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摘要    2018 年 3 月—2019 年 9 月，每月对山东海阳近岸流刺网渔船的主要渔获物口虾蛄

(Oratosquilla oratoria)进行跟踪采样，测定样品的体长和体质量，鉴定摄食强度和雌性的卵巢发育

程度，计算渔获物中雌、雄的比例，对口虾蛄的渔业生物学进行分析。结果显示，流刺网全年口虾

蛄渔获物中，雌、雄比例为 1∶1.03，4 月和 12 月的雌、雄样品平均体长差异不显著(P>0.05)，其

余月份均存在显著差异(P<0.05)。雌性口虾蛄全年优势体长为 100~140 mm，优势体质量为 10~40 g；

雄性口虾蛄优势体长为 110~150 mm，优势体质量为 20~50 g；除 12 月外，其余月份雌、雄样品体

长分布均存在显著差异(P<0.05)。雌性口虾蛄全年样品性腺成熟度在 ~Ⅰ Ⅰ期，Ⅲ期和Ⅰ期个体主要

出现在 4—5 月及 10 月—次年 1 月；雌性有 2 个性成熟高峰期，分别为 5 月和 1 月。10 月雌、雄口虾

蛄空胃率全年最低，体长相对增长速率最高。雌性口虾蛄体长与体质量关系为 W=5.39×10–5 L2.709 8 

(R2=0.825 4，P<0.05)，雄性口虾蛄体长与体质量关系为 W=2.62×10–5L2.874 4 (R2=0.798 6，P<0.05)。

流刺网渔获物中雌、雄口虾蛄群体结构具有一定的差异。 
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口虾蛄(Oratosquilla oratoria)，俗称皮皮虾，螳

螂虾等，常居于海底泥沙砾的 U 形洞穴中(王春琳等, 

1996)，在我国沿海各地均有分布(徐海龙等, 2010)，

为我国沿海重要的经济虾蟹类(刘海映等, 2013)。近

年来，口虾蛄已成为山东海阳近岸流刺网渔业的主要

渔获物(李春芝等, 2019)，经济价值的提高导致对其

捕捞强度不断增强(刘修泽等, 2014)，其种群面临前

所未有的生存压力。为保护海阳近岸口虾蛄资源，迫

切需要了解其群体现状及生活史特征。 

20 世纪 80 年代，日本的口虾蛄渔业因过度捕捞

造成产量急剧下降(Ohtomi et al, 2005)，资源的剧烈

波动引起政府和学者的关注。生物学家通过生态控制

实验和野外调查，对分布于日本周边几个海湾内的口

虾蛄的生长、繁殖和种群动态等进行研究发现，虽然

生活于不同海域的口虾蛄具有相似的生活史过程，但

在生长规律(Hamano et al, 1987; Kodama et al, 2010)、

繁殖策略(Kodama et al, 2006、2003; Ohtomi et al, 
1988)、生命周期和摄食组成(Hamano et al, 1992)等方
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面存在差异。国内学者对口虾蛄的研究主要集中在渔

业生物学(邓景耀等, 1992; 盛福利, 2009)、繁殖与摄

食(刘海映等, 2013; 王春琳等, 2002; 徐善良等, 1996; 

