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南海海域鸢乌贼中型群与微型群渔业生物学比较
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2. 中国水产科学研究院南海水产研究所，

农业农村部外海渔业资源开发重点实验室，广东 广州    510300)

摘要：根据2012年9—10月采集的780尾鸢乌贼样本，对比研究了中型群和微型群两个种
群的渔业生物学特征，为南海海域鸢乌贼渔业资源的管理、保护等提供基础资料。按海
洋调查规范测定样本的胴长、体质量、性腺指数和摄食指数等生物学指标，通过磨片测
定耳石生长纹数。结果显示，中型群胴长范围79~266 mm，优势胴长为111~145 mm，平
均胴长随纬度的变化不明显；微型群胴长范围56~118 mm，优势胴长为66~95 mm，平均
胴长随纬度的升高略呈上升趋势。中型群体质量分布范围17.47~957.20 g，优势体质量为
45.01~120.00 g；微型群体质量分布范围5.81~76.56 g，优势体质量为5.01~50.00 g；中型群
和微型群平均体质量随纬度的升高均有上升的趋势。中型群和微型群两个群体雌性和雄
性样本的胴长和体质量之间的关系均适合幂函数。中型群雌雄比例为0.80∶1，未成熟与
成熟个体比例为1.12∶1；微型群雌雄比例为3∶1，未成熟与成熟个体比例为0.83∶1。中
型群雌性的性腺指数为1.71，雄性为3.31；微型群雌性的性腺指数为4.07，雄性为4.11。
中型群雌性的摄食指数为5.07，雄性为3.54；微型群雌性的摄食指数为1.89，雄性为
2.75。中型群耳石日龄范围为30~135 d，微型群耳石日龄范围为44~81 d。根据样本捕捞
日期，推测微型群和中型群的产卵高峰分别为7月和8月。南海海域鸢乌贼秋季样本中型
群个体规格大于微型群个体，2个群体的性成熟和孵化存在错峰现象，微型群雌性性成
熟和产卵略早于中型群的雌性。推断7°、14°和16°N海域是鸢乌贼群体在南海的摄食场。
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鸢乌贼(Sthenoteuthis oualaniensis)属于枪形

目(Idiosepiida)，柔鱼科(Ommastrephidae)，是一种

大洋性头足类，广泛分布于印度洋和太平洋的

热带和亚热带海域 [1-2]，是外海生态系统的重要

种类 [3]。鸢乌贼分布广、生活周期短、生长迅速

的特点 [2]，使其成为南海一个值得关注的物种。

鸢乌贼栖息于水温14~31 °C的水层，具有垂直迁

移习性 [4]，白天栖息水层水深约150 m，夜间在

海面活动 [5]。鸢乌贼寿命约1年 [6]，雌雄形态存在

差异，雌性体型较雄性大 [7]。在南海西部海域，

调查所采集鸢乌贼的性别比为1∶1，雌性的性腺

指数为2.97，雄性的性腺指数为1.89[8]。颜云榕

等 [9 ]研究显示，鱿钓渔获的鸢乌贼雌雄性比为

32.0∶1，而灯光罩网(LAFN)渔获的鸢乌贼雌雄

性比为1.4∶1，推测渔获鸢乌贼雌雄性比的差异

与渔获方式存在一定的关系，认为灯光罩网是

更适合鸢乌贼研究的捕捞方式。有研究表明，

头足类耳石周期性生长的轮纹是研究头足类群

体年龄结构可靠而准确的方法 [10-13]，并已应用于

印度洋和南海海域鸢乌贼的年龄和生长的研究[6，14]。
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目前关于鸢乌贼种群组成的研究在太平

