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摘　要：根据２０１７年５—８月杭州湾北部定置张网渔业资源基础数据，对杭州湾北部棘头梅童鱼繁殖群体的
生物学特征进行初步分析。结果表明：杭州湾北部棘头梅童鱼繁殖群体体长分布范围为８７～１５０ｍｍ，平均体
长（１１６．４±９．９）ｍｍ，体质量分布范围为１２．６～５３．３ｇ，平均体质量（２７．４±７．２）ｇ，平均体长和体质量均呈增
长趋势，独立样本Ｔ检验表明，５—８月棘头梅童鱼的平均体长和平均体质量分别具有显著性差异。雌雄性比
为２．５３∶１，雌性个体数明显高于雄性个体数，经卡方检验，雌雄性比不符合１∶１。雌性个体性腺发育以Ⅳ、Ⅴ
期为主，数量占比达７８．２％，雄性个体性腺发育以Ⅲ、Ⅳ期为主，数量占比高达９７．９％，性腺发育在Ⅳ期及以
上的性成熟个体体长分布范围主要集中于１００～１３０ｍｍ。繁殖群体摄食等级以０和１级为主，数量占比达
７２．８％，空胃率为３９．８％。研究表明，杭州湾北部为棘头梅童鱼的索饵场，棘头梅童鱼小型化程度严重，建议
加强针对繁殖群体的保护。
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　　棘头梅童鱼（Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ）隶属于鲈形
目（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ）、石首鱼科（Ｓｃｉａｅｎｉｄａｅ）、梅童鱼
属（Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓ），俗称梅子鱼，馒头鱼。主要分布
于中国、菲律宾和日本沿海，是长江口、杭州湾海

域重要的小型经济鱼类之一。浙江近海棘头梅

童鱼有２个产卵期，春夏季产卵期为４月下旬至
７月初，秋季产卵期为９—１０月［１］，杭州湾北部棘

头梅童鱼只有１个产卵期，约为５月至８月上旬，
期间不断有性腺发育成熟的繁殖个体出现。

目前，国内外关于棘头梅童鱼的研究主要集

中于摄食生态学［２５］、遗传多样性［６８］及资源量评

估［９１１］等方面，也有关于生物学特征的研究，如黄

良敏等研究了闽江口及附近海域棘头梅童鱼的

生物学特征［１２］，张洪亮等对中街山列岛海洋保护

区棘头梅童鱼生物学特征进行了研究［１３］，但针对

棘头梅童鱼繁殖群体的生物学特征研究则没有

出现。相反，针对其他鱼类的繁殖群体生物学研

究则较为普遍，如吴斌等研究了鄱阳湖刀鲚繁殖

群体生物学参数及生长特性［１４］，王英俊等研究了

车牛山岛铠平
#

繁殖群体生物学［１５］，于晓对长江

口凤鲚繁殖群体的生物学特征进行研究［１６］等。

另外，国外关于鱼类繁殖群体生物学的研究也比

较活跃，ＷＩＬＬＩＡＭＳ等对大堡礁长吻裸颊鲷的繁
殖生物学空间格局进行研究［１７］，ＶＡＨＡＢＮＥＨＡＤ
等对波斯湾北部黄鳍棘鲷的繁殖生物学和摄食

习性进行研究［１８］，ＯＫＯＣＨＩ等对日本海雌性太平
洋蓝鳍金枪鱼的繁殖生物学特征进行研究［１９］。

繁殖群体生物学主要研究已达性成熟和即将性

成熟群体的生物学特征，如体长、体质量、性腺发

育状况和摄食水平等，对渔业资源评估、管理和

增殖放流等具有重要意义。本研究以杭州湾北

部棘头梅童鱼繁殖群体为研究对象。对体长、体
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质量、性腺成熟度和摄食等级等生物学指标进行

测定，分析其个体生长状况和种群结构特征，以

期为棘头梅童鱼资源的保护与可持续利用提供

科学依据。

１　材料与方法

１．１　调查站位
２０１７年５—８月在杭州湾北部设置３个站位

（图１），利用定置张网捕获棘头梅童鱼，网具主要
规格参数如下：网口扩张长度４ｍ，网口扩张高度
１．５ｍ，网衣总长１５ｍ，网囊目３５ｍｍ。３个站位
呈“一”字型排列，站位间最小距离为２４．４ｋｍ，最
大距离为５２．２ｋｍ。

