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珠江口花鰶的生物学特征研究
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摘要: 为了解珠江花鰶(Clupanodon thrissa)的生物学特征变化及资源现状, 2020年10月至2021年9月在珠江口

广州江段逐月采集花鰶样本共408尾, 根据生物学测量、年龄结构分析和组织学等方法, 对花鰶的年龄、生长

及繁殖特征进行分析。结果表明, 雌性花鰶的平均体长为(173.60±17.10) mm, 平均体重为(92.30±24.37) g, 雄
性平均体长为(155.94±15.10) mm, 平均体重为(65.81±19.97) g。花鰶种群由0+—5+

龄个体组成, 以 1+—3+
龄为

主, 占总样本量的89.03%。花鰶体长与体重呈幂函数关系: W = 1×10−5L3.0525 (R²= 0.9057), 为匀速生长类型。

采用Von Bertalanffy生长方程描述珠江口花鰶的生长特性, 生长参数分别为: 渐进体长L∞=176.14 mm, 渐进体

重W∞=71.70 g, 生长系数k=0.62, 理论生长起点年龄t0=−0.27, 生长特征指数φ=4.28, 生长拐点年龄ti=1.53。雌

雄比例为2.28﹕1, 雌性显著多于雄性。性腺成熟系数和肝体指数的变化趋势相反, 肝脏可能为性腺发育提供

能量。推测繁殖期为3—7月, 绝对繁殖力为1625—72882粒, 平均值为(20361±2601)粒, 相对繁殖力为

19—602粒/g, 平均值为(190±23)粒/g。卵径频率分布呈单峰型, 为一次性产卵鱼类。与历史数据相比, 花鰶的

繁殖力下降, 因此需加强对其资源的保护和研究。
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珠江是我国的第三长淡水河流, 也是南方地区

最大的水系, 主要由东江、西江及北江水系组成
[1, 2]

。

珠江流域地处亚热带地区, 渔业资源十分丰富, 河
口处多江汇流、八口出海, 河网纵横交错, 是我国

重要的渔业基地
[3]
。河口是许多鱼类、虾类和蟹类

的主要产卵场、索饵场, 也是洄游型鱼类入海或溯

河洄游的通道
[3, 4]

。近几十年来, 受城市化发展的

影响, 水域受侵占、水利和航运设施破坏鱼类洄游

通道和产卵场、环境污染及过度捕捞等, 使珠江的

渔业资源受到威胁
[5—7]

。因此自2011年起珠江实行

禁渔期制度, 对其渔业资源进行保护。研究发现,
禁渔期后东江、西江段的渔业资源量均有所增

加
[8, 9]

。

花鰶(Clupanodon thrissa)隶属于鲱形目(Clu-
peiformes)鲱科(Clupeidae)鰶属(Clupanodon), 俗称

黄鱼, 广泛分布于太平洋西北部, 特别是越南、泰

国、韩国及我国沿海地区, 是珠江下游及珠江口常

见的中上层洄游性经济鱼类, 平时生活于咸淡水区

域, 其产卵期为4—8月, 到产卵季节时洄游至河口

或内河进行产卵
[10]

。花鰶作为珠江下游及河口渔

获物中的常见物种, 其近年来的生物学特征和种群

动态变化缺乏详细研究。生物学特征的研究是了

解鱼类生长情况、种群动态和资源变化的基础, 为
渔业资源管理提供数据资料和科学依据

[11]
。

目前关于花鰶的研究主要为系统发育分析
[12—14]

、

福建水域花鰶的生长参数和资源现状
[15, 16]

、长重关

系
[17, 18]

及基于耳石特征研究迁移模式
[19]

等, 而关于

珠江流域的花鰶生物学研究较少, 1990年陆奎贤
[20]

曾在《珠江水系渔业资源》中对珠江下游至珠江口

伶仃水域的花鰶生长、繁殖和食性做过初步研究,
李强

[21]
对2012年采集的珠江下游广州江段花鰶的年

龄、生长和繁殖等生物学特征进行较详细的研究,
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结果表明雌雄最大年龄分别为4+
龄和3+

龄, Von Ber-
talanffy生长参数为L∞=28.1872 cm, k=0.3145,
W∞=192.0951 g, t0=−0.5614龄。繁殖期为3—9月, 盛
期为4—7月, 绝对繁殖力在3487—71116 粒, 相对繁

