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摘要：耳石是头足类重要的硬组织，被广泛用于研究头足类的年龄与生长、种群结构和
生活史等。根据我国灯光罩网渔船2016年1—3月和2017年1—3月在中国南海西沙群岛海
域调查生产期间采集的鸢乌贼样本，测量了513枚鸢乌贼耳石外部形态参数（雌性
276枚、雄性237枚），结合耳石的日轮数据，对西沙群岛海域鸢乌贼耳石的微结构及其
生长特性进行了研究。主成分分析显示，耳石总长（TSL）、最大宽度（MW）、侧区
长（LDL）和翼区长（WL）可以作为鸢乌贼耳石外形生长的特征参数。协方差分析表
明，耳石的特征参数与日龄、与胴长的生长均不存在性别间显著性差异，TSL、MW和
LDL与日龄的关系均最适合用幂函数表示，与胴长的关系则均最适合用对数函数表示。
TSL、MW和LDL的绝对和瞬时相对生长率均随着日龄的增加而呈现先增加、后减少的
趋势，且在181～210 d分别达到峰值，因此，181～210 d可能是鸢乌贼耳石外形生长的
拐点。
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鸢乌贼(Sthenoeuthis oualaniensis)属柔鱼科

(Ommastrephidae)、鸢乌贼属(Sthenoeuthis)，为洄

游性的大洋性种类，广泛分布于印度洋、太平

洋的赤道和亚热带等海域 [1]。鸢乌贼资源丰富，

全球潜在资源量为8×107~11×107 t[2]，其中我国南

海潜在资源量约为244×104 t，是中国南海最重要

的头足类目标鱼种，具有较高的开发价值 [3]。耳

石是头足类重要的硬组织 [4]，生长贯穿整个生命

周期，结构稳定、信息量大，沉积过程不可逆[5]，

是研究头足类渔业生物、生态学重要的载体 [6-8]。

科学开展头足耳石微结构和微化学研究，是利

用其研究头足类年龄与生长、种群结构、洄游

路线和生活史等的前提和基础 [9-12]，但目前专门

针对中国南海鸢乌贼耳石微结构及其外形生长

变化的研究尚未见报道，鉴于此，本实验根据2016
年1—3月和2017年1—3月中国灯光罩网渔船在

中国南海西沙群岛海域调查生产期间采集的鸢

乌贼样本，对其耳石微结构及外形变化进行了

研究，旨在为后续利用耳石研究其年龄与生长、

种群结构、洄游路线和生活史等提供科学依据。
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1    材料与方法

1.1    样本采集海域和时间

调查时间和海域　　调查时间为2016年1月
1日—3月30日，2017年1月9日—3月29日，调查

海域为15°18′N~18°28′N、111°15′E~115°31′E，
共57个调查站点。每天从每个站点的渔获物中随

机抽取鸢乌贼样本15~20尾，整个调查期间共采

集样本2 162尾，经低温保藏后运回实验室。

调查船　　调查渔船为海南省三亚榆丰渔

业公司所属的灯光罩网渔船“琼三亚72057”和
“琼三亚72068”，两船为同一船型，总长33 m，

型宽6.2 m，总吨430 t，主机功率237 kW，副机

功率163 kW，发电机功率200 kW，平均航速

9 kn。

1.2    研究方法

耳石提取　　在实验室中将鸢乌贼样本进

行解冻，并对渔业生物学进行测定，测定样本

的胴长(mantle length, ML)、体质量(body weight,
BW)，并对性别、性腺成熟度、胃饱满度、胃含

物进行目测和鉴定。胴长测量使用量鱼板，精

确至1 mm；重量测定使用电子弹簧秤，精确至

1 g。性腺成熟度划分参照头足类的性成熟度分

期标准[6]，摄食等级采用5级标准[13]。

渔业生物学实验中，用镊子轻轻将耳石从

平衡囊取出、编号，存放于盛有95%乙醇溶液的

1.5 mL离心管中，以便溶解、清除包裹耳石的软

膜和表面的有机物质。

耳石外部形态测量　　选取右耳石进行图

像拍照。首先将耳石凸面向上置于Nikon ZO0M645S
体式显微镜(物镜×0.8、×1、×2、×3、×4、×5倍，

目镜×10、×50倍)下，采用CCD拍照，然后利用

YR -MV 1.0显微图像测量软件对耳石各形态参数

进行测量。测量时，首先沿水平和垂直两个方

向校准，然后对耳石总长 (total statolith length,
TSL)，最大宽度(maximum width, MW)，背侧区

长(ventral dorsal dome length, DLL)，侧区长(lateral
dome length, LDL)，吻侧区长(rostrum lateral dome
length, RLL)，吻区长(rostrum length, RL)，吻区宽

