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摘要：根据２０１１年５月 －２０１２年４月期间进行的９个航次（月份）的底拖网采样，研究了莱州
湾水域口虾蛄的生物学特征、资源密度的时空分布以及环境因子的影响，以期为口虾蛄资源的

利用和保护提供理论依据。结果显示，口虾蛄资源密度（生物量和个体数）月间变化为 ８月 ＞
７月 ＞９月 ＞１０月 ＞５月 ＞１１月 ＞６月 ＞４月 ＞３月。口虾蛄体长范围为４１～１７１ｍｍ，平均体
长５月最低（１０２ｍｍ），７月最高（１１８ｍｍ）；体重范围为 ０３０～６８００ｇ，平均体重 ５月最低
（１３６４ｇ），１１月最高（１７６７ｇ）。雌、雄个体肥满度均以 １０月最高，分别为 １４９和 １５６，肥满
度的月间变化趋势为５－７月下降，８－１０月上升，１１月以后再次下降。肥满度的性别差异不
显著（Ｐ＞００５）。除５月雌体数量高于雄体外，其他月份雌、雄比均小于１。口虾蛄于５－７月
（产卵期）主要分布在黄河口、龙口近岸等浅水区，８月开始向深水区迁移，９月至翌年 ３月主
要分布在深水区，４月开始返回近岸水域。Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析表明，口虾蛄个体数密度与海表
温度相关性最高，其次是盐度、水深、浮游动物及其他渔获生物量，与底层溶解氧、浮游植物的

相关性最低；口虾蛄平均个体重量在８－９月与水深分别呈极显著相关（Ｐ＜００１）和显著相关
（Ｐ＜００５）关系，与其他渔获生物量在２０１１年７－８月及２０１２年４月呈显著相关（Ｐ＜００５），
与其它环境因子的相关性在各月份均不显著（Ｐ＞００５）。
关键词：口虾蛄；生物学特征；时空分布；环境因子；莱州湾
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　　莱州湾位于渤海东南部，毗邻山东半岛北部，
面积约为 ６９６６ｋｍ２，拥有 ３１９ｋｍ的海岸线［１］

。

受黄河、小清河、潍河等诸多河口的影响，莱州湾

具有多样的栖息地以及丰富的饵料基础，是中国

北方许多渔业种类最重要的产卵场和索饵

场
［２－３］

。目前受人类活动及环境污染等方面的影

响，世界范围内许多海域生物资源群落结构已发

生了较大改变
［４－６］

，包括黄海
［７－８］

和渤海
［９］
。莱

州湾渔业生态系统同样受到过度捕捞及环境污染

等方面的巨大影响
［３］
。随着鱼类资源的严重衰

退，甲 壳 类 的 比 重 逐 渐 提 高，尤 其 口 虾 蛄

（Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａｏｒａｔｏｒｉａ）已经成为莱州湾渔获量最

高的种类之一
［１０］
。口虾蛄属于节肢动物门

（Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ），软甲 纲 （Ｍａｌａｃｏｓｔｒａｃａ），口足目
（Ｓｔｏｍａｔｏｐｏｄａ），虾蛄科（Ｓｑｕｉｌｌｉｄａｅ），口虾蛄属
（Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａ）［１１］，在我国沿海广泛分布，尤其以
渤海数量较大

［１２］
。国外学者曾对日本海域口虾

蛄的年龄
［１３］
、繁殖

［１４］
、体长与捕获量之间的关

系
［１５］
等方面做了研究，目前国内学者对口虾蛄资

源及生态方面的研究主要集中在遗传多样

性
［１６－１８］

、群 体 结 构 与 资 源 量
［１９－２０］

、数 量 分

布
［１９，２１］

、繁殖
［２２－２３］

、摄食
［２２］
及早期发育

［１７，２４－２５］

等方面。刘修泽等
［１９］
曾对渤海辽东湾口虾蛄的

空间分布、群体结构做了研究，谷德贤等
［２０］
曾对
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渤海天津海域口虾蛄群体结构及资源量作了分

