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口虾蛄(Oratosquilla oratoria)属于节肢动物门, 软甲
纲(Malacostraca), 口足目(Stomatopoda), 虾蛄科(Squillidae 
Latreille), 口虾蛄属 (Oratosquilla)[1], 地方俗名有 “虾爬
子”、“螳螂虾”、“虾虎”、“琵琶虾”、“虾拔弹”[2]等, 为多
年生大型甲壳类, 主要分布于热带、亚热带、温带海域[3]。

在我国各海区中广泛分布, 以黄海、渤海产量最大[4]。 
随着过度捕捞及环境恶化等因素的影响, 海洋生物

资源日趋衰退 , 口虾蛄的经济价值逐年提高 , 口虾蛄已
成为辽宁沿海主要捕捞对象之一。国外学者对口虾蛄作了

较为系统的研究, 主要集中在繁殖、摄食、幼体发育、年龄
等方面[5—8]。我国学者对口虾蛄的繁殖及摄食习性[9, 10]、幼

体发育[2, 11]等进行了详细研究。口虾蛄作为常年定居性种

类 , 研究其资源状况及其分布特征 , 对口虾蛄资源的养
护具有重要的意义。目前, 在资源分布及其特征相关方面
的报道较少, 梅文骧对浙江沿海虾蛄资源及其合理开发
利用作了论述, 主要在资源总量、肥满度及设置捕捞期和
捕捞规格方面[12], 潘国良等[13]对浙江南部海域春季口虾

蛄生物量的时空分布作了研究, 古德贤对天津海域口虾
蛄群体结构和资源总量作了初步分析 [14], 但关于辽东湾
海域的研究未见公开报道。辽东湾海域是我国纬度最高的

海域, 本文通过对辽东湾海域 6、8、9 和 11 月口虾蛄资
源密度的空间分布、群体结构组成的研究, 以期完善我国
沿海口虾蛄资源特征资料, 为口虾蛄资源保护提供科学
依据。 

1  材料与方法 

1.1  采样方法 
2012年 6、8、9和 11月在辽东湾海域进行 4个航次

的底拖网调查。共设置 37 个站点(图 1), 其中 9 和 11 月
由于渔业生产, 部分站点未能采样, 9月有效站点为 29个, 
11月为 24个。 

网具为有翼单囊拖网, 网宽约 10 m, 囊网网目为 2 cm, 
每网拖曳约 1h, 拖速控制在 2.5 kn。调查按《海洋调查规
范》[15]进行, 每站拖网起网后记录口虾蛄渔获量, 并采集
样本。口虾蛄每站不足 30尾的全部取样, 超过 30尾的随
机取样。样品保温箱冰冻保存。 

1.2  材料处理与数据分析 
将口虾蛄样本带入实验室后进行生物学特征测定 , 

体长测量精确到 1 mm, 体重测量精确到 0.1 g, 鉴别雌雄, 
四个航次共计测量样本数量为 3001 尾, 口虾蛄幼体体长 
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图 1  调查站位图 
Fig. 1  Sample stations in Liaodong Bay 

 
临界值按生物学最小型 80 mm[2, 10, 16]取值, 以 10 mm分
组计算优势体长。 

口虾蛄渔获量采用相对资源密度表示, 即单位时间
渔获密度: 生物量(kg/h)和尾数密度(ind./h)。口虾蛄雌雄
比例与 1︰1的差异采用卡方检验进行分析。 

口虾蛄资源密度平面分布图采用 arcGIS 9.3 进行绘
制。采用口虾蛄生物量分析资源分布与环境因子(如底温、
底盐、水深和底质类型)之间的关系, 资源分布与底温、
底盐和水深的关系采用 Pearson 相关分析, 资源分布与底
质类型的关系采用 Spearman相关分析。 

2  结果 

2.1  资源密度的时间变化 
口虾蛄资源密度的数据统计见图 2和表 1。由图 2可

见, 平均生物量从高至低依次为 8月>9月>6月>11月, 平
均尾数从高至低依次为 8月>9月>11月>6月(图 2)。口虾
蛄群体其资源平均生物量四个月份变化趋势与平均尾数

