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青岛胶州湾铠平鲉年龄、生长和种群繁殖力 

张凤侠, 张秀梅, 李文涛, 张沛东 

中国海洋大学 教育部海水养殖重点实验室, 山东 青岛 266003 

摘要: 针对 2013年和 2014年采自青岛胶州湾的 209尾铠平鲉(Sebastes hubbsi)样本开展了年龄、生长和种群繁殖

力研究。耳石轮纹结构的年龄鉴定结果显示, 铠平鲉的年龄分布范围为 1+~7+龄, 2+~4+龄为优势年龄组(77.5%)。体

长与体重呈幂函数关系: W=8×10 5 ‒ L2.797(R2=0.861)。Von Bertalanffy体长生长方程为 Lt=131.4×[1 e‒ 0.269(‒ t+2.697)], 体

重生长方程为 Wt=63.6×[1 e‒ 0.269(‒ t+2.697)]2.797。其生长过程可分为 3个阶段: (1)1+~3+龄为快速生长期; (2)3+~6+龄为成

熟稳定期; (3)6+龄以后为高龄衰老期。所采样本的性比(2.12︰1)明显偏离 1︰1(P<0.05), 雌性个体样本数在各体长

段均高于雄性个体。性腺指数(GSI)和肝脏指数(HSI)变化趋势相反, 肝脏可能为其性腺发育提供物质基础和能量来

源。绝对怀卵量波动于 482~6166粒, 平均值为 3266粒; 相对体长怀卵量显著低于卵生鱼类, 表明卵胎生鱼类体内

胚胎发育、孵化的护卵方式可能使其以较少的怀卵量即可维持种的延续。结合拐点年龄对应的拐点体重及 50%性

成熟体长, 建议以体长 80 mm、体重 20 g作为铠平鲉的开捕标准, 以维护青岛胶州湾铠平鲉资源的可持续利用。 
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铠平鲉(Sebastes hubbsi)隶属于鲉形目(Scor-

paeniformes), 鲉科(Scorpaenidae), 平鲉属(Sebastes), 

是栖息在近海岩礁区的底层冷温性鱼类, 具有较

高的经济价值, 主要分布在中国黄渤海和日本周

边海域[1]。作为沿岸地笼网渔业的常见渔获物, 因

其味道鲜美[2]而受到众多消费者的青睐。 

针对铠平鲉的研究主要集中在分子生物学[3−4]、

生活史 [5]及摄食特征 [6−7]等领域 , 在生长方面 , 

Boehlert 等[8]和 Woodbury 等[9]曾指出平鲉属鱼类

种间生长速率存在显著差异, 且同种鱼类不同生

长阶段生长速率亦存在较大差别[10]; 繁殖生物学

方面, 仅见 2011 年王英俊等[11]对海州湾车牛山

岛铠平鲉群体怀卵量的相关报道, 并提出以大于

5 龄的铠平鲉个体作为捕捞对象不会对种群造成

显著影响。而关于铠平鲉的生长特性及最小上岸

规格等研究仍属空白, 且关于青岛胶州湾海域铠

平鲉种群繁殖力特征等也未见报道。因此, 本研

究于 2013 年和 2014 年采集青岛胶州湾铠平鲉样

本, 开展了其年龄组成、生长规律及繁殖特征等

研究, 旨在为青岛胶州湾铠平鲉资源的合理开发

利用与保护提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料处理 

铠平鲉样本于 2013年 4—7月和 2014年 4—

7 月间采自青岛胶州湾海域地笼网。测量体长、

体重、体净重等生物学指标后, 解剖取性腺、肝

脏和耳石 , 肉眼观察性腺发育状况 , 其中性腺

成熟度参照鱼类性腺 I~VI期目测划分法并结合

卵胎生鱼类卵巢的特殊发育特征进行划分[12−13]。

样本共计 209尾, 体长范围为 51~131 mm, 体重范围

为 4.5~63.5 g。 
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1.2  生长研究 

年龄鉴定先在 Nikon SMZ8000型体式显微镜

下透射光观察铠平鲉耳石, 耳石上的年轮数即为

鱼类年龄, 其中一个完整的明带和暗带计为一个

年轮, 鉴于年轮轮纹外一般存在新的未完全形成

的轮纹, 本文使用 0+、1+、2+⋯⋯表示样本年龄, 

依此类推。对于 4 龄及以上的样本通过载玻片固

定磨片再次确定年龄。为避免误差, 对所有样品

的左、右耳石均进行年轮鉴定。由作者观察 3次, 

每次时间相隔 1 个月。对于 3 次鉴定中出现分歧

的年龄, 重新进行轮纹统计观察, 直至结果一致。 

体长和体重的关系采用幂函数关系表示[12]:  