析，针对渤海莱州湾口虾蛄资源特征及生物学的

研究还未见报道。本研究根据 ２０１１－２０１２年于
莱州湾进行的９个航次（月份）的周年采样数据，
统计分析了口虾蛄的体长、体重、肥满度、性比等

生物学特征，研究了口虾蛄的时空分布及其与环

境因子的关系，以期为该水域口虾蛄的资源利用

及保护提供基础资料。

１　材料与方法

口虾蛄月间变化数据来自 ２０１１年 ５月 －
２０１２年４月于莱州湾利用单船底拖网进行的 ９
个航次的调查（因海冰等恶劣天气，２０１１年 １２月
－２０１２年 ２月 未 执 行）。调 查 水 域 范 围 为
３７

"

２０′Ｎ－３８
"

３０′Ｎ、１１８°４５′－１２０°３０′Ｅ，调查
站位共１８个（图 １）。站位的设置原则上按经纬
度０５×０５矩阵设置，部分站位参考历史调查位
点进行调整，以便进行数据对比。因恶劣天气等

原因，２０１１年 ５月执行 １７个站，２０１１年 １１月仅
执行１０个站，２０１２年４月执行１３个站，其他月份
均执行１８个站。调查船只为３５０马力单拖，底拖
网网口周长３０６ｍ，宽约 ８ｍ，囊网网目 ２０ｍｍ。
拖速为３０ｋｎ，每站拖曳时间为 ０５～１ｈ，渔获率
统一为单位时间网获生物量（ｇ／ｈ）或尾数（个／
ｈ）。浮游生物采样同时进行，其中浮游动物采用
中性浮游生物网（网孔径为 １６０μｍ，网口面积为
０２ｍ２），浮游植物采用小型浮游生物网（网孔径
为７６μｍ，网口面积为０１ｍ２），采样方法均参照
《海洋调查规范》（ＧＢＴ１２７６３－２００７）［２６］，从底至
表垂直拖网，固定保存于 ５％的甲醛海水溶液，带
回实验室分析。水环境数据利用便携式多参数水

质分析仪 ＯＲＩＯＮ５２０Ｍ－０１Ａ，美国）现场测定，包
括海表温度（ＳＳＴ）、溶解氧（ＤＯ），盐度（Ｓａｌ）、ｐＨ
值等指标，水深 （Ｄｅｐ）数据来自船载渔探仪
（ＧａｒｍｉｎＧＰＳＭＡＰ５８５，美国）。

口虾蛄资源密度的年代际变化数据来自

１９８２年以来于莱州湾进行的春（５月）、夏（８月）
２季的长期调查，调查船只为 ２７５马力双拖，网具
参数：网口高度 ６ｍ，网口宽度 ２２６ｍ，网口周长
１７４０目，网目６３ｍｍ，囊网网目 ２０ｍｍ。调查区
域及站位设置与２０１１－２０１２年基本一致。

由于口虾蛄为穴居动物，为消除口虾蛄昼夜

活动差异的影响，调查均选择在昼间（６：００－

１８：００）进行。现场对捕获的口虾蛄样品进行计
数、称重（利用铜制杆秤，品牌：日日高；型号：５０
ｇ、２５０ｇ；产地：长沙），并记录体长（ｍｍ）与体质
量 （ｇ）。随机对捕获个体中的 １８１１尾口虾蛄进
行了体长、体质量、性别等生物学特征测定（表

１）。口虾蛄个体肥满度根据公式 Ｋ＝（Ｗ／Ｌ３）×
１００计算，式中 Ｋ为肥满度，Ｗ 为体质量（ｇ），Ｌ
为体长（ｃｍ）。口虾蛄尾数密度与环境因子的相
关性，以及口虾蛄平均个体 ｒ质量与环境因子的
相关性，均采用 ＳＰＳＳ软件中的 Ｐｅａｒｓｏｎ相关（双
尾检测）进行分析。

