 体 重），而 植 食 性 银 鱼 的 生

殖力 较 高（ 达 到 "### 粒 Y 克 体 重 以 上 ）（ 张 开 翔，

%CD%，%CD"；陈国华，%CC#）。这既反应了银鱼进化过

程中经受的选择压力的差异，同时也反映了银鱼适

应环境的潜在能力的差异。
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!" 银鱼的生境异质性

大的空间尺度上，银鱼的产卵场、索饵场理化条

件差异明显，生境异质性很高：从水体盐度特征看，

有适应于咸 水 环 境 的 咸 水 生 银 鱼（ 如 有 明 银 鱼，居

氏银鱼等），适应于淡水环境的淡水生银鱼（ 如太湖

新银鱼，寡齿 新 银 鱼 和 短 吻 间 银 鱼 等）和 在 咸 淡 水

环境中产卵饵生活于咸水环境的洄游性银鱼（ 如前

颌间银鱼）等。而 从 所 生 活 水 体 的 温 度 条 件 看，银

鱼分布的 %& 个纬度带包含了热带、亚热带、寒温带

的不同温度带，相应地也就具有南方种、北方种和广

温种的分化（ 张 玉 玲，#’’%），或 温 水 性 和 暖 水 性 物

种之分（ 解玉浩，#’’(）。这种大的空间范围的生境

差异和生态位分离不仅表现在种间，也表现在单个

物种内，如大银鱼就具有适应于不同盐度的生态类

型（ 赫广 春，"&&&）。对 于 同 域 分 布 的 银 鱼，其 适 宜

生境的差异并不大，种内和种间空间生态位分离也

不明显。种间的竞争共存主要是通过进化过程中形

成的时间和食性生态位的分离而实现的。

生境异质性的增加和保持是银鱼物种多样性形

成和得以保持的重要条件。因此银鱼生境异质性的

高低应该是银鱼保护生物学研究的一个重要组成部

分。

#" 中国银鱼资源现状及其衰退原因

以上分析表明银鱼的适应性很强，而我国银鱼

的生境异质性也很高，因此我国银鱼资源应该得到

很好的保护。然而事实并非如此，在过去的 )& 年中

我国银鱼的天然资源遭到了巨大的破坏，资源现状

令人担忧。

#$ %" 资源现状

建国前，我国银鱼资源较为丰富，是我国北方沿

海及主要水 系 下 游 的 主 要 渔 获 对 象 之 一（ 孙 帼 英，

#’*"；唐作鹏，#’’*），而现今我国天然银鱼资源衰退

十分严重。如鸭绿江河口及其沿海，#’)" 年银鱼产

量达 )+ & , #&) -.，现在只有零星的产量且年际波动

很大（ 唐作鹏，#’’*）；黄河流域的银鱼到 "& 世纪 *&
年代中期时 已 经 难 以 采 到 了（ /01，#’’!）；长 江 流

域的银鱼资源也同样：#’)) 年长江口的前颌间银鱼

年产量为 "+ !! , #&) -.，#’)* 年为 #+ ’) , #&) -.（ 陈

佩薰，#’2%）。"& 世 纪 *& 年 代 中 期，长 江 口 的 银 鱼

年产量下降为数吨，而到了 ’& 年代已经基本没有专

业银鱼生产。此外包括洞庭湖、鄱阳湖在内的长江

附属湖泊进入 ’& 年代以后，大部分也停止了专业银

鱼生产，仅存 的 部 分 水 域（ 白 沙 长 河、南 漪 湖 等）的

天然银鱼产量也降低到极小的规模。长江流域大银

鱼的空间分布范围已经缩小到下游的极少数水体，

长江特有种短吻间银鱼已属于易危（ 另文发表）。

在天然银鱼资源严重衰退的同时，曾经作为我

国银鱼移植成功典范的滇池和岱海的银鱼也出现了

问题：岱海的大银鱼在连续移植 ’ 年后获得了成功，

但第 #& 年突然绝灭（ 沈其璋，#’’(）；而滇池的太湖

新银鱼在 #’’* 年之后，其种群波动幅度 增 大，产 量

逐年下滑（ 胡传林，"&&&）。这些现象表明移植银鱼

同样存在着种群退化的问题。

#$ &" 资源衰退的原因

#）产卵场破坏：产卵场遭到破坏是银鱼资源衰

退的最主要的原因。因为银鱼 是 !3对 策 者，生 殖 力

高是其重要的生存竞争对策，任何影响其生殖成功

率的因素都会对其子代种群大小产生深刻的影响。

而产卵场的破坏直接导致其产卵规模、受精卵孵化

率和仔鱼成活率等的减小，从而极大地影响了其繁

殖成功率。围湖造田（ 陈国华，#’*2）和生境沼泽化

是导致银鱼 产 卵 场 缩 减 和 质 量 下 降 的 最 直 接 的 因

素。

"）过度捕捞：银鱼的经济价值高（ 鲜品价格在

%& 4 )& 元 5 -.），银鱼生产是湖区渔民的重要经济来

源。传统的生产作业方式是利用渔汛（ 产卵洄游或

产卵集群）短 期 内 高 强 度 捕 捞（ 储 益 新，#’’*；唐 作

鹏，#’’*）。对 银 鱼 产 卵 亲 体 的 过 度 捕 捞 造 成 有 效

繁殖群体大 小 的 锐 减，并 引 起 种 群 的 剧 烈 波 动（ 黄

真理，"&&#）。

%）水体污染：银鱼对环 境 变 化 敏 感，污 染 水 体

中银鱼种群数量锐减或消失。长江口前颌间银鱼产

卵场的污染，造 成 了 其 产 卵 场 的 大 幅 度 减 少（ 张 国

祥，#’’"），而工业污水的排放造成了鸭绿江口和辽

河河口的水体严重污染，导致银鱼资源的急剧衰减

（ 唐作鹏，#’’*）。

!）水位和水面面积下降：银鱼繁殖成功率与产

卵场 水 文 条 件 显 著 相 关（ 朱 成 德，#’*"；沈 其 璋，

#’’(）。银鱼多 为 冷 水 性 物 种，其 产 卵 期 多 在 枯 水

季节（ 隆冬 或 早 春），水 位 降 低、水 面 面 积 下 降 导 致

银鱼的产卵场缩减，受精卵孵化率及幼鱼成活率降

低（ 朱成德，#’*"）。
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&）江湖阻隔和栖息地破碎化：银鱼为大水面鱼

