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摘要    为探讨不同气候条件对鸢乌贼(Sthenoteuthis oualaniensis)渔业生物学影响, 根据 2015 年 8

月(厄尔尼诺年)、2016 年 8 月(拉尼娜发生期)和 2017 年 8 月(正常时期)我国灯光罩网船在南海采集

的 1 970尾鸢乌贼样本, 对其胴长、体重、性腺成熟度、胃饱满度、初次性成熟胴长进行了比较研究。

结果表明: 不同年间鸢乌贼雌雄比例不同, 2017年最高, 2015年次之, 2016年最低; 优势胴长组不同, 

2015年最大, 2017年次之, 2016年最小; 优势体重组也不同, 2015年最大, 2017年次之, 2016年最小。

协方差分析表明不同年间胴长与体重的关系均不存在性别间显著性差异, 2015、2016和 2017年分别

最适用线性、幂和指数函数表示; 不同年间样本性成熟组成存在差异, 雌雄样本性成熟样本分别占

对应总数的 30.96%和 25.40%、46.41%和 11.15%、7.35%和 28.46%; 胃饱满度组成也不同。不同年

间初次性成熟胴长不同, 2015、2016和 2017年雄性初次性成熟胴长分别为 184.12、144.41、132.70 mm; 

雌性分别为 192.66、143.68、188.52 mm。结果表明, 不同气候变化引起的海洋环境的变化对鸢乌贼

渔业生物学产生影响: 温度升高导致鸢乌贼个体减小, 性成熟胴长减小, 雌雄间的个体差异变大。 
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鸢乌贼(Sthenoteuthis oualaniensis)为暖水性大洋

头 足 类 , 隶 属 头 足 纲 (Cephalopoda) 、 枪 形 目

(Idiosepiida)、柔鱼科 (Ommastrephidae)、鸢乌贼属

(Sthenoteuthis) (王尧耕等, 2005), 主要分布于东太平

洋、印度洋西北部及南海(张鹏等, 2010)。鸢乌贼生

命周期较短, 一般为一年生, 生长速度快, 繁殖力强

(粟丽等, 2016), 具有垂直迁移的特性, 白天位于中

下层海域, 夜间上浮捕食, 分布于海面表层至 1000 

m 水层(陈新军等, 2009), 是我国头足类渔业重要的

捕捞对象, 具有很高的开发潜力(张宇美等, 2013)。近

年来 , 极端气候频发 , 引起海洋气候环境复杂多变

(Turner et al, 2020)。厄尔尼诺与拉尼娜事件为中东太

平洋赤道海域温度大范围升高和降低现象 , 是全球

性年际气候变率的主导模式, 对太平洋、印度洋及周

围大陆等大范围的地区有重要影响(朱益民等, 2007)。

鸢乌贼资源补充量大, 易受海洋环境变化影响(陈新

军等, 2006)。目前有学者对鸢乌贼渔业生物学受海洋

环境的变化影响有初步的探讨(陆化杰等, 2018; 江艳

娥等, 2019), 但针对厄尔尼诺、拉尼娜以及正常气候

条件下鸢乌贼生物学的对比研究尚未见报道。鉴于此, 

本研究根据不同气候年间采集的 1 970尾鸢乌贼样本, 

对比了其渔业生物学特性, 并结合海洋环境变化, 分

析了极端气候变化对南海鸢乌贼的影响 , 为后续鸢

乌贼的资源预测及可持续性开发提供参考。 
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1  材料与方法 

1.1  调查时间与海域 

采样海域位于南海西沙群岛海域 , 采样时间为

2015年、2016年和 2017年的 8月 1—31日。调查海

域为 15°45N—19°16′N、109°21′—113°15′E (图 1)。

每天从渔获物中随机抽取鸢乌贼样本 20—30 尾, 记

录站点并冷冻保存, 不同年间采样数量见表 1。 

 

图 1  鸢乌贼采样分布图 
Fig.1  Distribution of sampling of S. oualaniensis 

 

