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青岛胶州湾口海域秋季文昌鱼的分布            
及栖息环境的特征 

袁  伟  王  俊*  林  群  王成华  孙坚强 
(中国水产科学研究院黄海水产研究所海洋可捕资源评估和生态系统实验室, 山东青岛 266071) 

摘要: 为了准确掌握青岛胶州湾口海域文昌鱼(Branchiostoma belcheri)的分布特征, 2009年11月作者选择了北沙海

域和南沙海域, 共设34个站位, 采用箱式采泥器对文昌鱼资源及栖息环境进行了调查。在北沙海域发现了较为集

中的文昌鱼栖息地, 栖息密度为162 ind./m2, 平均生物量为11.93 g/m2; 优势体长为30–40 mm, 年龄组以III龄鱼为

主。在南沙海域, 文昌鱼栖息密度为17.33 ind./m2, 平均生物量为0.57 g/m2; 年龄结构没有明显的优势组群, 基本

为II龄和III龄, 在体长组成上出现了20–25 mm这一较小的峰值。北沙的沉积物类型以砾质砂和砂为主, 而南沙保

护区里的沉积物以砂和粉砂质砂为主, 文昌鱼适合生长于砂质类型的沉积物中, 水深10–20 m。比较发现青岛文昌

鱼保护区的文昌鱼正在逐步减少, 应在北沙海域设定规模合适的文昌鱼保护区。 
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The distribution and habitat use of Branchiostoma belcheri at the mouth 
of Jiaozhou Bay, Qingdao in Autumn 
Wei Yuan, Jun Wang*, Qun Lin, Chenghua Wang, Jianqiang Sun 
Laboratory of Stock Assessment and Ecosystem, Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery 
Sciences, Qingdao 266071     

Abstract: Branchiostoma belcheri is a second class protected animal species in China, and is distributed 
mainly in Jiaozhou Bay and adjacent areas. Based on an ecological survey in November, 2009, the distribu-
tion of the lancelet and its relationship with bottom sediments were studied. We found that Beisha waters 
may be the predominant habitat of lancelet in autumn. Most individuals within three year classes fit in a body 
size range of 30–40 mm. The abundance and biomass of lancelets in Beisha were 162 ind./m2 and 11.93 g/m2, 
respectively. No obvious length classes were observed in Nansha waters. The abundance and biomass of 
lancelets were 17.33 ind./m2 and 0.57 g/m2 in Nansha, respectively. We found that the sediment type in Bei-
sha waters was gravel and sand while it was sand and silty sand in Nansha waters. Lancelets generally were 
found in areas with sandy sediment where the range of mean grain-size was very large with a water depth of 
10–20 m. To cope with declining lancelet populations, an adequate reserve should be established in Beisha 
waters. 
Key words: Branchiostoma belcheri, distribution, sediment, protection zone 

 

文昌鱼(Branchiostoma belcheri)属脊索动物门

头索动物亚门, 早在5.2亿年前就已经出现, 是无脊

椎动物进化到脊椎动物的过渡类型, 也是现存的最

接近脊椎动物的物种。文昌鱼共约30种, 多分布在

热带、亚热带以至暖温带的浅水海域中, 主要集中

在48°N至40°S之间的沿海海域, 包括大西洋、太平

洋和印度洋, 我国是文昌鱼的重要分布区(张玺和

顾光中, 1937)。文昌鱼在脊椎动物起源与演化研究
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中占有极其重要的位置, 是研究脊椎动物及其组织

