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广西珍珠湾红树林区中华乌塘鳢的时空分布特征*

苏治南,倪 翔,范航清**,钟云旭
(广西科学院广西红树林研究中心,广西红树林保护与利用重点实验室,广西北海 536000)

摘要:为了解广西珍珠湾红树林区中华乌塘鳢的天然资源量及其时空变化动态,为红树林生态系统生物多样性

的保护和修复提供基础数据,本研究在广西珍珠湾红树林区的内、中、外滩各设置一个圆形封闭定置围网,于

2013年的4季度(1月、4月、7月、10月)各选择3
 

d投放被标志的中华乌塘鳢(Bostrychus
 

sinensis,区别于野

生鱼)至围网中,并在次日用诱捕网捕获,基于标志重捕法的原理评估野生中华乌塘鳢的天然资源量。结果显

示,珍珠湾红树林区中华乌塘鳢的全年平均种群密度为(18.74±4.04)
 

ind./hm2,平均生物量为(1.44±0.37)
 

kg/hm2,其中1月的生物量显著高于10月,其余时间的种群密度和生物量均无显著差异;其种群密度和生物

量在红树林中无显著空间差异。红树林为中华乌塘鳢提供繁育场,生境的破坏和过度捕捞导致中华乌塘鳢天

然资源量下降,应加强监管、保护和相关研究,促进中华乌塘鳢资源的恢复。
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0 引言

  中华乌塘鳢(Bostrychus
 

sinensis)隶属于鲈形目

(Perciformes)塘 鳢 科 (Eleotridae)乌 塘 鳢 属

(Bostrychus),俗称杜鳗、虾虎、涂鱼、蟹虎、土鱼[1,2],
是近岸咸淡水暖水性小型底栖鱼类,分布于印度洋-
太平洋沿海[3,4],在我国东海沿海地区、台湾海峡和

南海均有分布[5]。该鱼肉质鲜美,细嫩可口,经济价

值和营养价值高,又兼具药用价值和滋补功效,在中

国沿海作为名贵食用鱼类而广受人们喜爱[6]。

  中华乌塘鳢的消费市场需求大,人工养殖虽可满

足其部分市场需求,但人们更热衷于野生资源,这导

致中华乌塘鳢天然资源量因过度捕捞出现急剧下降。
通过走访调查广西防城港市和钦州市的海鲜市场发

现,在20世纪90年代之前,一个海鲜市场中华乌塘

鳢的每天收购量为100-150
 

kg;20世纪90年代至
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21世纪初,收购量为35-50
 

