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摘要! 茎柔鱼是大洋性重要经济头足类!其耳石包含着重要的生态信息" 根据 $%%< 年 ; 月(

$%%B 年 #% 月智利'哥斯达黎加'秘鲁外海采集的茎柔鱼耳石样本!分析三海区间耳石外部形

态特征及生长模式差异" 研究认为!不同海区间耳石形态特征差异显著#Be%7%;$!耳石长度

指标均出现显著性差异!角度指标中仅背侧区夹角出现显著性差异" 主成份分析认为!耳石总

长#T0-$是表征耳石形态特征的最显著指标!吻区夹角是表征智利'秘鲁外海耳石的显著性角

度指标!吻侧区夹角是表征哥斯达黎加外海耳石的显著性角度指标" 在整个生长过程中三海

区耳石各部分均异速生长!其形态变化趋势为整体变得狭长'背区逐渐宽大!耳石重心不断向

背区转移!符合中上层头足类耳石特征" T0-为 # "%%

"

E时!三个海域耳石的长度指标*=-

均出现显著变化" 哥斯达黎加外海'秘鲁外海茎柔鱼耳石的 T0-分别为 $ %%% 和 # <%%

"

E

时!其角度指标吻区夹角出现显著变化!智利外海茎柔鱼耳石的吻区夹角则没有显著差异" 由

于角度变化迟于耳石形态长度变化!因此 T0-为 # "%%

"

E时可作为茎柔鱼栖息水层变化的

重要标志"

关键词! 茎柔鱼% 耳石% 形态学% 东太平洋

中图分类号! 0B#>7?&&&&&&&文献标志码&,

&&茎柔鱼#%(#'4'$,#5'5"#$是大洋性浅海种"个

体差异大"资源量丰富"广泛分布于东太平洋的加

利福尼亚#!>v+$到智利#?>v0$的海域中'# :$(

)

$% 世纪 B% 年代以来"茎柔鱼资源得到了大规模

的开发"$%%?,$%%< 年年产量稳定在 >% r#%

?

Y

B% r#%

?

W

'!(

) 耳石是头足类生态信息的良好载

体'?(

"通过对其微结构和微化学的研究"可推测

其分布与洄游'; :"(

*重建生活史'>(

"耳石也是种类

和种群划分的主要依据之一) ,XZVH66HJ等'<(对

于秘鲁海域*[8X]8FN8等'B(对加利福尼亚海域茎

柔鱼的耳石结构进行了相关研究) 368X]H等'#%(

认为"同一种类不同种群之间的耳石形态特征也

不同) CXWW5D38JWF665等'##(

*,9NHXJ59 等'#$(研究认

为海洋生产力*海水温度*饵料丰度及洋流等海洋

物理*生物*环境因素对茎柔鱼的群体形态特征发

育产生一定影响"也包括硬组织结构如耳石) 为探

讨分析东太平洋不同海区茎柔鱼耳石形态特征差

异"根据 $%%<年 ; 月至 $%%B 年 #% 月在智利*哥斯

达黎加*秘鲁外海海域采集的茎柔鱼耳石样本"通

过对三海区耳石外部形态数据分析"比较不同海区

耳石形态特征以及生长模式差异"为东太平洋茎柔

鱼渔业生物学研究以及种群辨别提供基础)

#&材料与方法

%&%'材料来源

样本收集于 $%%< 年 ; 月,$%%B 年 #% 月智利

#31$*哥斯达黎加#3*$*秘鲁外海海域#A2$#图

#$"智利外海茎柔鱼样本的采集范围为 #$v!%_0

Y$!v!%_0*>?v%%_iY<;v!%_i"时间跨度为 $%%<

年 ; 月,$%%B 年 $ 月+秘鲁海区茎柔鱼样本的采
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集海域范围为 #%v!%_0Y##v!%_0*<$v%%_i Y<?v

