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黄海区远东拟沙丁鱼的种群研究

姚善成 李凤峡 王启华

(青岛海洋大学)

提 要 自从远东拟沙丁鱼在我国开发以来
,

引起了水产界的广泛重视
,

但关于其种群

研究的文章尚未见到
。

依作者近几年对黄海区远东拟沙丁鱼的研究
,

该区远东拟沙丁鱼有 两个

群体
,

即一个是产卵群体
,

一个是索饵群体
。

本文则是用判别分析和逐步判别的统计学方法研

究远东拟沙丁鱼的种群
。

计算结果表明
,

这两群标本之间都存在着统计学上的明显差异性
。

特

别在利用对鱼类种群鉴定起决定作用的计数性状进行判别时
,

差异的显著水平更高
,

其万值为

1 16
.

93
,

回判成效为 始
.

66另
,

证实了黄海远东拟沙丁鱼隶属于两个不同的种群
。

关键词 远东拟沙丁鱼
,

种群
,

判别分析

月J 言

远东拟沙丁鱼 (Sa
犷而丽“ 。。Za毗而

。梅 T e毛s) 是我国近年来新开发的经济鱼类之

一
。

其产量逐年增长
,

并有继续上升的趋势
,

从而成为我国海洋捕捞中令人瞩目的经济鱼

类
。

因此
,

对远东拟沙丁鱼的研究
,

也引起了我国水产界的关注
。

并已报导了一些研究成

果rl ,

习。

但关于其种群研究的文献尚未见到
。

根据近几年春季 4一7 月对黄海区远东拟沙

丁鱼标本进行的性腺观察结果
,

该鱼在 5 月 中旬以前性腺发育均处于In一IV 期
, 5 月 中

旬之后直到 6 月底大部分鱼体性腺 已达 V 期
, 7 月初则处于产卵后恢复期

。

鱼群的密度

与 5
、

6 月份相比显著下降
。

因此
,

春季游来黄海区的远东拟沙丁鱼是属于产卵群体
,

产

卵期为 5一6 月川
。

但在 19 8 5 年 6 月 中旬
,

我们 曾在青岛近海发现一批性腺为产卵后恢

复期的开一m 期个体
,

显然这不是 5 月中旬产卵的鱼群
。

因为假如是 5 月中旬产卵的话
,

其性腺到 6 月中旬还不可能恢复到这个程度
,

当时
,

山东省烟台水产研究所也曾发现过类

似的鱼群存在
。

看来
,

这股鱼群有可能是在别处产过卵而游来黄海区进行索饵活动的鱼

群
,

因此
,

有必要通过种群的研究来加以证实
。

数值分类学的研究方法〔“
, . , ,

已在鱼类研究中得到了应用
,

特别是 P ioli e r
二级判 别

鉴别鱼类种群和地理变异
,

已取得了不少成果肠
, 皿 ,

我们用 玩y e s 多级判别研究了 日本 产

纪鱼的种群和地理变异
,

结果也令人满意(1)
。

远东拟沙丁鱼的种群和变异间题
,

尚未见到

应用判别分析特别是逐步判别的报导
,

本文在这方面进行了一些尝试
。

收稿年月
: 1朋7 年双 月 ; 1 9 88 年 12 月修改

。

(l) 日本产纪鱼种群和地理变异的研究
,

海洋通报
。

1 98 8 年 2 期
.
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材 料 与 方 法

、

标本的采集处理与测定

19 85 年 6 月中旬在青岛近海采集鱼类标本 8 6 尾
,

19 85 年 6 月上旬在大沙渔场一海州湾附近 采 集

鱼类标本 1 05 尾
,

1 98 5 年 5 月 中旬在乳山一青岛近海采集标本 60 尾
。

所采标本以 6澎的福尔马 林 固

定
,

然后从计数性状和量度性状两方面进行测定
,

计数性状测定项目有背鳍鳍条数
、

餐鳍鳍条数
、

脚鳍鳍

条数
、

左侧第一鳃弓上鳃耙数
、

下鳃耙数及脊推骨数等共计六项
。

最度性状的测定项目有 ¹ 全长 /体长

(拓) ;º 叉长产体长 ( % ) ; » 头长 /体长(粥 ) ; ¼ 吻长 /体长 (男) ; ½ 眼径 / 体长(男 ) ; ¾ 眼后头长 /体

