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  银鲳( Pamp us ar genteus )隶属于鲈形目( Perc-i

form es)、鲳科( St romateidae)、鲳属( Pampus) , 广泛

分布于印度-西太平洋, 南起波斯湾至印度尼西亚,北

至日本北海道
[ 1]
。银鲳在中国诸海域均有分布, 其

资源量以东海北部近海最高,其次是南部近海和北

部外海,南部外海和台湾海峡较低[ 2] 。历史上银鲳

为兼捕对象, 产量不高。1960 年以后, 由于大黄鱼

( P seudosciaena cr ocea )、小黄 鱼 ( Pseudosciaena

polyact is )野生资源相继衰退, 银鲳资源得到进一步

开发利用, 逐渐成为专业捕捞对象。近 20 a来,中国

银鲳的年捕捞产量呈连续上升趋势, 但其资源状况

却不容乐观, 李长松等[ 2] 调查发现中国东海区银鲳

的年龄、长度组成、性成熟等生物学指标均逐渐

趋小。

银鲳野生资源的变化使得银鲳繁殖生物学越来

越受到广泛的关注。特别是近 10 a 来, 国内外学者

积极开展了银鲳人工繁殖技术研究, 旨在通过银鲳

人工繁殖技术的突破, 缓解对野生资源的捕捞压力

及满足人们对银鲳的需求。作者对近 30 a来国内外

有关银鲳的研究资料进行了分析总结, 阐述了国内

外研究简况, 并重点对银鲳繁殖习性和人工繁殖技

术研究展开重点论述。

1  国内外研究简况

对银鲳的研究主要集中在中国、科威特、日本、

韩国、印度等银鲳资源相对丰富的国家, 其中又以中

国和科威特的研究工作较多。

早期的研究工作多集中于银鲳分类、资源、年龄

与生长、摄食习性和食物组成等方面。20世纪 80~

90年代,邓思明等 [ 3, 4]、朱元鼎 [ 5]、山田梅芳 [ 6] 及 Liu

等
[ 7~ 9]
对鲳属鱼类的鳃耙、幽门盲囊、耳石、侧线管、

头颅、脊椎骨等形态特征进行了系统地比较研究, 确

定了鲳属鱼类的基本特征。刘静等[ 9, 10] 利用形态特

征和同工酶谱进一步明确了中国沿海银鲳、灰鲳

( Pampus cinereus )、翎鲳( Pampus p unctat issmus )、

中国鲳( Pamp us chinensis )及珍鲳( Pamp us minor )

5个种的划分。银鲳资源研究主要集中在资源分

布
[ 2, 11~ 14]

、监测与评估
[ 15, 16]

、资源利用
[ 17]
、种群结

构
[ 18]
等, 这些研究为银鲳资源的保护与管理提供了

理论依据。国内外学者对不同水域银鲳的生长与年

龄 [ 19~ 23]、摄食习性及食物组成[ 2, 20, 24, 25] 等方面也开

展了大量的研究, 研究结果对于银鲳的增养殖具有

重要的指导意义, 尤为重要的是发现小型桡足类及

非桡足类的小型甲壳类是其主要饵料生物。早在 20

世纪 60年代,日本学者 M ito 等[ 26] 对日本濑户内海

银鲳的胚胎和早期仔鱼进行了形态观察。此后, 中

国、科威特等国学者也陆续开展了银鲳繁殖特

性 [ 27~ 30]和鱼卵仔鱼形态学 [ 31]等方面的研究,有关人

工繁殖技术研究直到最近 10余年才得到深入开展。

1998年和 2004年, 科威特和中国的水产科研工作者

分别对本国海域银鲳开展了人工繁殖技术研究, 通

过从自然海域采集成熟亲鱼的精卵进行人工授精,

成功地获得了人工子一代苗种
[ 32~ 34]

。目前, 科威特

学者通过对人工繁殖的子一代苗种进行营养强化培

育,于 2007年成功获得了少量人工子二代苗种
[ 35, 36]

。
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随着银鲳人工繁殖技术研究的开展, 其种质资

源研究也逐渐受到重视。在生物化学水平上, 赵峰

等
[ 37]
、彭士明等

[ 38]
和施兆鸿等

[ 39]
对银鲳肌肉组织的

氨基酸和脂肪酸含量进行了测定和分析;在 DNA 水

平上,对银鲳肌肉基因组 DNA 的提取方法[ 40] 、基因

表达谱分析
[ 41]
、微卫星片段筛选

[ 42]
及鲳属鱼类的系

统进化[ 43]等方面做了初步的研究报道。其研究结果

对于全面开展银鲳种质资源研究、建立种质标准奠

定了基础。

2  繁殖习性研究

2. 1  产卵场及其环境条件

银鲳在中国沿海有很多产卵场, 东部沿海的产

卵场主要分布在江苏吕泗洋, 浙江的大戢洋、岱衢

洋、大目洋,瓯江口外的温州近海, 福建闽东渔场的

四礵列岛、嵛山、七星一带
[ 44]

