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提要    根据 2011 年东太平洋赤道附近海域探捕期间采集的 1178 尾茎柔鱼样本, 进行了茎柔鱼的
生物学特性研究。结果表明: 茎柔鱼胴长范围为 201—421mm, 平均胴长为 290mm, 优势胴长为 260—
320mm; 体重范围为 200—2650g, 平均体重为 1000g, 优势体重为 600—1000g; 胴长与体重关系呈
幂指数关系; 雌、雄性比为 2.59 : 1; 性腺成熟度以 I、Ⅱ期为主; 缠卵腺长和缠卵腺重随着性腺的成
熟而逐步增大; 雌性初次性成熟胴长为 397.2mm; 摄食等级以 0—1 级为主; 与其它海域相比, 该海
域茎柔鱼个体差异明显, 主要为小型群体。 
关键词    茎柔鱼, 渔业生物学, 东太平洋赤道海域 
中图分类号    Q955 

茎柔鱼 (Dosidicus gigas)隶属柔鱼科 (Ommas-
trephidae)、茎柔鱼属(Dosidicus), 广泛分布于东太平
洋北美洲北部 40°N至智利南部 47°S, 在赤道附近向
西延伸至 125°W。近 10 年来发现, 其分布向北已延
伸至阿拉斯加附近海域 , 向南延伸至智利南部高纬
度海区(Gilly et al, 2006; Zeidberg et al, 2007)。自 20
世纪 90 年代大规模开发以来, 茎柔鱼现已成为东太
平洋最重要的捕捞对象。其主要作业渔场分布在加利福

尼亚湾(Nevárez-Martínez et al, 2000; Morales-Bojórquez 
et al, 2001)、哥斯达黎加冷水涡(Ichii et al, 2002)、秘
鲁沿岸和外海(Taipe et al, 2001; Waluda et al, 2004; 
陈新军等 , 2006)以及智利沿岸和外海(Rocha et al, 
2003; Zúñiga et al, 2008; Liu et al, 2010)等, 相关学者
对上述海域的茎柔鱼渔业生物学特性均做了一定的

研究。2012年初, 我国鱿钓船首次发现了东太平洋赤
道公海附近海域的茎柔鱼渔场, 渔汛持续时间长, 产
量稳定。国内外对该海域的茎柔鱼渔业生物学研究还

没有报道。为全面了解茎柔鱼在东太平洋海域的群体

组成及其特性 , 需要掌握东太平洋赤道附近海域茎

柔鱼渔业生物学特性, 科学分析其渔获物群体组成, 
并与其它海域茎柔鱼进行比较分析。 

1  材料与方法 

1.1  采样时间和海域 
茎柔鱼样本采集于 2011 年 12 月—2012 年 4 月, 

鱿钓船为“宁泰 1号”和“宁泰 2号”, 作业海域为
114°—120°W、3°N—5°S。每天从渔获物中随机采集
15 尾以上的茎柔鱼, 累计样本 1178 尾, 样本冷冻后
带回实验室分析测定。 
1.2  生物学测定 

将茎柔鱼样品解冻后 , 对其生物学参数进行测
定, 包括胴长、体重、性别、性腺成熟度、雌性卵巢
重、雄性精巢重及雌、雄附属性腺重等。胴长测定精

确至 1mm, 重量精确至 1g。参考 Linpinski 等(1995)
和 Ehrhardt等(1983)将性腺成熟度划分为 5级。 
1.3  研究方法 

(1) 采用频度分析法分析渔获物胴长、体重组成, 
组间距分别为 30mm、200g。 
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(2) 采用线性回归法 , 求取胴长与体重之间的 
关系:  

W = bLa                (1) 
式中: W为体重(g), L为胴长(mm), a、b为估算参数。 

(3) 采用线性回归法拟合 Logistic 曲线, 推算柔
鱼初次性成熟的胴长(Ricardo et al, 2001):  

Pi = ( )
1

1 e ic dl− ++
             (2) 

