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摘要! 根据 1232 年 3(/ 月中国鱿钓船采集的阿根廷滑柔鱼样本 "胴背长范围为 366 =

166 <<#!提取出 168 对角质颚"雌性 38/ 对!雄性 313 对#!测定下头盖长"'+'#$下脊突长

"'-'#$下喙长"'$'#$下喙宽"'$G#$下侧壁长"''G'#$下翼长"'G'#等 6 个形态参数!按角

质颚色素沉积等级 2 =0 级进行了划分!分析阿根廷滑柔鱼角质颚色素变化!及其与个体生长$性

腺成熟度以及角质颚生长等因素的关系% 分析认为!3(/ 月阿根廷滑柔鱼角质颚色素沉积以 /

级为优势!占总样本的 /71:9J% 色素沉积的平均等级总体上随着月份推移而增加% 胴背长与体

质量随着色素沉积的增加而呈线性增加!相关关系显著"!<2123#% 雌雄个体的性腺成熟度与

角质颚色素沉积等级的关系有差异!其中雌性个体的色素沉积等级与性成熟度之间呈显著的正

相关"!<2123#!雄性个体则不显著"!?2127#% 角质颚各外部形态参数与色素沉积等级之间的

关系有一定的差异!其中与 '+'$''G'$'G'关系显著"!<2123#%

关键词! 阿根廷滑柔鱼& 角质颚& 色素沉积& 胴背长& 性成熟度& 西南大西洋

中图分类号! *:8/4444444444444文献标志码'&

44阿根廷滑柔鱼#R..-?+%/-'8&'()$为大洋性浅

海种"分布在 11e*=78e*的西南大西洋大陆架和

陆坡"其中以 /7e*=71e*海域资源尤为丰富"是

目前世界头足类中最为重要的资源之一
)3*

( 硬

组织是头足类记录生态信息的优良载体"具有不

易腐蚀等特性( 其中角质颚为头足类的主要摄食

器官"在其形态结构变化以及食性的转变方面都

有着很重要的关系
)1 5/*

( 在生长过程中"角质颚

的一个重要变化就是色素沉积
)8*

( 角质颚色素

沉积不仅影响头足类对食物的选择性"而且将进

一步影响到头足类的行为学
)1 5/*

( 因此"研究角

质颚色素沉积及其与个体大小+性成熟等关系有

助于掌握其生态信息( 例如"+2NAfAP2X7I=NDg=

)7*

将埃布短柔鱼#1,I+%,$)&)-4.+'+-$角质颚色素沉

积过程分为 9 个等级( 不同地理区域的同种头足

类"其角质颚黑色素沉着程度也存在差异"并可能

与其生境不同有关
)/*

( 国内外学者对阿根廷滑

柔鱼角质颚形态参数与体质量+胴长的关系进行

了研究
)6*

"但对其角质颚色素沉级及其变化的研

究未见报道( 为此"本实验将根据 1232 年 3./

月我国鱿钓船采集阿根廷滑柔鱼样本"对其角质

颚色素沉积的变化及其生长特性进行分析"为更

好地掌握阿根廷滑柔鱼渔业生物学提供基础(

34材料与方法

$%$&样本采集

调查时间为 1232 年 3./ 月"生产海区为 87e

30\G =80e38\*+62e27\G =62e80\G( 随机采集

样本 196 尾"获得的样本经冷冻保藏运回实验室(

从头部口器中提取角质颚"用镊子先将下角

质颚取出"然后再取出上角质颚( 最后得到完整

角质颚样本 168 对#雌 38/ 对+雄 313 对$( 对取

出的角质颚进行编号并存放于盛有 07J乙醇溶

液的 72 <'离心管中"以便清除包裹角质颚表面
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的有机物质(

$%'&基础数据测定

分别测定阿根廷滑柔鱼的胴背长#以下简称

胴长$+体质量"鉴定性别和性腺成熟度( 胴长精

确至 3 <<( 体质量精确到 213 S( 性腺成熟度划

分为
$

+

#

+

'

