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摘　要：角质颚具有稳定的结构特征，是头足类分类的良好材料之一。根据在东、黄海采集的分属３个科６
个种类样本（中国枪乌贼Ｌｏｌｉｇｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ、杜氏枪乌贼 Ｕｒｏｔｅｕｔｈｉｓｄｕｖａｕｃｅｌｉ、虎斑乌贼 Ｓｅｐｉａｐｈａｒａｏｎｉｃ、神户乌贼
Ｓｅｐｉａｋｏｂｉｅｎｓｉｓ、短蛸Ｏｃｔｏｐｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓ和长蛸Ｏｃｔｏｐｕｓｖａｒｉａｂｉｌｉｓ），通过测量其角质颚的形态参数，对不同科类的
角质颚进行判别分析，并将原始数据和标准化数据的分析结果进行对比分析。结果发现：中国枪乌贼和虎斑

乌贼的角质颚参数原始数据分别大于杜氏枪乌贼和神户乌贼，而标准化后的结果正好相反；短蛸的角质颚参

数无论在标准化前后均大于长蛸；在角质颚原始数据中选出１０个用于最终的判别分析，上头盖长、下脊突长、
下翼长贡献了绝大部分差异。３个科总判别成功率为９２．８％；在角质颚标准化数据中选出７个用于最终的判
别分析，上头盖长／胴长、下侧壁长／胴长、下翼长／胴长贡献了绝大部分差异，３个科总判别成功率为９８．１％。
由此可见，对角质颚数据进行标准化处理，能够有效地提升判别正确率。
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　　头足类广泛分布于全球各个海域，我国近海
的头 足 类 资 源 也 非 常 丰 富，以 枪 形 目

（Ｔｅｕｔｈｏｉｄｅａ）、乌 贼 目 （Ｓｅｐｉｉｄａ）和 八 腕 目
（Ｏｃｔｏｐｏｄａ）为主［１］。东海作为我国头足类的主要

产区，资源开发早，市场需求大，长期以来累积了

许多关于头足类资源的调查数据［２］。宋海棠

等［３］、李圣法等［４］、俞存根等［５］、朱文斌等［６］和王

琳［７］在不同年份对东海沿岸的调查数据显示，随

着环境和其摄食对象的变化［８１１］，该海域共有头

足类２０～３５种，其中剑尖枪乌贼（Ｌｏｌｉｇｏｅｄｕｌｉｓ）、
长 蛸 （Ｏｃｔｏｐｕｓｖａｒｉａｂｉｌｉｓ）、神 户 乌 贼 （Ｓｅｐｉａ
ｋｏｂｉｅｎｓｉｓ）、太平洋褶柔鱼（Ｔｏｄａｒｏｄｅｓｐａｃｉｆｉｃｕｓ）、虎
斑乌贼（Ｓｅｐｉａｐｈａｒａｏｎｉｃ）、短蛸（Ｏｃｔｏｐｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓ）
和金乌贼（Ｓｅｐｉａｅｓｃｕｌｅｎｔａ）数量较多，是捕捞的主
要对象，而曾作为东海头足类优势种的日本无针

乌贼（Ｓｅｐｉｅｌｌａｊａｐｏｎｉｃａ）资源衰退［５］。黄海头足类

资源调查多与其他海洋生物一起进行［１２１３］，根据

调查结果，种类在１０～１５种，不同区域资源量呈
现由北向南渐增的趋势，调查中捕获了３个黄海
新记录种，均为暖水性种类，可能与全球变暖［１３］

和栖息地环境变化有关［１４］。由于调查海域范围、

调查季节、使用网具不尽相同，因此在种类数量、

优势种、资源量等方面出现了一些不同，但总的

来看，东、黄海头足类资源总体数量并未随捕捞

力度的加强而减少，地理分布上自北向南呈递增

趋势。

目前在我国近海种类中，枪形目以枪乌贼科

（Ｌｏｌｉｇｉｎｉｄａｅ）为主，乌贼目以乌贼科（Ｓｅｐｉｉｄａｅ）为
主，八腕目以蛸科（Ｏｃｔｏｐｏｄｉｄａｅ）为主，因此要想
系统地区分近海头足类，首先需要从这３个不同
科头足类的区别着手。３个科头足类从外观来区
别，较容易直观得出正确的结论，但是头足类为

软体动物，其外形极易受到网具的破坏；同时头

足类多被大型海洋生物所捕食，能够完好保存下
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来的只有角质颚等硬组织结构，这时就需要用到

基于角质颚的科类判别分析。角质颚是重要的

摄食器官，分为上下颚，作为一种具有稳定形态

和丰富生态信息的硬组织，受到了许多研究者的

关注［１５］，常常被用于年龄鉴定、种群划分和食性

评估等研究［１６１８］。目前常用的角质颚测量方法

主要是基于径向测量，而由于测量误差等原因，

对数据进行必要的标准化是后续分析的前提之

一［１９］。因此，本研究基于角质颚的形态，对东、黄

海近海常见头足类在科类水平进行分类，并比较

不同数据处理方法对判别结果的差异，为我国近

海头足类分类研究提供基础。

１　材料与方法

１．１　材料来源
研究样本分别为２０１５年１１月于上海芦潮港

集贸市场采购所得的６９尾中国枪乌贼、１００尾杜
氏枪乌贼、５０尾虎斑乌贼和１００尾神户乌贼，以
及２０１５年１１月于青岛沙子口海鲜市场采购的
１５０尾短蛸和４１尾长蛸。不同种类的基本生物
学信息如表１。

