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摘要! 角质颚是头足类重要的硬组织!广泛用于头足类分类及资源量估算等研究中$ 根据

1232 年中国鱿钓船在西南大西洋海域采集的 1 836 对阿根廷滑柔鱼角质颚样本!对角质颚 31

项外部形态参数进行测量!根据主成分分析结果!以角质颚的上头盖长 "#+'#%上脊突长

"#-'#%上翼长"#S'#%下头盖长"'+'#%下脊突长"'-'#和下翼长"'S'#作为角质颚各区

外部形态变化的特征指标!以头盖长和脊突长之比"+'5-'#%喙长和脊突长之比"$'5-'#%

喙宽与脊突长之比 "$S5-'#%侧壁长和脊突长之比 "'S'5-'#%翼长和脊突长之比 "S'5

-'#分别作为角质颚各区外形变化的指标!利用方差分析"&%".&#和最小显著差多重比较

法"'*4#研究不同性别%性腺成熟度和胴长范围对角质颚各区生长和外形变化的影响$ 结果

表明!不同性别间 #+'%#-'%#S'%'+'%'-'和 'S'的变化存在显著性差异!相同性别不

同性腺成熟度%不同胴长范围内的 #+'%#-'%#S'%'+'%'-'和 'S'的变化均存在显著性

差异!而不同性别%不同性腺成熟度和不同胴长范围间上%下颚的 +'5-'%$'5-'%$S5-'%

'S'5-'%S'5-'的变化不存在显著性差异!并且其值基本恒定!上%下颚分别为 0:129>%

11196>%3011:>%:3193>%1/120>和 72168>%9/1/3>%9313/>%39918:>%8/16:>$ 研究

表明!不同个体对阿根廷滑柔鱼角质颚外部形态变化有显著的影响$

关键词! 阿根廷滑柔鱼& 角质颚& 性别& 性腺成熟度& 个体大小& 西南大西洋

中图分类号! *83019444444444444文献标志码'&

44阿根廷滑柔鱼#G881!%$31)+(),-$分布广泛"在

西南大西洋的 11f*<79f*海域都有分布"但主要

集中在 /7f*<71f*

)3*

+ 阿根廷滑柔鱼资源量

大
)1*

"是重要经济头足类之一"也是中国鱿钓渔

业重要的目标种类之一"在中国整个头足类产业

中起着举足轻重的作用
)/*

+ 根据中国远洋渔业

协会鱿钓技术组的统计"1222-1232 年我国每年

约有 72 <322 艘鱿钓船投入生产"累计产量达到

:9176 A32

9

H#最高年产量超过 3: A32

9

H$"形成产

值 3/117 多亿元"取得了显著的经济效益和社会

效益+ 了解阿根廷滑柔鱼渔业生物学是合理开发

和利用该资源的重要前提+ 角质颚是头足类主要

的摄食器官"由于其具有稳定的形态特征(良好的

信息储存以及抗腐蚀性等特点
)9*

"被广泛应用于

研究头足类的年龄和生长
)7 56*

(群体划分
)0 5:*

和

资源评估
)8 533*

+ 了解角质颚外形变化特点及其

影响因素"是利用它们进行年龄(生长(种群结构

等渔业生物学和生态学研究的基础+ 根据中国鱿

钓船 1232 年在西南大西洋生产期间采集的阿根

廷滑柔鱼样本"探讨个体差异对阿根廷滑柔鱼角

质颚外部形态变化的影响"为掌握角质颚外形变

化及其影响因素提供基础+
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34材料与方法

!"!#材料来源

样品来自%新世纪 71 号&和%浙远渔 :20 号&

专业鱿钓船+ 采样时间(海域和样本组成见表 3+

每个站点渔获中随机抽取阿根廷滑柔鱼 32 <37

尾"获得的样本经冷冻保藏运回实验室"共采集样

本 1 836 尾#其中雌性 3 029 尾(雄性 3 131 尾$+

!"$#实验样品制备

实验室解冻后对阿根廷滑柔鱼进行生物学测

定"包括胴长#89<H0@0@<DHG"Q'$(体质量(性别(

性成熟度等+ 胴长测定精确至 213 =8"重量精确

至 213 D+

从头部口腔提取角质颚"最后得到完整角质

颚样本 1 836 对#3 029 对(雄 3 131 对$"雌雄阿

根廷滑柔鱼的胴长范围分别为 32/ <:76 88(