薛梅等, 2016)、形态性状(张新明等, 2020)及资源分布

(刘修泽等, 2014; 李春芝等, 2019)等方面。李明坤等

(2019)分析了山东南部近海口虾蛄的空间分布特征及

季节变化，孙东昱等(2021)研究了海阳与烟台近岸口

虾蛄的形态比较，但还未见关于海阳近岸口虾蛄群体

状况的研究报道。本研究通过对海阳近岸口虾蛄的月

度跟踪调查，分析海阳近岸口虾蛄的群体结构组成、

生长与繁殖等渔业生物学特征，掌握其群体动态变化

规律，旨在为山东南部海域口虾蛄资源的科学管理和

合理的开发利用提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  调查方法和样品采集 

本研究所用口虾蛄样品为 2018 年 3 月—2019 年 

9 月在山东半岛南部海阳近海的流刺网渔获(2018 年

6—8 月及 2019 年 2 月、5—8 月除外)，每月随机取 5 kg

样品，共计 1538 尾。生物学测量 1514 尾，其中，雌

性 744 尾，雄性 770 尾(表 1)。流刺网网具为口虾蛄

漂流三重刺网，上纲长度为 27.00 m，侧纲为 3.50 m，

网目为 60.00 mm。 
 

表 1  海阳近岸流刺网口虾蛄各月样品采集数量 
Tab.1  Sample quantity of O. oratoria collected from 

Haiyang offshore gillnet in each month 

测定数量 
Amount measured  

月份 
Month 

采样数量 
Amount 
collected 雌性 Female 雄性 Male

2018-03 85 38 47 

2018-04 93 34 59 

2018-05 116 48 68 

2018-09 250 152 98 

2018-10 125 59 42 

2018-11 252 125 127 

2018-12 141 77 64 

2019-01 112 34 78 

2019-03 82 20 62 

2019-04 93 63 30 

2019-09 189 94 95 

1.2  材料处理与数据分析 

1.2.1  体长及体质量    口虾蛄样品根据有无交接

肢区分雌、雄(徐善良等, 1996)，利用游标卡尺测量

其体长(L)，精度为 0.01 mm；利用分析天平测量其体

质量(W)，精度为 0.01 g。 

1.2.2  性比及性腺发育    对口虾蛄进行性别鉴定，

解剖雌性个体，口虾蛄卵巢发育阶段划分参考王春琳

等(1996)的方法，大致可分为 5 期： 

Ⅰ期(未发育期)：卵巢呈细线状分布，无色素分

布，紧贴在消化道上，宽度为 1~2 mm。 

Ⅱ期(发育期)：卵巢开始发育，向两侧扩大，呈

薄带状，半透明，浅黄色，开始有少量色素分布。 

Ⅱ'期(恢复期)为排卵后不久的个体拥有：卵巢灰

黄色，有较多色素沉积，大小与Ⅱ期卵巢一致。 

Ⅲ期(成熟前期)：卵巢迅速生长，纵向已发展到

尾节。轻压卵巢有弹性，解剖镜下能见到清晰的卵粒，

不能分离。 

Ⅳ期(成熟期)：卵巢已进入成熟期，几乎充满整

个腹腔背部。卵巢呈橙黄色，卵粒已能分离，为不规

则圆形。为即将产卵的个体拥有。 

Ⅴ期(产卵期)：卵极度膨大，通过甲壳隐约能见

到橙黄色卵巢，解剖卵巢，卵子能自动散开。 

卵子产出后，抱卵于胸部附肢上，同时，排空的

卵巢开始萎缩吸收，逐渐进入Ⅱ期(恢复期)，待下次

繁殖季节再次发育。 

1.2.3  摄食强度    参考徐善良等(1996)划分的口虾

蛄摄食强度等级观察胃囊的充实程度，分为 4 级：0 级

为空胃，1 级为胃中食物含量较少，2 级为胃含物较

多但不饱满，3 级为胃含物很多、饱满且胃壁膨胀。 

1.2.4  体长–体质量关系    对体长–体质量关系运

用幂函数回归方法进行分析。体长和体质量呈幂函数

增长关系，其关系式为： 
 W=aLb  (1) 
式中，W 为体质量(g)，L 为体长(mm)，a、b 为系数。 

1.2.5  体长相对生长速率    本研究参考甲壳动物

群体中区分不同世代的体长频率分布法 (Peterson, 

1892)，以每月流刺网渔获样本中优势体长组的中值

为参考点，选取体长组中值±5 mm 的口虾蛄样本，作

为体长相对增长率样本的计算对象，计算月间体长相

对增长速率，计算公式(Chang et al, 2012)如下： 

 

2 1

2 1

lg lg

0.434 3( )e
L LC

t t





    (2) 