殖力在119—479 粒/g。李桂峰
[10]

在《珠江口鱼类多

样性与资源保护》中对2013—2016年采集的珠江口

水域花鰶的年龄、生长及渔业管理进行报道, 结果

表明该水域花鰶以0—2龄个体为主, 体长与体重方

程为W =0.0054L3.4956, Von Bertalanffy生长参数为

L∞=26.4 cm, k=0.82, t0=−0.3372龄, 生长拐点年龄为

1.19龄, 开发率为0.33, 花鰶资源处于合理开发状态,
但当前的开捕体长小于性成熟年龄及生长拐点年龄

对应的体长, 建议增大开捕体长同时适当增大捕捞

强度。先前的研究距今已近十年, 其生物学特征是

否发生变化? 同时缺乏对近年来花鰶繁殖特性的研

究。为了解在禁渔期制度下, 近年来花鰶的生物学

特征及种群动态变化情况, 本研究根据2020—2021
年采集的珠江口花鰶样本, 对其年龄、生长、繁殖

和性比等生物学特征进行分析, 以期为珠江流域的

花鰶资源利用及保护提供参考依据。

 1    材料与方法

 1.1    样本采集

本研究的花鰶样本于2020年10月至2021年9月
在珠江口广州江段使用流刺网(网目大小为4—6 cm)
进行逐月采集(5和6月因休渔未采集到样本), 采集

时间为每月中下旬, 每月40尾以上, 共采集到花鰶

样本408尾。样本在新鲜状态下进行常规生物学测

量, 包括体长(Standard length, L)、体重(Body weight,
W)、空壳重(Eviscerated weight, EW)、性腺重(Go-
nad weight, GW)和肝重(Liver weight, LW)等指标,
长度精确到0.01 mm, 重量精确到0.01 g。依照体长

和体重正态分布的特征, 选取样本的“平均数±标准

差”范围作为优势体长和优势体重
[2]
。

 1.2    年龄鉴定

以鳞片作为年龄鉴定材料。取背鳍起点下

方、头尾柄轴上方部位的鳞片5—10枚, 除去鳞片

的黏液和表皮后, 用清水洗净夹入两片载玻片中,
用胶带封片。将制备好的载玻片放在体视显微镜

(LEICA SAPO)下观察并拍照, 根据鳞片上的年轮

形成情况判断年龄, 并对完整、年轮清晰的鳞片测

量鳞径与轮径。年轮特征如图 1所示, 花鰶的鳞片

为圆鳞, 质薄且易脱落, 轮纹分布于鳞片前区和侧

区, 年轮处轮纹较稀疏, 且发生断裂或皱褶, 年轮主

要形成于春夏季, 鱼类生长快, 轮纹较疏, 秋冬季生

长较慢, 轮纹较密, 后区无轮纹, 侧区与后区之间有

一条横沟线作为分界。鳞片上未形成第一个年轮

的样本记为0+
龄, 形成第一个年轮的样本记为1+

龄,
形成第二个年轮的样本记为2+

龄, 以此类推
[2]
。所

有样本均鉴定2次以上, 时间间隔1个月左右, 对于

2次鉴定结果不一致的样本, 则进行第3次鉴定, 无
法清楚鉴定年龄的样本则舍弃。

 1.3    生长特征

e¡k(t¡t0) e¡k(t¡t0)

测量样本的体长、体重和空壳重等, 计算生长

方程、生长速度、生长加速度和生长拐点年龄等

生长参数。采用Keys公式
[22]

拟合体长与体重关系:
W=aLb; 式中, a为生长条件因子, b为生长指数。采

用Von Bertalanffy生长方程
[23]

描述花鰶的生长特

征: Lt=L∞[1− ], Wt=W∞[1− ]b; 式中,
Lt、Wt分别为t 龄时的体长和体重; L∞、W∞分别为

渐近体长和渐近体重, k为生长系数, t0为理论生长

起点年龄。 t0采用Pauly经验公式
[ 2 4 ]

