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摘要：作为栖息水域最冷的枪乌贼科头足类，巴塔哥尼亚枪乌贼在西南大西洋生态系统
中有着重要的生态作用，但迄今为止，关于该物种的繁殖生物学信息仍较有限。为此，
本研究对巴塔哥尼亚枪乌贼的雌雄组成结构、性腺发育及其生殖投入等繁殖生物学特性
进行了分析。结果显示，巴塔哥尼亚枪乌贼雌雄比例约为1.79∶1，基本接近雌雄比例
1∶1假设。雌雄个体大小以单一峰值区间分布个体为主，雌雄个体之间的生长不存在显
著性差异。雌性个体性腺指数为0.11~6.44，缠卵腺指数为10.74~36.51，二者密切相关；
雄性个体性腺指数为0.29~5.75，精荚复合体指数为0.06~1.21，二者不存在统计学相关
性。随着性腺发育，雌性个体的体征指标呈下降趋势，生殖投入指标呈上升趋势；雄性
个体的体征指标随着性腺发育略呈上升趋势，生殖投入指标则下降并处于较差状态。雌
雄个体的体征指标与生殖投入指标均呈负相关关系，但是均不存在显著的相关性。研究
表明巴塔哥尼亚枪乌贼生殖能量投入以外源性为主，繁殖策略倾向于间歇性产卵。
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巴塔哥尼亚枪乌贼(Doryteuthis gahi)，隶属

于头足纲(Cephalopoda)、枪形目(Teuthoidea)、枪

乌贼科(Loliginidae)、美洲枪乌贼属(Doryteuthis)，
分布在东太平洋秘鲁北部至智利南部和西南大

西洋阿根廷圣马提阿斯海湾至火地岛，但是目

前尚未知晓其在东南太平洋和西南大西洋的分

布最北限 [1-2]。该枪乌贼是个体较小、生长较快

的枪乌贼属种 [2]，生命周期1年左右 [3-4]；也是枪

乌贼科属种中栖息水域最冷的属种，受精卵的

孵化水温最低阈值可达3.8 °C[5-6]。

在西南大西洋，巴塔哥尼亚枪乌贼集中分

布在福克兰群岛周边水域，是福克兰群岛国际

渔业的重要捕捞对象，1996年福克兰政府开始对

该资源实施配额管理，每年的捕捞渔获量维持

在5万t左右 [7-8]。同时，该枪乌贼资源在福克兰群

岛水域起着重要的生态位作用，是巴塔哥尼亚

大陆架水域中大部分鱼类、海鸟和哺乳动物的

重要食物来源 [2]。此外，该枪乌贼也是我国远洋

鱿钓渔业在西南大西洋唯一捕捞对象——阿根廷

滑柔鱼(Illex argentinus)的重要食物来源，并影响

阿根廷滑柔鱼的资源量 [9]。目前，有关巴塔哥尼

亚枪乌贼年龄生长和繁殖周期 [3，10-11]、种群结构

及其早期生活史与海洋环境(水温、海流)关系[12-14]、

胚胎发育过程与水温关系 [6，15]、摄食生态及其种

群资源补充量变化 [16-17]等研究较为深入，并且研

究范围主要集中在福克兰群岛外围保护水域
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(Fa lk land  Is lands  Outer  Conserva t ion  Zone ,
FIOCZ)以内(350海里以内)，但在生殖发育及其

生殖投入方面的研究鲜有报道，且至今未见南

纬50°以北西南大西洋水域的该种群资源繁殖生

物学方面的研究报道。本研究根据我国大型拖

网船在西南大西洋海域作业期间采集的样本，

分析巴塔哥尼亚枪乌贼雌雄组成结构、性腺发

育及其生殖投入等方面的繁殖生物学特性，旨

在掌握该种群的繁殖生长过程，为进一步研究

该物种的种群动力学提供科学依据。

1    材料与方法

1.1    样本采集

巴塔哥尼亚枪乌贼样本来自大型拖网船“龙
腾”号在西南大西洋作业期间的兼捕渔获物，样

本采集时间为2014年12月—2015年3月，采集海

域为44°56′~46°55′S、60°02′~60°47′W(图1)。根

据南极磷虾(Euphausia superba)大型拖网船随机

作业，以及巴塔哥尼亚枪乌贼为兼捕鱼种的特

点，进行每个作业点、每个网次的随机样本采

集，共采集样本96尾。样本经冷冻保藏后运回实

验室进行分析。

1.2    生物学测定

样本在实验室解冻后，进行常规生物学测

定。测定内容包括胴长 (dorsal  mantle length,
DML)、体质量(body weight, BW)，性腺成熟度

(maturity stage, MAT)、生殖系统重(reproductive
system weight, RsW)，卵巢重(ovary weight, OvaW)、
缠卵腺长(nidamental gland length, NGL)、精巢重