季节变化趋势不一致, 8 月平均生物量与尾数均是最高, 
11 月平均生物量最低, 但 11 月平均尾数次于 9 月居第 3
位, 6月平均尾数最低。由表 1可知, 密度(生物量和尾数
密度)最高值站点均出现在 8 月, 密度(生物量和尾数密度)
最高值站点出现顺序一致, 均为 8月>9月>6月>11月。8
月口虾蛄出现频率为 100%, 其余 3 个月份均有未捕获口
虾蛄的站点出现。 

 

图 2  口虾蛄平均资源密度的时间变化 
Fig. 2  The temporal variation of relative average resource density 
of Oratosquilla oratoria 

 
2.2  群体结构 

幼体比例及性比    根据口虾蛄生物学最小型 (<80 mm
为幼体), 得出口虾蛄群体的幼体比例(表 2)。 

由表 2 可见, 捕获的口虾蛄群体, 其幼体比例 11 月
最高, 达到 31.27%, 明显高于其他月份, 其次为 6月, 幼
体比例最小的为 9月。 

本研究取得的 3001 尾样本, 其中雌性个体 1478 尾, 
雄性个体 1523尾, 雌雄比例为 0.97︰1, 二项式卡方检验
结果表明, 雌雄个体比例符合 1︰1(P=0.442>0.05)。4 个
航次口虾蛄雌雄比例见表 3。 

由表 3可见, 6月口虾蛄雌雄比例较低, 为 0.85, 经卡
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方检验, 雌雄比例不符合 1︰1, 雌性个体多于雄性, 差异
显著; 8月和 11月雌雄比例均接近于 1︰1, 9月雌雄比超
过 1︰1, 但经卡方检验, 8月、9月和 11月口虾蛄性比均
符合 1︰1的比例。 

体长组成    4 个月份的体长均值的变化趋势是 8
月达到最高, 而后逐步下降, 11月份降至最低值(表 4)。 

分析 4 个月份的体长分布(图 3), 发现随着时间序列
的递增, 口虾蛄的优势体长逐渐减小, 6 月体长优势组为
100—140 mm, 8月为 90—140 mm, 9月为 90—120 mm; 11
月出现两个峰值, 分别为 50—60 mm和 90—120 mm, 且
有幼体优势体长组出现。 

2.3  资源密度的空间分布 
由图 4 可以看出, 口虾蛄主要分布在辽东湾近岸水

域, 西南侧及东侧水域是其密集区, 8 月调查出现频率是
100%, 其余 3个月份, 除老铁山水道附近的 1个站位无渔
获外, 其余站位均有口虾蛄出现。空间分布 4个月份略有
变化, 6 月口虾蛄主要分布在辽东湾北部及西南部, 中部

及东南侧水域口虾蛄资源量低, 最高值出现在辽东湾东
北侧营口辽河口附近海域的 9号站; 8月口虾蛄分布较为
均匀, 广泛分布于辽东湾整个水域, 但与 6月相比有往南
移动的趋势, 最高值出现在辽东湾西南侧绥中海域的 24
号站; 9 月与 8 月分布趋势较为一致, 口虾蛄主要分布在
辽东湾西南侧, 最高值出现站位与 8 月相同, 仍为 24 号
站, 11口虾蛄分布较 9月分散, 最高值及高值密集区仍出
现在西南侧绥中海域, 但较 9月有南移趋势, 最高值位于
最南侧调查断面的 27 号站。四个航次调查, 辽东湾西南
侧水域的口虾蛄资源密度均有高值出现。 

2.4  资源分布与环境因子的关系 
口虾蛄相对生物量与底盐、底温和水深的 Pearson

相关分析表明, 仅 6 月口虾蛄各站点相对生物量与底盐
(r= –0.426, P=0.010)和水深(r= –0.335, P=0.046)显著负相
关, 其余各月份口虾蛄资源分布与底温、底盐和水深均无
显著相关。口虾蛄相对生物量与底质类型的 Spearman相
关分析表明 ,  资源分布与底质类型相关不显著。但通 

 
表 1  口虾蛄资源密度的时间变化 

Tab. 1  The temporal variation of relative resource density of Oratosquilla oratoria 