392 <18: 88"体质量范围分别为 32/ <:76 D(

8: <02/ D+ 对取出的角质颚进行编号并存放于

盛有 07>乙醇溶液的 32 8'离心管中"以便清除

包裹角质颚表面的有机碎屑+

表 !#阿根廷滑柔鱼样本组成

&'("!#J'40:1,8 2-40-51.1-,-6B"%+42/&./'(

采样时间

H:8@/BC98L0:<D

采样海域 C98L0@9A@9

纬度 09H:H2E@ 经度 0/<D:H2E@

个数

<28J@A

胴长范围588

A9<D@/BQ'

平均胴长 B标准差588

8@9< B*4/BQ'

1232723 97f13Z*<97f92Z* 62f37ZS <62f/8ZS 3 37: 329110 </38119 388170 B381/3

1232721 97f30Z*<96f12Z* 62f26ZS <62f/3ZS 863 3111/3 </19176 130171 B1:176

123272/ 96f27Z*<90f39Z* 62f27ZS <62f90S :80 338161 </96118 1191:: B391:0

!";#角质颚形态测量

首先沿水平和垂直两个方向进行校准"然后

对角质颚的上头盖长# 2LL@AG//E 0@<DHG"#+'$(

上脊 突 长 # 2LL@A=A@CH0@<DHG" #-'$( 上 喙 长

# 2LL@AA/CHA28 0@<DHG" #$'$( 上 喙 宽 # 2LL@A

A/CHA28 K:EHG" #$S $(上侧壁长 # 2LL@A09H@A90

K9000@<DHG"#'S'$(上翼长 # 2LL@AK:<D 0@<DHG"

#S'$(下头盖长#0/K@AG//E 0@<DHG"'#'$(下脊

突长 # 0/K@A=A@CH0@<DHG" '-'$(下喙长 # 0/K@A

A/CHA28 0@<DHG" '$'$( 下 喙 宽 # 0/K@AA/CHA28

K:EHG"'$S$(下侧壁长#0/K@A09H@A90K9000@<DHG"

''S'$(下翼长 #0/K@AK:<D 0@<DHG"'S'$ 31 项

形态参数 #图 3 $ 进行测量"测量结果精确至

213 88+

!"%#数据处理方法

#3$ 为了检验样本是否满足方差分析的条

件"用 '@M@<@.C法进行方差齐性检验"不满足齐

性方差时对数据进行反正弦或者平方根处理
)31*

+

#1$ 分不同性别(不同性腺成熟度(不同胴长

范围对反映角质颚各区生长的形态参数分别进行

&%".&分析"对于存在极显著性差异 # 2>

2123$的参数做组间多重比较#'*4$

)31*

"以便分

析不同因子对角质颚各区生长的影响+

图 !#阿根廷滑柔鱼角质颚外形测量图

L18"!#J2*+4+-64-30*-4+.3124+'5>3+4+,.5-6(+'W-6B"%+42/&./'(

3923
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44 #/ $ 利用 +'5-'($'5-'($S5-'('S'5

-'(S'5-'分别作为角质颚上颚和下颚各区的变

化指标
)32 531*

"并采用 &%".&对它们进行分析"对

于存在极显著性差异#2>2123$的参数做组间的

多重比较#'*4$"分析不同因子对它们的影响+

14结果

$"!#角质颚外部形态特征

同其它柔鱼类角质颚相似"阿根廷滑柔鱼角质

颚由上颚#2LL@AJ@9U$和下颚#0/K@AJ@9U$两部分

组成"且上下两颚构成相似"都是由喙#A/CHA28$(

肩部#CG/20E@A$(翼部#K:<D$(侧壁#09H@A90K900$(

头盖 # G//E$(脊突 #=A@CH$等主要部分以及翼齿

#K:<D H//HG$(翼皱 #K:<D B/0E$等附属部分组成

#图 1$+ 上颚头盖大"上(下边缘都呈现平滑曲线

状"但下边缘弧度较上边缘稍大'喙部稍长呈弯曲

状"且颚缘弯曲程度较大'脊突与侧壁前缘呈中度

弯曲状"翼区长度较宽度稍大+ 同上颚头盖相似"