W = a×Lb 

生长选用 Von Bertalanffy生长方程进行拟合[12], 

体长和体重生长方程分别为  

Lt = L∞ [1 e ]k t t 0（ - ）  

Wt = W∞
3[1 e ]k t t 0（ - ）  

式中, Lt和 Wt为 t龄时的体长和体重, L∞和 W∞为

渐近体长和渐近体重, k 为生长参数, t0为理论生

长起点年龄。 

采用相对生长率和生长指标分析铠平鲉的生

长状况[12], 计算公式为:  

相对生长率: (Rn – Rn–1)/Rn–1×100% 

生长指标: (lg Rn – lg Rn–1)/0.4343 

式中, Rn为 tn龄时的体长或体重, Rn–1为 tn–1龄时

的体长或体重。 

1.3  繁殖力研究 

性成熟系数(GSI)[12]和肝脏指数(HSI)[14]公式

如下:  

性成熟系数(GSI)=
性腺重

体净重
100% 

肝脏指数(HSI)=
肝脏重

体净重
100% 

以 10 mm 为间隔, 将铠平鲉样本进行分组, 

并统计每个体长组中性腺发育处于Ⅲ~Ⅵ期的性

成熟个体比例[15], 利用逻辑斯蒂方程估算 50%个

体性成熟体长, 公式如下[15]:  

( )

1

1 e i
i a bl

p  


 

式中, ip 为Ⅲ期以上性成熟个体占组内个体数的

百分比 , il 为各体长组中值 , 50%性成熟体长为

50% /ML a b  。 

对性成熟度为 ~Ⅳ Ⅳ期的成熟雌性个体进行繁

殖力测定, 采用重量比例法进行, 即: 卵巢整体称

重(性腺重WG)后测量 1 g性腺所包含的鱼卵数(e)。

然后计算绝对怀卵量和相对怀卵量, 公式如下[12]:  

绝对怀卵量(E)= e  WG 

相对体长怀卵量(E/L)=绝对怀卵量/体长 

相对体重怀卵量(E/W)=绝对怀卵量/体净重 

2  结果与分析 

2.1  群体组成 

独立样本 T 检验显示, 青岛胶州湾铠平鲉的

雌、雄体长组成差异不显著(t =0.096, P>0.05), 209

尾铠平鲉的体长范围为 51~131 mm, 平均体长为

(95.84±11.73) mm, 优势体长组为 80~110 mm, 占

总样本数的 81.9%(图 1)。独立样本 T检验显示, 雌、

雄体重组亦差异不显著(t=0.538, P>0.05), 样本的体

重范围为 4.5~63.5 g, 平均体重为(30.49±10.32) g, 

优势体重组为 20~40 g, 占总样本数的 67.1%。 

通过曲线拟合, 得到铠平鲉的体长(L)与体重

(W)呈幂函数关系(图 2), 关系式如下:  

W=8×10–5 L2.797 (R2=0.861) 

其中, 参照段中华等[16]采用的 Pauly的 t检验方法, 

得到铠平鲉体长与体重的幂指数 b 与“3”无显著差

异, 说明青岛胶州湾铠平鲉为匀速生长。 

2.2  年龄组成 

通过计数耳石上的轮纹数, 鉴定了 209 尾铠

平鲉的年龄。图 3 为显微镜透射光下直接观察所

得的耳石轮纹图, 图 4 为磨片法再次确定的 4 龄

及以上的耳石轮纹图。 

图 5 为其年龄分布频率图, 可以看出铠平鲉的

年龄分布范围为 1+~7+龄, 样本以 3+龄最多, 占总样

本量的 33.0%; 其中优势年龄组为 2+龄和 3+龄, 占总

样本量的 58.6%。研究发现, 青岛胶州湾铠平鲉雌性

个体的最小性成熟年龄为 1+龄, 1+–7+龄的样本中, 

性腺成熟度处于Ⅲ~Ⅵ期个体的比例分别为 33.3%、

75%、95.3%、76.2%、81.3%、100%和 50%。   
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图 1  铠平鲉体长(a)和体重(b) 的分布频率 

