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大弹涂鱼的年龄
、

生长和生殖力研究
’

张其永 沈曙光 张文胜

(厦门大学海洋学系 )

提 要 本文研究了大弹涂鱼胸鳍第二支鳍骨的年轮特征
、

渔获物年龄组成和体长 组

成
,

并结合生物学资料
,

对体长与支鳍骨骨长
、

体长与休重
、

肥满度
、

生长指标和个体生殖力

作了分抵 生长参数拟合的生长方程符合其生长规律
。

依据其生态特征
,

大弹涂鱼应属于 r 型

选择的生活史类型
。

文中讨论了资源的合理利用和增养殖问题
,

认为大弹涂鱼在对虾池 内混

养会提高虾池的综合效益
。

关链词 大弹涂鱼
,

年龄鉴定
,

生长特性
,

个体生殖力

大弹涂鱼 ( B 。 `叻夕h `h “ 二眺 卿 “ `耐犷os `耐幻主要分布于我 国浙江
、

福建
、

广东和台湾的

西南岸
,

栖息在港湾河 口潮间带的淤泥滩徐以及红树林区
,

是一种小型经济鱼类
,

鱼体虽

小
,

但肉味鲜美细嫩
,

富有滋补营养
,

台湾群众尤其喜爱
,

六干年代后期
,

台湾省已开始养

殖仁刀
,

目前仍采捕天然苗放养
。

由于种苗和成鱼均可供出 口创汇
,

我国东南沿海渔农对

其市场前景和经济效益 已引起关注
。

关于大弹涂鱼的性腺发育
、

人工繁殖
、

早期发育
、

仔

鱼开 口摄食和成活研究已有报道
〔卜二卜

工。 , , 丁〕 ,

对其年龄
、

生长和生殖力 的研究却很少
仁, , , 1 , ,

在同属鱼类之中
,

还有一些年龄
、

生长和生殖力研究的报道脚
一
川

。

本文主要论述了福建

浮头湾 (旧镇湾 ) 和九龙江口大弹涂鱼的年龄结构
、

生长特性和个体生殖力
,

为合理 利用大

弹涂鱼资源和发展增养殖提供科学依据
。

材 料 和 方 法

本文研究用的大弹涂鱼取自福建省漳浦县竹屿 (浮头湾内 )和厦门市海沧 (九龙江口才眯 )
,

从 士98 ,

年 3月至 5月共采获 4均 尾
,

其中漳浦县竹屿对虾养殖池内 (放养虾苗以前 ) 随机取样 3 25 尾 ;厦门市海

沧自然滩涂中取样 124 尾
。

经生物学测定后
,

先比较观察大弹涂鱼的鳞片
、

耳石
、

脊椎骨和胸鳍支给骨的

年轮特征
,

根据其中心位置和年轮的清晰程度
,

选取胸鳍第二支鳍骨作为年龄鉴定之用 , 并以鳞片作为

备用核对材料
,

鳞片取 自第二背鳍第 5一 12 鳍条下方的中央部位
。

将胸鳍肌柄的基部剪断
,

剥离去肩带

和胸鳍
,

取出由外缘软骨联结在一起的支鳍骨 4 枚
,

经 6 男 K O H 溶液脱脂 1
.

5一 2 小时
,

并去除支绪骨

上残留的肌肉
,

用清水洗净后保存
。

观察时将支鳍骨浸泡在水中
,

使用放大镜 ( 12
x
) 在透射光下鉴别年

轮
,

然后用 J竹 型台式投影仪测量胸鳍第二支鳍骨 (近侧部 〕的骨长和年轮轮径
。

支鳍骨 (近侧部 )的骨

长是测自第二支鳍骨的中心至近侧支鳍骨边缘中央的距离 (不包括外缘软骨 ) ; 年轮轮径ml] 自第二支鳍

骨的中心至近测支鳍骨上该年轮外缘中央的距离 (图 1 )
。

大弹涂鱼雌性 14 。 尾的卵巢用 6 多福尔马林液固定保存
,

取其中性腺成熟度第 I V 期鱿J月巢作为生

国家 自然科学基金和福建省水产厅资助课题
。

收稿年月
: ] 9日9 年 10 月 ; 19以〕年 3 月修改

。
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殖力测定
。

卵粒计数用重旦法
,

计数前用滤纸吸千卵巢表面水分
,

并除去卵巢膜
,

以感最 0
.

01 的扭力

天平称量卵巢总量和样品重量
。

每尾样品 。
.