调查渔船为海南省三亚榆丰渔业公司所属的灯

光罩网渔船“琼三亚 72057”和“琼三亚 72068”, 两船

为同一船型: 总长 33 m, 型宽 6.2 m, 总吨位 430 t, 

主机功率 237 kW, 副机功率 163 kW, 发电机功率

200 kW, 平均航速 9 kn。 

1.2  样本生物学测定 

样本经实验室解冻后进行生物学测量 , 胴长

(mantle length, ML)精确至 1 mm、体重(body weight, 

BW)精确至 1 g, 鉴定其性别 (sex)、性腺成熟度

(maturity stage)和胃饱满度(stomach stage), 其中性腺

成熟度分为Ⅰ—Ⅴ期, Ⅰ、Ⅱ期为性未成熟期, Ⅲ、Ⅳ、

Ⅴ期为性成熟期(李建华等, 2016), 胃饱满度分为 1—

5级(陆化杰等, 2014)。 

1.3  极端气候条件确立 

依据美国国家海洋和大气管理局定义, Nino 3.4

区海表温度距平指数连续 3个月高于 0.5 °C为一次厄

尔尼诺事件, 连续 3个月低于 0.5 °C为一次拉尼娜事

件(Chen et al, 2007b)。 

2015 年为罕见的厄尔尼诺年, 全年海表面温度

距平(sea surface temperature anomaly, SSTA)均高于

0.5 °C。2016年 7月至年末 SSTA均低于 0.5 °C, 为

拉尼娜事件。2017年在捕捞月之前均为正常月份, 未

发生厄尔尼诺事件或拉尼娜事件。 

1.4  分析方法 

(1) 对不同年份样本的性别比例、胴长和体重组

成、胃饱满度和性腺成熟度分布进行频度分析(粟丽

等, 2016; 陆化杰等, 2018)。 

(2) 采用不同函数模型拟合 ML与 BW的生长方

程 , 最大似然法估计模型参数 , 赤池信息准则(AIC, 

Akaike’s information criterion)选取最低值方程为最优

模型(Imai et al, 2002)。 

(3) 采用 Logistic 曲线 , 推算不同年间南海鸢

乌贼的初次性成熟胴长(Tafur et al, 2001; 李建华

等 , 2016)。  
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式中, pi为组内性成熟样本比例; li为各组胴长(mm); 

初次性成熟胴长 ML50%=–c/d。 

2  结果 

2.1  性别比例 

研究表明, 不同年间鸢乌贼性别比例不同, 2017

年最高, 2015年次之, 2016年最低(详见表 2)。 

2.2  胴长组成 

不同气候年间雌雄胴长组成均不相同 ,  其中

2015 年雄性胴长范围 84—250 mm, 优势胴长组 

表 1  鸢乌贼样本采集 
Tab.1  Sample collection of S. oualaniensis 

尾数 
采样时间 采样海域 

琼三亚 72057 琼三亚 72068 

2015年 8月 15°45′—19°06′N 
109°25′ —113°00′E 

258 296 

2016年 8月 15°58′—18°33′N 
109°23′ —112°25′E 

460 458 

2017年 8月 16°06′—19°16′N 
109°21′ —113°15′E 

250 248 
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表 2  鸢乌贼性别比例 
Tab.2  Female to male ratio of S. oualaniensis 

年份 雌性 雄性 雌雄比例 

2015 239 315 1 : 1.32 

2016 362 556 1 : 1.54 

2017 245 253 1 : 1.03 

 
100—160 mm, 占比达到 83.92%; 雌性胴长范围

99—283 mm, 优势胴长组 100—160 mm, 达到

78.33% (图 2a)。2016年雄性胴长范围 56.5—236.5 mm, 

优势胴长组 60—120 mm, 占比达到 80.40%; 雌性胴

长范围 59.5—225 mm, 优势胴长组 60—140 mm, 达

到 75.97% (图 2b)。2017年雄性胴长范围 59—154 mm, 

优势胴长组 100—140 mm, 占比达到 75.29%; 雌性胴

长范围 71—229 mm, 优势胴长组 80—140 mm, 达

82.19% (图 2c)。 

2.3  体重组成 

不同气候年间雌雄样本体重组成均不相同。其中

2015 年雄性体重范围 18—791 g, 优势体重组

30—150 g, 占比达到 77.60%; 雌性体重范围 21—941 g, 

优势体重组 30—180 g, 达到 77.92% (图 3a)。2016年

雄性体重范围 7—206 g, 优势体重组 0—90 g, 占比

达到 77.02%; 雌性体重范围 7—387 g, 优势体重组

0—90 g, 达到 75.27% (图 3b)。2017年雄性体重范围

14—188g, 优势体重组 30—90 g, 占比达到 76.17%; 

雌性体重范围 13—584 g, 优势体重组 0—90 g, 达到

77.82% (图 3c)。 

2.4  胴长与体重关系 

协方差分析表明, 不同气候年间, 样本的胴长和

体重的生长均不存在性别间显著性差异 (2015 年 : 