(testis weight, TeW)、精荚复合体重(spermatophoric
complex weight, SCW)。长度测定精确到1 mm，

重量测定精确到0.01 g。
生殖系统发育划分，以Guerra等[18]和Hatfield

等[19]的性腺成熟等级划分标准为基础，结合实验

观察，将巴塔哥尼亚枪乌贼性腺成熟度划分为

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ  5个等级。其中，Ⅰ期：

未发育期，雌、雄性腺组织小，半透明；Ⅱ期：

生理发育期，雌、雄性腺组织变大变厚，雌性

卵巢可见颗粒结构，雄性精荚腺可见白色精团；

Ⅲ期：生理成熟期，雌性卵巢草青色、可见大

量卵母细胞，雄性精巢亮白色、尼氏囊可见少

量不成形精荚；Ⅳ期：成熟排卵期，雌性卵巢

发育成熟、输卵管可见成熟卵子，雄性精荚腺

可见连续的白色精团、尼氏囊可见分层次排列

的精荚；Ⅴ期：繁殖后期，雌、雄性腺组织萎

缩状、松软。

1.3    数据分析

将样本分雌、雄统计，并按不同性腺成熟

度统计分析雌、雄样本组成。胴长组成和体质

量组成采用频率分布法。胴长组间距采用10 mm；

体质量组间距采用10 g。计算获得平均胴长(体质

量)及其方差，统计优势胴长组、体质量组及其

所占比例。

采用非线性回归，按照雌雄分别拟合幂函

数曲线，求得体质量与胴长(BW-DML)之间的关

系式：

B W = a £ DM L b

式中，BW为体质量 (g)；DML为胴长 (mm)；a、
b为待估算参数。

性腺指数(gonadosomatic index, GSI)[11，18]：

GSI =
GW
B W

£ 100

 
图 1    巴塔哥尼亚枪乌贼西南大西洋调查海域和

样本采集站点

Fig. 1    The survey area and sampling stations of D. gahi
in the Southwest Atlantic Ocean

796 水    产    学    报 41 卷

 