15 9 取自卵巢的前
、

中
、

后部位 (每部位各取 。
,

05 9 )
,

放

在计数框内散离后用 B H一 型 ol y ln p鹅 显微镜计数第 3 和第 4 时相卵母细胞
,

然后换算卵子总数
。

结 果

(一 ) 胸鳍第二支鳍骨的年轮特征

胸鳍支鳍骨共有 4 枚
,

其外缘有软骨联结
。

支鳍骨从上而下算起
,

其中第二枚即第二

支鳍骨
,

它的中心位置明确
,

将支鳍骨分为近侧部和远侧部
,

近侧部的支鳍骨呈长三角形 ;

远侧部的支鳍骨较短
,

近似五角形
。

每个生长年带由宽区和窄带所组成
,

在透射光下宽区

明亮而宽大
,

支鳍骨生长较快 ;窄带暗黑而狭窄
,

支鳍骨生长也较慢
。

不透明的窄带呈弧形

轮纹
,

由钙质沉淀而成
,

可作为年轮的标志 (图 1 )
。

但也有的窄带上的钙质沉淀却被部分

地或全部地重吸收
,

使轮纹模糊不清或消失
。

4枚支鳍骨
,

以第二支鳍骨的年轮最 为清

晰
,

近侧部的支鳍骨比较长
,

宽区和窄带相间分明
,

因此选用 近侧部的第二支鳍骨测量年

轮轮径
。

. .,̀̀ ..̀ .. ..,..`矛̀̀. ....

.
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图 1
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大弹涂鱼胸鳍第二支鳍骨
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。 o n d p e眺 o ar l ar d i a l

图 2 大弹涂鱼体 长频率分布
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R一支鳍骨 (近侧部 )
·

汾长 ; 丑 : ,

zR
,

凡 和 凡一

第一
、

第二
、

第三和第四年轮的轮径 ; y一幼轮
。

支鳍骨上有时在一个生长年带内会出现副轮
,

其排列紊乱
,

副轮与年轮之间的轮间距

较短
,

轮纹或呈不连续状
。

副轮是非周期性发生的
,

可以依据年轮间距递减规律来区分副

轮和年轮
。

在第一个生长年带内
,

接近支鳍骨中心有时出现幼轮
,

在幼轮以内常有混浊的钙质沉

淀
。

幼轮轮径比第一年轮轮径小
,

平均为 1
.

3 7 81 m m
,

而第一年轮轮径为 2
.

2 6 3l m m
,

两

者易于区别
。

大弹涂鱼的渔获体长频率分布与 各年龄组的体长分布曲线相互比较
,

两者基本相符

( 图 2 )
,

体长频率分布的高峰正处于沐长组 80 一 90
~

,

亦即 I 龄组体长分布中尾数频率
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最多的体长组
,

证实第一年轮鉴定正确 ` 支鳍骨上的年轮每年形成一次
,

年轮形成时期为

2一 4 月
,

但有些新年轮 5 月刚形成
。

(二 ) 渔获物年龄组成和休长组成

大弹徐鱼种群年龄结构比较简单
,

除 。 龄组未采捕到以外
,

捕捞群体由 1一 IV 龄组 4

个世代所组成
,

以 1 龄组和 11 龄组为主
,

VI 龄组渔获很少
。

渔获年龄组成
:

I 龄 组 占

4 4
.

2 4终
,

11 龄组占 34
.

82 %
,

皿 龄组 占 17
.

18 %
,
IV 龄组 占 3

.

76 %
。

各年龄组的体长范

围
、

平均体长
、

平均纯体重 (除去内脏 )和总体重 (未除去 内脏 ) 的实侧值见表 l( 共侧定 449

尾 )
。

表 1 大弹涂鱼各年龄组的平均体长和平均体重

T ab l e 1 T he , an 卜以 y l e n砂 h an d , el ` b t o f t加 m妞 d s k i P , r
fo

r d i f f e r e nt 跳妙 g了 o u钾

年岭组 气 尹
I

I I

I II

I V

5 2一 1 04

8 1一 1 2 2 1叨
_

以

1 16 se 1 3 9

1 34一 1 4 0

1邓
.

右3

1朗
.

日〕

闽南沿岸大弹涂鱼生殖季节为 5一 g 月
,

产卵盛期为 5一 7 月
。

由于取样期间均在生殖

季节以前
,

届时尚未出现当年生的幼鱼
,

因而均未采捕到 。 龄组的幼鱼
。

漳浦县竹屿虾池内的大弹涂鱼年龄组成与厦门市海沧自然滩涂中的年龄组成显然不

同
。

竹屿虾池的年龄组成为
:

I 龄组 占 3 5
.

