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中国经济头足类增养殖现状及展望 
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摘要: 头足类(Cephalopods)是软体动物门的重要组成部分, 在中国海洋渔业中占有重要的经济地位。

开展头足类增养殖, 对于保护中国种质资源、提高头足类产量具有重要意义。本文就目前中国主要的

经济头足类, 包括金乌贼(Sepia esculenta)、拟目乌贼(S. lycidas)、虎斑乌贼(S. pharaonis)、无针乌贼

(Sepiella japonica)、长蛸(Octopus minor)、真蛸(O. vulgaris)以及短蛸(Amphioctopus fangsiao)的繁殖习

性、幼体培育、成体养成等各阶段生活史的研究进展和存在问题进行阐述, 并对其发展前景进行展望, 

旨在为中国头足类养殖产业提供借鉴。  
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头足类(Cephalopods)为软体动物门头足纲动物, 

由鹦鹉螺亚纲(Nautiloidea)和鞘亚纲(Coleoidea)组成, 

现存种类 800多种[1], 广泛分布于太平洋、大西洋、印

度洋等海域。2014年世界头足类总产量超过 470万 t[2], 

在世界海洋渔业中占据着重要地位。中国拥有丰富

的头足类资源[3], 已知种类 134 种, 包括 35 科、69

属[4]。2015年, 中国头足类总产量约为 70万 t, 其中

鱿鱼类产量最高, 超过 38万 t, 蛸类和乌贼类的产量

分别为 13万 t和 14万 t[5], 为中国海洋捕捞业带来了

高额经济效益。头足类具有肉质鲜美, 营养丰富, 可

食部分占比高的特点 , 并具药学价值 , 仅靠海洋捕

捞已无法满足市场需要, 供需矛盾突出。同时, 头足

类多为一年生 , 具有生长周期短 , 生长速度快等优

点[6], 适宜人工繁养。本文就中国目前养殖的主要经

济头足类, 涉及乌贼和章鱼两大类, 包括金乌贼、拟

目乌贼、虎斑乌贼、无针乌贼(曼氏无针乌贼是其同

物异名)以及长蛸、短蛸、真蛸的繁殖习性、幼体培

育及增养殖进行阐述 , 列举已取得的成果 , 指出存

在的问题, 旨在为推动中国头足类养殖产业发展提

供借鉴。 

1  繁殖习性 

1.1  繁殖期 

头足类生活周期较短 , 一般自受精卵孵化后

4~6 个月即可达到性成熟[6], 达到性成熟的个体在适

宜的外界条件即进入繁殖期。在头足类生活史中, 繁

殖期占有重要地位 , 占其生活史的大部分时间 [7] 

(表 1)。头足类的繁殖大多具有明显的季节性, 如乌

贼和蛸类多在春季繁殖, 而柔鱼、枪鱿几乎全年都有

繁殖个体[8]。 

1.2  求偶 

到达性成熟的个体会通过配偶选择、争斗与展

示、精子移除和替代、护卫等一系列复杂的求偶行

为来完成交配, 在这个过程中所需的能量主要来源

于消化腺中消化的食物[9]。 

交配行为中, 头足类动物雌性个体对其配偶具

有选择性, 通常会拒绝大多数雄性个体的交配请求。

Wada[10]在对无针乌贼繁殖行为观察中发现, 雄性个

体的 82组交配请求中, 只有 41.4 %(34组)成功。雌

性选择行为会加剧雄性个体间的竞争压力 , 使体

型大、力量强的个体获得更多机会 , 有利于提高精

子质量 , 对提升后代群体质量有显著作用 , 如雌

性虎斑乌贼通常选择比自己体型大的雄性个体进

行交配 [11]。  
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表 1  中国主要经济头足类繁殖期 
Tab. 1  Production period of the economic species of cephalopods in China 