http://www.scxuebao.cn



式中，GW为性腺重(g)，雌性为OvaW，雄性为

TeW；BW为体质量(g)。
缠卵腺指数(nidamental gland index, NGI)[19]：

N GI =
N GL
DM L

£ 100

式中， N G L为缠卵腺长 ( m m )； D M L为胴长

(mm)。
精荚复合体指数(spermatophoric complex index,

SCI)[20]：

SCI =
SCW
B W

£ 100

式中，SCW为精荚复合体重(g)；BW为体质量(g)。
根据体质量和胴长(BW-DML)的幂函数回归

关系，求取残差并标准化。运用最小二乘法，

进行雌、雄个体的生殖系统重量与胴长(RsW-DML)
的线性回归分析，求取残差并标准化。这些残

差指标具有基于个体水平但独立于个体大小，可

反映个体或某个组织的质量特征 [21-24]：残差为负

值，表征质量特征不佳；残差为正值，表征质

量特征良好。

因此，体质量和胴长关系残差值(BW-DML
residuals)作为个体的体征指标 [25]，表示基于个体

水平但独立于胴长大小的个体发育生长状况；生

殖系统重量和胴长关系残差值(RsW-DML residuals)
作为生殖投入指标[26]，表示基于个体水平但独立

于胴长大小的性腺组织发育生长状况。利用

Spearman-rank相关系数(Sr)分析，检验巴塔哥尼

亚枪乌贼生殖投入与个体质量体征之间的关系，

确定性腺组织生长的能量投入是否来自肌肉组

织的能量转化[26]。

运用Origin 10.2和SPSS 20.0等统计分析软件

进行数据的处理分析。协方差分析(ANCOVA)检
验雌雄样本的胴长和体质量关系是否存在差异

性 [20]；χ2拟合优度检验(Chi-Square Goodness-of-Fit
test)检验总体、不同性腺成熟度等级的雌雄比例

是否等于1∶1；Pearson相关系数(r)分析雌性性腺

指数与缠卵腺指数之间、雄性性腺指数与精荚

复合体指数之间的相关性，非参数Kruskal-Wallis
检验(K-W test)分析不同性腺成熟度等级的性腺指

数、缠卵腺指数、精荚复合体指数等差异性[26-27]；

统计学显著性水平为P<0.05；实验相关数据以平

均值±标准差表示。

2    结果

2.1    性别比例

在采集的96尾巴塔哥尼亚枪乌贼样本中，

雌性个体61尾，雄性个体35尾，雌性个体样本略

多，雌雄比例约为1.79∶1，基本接近雌雄比例

1∶1的假设(χ2=3.93，P=0.058)(图2)。其中，按照

不同性腺成熟度分析发现，成熟度 I期时，雌、

雄个体分别约占总体样本的26.32%和20.00%，雌

雄比例约为1.32∶1，基本接近雌雄比例1∶1的
假设(χ2=0.41，P=0.67)；成熟度Ⅱ期时，雌性个

 
图 2    巴塔哥尼亚枪乌贼性别比例组成(a)和性腺成熟度组成(b)

*. 统计学检验差异显著；o. 统计学检验不显著

Fig. 2    Sex ratios (a) and maturity composition (b) of D. gahi
*. statistically significant differences; o. no statistically significant differences
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体比例最大，约占总体样本的35.79%，雌雄比例

约为2.62∶1，与雌雄比例1∶1的假设存在显著

性差异(χ2=4.98，P=0.035)；成熟度Ⅲ期时，雌雄

个体数量均较少，分别约占总体样本的1.05%和

2.11%，雌雄比例约为0.50∶1，雄性个体略多但

不存在显著性比例优势(χ2=0.19，P=0.62)；成熟

度Ⅳ期时，仅发现雌性样本，且数量较少，仅

占总体样本的1.05%。

2.2    个体大小组成

巴塔哥尼亚枪乌贼胴长69.50~178.00 mm，体

质量为18.20~120.00 g。其中，雌性个体的平均胴

长为(111.67±20.36) mm，优势胴长为90~130 mm，

约占总数的72.14%(χ2=6.23，P=0.016)(图3-a)；

平均体质量为 (41.39±19.41) g，优势体质量为

30~60 g，约占总数的83.61%(χ2=15.43，P=0.00)；
存在胴长大于170 mm、体质量为110~130 g的少

数个体(图3-b)。
雄性个体平均胴长为(111.49±23.53) mm，优

势胴长为90~120 mm，约占总数的68.57%(χ2=
2 . 4 6 ， P = 0 . 0 4 5 ) ( 图 3 - c ) ； 平 均 体 质 量 为

(41.32±21.47) g，优势体质量为20~50 g，约占总数

的74.28%(χ2=4.33，P=0.039)；胴长大于140 mm、

体质量大于70 g的个体分布比较均匀，所占比例

较小(图3-d)。

2.3    体质量与胴长关系

巴塔哥尼亚枪乌贼的胴长与体质量关系式：

雌性个体BW=0.000 73×DML2.31，拟合回归系数

R2=0.96(图4-a)；雄性个体BW=0.00110×DML2.23，

拟合回归系数R2=0.96(图4-b)。

 
图 3    巴塔哥尼亚枪乌贼雌雄个体的胴长和体质量组成频率分布

Fig. 3    The frequency distribution of mantle length and body weight of female and male D. gahi
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协方差分析(ANCOVA)结果显示，雌雄个体