洲男
,

11 龄组占 35
,

20 拓
,

m 龄组占 24
.

01 书
,

尹 龄组占 “
·

2 6%
·

竹屿虾池建造于 1 9 86 年冬季
,

直至 1” 89 年虾池 内仍 存 活 ` 9肠 年

出生的世代 ( 1 9 8 9 年为 VI 龄组 )
。

海沧滩涂因遭滥捕
,

已见不到 n l 龄鱼 和 VI 龄 鱼
,

其年龄组成更为简单 (I 龄组 占 66
.

39 终
,

n 龄组占 33
,

61 绍 )
。

竹屿虾池的大弹涂鱼体长范围较大 ( 弱一 1如功 nI )
,

海沧滩徐的体长范围较小 ( 52 一

I O4 nI m )
。

竹屿虾池的体重范围也较大 (纯体重 2
.

6一4 5
.

09
,

总体重 3
.

1一 5 2
.

99)
,

海抢

滩徐的体重范围也较小 (纯体重 2
.

0一 1 4
.

4 9
,

总体重 2
.

8一 17
.

6 9 )
。

(三 ) 生长特性

(1 ) 体长与支鳍骨骨长的关系 大弹涂鱼体长 L ( m m )或全长 T L ( nI ln ) 与胸鳍第 二

支鳍骨 (近侧部 ) 的骨长 R ( m m )呈线性关系
,

可用直线回归方程 R = 。 + b L 表示 (图 3)
。

从各体长组或全长组 (组距 10 o m ) 的平均体长或平均全长与其相应的平均第二支鳍骨

(近侧部 ) 的骨长
,

求得回归方程为
。

R = 0
.

0 6 6 1 2 + 0
.

0 2 8 8 3 L (相关系数 r = 0
.

9 9 4 7 )

R = 0
.

0 2 4 8 8 T L 一 0
.

1 6 5 0 4 (相关系数
r 二 0

.

9 32 8 )

大弹涂鱼体长与胸鳍第二支鳍骨 (近侧部 ) 的骨长具有紧密相关
。

回归方程显著性检验
,

r = 66 0
.

88 》 F .o0
, ,

证明回归关系非常显著
。
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目 3大弹涂鱼体长与胸鳍第二支鳍骨

(近侧部 )骨长的回归直线
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图 4 大弹涂鱼体长与纯体重回归曲线
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e ln gt h a 。已现t b d oy w e g h l七 ot fha

m ud s k p iP e r

从胸鳍第二支鳍骨 ( 近侧部) 的各年轮的平均轮径
,

求得各年轮的逆算 平 均 体 长

(表 2 )
,

可以看出各年轮的平均体长的逆算值与实测值相接近
,

说明方程拟合符合实际情

况
。

(2 ) 体长与体重的关 系 经点图分析
,

大弹涂鱼体长 L (m m ) 与纯体重 W (g ) 或总体

重 W
`

(g )均呈幂函数增长相关
,

可用 W 二 。 L “ 表示 (图 4 )
。

从各体长组 (组距 10 m m ) 的

平均体长与其相应的平均纯体重或平均总体重
,

分别求得关系式为
:

W 二 1
.

以6 6 1 丫 1 0一L 二
0 0 . 7 (相关系数 r 二 0

.

9 9 9 0 )

W
产 = 1

.

7 3 9 7 x 1 0一
`
L 二 ” 0 . ,

(相关系数
r 二 0

,

9 9 8 3 )

大弹涂鱼体长与体重存在紧密相关
。

无论纯体重或总体重
,

其幂函数指数 b 都几乎等于

3
,

表明其体重与体长的立方呈比例关系
,

系属于等速生长 ( i : 。m
e
tr ic gr o w ht )

,

在生长过

程中具有体形不变和鱼体比重不变的特征
。

(助 肥 满度 大弹涂鱼肥满度指标采用 P ul ot n 丰满系数 K (简称肥 满 度 ) 来 表 示
。

表2 大弹涂鱼各年轮的平均轮径及其相应的平均体长

T叻 le 2 R e l时 i on
s h i P b e t w ee n t ho 幽幼

a n n u l u s r
叻i此 a n d

bo d y l e皿砂 h of t h e m u d月k i P禅 r

R i

(m m )

2
一

2咫 1

L ,

(m m )

R :

( m m )

3
。

0 6 0 1

L :
(m m )

几 (拍拍 )

3
`

7 6 7 0

I勺 ( m m )

R’ (m m )

3
。

8 7公)

L `
( m m )

逆。 值
}
实 , 值

7 6
甲

肚

逆

竺 …
实测值

{毕鹦
1邓

·

抓 { 1那
·

那 } 18 .2 雌
…
-全里竺̀

一

1 1邵
.

