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个体差异对西沙群岛海域鸢乌贼角质颚外部形态变化的影响
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摘要：角质颚结构稳定、信息量大，是研究头足类渔业生物学的重要材料。根据2017年
5—8月我国灯光罩网渔船在中国南海西沙群岛海域采集的860尾鸢乌贼样本，研究了个
体差异对鸢乌贼角质颚外部形态变化的影响。结果显示，上头盖长(UHL)、上脊突长
(UCL)、上喙宽(URW)、上侧壁长(ULWL)、下头盖长(LHL)、下脊突长(LCL)、下喙长
(LRL)和下侧壁长(LLWL)可作为外形特征因子描述鸢乌贼角质颚的外形变化。方差分析
(ANOVA)和最小显著性差异法(LSD)结果显示，主要外形特征因子在不同性别、不同胴
长组和不同性成熟度间均存在显著性差异，但主要外形特征因子与脊突长(CL)的比值基
本稳定。研究表明，在个体生长过程中，角质颚各区的比例基本稳定，胴长121~150 mm
和性腺成熟度Ⅲ期可能是鸢乌贼角质颚外形生长的拐点。
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鸢乌贼(Sthenoteuthis oualaniensis)，俗称“赤
鱿、南鱿”，隶属柔鱼科(Ommastrephidae)、鸢乌

贼属(Sthenoteuthis)，广泛分布于印度洋、太平洋

的热带及亚热带海域，种群结构复杂、洄游范

围大、资源丰富 [1-3]，是我国南海最重要的经济

头足类资源，潜在资源评估量可达150万t[4]，开

发潜力巨大。角质颚是鸢乌贼主要的摄食器官，

具有结构稳定、抗腐蚀、信息储存量大等特点[5]，

是研究头足类年龄与生长 [6-7]、摄食生态 [8]、种类

鉴定 [9 ]、群体划分 [10]和资源评估 [11-12]的重要材

料。国内外学者分别对西北印度洋和赤道附近

等海域鸢乌贼角质颚的生长变化和色素沉积进

行了研究 [13-14]，而针对中国南海鸢乌贼角质颚的

研究则较为欠缺[15]。本研究根据2017年5—8月我

国灯光罩网渔船在中国南海西沙群岛海域生产

调查期间采集的鸢乌贼样本，分析了个体差异

对其角质颚外形变化的影响，为后续利用角质

颚研究其年龄生长、种群结构等提供参考依据。

1    材料与方法

1.1    样本来源

样品采集时间为2017年5—8月，采集海域

为12°18′ ~18°46′N、110°10′~ 115°58′E(图1)，
由“琼三亚渔72106”和“琼三亚渔72060”灯光罩

网渔船采集。每个站点每天从捕获鸢乌贼渔获

物中随机取样20尾，共采集860尾鸢乌贼样本，

样本信息见表1。

1.2    研究方法

　　生物学测定与角质颚提取　　将采集的鸢

乌贼带回实验室后解冻，并进行渔业生物学数
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据测定，包括胴长(mantle length, ML)、体质量

(body weight, BW)；对性别、性成熟度进行目测

和鉴定[16]；对角质颚进行提取、编号和保存[17-18]，

并对其外部形态参数进行测量。其中ML测定精

确至1 mm, BW测定精确至1 g，角质颚外形测量

精确到0.01 mm。共提取完整角质颚样本645对
(雌250对、雄395对)，雌、雄鸢乌贼样本的胴长

范围分别为11~235 mm和11~138 mm，体质量范

围分别为8~752 g和8~127 g。
　　角质颚外部形态参数测量　　沿水平和垂

直两个方向利用游标卡尺进行测量，对角质颚

的上头盖长(upper hood length, UHL)、上脊突长

(upper crest length, UCL)、上喙长(upper rostrum
length,  URL)、上喙宽 (upper  ros t rum width,
URW)、上侧壁长 (upper  la tera l  wal l  length ,
ULWL)、上翼长(upper wing length, UWL)、下头

