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摘　要:对 2007年 -2009年我国鱿钓船在东南太平洋智利外海生产期间所采集的 1 374个茎柔鱼样品性成

熟度进行观察,初步研究了其繁殖生物学特性。结果表明:智利外海茎柔鱼为大型群体, 常年产卵, 无明显的

产卵高峰期。渔获物雌雄比例约为 2.65∶1。雌 、雄个体性腺成熟度差异不明显, 其中成熟个体所占比例小,

分别占总量的 3.9%和 6.7%。缠卵腺长和缠卵腺重随着性腺成熟度增加逐步增大, 成熟个体性腺指数明显

大于未成熟个体。雌 、雄个体性腺指数存在差异,雌性个体Ⅳ期性腺指数与胴长成正比, 而雄性则成反比。雌

性和雄性茎柔鱼的初次性成熟胴长 (ML50% )分别为 638.3mm和 565.3 mm。
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Abstract:BasedonthesamplesforDosidicusgigascollectedbyChinesejiggingvesselinthehighseasoff

Chilefrom2007to2009, thesexmaturityofthesquidwasstudied.Theresultindicatedthattheindividuals

capturedwerelarge-sizedgroup, thereisareproductivecyclethroughouttheyearwithoutpeak.Theratioof

femalestomaleswasabout2.65∶1.Nosignificantdifferenceofsexmaturitybetweenfemalesandmaleswas

determined, howeveronlyasmallpartofmaturedindividualsexisted, whichaccountedfor3.9 and6.7

percentofthetotalforfemalesandmalesrespectively.Nidamentalglandlengthandweightincreasewithsex

maturitygrowthgradually.Therewasdifferenceofgonadsomaticindex(GSI) betweenfemalesandmales,

andGSIofindividualsinstageⅣforthefemalesshowingpositivelinearcorrelationwithmantlelength, butfor

malesshowingnegativecorrelation.Themantlelengthoffirstmaturityforfemalesandmaleswas638.3 mm
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and565.3mmrespectively.

Keywords:Dosidicusgigas;highseasoffChile;sexratio;sexmaturity;nidamentalglandindex;gonad

somaticindex

　　茎柔鱼 (Dosidicusgigas)为大洋性浅海种类,

广泛分布在中部太平洋 125°W以东的加利福尼

亚半岛北部 ( 30°N)至智利南部 ( 30°S)海域,资源

丰富
[ 1]
。茎柔鱼渔业始于 20世纪 70年代的地

方性手钓渔业,到 20世纪 90年代, 日本 、韩国在

秘鲁外海开展了大规模商业性鱿钓捕捞。 21世

纪初开始,我国也加入到开发秘鲁外海茎柔鱼渔

场的行列 。近年来,茎柔鱼在我国远洋鱿钓渔业

中所占比例越来越高,到 2004年渔获产量达到历

史最高值,超过 2×10
5
t,占鱿钓总产量的 70%以

上
[ 2]
。 2006年开始, 我国对智利以西 、东南太平

洋的公海海域茎柔鱼资源进行了探捕调查和小

规模的商业化生产 。

20世纪 60年代以来, 许多学者对分布在加

利福尼亚和秘鲁外海的茎柔鱼的生物学 、资源评

估等方面进行了大量研究
[ 3-6]
;而对智利外海茎

柔鱼生物学的研究则相对不足
[ 7-8]
。繁殖是渔

业生物学的重点研究内容, 更是资源评估的基

础。为此,本文根据我国鱿钓渔船在智利外海探

捕调查期间采集的样本, 分析智利外海茎柔鱼的

繁殖生物学,为合理开发利用和管理该资源提供

基础资料 。

1　材料和方法

1.1　材料

样本采集时间为 2007年 -2009年。调查船

为浙江丰汇远洋渔业有限公司所属的 “新世纪 52

号”和 “岱远渔 807”鱿钓渔船, 调查海域为东南

太平洋 75°00′～ 85°30′W、10°32′～ 40°57′S海域 。

样本共 1 374尾。

1.2　方法

1.2.1　生物学测定

测定内容为:胴长 、性别 、性腺成熟度 、性腺

重和雌性缠卵腺长 。胴长用量鱼板测定, 精确至

1 mm;雌性缠卵腺长用游标卡尺测定, 精确至

0.01 mm;缠卵腺重采用万分之一电子天平称重,

精确至 0.001g。依据茎柔鱼性腺成熟度划分
[ 1]