F=2.150, P=0.143>0.05; 2016 年: F=0.02, P=0.881> 

0.05; 2017年: F=2.232, P=0.136>0.05)。通过模型优化

比较(表 3), 线性函数为 2015 年(厄尔尼诺年)南海鸢

乌贼胴长和体重关系最适表达模型, 幂函数为 2016

年(拉尼娜发生期)最适表达模型, 指数函数为 2017

年(正常时期)最适表达模型(图 4):  

胴长与体重: BW=3.993 3 ML–427.249 (2015年); 

BW=2×10–4 ML2.730 4 (2016 年); BW=4.511e0.022 8 ML 

(2017年)。 

 

图 2  鸢乌贼胴长组成 
Fig.2  Composition of mantle length of S. oualaniensis 

注: a. 2015年胴长组成分布; b. 2016年胴长组成分布; c. 2017年胴长组成分布 
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图 3  鸢乌贼体重组成 
Fig.3  The composition of body weight of S. oualaniensis 

注: a. 2015年体重组成分布; b. 2016年体重组成分布; c. 2017年体重组成分布 

表 3  鸢乌贼胴长与体重生长模型的生长参数与 AIC 值比较 
Tab.3  Comparison of parameters and AIC for mental length growth models of S. oualaniensis 

年份 生长方程 a b AIC r2 

线性 3.993 3 –427.249 0 4 601.210 0.909 7 

幂函数 1.17E-05 3.247 5 4 852.069 0.906 1 

指数函数 6.414 4 0.020 1 4 740.554 0.884 1 
2015 

对数 618.250 1 –2 912.700 1 4 889.818 0.848 5 

线性 2.799 9 –249.440 0 2 643.294 0.877 7 

幂函数 0.000 2 2.730 4 2 532.608 0.909 2 

指数函数 8.020 3 0.019 7 2 626.295 0.800 8 
2016 

对数 372.100 1 –1 692.600 1 2 801.102 0.813 1 

线性 2.477 9 –207.348 1 4 097.516 0.736 9 

幂函数 0.004 1 2.038 9 4 140.496 0.544 6 

指数函数 4.510 7 0.022 8 3 792.066 0.748 2 
2017 

对数 205.910 1 –894.870 1 4 458.358 0.461 7 

 
2.5  胃饱满度组成 

研究表明, 不同气候年间鸢乌贼胃饱满度的组成

不同。2015 年(厄尔尼诺年)胃饱满度主要为 2—3 级, 

占总样本的 72.17%, 雌雄胃饱满度的组成不完全相同: 

雄性以 2 级最多, 达到其总数的 45.40%, 其他由高到

低依次为 3 级、1 级、4 级和 5 级, 分别占 26.98%、

20.32%、6.03%和 1.27%; 雌性样本中 2级最多, 达到

其总数的 36.82%, 其他由高到低依次为 3级、1级、4

级和 5级, 分别占 35.15%、17.57 %、10.04%和 0.42% 

(图 5a)。2016年(拉尼娜发生期) 1级胃饱满度占总样

本的 85.98%, 雄性绝大多数为 1 级, 占雄性总数的

93.33%, 2级和 3级分别为 5.83%和 0.83%, 无 4级及

以上的样本; 雌性中也以 1 级胃饱满度最多, 占雌性

总数的 78.63%, 其他由高到低依次为 2 级、3 级和 4 
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图 4  鸢乌贼胴长与体重关系 
Fig.4  Relationship between mantle length and body weight for 

S. oualaniensis 
 

级, 占 17.56%、3.05 %和 0.76%, 无 5级雌性样本(图

5b)。2017 年(正常时期)胃饱满度 2—4 级为优势组成, 

占样本总数的 76.52%, 雄性以 4 级最多, 占其总数的

33.20%, 其他由高到低依次为 3级、5级、2级和 1级, 

分别占雄性总样本 21.09%、20.70%、17.19%和 7.81%; 