kg;而今收购量仅为

10-15
 

kg,甚至更少。据此,可推断近30年来广西

沿海中华乌塘鳢的天然资源量持续下降约90%。但

有关中华乌塘鳢的天然资源量现存状况却未见相关

研究报道。

  目前有关中华乌塘鳢的研究报道多集中在养殖

及繁育方面,如 池 塘 养 殖[7]、网 箱 养 殖[8]、围 网 养

殖[9]、人工育苗[10]以及养殖管理等[11,12]。此外,关于

中华乌塘鳢的个体特征也有相关报道,如中华乌塘鳢

利用体内的微生物使其耐低氧能力增强[13,14]、鳃和

肠道的渗透机制使其耐盐范围广[3]以及对氨毒性的

防御[15]等方面。有关中华乌塘鳢天然资源量的研

究,仅在长江口地区开展的一项人工漂浮湿地对浮游

生物的影响研究中,提及在7-10月的底拖网调查中

仅在7月捕获过中华乌塘鳢[16]。中华乌塘鳢常捕食

青蟹(Scylla
 

spp.),在红树林中位于食物链的顶端,
而顶端 的 捕 食 者 是 某 些 生 态 系 统 持 续 存 在 的 关

键[17],因此利用科学的方法对红树林区中华乌塘鳢

天然资源量进行有效评估是极其重要的。

  中华乌塘鳢具有穴居习性[18],退潮后躲藏于洞

穴,难以完全捕获,传统围网或诱捕笼的方式均无法

对中华乌塘鳢的天然资源量进行科学评估。本研究

针对红树林区中华乌塘鳢天然资源量无法准确评估

的难题,选取广西珍珠湾红树林区作为典型研究区

域,以大围网限定调查面积,采用诱捕笼捕抓,结合标

志重捕法,调查了解广西珍珠湾红树林区中华乌塘鳢

天然资源量及其时空分布动态,为红树林生态系统功

能和生物多样性的保护和修复提供基础数据。

1 材料与方法

1.1 研究区域概况

  调查区域位于广西北仑河口国家级自然保护区

的珍珠港石角红树林区(21°36'N,108°14'E,图1),为
红树林地埋管道原位生态养殖的实验地[19]。珍珠湾

位于广西防城港市江山镇白龙半岛,湾口西起万尾岛

的东沙头,东至江山半岛的白龙台,湾口宽约3.50
 

km。全湾岸线长46.00
 

km,海湾面积94.20
 

km2,其
中滩涂面积53.33

 

km2。珍珠港海区年平均气温为

22.5℃,潮汐类型属全日潮,平均潮差为2.24
 

m,最
大潮差5.05

 

m[20]。2012年防城港潮高基准面在平

均海平面下230
 

cm,本次试验区域在潮汐大于255
 

cm时会淹没滩涂。广西北仑河口国家级自然保护区

共有红树林1
 

230
 

hm2[21],其中研究地所在的珍珠湾

有红 树 林 939.97
 

hm2,绝 大 部 分 为 桐 花 树(Ae-
giceras

 

corniculatum)群落和白骨壤(Avicennia
 

ma-
rina)群落,其

 

中
 

木
    

榄(Bruguiera
 

gymnorrhiza)+

图1 广西珍珠湾红树林林内调查点

Fig.1 Investigation
 

sites
 

in
 

mangrove
 

forests
  

in
 

Pearl
 

Bay,Guangxi
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秋茄(Kandelia
 

obovata)+白骨壤是该研究区的主

要群落类型,桐花树群落主要生长在潮沟和海向林

缘[22]。

1.2 方法

1.2.1 围网及诱捕笼设置

  用5
 

mm孔径的聚乙烯网布缝制成3条150
 

m
长(面积约为0.18

 

hm2)的围网,高3
 

m。在垂直于

海堤的直线上分别于内滩、中滩、外滩选定3个区域

(中滩的高程最高,约比外滩高20
 

cm,比内滩高15
 

cm),间隔约120
 

m,围网底边约30
 

cm埋入沉积物

中。在围网内放置3个20
 

m长的诱捕笼,3个诱捕

笼中的任意两个成120°夹角从围网中心向边沿延伸

(图2)。

图2 调查装置示意图

Fig.2 Schematic
 

diagram
 

of
 

the
 

survey
 

unit

1.2.2 标志重捕

  标志重捕法是针对自由活动的生物,利用重新捕

获的标志生物数占标志总数的比例等于捕获自然个

体数与自然个体总数的比例,进一步对自然个体总数

进行数学推断的方法,即在调查生物的环境中投放一

定数量的被标志生物,经过一段时间后进行重新捕

获,根据捕获的标志生物数与投放总数的比例,对应

非标志生物数来估算种群资源量。该方法在国内外

的鱼类调查中已被成熟使用[23,24]。

  实验前一个月将围网(含木桩)布设好,随后将网

自然置于滩涂上,以此减少对野生鱼类的干扰。在每

个季节代表月(1月、4月、7月、10月)的中旬开始实

验,封闭滩涂4
 

d。第一天高潮时,利用小船将网挂置

于木桩上,每个围网投放30尾预先进行尾鳍修齐的

中华乌塘鳢(区别于野生个体),此后3
 

d每天用诱捕

笼诱捕,记录诱捕到的天然鱼和标志鱼尾数,利用两

栖鱼类外形特征测量装置[25]测量体长和体宽,并放

置于吸水纸吸干鱼表面的水分,最后置于天平上称量

湿重(精度0.01
 

g),随后重新放回围网滩涂。

1.2.3 水温和盐度

  水温采用HOBO光温记录仪(UA00208,温度

记录范围:-20-70℃,精度:±0.53℃,Onset
 

Com-
puter

 