图１　采样站位
Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓ

１．２　调查方法
每月大潮汛期间收集棘头梅童鱼样品，每次

随机选取１～３ｋｇ样品，带回实验室进行生物学
测定与分析。体长、体质量测定、性腺成熟度及

摄食等级等均参照 《海洋调查规范》（ＧＢ
１２７６３．６—２００７）第六部分《海洋生物调查》［２０］进
行。

１．３　数据处理
１．３．１　体长、体质量分布

体长测定精确至１ｍｍ，体质量测定精确至
０．１ｇ，分别按照１０ｍｍ和５ｇ组距进行分组，确
定棘头梅童鱼的优势体长组和优势体质量组。

利用独立样本 Ｔ检验分析平均体长和体质量的
显著性差异。

１．３．２　性比
每月样品分析中，分别对不同体长组的雌、

雄个体数进行统计，性比为雌、雄个体数之比。

利用卡方检验，验证不同月份和不同体长组性比

是否符合１∶１。
１．３．３　性腺发育状况

利用目测法鉴定性腺发育状况，性腺成熟度

按Ⅰ～Ⅵ期划分，将性腺发育至Ⅳ期及以上个体
定义为性成熟个体［２１］。在棘头梅童鱼繁殖期内，

性腺发育至Ⅱ期及以下个体不一定能发育至性
成熟并参与繁殖，因此，本研究去除了相应数据，

将所有性腺发育至Ⅲ期及以上的个体定义为繁
殖群体［２２］，共测定棘头梅童鱼５１２尾。利用列联
表卡方检验［２３］对不同体长组性腺成熟度差异进

行分析。

１．３．４　摄食等级
摄食等级划分为０～４级，按雌、雄分别鉴定

摄食等级，利用列联表卡方检验对不同体长组棘

头梅童鱼摄食等级差异进行分析。

２　结果

２．１　体长分布
杭州湾北部棘头梅童鱼繁殖群体体长分布

范围为８７～１５０ｍｍ，优势体长组为１００～１３０ｍｍ
（８６．３％），平均体长（１１６．４±９．９）ｍｍ。雌性体
长分布范围为８７～１５０ｍｍ，优势体长组为１００～
１３０ｍｍ（８７．７％），平均体长（１１４．９±９．９）ｍｍ。
雄性体长分布范围为９８～１４２ｍｍ，优势体长组为
１１０～１４０ｍｍ（８６．９％），平均体长（１２０．１±９．０）
ｍｍ。独立样本Ｔ检验表明，雌、雄平均体长有显
著性差异（Ｐ＜０．０５）。

图２　杭州湾北部棘头梅童鱼繁殖群体体长分布
Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆＣｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓ

ｌｕｃｉｄｕｓｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｓｔｏｃｋｓｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

２．２　体质量分布
杭州湾北部棘头梅童鱼繁殖群体体质量分

布范围为１２．６～５３．３ｇ，优势体质量组为２０～３５
ｇ（７１．１％），平均体质量（２７．４±７．２）ｇ。雌性体
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质量分布范围为１２．６～５３．３ｇ，优势体质量组为
２０～３５ｇ（７１．６％），平均体质量（２６．２±７．１）ｇ。
雄性体质量分布范围为１４．７～５０．８ｇ，优势体质
量组为２５～４０ｇ（７５．２％），平均体质量（３０．６±
６．７）ｇ。独立样本Ｔ检验表明，雌、雄平均体质量
有显著性差异（Ｐ＜０．０５）。

图３　杭州湾北部棘头梅童鱼繁殖群体体重分布
Ｆｉｇ．３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆＣｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓ

ｌｕｃｉｄｕｓｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｓｔｏｃｋｓｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

２．３　平均体长、体质量的月变化
杭州湾北部棘头梅童鱼繁殖群体的平均体

长逐月增加，平均体质量先下降，后又再次增加。

平均体长方面，５月份总体平均体长为（１１１．８±
８．３）ｍｍ，雌性平均体长为（１１０．３±８．４）ｍｍ，雄
性平均体长为（１１５．６±７．０）ｍｍ；８月份总体平
均体长增长到（１３４．３±８．７）ｍｍ，雌性平均体长
为（１３６．９±９．５）ｍｍ，雄性平均体长（１３１．３±
７．３）ｍｍ；总体、雌性和雄性的体长增长幅度分别
为２０．１％、２４．１％和１３．６％（图４）。平均体质量
方面，５月份总体平均体质量为（２７．４±７．０）ｇ，
雌性平均体质量为（２６．３±７．２）ｇ，雄性平均体质
量为（３０．１±５．６）ｇ；８月份总体平均体质量增加
到（４１．１±４．９）ｇ，雌性平均体质量为（４１．３±
５．４）ｇ，雄性平均体质量为（４１．０±４．７）ｇ；总体、
雌性和雄性的体质量增加幅度分别为５０％、５７％
和３６．２％（图５）。独立样本Ｔ检验表明，５—８月
杭州湾北部棘头梅童鱼繁殖群体平均体长和平