!%_i"时间跨度为 $%%< 年 B 月,$%%B 年 #% 月+

哥斯达黎加外海茎柔鱼样本的采集海域范围为

>v!%_+YBv%%_+*B#v!%_i YB;v%%_i"时间跨度

为 $%%B 年 < 月) 样本采集的水层为 !% Y#%% E)

样本采集时"从每个站点渔获中随机抽取茎柔鱼

$% 尾 #不 足 $% 尾 则 取 所 有 样 本 $) 根 据

+FZE8WL669等'$(和闫杰等'#!(的研究结果"三个海

域的茎柔鱼属于不同地理种群)

%&('研究方法

耳石样本收集&&头足类耳石位于头部后方

平衡囊内'#!(

"三个海区共获得 ?$> 尾茎柔鱼耳石

样本) 取出的耳石存放于盛有 B;S乙醇溶液的

#7; E-离心管中"并对其进行编号) 本研究样

本的胴长为$$ Y;% ME"基本属于同一个生长阶

段的个体"进行分析其不同海域的样本耳石形态

差异)

图 %'茎柔鱼采样站点分布图

B5>&%'"57D4528D5;=;:71.@<69B&/)/"#

表 %'茎柔鱼样本生物学数据

012&%'0F625;<;>A 7D1D57D5!7;:B&/)/"#71.@<67

海区

JH88XH8

样本数

9LEOHX5\J8EP6HJ

胴长@MEE89W6H6H9ZWI

最小

EF9FELE

最大

E8RFELE

平均值f标准差

EH89 f0=

智利外海 G8WHXJ5\\3IF6H #%> $? ?< !$7?< f"7%%

哥斯达黎加外海 G8WHXJ5\\35JW8*FM8 #?$ $%7?B ?$7<B !%7>> f?7#"

秘鲁外海 G8WHXJ5\\AHXL #"< $$ ?B7B !?7B% f>7%$

&&耳石形态测量&&筛选出完整耳石样本 !<>

对#智利外海 B> 对"哥斯达黎加外海 #$> 对"秘鲁

外海 #;! 对$) 首先"将耳石最大长度沿垂直方向

进行校准"然后通过边框工具将耳石整体置于边

框中"获得 ? 个相切点#图 $DO$) 然后"测定耳石

总长#W5W86JW8W56FWI 6H9ZWI"T0-$*背区长# N5XJ86

6H9ZWI"=-$*侧区长#68WHX86N5EH6H9ZWI"-=-$*

吻区外长#X5JWXLE 5LWJFNH6H9ZWI"*(-$*吻区内

长 #X5JWXLE F9JFNH6H9ZWI" */-$* 吻区基线长

#X5JWXLE O8JH6F9H6H9ZWI" *C-$*翼区长 #GF9Z

6H9ZWI"i-$*背侧区间长 # dH9WX86N5XJ86N5EH

6H9ZWI"==-$*吻侧区间长#X5JWXLE 68WHX86N5EH

6H9ZWI" *=-$* 最 大 宽 度 # E8RFELE JW8W56FWI

GFNWI"[0i$*背侧区夹角 # dH9WX86N5XJ86N5EH

89Z6H"==,$*吻侧区夹角 #X5JWXLE 68WHX86N5EH

89Z6H"*=,$*吻区夹角#X5JWXLE89Z6H"*,$#! 项

形态参数#图 $$"精确至 %7#

"

E) 测量由 $ 人独

立进行"若两者测量的误差超过 ;S"则重新测

量"否则取它们的平均值)

图 ('茎柔鱼耳石各区分布及形态参数示意图

# 号点为垂向最高点"$ 号点为背侧区分界点"! 号点为垂向

最低点"? 号点为翼区最外侧点)

,!耳石总长+ C!背区长+ 3!侧区长+ =!吻区外长+ 2!吻区内长+

.!吻区基线长+ Q!翼区长+ 1!背侧区间长+ /!吻侧区间长+ '!背

侧区夹角+ h!问侧区夹角+ -!吻区夹角+ [!最大宽度)