Corporation,美国)每小时记录一次,将记录仪

固定在滩涂表面,选取1月、4月、7月、10月进行分

析,数据读取时去除记录仪非淹水时间的数据。

1.2.4 数学分析方法

  天然资源量(种群密度)计算公式:

  D=(M×N/n)/S,
式中,D 为该鱼类的天然资源量(ind./hm2),M 为天

然鱼类的捕获尾数(ind.),n 为标志鱼类的捕获尾数

(ind.),N 为标志鱼类的投放尾数(ind.),S 为围网

面积(hm2)。生物量用种群密度乘以捕获个体的平

均生物量来计算。

  采用Excel和SPSS
 

21.0统计软件进行数据统

计分析,多重比较采用LSD分析,文中数值均为平均

值±标准误差的形式表示。利用 Origin
 

2018进行

作图。

2 结果与分析

2.1 水温

  由图3可知,2013年珍珠湾红树林区涨潮时上

覆水的温度呈先升后降趋势,7月的平均水温最高,
达到(29.85±0.28)℃。

不同小写字母代表不同月份的水温差异显著(P<0.05)

  Different
 

lowercase
  

letters
 

represents
 

significant
 

differ-
ence

 

at
 

P<0.05
 

on
 

water
 

temperature
 

at
 

different
 

month
图3 2013年广西珍珠湾红树林区水体月均温度变化

  Fig.3 Changes
 

of
 

monthly
 

mean
 

temperature
 

of
 

the
 

wa-
ter

 

in
 

Pearl
 

Bay
 

mangrove
 

area
 

of
 

Guangxi
 

in
 

2013
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2.2 中华乌塘鳢资源量的时间变化

  珍珠湾红树林区中华乌塘鳢的全年平均种群密

度为(18.74±4.04)
 

ind./hm2。由图4可知,种群密

度呈现中间高两边低的趋势,但各季度之间差异不显

著(P>0.05)。

  珍珠湾红树林区中华乌塘鳢的全年平均生物量

为(1.44±0.37)
 

kg/hm2。由图4可知,生物量随时

间依次递减,其中1月显著高于10月(P<0.05),其
余季度之间差异不显著(P>0.05)。

  不同小写字母代表不同月份之间的生物量差异显著

(P<0.05),不同大写字母代表不同月份的密度差异显著

(P<0.05)

  Different
 

lowercase
  

letters
 

represents
 

significant
 

differ-

ence
 

at
 

P<0.05
 

on
 

the
 

biomass
 

at
 

different
 

month.Different
 

capital
 

letters
 

represents
 

significant
 

difference
 

at
 

P<0.05
 

on
 

the
 

density
 

at
 

different
 

month

  图4 2013年广西珍珠湾红树林区中华乌塘鳢种群密度

和生物量的时间变化

  Fig.4 Temporal
 

variation
 

of
 

density
 

and
 

biomass
 

of
 

B.

sinensis
 

in
 

Pearl
 

Bay
 

mangrove
 

area
 

of
 

Guangxi
 

in
 

2013

2.3 中华乌塘鳢资源量的空间变化

  由图5可知,珍珠湾红树林区中华乌塘鳢的种群

密度随离陆地距离增加而增加,而生物量则为中滩最

大,但种群密度和生物量在各滩位之间差异均不显著

(P>0.05)。

2.4 中华乌塘鳢的体长、体宽和性别

  所分析的珍珠湾红树林区中华乌塘鳢的全年平

均体长和平均 体 宽 分 别 为(15.59±0.50)
 

cm 和

(2.64±0.11)
 

cm。由图6可知,平均体长和平均体

宽均表现为1月显著大于其他月(P<0.05),其余季

度之间差异不显著(P>0.05)。

  不同小写字母代表不同滩位之间的生物量差异显著

(P<0.05),不同大写字母代表不同滩位的密度差异显著

(P<0.05)

