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摘 要 运用主成分分析、多变量分析和单因子方差分析 方法 ，对蓬莱、朝鲜近海和 日本釜石 3个 

钝吻黄盖鲽 Pleuronectes yokohamae群体 (78尾)10个分节特征和 7个量度特征进行 了比较分析 。 

多重比较和单 因子方差结果显示，3个群体在 2～5个形态特征上均存在显著差异 (P一0．05)。采用 

逐步判别法对形态特征综合分析 ，利用贡献率 大的参数对 3个地理群体进行判别分析表明，判别准确 

率 P1为 83．3 ～100．0 ，综合判别率为 92．31 。以上分析结果表 明，3个群体 间存在一定程度的 

分化 ，中、日群体 间有明显的差异 ，研究结果可为钝吻黄盖鲽群体遗传学研究提供形态学依据。 
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ABSTRACT Ten meristic traits and seven morph0logical characteristics of marbled sole， 

Pleuronectes yokohamae (78 individuals)，collected from Penglai，North Korea and Kamaishi 

populations，were measured and compared by the principal component analysis method，multi— 

variate analysis method and one—way ANOVA．The multivariate analysis and one—way ANOVA 

results show that there are significant differences(P一 0．05)among the three populations in 

two to five morphological characteristics． Discriminant analysis on the high contributing mot— 

phological parameters show that there are extremely significant differences among the three pop— 

ulations of P．yokohamae，with 83．3 0A～100．0 identification accuracy and 92．3 1 synthetic 

identification accuracy．There are significant differences between Chinese population and Japa— 

nese population，and a certain extent of geographical variances existed in the three populations． 
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钝吻黄盖鲽 Pleuronectes yokohama(Gt~nther 1877)隶属于鲽形 目Pleuronectiformes、鲽科 Pleruonec— 

tidae、黄盖鲽属 Pleuronectes，为北温带浅海底层鱼类(李思忠等 1995)，是我国重要的海洋经济鱼类，作为地 

域性资源，钝吻黄盖鲽是拖网作业的重要对象，产量在黄、渤海鲆鲽类中仅次于高眼鲽(李思忠等 1995；宋宗 

诚等 2003)，近年来由于捕捞过度和环境变化，其资源正在迅速衰减。钝吻黄盖鲽具有肉质鲜美、食性温和、 

可在局部水域过半定着性生活等优良属性，是理想的增殖对象(陈大刚 1991)。国内学者关于钝吻黄盖鲽的 

研究很少，主要集中在生物学 、生态学等方面的研究 (李思忠等 1995；Dou 1995a、b)，尚未见关于钝吻黄盖 

鲽不同群体形态学比较研究报道。 

钝吻黄盖鲽具有局部洄游的生活习性(李思忠等 1995)，经过长时间、长距离的隔离 ，不同地理群体间的 

形态是否存在显著的差异?本研究基于形态学特征对采自于山东蓬莱、朝鲜和日本釜石的钝吻黄盖鲽群体展 

开了形态学比较研究。形态学比较研究方法，属于传统物种鉴别方法，是物种分类的最基本的方法之一，也是 

早期经典遗传学研究物种遗传变异的主要方法。长期以来，形态比较研究方法是物种分类、资源评价、物种起 

源和进化研究最基本 的方法，到 目前为止，形态指标依然是分类学研究的常用方法 ，并且 已经得到了广泛的应 

用(杨军山等 2004；高天翔等 2008)。本研究将传统形态度量学方法和统计学 比较分析相结合 ，将形态学方 

法应用于种群的研究中，阐明钝吻黄盖鲽群体间是否存在形态差异，为种群的划分及其资源的可持续利用提供 

基础资料。 

1 材料与方法 

1．1 样品采集 

图 1 钝吻黄盖鲽采样地点 

Fig．i Locations of P．yokohama sampling 



第 5期 张 岩等：钝吻黄盖鲽不同群体形态学比较研究 

表 1 钝吻黄盖鲽群体采样信息 

Table 1 Information including population names，sampling dates and locations，sample sizes for P．yokohama 

注 ：实验 所用钝 吻黄 盖鲽样 品于 2006～2007年采 自山 东蓬莱 、朝鲜 近海和 日本 的釜石近 海 (图 1和表 1)。所有 样 品运 回实 验室后 均在 