雌性中同样以 4 级最多, 占雌性总样本的 30.89%, 其

他由高到低依次为 5级、3级、2级和 1级, 占 27.64%、

19.51 %、11.38%和 10.57% (图 5c)。 

2.6  性腺成熟度分布 

研究表明 , 不同气候年间南海西沙海域鸢乌贼

性成熟度分布不同。2015 年鸢乌贼雄性个体Ⅰ期、

Ⅱ期、Ⅲ期和Ⅳ期样本数依次为 149、86、68 和 12

尾, 分别占雄性样本的 47.30%、27.31%、21.59%和

3.81%; 雌性鸢乌贼个体Ⅰ期、Ⅱ期、Ⅲ期和Ⅳ期样

本数依次为 115、50、52 和 22 尾, 分别占雌性样本

的 48.12%、20.92%、21.76%和 9.20%。两个性别均

未出现Ⅴ期样本, 性成熟样本数(Ⅲ期以上)分别占雄

性和雌性样本总数的 25.40%和 30.96% (图 6a)。2016

年雄性Ⅰ期、Ⅱ期、Ⅲ期和Ⅳ期样本数依次为 292、

202、60和 2尾, 分别占雄性样本的 52.52%、36.33%、

10.79%和 0.36%; 雌性鸢乌贼个体Ⅰ期、Ⅱ期、Ⅲ期、

Ⅳ期和Ⅴ期样本数依次为 136、58、46、61和 61尾, 分

别占雌性样本的 37.57%、16.02%、12.71%、16.85%

和 16.85%。其中雄性未出现Ⅴ期样本, 性成熟样本数

分别占雄性和雌性样本总数的 11.15%和 46.41% (图

6b)。2017年雄性个体Ⅰ期、Ⅱ期、Ⅲ期和Ⅳ期样本数

依次为 99、82、52和 20尾, 分别占雄性样本的 39.13%、

32.41%、20.55%和 7.90%; 雌性鸢乌贼个体Ⅰ期、Ⅱ

期、Ⅲ期和Ⅳ期样本数依次为 220、7、4和 14尾, 分 

 

图 5  鸢乌贼胃饱满度组成 
Fig.5  Composition of gastric fullness of S. oualaniensis 

注: a. 2015年胃饱满度组成; b. 2016年胃饱满度组成; c. 2017年胃饱满度组成 
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图 6  鸢乌贼性腺成熟度组成 
Fig.6  Composition of gonadal maturity of S. oualaniensis 

注: a. 2015年性腺成熟度组成; b. 2016年性腺成熟度组成; c. 2017年性腺成熟度组成 

 
别占雌性样本 89.80%、2.86%、1.63%和 5.71%。两个

性别均未出现Ⅴ期样本, 性成熟样本数分别占雄性和

雌性样本总数的 28.46%和 7.35% (图 6c)。 

2.7  初次性成熟胴长估算 

研究表明 , 不同气候年间南海西沙海域鸢乌贼

雌雄个体的初次性成熟胴长不同: 2015 年(厄尔尼诺

年)雄性为 184.12 mm (图 7a), 雌性为 192.66 mm (图

7b); 2016年(拉尼娜发生期)雄性为 144.41 mm (图 7c), 

雌性为 143.68 mm (图 7d); 2017年(正常时期)雄性为

132.70 mm (图 7e), 雌性为 188.52 mm (图 7f)。 
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2017: 
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3  讨论与分析 

3.1  生长特征 

不同气候条件下雌雄个体生长存在差异 , 但雌

性胴长与体重均大于雄性 , 这与其他学者的结果相

同(Bello, 2001)。胴长相同个体, 雌性触腕长于雄性, 

鳍宽也更宽, 因此一般认为雌性比雄性捕食能力强, 

摄食量更大(Chembian, 2013), 本研究中不同年间雌

雄胃饱满度较高 (3 级以上 )的个体占比分别为

45.61%、34.29% (2015年); 3.82%、0.83% (2016年); 

78.05%、75% (2017年), 雌性均高于雄性, 也印证这

一观点, 即高效的营养获取使雌性生长速度更快。 

不同气候年间胴长与体重组成存在差异, 2015年

间(厄尔尼诺)鸢乌贼优势胴长组最大, 2017年(正常时

期)次之, 2016年(拉尼娜)最小。分析认为, 厄尔尼诺

期间南海西沙海域鸢乌贼索饵场温度偏低 , 拉尼娜

期间温度偏高(陆化杰等, 2018), 温度降低, 鸢乌贼

个体增大, 这与其他学者研究结论一致, 如加利福尼

亚湾茎柔鱼(Dosidicus gigas)在 2009—2010年厄尔尼

诺期间个体偏小(Hoving et al, 2013); Forsythe 等

(1989)发现福氏枪乌贼(Loligo forbesii)在水温相差 
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图 7  鸢乌贼初次性成熟胴长 
Fig.7  Mantle length of S. oualaniensis at first maturation  

注: a. 2015年雄性初次性成熟胴长; b. 2015年雌性初次性成熟胴长; c. 2016年雄性初次性成熟胴长; d. 2016年雌性初次性成熟胴长 e. 