下颚头盖很大"但下颚头盖与脊突分界处有一个明

显的凹口#图 1$'喙部稍长呈弯曲状"翼区宽大"翼

区和喙部的接合处存在一个下凹的颚角 #;9K

9<D0@$"其基部存在一个脊突#图 1$+

图 $#阿根廷滑柔鱼角质颚外形图

L18"$#O-30*-:-812':7+52310.1-,-6(+'W5-6B"%+42/&./'(

$"$#角质颚外部形态测量

雌性样本中"各形态参数值如下!#+'为

818: <381:8 88"#-'为 31138 <191:7 88"#$'

为 1166 <6199 88"#$S 为 111: <713 88"

#'S'为 8198 <13131 88"#S'为 /122 <6161

88"'+'为 /110 <8103 88"'-'为 61/: <31177

88"'$'为 1107 <7100 88"'$S 为 /128 <

7171 88"''S'为 811/ <3/10/ 88"'S'为

7171 <33103 88+ 雌性样本中"各形态参数值如

下!#+'为 81:8 <381:8 88"#-'为 31138 <

19100 88"#$'为 1166 <6199 88"#$S 为 1113

<9106 88"#'S'为 32137 <12198 88"#S'为

/122 <6161 88"'+'为 /119 <6103 88"'-'为

31138 <19100 88"'$'为 11// <7116 88"'$S

为 1121 <918/ 88"''S'为 812: <3:193 88"

#S'为 7117 <33103 88+

$";#主成分分析

分别对上(下颚 6 个形态参数进行主成分分

析"从表 1 可看出"对于角质颚上颚"其第一(第二

主成分解释形态结构的贡献率分别为 0:108>(

32130>"累计贡献率约 ::180>"因此第一和第二

主成分即可代表上颚外部形态特征+ 第一主成分

与雌性个体角质颚的 #+'(#-'(#$'(#S'(

#$S和 #'S'都有近似相等的正相关"载荷系数

均在 21/: 以上"其中 #S'(#$'的载荷系数最大"

在 2191 以上"第一主成分可认为是角质颚各区长

度特征的代表+ 第二主成分与 #-'和 #$S 正相

关"且与 #-'载荷系数大于 21:1"而与 #+'(

#$'(#S'和 #'S'呈负相关"并且与 #$'呈中

等程度的负相关"载荷系数达到 521908 1#表 1$+

对于角质颚下颚"从表 / 可看出"第一(第二

主成分解释形态结构的贡献率分别为 :3180>(

8102>"累计贡献率约 83169>"因此第一和第二

主成分即可代表下颚外部形态特征+ 其中"第一

主成分与雄性个体角质颚的 '+'('-'('$'(

'S'('$S和 ''S'都有近似相等的正相关"载

荷系数均在 21/8 以上"第一主成分可认为是角质

颚各区长度特征的代表+ 第二主成分与 '$'(

'S'有中等程度的正相关"并且与 'S'载荷系

数达到 2163#表 /$+

1923
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表 $#阿根廷滑柔鱼角质颚上颚 A 个形态参数主成分负荷值和贡献率

