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提要   采用海洋生物资源调查研究方法,进行了舟山渔场针乌贼生物学特征及其渔场分布

变迁的研究。结果表明, 针乌贼胴长范围为 98) 178mm、平均为 14311mm, 体重范围为
11914) 73317g、平均为 40318g, 卵巢成熟度以 4、5期为主、分别占总雌体数的 36192% 和
24162%、怀卵数为 77) 745egg / fema le,摄食强度范围为 0) 4级,以 0) 1级为主,雌性摄食强

度高于雄性;胴长与体重的关系为 Y= - 4110709- 015718X + 010255X 2
,内壳长与胴长的关系

为 Y= 018709+ 110124X,卵巢重与胴长的关系为 Y= 12413780+ 114004X;历史上主要分布在
北方海区的针乌贼,近几年来逐步在舟山渔场出现,并且渔获数量有不断增加的趋势, 渔场分

布发生了变迁。
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  舟山渔场是我国著名渔场之一, 渔场总面

积约为 10
5
km

2
,年渔获量在 10

6
t以上,曾经是我

国渔业资源最丰富、渔业生产力最高的海域之

一。然而, 由于捕捞强度的不断加大和环境污

染的影响, 20多年来主要渔业资源出现快速下

滑的局面。传统的四大海产资源, 除带鱼 ( Tri-

chiurus haum ela Lepturus)还有一定产量外, 大黄

鱼 (P seudosciaena crocea )、小黄鱼 (P seudoseiaena

polyactis)、曼氏无针乌贼 ( Sep iella m aindroni de

Rochebrune)资源已近枯竭,鱼汛消失。 20世纪

80年代中期以前, 曼氏无针乌贼最高年产量达

到 6 @ 10
4
,t占浙江省海洋捕捞量的 913%。此

后, 春、夏汛时多种渔具大量围捕未产卵的 /进
港乌贼 0, 而秋、冬汛时又有多种渔具捕捞幼乌

贼和越冬乌贼, 致使资源补充群体受到严重破

坏, 酿成曼氏无针乌贼这一珍贵经济物种资源

的枯竭, 在舟山渔场内已难见它的踪迹。许多

学者对曼氏无针乌贼的种群变动、生长、摄食、

洄游分布和资源状况已有较多的研究 (张炯等,

1965; 李星颉等, 1982, 1986; 唐逸民等, 1986,

1991; 吴耀泉等, 1990;张宝琳等, 1996) , 但仍无

有效的措施, 自然资源的恢复难见成效。另外,

国外对乌贼生物学、资源分布以及水产养殖已

进行深入研究 (W ang et al, 2003; Corre ia et al,

2005; M o ltschan iw sky j et al, 2000; K oueta et al,

2001, 2002)。

近年来, 原来主要分布在北方海区的针乌

贼 ( Sep ia andreana )在舟山渔场出现, 并且渔获

数量有不断增加的趋势, 已成为舟山渔船早春

拖网和沿岸定置网渔业的兼捕对象。针乌贼栖

息于大陆架以内的近岸浅海水域, 洄游距离较

短, 在我国主要分布于黄海, 日本群岛北部沿岸

也有分布, 为典型的北方海域种类。针乌贼外

形与无针乌贼相近, 但后端具骨针, 胴体瘦狭。

与无针乌贼一样, 针乌贼的肉质鲜美, 营养丰

富, 是人们喜爱的水产品之一。目前国内对针

乌贼的研究甚少, 仅程济生 ( 1997)对黄海针乌

贼的渔业生物学及其资源状况做过初步的研

究。作者采用海洋生物资源调查研究方法, 对

舟山渔场针乌贼生物学特征及其渔场分布变迁
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进行了研究。

1 材料与方法
111 标本采集

本研究中所用针乌贼 ( Sep ia andreana )于

2004年的 2月、3月、4月分批从舟山沈家门东河

市场交易码头采购 (均捕自舟山渔场 ) , 总共购得

冰鲜针乌贼标本 107尾,实测 103尾, 其中, 雌性

65尾,雄性 38尾。

112 生物学测量

针乌贼的生物学测定,按照 5海洋调查规范,

海洋生物调查6 (国家技术监督局, 1992) , 逐尾测

量其胴长、体重、纯重、性腺重、怀卵量、性腺成熟

度、摄食强度、胃含物重、内壳长和内壳重。统计

时,胴长 10mm为 1组,体重 50g为 1组。食性分