Fig. 1  The frequency distribution of body length and body weight of Sebastes hubbsi  

 

  
 

图 2  铠平鲉的体长–体重关系 

Fig. 2  Relationship between body length and body weight of 
Sebastes hubbsi 

 

2.3  生长方程 

2.3.1  Von Bertalanffy生长方程  拟合青岛胶州

湾铠平鲉 Von Bertalanffy 体长生长方程为

Lt=131.4×[1–e 0.269(‒ t+2.697)], 体重生长方程为 Wt= 

63.6×[1–e 0.269(‒ t+2.697)]2.797。 

2.3.2  生长速度和生长加速度  分别对体长和体

重生长方程求一阶和二阶导数, 可得体长生长速

度和加速度随年龄 t 变化曲线的方程以及体重生

长速度和加速度随年龄 t变化曲线的方程。 

由图 6 可知, 铠平鲉的体长生长速度和加速

度曲线未出现拐点, 体重生长速度和加速度曲线

具有生长拐点。经计算, 铠平鲉的体重生长拐点

年龄为 1.13龄, 此时拐点体重为 18.47 g, 对应的

体长为 84.46 mm。求得铠平鲉体长和体重生长速

度、生长加速度的方程式分别为  

体长生长速度: 
d

d
tL

t
=35.35× e 0.269(‒ t+2.697) 

体长生长加速度: 
2

2

d

d
tL

t
= –9.51× e 0.269(‒ t+2.697) 

体重生长速度: 
d

d
tW

t
=47.85× e 0.269(‒ t+2.697)×[1–e 0.269(‒ t+2.697)]1.797 

体重生长加速度: 
2

2

d

d
tW

t
=12.87× e 0.269(‒ t+2.697)×[1–e 0.269(‒ t+2.697)]0.797×[2.797 e 0.269(‒ t+2.697)–1] 

2.3.3  相对增长率和生长指标  青岛胶州湾铠平

鲉的生长状况如表 1 所示。可以看出, 铠平鲉在

1+~3+龄间生长最快, 体长、体重相对增长率均较

高, 1+~2+龄的生长指标最高, 为 0.17 mm/a; 2+~3+

龄的生长指标次之, 为 0.11 mm/a。3+~6+龄时铠平

鲉生长转为缓慢且较稳定, 在 6+~7+龄时体长、体

重的相对生长率均出现了负值, 可能与高龄组铠

平鲉样本数量较少有关, 同时也与高龄鱼新陈代

谢减慢, 各器官开始衰老相关。 

2.4  性比 

对 2014年采集的 152尾铠平鲉样本进行雌雄

鉴定, 结果显示, 共有雌性个体 87 尾, 占总数的

57.2%; 雄性个体 41尾, 占总数的 27.0%; 雌雄不

辨个体 24 尾, 占总数的 15.8%。性比为 2.12︰1, 

卡方检验结果明显偏离 1︰1(χ2 =16.531, P<0.05)。

由图 7 可以看出, 不同体长组内铠平鲉的雌雄比
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图 3  各年龄组铠平鲉的耳石轮纹——直接观察法 

Fig. 3  The sagittal otoliths rings of different ages of Sebastes hubbsi—observed by the microscope with the sagittae in the water directly 
  

有较大浮动 , 性未成熟的铠平鲉仅出现在体长

小于 110 mm的样本中。随着体长的增加, 铠平

鲉雌性个体所占比率逐步增加。在本实验取样的

4—7 月份中 , 雌性个体样本数在各个体长段均

高于雄性。 

2.5  性成熟系数和肝脏指数 

对 2014 年采集的 87 尾铠平鲉雌性个体进行

性成熟系数和肝脏指数研究。单因素方差分析表

明, 不同性腺发育阶段的铠平鲉个体性成熟系数

存在显著差异(F=203.897, P<0.05); 由图 8a可知, 

其性成熟系数在性腺成熟度为 II期时最低(0.212), 

随着性腺逐渐发育成熟 ,  性成熟系数逐渐升高 , 

在 V期达到最高(40.878), 之后开始下降, VI期的

性成熟系数又降至较低水平(1.593)。由图 8b可知, 

铠平鲉肝脏指数变化与其性成熟系数相反, 卵巢

发育情况显示, 性腺成熟度处于 II 期的雌鱼 HSI

最高, 即肝脏中的能量最高, 此时期还未或者刚

刚开始向卵巢转化; 性腺成熟度进入 III期后 HSI
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图 4  4+~7+龄铠平鲉的耳石轮纹——磨片法 