式中，0.434 3 为自然对数转换为以 10 为底数一般对

数的系数；L1 和 L2 为计算生长速率的前一月和当月

的口虾蛄体长；t1 和 t2 为以生长开始起，即需要计算

生长比速的前一月和当月。 

1.2.6  统计检验    使用 t 检验分析比较雌、雄月度

平均体长及体质量间的差异，使用 K-S 检验分析比较

雌、雄月度优势体长组及优势体质量组的分布差异。

对口虾蛄雌、雄比例，以 1∶1 为期望值进行卡方检

验(x2=0.50，df=2)。 
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2  结果 

2.1  体长组成 

2018 年 3 月—2019 年 9 月，流刺网口虾蛄样品

体长范围为 62.00~180.40 mm。雌性平均体长为

(122.01±13.90) mm，2018 年 3 月平均体长 大，为

(131.49±8.68) mm；9 月平均体长 小，为(106.49± 

8.62) mm。雄性平均体长为(129.27±13.99) mm，2019 年

1 月平均体长 大，为(139.38±8.02) mm。2018 年    

9 月平均体长 小，为(117.04±9.93) mm。除 2019 年

4 月外，其余月份雄性平均体长均大于雌性(图 2)。t
检验结果显示，2018 年 4、12 月雌、雄样品平均体

长差异不显著(P>0.05)，其余月份均存在显著差异

(P<0.05)。 

雌性口虾蛄全年优势体长为 100~140 mm，占总

尾数的 84.96%。优势体长组月间变化明显，其中，

2018 年 3、12 月及 2019 年 1、4 月优势体长组为

120~140 mm；2018 年 4、5 月及 2019 年 3 月优势体

长组为 120~150 mm；2018 年 9 月、2019 年 9 月优势

体长组分别为 100~120 mm 及 100~130 mm；2018 年

10 月与 11 月优势体长组为 110~140 mm(图 1)。 

雄性口虾蛄的全年优势体长为 110~150 mm，占

总尾数的 88.99%。优势体长组的月间变化较明显，其

中，2018 年 4、5、10、11 月及 2019 年 3 月的优势体

长组为 120~150 mm；2018 年 3 月及 2019 年 1 月的优

势体长组为 130~150 mm；2018 年 9 月的优势体长组

为 100~130 mm，12 月的优势体长为 120~140 mm；

2019 年 9 月及 4 月的优势体长组均为 110~140 mm  

(图 1)。K-S 检验表明，除 2018 年 12 月外，其余月

份雌、雄样品体长分布均存在显著性差异(P<0.05)。 

2.2  体质量组成 

2018 年 3 月—2019 年 9 月口虾蛄流刺网全年体

质量范围为 8.30~64.20 g，雌性全年平均体质量为(25.79± 

8.87) g，2018 年 3 月平均体质量 大，为(35.96±6.76) g；

2018 年 9 月平均体质量 小，为(16.44±3.65) g。雄性

全年平均体质量为(32.49±10.46) g；2018 年 1 月平均

体质量 大，为(41.13±7.14) g，2018 年 9 月平均体

质量 小，为(22.99±5.79) g。各月雌性平均体质量均

小于雄性(图 3)。t 检验结果表明，除 2019 年 4 月雌、

雄样品平均体质量差异不显著(P>0.05)外，其余月份

均存在显著性差异(P<0.05)。 

雌性口虾蛄全年优势体质量为 10~40 g，占总尾数的

91.38%。优势体质量组月间变化明显，其中，2018 年    

3 月优势体质量组为 20~50 g；2018 年 4、5 月优势体

质量组分别为 30~40 g、20~40 g；2018 年 9 月及次年

9 月优势体质量均为 10~20 g；10 月的优势体质量组