洋、印度洋水域均有报道。Nesis[15]将鸢乌贼分

为大型群、中型单轴群、中型双轴群、小型群

和微型群，后3个种群出现在太平洋水域。陈新

军等[16]通过对印度洋西北海域鸢乌贼胴长、触腕

长等形态特征的分析，依据优势胴长，将该海

域的鸢乌贼分为大型群(胴长460~520 mm)、中型

群(胴长300~360 mm)、小型群(胴长200~240 mm)。
李建华等[17]的研究发现，印度洋、太平洋等海域

的鸢乌贼均为混合群体，印度洋海域主要为大

型群，中东太平洋赤道海域和中西太平洋海域

主要为中型群。Chembian等 [18]通过对印度西南近

海水域鸢乌贼的胴长、触腕长、发光器等特征

的研究，将该水域的鸢乌贼分为中型群(medium
form, M-form)和微型群(dwarf form, D-form)。江艳

娥等[19]通过分析南海外海鸢乌贼耳石形态，认为

南海海域主要为中型群和微型群2个种群。李敏

等[20]发现南海海域鸢乌贼中型群和微型群之间存

在显著的遗传分化，2个群体之间的基因交流极

少(Nm=0.015)，可能产生了一定的生殖隔离。目

前，对于南海海域鸢乌贼中型群和微型群的渔

业生物学特征、年龄与生长等方面的详细研究

尚未见报导。因此，本研究拟通过对南海鸢乌

贼中型群和微型群的胴长与体质量、性别比与

性成熟度、日龄与孵化等方面的研究，为鸢乌

贼渔业资源的管理、保护等提供研究资料。

1    材料与方法

1.1    实验材料

于2012年9—10月在南海外海海域(5°43′~
16°20′N，109°40′~117°31.42′E)(图1)采集鸢乌

贼样本780尾，采用灯光罩网作业(主尺度为281.60 m×
80.18 m，网口网目尺寸为35 mm，网囊最小网目

尺寸为17 mm)，海上采集的头足类样本立刻冰冻

保存。

1.2    实验方法

样本于实验室解冻后，按海洋调查规范

(GB12763.3-91)测定，进行生物学测量：胴长

(mantel length, ML)，精确至0.1 cm；体质量(body
weight, BW)，精确至0.01 g；鸢乌贼性腺发育可

划分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ5个等级，同时细分

为性未成熟(Ⅰ级和Ⅱ级)、性成熟(Ⅲ级、Ⅳ级、

Ⅴ级)2个等级 [21]。采用SPSS 13.0对鸢乌贼中型群

和微型群样本胴长和体质量的群体差异、雌雄

差异进行检验。胴长与体质量关系采用幂函数

生长模型 [2，22]：W=aLn，式中W、L、a、n分别为

体质量、胴长、常数、参数。

GSI m =
GW m

B W ¡ SW
£

100 GSI f =
GW f

B W ¡ SW
£ 100

FF =
SW

B W ¡ SW
£100

性腺质量(gonad weight, GW)精确至0.01 g：
雌性测量卵巢 (ovary weight, OW)、输卵管 (ov-
iducal gland)、缠卵腺(nidamental gland)；雄性测

量精巢(testis weight, TW)、输精管(prostate)、精

莢囊(spermatophoric sac)。性腺指数(gonadosom-
atic index, GSI)[23]与摄食指数(feeding factor, FF) [24]