2017年雄性初次性成熟胴长; f. 2017年雌性初次性成熟胴长 

 
1 °C 的水域中饲养 , 个体大小可以相差三倍; 柔鱼

(Ommastrephes bartramii)处在生产力水平较高亚热

带锋的秋季产卵群个体明显大于冬春群个体(Ichii et 

al, 2011)。另有学者研究发现, 头足类成体个体大小

受卵粒大小影响, 两者呈正相关(Segawa, 1990), 雌

性鸢乌贼 9—10个月左右成熟, 多次产卵且产卵期长

(可持续 4 个月), 期间需大量摄食保证产卵, 因此鸢

乌贼繁殖行为易受环境影响 , 进而影响性成熟个体

大小 , 也为本结果提供了佐证(German et al, 2002; 

Laptikhovsky et al, 2005)。 

不同气候年间胴长与体重关系也不相同, 2015年

(厄尔尼诺)、2016年(拉尼娜)和 2017年(正常时期)南

海西沙鸢乌贼胴长与体重关系分别最适用线性函数、

幂函数和指数函数表示 , 且三年均不存在性别间显
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著性差异。江艳娥等(2019)对 2012年(拉尼娜)南海鸢

乌贼研究发现雌雄个体之间不存在性别间显著性差

异, 胴长体重关系最适合用幂函数表示, 这与本研究

结论相同。陆化杰等(2018)、李建华等(2016)对 2016

年、2014年(正常时期)南海群岛海域中沙、南沙鸢乌

贼研究发现其胴长与体重关系存在性别间显著性差

异, 且胴长与体重关系最适用幂函数表示; Chen 等

(2007a)对 2004 年(厄尔尼诺)西北印度洋鸢乌贼的研

究认为胴长与体重关系最适用幂函数表示 , 这与本

研究结果不同。不同海域生长方程不同, 可能是捕捞

海域不同, 受索饵对象和海洋环境因素影响导致。 

3.2  繁殖特征 

不同气候条件下南海西沙群岛鸢乌贼雌雄组成

存在差异, 2017 年(正常时期)雌雄比接近于 1, 这与

李建华等(2016)对 2014年(正常时期)中西太平洋鸢乌

贼研究结果相同, 但在 2015年(厄尔尼诺)、2016年(拉

尼娜)雄性个体数量均多于雌性。初步分析认为, 雌性

鸢乌贼承担产卵的任务, 性成熟时性腺大且重。有研

究发现, 在不考虑温度和营养等外界因素条件下, 性

腺重量与胴体肌肉重量呈反比(Gabr et al, 1999)。相

关研究还表明 , 雌性产卵时会将胴体肌肉作为能量

储备, 导致雌雄个体在生殖方面的投入不同, 而温度

变化一般不会导致雄性头足类精子活度变化(Naud et 

al, 2006), 但会使雌性头足类改变卵粒的大小与产卵

次数(Pecl et al, 2008), 这一现象也可能会加剧雌雄

数量差异性 , 雌性鸢乌贼生长过程中更高的生殖投

入可能导致雌性个体数量较少。 

本研究表明, 2015年、2017年 8月捕捞鸢乌贼性

成熟个体占比存在显著差异, 2015年性成熟鸢乌贼数

量(27.79%)多于 2016 年(25.05%)和 2017 年(18.07%), 

且 2015 年雌、雄鸢乌贼性成熟个体占比(30.96%、

25.40%)差异较 2016 年(41.41%、11.15%)和 2017 年

(7.35%、28.46%)小, 原因可能是厄尔尼诺期间, 南海

温度偏低(刘成程等, 2017), 造成性腺投入量少(Pecl 

et al, 2004), 生长相同重量性腺对营养物质与氧气等

养料需求减少, 性成熟较往年提前, Hoving 等(2013)

