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臺灣北部水域經濟性烏賊與管魷類之漁業生物學研究 

陳瑞谷‧莊世昌‧張可揚*  

行政院農業委員會水產試驗所海洋漁業組 

摘   要 

臺灣周邊水域之經濟性頭足類常因缺乏漁業生物學參數資料，而無法適當地評估漁業對其資源永

續之影響。本研究分析臺灣北部水域之拖網調查，並統整先前研究之結果，以探察頭足類物種之漁業

生物學參數，並探討其異速成長之差異。結果顯示，體長–體重關係式在多鈎鈎腕魷及曲針烏賊具性

別差異；而在葉足烏賊、唇瓣烏賊及福斯氏烏賊，則未具性別差異。從文獻中頭足類物種之體長–體

重關係式計算參數 b 之中位數為 2.42，顯示臺灣水域頭足類物種多為負向異速成長。鎖管類物種之體

長–體重關係式之 b 值具性別差異 (但萊氏擬烏賊除外)；烏賊類物種則僅部分物種有性別差異。惟

體長–體重關係式之性別差異不一定在該物種成熟體型上也出現性別差異。 

關鍵詞：頭足類、性別二型、體長–體重關係式、臺灣北部水域、拖網 

前   言 

臺灣北部水域，包括東海南部陸棚與臺灣海

峽北部水域，為東海陸棚區及其延伸，此水域為中

小型拖網及火誘網漁船之傳統作業區，並以頭足

類為重要漁獲物種之一。過去臺灣之頭足類研究

皆以產量較高之鎖管類物種為主 (Lu, 1998, 2002, 
2010; 童, 2000; 黃, 2008; 陳等, 2009; Liao et al., 
2010; Wang et al., 2010, 2013, 2015; 王等, 2011, 
2014; Chen et al., 2013, 2015; Chang et al., 2014a, 
2016; Chang et al., 2014b; 張等, 2015; Chen et al., 
2016; Chiu et al., 2017; Ching et al., 2019; Lin et al., 
2019; Pang et al., 2020)，其餘頭足類物種之研究仍

相當有限，通常在大專院校之學位論文  (Lin, 
1986; Liu, 2005; Lin, 2011; Ching, 2014; Hsu, 2014; 
You, 2014; Chiu, 2015; Liao, 2018a; Liao, 2018b)，
或雜散在不定期的底拖網調查報告 (秦等, 2004; 
陳等, 2014; 陳等, 2019)。 

基本的漁業生物學參數可用於辨別相近物種

(Liao et al., 2010; 張等, 2015)，而生活史參數之差   
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異，亦為確認潛在系群的方法之一 (Jennings et al., 
2001)，是漁業生物學之基礎工作 (Froese, 2006)。
漁業資源之漁業生物學參數為分析開發系群資源

量現況與變動之關鍵基礎，資源動態模式亦建構

在此基礎上 (郭, 2013)。取得漁獲物種的體重資

料是比體長更困難且耗時，特別是在搖晃的船上，

需改以量測部分樣本後計算出該物種的體長–體

重關係式 (length-weight relationship, LWR) 再用

來推估其他個體的重量  (Jennings et al., 2001; 
Froese et al., 2006)，可藉部分樣本之體長及重量

組成與 LWR 切分漁獲統計數據成資源評估模式

所需參數。 
如要推估產卵群生物量須先瞭解各年齡群之

成熟個體比例 (Jennings et al., 2001)，以部分樣本

估算該物種之生活史參數後，可以用來推估漁獲

物之族群結構，供漁獲統計與資源評估應用。評估

海 洋 生 態 環 境 健 康 狀 態 需 有 參 考 指 標 
(Lappalainen et al., 2016)，生活史參數可協助釐清

魚類資源變動是否受漁業行為的影響，如利用成

熟體型等參數來評估目標魚種所承受之漁獲壓

力，及是否提早成熟 (Froese, 2004; Olsen et al., 
2004) ，已在美麗突額隆頭魚  (Semicossyphus 
pulcher) (Hamilton et al., 2007)、北海鱈魚 (Gadus 
morhua) (Froese et al., 2008) 與波羅的海河鱸  
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(Sander lucioperca) (Lappalainen et al., 2016) 實證。 
Hsieh et al. (2006) 分析生活史參數差異，確認漁

業是造成目標魚種有更大的年間豐度變動原因。

可知漁捕活動移除特定族群，會造成開發系群之

生活史參數改變，較早成熟之個體，因提早離開漁

場免於被漁捕而能傳承其特徵，這在生命周期短

且行單次生殖之物種  (如管魷類 ) 更為明顯 
(Rodhouse et al., 1998; Murphy and Rodhouse, 
1999)，可知基本生活史參數為保育與管理之根本。 