3吕

注
: R , ,

凡
,

巩 和 R
.

分别为第一
、

第二
、

第兰和第四年轮的轮径 布 L : , L : , L :
和 L 。

分别为第一
、

第二
、

第三和第

四年轮时的平均体长
。

共测定 4 4公尾
。
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Ful to n 丰满系数 K =
1 0 0W

L
8

,

式中的W为纯体重 (g )
,

L 为体长 ( c m )
。

就同一体长组

(组距 1恤 )而言
,

竹屿虾池大弹涂鱼 的丰满系数均大于海沧滩徐的丰满系数 〔见表 3 )
。

竹

屿虾池大弹涂鱼各体长组的丰满系 数 变 动 于 1
.

5 0 6 5一 1
.

6 4 6 6
,

平 均 丰 满 系 数 K 为

1
.

5 9 9 5 ,而海沧滩徐各体长组的丰满系数则波动于 1
.

2 7 8 3一 1
.

4 2 2 4
,

平均丰满系数 K 为

1
.

3 6 1 9
。

由此可见
,

竹屿虾池大弹涂鱼的肥满度显然高于海抢滩涂
,

而且鱼体较 为 肥

满
。

表苏 大弹涂鱼不同体长组的肥满度变化

T a b l e 3 v a r j at lo n of 伪“ llt
o n f a e ot r o f t加 协吐雍 i利卿 r I n d l f f e

er nt l e n砂 h g or
u钾

体长组 ( m m )
体长组 ( m m ,

}
虾 ”

}
滩

位一必 1
.

6右石7 4 2 2 4

7 1一 8 0

8 1一窃〕

一 ,

一

二二翌址一

…一二
二兰三1 一}

— 王竺Z旦一一匕二竺生创
’

·

“ 66
.

}
.

1
·

瓣 !
仑1一1 (心 1

.

6盛0 1 1
.

邵8习

高竺竺一}
一止竺竺一

平 均

一
石9 0 5

111 0 1一1 1 000 1
.

周:均111 1
.

3 5 9 333

一一
“ ,一`黝黝 1

。

6 1宁99999

一一
` “ ,一 ` 3。。 1

。

6 7别别别

工工8 1一 14 000 1
.

以玲石石石

1
。

加 1 0

(4 ) 相衬增 长率和 生长指标 根据 各年龄组的平均体长
、

平均纯体重和平均总体重的

实测值
,

求得大弹涂鱼相对增 长率
、

瞬时增长率和生长指标 (见表 4 )
,

依此划分生长阶段
。

除了 。一 I 龄组性腺尚未发育成熟
,

为幼鱼生长阶段 以外
,

I--- I n 龄组为成鱼生长阶段
,

性腺发育成熟
,

体长和体重增长相对稳定
, n l一 IV 龄组进入生长衰老阶段

,

性腺仍然继续

发育成熟
,

但体长和体重相对增长很少
,

生长 已趋向缓慢
。

表 4 大弹涂鱼体长和体重的相对增长率和瞬时增长率

T比 le 4 T加 r e 】时 i v . a
叻 玩 st a n t an

e o 刀旧 r a t e .
of i cn er 姗 nI le n gt b a n d

w . l g h t of t h e

刚 d o k i P钾 r

年年 龄 组组 」 T
」

/ T
」

(男 ))) 刁W / W (男 ))) j w
,

/W
,

(男 ))) G 儿儿
G www

wG
,,

生长指标标

III一1 111 2 5
.

〔粗粗 9 3
.

6 222 韶
.

队队 0
.

2 2 3 999 0
.

6 6 3777 0
.

a 剐) 333 1 8
.

3 777

111 1一11[[[ 2 2
.

3 111 80
。

3 222 84
,

3 999 0
.

2 0 1444 0
.

5 8 9 666 0
.

6 1 1 999 么〕
。

6 777

1111 1一 I VVV 8
.

滩滩 2 6
,

9 111 2 6
`

7 555 0
.

08 3 777 0
.

2段玛玛 0
.