法将其划分为 5期 ( Ⅰ 、Ⅱ 、III、Ⅳ和Ⅴ ) ,并根据

其性成熟状况划分为性未成熟 ( Ⅰ 、Ⅱ期 ) 、性成

熟 (III、Ⅳ期 ) 、繁殖后 (雄性为交配后, 雌性为产

卵后, Ⅴ期 ) 3个等级。

1.2.2　数据分析

( 1)将样本分雌 、雄, 并按不同月份和胴长组

(组间距为 50mm)统计分析性腺成熟度 。

( 2)对不同胴长组内性成熟个体的比例和胴

长组数据采用线性回归,拟合 Logistic曲线, 推算

不同性别茎柔鱼的初次性成熟胴长
[ 9]
:

pi=
1

1+e
-( a+bli) ( 1)

式中:pi为成熟个体占组内样本的百分比;li为各

胴长组;初次性成熟胴长 (ML50% ) = -a/b。

( 3 )缠卵腺指数 (Nidamentalglandindex,

NGI)
[ 10]
:

ING=
LNG
LM
×100 ( 2)

式中:ING为 缠 卵腺 指 数;LNG为缠 卵 腺长

(Nidamentalglandlength) , 单位 mm;LM为胴长

(Mantlelength),单位 mm。

( 4 ) 性 腺 指 数 ( Gonad somatic index,

GSI)
[ 11]
:

IGS=
WG
WB
×100 ( 3)

式中:IGS为性腺指数;WG为性腺重 ( Gonad

weight) ,单位 g;WB为体重 (Bodyweight) ,单位 g。

( 5)运用 SPSS15.0统计软件进行分析。 x
2

拟合优度检验 (Chi-SquareGoodness-of-Fittest)检

验各月雌雄比例是否等于 1∶1;非参数曼 -惠特

尼 U检验 (Mann-WhitneyU-test)检验不同性腺成

熟度等级的缠卵腺和性腺指标差异性
[ 12]
。

2　结果

2.1　性别比例

在随机采集的 1 374尾茎柔鱼样本中,雌性

个体 997尾, 雄性个体 377尾, 雌雄比例约为

2.65∶1。其中,成熟雌性个体 25尾,成熟雄性个体

34尾,成熟个体雌雄比例为 0.74∶1。按不同月份

分析发现:1月份雌雄性比最大,为 9.38∶1;2月

份性比迅速减小为 3.82∶1;之后的 3月 、5月 、6
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月 、9月 、11月和 12月维持在 2∶1至 4∶1之间,其

中 6月份性比最小为 1.81∶1(图 1) 。统计检验

表明,各月雌性个体数量明显大于雄性 (x
2
检验

P<0.001) ,但在成熟个体中,各月雌雄比例基本

接近 1∶1(x
2
检验 P>0.05) 。

图 1　茎柔鱼不同月份总体和性成熟

个体雌雄性别比例

Fig.1　Monthlysexratiosforallsquidandformature

individualsofD.gigas

2.2　性腺成熟度

从总体上分析,雌性和雄性个体的性腺成熟

度无明显差异 。雌 、雄样本均以未成熟个体为主

体, 分别占总数的 96.1%和 93.3%;性成熟个体

极少,分别占总数的 3.9%和 6.7%;均未发现繁

殖后个体 (表 1)。

表 1　智利外海不同性别茎柔鱼性腺成熟度组成
Tab.1　CompositionofsexmaturityofD.gigasfor
differentsexsquidinthehighseasoffChile