图 １　渤海莱州湾调查区域及采样站位

Ｆｉｇ１　Ｓｔｕｄｙａｒｅａａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓ

ｉｎＬａｉｚｈｏｕＢａｙ，ＢｏｈａｉＳｅａ

２　结果与讨论

２１　相对资源密度
２０１１－２０１２年 ９个航次共拖曳 １４８网（站

次），共捕获口虾蛄５００７０尾，合计８１３１２０ｇ。口
虾蛄全年平均网获生物量为 ５４９５ｇ／ｈ，平均网获
尾数为 ３３８３１个／ｈ，个体平均重量为 １６２４ｇ。
莱州湾口虾蛄的平均网获生物量从 ２０１１年 ５月
的２６７９２９ｇ／ｈ下降至 ６月的 ２２３１６７ｇ／ｈ，７月
恢复至 １１５０５５６ｇ／ｈ，８月达到最高值 １２８０９５６
ｇ／ｈ，９月从 ９５５３８９ｇ／ｈ下降至 １１月的 ２
５６０００ｇ／ｈ，翌年 ３月达最低值 １６０００ｇ／ｈ，４月
小幅上升至 １８０００ｇ／ｈ（图 ２－ａ）。平均网获尾
数的变化趋势与平均网获生物量完全一致，从

２０１１年５月的１９６４１个／ｈ下降至６月的１４５８３
个／ｈ，７月上升至 ６７７４４个／ｈ，８月达最高值
８０３１１个／ｈ，此后从 ９月的 ５８１５６个／ｈ下降至
１１月的 １３０１２个／ｈ，翌年 ３月达最低值 １０８９

７６１１
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个／ｈ，４月小幅上升至１１１５个／ｈ（图２－ｂ）。

图 ２　莱州湾口虾蛄生物量（ａ）及个体数（ｂ）的月间变化

Ｆｉｇ２　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｂｉｏｍａｓｓ（ａ）ａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｎｕｍｂｅｒ（ｂ）ｏｆＯｏｒａｔｏｒｉａｉｎＬａｉｚｈｏｕＢａｙ

　　春季口虾蛄生物量从１９８２年至 ２０１０年整体
呈下降趋势，然而口虾蛄占总渔获的百分比自

１９８２年至２００４年一直呈上升趋势，此后至 ２０１０
年呈下降趋势（图３－ａ）。夏季，口虾蛄生物量及
其占总渔获百分比的长期变化，从 １９８２年至

１９９８年口虾蛄生物量及其占总渔获的百分比均
呈下降趋势，２０１０年口虾蛄生物量及其所占百分
比均有所恢复，２０１３年生物量再次下降，然而其
所占百分比却大幅上升（图３－ｂ）。

图 ３　莱州湾口虾蛄生物量的长期变化
（ａ）５月；（ｂ）８月

Ｆｉｇ．３　ＬｏｎｇｔｅｒｍｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｂｉｏｍａｓｓｏｆＯｏｒａｔｏｒｉａｉｎＬａｉｚｈｏｕＢａｙ
（ａ）Ｍａｙ；（ｂ）Ａｕｇｕｓｔ

２．２　生物学特征
按３０ｍｍ间距分成 ５个体长组，结果显示，

从２０１１年５月至７月，体长在９０ｍｍ以下个体的
比例减小，９０ｍｍ以上个体的比例上升，此后从 ８
月至翌年４月，９０ｍｍ以下个体的比例缓步提高，
９０ｍｍ以上个体的比例逐渐下降（图４）。
　　按１０ｇ间距分成５～７个体长组，结果显示，莱州
湾口虾蛄以２０ｇ以下占主导地位，在各月份中所占
比例均不低于６０％。２０１１年１０月３０ｇ以上个体的