28 7 111 10
,

石111

注
;

J L / L (胳 )为体长相对增长串 子 J W /W (终 )为纯休重相对增长率月V1’ /习v 沪
(万 )为总体重相对增长率 ; G

。 ,

G , 和 G , 分别为体长
、

纯体重和总体重瞬时增长率 ; 生长揩标
二 〔h ( L

, , 1
/L

, 〕L , ,

而 毛 ,
和 毛 , , :

分别表

示第口年龄组和第 e + 1年龄组的平均体长
。

竹屿虾池和海抢滩涂的大弹徐鱼生长状况有所不同
,

虾池内生长较快
,

自然滩涂中生

长较慢
。

从 l se ll 龄鱼 (同龄鱼 ) 的比较生长来看
,

竹屿虾池的体长和体重相对增长率 以

及生长指标都比海抢滩涂的约大一倍 (见表 5 )
。

竹屿虾池 工一 n 龄鱼的生长指标为 20
.

47
,

海枪滩涂的生长指标仅 9
.

74
,

还不如竹屿虾池 m 一 IV 龄鱼的生长指标 ( 1 0
.

5 1 )
。



水 产 学 报 14卷

T 么b le

表弓 虾池和滩涂大弹涂鱼的比较生长

COn I p缸扭 U, e 价 。节沈h of t h .

姗 d雍 i巩拍 r b e t w ee n 恤 .

P r a

” 加
n d a n d t ha m u d fl at

采 捕 地

虾 池

I一 1 1

1 1一 111

1 1 1一 I V

滩 涂 」 I一 11

jjj w
,
/W

户户
G

。。 G www G w ---

(((终 )))))))))

999 1
,

8墓墓 9 1
.

3丈丈 0
.

2 4 1999 0
`

6石1666 0
。

6 4习777 2 0
甲

4 777

弘弘
.

加加 阴
。

2 222 0
。

16 2 111 0
.

4 37 6 ( 0
.

4与8 888 1 6
.

4 DDD

郎郎
.

9 111 邪
.

万万 0
.

帕3 777 。
.

邓83 …
。

,

2 0 7 ;;; 1 0
`

5 111

444 3
.

6444 0
.

1 24 111
lll

0000000
。

3邸 3 } 0
。

3 6韶韶

厂、一口U一勺d一4一压
广J一a一
J性ù勺.ùn乙Ió
气漓一洲一
宁曰一-.’

勺一片蔺ù6一8ō3
ól一心自ù1一一
,1

(5 ) 生长参数和生长曲线 大弹徐鱼的生长曲线应 用 vo n B er t川 a

nf fy 生 长 方 程 拟

合
,

体长和体重生长方程为
:
L 二 L . 【1 一 e 一 K `卜0)t 〕、

w 二 W
_ 仁1一 。 一 K ` , 一切护 ;

w 卜 w 二〔 l -

e 一 K `
卜幼〕

’ 。

式中的 瓦
,

W
. 和 W二分别为渐近体长

、

渐近纯体重和渐近总体重 ; 七为年

龄 (七) ; 考。 为理论上体长和体重等于零时的年龄
; K 为生长系数

。

依据各年龄组平均体长
、

平均纯体重和平均总体重的实测值
,

以定差法分别求得生长参数如下
:

①玩
= 1 8 3

.

3 9m m
,

K = 0
.

2 5 7 4
, t 。 = 一 1

.

2 4 8 0 年 ,

②W
. 二 8 6

.

9 6 9
,

K 二 0
.

2 7 7 0 , t 。 = 一 1
.

2 17 3 年 ,生长拐点 t : = 2
,

7 5 年 ;

③ W二二 1 0 4
.

7 5 9
,

K = 0
.

2 7 0 1 , 七。 = 一 1
.

2 1 8 5 年
,

生长拐点 t今二 2
.

8 5 年
。

将上述生长参数分别代入体长和体重生长方程
。

大弹涂鱼体长与体重关系式的幕函

数指数 b 几乎等于 3
,

所求得的平均体长
、

平均纯体重和平均总体重的计算值与实测值很

接近 (表 6 )
,

表明体长和体重生长方程的拟合
,

符合大弹涂鱼的生长规律
。

表 B 大弹涂鱼体长和体重计算值与实测值比较

T曲 l e 6 OC m P a ir
son

, b e t w e e n o a l e u l a et d 氏 n d 功 e a , u er d y 叭 u e , I n l e 几扩 h

an d w e l g ht
o f t ob mu

d s k正p eP r

下布粼口口…立…
平均体长 } 计算值 ( m m ) 1 8 0

·

昨 }
`。 3

·

卯 … ’ 2 ,
4

邪 1 1 3 5
,

9 5

—
卜燮竖竺竺

~

匕二翌生一!一二兰竺一…一竺些1 一匕一竺坚生一
平均纯体索 } 计粤停( g ,

{
”