一 20~C条件下冷冻保存。测量前，对钝吻黄盖鲽样品进行解冻，完全解冻后进行生物学测定，本研究中钝吻黄盖鲽平均体长为 23．34cm，平均体 

重为 296．08 g 

1．2 实验方法 

对样本的1o个可数性状进行计数(背鳍鳍条数、胸鳍鳍条数、腹鳍鳍条数、尾鳍鳍条数和臀鳍鳍条数，以及 

脊椎骨数、上鳃耙数、下鳃耙数、鳃耙数和侧线鳞数)。对 9个可量性状用游标卡尺进行测量(体长、头长、体高、 

眼后头长、吻长、眼径 、眼 间隔、尾 柄高 、尾柄 长)，长度 精确 到 0．01cm。用 电子 天平测量 体重 ，重量 精确 到 

0．1g。 

1．3 数据 处理 

1．3．1 分析方法 

采用多变量解析和单因子方差分析的方法来分析其形态差异 ，并用 SPSS软件对 3个群体进行判别分析 ， 

并绘制了典型判别分析 的分类图。对 3个群体的所有形态特征数据进行主成分分析 ，根据各主成分的得分绘 

制主成分散布图。 

1．3．2 判别准确率计算 

判别准确率 P1一判别正确的尾数／实际尾数 ；判别准确率 P2=判别正确的尾数／判别尾数 

综合判别率一∑A／∑B 
i一 1 i一 1 

式中。实际尾数为该种群的采样数目，判别尾数为被判别为该种群的尾数，A 为第 个种群中判别正确的 

尾数 ，B 为第 i个种群 的实际尾数 ， 为种群数。 

在本研究中，蓬莱、朝鲜和釜石群体的实际尾数分别为 33、30和 15。 

2 结果 

2．1 可数性状 

表 2是钝吻黄盖鲽群体在形态学可数性状方面的实验结果。从表 2可以看出，3个群体的背鳍鳍条数平 

均值分别为 66．73、66．4O、66．58；胸鳍鳍条数平均值分别为 9．88、10．20、10．53；腹鳍鳍条数平均值均为 II一4； 

尾鳍鳍条数平均值分别为 18．52、18．93、18．13；臀鳍鳍条数平均值分别为 51．58、51．57、52．13；脊椎骨数平均 

值分别为 39．15、38．53、39．13；上鳃耙数平均值分别为 3．2O、3．03、3．00；下鳃耙数平均值分别为 7．18、6．73、 

6．60；鳃耙数平均值分别为 9．52、9．77、9．60；侧线鳞数平均值分别为 86．61、79．33、83．73。朝鲜近海钝吻黄盖 

鲽群体的侧线鳞数平均值略低于蓬莱和釜石群体 。 

2．2 判别分析 

为减少个体实际长度大小对可量性状变量 的影 响，利用 SPSS软件 中的相关分析对每条鱼的可量性状进 

行两两组合求其相关性。以其 中的 7组数据作为标准化值进行判别分析 ：A为眼后头长／体长 比值、B为吻长／ 
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头长比值、C为眼径／头长比值、D为眼径／眼后头长比值、E为眼间隔／头长比值、F为尾柄长／体长比值 G为 

尾柄长／尾柄高比值。采用逐步判别方法对以上形态参数进行判别分析，贡献率依次为：E>B>A>G>D>F 

>C。基于贡献率大的形态参数进行判别分析 ，结果见表 3，判别效果显著(P<O．05)。利用贡献率大的参数 

建立 3个种群的判别公式如下： 

表 2 钝吻黄盖鲽 3个群体 的可数性状 

Table 2 Meristic counts of three P．yokohama populations 

注 ：括号内为平均数 Note：numbers in brackets are mean values 

蓬莱群体：一95．091+1 076．089A+155．488B+440．088E 

朝鲜群体===一109．458+1 038．16OA+179．737B+779．323E 

釜石群体 一一120．087+1 213．903A+291．685B+1 7．556E 

根据得到的判别公式 ，可以判别 3群体所属 。将校正过的形态参数(A，B，E)代入判别公式中，即可判断 

该鱼的所属种群。判别准确率为 83．3 ～100 ，综合判别率为 92．3 。基于形态参数典型判别分类散点图结果 

与逐步判别法的结果一致 ，中、日钝吻黄盖鲽群体完全判别 ，蓬莱群体和朝鲜群体存在不完全判别个体(图 2)。 
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2．3 主成分分析 