(rostrum width, RW)，翼区长(wing length, WL)和
翼区宽(wing width, WW)9个形态参数进行测量

(图1)。同一耳石先后测量2次，分别由2个人各

自独立进行，当2次测量结果的误差不超过5%，

取它们的平均值，否则重新测量，测量结果精

确至0.01 μm[12]。

耳石研磨和生长纹读取　　耳石研磨参照陆

化杰[6]的方法进行(图2)。假定耳石生长一轮为1 d，
以此读取耳石的日龄，结合捕获日期推算孵化

日期，并依据研究结果划分不同产卵群。本研

究成功研磨鸢乌贼耳石513枚，并获得年龄数据。

生长模型选取　　(1) 对9个耳石形态参数

进行主成分分析，获得能够表征耳石长度和宽

E

A

B

C

D

F
G

H

I

 
图 1    耳石形态参数示意图

A. 总长; B. 吻区长; C. 吻区宽; D. 背侧区长; E. 吻侧区长; F. 侧区

长; G. 翼区长; H. 翼区宽; I. 最大宽度

Fig. 1    Scheme of morphometric measurements of
statolith of S. oualaniensis

A. total statolith length,TSL; B. rostrum length, RL; C. rostrum width,
RW; D. ventral dorsal dome length, DLL; E. rostrum lateral dome
length, RLL; F. lateral dome length, LDL; G. wing length, WL; H. wing
width, WW; I. maximum width, MW
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图 2    耳石各区分布及研磨平面示意图

Fig. 2    Scheme of each dome of statolith and
grinding plane of S. oualaniensis
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度的参数。

(2) 利用协方差分析不同群体和不同性别间

的外形参数与日龄、胴长之间的关系是否存在

显著性差异。

(3) 分别采用线性生长模型、指数生长模

型、幂函数生长模型、对数函数、Logistic生长

方程拟合南海鸢乌贼耳石的生长方程[8, 14 ]。

线性方程：

L = a + bt

指数方程：

L = aebt

幂函数方程：

L = atb

对数函数方程：

L = a ln t + b

Logistic生长方程：

L t =
L1

1+ exp[¡k(t i ¡ t0)]

L1
式中 , L为长度参数(μm); t为日龄(d)，a、b、k为
常数；t0为L = 0时的理论日龄； 为渐进长度。

(4) 采用最大似然法估计模型生长参数 [15-16]：

L (~L jL1; k; t0 ; ¾2) =
NY

i=1

1
¾
p
2¼

expf¡[L i ¡ f (L1; k; t0; t i)]
2

2¾2
g

式中，σ2为误差项方差 [17]，其初始值设定为总体

样本平均体长的15%[18]；Li为i日龄对应体长。最

大似然法取自然对数后估算求得[19]，生长参数在

Excel 2016软件中利用规划求解拟合求得。

(5) 应用(Akaike’s  information cri terion，
AIC)进行生长模型比较[15, 18]：

A IC = ¡2 ln L
¡
p1; : : : ; pm ; ¾

2¢+ 2m

式中，L(p1，…，pm)为年龄长度数据的最大似然

值，σ2为模型参数的最大似然估计值，m为模型

中待估参数的个数。在5个生长模型中，取得最

小AIC值的模型为最适生长模型。

耳石生长率的估算　　实验采用瞬时相对

生长率 IRGR(instantaneous relative growth rate，
%/d)和绝对生长率AGR(absolute growth rate，
μm/d)来分析鸢乌贼的耳石生长，其计算方程[6]:

IR GR ( =d) =
ln R 2¡ ln R 1

t2¡ t1
£ 100

A GR ( m=d) =
R 2¡ R 1

t2¡ t1

式中，R2为 t2龄时耳石长度 (TSL，MW，LDL，
WL)(μm)；R1为 t1龄时耳石长度 (TSL，MW，

LDL，WL)(μm)。

2    结果

2.1    耳石微结构

经研磨、观测，鸢乌贼耳石的生长轮纹由

明暗相间的环纹组成，生长起点即耳石中心

(focus)颜色稍暗，核心区(nuclear zone，NZ)为零

轮以内的区域，通常呈水滴形(图3-a)；耳石侧区

即后核心区和暗区，颜色相对较暗，但生长纹

最为清晰，轮纹宽度及间隔也比较均匀，易于

生长纹的计数(图3-b,c)；背区即外围区生长纹排

列整齐、均匀，颜色最亮，也比较易于生长纹

的读取(图3-d)。整体而言，从核心到侧区边缘，

轮纹宽度由窄至宽，亮度由明至暗；侧区到背

区边缘，轮纹宽度则由宽至窄，亮度由暗至明。

根据生长纹的宽度和颜色的明暗，可以将整个

耳石微结构分为 3个区域，分别为后核心区

(postnuclear，P)、暗区(dark zone，DZ)和外围区

(peripheral zone，PZ)(图3-e)。其中，DZ区域轮纹

最宽，P区轮纹较窄，PZ区轮纹最窄，3个区域

没有明显界限。本研究日龄的读取方向为由核

心到侧区，再由侧区到背区(图3-e)。

2.2    耳石外部形态参数

通过测量雌雄鸢乌贼耳石各形态参数，雌

性TSL为723.69~1 306.79 μm，MW为388.74~732.42
μm，RL为197.41~510.84 μm，RW为91.60~286.38
μm，DLL为333.85~664.10 μm，RLL为539.52~910.06
μm，LDL 为451.32~800.97 μm，WL为617.32~
1 155.85 μm，WW为33.54~438.60 μm；雄性

TSL为772.04~1 217.71 μm，MW为421.19~685.02
μm，RL为174.15~546.96 μm，RW为81.28~287.68
μm，DLL为307.79~616.42 μm，RLL为565.14~848.23
μm，LDL为435.91~734.15 μm，WL为624.36~
1 035.88 μm，WW为46.44~446.34 μm。

2.3    群体鉴别

根据耳石微结构判读得到日龄数据，结合

捕捞日期推算样本的孵化期，结果显示该样本

全部属于冬季孵化群体[20]。

2.4    主成分分析

对耳石的9项形态参数进行主成分分析，样

本第一、第二、第三和第四主成分解释形态参
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数的贡献率分别为61.527%、14.364%、8.623%和

5.121%，累计贡献率为89.634%(表1)。第一主成

分与反映耳石长度的TSL、LDL和WL等因子均

呈较大正相关，载荷系数均在0.87以上，因此第

一主成分可认为是耳石各区长度特征的代表；

第二主成分与RW、RLL、LDL及WL等反映耳石

长度的因子均呈负相关，而与反映耳石宽度的

MW、WW呈正相关；第三主成分与反映耳石长

度的RL呈较大正相关，第四主成分与反映耳石

宽度的MW、RW和WW均呈正相关，与反映耳

石长度的TSL、RL、RLL、LDL和WL均呈负相

关。本实验选择TSL、LDL和WL作为耳石长度

表征指标，选取MW作为耳石宽度的表征指标。

2.5    外部形态参数与日龄的关系

协方差分析表明，TSL(F=0.239，P=0.625>
0.05)、MW(F=0.067，P=0.796>0.05)、LDL(F=
0.306，P=0.581>0.05)和WL(F=0.217，P=0.642>
0.05)与日龄的生长关系均不存在性别间差异，因

此将雌雄样本合并研究TSL、MW、LDL和WL的
生长。经过方程拟合、最大似然法则优化及AIC
比较(表2)，得到TSL、MW、LDL和WL的生长均

最适合用幂函数表示：

TSL = 52.151Age0.553 7 (R2 = 0.676 5，n=513，

100 μm (a)

核心
focus

后核心区
postnuclear zone

(b)100 μm

暗区
dark zone 外围区

peripheral zone

(d)100 μm100 μm

100 μm

100 μm

100 μm

(c)

(e)

核心
focus 后核心区

postnuclear zone

暗区
dark zone

外围区
peripheral zone

 
图 3    耳石微结构示意图

Fig. 3    Statolith microstructure of S. oualaniensis
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图4-a)
MW = 25.64Age0.576 3 (R2 = 0.612 4，n=513，图4-a)
LDL = 30.182Age0.560 4 (R2 = 0.593 8，n=513，

图4-b)
W L = 37.248Age0.585 6 (R2 = 0.659 2，n=513，

图4-b)

2.6    外部形态参数与胴长的关系

协方差分析表明，TSL(F=0.378，P=0.139>
0.05)、MW(F=0.128，P=0.097>0.05)、LDL(F=
0.637，P=0.294>0.05)和WL(F=0.238，P=0.307>
0.05)与胴长的生长关系均不存在性别间显著性差