为 10~40 g；2018 年 11 月—次年 4 月的优势体质量组

均为 20~40 g。雄性口虾蛄全年优势体质量为 20~50 g，

占总尾数的 82.97%。优势体质量组月间变化较明显，

其中，2018 年 3 月及 4 月的优势体质量组为 30~50 g；

2018 年 5 月及 11 月的优势体质量组为 20~50 g；  

2018 年 9 月的优势体质量组分别为 10~30 g，10 月及

次年 4 月优势体质量均为 20~40 g；12 月—次年 3 月

优势体质量组均为 30~50 g；2019 年 9 月优势体质量

组为 20~30 g。K-S 检验表明，除 2019 年 4 月外，其

余月份雌、雄样品体质量分布均存在显著性差异

(P<0.05)。 

2.3  性比及性腺发育 

本研究共测量 1514 尾流刺网口虾蛄样品，其中，

雌性个体 744 尾，雄性个体 770 尾，雌、雄比为 1∶

1.03。卡方检验表明，雌、雄个体比例符合 1∶1 

(P=0.094>0.05)。口虾蛄各月份性比变化幅度明显，

2018 年 9、10、12 月及 2019 年 4、9 月性比均>1，

其余月份均<1；其中，2019 年 4 月的性比 大，为

2.1∶1；3 月性比 小，为 0.32∶1(图 4)。口虾蛄性

比月间变化显著(P<0.05)，2018 年 9 月及次年 1、3、

4 月性比不符合 1∶1，其他月份均符合 1∶1(P>0.05)。 

雌性口虾蛄全年样品生殖腺成熟度在Ⅰ~Ⅳ期，

因为Ⅴ期个体处于排卵期，居于穴中进行产卵活动，

流刺网很难捕捉，故未发现Ⅴ期个体。全年中，Ⅲ期

和Ⅳ期个体主要出现在 2 个时间段，分别为 4—5 月

和 10 月—次年 1 月(图 5)。 

第 1 个时间段从 4 月开始，雌性口虾蛄开始出现

Ⅲ期的个体，占雌性总体的比例为 21.43%，5 月Ⅲ期

占雌性总体的比例增加到 43.48%，且出现 17.39%的

Ⅳ期个体，9 月初未发现Ⅲ期和Ⅳ期个体，Ⅰ期个体

占比高达 86.67%。 

第 2 个时间段从 10 月开始，同时出现Ⅲ期和Ⅳ

期个体，分别占雌性总比例的 47.89%和 16.90%，11 月

Ⅲ期个体减少到 36.00%，Ⅳ期个体增加至 31.20%，

12 月Ⅲ期与Ⅳ期个体均减小至 10.39%，到次年 1 月

Ⅲ期的个体全部消失，Ⅳ期个体达到 高值 82.86%。

次年 3 月与 4 月均出现Ⅲ期与Ⅳ期个体，其中，3 月

Ⅳ期个体占 60.00%，4 月Ⅳ期个体占比高达 80.95%。 

2.4  摄食强度 

口虾蛄的摄食强度在全年的波动较明显。雌性口 
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图 1  海阳近岸口虾蛄体长分布的月间变化 
Fig.1  Monthly variation in body length distribution of O. oratoria in the inshore waters of Haiyang 

 

 
 

图 2  海阳近岸口虾蛄雌性与雄性体长月间分布箱线图 
Fig.2  Boxplot of body length of female and male  

O. oratoria in the inshore waters of Haiyang 

 
 

图 3  海阳近岸雌性与雄性口虾蛄体质量月间分布箱线图 
Fig.3  Boxplot of body weight of female and male  

O. oratoria in the inshore waters of Haiyang 
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图 4  海阳近岸口虾蛄性比月变化 
Fig.4  Monthly variation of sex ratio of O. oratoria 

in the inshore waters of Haiyang 
 

 
 