长 (男 ) ; ¿ 眼间隔 /体长(形 ) ; À 背鳍前部长f体长(弓 ); Á 腹绪前部长 /体长(男 ) ;  臀鳍前部长 ,体

长(万 ) ; @ 胸鳍长 /体长(终 ) ;  腹鳍长 /体长( % ) ;  背鳍基底长j体长<形) ;  臀鳍基底长j体长( 万 ) ;

. 体高 /体长(哪 ) ;  尾柄长 /体长 (男 ) ;  尾柄高 /体长 (男〕等共计十七项
。

计数性状巾因所测标本的

腹鳍鳍条都是 8 枚
,

尾鳍鳍条都是 1了枚
,

所以未上机计算
。

又因远东拟沙丁鱼的鳞片极易脱落
,

侧线
』

鳞
、

侧线上鳞及侧线下鳞的数很难准确测定
,

也朱计算
。

二
、

分 析 方 法

1
.

石ay . , 型判别函数 设共有卫条标本
,

测量了N 项性状 ; 第 公条标本可写为

及
= (气

: ,

凡
:
⋯⋯气种

,

云一 1
,

2 ,
·

一
,

从
.

(1 )

即把它视为 N 维空间中的一个点
。

玩y韶 准则的提法
,

就是设法把 N 维空间分为互不相交的 G 个 ( G 为

分组数 )完备子空间 ,

而使已知标本的总分错率达最小
,

于是
,

求出泞个判别函数
:

物 (X
·

) 。 ‘n吻
‘
伪“ 十

戳内砍
·

“
·

口一 1
,

2
,

一
, G (2 )

l

式中如 是第 g 组的先验概率
,

一般用该组标本的频数代替
,

口与 为第 g 组的常系数
,

而 ‘沙 是对应于

, 组的第 无项性状的系数
。

对任一标本 二
,

代入式( 2)可算出 g 个 , 值
,

其中最大的一个值所对应的组

号 g ,

便是标本应归属的类
,

关于系数 伪 g 及 口夕无如何计算
,

作者在另文中已详述
,

也可参考文献
「. ,

等
。

2
.

判别效果的检验 所建立的判别函数
,

实用价值如何
,

一般可从如下两个方面评价
:

( l) 显著性检脸 两组远东拟沙丁鱼若在所测量的性状上有显著差异
,

依其所建立的判别函数 就

可靠
,

衡最其差异就可用统计量

卫 一N 一 1 哪尸仍 :

N M (卫一 2)
D 2 .

(3 )

式中。
: ,

, : 分别是两组的标本数
,

且 万“
: 十 ‘

: 。

沙 是两组间的广义马氏距离
,

可用判别系数计

算:

D , 一

孤( 口‘“- e : : ) (又5尼
, 一又荟着

, ) (4 )

式中了岁 和 了宕 是标本的第 * 项性状分别在两组内的平均值
.

有了F 值厂便可依自由度 N 和 淤一 N

十 1 查 F 分布表
,

从而检验其差异显著与否
。

( 2) 回判成效 将所有标本逐一代入式( 2)
,

检查其归类结果与原标本的分类是否一致
。

累计判对

的百分比
,

即可代表其回判成效的高低
.

3
.

逐步判别的W 方法 依上述判别函数计算时
,

必须使用全部N 项性状的数据资料
,

当N 较大时
,

侧量和计算的工作量是很大的
.

而且
,

当性状项数增多时
,

它们之间在住难于再保持相圣独立
,

反过来
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这又影响判别函数的稳定性〔“ 1 ,

借鉴于逐步回归分析而发展起来的逐步判别的方法
,

就可以从大置的性

状中筛选少量的显著性状给出判别函数
。

它的思路是
,

每一步选一个判别能力最显著的性状引入判 别

函数
,

而且在每次引入前
,

都对已经引入判别函数的诸项性状
,

逐个进行显著性检验
,

若发现某项性状因

其它性状的引入而变得不里要时
,

便及时予以剔除
,

性状的引入或剔除运算
,

可借助矩阵的变换而方便

的实现
,

至子性状的判别能力
,

则是用W i脉统计量来衡量
,

故称之为逐步判别的W方法
.