+

*

+

+

期
)0*

(

将外部清洗干净后"用数显游标卡尺对角质

颚形态进行测量( 首先沿水平和垂直两个方向进

行校准"然后对角质颚的下颚进行测量#图 3$"包

括下头盖长#0/C2NQ//P 02ASLQ"'+'$+下脊突长

#0/C2NDN2?L02ASLQ"'-'$+下喙长 #0/C2NN/?LN@<

02ASLQ" '$'$+ 下 喙 宽 # 0/C2NN/?LN@< C>PLQ"

'$G$+ 下 侧 壁 长 # 0/C2N0=L2N=0C=0002ASLQ"

''G'$+下翼长#0/C2NC>AS 02ASLQ"'G'$6 项形

态参数"测量精确至 213 <<(

图 $&阿根廷滑柔鱼角质颚下颚外部形态测量示意图

E5<%$&O?=:2:0;201G=02:715?2:-681:2:9760;

30A:1.:-@;01A$'-,*7&)79/

$%(&色素沉积等级划分

角质颚为几丁质"由上下两部分组成
)9*

( 参

考+2NAfAP2X7I=NDg=

)7*

对短柔鱼的分级方法"结合

阿根廷滑柔鱼角质颚的生长特点"将角质颚色素

沉积分为 2 =0 级"共 9 个等级#图 1$"各级的特

征描述如表 3(

$%,&研究方法

色素沉积等级的频度分析44按月进行角质

颚色素沉积各等级的频度分析"探讨不同月份渔

获个体角质颚的色素沉积变化"以及色素沉积等

级的优势组成(

图 '&短柔鱼角质颚色素沉积过程

$引自 R:19]94:SQB-1?̂-

%K&

'

2 =0 级的特征描述见表 3(

E5<%'&)5<2:97-7509G10?:6659.:-@60;

B$*?6'7'*$*57:4;102 R:19]94:SQB-1?̂-

%K&

'

