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一种长期被误鉴的中国新纪录鱼类———大鳍弹涂鱼
王正琦　杨金权　唐文乔 3

上海水产大学鱼类研究室　上海　200090

摘　要　通过形态特征的测量和线粒体 DNAcyt b基因序列分析 , 发现了弹涂鱼属的 1个中国新纪录种 , 大鳍弹涂

鱼 Periophthalmus magnuspinnat us。新纪录种与中国近缘种弹涂鱼 P. modest us的主要形态区别为 : 第 1背鳍大而高 ,

第 1鳍棘呈丝状延长 , 各鳍棘尖明显伸出鳍膜 ; 第 2背鳍各鳍棘中部以下颜色均一 , 无黑斑 ; 第 1背鳍和第 2背鳍

基部之间间距较小 ; 左右腹鳍基部愈合处凹陷较浅。序列分析表明 , 新纪录种与形态近似种弹涂鱼 P. modest us 的

cyt b基因全序列平均 K 22P遗传距离高达 1713 % , 在分子系统树上也聚为分别属于两个不同的支序 , 证实了新纪

录种的有效性。新纪录种在中国的渤海、黄海、东海和南海的沿海都有分布记录。
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　　弹涂鱼属 Periophthalmus 是一类分布于印度2西
太平洋和西非近岸的暖温性小型鱼类 , 隶属于鲈形

目 Perciformes ,  虎鱼科 Gobiidae , 背眼　虎鱼亚

科 Oxudercinae ( Murdy et al . , 1999 ; Nelson ,

2006) 。弹涂鱼类 (mudskippers) 是现生鱼类中最能

离水跳跃和爬行的一个类群 , 能长时间离水生活 ,

是深受公众和环保专家关注的常见沿岸湿地鱼类之

一。一般认为弹涂鱼属在全世界有 15 个有效物种
(Murdy , 1989 ; Lee et al . , 1995 ; Murdy et al . ,

1999) , 在中国已记录 2 种 , 即银线弹涂鱼 P.

a rgentili neat us 和弹涂鱼 P. modest us。

在对长江口的九段沙湿地自然保护区进行弹涂

鱼类的时空动态调查时 , 发现了弹涂鱼属的 1 个中

国新纪录种 , 即大鳍弹涂鱼 P. magn uspi n nat us。

在浙江定海、慈溪、福建霞浦等地的采集和我国沿

海鱼类文献的调研中 , 也发现有这一物种分布新纪

录。

1　材料与方法

标本于 2006 年 5～6 月间采自上海九段沙、浙

江定海、海南乐东 , 每个采集点包括弹涂鱼或大鳍

弹涂鱼在内都有 200尾以上的标本 , 用 10 %福尔马

林液保存。可量性状用游标卡尺 (精度 0102 mm)

测量和用 Microsof t Excel 统计。

为了分析大鳍弹涂鱼与形态近似种间的遗传差

异 , 选取 95 %酒精固定的弹涂鱼 5尾 (九段沙 2尾、

定海 1尾 , 乐东 2尾) , 大鳍弹涂鱼 6尾 (九段沙 2

尾、定 海 4 尾 ) , 以 大 弹 涂 鱼 Boleophthalmus

pecti ni rost ris (定海 1尾) 为外类群 , 测定线粒体 cyt

b基因全序列 , 进行序列变异分析。总 DNA提取采

用传统的“酚 - 氯仿”法 , cyt b基因全序列的扩增

和测序所用引物为 L14724 (5′2GAC T TG AAA AAC

CAC CGT TG23′) 和 H15915 ( 5′2CTC CGA TCT

CCG GAT TAC AAG AC23′) ( Yang et al . 2006) 。用

大约 50 ng的基因组 DNA作为 PCR反应的模板 , 每

一样品的扩增体系为 50 uL , 其中 10×缓冲液 5μL ,

dN TPs2μL (各 215 mmol/ L ) , Taq 酶 210 U。PCR

反应条件为 : 95℃预变性 4 min ; 35 个循环 , 包括 :

94℃变性 35 s , 52℃退火 40 s , 72℃延伸 1 min 10 s ;