;这些产卵场一般分布

在河口咸淡水混合区域, 水深一般为10~ 20 m,水温

为 14~ 22 e , 盐度为 26. 0~ 31. 0[ 44]。除东海海域

外,其他海域有关银鲳产卵场的相关资料较少。国

外在银鲳产卵场及其环境条件方面也有相应研究报

道。Gophlan[ 45]调查发现银鲳产卵场主要分布在阿

拉伯海的印度加法拉巴德( Jafarabad)近岸, 水温一

般为 25. 2~ 28. 6 e ,盐度为 28. 3。对科威特海域银

鲳的产卵场及其环境条件存有不同看法, Dadzie

等
[ 46]
认为银鲳的产卵场在阿拉伯湾北部低盐度的河

口地区, Parasam anesh [ 47] 认为在阿拉伯湾北部的深

海区; Almatar 等[ 30] 则认为分布在 5~ 12 m 的浅海

区,这里一般具有较高的盐度 ( 39) 和温度 ( 26 ~

32. 5 e ) ,底质以砂、泥为主。

由此可见, 银鲳的产卵场根据分布的海域不同

而呈现不同特点。但总体来讲银鲳的产卵场一般分

布在有咸淡水交汇的近岸浅水水域, 底质以砂泥为

主,这可能是由于: ( 1) 咸淡水交汇水域的环境特点

可以刺激(或诱导)银鲳亲鱼产卵排精; ( 2) 咸淡水交

汇水域饵料生物资源丰富, 可以为银鲳的初孵仔鱼

提供大量生物饵料。

2. 2  繁殖季节

鱼类的繁殖与水温有密切关系, 中国浙江舟山

渔场银鲳的繁殖水温为 14~ 22 e ,最适水温为 16~

20 e [ 29]
; 而科威特海域银鲳的繁殖水温为 26 ~

32. 5 e [ 30]。由于不同海域的水温差异, 银鲳的繁殖

季节也有所不同(表 1)。由表 1可见,中国沿海银鲳

的繁殖期从南向北逐渐推迟。对比历史资料和近年

的调查数据,中国浙江北部舟山渔场银鲳的繁殖期

有所提前
[ 13, 29]

,而科威特海域银鲳的繁殖期却有所推

后[ 30, 46] ,这可能与产卵场水域环境条件的变迁有关[ 46]。

表 1 银鲳的繁殖季节

位置
繁殖季节

产卵期 产卵盛期

福建闽东渔场 3~ 7月 4 月初~ 5 月底[13]

浙江北部(舟山渔场)
5~ 7月

4 月初~ 6 月初

5~ 6 月[ 13]

4 月中旬~ 5 月中旬[28, 29]

吕四渔场 4月下旬~ 6 月下旬[ 13]

渤海 5 月上旬~ 7 月上旬[13, 49] , 少量在 8~ 10 月产卵[13]

阿拉伯湾的科威特北部水域 4~ 9月 5 月和 8 月[ 46, 48]

4~ 9月 4~ 5 月[ 50]

3~ 8月 3 月和 8 月[27]

科威特( 29b22c~ 29b24cN, 48b00c~ 48b06cE) 5 月中旬~ 10月上旬[ 30]

阿拉伯海的印度加法拉巴德近岸 2~ 8 月[45]

孟加拉湾 1~ 2 月[50]

2~ 8 月[51]
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2. 3  性比
中国浙江舟山渔场银鲳在繁殖季节( 4~ 6月)的

雌雄比例接近于 1 B 1
[ 29]
。Almatar 等

[ 30]
对科威特

银鲳的产卵场( 29b22c~ 29b24cN, 48b00c~ 48b06cE)