盖长(lower hood length, LHL)、下脊突长(lower

crest length, LCL)、下喙长(lower rostrum length,
LRL)、下喙宽(lower rostrum width, LRW)、下侧

壁长 (lower lateral wall length, LLWL)和下翼长

(lower wing length, LWL)等12项外部形态参数进

行测量(图2)，测量结果精确至0.01 mm。

1.3    数据分析

分上下颚对鸢乌贼角质颚12个外部形态参

数进行主成分分析，筛选出可表征角质颚长度

和宽度的外形特征因子。

利用方差分析法(ANOVA)分析鸢乌贼角质

颚外形变化是否存在不同性别、不同胴长组和

不同成熟度间的差异，对存在性别间差异的外

形特征因子分性别进行研究。

利用最小显著性差异法 (LSD)进行多重比

较，分析不同胴长组和不同性腺成熟度对鸢乌

贼角质颚外形特征因子的影响[17-18]。

将不同部位的外形特征因子与脊突长的比

值作为各区变化指标，研究不同性别、不同胴

长和不同性腺成熟度对各区整体变化的影响[18-19]。

2    结果

2.1    角质颚外部形态参数

经测量，雄性样本角质颚各外部形态参数：

UHL为4.31~12.59 mm，UCL为4.23~13.97 mm，

URL为1.08~4.58 mm，URW为1.52~4.86 mm，

ULWL为1.89~7.04 mm，UWL为1.23~5.60 mm，

LHL为1.08~3.99 mm，LCL为2.11~7.07 mm，

LRL为1.04~4.36 mm，LRW为1.23~4.97 mm，

LLWL为3.28~10.41 mm，LWL为1.98~6.55 mm；

雌性各参数：UHL为 3.82~4.49 mm，UCL为

4.58~14.64 mm，URL为1.23~5.16 mm，URW为

1.23~5.67 mm，ULWL为1.99~7.75 mm，UWL为

1.02~4.52 mm，LHL为1.11~5.09 mm，LCL为

2.11~7.87 mm，LRL为1.02~4.33 mm，LRW为

1.30~5.18 mm，LLWL为2.99~12.20 mm，LWL为

1.89~6.15 mm。

2.2    鸢乌贼角质颚外部形态特征

鸢乌贼角质颚系“地包天”式嵌合，由下颚

包嵌上颚，与普通鸟喙的嵌合式相反。喙部作

为生长起始点色素沉着最多、硬度最大、颜色

最深。色素沉着沿着头盖、翼部、脊突和侧壁

方向逐渐变少，颜色逐渐变淡，硬度逐渐减小。

上颚的UHL、UCL和URL均大于下颚的LHL、
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图 1    调查采样图

Fig. 1    Site of investigations and samples of
S. oualaniensis

表 1    鸢乌贼调查采样基本信息

Tab. 1    Loadings of information of survey sampling of
S. oualaniensis

采样时间

time of sampling
样本数/尾

quantities of samples
胴长范围/mm
range of ML

体质量范围/g
range of BW

5月　May 190 11~150 8~53

6月　June 230 15~167 18~103

7月　July 210 22~193 30~220

8月　

August 230 20~235 44~752
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LCL和LRL，但上颚的UWL较下颚的LWL短。上