最后再 72℃延伸 8 min。扩增产物经纯化后送商业公

司测序。利用 Clustal X 软件 ( Thompson et al . ,

1997) 对所获的全部 cyt b 基因序列进行排序 , 用

M EGA (Ver 311) 软件 ( Kumar et al . , 2004) 进行

序列分析和系统发育树的构建。

2　特征描述

211　大鳍弹涂鱼的形态特征 (图 1)

随机选取并测量上海九段沙、浙江定海标本各

15 尾 , 全长 51136～ 111158 mm , 体长 40142～

93156 mm , 体高 7144～20152 mm。

背鳍Ⅹ2ⅩⅤ, Ⅰ212215 ; 臀鳍 Ⅰ211212 ; 胸鳍 122
14 ; 腹鳍 Ⅰ25 ; 尾鳍 5 + 16。纵列鳞 82～91 ; 横列鳞



　　　　　

图 1　大鳍弹涂鱼 Periophthalmus magnuspinnat us Lee , Choi et Ryu , 1995 ,

图 2　弹涂鱼 P1 modest us Cantor , 1842

24～26 ; 背鳍前鳞 31～32。鳃耙 11～14。椎骨 26

枚。

大鳍弹涂鱼体长 90158 mm , 弹涂鱼体长 63174

mm。大鳍弹涂鱼体长为体高的 4118～5197 (平均

5114) 倍 , 为体宽的 7142～11199 ( 9171) 倍 , 为

头长的 3112～4124 (3166) 倍 , 为尾柄长的 4135～

6152 ( 5123 ) 倍 , 为 尾 柄 高 的 8160 ～ 12120

(10120 ) 倍 ; 头长为吻长的 4103～ 6160 ( 5114 )

倍 , 为头高的 1147～2113 ( 1165 ) 倍 , 为头宽的

1126～ 2124 ( 1183 ) 倍 , 为眼径 的 3179～ 5180

(4168) 倍 , 为眼间隔的 8109～14128 (11145) 倍 ;

为背鳍首根鳍条长的 0183～1146 (1111) 倍 ; 头宽

为口宽的 1116～1189 (1147) 倍 ; 眼间隔为口宽的

0116～0138 (0124) 倍 ; 左、右腹鳍之间的凹陷深

为腹鳍长的 0122～0136 (0128) 倍 ; 腹鳍首鳍条长

为其末根鳍条长的 1197～3175 (2176) 倍 ; 背鳍首

根鳍条长为其鳍基长的 0185～1138 (1113) 倍 ; 尾

柄长为尾柄高的 1148～2149 (1196) 倍。

体延长 , 侧扁。背缘较平直 , 腹缘呈浅弧形 ;

尾柄较扁薄而细长。头宽大 , 略侧扁 , 近方形。吻

甚短而圆钝 , 斜直隆起。头部和鳃盖部无任何感觉

管孔。颊部无横列的皮褶突起 , 仅散具零星感觉乳

突。吻褶发达 , 边缘游离 , 盖于上唇。两眼突出于

头的背面 , 中等大 , 位于头的前半部 , 下眼睑发达。

两眼靠近 , 眼间隔颇狭。鼻孔每侧 2个 , 相距较远 :

前鼻孔圆形 , 为一小管 , 突出于吻褶前缘 ; 后鼻孔

小 , 圆形 , 位于眼前方。口较宽大 , 亚下位 , 平裂

或呈浅弧形。上颌稍长于下颌 ; 上颌骨后端向后伸

达眼中部下方。上、下颌各具颌齿 1 行 , 尖锐 , 直

立 , 前端齿稍大 ; 下颌缝合处无犬齿。犁骨、腭骨、

舌上均无齿。唇发达 , 软而厚 ; 上唇分中央和两侧

3 部 , 口角附近稍厚。舌宽圆形 , 不游离。颏部无

须。鳃孔狭 , 裂缝状 , 位于胸鳍基下方 1/ 2 处。峡

部宽。鳃盖膜与峡部相连。鳃盖条 5 。鳃耙细弱。

身体及头部均被小圆鳞 , 无侧线。

背鳍 2 个 , 分离 , 较接近 , 两背鳍间距约为眼

径之半 ; 第 1背鳍高耸 , 略呈三角形 , 起点在胸鳍

基后的上方 , 后缘圆弧形 , 各鳍棘尖端短丝状 , 多
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伸出鳍膜之外 ; 第 1 鳍棘最长 , 先端呈丝状延长 ,