·

4 8

{
’ 7

·

8 7 } 胎
·

4 8

{
” 8

·

8巧

一
}j 缨掣` …-一二兰一卜一竺竺一 {一里){二竺一阵

-
, ,

止卫二竺一平均总体重 } 计粤停( g , {
g

·

阳 { 册
·

即 1
“ 2

·

9 4
1

4 6
·

19

_
l 买他值又公 ) } 扮

·

琏 1 1 ,
·

6 3
1

” 6
·

1 9 1 4 5
·

8 7

大弹涂鱼体长生长曲线为不具拐点的抛物线 , 体重生长曲线为不对称的 8 形曲线
。

纯体重生长曲线的拐点 t
, 二 2

.

75 年 (相当于 111 龄组 的 年 龄 )
,

拐 点 处 的 纯 体 重 为

25
.

7 7 9 ,总体重生长曲线的拐点 试 = 2
.

85 年 (也相当于 1 11 龄组的年龄 )
,

拐点处的总体

重为 31
.

0 4 9
。

拐点出现的年龄约处于成鱼生长阶段和生长衰老阶段之间
,

含有衰老拐点

的生物学意义
,

在衰老拐点以后生长渐趋缓慢
。
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(四 ) 个体生殖力

个体绝对生殖力是指雌性成熟个体在一个生殖季节可能排出的卵子数 量
。

在 第 I V
期卵巢样品范围内 (体长 7 。一 1 3 8m m

,

纯体重 5
·

5一 4 1
.

09
,

1~ IV 年龄组 )
,

大弹涂鱼个

体绝对生殖力的变动范围为 410 0一 2 4 6 0 0 粒
,

平均为 1 2 6。。 粒
。

最高绝对生殖力为最低

的 6 倍
,

个体生殖力变动与其年龄
、

体重和体长的变化有关
。

台南市沿岸大弹涂鱼个体绝

对生殖力变动于 4 3。。一 2 3 0 0 0 粒之间〔 , “ ,

台湾海峡南部两岸大弹徐鱼的绝对生殖力很近

似
,

均比齿状大弹涂鱼 (oB 弘叩入t ha 玩璐 山耐 “ 琳 ) 和杜氏大弹 涂 鱼 ( oB l阳夕h `ha 玩哪

d铭邵~ `时` ) 的个体绝对生殖力高 (齿状大弹涂鱼个体绝对生殖力为 9 70 一 4 1 1 3 粒
,

平均

2 3 7生粒 , 杜氏大弹涂鱼为 9 8 6一 4 9 12 粒
,

平

均 2 6 9 6粒 ) 仁̀
“ , ! ` : 。

大弹涂鱼的个体绝对生殖力随着年龄的

增加而增大
,

年增长率比较稳定
。

初次产卵的

I 龄鱼绝对生殖力最低
,

平均为 9 2 0。 粒 , 重

复产卵 11 龄鱼绝对生殖 力 平 均 12 7 0。 粒
,

I一 n 龄鱼之间的年增长率 为 38
.

0绍 ,
m 龄

鱼绝对生殖力平均 17 4 0 0 粒
,

n 一 l a 龄鱼的

年增长率为 3 7
.

0终 ,
VI 龄鱼绝对生殖 力 平

均 2 4 0 0。 粒
,

I u se r犷 龄鱼的 年 增 长 率 为

3 7
.

9男
,

yI 龄鱼虽已进入生长衰老阶段
,

但

生殖能力还没有衰退
,

仍处于生殖盛期 (图

5 )
。

泌,lB场“.劝

:
霭十à获翻州翻盛

几 二 8 `

年鹅《的

图 5 大弹涂鱼个体绝对生殖力与年龄的关系

r i g
.

5 T ha r e lat i o n o h场 b e七W e姐 i o d i v i d皿 1

ab s o l试 e f
o e u u d i t y a n d a郎 o f t址 m祖

。 k宝p拌 r

大弹涂鱼个体绝对生殖力 与纯体重呈直线增长关系
,

随着纯体重的增加
,

绝对生殖力

也相应地增大
。

个体绝对生殖力 r (粒 )与纯体重 W ( g) 的关系式为
:

F = 4 9 2 0
.