水域进行了调查, 发现在繁殖期银鲳的雌雄比例约

为 1 B3;而 Dadzie等
[ 48]
在阿拉伯湾的科威特北部水

域却发现雌鱼多于雄鱼。Almatar 等[ 30] 根据调查分

析认为雌性成熟亲鱼产卵后会游出产卵场摄食, 由

于采样点的不同导致了调查结果的差异。中国与科

威特海域银鲳在繁殖季节的性比有较大差异, 是否

存在 Alm atar 等[ 30]所调查的现象有待于进一步研究

证实。

2. 3  初次性成熟大小
中国舟山渔场银鲳性成熟个体的叉长范围为

13. 5 ~ 26. 0 cm
[ 52]

, 其中优势叉长为 14. 0~ 17. 0

cm[ 29] 。曾玲等[ 53] 报道, 2004 年中国黄海南部性腺

发育至 IV ~ V 期银鲳的最小叉长为 104 mm, 而

1985年为 129 mm,认为该区域的银鲳性成熟个体呈

变小趋势, 表明其性成熟可能有所提早。科威特海

域银鲳雌、雄鱼繁殖高峰期的体长分别是 24. 5 ~

26. 4 cm和 20. 3~ 22. 4 cm。雄性较雌鱼成熟早, 最

小体长为 12. 5~ 14. 4 cm, 而雌鱼成熟的最小体长是

20. 5~ 22. 4 cm[ 48]。

2. 4  生殖力
不同海域银鲳的生殖力存在较大差异, 且个体

之间的生殖力也差别很大(表 2)。曾玲等[ 53] 通过对

比分析发现,黄海南部银鲳的生殖力大于东海银鲳

的生殖力;近 30 a 来,黄海南部银鲳个体绝对生殖力

变化不明显,但 FL (体长相对生殖力)增大, FW (体质

量相对生殖力)减小, 说明银鲳提高了单位叉长的生

殖力。由表 2 可见, 科威特海域银鲳的繁殖力要显

著高于中国银鲳的繁殖力, 这可能是由于银鲳样品

的叉长范围及卵子的计数方法差异造成的,另外还

可能与取样年代、时间和海区的差异等有关。
表 2 银鲳的生殖力

海域 绝对生殖力(粒)
相对生殖力

FL (粒/ mm) FW (粒/ g)
文献来源

东海 33 713~ 141 676( 85 962) 167~ 629( 411) 113~ 305( 207) [ 54]

黄海南部 3 993~ 196 175 32~ 807 109~ 553 [ 53]

科威特湾 358 542 - 712. 3? 208 [ 30]

28 965~ 455 661( 164 558) - - [ 48]

注:括号内为平均值; - 表示文献中没有相关数据

2. 5  性腺发育及繁殖特性
繁殖期过后,银鲳的卵巢长期处于 Ò 期,但一般

在繁殖期前15~ 30 d就能完成从 Ò 期末发育到Ô 期
中后期,从而进入繁殖期 [ 29] , Alm atar 等[ 30]通过对科

威特海域银鲳性腺发育指数( gonadosomat ic Index,

简称 GSI)进行统计,也显示出相似的特点。银鲳这

种卵巢发育特点可能有其相应的生物学意义, 由于

银鲳体腔较小, 当 GSI达 6%以上时, 体腔中大部分

空间就会被性腺所占据, 造成消化系统的挤压,短时

间的性腺快速发育能延长繁殖前的摄食时间, 保证

繁殖期内正常代谢和繁殖时营养物质的供给。另

外,与其他海水鱼类不同,银鲳卵母细胞中油滴出现

在 Ò 时相的中后期, 这可能是银鲳卵母细胞中营养

物质的提前积累,满足快速发育的需求[ 29] 。

亲鱼的性腺成熟度是人工育苗成功的关键因子

之一。施兆鸿等
[ 34]
研究发现,在繁殖季节野生银鲳

亲体的性腺成熟度一般是由小潮汛转大潮汛时发育

最好,银鲳卵巢发育呈现不同步性,在繁殖期内可以

多次成熟、多次产卵 [ 29, 54] , 一个繁殖期可以产 6 次

卵
[ 30]
。A lmatar 等

[ 30]
认为 15 d 左右银鲳就可以完

成一个性腺发育循环,性腺发育与月历(潮汐)变化

呈现相关性。银鲳产卵发生在退(低)潮期, 13: 00以

后开始产卵, 15: 00~ 18: 00时达产卵高峰。

2. 6  精卵特征
银鲳的精子属于鞭毛型精子,无顶体,具有 4~ 5

个线粒体,全长约 39. 51 Lm ? 1. 64 Lm。不同海域

银鲳的卵子大小存在差异(表 3)。科威特海域银鲳

卵子比中国东海、日本海及韩国海域银鲳卵子小, 可

能是由于科威特海域高温、高盐造成的 [ 32]。一般来

讲,初次性成熟的银鲳, 其卵子干质量较轻;同体质

量个体在繁殖期早期产的卵子, 其干质量要大于繁

殖末期所产卵子的干质量, 两者相差 15. 2% [ 30]。银

鲳受精卵为球形、透明, 呈浮性, 具有一个油

球
[ 26, 32, 34, 57]