均体重均有显著性差异（Ｐ＜０．０５）。
２．４　性比

共测定棘头梅童鱼５１２尾，其中雌性３６７尾，
雄性１４５尾，性比为２．５３∶１。经过卡方检验，性
比不符合１∶１（Ｐ＜０．０５），杭州湾北部棘头梅童
鱼雌性个体数显著高于雄性。性比随体长发生

变化，当体长小于１３０ｍｍ时，雌性个体数显著高

于雄性个体数（Ｐ＜０．０５）；当体长大于等于１３０
ｍｍ时，雌、雄个体数无显著性差异（Ｐ＞０．０５）
（图６）。在性比的月变化中，５、６和７月的性比
分别为２．４７∶１、２．７８∶１和 ２．４４∶１，卡方检验表
明，性比不符合 １∶１（Ｐ＜０．０５），８月的性比为
１．１７∶１，性比符合１∶１（Ｐ＞０．０５）。

图４　棘头梅童鱼繁殖群体平均体长月变化
Ｆｉｇ．４　Ｍｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆ

Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｓｔｏｃｋｓ

图５　棘头梅童鱼繁殖群体平均体质量月变化
Ｆｉｇ．５　Ｍｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆ

Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｓｔｏｃｋｓ

图６　棘头梅童鱼繁殖群体性比随体长的变化
Ｆｉｇ．６　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｅｘｒａｔｉｏｗｉｔｈｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆ

Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｓｔｏｃｋｓ

２．５　性腺成熟度
雌性个体性腺发育以Ⅳ、Ⅴ期为主，个体数

所占比例达７８．２％，性腺发育达Ⅳ期及以上的性
成熟个体体长分布范围主要集中于 １００～１３０

３８７
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ｍｍ，个体数所占比例为７２．５％。雄性个体性腺
发育以Ⅲ、Ⅳ期为主，个体数所占比例高达
９７．９％，性腺发育达Ⅳ期及以上的性成熟个体体
长分布范围主要集中于１００～１３０ｍｍ，个体数所
占比例为３３．８％（图７）。列联表卡方检验表明，
雌性不同体长组性腺成熟度无显著性差异（Ｐ＞
０．０５），雄性不同体长组性腺成熟度有显著性差
异（Ｐ＜０．０５）。
２．６　摄食等级

杭州湾北部棘头梅童鱼繁殖群体摄食等级

以０和１级为主，个体数所占比例达７２．８％，空
胃率为 ３９．８％。其中，雌性个体空胃率为
３７．６％，摄食等级２级及以上个体体长分布范围
主要集中于 １１０～１３０ｍｍ，个体数所占比例为
２０．７％；雄性个体空胃率为 ４３．４％，摄食等级 ２
级及以上个体体长分布范围主要集中在 １１０～
１４０ｍｍ，个体数所占比例为１７．９％（图８）。经列
联表卡方检验，雌、雄不同体长组摄食等级无显

著性差异（Ｐ＞０．０５）。

图７　不同体长组棘头梅童鱼性腺成熟度状况
Ｆｉｇ．７　ＧｏｎａｄｍａｔｕｒｉｔｙｓｔａｇｅｓｏｆＣｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｃｌａｓｓｅｓ

图８　不同体长组棘头梅童鱼摄食等级状况
Ｆｉｇ．８　ＦｅｅｄｉｎｇｌｅｖｅｌｓｏｆＣｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｃｌａｓｓｅｓ
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３　讨论