37 9 2 + 4 1 2
.

3 3 8 5w ( r = 0
.

7 3 8 8 )

大弹涂鱼个体绝对生殖力也随体长的生长而呈直线递增
,

个体绝对生殖力 F (粒 ) 与

体长 L (

~
)的关系式为

:

F 二 2 2 4
.

0 4 0 9 L 一 1 0 3 1 3
.

4 1 9 5 ( r = 0
。

7 2 2 7 )

个体相对生殖力是指个体绝对生殖力与鱼体体长或纯休重的比值
,

也就是每单位体

长 ( rn m )或每单位纯体重 ( g) 所含的卵粒数
,

分别以 r / L 或 P /W 表示
。

大弹涂鱼个体相

对生殖力 F / L 为 51 粒 /~ 一 22 8 粒 /~
,

平均为 n s 粒 /。 。 ; 个体相对生殖力 F /W

为 3 2 9 粒 / g se Z i i 7 粒 / g
,

平均为 7 7 4 粒 / g
。

从第 n 一下1 期卵巢的卵径频率分布
,

并结合卵巢组织切片观察
,

可 以看出
,

在卵巢

中卵母细胞分为两个卵群
,

一群卵径较大
,

进一步发育为成熟的卵子
,

另一群卵径较小
,

多

为静止的第 2 时相卵母细胞
。

卵母细胞从第 3 时相发育到第 4 时相是同步的
,

只 出现第

4 时相卵母细胞的一个高峰
,

未见到第 3 时相卵母细胞的次高峰
。

此外
,

作者还观察了 自

然状态下卵子完全成熟的以及催产诱导完全成熟的雌鱼
,

其卵巢均以第 5 时相卵母细胞

为主
,

只有少量的第 2
、

3 时相卵母细胞和极少数第 4 时相卵母细胞
。

因此认为大弹徐鱼
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在一个生殖季节只能产卵一次
,

系属于一次产卵类型
,

与谢蕙莲 等 (l 97 6) 的 看 法 一

致 t , 习。

讨 论

1
.

关 于 大弹涂鱼 的年龄鉴定 鱼类年龄鉴定一般采用鳞片
、

耳石
、

脊稚骨
、

鳃盖

骨
、

匙骨
、

鳍棘或鳍条
,

很少用胸鳍支鳍骨作为鉴定材料
。

张孝威 ( 1 9 5 1) 以胸鳍第二支鳍

骨研究摘鱼 ( Oa 琳
。 。 , 几哪 乙尹 a) 的年龄和生长

,

取得比耳石更好的效果拟〕
。

深本贤等

( 19 83 ) 曾比较观察 日本九州有明海和八代湾大弹 涂 鱼 《oB 不叻夕入̀加枷哪 诚感。 贴`: = .B

卿
“ 而而。 : `而 : ) 的胸鳍支鳍骨

、

乌嚎骨
、

腰带
、

鳞片
、

耳石和脊椎骨等材料
,

认为前三者可

供年龄鉴定之用
,

尤 以胸鳍第二支鳍骨为最佳 , 后三者年轮标志模糊不清
,

难以鉴定年

龄 , 二
。

V
.

C
.

S o
in 等 ( 1 9 86 )采用 了耳石研究齿状大弹涂鱼 ( OB Z阳夕耐 ha 玩璐 山耐哪哪 )

的年龄 , ]。 我们通过比较观察
,

确认胸鳍第二支鳍骨 (近侧部 )最适用于大弹涂鱼年龄鉴

定
,

支鳍骨扁平
,

年轮标志清晰
.

而且支鳍骨的生
一

长中心明确
,

便于测量骨长和轮径
。

但有

些支鳍骨上的钙质沉淀会出现重吸收
,

使年轮标志模糊或消失
。

当支鳍骨鉴定年龄遇到

困难时
,

则以鳞片作为年龄鉴定的辅助材料
。

2
.

大弹涂鱼属于 r 型选择的生活 史类型 生态特征是在长期的进化过程中
,

鱼类

种群与其环境相互作用而形成的
,

相互关联的生态特征是组成不同的种群动 态 类 型 的

基础
。

自然选择使鱼类种群的形态
、

生殖特征
、

种群大小以及基因频率适应于其生活环

境
,

并表现出不同类型的生活史特征
。 r 型选择的种群数量不稳定

,

通常低于环境容纳

量
,

在变动性大的环境中
,

死亡因素变化无常或者不可预测
,

种群补充量大
,

尽可能产生更

多后代
,

具有增加生殖能力的生态特征
。

大弹涂鱼是广温
、

广盐性的两栖鱼类
,

洞穴定居

于环境多变的潮间带撇泥滩徐中
,

主要摄食底栖硅藻和蓝藻
,

肝脏很大
,

据我们测定
,

大弹

徐鱼平均肝脏系数 97
.

