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摘要: 为了查明黄河口及其邻近水域矛尾虾虎鱼(Chaeturichthys stigmatias)的生物学特征, 为其渔业资源评估和管

理提供基本参数, 本研究根据 2013 年 6 月至 2014 年 5 月在黄河口及邻近水域进行底拖网调查所得的矛尾虾虎鱼

资源生物学数据, 对其群体组成、体长−体重关系和性成熟等渔业生物学特性进行了初步分析。结果表明, 该海域

矛尾虾虎鱼体长分布范围为 25~154 mm, 平均体长为(87.77±24.18) mm, 优势体长为 60~120 mm, 占总渔获尾数的

76.71%。体重范围为 0.08~37.83 g, 平均体重为(9.1±6.905) g, 优势体重为 0~10 g, 占 63.03%。全年矛尾虾虎鱼体

长(SL)−体重(W)关系式为 W=4.7×10−6SL3.183(R2=0.962, n=1842)。矛尾虾虎鱼性腺成熟度和性成熟系数均呈现出明

显的月变化, 其主要繁殖期为 4―5月, 产卵持续至 6月上旬; 体长与性腺成熟度之间的关系无显著雌雄差异, 瞬时

性成熟速率 K=0.039, 50%性成熟体长 L50=117.92 mm。 
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河口水域生态环境十分脆弱敏感, 是淡水径

流与海洋物质交换的重要海域, 其理化特征和生

物特征具有独特性, 水域面积占世界沿岸水域的

15%, 对河口水域的研究具有重要生态意义[1]。黄

河口及邻近水域基础饵料丰富, 是许多重要经济

种类的产卵场和育幼场[2], 对黄、渤海渔业经济的

可持续发展具有重要意义。 

矛尾虾虎鱼 (Chaeturichthys stigmatias)属硬

骨鱼纲(Osteichthves), 鲈形目(Perciformes), 虾虎

鱼科(Gobiidae), 矛尾虾虎鱼属, 是虾虎鱼中的大

型暖温种[3]。矛尾虾虎鱼主要摄食钩虾类、糠虾

类、瓣鳃类等, 同时也是蓝点马鲛(Scomberomorus 
niphonius)、黄 (Lophius litulon)和细纹狮子鱼

(Liparis tanakae)等大中型鱼类的捕食对象 [4−5]; 

其分布范围极广, 在中国沿海各海域以及日本、

朝鲜均有记录[3]。近年来, 黄河水资源过度利用, 

冲淡水日趋减少; 捕捞强度不断增加, 致使渔业

资源严重衰退, 群落结构发生变化[6]。而由于虾虎

鱼类对环境具有较强的适应能力以及繁殖力强、

生命周期短等特点, 加之蓝点马鲛、黄 等捕

食者减少等原因, 矛尾虾虎鱼已取代原有种类成

为底栖鱼类优势种[7−10]。国内已有多位学者对不

同种类虾虎鱼的生物学开展过相关研究, 如范海

洋等 [11]研究分析了黄河三角洲斑尾复虾虎鱼

(Synechogobius ommaturus)的渔业生物学 , 韩东

燕等 [12]研究了胶州湾六丝钝尾虾虎鱼 (Amblyc-
haeturichthys hexanema)的摄食生态特征, 刘元文

等[13]对胶州湾普氏缰虾虎鱼(Amoya pflaumi)的生

物学特性进行了初步研究。然而目前国内对于矛尾

虾虎鱼的渔业生物学特征的研究仅见零星报道。 

本研究根据 2013 年 6 月至 2014 年 5 月在黄

河口及邻近水域进行底拖网调查所得的矛尾虾虎

鱼资源生物学数据, 对其群体组成、体长−体重关

系及性成熟等生物学特征进行了研究, 以期为渔
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业资源评估以及其可捕规格研究提供基本参数 , 

为黄河口及其邻近水域矛尾虾虎鱼资源的养护和

可持续开发提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  数据来源及处理 

本研究矛尾虾虎鱼渔业生物学测定数据来源

于 2013 年 6 月、7 月、8 月、10 月及 2014 年 2 月、

4 月、5 月在黄河口及邻近水域的渔业资源调查。

调查海区经纬度范围为 11900~11942E, 3730~ 

3812N (图 1)。该调查以黄河入海口为中心, 向

外呈辐射状设置 5 条断面, 从上向下依此编号为

断面 A~E, 断面 3 沿水沙入海方向, 中间 3 条断

面各有 4 个站位, 两侧 2 条断面各设置 3 个站位, 

河口附近的站位较密集, 调查站位设置 18 个站点。 

调查船只为 260 kW底拖网单拖渔船, 采样设

备为底层拖网, 网具网口周长 30.6 m, 囊网网目

20 mm, 拖曳时网口宽 8 m。每站平均拖曳 0.5 h, 

拖速 2~3 kn。采集样品冰鲜保存, 带回实验室进

行分类和生物学测定, 按照《海洋调查规范》[14]