生物量 Biomass(kg/h) 尾数密度 Individual density(ind./h) 
类别 Category 

6月 8月 9月 11月 6月 8月 9月 11月 

最大值 Max 11.8941 35.661 16.9354 5.6742 552 1448 751 372 

最小值 Min 0 0.1703 0 0 0 10 0 0 

均值 Mean 1.8009 5.1067 3.0017 1.6117 103  280  160  120  

标准差 SD 2.2956 6.8608 4.2223 1.4677 125  343  186  111  
 

表 2  口虾蛄幼体比例 
Tab. 2  The proportion of juveniles of Oratosquilla oratoria 

类别 Category 6月 June 8月 August 9月 September 11月 November

观测幼体尾数(尾) Observed number of juvenile 141 106 66 167 

观测总尾数(尾) Observed total number 871 947 649 534 

幼体比例 Proportion of juvenile 16.19% 11.19% 10.17% 31.27% 
 

表 3  口虾蛄的性比变化 
Tab. 3  Changes in sex ratios of Oratosquilla oratoria 

月份  
Month 

观测总数量  
Total number (ind.) 

雌性数量 
Female number (ind.) 

雄性数量 
Male number (ind.) 

P 

6月 June 871 400 471 0.018* 
8月 August 947 470 477 0.845 

9月 September 649 348 301 0.071 
11月 November 534 260 274 0.574 

注: *表示存在显著差异(P<0.05) 
Note: *denotes significant difference (P<0.05) 

表 4  辽东湾口虾蛄体长均值变化 
Tab. 4  Changes of average body length of Oratosquilla oratoria in Liaodong Bay (mm) 

类别 Category 6月 June 8月 August 9月 September 11月 November 

范围 Range 38—165 26—160 38—170 41—182 

均值 Mean±SE 107.31±0.82 109.03±0.74 104.29±0.79 98.04±1.32 
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图 3  辽东湾口虾蛄体长组成 

Fig. 3  Composition of body length of Oratosquilla oratoria in Liaodong Bay 

 
图 4  辽东湾口虾蛄生物量分布 

Fig. 4  Distribution of relative biomass of Oratosquilla oratoria in Liaodong Bay (kg/h) 
 

过高生物量值站点分布所对应的环境因子(底温、底盐和
水深, 表 5)以及环境因子(水深、底质类型, 表 6)的变化

所对应的平均生物量值, 仍能看出资源分布的特点及变
化趋势。 
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表 5  口虾蛄相对生物量分布及其温盐深变化 
Tab. 5  The distribution of relative biomass of Oratosquilla oratoria and variations of temperature salinity and water depth 

6月 June 8月 August 9月 September 11月 November 环境因子 
Environmental factor 高值站点 调查区域 高值站点 调查区域 高值站点 调查区域 高值站点 调查区域

范围 20.6—31.2 20.6—31.3 21.6—30.1 21.6—30.2 23.8—29.2 21.3—30.2 22.3—29.6 22.3—30.5
底盐 salt (‰) 

均值 28.9 29.9 27.0 27.7 28.1 28.1 28.2 28.5 

范围 14—20.7 11.9—20.7 19.9—25.4 19.9—25.6 21.3—22.1 20.3—22.6 11.6—14.7 8.2—14.8底温 
Temperature (℃) 均值 17.3 16.4 23.9 23.5 21.7 21.6 13.5 12.6 

范围 8.6—28.5 5.6—61.6 7—28.1 4.6—57.6 9.4—27.3 6.5—63.6 8.8—29.3 8.8—56.4
水深 Water depth (m) 

均值 18.7 22.6 20.0 22.6 21.0 24.7 22.8 23.8 
 

表 6 不同水深和底质类型口虾蛄平均生物量的变化 
Tab. 6  Variation of relative average biomass of Oratosquilla oratoria in different water depth and bottom sediment types 

平均生物量 Average biomass (kg/h) 
类别 Category 

6月 8月 9月 11月 

0—15 3.4620 3.1220 1.6151 1.2209 
15—20 1.0532 5.9862 5.8084 0.9676 
20—30 1.6200 5.8573 3.6397 2.0634 
30—45 0.9906 1.4077 0.8287 1.1293 