颚喙部下缘与翼部形成一夹角即颚角，且上颚颚

角远小于下颚颚角，下颚头盖与脊突连接处具一

明显缺刻，上喙两侧与上翼两侧均具一缺刻(图3)。

2.3    主成分分析

对上、下颚共12个外部形态参数进行主成

分分析，结果显示，对于上颚，第一主成分的

贡献率为79.79%，而第一、第二主成分的累计贡

献率达到了87.70%。UHL、UCL、URL、UWL、

URW和ULWL均与第一主成分呈正相关，载荷系

数均在0.85以上，UHL达到了0.93，因此第一主

成分可作为上颚各区长度特征的代表；UHL、

UWL和ULWL与第二主成分呈正相关，而UCL、

URL和URW则呈负相关；UHL、UCL和ULWL与

第三主成分呈正相关，URL则呈较大的负相关；

UCL和UWL与第四主成分呈正相关，ULWL与第

四主成分呈较大负相关。综上所述，第一、第

二主成分可成为鸢乌贼角质颚上颚各区长度特

征的代表(表2)。
对于下颚，主成分分析表明第一主成分的

贡献率为81.19%，第一、第二主成分的累计贡献

率达到了86.64%。LHL、LCL、LRL、LWL、

LRW和LLWL均与第一主成分呈正相关，载荷系

数均为0.87以上，其中LCL达到0.94，因此，第

一主成分可作为下颚各区长度特征的代表；

LHL、LCL和LLWL与第二主成分呈正相关，而

LRL、LRW和LWL则呈负相关；LLWL和LWL与

第三主成分呈正相关，LHL则呈较大负相关；

LHL、LRL、LRW和LWL与第四主成分呈正相

关，LLWL与第四主成分呈较大负相关。综上所
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图 2    角质颚外部形态参数测量示意图

Fig. 2    Scheme of morphometric measurements of S. oualaniensis beak
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喙顶点
rostral tip
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图 3    鸢乌贼角质颚外形示意图

(a) 上颚，(b) 下颚

Fig. 3    Morphometric description of S. oualaniensis beak
(a) upper beak, (b) lower beak
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述，第一、第二主成分可成为鸢乌贼角质颚下

颚各区长度特征的代表(表3)。
综上所述，选取鸢乌贼角质颚的UHL、UCL、

URW、ULWL、LHL、LCL、LRL和LLWL 8个外

形特征因子代替12个外部形态参数来研究角质颚

外部形态特征。

2.4    不同性别之间角质颚的差异

ANOVA分析表明，UHL(F=5.156，P=0.024)、
UCL(F=4 .813， P=0 .029 )和 LHL(F=6 .170，

P=0.013) 3项外形特征因子存在性别间显著性差

异(P<0.05)，而URW(F=0.030，P=0.862)、ULWL
(F=2.452，P=0.118)、LCL(F=3.529，P=0.061)、
LRL(F=0.081，P=0.777)、LLWL(F=2.552，P=
0.111) 5项特征因子不存在性别间显著性差异。

因此，将UHL、UCL和LHL 3项外形特征因子分

不同性别开展研究，而URW、ULWL、LCL、

LRL和LLWL等5项因子不分性别进行研究。

2.5    不同胴长组之间角质颚的差异

以30 mm作为间距，将鸢乌贼胴长划分为

4组，分不同性别研究UHL、UCL和LHL变化与

胴长的关系；不分性别研究URW、ULWL、LCL、
LRL和LLWL变化与胴长的关系。

对于雄性样本，ANOVA结果显示，UHL(F=
67.107，P=0.000)、UCL(F=44.667，P=0.000)和
LHL(F=36.331，P=0.000)在4个胴长组间均存在极

显著差异(P<0.01)。LSD分析表明，3个特征因子

只有胴长组31~60 mm与61~90 mm间不存在显著

性差异 (P>0.05)，胴长组31~60 mm与91~120
mm和121~150 mm间；61~90 mm与91~120 mm和

121~150 mm间；91~120 mm与121~150 mm间均存

表 2    鸢乌贼角质颚上颚6个形态参数6个主成分负荷值和贡献率

Tab. 2    Loadings of six principal components for 6 morphometric parameters of S. oualaniensis upper beak

外形参数　morphologic parameters
主成分分析　principal component

1 2 3 4 5 6

上头盖长　UHL   0.93   0.01   0.26 −0.13 −0.19   −0.13

上脊突长　UCL   0.85 −0.38   0.29   0.16   0.09     0.08

上喙长　URL   0.91 −0.17 −0.31 −0.03 −0.16     0.14

上喙宽　URW   0.92 −0.18 −0.27 −0.05   0.15   −0.16

上侧壁长　ULWL   0.89   0.33   0.08 −0.26   0.13     0.10

上翼长　UWL   0.85   0.40 −0.04   0.34 −0.01   −0.02

贡献率/%　contribution rate 79.79   7.91   5.40   3.82   1.75     1.33

累计贡献率/%　cumulative rate 79.79 87.70 93.10 96.92 98.67 100     

表 3    鸢乌贼角质颚下颚6个形态参数6个主成分负荷值和贡献率

Tab. 3    Loadings of six principal components for 6 morphometric parameters of S. oualaniensis lower beak