表１　不同种类生物学基本信息
Ｔａｂ．１　Ｂａｓｉｃｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｓｐｅｃｉｅｓ

科类

Ｆａｍｉｌｙ
种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ
样本数

Ｎｕｍｂｅｒ／尾
胴长范围

Ｍａｎｔｌｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅ／ｍｍ
体质量范围

Ｂｏｄｙｍａｓｓｒａｎｇｅ／ｇ
性成熟度

Ｓｅｘｍａｔｕｒｉｔｙｓｔａｇｅ

枪乌贼科

Ｌｏｌｉｇｉｎｉｄａｅ
杜氏枪乌贼Ｕｒｏｔｅｕｔｈｉｓｄｕｖａｕｃｅｌｉ １００ ４１～１２０ ７～５８ Ⅱ～Ⅳ
中国枪乌贼Ｌｏｌｉｇｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ６９ １２０～２５０ ６９～５２９ Ⅰ～Ⅴ

乌贼科

Ｓｅｐｉｉｄａｅ
虎斑乌贼 Ｓｅｐｉａｐｈａｒａｏｎｉｃ ５０ ９８～１３３ ９０～２４１ Ⅱ～Ⅳ
神户乌贼Ｓｅｐｉａｋｏｂｉｅｎｓｉｓ １００ ５５～９４ ２３～７４ Ⅰ～Ⅲ

蛸科

Ｏｃｔｏｐｏｄｉｄａｅ
短蛸Ｏｃｔｏｐｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓ １５０ ３６～９０ ４４～１９８ Ⅰ～Ⅲ
长蛸Ｏｃｔｏｐｕｓｖａｒｉａｂｉｌｉｓ ４１ ２９～１０２ １２～２０９ Ⅰ～Ⅳ

１．２　角质颚测量
用镊子取出位于口球部位的角质颚，放入

７５％的酒精溶液中清洗以去除杂质，使用游标卡
尺（精度０．０１ｍｍ）对角质颚形态进行测量。共
测量上颚和下颚各 ６个数据，分别为上头盖长
（ｕｐｐｅｒｈｏｏｄｌｅｎｇｔｈ，ＵＨＬ）、上脊突长（ｕｐｐｅｒｃｒｅｓｔ
ｌｅｎｇｔｈ，ＵＣＬ）、上 喙 长 （ｕｐｐｅｒｒｏｓｔｒｕｍ ｌｅｎｇｔｈ，
ＵＲＬ）、上喙宽（ｕｐｐｅｒｒｏｓｔｒｕｍｗｉｄｔｈ，ＵＲＷ）、上翼
长（ｕｐｐｅｒｗｉｎｇｌｅｎｇｔｈ，ＵＷＬ）、上侧壁长（ｕｐｐｅｒ
ｌａｔｅｒａｌｗａｌｌｌｅｎｇｔｈ，ＵＬＷＬ）、下头盖长（ｌｏｗｅｒｈｏｏｄ
ｌｅｎｇｔｈ，ＬＨＬ）、下脊突长（ｌｏｗｅｒｃｒｅｓｔｌｅｎｇｔｈ，ＬＣＬ）、
下喙长（ｌｏｗｅｒｒｏｓｔｒｕｍｌｅｎｇｔｈ，ＬＲＬ）、下喙宽（ｌｏｗｅｒ
ｒｏｓｔｒｕｍｗｉｄｔｈ，ＬＲＷ）、下翼长（ｌｏｗｅｒｗｉｎｇｌｅｎｇｔｈ，
ＬＷＬ）、下 侧 壁 长 （ｌｏｗｅｒｌａｔｅｒａｌｗａｌｌｌｅｎｇｔｈ，
ＬＬＷＬ）。头盖长从喙部的顶端测至头盖部的后
缘，脊突长从喙部的顶端测至脊突部的后缘，喙

长从喙部的顶端测至颚角的后缘，侧壁长从喙部

的顶端测至侧壁部的后缘，翼长从颚角测至翼部

的前缘，见图１［２０］。
１．３　数据处理

（１）科类归类。将中国枪乌贼和杜氏枪乌贼
归为一类，即枪乌贼科；将长蛸和短蛸归为一类，

即为蛸科；将虎斑乌贼和神户乌贼归为一类，即

为乌贼科。

（２）数据标准化处理。为了校正样品规格差
异对形态参数值的影响，将１２个角质颚形态参
数均除以胴长，得到 ＵＨＬ／ＭＬ、ＵＣＬ／ＭＬ、ＵＲＬ／
ＭＬ、ＵＲＷ／ＭＬ、ＵＬＷＬ／ＭＬ、ＵＷＬ／ＭＬ、ＬＨＬ／ＭＬ、
ＬＣＬ／ＭＬ、ＬＲＬ／ＭＬ、ＬＲＷ／ＭＬ、ＬＬＷＬ／ＭＬ和 ＬＷＬ／
ＭＬ共１２个角质颚形态比例指标。