性别 总尾数
性腺成熟度 (% )

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

雌性 997 88.7 7.4 2.1 1.8 0.0

雄性 377 88.4 4.9 4.0 2.7 0.0

按不同月份分析, 各月雌 、雄个体均以 Ⅰ期

未成熟个体为主, 无繁殖后个体出现 (表 2) 。对

雌性个体,除 3月和 5月外其余各月均有成熟个

体出现;1月成熟个体极少,占总样本的比例不到

1%;2月 、6月 、9月 、11月和 12月成熟个体也较

少, 均占总数的 6%左右, 其中 9月和 12月有较

多比例的Ⅳ期个体 (表 2)。对雄性个体,除 1月 、

3月和 11月外其余各月均有成熟个体出现;2月

为少量的 Ⅲ期成熟个体, 约占总样本的 5%;5

月 、6月 、9月和 12月有较多比例的成熟个体出

现,占总样本的比例在 10%以上,其中 9月和 12

月Ⅳ期的成熟个体比例较大 (表 2)。

表 2　智利外海茎柔鱼性腺成熟度月组成

Tab.2　MonthlycompositionofsexmaturityofD.gigasinthehighseasoffChile

性别 月份 样本数 (尾 )

性腺成熟度 (% )

性未成熟 性成熟 繁殖后

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

雌性

1月 122 99.2 0.0 0.0 0.8 0.0

2月 149 83.9 10.7 5.4 0.0 0.0

3月 45 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0

5月 416 81.3 18.7 0.0 0.0 0.0

6月 116 88.8 6.0 5.2 0.0 0.0

9月 68 72.1 20.6 1.5 5.9 0.0

11月 34 91.2 2.9 2.9 2.9 0.0

12月 47 93.6 0.0 2.1 4.3 0.0

雄性

1月 13 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2月 39 94.9 0.0 5.1 0.0 0.0

3月 15 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0

5月 189 77.8 12.2 8.5 1.6 0.0

6月 64 87.5 1.6 9.4 1.6 0.0

9月 29 82.8 6.9 3.4 6.9 0.0

11月 11 81.8 18.2 0.0 0.0 0.0

12月 17 82.4 0.0 5.9 11.8 0.0
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2.3　初次性成熟胴长

雌性和雄性个体的性成熟度 -胴长曲线分

别为 (图 2)

雌性:pi=
1

1+e
-( 12.222+0.019 148 li) R

2
=0.956 4

雄性:pi=
1

1+e
-( 6.679 35+0.011 817li)
R

2
=0.601 79

初次性成熟胴长 (ML50% )分别为

雌性:ML50% =638.3 mm;雄性:ML50% =

565.3mm。

图 2　智利外海茎柔鱼初次性成熟胴长

Fig.2　MantlelengthatfirstmaturityofD.gigasinthehighseasoffChile

2.4　缠卵腺指数与性腺指数

对 549尾雌性个体缠卵腺进行测定, 其缠卵

腺长为 0.10 ～ 253.00 mm, 缠卵腺重为 0.017 ～

170.400g,缠卵腺长与缠卵腺重呈指数关系 (图

3),其关系式如下:

WNG=0.049 2e
0.038 1LNG(R

2
=0.741 4, n=549 ) ( 4)