比例最高，占总个体数的３０％左右，６、８、１１月下降至
２０％左右，其他月份仅在１０％左右（图５）。

结果显示，莱州湾口虾蛄的体长范围为 ４１～
１７１ｍｍ，平均体长以 ５月最低，此后逐步提高，７
月达最高值，１１月下降至最低；体重范围为 ０３～
６８ｇ，平均体重以５月最低，１１月最高（表 １）。无
论雌性还是雄性个体，莱州湾口虾蛄肥满度均以

１０月最高，分别为 １４９和 １５６，其次是 １１月，肥
满度总体变化的趋势为：２０１１年 ５月至 ７月下

８６１１
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降，８月至１０月上升，１１月后再次下降。按性别，
除１１月、３月和 ４月外，其他月份雌性个体肥满
度均低于雄性个体，雌雄个体的肥满度不存在显

著性差异（Ｐ＞００５）。对性比的研究，发现除 ５
月雌性个体数量显著高于雄性个体外，其他月份

雌性个体数量均低于雄性个体。

图 ４　莱州湾口虾蛄的体长分布的月间变化

Ｆｉｇ４　ＭｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＯｏｒａｔｏｒｉａｉｎＬａｉｚｈｏｕＢａｙ

９６１１
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图 ５　莱州湾口虾蛄体重分布的月间变化

Ｆｉｇ５　ＭｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＯｏｒａｔｏｒｉａｉｎＬａｉｚｈｏｕＢａｙ

２３　时空分布
２０１１年５月口虾蛄密度以莱州湾东北部密

度较高，尤其以龙口近岸密度最高，以莱州湾中部

及南部近岸密度较低，尤其南部近岸 ２个站位密

０７１１
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度最低（未捕获）；６月口虾蛄密度以黄河口附近
最高，莱州湾南部及三山岛近岸密度最低；７月口
虾蛄密度以黄河口、龙口近岸及北部密度最高，莱

州湾南部近岸密度最低；８月、９月口虾蛄密度均
以莱州湾北部水域密度最高，南部近岸密度最低；

１０月口虾蛄密度以龙口近岸密度最高，以莱州湾
南部近岸密度最低；１１月口虾蛄密度以莱州湾中
东部及南部较高，以黄河口密度最低；２０１２年 ３

月口虾蛄密度整体较低，仅莱州湾中部密度稍高；

４月口虾蛄密度整体较低，尤其以莱州湾东南部
密度最低（图 ６）。结果显示，５－７月为口虾蛄产
卵期，此时高密度区域主要集中在黄河口、龙口近

岸等浅水区，８月开始向深水区迁移，１１月至翌年
３月主要集中在深水区。值得一提的是，莱州湾
南部近岸２个站位即潍河口邻近海域口虾蛄密度
在各月份均极低或未捕获。

表 １莱州湾口虾蛄体长、体重、肥满度和性比的月间变化
Ｔａｂ１Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ，ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ，ｆａｔｎｅｓｓａｎｄｓｅｘｒａｔｉｏｏｆＯｏｒａｔｏｒｉａｉｎＬａｉｚｈｏｕＢａｙ