FQ2DQ=N=DL2N>?L>DP2?DN>VL>/A /UV>S<2AL=L>/A ?L=S2#?L=S2?2 L/

0$>?P2?DN>32P >A F=30231

表 $&阿根廷滑柔鱼角质颚色素沉积特征描述

"-.%$&*=-1-?7:15675?4:6?15G75090;G5<2:97-750967-<:$67-<:6M 70 C';01A$'-,*7&)79/

特征描述 DQ=N=DL2N>?L>DP2?DN>VL>/A

上颚 @VV2N32=O 下颚 0/C2N32=O

等级

?L=S2

翼部无色素"侧壁无任何色素沉积 仅有喙和头盖前端有色素沉积 2

肩部开始出现色素"侧壁无任何色素沉积 色素到达齿部"侧壁开始出现色素 3

头盖色素到达角点"侧壁无任何色素沉积 色素沉积到达肩部 1

颚缘与翼部连接处模糊"侧壁在翼部和头盖边缘开

始有色素沉积
色素从肩部开始向下延伸"但与翼部界限明显 /

头盖部 351 被黑色素覆盖"并不断向后延伸%侧壁处

色素在翼部和头盖边缘颜色加深"并向后延伸
黑色素延伸到达翼部并不断扩大"与翼部界限不明显 8

区域色素融合"侧壁少于 35/ 的部分已有色素沉积 肩部仅有一条窄带未有色素沉积"齿透明带仍然存在"但已很微弱 7

已无可分辨的单独色素块"侧壁约 351 部分有色素

沉积

翼部由于色素沉积有轻微着色"在较远部分#正在生长处$有较宽的

未着色区域%齿部仅有较小或无透明带%肩部软骨缩小或消失"形成

透明带而出现齿

6

侧壁超过 15/ 已有色素沉积%肩部无透明带%上颚基

本都有着色"喙端通常被腐蚀

色素完全沉积于下颚"呈深棕色"在头盖和肩部接近黑色%喙端通常

被腐蚀"齿部不断减小"剖面观上可见两者已无连接
0

/11
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44色素沉积等级与胴长!体质量的关系44按

雌雄不同个体分析不同渔获个体大小#以胴长和

体质量表示$与色素沉积等级的关系"并尝试利

用一般线性方程拟合二者之间的相关性(

色素沉积与性成熟度的关系44由于阿根廷

滑柔鱼为一年生的种类"产完卵即死"因此其性成

熟等级实际上就意味着其个体的生长"为此"按雌

雄不同性别性成熟与色素沉积等级的关系"探讨

性成熟度对角质颚色素沉积的影响(

色素沉积与角质颚下颚形态参数的关系44

由于角质颚判定等级是以下颚作为依据
)/*

"同时

角质颚的色素沉积主要部位集中在喙部+翼部以

及侧壁部"因此本研究测定的 6 项形态数据中"选

用 '+'+'$'+''G'+'G'分别与色素沉积等级

建立关系式"探讨色素沉积等级与角质颚生长的

关系(

文中数据处理和统计分析均使用 46*0127(

14结果

'%$&色素沉积的频度分析

阿根廷滑柔鱼雌性个体胴长和体质量范围分

别为 301 =163 <<+93 =/72 S"平均胴长和体质量

分别为 13:13 <<+12:1/ S%雄性个体胴长和体质量

范围分别为 366 =166 <<+:2 =/86 S"平均胴长和

体质量分别为 13818 <<+1/017 S(

3./ 月中以 / 级色素沉积所占比例为最高

#图 /$"各月分别为 /7J+82196J和 /3190J(

三个月中色素沉积等级 2 =1 级所占比例随月份

的推移而降低"分别只有 //107J+ /213J 和

36189J%而 8 =0 级所占比例的总体上出现增加

趋势"分别为 /3117J+1212/J和 73168J( 分析

发现"角质颚色素沉积等级 0 级的个体在 3.1 月

份没有出现"全部出现在 / 月份(

图 (&各月阿根廷滑柔鱼角质颚色素沉积等级的频度分布

E5<%(&X097=3> ;1:T8:9?> 456715.875090;45;;:1:97.:-@G5<2:97-750967-<:;01A$'-,*7&)79/

'%'&色素沉积等级与胴长和体质量的关系

统计发现"不同性别的胴长 #8A3102"!<

2127$和体质量 #8A/113"!<2123$均存在着差

异"故将不同性别分开讨论( 在胴长与色素沉积

等级关系分析中发现"色素沉积等级随着胴长的

增加而呈阶梯式分布 #图 87="3$( 其中"雌性样

本中色素沉积等级为 2 =/ 级的个体"其胴长多小

于 132 <<%色素沉积等级 8 =0 级的个体胴长多

大于 1/2 <<( 雄性样本中"色素沉积等级为 2 =

/ 级的个体"其胴长多小于 122 <<%色素沉积等

级 8 =0 级的个体胴长多大于 112 <<(

体质量与色素沉积等级关系关系不明显#图

87D"P$( 其中"雌性样本中色素沉积等级为 2 =/

级的个体"其体质量多小于 122 S%色素沉积等级

8 =0 级的个体"体质量多大于 172 S( 雄性样本

中"色素沉积等级为 2 =/ 级的个体"其体质量多

小于 122 S%色素沉积等级 8 =0 级的个体"其体质

量多大于 172 S(

色素沉积等级与胴长和体质量的关系式

如下!

雌性45A212/8 8 E'581811 9#O

1

A2J/2: /%

' A38/%!<21223$

5A2122: 98G B31263 :#O

1

A2J1/8 1%' A

38/%!<2J223$

雄性45A212/0 9E'581010 3#O

1

A2J1:6 1%

' A313%!<2J223$

5A21232 38G B21:63 0#O

1

A2J189 7%' A

313%!<2J223$

式中"5均为色素沉积等级%E'和 8G 分别为胴

长#<<$和体质量#S$(

811
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图 ,&阿根廷滑柔鱼角质颚色素沉积等级与胴长和体质量的关系

E5<%,&+:3-75096=5G.:7A::9.:-@G5<2:97-750967-<:-942-973:3:9<7=;01A$'-,*7&)79/

'%(&色素沉积与性腺成熟度的关系

性腺成熟度为
#

期的雌性个体"其角质颚色

素沉 积 等 级 以 1 =/ 级 为 主" 所 占 比 重 为

67179J%性腺成熟度为
'

期的雌性个体"其角质

颚色素等级以 / =8 级为主"所占比重 791:/J%

性腺成熟度为
*

期的雌性个体"其角质颚色素等

级以 / =7 级为主"所占比重为 :21:3J( 而雄性

个体"性腺成熟度为
#

+

'

