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摘要：大眼裸颌鲈（Brachydeuterus auritus）是西非塞拉利昂近海重要的经济物种，为深入了解其体长−
体质量关系及健康状况，本文根据 2019−2021 年 6 个航次底拖网调查资料，采用体长对应平均体质量

和相对体质量的方法，按性别分别拟合了大眼裸颌鲈的体长−体质量关系（WLR），并计算了其相对

体质量（Wr）指数，同时也分析了影响因子的作用。结果显示，月份和性别极显著影响体长和体质量

分布（P < 0.01）；WLR 中参数 a 和 b 呈极显著负相关关系（P < 0.01），盐度显著影响 b（P < 0.05）；lg a
与 b 的比值受外界因素影响小，可能与自身体型及鱼体密度有关；雌雄群体间 b 差异极显著（P <
0.01）；9 月、10 月和 12 月呈负向异速生长，1 月、4 月和 5 月呈正向异速生长。Wr 具有显著的季节性

变化特征，性别和体长对其影响极显著（P < 0.01），随体长增加，Wr 表现出两种变化类型−连续

增加和先增后降。盐度和 b 显著影响其变化类型（P < 0.05），深度对其影响极显著（P < 0.01）。塞

拉利昂近海大眼裸颌鲈具有显著的季节性生长特征，雌雄个体间生长特征存在明显差异。分析认为，

盐度可能是影响其生长发育的主要因素；其繁殖旺期可能发生于旱季，始于 12 月，结束于翌年 4 月之

前。本研究对西非塞拉利昂近海大眼裸颌鲈的生物学和生态学提供了更新、更全面的见解，可为当前

该海域大眼裸颌鲈的资源评估、开发利用和资源管理提供科学依据。
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1　引言

大眼裸颌鲈（Brachydeuterus auritus）广泛分布于

大西洋东部热带和亚热带海域，在整个分布区内都是

重要的捕捞物种，主要在自给性渔业中被捕获 [1]。因

其价格低廉及高蛋白含量，是许多沿海家庭主要的动

物蛋白来源 [2]，同时也被认为是婴幼儿饮食中优质蛋

白质的理想供应者 [3]，为当地人的食物安全和营养供

给做出了重要贡献。大眼裸颌鲈的资源量非常丰富，

在上岸渔获物中曾一度占据主导地位 [4]。然而，由于

高强度捕捞努力量的投入，其资源量和上岸渔获量在

进入 21 世纪后严重下滑 [5]。自 2006 年以来，该物种

在大西洋中东部的大部分区域被东中大西洋渔业委

员会（Fishery Committee for the Eastern Central Atlantic，

CECAF）评估为过度开发，于 2015 年被世界自然保护

联盟濒危物种红色名录列为近危物种 [5]。基于该物种

在整个大西洋中西部和东非地区被确定为过度开发

的现状，其被推测在整个分布区内可能都出现了过度
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捕捞现象 [5]。