异，因此将雌雄样本合并研究TSL、MW、LDL
和WL与胴长生长的关系。通过方程拟合、最大

似然法则优化及AIC的比较(表3)，得到TSL、MW、

LDL和WL的生长均最适合用对数函数表示：

TSL = 462.09ln(ML)−1 200.6 (R2 = 0.710 6，
n=513，图5-a)

MW = 271.09ln(ML)−736.23 (R2 = 0.673 9，
n=513，图5-a)

LDL = 279.13ln(ML)−728.88 (R2 = 0.612 1，

表 1    西沙群岛海域鸢乌贼耳石9项形态参数

4个主成分负荷值和贡献率

Tab. 1    Loadings contribution rate of four principal
components for 9 morphometric parameters of
S. oualaniensis in the Xisha Islands waters

长度变量

variables of statolith length

主成分　principal component

1 2 3 4

耳石总长　TSL   0.955   0.021 −0.048 −0.111

最大宽度　MW   0.914   0.135 −0.089   0.129

吻区长　RL   0.616   0.213   0.711 −0.178

吻区宽　RW   0.491 −0.668   0.346   0.401

背侧区长　DLL   0.836   0.018 −0.170   0.239

腹侧区长　RLL   0.875 −0.062 −0.012 −0.251

侧区长　LDL   0.878 −0.127 −0.321 −0.005

翼区长　WL   0.913 −0.081 −0.071 −0.185

翼区宽　WW   0.320   0.869   0.057   0.293

贡献率/%
contribution rate

61.527 14.364   8.623   5.121

累计贡献率/%
cumulative contribution rate

61.527 75.890 84.513 89.634

表 2    西沙群岛海域鸢乌贼耳石特征参数生长模型的参数与AIC值比较

Tab. 2    Comparison of parameters and AIC for TSL MW,LAL and WL growth models of
S. oualaniensis in the Xisha Islands waters

模型　model L∞ a b AIC R2

耳石总长　TSL 线性　linear     3.603         570.193 2 872.279 0.699

幂函数　power 117.285             0.449 2 844.883 0.716

指数　exponential 674.673             0.003 2 895.181 0.676

对数　logarithm 462.055    −1 200.476 2 851.956 0.718

逻辑斯蒂　logistic 6 325.712     0.0 065      803.627 2 937.127 0.691

最大宽度　MW 线性　linear     2.148         298.790 2 586.100 0.709

幂函数　power   55.921             0.481 2 574.488 0.720

指数　exponential 364.057             0.004 2 605.657 0.690

对数　logarithm 274.083       −750.251 2 574.512 0.720
逻辑斯蒂　logistic 6 357.781     0.0 049      697.132 2 637.813 0.673

侧区长　LDL 线性　linear     2.197         338.332 2 681.062 0.612

幂函数　power   68.310             0.456 2 674.260 0.620

指数　exponential 401.552             0.003 2 693.701 0.596

对数　logarithm 279.118       −728.823 2 676.449 0.617

逻辑斯蒂　logistic 6 209.814     0.0 056      821.917 2 680.372 0.608

翼区长　WL 线性　linear     3.017         487.351 2 890.576 0.628

幂函数　power 101.967             0.444 2 883.248 0.636

指数　exponential 572.174             0.003 2 902.219 0.613

对数　logarithm 384.093       −981.846 2 884.402 0.635

逻辑斯蒂　logistic 6 231.708     0.0 053      688.942 2 901.138 0.618
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n=513，图5-b)

W L = 388.42ln(ML)−1 002 (R2 = 0.607 1，

n=513，图5-b)

2.7    生长率

研究表明，TSL、MW和LDL的绝对生长率

均随着日龄的增加呈现先增加后减少的趋势，
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图 4    鸢乌贼耳石形态参数与日龄的关系

Fig. 4    Relationship between morphometric parameters of statolith and days of age for S. oualaniensis

表 3    西沙群岛海域鸢乌贼耳石特征参数与胴长的生长模型的参数与AIC值比较

Tab. 3    Comparison of parameters and AIC for TSL, MW, LDL and WL growth models of
S. oualaniensis in the Xisha Islands waters