+

*

和
+

期的个体"它们

的角质颚色素等级分别以 3 =/ 级+/ 级+/ 级+/

级为主"所占比重为 6212J+ 72J+ 82119J+

86137J#表 1$(

表 '&阿根廷滑柔鱼角质颚色素沉积等级所占比例与性腺成熟度的关系

"-.%'&+:3-75096=5G.:7A::9G:1?:97-<:0;G5<2:97-750967-<:-946:H8-32-78157> 67-<:;01A$'-,*7&)79/

性别

?2B

性腺成熟度等级

?2B@=0<=L@N>LR ?L=S2

不同角质颚色素沉积等级个体所点比例 V2ND2AL=S2/UP>UU2N2ALV>S<2AL=L>/A ?L=S2

2 3 1 / 8 7 6 0

雌性

U2<=02

#

81:1 33189 /818/ /3137 :198 3168 81:1 3168

'

310: 31172 0138 81196 36120 91:/ 91:/ 310:

*

2122 2122 8177 10110 /3191 /3191 8177 2122

+

2122 2122 2122 2122 2122 2122 2122 2122

雄性

<=02

#

12122 12122 12122 2122 12122 12122 2122 2122

'

31172 31172 31172 72122 31172 2122 2122 2122

*

31/: 7176 7176 82119 1219/ 1219/ 8130 31/:

+

2122 2122 371/9 86137 371/9 371/9 /197 /197

44卡方检验表明"雌性
$

1

A881818 3"!值为

21222 3%雄性
$

1

A171782 1"!值为 21118 7"因此

认为"雌性性腺成熟度与角质颚色素沉积等级是

显著的关联性"而雄性个体则不显著(

'%,&色素沉积与角质颚形态之间的关系

分析发现"角质颚色素沉积等级与其外部形

711
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态参数呈现出一定的相关性#图 7$( 统计分析认

为"除 '$'外"其他角质颚形态参数与色素沉积

等级关系显著( 其关系式如下!

雌性45A31170 3 >'+'531:0/ / #O

1

A

2J181 8%' A38/%!<21223$

5A21767 6 >''G'5/18696#O

1

A2J191 9%

' A38/%!<21223$

5A21//8 7 >'G'B2163:/ #O

1

A2J339 2%

' A38/%!<21223$

图 K&阿根廷滑柔鱼角质颚色素沉积等级与下角质颚各外部形态的关系

=+3+D和 P 为雌性% 2+U+S 和 Q 为雄性(

E5<%K&+:3-75096=5G.:7A::9G5<2:97-750967-<:0;30A.:-@-94201G=030<5?-35945?:6;01A$'-,*7&)79/

="3"D=AP P ?L=AP U/NU2<=02?K@>P% 2"U"S =AP Q ?L=AP U/N<=02?K@>P1

611
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445A21766 : >'$'B3139/8 #O

1

A2J207 8%

' A38/%!<2127$

雄性45A31339 1 >'+'531321: #O

1

A

2J367 2%' A313%!<21223$

5A2177/ 8 >''G'5/1178:#O

1

A2J100 9%

' A313%!<21223$

5A217:0 9 >'G'53127:3 #O

1

A2J176 2%

' A313%!<21223$

5A21/16 7 >'$'B111137 #O

1

A2J236 8%

' A313%!?2127$

/4讨论

随着阿根廷滑柔鱼渔汛的推迟"其个体在不

断地生长"角质颚色素沉积等级随着个体的生长

而增大"但三个月中色素沉积等级 / 级所占比例

为最高"而 3 级以下和 6 级以上的个体相对较少(

胴长和体质量与色素沉积等级之间的关系表明"