式中, Pi为成熟个体占组内样本的百分比; li为各组胴

长(mm); 初次性成熟胴长(ML50%) =−c/d。 

2  结果 

2.1  胴长组成 
茎柔鱼渔获物胴长范围为 201—421mm, 平均胴

长为 290mm, 优势胴长为 260—320mm, 占总数的
68.25%。雌性个体胴长范围为 201—421mm, 平均胴
长为 291mm, 雄性个体胴长范围为 207—368mm, 平
均胴长为 287mm。雌、雄性个体的优势胴长组均比
较接近 260—320mm(图 1), 无显著性差异(P>0.05)。
样本中茎柔鱼最大体重为 2650g, 最小为 200g, 平均
体重为 1000g。优势体重组为 600—1000g, 占总数的
81.49%, 小于 600g的仅占总数的 8.40%, 大于 1000g
的占 10.10%(图 2)。 
2.2  胴长与体重的关系 

经拟合分析, 体重与胴长的关系式为(图 3):  
雌性: W = 2.0×10−5L3.0651  (R2 = 0.8867, n = 853) 
雄性: W = 1.0×10−5L3.1011  (R2 = 0.9557, n = 325) 

2.3  繁殖生物学与摄食等级 
2.3.1  性比    渔获样本中, 雌性个体为 853尾, 雄
性为 325尾。分析表明, 雌、雄个体的性比为 2.59∶1; 
成熟个体的性别比为 9.75∶1。统计检验表明: 雌性
个体显著大于雄性(P<0.05)。 
2.3.2  性腺成熟度与胴长关系     分析表明, 样本
中雌、雄性个体主要为未成熟个体 , 分别占总数的
95.43%和 98.77%, 样本中未出现繁殖后个体。见图 4。 

性成熟 I期中雌、雄性个体的胴长范围均为 200—
350mm, 优势胴长分别为 230—290mm、230—320mm; 
Ⅱ期雌、雄性个体的胴长范围均为 230—380mm, 优
势胴长分别为 290—320mm、290—350mm;Ⅲ、Ⅳ期
雌、雄性个体的胴长范围均为 290—410mm。雌、雄
个体各期平均胴长均随着性腺成熟度的增加而增大。

在相同性腺成熟度下 , 雄性个体的茎柔鱼胴长大于
雌性。 

 
 

图 1  茎柔鱼的胴长组成 
Fig.1  Distribution of mantle length of D. gigas 

注: A. 总体; B. 雌性; C. 雄性 
 

 
 

图 2  茎柔鱼的体重组成 
Fig.1  Distribution of body weight of D. gigas 

 
2.3.3  产卵腺指数    分析认为, 样本中柔鱼缠卵
腺长为 14.13—68.99mm, 缠卵腺重为 0.015—2.22g,  
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图 3  茎柔鱼胴长与体重的关系 
Fig.3  Relationships between mantle length and body weight of 

D. gigas 
注: A. 雌性; B. 雄性 

 
 

图 4  茎柔鱼性成熟度与胴长关系 
Fig.4  Relationships between sexual maturity and mantle length 

of D. gigas 
注: A. 雌性; B. 雄性 

 
缠卵腺长与缠卵腺重呈指数关系(图 5), 其关系式如下: 

WNG = 0.0233 NG0553.0e L     (R2 = 0.6048, n = 853) 
式中, WNG为缠卵腺重(g); LNG为缠卵腺长(mm)。 
不同性腺成熟度分析显示 , 随着性腺成熟度的

增加, 茎柔鱼缠卵腺长与缠卵腺重均不断增大(P<0.05) 
(表 1)。 
2.3.4  初次性成熟的胴长估算    由于样本中雄性
个体性成熟个体较少 , 因此无法拟合雄性个体的初
次性成熟与胴长的关系, 雌性个体性成熟度/胴长之
间的关系为(图 6):  

Pi = ( 29.2010 0.077042 )
1

1 e il− − ++
 

(R2 = 0.9773, n = 39, P<0.001) 

 
 
图 5  雌性茎柔鱼缠卵腺长与缠卵腺重关系 

Fig.5  Relationships between nidamental gland length and its 
weight of female in D. gigas 

 
表 1  雌性茎柔鱼不同性腺等级的缠卵腺长和缠卵腺重 

Tab.1  Nidamental gland length and body weight in different maturity stages of female squid D. gigas 

缠卵腺长(mm) 缠卵腺重(g) 
性腺等级 

最小值 最大值 平均值 标准差 最小值 最大值 平均值 标准差 

Ⅰ 2.93 46.45 26.74 4.92 0.01 1.21 0.14 0.10 

Ⅱ 4.27 65.12 36.08 5.54 0.02 3.35 0.30 0.20 

Ⅲ 32.94 84.09 53.29 13.14 0.19 3.83 0.92 3.83 

Ⅳ 69.24 120.95 90.64 19.00 13.76 26.50 22.10 7.54 
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图 6  茎柔鱼雌性个体初次性成熟的胴长 
Fig.6  Mantle length at first maturity of female squid D. gigas 