資源評估為確保漁業資源永續之重要環節，

惟現有漁獲物種多欠缺適當之漁獲量、試驗調查

及生物學測量參數資料，以應用於現行資源評估

模式中。即使已開發國家，亦僅有約 10–50%之漁

獲物種曾進行資源評估，其他則需考慮以科學研

究為基礎之替代指標 (Carruthers et al., 2014)。歐

盟國家將漁獲物中成熟個體所佔比例，視為該族

群是否承受嚴重漁獲壓力的指標之一，以成熟體

型之變化作為漁業行為是否造成族群遺傳結構改

變之指標 (ICES, 2012)。而拖網漁業捕獲之物種組

成複雜，在缺乏物種組成與相關生物學參數下，將

無法適當評估拖網對混獲族群可持續生產的影響 
(Baje et al., 2018)。本研究提供臺灣周邊水域頭足

類物種之基本漁業生物學參數與其分布概況，並

探討體長-體重關係上的性別差異與成熟體型上的

性別差異，除能增進對頭足類漁業生物學之瞭解，

並有助於解析觀察員或查報員紀錄之漁獲資料。

在漁業管理與查報系統漸趨完善的永續政策下，

此結果應能提供瞭解漁業目標物種與非目標物種

之變動與底拖網漁業經營管理及保育規劃之所需

參數。 

材料與方法 

一、生物資料 

本研究使用行政院農業委員會水產試驗所海

富號試驗船 (2010 年 9 月 11–16 日)，與水試一

號試驗船 (2012 年 10 月 10–27 日)，在東海陸棚

與臺灣海峽水域進行拖網調查，海富號囊網網目

75 mm，水試一號囊網網目 70 mm，在囊網外部另

外覆蓋網目 21.21 mm 外網留下所有漁獲物，兩船

皆為單船網板型底拖網，皆以約 4 節速度於海床

拖曳 1 小時後收回，作業測站如 Fig. 1 所示，各站

當地水深請參見 Table 1。所有採得之頭足類樣本

均於船上冰藏或冷凍保存，再攜回實驗室。於實驗

室將樣本退冰，物種鑑定依 Jereb and Roper (2005, 
2010) 及盧與鍾 (2017) 所述，並測量基本漁業生

物學參數如外套長、全濕重與生殖腺重並判定性
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Fig. 1  Sampling sites in the waters off

northern Taiwan in two trawling surveys

(R/V Haifu cruise in September 2010, H1

to H7 and R/V Fishery Researcher 1 cruise 

in October 2012, F1 to F24).

Taiwan
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別。參考 Boly and Rodhouse (2005) 所述生殖器官

發育情形將成熟階段改分為四階段：1. 初始期：

雄性精巢透明細小，精莢器官水滴狀無法區分各

部，雌性卵巢近透明且小，纏卵腺 (glandula 
nidamentaria) 細長且薄無法區分各部；2. 未成熟：

雄性精巢半透明且更立體，精莢器官可區分各部，

雌性卵巢略白不透明更立體，隱約可見網狀構造，

纏卵腺不透明且可見附屬器官；3. 成熟中：雄性

精巢偏白更膨大且延伸至尾部，精莢器官各部明

顯且有螺旋狀白紋，雌性卵巢可見卵粒，輸卵管明

顯可見呈半透明，纏卵腺更腫大不透明，附屬器官

明顯且帶黃至紅褐色斑紋；4. 已成熟：此時雄性

精巢飽滿呈白色不透明狀，輸精管具精莢，交接腕

特化明顯，雌性卵巢腫大，其內卵粒明顯膨大可見

呈透明狀，纏卵腺與附屬器官明顯，輸卵管中可見

卵粒。 

二、漁業生物學參數 

所有的數據整理及統計分析均使用 R 軟體 
(version 3.4.2, R Development Core Team, 2017)。 

(一) LWR  

本研究之體長為外套長  (mantle length, 
ML)，體重為全尾濕重 (gross weight, GW)。LWR

以 GW＝a×MLb 表示。應用 ANCOVA 檢定雌、

雄性別間是否有顯著差異 (顯著水準為 5%)。 

(二) 成熟體長 (length at 50% maturity, ML50)  

依個體生殖腺外觀判斷是否已達成熟，轉換

成二維變數 (1/0)，再對應體長套入 logistic 曲線

計算成熟曲線，並以此成熟曲線來推估 50% 個
體 (P = 50%) 達成熟時所對應之體長，視為成熟

體長 (ML50)，以 1% 個體 (P = 1%) 成熟時所對

應體長，視為最小成熟體長，而大於 99% 個體 
(P = 99%) 成熟時所對應體長者為成熟個體。 

(三) 頭足類之異速成長 (allometric growth) 

