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深圳湾大弹涂鱼种群结构与生殖特征 

蔡泽平 (=? · 
中国科学院南海海洋研究所．广州，s]O301) 

摘要 本文探讨了深圳湾太弹漾鱼种群结构和生殖特征 结果表明：藏种群以 1、2盘争鱼组成为主．0龄鱼 

极少，表明种群结构简单 ，体长与体重的相关曲线方程为 W一4．1518×10 1{ (一 0 9576) 雌雄性 

比为 3：2 一盘争鱼开始性成熟 雌鱼性成熟最小生物学体长为 62 mm，雄鱼为 59 mm。十体绝对生殖力波 

动于 1956--14053粒 ，平均 7293粒 }十体相对生殖力F／L：Z9．5一lO0．5粒／~man．平均 79粒／'~1m；F邝，： 

511．0--804．9粒，g·平均 75Z粒／g。4—6月为繁殖盛期 ，7—8月为繁殖耒期。雌性周年月平均成熟系数 

(GS1)变动范围为 0 27 一4．36 。太弹潦鱼在一十生殖季节中只能产卵一擞．属于一次性排卵类型 

厶 关键 ! 堂鱼_占。 埘缸 甜声 ’妻! 堕 ’皇堕±差 L 

／P0lPuLAT10N sTRucTuRE AND REPR0DucTIvE 
CHARCTERISTICs 0 M UDSKIPPER BoLEoPHTHALMUs 

PECTINIROSTRIS，IN SHENZHEN BAY，CHINA 

Cai Zeping 

(South 啾 Sea lnstit~ ofOceanalogy， ～  诎 4，G眦 删t c 抽̂ ，510301) 

Abstract This paper sudies the population structure and reproductive chracteristics of mud。 

skipper，Bolet phtkalmus pectinlrostris，in Shenzhen Bay，Guangdong province．The results 

show thatthepo pulation includesthe classes age of 0，1，2，and 3 years，and they accountfor 

1 2．58％，58．70 ，27．40 and 1．26 of the total number，respectively+The relationship 

between body length and weight is computed by the equation：Ⅵ，一 4．1 618×10一 L 74 5]．The 

sex ratio of females to males is 3：2．The fish begins maturating at one year old．The smallest 

bod y length of maturative female is 62 mm and that of male is 59 mm ．Absolute fecundity 

ranges from 1 958 to 14053 eggs(average 7293 eggs)and relative fecundity F／L：29．2 1O0．5 

eggs／mm (average 79 eggs／mm)and F／Ⅳ ：5l】．0 804．9 eggs／g(average 752 eggs／g)． 

Main spawning season is from April to June and the last stage of spawning ranges from July tO 

August．Monthly average gonc,somatic index of female changs from 0．27％ to 4．36 ．It is 

considered that the mudskipper spawns only once during the reprod uctive period ． 

Key words： mudskipper，Boieophthatmu~ pectinirostris，population structure，reprod uctive 

characteristics． 
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大弹涂鱼(Boleophtha[mus pectinirostris)是一种小型经济鱼类 ．生活于港湾河口咸淡水 