进行, 包括全长、体长、体重、纯体重、性别和

性腺成熟度等生物学参数。 
 

 
 

图 1  黄河口及其邻近水域底拖网调查站位 

Fig. 1  Sampling stations of bottom trawl survey in the Yellow 
River estuary and its adjacent waters 

 

1.2  数据分析 

矛尾虾虎鱼体长与体重关系用以下幂函数公

式拟合[15]: W=aLb  

式中, W 为鱼体重, L 为鱼体长, a 为生长的条件因

子, 反映种群所处环境的优劣。b 为异速生长因子, 

反映生长发育的不均匀性, 如 b<3, 为负异速增

长, 体长的增长快于体重的增加; 如 b=3, 为等速

生长, 体长和体重增加等速; 如 b>3, 则为正异速

生长, 体重的增加快于体长的增长[16]。 

应用性成熟系数(gonado-somatic index, GSI)

分析其性成熟变化, 计算公式为[18]:  

 G

B

GSI 1000
W
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式中, WG为性腺重, 单位 g; WB为体重, 单位 g。 

根据对性腺发育状态的目测观察, 将性腺成

熟度划分为 6 期, 以及性未成熟(Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ期)、

性成熟(Ⅳ、Ⅴ期)、繁殖后(雄性为排精后, 雌性

为产卵后)(Ⅵ期)3 个等级[17−18]。 

以 2 cm 为间距, 利用不同体长组的性成熟个

体百分比拟合 Logistic 曲线, 推算矛尾虾虎鱼的

50%性成熟体长[19]:  
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式中, Pi 为成熟个体占组内样本的百分比; Li 为

各体长组中值(mm), K 为瞬时性成熟速率, L50 为

50%性成熟体长。 

使用协方差分析(ANCOVA)检验雌雄个体体

长−体重关系参数的差异显著性, 使用 t 检验分析

参数 b 与 3 的差异显著性[20]。数据分析及检验使

用软件为 SPSS 19.0 和 R 3.3.2, 图件绘制软件为

Surfer11。 

2  结果与分析 

2.1  体长、体重组成 

在 7 个调查月中, 矛尾虾虎鱼的体长范围为

25~154 mm, 平均体长为(87.77±24.18) mm, 集中

分布在 60~120 mm。矛尾虾虎鱼的体长分布具有

一定的月变化。其中, 2 月个体最大, 平均体长分别

为(106.2±17.46) mm, 集中分布在 85~130 mm; 其

次为 4 月和 5 月, 平均体长分别为(98.56±14.11) mm

和(99.02±15.01) mm, 集中分布在 80~115 mm 和

80~120 mm; 7 月和 8 月个体较小, 平均体长分别

为(69.92±19.15) mm 和(69.66±14.33) mm, 集中
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分布在 40~95 mm 与 50~85 mm。除 6 月份体长频

率为双峰外, 其他 6 个调查月体长频率均为单峰

(表 1)。 
 

表 1  黄河口及邻近水域矛尾虾虎鱼各月体长组成 
Tab. 1  Standard length composition of Chaeturichthys 

stigmatias in the Yellow River estuary and its  
adjacent waters in each month 

月份 
month 

范围/mm 
range 

优势组/mm
dominant class 

比例/% 
percentage 

均值±标 

准差/mm 
x ±SD 

6 月 Jun 25−139 25−35/90−130 18.6/65.89 88.35±35.16

7 月 Jul 33−134 40−95 88.39 69.92±19.15

8 月 Aug 37−117 50−85 79.41 69.66±14.33

10 月 Oct 56−137 65−105 75.59 87.86±16.27

2 月 Feb 48−154 85−130 78.44 106.2±17.46

4 月 Apr 65−142 80−115 80.57 98.56±14.11

5 月 May 58−122 80−120 84.78 99.02±15.01

总计 total 25−154 60−120 76.71 87.77±24.18

 