 
初次性成熟胴长 ML50% = 397.2mm。 

2.3.5  摄食等级    摄食等级以 0级为主, 占总数的
46.86%, 其次是 1 级, 占总数的 33.96%, 2 级占总数
的 16.38%, 3 级占总数的 2.63%, 4 级所占比重仅为
0.17%。 

3  分析与讨论 

3.1  群体组成 
本次探捕采集的茎柔鱼样本, 其渔获物中雌、雄

个体的优势胴长组均为 230—320mm, 雄性个体的平
均胴长小于雌性个体。Markaida 等(2001)报道: 加利
福尼亚湾海域茎柔鱼雌、雄性胴长范围分别为 108—
875mm、245—505mm, 优势胴长 540—740mm、
440mm; 叶旭昌等(2001)调查表明, 秘鲁外海茎柔鱼
胴长范围为 200—880mm, 优势胴长为 240—480mm; 
智利外海胴长范围为 287—702mm, 优势胴长为 380—
430mm, 体重范围为 0.63—11.3kg, 优势体重为 0.5—
2.0kg(刘必林等, 2009); 哥斯达黎加外海茎柔鱼胴长
范围为 205—429mm, 优势胴长为 260—360mm, 体
重范围为 0.17—1.69kg, 优势体重为 0.2—1.0kg (李纲
等, 2011)。由此可见, 东太平洋赤道海域茎柔鱼个体
明显小于加利福尼亚湾、秘鲁和智利外海的茎柔鱼, 
与哥斯达黎加外海的茎柔鱼较接近 , 其群体组成在
地理上差异及其原因需要进一步深入研究。 

关于东南太平洋茎柔鱼的种群结构 , 各国学者
一般根据个体大小来划分为大小不同的群体。比如, 
Nigmatullin 等(2001)、叶旭昌等(2001)认为, 按个体
大小可将秘鲁专属经济区内的茎柔鱼分为大、中、小

三个群体。Argüelles 等(2001)根据 1992 年秘鲁水域
鱿钓船调查的资料, 将茎柔鱼分为两个群体, 分别为
胴长小于 490mm的小群体和胴长大于 520mm的大群

体。Nesis(1983)将茎柔鱼成体分为小型群(胴长 200—
300mm)、中型群(胴长 340—450mm)和大型群(胴长大
于 460mm) 。刘必林等(2009)认为, 在智利外海茎柔
鱼也可能存在大、中、小 3个群体。从胴长组成及达
到性成熟的个体大小来看 , 东太平洋赤道海域茎柔
鱼应属于小型群体。 

样本中茎柔鱼的胴长与体重存在明显的幂指数

关系, 雌、雄性胴长与体重关系参数 a 和 b 分别为
2.0×10−5、1.0×10−5和 3.07、3.10, 而在哥斯达黎加外
海茎柔鱼生长参数 a、b 分别为 2.35×10−7和 2.59(李
纲等, 2011), 秘鲁外海茎柔鱼生长参数 a、b 分别为
6×10−6 和 3.26(叶旭昌等 , 2001), 智利外海分别为
4×10−6和 3.34(刘必林等, 2009)。显然, 东太平洋赤道
海域茎柔鱼的体型明显不同于哥斯达黎加外海 , 而
与秘鲁和智利外海茎柔鱼群体较为相似。 
3.2  繁殖生物学 

东太平洋赤道海域茎柔鱼雌、雄个体的性比为

2.59∶1, 远高于智利外海茎柔鱼性成熟时的 1∶1 和
加利福尼亚湾的 0.62∶1 (Markaida et al, 2001), 低于
哥斯达黎加外海茎柔鱼雌、雄性比为 3.76∶1 (李纲等, 
2011)。成熟个体的雌、雄比为 9.75∶1, 成熟个体中, 
雌性的数量显著大于雄性(P<0.05), 这与 Markaida等
(2001)研究中茎柔鱼的雄性成熟个体占总数的 77%—
84%不同, 与头足类繁殖时期成熟个体雄性比率高的
观点也不同(王尧耕等, 2005), 由此可以推测, 在东
太平洋赤道海域生产期间成熟个体的雄性个体已离