&'("$#\-'71,85-67166+3+,.031,210':2-40-,+,.56-3A 4-30*-4+.3120'3'4+.+35-6B"%+42/&./'(>00+3(+'W

外形参数

8/ALG/0/D:=:<E:=@C

主成分分析 LA:<=:L90=/8L/<@<H

3 1 / 9 7 6

下头盖长 '+' 21926 6 52110/ 7 521932 : 21726 9 521706 9 21298 7

下脊突长 '-' 21/:6 8 21:18 : 21389 0 21/91 7 21296 8 21267 3

下喙长 '$' 21/82 9 521901 8 21027 9 21166 7 211// 7 2121: 9

下翼长 'S' 21916 9 52122/ 8 21227 / 5217:1 3 521379 6 21609 :

下喙宽 '$S 21918 9 21299 9 2120: 1 521967 521197 52101: 8

下侧壁长 ''S' 2192: 2 521329 7 5217/: 3 2123/ / 21016 521206 /

贡献率5> 0:108 32130 9100 /13: 1193 2169

累积贡献率5> 0:108 ::180 8/107 86189 881/0 3

表 ;#阿根廷滑柔鱼角质颚下颚 A 个形态参数主成分负荷值和贡献率

&'(";#\-'71,85-67166+3+,.031,210':2-40-,+,.56-3A 4-30*-4+.3120'3'4+.+35-6B"%+42/&./'(:-9+3(+'W

外形参数

8/ALG/0/D:=:<E:=@C

主成分分析 LA:<=:L90=/8L/<@<H

3 1 / 9 7 6

下头盖长 '+' 21/81 8 521982 / 21097 9 21219 : 21331 6 21382 6

下脊突长 '-' 21930 7 521/23 521303 8 21267 7 521968 6 52168/ /

下喙长 '$' 21928 1 21908 8 21202 : 213:1 0 52162/ 6 21996 6

下翼长 'S' 21/88 1 21639 3 2111/ 3 21292 / 21981 0 521933 7

下喙宽 '$S 2193: : 521270 3 52118: / 521:19 8 2132/ : 21121 0

下侧壁长 ''S' 21933 9 521193 7 521712 6 2171: 0 21/:7 : 21102 1

贡献率5> :3180 810 /173 310/ 316/ 3199

累积贡献率5> :3180 8316: 87138 8618/ 8:176 3

44根据主成分载荷"阿根廷滑柔鱼角质颚长度

参数 #-'(#+'( '-'('+'和宽度参数 #S'(

'S'可基本代表角质颚形态+

$"%#角质颚形态的影响因素

性别对角质颚形态的影响44&%".&分析

结果认为"不同性别间阿根廷滑柔鱼角质颚的

#-'#=

378118:

=21222 >21223 $(#+'#=

8619/81

=

21222 >21223$(#S'#=

1813071

=21222 >21223$(

'-'# =

761:/3/

=21222 >2127 $( '+'# =

81800:

=

21223 6 >2127$('S'#=

:119831

=21222 >21223$"

主要外形参数均呈现出极显著差异#2>21223$+

因此"分不同性别研究不同性腺成熟度和不同胴

长范围对角质颚外部形态的影响+

性腺成熟度对角质颚形态的影响44对于雌性

个体"&%".&结果认为!#-'#=

781078:

=21222 >

21223$(#+'#=

7710319

=21222 >21223 $(#S'

#=

/219::8

=21222 >21223$('-'#=

/919229

=21222 >

21223$('+'#=

/11:28:

=21223 6 >21223 $('S'

#=

961/:81

=21222 >21223$"不同性腺成熟度间的

变化均存在极显著差异+

'*4结果表明"性腺成熟度
!

级的 #-'(

#+'('+'('S'与
%

(

(

(

+

(

,

级"

%

级与
+

(

,

级"

(

级与
+

(

,

级"

,

级与
,

级存在极显著差异

#2>21223$"而
%

级的 #-'(#+'('+'('S'与

(

级则不存在显著差异#2?2127$+ 性腺成熟度

!

级的 #S'和 '-'则与
(

(

+

(

,

级"

%

级与
+

(

,

级"

(

级与
+

(

,

级"

,

级与
,

级存在极显著差

异#2>21223$"而
!