Fig. 4  The sagittal otoliths rings of 4+–7+ years old of Sebastes hubbsi——obseverd by grinding method 

 
开始逐渐下降。当卵巢发育到最佳状态时(V期卵

黄积累的高峰期), 其肝脏的能量消耗最大, HSI

降至最低。 

2.6  50%性成熟体长 

铠平鲉性腺发育达 III 期以上的个体中, 雌

性最小个体体长为 64 mm, 最小体重为 9.5 g, 

性成熟系数为 0.87, 肝脏指数为 1.21。经逻辑

斯蒂方程拟合得到 50%性成熟体长公式 :  ip   

2
( 11.432 1.581 )

1
( 0.965)

1 e il
R   


, 图 9所示为铠平鲉 

 
图 5  铠平鲉样本的年龄分布 

Fig. 5  The age distribution of Sebastes hubbsi  

 
表 1  青岛胶州湾铠平鲉的生长状况 

Tab. 1  The growth conditions of Sebastes hubbsi in Jiaozhou Bay, Qingdao 

年龄/a 
age 

体长/mm 
body length 

体重/g 
body weight

体长年增长量
/mm 

annual increment

体长相对增长率/%
body length relative 

growth rate 

体重年增长量/g
annual increment

体重相对增长率/% 
body weight relative 

growth rate 

生长指标
/(mm·a–1) 

growth index

1+ 72.38 13.90      

2+ 86.11 22.11 13.73 18.97 8.21 59.06 0.17 

3+ 96.46 31.61 10.35 12.02 9.50 42.97 0.11 

4+ 103.41 37.60 6.95 7.21 5.99 18.95 0.07 

5+ 104.47 37.53 1.06 1.03 0.07‒  0.19‒  0.01 

6+ 111.57 45.69 7.10 6.80 8.16 21.74 0.07 

7+ 106.00 32.90 5.57‒  4.99‒  12.79‒  27.99‒  0.05‒  
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图 6  铠平鲉体长和体重的生长速度曲线及生长加速度曲线 

Fig. 6  Growth rate curve and growth acceleration curve of body length and body weight for Sebastes hubbsi 
 

 
 

图 7  铠平鲉性比随体长的变化 

Fig. 7  Sex ratio changes according to body length for Sebastes hubbsi 

 
理论逻辑斯蒂方程曲线。经计算, 铠平鲉雌性个

体 50%性成熟体长(ML50)为 72.3 mm。 

2.7  怀卵量 

本研究将未受精的成熟卵和已经处于发育期

的受精卵共同作为统计怀卵量的数据来源。共采集

到 36 尾性腺成熟度处于 IV 期和 V 期的铠平鲉成

熟个体, 体长范围为 84~112 mm, 体重范围为 19.2~ 

63.3 g。铠平鲉绝对怀卵量波动于 482~6166粒, 平

均 3266 粒; 相对体长怀卵量波动于 5~59 粒/mm, 

平均值为 34 粒/mm; 相对体重怀卵量波动于 19~ 

160粒/g, 平均值为 98粒/g。 

拟合铠平鲉的绝对怀卵量、相对体长怀卵量

和相对体重怀卵量与体长和体重的关系, 可以看

出, 随着铠平鲉体长、体重的增加, 其绝对怀卵量

也随之升高(图 10a, 10b), 其相对体长怀卵量呈现

先增高后逐步稳定的趋势(图 10c, 10d), 而相对体

重怀卵量在一定范围内波动, 并无明显的变化趋

势(图 10e, 10f)。 

3  讨论 

3.1  年龄鉴定与生长模型的确定 

利用耳石鉴定鱼类年龄始于 20世纪 70年代[17], 

由于耳石易于保存且具有较高的可读性和准确性

而得到广泛应用 , 如大黄鱼 (Pseudosciaena cro-

cea)[18]、日本鳗鲡(Anguilla japonica)[19]、地中海

筴竹 鱼(Trachurus mediterraneus)[20]等许多鱼类均

依据耳石完成年龄确定。Campana[21]、Mendoza[22]