外形参数　morphologic parameters
主成分分析　principal component

1 2 3 4 5 6

下头盖长　LHL   0.87   0.38 −0.20   0.21    0.03     0.09

下脊突长　LCL   0.94   0.13 −0.04 −0.15    0.02   −0.29

下喙长　LRL   0.90 −0.28 −0.17     .011 −0.27   −0.01

下喙宽　LRW   0.90 −0.29 −0.11   0.02    0.29     0.04

下侧壁长　LLWL   0.92   0.07   0.07 −0.33  −0.07     0.18

下翼长　LWL   0.87 −0.01   0.46   0.17  −0.01   −0.01

贡献率/%　contribution rate 81.19   5.45   4.93   3.63    2.71     2.09

累计贡献率/%　cumulative rate 81.19 86.64 91.57 95.20  97.91 100     
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在极显著差异(P<0.01)(图4-a)。
对于雌性样本，UHL(F=38.197，P=0.000)、

UCL(F=26.131，P=0.000)和LHL(F=15.566，
P=0.000)在4个胴长组间均呈极显著差异(P<0.01)。

LSD法分析表明，3个特征因子，只有胴长31~60
mm与61~90 mm间不存在显著性差异 (P>0.05)，
胴长组61~90 mm与91~120 mm和121~150 mm间，

91~120 mm与121~150 mm间均存在显著性差异

(P<0.05)(图4-b)。
对于无性别差异的外形特征因子，ANOVA

结果显示，URW(F=60.873，P=0.000)、ULWL
(F=49.590，P=0.000)、LCL(F=90.686，P=0.000)、
LRL(F=68.489，P=0.000)和LLWL(F=88.447，
P=0.000) 5项外形特征因子在4个胴长组间均存在

极显著差异(P<0.01)。LSD法分析发现，5项特征

因子，只有胴长组31~60 mm与61~90 mm间不存

在显著性差异，胴长组61~90 mm与91~120 mm和

121~150 mm间；91~120 mm与121~150 mm间均存

在极显著差异(P<0.01)(图4-c)。总体而言，所有

特征因子均随着鸢乌贼胴长生长而逐渐增大，

角质颚外形也逐渐增大，121~150 mm胴长组，

可能是鸢乌贼角质颚外部形态生长的拐点。

2.6    不同性成熟度之间角质颚的差异

对于雄性样本，ANOVA结果显示，UHL(F=
7.367，P=0.000)、UCL(F=7.637，P=0.000)和
LHL(F=6.348，P=0.001)均存在性成熟度间的显

著性差异(P<0.05)。LSD法分析发现，3个特征因

子在性成熟度Ⅰ期与Ⅲ期、Ⅰ期与Ⅳ期、Ⅰ期

与Ⅴ期，Ⅱ期与Ⅲ期、Ⅱ期与Ⅳ期、Ⅱ期与

Ⅴ期间均存在显著性差异 (P<0.05)，而Ⅰ期与

Ⅱ期、Ⅲ期与Ⅳ期、Ⅲ期与Ⅴ期、Ⅳ期与Ⅴ期

间则不存在显著性差异(P>0.05)(图5-a)。
对于雌性样本，ANOVA结果显示，UHL(F=

4.359，P=0.014)、UCL(F=5.888，P=0.003)和
LHL(F=3.434，P=0.034)均存在性成熟度间的显

著性差异(P<0.05)。LSD法分析发现，3项特征因

子仅在性成熟度Ⅰ期与Ⅲ期间存在显著性差异

(P<0 .05)；Ⅱ期与Ⅲ期间不存在显著性差异

(P>0.05)(图5-b)。
对于无性别差异的参数，ANOVA结果显

示，URW(F=11.700，P=0.000)、ULWL(F=6.699，
P=0.000)、LCL(F=8.231，P=0.000)、LRL(F=6.079，
P=0.000)和LLWL(F=10.125，P=0.000)均存在性成