本研究彙整臺灣周邊水域之頭足類研究文

獻，探討頭足類異速成長之表現。LWR 之乘冪參

數 (b)，可反映身體各部位之成長情形 (Froese, 
2006)，當 b 值等於 3 時，表示等速成長 (isometric 
growth)，即魚體各部分呈等比例放大，幼魚與成

魚有相近的外型。如果 b 值不等於 3，即為異速

成長。當 b 值大於 3 時，為正向異速成長，表示

魚體之體重成長較體長快，可能為肉增厚。當 b
值小於 3 時，為負向異速成長，表示魚體之體重

成長較體長慢。因此 b 值所顯現係該物種外觀在

個體發生 (ontogeny) 時各部位是否相等，而非外

觀細長者具有較小之 b 值 (Hirst, 2012)。 

Table 1  Summary information for cephalopod species in 30 stations off northern Taiwan. R/V HF: Sep 11—16, 2010; 

R/V FR: Oct 10—27, 2012 

R/V Station Latitude 
(North) 

Longitude 
(East) 

Water 
depth(m) 

Species
sex 

A.m  
F/M

M.t 
F/M

S.e 
F/M

S.f 
F/M

S.l 
F/M

S.p 
F/M

S.r 
F/M 

S.v 
F/M 

St.l 
F/M

T.p 
F/M

HF 

H1 26°7.8' 122°39.0' 106 Total 0 0 0 19/18 0 0 0 0 0 0

Mature    18/17       

H2 26°33.0' 123°55.8' 137 
Total 0 1/0 0 1/5 0 0 0 1/0 0 2/10

Mature  1/0  0/0    0/0  1/5

H3 27°33.0' 125°35.4' 111 
Total 0 1/0 0 0/1 0 0 0 65/72 0 1/13

Mature  1/0  0/0    1/10  0/ 2

H4 27°39.6' 122°22.8' 81 
Total 0 0 0 0 0 0 0 2/0 0 0 

Mature        2/0   

H5 27°10.2' 122°56.4' 106 
Total 0 3/1 0 0 0 0 0 0/1 0 0 

Mature  3/1      0/1   

H6 27°7.2' 123°45.6' 112 
Total 0 0 0 14/14 0 0 0 3/3 0 0 

Mature    2/8    2/0   

H7 26°9.0' 121°50.4' 102 
Total 0 0 0 0 0 0 0 0/2 0 0 

Mature        0/2   
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Table 1  Continued 

R/V Station Latitude 
(North) 

Longitude 
(East) 

Water 
depth(m) 

Species
sex 

A.m  
F/M

M.t 
F/M

S.e 
F/M

S.f 
F/M

S.l 
F/M

S.p 
F/M

S.r 
F/M 

S.v 
F/M 

St.l 
F/M

T.p 
F/M

FR 

F1 25°56.4' 122°4.8' 101 Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F2 26°5.0' 122°4.8' 100 Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

F3 26°12.6' 122°6.0' 97 Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

F4 25°59.4' 121°37.2' 101 
Total 206/45 0 0 0 0 0 0 0 0 2/0

Mature 206/44         2/0

F5 25°52.8' 121°46.2' 112 
Total 0 0 0 0 0/1 0 0 0 0 0 

Mature     0/1      

F6 25°45.6' 121°53.4' 122 
Total 3/0 0 1/2 0 0 0 0 0 0 0 

Mature 3/0  0/2        

F7 25°36.6' 121°32.4' 120 
Total 22/8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mature 21/5          

F9 25°56.2' 121°15.6' 74 
Total 0 0 0 0 1/2 0 0 0 0 0 

Mature     0/0      

F10 25°46.2' 120°55.8' 79 
Total 30/21 0 2/1 0 0 0 5/2 0 0 0 

Mature 18/18  0/1    0/0    

F11 25°34.2' 121°8.4' 86 
Total 5/1 0 0 0 10/13 0 0/1 0 2/3 0 

Mature 4/1    0/0  0/0  0/3  

F12 25°27.0' 121°11.4' 63 
Total 55/11 0 0 0 2/1 0 0 0 0/1 0 

Mature 51/9    0/0    0/1  

F13 25°16.2' 121°6.0' 76 
Total       0/2 0 0 0 

Mature       0/2    

F14 25°24.0' 120°53.4' 88 
Total 0 0 0 0 1/0 0 0 0 2/2 0 

Mature     0/0    0/2  

F15 25°33.6' 120°44.4' 71 
Total 0 0 1/0 0 0 0 0 0 0 0 

Mature   0/0        

F16 25°24.6' 120°28.2' 61 
Total 19/10 0 0 0 0 0 0 0 0/1 0 

Mature 18/7        0/0  

F17 25°15.6' 120°36.0' 79 
Total 24/1 0 1/0 0 0 0 0 0 0 0 

Mature 18/0  0/0        

F18 25°6.0' 120°46.2' 88 
Total 2/1 0 0 0 0/1 0 0/1 0 0 0 

Mature 2/1    0/0  0/0    

F19 24°47.4' 120°36.6' 63 
Total 2/0 0 1/0 0 2/0 0/1 0/1 0 0/2 0 

Mature 2/0  0/0  0/0 0/1 0/0  0/0  

F20 24°56.4' 120°25.8' 74 Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

F21 25°7.2' 120°15.6' 52 
Total 0 0 0 0 0 0 0 0 1/1 0 

Mature         0/0  

F22 24°35.4' 120°5.4' 61 
Total 0 1/0 2/0 0 0 0 2/2 0 0 0 

Mature  0/0 2/0    0/1    

F23 24°36.0' 120°16.2' 58 
Total 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 