对钝吻黄盖鲽 3个地理种群 的形态参数进行主成分分析 ，表 3给出了 7个 比例性状 的主成分分析载荷值。 

从表 3可以看 出，对第 1主成分载荷量较大的是 G (尾柄长／尾柄高 比值 )、D(眼径／I~后头长 比值 )、F(尾柄 

长／体长比值)；对第 2主成分载荷量较大的是 D(眼径／I~后头长比值)、C(眼径／体长 比值)、F(尾柄长／体长 比 

值)；对第 3主成分载荷量较大的是 A(眼后头长／体长比值)、c(眼径／体长 比值)、E(眼间隔／头长比值)。 

对钝吻黄盖鲽的 3个群体 78个个体形态学变量进行主成分分析 ，得到主成分分析特征值及积累贡献率。 

结果显示 ，到第 5主成分的积累贡献率为 96．860 (表 4)。由个体 的第 2、3主成分散点 图可以看出，钝吻黄 

盖鲽蓬莱群体和朝鲜群体形成一个相对集 中的组 ，个体 问交叉混合；日本釜石群 体独 自形成一个相对集 中的 

组。基于第 3主成分分析显示中、日钝吻黄盖鲽群体分成两支 ，且两支存在个体交叉现象 (图 3)。 

表 3 钝 吻黄盖鲽 3个群体 7组形态 学性状组合主成分分析的载荷值 

Table 3 Factor loadings of principal components extracted from 

seven morph01ogical characteristics in three populations 

表 4 钝 吻黄盖鲽 3个群体的主成分分析 

Table 4 The principal component analysis of P．yokohama in three populations 

主成分 Principal component l 2 3 4 5 

2．4 单 因子方差 分 析 (ANOVA) 

对钝吻黄盖鲽 3个群体 7组形态组合特征进行单 因子方差分析 ，同时对各群体形态学指标进行多重比较 

分析 ，对具有方差齐性的变量采用 LSD 比较法 ，对不具有方差齐性的变量统一采用 Tamahane’S T2比较法。 

表 5列出的是 7组变量在 P一0．05显著性差异水平上单因子方差分析的结果 。结果显示 ，蓬莱群体和 日本釜 

石群体有 5个变量(A，B，D，E，G)存在差异 ；朝鲜群体和 日本釜石群体有 5个变量(A，B，D，E，G)存在差 

异；蓬莱群体和朝鲜群体有两个变量(B，E)存在差异(表 5)。 

3 讨论 

3．1 可数性状 

从可数性状方面的实验结果来看 ，3个群体的背鳍鳍条数 、胸鳍鳍条数、尾鳍鳍条数、臀鳍鳍条数、脊椎骨 

数和侧线鳞数分别 为 55～73，8～12，17～22，46～56，36～44和 77～95，腹鳍鳍式恒为 II 4(表 2)，这一统计结 
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果与以前学者的研究结果基本一致(李思忠等 1995)，但范围略微偏大。不同群体可数性状的分布范围大致 

相当，并无明显差异。因此在本研究中可数性状的差异没有作为钝吻黄盖鲽种群划分的依据。 

表 5 钝吻黄盖鲽群体单因子方差分析 

Table 5 ANOVA results for P．yokohama populations 

注 ：英文字母上标表示群体问的差异程度 ，上标相 同或包含关系表示差异不显著，不 同或交集关系表示差异显著，差异系数 

为各群体问的最大值 

Note：The superscript means the difference among populations．The same superscript or inclusion relation means the dire— 

rences are not significant，while the different superscript or intersection relation means the differences are significant 