矛尾虾虎鱼在 6 月体长分布范围较大, 其余

月份体长分布范围相对较小, 50%的个体体长跨

度在 30 mm 之间; 7 月、8 月平均体长较小, 2 月、

4 月和 5 月平均体长较大(图 2)。 

 

 
 

图 2  黄河口及其邻近水域矛尾虾虎鱼体长月分布箱线图 

Fig. 2  Boxplot of standard length of Chaeturichthys stigmatias in 
each month in the Yellow River estuary and its adjacent waters 

 

在 7 个调查月中, 矛尾虾虎鱼的体重范围为

0.08~37.83 g, 平均体重为(9.1±6.91) g, 集中分布

在 0~10 g。体重分布具有一定的月变化。其中, 2

月个体最大, 平均体重分别为(14.87±6.98) g, 集

中分布在 6~22 g; 其次为 4 月, 平均体重为(11.48± 

4.54) g, 集中分布在 5~16 g; 7 月和 8 月个体较小, 

平均体重分别为(4.14±3.19) g 和(4.14±2.83) g, 集

中分布在 0~6 g 与 1~7 g。体重频率与体长频率分

布相似, 除 6 月份为双峰外, 其他 6个调查月体重

频率均为单峰(表 2)。 
 

表 2  黄河口及邻近水域矛尾虾虎鱼体重组成的月变化 
Tab. 2  Body weight composition of Chaeturichthys stigmatias in  

the Yellow River estuary and its adjacent waters in each month 

月份 
month 

范围/g 
range 

优势组/g 
dominant  

class 

比例/% 
percentage 

均值±标

准差/g 
x ±SD 

6 月 Jun 0.08−32.53 0−1/7−16 24.03/46.83 10.25±7.61

7 月 Jul 0.27−17.02 0−6 77.37 4.14±3.19

8 月 Aug 0.54−19.75 1−7 81.74 4.14±2.83

10 月 Oct 1.91−25.68 2−9 74.6 7.48±4.23

2 月 Feb 1.43−37.83 6−22 78.08 14.87±6.98

4 月 Apr 2.79−26.05 5−16 77.8 11.48±4.54

5 月 May 2.69−16.85 4−14 86.95 9.38±3.60

总计 total 0.08−37.83 0−10 63.03 9.1±6.91

 

矛尾虾虎鱼在 5 月、6 月体重分布范围较大, 

其余月份体重分布范围相对较小, 50%的个体体

重跨度多在 5~10 g; 7 月、8 月平均体重较小, 2 月、

4 月、5 月及 6 月平均体重较大(图 3)。 
 

 
 

图 3  黄河口及其邻近水域矛尾虾虎鱼体重月分布箱线图 

Fig. 3  Boxplot of body weight of Chaeturichthys stigmatias in 
each month in the Yellow River estuary and its adjacent waters 

 

2.2  体长−体重关系 

回归分析表明, 全年和各月的矛尾虾虎鱼体

长与体重呈显著的幂函数关系(P<0.05)(表 3)。矛

尾虾虎鱼体长−体重关系有一定的月变化, 条件 
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表 3  黄河口及邻近水域矛尾虾虎鱼各月份体长−体重关系 
Tab. 3  Length-weight relationships of Chaeturichthys stigmatias in Yellow River estuary and its adjacent waters in each month 

项目 item 6 月 Jun 7 月 Jul 8 月 Aug 10 月 Oct 2 月 Feb 4 月 Apr 5 月 May 全年 total

条件因子/×10‒6 conditional factor, a  1.688 5.179 5.801 20.35 22.8 44.45 151.8 4.7 

生长指数 growth index, b 3.387 3.16 3.14 2.841 2.853 2.702 2.389 3.183 

样本数 n 129 396 301 252 543 175 46 1842 

R2 0.984 0.942 0.938 0.937 0.915 0.821 0.806 0.962 
 

因子 a 在 6―7 月较低, 10 月至次年 5 月较高, 生

长指数 b 的月变化趋势与 a 相反。 

协方差分析(ANCOVA)表明, 其全年雌、雄体

长−体重关系无显著性差异 (P>0.05), 因此 , 将

雌、雄个体合并拟合其体长(SL)−体重(W)关系 : 

W=4.7×10‒6SL3.183(R2=0.962, n=1842)(图 4), 经 t
检验 b 值与 3 存在显著性差异(t=12.397, P<0.001), 