级的 #S'和 '-'与
%

级(

%

级与
(

级 #2 ?2127$不存在显著差异+ 总体

而言"随着性腺的逐渐成熟"#-'(#+'(#S'(

'+'('-'和 'S'值都在不断增加"但性成熟
!

级(

%

级的角质颚增加幅度快"

(

级以后增加幅度

相对放慢+ 不同性腺成熟度下雌性个体的 6 个角

质颚形态参数的均值变化如图 / 所示+

/923



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

444 水4产4学4报 /0 卷

图 ;#不同性腺成熟度下阿根廷滑柔鱼雌性个体角质颚形态参数变化

L18";#E*',8+5-64-30*-4+.3120'3'4+.+35-6(+'W6-36+4':+B"%+42/&./'('.7166+3+,.5+S 4'.>31./ 5.'8+5

44 对于雄性个体" &%".&结果认为! #-'

#=

9018803

=21222 >21223$(#+'#=

/9122:6

=21222 >

21223 $( #S'# =

3:13286

=21222 >21223 $( '-'

#=

10166/6

=21222 >21223$('+'#=

3612363

=21223 6 >

21223$('S'#=

/7163/3

=21222 >21223$"不同性腺

成熟度间的变化均存在极显著性差异+

'*4法进行多重比较认为!性腺成熟度
!

级

的 #-'(#+'(#S'('-'('+'和 'S'与
+

(

,

级"

%

级与
+

(

,

级"

(

级与
+

(

,

级"

,

级与
,

级

存在极显著差异#2>21223$"而性腺成熟度
!

级

的 #-'(#+'(#S'('-'('+'和 'S'与
%

级(

!

级与
(

级(

%

级与
(

级则不存在显著差异#2?

2127$+ 总体而言"随着性腺的逐渐成熟"#-'(

#+'(#S'('+'('-'和 'S'值都在不断增加"

但性成熟度
!

级(

%

级的角质颚外形参数增加幅

度快"

(

级以后增加幅度相对放慢+ 不同性腺成

熟度下雄性个体的 6 个角质颚形态参数的均值变

化如图 9 所示+

图 %#不同性腺成熟度下阿根廷滑柔鱼雄性个体角质颚形态参数变化

L18"%#E*',8+5-64-30*-4+.3120'3'4+.+35-6(+'W6-34':+B"%+42/&./'('.7166+3+,.5+S 4'.>31./ 5.'8+5

$"?#不同胴长组对角质颚形态的影响

对于雌性个体"样本中共分 7 个胴长组+

&%".&结果认为!+-'#=

71816:/8

=21222 >2123$(

#+'#=

399913

=21222 >2123 $( #S'# =

3/3:11

=

21222 >2123$('-'#=

397/

=21229 0 >2123$('+'

#=

3973

=21222 >2123$('S'#=

17316090

=21222 >

2123$在 7 个胴长组间均存在极显著差异+

'*4法分析!对于雌性个体的 #-'(#+'(

#S'('-'('+'和 'S'"胴长组 322 <372 88(

372 <122 88与 123 <172 88(173 </22 88和

/23 </72 88之间"胴长组 123 <172 88与 173

</22 88和 /23 </72 88之间"胴长组 173 <

/22 88和 /23 </72 88之间都存在极显著差异

#2>2123$"而胴长组 322 <372 88与 372 <122

88之间则不存在显著差异#2?2127$+ 总体而

言"随着胴长的逐渐增加" #-'( #+'( #S'(

'-'('+'和 'S'值都不断增加"但胴长小于

122 88的角质颚外部参数增加幅稍快"胴长大于

122 88以后其增加幅度变慢+ 雌性个体 6 个角

质颚形态参数均值变化与胴长组的关系如图 7+
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图 ?#阿根廷滑柔鱼雌性个体角质颚形态参数分布与胴长关系

L18"?#K+:'.1-,5*105(+.9++,4'1,0'3'4+.+35-6(+'W',74',.:+:+,8.*6-36+4':+5=>17-6B"%+42/&./2(

44对于雄性个体"雌性样本中共分 9 个胴长组+

&%".&结 果 认 为! #-'# =

63/11126

=21222 >

2123 $( #+'# =

7221173:

=21222 >2123 $( #S'

#=

3/81968

=21222 >2123$('-'#=

1781678

=21229 0 >

2123 $( '+'# =

3:111827

=21222 >2123 $( 'S'

#=

1:610806

=21222 >2123$在 9 个胴长组间均存在

极显著性差异+

'*4法分析!对于雌性个体的 #-'(#+'(

#S'('-'('+'和 'S'"胴长组 322 <372 88(

372 <122 88与 123 <172 88(173 </22 88和

/23 </72 88之间"胴长组 123 <172 88与 173 <

/22 88和 /23 </72 88之间"胴长组 173 </22

88和 /23 </72 88之间都存在极显著差异#2>

2123$"而胴长组 322 <372 88与 372 <122 88之

间则不存在显著差异#2?2127$+ 总体而言"随着

胴长的逐渐增加"#-'(#+'(#S'('-'('+'和

'S'值都不断增加"但胴长小于 122 88时角质颚

有关形态参数增加幅度较快"当胴长大于 122 88

以后各值增加幅度变忙+ 雄性个体 6 个角质颚形

态参数均值变化与胴长组的关系如图 6+

图 A#阿根廷滑柔鱼雄性个体角质颚形态参数分布与胴长关系

L18"A#K+:'.1-,5*105(+.9++,4'1,0'3'4+.+35-6(+'W',74',.:+:+,8.*6-34':+5=>17-6B"%+42/&./'(

$"A#角质颚形态相对变化的分析

不同部位与脊突长比值与胴长关系44研究

表 明" #+'5#-'( #$'5#-'( #$S5#-'(

#'S'5#-'(#S'5#-'在不同性别(不同性腺

成熟度和不同胴长组间均不存在显著差异"平均

值分 别 维 持 在 0:129>( 11196>( 3011:>(

:3193>(1/120>#表 9$"并且随着胴长的增加其

比值基本稳定 #图 0 $+ 同样对于 '+'5'-'(

'$'5'-'( '$S5'-'( ''S'5'-'( 'S'5'-'

在不同性别(不同性腺成熟度和不同胴长组间也

不存在显著差异"平均值分别维持在 72168>(

9/1/3>(9313/>(39918:>(8/16:>"并随着胴

长增加其比值也基本稳定#图 0$+ 这说明在阿根

廷滑柔鱼生长过程中"角质颚各区均匀生长"总体

基本形态维持不变+

表 %#阿根廷滑柔鱼角质颚不同部位比值均值和标准差

&'("%#O+',3+:'.1-,3'.1-5',75.',7'377+@1'.1-,

(+.9++,7166+3+,.0'3.56-3B"%+42/&./'((+'W

指标

=/<H@<H

上颚

2LL@AJ@9U

下颚

0/K@AJ@9U

头盖长5脊突长 +'5-' 210:2 9 B21216 0 21726 8 B212/3 3

喙长5脊突长 $'5-' 21119 : B21213 8 219// 3 B21218 0

喙宽5脊突长 $S5-' 21301 : B21237 3 21933 1 B21210 8

侧壁长5脊突长 'S'5-' 21:39 3 B21217 9 31998 8 B21267 8

翼长5脊突长 S'5-' 211/0 3 B21238 3 21816 : B2127/ 1
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图 B#阿根廷滑柔鱼不同区长度与脊突长比值和胴长之间关系

L18"B#K+:'.1-,5*10(+.9++,3'.1- -6:+,8.*-6+'2*7-4+.- 23+5.:+,8.*',74',.:+:+,8.*-6B"%+42/&./'(

/4讨论

;"!#角质颚外部形态

同其它柔鱼类质角颚一样"阿根廷滑柔鱼角

质颚由上(下颚两部分组成"并且结构都很相似"

都由喙(肩部(翼部(侧壁(头盖(脊突等主要部分

以及隆肋(翼齿(角点等附属部分组成$

)8 532*

+ 上

颚头盖弧度较平"下颚颚角较小"头盖和侧壁较

宽"这与其他头足类的角质颚构造存在差异+ 前

人研究认为
)8 532*

"蛸类的上颚喙和头盖均甚短"