析时, 鱼类主要以残留的头部、耳石、鳞片、尾柄、

鳍条、骨骼等作为分类依据; 甲壳类主要以甲壳、

附肢形态等为依据。

113 针乌贼资源分布情况考察

通过到嵊泗、岱山、普陀等相关渔船的走访

调查, 了解针乌贼在舟山渔场的分布及资源情

况;向当地渔业水产部门了解针乌贼的渔业统计

资料; 结合以前的文献资料探讨针乌贼渔场变迁

状况及原因。渔场分布变迁只实地考察了舟山

渔场的分布情况,北方针乌贼的渔场分布资料以

综合的历史资料为主。

114 数据处理与分析

采用 SPSS软件对胴长、体重、内壳长、内壳

重、卵巢重、缠卵腺重、性腺成熟度、摄食强度相

互之间的关系进行分析。

2 结果
211 样本组成的生物学参数

21111 基本参数   舟山渔场针乌贼群体的生

物学参数胴长、体重、纯体重、内壳长、内壳重、卵

巢重、缠卵腺重、可数卵粒数、摄食强度等列于表

1。受检群体的雌雄比为 1B0158。雌雄群体在胴
长、内壳长和内壳重上相差不显著,但在体重和纯

体重上雌性群体显著大于雄性群体。空胃率雌性

群体平均为 2010% ,而雄性群体则高达 100%。

表 1 针乌贼样本的生物学参数

Tab. 1 B io log ica l ind ica to rs of S. andreana sam ples

项目
雄 +雌 雄性个体 雌性个体

范围 均值 范围 均值 范围 均值

胴长 ( mm ) 98) 178 1431 1 98) 178 14216 113) 176 14313

体重 ( g) 11914) 73317 4031 7 11914) 68615 36817 202) 7331 7 42412

纯体重 ( g) 10017) 59019 3281 6 1001 7) 5901 9 32013 15613) 583 33314

内壳长 ( mm ) 93) 175 1411 2 93) 175 14112 112) 170 14112

内壳重 ( g) 101 0) 4618 231 5 1010) 461 8 231 4 1019) 391 6 2315

卵巢重 ( g) ) ) ) ) 21 0) 2219 1315

缠卵腺重 ( g) ) ) ) ) 51 8) 3011 1618

摄食强度 (级 ) 0) 4 11 5 0) 3 01 9 0) 4 119

怀卵量 (粒 ) ) ) ) ) 21) 278 11013

个体数 (尾 ) 103 38 65

21112 胴长与体重的组成   针乌贼胴长范围

为 98) 178mm, 平均为 14311mm, 优势胴长范围
为 120) 160mm,占总个数的 88135%, 最大胴长

为 178mm、体重 68615g的雄性个体 (表 1、表 2)。

针乌贼体重范围为 11914) 73317g,平均为 40318g,
优势体重组 300) 500g, 占总个数的 78164%, 最重

个体为 73317g、胴长 169mm、雌性 (表 1、表 3)。雌

性 ( 65尾 )平均体重 420149g,平均纯重 330108g,肥
满度 (体重 /胴长 )为 2195g /mm;雄性 ( 38尾 )平均

体重 37512g, 平均纯重 32610g, 肥满度 (体重 /胴

长 )为 2126g /mm。
对本调查所采样本的胴长和体重进行 SPSS

非参数检验之单样本 K-S检验, Z值分别为 01762
和 11223,均符合正态分布 (表 4)。
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表 2 舟山渔场针乌贼胴长 ( mm )组成情况

Tab. 2 Body length(mm ) com position o f S. andreana in Zhoushan fish ing area

胴长组 90) 100 100) 110 110) 120 120) 130 130) 140 140) 150 150) 160 160) 170 170) 180

平均值 99 0 114 1271 2 1361 5 1451 8 1551 2 16515 177

百分比 (% ) 11 94 0 11 94 12162 22133 36189 161 50 5183 1194

表 3 舟山渔场针乌贼体重 ( g)组成情况

Tab. 3 Body we ight( g) composition of S. andreana in Zhoushan fishing area

体重组
100)