模型　model L∞ a b AIC R2

耳石总长　TSL 线性　linear     2.525         475.704 2 893.193 0.678

幂函数　power   56.441             0.539 2 884.299 0.688

指数 exponential 591.155             0.002 2 944.715 0.620

对数 logarithm 559.934    −1 980.767 2 878.984 0.693

逻辑斯蒂　logistic 6 183.518     0.0 059      593.871 2 892.657 0.684

最大宽度　MW 线性　linear     1.461         251.788 2 635.744 0.659

幂函数　power   25.640             0.576 2 630.403 0.665

指数 exponential 333.940             0.002 2 647.117 0.646

对数 logarithm 323.678    −1 167.861 2 626.040 0.669

逻辑斯蒂　logistic 5 832.627     0.0 059      739.139 2 681.327 0.657

侧区长　LDL 线性　linear     1.539         280.513 2 687.214 0.716

幂函数　power   32.398             0.548 2 683.312 0.720

指数 exponential 364.357             0.002 2 695.268 0.709

对数 logarithm 339.498    −1 207.040 2 682.384 0.721

逻辑斯蒂　Logistic 7 600.875     0.0 035      683.328 2 702.075 0.688

翼区长　WL 线性　linear     2.227         384.129 2 853.900 0.669

幂函数　power   42.664             0.561 2 845.683 0.678

指数 exponential 509.652             0.002 2 867.639 0.654

对数 logarithm 494.840    −1 787.545 2 839.512 0.684

逻辑斯蒂　logistic 7 631.692     0.0 061      808.273 2 910.083 0.588
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并在240~270 d附近有所回升，但总体呈下降的

趋势，3项参数均在181~210 d达到峰值，分别为

2.922 μm/d(图6-a)、1.675 μm/d(图6-a)和1.863 μm/d
(图6-b)；而WL绝对生长率则随着日龄的增加而

减小，并在150 d达到峰值2.870 μm/d(图6-b)。TSL、
MW和LDL的相对生长率均随日龄的增加而减

少，在240~270 d有所波动，但总体呈现下降的

趋势，并在181~210 d达到峰值，分别为0.326%/d
(图6-c)、0.326%/d(图6-c)和0.334%/d(图6-d)；而

WL相对生长率也随着日龄的增加而减小，且在

150 d达到峰值0.410%/d(图6-d)。

3    讨论

3.1    鸢乌贼耳石微结构

鸢乌贼耳石由背区、侧区、吻区和翼区4个
主要部分组成 [6-7,9]；生长纹由明暗相间的轮纹组

成，起始点呈水滴形状，按照轮纹宽度及明暗

程度可分为核心区 (NZ)、暗区 (DZ)和外围区

(PZ)，这与智利外海茎柔鱼(Dosidicus gigas)[21]、
西南大西洋阿根廷滑柔鱼(Illex argentinus)[22]和西

北太平洋柔鱼(Ommastrephes bartramii)耳石微 [23]

结构相似。耳石核心区至后核心区生长纹稍宽，
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图 5    鸢乌贼耳石形态参数与胴长的关系

Fig. 5    Relationship between morphometric parameters of statolith and mantle length for S. oualaniensis
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图 6    鸢乌贼耳石形态参数生长率与日龄的关系

Fig. 6    Relationships between growth rate of statolith length and days of age for S. oualaniensis