3．2 判别分析 

判别分析是根据测量的若干变量值判断研究对象如何分类的统计方法。判别分析具有很强的实用性，被 

广泛应用于各个领域(丁士晟 1981；张晓庭等 1982)。逐步判别法是 目前判别分析中用的最多的一种方法 。 

它从大量 已知因子中挑选若干必要的、最佳组合 的因子来建立判别 函数 。判别分析也是鱼类种群鉴定的常用 

方法(李思法等 1990)。在水产领域 ，判别分析主要应用于鉴定不 同水系的河蟹和罗非鱼的不同品系(许加武 

等 1997；李思发等 1998；李 勇等 2001)，取得了很有意义的成果。建立 了不同水系河蟹的判别公式 ，这 

对正确区分不同水系的河蟹，防止种质混杂，有重要作用。 

本研究基于可量性状对钝吻黄盖鲽蓬莱群体、朝鲜群体和日本釜石群体进行逐步判别分析。判别结果显 

示，判别准确率为 83．3 ～100 oA，综合判别率为 92．3 。基于形态参数典型判别分类散点图结果与逐步判别 

法的结果一致 ，中、日钝吻黄盖鲽群体完全判别 ，蓬莱群体和朝鲜群体存在不完全判别个体(图 2)。说明逐步 

判别分析法对 中、日钝吻黄盖鲽种群的鉴定是有效的。 

3．3 主成分分析和单因子方差分析 

主成分分析方法是一种多变量统计分析方法 ，该方法能够用于直观地检测个体间相似度，被广泛地应用于 

物种的确认和鱼类群体间的遗传分化等问题的研究 (Gibson et a1． 1984；VOSS et a1． 1990；Eisenhour 

1999；Golubtsov et a1． 1999)。主成分分析结果显示 ，钝吻黄盖鲽 3个地理群体的样本在第 2主成分和第 3 

主成分上明显分为两支，且两支问存在个体交叉现象(图3)。对第 2主成分而言，3个地理群体样本均位于横 

轴两侧 ，没有显著的分化；对第 3主成分而言，蓬莱和朝鲜群体样本大多位 于横轴 的左侧，且存在相互重叠现 

象 ，与第 3主成分呈负相关 ，而 日本的釜石群体样本则全部分布在横轴右侧 ，与第 3主成分呈正相关 ，尽管与蓬 

莱和朝鲜群体存在一定的重叠，但从一定程度上体现了中、日钝吻黄盖鲽存在着地理差异(图3)。单因子方差 

分析 (ANOVA)结果显示 ，钝吻黄盖鲽 3个群体均检测到较大差异，不同地理群体间在 2～5个形态变量上存 

在着显著差异(表 5)，表明钝吻黄盖鲽 3个群体在形态上存在一定程度的差异 ，与判别分析和主成分分析结果 
一 致 。相似的研究结果也在青鳞小沙丁和太平洋鲱中出现 (刘 名等 2007；高天翔等 2008)，暗示中、日海 

域物种群体间存在分化的趋势。 
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3．4 群体间差异成因分析 

海洋鱼类的发生、扩布并形成如今格局 ，是地史演化、古海洋变迁与 自身适应性进化相互作用的结果。全 

球 75 左右的边缘性海盆都分布于西部太平洋陆架边缘 (Tamaki et a1． 1991)。在第 四纪末期的冰期过程 

中，海平面变化导致 的环境变迁在西太平洋的边缘海内尤为强烈 。钝吻黄盖鲽主要分布在北太平洋西部近海 ， 

东海北部到黄、渤海，北达朝鲜近海半岛、鞑靼海峡及北海道南部 ，因此钝吻黄盖鲽的分布及群落结构必然受到 

了冰期的强烈影响。在西北太平洋 ，冰期最盛期 ，对马海峡、朝鲜近海海峡 、津轻 、宗谷、鞑靼海峡全部变为陆桥 

(日本第四纪学会 1984)，琉球群岛成为中国东海和外太平洋 的隔离屏障，这就使得黄、渤海与外太平洋和 日 

本海之间完全隔离 ，从而使得分布于 日本海和黄 、渤海的钝吻黄盖鲽产生了隔离 。随着间冰期的到来 ，海平面 

的上升，中国东海和 日本海及外太平洋通过海峡联通 ，一定程度上促进边缘海与外太平洋问 的物种交流 。但 

是，钝吻黄盖鲽作为一种浅海陆棚底层鱼类 ，洄游路线和范围非常有限。因此基于古气候冰期对钝吻黄盖鲽的 

影响和其 自身对浅海陆棚环境的适应性 ，钝吻黄盖鲽 中、日群体可能发生了分化 。 

综上所述 ，形态方法在鱼类的比较 、划分研究 中是最基本 、最主要的研究方法之一。本研究从形态学角度 

综合采用了多种分析手段 ，对钝吻黄盖鲽 3个群体进行了比较研究 ，检测到了钝吻黄盖鲽中、日群体问存在一 

定程度的分化，该结果可为其他遗传标记研究分析提供形态学资料。今后 ，需要增加样本数量，结合遗传学 、生 

态学等方面内容进行深入的研究 。 
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