。然而, 银鲳受精卵中油球直径大小却有

不同的描述,在舟山渔场约为 0. 53~ 0. 59 mm ,在日

本濑户内海约 0. 43~ 0. 45 m m
[ 26]

, 在科威特海域为
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0. 31~ 0. 38 mm[ 56] ,这可能与不同海域银鲳卵子的

大小有关。
表 3 不同海域银鲳卵子及初孵仔鱼的大小

海域
卵子直径

( mm)

初孵仔鱼体长

( mm)

文献

来源

日本濑户内海 1. 20~ 1. 35 2. 75~ 3. 10 [ 26]

日本海域 1. 31 ? 0. 35 3. 75 ? 0. 07 [ 55]

韩国水域 0. 83~ 1. 27 - [ 56]

中国舟山渔场 1. 349~ 1. 387 3. 699~ 3. 862 [ 33]

阿拉伯海印度沿岸 1. 26~ 1. 32 - [ 45]

科威特湾 1. 08~ 1. 19 2. 40 ? 0. 10 [ 32]

1. 05~ 1. 12 2. 40 ? 0. 10 [ 57]

注: - 表示文献中没有相关数据

3  人工繁殖技术研究

3. 1  亲鱼及受精卵的获取
银鲳亲鱼获得的途径主要有: ( 1) 从海上直接捕

获野生成熟亲鱼; ( 2) 将人工子一代苗种或捕获野生

银鲳稚幼鱼经过驯化、养殖、培育成亲鱼。由于银鲳

鳞片容易脱落、应激反应强, 死亡率高, 暂养十分困

难,直接从海上捕捞野生亲鱼进行人工催产、繁殖基

本无法实现。从报道的资料来看, 科威特和中国从

事银鲳繁殖的科研院所都是首先从海上捕获野生成

熟亲鱼,通过人工授精来获取受精卵的。

目前,科威特已成功将人工繁殖的子一代苗种

培育成亲鱼,通过对成熟亲鱼进行催产、授精获得了

人工子二代苗种[ 35, 36] 。其催产方法为: 挑选成熟度

较好的银鲳雌性亲鱼,首先用 1ppm 的丁香酚将其麻

醉,然后在背鳍基部注射 H CG 进行催产, 24 h 后就

可以自然产卵。

3. 2  人工授精及孵化
人工授精方法对于银鲳的受精率和孵化率具有

一定的影响。施兆鸿等[ 52] 采用干法、半干法和湿法

进行了银鲳人工授精实验, 比较了这 3 种授精方法

对于受精率和孵化率的影响。研究发现以干法授精

后间隔3 min、5 min水洗及半干法授精效果最好,平

均受精率为 18. 50% ~ 33. 50% , 最高为 40% , 孵化

率为 43. 83% ~ 51. 0%, 最高为 66%。海捕银鲳亲

鱼的精卵质量也是决定受精率和孵化率的关键因子

之一。A-l Abdu-l Elah 等
[ 32]

1998 年及 1999年在海

上直接捕获亲鱼而获得的质量较好的受精卵的比率

分别为 24. 18%和 12. 73%,其孵化率分别为 23. 6%

和 12. 7%。银鲳属于分批产卵类型, 用流刺网或张

网作业捕获成熟亲鱼时,亲鱼在网具上滞留、挣扎,

导致成熟的精子和卵子大量流失, 而被挤出的卵子

往往混杂着还未成熟的卵, 最终导致受精率和孵化

率都偏低。对于海捕银鲳亲鱼来讲, 选择合适的网

具和缩短成熟亲鱼滞留网具上的时间, 将有效增加

高质量精卵的获得,有助于提高受精率和孵化率。

银鲳受精卵孵化及胚胎发育进程与不同海区温

度、盐度等环境因子有极大关系。随温度升高, 受精

卵的孵化时间逐渐缩短。科威特海域银鲳受精卵在

温度 29~ 30 e , 盐度 35 ~ 40 条件下 15 h 孵化出

膜
[ 32, 57]