器官系统发生以及研究进化发育生物学、比较功能

基因组学和比较免疫学的理想模式生物, 对揭示包

括人类在内的脊椎动物基因组的进化有很高的学

术研究价值。20世纪60年代文昌鱼就已经成为我国

二级野生保护动物(张玺, 1962)。国内早期对于文昌

鱼的研究主要集中在分类及形态特征、早期胚胎以

及幼虫发育(冯季芳和朱长寿 , 1995; 闫路娜等 , 
2005; 王义权和方少华, 2005); 在繁殖生物学方面

主要研究了文昌鱼性腺的早期发育以及周期发育 
(吴贤汉等, 1995)。同时, 初步探讨了文昌鱼的生活

史(金德祥, 1988; 方少华和吕小梅, 1990; 曹玉萍

等, 2001; 冯波等, 2006)。 
文昌鱼对栖息环境的要求比较苛刻, 故其栖息

地相对狭小。国家为了保护珍稀的文昌鱼资源, 相
继建立了厦门和青岛文昌鱼自然保护区。青岛文昌

鱼自然保护区成立于2004年8月, 有关专家通过对

文昌鱼的调查研究, 初步了解了保护区内文昌鱼的

分布范围和资源情况(马绍赛等, 2003; 李新正等, 
2007; 杨建威等, 2008)。近几年由于采砂、过度捕

鱼等人类活动的影响, 青岛海域文昌鱼的栖息环境

正在发生不断变化, 种群及个体特征随之改变。为

了更好地掌握文昌鱼资源情况, 了解人类活动对文

昌鱼的影响, 本文对青岛胶州湾口附近沿海特别是

文昌鱼自然保护区内文昌鱼的分布以及生境进行

了调查, 掌握了文昌鱼在青岛的分布范围及数量, 
分析了文昌鱼分布与生境特征的关系, 以期为青岛

沿海文昌鱼资源的护养、资源开发利用及生态恢复

提供科学依据, 也为野生水生动物保护管理提供有

参考价值的背景资料。 

1  材料和方法 

1.1  调查海域 
此次调查海区位于青岛胶州湾口, 包括两个海

域: 一个是南沙海域, 位于文昌鱼保护区内部, 调
查站位共计20个; 另一个是北沙海域, 位于奥帆基

地外的海域, 调查站位共计14个(图1)。  
1.2  调查和分析仪器 

2009年11月25日开始进行设站位调查, 共计2
天。采样工具为开口面积0.025 m2的箱式采泥器, 每
站采样2次, 用淘洗法分离文昌鱼与底栖生物, 样
品用5%福尔马林固定 ,  带回实验室测量体长和  

 
 
图1  2009年胶州湾口文昌鱼调查海域及站位 
Fig. 1  Investigation area and stations of Branchiostoma bel-
cheri at the mouth of Jiaozhou Bay 
 

 
重量, 采样和样品处理均按照《海洋调查规范》进

行。采用英国马尔文 (MALVERN)公司生产的

Mastersizer2000型激光粒度分析仪对沉积物样品进

行分析。此仪器的测量范围为0.02–2,000 μm, 偏差

<1%, 重现性Φ50<1%。沉积物分类和命名采用谢帕

德沉积物粒度三角图解法。 
1.3  数据分析 

密度计算公式为: D = n / 0.025 
生物量计算公式为: B = m / 0.025 

式中, n、m分别为每次采集到的文昌鱼尾数和重量

(杨建威, 2008)。 
资源量的计算公式为: F = S / D(1 – E) (詹秉义, 

1995), 其中F为文昌鱼的现存资源量; S 为文昌鱼

现分布面积; D 为文昌鱼平均生物量; E为捕捞逃逸

率。逃逸率E为0. 11(参考杨建威的调查结果)。体长

组成是反映种群结构的重要参数。 

2  结果 

2.1  文昌鱼的体重体长组成 
34个站位中有8个采集到文昌鱼, 其中北沙3

个, 南沙5个。北沙的文昌鱼平均体重为0.052 g, 最
小体重为0.003 g, 最大体重为0.088 g; 平均体长为

33.23 mm, 最小体长为15 mm, 最大体长为40 mm。

以5 mm为间隔, 统计各体长组的文昌鱼所占百分

比, 得到北沙文昌鱼体长分布(图2a)。其中30–40 
mm占80.76%, 为优势体长。            
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图2  北沙(a)和南沙(b)文昌鱼体长分布 
Fig. 2  Body length distribution of Branchiostoma belcheri in Beisha (a) and Nansha waters (b) 
 
 

南沙文昌鱼平均体重为0.035 g, 最小体重为

0.01 g, 最大体重为0.078 g; 平均体长为30.90 mm, 
最小体长为22 mm, 最大体长为38 mm; 以5 mm为

间隔, 统计各体长组的文昌鱼所占百分比, 得到南

沙文昌鱼体长分布(图2b)。35–40 mm体长组所占比

例最大, 为30.77%, 其次为30–35 mm和20–25 mm, 
所占比例相同, 均为23.07%, 没有明显的优势体长

组。在南沙还发现了极小个体的文昌鱼, 其体长仅

为几毫米, 可能为文昌鱼的幼体。 
2.2  文昌鱼的栖息密度和生物量 

在北沙海域 , 文昌鱼栖息密度最高为 940 
ind./m2, 生物量最高为58.96 g/m2, 平均栖息密度为

162 ind./m2, 平均生物量为11.93 g/m2; 在南沙文昌鱼

保护区, 文昌鱼栖息密度最高为160 ind./m2, 生物量

最高为3.63 g/m2, 平均栖息密度为17.33 ind./m2, 平均

生物量为0.57 g/m2, 均远低于北沙海域。 
2.3  文昌鱼资源量的估算 

本次调查首次在北沙海域发现了一个新的文

昌鱼的栖息地, 面积约为3.42 km2, 依据此海域文

昌鱼的平均栖息密度为162 ind./m2, 生物量为11.92 
g/m2估算, 此处文昌鱼的资源量约为5.56亿尾, 约
40.8 t。在南沙海域, 文昌鱼的栖息地大约为13.28 
km2, 平均栖息密度为17.2 ind./m2, 生物量为0.57 
g/m2, 此处资源量约为2.38亿尾, 约7.23 t。 
2.4  文昌鱼栖息环境特征 
2.4.1  沉积物类型和分布 