  Different
 

lowercase
 

letters
 

represents
 

significant
 

differ-
ence

 

at
 

P
 

<0.05
 

on
 

the
 

biomass
 

at
 

different
 

zonation.Differ-
ent

 

capital
 

letters
 

represents
 

significant
 

difference
 

at
 

P
 

<0.05
 

on
 

the
 

density
 

at
 

different
 

zonation
  图5 2013年广西珍珠湾红树林区中华乌塘鳢种群密度

和生物量的空间变化

  Fig.5 Spatial
 

variation
 

of
 

density
 

and
 

biomass
 

of
 

B.
sinensis

 

in
 

Pearl
 

Bay
 

mangrove
 

area
 

of
 

Guangxi
 

in
 

2013

  不同小写字母代表不同月份之间的平均体宽差异显著

(P<0.05),不同大写字母代表不同月份的平均体长差异显

著(P<0.05)

  Different
 

lowercase
 

letters
 

represents
 

significant
 

differ-
ence

 

at
 

P <0.05
 

on
 

the
 

average
 

body
 

weight
 

at
 

different
 

month.Different
 

capital
 

letters
 

represents
 

significant
 

differ-
ence

 

at
 

P <0.05
 

on
 

the
 

average
 

body
 

length
 

at
 

different
 

month
  图6 2013年广西珍珠湾红树林区中华乌塘鳢平均体长

和平均体宽的时间变化

  Fig.6 Temporal
 

variation
 

of
 

average
 

body
 

length
 

and
 

average
  

body
 

weight
 

of
 

B.sinensis
 

in
 

Pearl
 

Bay
 

mangrove
 

area
 

of
 

Guangxi
 

in
 

2013
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  由图7可知,所分析的珍珠湾红树林区中华乌塘

鳢的平均体长和平均体宽在各滩位的大小排序为中

滩>外滩>内滩。

  不同小写字母代表不同滩位之间的平均体宽差异显著

(P<0.05),不同大写字母代表不同滩位的平均体长差异显

著(P<0.05)

  Different
 

lowercase
  

letters
 

represents
 

significant
 

differ-
ence

 

at
 

P<0.05
 

in
 

average
 

body
 

weight
 

at
 

different
 

zonation.
Different

 

capital
  

letters
 

represents
 

significant
 

difference
 

at
 

P<0.05
 

in
 

average
 

body
 

length
 

at
 

different
 

zonation
  图7 2013年广西珍珠湾红树林区中华乌塘鳢平均体长

和平均体宽的空间变化

  Fig.7 Spatial
 

variation
 

of
 

average
 

body
 

length
 

and
 

aver-
age

 