依据BW、胃质量(stomach weight, SW)、GW进行

统计。性腺指数：雄性，

；雌性， ，式中

GWm：精巢、输精管、精莢囊等性腺总质量；

GWf：卵巢、输卵管、缠卵腺等性腺总质量。摄

食指数： 。成熟率为性

腺成熟个体(性腺成熟度Ⅲ~Ⅴ)占样本总数的百

分比。

耳石从头足类头部平衡囊中取出后，置于

75 %酒精保存。耳石样本采用金相镶嵌丙烯酸树

脂包埋，包埋后样本模块静置24 h，待其硬化后

沿纵轴方向进行切割。切割好的样本薄片封胶

于载玻片上。样本薄片分别先后采用240、600和
1 200 grits水磨砂纸沿纵轴方向研磨至核心。待

一面研磨完成后，另一面重复以上操作研磨至

核心。最后在织物绒毛上，采用0.05 μm氧化铝

悬浮液抛光 [25]。研磨好的耳石切片(图2)置于显

微镜 (Olympus, SZ61)下放大400倍，通过软件

Mshot-MD50拍摄，运用Photoshop CS2软件对图

像进行叠加处理。耳石生长纹计数采用较为清

晰的侧区的生长纹 [25]，计数时重复3次读取生长

纹 [26]，3次读数中2次读数的值与平均值的差异小

于10%，则认为数据可信 [27]。胴长和体质量与年

龄数据通过以下生长模型进行拟合 [7]：线性生长

模型Yt=a+bt，指数生长模型Yt=aebt，幂函数生长

模型Yt=atb，式中，Yt为t时刻的胴长(mm)或体质

量(g)；t为日龄(d)；a、b为估算参数。本研究假

定鸢乌贼耳石生长纹具日周期性 [6]。依据鸢乌贼

样本的捕捞日期和耳石生长纹数，推算其孵化

日期[24]。

2    结果

2.1    胴长、体质量分布

本次调查于南海采集鸢乌贼中型群样本
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713尾，胴长范围79~266 mm，优势胴长为111~
145 mm，优势个体数占样本总尾数的75.18 %
(图3)。其中雌性胴长范围79~266 mm，性成熟个

体胴长范围138~266 mm；雄性胴长范围84~157 mm，

性成熟个体胴长范围108~157 mm (表1)。鸢乌贼

微型群样本64尾，胴长范围56~118 mm，优势胴

长为66~95 mm，优势个体数占样本总尾数的

64.06%(图3)。其中雌性胴长范围59~118 mm，性

成熟个体胴长范围88~118 mm；雄性胴长范围

56~93 mm，性成熟个体胴长范围82~93 mm (表1)。
鸢乌贼中型群平均胴长随纬度的变化不明

显。其中雌性样本在5°、14°、16°N海域的平均

胴长略高。而雄性样本仅在14°N海域表现出略

高的平均胴长水平(图4)。鸢乌贼微型群平均胴

长随纬度的升高有上升的趋势，其中雌性样本

在5°N附近海域的平均胴长约56 cm，最大胴长的

样本位于14°N附近海域，在更高纬度，即15°、
16°N海域，平均胴长并未随纬度继续升高，而

是略有下降(图4)。雄性样本随纬度的升高而增

加的趋势不明显，但总体为低纬度海域个体的

平均胴长略小于高纬度个体平均胴长。

鸢乌贼中型群体质量分布范围17.47~957.20 g，
优势体质量为45.01~120.00 g，优势个体数占样本

总数的 70 .96  %(图 5)。其中雌性体质量范围

17.47~957.20 g，性成熟个体体质量范围94.83~
957.20 g；雄性体质量范围25.54~207.48 g，性成

熟个体体质量范围54.83~207.48 g (表2)。鸢乌贼

微型群体质量分布范围5.81~76.56 g，优势体质

量为5.01~50.00 g，优势个体数占样本总数的

92.42%(图5)。其中雌性体质量范围7.17~55.83 g，
性成熟个体体质量范围26.22~55.83 g；雄性体质

量范围5.81~28.84 g，性成熟个体体质量范围19.11~
28.84 g (表2)。

鸢乌贼中型群平均体质量随纬度的升高有

上升的趋势；其雌性样本的体质量随纬度上升

的趋势明显，在7°、14°、15°、16°N海域的平均

体质量略高，其中最高的平均体质量较最低值

升高了87.16 %；而雄性样本仅在14°N海域表现

出略高的平均体质量(图6)。鸢乌贼微型群平均
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图 1    南海鸢乌贼样本采集站位示意图