（３）标准化处理和科类判别。为比较原始数
据和标准化数据判别结果的差异，使用逐步判别

分析法分别对原始数据和标准化数据进行分析，

并计算判别正确率［２１］。其中用８０％的数据进行
判别方程建立，剩余２０％的数据进行验证。

所有统计分析均在ＳＰＳＳ１９．０软件中处理完
成。

２　结果

２．１　不同种类角质颚形态测量
由表２可以发现：中国枪乌贼角质颚的各项

形态参数的平均值都要大于杜氏枪乌贼；将角质

颚各项形态参数除以胴长进行标准化后，杜氏枪

乌贼的形态参数比例指标均值略大于中国枪乌

６６３
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贼。

由表３可以发现：神户乌贼角质颚的各项形态
参数的平均值都要小于虎斑乌贼；而将角质颚各项

形态参数除以胴长进行标准化后，神户乌贼的形态

参数比例指标均值略大于虎斑乌贼。

由表４可以发现：除了上喙长，短蛸角质颚的
各项形态参数的平均值都要大于长蛸；而将角质颚

各项形态参数除以胴长进行标准化后，短蛸的形态

参数比例指标均值仍略大于长蛸。

２．２　基于原始数据的判别分析
经过逐步判别分析，最后在１２个角质颚原

始数据中选出１０个值用于最终的判别分析，分
别是上头盖长 ＵＨＬ、上脊突长 ＵＣＬ、上喙宽
ＵＲＷ、上侧壁长 ＵＬＷＬ、上翼长 ＵＷＬ、下脊突长
ＬＣＬ、下喙长ＬＲＬ、下喙宽ＬＲＷ、下侧壁长 ＬＬＷＬ、
下翼长ＬＷＬ。根据Ｗｉｌｋ’ｓλ（表５）可以发现，上
头盖长ＵＨＬ、下脊突长 ＬＣＬ、下翼长 ＬＷＬ贡献了
绝大部分差异。蛸科的判别成功率最高，为

１００．０％；乌贼科其次，为９１．０％；枪乌贼科的判
别成功率最低，为８６．３％。３个科总的判别成功
率为９２．８％（表６，图２）。

图１　角质颚形态测量指示图
Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍｅｏｆｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｂｅａｋ

表２　东、黄海海域中国枪乌贼和杜氏枪乌贼角质颚形态值
Ｔａｂ．２　ＢｅａｋｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｓｏｆＬｏｌｉｇｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓａｎｄＵｒｏｔｅｕｔｈｉｓｄｕｖａｕｃｅｌｉｉｎＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａａｎｄＹｅｌｌｏｗＳｅａ

参数

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ

均值±标准差 Ｍｅａｎ±ＳＤ
中国枪乌贼 Ｌｏｌｉｇｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

未标准化

Ｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ／ｍｍ
标准化

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ

杜氏枪乌贼 Ｕｒｏｔｅｕｔｈｉｓｄｕｖａｕｃｅｌｉ
未标准化

Ｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ／ｍｍ
标准化

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ
上头盖长ＵＨＬ １１．７０±３．１５ ０．０７±０．０１０ ６．７７±１．３５ ０．０８±０．０１０
上脊突长ＵＣＬ １５．８７±５．５０ ０．０９±０．０２０ ９．９９±１．８１ ０．１２±０．０２０
上喙长ＵＲＬ ３．１３±０．４１ ０．０２±０．００１ ２．３８±０．１１ ０．０３±０．００１
上喙宽ＵＲＷ ２．８２±０．３８ ０．０２±０．００１ １．８７±０．０５ ０．０２±０．００１
上侧壁长ＵＬＷＬ １２．３９±３．３５ ０．０７±０．０１０ ７．６１±０．８９ ０．０９±０．０１０
上翼长ＵＷＬ ４．８４±０．８２ ０．０３±０．００１ ３．３３±０．２６ ０．０４±０．００１
下头盖长ＬＨＬ ４．５６±０．７５ ０．０３±０．００１ ２．８１±０．１２ ０．０３±０．００１
下脊突长ＬＣＬ ９．４５±１．２２ ０．０５±０．０１０ ５．４７±０．７２ ０．０６±０．０１０
下喙长ＬＲＬ ３．１２±０．１４ ０．０２±０．００１ ２．０８±０．０４ ０．０２±０．００１
下喙宽ＬＲＷ ３．７９±０．２０ ０．０２±０．００１ ２．１１±０．０３ ０．０２±０．００１
下侧壁长ＬＬＷＬ １０．６１±２．１７ ０．０６±０．０１０ ６．８９±１．３４ ０．０７±０．０１０
下翼长ＬＷＬ ７．４６±１．７１ ０．０４±０．００４ ４．４４±０．４６ ０．０５±０．００６
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表３　东、黄海海域虎斑乌贼和神户乌贼角质颚形态值
Ｔａｂ．３　ＢｅａｋｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｓｏｆＳｅｐｉａｐｈａｒａｏｎｉｃａｎｄＳｅｐｉａｋｏｂｉｅｎｓｉｓｉｎＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａａｎｄＹｅｌｌｏｗＳｅａ

