
第 16 卷第 2 期

2007 年 3 月

上海水产大学学报
JOURNAL OF SHANGHAI FISHERIES UNIVERSITY 

文章编号: 1004 -7271 (2007)02 -0174 -06 

利用形态学方法分析印度洋西北部

海域莺乌贼种群结构

陈新军，刘金立

(上海水产大学海洋学院，上海 200090) 

Vol. 16 , No.2 

Mar. ,2007 

摘 要:根据 2003 -2005 年我国对印度洋西北部公海莺乌贼资源调查资料，依据嗣长组成及触腕长等 8 个形

态学参数，利用正态分布、星座聚类等方法对其种群结构进行分析。结果表明，莺乌贼嗣长组成为

10.6 - 61. 2 cm ，优势嗣长组为 28 - 36 cm o ß同长组成随纬度变化明显。初步可分优势嗣长为 46 - 52 cm 、

30 -36 cm和 20 -24 cm 的大型、中型和小型三个种群。 18 0 N 以北海域以大型种群为主， 120 N _ 18 0 N 海域以

中型种群为主， 120N 以南海域以小型种群为主，但大型、中型和小型种群重叠分布。三个种群间的主要形态

特征值(AL， /ML , AL/ML ，AL/ML 和 AL4/ML)也存在较为显著的差异O 初步推断，莺乌贼可能是全年性产

卵，并存在多个产卵群体。
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岛forphological analysis on population structure of Sthenoteuthis 

oualaniensis in the northwestern Indian Ocean 

CHEN Xin-jun , LIU Jin-li 

( College 01 Marine science and Technology , Shanghai Fisheries University , Shanghai , 20090 China) 

Abstract: Based on the investigations made by Chinese squid jigging vessels in the northwestem Indian Ocean 

from 2003 to 2005 , the morphological characteristics of Sthenoteuthis ouαlαniensis including mantle length 

(ML) , tentacle length etc. were measured. This paper assessed the population structure of S. ouαJαmens比

using the morphological analysis methods such as the linear transformations of normal distribution and gray 

clustering analysis. The results showed that the ML of the catch ranged from 10. 6 to 61. 2 cm , and the 

dominant group located at 28-36 cm ML. There may be three populations with different physical forms in the 

northwestem Indian Ocean: the large-sized population distributed in the north of 18 0 N with dominant ML 

between 46cm and 52 cm; the medium-sized population distributed in 12 0 N-18 0 N with dominant ML from 

30cm to 36 cm; the small-sized population distributed in the south of 12 0 N with dominant ML between 20 cm 

and 24 cm. These distinguished populations partly overlapped in the most areas of northwestem Indian Ocean. 

There are obviousl differences for main morphological characteristics indicators among three populations. The 

paper also deduced that S. ouαlaniensis may be spawning all year around and be divided into several spawning 
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莺乌贼(5thenoteuthis oualαniensis) 属柔鱼科，莺乌贼属，广泛分布在印度洋、太平洋的赤道和亚热带