种名 繁殖期 文献 

金乌贼 东海地区金乌贼产卵期为 5月初~6月初, 黄海地区为 6~7月。 52 

拟目乌贼 南海地区拟目乌贼产卵期为 10 月至翌年 2 月。其他地区一般于春季海区水温上升到 16~20

℃时, 开始集群进行产卵。 

53 

虎斑乌贼 广东、海南沿海地区虎斑乌贼的产卵期为 3~5 月。 3 

无针乌贼 无针乌贼的产卵期一般为 4月中旬~6月下旬。福建地区的无针乌贼每年有两次产卵期, 分别

为 4~5月和 9~10月。 

28 

真蛸 地中海海域真蛸繁殖期为 4~5 月, 日本海域为 10 月前后, 广东南澳海域年呈现 3 个繁殖期, 

分别为 5~6月、7月底~8月初及 10~11月, 对于人工养殖的真蛸没有明显的繁殖周期。 

51, 54, 55

短蛸 青岛地区短蛸产卵期为 3~5月, 4月最盛。 34 

长蛸 长蛸的繁殖期集中于 5月中旬, 浙江海域为 3~6月(旺季为 4~5月), 山东青岛地区约为 4~6月。 28, 56~57

 
在繁殖季节期间, 能观察到乌贼具有明显的争

斗与展示现象[10]。雄性拟目乌贼求偶过程中, 会与其

他雄性个体发生激烈的争斗行为, 最初表现为双方

个体的体色变化和腕的攻击性动作, 对峙通常会持

续 5~50 s, 失败的个体离开, 否则对峙行为将升级为

肢体接触, 此时双方体色异常艳丽, 并且通过腕互相

攻击, 失败者逃离, 胜利者赢得交配权[11]。蛸类亦存

在争斗与展示行为, 其中短蛸争斗行为相对激烈[12]。

有研究者指出蛸类动物的雄性个体喷墨可能是一种

求偶信号[13]。 

雄性为提高自身精子占有率, 进而提高受精成

功的几率, 通常在交配中采用精子移除、替代和护

卫、伴游这两种生殖策略。精子移除与替代是指雄

性头足类个体与雌性个体交配前, 会花费大量的时

间使用腕清除和漏斗水流冲刷雌性个体纳精囊和输

卵管口来清除之前其他雄性个体残留的精子或精荚, 

并用自己的精荚取代先前个体的精荚的行为, 这种

现象在乌贼和蛸类中均广泛存在[14-17]。为提高受精

率, 雄性头足类个体还存在护卫行为[13]。金乌贼交配

后 , 雄性会伴游护卫 , 以保护雌性个体不受其他雄

性个体干扰。通常, 金乌贼雄性个体与雌性距离在

3~24 cm, 期间雄性会伺机再次进行交配[17]。 

1.3  交配 

头足类动物具有多种交配方式, 其中乌贼多为

头对头式, 也存在平行式; 蛸类多以距离式交配[6]。

Wada等[19]认为乌贼“多夫多妻”交配模式对提高受精

率具有显著作用, Hunter 等[20]和 Arnqvist 等[21]指出

一次交配或许不能保证卵子全部受精, 因此雌性通

过“多夫多妻”的交配模式来增加交配次数, 以期提

高受精成功率。虎斑乌贼就存在同一雌性与不同雄

性多次交配的现象[11]。蛸类交配与乌贼类相似, 也没

有固定交配伴侣 , 存在“多夫多妻”交配现象 [22], 薄

其康等[23]使用微卫星标记发现 10 组长蛸家系中, 6

组具有多父性。 

1.4  产卵 

头足类怀卵量及卵径大小因种而异, 怀卵量从

数百粒到几十万粒不等, 卵径差别亦很大从几毫米

到几十毫米都有(表 2)。头足类对产卵环境有一定要

求。Choe and Ohshima[24]发现金乌贼受精卵孵化前, 

适当接触淡水, 处于黑暗环境中有助于孵化。Fujita 

等[25]发现不同颜色的附着基和水槽对金乌贼产卵效

果均有影响。提供适宜的产卵条件对乌贼繁殖尤为

重要。蛸类产卵习性与乌贼存在显著差别, 通常将产

出的卵粘黏于巢穴内壁, 具有明显护卵行为, 因此, 

蛸类人工繁育应尽量减少对护卵雌蛸的干扰, 避免

雌蛸弃卵逃逸, 影响孵化。 

1.5  孵化 

受精卵孵化时间受环境条件影响较大, 条件适

宜方能确保胚胎正常发育(表 2)。蛸类胚胎发育中, 

存在 2 次翻转现象[26-27], 为幼体破膜孵化提供必要

的条件, 如短蛸和长蛸[13, 28]。 

2  幼体培育 

幼体培育是人工苗种繁育的重要环节, 其关键

在于培育的理化条件和饵料体系的构建。中国目前

开展的头足类苗种培育情况如表 3所示。 

2.1  环境条件 

2.1.1  温度 

温度是影响生长发育的重要因素之一, 其主要 
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表 2  中国主要经济头足类产卵量、卵径大小、孵化条件和天数 
Tab. 2  Egg-spawned number, egg size, incubation condition, and hatching time of the economic species of cephalopods 

in China 

孵化条件及天数 
种名 产卵量/粒 卵径(长径×短径)/mm 

温度/℃ 盐度 孵化/d 
文献 

金乌贼 1000~1500 (14.55±2.14)×(10.46±1.69) 22~24 30 21~22 [6, 58-59] 

拟目乌贼 354 (39.7±1.7)×(17.1±1.1) 20~23 28 28~30 [53, 58-59] 

虎斑乌贼 500~3000 (30.7±2.4)×(13.4±1.3) 23±0.5 28 14~31 [41, 58-59] 

无针乌贼 800~2000 (10±0.10)×(5.5±0.05) 20~26 25-32 17~26 [6, 58-59] 

真蛸 105~60.5×104 (2.4±0.2)×(1.2±0.1) 

17 
18.8 

17~19 
21 

22~23 
27 

— 
— 
35 
— 
— 
— 

80~87 
65~74 

47 
34或
47~54 
29~49 
15~42 

[39, 42, 60-64] 

短蛸 300~500 (5.5±0.2)×(2.3±0.1) 
19.46~25.