图 5  海阳近岸雌性口虾蛄性腺发育程度月变化 
Fig.5  Monthly variation of gonadal development of  

O. oratoria in the inshore waters of Haiyang 

 
虾蛄 3—5 月摄食强度逐渐减小，其中，摄食强度达

1 级的个体所占比例由 34.21%降低至 23.91%，2 级所

占比例由 34.21%降低至 21.74%，3 级由 5.26%增至

13.04%，整体摄食强度减至 58.70%。9—10 月摄食强

度达 3 级个体数量由 4.61%增加至 20.29%，10 月空

胃率全年 低，为 10.14%；11 月—次年 4 月摄食强

度呈先上升后下降的趋势，空胃率均大于 50%，且未

发现摄食强度达 3 级的个体，4 月空胃率达到全年

高(96.83%)，且仅存在摄食强度为 1 级的个体。9 月

空胃率明显下降，为 50.53%(图 6)。 

雄性口虾蛄与雌性个体摄食强度变化较为一致。

雄性个体在 3—5 月摄食强度减小，摄食强度达 1 级

和 2 级的个体数量分别减小至 29.41%和 7.35%，摄食

强度达 3 级的个体数量由 8.51%增加至 10.29%，空胃

率增加。9—10 月空胃率逐渐下降，摄食强度达 3 级

个体数量在 10 月占比 高，为 28.85%，空胃率 低

为 9.62%；11 月—次年 4 月，摄食强度呈逐渐下降的

趋势，4 月 低，仅为 3.33%，空胃率高达到 96.83%；

9 月摄食强度明显增加，但未发现达到 3 级的个体。 

 
 

图 6  海阳近岸雌性(a)与雄性(b)口虾蛄摄食强度的月变化 
Fig.6  Monthly variation of feeding intensity of female (a) 
and male (b) O. oratoria in the inshore waters of Haiyang 

0：空胃；1：胃含物较少；2：胃含物较多但不饱满； 

3：胃含物饱满 
0: Empty stomach; 1: Less stomach contents; 2: More 
stomach contents but not full; 3: Full stomach contents 

 

2.5  体长与体质量的关系 

雌、雄口虾蛄的体长与体质量均符合异速生长特

征，其中，雌性口虾蛄回归方程为 W=5.39×10–5L2.709 8 

(R2=0.825 4, P<0.05)，雄性口虾蛄为 W=2.62×10–5L2.874 4 

(R2=0.798 6, P<0.05)(图 7)。 

2.6  体长相对增长率 

雌性口虾蛄月度体长相对增长速率整体呈先上

升后下降的趋势，4—5 月由 1.29 增加至 6.24，10 月

高，为 36.71，后呈下降趋势，次年 1 月 低，为

0.92。雄性口虾蛄月度体长相对增长速率与雌性总体

趋势一致，均在 10 月达到 高值，次年 1 月相对增

长速率较 12 月有所增加，由 3.49 增加至 10.01(表 2)。 

3  讨论 

3.1  关于采样和计算方法的选择 

甲壳动物的生长需要通过规律性的蜕皮来实现，

在蜕皮时，包含年龄信息的钙化部分会丢失，因此，  
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图 7  海阳近岸雌性(a)与雄性(b)口虾蛄体长–体质量关系 
Fig.7  Relationship between body length and weight of male (a) and female (b) O. oratoria in the coastal waters of Haiyang 

 
表 2  海阳近岸雌性与雄性口虾蛄体长相对增长速率 
Tab.2  Relative growth rate of body length of male and 
female of O. oratoria in the coastal waters of Haiyang 