类，难以在小水面内形成有效种群（ 朱成德，$’(&）。

而小型 湖 泊 间 的 个 体 交 流 对 银 鱼 集 合 种 群（ )*+,
-./.01-+2/3）的建立 和 维 持 至 关 重 要。 在 围 湖 造 田

和湖泊自然演替导致湖泊水面缩小的情况下，保持

江—湖、湖—湖沟通意义更 为 重 大。但 防 洪 大 堤 和

调蓄大闸等人工建筑阻隔了银鱼小群体间的交流，

使得生活于破碎化景观中的银鱼小群体的局部绝灭

（ 1/4-1 *5+234+2/3）几率增加，对物种续存构成了直接

的威胁。

6）现代渔业养殖经营模式："% 世纪 7% 年代后，

我国四大家鱼的人工繁殖成功降低了鱼苗的价格，

从而极大地促进了鲢鳙的人工养殖力度。鲢鳙主食

浮游生物，是银鱼的主要食物竞争者。所以鲢鳙的

高密度放养增加了银鱼的竞争压力，影响了银鱼的

资源供给和银鱼的环境承载量。

总之银鱼资源的退化已成为普遍的现象，但目

前对其退化原因和机制的研究还不透彻，为了寻求

有效的保护措施，必须对天然银鱼资源进行深入的

调查，以了解银鱼资源的真实现状并分析致危因素，

有针对性地保护银鱼的生物多样性资源。

!" 中国银鱼生物 多 样 性 研 究 现 状 及 其 存 在

的问题

!# $" 研究现状

$’’% 年以后，我国银鱼研究工作呈现出两个重

要的趋向：一方面强调移植生产，另一方面开始了分

子生物学方法应用于银鱼遗传多样性的研究。

银鱼移植增殖和开发研究开始于 $’7’ 年，至今

已有 "% 多年的历史（ 高礼存，$’(’；蓝学恒，$’’(），

其间大银鱼和太湖新银鱼已经被移植到全国 "% 多

个省市的水 库 或 湖 泊 等 大 型 水 域（ 胡 传 林，"%%%）。

伴随着银鱼移植增殖工作的广泛深入的开展，关于

银鱼移植的研究报道逐年增多，据不完全统计，我国

自 $’’! 8 "%%$ 年所发表的有关 银 鱼 的 研 究 论 文 中

关于银鱼的移植和开发的报道就占 !&9 :; 。

分子生物学方法开始应用于银鱼研究，目前所

见报道有寡齿新银鱼的同工酶与幼态持续的关系的

研究（ 林 信 伟，$’’$）、银 鱼 的 遗 传 多 样 性 特 征 的

<=>? 标记分析（ 夏德全，$’’’，"%%%）等。这些工作

虽然只是起步阶段的探索，但已经显示出在银鱼的

系统学和进化生物学研究中的巨大潜力。相信银鱼

遗传物质的分子生物学研究必将在银鱼的分类和系

统学研究以及银鱼进化分化研究等领域发挥重要作

用。

!# %" 中国银鱼研究工作中存在的不足

总的看来，我国银鱼研究缺乏远见和系统性，仅

限于为眼前的经济利益所驱使而开展的与生产和开

发密切相关的理论和技术研究，这对于银鱼多样性

的保护和资源的长期可持续利用是极为不利的。

$）基础研 究 较 为 薄 弱。这 主 要 表 现 在：! 研

究对象不够全面：已有的研究工作局限于与生产开

发关系密切的大银鱼、太湖新银鱼、寡齿新银鱼和前

颌间银鱼等少数几种经济价值较大的银鱼品种，远

未覆盖整个银 鱼 区 系；" 研 究 区 域 过 于 集 中：对 银

鱼基本生物学的研究区域主要集中在长江中下游一

带，而有关其他流域水体的研究报道极少，因而限制

了对银鱼的空间分布格局以及大的时间尺度上的银

鱼种群或群落的动态的认识和把握；# 研究层次不

够深入：绝大部分工作都是关于种群生物学或种群

生态学的研究，未能扩展到群落或生态系统的高度。

这也是银鱼移植成功率低的症结所在。

"）对资源现状的了解 不 够。有 限 的 资 源 调 查

主要在长江流域开展（ 陈国华，$’(&；王国平，$’’&；