塞拉利昂是我国在“一带一路”背景下西非重要

的渔业合作国家之一，渔业是其重要产业。塞拉利

昂 9.4% 的国内生产总值（GDP）来自渔业，鱼类占该

国人口膳食动物蛋白的比例更是高达 75%[6]。然而，

由于历史、经济和政治原因，塞拉利昂缺乏系统、科

学的渔业调查，从而导致渔业生物学及资源评估等渔

业研究极度匮乏 [6]，渔业生产与渔业管理严重失调。

因此，研究塞拉利昂沿海鱼类的生态特征和生物学参

数对于有效评估、保护和管理渔业资源、实现渔业可

持续化利用具有非常重要的现实意义。

鱼类的体长−体质量关系（body weight-length rela-
tionship, WLR）是鱼类个体低龄化、小型化最直观的

表征 [7]，为渔业资源评估模型提供了重要参数 [8–9]。黄

真理和常剑波 [10] 论证了体长−体质量幂函数 （W =
aLb）的合理性和意义。a 和 b 能够反映鱼类生长的稳

定性和适应性 [11]，水文、季节、栖息地、饵料、鱼类的

性别、生长发育等都会对其产生影响 [12–13]。条件指数

（condition index），是鱼类体长和体质量的延伸指标，

能够在个体水平上反映鱼类的能量状态和营养状况，

因其在评估鱼类的丰满度和生理健康方面的便利性

而被广泛用于评估鱼类的种群状况 [14]。其往往与鱼

类的生长、繁殖、游泳能力以及可以承受的开发能力

相关 [15–18]，能够反映渔业资源的种群动态，也可用来

间接地评价生活环境状况 [19]，是生态系统适宜性的评

价指标 [20]，通常被用于渔业资源的养护评价  [21]。相对

体质量（Relative weight, Wr）是评价鱼类健康状况的一

种最常用的条件指数，可以反映鱼类在个体层面的能

量状态和营养状况 [13–14]。当同种鱼类的体长相等时，

重量越大，Wr 就越高，表明鱼类个体越健康，这是利

用 Wr 来判断鱼类营养状况的前提。

当前，塞拉利昂近海渔业资源系统的科学研究相

对缺乏，基于渔业科学调查的单种鱼类的研究更为少

见。基于此，本研究基于 2019−2021 年我国与塞拉利

昂在其近海进行的渔业资源联合调查资料，分析了大

眼裸颌鲈体长−体质量关系和相对体质量状况，并探

讨了影响因子的作用，以期为建立更为准确的种群评

估模型提供合理的参数，为制定有效的资源管理策略

和保护措施提供借鉴，以确保塞拉利昂近海大眼裸颌

鲈的可持续利用。 

2　材料与方法
 

2.1    数据来源及渔场区域

本文所用大眼裸颌鲈样品来源于塞拉利昂近海

海域底拖网渔业资源调查，调查范围为 6°52′～8°52′ N，

11°37′～13°45′W，共设置 41 个调查站点（图 1），调查

包含 6 个航次，调查时间分别为 2019 年 9 月、2019 年

10 月 、 2020 年 12 月 、 2021 年 1 月 、 2021 年 4 月 和

2021 年 5 月。调查网具为单船有袖单囊拖网，网口周

目数 480 目，网具主尺度为 144 m × 90.13 m。每个站

位拖网 45～75 min，拖曳速度 3～3.5 kn，每个站位样

品数量少于 30 尾时全部测量，大于 30 尾时测量 30～
50 尾，共测定样品 4 463 尾。
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图 1    调查站点所在区域

Fig. 1    The sample area of survey stations
  

2.2    生物学测定

样品采集及生物学测定均依据《海洋调查规范》[22]，

测量指标包括性别、体长、体质量和性腺成熟度，体

长精确到 1 mm，体质量精确到 0.1 g。体长和体质量

均值均精确到小数点后两位。其中，根据目测法观测

记录性腺成熟度和摄食强度，性腺分为 6 期，分别用

Ⅰ～Ⅵ表示 [23]，本研究将Ⅳ～Ⅵ级认定为性腺成熟。 

2.3    数据处理

本文利用 Pauly[24] 幂函数关系函数拟合大眼裸颌

鲈的体长−体质量关系，公式如下：

W = aLb， （1）

式中 ： W 为体质量 （ g）， L 为体长 （ cm）； a 为算术式

WLR 的系数，其  90% 的值在  0.001～  0.050 之间 [13]；

b 为算术式 WLR 的指数，其 90% 的值在 2.700～3.400
之间 [25]。b 值可反映鱼类的生长状况，反映鱼类的体

长和体质量的增长是否均衡，由体质量（或体积）和体

长的增长速度决定 [10]。一般认为，当  b 值约为  3 时，

鱼类将呈等距生长。当 b 值与 3 相差很大时，鱼类的

生长将遵循异速生长模式。如果  b > 3，鱼类将呈现

正异速生长，如果 b < 3，鱼类将呈现负异速生长 [26–27]。

为便于参数差异性分析，用自然对数转换的体长和平
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均体质量的线性回归拟合 ln a 和 b[28]：

ln W = ln a+b ln L. （2）

然后计算 a：

a = exp(ln a). （3）

为了避免在长度选择上取一个大于平均权重的

值作为参考点，此处选取代表整个种群平均长度权重

关系得出的平均权重（Wr）表示鱼类营养状况  ，公式

如下：

Wr =
100W
amLbm

, （4）

式中：Wr 为相对体质量指数（%），L 为体长，W 为实测

体质量 ， am 为各月份群体非异常 a 值的几何均值 ，

bm 为各月份群体非异常 b 值的算术平均值。采用 lg
a 与 b 的线性关系检验 a、b 异常值，当点偏离回归直

线超过 2 倍标准差即认为该点对应的体长−体质量关

系异常 [13, 29]。

按性别分别拟合体长−体质量关系和计算 Wr。选

取平均体长、体长频率分布的偏斜度、性成熟比例、

各调查月份的海表温度（sea surface temperature, SST）、
盐度（salinity, Sal）和深度（depth, Dep）作为可能影响

体长−体质量关系的因子进行相关性分析，调查期间

实测指标如表 1 所示。值得注意的是，每个调查站位

都收集了  SST、Sal、Dep 等指标值，本文使用每个航

次各指标的平均值进行相关性分析。
 
 