等海域，以印度洋西北部海域的数量为最大，其资源量在 200 X 104 
t 以上 [1] 。根据日本和前苏联等调查

认为，印度洋西北部海域的莺乌贼具有一定的开发潜力，可作为商业性捕捞的对象[2叫。 2003 - 2005 

年我国对印度洋西北部公海海域的莺乌贼资源进行探捕调查，并获得了较好的产量[5 -6] 。种群是资源

开发利用和管理的具体对象，只有在了解莺乌贼种群结构的基础上，才能确保资源的合理利用和持续开

发。据 1995 和 1996 年秋季(9 -10 月)日本就钓船的调查资料，初步认为阿拉伯海公海海域有 3 个莺

乌贼种群[3] 0 Nesis 将分布在太平洋和印度洋海域的莺乌贼分为三个主要种群和两个次要种群[7J 。根

据也门沿岸拖网兼捕的莺乌贼个体，按产卵时间初步将其分为春生群、夏生群和秋生群[8J 。上述种群

划分的推断，采用了朋长组成和产卵时间等资料。而本文将根据我国就钓船于 2003 年 9 -11 月、2004

年 9 月… 2005 年 4 月调查期间所获得调查资料，根据嗣长组成空间分布及腕长、鳝长及鳝宽等 8 个形

态学参数，利用正态分布法等对莺乌贼种群结构作进一步的探讨和分析。

1 材料和方法

1. 1 材料来源

调查时间为 2003 年 9 月一 11 月和 2004 年 9 月 -2005 年 4 月 O 调查海域分别为 20N - 18 0 N 、58 0 E

-65 0E( 经纬度 1 0 x 1 0为一站点，共 96 个站点) ，和 12 0 N - 21 ON 、58 0 E - 69 0 E( 经纬度 0.5 0 xO.5。为二

站点，共计 156 个站点)。调查船为"岱远渔 807" (总吨位 432 t ，主机功率 441 Kw) 和"新世纪 18 号"

(总吨位 976 t ，主机功率 1176 Kw) 。

调查期间，随机取样进行测定，包括嗣长(Mantle Length , ML) 、体重、性别、性腺成熟度、胃饱满度等

生物学数据，样本 2992 尾。还测定了其中 397 尾莺乌贼的朋长、右第一腕长(ALI ) 、右第二腕长(AL2 )、
右第三腕长(AL3 )、右第四腕长( AL4 ) 、右触腕长(TL) 、鳝长 (FL) 和鳝宽(FW)等 8 个形态学指标。

1. 2 分析方法

按 2 个纬度分月进行嗣长组成分析，并以组间距 2 cm 绘制嗣长频度分布图。参照 Bhattacharya [9] 

利用正态分布的线性转化方法，从1同长频度分布图中分离出几个相互重叠的正态分布，而每一个不同的

正态分布表示一个不同的种群。并计算出平均值和方差。

利用主成分分析法[叫，分析 ALI/ML 、 AL2/ML 、 AL/ML 、 AL4/ML 、TUML 、 FL/ML 、 FW/ML 7 个形

态学指标的主成分，然后利用灰色星座聚类法川进行种群划分。

对所确定的种群进行差异系数(c. D)检验[口参照识别与划分亚种的 75%规则，差异系数可用下

式求得。当 C. D 计算值大于 1.28 ，其差异达到亚种水平，c. D 小于1. 28 则属于种群间的差异。差异系

数(C. D)计算公式为:

M. 一 M句
C. D=-~'-一二

51 +52 

式中 :MI 和 M2 分别为两个种群某项形态特征指标的平均值 j51 和 52 分别为其标准差

2 结果

2.1 炯长和体重组成与纬度、经度之间的关系

样本统计显示，随着纬度的增大，莺乌贼个体有逐渐增加的趋势(图 1 )。在 12 0N 以南海域，莺乌贼
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个体明显较小，嗣长范围为1O.6-32.0cm( 图 1 a) ，体重范围为 32 -1560 趴在 12 0 N 以北海域，莺乌贼

个体较大，其范围为 13. 5 - 61. 2 cm (图 1 a) ，体重范围为 66 - 8300 g。但是，在同一纬度上，莺乌贼个体

随经度的变化不明显(图 11) 。
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2.2 不同纬度莺乌贼种群组成

2.2.1 12 0N 以南海域

8 0N 以南海域，炯长为 10. 6 - 26. 8 cm ，平均嗣长为 20.3 :t 3. 78 cm(n =39) ;8 0 N -lO O N 海域，炯民

为 10. 6 - 31. 4 cm ，平均嗣长为 18.9 :t 5.26 cm( n = 133) ; lO o N - 12 0 N 海域，嗣长为 16.7 -38.0 cm ，平