进行估算 :
ln(−t0)= −0.3922−0.2752ln(L∞) −1.038lnk, 计算生长

拐点年龄: ti=lnb/k+t0。总生长特征指数φ可用于评

估生长参数拟合结果的可信度
[25], 计算公式为: φ=lgk+

2lgL∞。对生长方程分别进行一阶和二阶求导, 得
到生长速度和生长加速度方程。具体方程如下:

e¡k(t¡t0)体长生长速度: dL/dt=L∞k
e¡k(t¡t0) e¡k(t¡t0)体重生长速度: dW/dt=bW∞k  [1− ]b−1

e¡k(t¡t0)体长生长加速度: d2L/dt2=−L∞k2

e¡k(t¡t0)

e¡k(t¡t0) be¡k(t¡t0)

体重生长加速度 :  d 2 W / d t 2 = b W ∞ k 2

[1− ]b−2 [ −1]
 1.4    性比和性腺发育

解剖提取性腺和肝脏组织并称重, 分别计算性

腺成熟系数(Gonadosomatic index, GSI)和肝体指数

(Hepatosomatic index, HSI), 计算公式分别为: GSI=
GW/EW×100, HSI=LW/EW×100。依据性腺的形态

学特征辨别雌雄, 统计每月的性比情况, 对于目测

无法辨别的性腺, 采用4%多聚甲醛溶液进行固定

并切片, 以进一步观察。剪取性成熟雌性个体的卵

巢样品0.1—0.3 g, 置于培养皿中分离卵粒并统计卵

粒数(n), 在带有测微尺的解剖镜下测量卵径, 每条

鱼随机测量100粒。计算绝对繁殖力(Absolute
fecundity, AF)和相对繁殖力(Relative fecundity,
RF), 公式分别为: AF=n×(GW/W0), RF=AF/W, 式中,
n为统计的卵粒数, W0为卵巢的子样品重量, 分析其

繁殖特性。

 1.5    数据处理

鳞径与轮径使用软件Murzider进行测量, 实验

数据的整理和分析使用Excel 2016, Origin 2018和
SPSS 25完成, 数据采用平均值±标准误(mean±SE)
表示。
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 2    结果

 2.1    体长和体重分布

本研究采集的花鰶样本共有408尾, 其中雌性

样本278尾, 雄性样本122尾, 另外有8尾未知性别。

雌性样本的体长为111.30—206.63 mm, 平均体长

为(173.60±17.10) mm, 优势体长为156.50—190.70 mm,
占雌性样本量的74.46%, 体重为24.86—148.53 g,
平均体重为(92.30±24.37) g, 优势体重为69.72—
116.67 g, 占雌性样本量的70.50%; 雄性样本的体长位

于119.70—191.26 mm, 平均体长为(155.94±15.10) mm,
优势体长为140.84—171.04 mm, 占雄性样本量的

72.13%, 体重位于25.01—115.41 g, 平均体重为

(65.81±19.97) g, 优势体重为45.84—85.78 g, 占雄样

本量的68.03%(图 2)。
 2.2    年龄组成

用于年龄鉴定的花鰶共有401尾 ,  其中雌性

275尾, 雄性118尾, 另有8尾未知性别。样本年龄组

成为0+—5+
龄(图  3),  雌、雄性优势年龄组均为

1+—3+
龄, 占总样本量的89.03%, 平均体长分别为

(160.47±21.97)、(169.53±16.78)和(173.48±14.23) mm,
平均体重分别为(72.27±29.75)、(85.87±23.62)和(91.51±
21.38) g,  其中2+

龄样本量最多 ,  占总样本量的

34.91%, 而高龄鱼较少。从表 1可以看出, 随着年

龄的增加, 平均体长和平均体重均逐渐增大。

 2.3    体长和体重关系

对体长和体重的关系进行拟合, 结果显示体长

与体重呈幂函数关系(图 4), 分别得到雌性和雄性

样本的长重关系式: W♀=2×10−5L2.9625 (R2=0.8991,
n=277), W♂=1×10−5L3.0882 (R2=0.846, n=122)。协方

差分析显示, 雌性和雄性的体长-体重关系无显著

性差异(P>0.05), 可以合并为总体样本分析。总体

样本的长重关系式为: W=1×10−5L3.0525 (R2=0.9057,
n=407), 生长指数b为3.0525。经t检验显示, 生长指

数b与匀速生长理论值3之间没有显著性差异(P>0.05),
说明珠江口花鰶为匀速生长。

 2.4    生长退算

对花鰶样本的体长与鳞径关系进行拟合, 发现

幂函数方程的拟合系数最大, 关系式为L=97.955
R0.5593(R2=0.6943, n=400, 图 5), 式中, L为实测体长,
R为实测鳞径。将各龄所测得的轮径代入以上关系