储益新，$’’(），而缺乏全国范围的大范围的专项调

查研究，因此远未能从总体上反映全国天然银鱼资

源的状况。因此有必要开展全国范围的天然银鱼资

源调查，为银鱼多样性保护提供本底资料。

:）保护生物学研究亟 待 加 强。几 乎 没 有 开 展

针对大的空间范围内的银鱼种群动态等生态学过程

的研究，对银鱼资源变动的机制缺乏应有的了解，从

而限制了保护工作的开展。

!）对银鱼移植的生态 风 险 重 视 不 够。有 研 究

表明，银鱼引进或入侵对云南滇池、抚仙湖等水体的

土著鱼类和 水 体 生 态 系 统 已 经 造 成 了 巨 大 的 影 响

（@2*，$’’’）。但这类现象没有受到应有的重视，也

没有开展相应的生态监测研究。所以我国银鱼移植

工作带有极大的生态风险，对此应当引起足够的重

视，积极开展银鱼移植工作的生态风险评估，以防止

造成不必要的损失。

&" 结语和建议

银鱼对环境变化非常敏感，因此不失为研究生

物与环境间生态关系的良好指示物种。加强对其基
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本生物学、生态学和保护生物学研究，用以保护天然

银鱼的种质资源，必将带来巨大的经济效益和生态

效益。中国是世界上银鱼最主要的分布区，拥有绝

大多数的银鱼种类，物种多样性和生境异质性高，这

决定了中国银鱼保护工作在世界银鱼资源保护和恢

复中的举足轻重的作用。

长江流域是银 鱼 最 集 中 的 分 布 区（ 共 分 布 有 "
亚科 ! 属 %& 种），也是我国乃至世界天然银鱼的主

要产区和我 国 银 鱼 移 植 工 作 的 主 要 种 质 资 源 供 应

地。同时长江流域具有许多得天独厚的优越地理条

件：水量充沛、水资源丰富、生境稳定，湖泊众多且生

境复杂多样，异质性高。因此，从客观上说长江中下

游是银鱼多样性研究和保护的关键地区，在银鱼生

物多样性保护中具有不可替代的作用和地位。加强

长江流域银鱼的保护生物学研究具有巨大的理论和

现实意义。因此可以长江中下游为中心开展银鱼的

生境治理和生物多样性保护试点研究工作。

我们建议从以下 ’ 个方面着手开展天然银鱼的

生物多样性保护工作：

%）加强现有天然银鱼生产的管理，合理规划捕

捞时间，以提高产品规格和经济效益。同时采取紧

急措施开展对银鱼产卵期和幼鱼期的禁捕，以减缓

天然银鱼资源衰退的势头。

"）开展银鱼资源调查工作，目的是了解我国银

鱼资源的真实现状，从而为制定银鱼资源保护和开

发的战略方针提供本底资料。

#）开展对银鱼移植增殖工作的评估，目的是明

确银鱼移植工作的总体短期经济效益、长期经济效

益和其生态入侵所具有的潜在的生态代价。加强对

银鱼移植水体的生态监测，掌握移植水体的生态学

动态变化，以防止银鱼移植对环境的负面影响的扩

大。

!）加强银鱼的生物学和生态学研究，我国银鱼

移植开发工 作 是 基 于 "& 世 纪 (& 年 代 的 基 础 研 究

的。但如前所述我国银鱼的基本生物学研究还存在

着许多不足，这既影响了银鱼移植工作中成功率和

可预测性，同时也限制了合理的保护措施的制定和

实施。

’）开展保护生物学和恢复生态学研究，以长江

流域为依托，研究银鱼的种群动态及其与环境变化

间的互动关系，以了解银鱼资源变化的关键因子并

开展相关的恢复生态学研究。通过加强管理工作力

度，保护银鱼的自然增殖；同时积极配合退田还湖的

政策，恢复江湖沟通关系，逆转生境破碎化的局面，

为银鱼多样性的保护和持续利用奠定基础。
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