参数

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ

均值±标准差 Ｍｅａｎ±ＳＤ
虎斑乌贼Ｓｅｐｉａｐｈａｒａｏｎｉｃ

未标准化

Ｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ／ｍｍ
标准化

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ

神户乌贼Ｓｅｐｉａｋｏｂｉｅｎｓｉｓ
未标准化

Ｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ／ｍｍ
标准化

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ
上头盖长ＵＨＬ １２．２０±３．４７ ０．１０±０．０１０ ９．１５±１．８５ ０．１２±０．０１０
上脊突长ＵＣＬ １６．１６±４．９０ ０．１３±０．０２０ １１．６２±４．０１ ０．１６±０．０２０
上喙长ＷＵＲＬ ３．７２±０．４４ ０．０３±０．００１ ２．６５±０．３３ ０．０４±０．００２
上喙宽ＵＲＷ ３．０７±０．３８ ０．０３±０．００１ ２．７２±０．３１ ０．０４±０．００２
上侧壁长ＵＬＷＬ １３．２７±２．３５ ０．１１±０．０１０ ９．０３±０．８５ ０．１２±０．０１０
上翼长ＵＷＬ ５．３０±０．８７ ０．０５±０．０１０ ３．９３±０．５６ ０．０５±０．０１０
下头盖长ＬＨＬ ５．０６±０．４９ ０．０４±０．０１０ ３．２９±０．１８ ０．０４±０．００２
下脊突长ＬＣＬ ９．８８±１．０７ ０．０９±０．０１０ ６．９２±０．７４ ０．０９±０．０１０
下喙长ＬＲＬ ２．９６±０．３４ ０．０３±０．００１ ２．２４±０．２５ ０．０３±０．００１
下喙宽ＬＲＷ ３．３１±０．４８ ０．０３±０．００１ ２．８３±０．２８ ０．０４±０．００１
下侧壁长ＬＬＷＬ １２．３６±１．３７ ０．１１±０．０１０ ８．５２±０．７９ ０．１２±０．０１０
下翼长ＬＷＬ ９．２３±１．８６ ０．０８±０．０１０ ６．８０±０．８１ ０．０９±０．０１０

表４　东、黄海海域长蛸和短蛸角质颚形态值
Ｔａｂ．４　ＢｅａｋｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｓｏｆＯｃｔｏｐｕｓｖａｒｉａｂｉｌｉａｎｄＯｃｔｏｐｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓｉｎＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａａｎｄＹｅｌｌｏｗＳｅａ

参数

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ

均值±标准差 Ｍｅａｎ±ＳＤ
长蛸Ｏｃｔｏｐｕｓｖａｒｉａｂｉｌｉｓ

未标准化

Ｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ／ｍｍ
标准化

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ

短蛸 Ｏｃｔｏｐｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓ
未标准化

Ｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ／ｍｍ
标准化

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ
上头盖长ＵＨＬ ２．５３±０．４７ ０．０４±０．００１ ３．０１±０．４２ ０．０４±０．００１
上脊突长ＵＣＬ ８．１０±１．９０ ０．１２±０．０１０ ８．１９±１．８５ ０．１３±０．０２０
上喙长ＵＲＬ １．６０±０．２４ ０．０２±０．００１ １．５４±０．３０ ０．０３±０．００１
上喙宽ＵＲＷ ２．００±０．３８ ０．０３±０．００１ ２．１１±０．３４ ０．０４±０．００２
上侧壁长ＵＬＷＬ ６．６０±１．３５ ０．０９±０．０１０ ６．９０±０．９８ ０．１０±０．０１０
上翼长ＵＷＬ ２．０８±０．３７ ０．０３±０．００１ ２．４５±０．３２ ０．０４±０．００３
下头盖长ＬＨＬ ２．０９±０．３９ ０．０３±０．００１ ２．４７±０．４０ ０．０４±０．００２
下脊突长ＬＣＬ ４．８４±１．０７ ０．０７±０．０１０ ５．５０±１．２０ ０．０８±０．０１０
下喙长ＬＲＬ １．４０±０．１４ ０．０２±０．００１ １．６０±０．１８ ０．０２±０．００１
下喙宽ＬＲＷ １．９６±０．２８ ０．０３±０．００１ ２．４３±０．５８ ０．０４±０．００１
下侧壁长ＬＬＷＬ ６．８８±１．２４ ０．１０±０．０１０ ６．９１±１．２９ ０．１０±０．０１０
下翼长ＬＷＬ ４．００±０．９２ ０．０６±０．００５ ４．５１±１．０２ ０．０７±０．００４

表５　３个科头足类角质颚长度逐步判别分析结果
Ｔａｂ．５　Ｓｕｍｍａｒｙｏｆｓｔｅｐｗｉｓｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｏｒｄｅｒ
ｏｆｖａｒｉａｂｌｅｓｔｏｅｎｔｒｙｆｏｒｔｈｅ３ｆａｍｉｌｉｅｓｉｎｂｅａｋｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｓ

判别步数

Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｓｔｅｐ
变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ
Ｗｉｌｋ’ｓλ
Ｗｉｌｋ’ｓλ