调查时间

ｓｕｒｖｅｙｔｉｍｅ

体长／ｍｍ
ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ

体重／ｇ
ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ

肥满度

ｆａｔｎｅｓｓ

范围

ｒａｎｇｅ
平均值

ｍｅａｎ
范围

ｒａｎｇｅ
平均值

ｍｅａｎ
雌

ｆｅｍａｌｅ
雄

ｍａｌｅ

性比

（雌∶雄）
ｓｅｘｒａｔｉｏ

（ｆｅｍａｌｅ∶ｍａｌｅ）

样品

数量

ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｓａｍｐｌｅｓ

２０１１０５ ４１－１７１ １０２ ０９－５５８ １３６４ １１８ １２３ １２０ ３１９

２０１１０６ ４４－１５９ １１０ １０－４７５ １５３０ １０９ １１６ ０４３ １２６

２０１１０７ ８２－１６８ １１８ ５６－６１６ １６９８ １０６ １１４ ０５０ １５０

２０１１０８ ５１－１４５ １１３ ０５－５００ １５９５ １１５ １２８ ０６３ ２００

２０１１０９ ４７－１６０ １１４ ０３－５５０ １６４３ １２８ １３５ ０７２ ２００

２０１１１０ ５４－１５８ １１１ ４０－５４０ １６２６ １４９ １５６ ０７９ ２００

２０１１１１ ４３－１６４ １０３ １５－６８０ １７６７ １４１ １３７ ０８８ ４００

２０１２０３ ５５－１５０ １０６ ３３－４６０ １４６９ １３０ １２７ ０６９ １００

２０１２０４ ４０－１５５ １０７ １０－５７０ １６１４ １３７ １３０ ０９３ １１６

图 ６　莱州湾口虾蛄的个体数与平均个体重量（数值，单位：ｇ）的空间分布

Ｆｉｇ６　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｄｅｎｓｉｔｙａｎｄａｖｅｒａｇｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｗｅｉｇｈｔｏｆＯｏｒａｔｏｒｉａｉｎＬａｉｚｈｏｕＢａｙ
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２４　环境因子的月间变化
莱州湾水深全年比较稳定，调查站位水深从

４５米至２５５米不等。结果显示，莱州湾 ＳＳＴ平
均值３月最低（３５℃），４月开始上升，８月达最
高值（２５１℃），９月以后呈下降趋势。ＤＯ的变

化与 ＳＳＴ基本呈相反趋势，７月最低（３８５ｍｇ／
Ｌ），此后一直上升，翌年 ３月达最高值（１０６６
ｍｇ／Ｌ），４月后呈下降趋势。Ｓａｌ以 ６月最高
（３３０３），１１月时达最低值（３００９）。ｐＨ值以 ５
月最低（８０７），４月最高（８５２）（表２）。

表 ２莱州湾环境因子的平均值及标准差
Ｔａｂ２ＡｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｓａｎｄＳＤｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｉｎＬａｉｚｈｏｕＢａｙ

调查时间 ｓｕｒｖｅｙｔｉｍｅ 海表温度／℃ ＳＳＴ 盐度 Ｓａｌ 溶解氧／（ｍｇ／Ｌ）ＤＯ ｐＨ
２０１１０５ １２３±２５ ３２０６±１２１ ９１６±１６７ ８０７±００９
２０１１０６ １９４±２２ ３３０３±０７０ ５３４±１６６ ８１８±００３
２０１１０７ ２４３±１５ ３１７５±２００ ３８５±１０７ ８２５±００７
２０１１０８ ２５１±１７ ３２７０±０７９ ４３７±０７９ ８２２±００８
２０１１０９ ２４１±１３ ３２４８±１１９ ５２２±０５１ ８３０±００６
２０１１１０ １７３±０７ ３１７８±１６８ ５４９±０４１ ８３４±００８
２０１１１１ １０６±１４ ３００９±１８７ ７４５±０４７ ８３６±００９
２０１２０３ ３５±１４ ３１２４±２１０ １０６６±１５９ ８３０±０２８
２０１２０４ １０２±１５ ３０５８±１６４ ９３３±１２３ ８５２±０１１

２５　与环境因子的相关性
口虾蛄尾数密度与 ＳＳＴ于２０１１年 １１月及翌

年４月呈极显著正相关（Ｐ＜００１），２０１１年９月呈
显著负相关（Ｐ＜００５），在其他月份相关性均不显
著。口虾蛄尾数密度与 Ｓａｌ于２０１１年９月呈极显
著正相关（Ｐ＜００１），在其他月份相关性均不显著
（Ｐ＞００５）。口虾蛄尾数密度与 ＤＯ在各月份的相
关性均不显著（Ｐ＞００５）。口虾蛄尾数密度与 Ｄｅｐ
于２０１１年９月呈极显著正相关（Ｐ＜００１），２０１２年
３月呈显著正相关（Ｐ＜００５），在其他月份相关性