Mature   0/1    0/1    

F24 24°36.0' 120°25.8' 55 
Total 0 0 1/0 0 1/0 1/0 7/7 0 0 0 

Mature   0/0  0/0 0/0 3/1    

R/V: research vessel; HF: R/V HaiFu; FR: R/V Fishery Researcher 1  

Under sex, F means female, M means male 

Species abbreviation: A.m: Abralia multihamata; M.t: Metasepia. tullbergi; S.e: S. esculenta; S.f: S. foliopeza; S.l: S. lycidas; S.p: S. 

pharaonis; S.r: S. recurvirostra; S.v: S. vossi; St.l: Sepioteuthis lessoniana; T.p: Todarodes pacificus 
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結   果 

一、物種組成與分布  

本研究採得頭足類 10 物種，包括 3 管魷類物

種：多鈎鈎腕魷 (Abralia multihamata)、太平洋魷 
(Todarodes pacificus) 及萊氏擬烏賊 (Sepioteuthis 
lessoniana)；以及7烏賊類物種：福斯氏烏賊 (Sepia 
vossi)、葉足烏賊  (S. foliopeza)、唇瓣烏賊  (S. 
lycidas)、曲針烏賊 (S. recurvirostra)、金烏賊 (S. 
lesculenta)、花烏賊 (Metasepia tullbergi) 及虎斑烏

賊 (S. pharaonic) (Table 1)。其中，有 4 測站 (F1、
F2、F3、F20) 未漁獲到頭足類物種，而 F19 站捕

獲之物種數最多 (6 物種)，但各物種數量皆少。但

在 H3 及 F4 測站則有單一物種達上百尾的情形。

海富號與水試一號所採集到的頭足類物種組成有

相當差異。依測站位置分析，葉足烏賊、福斯氏烏

賊、花烏賊及太平洋魷主要出現在東海南部陸棚

水域 (Fig. 1)，而曲針烏賊、多鈎鈎腕魷、唇瓣烏

賊、金烏賊、虎斑烏賊及萊氏擬烏賊則出現在臺灣

海峽北部水域。 
考量樣本數對資料分析準確性之影響，本研

究選取樣本數大於 30 尾之多鈎鈎腕魷、曲針烏賊、

葉足烏賊、唇瓣烏賊及福斯氏烏賊進行漁業生物

學參數分析，並與其他物種進行比較。 

二、漁業生物學參數  

(一) 多金勾 金勾腕魷 

本研究計採集多鈎鈎腕魷 518 尾，其中雌性

368 尾 (達成熟階段 343 尾)，雄性 98 尾 (達成熟

階段 85 尾)，受損或無法判定性別 52 尾。雌雄性

之已成熟個體達 80% 以上，其中在 F4 測站所捕

獲者皆為已成熟個體。其他測站仍有體型很小，

生殖腺特徵尚未發育之幼體。雄性體長範圍介在

16–32 mm，雌性個體則為 24–48 mm，雄性體

長普遍比雌性個體小，且當體長大於 30 mm 即多

是雌性個體 (Fig. 2)。 
雌 / 雄 兩 性 別 在 LWR 上 有 顯 著 差 異 

(ANCOVA, F1,464 = 6.35, p < 0.05)，在相同體長下，

雌性有較大的體重，雄魷 LWR 為 GW =0.0046×
ML1.860 (F1,96 = 181, p < 0.05, adj-R2 = 0.6546)，雌魷

LWR 為 GW = 0.0016×ML2.212 (F1,366 = 2130, 

(A) 

 
(B) 

 
(C) 

 

Fig. 2  The fisheries biology parameters of Abralia 

multihamata in the waters off northern Taiwan. (A) 

Mantle length distribution by sex; (B) length—weight 

relationship by sex; (C) percentage mature by ML class 

and estimated maturity curves for females and males. 