统计Ｆ量
ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＦｑｕａｎｔｉｔｙ

自由度１
Ｄｅｇｒｅｅ１ｏｆｆｒｅｅｄｏｍ

自由度２
Ｄｅｇｒｅｅ２ｏｆｆｒｅｅｄｏｍ

１ 上头盖长ＵＨＬ ０．２８１ ６０２．７００ ２ ４７０．０００
２ 下脊突长ＬＣＬ ０．１４０ ３９１．４１６ ４ ９３８．０００
３ 下翼长ＬＷＬ ０．０９９ ３４０．１５３ ６ ９３６．０００
４ 上脊突长ＵＣＬ ０．０７９ ２９８．９８４ ８ ９３４．０００
５ 下侧壁长ＬＬＷＬ ０．０６８ ２６２．９７０ １０ ９３２．０００
６ 上喙宽ＵＲＷ ０．０６４ ２２８．９４２ １２ ９３０．０００
７ 下喙长ＬＲＬ ０．０６０ ２０４．４９４ １４ ９２８．０００
８ 下喙宽ＬＲＷ ０．０５６ １８５．８１１ １６ ９２６．０００
９ 上翼长ＵＷＬ ０．０５５ １６８．２９２ １８ ９２４．０００
１０ 上侧壁长ＵＬＷＬ ０．０５３ １５３．９１６ ２０ ９２２．０００
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表６　基于头足类角质颚原始数据的科间判别成功率
Ｔａｂ．６　Ｔｈｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｆｏｒｔｈｅ３ｆａｍｉｌｉｅｓｉｎｂｅａｋｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｓ

科

Ｆａｍｉｌｙ

判别成功率

Ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ
ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ／％

成功判别的样本数 Ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒ／尾
枪乌贼科

Ｌｏｌｉｇｉｎｉｄａｅ
蛸科

Ｏｃｔｏｐｏｄｉｄａｅ
乌贼科

Ｓｅｐｉｉｄａｅ
样本数

Ｎｕｍｂｅｒ
枪乌贼科 Ｌｏｌｉｇｉｎｉｄａｅ ８６．３ １３９ １ ２１ １６１
蛸科 Ｏｃｔｏｐｏｄｉｄａｅ １００．０ ０ １７８ ０ １７８
乌贼科 Ｓｅｐｉｉｄａｅ ９１．０ １１ １ １２２ １３４

图２　３个科头足类角质颚原始数据
判别分析函数系数散点图

Ｆｉｇ．２　Ｃａｎｏｎｉｃａｌｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔｐｌｏｔｓｏｆｉｎｉｔｉａｌｂｅａｋ
ｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｖａｒｉａｂｌｅｓｆｏｒ３ｆａｍｉｌｉｅｓ

２．３　基于标准化数据的判别分析
经过逐步判别分析，最后在１２个角质颚标

准化数据中选出７个用于最终的判别分析，分别
是上头盖长／胴长 ＵＨＬ／ＭＬ、上喙宽／胴长 ＵＲＷ／
ＭＬ、下脊突长／胴长 ＬＣＬ／ＭＬ、下喙长／胴长 ＬＲＬ／
ＭＬ、下喙宽／胴长 ＬＲＷ／ＭＬ、下侧壁长／胴长
ＬＬＷＬ／ＭＬ、下 翼 长／胴 长 ＬＷＬ／ＭＬ。 根 据

Ｗｉｌｋ’ｓλ（表７）可以发现，上头盖长／胴长 ＵＨＬ／
ＭＬ、下侧壁长／胴长 ＬＬＷＬ／ＭＬ、下翼长／胴长
ＬＷＬ／ＭＬ贡献了绝大部分差异。蛸科的判别成
功率最高，为 １００％；乌贼科其次，为 ９７．０％；枪
乌贼科的判别成功率最低，为９６．９％。３个科总
的判别成功率为９８．１％（表８，图３）。

表７　３个科头足类角质颚长度逐步判别分析结果
Ｔａｂ．７　Ｓｕｍｍａｒｙｏｆｓｔｅｐｗｉｓｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｏｒｄｅｒ
ｏｆｖａｒｉａｂｌｅｓｔｏｅｎｔｒｙｆｏｒｔｈｅ３ｆａｍｉｌｉｅｓｉｎｂｅａｋｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｓ

判别步数

Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｓｔｅｐ
变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ
Ｗｉｌｋ’ｓλ
Ｗｉｌｋ’ｓλ

统计Ｆ量
ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＦｑｕａｎｔｉｔｙ

自由度１
Ｄｅｇｒｅｅ１ｏｆｆｒｅｅｄｏｍ

自由度２
Ｄｅｇｒｅｅ２ｏｆｆｒｅｅｄｏｍ

１ 上头盖长／胴长ＵＨＬ／ＭＬ ０．１３８ １４６４．９９４ ２ ４７０．０００
２ 下侧壁长／胴长ＬＬＷＬ／ＭＬ ０．０３４ １０４２．３６９ ４ ９３８．０００
３ 下翼长／胴长ＬＷＬ／ＭＬ ０．０２８ ７７８．８６８ ６ ９３６．０００
４ 下脊突长／胴长ＬＣＬ／ＭＬ ０．０２５ ６２６．４７３ ８ ９３４．０００
５ 下喙长／胴长ＬＲＬ／ＭＬ ０．０２３ ５２０．２０２ １０ ９３２．０００
６ 下喙宽／胴长ＬＲＷ／ＭＬ ０．０２２ ４４４．７１３ １２ ９３０．０００
７ 上喙宽／胴长ＵＲＷ／ＭＬ ０．０２２ ３８５．４８４ １４ ９２８．０００