均不显著（Ｐ＞００５）。口虾蛄尾数密度与其他渔
获生物量于 ２０１１年 ６月呈极显著正相关（Ｐ＜
００１），在其他月份相关性均不显著（Ｐ ＞００５）。
口虾蛄尾数密度与浮游植物在各月份的相关性均

不显著（Ｐ＞００５）。口虾蛄尾数密度与浮游动物
在２０１１年１０月呈极显著正相关（Ｐ＜００１），在其
他月份均不显著（Ｐ＞００５）。总体来看，莱州湾口
虾蛄尾数密度与 ＳＳＴ的相关性最高，其次是 Ｓａｌ、
Ｄｅｐ、浮游动物以及其它渔获生物量，与 ＤＯ、浮游
植物密度的相关性最低（表３）。

表 ３　口虾蛄尾数密度与影响因子的关系
Ｔａｂ３　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｄｅｎｓｉｔｙｏｆＯｏｒａｔｏｒｉａａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓ

影响因子

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓ

调查时间 ｓｕｒｖｅｙｔｉｍｅ

２０１１０５ ２０１１０６ ２０１１０７ ２０１１０８ ２０１１０９ ２０１１１０ ２０１１１１ ２０１２０３ ２０１２０４

海表温度 ／℃
ＳＳＴ

－０３０５ －００８ ０１９３ －０１４３ －０５４６ ０３８８ ０６６１ －０１６６ ０６２９

盐度

Ｓａｌ
０３０７ －００７６ ００７４ －００２１ ０６１８ ０３３１ ０５８８ ０４４９ －０５６６

溶解氧／（ｍｇ／Ｌ）
ＤＯ

０２３７ ００９９ －０１８５ ０４１９ ０４４２ ０１２８ －０３７ ０１２３ ０２１５

水深／ｍ
Ｄｅｐ

０３７０ ０１６２ －００５８ ０４１８ ０６６３ ０３１１ ０５８４ ０５０５－０２０８

其他 渔 获 生 物 量／（ｇ／ｈ）
ｏｔｈｅｒｆｉｓｈｉｎｇｃａｔｃｈｂｉｏｍａｓｓ

０３８６ ０６４８－０２０１ －０２１０ －００７０ －０２３２ ０１９９ －０２７０ －０１４０

浮游植物／（１０５×ｉｎｄ／ｍ３）
ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ

－００９９ －０１９２ ０２２３ －００８８ －０２５４ －０２０２

浮游动物／（１０３×ｉｎｄ／ｍ３）
ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ

－００７５ －０１３７ －０１９７ ０２０９ ０１２５ ０６４８

注：“”表示相关性水平为（Ｐ＜００１）；“”表示相关性水平为（Ｐ＜００５）。下同
Ｎｏｔｅｓ：“”Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ００１ｌｅｖｅｌ；“”Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ００５ｌｅｖｅｌＴｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
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　　结果显示，口虾蛄平均个体重量与 Ｄｅｐ在
２０１１年８月呈极显著负相关（Ｐ＜００１），在２０１１年
９月呈显著负相关（Ｐ＜００５），其他月份相关性均
不显著（Ｐ＞００５）。口虾蛄平均个体质量与其他
渔获生物量在２０１１年７月、８月及翌年４月均呈显
著正相关（Ｐ＜００５），在２０１１年９月呈显著负相关