熟度间的极显著差异 (P<0.01)。LSD法分析发

现， 5个特征因子Ⅰ期与Ⅲ期、Ⅰ期与Ⅳ期、

Ⅰ期与Ⅴ期，Ⅱ期与Ⅲ期、Ⅱ期与Ⅳ期、Ⅱ期
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图 4    不同胴长组之间鸢乌贼角质颚

外形特征因子变化

(a)雄性样本，(b)雌性样本，(c)全部样本；LSD法分析，不同组

别间不同字母表示差异显著(P<0.05)，下同

Fig. 4    Changes of morphometric characterization
factors of beak for S. oualaniensis at

different mantle length groups
(a) males, (b) females, (c) males and females, different letters in different
groups mean significant difference using LSD method (P<0.05); the
same below
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与Ⅴ期间均存在显著性差异(P<0.05)，而Ⅰ期与

Ⅱ期、Ⅲ期与Ⅳ期、Ⅲ期与Ⅴ期、Ⅳ期与Ⅴ期

间则不存在显著性差异(P>0.05)(图5-c)。总体而

言，随着性腺发育成熟，8个特征因子日益生

长，且在Ⅱ至Ⅲ期(成熟期)生长速率较快，Ⅳ期

和Ⅴ期时生长平稳，性成熟度Ⅲ期时，可能是

南海鸢乌贼角质颚外部形态生长的拐点。

2.7    角质颚不同部位外形特征因子与脊突长

的比值关系

对于上颚，ANOVA结果显示，UHL/UCL、

U R L / U C L 、 U R W / U C L 、 U L W L / U C L 和

UWL/UCL均不存在不同性别不同胴长组和不同

性成熟度间的显著性差异(P>0.05)。UHL/UCL、

URL/UCL、URW/UCL、ULWL/UCL和UWL/UCL
平均值分别为91.24%、31.72%、37.25%、58.37%和

30.89%，角质颚上颚各部与脊突长的比值随着鸢

乌贼胴长的增加基本维持稳定 (图6)。对于下

颚，ANOVA结果显示，LHL/LCL、LRL/LCL、

LRW/LCL、LLWL/LCL和LWL/LCL也均不存在不

同性别和不同胴长组和不同性成熟度间的显著

性差异 ( P > 0 . 0 5 )。 L H L / L C L、 L R L / L C L、

LRW/LCL、LLWL/LCL和LWL/LCL的平均值分别

为 5 3 . 9 5 %、 4 8 . 1 2 %、 6 2 . 6 4 %、 1 5 6 . 4 0 %、

86.68%，角质颚下颚各部与脊突长的比值随着鸢

乌贼胴长的增加基本维持稳定(图6)。

3    讨论

3.1    角质颚间的差异及外形特征因子

与枪乌贼类、蛸类、乌贼类对比，西沙群岛

海域鸢乌贼角质颚其喙部较长，下颚颚角较

大，翼部、侧壁较宽，是与其他头足类进行种类鉴

别的重要依据[20]。同属柔鱼科的茎柔鱼(Dosidicus
gigas)上喙两侧与上翼两侧交接处的缺刻较鸢乌

贼浅，下颚脊突末端独具一较小凹陷[21]，其角质

颚外形特征因子为UHL、UCL、ULWL、LCL、

LRL和LLWL[17]；阿根廷滑柔鱼(Illex argentinus)上
颚侧壁长度较长，下颚颚角较大，头盖与脊突

间夹角较大 [ 2 1 ]，外形特征因子为UHL、UCL、

UWL、LHL、LCL和LWL [ 1 8 ]；北太平洋柔鱼

(Ommastrephes bartramii)角质颚头盖弧度较小，