对茎柔鱼的研究中也发现性成熟提前的现象。 

不同气候条件鸢乌贼初次性成熟胴长存在差异, 

正常时期(雄性 132.70 mm, 雌性 188.52 mm)雌雄间

初次性成熟胴长差异较大 , 可能是正常时期较厄尔

尼诺期间海水表面温度偏高 , 温度升高使雌雄间个

体大小差异更大, Pecl(2004)等学者对澳大利亚拟乌

贼(Sepioteuthis australis)的研究与本结论一致, 厄尔

尼诺期年间初次性成熟胴长(雄性 184.12 mm, 雌性

192.66 mm)明显长于拉尼娜年间(雄性 144.41 mm, 雌

性 143.68 mm), 联系胃饱满度分布探究, 2015年全部

样本胃饱满度以 2—3级为主, 占样本总数的 72.17%, 

而 2016 年鸢乌贼样本中胃饱满度 1 级占优势地位, 

达样本总数的 85.98%, 可能因为拉尼娜期间, 南海

鸢乌贼索饵场受海表面信风与海流影响 , 海水上层

水体营养不足 , 导致鸢乌贼初次性成熟胴长明显下

降 , 营养物质的丰富程度可能是比温度更重要的影

响因素。 

4  结论与展望 

本研究通过厄尔尼诺(2015年)、拉尼娜(2016年)、

正常时期(2017 年)鸢乌贼渔业生物学资料对不同海

洋环境下鸢乌贼的个体差异进行了探究 , 发现其对

海洋环境变化响应剧烈, 渔业生物学特性差异明显: 

2015 年南海鸢乌贼雄性数量多于雌性, 整体样本个

体较大, 性成熟时间提前; 2016年雄性数量也多于雌

性且雌雄性别比例差异最大, 海域营养水平较低, 初

次性成熟胴长小; 2017年雌雄数量较为接近且雌雄间

初次性成熟胴长差异大。鸢乌贼生长速度快, 捕捞量

大 , 在南海渔业中处于重要地位 (张宇美等 , 2013), 

今后应对海水表面温度、海水表面盐度、海水表面风

场、叶绿素浓度等海洋环境因子如何具体影响鸢乌贼

生长进行更深层的研究 , 从而为鸢乌贼的开发提供

更充分、更充实的依据。 
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COMPARISON IN FISHERY BIOLOGY OF STHENOTEUTHIS OUALANIENSIS IN 
DIFFERENT CLIMATE EVENTS IN THE SOUTH CHINA SEA 

LU Hua-Jie1,  NING Xin1,  LIU Wei2,  ZHANG Yu-Xiang2,  CHEN Zi-Yue1,  CHEN Xin-Jun1, 3, 4, 5, 6 
(1. College of Marine Sciences of Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China; 2. Hainan Academy of Ocean and Fishery 
Sciences, Haikou 570100, China; 3. National Distant-water Fisheries Engineering Research Center, Shanghai Ocean University, 

Shanghai 201306, China; 4. The Key Laboratory of Sustainable Exploitation of Oceanic Fisheries Resources, Shanghai Ocean 
University, Ministry of Education, Shanghai 201306, China; 5. Key Laboratory of Oceanic Fisheries Exploration, Ministry of 
Agriculture and Rural Affairs, Shanghai 201306, China; 6. Scientific Observing and Experimental Station of Oceanic Fishery  

Resources, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Shanghai 201306, China) 

Abstract    The effect of different climate events on the fishery biology of the purple back flying squid (Sthenoteuthis 

oualaniensis) was studied based on 1 970 samples collected during El Niño year (August 2015), La Niña year (August 

2016), and normal year (August 2017) in the South China Sea. The result indicated that the ratio of females to males was 

different in the different years, the largest in 2017, the second in 2015, and the smallest in 2016. The mantle length (ML) 

and body weight (BW) composition was also different in those years with a different high concentration (the largest in 

2015, then in 2017, and smallest in 2016). The relationship between the ML and BW was different and there was no 

significant difference in gender among those years, and the relationship could be best described by linear (2015), power 

(2016), and exponent (2017) functions. The matured individuals were different in those years, accounting for 25.40%, 

11.15%, and 28.46% for males, and 30.96%, 46.41%, 7.35% for females, respectively. In addition, the feeding stages were 

different. The first mature mantle length was different in those years, being 184.12 mm, 144.41 mm, and 132.70 mm for 

males; and 192.66 mm, 143.68 mm, and 188.52 mm for females in 2015, 2016, and 2017, respectively. Warmer seawater 

could resulted in smaller body size, shorter fist mature ML, and enlarged individual difference between male and female. 

Key words    Sthenoteuthis oualaniensis;  fisheries biological characteristic;  gonad maturity stage;  the El Niño year;  

the La Niña year;  the South China Sea 

 