式中:WNG为缠卵腺重, 单位为 g;LNG为缠卵腺长,

单位为 mm。

图 3　茎柔鱼缠卵腺长与缠卵腺重关系

Fig.3　Relationshipbetweennidamentalgland

lengthandweightforD.gigas

　　不同性腺成熟度分析显示,随着性腺成熟度

的增加茎柔鱼个体的缠卵腺长与缠卵腺重均不

断增大 (U-testP<0.05) 。性成熟 Ⅰ期的个体缠

卵腺长为 0.10 ～ 71.52 mm, 平均为 ( 39.73 ±

10.11) mm;Ⅱ期的缠卵腺长为 19.77 ～ 81.39

mm,平均为 ( 50.57±9.49) mm;Ⅲ期的缠卵腺长

为 98.18 ～ 144.00 mm, 平均为 ( 119.99±22.99)

mm;Ⅳ期的缠卵腺长为 150.80 ～ 253.00 mm,平均

为 ( 206.84±32.07) mm(表 3)。Ⅰ期的缠卵腺重为

0.017 ～ 1.778 g, 平均为 ( 0.266±0.189) g;Ⅱ期的

缠卵腺重为 0.115 ～ 1.777 g, 平均为 ( 0.519 ±

0.347) g;Ⅲ期的缠卵腺重为 7.37 ～ 12.61 g, 平均

为 ( 10.19±2.65) g;Ⅳ期的缠卵腺重为 14.21 ～

170.4 g,平均为 ( 85.67±48.94) g(表 3)。

未成熟个体的缠卵腺指数在 0 ～ 20%间波

动, 集中于 10%左右 (图 4)。成熟个体中, 除 1

尾胴长为 300 mm的个体外, 其余成熟个体胴长

均在 375 ～ 462 mm间, 其缠卵腺指数大于 30%

(图 4), 因此初步判断此次采集样本可能来自一

个群体。

　　性成熟为 Ⅰ 、Ⅱ、Ⅲ 、Ⅳ的雌性个体, 其性腺

指数范围分别为 0.016 ～ 0.436%、 0.033 ～

0.433%、0.543 ～ 0.764%、4.217 ～ 6.973%。性

成熟为Ⅰ 、Ⅱ期的性腺指数随胴长增加无明显变

化 (U-testP>0.05) , Ⅳ期的性腺指数明显大于

Ⅰ 、Ⅱ和 Ⅲ期 (U-testP<0.05) ,并随胴长增长呈

线性增加 (图 5)。雄性个体随着性腺成熟度的增

加, 其性腺指数逐步增大 (U-testP<0.05) , 性成

熟Ⅰ 、Ⅱ 、Ⅲ、Ⅳ期的雄性个体, 其性腺指数范围

分别为 0.003 ～ 0.564%、0.031 ～ 0.774%、0.083

～ 1.661%、0.786 ～ 3.253%, Ⅳ期的个体随胴长

增加呈线性减小 (图 5) 。
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表 3　不同性腺等级的缠卵腺长和缠卵腺重

Tab.3　NidamentalglandlengthandweightindifferentmaturitystagesofD.gigas

性腺等级
缠卵腺长 (mm)

最小值 最大值 平均值 标准差

缠卵腺重 (g)