Fig. 1    Sampling sites of S. oualaniensis in the South China Sea

456 水    产    学    报 43 卷

 

http://www.scxuebao.cn

http://www.scxuebao.cn


表 1    鸢乌贼中型群和微型群的胴长

Tab. 1    Mantle length of M-form and D-form of S. oualaniensis

种群

population

雌性　female 雄性　male

数量/尾
number

范围/mm
range

平均值/mm
mean

标准差/mm
SD

数量/尾
number

范围/mm
range

平均值/mm
mean

标准差/mm
SD

中型群　M-form 317 79~266 138 24.05 396 84~157 120 9.61

微型群　D-form 48 59~118 93 14.97 16 56~93 77 10.38

侧区
lateral dome

100 μm

50 μm

核心 focus

 
图 2    鸢乌贼耳石生长纹

样本胴长81 mm，生长纹67

Fig. 2    Growth increments of S. oualaniensis statolith
ML=81 mm; total number of growth increments=67
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图 3    鸢乌贼中型群和微型群胴长频度分布

Fig. 3    Mantle length distribution of M-form and D-form of S. oualaniensis
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体质量随纬度的升高有明显的上升趋势；其雌

性样本随纬度升高而增加的趋势明显，最高的

平均体质量较最低值升高了562.34 %(图6)；而雄

性样本随纬度的升高而增加的趋势不明显，但

总体为低纬度海域个体的平均体质量略小于高

纬度个体平均体质量。从胴长和体质量分析，

表 2    鸢乌贼中型群和微型群的体质量

Tab. 2    Body weight of M-form and D-form of S. oualaniensis

种群

population

雌性　female 雄性　male

数量/尾
number

范围/g
range

平均值/g
mean

标准差/g
SD

数量/尾
number

范围/g
range

平均值/g
mean

标准差/g
SD

中型群　M-form 317 17.47~957.20 136.00 95.32 396 25.54~207.48 80.84 23.02

微型群　D-form 48 7.17~55.83 30.22 13.67 16 5.81~28.84 15.98 6.17
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图 4    鸢乌贼中型群和微型群胴长纬度变化

Fig. 4    Mantle length of M-form and D-form of S. oualaniensis vary with latitude
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图 5    鸢乌贼中型群和微型群体质量频度分布

Fig. 5    Body weight distribution of M-form and D-form of S. oualaniensis
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南海采集的鸢乌贼样本，在胴长和体质量上中

型群大于微型群，雌性大于雄性。鸢乌贼中型

群平均胴长随纬度的变化不明显，而微型群平

均胴长则随纬度的升高略有上升的趋势(表3)。

2.2    胴长与体质量关系

鸢乌贼样本经差异性检验，发现中型群和

微型群之间胴长、体质量差异极显著(P<0.001)；
鸢乌贼中型群雌雄样本之间胴长、体质量差异

极显著(P<0.001)；鸢乌贼微型群雌雄样本之间胴

长、体质量差异极显著(P<0.001)。鸢乌贼中型群

和微型群的雌性和雄性样本的胴长与体质量的关

系依据幂函数生长模型，关系式如下，BWMf=6×
10–6ML3.408 0(n=317；R2=0.97)；BWMm=3×10–6ML3.579 3

(n=396；R2=0.91)；BWDf=2×10– 5 ML3.083 3(n=48；
R2=0.97)；BWDm=4×10–5ML2.946 1(n=16；R2=0.96)。