研究海域沉积物可分为粉砂质砂、砂、砂质 

 
 
图3  北沙和南沙海域沉积物中各粒度组的质量比 
Fig. 3  Percentage contents of four particles in Beisha and 
Nansha waters 
 

 
粘土、粘土质砂、砂质粉砂5种类型。北沙的沉积

物类型以粘土质砂和砂为主, 个别站位零星分布着

粉砂质砂; 南沙保护区的沉积物则相对比较复杂, 
以砂和粉砂质砂为主, 还存在砾质砂、粘土质砂、

砂质粉砂等3种类型的沉积物。 
2.4.2  沉积物粒度组成 

经测定分析, 北沙表层沉积物中砾石、砂、粉

砂和粘土的质量分别占10.32–39.80%、59.17– 
81.51%、0.81–25.09%和0–5.36%, 平均分别占

22.41%、72.96%、4.63%和0.7%(图3), 其中砂粒组

占有比较大的优势; 南沙表层沉积物中砾石、砂、

粉砂和粘土的质量分别占0–23.08%、13.30–93.57%、

2.91–70.63%和0–16.05%, 它们的含量范围较大, 其 
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表1  研究海域的栖息密度和生物量与历史资料的比较 
Table 1  Comparison of density and biomass in Beisha and Nansha waters with other results 

调查海域 

 
 
 
平均分别为4.74%、61.00%、24.84%和9.42%, 砂粒

组也为优势组。 
在北沙文昌鱼出现的几个站位中, 沉积物的粒

度级Ф值为–2至2, 粒径为0.25–8 mm, 其粒径的主

要范围为0.5–4.0 mm, 含量为56.12–75.03%; 在南

沙保护区文昌鱼出现的区域, 沉积物的粒度级Ф值

分布较为广泛, 从>4至<–3都有出现, 粒径主要为

0.125–0.5 mm, 占44.35–77.54%。 

3  讨论 

3.1  文昌鱼的数量分布 
我国青岛胶州湾口外及前海海域是世界著名

的文昌鱼栖息和繁殖地, 特别是南沙海域是目前青

岛海区文昌鱼数量最大的海区, 根据中国海洋大

学、国家海洋局一所和黄海水产研究所早期报告, 
最大密度曾经达到1,220尾/m2, 但杨建威等(2008)
调查结果为44尾/ m2, 生物量为5.51 g/m2。近年来随