150

150)

200

200)

250

250)

300

300)

350

350)

400

400)

450

450)

500

500)

550

550)

600

600)

650

650)

700

700)

750

平均值 1331 7 19413 20116 2891 6 32916 3791 3 421 4711 5 5151 5 58519 6421 5 67712 73317

百分比 (% ) 1194 11 94 11 94 3188 161 50 24127 261 21 111 65 2191 31 88 1194 11 94 01 97

表 4 针乌贼主要生物学指标 SPSS统计分析

Tab. 4 Sta tistica l ana lysis o f ma in b io log ica l ind ica tors of S. andreana w ith SPSS Packe t

项目 平均数 最小值 最大值 众数 标准差 方差 变异系数 (% )

胴长 ( mm ) 143 98 178 137 131 557 1831781 91 48

体重 ( g) 4031 7 1191 4 7331 7 39018 1031 966 108081995 251 75

性腺重 ( g ) 10161 0113 221 90 61 20 51 530 301 584 521 12

21113 卵巢成熟度与卵子发育   针乌贼雌性
卵巢成熟度 1到 6期均有存在,但以 4、5期为主,

分别占总雌体数的 36192% 和 24162% (表 5 )。

2004年 2月份雌性卵巢成熟度一般为 2期, 3月

份一般为 3) 4期、4月份一般为 5) 6期。

表 5 舟山渔场针乌贼性腺成熟度

Tab. 5 Gonad m atur ity o f S. andreana in

Zhoushan fishing area

月份
性腺成熟度 ( % )

1期 2期 3期 4期 5期 6期

2 6125 25100 251 00 43175 0 0

3 0 5126 211 05 42111 26132 51 26

4 0 0 101 68 30126 36148 221 58

2) 4 1154 7169 161 92 36192 24162 121 31

针乌贼卵的外观分别标准为: 草绿色的透明

卵为完全成熟的卵, 一般为分离状态, 大小为长

515) 815mm,短 210) 315mm; 黄色或浅黄色的
半透明卵为成熟卵; 乳白色的不透明的卵为未成

熟卵。

怀卵量随不同的渔场、渔期和个体大小而不

同,即使个体大小相近,怀卵量也有较大的差别。

怀卵数为 77) 745egg / female, 均值 368egg / fema le。

其中, 若把体内可数的成熟卵粒数视为绝对生殖

力,则针乌贼的绝对生殖力为 25) 278粒。

21114 食性与空胃率   解剖发现, 针乌贼胃

含物中主要是甲壳类 (主要有幼蟹、中国毛虾、葛

氏长臂虾、细螯虾、中华管鞭虾、口虾蛄等 ) ,其次

为稚幼鱼 (主要有带鱼、鳗鱼、梅童鱼、龙头鱼、鳀

鱼、黄鲫、鳎等 )、毛颚类、有机碎屑, 也有相互残

食现象。针乌贼具有很强的消化能力,胃内食物

大多为残体及碎片。

针乌贼的摄食强度范围为 0) 4级 (表 1) ,主

要以空胃和少量摄食为主 (表 6)。雌性针乌贼的

摄食强度普遍比雄性的高,雄性中未有 4级的出

现, 10尾 4级的全部为雌性。另外还发现, 雌性

针乌贼其摄食强度越高,卵巢发育程度越高。

表 6 舟山渔场针乌贼摄食等级

Tab. 6 Feeding situation of S. andreana in

Zhoushan fishing area

摄食等级 0 1 2 3 4

尾数 21 35 30 7 10

百分比 (% ) 20139 331 98 29113 61 80 9171
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212 群体生物学指标的相互关系分析

21211 胴长与体重的相关关系   舟山海域针

乌贼群体、雌性群体、雄性群体的胴长与体重之

间均呈极显著意义的幂函数相关关系。其中:

雌雄混合群体体重与胴长: Y= - 4110709 -
015718X + 010255X

2
(相关参数: R

2
= 017439, n =

103, P < 010001);

雄性体重与胴长: Y = - 5714798 - 017974X
+ 010262X 2

(相关参数: R
2
= 018704, n = 38, P <

010001);