93 
28-32 29~41 [12, 34] 

长蛸 9~125 (13~20)×(4~6) 21~25 28-31 72~89 [28] 
 

是通过控制个体代谢反应来影响个体存活率。温度

对幼体影响尤为显著, 在一定范围内升高温度会促

进其生长发育 , 反之 , 超出这个范围则会对幼体的

生长发育产生不利影响[29-31]。如虎斑乌贼幼体在 18~ 

27℃时正常生长, 在此范围内其特定生长率随水温

的上升而提高(2.42%至 6.13%); 当水温超过 27℃时, 

生长率维持在 5%左右, 但是存活率会显著下降[32]。 

2.1.2  盐度 

盐度对维持水生动物的渗透压发挥着重要作用, 

当盐度超出自身适宜范围时, 会导致体内外渗透压

失衡, 影响其新陈代谢速率及能量需求, 严重时可引

起个体死亡[33]。虎斑乌贼幼体适宜盐度为 24~33, 最适

为 27~30[32]。无针乌贼幼体最适为 25~32[28]。短蛸初孵

幼体适宜为 28~30, 附底幼体适宜盐度为 30[34]。 

2.2  饵料 

乌贼和蛸类幼体具有捕食活体饵料的习性, 投

喂适宜的活体饵料对幼体, 特别是初孵幼体尤为重

要。研究表明, 多不饱和脂肪酸对虾、蟹等海洋生物

幼体发育成活率和生长速度具有重要作用 [35-36], 可

以尝试投喂多不饱和脂肪酸含量丰富的饵料, 来提

高头足类幼体的成活率和生长速度。 

金乌贼幼体孵化后 24 h 即开始摄食, 饵料主要

为规格较小的甲壳类动物 , 其中以糠虾效果最好 , 

可保证初孵幼体较高的成活率[24, 37], 随着幼体生长

应更换相应规格的饵料以保证其营养需求。真蛸相

关研究最为广泛, Itami 等[38]发现在水温 24.7℃, 以

长臂虾(Palaemon serrifer)为饵料时, 真蛸幼体 60 d后

的成活率可达 5%。2001 年 Iglesias[28]以蜘蛛蟹(Maja 

brachydactyla)溞状幼体混合饵料, 在水温 22.5℃条

件下, 首次完成了真蛸全生活史的培育[39-40]。钱耀森分

别采用卤虫、桡足类和蟹苗作为饵料培育长蛸幼体, 经

过 1个月的培养, 幼体体质量可以达到 2.2g左右。 

3  养成 

目前, 中国养殖的乌贼类主要为金乌贼、拟目乌

贼、虎斑乌贼和无针乌贼。关于无针乌贼, 郑小东等[28]

在 10 m2圆形水泥池内进行养成, 前期投喂卤虫和糠

虾等活体饵料, 后期逐步投喂价值较低的新鲜杂鱼、

贝类等饵料, 经过 4个月, 成活率可达 60%, 平均鲜

重可达 100g。 

蛸类养成中, 真蛸取得了较好的效果, 通常 750 g

个体经过 3~4 个月的饲养即可成长为 2.5~3 kg 的商

品蛸, 具有显著的市场前景。西班牙的真蛸成体养殖

研究起步较早 , 通过采用沙丁鱼 (Sardina pilchar-

dus)、竹荚鱼 (Trachurus trachurus)、蓝鳕 (Micram 

esistius)、牛眼鲷(Boop boops)、鲭(Scamber scambrus)

和贻贝(Mytilus sp.)等廉价饵料, 可使其生长速度达

到 0.3~0.8 kg /月, 成活率达到 94.3%[42], 极大的推动

了真蛸养殖业的发展, 但国外至今仍未实现真蛸成

体的规模化养殖。中国的真蛸养成研究起步较晚, 但

发展迅速、成果可观。目前, 中国对于真蛸成体的养

成主要还是采用网箱养殖的方法, 此类方法不仅可

以保证养殖真蛸高的成活率, 还可以保证其较高的

生长速度。 



 

152 海洋科学  / 2018年  / 第 42卷  / 第 3期 

 



 