年-月 Year-Month 雌性 Female 雄性 Male 

2018-04 1.29 1.40 

2018-05 6.24 2.37 

2018-10 36.72 34.48 

2018-11 6.27 3.44 

2018-12 9.56 3.49 

2019-01 0.92 10.01 
 

体长频率法是渔业上广为应用的一种可行的世代区

分方法(Chang et al, 2012)。对于甲壳动物来说，在渔

具不具备选择性的条件下，长度组分布曲线的高峰一

般依次降低(李壮, 2006)，每个高峰代表 1 个世代，

每个高峰的长度则代表着该年龄组的体长范围。黄海

的口虾蛄群体每年产卵 1 次(刘海映等, 2013)，因此，

体长频率分布图中的每个高峰，即代表 1 个年龄组。

与一般使用的拖网调查方法不同，本研究采用的是流

刺网调查。流刺网虽然具有一定的选择性，但这种选

择性只针对于一定体长范围以上的个体。李显森等

(2016)在渤海进行的口虾蛄三重刺网、单层刺网和底

拖网渔获组成的研究中发现，网目尺寸在 50~60 mm

的三重刺网和单层刺网捕获的口虾蛄体长范围为

78~166 mm，而底拖网捕获的口虾蛄体长范围为

64~130 mm。流刺网对于体长较大的口虾蛄个体选择

性较强，小个体不易被捕获，尤其是 1 龄以下的，因

为口虾蛄的生物学 小型即初次性成熟体长为

80 mm (徐善良等, 1996)。根据前期对口虾蛄拖网面

上调查发现，9 月拖网捕获的口虾蛄优势体长组为

95~110 mm 和 110~130 mm (图 8)，其第 2 个体长分

布高峰与流刺网捕获的口虾蛄体长分布高峰重合。根

据口虾蛄的生长曲线(王波等, 1998)，可判断优势体

长组 95~110 mm 为当年生的世代，第 2 个优势体长

组 110~130 mm 为生长 1 年后的世代。 

 
 

图 8  基于拖网调查的 2019 年 9 月海阳近岸海域 

口虾蛄体长组成 
Fig.8  Composition of body length of O. oratoria in Haiyang 

coastal waters based on trawl survey in September 2019 

 
甲壳类应用体长频率法分析时，常因较大年龄组

中发育相对较慢的个体与前一年龄组发育较快的个

体体长分布出现重叠，带来分析误差(Fournier et al, 
1991)。为了尽可能避免由此导致对不同年龄组的错

误判断，本研究选取优势体长组中的组中值±5 mm 作

为体长相对增长率计算样本的选择范围。计算月间体

长相对增长速率时，所用的也是该范围内的样本的平

均长度数值。 

3.2  流刺网渔获中口虾蛄优势体长组的生活史 

流刺网对口虾蛄群体的捕获具有选择性，其捕获

个体的 93.1%以上为 1 龄以上个体(李显森等, 2016)，

因此，本研究对海阳近岸流刺网所捕获的口虾蛄进行

跟踪采样，并根据体长频率分布划分各月优势体长

组，分析其生长和摄食情况。 

9—10 月间，口虾蛄摄食强度逐渐增强，空胃率

逐渐下降(图 6)，说明这一阶段的口虾蛄处于大量索

饵育肥、加速生长阶段。其中，10 月雌、雄口虾蛄

体长增长 快(表 1)。口虾蛄是甲壳动物，其生长需

要通过周期性的蜕皮来实现，在蜕去旧的外骨骼前

后，摄入水分，使柔软的新皮膨胀，准确地说，这个
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过程只是一种膨胀(Lockwood, 1968)。因此，9—10 月

间体长的快速增长表明口虾蛄很可能正处于阶段性

蜕皮的过程中，10 月中旬绝大多数口虾蛄样品外骨

骼较软、残体较多也证实了这一推测。10 月开始，

虽然雌性平均摄食强度低于前期，但卵巢逐渐开始发

育，Ⅳ期比例由 16.90%逐渐增加到次年 1 月初的

82.86%，考虑到流刺网捕获的雌性口虾蛄均为 1 龄以

上个体，表明其在秋季有第 2 个卵巢发育高峰。薛梅

等(2016)对皮口海域口虾蛄的研究也发现，不同年龄

口虾蛄群体在性成熟的时期会有所差异，认为口虾蛄

的性成熟高峰期在 5 月和 11 月。口虾蛄一般寿命为

2—3 年，经计算，海阳 5 月和 12 月 2 个性成熟高峰

期的雌性的优势组平均体长相近，分别为 134.93 mm

和 130.47 mm，因此，判断 1 龄以上性成熟口虾蛄在

春、夏季产卵，未满 1 龄口虾蛄在 11 月—次年 1 月期

间达到性成熟，但未出现真正意义上的繁殖群体，卵

巢发育积累的能量用于育肥越冬，次年 5—7 月进入

真正产卵期。Kim 等(2017)对韩国口虾蛄进行研究时

也发现，统营海域口虾蛄主要产卵季节为夏季，但生

殖腺指数在冬季开始升高，12 月达到 高，并未发现

冬季产卵现象。Ohtomi 等(1988)同样认为，日本东京

湾口虾蛄存在 2 个性成熟高峰期，但仅有 1 个繁殖期。 

本调查中，1 月中旬—3 月初，自然海域很难捕

获口虾蛄，说明其正处于越冬期。根据郭文场等(2011)