式中, 退算花鰶样本各年龄组的体长(表 2), 结果显

示实测体长大于退算体长, 且随着年龄增长, 实测

体长与退算体长之间的差异逐渐减小。将各龄退

算体长平均值与实测体长平均值进行χ2
检验, 除1龄

外, 其他各龄的退算体长与实测体长之间无显著性

差异(P>0.05)。
 2.5    生长方程

采用Von Bertalanffy生长方程描述珠江口花鰶

的生长特性, 利用花鰶各龄组的退算体长数据, 根

0+ 1+ 2+

3+ 4+ 5+

图 1    花鰶的鳞片年轮鉴定

Fig. 1    Identification of the scale ring of C. thrissa
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据Ford方程使用最小二乘法计算生长参数, 得到渐

进体长L∞=176.14 mm, 生长系数k=0.62, 理论生长

起点年龄t0=−0.27龄, 生长特征指数φ=4.28, 根据体

长-体重关系式计算得到渐进体重为71.70 g, 将以

上参数代入公式分别得到花鰶的体长和体重生长

方程:
Lt=176.14×[1−e−0.62(t+0.27)]
Wt=71.70×[1−e−0.62(t+0.27)]3.0525

根据以上方程绘制体长和体重的生长曲线如

图 6所示, 显示体长生长曲线呈抛物线型, 不具有拐

点, 体长随着年龄的增加逐渐增大, 并逐渐趋近于

渐进体长176.14 mm, 而体重生长曲线为一条近似

S型的曲线, 具有一个拐点, 体重随着年龄增加逐渐

增大, 但增长的速率先增大后减小, 并逐渐趋近于

渐进体重71.70 g。
对花鰶的体长、体重生长方程分别进行一阶

和二阶求导得到生长速度和加速度方程:
体长生长速度: dL/dt=109.21e−0.62(t+0.27)

体长生长加速度: d2L/dt2 =−67.71e−0.62(t+0.27)

体重生长速度: dW/dt=135.70e−0.62(t+0.27)×[1−
e−0.62(t+0.27)]2.0525

体重生长加速度: d2W/dt2=84.13e−0.62(t+0.27)×[1−
e−0.62(t+0.27)]1.0525×[3.0525e−0.62(t+0.27) −1]

根据以上方程分别绘制生长速度及加速度曲

线图(图 7), 随着年龄的增加, 体长生长速度逐渐降

低并趋近于0, 生长加速度始终为负值, 随着年龄增

加而增大并趋近于0, 说明体长生长速度降低的速

率逐渐减缓。而体重的增长具有拐点, 体重生长速

度随着年龄增加先增大后降低, 生长拐点年龄ti为

1.53龄, 拐点之前体重生长加速度大于0, 生长速度

增大, 拐点之后小于0, 生长速度降低。拐点年龄时

花鰶的体长为118.44 mm, 体重为21.35 g。
 2.6    性比与性腺发育

统计各月样本的性比情况(图 8), 各月的性比

波动较大, 其中10月、11月、3月、7月和9月的性

比显著偏离理论值1﹕1 (P<0.05), 总体样本中雌性

278尾, 雄性122尾, 雌雄比为2.28﹕1, 显著偏离1﹕1
(P<0.05), 雌性样本显著多于雄性。

计算各月样本的性腺成熟系数GSI(图 9), 结果

显示雌性和雄性的性腺成熟度变化趋势一致, 3月
和7月的GSI明显增大, 雌性为(2.70±0.35)和(4.15±
0.34), 雄性为(2.96±0.75)和(3.24±1.47), 4月的增幅

较小, 雌性为(1.46±0.30), 雄性为(0.94±0.26), 8月时

基本降低至最小值。从GSI的变化情况来看, 花鰶
的繁殖期可能为3—7月。从图 10可以看出, 肝体指

数HSI的变化与性腺成熟系数的变化呈相反趋势,
雌鱼HSI在1月和2月时明显增大, 分别为(2.64±0.19)
和(2.49±0.10), 在3月份 HSI迅速下降, 并在9月时降