３．１　体长分布及变化
本研究针对杭州湾北部棘头梅童鱼繁殖群

体生物学特征进行分析，得出体长分布范围为

８７～１５０ｍｍ，平均体长为（１１６．４±９．９）ｍｍ。历
史资料［２４］显示，浙江近海棘头梅童鱼体长分布范

围为４～１５４ｍｍ，平均体长为４８．４ｍｍ。本研究
体长分布范围与历史资料相符，但平均体长却远

大于历史资料数据，主要原因是取样方式及研究

对象不同。浙江近海棘头梅童鱼调查采取的是

完全随机取样，研究对象包括部分稚鱼和幼鱼，

而本研究采取专项调查取样，研究对象仅为棘头

梅童鱼繁殖群体，这便造成了本研究平均体长与

历史资料的差异性。另外，本研究得出棘头梅童

鱼最大体长为１５０ｍｍ，与浙江近海、中街山列岛
和长江口调查结果相近，而与珠江口和闽江口调

查结果差异较大（表１）。这可能与棘头梅童鱼种
群生存环境的空间异质性有关。本研究调查区

域为杭州湾北部，与中街山列岛和长江口的地理

位置距离较近，而与闽江口和珠江口的地理位置

距离较远，地理位置的远近可能会造成种群遗传

特征分化和生物学性状的差异。有研究表明［７］，

中国沿海棘头梅童鱼具有明显遗传分化特征，可

分为３个地理种群，闽江口和珠江口的棘头梅童
鱼种群共同聚为南部种群，长江口及浙江沿海种

群一同聚为中部种群，地理种群之间存在显著的

遗传分化，从而导致生物学性状的差异，这也说

明不同海域棘头梅童鱼种群具有不同的生物学

特征。

表１　不同海域棘头梅童鱼体长变化
Ｔａｂ．１　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆＣｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａａｒｅａｓ

采样时间／年
Ｓｕｒｖｅｙｐｅｒｉｏｄ

作业海区

Ｓｕｒｖｅｙａｒｅａ
作业时间／月
Ｓｕｒｖｅｙｔｉｍｅ

体长范围／ｍｍ
Ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅ

平均值／ｍｍ
Ｍｅａｎ

作业方式

Ｆｉｓｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

１９８６ 珠江口［１１］

ＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ
１—１２ ５～１６５ －

定置张网

Ｓｅｔｎｅｔ

１９８１—１９８６ 浙江近海［２４］

Ｚｈｅｊｉａｎｇｏｆｆｓｈｏｒｅｓｅａ
１—１２ ４～１５４ ４８．４

定置张网

Ｓｅｔｎｅｔ

２００６—２００７ 闽江口［１２］

ＭｉｎＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ
１、４、８、１０ ３２～１８０ ９６．２

拖网

Ｔｒａｗｌ

２０１２ 中街山列岛［１３］

ＺｈｏｎｇｊｉｅｓｈａｎＩｓｌａｎｄｓ
２、５、８、１１ ２５～１４４ ９１．８

拖网

Ｔｒａｗｌ

２０１２—２０１３ 长江口［１０］

ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ
２、５、８、１１ １８～１５５ ６１

拖网

Ｔｒａｗｌ

２０１７
杭州湾北部

Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｏｆ
ＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

５～８ ８７～１５０ １１６．４
定置张网

Ｓｅｔｎｅｔ

３．２　性比及性腺成熟度
杭州湾北部棘头梅童鱼繁殖群体中雌性个

体数要显著多于雄性，性比为 ２．５３∶１（Ｐ＜
０．０５），吴振兴等［２４］调查结果显示，浙江近海棘头

梅童鱼繁殖期的雌雄性比约为１．５∶１，本研究的
性比比吴振兴等的调查结果高。主要原因是吴

振兴等调查区域为浙江近海，并认为棘头梅童鱼

中心产卵场主要集结于岛礁比较集中的１０～２０
ｍ等深线之间，本研究调查区域为杭州湾北部，
站位均设置在近岸１０ｍ等深线以内，调查区域
和站位设置不同导致性比的差异。从性比的月

变化看，５、６和７月的性比均不符合１∶１，雌性群
体数量要显著大于雄性，只有 ８月份性比符合
１∶１，但８月雄性群体中并没有出现性腺发育达

Ⅴ期（即将产卵）的个体，这说明杭州湾北部不是
棘头梅童鱼的主要产卵场。从体长、体质量及性

腺成熟度的变化看，体长、体质量均呈增长趋势，

且雌性个体性腺发育以Ⅳ期为主，因此，可认为
杭州湾北部为棘头梅童鱼的索饵场，棘头梅童鱼

功能群体主要定位为索饵群体。另外，本研究得

出棘头梅童鱼繁殖群体中雌性最小性成熟体长

为８７ｍｍ，雄性最小性成熟体长为９８ｍｍ，均低于
各自的平均体长，说明棘头梅童鱼小型化程度已

经十分严重，建议有关部门尽快制定针对杭州湾

棘头梅童鱼资源的保护政策。

３．３　摄食等级变化
杭州湾北部棘头梅童鱼繁殖群体摄食等级

以０和１级为主，数量占比达７２．８％，说明杭州
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湾北部棘头梅童鱼繁殖群体摄食水平较低。鱼

类摄食水平的高低，除了与季节变化［２５］有关外，

还与鱼类本身的生长发育状况［２６］等有关。有研

究表明［２７］，性成熟个体由于性腺发育占据一定的

体腔空间，会导致摄食强度减弱。因此，本研究

棘头梅童鱼摄食水平较低可能与其处于繁殖期

有关。建议今后加入关于棘头梅童鱼非繁殖群

体（如幼鱼）的胃含物分析，并与本次数据进行对

比，为棘头梅童鱼资源的可持续利用提供科学依

据。
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