雌性体重与胴长: Y= 102613233- 1511088X
+ 010756X 2

(相关参数: R
2
= 017449, n = 65, P <

010001)。

21212 内壳长与胴长、内壳重与体重的相关
关系   针乌贼的内壳伸缩性极小,常可用来作

为测定乌贼长度的一种尺度。 SPSS分析结果显

示,针乌贼的内壳长与胴长、内壳重与体重之间

均呈极显著意义的线性相关关系。

内壳长与胴长: Y = 018709+ 110124X (R
2
=

019830, n= 82, P < 010001);
内壳重与体重: Y = 4114774 + 1213529X (R

2

= 018840, n = 82, P < 010001)。

21213 卵巢重与缠卵腺重、胴长、体重的相关关

系   舟山海域针乌贼群体的卵巢重与缠卵腺
重、卵巢重与胴长、卵巢重与体重之间均呈极显

著意义的线性相关关系,但卵巢重与缠卵腺重之

间的 R
2
值相对较高,而卵巢重与胴长、体重之间

的 R
2
值相对较低。

卵巢重与缠卵腺重: Y = 510909 + 018529X
(R

2
= 017896, n = 65, P < 010001);

卵巢重与胴长: Y = 12413780 + 114004X (R
2

= 015680, n = 65, P < 010001);