滩涂及淤泥底质的红树林中．具广温广盐及短期两栖生活习性 ，生命力极强 以底栖硅藻 

为主食，食物链简单。我国东南沿海及台湾省均有分布，是一种具有发展前途的增养殖滩 

涂渔业。张其永 曾经对闽南地区虾池和 自然滩涂的大弹涂鱼进行比较研 究 ，阐述了该地 

区大弹涂鱼的年龄、生长和生殖力。本文主要论述了广东省深圳湾大弹涂鱼的种群结构、生 

殖生态及性腺发育规律等基本生物学问题 ，目的在于充实大弹涂鱼资源及种群生物学基础 

资料 

1 材料与方法 

样品采 自深圳湾滩涂及红树林 中，1 986年 5月至 1987年 4月每月定期采集，共计 

1351尾。标本经生物学测量后、取尾部左侧 1O 1 5枚鳞片作为年龄鉴定的辅助材料，据观 

察鳞片形态不很规则、多数存在不同程度的磨损痕迹 ，因此，鳞片年轮仅作参考 ，根据有关 

文献报道的年龄鉴定方法 ．取左胸 鳍第二、三支鳍骨作为年龄鉴定材料，并与鳞片上 

的年轮进行比较棱对，确定准确年龄。 

繁殖季节期间取 65个成熟度均达 Ⅳ期以上的不同体长和重量组的卵巢作为生殖力计 

算材料。 

2 结果 

2、1 种群结构特征 

2．1．1 年龄组成 根据年龄资料分析，各龄鱼的数量组成相差甚大 ，0龄鱼 1 70尾，占总 

数的 1 2． 8％；1T1 龄鱼 793尾、占 58．7O ；2 2一龄鱼 371尾，占 27．46 ；3龄鱼仅 1 7 

尾，占 1．26 。可见种群以 l龄鱼组成为主，2龄鱼次之 ，表明种群结构简单。 

2．1．2 体长和体重组成 各年 龄组的体 

长、体重的变辐小，0龄鱼组主要是体长 63 

mm以下的未成熟幼鱼，平均体长 56．1 rll 

(39 63ram)，平均纯体重 2．83 g(0．9m 

5．5 g)，主要出现于 9月 翌年 4月；1龄 

鱼平均体长 76．6 mm(57～93 ram)，平均纯 

体重 6．87 g(4．3—8．7 g)；2龄鱼平均体长 

91．5 mm(84～1O4 ram)．平均纯体重 l0、38 

g(7、9 1 3．0 g)，1、2龄鱼全年各月均有出 

现；3龄鱼平 均体长 103、5 mm(97 儿3 

m)，平均纯体重 1 5．8 g(11．8--1 8．9 g)，仅 

于 3 6月出现 ，各龄体长分布特征见图 l。 

2．1．3 生长特征 可以用相对增长率和生 

长指标来反映鱼类基本生长特征．深圳湾 

大弹涂鱼 l龄开始性成熟 ．参与种群的生殖 

oL一Ⅱ l I h I····一—，．-I------l------l------J----------一 
一  

； 一  l 

血 二 ． 二 

活动。表 1所示：0龄鱼为当年生 性未成熟的幼鱼．其体长和体重相对增长率及生长指标 

均大于性成熟后的各龄鱼，说明生长旺盛、摄取的能量主要用于个体的生长 ，1、2龄或 2、3 

龄鱼间的生长速度相对较慢 ，各龄间的体长和体重的增长率较为接近，这是 由于进入生殖 

活动的成鱼摄取的能量不仅用于维持生命活动和个体的生长 ，还需要一定能量消耗在性腺 
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发育和成熟过程中．影响了个体的生长。 

表 1 大弹涂鱼相对增长宰和生长指标 

Table 1 The telative increase of rat and growth index of mudskipp~r( ．pectinifostr／s、 

2．1．4 体长与体重的关系 将深圳湾大弹涂鱼种群周年采得的标本各体长组的体长与体 

重进行回归曲线拟合，求得体长一体重相关函数表达式为：W=4．161 8×1 0 5 “ (r一0． 

9576)，其中 u，为纯体重(g)，L为体长(ram)，，为相关系数，，一0．9576>>r。( 。．=0．07)， 

说明体长与体重密切相关。参数 6=2．7451接近 3。该种群基本属于均匀生长类型．体重与 

体长基本呈立方相关 ，见图 2。 

2．2 繁殖特征 

2．2．1 产卵场环境 深圳湾是位于珠江 口东 

岸的一个半封闭港湾。珠江径流的悬浮颗粒及 

岸上有机物在湾 中淤积形成延绵十几公里的滩 

涂．湾的东北部生长着一片茂密的红树林， 大 

弹涂鱼以红树林及毗邻滩涂区分布的密度较 

大 ．个体相对较大 ，这种现象与红树林底质肥 

沃、饵料丰富及保护作用有关。大弹涂 鱼性情 

机敏、对声音及活动影像极为敏感 ，一遇敌害 

立即钻洞或逃遁入红树林，红树林成为其天然 

保护屏障，对种群的生存和繁衍起着重要保持 

作用。受珠江径流和南海潮流的影响，湾中盐度 

周年变化较大 (1o‰一25％ )，具河 口交汇区基 

本盐度特征；l 2月低温期平 均水温 I 6．8-- 

I 7．2C．6 9月 高温期平均 水温 27．8 嚣 

7c．受香港半岛的保护，深圳湾基本不 受台 

排长 
yl ‘Lb(ram) 