B5>&('O!F6.1 ;:7D1D;<5DF9;.671=9

.;4@F;<;>5!5=95!67;:B&/)/"#

A5F9W# \5XWIHIFZIHJWdHXWFM86P5F9W+ A5F9W$ \5XWIHNFJWF9MWF59

P5F9WOHWGHH9 WIHN5XJ86P8XW89N 68WHX86P8XW+A5F9W! \5XWIH65GHJW

dHXWFM86P5F9W+ A5F9W? \5XWIHE5JW68WHX86P5F9WF9 WIHGF9Z 8XH87

,!T0-+ C!=-+ 3!-=-+ =!*(-+ 2!*/-+ .!*C-+ Q!i-+

1!==-+ /!*=-+ '!==,+ h!*=,+ -!*,+ [![0i7

%$
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# 期 易&倩"等!东太平洋茎柔鱼耳石形态差异性分析 &&

%&)'数据处理

由于耳石形态包括长度和角度等不同量纲数

据"因此需要对其数据进行标准化处理)

L

,D

H

V

,D

IV

,

D

=

D

#/$

式中"9

,

C

为样本平均值"2

C

为样本标准差) 通过

标准化处理"每列数据的平均值为 %"方差为 #)

采用典型相关分析理论"分析耳石形态参数

整体及各部分间相关关系"探究耳石各部分生长

关系及形态变化模式)

采用=A0软件拟合相关变量线性模型"运用

预测区间及标准残差选择最佳拟合模型) 通过模

型导函数分析耳石生长速度变化模式)

采用完全随机方差分析理论*多重比较方法

#-0=法$"分析不同生长阶段主要形态参数间显著

性变化及差异性对比"同时检验线性模型拟合效果)

$&结果

(&%'形态特征分析

观察发现#图 !$"三海区耳石外部形态相似"

外部轮廓不规则"整体结构凸凹不平"背区与侧区

无明显分界"背区轮廓较为平滑"表面分布不规则

结晶体+侧区与背区过度平滑"侧区中部有凸起"

背面凹陷+侧区与吻区分界明显"吻区呈船桨状"

吻区内侧基点位置不统一+吻区与翼区存在重叠"

两部分不在同一平面上)

图 )'三海区茎柔鱼耳石形态示意图

#8$ 智利外海+ #O$ 哥斯达黎加外海+ #M$ 秘鲁外海)

B5>&)'0F67D1D;<5DF.;4@F;<;>A 7!F6.1D5!;:B&/)/"#:4;.DF466761 14617

#8$ G8WHXJ5\\3IF6H+ #O$ G8WHXJ5\\35JW8*FM8+ #M$ G8WHXJ5\\AHXL7

&&对各形态参数标准化后"发现三个海区茎柔

鱼耳石整体性差异显著#卡方分量 "$7B%"Bt

%7%%$) 通过对各形态参量差异性检验可知#表

$$"#% 个耳石形态长度参数在三海区间均呈现出

显著性差异#Be%7%#$"! 个角度参数对比中"仅

==,出现显著性差异#Bt%7%!$)

(&('主成分分析

主成分分析可知"三个海区耳石形态参数前

; 个主成分的累计贡献率均大于 <;S#表 !$) 第

一主成分中最大权重系数均为 T0-"表现为耳石

的整体性特征+第二主成分最大权重系数均为角

度参数"智利*秘鲁外海茎柔鱼为 *,"哥斯达黎

加外海为*=,"分别表征吻区形态变化及吻区与

侧区间距变化特征) 后 ! 个主成分最大权重系数

各海区间未出现一致性)

(&)'耳石生长模式分析

根据主成分分析可知"T0-是表征耳石形态的

最佳指标"为分析耳石生长模式变化"选用T0-与

耳石其它各部分与其比值进行相关分析#表 ?$)