的胴长—体质量关系不存在显著性差异(F=0.94，

P=0.39)。

2.4    性腺指数、缠卵腺指数和精荚复合体指数

巴塔哥尼亚枪乌贼雌性个体性腺指数为

0.11~6.44，平均值为(1.46±2.53)；缠卵腺指数为

10.74~36.51，平均值为(17.08±4.81)。Pearson相关

性检验显示，二者密切相关(r=0.59，P<0.01)。随

着性腺发育生长，性腺指数和缠卵腺指数均不

断上升，并在成熟度IV期时达到最大值(图5-a)。

其中，在成熟度I~IV期，性腺指数增长平缓(K-S

test：χ2=3.75，P=0.28)，缠卵腺指数增长显著(K-S

test：χ2=22.59，P=0.0004)。

雄性个体性腺指数为0.29~5.75，平均值为

(2.18±1.08)；精荚复合体指数为0.06~1.21，平均

值为 (0 .46±0.31)，二者不存在统计学相关性

(r=0.43，P=0.71)。同时，在性腺成熟度Ⅰ~Ⅲ
期，雄性个体性腺指数和精荚复合体指数增长

不明显(K-S test，GSI：χ2=2.00，P=0.36；SCI：
χ2=2.12，P=0.31)(图5-b)。

2.5    生殖投入

残差分析显示，巴塔哥尼亚枪乌贼雌性个

体的体征指标(体质量—胴长关系残差值)随着性

腺发育呈下降趋势，成熟度Ⅲ期后质量特征较

差，但不存在统计学显著性差异 ( K - S  t e s t：
χ2=2.44，P=0.49)；生殖投入指标(生殖系统重量—
胴长关系残差值)则随着性腺发育不断上升，投

 
图 4    巴塔哥尼亚枪乌雌雄个体的胴长与体质量关系

Fig. 4    The relationship between mantle length and body weight in female and male D. gahi

 
图 5    巴塔哥尼亚枪乌贼雌雄个体不同性腺成熟度的性腺指数、缠卵腺指数和精荚复合体指数

Fig. 5    The gonadosamotic index (GSI), nidamental gland index (NGI) and spermatophoric complex index (SCI)
grouped according to maturity stages in female and male D. gahi
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入显著增大(K-S test：χ2=11.60，P=0.008)(图6-a)。
二者略呈负相关关系，但是不存在统计学显著

性相关(Sr=–0.069，P=0.63)，表明性腺发育过程

中肌肉组织不进行能量转化用于性腺组织的生

长发育。

在性腺成熟度Ⅰ~Ⅲ期，巴塔哥尼亚枪乌贼

雄性个体的体征指标随着性腺发育略呈上升趋

势，质量特征均处于较佳状态，生殖投入指标

则处于较差状态(图6-b)。但是，二者的质量特征

随着性腺发育生长均不存在统计学显著性差异

(K-S test，BW-DML：χ2=0.226，P=0.893；RsW-
DML：χ2=4.48，P=0.11)。与雌性个体相类似，

雄性个体的特征指标与生殖投入指标略呈负相

关关系，但不存在统计学显著性相关(Sr=–0.037，
P=0.85)。

3    讨论

3.1    性别比例和个体组成

在大部分异性繁殖生物中，雌雄性别比例

符合Fisher法则(Fisher’s principle)，基本接近

1∶1[28]，该性别比例是物种的进化平衡策略 [29]。

头足类是高等软体动物，具有生命周期短、生

长速率快等特点 [30-31]，在多变的海洋环境条件下

这些属种的繁殖特性具有较大的可塑性 [32-33]，雌

雄性别比例具有属种特殊性，并与性腺发育及

其繁殖产卵行为密切相关 [4，26，34]。底栖性章鱼类

属种和乌贼类属种的雌雄比例均符合Fisher法

则，如尖盘爱尔斗蛸(Eledone cirrosa)[35]和巴西岩

礁蛸(Octopus insularis)[36]等；而浮游性枪乌贼属

种的雌雄比例以雌性个体略占优势，但总体性

别比例接近1∶1，如菱鳍乌贼 (Thysanoteuthis
rhombus)[37]和鸢乌贼(Sthenoteuthis oualaniensis)[38]等。