至最低点, 为(1.11±0.05)。雄鱼的HSI变化趋势与

雌鱼一致, 1月和2月时HSI最大, 分别为(2.44±0.30)
和(2.44±0.11), 此后逐渐减小。

分析3、4、7和8月的雌性性成熟个体的繁殖

力共49尾(图 11), 绝对繁殖力位于1625—72882粒
之间, 平均值为(20361±2601)粒, 以10000粒之内为

主, 占所有性成熟样本的40.82%; 相对繁殖力为

19—602粒/g, 平均值为(190±23)粒/g, 以100粒/g之
内为主, 占所有性成熟样本的36.73%。所分析的性

成熟个体为1+—5+
龄(图 11), 平均绝对繁殖力分别

为(9197±4752)、(17503±2856)、(22122±4342)、
(25320±9495)和21505粒, 平均相对繁殖力分别为

(110±47)、(168±27)、(206±39)、(225±82)和155粒/g。
随机选取5尾性成熟个体统计卵径分布, 分析花鰶
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图 2    花鰶的体长(a)与体重(b)分布

Fig. 2    Distribution of standard length (a) and body weight (b) in C. thrissa
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的产卵类型, 卵子直径为0.30—0.90 mm, 卵径频率

分布均呈单峰型 ,  峰值区间分别占总卵粒数的

79%、83%、61%、85%和62%(图 12)。

 3    讨论

 3.1    年龄组成

年龄既是鱼类生长、繁殖和种群结构的基础

参数, 也是渔业生态学的重要研究内容, 用于年龄

鉴定的钙化组织主要有鳞片、耳石、脊椎骨、鳃

盖骨、鳍条和匙骨等
[26]

。本研究选择花鰶的鳞片

作为年龄鉴定材料, 经鉴定珠江口花鰶种群的年龄

结构由0+—5+
龄组成, 以1+—3+

龄为主, 占总样本量

的89.03%, 其中2+
龄占比最多。且随着年龄的增加,

各年龄段的平均体长和体重均相应增大, 说明花鰶

的个体生长与年龄呈正相关。与历史调查数据相

比(表 3), 本研究的花鰶种群年龄组成范围较广, 出
现了5+

龄的高龄鱼, 且1+—3+
年龄段的花鰶占绝对

优势, 优势年龄增大, 表明珠江花鰶的生长受到了

一定程度的保护, 休渔政策对鱼类资源保护效果逐

渐体现。

 3.2    生长特性

研究鱼类的生长特性有助于了解其生物学特

征, 对其资源保护和恢复具有重要价值
[23]

。通过统

计花鰶的雌鱼和雄鱼体长、体重分布发现, 雌性样

本的平均体长和平均体重均大于雄性, 说明雌性个

体普遍大于雄性个体, 有利于保证后代的数量。鱼

类的体长和体重关系常用幂函数(W=aLb)来拟合
[22],

其中的 b值可以用来判断鱼类是否处于匀速生长,

表 1    花鰶各年龄的体长、体重分布

Tab. 1    Standard length and body weight distribution of C. thrissa at different ages

年龄
Age

样本量(尾)
Numbers of

samples

数量百分比
Percentage of
quantity (%)

体长范围
Range of standard

length (mm)

平均体长
Average standard

length (mm)

体重范围
Range of body

weight (g)

平均体重
Average body

weight (g)
0+

18 4.49 119.96—175.18 148.72±18.32 28.00—98.17 57.90±22.09
1+

103 25.69 113.81—204.15 160.47±21.97 25.01—132.98 72.27±29.75
2+

140 34.91 111.30—206.63 169.53±16.78 24.86—148.53 85.87±23.62
3+

114 28.43 137.97—203.58 173.48±14.23 44.39—134.00 91.51±21.38
4+

23 5.74 148.04—198.67 176.24±12.47 50.68—138.00 96.55±21.12
5+

3 0.75 167.66—188.78 177.24±10.70 99.48—138.72 116.71±20.05
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图 3   花鰶的年龄组成

Fig. 3   Age composition of C. thrissa
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图 4   花鰶体长与体重的关系

Fig. 4   Relationship between standard length and body weight of
C. thrissa
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图 5   花鰶体长与鳞径的关系

Fig. 5   Relationship between standard length and radius of scale
of C. thrissa
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能反映鱼类在不同发育阶段和生态环境中的生长

情况
[27]