卵巢重与体重: Y = 29510806 + 915526X (R
2

= 014878, n = 65, P < 010001)。

213 渔场分布与变迁的调研结果

21311 曼氏无针乌贼的渔场分布变迁现象   

曼氏无针乌贼的渔场集中于东海, 主要渔场有三

个:第一个是浙北渔场, 包括嵊泗列岛、中街山列

岛周围,渔期为 5月初到 7月初;第二个是浙南渔

场,包括大陈岛、披山、北麓山、南麓山周围, 渔期

为 4月中旬到 6月初;第三个是闽东渔场,包括大

嵛山、七星岛、浮英岛、西洋岛周围, 渔期为 4月

上旬到 6月初。闽南、粤东和山东南部, 也有较

小范围的渔场,有时群体也较稠密; 闽南、粤东的

渔期为 2到 3月, 山东南部的渔期为 6到 7月。

鱼汛总体南早北迟。自 20世纪 70年代后期起,

浙江沿海的乌贼产卵场自南向北逐渐形不成鱼

汛, 80年代中街山乌贼产卵场也很少形成旺汛,

而嵊泗及其偏北一带的乌贼产量却有所好转。

另外, 80年代长江口以北也捕获较多的曼氏无针

乌贼, 青岛也见渔民捕获曼氏无针乌贼。从舟山

渔场小范围来看, 冬汛中心渔场有北移的趋势。

说明曼氏无针乌贼的渔场分布可能发生某种变

迁,大范围内的变化趋势为渔场北移。

21312 针乌贼的渔场分布变迁现象   与曼氏
无针乌贼资源近些年的逐渐衰竭相反,历史上主

要分布在北方海区的针乌贼, 近几年来逐步在舟

山渔场出现, 并且渔获数量有不断增加的趋势。

目前舟山渔场全年均可见到针乌贼的踪迹, 一般

冬季出现的频率和数量较多, 俗称 /冬乌贼 0, 有

一定的产量, 其他季节仅为零星分布, 捕获量也

较少。据渔民反映, 每年农历十月初, 北方针乌

贼的一小分支开始进入嵊山海域越冬, 11月在浪

岗南、北一带已有分布, 大多为当年的春生群体,

所捕获的个体已具相当规格, 一般在 300g左右,

胴长 100mm以上, 也有秋生的补充群体, 个体较

小,为幼乌贼。农历十二月即阳历 2月初, 在大

陈渔场经常为拖虾船和单拖作业的渔船所捕获,

数量有所增加, 多的时候一船一网可达 50kg以

上。到 3、4月份, 已到了针乌贼繁殖季节, 在舟

山海域有较多数量的分布,是捕获针乌贼的高峰

时期。分布总体上有从北往南的趋势。目前针

乌贼只是作为兼捕对象, 未受到渔业部门的重

视,缺乏产量统计资料。因此, 无法根据生产性

捕捞进行资源状况的评估。

3 讨论
311 生物学特征

舟山海域水文、气候、饵料等与北方海域存在

着显著的差异,必然导致舟山渔场针乌贼生物学特

性与北方针乌贼有所不同。程济生 ( 1997)研究结

果表明, 3月份黄海针乌贼胴长范围为 17)
120mm,体重范围为 1) 88g,明显小于同期的舟山

渔场针乌贼群体。这一现象的原因估计: ( 1)针乌

贼离开了种群密度高的北方海区,种间竞争和种内

关系趋于缓和, 饵料基础转好; ( 2)舟山渔场较高

的水温条件,使针乌贼生长速度加快,个体变大。

与其他乌贼相比, 针乌贼的产卵场离岸稍远,

更偏向外周的较深水域。根据调查表明,舟山渔场
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针乌贼产卵场主要在嵊山、中街山, 海礁、浪岗一

带,与曼氏无针乌贼的产卵场基本一致,但没有曼

氏无针乌贼范围广泛。产卵温度也比北方针乌贼

群体的高。黄海针乌贼的绝对怀卵量在 250)

600egg / female,平均 410egg / female, 比舟山群体平

均怀卵量 368egg / female高出 1114%。出现这种
现象原因,舟山渔场出现的针乌贼仍为迴游至此

的外来种群, 尚未完全适应舟山渔场的环境

条件。

舟山渔场针乌贼群体中的雌性显著多于雄

性 ( 1B0158) , 略高于相同季节 ( 3) 5月 )黄海针

乌贼群体的雌雄性比 ( 1B0167)。出现这种情况
的原因可能与雄性的迴游能力、对新环境的适应

能力等有关。

312 针乌贼渔场变迁原因

据程济生 ( 1997)对黄海针乌贼的研究,针乌

贼是一种仅做中短距离洄游的头足类,遵从黄海

地域性群体的洄游分布模式, 其越冬场在黄海中

北部, 主要密集区在南黄海西北部水域, 水深

50) 80m, 底层 温度 516) 912e , 底层 盐度

3115) 3316。
20世纪 80年代以后,舟山渔场海域头足类

种类组成与 60、70年代相比已经发生了较大变

化,在曼氏无针乌贼资源衰退后, 针乌贼捕捞量

逐步增加。根据作者调查结果分析,其产量的增

加主要有两个方面的原因:一是曼氏无针乌贼资

源衰退后, 针乌贼包括章鱼、蛸类等头足类资源

相继被开发利用; 二是针乌贼渔场分布向南迁

移,给舟山渔场的乌贼捕捞带来了新的契机。

最近几年针乌贼渔场发生变迁,原本分布于

北方海域的针乌贼种群,逐步在舟山渔场形成渔

汛。根据作者的调查分析, 可能使针乌贼渔场发

生变迁的原因如下:

( 1)气候条件变化: 近年来受厄尔尼诺现象

影响, 全球气候异常, 南北海域气候发生变化, 等

温线位置发生偏移 (王东晓等, 2004; 万修全等,

2004)。乌贼的洄游分布与等温线有密切的关

系,因此南北的乌贼种发生变迁, 以适应各自的

温度条件。

( 2)海洋生态系统演化:随着捕捞的影响和

环境的污染, 使舟山渔场生态系统发生了演化,

舟山渔场内的主要经济生物资源衰退,生物群落

物种结构发生变化, 生态位出现空缺, 导致了北

方针乌贼分布范围南移。

( 3)海洋水文条件变化: 渔场的形成大多与

潮流、盐度、营养盐、浮游生物等条件有关 (张启

龙等, 2004;陈永利等, 2004), 当这些条件发生变

化时, 渔场也必定随之发生变化。近些年来, 随

着围海等各项海洋工程的不断实施, 沿海海岸线

变化巨大, 海洋生态系统必然受到极大影响, 导

致其潮流等生态条件的改变。
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海洋生态系统的变化,会使海域的生物物种