一般稍小于头长 , 其后各鳍棘渐短 ; 第 2 背鳍基部

长 , 稍小于或等于头长。臀鳍基底长 , 与第 2 背鳍

同形、相对 , 起点在第 2 背鳍的第 2 鳍条基下方 ,

末根鳍条平放时不伸达尾鳍基。胸鳍上角尖圆 , 基

部肌肉发达 , 呈臂状肌柄。左、右腹鳍基部愈合成

一心形吸盘 , 后缘稍凹入。尾鳍圆形 , 下缘斜直 ,

基底上下具短小副鳍条 4～5 条。

雌雄个体间体色无明显差异。新鲜标本体棕灰

色 , 头侧具珠状细点。体侧中央具若干褐色小斑。

背鳍深褐色 ; 第 1 背鳍外缘棕红 , 近外缘具 1 宽阔

黑纵纹 ; 第 2背鳍上缘具 1 较宽的浅红带 , 其内侧

也具 1黑色宽纵带。臀鳍黑褐色 , 边缘浅黄色。胸

鳍黄褐色。腹鳍灰褐色。尾鳍褐色 , 上下方鳍条和

后缘橘红色。

液浸标本体灰褐色 , 头侧不见珠状细点。体侧

中央具若干深褐色小斑。第 1 背鳍浅褐色 , 近边缘

处具 1宽黑纹。第 2 背鳍上缘白色 , 其内侧具一黑

色较宽纵带 , 此带下缘还另具一白色纵带 , 近鳍的

基底处暗褐色。臀鳍黑褐色 , 边缘白色。胸鳍黄褐

色。腹鳍灰白色 , 尾鳍褐色 , 边缘浅白色。

另外 , 还检视采自上海南汇 (2 尾) 、浙江慈溪
(4尾) 和福建霞浦 (1 尾) 的大鳍弹涂鱼标本 , 形

态特征同上。

大鳍弹涂鱼首先发现于朝鲜半岛的西南岸 , 上

述形态特征与该种的原始描述基本一致 (Lee et al1 ,

1995) , 应是同一物种 , 即 P1 magn uspi n nat us。种

名 magn uspi n nat us是一个拉丁组合词 , 意为“大鳍

的”, 指第 1背鳍的形状相对较长 , 我们称之为大鳍

弹涂鱼。

212　Cyt b基因序列分析

共得到 12条弹涂鱼类的 cyt b基因全序列 , 其

中采自九段沙的 1 尾和海南的 2 尾弹涂鱼样本为共

享单倍型 , 所有序列已送 GenBank , 登陆号为
(DQ9013642DQ901373 ) 。大鳍弹涂鱼个体间的

Kimura 双参数遗传距离 ( Kimura 22parameter

distance , K 22P) 为 011 %～014 % , 平均 K 22P 距

离为 013 % ; 弹涂鱼个体间的 K 22P 距离为 0 %～

017 % , 平均 015 % ; 大鳍弹涂鱼和弹涂鱼个体间的

K 22P距离达 1710 %～1717 % , 平均为 1713 % , 它

们与外类群大弹涂鱼的平均 K 22P 距离分别为

2114 %和 2116 %。根据 K 22P 距离用 M EGA310 软

件构建的邻接树 ( Neighbor2J oining Tree ) 见图 2 ,

节点支持率使用1 000次 bootst rap 检验。由该系统发

育树可见 , 不同采集地的大鳍弹涂鱼和弹涂鱼分别

聚在一起 , 构成两个明显的分枝 , 各分枝的

bootst rap 支持率均为 100 %。

图 3　基于 cyt b基因序列变异的大鳍弹涂鱼和弹涂鱼的邻接树 , 节点处的数字为1 000次 bootstrap 检验的支持率

Fig13. Neighbor2joining tree of P. magnuspinnat us and P. modest us resulted f rom mitochondrial cytochrome b gene

sequences . Numbers at nodes are bootstrap values

3　讨论

311　大鳍弹涂鱼与弹涂鱼的形态区别

大鳍弹涂鱼与弹涂鱼在身体比例和各鳍鳍条数

上并没有区别 , 但两者在第 1 背鳍基部的大小和形
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　　　　　表 1　大鳍弹涂鱼与弹涂鱼各鳍的比较

Table 1 . Comp a ris on of t he f i ns a n d s ome p rop ort ional meas u re me nts of P. magnuspi nnat us wit h P. modest us .