表 1      渔业调查统计指标

Table 1    Statistic factors of fishery survey

调查指标　 9月 10月 12月 1月 4月 5月

SST/℃ 27.76 ± 1.00 27.76 ± 0.79 29.40 ± 0.48 28.64 ± 0.44 28.89 ± 0.39 29.29 ± 0.47

Sal 28.13 ± 5.68 30.70 ± 2.63 31.85 ± 0.79 33.90 ± 0.38 35.54 ± 0.10 35.36 ± 0.47

Dep/m 30.72 ± 9.40 31.40 ± 7.15 26.94 ± 8.80 25.54 ± 7.59 26.66 ± 8.08 25.51 ± 8.22

 
 

2.4    统计分析

不同月份和不同性别的体长、体质量和 Wr 的差

异性使用单因素方差（One-way ANOVA）分析检验，

体长频率偏斜度使用 Shapiro-Wilk 检验，不同性别体

长−体质量关系参数的差异性使用独立样本 T 检验进

行分析，参数 b 与 3 之间的差异使用单样本 t 检验。

相关分析使用双变量相关分析。数据分析使用 IBM

SPSS Statistic 19.0。 

3　结果与分析
 

3.1    体长、体质量分布特征

大眼裸颌鲈的体长、体质量分布特征如表 2 所

示。各月份雌雄个体的平均体长变化不大，雌性、雄

性平均体长变化范围分别为 111.35（1 月）～122.62 mm

（4 月）、107.45（12 月）～118.75 mm（4 月）。月份和性别

极显著影响雌性群体和雄性群体的平均体长和平均

体质量分布（P < 0.01）。鱼类的体长频率分布反应了

其种群结构，当体长频率表现为右偏时，群体中有多

个年龄组。2019 年 9 月的雄性个体和 10 月的雌雄个

体为右偏分布，表明此时大眼裸颌鲈包含多个年龄组。 

3.2    体长−体质量关系参数

雌性和雄性大眼裸颌鲈种群的 WLR 参数如表 3

所示。雌性的 b 值在 9 月、10 月和 12 月均极显著小

于 3（P < 0.01），群体以负向异速生长为主，在 1 月、

4 月和 5 月均极显著大于 3（P < 0.01），群体以正向异

速生长为主。雄性的 b 值在 10 月与 3 无显著差异，

群体以等速生长为主，在 9 月和 12 月均显著小于 3（P <

0.05），群体以负向异速生长为主，在 1 月、4 月和 5 月

均极显著大于 3（P < 0.01），群体以正向异速生长为主。 

3.3    体长−体质量关系参数的变化

大眼裸颌鲈 WLR 的参数 a 和 b 的变化如图 2 所

示。由于 a 和 b 呈极显著负相关关系，为避免重复，

此处仅对 b 进行分析。b 值在 10 月、12 月和 1 月小

于 3，呈负向异速生长，在 1 月、4 月和 5 月大于 3，呈

正向异速生长。性别显著影响 b 值（P < 0.05），随时

间推移，雌性和雄性的 b 值均基本上呈现先增后降趋

势。雌雄群体间比较显示，雌性 b 值在 9 月、4 月和

5 月极显著大于雄性 （P < 0.01），雄性 b 值在 10 月、

12 月和 1 月极显著大于雌性（P < 0.01，表 4）。 

3.4    体长−体质量关系参数异常值检验

大眼裸颌鲈各月份 WLR 参数 a 的对数（ lg a）与
参数 b 的线性关系如图 3 所示，各月份的参数 a 和参

数 b 无异常值。因此，am = 0.024，bm = 3.06。 

3.5    相关性分析

大眼裸颌鲈 WLR 的参数与潜在影响因素的关系

如表 5 所示。平均体长、偏斜度、性成熟比例、SST

和 Dep 对 b 值的影响均不显著，Sal 显著影响 b 值（P <

0.05）。雌性 b 值与体长频率分布偏斜度负相关，雄
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性 b 值与其正相关。另外，雄性 a 值与体长频率分布