分析可知"T0-与各比值之间存在显著的相关关系

#智利外海!卡方值 ""7<?"Bt%7%%+哥斯达黎加外

海!卡方值 ?#7"#"Bt%7%%+秘鲁外海!卡方值

#%!7;%"Bt%7%%$) 三海区耳石中与 T0-最相关

指标均为 *=-@T0-"与 T0-间表现为负相关"对

于智利外海茎柔鱼耳石该相关系数最大"其次为秘

鲁外海茎柔鱼"哥斯达黎加外海相关性最小)

&$
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表 ('三海区茎柔鱼耳石形态数据

012&('0F6.;4@F;<;>5!1<7D1D57D5!7;:B&/)/"#7D1D;<5DF:4;.DF46614617

形态参量

E5XPI565ZFM86P8X8EHWHX

智利外海

G8WHXJ5\\3IF6H

哥斯达黎加外海

G8WHXJ5\\35JW8*FM8

秘鲁外海

G8WHXJ5\\AHXL

PD值

PDd86LH

B

T0-@

"

E $7%? f%7#B #7<! f%7#" $7%" f%7#< ""7;" %7%%

[i@

"

E #7!% f%7#? #7#; f%7## #7!$ f%7#$ >!7$; %7%%

=-@

"

E #7## f%7#; %7B> f%7#! #7## f%7#? ?"7>" %7%%

-=-@

"

E %7>B f%7%B %7># f%7#% %7<$ f%7%< ;#7#% %7%%

*(-@

"

E %7># f%7%< %7"" f%7%< %7>$ f%7%< $$7!! %7%%

*/-@

"

E %7>? f%7## %7"; f%7## %7>; f%7## $<7;? %7%%

i-@

"

E #7?# f%7$% #7$$ f%7#! #7?% f%7#> ;$7#% %7%%

*C-@

"

E %7?# f%7%" %7!B f%7%" %7?? f%7%> $%7B% %7%%

==-@

"

E #7?! f%7#! #7$? f%7#$ #7?! f%7#? <"7B$ %7%%

*=-@

"

E #7?> f%7## #7!; f%7#! #7;# f%7## >$7%$ %7%%

*,@v !$7"? f"7$? !?7%$ f?7<< !?7$! f;7!" $7>" %7%"

==,@v B;7?! f?7>> B!7?" f;7?> B?7%% f"7%> !7;B %7%!

*=,@v #"!7%? f#!7<> #"#7;% f<7#" #"$7># fB7$! %7>! %7?<

表 )'左耳石各形态参数权重系数及贡献率

012&)'Y65>FD!;6::5!56=D1=9!;=D4528D5;=41D6;:.;4@F;<;>5!5=95!67;:B&/)/"#<6:D7D1D;<5DF

海区

JH88XH8

主成分 PXF9MFP86M5EP59H9W

# $ ! ? ;

累计百分率@S

MLEL68WFdHPHXMH9W8ZH

智利外海 G8WHXJ5\\3IF6H T0- *, *(- -=- ==, <>7>>

哥斯达黎加外海 G8WHXJ5\\35JW8*FM8 T0- *=, *, ==, *(- <>7$?

秘鲁外海 G8WHXJ5\\AHXL T0- *, -=- *(- i- <;7!;

表 *'耳石总长与耳石各部分长度与其比值相关系数

012&*'0F6!;446<1D5;=!;6::5!56=D26DM66=D;D1<<6=>DF1=9DF641D5;7;:

DF6<6=>DF;:7D1D;<5DFI145;87@14D7D; D;D1<<6=>DF

[i@T0- =-@T0- -=-@T0- *(-@T0- */-@T0- i-@T0- *C-@T0- ==-@T0- *=-@T0-

31 #%7?"$ %7%" #%7"#$ #%7!!$ #%7%B$ #%7%"$ #%7?<$ #%7??$ #%7";$

3* #%7!!$ %7$> #%7!$$ %7%> %7$$ #%7!%$ #%7%;$ #%7%<$ #%7?!$

A2 #%7?;$ %7#! #%7;;$ #%7$%$ %7%> #%7#;$ #%7#$$ %7%" #%7"%$

注!括号内数据表示负相关)