其式中的截距值"雄性个体都比雌性小"由此认为

在同等胴长或体质量的条件下"雌性个体的角质

颚色素沉积要快于雄性"实际上柔鱼类的雌性个

体生长速度都要快于雄性"最大雌性个体要比雄

性大
)9*

(

雌雄个体的性成熟度与其色素沉积等级之间

的关系有明显差异( 雌性个体的性成熟度与色素

沉积等级具有显著关联性"雄性则没有( 由于阿

根廷滑柔鱼雄性个体成熟要比雌性早
):*

"所以雄

性个体的色素沉积等级相对稍高"但不明显"这可

认为性腺成熟过程和角质颚色素沉积的过程并不

同步"角质颚色素沉积的速度稍慢( 雄性个体的

取样局限性#缺少
$

和
+

期样本$可能也影响到

研究结果( 本研究中发现"色素沉积等级与胴长+

体质量+性腺成熟度以及角质颚形态参数等在统

计上有显著的关系"但是其相关系数 O

1

均小于

217"其原因可能来自几个方面!#3$角质颚色素

沉级 2 =0 级划分标准可能过细"使得对角质颚色

素沉级的判别出现较大的误差"特别是对一些模

棱两可的样本%#1$角质颚色素沉积过程是一个

复杂的问题"在同一大小的渔获物个体或者是同

一性腺成熟度等级的个体"其角质颚色素沉积等

级的范围很大"例如色素等级为 / 级的阿根廷滑

柔鱼"其体质量范围为 322 =/72 S#图 8$"这种现

象在短柔鱼中也尤为明显
)/*

"因此影响角质颚色

素沉积的因素很多"需要结合摄食等习性来综合

考虑(

角质颚的生长与其摄食有着很大的关联

性
)32*

( 在生长早期"头足类以身体较软的小型浮

游动物为主要饵料"到生长后期"随着角质颚硬度

增大"饵料转变成身体较硬+个体较大的鱼虾蟹

类"这与性成熟后角质颚色素不再沉积"其化学成

分也不再发生变化有很大关系
)/"32*

( )M=A/M>D

等
)33*

研究发现"在巴塔哥尼亚海域"阿根廷滑柔

鱼主要捕食甲壳类"其出现频率为9711:J"其次

为头足类"再次为鱼类( 而在布宜诺斯艾利斯海

域"甲壳类依然是重要的捕食对象"但出现频率下

降到 761:6J"而头足类和鱼类的出现频率分别

增加到 1:183J和 36161J

)33*

( 在巴西南部海

域"阿根廷滑柔鱼摄食的鱼类占到 8/19J"头足

类占 1017J"甲壳类占 3910J"且捕食种类较为

单一
)31*

( 经比较发现"阿根廷滑柔鱼在幼体时期

主要是甲壳类为主"而在体长达到 122 <<时"主

要以同类和鱼类为主"且在洄游其间自食同类的

比例非常高
)31*

( 近年来"通过稳定同位素方法分

析了头足类肌肉与角质颚中
,

37

%含量"证实了头

足类在不同生长阶段食性的转变
)3/*

"从而全面了

解其摄食生态( 由于本实验中冷冻样品的胃含物

受到损坏"因此没有对样本的摄食特性进行分析(

角质颚越大"其色素沉积等级越高( 雌性个

体的 '+'+''G'与角质颚色素等级的相关系数

较高"雄性的 ''G'+'G'与角质颚色素等级相

关性较大( 分析认为"'$'大于 81/1 << 或

'G'大于 61/0 <<时"同等条件下雌性个体的

色素沉积等级要高于雄性"反之则较低于雄性个

体( 这也可认为"阿根廷滑柔鱼雄性个体的角质

颚一开始生长较快"在后期雌性的生长则快于雄

性( 这可能与雌雄个体的生长特性有关"即雄性

个体先于雌性个体成熟( +2NAfAP2X7I=NDg=

)7*

对

短柔鱼角质颚色素沉积研究认为"色素沉积过程

类似科氏滑柔鱼 # R..-?*,&'I-8&&$

)1*

和褶柔鱼

# 1,I+%,I-))+/&88+8()$

)38*

( +2NAfAP2X7I=NDg=

)7*

研究认为"色素沉积等级为 / =8 级的个体很少"

认为 / =8 级是头足类在发生转变的一个极短的

过程"这与本研究结论有所不同"这可能是因为不

同种类受不同生活环境的影响以及其本身生长不

同有关(

角质颚的生长与头足类的摄食有着很大的关

联"本次样本中几乎所有的个体其摄食等级都为

011
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3 级( 由于没有对其胃含物做进一步分析"这使

得无法对它们的关联性进行分析( 在今后的研究

中"应该多采集一些较小个体"使得样本更加全

面( 同时"今后可利用稳定同位素#

,

3/

-和
,

37

%$

分析技术"来研究角质颚与个体生长摄食的

关系
)37 536*

(
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