5 期 陆化杰，等：中国南海西沙群岛海域鸢乌贼耳石微结构及生长特性 773

中国水产学会主办  sponsored by China Society of Fisheries http://www.scxuebao.cn

http://www.scxuebao.cn


比较清晰；暗区则相对灰暗，生长纹细密；外

围区比较明亮，生长纹细密且相对清晰。本研

究表明，鸢乌贼耳石存在亚日轮，在耳石暗区

尤为明显，会对生长纹的准确计数造成影响，

这或与暗区的形成过程有关，相关研究表明，

大洋性头足类耳石暗区的形成是其进行垂直移

动的结果[10]，这个过程中水温、盐度和食物等变

化会对轮纹的形成(宽度)造成影响 [11, 24]。耳石轮

纹不同的细密程度体现了不同的生长速率，耳

纹细密说明生长迅速，耳纹宽大说明生长速率

稍慢[9]。

3.2    耳石生长

协方差分析表明，TSL、MW、LDL和WL与
日龄的生长均不存在性别间差异，这与同属于

柔鱼科的西南大西洋阿根廷滑柔鱼[22]和智利外海

茎柔鱼[21]不同。耳石主要外形参数与日龄的关系

最适合用幂函数表示，这与智利外海茎柔鱼耳

石的外形生长特征完全相同[21]，但与西南大西洋

阿根廷滑柔鱼(线性)[22]、黵乌贼(Gonatus fabricii)
(对数)[25]耳石不同。本研究表明，鸢乌贼主要形

态参数与胴长的关系均最适合于对数方程表

示，这与对真枪乌贼(Loligo vulgaris)[11]的研究结

果相同，与西南大西洋阿根廷滑柔鱼 (幂函

数)[22]、智利外海茎柔鱼(线性)[21]、北太平洋柔鱼

(幂函数)[23] 和北方拟黵乌(Gonatopsis borealis)(线
性函数)[26]不同。不同头足类耳石形态参数与日

龄和胴长的生长关系不同，可能与其自身生长

特性有关 [10]，也可能与它们所处生活环境有关。

有研究表明，头足类夏季耳石生长速率高于冬

季 [11]。鸢乌贼耳石外部形态独有的生长特性，为

后续利用其进行种群鉴定提供了依据[27]。

3.3    生长率

鸢乌贼耳石的TSL、MW和LDL的绝对和相

对生长率均随着日龄的增加而呈现先增加、后

减少的趋势，均在181~210 d分别达到峰值，在

240~270 d附近有所回升，然后持续减小，这与

西南大西洋阿根廷滑柔鱼 [9]和智利外海茎柔鱼耳

石[21]的生长率变化基本相同，即在生命初期耳石

生长速率较快，随着日龄的增加生长速率逐渐

变缓，并在个体成熟阶段达到峰值，因此181~
210 d可能是中国南海鸢乌贼性成熟阶段。WL的
绝对和相对生长率均随着日龄的增加而减少，

且在150 d分别达到峰值，这可能与不同生命阶

翼区自身的生长特性有关[10]。影响头足类耳石生

长率变化的因素很多，如生长速率 [14]、水温 [10]、

饵料[11]等。后续研究应扩大样本采集数量和采集

海域，结合海洋环境数据，深入探索影响中国

南海鸢乌贼耳石外形变化的具体原因。
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Statolith microstructure and growth characteristics of Sthenoeuthis
oualaniensis in the Xisha Islands waters of the South China Sea

LU Huajie 1,2,3,4,5*,     ZHANG Xu 1,     TONG Yuhe 6,     TANG Yue 1,    
LIU Kai 1,     LIU Wei 6,     CHEN Xinjun 1,2,3,4,5

(1. College of Marine Sciences, Shanghai Ocean University, Shanghai    201306, China;
2. National Distant-water Fisheries Engineering Research Center, Shanghai Ocean University, Shanghai    201306, China;

3. Key Laboratory of Sustainable Exploitation of Oceanic Fisheries Resources,
Ministry of Education, Shanghai Ocean University, Shanghai    201306, China;

4. Key Laboratory of Oceanic Fisheries Exploration, Ministry of Agricultrue and Rural Affairs,
Shanghai Ocean University, Shanghai    201306, China;

5. Scientific Observing and Experimental Station of Oceanic Fishiery Resources, Ministry of Argriculture and Rural Affairs,
Shanghai Ocean University, Shanghai    201306;

6. Hainan Academy of Ocean and Fisheries Science, Haikou    570100, China)

Abstract: Statolith is one of the most important tissues of the Cephalopods which was usually used in the study of
age and growth, population structure and life history and so on. Based on the 513 samples of Sthenoeuthis
oualaniensis collected by Chinese falling-net fishery from January to March of 2016 and 2017 in the Xisha Islands
waters of the South China Sea, the microstructure and growth characteristics of the statolith were studied. The
result of principal component analysis of nine morphologic indices indicated that the total statolith length (TSL),
maximum width (MW), lateral dome length (LDL) and wing length (WL) could be used to describe the length
growth features of statolith of S. oualaniensis. The analysis of variance (AVOVA) indicated that there was
no significant difference in the relationship between the morphologic length and the age as well as the
mantle length (ML) between sexes, the relationships between all of the morphologic length (TSL,
MW, LDL and WL) and age were best described by the power functions, and logarithm functions were
best to describe the relationship between morphologic length and ML by the Akaike’s information
criterion (AIC). Both the absolute growth rate (AGR) and instantaneous relative growth rate (IRGR)
of all morphologic length except WL tended to be high at young stages, and then decreased with the
age increasing until the age from 180 to 210 d, and then decreased after the age of 210 d. It seemed
that the age 180-210 d was the growth inflection point of the statolith of S. oualaniensis.

Key words: Sthenoeuthis oualaniensis; statolith microstructure; statolith growth; growth rate; the Xisha Islands
waters; South China Sea
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