等学者认为通过辨认和计数耳石上的轮纹可以较

好地分析鱼类的生长特性。本研究发现, 铠平鲉

的耳石轮纹清晰, 经直接观测和磨片观测所得到

的耳石年轮计数准确, 可用于分析青岛胶州湾铠

平鲉的年龄与生长。
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图 8  不同性腺发育期雌性铠平鲉的性成熟系数和肝脏指数的变化 

Fig. 8  Changes in GSI and HSI of the female Sebastes hubbsi in different gonadal stages 

 

 
 
图 9  铠平鲉雌性性成熟比例与体长关系 

Fig. 9  The relationship between body length and sex mature 
frequency of the female Sebastes hubbsi individuals 

 
鱼类的年龄与生长是开展种群动力学研究的

基础 [23], 是合理管理和开发利用渔业资源的关

键。而鱼类的生理学生长过程是同化和异化两种机

制共同作用的过程, 研究鱼类的种群动力学, 需要

量化即使用数学方程来描述鱼体的生长特性[24], 常

用模型包括 VB、Logistic、Gompertz等[25], 如何

选择最适生长模型描述鱼类的生长受到许多学者

的关注[26 2‒ 7]。Chen等[28]研究发现, 在拟合鱼类的

年龄和体长关系时 VB 生长方程使用较多, 较其

他生长方程更适合描述鱼体生长; 区又君等[29]研

究表明 VB 生长方程可以对鱼类生活史从早期到

老龄阶段的变化进行较为可信的理论解释。本研

究在描述青岛胶州湾铠平鲉的生长时发现, 其体

长–体重为匀速生长关系, b值约等于 3, 满足 VB

生长方程的前提条件[24]。因此, 选用 VB 生长方

程预测分析了铠平鲉的生长趋势。 

3.2  年龄结构与生长特性 

研究显示青岛胶州湾铠平鲉的年龄分布范围

与海州湾铠平鲉[11]2~8 龄且 4~5 龄为优势年龄组

相比较小, 原因可能为二者研究所使用的采样网

具不同所致, 近岸岩礁区地笼网网具可能对大个

体的捕获能力较差。本研究将铠平鲉的生长过程

分为 3个阶段: (1)1+~3+龄为快速生长期, (2)3+~6+

龄为成熟稳定期, (3)6+龄以后为高龄衰老期。3+

龄前铠平鲉个体的快速生长可尽量减少敌害生物

的侵害, 斑头鱼(Hexagrammos agrammus)也具有

类似生长规律[30]。 

3.3  繁殖和能量代谢 

性比是种群繁殖力的重要决定因素之一, 是

物种适应性的表现[31]。铠平鲉各体长组的雌性个

体均多于雄性, 且所搜集的大个体铠平鲉均为雌

性。分析原因可能受采样季节的影响, 研究用样

本采自 4—7 月份, 此时恰处于铠平鲉繁殖期, 雌

性样本数量占据优势, 且处于生殖期的雌性个体

逃逸能力较差, 更容易被地笼网所捕获。黄海南

部的鲬鱼(Platycephalus indicus)繁殖群体[32]、黄

渤海蓝点马鲛(Scomberomorus niphonius)繁殖群

体[33]的研究中也有类似报道。 

鱼类肝脏是营养物质储存、吸收和运输的场

所, 它能够合成卵黄蛋白原, 且在类固醇激素的

作用下为卵母细胞发育与成熟提供物质基础和能

量来源[34]。研究发现铠平鲉雌性个体在繁殖期间

空胃比例极高, 肝脏指数(HSI)降至最低, 推测性

腺发育所需能量主要来自于肝脏的营养转化。这 
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图 10  铠平鲉绝对怀卵量(E)、相对体长怀卵量(E/L)、相对体重怀卵量(E/W)与体长(左)、体重(右)的关系 

Fig. 10  Relationship between absolute fecundity(E), absolute fecundity/length(E/L), absolute fecundity/weight(E/W) with body 
length (left) and body weight (right) of Sebastes hubbsi 