的研究，越冬期口虾蛄会在其 U 型洞穴中段向地底

延伸一段洞穴以抵御低温，形成近 Y 字型的洞穴。

徐海龙等(2010)认为，黄海北部海域口虾蛄 1 月进入

越冬期，而青岛近岸口虾蛄 12 月—次年 1 月处于越

冬期(盛福利等, 2009)，浙江北部海域口虾蛄 12 月进

入越冬期(徐善良等, 1996)，表明口虾蛄进入越冬期

的早晚跟海域平均水温有关。越冬期结束后，口虾蛄

分批次进入渔场，开始大量索饵，为繁殖期做准备。

生长发育较好的个体率先进入渔场，这也是 3—5 月

捕获的口虾蛄平均体长逐渐降低的原因。海阳近岸雌

性口虾蛄 3 月生殖腺发育以Ⅱ期为主，4 月开始出现

Ⅲ期个体，5 月Ⅲ和Ⅳ期的个体占到总数的 43.48%和

17.39%，9 月Ⅲ期及Ⅳ期个体消失(图 5)。说明 3 月

开始，海阳近岸口虾蛄生殖腺开始发育，5 月进入繁

殖旺盛期，8 月繁殖进入尾声。与此同时，3—5 月雌、

雄性比逐渐减小，一方面，可能因为繁殖期雌性个体

在洞穴中的产卵和护卵；另一方面，产卵后高龄雌性

个体大量死亡(王春琳等, 2002)导致雌性个体减少，

被网具捕获的几率较低。本研究中，2019 年 4 月口

虾蛄性比高达 2.1，推测是由于产卵前期雌性口虾蛄

大量聚集索饵，导致雌性数量明显多于雄性。渤海海

域口虾蛄繁殖前期同样出现雌性个体较多的现象，产

卵后性比明显减小(邓景耀等, 1988)。盛福利等(2009)

对青岛近岸口虾蛄调查发现，5 月下旬是口虾蛄繁殖

盛期，与本研究结果较为一致。辽东湾海域口虾蛄产

卵期为 6—7 月(刘修泽等, 2014)，稍晚于本研究结果。

推测是由于不同海域水温及其他环境因素的差异导

致口虾蛄生殖腺发育起始时间和繁殖期持续时间不

同，从而影响到生命周期(Ohtomi et al, 1988)。 

因此，本研究推断 8—12 月是海阳近岸口虾蛄的

生长期，其间 10 月经历一次蜕皮，前一年出生的雌

性生殖腺开始发育；1—2 月为越冬期，3—5 月生殖

腺再度开始生长发育，5—7 月间繁殖。这与王春琳

等(1996)对浙江沿岸海域口虾蛄生活周期的研究基本

一致，但产卵阶段早于 6 月中旬。 

3.3  流刺网捕捞对海阳近岸口虾蛄资源利用的分析 

邓景耀等(1992)对渤海海域口虾蛄进行年龄组

划分，认为 30~70 mm 为当年生个体，70~110 mm 为

1 龄组，90~150 mm 为 2 龄组，150~175 mm 为 3 龄

组。根据本研究优势体长分布(图 1)，流刺网所捕获

的口虾蛄大多为 1 龄以上及 2 龄个体。口虾蛄 1 年可

达性成熟(王波等, 1998)，第 1 次性成熟的生物学

小型为 80 mm (徐善良等, 1996)，以此为节点划分，

本研究中流刺网口虾蛄 99.88%已达性成熟，且完成

了 1 次产卵。因此，本研究认为，流刺网捕捞对海阳

近岸口虾蛄初生世代资源具有较强的保护作用，对于

整个自然群体的补充及延续是有利的。郭瑞等(2016)