2.3    性别组成与性腺成熟度

本次调查于南海采集鸢乌贼中型群雌雄比

例为0.80∶1。鸢乌贼中型群未成熟与性成熟个

体比例为1.12∶1；其中雌性未成熟与性成熟个

体比例为4.66∶1，雌性样本性腺成熟度多为

Ⅱ期，占雌性样本总尾数的70.98 %；雄性未成

熟与性成熟个体比例为0.41∶1，雄性样本性腺

成熟度多为Ⅲ期，占雄性样本总尾数的63.22 %
(图7)。鸢乌贼微型群雌雄比例为3∶1。鸢乌贼

微型群未成熟与性成熟个体比例为0.83∶1；其

中雌性未成熟与性成熟个体比例为0.66∶1，雌

性样本性腺成熟度多为Ⅲ期，占雌性样本总尾

数的58.33 %；雄性未成熟与性成熟个体比例为

1.67∶1，雄性样本性腺成熟度多为Ⅱ期，占雄

性样本总尾数的50.00 %(图7)。

2.4    性腺指数和摄食指数

鸢乌贼中型群的平均GSI中雄性在各纬度几

乎均高于雌性。雌性的平均GSI为1.71，雄性为

3.31。鸢乌贼中型群雌性GSI值随纬度变化而出

现明显的波动，在7°和15°N存在较高的GSI值。

鸢乌贼中型群雄性GSI值在各纬度均处于较高水

平，仅在15°N水域略低于雌性(图8)。鸢乌贼微

型群的平均GSI，雌性为4.07，雄性为4.11。鸢乌

贼微型群雌性GSI值随纬度变化而出现明显的波

动，在11°、13°、14°和16°N水域存在较高的

GSI值。鸢乌贼微型群雄性GSI值在各纬度波动

较小，但GSI值均处于较高水平(图8)。
鸢乌贼中型群的平均FF，雌性在各纬度几

乎均高于雄性。雌性的平均FF为5.07，雄性为

3.54。鸢乌贼中型群雌性FF值随纬度升高略呈降

低趋势，但在13°和14°N海域出现转折，略有上

表 3    鸢乌贼中型群与微型群体型

Tab. 3    Body size of M-form and D-form of
S. oualaniensis

种群

population
胴长/mm

mantle length
体质量/g

body weight
日龄/d

age

中型群　M-form 131~193 88.66~258.03 30~135

微型群　D-form 59~103 6.28~37.47 43~80
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图 6    鸢乌贼中型群和微型群体质量纬度变化

Fig. 6    Body weight of M-form and D-form of S. oualaniensis varying with latitude

2 期 江艳娥，等：南海海域鸢乌贼中型群与微型群渔业生物学比较 459

 

http://www.scxuebao.cn

http://www.scxuebao.cn


升，但之后继续降低。鸢乌贼中型群雄性FF值
随纬度变化的趋势与雌性一致，最高值出现在

5°和6°N海域，随着纬度的升高而降低，在13°和
14°N海域略上升，之后继续降低(图9)。鸢乌贼

微型群的平均FF，雌性为2.75，雄性为1.89。鸢

乌贼微型群雌性FF值随纬度变化而出现较大波

动，在7°、14°和16°N海域存在较高的FF值。鸢

乌贼微型群雄性FF值在各纬度波动较小，并处

于较低水平(图9)。

2.5    日龄、生长与孵化

在鸢乌贼中型群成功提取并读取耳石日龄

的样本共365尾。样本日龄分布范围为30~135 d，
其中87.40 %的样本日龄分布于41~70 d (图10)。
最小日龄30 d样本的胴长为131 mm，体质量88.66 g；
最大日龄135 d样本胴长193 mm，体质量258.03 g。
鸢乌贼微型群成功提取并读取耳石日龄的样本

共15尾。样本日龄分布范围为43~91 d，其中33 %
的样本日龄分布于41~50 d，40 % 的样本日龄分

布于61~80 d (图10)。其中43 d样本的胴长59 mm，

体质量6.28 g；91 d样本胴长103 mm，体质量37.47 g。
在线性、指数、幂函数生长模型中，鸢乌

贼胴长−日龄关系适合对数函数模型，体质量−日
龄关系适合二次函数模型：ML M f =68 .261 ln
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图 7    鸢乌贼中型群和微型群性腺成熟度分布

Fig. 7    Maturity distribution of M-form and D-form of S. oualaniensis
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图 8    鸢乌贼中型群和微型群性腺指数纬度分布

Fig. 8    Gonadosomatic index of M-form and D-form of S. oualaniensis varying with latitude
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(A)–183.88(R2=0.895，n=174，P<0.001)；MLMm=
51.311ln (A)–112.92(R2=0.671，n=206，P<0.001)；
BWMf=–0 .002  6A2+2.384A–103 .29(R2=0.946，
n=174，P<0.001)；BWMm=–0.000 9A2+1.503A–
52.34(R2=0.773，n=206，P<0.001)；MLDf=54.006
ln (A)–142.14(R2=0.979 6，n=8，P<0.001)；MLDm=
47.958ln (A)–116.05(R2=0.941 1，n=7，P<0.001)；
BWDf=0.010 1A2–0.735 2A+20(R2=0.989 2，n=8，
P<0.001)；BWDm=0.007 6A2–0.420 2A+11.701(R2=
0.987 7，n=7，P<0.001)。式中A代表日龄。依据