图 2 体长与体重的关系 

F ．2 Relationship betw~n body~ngth 

and body weight of mud~kJpper 

风、风暴潮等自然灾害的直接影响，是大弹涂鱼生活、繁衍的理想港湾。 

2．2．2 产卵习性 大弹涂鱼具独特生活习性 ．营洞居生活，皮肤和尾部具有辅助呼吸功 

能．且能一段时间离水觅食。非生殖季节一般独居一洞．涨潮时进洞隐居或伏于水底。生 

殖期雌雄成鱼同道共居、孔道 内产卵受精 粘性卵依靠附着丝粘于洞壁或基质上 ，雄鱼具 

护卵行为。卵圆球形具一簇附着丝．受精卵吸水酵胀呈椭圆球形。大弹涂鱼的生殖方式是 

对港湾滩涂环境的一种生态适应 ．洞居和繁殖能减少自然灾害和敌害生物的威胁，提高生 

存能力。 
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团 I|性 口雄性 

月份 Moath 

型 3 周年雌雄 生比关系 

Fig．3 Annual x ratio of mudskipper 

2．2．3 雌雄性 比及性成熟生物学年 

龄 在 1351尾标本中，雌鱼 790尾、 

雄鱼 533尾 ，不明性别 28尾，雌雄性 

比 j9．7：40．3，即 3：2。除 3、11两 

月雄略多于雌外、其余各月均雌多于 

雄(图 3)，4月雌雄性 比 72．6：27．4 

为全年最高值．可见该种群性 比组成 

表现为雌多于雄 ．与同属的齿状大弹 

涂 鱼(Boteophthatmus dentatus)的雌 

雄性比(1：1．04)明显不同 ]。 

深圳湾大弹涂鱼性成熟最小生物 

学年龄为 1龄鱼，主要 出现于 j一7 

月 3个月 最小成熟雌鱼体 长 62 

III1TI，总体重 3．1 g，纯体重2．8 g，Ⅳ期卵巢，怀卵量1958粒，成熟系数2．14％；最小成熟 

雄鱼体长 59mm，总体重 3． g、纯体重 3．2 g，成熟系数 0．31 。 

2．2．4 成熟 系数(CSI)的变化特征 雌性 GSI 

变化特征见图 4。周年月平均 GSI变化范围为 

0．27 --4．36 ；个体 GSI变辐为 0．15 一 0重 

11．52 。9月至翌年 2月 GSI基本维持不变 ． 

处于周年的最低值，生殖活动结束，卵巢进入 是i 0 
自体修复阶段．摄取的营养主要用于个体的生 S 1 

长和能量的贮蓄。3月 GSI呈明显上 升趋势；4 o 

月 GSI达 4．36 ，为全年最高值，全部卵巢进 月l份 biemth 

人大生长期发育阶段并开始产卵。5、6月 GSI 图4成熟系数周年变化 

仍保持较高值 ，可见 4—6月为该种群的生殖盛 4 Annual changes gonosorrtat~ 

期 7、8月 GSI明显下降 ，相当数量的卵巢开 ndex(GSI)。fmud k 

始退化、卵母细胞胞质渗出质膜．卵黄溶化。GSI的周年变化与卵巢周年发育过程一致．曲 

线的变化规律说 明GS1只有一个峰值。该种群在周年中只有一个生殖期 

2．2．5 繁殖力 

2．2．5．1 怀卵量 分析和统计 6j尾发育至 Ⅳ期以上卵巢的怀卵量 ，结果见表 2。大弹涂 

鱼的体长、体重与怀卵量和卵巢重量之间呈正相关 ，即体长、体重愈大，绝对怀卵量和卵巢 

重量愈大。体长、体重与单位体长的相对怀卵量(F／L)也呈正相关 ，而与单位体重的相对怀 

卵量(F／W)没有明显增长关系。 

2．2．5．2 怀卵量与体长、体重间的关系 个体绝对怀卵量(Ⅳ)与体长(， )间的关系可用回 

归方程 Ⅳ一176．j3L一7996．2(r=0．6603)表示 方程说 明随着体长增大 ，绝对怀卵量呈递 

增趋势。个体绝对怀卵量波动于 1 956—14053粒，平均 7293粒。个体绝对怀卵量(Ⅳ)与纯体 

重(Ⅳ)也呈直线相关．随体重增加怀卵量也增大，其回归方程为：N--1 517．85--599．1 4W(r 

一 0．6596) 
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个体相对怀卵量指一尾雌性个体在一个生殖季节里单位体长或单位纯体重的怀卵量+ 