。若b=3, 说明体长与体重等比例生长; 若
b>3, 则体重增长快于体长的增长; 若b<3, 则反之

[28]
。

在本研究中, 花鰶雌鱼与雄鱼的长重关系无显著性

差异, 总体生长指数b为3.0525, 与陆奎贤
[20](3.012)

和李强
[21](3.0483)研究结果中的b值相似, 且与匀速

生长理论值3之间无显著性差异(P>0.05), 说明珠江

口花鰶为匀速生长类型, 而与李桂峰
[10](3.495)的研

究结果有显著差异, 说明在不同时期珠江口花鰶的

生长特征存在较大的变化, 可能与水域环境、饵料

丰富度、营养状况、采集样品量及采集工具的不

同等因素有关。

Von Bertalanffy生长方程是常用来描述鱼类体

长、体重与年龄之间非线性关系的生长模型
[29]

。

生长方程中的L∞、k和t0等生长参数是用于评估鱼

类资源生长状况的基础数据, 通过计算得到花鰶的

极限体长L∞为176.14 mm, 极限体重W∞为71.69 g,
因使用退算体长数据进行生长参数估算 ,  L∞和

W∞均小于最大的实测体长和实测体重, 退算体长

代表鱼体各足龄的体长, 而本文中统计的各年龄段

并非整龄, 因此退算体长和体重小于实测体长和体

重, 所估算的L∞和W∞也会相应较小。与历史数据

相比(表 3), 极限体长和极限体重均偏小, 该结果可

能与研究采集的样本大小、数量和采样方法等有

关, 本研究采集的样本体长为111.30—206.63 mm,
体重为24.86—148.53 g, 因所用渔网网目较大, 未能

采到长度100 mm以下的小样本。k值表示鱼类生长

曲线的平均速率, 当生长系数k值处在0.05—0.10时,
该鱼类为慢速生长型; 当k值处在0.10—0.20时, 为
匀速生长型; 当k值大于0.20为快速生长型

[30]
。本研

究中k值为0.62, 与2013—2016年研究的k值相近, 因
此为快速生长型鱼类, 表明珠江口花鰶生长达到渐

进体长的速率较快。拐点年龄是鱼类生长速率的

转折点, 通常与性成熟年龄一致, 常作为渔业生产

中捕捞规格的参考年龄
[23]

。本研究中拐点年龄为

1.53龄, 说明花鰶性成熟时间较早, 拐点年龄之前花

鰶生长加快, 拐点之后生长减缓。本研究所采集的表 2   花鰶各龄的退算体长和实测体长

Tab. 2   Back calculated standard length (BL) and standard length
at each age of C. thrissa

年龄Age
样本数

Specimen
number

退算体长Back calculated
standard length (mm)

L1 L2 L3 L4 L5

1+
103 122.60

2+
139 126.02 154.01

3+
106 122.26 143.22 162.32

4+
22 119.83 137.55 155.13 168.35

5+
3 129.60 141.05 147.88 162.60 172.07

退算加权平均
值Weighted
mean BL (mm)

123.67 148.29 160.78 167.66 172.07

实测体长
Measured
standard length
(mm)

161.21 169.45 173.46 177.03 177.24

差值 Difference 37.54 21.16 12.68 9.37 5.17
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图 6   花鰶体长与体重的生长曲线

Fig. 6   The growth curve of standard length and body weight of C.
thrissa
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图 7    花鰶体长(a)和体重(b)的生长速度及加速度曲线

Fig. 7    The growth rate curve and acceleration growth rate curve of standard length (a) and body weight (b) of C. thrissa
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花鰶中处于拐点年龄之后的样本占总体的69.83%,
说明目前珠江流域花鰶资源处于合理利用状态, 适
合进行适度捕捞。在处于拐点年龄时, 花鰶对应的

体长为118.44 mm, 体重为21.35 g, 可作为捕捞时的

参考规格。但为了保护花鰶的资源, 生产中的开捕

规格应大于拐点年龄时的规格。

 3.3    繁殖特性

本研究中的各月样本的雌雄比例波动较大, 总

体样本的性比为2.28﹕1, 显著偏离1﹕1 (P<0.05), 与
20世纪80年代

[20]
的性比(2﹕1)相似, 雌鱼数量显著多

于雄性。性腺成熟系数(GSI)能够反映鱼类性腺发

育的周年变化过程, 从而获得其具体繁殖时期以及

繁殖潜力最好时的年龄等
[31]