 

p < 0.05, adj-R2 = 0.8581)。從生殖器官外部型態判

斷，雄魷在體長 20.6 mm 開始出現成熟個體，成

熟曲線 Pi = 1/ (1+e- (8.15-0.41MLi)) (n = 98, adj-R2 = 
0.1072)，推估最小成熟體長為 8.7 mm (P = 0.01)，
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成熟體長 (P = 0.5) 為 20.1 mm，在 31.4 mm 以

上皆為成熟個體 (P = 0.99)。雌魷最小成熟樣本

為 26.5 mm，成熟曲線 Pi = 1/ (1+e- (20.00-0.68MLi)) 
(n = 368, adj-R2 = 0.7297)，推估最小成熟體長

22.7 mm (P = 0.01)，成熟體長 (P = 0.5) 為 29.5 
mm，在 36.3 mm 以上皆為成熟個體 (P = 0.99)。
ML50 在雌、雄間有顯著差異 (ANCOVA, X2

463 = 
119.88, p < 0.05)。從上述結果可知，多鈎鈎腕魷之

LWR 有明顯的雌雄二型性，而 ML50 以雌魷較大。 

(二) 葉足烏賊 

本研究計採集葉足烏賊 73 尾，其中雌性 34 尾 
(達成熟階段 20 尾)，雄性 38 尾 (達成熟階段 25
尾)。雌、雄兩性別體長範圍皆在 45–105 mm 間

(Fig. 3)。其 LWR 為 GW = 0.0004×ML2.704 (F1,71 = 
2898, p < 0.05, adj-R2 = 0.9761)，雌、雄間無顯著差

異 (F1,71 = 0.0189, p > 0.05)。由生殖腺外部型態判

斷得知，雌、雄葉足烏賊最小成熟樣本皆為 68.5 

mm，雌烏賊成熟曲線 Pi = 1/ (1+e- (22.23-0.30MLi)) (n = 
34, adj-R2 = 0.6167)，雄烏賊成熟曲線 Pi = 1/ (1+e- 

(19.63-0.27MLi)) (n = 38, adj-R2 = 0.5277)，推估最小成

熟體長為雌烏賊 57.9 mm 及雄烏賊 56.3 mm (P = 
0.01)；成熟體長 (P = 0.5) 則為雌 73.0 mm 及雄

73.5 mm，雌烏賊體長在 88.1 mm，及雄烏賊體長

在 90.7 mm 以上則為成熟個體 (P = 0.99, 雌/雄)。
ML50 在雌、雄間沒有顯著差異 (ANCOVA, X2

69 = 
39.624, p > 0.05)。從上述結果可知，葉足烏賊之雌、

雄體型相近，在 LWR 與 ML50 上沒有明顯的雌雄

二型性。 

(三) 唇瓣烏賊 

本研究計採集唇瓣烏賊 35 尾，其中雌性 17
尾 (皆未達成熟階段)，雄性 18 尾 (達成熟階段

1 尾)。雌、雄兩性別體長範圍皆在 60–230 mm
間 (Fig. 4)。其 LWR 為 GW = 0.0003×ML2.770 
(F1,33 = 4025, p < 0.05, adj-R2 = 0.9919)，雌雄間

(A)                                                   (B)

(C) 

 

Fig. 3  The fisheries biology parameters of Sepia

foliopeza in the waters off northern Taiwan. (A) Mantle

length distribution by sex; (B) length—weight relationship

by sex; (C) percentage mature by ML class and estimated

maturity curves for females and males. 
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無顯著差異 (F1,33 = 0.18, p > 0.05)。因成熟個體

過少，無法推估 ML50。 
 
(A)  

(B) 

 
Fig. 4  The fisheries biology parameters of Sepia 

lycidus in the waters off northern Taiwan. (A) Mantle 

length distribution by sex; (B) length—weight 

relationship by sex. 

(四) 曲針烏賊 

本研究計採集曲針烏賊 31 尾，其中雌性 14 尾 
(達成熟階段 3 尾)，雄性 17 尾 (達成熟階段 5 尾)。
雌、雄兩性別體長範圍皆在 45–100 mm 間 (Fig. 
5)。LWR 在雌、雄間有顯著差異 (ANCOVA, F1,29 = 
4.9652, p < 0.05)，雄烏賊 LWR 為 GW = 0.0004×
ML2.710 (F1,15 = 966.3, p < 0.05, adj-R2 = 0.9837)，雌

烏賊為 GW = 0.0033×ML2.224 (F1,12 = 96.52, p < 
0.05, adj-R2 = 0.8802)。雄烏賊在 75 mm 以上有較

大之體重。從生殖腺外部型態判斷得知，雌/雄烏

賊最小成熟樣本為 92.7/80.8 mm，因成熟個體樣

本數不足，無法推估其成熟體長。 

(A) 

(B) 

 
(C) 

 
Fig. 5  The fisheries biology parameters of Sepia 

recurvirostra in the waters off northern Taiwan. (A) 

Mantle length distribution by sex; (B) length—weight 

relationship by sex; (C) percentage mature by ML class 

and estimated maturity curves for females and males. 
 