开渔场, 结合样本中没有 V期的样本, 未成熟个体达
到 95%以上, 因此作者推测该海域为索饵渔场, 生产
期间 1—4月大批茎柔鱼已开始产卵洄游。 

本次渔获物中, 茎柔鱼性腺成熟度均以 I、Ⅱ期
为主, 雌、雄性未成熟个体分别占总数的 95.43%和
98.77%。智利外海茎柔鱼性成熟度以Ⅰ期为主, 比例
为 92%(刘必林等, 2009)。在加利福尼亚湾, 茎柔鱼为
全年繁殖, 几乎每个月都有性成熟个体出现, 不存在
特殊的繁殖峰期(Markaida et al, 2004)。而该海域主要
以未成熟个体为主 , 可见探捕期间不是茎柔鱼的繁
殖峰期。缠卵腺是茎柔鱼雌性繁殖系统的重要组织, 
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。此外, Markaida 等(2001)报
道 , 在加利福尼亚湾 , 大型群体的茎柔鱼雌性在
730mm 时性成熟, 中型群体雌性在 370mm 时性成

熟。本研究中雌性个体初次性成熟的胴长分别为

397.2mm, 与秘鲁外海茎柔鱼的 374mm(叶旭昌等 , 
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2001)接近 , 但明显小于 Tafur 等(2001)的研究结果
(482.4mm)。 
3.3  摄食 

探捕期间 , 哥斯达黎加外海茎柔鱼的摄食等级
较低, 其中空胃率为 46.86%, 1 级占总数的 33.96%, 
茎柔鱼是一种主动捕食的肉食性动物 , 过高的空胃
率可从 2个方面来分析, 一是东太平洋赤道海域缺乏
食物, 饵料丰度较为贫瘠, 但该海域由于赤道附近存
在诸多的上升流, 饵料较为丰富; 其次是茎柔鱼处在
生长阶段, 快速生长与消耗使得其空胃率较高。 

东太平洋茎柔鱼分布极为广泛 , 可供作业的海
域也较多。但是, 目前从系统角度对茎柔鱼的基础生
物学研究还较为缺乏 , 今后应通过长时间各海域的
资源调查 , 结合耳石等硬组织的材料 , 对其群体组
成、生活史过程等进行系统研究, 全面掌握东太平洋
茎柔鱼渔业生物学。 
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PRELIMINARY STUDY ON FISHERIES BIOLOGY OF DOSIDICUS GIGAS IN THE 
WATERS NEAR THE EQUATOR OF EASTERN PACIFIC OCEAN 

CHEN Xin-Jun1, 2, 3,  LI Jian-Hua1,  YI Qian1,  LIU Bi-Lin1, 2, 3,  YANG Ming-Xia1,  LU Hua-Jie1, 2, 3 
(1. College of Marine Sciences, Shanghai Ocean University, Shanghai, 201306; 2. The Key Laboratory of Oceanic Fisheries Resources 
Exploitation of Shanghai Education Commission, Shanghai Ocean University, Shanghai, 201306; 3. The Key Laboratory of Sustainable 

Exploitation of Oceanic Fisheries Resources (Shanghai Ocean University), Ministry of Education, Shanghai, 201306) 

Abstract    Based on the samples of 1178 squids in total from Chinese squid jigging vessels near the equator of the 
eastern Pacific in 2011, the biological characteristics of Dosidicus gigas were studied. The results showed that the range of 
mantle length was from 201 to 421mm and the average attained 290mm, the dominant mantle length ranged from 260 to 
320mm. Body weight was from 200g to 2650g and the average attained 1000g, the dominant body weight ranged from 600 
to 1000g. The equation of the relationship between mantle length and body weight was fitted by power exponent. The sex-
ual ratio of female to male was 2.59 : 1. The sexual maturity stage dominated I and II. The length and weight of nidamental 
gland of D. gigas increased with the growth of gland maturity. And the mantle length of first maturity of females was 
397.2mm. The feeding stage dominated 0—1. It can be found that D. gigas near the equator is obvious different from that 
in the Gulf of California and waters off Chile, Peru and Costa Rica. We can conclude that the population of D. gigas near 
the equator of the eastern Pacific belongs to small group. 
Key words    Dosidicus gigas,  Fisheries biology,  Near the equator of eastern Pacific Ocean 