均嗣长为 25.0 士 5. 51 cm ( n = 50 )。

正态分布的线性转化法分析表明，该海域以小型个体为主，优势嗣长为 20. 0 - 26. 0 cm ，也有小部

分嗣长大于 30.0 cm 的中型群体(图 2) 。此外，随纬度变化，个体有一定差异，如最大嗣长由 6 0N 以南

海域的 21. 2 cm 增加到lOoN -12 0N 海域的 38.0 cm ，优势嗣长也由 16.0 - 20.0 cm 增加到 18 - 26 cm o 

2.2.2 12 0 N -14 0 N 7每t或

9 月 1同长为 22 -48.5 cm，平均嗣长为 37.5 :t 5.70 cm(n 二 68) ，优势嗣长为 30.0 -44.0 cm; lO月 1同

长为 15.3 -47.2 cm ，平均嗣长为 3 1. 2 :t 6. 30 cm( n = 153) ，优势嗣长为 18. 0 - 24. 0 cm 和 28.0 - 36.0 

cm; 11 月嗣长为 14.2 -43.8 cm ，平均桐长为 33.0 士 6.30 cm(n=72) ，优势嗣长为 26.0 - 38.0 cm o 

正态分布的线性转化方法分析表明，该海域个体优势嗣民为 32.0 - 36.0 cm ，但可近似拟合为两个

正态分布，其嗣长平均值分别为 26.0 cm 和 36.0 cm，渔获物以优势嗣长为 32 - 38 cm 的中型群体为主

(图 2) ，也存在部分小型群和少量的大型个体。

2.2.3 14 0 N -16 0 N j:每t或

10 月 1同长为 13.5 -54.0 cm ，优势嗣长为 26.0 -34.0 cm ，平均月|司长为 3 1. 7 土 5. 20 cm ( n = 846) ; 11 

月 1同长为 15.7 -56.5 cm ，平均嗣长为 35. 4 :t 8. 07 cm ( n = 362) ; 1 - 4 月 1同长为 12.7 -57.7 cm ，平均nr司

长为 37.5 土 1 1. 01 cm ( n = 40) 0 

正态分布的线性转化方法分析表明，该海域个体优势嗣长为 26.0-38.0cm( 图 2) ，初步判断可拟

合为炯氏平均值分别为 33.0 cm 和 46.6 cm 的两个正态分布，但以中型群体为主，且也存在少量的大型

个体和小型群体O

2.2.4 16 0 N -18 0 N j每:l~

10 月 1同长为 22.5 -52.5 cm ，平均炯长为 35.8 士 7. 34 cm ( n = 197) ，优势嗣长为 26. 0 - 46. 0 cm; 11 

月嗣氏为 2 1. 1-52.9 cm ，平均JJ同长为 39.0 :t 7. 89 cm(n = 141) ，优势嗣长分别为 24.0 -32.0 cm 、36.0

-50.0 cm;12 月 1日长为 22.8 -61. 1 cm，平均炯长为 46. 8 士 9.31 cm(n=38) ，优势嗣长为 50.0 - 56.0 

cm;1 月嗣长为 28. 5 - 61. 2 cm，平均恫长为 48. 1 士 6.88 cm( n =325) ，优势嗣氏为 46.0 -56.0 cm;4 月
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月同长为 17.8 -59.0 cm ，平均嗣长为 4 1. 5 :t 8. 62 cm ( n = 261 ) ，优势朋长为 30.0 -52.0 cm。

正态分布的线性转化方法分析表明，该海域个体优势月炯同长为 3咒2.0-5到8.0 crr叽I

』嗣同长分别为 3刀3.2 cm 、4伺4.0 cm 和 5旦2.0 cm 的种群组成(图 2幻) ，且以中型个体为主o 2004 年 12 月以后，

渔获物逐渐以大型个体占主导地位O

2.2.5 18 0N 以北海域

10 月 1同长为 19.6 -54.0 cm ，平均嗣长为 36. 6 :t 7. 51 cm ( n = 151 ) ，优势嗣长为 28. 0 - 48. 0 cm; 11 