偏斜度呈显著负相关关系，即体长右偏分布越明显，

雄性 a 值越小。
 

3.6    相对体质量的变化

对各月份、各体长组和不同性别 Wr 的变化情况

进行研究，结果如图 4 所示。为避免幼体和过老个体

的误差对结果产生影响，本研究仅对 75～165 mm 个

体进行研究。随体长增加，Wr 的变化情况具有一定

差异，但是同一月份中，雌性、雄性的变化趋势基本

一致。在所有调查月份中，仅有 1 月份全部体长组的

Wr 均小于 1。  随体长增加，各月份的 Wr 基本上表现

出两种变化型—连续降低（9 月、10 月）、先增后降

（12 月、1 月、4 月和 5 月）。其中，先增后降类型中开

始下降时的体长组又表现出了较大差异 ， 12 月、

1 月、4 月和 5 月的 Wr 开始下降时的体长组分别为

95～ 105  mm、 125～ 135  mm、 135～ 145  mm 和 115～

125 mm。将 Wr 的两种变化类型进行定义 ，对其与

SST、 Sal、 Dep 和 b 值进行相关性分析 ，结果表明 ，

SST 对其影响不显著，Sal 和 b 值显著影响 Wr 的变化

类型（P < 0.05），Dep 对其影响极显著（P < 0.01）（表 6）。
 

 

表 2    大眼裸颌鲈体长和体质量分布特征

Table 2    Distribution characteristics of body length and weight of B. auritus

月份 性别 样本量
体长/mm 体质量/g

范围 均值 变异系数 偏斜度 范围 均值 变异系数

9月 ♀ 102 80～157 121.36 15.30 −0.28nd 15.2～111.2 53.76 23.35

♂ 114 78～156 113.03 13.70 0.23rs 12.8～106.7 42.94 20.24

10月 ♀ 427 56～172 117.18 14.84 0.15rs 5.9～128.6 54.85 21.41

♂ 524 65～169 113.59 21.14 0.11rs 5.8～138.4 46.92 17.80

12月 ♀ 390 34～171 121.17 19.54 −0.77ls 1.0～118.4 47.47 25.07

♂ 393 56～160 107.45 21.14 −0.05ls 4.5～107.5 41.97 22.33

1月 ♀ 483 60～164 111.35 20.21 −0.01ls 5.4～108.4 44.57 23.99

♂ 559 62～158 113.96 15.28 −0.21ls 5.1～94.6 42.74 19.40

4月 ♀ 287 52～163 122.62 17.85 −0.31ls 3.0～117.8 54.04 29.60

♂ 349 61～160 118.75 16.17 −0.49ls 4.8～104.6 45.95 23.82

5月 ♀ 430 52～173 112.67 26.11 −0.08ls 3.2～134.0 49.82 33.43

♂ 405 62～164 112.36 18.20 −0.15ls 5.9～12.31 44.41 23.04

　　注：样本量为原样本中体长对应体质量数据对；ls表示左偏分布；rs表示右偏分布；nd表示正态分布。

 

表 3    大眼裸颌鲈雌性、雄性 WLR 参数

Table 3    Parameters of body WLR for female and male B. auritus

月份
雌性 雄性

a（10−2） b R2 t a（10−2） b R2 t

9月 3.19 2.95 0.98 −11.41** 4.17 2.84 0.98 −35.36**

10月 3.24 2.94 0.99 −26.28** 2.82 2.99 0.99 −0.74ns

12月 2.90 2.97 0.99 −7.22** 2.82 2.99 0.99 −3.22*

1月 2.32 3.05 0.99 27.63** 1.85 3.14 0.99 64.64**

4月 1.34 3.29 0.99 125.05** 1.45 3.26 0.99 88.15**

5月 1.99 3.13 0.99 58.55** 2.15 3.11 0.99 44.41**

　　注： R2表示相关系数；t表示b与3的差异性t检验值(H0: b = 3)；ns表示b与3比较差异不显著；*表示 b与3比较差异显著（P < 0.05）；** 表示b与3比较差