表８　基于头足类角质颚标准化数据的科间判别成功率
Ｔａｂ．８　Ｔｈｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｆｏｒｔｈｅ３ｆａｍｉｌｉｅｓｉｎｂｅａｋｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｓ

科

Ｆａｍｉｌｙ

判别成功率

Ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ
ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ／％

成功判别的样本数 Ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒ／尾
枪乌贼科

Ｌｏｌｉｇｉｎｉｄａｅ
蛸科

Ｏｃｔｏｐｏｄｉｄａｅ
乌贼科

Ｓｅｐｉｉｄａｅ
样本数

Ｎｕｍｂｅｒ
枪乌贼科 Ｌｏｌｉｇｉｎｉｄａｅ ９６．９ １５６ １ ４ １６１
蛸科 Ｏｃｔｏｐｏｄｉｄａｅ １００．０ ０ １７８ ０ １７８
乌贼科 Ｓｅｐｉｉｄａｅ ９７．０ ４ ０ １３０ １３４
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图３　３个科头足类角质颚标准化数据
判别分析函数系数散点图

Ｆｉｇ．３　Ｃａｎｏｎｉｃａｌｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔｐｌｏｔｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ
ｂｅａｋｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｖａｒｉａｂｌｅｓｆｏｒ３ｆａｍｉｌｉｅｓ

３　讨论与分析

研究发现，角质颚在不同科间有着很大的差

异，因此利用角质颚进行头足类种类区分具有很

好的效果。ＭＡＲＫＡＩＤＡ等［２２］通过对墨西哥下加

利福尼亚附近海域捕获的 １７５尾剑鱼的胃含物
进行分析，利用胃含物中的１３１８个角质颚鉴定
出了２５种头足类，并估算了它们的胴长和体质
量。本研究中，３个科头足类的角质颚在外观上
存在一定区别：枪乌贼科（中国枪乌贼和杜氏枪

乌贼）的上颚头盖部分较为圆滑，下颚的头盖部

分以及侧壁部分狭促；蛸科（长蛸和短蛸）的上头

盖十分短小，上、下喙长均较短；乌贼科（虎斑乌

贼和神户乌贼）的上头盖部分弧度较小，趋于平

直［２３］。总体来看，蛸科的上颚和乌贼科以及枪乌

贼科的上颚从外观形态上比较区别较大，然而３
个科头足类的下颚外部形态的区别不甚明显。

因此，利用角质颚各部分的测量长度数据进行科

之间的判别就尤为重要了。

在利用角质颚原始长度进行逐步判别分析

时发现上头盖长、下脊突长和下翼长在判别时具

有较大的作用。利用标准化后的数据进行判别

分析时发现上头盖长／胴长、下侧壁长／胴长以及
下翼长／胴长具有较大贡献，不论使用哪组数据，
上头盖和下翼的长度参数都起着重要的作用，这

也与通过外形直接观察时所关注的位置相契合。

利用角质颚原始长度进行分析时，枪乌贼科和乌

贼科之间的误判率较高，这也可能是因为外观上

两个科较为相像难以区别［２４］。而在上颚的头盖

部和枪乌贼科以及乌贼科有着较明显区别的蛸

科也在判别时达到了１００％的正确率。考虑到不

同科类的头足类生长差异，将角质颚除以胴长进

行标准化处理后再行比较，发现准确率大幅提

升，蛸科依然保持了１００％的准确率，而之前未做
标准化处理时，相互易混淆的枪乌贼科和乌贼科

的判别成功率也分别达到了９６．９％和９７．０％，在
其他种类的判别分析中也有类似的结果［１９］。因

此，在具备可以测量胴长的条件时，应当结合胴

长数据对角质颚长度数据进行标准化处理，以获

得更准确的判别结果。

刘必林等［２５］在进行标准化处理时，选用上头

盖长作为自变量，将其余的长度参数和上头盖长

建立线性关系，进而进行后续分析，得到了所有

种类的判别成功率都达到 １００％的结果。ＨＵ
等［２６］将标准化方法进一步细化，通过研究结果表

明可以更好地提升判别正确率。这种标准化的

方式可以不结合胴长数据，仅依靠角质颚的长度

数据，使用范围更广，受到的限制更少，同时也可

以考虑使用分类回归树模型［２７］进行分析，因此在

今后的研究中可以适当结合使用。
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［１７］　ＦＡＮＧＺ，ＴＨＯＭＰＳＯＮＫ，ＪＩＮＹ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｂｅａｋｓｔａｂｌｅｉｓｏｔｏｐｅ（δ１３Ｃａｎｄδ１５Ｎ）ｓｔｏｃｋｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｎｅｏｎ

ｆｌｙｉｎｇｓｑｕｉｄ，Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓｂａｒｔｒａｍｉｉ，ｉｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ

［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１６，１７７：１５３１６３．

［１８］　ＪＡＣＫＳＯＮＧＤ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆｂｅａｋｓａｓｔｏｏｌｓｆｏｒｂｉｏｍａｓｓ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｅｐｗａｔｅｒｓｑｕｉｄ Ｍｏｒｏｔｅｕｔｈｉｓｉｎｇｅｎｓ

（Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄａ：Ｏｎｙｃｈｏｔｅｕｔｈｉｄａｅ）ｉｎＮｅｗＺｅａｌａｎｄｗａｔｅｒｓ

［Ｊ］．ＰｏｌａｒＢｉｏｌｏｇｙ，１９９５，１５（１）：９１４．

［１９］　ＦＡＮＧＺ，ＬＩＵＢＬ，ＬＩＪＨ，ｅｔａｌ．Ｓｔｏｃｋｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｎｅｏｎｆｌｙｉｎｇｓｑｕｉｄ（Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓｂａｒｔｒａｍｉｉ）ｉｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃ

Ｏｃｅａｎｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｂｅａｋａｎｄｓｔａｔｏｌｉｔｈｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ［Ｊ］．

ＳｃｉｅｎｔｉａＭａｒｉｎａ，２０１４，７８（２）：２３９２４８．

［２０］　ＭＡＲＴ?ＮＥＺＰ，ＳＡＮＪＵＡＮＡ，ＧＵＥＲＲＡＡ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

Ｉｌｌｅｘ ｃｏｉｎｄｅｔｉｉ， Ｉ． ｉｌｌｅｃｅｂｒｏｓｕｓ ａｎｄ Ｉ． ａｒｇｅｎｔｉｎｕｓ

（Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄａ：Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄａｅ）ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅＡｔｌａｎｔｉｃ

Ｏｃｅａｎｂｙｂｏｄｙａｎｄｂｅａｋｃｈａｒａｃｔｅｒｓ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＢｉｏｌｏｇｙ，

２００２，１４１（１）：１３１１４３．

［２１］　马迪，金岳，陈秡，等．基于角质颚形态的东海２种常见

乌贼类的种类判别［Ｊ］．上海海洋大学学报，２０１８，２７

（４）：５９４６０２．

ＭＡＤ，ＪＩＮＹ，ＣＨＥＮＰ，ｅｔａｌ．Ｓｐｅｃｉｅｓｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ＳｅｐｉｏｉｄｅａｉｎｔｈｅＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａｂａｓｅｄｏｎｂｅａｋｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１８，２７（４）：

５９４６０２．

［２２］　ＭＡＲＫＡＩＤＡＵ，ＨＯＣＨＢＥＲＧＦＧ．Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｓｉｎｔｈｅｄｉｅｔ

ｏｆｓｗｏｒｄｆｉｓｈ（Ｘｉｐｈｉａｓｇｌａｄｉｕｓ）ｃａｕｇｈｔｏｆｆｔｈｅＷｅｓｔＣｏａｓｔｏｆ

ＢａｊａＣａｌｉｆｏｒｎｉａ，Ｍｅｘｉｃｏ［Ｊ］．ＰａｃｉｆｉｃＳｃｉｅｎｃｅ，２００５，５９

（１）：２５４１．

［２３］　陈新军，刘必林，王尧耕．世界头足类［Ｍ］．北京：海洋

出版社，２００９．

ＣＨＥＮＸＪ，ＬＩＵＢＬ，ＷＡＮＧＹＧ．Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄ

［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＯｃｅａｎＰｒｅｓｓ，２００９．

［２４］　ＪＩＮＹ，ＬＩＵＢＬ，ＬＩＪＨ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅ

ｃｏｍｍｏｎＬｏｌｉｇｉｎｉｄａｅｓｑｕｉｄｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｂｙ
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ａｎａｌｙｚｉｎｇｈａｒｄｔｉｓｓｕｅｓｗｉｔｈｇｅｏｍｅｔｒｉｃｏｕｔｌｉｎｅｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎａ，２０１７，１６（５）：８４０

８４６．

［２５］　刘必林，陈新军，方舟，等．基于角质颚长度的头足类种

类判别［Ｊ］．海洋与湖沼，２０１５，４６（６）：１３６５１３７２．

ＬＩＵＢＬ，ＣＨＥＮＸＪ，ＦＡＮＧＺ，ｅｔａｌ．Ｓｐｅｃｉｅｓｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｓｂａｓｅｄｏｎｂｅａｋｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｖａｒｉａｂｌｅｓ［Ｊ］．

ＯｃｅａｎｏｌｏｇｉａｅｔＬｉｍｎｏｌｏｇｉａＳｉｎｉｃａ，２０１５，４６（６）：１３６５

１３７２．

［２６］　ＨＵＧＹ，ＦＡＮＧＺ，ＬＩＵＢＬ，ｅｔａｌ．Ｕｓｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ

ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｓｐｅｃｉｅｓｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｕｓｉｎｇｂｅａｋｓ