(五) 福斯氏烏賊 

本研究計採集福斯氏烏賊 149 尾，其中雌性 71
尾 (達成熟階段 5 尾)，雄性 78 尾 (達成熟階段 13
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尾)。雌、雄間體長範圍相近，均在 40–105 mm 間 
(Fig. 6)。其 LWR 為 GW = 0.0003×ML2.797 (F1,147 = 
3997, p < 0.05, adj-R2 = 0.9643)，雌、雄間無顯著

差異 (F1,147 = 0.00, p > 0.05)。 

 
(A) 

(B) 

 
(C) 

 

Fig. 6  The fisheries biology parameters of Sepia vossi 

in the waters off northern Taiwan. (A) Mantle length 

distribution by sex; (B) length—weight relationship by 

sex; (C) percentage mature by ML class and estimated 

maturity curves for females and males. 

從生殖腺外部型態判斷得知，最小成熟樣本

為雌 92.7 mm 及雄 56.8 mm，雄烏賊成熟曲線 Pi = 
1/ (1+e- (15.19-0.21MLi)) (n = 78, adj-R2 = 0.3834)，推估

最小成熟體長 50.4 mm (P = 0.01)，成熟體長 (P = 
0.5) 為 72.2 mm，在 94.1 mm 以上應全為成熟個

體 (P = 0.99)。因雌烏賊之成熟個體較少，無法推

估其成熟體長。從上述結果可知，福斯氏烏賊雌、

雄體型相近，在 LWR 上沒有性別差異。 

三、頭足類之異速成長  

經統整現有文獻與本研究所得臺灣周水域頭

足類 13 物種之 LWR b 值 30 筆 (Table 2)。其平

均值為 2.398, 中位數 2.420，為略呈左偏分佈但

仍符合常態分佈 (Fig. 7, Shapiro test, p > 0.05)。
烏賊類物種之 b 值，除雌性曲針烏賊外，皆大於

2.6，各物種性別間之 b 值互有高低。而管魷類物

種之 b 值多小於 2.5，甚至小於 2.0，且雄性 b 值

較小。 
 
 

Fig. 7  Distribution of the b value of LWR for the 13 

cephalopods species around Taiwan. 

討   論 

本研究發現多鈎鈎腕魷、唇瓣烏賊與曲針烏

賊等物種主要分布在臺灣海峽北部水域，而葉足

烏賊與福斯氏烏賊等則分布在東海南部陸棚水

域。此棲地分區現象符合先前之研究結果 (陳等, 
2019)。分布類型可概分兩種，其一是零星個體散

佈在大範圍海域中，如金烏賊與萊氏擬烏賊等。另

一分布樣態則是成群聚集，單一樣點即捕獲總個

體數一半以上，如多鈎鈎腕魷與葉足烏賊等，特別
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是福斯氏烏賊有 93% 的個體都是在 H3 站捕獲。