最小值 最大值 平均值 标准差

Ⅰ 0.10 71.52 39.73 10.11 0.017 1.778 0.266 0.189

Ⅱ 19.77 81.39 50.57 9.49 0.115 1.777 0.519 0.347

Ⅲ 91.18 144.00 119.99 22.99 7.37 12.61 10.19 2.65

Ⅳ 150.80 253.00 206.84 32.07 14.21 170.4 85.67 48.94

图 4　智利外海茎柔鱼缠卵腺指数与胴长关系

Fig.4　Relationshipbetweennidamentalglandindex

andmantlelengthforD.gigas

inthehighseasoffChile

3　分析与讨论

3.1　性别比例

智利外海茎柔鱼雌性个体的数量明显多于

雄性个体的数量,雌雄性别比例为 2.65∶1 , 与加

利福尼亚湾
[ 4]
的 2.30∶1、秘鲁外海

[ 9]
的 2.85∶1

基本接近, 大于西南大西洋阿根廷滑柔鱼
[ 13]
的

1.1∶1和北太平洋柔鱼
[ 14]
的 1.15∶1。而成熟茎

柔鱼个体雌雄比例接近 1∶1, 符合头足类接近性

成熟时,雌雄比例接近 1∶1的观点
[ 13]
。茎柔鱼未

成熟雌雄比例大于 1∶1究其原因尚不了解, 可能

与其幼年期环境适应性差异有关 。

3.2　性成熟

在本次研究采集的茎柔鱼渔获物中, 雌 、雄

个体性成熟所占比例很小, 分别为 3.9%和

6.7%。但多数月份都有成熟个体出现, 各月的成

熟个体比例差异不大,这说明该海域茎柔鱼常年

产卵且无明显的产卵高峰期,其结果与加利福尼

亚海湾相同
[ 4]
。与秘鲁外海茎柔鱼相比, 虽然同

为常年产卵, 但在后者海域有明显的繁殖高峰

期, 这可能由于作业位置位于产卵场所致
[ 9]
。

图 5　不同性成熟度茎柔鱼性腺指数与胴长关系

Fig.5　RelationshipbetweengonadsomaticindexandmantlelengthforD.gigasbydifferentmaturitystages

　　研究认为, 雌性和雄性个体均只符合单个

Logistic曲线, 雌雄初次成熟胴长分别为 638.3

mm和 565.3 mm, 因此可能只存在一个大型群

体。研究结果接近加利福尼亚海湾大型群体,其

雌 、雄初次性成熟胴长分别为 750 mm和 530 ～

670 mm。Ricardo等
[ 9]
分析秘鲁外海茎柔鱼得

出,小型群体雌 、雄初次性成熟胴长分别为 282 ～

327 mm和 214 ～ 300 mm, 中型群体雌 、雄初次性

成熟胴长分别为 482 mm和 475mm。

缠卵腺是柔鱼类雌性繁殖系统的重要组织,

缠卵腺指标是性成熟的重要指标之一。研究结

果显示, 茎柔鱼缠卵腺长和缠卵腺重随着性腺成

熟度增加逐步增大,成熟个体性腺指数明显大于

未成熟个体。由成熟个体缠卵腺指数分布比较
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集中, 推断采集样本可能只属于一个群体 。

Ricardo等
[ 9]
通过缠卵腺指数分析认为, 1991和

1993年秘鲁外海茎柔鱼存在两个产卵群体 。

分析显示茎柔鱼雌性 、雄性性腺指数存在差

异,雌性个体Ⅳ期性腺指数与胴长成正比, 而雄

性则成反比,这可能由于雌性个体性成熟后停止

摄食,机体能量用于卵子发育, 体重增加缓慢所

致。

3.3　种群结构

茎柔鱼分布广泛, 种群结构复杂, 不同学者

观点有异。 Ehrhardt等
[ 15]
认为分布在加利福尼

亚海湾的茎柔鱼可分为 5个群体;Nigmatallin

等
[ 16]
、Arguelles等
[ 3]
分别将分布在秘鲁水域的茎

柔鱼分成大 、中 、小 3个群体和大 、小两个群体 。

Nesis
[ 17]
将茎柔鱼的成体分成 3个不同的体型群,

小型群胴长范围为 200 ～ 230 mm, 中型群胴长范

围为 340 ～ 450mm,大型群胴长大于 460 mm。根

据本研究 NGI和 ML50%的分析, 认为智利外海茎

柔鱼存在一个大型群体 。

3.4　问题探讨

本研究所采集的样本中,成熟个体尤其雄性

成熟个体数量少, 这可能是取样区没有覆盖产卵

场所致,因此在没有了解智利外海茎柔鱼产卵场

前,今后的研究须要扩大取样区。鱿钓生产期间

均采用钓钩作业, 这种作业方式的选择性导致取

样时缺乏小 、中型个体样本, 以后的研究中希望

能够通过围网 、灯光敷网等其它作业方式来获取

样本 。此外, 由于缺乏 4月 、7月和 8月的数据,

可能给本文得出的一些结论带来偏差, 希望在以

后的研究中得到完善与补充 。
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