下颚颚角较大，喙部较平直[21]，外形特征因子为

UHL、UCL、LCL和LWL[22]；东太平洋赤道海域

的鸢乌贼角质颚外形特征因子为UHL、UCL、

ULWL、LCL、LRL和LLWL[13]。不同柔鱼类角质

颚外形特征因子间存在一定的差异性，但都包

含UHL、UCL和LHL、LCL等几个重要的特征因

子(表4)，间接为利用角质颚特征因子进行头足

类的种类鉴定提供了依据[20, 23]。

3.2    不同性别间角质颚的差异

本研究中仅UHL、UCL和LHL 3项特征因子
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图 5    不同性成熟度之间鸢乌贼角质颚

外形特征因子变化

Fig. 5    Changes of morphometric characterization
factors of beak for S.oualaniensis at

different sex maturity stages
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存在性别间的显著性差异(P<0.05)，且雌性外形

特征因子大于雄性；其余URW、ULWL、LCL、

LRL和LLWL 5项特征因子间不存在性别间的显

著性差异(P>0.05)。其他研究表明，太平洋褶柔

鱼(Todarodes pacificus)[24]、阿根廷滑柔鱼 [18]、秘

鲁茎柔鱼[17]、北太平洋柔鱼[22]和东太平洋鸢乌贼[13]

的角质颚外形特征因子均存在性别间显著性差

异，与本研究中的UHL、UCL和LHL 3项因子结

果相同，与其他5项特征因子结果不同。这可能

与它们隶属于不同种类或同一种类生活在不同

海域有关[25]，也可能与采样方法有关，如西北印

度洋鱿钓作业采集的鸢乌贼样本雌雄比例悬殊[26]，

可能会对研究结果有一定的影响，而本研究采
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图 6    鸢乌贼角质颚不同部位比值

Fig. 6    Relationship between ratio of length of each dome to crest length and mantle length of S.oualaniensis

表 4    4种不同头足类角质颚外形特征因子

Tab. 4    Morphometric characterization factors of beak of
4 species of cephalopods

种类

species of Cephalopods

角质颚外形特征因子

morphometric characterization
factors of beak

茎柔鱼

D. gigas[17]
UHL、UCL、ULWL、LCL、LRL、
LLWL

阿根廷滑柔鱼

I. argentinus[18]
UHL、UCL、UWL、LHL、LCL、
LWL

北太平洋柔鱼

O. bartramii[22]
UHL、UCL、LCL、LWL

鸢乌贼(赤道)
S. oualaniensis
(equatorial waters)[13]

UHL、UCL、ULWL、LCL、LRL、
LLWL

鸢乌贼(南海)
S. oualaniensis
(South China Sea)

UHL、UCL、URW、ULWL、LHL、
LCL、LRL、LLWL
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用灯光罩网进行采样作业，雌雄样本比例适