+5WHJ!TIHd86LHJF9 WIHOX8M]HWJ8XH9HZ8WFdHM5XXH68WF597

&&三个海区中茎柔鱼耳石各形态参数与 T0-

均出现正相关*负相关关系"耳石各部分生长模式

均表现为异速生长的特性) 其中"智利外海仅

=-@T0-与T0-为正相关"与 T0-同步生长+哥

斯达黎加外海茎柔鱼中共有 =-@T0-**(-@

T0-**/-@T0-! 个参数与T0-为正相关+秘鲁外

海与哥斯达黎加外海相似"分别有=-@T0-**/-@

T0-*==-@T0-! 个参数与T0-出现正相关关系

#表 ?$)

[i@T0-* =-@T0-* -=-@T0-* i-@T0-*

*C-@T0-**=-@T0-等 " 个参数与 T0-的相关

关系三海区间相同"其它 ! 个参数不同海区之间

出现正相关*负相关差异#表 ?$) 其中表征吻区

自身形态特征的 *(-@T0-**/-@T0-三海区间

均出现差异+而智利*哥斯达黎加外海茎柔鱼的

==-@T0-表现为负相关"秘鲁外海则表现为正

相关)

(&*'主要形态参数的关系式

T0-与*=-的关系&&三个海区中"与T0-

相关关系最为显著的均为*=-@T0-"所以分别建

'$
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# 期 易&倩"等!东太平洋茎柔鱼耳石形态差异性分析 &&

立三个海区 T0-与 *=-关系式"以分析三海区

间耳石形态变化特征的差异)

智利外海 T0-与 *=-关系符合逻辑斯蒂方

程"其关系式#图 ?D8$为

>Q$ H

0A12

'/ J345#/A1/ I6A77/W=$$(

#>

0

H6A21"GH6A66$ #0$

&&在整个生长过程中"*=-随 T0-生长而生

长"但增长速度不断减慢) 不同T0-组之间*=-

分布整体差异性显著#卡方值 #?;7B""Bt%7%%$"

T0-小于 # "%%

"

E时"不同 T0-组间 *=-差异

性不显著"之后出现显著性差异) T0-与 *=-@

T0-间不存在显著线性关系"但各 T0-组随对应

的 *=-@T0-变化显著 #卡方值 ";7;%" Bt

%7%%$) 在整个生长过程中"*=-@T0-值不断减

小"T0-小于 # "%%

"

E时"*=-@T0-变化显著+

T0-为 # ?%% Y# "%%

"

E组与 # "%% Y# <%%

"

E

组之间*=-@T0-变化不显著"大于 # <%%

"

E后

*=-@T0-又发生显著性变化)

哥斯达黎加外海茎柔鱼 T0-与 *=-关系符

合逻辑斯蒂方程"其关系式#图 ?DO$为

>Q$ H

/A86

'/ J345#0A9: I0A11/W=$$(

#>

0

H6A:;"GH6A66$ #1$

&&随T0-增长"*=-的生长速度不断减慢"整

个生长过程未出现显著性变化) T0-与 *=-@

T0-间不存在显著线性关系"但各 T0-组随对应

的 *=-@T0-变化显著 #卡方值 #!7>"" Bt

%7%#$) T0-小于 # "%%

"

E时"*=-@T0-上升+

大于 # "%%

"

E时"*=-@T0-持续下降)

秘鲁外海茎柔鱼 T0-与 *=-关系符合逻辑

斯蒂方程"其关系式#图 ?DM$为

>Q$ H

0A/:

'/ J345#/A/2 I6A;;/W=$$(

#>

0

H6A89"GH6A66$ #:$

&&秘鲁外海茎柔鱼耳石 *=-变化模式与智利

外海相同)

T0-与*,的关系&&主成分分析可知"*,

表征智利*秘鲁外海茎柔鱼耳石形态特征的最佳

角度指标"对于哥斯达黎加外海茎柔鱼虽然 *=,

是最佳指标"但是 *,的权重系数仅次于 *=,)

所以我们选用*,通过角度变化特征分析三海区

耳石形态特征变化)

图 *'三海区茎柔鱼左耳石总长与

吻侧区间长的生长关系

#8$ 智利外海+ #O$ 哥斯达黎加外海+ #M$ 秘鲁外海) 方框

表示测量值+实线表示拟合值+虚线表示预测区间)

B5>&*'0F6>4;MDF46<1D5;=726DM66=0OR1=9

/"R;:<6:D7D1D;<5DF;:B&/)/"#

:4;.DF46614617

#8$ G8WHXJ5\\3IF6H+ #O$ G8WHXJ5\\35JW8*FM8+ #M$ G8WHXJ5\\

AHXL7TIHO5R XHPXHJH9WJWIHEH8JLXHN d86LH+ TIHJ56FN 6F9HJ

XHPXHJH9WJWIH\FWWHN d86LH+ TIH N5WWHN 6F9HXHPXHJH9WJWIH

PXHNFMWF59 F9WHXd867

&&由图 ; 可知"智利外海茎柔鱼 *,在不同

T0-组存在波动"方差分析表明!不同 T0-组

间 *,整体变化不显著 #卡方值 B7%$"Bt

%7##$ ) 哥斯达黎加外海茎柔鱼 *,整体变化

显著 #卡方值 #?7<!"Bt%7%# $ "T0-小于

$ %%%

"

E时变化不显著"大于 $ %%%

"

E后显

著变小) 秘鲁外海茎柔鱼 *,整体变化显著

#卡方值 ##7"%"Bt%7%?$ "T0-t# <%%

"

E前

后发生显著性变化)

*$
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图 +'三海区茎柔鱼耳石总长与

吻区夹角的关系

#8$ 智利外海+ #O$ 哥斯达黎加外海+ #M$ 秘鲁外海) 线段

表示*,变化范围"方框表示方差范围"曲线表示平均值

变化)

B5>&+'/6<1D5;=7F5@26DM66=0OR1=9/$;:

B&/)/"#:4;.DF46614617

#8$ G8WHXJ5\\3IF6H+ #O$ G8WHXJ5\\35JW8*FM8+ #M$ G8WHXJ5\\

AHXL7TIHJHZEH9WJ8XHWIHX89Z 5\*,MI89ZHJ"WIHO5RHJ8XHWIH

X89ZH5\JW89N8XN NHdF8WF59"WIHMLXdHFJWIHMI89ZH5\EH89

d86LH7

!&讨论

)&%'外部形态差异性分析

三海区耳石外部形态特征视觉上无明显差

异"但统计学上差异性显著#Be%7%#$"#% 个长度

数据均出现显著性差异"角度数据中仅 ==,出

现显著性差异) 三海区表征耳石外部形态最重要

指标均为T0-"表现的为耳石外部形态的整体性

变化) 表征耳石角度变化的重要指标中"智利*秘

鲁外海茎柔鱼为*,"哥斯达黎加外海为*=,"但

均为吻区相关性指标"这可能与吻区在调节淋巴

液中的重要作用有关'#;(

) 形态学的特征是受遗

传因子和环境因子共同影响的'#"(

) 秘鲁外海和

智利外海茎柔鱼耳石*=-变化模式相同"其原因

可能与所处的海洋环境基本相同有一定的关系)