鸢乌贼样本的捕捞日期，结合耳石日龄，推测

中型群的产卵期为4—9月，其中产卵59.18 %分

布于8月，35.07 %分布于7月；推测微型群的产

卵期为6—8月，其中产卵60.00 %分布于7月，

33.33 %分布于8月，6.67 %分布于6月(图11)。

3    讨论

3.1    胴长与体质量的关系

南 海 海 域 鸢 乌 贼 胴 长 − 体 质 量 关 系 式

W=aLn，从a值可以看出[27]，此次调查鸢乌贼的肥

满度中型群低于微型群，中型群的肥满度雌性

高于雄性，而微型群的肥满度雌性低于雄性。

Chembian等 [18]在印度西南近海海域采集的鸢乌贼

生长方程显示，其a值远远高于南海海域所采集

的鸢乌贼样本。与本次南海调查结果不同的

是，在印度洋西南近岸海域鸢乌贼中型群中，

肥满度雄性(0.046 6)高于雌性(0.029 6)；在微型群
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图 9    鸢乌贼中型群和微型群摄食指数纬度分布

Fig. 9    Feeding index distribution of medium form and dwarf form of S. oualaniensis varying with latitude
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图 10    鸢乌贼中型群和微型群日龄分布

Fig. 10    Age-frequency distribution of M-form and D-form of S. oualaniensis
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中则相反，肥满度雌性(0.071 7)高于雄性(0.069 9)。
本次调查发现南海鸢乌贼中型群在胴长和

体质量上均大于微型群个体；中型群和微型群

的胴长雌性均略大于雄性；中型群和微型群的

体质量雌性亦大于雄性。南海海域采集的鸢乌贼

中型群个体的胴长(79~266 mm)与Chembian等 [18]

在印度西南近海水域采集的鸢乌贼中型群个体

的胴长(98~270 mm)相当，而西北印度洋 [16]采集

到的鸢乌贼中型群个体的胴长(300~360 mm)则远

远大于南海海域和印度西南近海海域鸢乌贼中

型群个体。鸢乌贼微型群在不同海域个体差异略

大，其中南海海域采集的个体的胴长(56~118 mm)
最小，印度洋西南近岸海域所采集的微型群个

体的胴长 (91~165 mm)略大于南海海域个体，

而西北印度洋水域的鸢乌贼微型群个体的胴长

(200~240 mm)则远大于南海海域和印度西南近海

海域鸢乌贼微型群个体。总体看来，印度洋西

北水域采集的鸢乌贼样本中型群和微型群个体

的胴长和体质量均大于印度洋西南近岸水域和

南海海域所采集的中型群和微型群样本。南海

海域鸢乌贼中型群平均胴长随纬度的变化不明

显，微型群平均胴长则随纬度的升高略有上

升。而陈新军等[16]发现西北印度洋海域的鸢乌贼

个体随着纬度的增加而逐渐增大的趋势明显。

从南海和西北印度洋海域鸢乌贼中型群和微型

群个体大小与纬度的相关性分析，这2个海域的

鸢乌贼样本总体上呈个体大小随着纬度的升高

而增加的趋势，但南海海域的鸢乌贼个体大小

随纬度的升高而增加的趋势弱于印度洋鸢乌贼

样本。

3.2    性别比与性成熟度

本次调查发现南海采集鸢乌贼中型群雌雄

比例为0.80∶1，微型群雌雄比例为3∶1。而印

度西南近岸海域 [18]的鸢乌贼中型群雌雄比例为

1.38∶1，微型群雌雄比例为4.84∶1。这2个海域

所采集的鸢乌贼样本的性比存在较小的差异，

这可能与采样方法的不同有关系。南海海域鸢

乌贼采用灯光罩网采集，而印度西南近岸海域

的采样方法为小帆船、刺网渔船、延绳钓、拖

网船、手钓等多种方法。南海采集鸢乌贼中型

群雌性样本中未成熟个体的比例特别高，而雄

性的则是性成熟个体比例略高。在微型群则相

反，雌性性成熟个体比例略高，而雄性未成熟

个体比例略高。其中中型群雄性成熟比例高于

雌性，这可能是由于雄性的性成熟略早于雌性 [7]