body
 

weight
 

of
 

B.sinensis
 

in
 

Pearl
 

Bay
 

mangrove
 

area
 

of
 

Guangxi
 

in
 

2013

  1月和10月捕获的野生中华乌塘鳢均为雄性,4
月和7月的雌雄比分别为0.83和1.00。从滩位上

看,内滩、中滩、外滩的中华乌塘鳢雌雄比分别为

1.00,1.20,0.31。

3 讨论

3.1 红树林的作用

  本研究调查发现,广西珍珠湾红树林区中华乌塘

鳢的种群密度季节差异不显著,但4月和7月的种群

密度仍略高于1月和10月。季节性环境受不同季节

之间水温和营养可利用性的变化影响[26]。盐度可能

是影响红树林内中华乌塘鳢种群密度的主要因子,但
因实验月份盐度数据的缺失无法直接阐述。根据该

区域多年的盐度监测,盐度一般呈现先降(4月)后升

(10月)的趋势,4月起盐度降至20‰以下,其主要原

因是研究地点(广西防城港市)位于南亚热带,春季降

雨量小,夏季降雨量大。尽管中华乌塘鳢的耐受盐度

为0-35‰[2],但较适宜的盐度为10‰-25‰[2],另
有 研 究 表 明 中 华 乌 塘 鳢 的 苗 种 适 宜 盐 度 约 为

15‰[27],而该适宜盐度和4月盐度相近,可能该时段

红树林区的盐度较适合中华乌塘鳢交配繁育后代,4
月和7月的雌雄比接近1也可佐证。因此4月的种

群密度增加。而1月和10月的种群密度较低也可能

受温度影响,尽管中华乌塘鳢的耐温范围为6.0-
35.0℃[1],但较理想的水温应在25-30.0℃[2]。由

于红树林属于潮间带,退潮后滩涂裸露,冬季水温较

低,中华乌塘鳢可能逃逸到海水较深的潮沟或远海躲

避寒冷。

  中华乌塘鳢的领域性强,常在泥浆表面打“Y”形
泥洞,一进一出,非产卵季节雌雄个体均单独生活于

洞中,但到了交配季节,雌性和雄性成对挖掘洞穴以

躲避敌害和繁殖[2,5,18]。红树林滩涂的质地适合中华

乌塘鳢挖掘洞穴,植物复杂的根系也为其提供躲避的

空间,本研究发现中华乌塘鳢在红树林内无显著空间

差异也说明了其适应性。中华乌塘鳢对硫化物的忍

耐性高[28],而红树林的高硫化物含量等特性则限制

很多动物的进入[29,30],进而减少了中华乌塘鳢鱼苗

被捕食的危险。另有研究表明,中华乌塘鳢的产卵季

节为4-10月,在中国东南部沿海水域产卵高峰期为

5-7月[31,32]。本研究的调查结果显示,雌鱼4月开

始在红树林出现,且4月和7月的中华乌塘鳢雌雄比

接近1。综上所述,红树林为中华乌塘鳢提供了良好

的繁育场。

3.2 资源量趋势

  调查结果显示,珍珠湾红树林区中华乌塘鳢的种

群密 度 为 (18.74±4.04)
 

ind./hm2,生 物 量 为

(1.44±0.37)
 

kg/hm2,若以亩为单位,则每亩仅有

1.25尾中华乌塘鳢,生物量也仅为0.1
 

kg。尽管之

前没有确切的研究数据,但通过走访广西沿海的渔民

可知,目前野生的中华乌塘鳢极少,几乎没有渔民靠

捕捞中华乌塘鳢为生。此外本研究捕捞到的个体形

态较小,趋向于小型化。过度捕捞是造成该现象的重

要原因之一,在广西沿海的红树林中随处可见蜈蚣

网,使得原本资源量就匮乏的中华乌塘鳢更加少。另

有研究表明,在北部湾沿海,中华乌塘鳢、拟穴青蟹

(Scylla
 

paramamosain)、中国鲎(Tachypleus
 

tri-
dentatu)等经济动物野生资源量比30年前下降85%
以上,2004-2010年间,海南东寨港鱼类种类和单网

渔获物数量均下降30%以上[33]。

  尽管陆基海水养殖排放污染绝对量仅占入海总

量的5.31%,但其排放具有明显的时空性,集中排放

是最大的问题,其污染物浓度是自然海水的数十至上
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百倍[33],对大多数的海洋生物均造成了严重的影响。
曾被誉为滨海生态产品的“红树林海鸭蛋”[34]实际上