（Ｐ＜００５），其他月份相关性均不显著（Ｐ ＞
００５）。口虾蛄平均个体质量与 ＳＳＴ、Ｓａｌ、ＤＯ、浮游
植物、浮游动物在各月份中的相关性均不显著

（Ｐ＞００５）。总体来看，口虾蛄平均个体质量与 Ｄｅｐ
及其它渔获生物量的相关性相对较高，与其他环境

因子的相关性均不显著（表４）。

表 ４　口虾蛄平均个体质量与影响因子的关系
Ｔａｂ４　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎａｖｅｒａｇｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｗｅｉｇｈｔｏｆＯｏｒａｔｏｒｉａａｎｄｉｎｆｌｕｎｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓ

影响因子

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓ

调查时间 ｓｕｒｖｅｙｔｉｍｅ

２０１１０５ ２０１１０６ ２０１１０７ ２０１１０８ ２０１１０９ ２０１１１０ ２０１１１１ ２０１２０３ ２０１２０４

海表温度／℃
ＳＳＴ

－００３２ ００４４ ０３３１ ００５８ ０４４８ ０２６６ －０３９６ －０２３１ ０４９２

盐度

Ｓａｌ
００３２ －００２７ －００９１ －０２４６ －０４１６ －０１３８ －０４３４ －００６２ －０５９４

溶解氧／（ｍｇ／Ｌ）
ＤＯ

０２８６ －０２９０ －０３９７ －０２３３ －０１３３ ０１５８ ０１０５ －００９８ ０１４９

水深／ｍ
Ｄｅｐ

０２０８ －０４５９ －０２２ －０６２３ －０５２３ ０２２６ －０２６６ －００６７ －０６３７

其他渔获生物量／（ｇ／ｈ）
ｏｔｈｅｒｆｉｓｈｉｎｇｃａｔｃｈｂｉｏｍａｓｓ

－００７０ ０２６１ ０５５７ ０５４０ －０１７２ ０１６６ －０１８９ ０３１３ ０６０２

浮游植物／（１０５×ｉｎｄ／ｍ３）
ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ

－００９４ ０３２４ ００２７ ０１２４ ０１００ ０１８９

浮游动物／（１０３×ｉｎｄ／ｍ３）
ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ

－０２８２ －０１７１ －０４０９ ０２４０ ００６９ －０２５６

３　讨论

据报道，口虾蛄一年即可性成熟
［２７－２８］

，为渤

海常年定居种类，季节性迁移距离不大，１２月至
翌年 ３月低温期向深水区移动，进行越冬生活，４
－１０月间是产卵繁殖和幼体育肥期，喜广温低盐
的生态特性

［２９］
。刘修泽等

［１９］
认为 ２０１２年辽东

湾口虾蛄平均生物量密度的月间排序为 ８月 ＞９
月 ＞６月 ＞１１月；谷德贤等［２０］

发现 ２００９年天津
海域口虾蛄平均资源密度的季节排序为 ８月
（夏）＞１０月（秋）＞５月（春）＞１２月（冬）。本研
究中莱州湾口虾蛄的生物量密度月间排序为 ８月
＞７月 ＞９月 ＞１０月 ＞５月 ＞１１月 ＞６月 ＞４月
＞３月，这与辽东湾、天津海域的结果基本一致，
说明整个渤海口虾蛄资源密度的季节变化均为夏

季 ＞秋季 ＞春季。邓景耀等［１２］
曾于 １９８２年 ４月

－１９８３年 ５月期间逐月对渤海口虾蛄尾数密度
的变化进行了统计分析，其研究结果也验证了以

上结论。口虾蛄 ８月密度最高，作者认为这与禁
渔期受生产渔船的影响较小有很大关系，冬季密

度低则主要因为口虾蛄越冬穴居
［１９］
导致捕获率

降低。

邓景耀等
［１２］
认为渤海口虾蛄主要由 ４个年

龄组构成，３０～７０ｍｍ之间的为当年生个体，１龄
个体为 ７０～１１０ｍｍ，２龄个体为 ９０～１５０ｍｍ，３
龄个体为 １５０～１７５ｍｍ。因此，本研究中莱州湾
口虾蛄以 ０－２龄为主（１５０ｍｍ以下），３龄个体
在各月份比例均不足 １０％。莱州湾口虾蛄的体
长范围为４１－１７１ｍｍ，这与辽东湾口虾蛄的体长
范围