02 荡
,

肝脏系数随年龄的增加而增大
,

I 龄组的 平 均 肝 脏 系 数

( 7 6
.

7 4筋 ) < 且 龄组 ( 5 4
.

2 6编 ) < I[T 龄组 ( 1 16
.

5 6荡 ) ( IV 龄组 ( 1 2 7
.

3 3编 )
。

大弹 涂 鱼

性成熟早
,

世代更新快
,

初次性成熟为 I 龄鱼
,

雌鱼性成熟最小体长为 70 二m
,

最小纯体重
6

甲

龟 (总体重 6
.

3 9) , 体型小
,

渐近体长 L . 为 18 3
。

39 功m
,

渐近纯体重 W
.
为 86

.

弱 g

( W二1 0 4
.

7殆 ) ; 渔获最大年龄低 (I V 龄 )
,

仅 5 个世代
,

生命周期短 , 生殖群体的个体绝

对生殖力随年龄的增加而增大
,

未出现生殖衰老期
。

虽然个体绝对生殖力较低
,

但是个体

相对生殖力 ( F /W )却较高
。

大弹涂鱼是潮间带鱼类
,

它的生殖生态适应特点是在洞内交

配产卵
,

沉性粘着性卵附着于洞壁
,

雄亲鱼有护卵行为〔 ,
几

, , ,

因而生殖力较低
,

但在同属

鱼类中
,

大弹涂鱼的生殖力还是比较高的脚
, , 弓〕

。

与潮间带中华乌塘鲤的生殖力 (每次产

卵约 5 00 粒 /尾 ) 〔幻相比较
,

大弹涂鱼的生殖力也较高
。

从上述的生态特征来看
,

大弹徐鱼

应属于 r 型选择的生活史类型
。

3
.

大弹涂 鱼资源 的合理利用和增养拉 问题 九龙江 口滩涂滥捕大弹涂鱼十 分 严

重
,

IIJ 龄和 W 龄鱼 已消失
,

渔获趋向低龄化
,

今后应采取相应的管养措施
,

限捕并保护

0 龄和 I 龄鱼
,

使补充量保持在较高水平上
,

资源有可能得到迅速恢复
。

大弹涂鱼食物链

短
,

以梢物食性为主
,

养殖成本较低
,

它对环境变化有较强的适应力
,

而且鱼病少
,

种内不
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存在互相残食现象
,

活鱼又容易经受长途运输
,

所以可供高潮区养殖池单养
,

或者在泥质

养虾池 (低产池 )中混养
。

漳浦县竹屿滨临浮头湾 ( 旧镇湾 )
,

原是大弹涂鱼产区
, 19 8 6 年

冬季围塘后养殖对虾
,

1 9 8 9 年 3一 5 月间虾池内存活的大弹涂鱼包括了 1 9 8 5一 1 9 8 8 年出

生的世代 (养虾期间未曾采
、

纳大弹涂鱼苗放养 )
,

说明对虾养殖池经过多次清池和除野
,

还有钻洞较深的大弹涂鱼继续存活
,

并能自然繁殖后代
。

竹屿虾池中的大弹涂鱼个体较

大
,

VI 龄鱼体长 14 0 o m (全长 1 7 2功功 )
,

总体重可达 53 9 (纯体重 4 5 9 )
。

竹屿虾池的

生长指标和肥满度均大于海沧 自然滩徐中
,

表明虾池内的大弹涂鱼生长 良好
。

虾池约有半

年进水养虾
,

半年排水休闲
,

虾池已不具备潮间带的潮汐条件
,

大弹涂鱼不仅改变了退潮

后出洞觅食和葡甸爬跳的两栖习性
,

而且能在虾池水中生活和摄食
,

充分利用了虾池水中

的底栖藻类
、

有机碎屑和对虾的剩余饵料
,

减少沉入池底的饵料腐变
,

改善了虾池的水质
。

我们曾初步试验证明大弹涂鱼并不摄食仔虾
,

因此认为大弹涂鱼在对虾池内混养会提商

虾池的综合效益
。
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