大鳍弹涂鱼 P. magnuspi nnat us 弹涂鱼 P. modest us

采集地 Collection localites
上海 九 段 沙、浙 江 定 海 Jiuduansha ,

Shanghai ; Dinghai , Zhejiang

上海九段沙、浙江定海、海南乐东 Jiuduansha ,

Shanghai ; Dinghai , Zhejiang ; Ledong , Hainan

采集时间 Collection time 2006205206 2006205206

标本数 Specimen No. 30 45

鳍的特征 Characters of fins 范围 (平均) ranges ( means) 范围 (平均) ranges ( means)

第 1背鳍鳍条数 First dorsal fin rays 10～15 (12) 11～15 (13)

第 2背鳍鳍条数 Second dorsal fin rays 12～15 (13) 10～14 (12)

臀鳍条数Anal fin rays 11～13 (12) 11～14 (12)

胸鳍条数 Pectoral fin rays 12～13 (13) 11～14 (13)

腹鳍条数 Ventral fin rays 5 5

第 1背鳍 First dorsal fin rays

高耸 , 略呈三角形 ; 各鳍棘尖明显伸出鳍
膜 ; 第 1 鳍棘最长 , 呈丝状延长 ; 第 1 背
鳍中部鳍条较长 , 平放时可伸越第 2 背鳍
起点

较低平 , 长扇形 ; 各鳍棘尖端微伸出鳍膜 ; 第 2
鳍棘最长 ; 第 1背鳍中部鳍条较短 , 平放时不伸
达第 2背鳍起点

第 2背鳍 Second dorsal fin rays 各鳍棘中部以下颜色均一 , 无黑斑 各鳍棘近基部具 1～3个黑斑

两背鳍间距 Distance between the two dorsal

fins
间距小 , 约为眼径之半 间距大 , 约与眼径等长

左右腹鳍基部愈合处凹陷 Concaveness of the

two ventral fins united
浅 , 凹陷约为腹鳍长的 28 % 深 , 凹陷约为腹鳍长的 45 %

表 2　大鳍弹涂鱼与弹涂鱼一些比例性状的比较

Table 2 . Comp a ris on of s ome p rop ort ional meas u re me nts of P. magnuspi nnat us wit h P. modest us .

大鳍弹涂鱼 P. magnuspi nnat us 弹涂鱼 P. modest us

采集地 Collection localites
上海九段沙 , 浙江定海 Jiuduansha , Shanghai ;

Dinghai , Zhejiang

上海九段沙 , 浙江定海 , 海南乐东 Jiuduansha ,

Shanghai ; Dinghai , Zhejiang ; Ledong , Hainan

采集时间 Collection time 2006205206 2006205206

标本数 Specimen No. 30 45

范围
ranges

平均值±标准差
means±SD

范围
ranges

平均值±标准差
means ±SD

体长 mm Standard body length (SL) 40142～93156 67199±14130 60178273174 62101±6161

体长/体高 Body depth in SL 4118～5197 5114±0143 5101～7186 6105±0171

体长/头长 Head length in SL 3112～4124 3166±0122 2176～4106 3161±0125

体长/尾柄长 Caudal peduncle length in SL 4135～6152 5123±0144 4133～7113 5135±0166

尾柄长/尾柄高 Caudal peduncle depth in its

length
1148～2149 1196±0122 1145～2148 1195±0126

头长/吻长 Snout length in head length 4103～6161 5114±0164 3146～5174 4144±0165

头长/眼径 Eye diameter in head length 3179～5180 4168±0151 3198～5169 4174±0145

头长/眼间隔 Interorbital distance in head

length
8109～14128 11145±1174 9173～16195 12153±2100

头宽/口宽 Snout width in head width 1116～1189 1147±0115 1176～3138 2128±0139

眼间隔/口宽 Snout width in interorbital

distance
0116～0138 0124±0105 0112～0127 0119±0104

腹鳍内凹深/腹鳍长 Ventral fin length in

its united concaveness
0122～0136 0128±0104 0135～0158 0145±0106

头长/第 1背鳍首根鳍条长 First ray length

of the first dorsal fin in head length
0183～1146 1111±0114 1117～2143 1169±0128

第 1 背鳍首根鳍条长/第 1 背鳍基长
Length of the first dorsal fin base in its first

dorsal in length

0185～1138 1113±0114 0162～1115 0183±0113

态 , 以及左右腹鳍基部愈合处的凹陷深度等特征上

存在着显著的差别 (表 1～2 , 图 1～2) 。

3　大鳍弹涂鱼与弹涂鱼在 cyt b基因序列上的差异

大鳍弹涂鱼与弹涂鱼在种内个体间的序列差异
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很小 , 分别为 013 %和 015 %。而两物种间的序列变