從成熟個體比例推論，多鈎鈎腕魷在 F4 站與葉足

烏賊在 H1 站聚集，可能與生殖行為有關，但唇瓣

烏賊與福斯氏烏賊在熱點 (分別在 F11 與 H3) 的
成熟比例並不高。在各物種成熟個體比例方面，多

鈎鈎腕魷、花烏賊與葉足烏賊的成熟比例較高，曲

針烏賊、唇瓣烏賊、福斯氏烏賊與雌性萊氏擬烏賊

之成熟比例則相當低，以致無法推估其成熟體長。

因兩試驗船皆於囊網外附加等大小之外網，應不

致對於物種組成與個體大小造成影響，惟兩船調

查時間不同，調查水域僅在臺灣海峽北部重疊 
(H7、F1、F2 與 F3)，只能確認應有洄游行為之上

述頭足類確實會出現在捕獲水域中，而無法排除

其在不同月份出現在其他水域中，也許此即為本

研究無法捕抓到個體成熟度較高之曲針烏賊、唇

瓣烏賊、福斯氏烏賊與雌性萊氏擬烏賊。 
Froese (2006) 分 析 FISHBASE (Froese and 

Pauly, 2019) 上 1773 種魚類的 3929 筆體長–體重

關係式，其 b 值中位數為 3.03，指出魚類大致接近

等速成長之假設，僅發現 3 魚類物種呈異速成長。

經分析得知臺灣周邊水域 13 種頭足類 b 值中位數

為 2.42，與 Hirst (2012) 統整頭足類 b 值 2.58 相近，

可知臺灣頭足類物種 LWR 都呈負向異速成長 (b < 
3)。大部分管魷類觸腕冠成長速度快於身體部呈正

向異速成長，有益其捕抓更大獵物  (Boyle and 
Rodhouse, 2005)，在計算 LWR 時頭冠部重量被計

入但其長度未被計入，相同體長之頭足類應比頭長

亦被計入之魚類為重，可推論頭足類 b 值應較等比

重魚類為高。Rodhouse et al. (1998) 認為 Illex 
coindetii 之 b 值雄性較雌性為高即因雄性頭部與觸

腕冠在成熟階段增長幅度大於雌性。Liu (2005) 指
出劍尖槍鎖管與中國槍鎖管外套開口圓周長相對

外套長呈負向異速成長，可知鎖管類確實有體型逐

漸延長現象 (Jones et al. 2019)，Hirst (2012) 指出此

體型延長現象應與頭足類利用噴射推進有關。惟

Liu (2005) 亦提及頭長變化幅度是隨外套長增加逐

漸趨緩，若是將外套長加上頭長套入 LWR 求得之

b 值可預期會比 Table 2 所得略大。相反地，在

Rodhouse et al. (1998) 統整 1967-1992 年間在地中

海與東大西洋間捕獲之 I. coindetii 其雄魷 b 值皆大

於 3，雌魷平均 b 值為 2.92，皆高於本文結果。 
依類緣關係分別檢視，僅兩種烏賊類在雌雄

個體有顯著不同的體長體重關係，三種鎖管類 
(Uroteuthis) 無論採集時間地點皆可見雌雄有顯

著不同的體長體重關係，僅 Lin (1986) 在澎湖採

集之劍尖槍鎖管沒有雌雄差異，而萊氏擬烏賊則

是雌雄兩性體長體重關係都相近，若考慮外觀狹

長型之多鈎鈎腕魷亦有顯著不同的體長體重關

係，可能可以推論體長體重關係之性別二態或與

頭足類外型有關，亦即外觀較寬胖如烏賊類較不

會在體長體重關係上有性別差異，而外觀瘦長如

管魷類應都有性別二態，惟仍須累積更多相關數

據來確認，惟建議未來管魷類研究與資源分析若

需使用重量參數時，應檢視是否有性別效應干擾。 

Table 2  Estimated parameter b of the length—weight relationship and estimated length at maturity (ML50) of 

cephalopods species in Taiwan 

Species Sex b value# ML50 (mm) Sampling site Others References 

Sepia esculenta F 2.656 114 Yilan Bay  You (2014) 

 M 2.695 109    

S. foliopeza F 2.712 73 Southern East China Sea  This study 

 M 2.698 74    

S. lycidas F 2.720 nd* Northern Taiwan Strait  This study 

 M 2.758 nd    

S. madokai F 2.921 87 Yilan Bay  You (2014) 

 M 2.722 61    

S. recurvirostra F 2.224 nd Northern Taiwan Strait  This study 

 M 2.710 nd    

S. vossi F 2.796 nd Southern East China Sea  This study 

 M 2.791 72    

Doryteuthis sibogae mix 2.076 nd Penghu  Lin (1986) 
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Table 2  Continued 

Species Sex b value# ML50(mm) Sampling site Others References 

Loligo uyii F 2.248 nd Penghu  Lin (1986) 

Uroteuthis chinensis F 2.370 nd Penghu  Lin (1986) 

 M 2.041 nd    

 mix 1.990 nd Penghu  Liu (2005) 

 mix 2.420 nd Hsingchu  Liu (2005) 

 F 2.314 184 Kaohsiung  Liao (2018a) 

 M 2.119 182    

 F 2.382 169 Penghu  Liao (2018a) 

 M 2.238 170    

 F 2.493 181 Penghu  Chiu (2015) 

 M 2.436 171    

 F 2.750 nd Penghu  Chang et al. (2014) 

 M 2.110 nd    

U. duvauceli F 2.670 nd Northern Taiwan Strait  Chang et al. (2014) 

 M 2.310 nd    

U. edulis mix 2.420 nd Southern East China Sea  Liu (2005) 

 mix 1.959 nd Penghu  Lin (1986) 

 F 2.485 164/186* Southern East China Sea *SC/AC Wang et al. (2008) 

 M 2.426 121/169*  *SC/AC  

 F 1.950 nd Southern East China Sea  Chang et al. (2014) 

 M 1.750 nd    

 mix 2.535 nd Southern East China Sea SC Hsu (2014) 

 mix 2.381 nd Southern East China Sea AC Hsu (2014) 

 F 2.513 96 Penghu  Chiu (2015) 

 M 2.363 82    

 F 2.347 153/145* Southern East China Sea *(CC/WC) Liao (2018b) 

 M 2.243 146/141*  *(CC/WC)  

 F 2.287 146/137* Yilan Bay *(CC/WC) Liao (2018b) 

 M 2.162 139/130*  *(CC/WC)  

 F 2.097 104/103* Penghu *(CC/WC) Liao (2018b) 

 M 1.970 84/69*  *(CC/WC)  