水深 
Water depth (m) 

>45 0 1.0846 0 0.0000 
泥沙底 2.2704 5.9736 2.6094 2.1592 
砂泥底 1.2608 4.3973 3.0664 0.9039 
石砾底 0 1.0846 0 0 

底质类型 
Bottom sediment types 

黏泥底 2.2848 4.7928 5.4439 2.3165 
 

6月相对生物量大于 2 kg/h的高值站点有 11个, 占调
查站点数的 29.73%, 生物量之和占口虾蛄总生物量的
71.75%; 8 月相对生物量值大于 6 kg/h 的高值站点有 12
个, 占调查站点数的 32.43%, 生物量之和占口虾蛄总生
物量的 76.52%; 9月相对生物量值大于 3 kg/h的高值站点
有 6 个, 占调查站点数的 21.43%, 生物量之和占口虾蛄
总生物量的 68.04%; 11月相对生物量值大于 2 kg/h的高
值站点有 7 个, 占调查站点数的 29.17%, 生物量之和占
口虾蛄总生物量的 63.57%。由表 5可见, 4个航次高值站
点所对应的环境因子相较于整个调查区域, 其底盐平均
值低于或等于调查区域的平均值, 底温平均值高于调查
区域的平均值, 即表现出相对的低盐高温的特点。从高值
站点平均水深的时间变化来看, 6月至 11月, 高值站点逐
渐由浅水区向深水区移动。 

环境因子(水深、底质类型)变化所对应的平均生物量变
化见表 6, 在水深上, 6 月口虾蛄平均生物量最高值分布在
0—15 m水深范围内, 8月和 9月则分布在 15—20 m水深范
围内, 11月分布在 20—30 m水深范围内, 从口虾蛄资源分
布的时间变化可以看出, 6月至 11月, 口虾蛄逐渐由浅水区
向深水区移动; 在底质类型上, 6月口虾蛄的平均生物量高值
依次出现在黏泥和泥沙底的水域, 8 月依次为泥沙和黏泥底,  
9月依次为黏泥和砂泥底的水域, 11月与 6月相同, 依次为黏
泥和泥沙底, 总体上, 口虾蛄喜栖息在泥质底居多的底质水
域, 底质类型为黏泥和泥沙的水域是其主要的栖息场所。 

3  讨论 

3.1  口虾蛄资源密度特征 
相关文献表明, 口虾蛄一年可达性成熟[2, 9], 渤海口

虾蛄为常年定居型地方性种群, 季节性迁移距离不大, 冬季
12 月至次年 3 月低温期向深水区移动, 营越冬生活[17]。越

冬期过后, 口虾蛄进入性腺生长和成熟阶段[3, 16], 开始大
量摄食[10], 体重逐渐增大, 进行繁殖育肥, 而后进入春夏
季繁殖期进行产卵[2, 10 , 16]。 

4个航次调查, 8月口虾蛄平均资源密度(生物量、尾
数密度)为最高值, 6月至 8月为口虾蛄的繁殖期, 随着水
温的上升和降雨、河流冲淡水的作用, 8 月平均底温为
23.5 , ℃ 平均底盐为 27.7, 王波等[2]、王春琳[16]研究发现, 
口虾蛄生长最适温度在 20—27 , ℃ 最适盐度在 23—27, 8
月具有 4 个月份口虾蛄最佳的生长条件, 同时因禁渔期
无捕捞压力, 故其资源量为 4个月份最高, 单站密度最高
值也出现在此月份(表 1 和图 4)。而后水温下降, 盐度逐
渐升高(表 5), 同时随着禁渔期的结束, 口虾蛄将承受较
大的捕捞压力, 平均资源密度呈下降趋势。 

由图 2 可以看出, 11 月口虾蛄的平均生物量低于 6
月, 但平均尾数高于 6月。表 2表明, 11月口虾蛄幼体比
例为四个月份最高, 经与各月平均尾数密度计算, 11月幼
体平均尾数密度为 4个月中最高(表 7)。 

11 月口虾蛄的平均尾数高于 6月主要在于其幼体的 
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表 7  口虾蛄成幼体平均尾数密度 
Tab. 7  Relative average individual density in adult and juvenile of Oratosquilla oratoria 