异极显著（P < 0.01）。
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4　讨论
 

4.1    体长−体质量关系的影响因素

鱼类的 WLRs 随地区、年份或季节而变化，由于

各种因素的影响，WLRs 的种内差异可能很大，根据

长度估算的体质量与实际相比其差异可能超过 2 倍[13]。

塞拉利昂近海海域属于典型的热带季风气候，全年分

为明显的雨季（5−10 月）和旱季（11 月至翌年 4 月），

全年高温，温差小，由于雨季多雨而致盐度变化较

大 [30]。本研究中，大眼裸颌鲈 b 值具有明显的季节性

变化特征，旱季时大于 3，呈正异速生长，体高或体宽

增速快于体长，体质量增速加快；雨季时小于 3，呈负

异速生长，体长增速快于体高或体宽，身体变得更细

长。另外，本文发现，b 值在雨季逐渐增大，在旱季逐

渐减小，而在雨季和旱季交替时更接近为匀速生长

（图 2），由于雄性受性成熟的影响较小 [15]，此现象尤为

突出。对于 b 值的这种季节性变化特征，Sal 可能是

主要的影响因素，具体表现为 SST 对 b 值影响不显

著，而 Sal 显著影响 b 值（表 5）。研究表明，大眼裸颌

鲈是塞拉利昂沿海的优势种类，其优势度和在上岸渔

获物中的占比分别在 9 月、4 月出现了最小值和最大

值 [31]。本研究中的 b 值和 Sal 与其优势度变化较为同

步，我们推测 Sal 可能也显著影响大眼裸颌鲈的优势

度。因此，在地处热带季风气候的塞拉利昂沿海，

Sal 可能不仅仅影响着大眼裸颌鲈的资源丰度，可能

也是调节其生长发育和繁殖的主要因素。

体长−体质量关系为渔业资源评估和管理提供了

基础，获取合理的 WLRs 尤为重要。因此，我们应该

尽量避免各种因素带来的差异性。首先，在标本采集

时应该尽量使用同一规格的网具，避免网具的选择性

导致相同特征鱼类被捕获的概率增加（比如刺网更倾
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图 2    不同月份大眼裸颌鲈 WLR 参数 a 和参数 b 的变化

Fig. 2    Changes of value a and value b of B. auritus by different months

 

表 4    大眼裸颌鲈雌、雄间参数 b的差异性检验

Table 4    Comparison of b values of B. auritus between sexes

参数 9月 10月 12月 1月 4月 5月

F 0.038** 0.94** 0.14** 0.21** 1.34** 0.045**

　　注：** 表示雌、雄间差异极显著（P < 0.01）。
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图 3    大眼裸颌鲈 lg a 与 b 的负线性关系

Fig. 3    Negative linear relationship between lg a and b
for B. auritus

 

表 5    大眼裸颌鲈 WLR 参数的影响因子分析

Table 5    Correlations between parameters of WLR and
potential impact factors for B. auritus

性别 　 b 平均体长 偏斜度 雌性性成熟比例 SST Sal Dep

雌 a −0.89** 0.51 0.57 0.53 −0.581 −0.85* 0.74

b — −0.48 −0.6 −0.55 0.486 0.84* −0.61

雄 a −0.9** 0.07 −0.86* — −0.573 −0.79* 0.73

b — −0.12 0.77 — 0.522 0.83* −0.83

　　注：表中数据表示参数间相关系数；* 表示偏斜度与雄性参数a具有显

著相关性（P < 0.05）；** 表示参数a与参数b具有极显著相关性（P < 0.01）。
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向于在小个体中选择肥鱼，在大个体中选择瘦鱼 [32]）。

其次，样品的选择应将还未彻底成形的早期幼体和那

些脂肪过度积累而导致体型变形的高龄个体排除 [33]，

另外，发育不良、异常消瘦或其他病害原因导致身体

变形的个体也应该摒弃 [13]。最后，样本来源的时间跨

度应该尽量包含每个月份，并按照月份对其进行分析

以获得季节性变化特征。 

4.2    参数 a 与 b 的关系

研究发现，同一种鱼类的 lg a 与 b 的比值可能为

一常数[15, 29, 34]，时间和地点对其影响有限。Froese 和Pauly[34]