所造成的。

3.3    性腺指数与摄食指数

南海所采集的鸢乌贼其GSI中型群低于微型

群，而鸢乌贼中型群的平均GSI雄性则高于雌

性；鸢乌贼微型群的平均GSI雄性略高于雌性。

本研究发现南海海域鸢乌贼中型群GSI雌性随纬

度变化明显，在7°和15°N海域，GSI出现峰值；

雄性则较为平稳，随纬度变化没有明显的波动。

微型群GSI雌性随纬度的升高而增加，峰值出现

在11°~13°N和16°N海域，而雄性随纬度变化不明

显。与之相反，南海海域鸢乌贼的FF中型群高

于微型群。鸢乌贼中型群FF随纬度升高而略呈

降低趋势，但在13°和14°N水域出现高值，表明

该海域存在中型群的摄食场。鸢乌贼微型群的

平均FF均较低，但本研究发现雌性的FF在7°、
14°和16°N海域非常高，这可能表明不仅是微型

群的摄食场，也是鸢乌贼群体在南海的摄食场。

3.4    年龄与产卵

南海海域鸢乌贼胴长为56~266 mm，相对西

北印度洋鸢乌贼(142~575 mm)[6]体型略小。南海

海域鸢乌贼中型群的体型较微型群大，日龄范

围较微型群更大。南海海域鸢乌贼的日龄与印

度洋西北海域鸢乌贼的日龄差异较大。在南海

海域(本次)、南沙群岛北部海域 [9]、菲律宾西部
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图 11    鸢乌贼中型群和微型群产卵期分布

Fig. 11    Frequency distribution of back-calculated
spawning period of M-form and D-form