为种群生殖力的重要指标，取决于种的遗传性和环境的作用。该种群的个体相对怀卵量 F／ 

L为 29．2 lo0． 粒／mm，平均 79粒／mm；F／Ⅳ 为 511．O一8O．49粒／g．平均 752粒／g。 

2．2．6 卵巢发育特征 大弹涂鱼卵巢为成对长囊状 ，位于腹腔背部两侧 ，根据卵巢外部 

形态和内部结构的变化可分为 6个不同发育阶段 。I期卵巢 ：当年生未发育 的幼鱼卵巢， 

细线状半透明，肉眼难分雌雄，内部尚未完全分化，呈单叶状或具双叶状雏型，主要出现 

于 l1月一翌年 2月。 

I期卵巢：细管状+内眼可分雌雄，但难辩卵粒，内部完全分化成双叶状结构，第2时 

相卵母细胞密集，个体成熟系数(GSi)为 0．1 5 O．30 ，主要出现于 1 2月一翌年 3月 

Ⅱ期卵巢：明显发育，浅黄色，可见密集的卵粒+但不易分离，卵黄颗粒开始沉积+卵 

母细胞径 1 30 280 um。第 3时相卵母细胞数量占总数的 75．0 83．2 ，占总切面积的 

93．0 一96．5 。个体 GSI为 0．45 2．34 ，主要出现 3—7月。 

Ⅳ期卵巢 ：卵巢饱满，黄色，卵粒 密集，彼此界线清晰．卵径 225—530 Dm，个体 GSI 

为 0．83 9．44 ，卵巢中存在两 组细胞群 ，一组为休止状态的第 2时相卵母细胞，经组 

织切片分析，此群细胞在同一生殖季节中不能继续发育；另一组为同步性发育的第 4时相 

卵母细胞，其卵母细胞数量及切面积均占绝对优势，可见为一次性排卵类型。 

V期卵巢：成熟的卵巢 ，橙黄色，卵粒透明，卵子游离入卵巢腔，卵黄颗粒融合成卵黄 

块，卵径 440 5 60／Lm，游离卵子一端出现一簇 附着丝。个体 GSI为 5．60 】1．52 ，主 

要出现于 4 6月。Ⅵ一 Ⅱ期卵巢：产卵后的卵巢，松驰萎缩，具凝血痕迹．内部有许多排 

空的滤泡膜。卵巢内部进行自体吸收和修复。个体 GSI为 0．32 O．52 。修复后的卵巢 

中主要是第 2时相卵母细胞，l0月 翌年 2月卵巢内部结构基本保持这种状态。 

3 讨论 。 

深圳湾地处广东省深圳经济特区，近年来由于岸边建设迅速，滩涂面积不断缩小+红 

树林区也固围垦或开掘虾池受到较大程度的破坏，大弹涂鱼的活动区域逐渐缩小 ，生存条 

件受到威胁．而无节制地捕捞加速大弹涂鱼资源的衰退 、导致种群年龄序列缩短，组成简 

单+种群低龄化突出+这说明该种群资源已遭受破坏。大弹涂鱼具有其独特的生活习性， 

尽管生殖力不强(1956—1 4053粒)，但它具有很强的环境适应性 +食物链简单 ，性成熟早 ， 
一 龄鱼即参与生殖活动，世代更新快。种群生殖期长使其幼体有较好的营养条件．充分利 
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用饵料基础 的一种生态适应 这些特性有利大弹涂鱼种群资源的恢复与补 充。因此，只要 

充分了解种群剩余部分和补充部分 的动态变化 ，维护大弹涂鱼生活环境的稳定、限制捕捞 

生殖群体，合理保护资源，可以在较短的时间内使种群生物量得到恢复 

鱼类性 比具有种的遗传性，也随其生长、年龄结构、生殖期和环境因素而变化。在 自然 

海区，多数鱼类雌雄性比趋于平衡，也有一些鱼类性别 比例差异明显 ，如：大黄鱼种群具有 

雄性多于雌性的显著特征 ，主要生殖群体中雌雄性 比为 1：2．被认为是在水流较急的繁殖 

条件下，有利于提高卵子的受精率，保持后代数量稳定的一种生态学适应n一。深圳湾大弹 

涂鱼种群雌雄性比为 3：2，这种性别组成是对滩涂洞道特殊生殖方式的一种适应，洞内繁 

殖有利精液集 中，减少潮汐冲失和敌害生物的威胁，增加配子受精机会 ，雌性 比例高则有 

利提高种群生殖力 ，增加种群的补充量、对生殖力较低的大弹涂鱼种群结构 的稳定和资源 

的恢复都具有重要意义。由此可见 ，性 比的差异与鱼类不同的生殖 生态 习性密切关系．对 

鱼类种群的稳定及后代的繁衍具相同的生物学意义。 

深圳湾大弹涂鱼与闽南沿岸大弹涂鱼两个不同地理种群存在生物学差异，表 3所示， 

表3 深圳湾和闽南大弹涂鱼种群生物特征比较 

Table， Compmrislon 0f b l0gI髑 ch矗眦 ta t of叽_ds between She~zhen Bay and Southern Fu扣 n 

在同一年龄组中，深圳湾种群的绝对生殖力，平均体长及平均纯体重均小于闽南沿岸种 

群；种群的相对生殖力也存在类似的差别，这不仅因两个种群处的地理区域不同，而且与 

它们的生活环境密切关系，闽南沿岸生活于虾池的大弹涂鱼基本不受潮汐的影响、改变了 

原来迟潮才出洞觅食的生活习性，在环境相对稳定且有丰富底栖硅藻、有机碎屑及残余对 

虾饲料的水池中自由摄食、促进生长、从而提高个体生殖力。 
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