着海砂的不断开采, 文昌鱼分布区均受到了严重的

破坏, 南沙海域文昌鱼的资源数量也急剧减少。本

次调查发现南沙文昌鱼的栖息密度仅为 17.33 
ind./m2, 平均生物量为0.57 g/m2, 表明文昌鱼不仅

是数量上的减少, 而且体重也不断下降。  
北沙海域存在有高密度的文昌鱼分布区, 李新

正早在1981年就报道了北沙的文昌鱼栖息密度高

达753 ind./m2, 2004年发现此处文昌鱼高达1,220 
ind./m2, 本次在北沙的调查发现文昌鱼最高密度为

940 ind./m2。南沙文昌鱼保护区环境不断恶化, 文昌

鱼正面临着严重的生存危机。 
3.2  文昌鱼的年龄组成 

文昌鱼一般成活4年以上, 有的个体甚至可达6
年左右; 在I, II龄时生长较快, 平均年生长为13–15 

mm, II龄后生长速度减慢, 即使同一年龄组的文昌

鱼, 在不同季节其生长速度也不同: 在冬春采集的

文昌鱼中II龄组的峰值较小; 繁殖季节过后, 高龄

文昌鱼因衰老而死亡。由不同体长个体数在总个体

数中所占比例可以说明文昌鱼的生长率、种群补

充、种群中个体的大小比例、年龄组成以及各年龄

组的生长情况等。 
根据吴贤汉等(1995)对青岛文昌鱼的年龄和生

长速度的研究, 胶州湾文昌鱼基本上由4个年龄组

组成, 分别为I, II, III和IV年龄组, 其平均体长范围

分别为 12–15, 24–27, 33–43和44–46 mm。文昌鱼在

不同年龄组的年生长速度分别为15, 15, 13和9 mm。

本文在11月份所调查的北沙文昌鱼的优势长度为

30–40 mm, 文昌鱼以III龄为主; 南沙的文昌鱼年龄

结构比北沙更复杂, 没有明显的优势组群, 基本上

为II龄和III龄, 还出现了20–25 mm这一较小的峰

值, 主要是由于文昌鱼6月底至7月初进行了繁殖, 
产生了补充群体, 出现了1个幼鱼组和1个成鱼组, 
具体的繁殖时间与补充模式有待于进一步研究。 

特别要说明的是, 在南沙调查海域还发现了几

条极小的文昌鱼, 其体长仅为5 mm左右, 冯季芳和

朱长寿(1995)等认为厦门文昌鱼的浮游幼体在体长

为5 mm左右已经开始陆续转为潜砂生活, 但幼体

潜砂期目前尚不清楚, 有待于进一步研究。我们认

为青岛文昌鱼与厦门文昌鱼虽然在生活习性有共

同点, 但是因为栖息环境及所处纬度的不同, 生活

史中的幼体发育阶段有所不同, 即幼体潜砂期的早

晚有差异。这个问题同样需要更深一步的讨论。 
3.3  文昌鱼栖息环境特征 

沉积物是底栖生物生长发育的场所, 底栖生物

的生长发育对沉积物粒度的组成类型是有选择性

Study area 
栖息密度  

Density (ind./m2) 
生物量 

Biomass(g/m2) 
调查时间 

Survey year 
参考文献 
Reference  

 753 77.37 1981 李新正等(2007) 

1,220 53.27 2004  李新正等(2007) 

北沙海域 Beisha waters 

  162 11.93 2009 本文  

   44 5.51 2008 杨建威等(2008) 

    17.33 0.57 2009 本文  

南沙海域 Nansha waters 

 2–27 / 2003 马绍赛等(2003) 
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的。调查发现北沙和南沙保护区的文昌鱼在体长组

分布、年龄组成、生物量、栖息密度等方面有一定

的差别, 对栖息环境做进一步的分析, 结果表明: 
北沙和南沙的沉积物类型相差比较大, 北沙的沉积

物类型以砾质砂和砂为主 , 其质量组成分别为

22.41%和72.96%, 个别站位零星分布着粉砂质砂; 
南沙保护区里的沉积物以砂和粉砂质砂为主, 质量

组成分别为61.00%和24.84%, 还存在砾质砂、粘土

质砂、砂质粉砂等3种类型的沉积物。整个调查海

域表层沉积物以砂质为主。 
在北沙的文昌鱼出现海域中, 沉积物粒度较

大, 其主要粒径范围为0.5–4.0 mm; 而南沙海域中, 
粒度要相对小很多, 粒径主要范围为0.125–0.500 
mm。马明辉等(2005)在调查昌黎海域时, 认为文昌

鱼主要分布在细中砂及中细砂类型的底质中 , 
0.125–0.500 mm 粒级含量为 70–90%; 冯波等

(2006)发现当砂粒粒径为0.36–0.78 mm的百分比占

50%以上时, 文昌鱼分布的数量较多。而李新正等

(2007)认为文昌鱼喜欢在海水环境因子比较恒定、

底质为混合碎壳及棘皮动物碎骨、有机质含量较

低的疏松粗砂中生活; 杨建威等(2008)也认为基

础饵料丰富, 砂粒适中, 沉积物以分选很好的中

粗沙为主, 为青岛文昌鱼所喜好的生境。本文的

调查结果表明, 文昌鱼适合栖息于砂质类型的沉

积物中, 粒径范围比较广泛, 水深10–20 m且水质

透明干净。 
3.4  资源保护 

在调查过程中发现, 文昌鱼保护区西侧和北侧

由于人为挖沙活动及港口建设, 底质已经完全以软

泥为主, 调查当天还在保护区南侧碰到5–6艘挖沙

船只, 采砂行为严重破坏底质构造。因为文昌鱼对

栖息环境的要求极为严格, 且活动范围不大, 所以

环境的剧烈变化和人为的强烈干扰, 极易对文昌鱼

产生严重的影响。 
近几年来青岛文昌鱼保护区由于大量的采砂

活动导致文昌鱼的栖息环境受到极大的破坏, 沉积

物类型发生较大改变, 栖息面积正在不断减少, 造
成文昌鱼栖息体长和体重变小。保护区内文昌鱼的

生存令人担忧, 保护这一珍贵物种已经刻不容缓。

鉴于此, 应该加强保护措施和监管力度, 一方面要

在南沙文昌鱼保护区里实行严格的保护措施, 禁止

采砂和拖网; 另一方面在北沙划定一定的海域, 对

在此栖息生活的文昌鱼进行保护。 
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