)&('外部形态变化模式

三海区耳石各部分形态变化与 T0-之间存

在显著的相关关系"三海区耳石中 *=-@T0-均

为相关性最佳指标) 在整个生长过程中"三海区

耳石各部分都出现生长"但呈现异速特性) [i@

T0-*=-@T0-* -=-@T0-* i-@T0-* *C-@T0-*

*=-@T0-等 " 个参数与 T0-的相关关系三海区

间相同"其它 ! 个参数不同海区之间出现差异)

三海区耳石形态变化趋势均为整体变得狭长*背

区逐渐宽大"耳石重心不断向背区转移"该特征与

栖息中上层头足类耳石特征相符'#> :#B(

)

)&)'生长过程分析

三海区茎柔鱼耳石 T0-与 *=-生长关系均

符合逻辑斯蒂方程"这表明随着耳石生长*=-不

断增大"但生长速度不断下降"这与本研究中

*=-@T0-与 T0- 表 现 为 负 相 关 相 一 致)

,X]IFP]F9等'$%(认为头足类耳石在幼体阶段生长

迅速"外部形态由最初呈水滴状发育完整"随着栖

息水层的变化"生长速度迅速下降'$#(

"该结论与

本研究结果相似) 不同 T0-组间 *=-**=-@

T0-整体发生显著性变化"该显著性变化均发生

在 T0-t# "%%

"

E 前后"这与 iFO5XZ

'$$( 和

,X]IFP]F9等'$!(认为的耳石生长存在两个阶段的

结论一致)

*,在三个海区中耳石生长过程中存在巨大

差异"在整个生长过程中智利外海茎柔鱼耳石

*,为发生显著性变化"哥斯达黎加外海*秘鲁外

海茎柔鱼耳石 *,分别在 T0-t$ %%%

"

E及

# <%%

"

E前后发生显著性变化) ,6HR89NHX等'#?(

认为吻区在调节淋巴液中具有重要作用"是头足

类运动的重要加速度感受器) 吻区形态的变化反

应了头足类由于栖息水层不同导致的运动类型的

改变"由于三海区不同海洋环境导致了 *,形态

变化的差异) 同时"在本研究中表征吻区自身形

态特征的 *(-@T0-**/-@T0-两指标与 T0-相

关分析中三海区间均出现差异"这也证明了吻区

在形态变化中重要作用)

贾涛等'$?(在对哥斯达黎加外海茎柔鱼耳石

(%
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# 期 易&倩"等!东太平洋茎柔鱼耳石形态差异性分析 &&

的研究中"发现各种长度指标及*=,均是以T0-

# "%%

"

E为分界点发生显著变化"在本研究中哥

斯达黎加外海茎柔鱼耳石长度是以 # "%%

"

E为

分界点"但*,是以T0-$ %%%

"

E为分界点发生

显著性变化"说明在耳石形态随栖息水层改变的

过程中各长度数据最为灵敏"角度变化迟于长度

变化) 所以对于东南太平洋茎柔鱼" T0-t

# "%%

"

E可以作为栖息水层变化的重要标志)

)&*'今后的研究工作

,X]IFP]F9等'#<(认为个体生长对耳石形态产

生重要影响"性成熟个体中耳石结构稳定"各部分

比例保持不变) ,X]IFP]F9 等'$;(认为头足类形态

的变化可以反应个体性成熟过程) 茎柔鱼个体生

长与耳石形态间的关系需要在以后工作中深入)

由于目前样本数量相对有限"将来样本充足的情

况下"进一步研究相同海域同一群体不同生长阶

段的耳石外部形态和生长模式的差异)

在本次研究中采用的是形态测量法'$"(与角

度法'$>(

"该方法存在无法消除环境或生物对短生

命周期生物生长产生的平行演化及异速生长弊

端'$<(

) 同时由于背侧区分界点难以确定"使-=-

较其他数据存在较大波动) 以后研究需要借助地

标点法'$< :$B(提高头足类硬组织的形态学研究准

确性)
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