结构和群落结构发生变化,并进一步影响到海洋生

态系统的结构和功能。针乌贼的分布范围变迁,对

舟山渔场生物群落结构变化产生影响,进而影响到

舟山渔场生态系统的结构和功能。近十几年来,舟

山渔场许多经济渔业资源相继衰退,原本不存在的

新物种也相继出现, 生物结构处于剧烈的变化过

程。头足类中, 无针乌贼资源衰退后, 出现了针乌

贼类等。随着针乌贼种群数量的不断壮大,势必对

舟山渔场内物种间原来的食物关系、空间分布等产

生影响,还有可能对那些作为针乌贼主要饵料生物

的种类的种群结构产生影响,进而对整个舟山渔场

的生物群落结构和渔业结构产生影响。因此有必

要对舟山渔场针乌贼的资源动态状况及其生态学

进行研究。

调查中发现, 针乌贼数量近年来虽然有所增

加,但产量和渔场分布不太稳定, 说明其种群分布

还未达到一个稳定程度,如果不加以合理利用就会

导致其资源的衰退。从过去曼氏无针乌贼的利用

情况看,过度利用、破坏产卵场生态环境、捕杀幼乌

贼,会使该物种资源崩溃。因此, 为了实现对舟山

渔场针乌贼资源的可持续利用,建议:

( 1)产卵场环境,对乌贼的繁殖和群体补充至

关重要,必须有效保护针乌贼产卵场的生态环境。

( 2)应尽量保护幼乌贼, 使产卵孵化场不受

影响, 并使渔获物规格、作业形式更趋合理。

( 3)根据乌贼类的生命周期短、生长快的特

点,不应过早地捕捞产卵前的群体。

( 4)总体捕捞强度应控制在一定的范围内。

舟山已有数千艘单拖船,坚决控制单拖网渔船数

是至关重要的。
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BIOLOGY AND RESOURCE OF CUTTLEFISH SEPIA ANDREANA IN

ZHOUSHAN FISH ING AREA

WU Chang-W en, ZHAO Shu-Jiang, XU D ie-Na

(M ar ine Science and Techno logy School, Zhejiang Ocean University, Zhoushan, 316004)

Abstract  Cuttlefish Sep ia andreana usually lives in no rthern part of Chinese maritime. How ever, it w as

found recent ly in Zhoushan fish ing area in the E ast Ch ina Sea, and its popu lation had been increasing con-

stantly. Th is research is to better understand the reason in b io logy and the resource change o f the species.

The cuttlef ish samples w ere co llected three times from Zhoushan Shenjiamen market in Feb. , M arch and

April 2004, respect ively. The bio log ical characterist ics o f the species, includ ing commun ity composition, grow th

rate, reproduct ion, and ingestion w ere stud ied stat istically. The results w ere analyzed w ith SPSS. Themean size

ofS. andreana was 143. 1mm in a range of 98 to 178mm. N o significant difference w as found betw een male

and fema le in body length, she ll length, and she llw e igh,t except the tota l we igh.t The sex rat io o f female to

ma lew as 1B0. 58. C lose correlation in pow er funct ion w as found betw een the body w eight and body length in

three groups o f male, fema le and m ixed ones, and sign if icant linear relat ionships w ere found between shell

leng th and( body leng th and body w e igh t), and betw een she ll w eight and body w e igh .t The gonad w e igh t

show ed a significant linear relat ionship w ith the nidamental g land w e igh,t body length and body w eigh.t

Quantificat ion in th is study show ed that since 1980ps S. andreana had been fished in Zhoushan f ishing

area year- round, but itps the catch had been increasing. W e inferred that three reasons w ere responsible for the

increase. 1) G loba l clima tic change caused w ater temperature variat ion southw ard-shift ing isotherm by which

the species d istr ibuted closely; 2) Continuous fish ing has caused the change in eco log ica l succession, creating

gaps in eco log ica l n iche; 3 ) Coastal constructions and build ings resulted in marine hydro log ical change in

coasta l areas, w h ich inf luenced the cond itions of sea f low, salin ity and nutrition for plankton and ultimately for

higher- levermarine creatures.

Deta il research and regulation implementat ion are impo rtan t to pro tect the species. As a new resource in

Zhoushan fish ing area, S. andreana must be protected and used w ise ly. Future regu la tion shou ld spec ify the

spawn ing ground, proper f ishing quant ity and season in favor of sustainab le use o f th is resource.

Key words  Zhoushan fish ing area, Sep ia andreana, B iolog ical character istic, D istribution