S. oualaniensis
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海域 [4-5]、印度洋西北海域 [2]调查中，鸢乌贼耳石

样本的最小日龄记录分别为30、95、95和88 d，
最大日龄记录分别为135、146、275和363 d。根

据鸢乌贼样本采集日期，基于耳石日龄，推算

该调查(5°~16°20′N)采集的鸢乌贼产卵高峰期为

7—8月。Sukramongkol等 [28]调查显示采集于孟加

拉湾的鸢乌贼样本产卵期为7—10月，这与本研

究结果相同，可以推测位于相同纬度海域的鸢

乌贼有可能具有相同或相近的产卵期。但是目

前有关鸢乌贼年龄与产卵方面的调查仍存在许

多不同的结果：如刘必林等 [6]根据孵化日期，将

印度洋西北海域鸢乌贼分为春季和秋季产卵

群；而杨德康[29]则通过对亚丁湾鸢乌贼的研究认

为存在春、夏、秋3个产卵群；Bower等[30]根据夏

威夷海域鸢乌贼的研究发现鸢乌贼仔鱼呈现明

显的“岛屿相关性”；太平洋海域鸢乌贼仔鱼分布

海域为夏威夷、日本至中国台湾近海、东太平

洋的热带海域；1983年1—5月澳大利亚东海岸

28~34°S海域曾有仔鱼出现 [31]。鸢乌贼喙乌贼期

个体在南海北部有被采到；鸢乌贼仔稚期个体

夏季大量聚集于南海、琉球群岛的八重山群岛

海域黑潮内侧 [1]。因此这方面的研究仍需要继续

进行。

4    小结

南海海域秋季鸢乌贼样本中型群个体规格

大于微型群个体；而中型群和微型群样本的个

体规格都小于印度洋海域捕获的鸢乌贼样本，

其肥满度也低于印度洋所采集的鸢乌贼样本。

总体看来，南海海域的鸢乌贼微型群较中型群

的个体更小，生长和性成熟更快。而南海海域

的鸢乌贼与印度洋的鸢乌贼相比较，其个体更

小，肥满度更低。

南海水域鸢乌贼中型群和微型群的产卵场

在空间分布上不重叠，占据不同的空间生态

位，中型群的产卵场位于7°和15°N及其邻近海

域，微型群的产卵场位于11°~13°N和16°N水域。

南海海域鸢乌贼中型群和微型群的性成熟和孵

化在时间上亦不重叠，存在错峰现象，微型群

雌性性成熟略早于中型群雌性的性成熟，微型

群的孵化高峰期在7月，而中型群的孵化高峰期

则在8月。推断7°、14°和16°N海域可能不仅是微

型群的摄食场，也是鸢乌贼群体在南海的摄食场。

在鸢乌贼或头足类的资源调查中，建议在

采用灯光罩网的基础上尽量结合使用多种其他

采集方法，如刺网、金枪鱼钓、鱿鱼钓、手钓

等，其采集的样本能够更加客观地反映所调查

对象的胴长、体质量分布、雌雄性比等渔业生

物学特征。
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Comparison of fishery biology between medium-form and dwarf-form of
Sthenoeuthis oualaniensis in South China Sea

JIANG Yan’e 1,2,     CHEN Zuozhi 2,     LIN Zhaojin 2,     QIU Yongsong 2,    
ZHANG Peng 2,     FANG Zhanqiang 1*

(1. Key Laboratory of Ecology and Environmental Science in Guangdong Higher Education, College of Life Science,
South China Normal University, Guangzhou    510631, China;

2. Key Laboratory of Open-sea Fishery Development, Ministry of Agriculture and Rural Affairs of the People’s Republic of China;
South China Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Guangzhou    510300, China)

Abstract: Based on 780 Sthenoeuthis oualaniensis samples collected from September to October 2012, the fishery
biological characteristics of medium form and dwarf form populations were compared and studied, which provided
basic data for the management and protection of squid fishery resources in the South China Sea. The mantle length
(ML), body weight (BW), gonadosomatic index (GSI) and feeding factor (FF) of the samples were determined
according to the marine survey standard, and the number of growth increments of statolith was determined by
grinding. The results showed that the ML range of medium form is 79–266 mm, dominant in 111–145 mm, and
vary with latitude insignificantly; ML range of dwarf form group is 56–118 mm, dominant in 66–95 mm, and
increases slowly with latitude. BW range of medium form is 17.47–957.20 g, dominant in 45.01–120.00 g; BW
range of dwarf form is 5.81–76.56 g, dominant in 5.01–50.00 g; BW of medium form and dwarf form both
increase with latitude. All of the relationships between ML and BW of female and male of medium form and dwarf
form could be described by power functions. Sex ratio (female/male) of medium form is 0.80∶1 and maturity
ratio (immature/mature) is 1.12∶ 1; sex ratio (female/male) of dwarf form is 3∶1, and maturity ratio
(immature/mature) is 0.83∶1. GSI of medium form is 1.71 and 1.31 in female and male, respectively; GSI of
dwarf form is 4.07 and 4.11 in female and male, respectively. FF of medium form is 5.07 and 3.54 in female and
male, respectively; FF of dwarf form is 1.89 and 2.75 in female and male, respectively. The range of statolith age
of medium form is 30–135 d, and that of dwarf form is 44–81 d. Based on the captured date, hatching periods of
medium form and dwarf form are dominant in July and August, respectively. Results indicate that the size of
medium form is bigger than that of dwarf form, maturing and hatching are not in synchronization in medium form
and dwarf form, and maturing and hatching of female of dwarf form are earlier than those of medium form. The
results also indicate that the sea areas at 7°, 14° and 16° north latitude are the feeding grounds of squid populations
in the South China Sea.
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