表明其生长符合异速生长类型, 且 b>3, 为正异

速生长。 

2.3  性腺成熟度和性成熟系数 

黄河口及邻近水域矛尾虾虎鱼的性腺成熟度

呈现出明显的月变化(图 5)。7 月、8 月、10 月的

个体全部为Ⅰ期雌雄不分的个体, 从 2 月开始出

现Ⅱ期的个体 , 占该月总个体数的 41.76%, Ⅲ

期、Ⅳ期个体数分别占 29.80%、20.99%; 4 月份

Ⅳ期个体所占比例增加到 52.70%, Ⅲ期个体比例

为 25.68%, 同时出现 8.78%的Ⅴ期个体, 其余均

为Ⅱ期个体(12.84%); 5 月份出现大量Ⅵ期个体, 

占总个体数的 39.13%, Ⅲ期和Ⅳ期个体所占比例

明显减少, 分别为 13.04%和 17.39%, Ⅱ期个体有

所增加(30.43%); 6 月Ⅵ期个体所占比例增加到

66.67%, 其余为Ⅴ期个体(33.33%)。因此, 可以判

断黄河口及邻近水域矛尾虾虎鱼的主要繁殖期为

4―5 月份。 

根据矛尾虾虎鱼性成熟系数(Gonadal Somatic 
 

 
 

图 4  黄河口及邻近水域矛尾虾虎鱼体长−体重关系 
Fig. 4  Standard length-body weight relationship of 

Chaeturichthys stigmatias in the Yellow River estuary  
and its adjacent waters 

Index, GSI)分布箱线图可以看出, 矛尾虾虎鱼在

4 月、6 月 GSI 分布范围较大, 2 月次之, 5 月份 GSI

分布范围较小(图 6)。 

方差分析表明, 其性腺成熟度与体长的关系

无显著的雌雄差异(F＜Fcrit)。因此, 将雌、雄个体

合并拟合其性腺成熟度与体长的关系曲线, 符合

逻辑斯谛曲线关系(图 7)。瞬时性成熟速率 K= 

0.039, 50%性成熟体长 L50=117.92 mm。 
 

 
 

图 5  黄河口及邻近水域矛尾虾虎鱼性腺成 

熟度的逐月变化 
Fig. 5  Monthly variation in sexual maturity of Chaeturichthys 
stigmatias in the Yellow River estuary and its adjacent waters 

 

 
 

图 6  黄河口及邻近水域矛尾虾虎鱼的性 

成熟系数变化(箱线图) 
Fig. 6  Monthly variation in gonadal somatic index of 

Chaeturichthys stigmatias in the Yellow River estuary and  
its adjacent waters 
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图 7  黄河口及邻近水域矛尾虾虎鱼性腺成 

熟度与体长的关系曲线 
Fig. 7  Sexual maturity in relation to standard  

length for Chaeturichthys stigmatias in the Yellow  
River esturay and its adjacent waters 

 