。通过计算花鰶各月

的GSI发现, GSI在3月和7月时显著增大, 而在4月时

增幅很小, 可能与该月采集的样本较小有关, 该月

样本主要为1+
龄, 平均体长为(135.21±13.48) mm,

平均体重为(40.13±13.26) g, 明显小于其余月份样

本的平均体长和体重。因5月和6月处于休渔期, 未
采集到该时间段的样本。根据历史资料记载, 花鰶
性腺成熟系数3—8月最高, 雌性为5.6%—7.6%, 雄
性为3%—4%, 产卵期为4—8月, 其中5—7月为产卵

盛期, 产卵期水温为23.8—30.8℃[20]
。鱼类的繁殖

活动受水温影响, 性腺发育成熟需要适宜的水温,
春夏季节产卵的鱼类, 在一定范围内, 水温越高, 性
腺发育越快

[32]
。随着全球气候变暖的加剧, 水温逐

年升高 ,  会使鱼类的繁殖开始时间提前。根据

GSI变化情况和珠江水产研究所环境检测室的内部

数据, 2021年8月在广州蕉门测得的平均水温为
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图 8   花鰶性比的月变化

Fig. 8   Sex ratio variation by month of C. thrissa
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图 9   花鰶的性腺成熟系数月变化

Fig. 9   Gonadosomatic index variation by month of C. thrissa
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图 10   花鰶的肝体指数月变化

Fig. 10   Hepatosomatic index variation by month of C. thrissa
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图 11    花鰶各龄的绝对繁殖力(a)和相对繁殖力(b)
Fig. 11    Absolute fecundity (a) and relative fecundity (b) of C. thrissa at different ages
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31.81℃, 推测本研究中花鰶的繁殖期为3—7月, 8月
时GSI基本降至最低值, 与历史数据

[20]
相比提前进

入繁殖期。一次性产卵鱼类的GSI在产卵前后变化

剧烈, GSI在产卵期达到高峰, 产卵季节后迅速降

低, 且卵径分布呈单峰型, 而分批产卵鱼类GSI在产

卵前后不会发生剧烈变化, 卵径分布呈双峰或多峰

型
[33]

。因此根据花鰶的GSI变化情况及卵径频率分

布图, 推测花鰶为一次性产卵鱼类。

肝脏是鱼类营养物质储存、吸收和运输的场

所, 它能为卵母细胞的发育与成熟提供物质基础和

能量来源
[34]

。本研究结果显示花鰶的性腺发育与

肝脏有关, 肝体指数与性腺成熟系数的变化趋势相

反, 在进入繁殖期前, 雌性的HSI迅速增大, 肝脏中

储存的能量增多, 在3月性腺发育成熟时, 需消耗大

量能量, HSI明显下降, 并在9月降至最低值, 雄性

HSI的变化趋势与雌性一致, 因此推测花鰶的性腺

发育需通过肝脏来提供能量。

繁殖力大小能够体现鱼类的繁殖特性, 是鱼类

对生存环境变化的适应性特征
[11]

。绝对繁殖力反

映出鱼类的繁殖潜力, 可用于比较同一物种不同时

期的繁殖力变化; 相对繁殖力体现了鱼类的繁殖策

略, 可用于比较不同鱼类的繁殖力
[35]
。1981—1982年

陆奎贤
[20]

曾统计的珠江口65尾Ⅳ和Ⅴ期花鰶的绝

对繁殖力为11690—87247粒, 平均值为37368粒,

表 3    珠江花鰶不同时期的生物学特征比较

Tab. 3    Comparison of biological characteristics of C. thrissa in different periods

特征
指标

Charac-
teristic

采样时
间(年)

Sampling
time

体长
范围

Range of
standard
length
(mm)

体重
范围

Range of
body

weight
(g)

年龄组
成(龄)

Age
composi-

tion

b L∞
(mm)

W∞
(g) k t0

(龄)
ti

(龄) φ 性比
Sex ratio

绝对
繁殖力

(粒)
Absolute
fecundity

相对
繁殖力
(粒/g)

Relative
fecundity

珠江口
花鰶
C. thrissa
of Pearl
River
Estuary

1981—
1982[20]