类别 Category 6月 June 8月 August 9月 September 11月 November 

成体 Average individuals of adult (ind./h) 86 249 144 82 

幼体 Average individuals of juvenile (ind./h) 17 31 16 38 

幼体比例 Proportion of juvenile 16.19% 11.19% 10.17% 31.27% 

 
贡献, 大部分研究认为, 6—8月为口虾蛄的繁殖期[7, 10, 18], 
而口虾蛄受精卵在 25℃左右孵化需要 14d左右[2], 从孵化
为假蚤状幼体至Ⅰ期稚虾蛄 (平均体长 16.42 mm)约
33—45d [2, 11]。综合前人研究成果, 本文分析, 口虾蛄在
繁殖期产生的幼体的叠加效应导致其幼体在 11 月大量聚
集, 幼体比例及平均尾数为 4个月份最高, 并形成幼体体
长优势组(图 3), 导致 9月至 11月, 口虾蛄平均尾数密度
的减少幅度明显小于平均生物量。 

4 个月份的性比, 除 6 月外, 其余 3 个月份的雌雄比
均符合 1︰1 的比例。6 月口虾蛄雌性比例低于雄性, 经
分析, 6—7月为口虾蛄产卵盛期[2, 10], 产卵雌体有呆在洞
穴护卵的习性[2, 16], 故雌性口虾蛄渔获量明显减少, 导致
渔获中口虾蛄雌性个体显著少于雄性个体。 
3.2  空间分布及其与环境因子的关系 

由表 5 可知, 口虾蛄高值站点主要出现在辽东湾的
低盐高温水域。王波等[2]、王春琳[16]研究发现, 口虾蛄最
适温度在 20—27 , ℃ 最适盐度在 23—27。 4 个月份口虾
蛄高值站点所表现出的低盐高温(表 4), 相较整个调查区
域的平均温盐, 更接近或符合口这一最适温度和盐度。 

调查水域自东北向西南方向有辽河、双台子河、大凌

淩河、小 河 、五里河、六股河、狗河等多条河流注入(图
1), 导致辽东湾北侧及西南侧近岸水域盐度偏低, 水深较
浅底表层水混合均匀, 从而底温较高。Pearson 相关分析
表明, 6 月口虾蛄平均生物量与底盐、水深负相关, 故 6
月沿岸水域所表现出的低盐水浅高温的特性, 吸引口虾
蛄在此区域聚集。随着水温的升高和夏季降雨量的增大, 
调查区域的温盐条件更加适合口虾蛄栖息, 饵料也较 6
月充足 , 近岸水域的口虾蛄开始向较深水域移动 , 其出
现频率是 100%, 在分布上表现出向辽东湾中部及南部移
动的趋势。9月因其环境因子与 8月相比变化较小, 在空
间分布上变化较小; 11月水温下降较大, 深水区底温变化
幅度较浅水区小 , 故口虾蛄逐步向深水区移动 , 这也符
合口虾蛄越冬洄游[17]的移动规律。 

由表 6 可知, 不同底质类型口虾蛄的平均生物量区
别较大, 黏泥底对应的平均生物量最高, 其次为泥沙底, 
石砾底对应的平均生物量值最低, 有 3个月份其值为 0。
如图 4所示, 辽东湾西南侧绥中海域, 其 4个月份资源分
布中均有高值站点出现, 除去底温、底盐和水深的因素外, 
底质类型以黏泥和泥沙底为主[19, 20], 也是口虾蛄 4 个航
次调查均有高值出现的主要因素。而大连市老铁山水道附

近站点, 地处渤海海峡北侧, 水深达到 60 m, 其底质类型

为砾石底 [21, 22], 不是口虾蛄的最佳栖息环境, 故仅在饵
料丰足 , 种群资源量大且分布分散的夏季出现 , 其他季
节均游向其他水域。 

有研究表明, 海洋环境是影响海洋生物资源资源分
布的重要因素[23, 24], 本文研究, 口虾蛄资源分布受底盐、
底温、水深及底质类型等环境因子的影响与这一结论相符。 
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