Sepiateuthis lessoniana F 2.513 232 Keelung  Ching (2014) 

 M 2.505 151    

 F 2.248 185 Penghu  Ching (2014) 

 M 2.151 111    

 F 2.680 231 Keelung  Lin (2011) 

 M 2.641 220    

Abralia multihamata F 2.212 30 Northern Taiwan Strait  This study 

 M 1.860 20    

#Parameters b with significantly different between male and female is shown in bold 

*SC/AC: spring cohort/autumn cohort; SC: spring cohort; CC/WC: cold cohort/warm cohort, more details in reference; nd: 

non determined. 
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大部分經濟性海洋動物會在一年齡及體長範

圍達成熟階段，可以 logistic 曲線來描述此連續變

化，再計算出成熟時體型 (Jennings et al., 2001)。
在 Illex argentinus, Loligo vulgaris, 劍尖槍鎖管及

Octopus vulgaris 已知雌性較晚成熟且成熟體型較

雄性大 (Rodhouse et al., 1998; Moreno et al., 2005; 
Wang et al., 2008; Cuccu et al., 2013)，但部分物種

則相反 (Boyle and Rodhouse, 2005)。由先前研究

及本研究結果顯示，劍尖槍鎖管與萊氏擬烏賊不

分地點與季節群，皆是雌性有較大成熟體長，金烏

賊、馬氏烏賊與多鈎鈎腕魷也是，但中國槍鎖管之

雌、雄成熟體型較為相近，而葉足烏賊則沒有顯著

差異。總體來說，金烏賊、劍尖槍鎖管與多鈎鈎腕

魷在體長–體重關係與成熟體型上皆有性別差

異，而中國槍鎖管僅體長–體重關係有顯著性別

差異，馬氏烏賊與萊氏擬烏賊則體長–體重關係

上沒有性別差異，但雌性成熟體型較大，葉足烏賊

則是在體長–體重關係與成熟體型上都沒有性別

差異。由此可推論，臺灣頭足類物種在體長–體重

關係與成熟體型上不一定有性別差異，且體長–

體重關係上的性別二態，與成熟體型上的性別二

態應分屬不同演化機制調節，如 Boyle and 
Rodhouse (2005) 指出雌性與雄性頭足類壽命相

近，成熟體型上的性別二態應是成長或成熟受性

別連鎖之遺傳因子受賀爾蒙或環境因子影響。 
臺灣目前對頭足類物種之研究仍相當有限，

僅少數物種有基本漁業生物學參數研究，包括烏

賊類 6 物種，鎖管類 7 物種，章魚科則闕如。且研

究多集中在中國槍鎖管、劍尖鎖管與萊氏擬烏賊。

本研究新增臺灣周邊海域 5 種頭足類 (葉足烏賊、

曲針烏賊、福斯氏烏賊、唇瓣烏賊及多鈎鈎腕魷)
之基本漁業生物學研究。一般而言，對生物之族群

參數或生活史參數之探討，宜有較完整之終年或

數年採樣資料並涵蓋所有分布水域  (Froese, 
2006)，本研究所得之生物學參數係屬特定時間資

料，相較於 Table 2 中先前研究成果多為整年資料，

僅能反應調查當下狀況，意即在不同季節捕獲之

葉足烏賊、唇瓣烏賊及福斯氏烏賊可能在體長–

體重關係出現性別差異，需進一步研究。期望本研

究結果能增進拖網漁業物種組成認識，及協助評

估混獲族群資源之現況。 
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Fisheries Biology Parameters for Economic Cuttlefish and Squid  

in the Waters off Northern Taiwan 

Ruei-Gu Chen, Shih-Chang Chuang and Ke-Yang Chang*  

Marine Fisheries Division, Fisheries Research Institute  

ABSTRACT 

The effects of fishing on stock sustainability of most cephalopod species around Taiwan cannot be properly 
assessed due to the lack of relevant fisheries biology estimates. In this study, two benthic trawling surveys 
conducted in northern Taiwan were analyzed and previous studies were reviewed to explore fisheries biology 
estimates of cephalopod species and discuss patterns of allometric growth. The results showed significant 
differences in the length–weight relationship (LWR) between sexes in Abralia multihamata and Sepia 
recurvirostra, but not in S. foliopeza, S. lycidus, and S. vossi. The median value of the estimated parameter b of 
LWR was 2.42, which indicated a tendency toward negative allometric growth of cephalopods around Taiwan. In 
Uroteuthis species, parameter b was significantly different between sexes. In contrast, only some Sepia species 
were significantly different between sexes and Sepioteuthis lessoniana did not show any significant differences. 
However, the size at maturity of a given cephalopod species could not be reliably estimated by its sexual 
dimorphism in LWR. 

Key words: cephalopods, sexual dimorphism, weight-length relationship, waters off northern Taiwan, trawl 
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