指出，即使同种鱼类有多个 WLRs，其参数 a 的对数

（ lg a）和参数 b 仍会存在确定的线性关系，关系图将

会形成一条直线 ，可用来检测异常值。Stergiou 和

Moutopoulos[29] 对大量不同种鱼类的 WLRs 统计分析

后发现，同一物种的 lg a 与 b 呈负线性关系。李忠炉

等 [15] 研究发现，不同年代的黄海和渤海小黄鱼的 lg a
与 b 呈负线性相关关系，受外界因素制约较小。本研

究中，大眼裸颌鲈的体长−体质量关系参数同样符合

负线性相关关系，当 lg a 增大时，b 按线性关系减小，

无异常值出现（图 3）。依据分形理论 [10]，鱼体形状 [13]
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图 4    大眼裸颌鲈各月份 Wr 随体长的变化

Fig. 4    Changes in Wr by body length of B. auritus in different months
 

表 6    大眼裸颌鲈各月份Wr 增长型的差异性检验

Table 6    Comparison in shapes of Wr growth for different
months of B. auritus

影响因素 SST Sal Dep b

相关系数 0.63 0.88* −0.97** 0.88*

　　注： * 表示Wr增长型与影响因素具有显著相关性（P < 0.05）；** 表示

Wr增长型与影响因素具有具有极显著相关性（P < 0.01）。
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和鱼体密度 [15] 可能是制约其比值大小的主要因素。