-12 月嗣长为 21. 0 -59.3 cm，平均炯长为 47. 6 :t 7. 72 cm ( n = 11 0) ，优势朋长为 44.0 -56.0 cm 。

正态分布的线性转化方法分析表明，该海域个体由优势嗣长 30.0-38.0cm 和 42.0 -56.0 cm 组

成，但以大型个体为主。经拟合，可初步分为平均嗣长分别为 34.0 cm 和 50.0 cm 的两个种群(图 2)0
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图 2 印度洋西北海域莺乌贼按纬度的渔获嗣长组成分布图

Fig.2 ML frequency of Sthenoteuthis oualaniensis based on the different !atitudes in northwest lndian Ocean 

2.3 种群结构的时间序列分析

调查期间，在所有样本中，仅有 2004 年 10 月和 11 月分别采集到雄性个体 34 尾和 32 尾。根据不

同性别各月份的朋长组成，初步可以判定印度洋西北部海域莺乌贼由 3 个种群组成，即大型种群、中型

种群和小型种群(图 3) 0 2003 年 9 月为中、小型种群，且以小型种群为主 ;10 月为中、小型种群，以中型

种群为主。 2004 年 9 月以中型种群为主，兼有部分小型种群 ;10 月、 11 月主要为中型和大型种群，且中

型种群超过50% ，其次为大型种群。随着时间的推移，2004 年 12 月、2005 年 1 - 3 月印度洋西北部海域

的莺乌贼都以大型种群为主，其中，2 月莺乌贼样本仅 6 尾，其嗣长均超过 50 cm。同时根据海上调查期

间对性腺成熟度的测定， 12 月至翌年 1 月其性腺成熟度均为町 -v级，为产卵群体。 2005 年 4 月，大

型、中型和小型种群存在，且以中型种群为主(图 3) 。

2.4 星座聚类分析

通过主成分分析法对 397 尾莺乌贼的 AL]/ML 、 AL2/ML ，AL/ML 、AL/ML 、TUML 、FL/ML 、FW/ML

七个形态指标进行分析(表 2) ，得到四个具有代表性特征指标，即 AL]/ML 、AL/ML、AL/ML 和 AL4/ML ，

其累计贡献率达到 87.339毛(表 2) 。对以上四个形态特征指标进行聚类分析(图的，初步判断莺乌贼由

小型、中型和大型三个种群组成，其综合指标平均值分别为 102.3 ， 84.6 和 67.5。种群间各形态特征指

标的差异系数均小于 1.28 (表 3) ，各种群间未达到亚种水平，而是处于种群水平。
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图 3 印度洋西北部海域莺乌贼嗣长组成的季节变化

Fig.3 ML frequency of Sthenoteuthis oualanien.sis changed with seasons in the northwest lndian Ocean 

表 2 印度洋西北部海域莺乌贼形态指标的主成分分析结果

Tab.2 Results of the principal components analysis for S. oualaniensis in the northwest Indian Ocean 

16 卷

指标 特征值 百分率% 累i: 1 百分率% 指标 特征值 百分率% 累i: 1 自分率%

AL]/ML 

AL2 /ML 

AL3 /ML 

AL4 /ML 

3.333 

1. 471 

0.846 

0.462 

47.622 47.622 TUML 。 .373

21. 018 68.640 FUML 0.322 

12.085 80.725 FW/ML 0.192 

6.604 87.329 

表 3 种群间各形态特征指标的差异系数

5.333 92.662 

4.600 97.262 

2.738 100 

Tab. 3 Difference coefflcient of the morphologic characteristics index of Sthenoteuthis oualaniensis populations 