脊突尖狭"下颚喙也甚短"顶端钝"侧壁狭窄'枪乌

贼类的上颚头盖弧度较圆"下颚颚角较大"头盖和

侧壁均较狭窄'乌贼类的上颚颚角比较平直"下颚

颚角更大"头盖和侧壁均较狭窄+ 不同种的头足

类角质颚外部构造的差异性为角质颚在种类鉴定

上的应用提供了基础+

;"$#角质颚外形变化受到的影响

研究表明"不同性别间阿根廷滑柔鱼角质颚

外形变化存在差异性"这可能和阿根廷滑柔鱼本

身的生长特性有关
)3/ 539*

+ 由于阿根廷滑柔鱼个

体的生长存在性别间差异"且基本是雌性个体生

长速度较雄性快"这可能是造成雌雄个体间角质

颚外形变化存在差异性的内在原因
)37*

+ 但由于

阿根廷滑柔鱼分布广泛"所经历的复杂的海洋环

境比较也可能对角质颚外形产生影响
)36 530*

+ 研

究还表明"不同性成熟和不同胴长范围间"阿根廷

滑柔鱼角质颚主要外形参数存在显著性差异"即

随着性腺的逐渐成熟"#-'(#+'(#S'('+'(

'-'和 'S'值都不断增加"但性成熟度
!

级(

%

级增加幅度快(

(

级以后增加幅度相对放慢"因此

性成熟度
(

级可能是阿根廷滑柔鱼角质颚生长的

拐点+ 同样"随着胴长的逐渐增加"#-'(#+'(

#S'('-'('+'和 'S'值都不断增加"但胴长

小于 122 88之间时增加幅稍快"胴长大于 122

88以后各值增加幅度加慢"胴长 122 88时可能

阿根廷滑柔鱼角质颚生长的拐点
)37*

+

;";#角质颚相对尺寸变化

阿根廷滑柔鱼角质颚上额的 #+'(#$'(
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#$S(#'S'(#S'与 #-'的比值基本不变"其

平均值分别维持在 0:129>(11196>(3011:>(

:3193>(1/120>'下颚 '+'('$'('$S(''S'(

'S'与 '-'的比值也基本不变"其平均值分别

维持在 72168>( 9/1/3>( 9313/>( 39918:>(

8/16:>"并且这些系数随着胴长增加基本不变"

这说明在阿根廷滑柔鱼生长过程中"角质颚各区

均匀生长"总体基本形态变化不大+ Q9A=@09

等
)32*

通过对南巴西海域阿根廷滑柔鱼角质颚的

研究"认为 #+'( #$'与 #-'的比值分别为

09132>(111:/>"'+'('$'与 '-'比值则分别

为 7:176>(/0186>"与本研究结果基本相同"这

说明在不同海域"阿根廷滑柔鱼角质颚生长比较

稳定"各区的外形变化比较统一"也间接证明了利

用角质颚对头足进行种群鉴定的可行性
)0*

+ 如

太平洋地区的乳光枪乌贼 #/*8(3* *@%81-&1)-$就

是根据其角质颚喙部和侧壁形态特征而被从其它

鱿鱼区分开来
)3:*

'西班牙临比戈湾#.:D/ W93$的

头足类也是通过角质颚各部形态特征加以区

分
)38*

+ 此外"头足类角质颚形态特征还可以在新

种的确立过程中也起到了一定的作用
)12 511*

"如多

形艾爱尔斗蛸 #2%$181<*)1@*8"0*$@'%$

)13*

和艾

爱尔斗蛸 #2;%<18(1%)%$由于它们角质颚特征与

近爱尔斗蛸属#2%$181<*)1$其他种类存在明显差

异 性" 而 被 归 结 为 新 属 艾 爱 尔 斗 蛸 属

#E<18(181<*)1$

)1/ 519*

+
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