因此，在讨论鱼类 WLRs 的种内变异时，首先应该绘

制 lg a 与 b 的关系图，以发现并排除异常值。

另外，Froese 和 Pauly[34] 认为 lg a 与 b 的斜率可解

释为物种或种群的形态因子，该因子可用于确定特定

种群或物种的体型是否与其他种群或物种存在显著

差异。Kulbicki 等 [35] 发现， lg a 与 b 之间关系值的上

下限可能与鱼类形体尺寸的物理极限存在一定关系，

并认为鱼类的身体比例与体长−体质量存在联系。但

是 lg a 与 b 的线性关系除了能够检测异常值或者解

释鱼体形态外，两者比值可能仍然存在更深层的含

义，以待研究。 

4.3    繁殖期相对体质量的变化

成体鱼类的 Wr 在低温或者饵料短缺时下降，产

卵前能量积累过程中升高，繁殖结束后急剧下降，随

后生长发育过程中 Wr 快速升高，特别是雌性个体 [36]。

这是鱼类 Wr 季节性变动和在繁殖期变动的主要原

因，也是成体鱼类 Wr 指数变化的一般模式。据研究，西

非塞拉利昂沿海大眼裸颌鲈全年均存在性成熟个体，

但是在 12 月和 1 月占比更高 [37]。本研究中，对于大个

体来说，Wr 在 12 月份开始显著降低，1 月份处于低水平，

4 月份则快速升高（图 4），这可能即其繁殖期的显著

变化特征，我们推测，其繁殖旺季可能始于 12 月份，

1 月份开始大量产卵，至翌年 4 月份之前结束。因此，

为了实现大眼裸颌鲈资源的可持续利用，塞拉利昂在

此期间（12 月至翌年 4 月之前）应该采取合理的措施

对其进行必要的保护。另外我们发现，雌性的 b 值和

Wr 在 1 月份显著低于雄性，这可能是因为前者大量

产卵导致能力消耗加剧。因此，本文推测大眼裸颌鲈

的产卵活动多发生在旱季，b 值和 Sal 显著影响 Wr 变

化（表 6），Sal 可能是调节其繁殖的重要因素。这与塞

拉利昂沿海大多数优势种类的繁殖习性相似，即繁殖

旺期发生在旱季或者旱季和雨季交替期间 [38–39]。塞拉

利昂沿海的初级生产力在旱季显著升高 [40]，为鱼类旺

盛的繁殖活动提供了丰富的饵料。西非沿岸海域大

眼裸颌鲈的繁殖期因位置变化而出现差异，例如科特

迪瓦象牙海岸为 2−7 月，2−5 月为其繁殖旺期 [41]，尼日

利亚拉各斯沿海为 7−9 月[42]，塞内加尔沿海为 10 月至

翌年 3 月 [43]，加纳沿海在全年内均会进行产卵活动 [44]。

因此，西非沿海各个国家大眼裸颌鲈的 Wr 变化并非

同步，地理位置和所处生态环境对其具有重要影响。

另外，也有可能是因为其属于不同的群落所致，比如

研究表明塞拉利昂海域的大眼裸颌鲈即分属两个不

同群落，分别为近岸群落和远离海岸的近海群落 [31, 45]，

两者之间在生长发育上也可能存在一定差异。 

4.4    相对体质量的影响因素

鱼类 Wr 与食物的可获得性存在直接关系，而对

于同一种群，摄食习性随体长增加发生变化更是非常

普遍的现象 [46–47]。正如本研究中，随着体长的增加，

不同月份大眼裸颌鲈 Wr 指数的变化具有显著差异。

未达到性成熟小体长组的 Wr 在雨季（9 月、10 月，包

括盐度水平更接近雨季的 12 月）较高，随体长增加逐

渐降低，而旱季与之相反，小体长组的 Wr 指数较低，

大个体的 Wr 指数较高（图 4）。鱼类的摄食往往符合

Gerking 的“最佳摄食理论”，即捕食者总是尽可能地

捕食个体较大的饵料以最大限度地获得更多能量 [48]。

据研究，在雨季，特别是雨季即将结束时的 9 月和

10 月，塞拉利昂沿海底栖物种的丰富度指数显著降

低 [31, 49]，符合大个体大眼裸颌最佳食物选择的种类和

数量减少，这可能是导致雨季大体长组个体 Wr 处于

低水平的重要原因。另外，雨季时大量的成体海洋生

物往往更喜欢从浅水区迁往远离海岸线的深水区 [50]，

而幼体可能由于游泳能力弱、为了规避被大个体海

洋生物所捕食的风险等原因依然滞留在浅水区域，这

可能也恰恰降低了大眼裸颌鲈未成体的摄食竞争，导

致此时小个体的 Wr 指数较高。当然，Wr 的变化是环

境、生理、人类活动等多种因素相互作用的结果，相

关问题仍需进一步深入研究。
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Body weight-length relationship and relative weight of bigeye grunt
(Brachydeuterus auritus) in the coastal waters of Sierra Leone

Zhao Guoqing，Li Shuai，Yang Jialiang，Rao Xin，Shen Fengyuan，Huang Hongliang，Li Lingzhi

(Key Laboratory of East China Sea and Oceanic Fishery Resources Exploitation, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, East China Sea
Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Shanghai 200090, China)

Abstract: Bigeye grunt Brachydeuterus auritus is an important economic species in the waters off Sierra Leone in
West  Africa,  with  great  ecological  value.  Based  on  bottom  trawl  survey  data  from  six  voyage  samples  collected
between 2019 and 2021, the body weight-length relationship (WLR) and relative weight were analyzed using logar-
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ithm-transformed body  length  measurements  and  their  corresponding  mean  body  weight  values.  This  study  fitted
the  WLR of  bigeye  grunt  by  gender,  calculated  its  fullness,  and  analyzed  the  influence  of  environmental  factors.
The  results  showed  that  month  and  gender  had  a  significant  impact  on  body  length  and  weight  distribution  (P <
0.01). There was a highly significant negative correlation (P < 0.01) between value a and value b in the WLR, and
salinity significantly affects value b (P < 0.05). The (lg a)/b ratio was less affected by environmental factors which
may be related to the body size and density of the fish. The difference in b between male and female populations
was highly significant (P < 0.01). The relative weight had significant seasonal variation characteristics, with highly
significant effects of sex and body length (P < 0.01). Negative allometric growth was observed in September, Octo-
ber,  and  December,  while  positive  allometric  growth  occurred  in  January,  April,  and  May.  With  increasing  body
length, the relative weight showed two types of changes, continuously increasing and firstly increasing then decreas-
ing, with salinity and b significantly affecting the type of change (P < 0.05) and depth having a highly significant
effect (P < 0.01). The bigeye grunt off the coast Sierra Leone exhibited significant seasonal growth characteristics,
with  significant  differences  in  growth  characteristics  between  male  and  female  individuals.  This  study  suggested
that salinity may be the main factor affecting its growth and development. In addition, this study hypothesised that
the peak breeding season may occur during the dry season, beginning in December and ending before April of the
following year. The study provides updated and more comprehensive insights into the biology and ecology of the
bigeye grunt offshore Sierra Leone in West Africa, which can provide scientific basis for its resource assessment,
development and utilization, and resource management.

Key words: bigeye grunt；WLR；Wr；environment factor；Sierra Leone
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