 
一规律也同样体现在野生鲇(Silurus asotus)[35]和

黄盖鲽(Pleuronectes yokohamae)[36]的繁殖过程中。 

个体绝对怀卵量可以用来比较不同时期同一

鱼种的繁殖力[12]。青岛胶州湾海域铠平鲉的绝对

怀卵量与海州湾车牛山岛铠平鲉[11]相比较, 其范

围稍小。这可能由于青岛胶州湾与海州湾环境不

同或者采集季节不同造成的影响。铠平鲉的绝对

怀卵量(E)与体长、体重均呈现线性关系, 与东海

带鱼(Trichiurus haumela)[37]个体绝对怀卵量的线

性关系相一致。其相对体长怀卵量(E/L)与体长、

体重分别呈二次项关系, 但个体相对体重怀卵量

(E/W)与体长、体重无显著相关, 基本稳定在一定

范围内, 符合鱼类繁殖力的一般特征, 舟山凤鲚

(Coilia mystus)个体相对体重怀卵量也有类似结

论[38]。个体相对怀卵量可用于比较规格相异的不

同种类或者不同种群鱼类的繁殖力, 它代表了鱼

类的繁殖策略[12]。铠平鲉的个体相对怀卵量与卵

生鱼类银鲳(Stromateoides argenteus)[39]、凤鲚[38]、

海鳗(Muraenesox cinereus)[40]等相比较低, 推测由

于铠平鲉的生殖方式为卵胎生, 仔鱼成活率较高, 

其不需要较高的怀卵量即可维持种的延续。 

3.4  铠平鲉捕捞规格的探讨 

在渔业管理中, 制定合理的可捕规格对于资

源可持续开发与利用具有重要意义。有研究显示, 
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性成熟拐点年龄可以作为鱼类的开捕年龄[41], 杨

代勤等 [41]研究发现月鳢(Channa asiatica)性成熟

年龄与体重拐点年龄相一致, 因而制定捕捞标准

时, 以性成熟时年龄对应的体重(200 g)作为可捕

标准来保护月鳢资源。本研究表明, 铠平鲉的体

重生长拐点年龄为 1.13龄, 与初次性成熟年龄(1+

龄)基本一致, 此时拐点体重为 18.47 g, 对应的体

长为 84.46 mm; 而逻辑斯蒂曲线得出铠平鲉 50%

性成熟体长为 77.3 mm。经综合分析, 建议以体长

80 mm、体重 20 g作为可捕标准来保护铠平鲉资

源, 以维护其资源的可持续开发利用。 
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Age composition, growth, and fecundity of Sebastes hubbsi in Jiaozhou 
Bay, Qingdao 

ZHANG Fengxia, ZHANG Xiumei, LI Wentao, ZHANG Peidong  

Key Laboratory of Mariculture, Ministry of Education; Ocean University of China, Qingdao 266003, China 

Abstract: The age composition, growth, and fecundity of Sebastes hubbsi was studied based on 209 samples col-
lected in Jiaozhou Bay, Qingdao, in 2013 and 2014. Age was determined from the otoliths, which showed that the 
age of S. hubbsi ranged from 1+ to 7+ years, with a dominant age group of 2+–4+years (77.5%). The relationship 
between the body length and bodyweight of S. hubbsi can be expressed by the power function, W = 8 × 10–5L2.797 
(R2 = 0.861). The von Bertalanffy growth equations for the body length and bodyweight of S. hubbsi were Lt = 
131.4 × (1 – e–0.269[t+2.697]) and Wt = 63.6 × (1 – e–0.269[t + 2.697])2.797, respectively. The growth of S. hubbsi was ini-
tially rapid and then gradually stabilized. Its growth history could be divided into three stages: (1) rapid growth at 
1+–3+ years old; (2) mature and stable growth at 3+–6+ years old; and (3) aged period at > 6+ years old. The sex 

ratio of S. hubbsi deviated significantly from 1:1 (2 test, P<0.05), and at every growth stage, the number of fe-
males was higher than that of males. The gonadal index and hepatosomatic index displayed opposite trends, sug-
gesting that the liver of S. hubbsi provides material and energy for gonadal maturation. The absolute fecundity of S. 
hubbsi individuals ranged from 482 to 6166 grains (mean 3266 grains) and the individual relative fecundity was 
lower than that of oviparous fish, suggesting that this kind of reproductive strategy allows S. hubbsi to maintain its 
population continuity with lower fecundity. Based on the age at inflection point and the body length at 50% sexual 
maturity, we suggest that a body length of 80 mm and a bodyweight of 20 g be set as the minimum landing stan-
dards for S. hubbsi, to protect the fishery resource in Jiaozhou Bay, Qingdao. 
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