40—230 — 1—2 3.012 — — — — — — 2﹕1 11690—
87247,
平均为
37368

171—
1167,
平均为

474
2012[21] 67—258 6.96—

149.49
0—4 3.0483 281.872 192.0591 0.3145 −0.5614 2.98 — 0.85﹕1 3487—

71116,
平均为
21867

119—
479,

平均为
377

2013—2
016[10]
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图 12    花鰶不同卵巢的卵径频率分布

Fig. 12    Frequency distribution of oocyte diameter of C. thrissa in different ovaries
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2012年李强
[21]

统计的4—7月中150尾Ⅳ和Ⅴ期花鰶

的绝对繁殖力为3487—71116粒, 平均值为21867粒,
而本研究中采集的49尾Ⅳ期花鰶绝对繁殖力为

1625—72882粒, 平均值为20361粒, 与往年数据相

比, 花鰶的绝对繁殖力平均值随着年份变化呈下降

的趋势, 但其分布范围大于李强
[21]

统计的结果, 出
现了绝对繁殖力比往年更低的个体, 说明花鰶可能

承受了一定的捕捞压力。相对繁殖力也较历史数

据低, 说明卵粒体积大, 卵黄积累多, 每个卵发育为

成体的机会增加
[33], 这可能是花鰶种群在捕捞压力

下为保证物种延续而采取的繁殖策略。繁殖力大

小还与鱼类的摄食强度、环境条件和种群密度等

因素有关
[36], 当摄食和环境条件不利于生长时, 鱼

体生长较慢, 营养缺乏, 繁殖力降低。另外, 鱼类繁

殖力也与年龄有关, 随着年龄的增加, 平均绝对繁

殖力和相对繁殖力逐渐增大, 但5+
龄后繁殖力降

低。这一现象在带鱼(Trichiurus haumela)[37]
和蓝点

马鲛(Scomberomorus niphonius)[38]
等鱼类中也有发

现。综上所述, 花鰶的资源仍需进一步保护, 在执

行珠江禁渔期制度的同时, 也要严格控制捕捞强度

和规格, 并且长期对花鰶的资源现状进行监测, 以
期为珠江渔业资源管理提供数据参考。
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BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF CLUPANODON THRISSA IN PEARL
RIVER ESTUARY

ZHANG Cui-Ping, YUAN Li-Mei, WU Yu-Xin, YE Zhi-Quan, CHEN Xiao-Ying,
LAI Xing-Xing, LI Qiang and SHU Hu

(College of Life and Sciences, Guangzhou University, Guangzhou 510006, China)

Abstract: In order to understand the biological characteristics and resource status of Clupanodon thrissa in the Pearl
River, a total of 408 samples of C. thrissa were collected monthly from October 2020 to September 2021 in Guang-
zhou section of the Pearl River Estuary. The age composition, growth and reproductive characteristics of C. thrissa
were analyzed according to the methods such as biological measurement, age structure analysis and histological obser-
vation. The results showed that the average standard length and body weight of females were (173.60±17.10) mm and
(92.30±24.37) g, respectively. While the average standard length and body weight of males were (155.94±15.10) mm
and (65.81±19.97) g, respectively. The population age was ranged from 0+ to 5+, and the dominant age was 1+—3+, ac-
counting for 89.03% of the total number of samples. There was power function relationship between standard length
and body weight of C. thrissa: W=1×10–5L3.0525 (R2=0.9057), indicating that it was uniform growth pattern. Von Ber-
talanffy growth equation was used to describe the growth characteristics of C. thrissa with the growth parameters:
L∞=176.14 mm, W∞=71.70 g, k=0.62, t0=−0.27, φ=4.28, and ti=1.53. The sex ratio (female/male) was 2.28﹕1, and the
number of female individuals was significantly higher than that of male. The trend of gonadosomatic index and hepato-
somatic index is opposite, indicating that the liver may provide energy for gonad development. It was speculated that
the propagation period was from March to July. The absolute fecundity ranged from 1625 to 72882 eggs, with a mean
of (20361±2601) eggs, and the relative fecundity ranged from 19 to 602 eggs/g, with a mean of (190±23) eggs/g. The
distribution of egg diameter frequency was unimodal, which indicated it was one-time spawning fish. Compared with
privious data, the fecundity of C. thrissa showed a decline tendency, so it is necessary to strengthen the protection and
utilization of its resources.

Key words: Biological characteristics; Age; Fecundity; Pearl River Estuary; Clupanodon thrissa
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