3  讨论 

黄河口及邻近水域有较高的生物多样性, 平

均生物量仅次于北黄海, 高于中国大部分海域[21], 

从而成为渤海海区重要的渔业生产地。虾虎鱼种

类多、分布广, 是经过长期进化和生存竞争保留

下来的重要海洋鱼类, 与其他物种共同组成了有

机生命链。刘群等[22]认为, 渤海存在 2 条主要食

物链, 其中一条是多毛类、虾、蟹通过虾虎鱼等

小型鱼类转为石首鱼科等底层鱼类的食物。虾虎

鱼类处于底栖食物链的中间地位, 具有重要的生

态学意义。矛尾虾虎鱼作为生态系中底栖生物的

捕食者, 直接为生态系统提供生产力; 同时又是

生态系中许多高营养级鱼类的饵料生物, 提高生

态系统的顶级生产力和水域渔业生产力。 

本研究中矛尾虾虎鱼群体的体长−体重关系

中的幂指数 b＞3, 表明该群体呈现正异速生长。

Stergiou 等[23]曾指出, 在相对较低的捕捞压力下, 

鱼类个体的体重生长速度提高, 表现为异速生长

因子升高。虾虎鱼类经济价值有限, 个体较小, 在

渔业生产中, 常常被当作小杂鱼作为其他鱼类的

饲料或舍弃掉, 捕捞压力相对较小, 另外以矛尾

虾虎鱼为捕食对象的石首鱼类、蓝点马鲛等渔业

资源大量减少, 使矛尾虾虎鱼生长压力降低, 这

可能是促使该群体呈现正异速生长的主要原因。

但由于样品采样地点、鱼类所处环境因子差异往

往会造成 b 值的不同, 不同海域矛尾虾虎鱼群体

间是否存在生长差异, 还需要进一步的研究。 

邓维德[24]研究指出矛尾虾虎鱼性成熟时间为

每年 3 月份, 产卵期从 4 月中下旬一直持续到 5

月中下旬, 其中 4 月下旬至 5 月上旬是产卵盛期。

本研究结果表明, 黄河口及邻近水域矛尾虾虎鱼

主要繁殖期为 4—5 月, 产卵持续至 6 月上旬。这

与上述研究结果基本一致, 但在繁殖期跨度上存

在一定的差异。Bye[25]的研究结果指出生殖周期

的长短会受到生存环境的影响。黄河口及邻近水

域矛尾虾虎鱼的繁殖期较长, 这可能与其独特的

河口生境存在较大关系。相关研究表明, 底层水

温、盐度对矛尾虾虎鱼的资源丰度分布都有显著

的影响[26], 黄河口附近海区温度、盐度的波动适

宜矛尾虾虎鱼的生长, 同时有学者指出近河口浅

水海域属于淤泥浅滩[27], 富含大量的多毛类、涟

虫类等底栖生物, 为底栖食性虾虎鱼类提供了丰

富的饵料[28], 这可能是造成黄河口及邻近水域矛

尾虾虎鱼繁殖期较长的原因之一。 

近年来, 传统渔业资源衰退严重, 渤海高营

养级层次的营养级严重降低[29]。高营养级以及经

济价值较高的种类资源量减少甚至消失, 矛尾虾

虎鱼作为大型经济鱼类与小型底栖动物联系的纽

带 [4], 既具有重要的生态价值, 又具有一定的经

济价值, 加大对其资源养护与科学管理的力度对

于整个黄河口及其邻近水域渔业的可持续发展具

有重要意义。 

中国现行伏季休渔期为 5―9 月份，基本覆盖

矛尾虾虎鱼繁殖高峰期及其幼鱼期，对于养护其

渔业资源具有积极作用; 同时矛尾虾虎鱼主要分

布于近岸海域，非常容易受到沿海海域环境变化

的影响，而渤海海区又是中国所有海区中水质相

对较差的区域，因此加大对渤海环境的治理是保

护矛尾虾虎鱼及其他经济鱼类的重要举措。 
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The fishery biological characteristics of Chaeturichthys stigmatias in 
the Yellow River estuary and its adjacent waters 
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Abstract: Traditional fishery resources have declined in abundance or even been depleted in recent years as a re-
sult of multiple stress factors, including coastal development, marine environmental pollution, and high fishing 
pressure in the Yellow River estuary and its adjacent waters. Chaeturichthys stigmatias has increased remarkably 
in abundance and been a dominant species in the Yellow River estuary and its adjacent waters, owing to its high 
adaptability, short life history, and high fecundity, as well as the decline in abundance of predators in these same 
waters. In order to ascertain the fishery and biological characteristics of Chaeturichthys stigmatias to generate the 
basic parameters for its further stock assessment and management, the size composition, length−weight relation-
ship, and sexual maturity of the species were examined based on the fishery and biological data collected in bot-
tom trawl surveys conducted between June 2013 and May 2014 in the Yellow River estuary. The results showed 
that the standard length of the fish ranged between 25 and 154 mm, with a mean length of (87.77±24.181) mm. 
The dominant standard length class was 60−120 mm, accounting for 76.71% of the total abundance. The dominant 
class of body mass was 0.08−37.83 g, and the mean body mass was (9.1±6.905) g. The body mass class of 0−10 g 
dominated, occupying 63.03% of the total abundance of the species. The length−weight relationship with sex 
combined for the whole year was described as W=4.7×10‒6 SL3.183 (R2=0.962, n=1842). Monthly changes in the 
sexual maturity periods and gonadosomatic index of Chaeturichthys stigmatias were observed, where the repro-
ductive period was from April to May and lasted to early June in the Yellow River estuary and its adjacent waters. 
There was no significant difference between sexes with regard to the relationship between percentage of sexual 
maturity and standard length of C.stigmatias. A logistic curve was fitted to depict the proportion of sexual maturity 
in relation to standard length, and the parameters were derived from the curve, with a K value of 0.039 and mean 
length at sexual maturity of 117.92 mm for the species in the Yellow River estuary. 

Key words: Chaeturichthys stigmatias; Yellow River estuary; size composition; length-weight relationship; mean size 
at sexual maturity 
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