认为，60 mm 三重刺网对辽东湾口虾蛄具有较强的选

择性，所捕获的口虾蛄均大于 小可捕体长 110 mm。

而李显森等(2016)在对渤海口虾蛄三重刺网渔获组成

的研究中，对比了流刺网和拖网渔获口虾蛄的群体组

成，其中，流刺网捕捞体长组为 78~166 mm，拖网体长

组成为 64~130 mm；优势体长组分别为 120~130 mm 和

80~90 mm。由此推测，流刺网比拖网对口虾蛄自然群

体的延续更有利。 

海阳的近岸口虾蛄渔业有 2 个捕捞汛期——春

汛和秋汛，春季捕捞以流刺网为主，秋季则以流刺网

和拖网为主，这种捕捞方式对海阳当地的口虾蛄渔业

起到了较好的保护作用。根据 2014—2016 年的调查，

海阳各类流刺网渔船的渔获物中，口虾蛄占比 20.86%，

为优势种(李春芝等, 2019)。以《渤海生物资源养护

规定》的可捕标准为划分幼体的标准，2019 年 4 月

及 9 月对海阳近岸口虾蛄资源的拖网调查中，4 月幼

体比例为 26.32%，9 月幼体比例为 50.00%。渤海海

域拖网口虾蛄渔获群体中幼体比例高达 83.3%，而流刺
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网口虾蛄渔获中幼体比例仅为 5.9%~9.0%(李显森等, 

2016)。与渤海海域相比，海阳近岸拖网口虾蛄渔获

的群体结构中，幼体比例明显偏低，推测其群体结构

更有利于自然群体的延续。 

由此可见，流刺网较拖网能更好地保护海阳近岸

口虾蛄幼体，有利于其群体延续及渔业资源的持续发

展。因此，本研究认为，应提倡流刺网捕捞代替拖网

捕捞，尽量降低拖网捕捞对口虾蛄资源造成的不利影

响，减轻口虾蛄自然群体的生存压力，实现海阳近岸

口虾蛄渔业资源的可持续利用。 
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Drift Net Survey of Oratosquilla oratoria Fishery Biology 
 in the Nearshore Region of Haiyang 

XU Xin1
, WANG Lei1, QIU Shengyao1①, LIU Shude2, DONG Xiuqiang2 

(1. Marine Institute of Yantai University, Yantai, Shandong  264005, China;  
2. Shandong Aquatic Biological Resources Conservation, Yantai, Shandong  264005, China) 

Abstract    Oratosquilla oratoria is the main catch of drift net fishery in the nearshore area of Haiyang. 

To achieve sustainable use of resources, it is necessary to study the population status and life history 

characteristics of this species. During the period from March 2018 to September 2019, O. oratoria 

samples caught by a drifter in the Haiyang inshore current were analyzed monthly, excluding the months 

of the summer fishing moratorium. The body length and body weight of the samples were measured, the 

feeding intensity and ovarian development degree of the females were identified, and the ratio of males to 

females in the catch was calculated. The results showed that the ratio of males to females was 1: 1.03 over 

the whole year of catching. There was no significant difference in average body length between male and 

female samples in April and December (P>0.05), but there were significant differences in other months 

(P<0.05). The dominant body length of female O. oratoria ranged from 100 to 140 mm, with dominant 

body weight ranging from 10 to 40 g. The dominant body length of male O. oratoria was 110~150 mm, 

with a dominant body weight of 20~50 g. Except for December, there were significant differences in body 

length distribution between male and female samples in all months (P<0.05). The gonad maturity of 

female O. oratoria samples ranged from stages Ⅰto Ⅳ over the whole year, with individuals in stages 

Ⅲ and Ⅳ primarily appearing from April to May, and October to January of the following year. May 

and January represent the 2 peak periods of sexual maturity for females. In October, the empty stomach 

rate of male and female O. oratoria was the lowest in the whole year, with the highest relative growth rate 

of body length. The relationship between body length and weight of female O. oratoria was 

W=5.39×10–5L2.709 8 (R2=0.825 4, P<0.05), while the relationship between body length and weight of male 

O. oratoria was W=2.62×10–5L2.874 4 (R2=0.798 6, P<0.05). In addition, there were some differences 

between the male and female group structures. 

Key words    Oratosquilla oratoria; Drift net; Group structure; Fishery biology 
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