;在日本濑户内海, 温度 25. 2~ 26. 4 e 条件
下 24 h 孵化出膜

[ 26 ]
;在中国的舟山渔场,温度 18~

20 e ,盐度 26~ 28 条件下 36 ~ 44 h 孵化出膜 [ 34]。

盐度对受精卵的孵化也有较大的影响, A-l Abdu-l

Elah 等[ 32] 研究发现科威特海域银鲳的受精卵在盐

度 35以下基本不能孵化, 而中国舟山渔场银鲳的孵

化盐度却在 26~ 28。银鲳的胚胎发育进程与其他海

水鱼类类似,施兆鸿等对中国舟山渔场银鲳的胚胎

发育进程进行过简单描述。

3. 3  仔稚幼鱼的生长发育及培育技术
不同海域银鲳的初孵仔鱼大小存在着较大的区

别(表 3) , 其趋势与卵子大小成正比。初孵仔鱼开口

时间与培育温度有着极大的关系,温度 30 e ,科威特

海域银鲳仔鱼在出膜后第 2天就可以开口摄食 [ 57] ,

而在温度 22~ 24 e 下, 中国舟山渔场银鲳仔鱼在出

膜后第 3 天起陆续开口摄食 [ 33, 58]。同样, 银鲳仔、

稚、幼鱼的形态、器官发育等也受到培育温度的影

响, Alm atar 等
[ 57]
、施兆鸿等

[ 33, 34]
及高露姣等

[ 58]
对

此进行了详细的研究与描述。

初孵仔鱼的开口饵料和苗种培育阶段所用的繁

殖饵料是影响育苗成活率的主要因素之一。目前,

常用的银鲳仔鱼开口饵料为轮虫+ 微藻(等鞭金藻

( I sochr y si s spp. )、小球藻 ( Chlorella spp. )和微绿

藻( N annochlor op si s spp. ) ) ,如果单独投喂微藻, 银

鲳仔鱼不能存活 [ 32, 33]。一般用经过营养强化的轮虫

来投喂银鲳仔鱼可明显提高其成活率, 银鲳仔鱼对

n3多不饱和脂肪酸的需求较多 [ 32]。Alm atar 等 [ 59]

研究发现,银鲳稚鱼的生长对饲料蛋白的要求较高,

一般粗蛋白含量要求在 50%左右, 粗脂肪的含量要

求在 20%左右。Cr uz 等
[ 60]
对室内养殖条件下银鲳

幼鱼的摄食行为进行了初步研究, 研究表明投喂干

饲料组银鲳幼鱼在特定生长率、食物转化率方面均

比投喂湿糊状饲料组效果好, 然而在成活率方面投

喂湿饲料组要好。在银鲳仔稚幼鱼的摄食特性方

面,施兆鸿等
[ 33]
做过详细的研究和描述。目前,银鲳
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养殖还没有专门的配合饲料,国外一般采用鲑鳟类

饲料加小型甲壳类或虾肉等,国内一般采用商品海

水鱼饲料加甲壳类、虾肉或沙蚕等。

有关银鲳生长需要的温度条件, 国内外也进行

了初步的研究报道。在科威特, 0龄和 1龄银鲳的最

大和最小致死温度分别为 37 e 和 9 e [ 61]
, 在越冬期

温度接近 25 e 时生长情况最好[ 62]
。

4  研究展望

人工子二代银鲳苗种的获得[ 35 , 36] , 增加了人们

开发利用这一优良潜力鱼种的信心, 但在繁殖基础

生物学,如生殖系统的发生、精卵质量评价、受精生

物学、个体早期发育生物学等方面还需进一步深入

研究。这些研究不仅能奠定其繁殖育生物学的理论

基础,而且对于银鲳人工繁育技术具有很强的指导

作用。另外,应加强银鲳仔稚幼鱼营养需求的研究,

筛选培育出适合仔稚鱼的生物饵料, 研制和开发出

幼鱼及成鱼的配合饲料。亲本培育方面, 应从人工

子一代苗种出发,强化银鲳人工亲本培育研究,从环

境因子、营养等角度探索亲本培育的最适条件,解决

亲本及高质量精卵获取的难点, 摆脱对野生亲鱼的

依赖,彻底实现银鲳的全人工繁殖。

目前,在银鲳种质资源方面的研究还相对较少,

今后应从不同海域银鲳群体间个体特征、组织生化

特征、细胞遗传及种群结构及多样性等多方面对银

鲳的种质特征进行全面研究,分析和评价中国银鲳

的种质资源,建立中国银鲳的种质标准, 为今后银鲳

的合理利用和良种培育打下坚实的基础。
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