ｆｒｏｍｔｈｒｅｅＯｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｃｅａｎ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎａ，２０１８，１７（２）：３５５３６２．

［２７］　方舟，金岳，胡飞飞，等．秋季我国近海不同海域短蛸角

质颚形态学研究［Ｊ］．水产学报，２０１８，４２（７）：１０５０

１０５９．

ＦＡＮＧＺ，ＪＩＮＹ，ＨＵＦＦ，ｅｔａｌ．Ｂｅａｋｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｓｏｆ

ｓｈｏｒｔａｒｍｏｃｔｏｐｕｓ（Ａｍｐｈｉｏｃｔｏｐｕｓｆａｎｇｓｉａｏ）ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａ

ａｒｅａｓｏｆＣｈｉｎａｉｎａｕｔｕｍｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，

２０１８，４２（７）：１０５０１０５９．

ＰｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｆｓｐｅｃｉｅｓｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｉｎＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａ
ａｎｄＹｅｌｌｏｗＳｅａｂａｓｅｄｏｎｂｅａｋｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

ＦＡＮＧＺｈｏｕ１，２，３，４，ＣＨＥＮＸｉｎｊｕｎ１，２，３，４，５，ＪＩＮＹｕｅ５

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＯｃｅａｎｉｃＦｉｓｈｅｒｉｅｓ
Ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；３．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ＥｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆＯｃｅａｎｉｃＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；４．ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＯｃｅａｎｉｃＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；５．ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭａｒｉｎｅＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＦｏｏｄ
ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｅｓ，ＱｉｎｇｄａｏＮａｔｉｏｎａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｑｉｎｇｄａｏ　２６６２３７，Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｂｅａｋｈａｓａｓｔａｂｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａｎｄｉｔｉｓａｇｏｏｄｍａｔｅｒｉａｌｆｏｒｓｐｅｃｉｅｓｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｉｘｓｐｅｃｉｅｓｏｆｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｓａｍｐｌｅｓ（Ｌｏｌｉｇｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ，Ｕｒｏｔｅｕｔｈｉｓｄｕｖａｕｃｅｌｉ，Ｓｅｐｉａｐｈａｒａｏｎｉｃ，
Ｓｅｐｉａｋｏｂｉｅｎｓｉｓ，ＯｃｔｏｐｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓａｎｄＯｃｔｏｐｕｓｖａｒｉａｂｉｌｉｓ）ｃａｕｇｈｔｆｒｏｍＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａａｎｄＹｅｌｌｏｗＳｅａ，ｔｈｅ
ｂｅａｋｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｓａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ，ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔａｎａｌｙｓｉｓｉｓｍａｄｅａｔｆａｍｉｌｙｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ
ｂｅｔｗｅｅｎｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｄａｔａａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｄａｔａ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｂｅａｋ
ｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｓｏｆＬｏｌｉｇｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓａｎｄＳｅｐｉａｐｈａｒａｏｎｉｃｉｓｂｉｇｇｅｒｔｈａｎＵｒｏｔｅｕｔｈｉｓｄｕｖａｕｃｅｌｉａｎｄＳｅｐｉａｋｏｂｉｅｎｓｉｓ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｒｅｖｅｒｓｅｄａｆｔｅｒｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｄａｔａ．ＢｅａｋｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｓｏｆＯｃｔｏｐｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓｉｓ
ｂｉｇｇｇｅｒｔｈａｎＯｃｔｏｐｕｓｖａｒｉａｂｉｌｉｓｆｏｒｂｏｔｈｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｄａｔａａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｄａｔａ．Ｔｅｎｎｏｎ
ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｂｅａｋｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒｔｈｅｆｉｎａｌｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄｕｐｐｅｒｈｏｏｄｌｅｎｇｔｈ
（ＵＨＬ），ｌｏｗｅｒｃｒｅｓｔｌｅｎｇｔｈ（ＬＣＬ），ｌｏｗｅｒｗｉｎｇｌｅｎｇｔｈ（ＬＷＬ）ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｍｏｓｔｔｏｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ，
ｔｏｔａｌｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔｒａｔｅｉｓ９２．８％ ｆｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅｆａｍｉｌｉｅｓ；ｓｅｖｅｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｂｅａｋｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｓ
ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒｔｈｅｆｉｎａｌｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄｕｐｐｅｒｈｏｏｄｌｅｎｇｔｈ／ｍａｎｔｌｅｌｅｎｇｔｈ（ＵＨＬ／ＭＬ），ｌｏｗｅｒ
ｃｒｅｓｔｌｅｎｇｔｈ／ｍａｎｔｌｅｌｅｎｇｔｈ（ＬＣＬ／ＭＬ），ｌｏｗｅｒｗｉｎｇｌｅｎｇｔｈ／ｍａｎｔｌｅｌｅｎｇｔｈ（ＬＷＬ／ＭＬ）ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｍｏｓｔｔｏｔｈｅ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｏｔａｌｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔｒａｔｅｉｓ９８．１％ ｆｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅｆａｍｉｌｉｅｓ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，
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