［１９］
基本一致。莱州湾口虾蛄平均体长月间

变化为７月 ＞９月 ＞８月 ＞１０月 ＞６月 ＞４月 ＞３
月 ＞１１月 ＞５月，平均体重的月间变化为 １１月 ＞
７月 ＞９月 ＞１０月 ＞４月 ＞８月 ＞６月 ＞３月 ＞５
月，这与谷德贤等

［２０］
对天津近海口虾蛄的研究结

果一致，与刘修泽等
［１９］
对辽东湾口虾蛄的研究结

果也基本吻合。本研究中，莱州湾口虾蛄的雌雄

比仅５月大于 １，６月急剧下降为 ０４３。盛福利
等

［２２］
也发现青岛近海 ５月口虾蛄的雌性比急剧

上升，此后又急剧下降，并认为这可能是５月雌性
口虾蛄的大量聚集导致。刘修泽等

［１９］
也发现 ６

月辽东湾口虾蛄的雌雄比存在快速下降的现象，

认为这与产卵期雌体洞穴内护卵的习性有关。莱

３７１１
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州湾口虾蛄雌、雄个体肥满度的月间变化趋势一

致，５－７月下降，此后逐步提高，１０月肥满度最
高。这与徐海龙等

［３０］
对黄海北部大连近岸口虾

蛄的研究结果基本一致。王波等
［２７］
认为口虾蛄

的生长有明显季节变化，夏末至秋末生长快速，１０
－１２月索饵育肥体重达最高值，越冬后春季为性
腺生长和成熟阶段，繁殖过后体重降至最低。与

黄海北部口虾蛄雌、雄个体肥满度性别差异显著

（Ｐ＜００５）［３０］不同，莱州湾口虾蛄的肥满度性别
差异性不显著（Ｐ＞００５）。

莱州湾口虾蛄尾数密度的空间分布表现为 ５
－７月近岸浅水区如黄河口、龙口近岸等区域密
度最高，８月以后高密度区域开始向深水区迁移，
９月至翌年 ３月则以深水区密度最高，整体变化
规律符合口虾蛄春夏季近岸产卵、秋冬季到水深

区越冬的短距离迁移习惯。莱州湾南部近岸两个

站位即潍河口邻近海域口虾蛄密度在各月份均极

低或未捕获，这可能与水位较浅（＜６ｍ）超出了
口虾蛄的的适宜水深

［２７］
有关

口虾蛄为广温低盐性种类，最适温度为 ２０～
２７℃，最适盐度２３～２７，耐低氧能力较强，窒息点
ＤＯ值为 ０７～１ｍｇ／Ｌ［２７］，最适 ｐＨ的范围为
８．０～９０［３１］。本研究结果显示，莱州湾调查区域
各月份 ｐＨ值均在最适范围内，ＤＯ也均在耐受范
围内，仅７－９月莱州湾的水温在口虾蛄的最适范
围内，各月份的盐度均高于口虾蛄的最适范围。

据此推断，相对于 ｐＨ值与 ＤＯ，ＳＳＴ与 Ｓａｌ更容易
成为影响口虾蛄分布的限制因子。通过口虾蛄尾

数密度与环境因子的相关性分析，莱州湾口虾蛄

尾数密度与 ＳＳＴ的相关性最高，其次是与 Ｓａｌ、
Ｄｅｐ以及浮游动物密度的相关性相对较高，与
ＤＯ、浮游植物密度的相关性最低，这与上述推断
完全一致。本研究进一步验证了以下结论，即当

某环境因子超出物种的最适范围或耐受范围时，

该环境因子更容易成为影响物种分布或生长的限

制因子。
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