异则高达 1713 % , 如此之高的遗传距离在同属的物

种之间实属少见 , 显示出这两个物种间的遗传分化

已经达到很高的分化水平。分子系统发育分析也显

示 , 两个物种的个体分别属于不同的支序 , 表明它

们是两个显著分化的物种。

4　大鳍弹涂鱼在中国的分布

大鳍弹涂鱼的模式标本采自韩国的西南沿海。

但据我们最近的采集和文献考证 , 大鳍弹涂鱼在我

国渤海、黄海、东海和南海的沿海都有采集记录 ,

与弹涂鱼基本为同域分布。从文献所附的图示看 ,

我国以前记录的弹涂鱼大都为大鳍弹涂鱼的误记。

大鳍弹涂鱼在中国文献中的同物异名及采集记

录如下。

Periophthalmus ca ntonensis (即 Periophthalmus

modest us的同物异名) : 郑葆珊 (nec1Cantor) , 19551
黄渤海鱼类调查报告 (张春霖等) : 228 , 图 146 (河

北 : 大清河口 , 南堡 , 岐水 ; 天津 : 塘沽 ; 山东 :

羊角沟 , 烟台 , 青岛 , 石臼所) ; 朱元鼎 , 伍汉霖 ,

19631东海鱼类志 (朱元鼎等主编) : 434 , 图 330 (浙

江 : 沈家门 , 温州) ; 中国科学院水生生物研究所

等 , 19821 中国淡水鱼类原色图集 (1) : 图 163 (沿
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19871 江苏淡水鱼类 (江苏省淡水水产研究所等) :

260 , 图 129 (启东 , 长江口) ; 罗云林 , 1989 , 珠江

鱼类志 (郑慈英主编) : 360 , 图 276 (广州) ; 陈马

康等 , 19901 钱塘江鱼类资源 : 211 , 图 206 (海

盐) ; 李明德 , 19901 天津鱼类 (天津市水产学会

编) : 95 (天津) ; 伍汉霖 , 19911 广东淡水鱼类志
(潘炯华主编) : 502 , 图 300 (东莞 , 广州 , 新会 ,

双水 , 斗门 , 湛江) ; 李信彻 , 1993 . 台湾鱼类志 (沈
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A L O N G2T ERM MISID EN TI FI ED N EW R ECO RD S P ECI ES O F GOBIIDA E FROM C HINA ─
PERIO P H THAL MUS MAGNUS PINNA TUS

WAN G Zheng2Qi , YAN G Jin2Quan , TAN G Wen2Qiao
Laboratory of Ichthyology , Shanghai Fisheries University , Shanghai 200090 , Chi na

A bs t ract 　 A new record species of Gobiidae ,

Periophthalmus magn uspi n nat us was found by the

comparison of the morp hological characters and

mitodondrial cytochrome b gene sequences . P.

magn uspi n nat us is distinguished f rom the other related

congeners by the following characters : the first dorsal

fin relatively large , convex and elevated. The first

dorsal rags fin p rolonged , when dep ressed it can reach

second dorsal origin. Colors below the posterior dorsal

rags fin are identical and no black spots on them. The

distance f rom anterior to posterior dorsal fin base ( the

distance between the two dorsal fins ) was relatively

short. The base of the two vent ral fins united and

concaved narrowly. Sequences analysis of the cyt b

gene showed that the avera ge kimura 22parameter

distance ( K 22P) between P. magn uspi n nat us and P.

modest us reached 1713 % and the two species clustered

into two distinct monop hyletic clades in the molecular

p hylogenetic t ree. These also supported P.

magn uspi n nat us as a valid species . The new record

species dist ributed in the coasts of Bohai sea , Yellow

sea , East China sea and South China sea .

Ke y w or ds 　 Periophthalmus magn uspi n nat us , morp hological characters , cytochrome b gene , new record

species , China .
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