第→主分量 第二主分量 第三主分量 第四主分量

小型群-中型群 0.43242 1.07785 0.17650 。 .45630

小型群大型群 0.83310 1.24754 0.29039 1. 10271 

中型群-大型群 0.53349 0.24247 0.50902 0.81553 

3 讨论与分析

对莺乌贼』同长和体重组成进行空间分析认为，随着纬度的增大，个体有逐渐增大的趋势，在 12 0 N

以南海域，个体明显较小，嗣长范围为 10. 6 - 38. 0 cm ，在 120 N 以北海域，个体较大，嗣长范围为

13. 5 - 61. 2 cm;在同一纬度上，个体随经度的变化不明显。这一差异可能是由于不同的产卵群体和茸

乌贼的南北泪游所造成的。据本次调查发现， 12 0 -15 0N 海域间莺乌贼的性成熟度以 I 期为主，比重超

过 50% ; 15 0 
- 17 0N 海域性成熟度以 I 、 H 期为主，比重超过 60% ; 17 0 

- 19 0 N 海域性成熟度以 E 期为

主，比重超过 50% ;19 0 -21 0N 海域性成熟度以町、 V为主，达到 759毛。

初步研究认为，该海域莺乌贼可分为优势嗣长分别为 46 -52 cm 、30 -36 cm 和 20 -24 cm 的大型、

中型和小型三个种群。同时上述三个种群在形态特征值上(AL/ML 、 AL2/ML 、 AL/ML 和 AL4/ML) 也
存在一定的差异性。大型种群主要分布在 18 0N 以北海域，也存在部分中型种群;中型种群主要分布在
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12 0 N -18 0 N 海域，同时也有部分大型种群和少量的

小型种群存在;小型种群主要分布在 12 0N 以南及赤

道附近海域，也存在少量的中型群体。调查发现，大

型、中型和小型种群重叠分布。与谷津明彦所认为

种群划分结果基本一致[3]O

通过个体组成的时问序列分析，不同月份渔获

物嗣长组成存在着很大的差异性。此外，调查发现，

性腺成熟度各期的朋长范围分布均较广①， 1 期个

Y 
1. 2 

0.4 
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体最小嗣长 16.3 cm ，最大嗣长 43.8 cm ，优势嗣长一0.8

为 26.0 -38.0 cm; II 期个体最小朋长 22.5 cm ，最

-0. 4 。 0.4 0.8 

大嗣长 5 1. 2 cm ，优势炯长为 28 - 46 cm; 皿期个体

最小朋长 19.2 cm ，最大嗣长 52.9 cm，优势朋长分

别为 26 -30 cm 、36 -38 cm 和 42 -50 cm;N期个体

最小朋长 2 1. 5 cm ，最大炯长 56.0 cm ，优势朋长为

X 

图 4 印度洋西北部海域莺乌贼种群的星座聚类图
Fig. 4 Constellation clustering map of Sthenoteuthis 

oualaniensis in the northwest Indian Ocean 

42 -54 cm; V期个体最小朋长 24.4 cm ，最大嗣长 5 1. 3 cm ，优势桐长为 36 -50 cm o 因此，我们推断莺
乌贼是全年性产卵的，可能存在多个产卵种群，这一结果初步证实了前人的研究结果[8 J 。同时终年处

在暖水性海域和广泛的上升流为其繁殖、生长创造了良好的海洋环境条件，但是哪一」种产卵群体是构成

渔获物的主体，需要进一步讨论。

本文侧重从形态学角度对莺乌贼种群结构进行了探讨，但由于 2 次调查采用的是就钓生产船，因此

对海洋环境调查和基础生物学的深入研究还较为欠缺。另外，由于钓具采用 1 . 6 x 1 . 6 x 1 . 6 mm 的大

型钓钩，因此对渔获物具有二定的选择性，嗣长在 15 cm 以下的个体难以钓获，在小个体较多的南部海

域( 12 0 N 以南) ，会影响到分析的结果。随着对莺乌贼资源开发的不断深入，对其种群结构的研究还有

待于进一步深入，特别分子生物学方法的应用。
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