 Marine Sciences / Vol. 42, No. 3 / 2018 153 

4  病害 

在养殖条件下 , 头足类易感染细菌 , Hanlon[43] 

和 Forsythe[44]分别报道了头足类养殖过程中出现的

细菌性疾病, 与弧菌属, 气单胞菌属, 假单胞菌属和

黄杆菌属有关。同时有研究指出, 受伤的个体更易感

染弧菌属细菌 , 可导致其皮肤发生病变 , 严重时可

导致死亡。几乎所有的野外和实验室养殖的头足类

都被检测含有寄生虫, 其主要存在于头足类的表皮、

鳃、消化腺、消化道和肾等器官中[45-47]。寄生虫主

要通过减弱头足类的营养吸收能力来影响其生存[48], 

具体表现为寄生虫破坏宿主体内大面积的功能组织, 

耗尽能量储存, 影响免疫防御机制。目前, 对于养殖

过程中出现的病害问题 , 主要以预防为主 , 发现病

变个体及时隔离、清理, 同时在将捕获个体进行人工

养殖前, 应先进行消毒处理。 

5  增殖放流 

中国头足类产量主要以捕捞为主, 为保证资源

可以健康持续利用, 需要积极开展其增殖放流工作, 

确保资源量能显著回升。金乌贼增殖放流效果较好, 

牛超等[49]报道了青岛灵山湾金乌贼的增殖放流, 通

过对胴长 12 mm 幼体跟踪调查, 发现 2 个月后个体

胴长平均增加 1.8 倍, 体质量平均增加 6.1 倍, 同时

乌贼幼体生长发育良好, 资源回升显著。郝振林等[50]

采用荧光标记方法评估放流效果, 通过使用荧光染

色剂—茜素络合指示剂(Alizarin Complexone, ALC)

浸泡金乌贼幼体 , 可于内壳检测到标记色 , 并对标

记过的幼体进行养殖, 210 d后成活率为 100%, 标记

检测率为 100%。 

6  加工 

头足类具有蛋白质含量高的特点, 死亡后在内、

外部细菌的共同作用下 , 降解迅速易腐败 , 可通过

冷冻、高压、盐渍、加热等预处理方法以延长其保

质期 , 同时对其加工时应当小心操作 , 避免对其肌

肉蛋白造成破坏[51]。目前, 乌贼的加工方法主要为制

成干制品 , 冷冻制品 , 以及以怀卵的雌性乌贼的产

卵腺为原料制备的乌鱼蛋制品。蛸类的加工方法与

乌贼类似, 主要为腌制品, 冷冻加工以及碳烤章鱼。 

7  存在问题和展望 

头足类是中国海洋渔业不可或缺的重要经济类

群, 近年来随着国际市场需求量和国内人均消费量

的提升 , 存在严重的供不应求现象 , 导致采捕力度

加大, 资源量锐减。规模化养殖和增殖放流成为资源

修复的必经之路。近十几年来, 中国头足类增养殖工

作稳步发展, 取得了喜人成绩。但是, 仍有许多关键

技术、难关尚未突破, 制约着产业发展, 如真蛸浮游

幼体的培育、长蛸及短蛸幼体的互残现象、乌贼养

殖小型化等等。 

基于目前头足类养殖行业的发展状况, 应集中

研究以下工作: 首先 , 加强头足类生态习性和繁殖

习性等基础生物学研究, 深入开展亲体饲养密度、养

殖环境管理等方面工作, 以保障培育亲体的成活率

和产卵量 ; 其次 , 开展不同发育阶段幼体营养需求

和饵料体系研究 , 提高幼体孵化率和成活率 , 实现

苗种的大规模生产; 再次, 开展人工配合饲料研发, 

逐步替代活体饵料、冷冻饵料的使用, 保障其饵料供

应的稳定性; 最后, 应加强病害防治研究, 以降低头

足类人工养殖中出现的水肿、溃烂等现象, 降低其死

亡率。针对以上几个方面, 我们应该借鉴其他种类海

洋生物养殖的成熟经验及国外研究的最新成果, 以

期能尽快的解决上述问题, 实现中国头足类养殖健

康持续的发展。 
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Abstract: Cephalopods are a type of important members of Mollusca, which occupy an integral economic status in 

marine fisheries of China. The development of cephalopod aquaculture is important for germplasm protection and 

increasing production. This review elaborates the research progress and challenges of the current economic cepha-

lopod aquaculture, including Sepia esculenta, S. lycidas, S. pharaonis, Sepiella japonica, Octopus minor, O. vul-

garis, and Amphioctopus fangsiao. The reproductive habit, larval cultivation, adult nurturance, and other stages of 

life history are also described in detail. Furthermore, the prospect of the development of these species is expected to 

provide a reference for future industrial aquaculture. 
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