中，研究结果应更为全面。

3.3    不同胴长组间角质颚的差异

双柔鱼(Nototodarus sloanii)[27]、茎柔鱼 [17]、

阿根廷滑柔鱼[18]等大洋性头足类的角质颚外形特

征因子长度均随着胴长的增加而增加，茎柔鱼

和阿根廷滑柔鱼在幼体阶段的角质颚外形特征

因子生长速率较快 [17-18]。本研究表明，西沙群岛

海域鸢乌贼角质颚在胴长组91~120 mm和121~150
mm时生长速率较快，150 mm以后生长相对缓

慢，推断胴长121~150 mm可能是其角质颚外形

生长的拐点。通常头足类角质颚外形生长随着

胴长增加而增加，且幼体阶段生长速率较快，

当胴长生长至一定阶段后，角质颚外形生长速

率变缓[17-18]，本研究结果刚好符合这一规律。

3.4    不同性成熟度间角质颚的差异

研究表明，茎柔鱼[17]、阿根廷滑柔鱼[18]的角

质颚外形特征因子在性成熟度Ⅰ、Ⅱ期时生长

较快，Ⅲ期后生长速率变缓。本研究中，除了

雌性缺少Ⅳ期和Ⅴ期样本外，其余样本角质颚

外形特征因子Ⅰ期与Ⅲ期、Ⅰ期与Ⅳ期、Ⅰ期

与Ⅴ期、Ⅱ期与Ⅲ期、Ⅱ期与Ⅳ期、Ⅱ期与

Ⅴ期间均存在显著性差异，而Ⅰ期与Ⅱ期、

Ⅲ期与Ⅳ期、Ⅲ期与Ⅴ期、Ⅳ期与Ⅴ期间则不

存在显著性差异，Ⅲ期可能是其角质颚外形生

长的拐点。这与阿根廷滑柔鱼[18]、茎柔鱼[17]、柔鱼[22]

的研究结果基本相同。本研究中，由于雌性样

本缺少Ⅳ期及以后的样本，可能会对结果有一

定的影响，但总体趋势基本准确。后续研究中

将不断扩大采样范围，完善相关研究。

3.5    不同外形特征因子与脊突比值

8个鸢乌贼角质颚外形特征因子与对应脊突

长比值基本稳定，说明随着鸢乌贼个体的生

长，虽然角质颚外形逐步增长，但各区的生长

结构比例基本不变，这与阿根廷滑柔鱼[18]、秘鲁

茎柔鱼 [17]、北太平洋柔鱼 [22] 、夏威夷双柔鱼(N.
hawaiiensis)和玻璃乌贼(Hyaloteuthis pelagica)[21]的

研究结果基本相同。相关研究表明，UCL和LCL
可分别作为上、下角质颚在水平方向参照生长

的标志[22]，各外形特征因子与其的比值可作为头

足类种类与种群鉴定的依据，虽然不同种类的

比值均较为稳定，但由于其数值不同，可为划

分和鉴定头足类提供科学依据。

4    结论

本研究开展了个体差异(不同性别、不同胴

长组和不同性腺成熟度)对西沙群岛海域鸢乌贼

角质颚外部形态变化影响的研究，为利用角质

颚外部形态研究群体划分和种类鉴定提供了科

学依据，为后续利用角质颚生长纹研究鸢乌贼

年龄与生长奠定了基础。后续可开展角质颚微

化学研究探索其分布与洄游，还可开展同位素

特性研究，探讨鸢乌贼的摄食特性，深入研究

鸢乌贼的渔业生物、生态学，为该资源的科学

管理和可持续开发提供科学依据。
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Abstract: Beak is an important hard tissue of Cephalopoda which is usually used in the study of fisheries biology
such as population identification, growth and stock assessment and so on. Based on the 860 samples of
Sthenoteuthis oualaniensis collected by light falling-net fishery during May to August in the year of 2017 in the
Xisha Islands waters of the South China Sea, the morphologic growth of beak impacted by gonad maturity and
individual size was analyzed. The result of principal component analysis of twelve morphologic indices indicated
that the upper hood length (UHL), upper crest length (UCL), upper rostrum width (URW), upper lateral wall length
(ULWL), lower hood length (LHL), lower crest length (LCL),lower rostrum length (LRL) and the lower lateral
wall length (LLWL) could be used to describe the length growth features of beak, and the HL/CL, URW/UCL,
LRL/LCL, LWL/CL and WL/CL could be used as the indicators of entire growth of beak. The analysis of variance
(ANOVA) and the least-significant difference (LSD) indicated that there were significant differences in the
morphologic growth between sexes, gonad maturity and different mantle length, however, the values of HL/CL,
URW/UCL, LRL/LCL, LWL/CL and WL/CL were nearly constant with the change of sex, gonad maturity and
mantle length. This study suggested that there are significant effects of gonad maturity and individual size on beak
morphology and the mantle length of 121mm to 150 mm, and the gonad maturity of Ⅲ stage seemed to be the
inflection points of the morphologic growth of beak of S. oualaniensis.

Key words: Sthenoteuthis oualaniensis; beak; difference of individual size; morphologic changes; South China
Sea; the Xisha Islands waters
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