就是放养于红树林区家鸭生产的蛋,随着养殖密度和

放养范围的增大,家禽的过度捕食使底栖生物的丰度

和种类也随之下降[35],生活在红树林中的中华乌塘

鳢也不能幸免。此外,互花米草入侵严重也是导致资

源量下降的原因之一:首先互花米草占据了红树林外

围的滩涂,减少了中华乌塘鳢的栖息空间,还可能阻

挡中华乌塘鳢进入红树林的通道;其次红树林周边滩

涂的动物多样性和生物量往往比红树林高[29,3638],空
间的缺失也减少了中华乌塘鳢的食物来源。综上所

述,中华乌塘鳢的天然资源量处于下降趋势。

3.3 种群恢复建议

  过度捕捞是中华乌塘鳢天然资源量变小的主要

原因,可从以下3方面进行恢复:(1)加强红树林保护

区的管理,严禁在红树林保护区内布设蜈蚣网等灭绝

性渔具;(2)在非保护区内实施禁渔期,如中国东南部

沿海水域,鱼类产卵高峰期为5-7月,可将禁渔期设

置在鱼类的产卵期;(3)提高周边渔民的保护意识,宣
传捕大留小的策略。

  其次是生境的保护和恢复。对被互花米草入侵

的区域应加强治理,未被入侵区域严格管控,一旦发

现立即清除,此外对外来物种的引种应谨慎;对周边

陆基养殖塘的排放进行严格监督,严禁一次性高浓度

排放,可采取低浓度排放或固体化处理;还可采用相

关底栖动物保育装置进行恢复[39]。

  中华乌塘鳢的野外生态位研究仍存在较多的空

白,应有针对性开展相关的研究,如产卵场的位置、环
境条件及范围等,还可利用特异性寄生虫、标志放流

追踪、耳石微化学特征等方法研究其生活史的路线和

过程,同时通过顶级捕食者平衡红树林生态系统的稳

定,以此更好地促进中华乌塘鳢的资源恢复。

4 结论

  广西珍珠湾红树林区中华乌塘鳢天然资源量极

小,其在时间序列和滩位空间分布上无明显规律,个
体趋于小型化。季度间的雌性比例显示红树林是中

华乌塘鳢的主要繁育场所,中华乌塘鳢在高温季节进

入红树林的几率更高,但过度捕捞和生境的破坏使其

天然资源量处于下降趋势。应加强捕捞管理和生境

保护,平衡中华乌塘鳢顶级捕食者在红树林生态系统

的作用。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

understand
 

the
 

natural
 

resource
 

amount
 

and
 

its
 

temporal
 

and
 

spatial
 

variation
 

dynamics
 

of
 

Bostrychus
 

sinensis
 

in
 

the
 

mangrove
 

area
 

of
 

Pearl
 

Bay,Guangxi,and
 

provide
 

basic
 

data
 

for
 

the
 

protection
 

and
 

restoration
 

of
 

biodiversity
 

in
 

mangrove
 

ecosystem,a
 

circular
 

closed
 

fixed
 

fence
 

was
 

set
 

up
 

in
 

the
 

inner,

middle
 

and
 

outer
 

beaches
 

of
 

the
 

mangrove
 

area
 

of
 

Pearl
 

Bay,Guangxi.In
 

the
 

fourth
 

quarter
 

of
 

2013
 

(January,

April,July
 

and
 

October),the
 

marked
 

Bostrychus
 

sinensis
 

(distinguished
 

from
 

wild
 

fish)
 

was
 

put
 

into
 

the
 

fence
 

for
 

three
 

days,and
 

captured
 

by
 

the
 

trap
 

net
 

on
 

the
 

next
 

day.The
 

natural
 

resource
 

amount
 

of
 

wild
 

B.
sinensis

 

was
 

evaluated
 

based
 

on
 

the
 

principle
 

of
 

the
 

markrecapture
 

method.The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

an-
nual

 

average
 

population
 

density
 

of
 

B.sinensis
 

in
 

Pearl
 

Bay
 

mangrove
 

area
 

was
 

(18.74±4.04)
 

ind./hm2,and
 

the
 

average
 

biomass
 

was
 

(1.44±0.37)
 

kg/hm2.The
 

biomass
 

in
 

January
 

was
 

significantly
 

higher
 

than
 

that
 

in
 

October,and
 

there
 

was
 

no
 

significant
 

difference
 

in
 

population
 

density
 

and
 

biomass
 

in
 

other
 

time.The
 

popula-
tion

 

density
 

and
 

biomass
 

had
 

no
 

significant
 

spatial
 

difference
 

in
 

mangrove
 

areas.Mangrove
 

areas
 

provide
 

breeding
 

grounds
 

for
 

B.sinensis.However,the
 

destruction
 

of
 

habitats
 

and
 

overfishing
 

has
 

led
 

to
 

the
 

decline
 

of
 

natural
 

resources
 

of
 

B.sinensis.Therefore,supervision,protection
 

and
 

related
 

research
 

should
 

be
 

strength-
ened

 

to
 

promote
 

the
 

recovery
 

of
 

B.sinensis
 

resources.
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