本研究发现，巴塔哥尼亚枪乌贼雌性个体略

多，但是总体的雌雄比例接近1∶1，结果与其他

枪乌贼属种相一致 [37-39]。此外，研究发现样本以

未成熟个体为主，成熟个体比例较少，且未发

现性腺发育成熟并处于繁殖期的雄性个体。这

可能与该属种雄性个体性腺提前发育，并向沿

岸较浅水域洄游的生活习性相关[12，40-42]。

在西南大西洋福克兰群岛水域，巴塔哥尼

亚枪乌贼存在2个产卵群体：春季和秋季产卵群

体，产卵时间分别在10—11月和4—5月 [3，11，43]。

本研究发现，本次采集的巴塔哥尼亚枪乌贼雌

雄个体大小分布均以一个峰值区间分布的个体

为主，同时存在少量的大个体渔获样本，说明

渔获群体存在 2个枪乌贼群体。Hatf ie ld [ 4 4 ]和

Agnew等 [45]也发现在巴塔哥尼亚枪乌贼2—5/6月
和8—9/10月的2个渔业时间里，渔获个体中也存

在2个产卵群体。这很可能是2个产卵群体因产卵

季节水温差异引起的受精卵孵化时间不同(夏季

受精卵发育时间51~65 d，冬季125 d)，缩短了

2个资源群体补充时间之间的差异 [8]，从而导致

2个产卵群体在2个渔业时间里的交叠。根据耳石

年龄推算的孵化时期，Villegas[11]也发现巴塔哥

尼亚枪乌贼第1个孵化盛期与第2个孵化盛期的时

 
图 6    巴塔哥尼亚枪乌贼雌雄个体不同成熟度的体质量—胴长关系残差和生殖系统重—胴长关系残差

Fig. 6    The average residuals from relationships between body weight and
dorsal mantle length (BW-DML) and between reproductive system weight and

dorsal mantle length (RsW-DML)grouped according to maturity stages in female and male D. gahi
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间间隔仅为1~2个月。

头足类属种因其雌雄二态型和性腺发育的

雌雄差异性，往往表现出体质量—胴长关系、

个体生长速率等的雌雄特殊性 [2，30]。但是，本研

究的巴塔哥尼亚枪乌贼体质量—胴长关系显

示，雌雄个体之间的体质量、胴长生长不存在

显著性差异(F=0.94，P=0.39)，说明该枪乌贼雌

雄个体大小的生长一致。这可能与该种群适应

副极地冷水域的生活习性密切相关，如受精卵

孵化水温最低阈值可达到3.86 °C[5-6]、个体日常栖

息水温可低至5.5 °C[46]等。因为较低的栖息水温

导致代谢速率降低，使得个体更好地利用营养

物质并获得更为有效的发育生长[47]。同时，尽管

本次采集的枪乌贼样本大部分来自于同一群

体，但是雌雄个体间相一致的体质量、胴长生

长关系，在一定程度上说明了西南大西洋福克

兰群岛水域的巴塔哥尼亚枪乌贼群体间不存在

遗传差异[48-49]。

3.2    性腺发育和生殖投入

头足类属种，除鹦鹉螺(Nautilus Pompilius)
外均表现为终生一次发育、性腺发育滞后于个

体生长，其中性腺发育并繁殖产卵的时间仅占

整个生活史的10%~20%[2，30-31，50]。本研究发现，巴

塔哥尼亚枪乌贼在性腺发育成熟前 (Ⅰ~Ⅲ期 )，
雌雄个体的性腺指数增长平缓，不同成熟度等

级间不存在显著性差异。同时，雌性个体的缠

卵腺指数在Ⅰ~Ⅱ期增长缓慢，雄性个体的精荚

复合体指数增长不明显，结果与Guerra等 [18]的一

致。这可能与头足类属种性腺发育滞后于个体

生长密切相关 [51]。因为在这些短生命周期属种

中，一定的个体大小是保证性腺发育并繁殖产

卵的基本要求，并且以雌性个体尤为显著[52-55]。

此外，除雌性个体缠卵腺指数外，巴塔哥

尼亚枪乌贼的性腺发育指数均小于10%。这可能

与该属种的繁殖产卵行为密切相关。头足类中

瞬时终端产卵者的性腺发育指数较大，有些属

种成熟个体的性腺指数高达50%，如强壮桑葚乌

贼(Moroteuthis ingens)[23，56]；多次产卵者和间歇

性 产 卵 者 的 性 腺 发 育 指 数 则 较 低 ， 一 般

10%~20%或更低，如多次产卵者澳洲双柔鱼

(Nototodarus gouldi)[22]和鸢乌贼[57]，以及间歇性产

卵者福氏枪乌贼 (Loligo forbesi) [32]和枪乌贼 (L.
vulgaris)[58]等属种。然而，与多次产卵者不同，

巴塔哥尼亚枪乌贼繁殖产卵时间短[44]，并且产卵

次数少[57]。因此，巴塔哥尼亚枪乌贼可能更接近

于间歇性产卵者。Hatfield等 [19]利用主成分和线

性判别分析方法进行该枪乌贼性腺成熟度的客

观评价过程中，结合个体形态发育指数、性腺

发育指数、输卵管成熟卵子多寡等特征，认为

巴塔哥尼亚枪乌贼成熟雌性个体分批排卵，并

推断其产卵行为是间歇性产卵。

同时，头足类属种的肌肉组织是重要的能

量储备的单元之一 [21，60-61]，储备能量用于生殖发

育的比例是这些属种繁殖策略的重要内容之一[62]，

不同繁殖产卵者具有不同的生殖投入模式，如

终端产卵者生殖能量主要来源于储备能量、多

次产卵者和间歇产卵者则以摄食能量投入为

主 [63-64]。本研究表明，随着性腺发育，巴塔哥尼

亚枪乌贼的体征指标和生殖投入指标具有雌雄

特殊性：雌性个体的体征指标呈下降趋势，生

殖投入指标呈上升趋势；雄性个体则相反，体征指标

呈上升趋势，生殖投入指标略呈下降趋势。这

可能与这些属种雌雄个体的繁殖行为有关，雌

性个体为了最大地繁殖产卵而集聚能量以供卵

黄卵母细胞生长发育，雄性个体则为了多次繁

殖交配而保持个体的质量特征 [2，30，65]。此外，研

究发现巴塔哥尼亚枪乌贼的体征指标与生殖投

入指标略呈负相关关系，但二者的关系不存在

显著的相关性(P>0.05)。这种体征指标与生殖投

入指标的关系，类似于多次产卵者澳洲双柔鱼[22]，

表明在性腺发育过程中肌肉组织存储的能量并

不进行转化用于性腺组织的生长发育，生殖能

量投入以外源性为主。Guerra等 [18]也曾发现在性

腺发育过程中，巴塔哥尼亚枪乌贼的消化腺重

量与体质量的比例以及肌肉组织中的水分含量

均没有显著变化，并推断认为该枪乌贼的性腺

组织生长并不以牺牲肌肉组织的生长为代价，

生殖能量以外源性投入为主。

综上，巴塔哥尼亚枪乌贼雌雄性别比例符

合Fisher法则，基本接近1∶1；雌雄个体大小的

生长一致，与其适应于副极地冷水域的生活习

性密切相关；性腺组织生长滞后于个体生长，

性腺发育指数小；生殖投入指标和体征指标具

有雌雄特殊性，生殖投入以外源性投入为主。

这些生殖发育指标，结合繁殖产卵时间短[44]和产

卵次数少[59]等特征，表明巴塔哥尼亚枪乌贼的繁

殖 策 略 可 能 更 倾 向 于 间 歇 性 产 卵 。 但 根 据

Rocha等 [63]对头足类间歇性产卵者的定义描述，
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今后仍需加强对该属种在排卵期间的摄食行为

及其肌肉生长等方面的研究，以确证巴塔哥尼

亚枪乌贼的产卵策略类型，为科学合理开发和

管理该种群资源提供科学依据。
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Reproductive characteristics of Patagonian longfin squid
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Abstract: As the coldest water spawning species among the loliginids, Patagonian longfin squid (Doryteuthis
gahi) plays an important ecological role in the Southwestern Atlantic Ocean ecosystem. However, the information
on reproductive biology of this species is very limited. So the reproductive characteristics of D. gahi  in the
southwest Atlantic Ocean, including the sexual structures, gonad development and reproductive investment were
studied based on the biological measurement and statistical analysis. The results indicated that the overall sex ratio
of females to males was about 1.79∶1 and the ratio was not significantly away from the hypothesis of 1∶1. The
size-frequency was unimodal for both sexes in dorsal mantle length and body mass, and no significant difference
of growth between females and males was determined according to the length-weight relationship analysis. In
females, the gonadosomatic index (GSI) ranged from 0.11 to 6.44, and the nidamental gland index (NGI) ranged
from 10.74 to 36.51. There was significant correspondence between these two indices. In males, the GSI ranged
from 0.29 to 5.75, and the spermatohporic complex index (SCI) ranged from 0.06 to 1.21. However, there was no
statistical correlation between these two indices. The condition (defined as the residuals from the body weight-
dorsal mantle length relationships) of females decreased with maturity, while the reproductive investment (defined
as the residuals from the reproductive system weight-dorsal mantle length relationships) increased with sexual
maturation onwards. In contrast to females, the condition of males increased with maturity, while the reproductive
investment decreased during the course of sexual maturation. Though a slightly negative relationship was found
between the condition and reproductive investment for both sexes, the condition was not significantly correlated
with the reproductive investment. These findings implied that sourcing energy for reproduction in D. gahi might be
mainly on exogenous, and the reproductive strategy was more inclined to the intermittent spawning strategy.
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