洋细计算过程

可参考文献〔6 ]
。

计 算 结 果 与 讨 论

一
、

使用量度性状的判别

用十七项量度性状导出的 B , y e , 判别函数
,

其系数如表 1
。

表 1 十七项且度性状的 B a y . 判别系数

T a b le 1 T he Bal es d i鸽r l血in a tion co . fflo le毗 of th . ”v . 立饭婚。

eh a r a心t . r 吕 o f m . asu r. 功e nt

玩Qg

C o夕x 10
~ ,

C夕1 x l少
盆

Cg
: 、 1 0 一 ,

心以
‘ x 1 0 一 宜

C夕弓 父 1)
l

C夕‘ 义 工0 一1

C夕. 义 1 0闷

Cg , 又 1 0 一1

心9 0 x l owe l

心夕。 x i。~ 祖

C夕10 火 1 0 一l

Cg
; ,

伪
: : K 1 0 ~ ,

甸
: 3 x i伊

笼

C夕z一 x 1 0 一 ,

Cg
」‘、 1 0 一 :

匆
, .

Cg , r x 1 0 一 1

一 0 4 2 8 04

一 0
.

1 0 2 0

O
甲

88 肚2

0
.

4 0 3习石

0 8 6 1 0 9

一 0
.

79 工怡
一 0

.

4 8 1 5 1

0
.

1 3 1 3 7

O
,

70 6 1 1

~ O
,

5 8 7以

O
,

3 0 4 0 4

0
。

4 8 7 8 2

~ O
,

2 1} 40 2

一 O
。

反O加

0
.

1 31 0 5

0
。

6 01 4 9

0
,

3牡4 3

一 0
,

2石6 1 0

一 0
.

肠8路

~ 1
.

0鼠仑4

~ 0
.

10罚8

0
.

879 81

0
.

406 匀9

0
.

8 82 9 1

一 0
.

8 3 33 1

~ 0
.

4 0〕〕8
J

,

0
.

1盛2 3 5

O
,

7 3 7 8 4

~ O
。

5石6尔)

0
甲

3 1韶2

0
.

4 8 呢9

一 0
.

15 6圈〕

~ 0
.

反以石2

0
.

11 984

0
.

61 00 1

O
,

38 昭1

~ O
,

1杀4的
x 10

~ O
,

6 5 习6 4

依式 (3 )计算得 尸 = 1 1
.

32
,

经检验已达到统计学上的显著水平
,

且回判 成 效 可 达

8 4
.

3 7 %
。

将十七项性状全部引入判别式
,

实际应用时相当麻烦
,

经逐步判别分析
,

引入第 l
、
2
、

3
、

6 、

14
、

16
、

17 这七项性状构成的判别函数
,

其 P 值为 25
.

30
,

回判成效为 韶
,

04 终
,

即

消去 10 项性状
,

成效仅降低 1
.

33 %
,

从实用上看是可取的
。

其系数列于表 2 中
。



永 产 学 报 13 卷

表 2 七项t 度性状的 Bay 韶判别系数

介b le 2 T h e B盯
e s d 坛。r im 恤at io n e o ef fic ie址 o f the

s e v e n c h a r a c te r s 叮 拍eas
众r e 刃n a n t

、、

诱处
,,

In叼ggg C og x 1 0 一召召甸
; 义 丈0 一111

吻
: 、 1 0 一 ,,

]电
、 , 。一一 C夕‘ 、 1 0 一333 C夕」一 义义 心

, 。。 C口, : 又又

111111111111111110 一工工工 IOes lll

石石月上
、

中旬标本本
一 0

.

4 2 8 0444 一 0
。

8 9 汉)333 O
‘

76 30000 0
‘

44 66 666 O
‘

94 4脸脸 0
.

1汇陷石666 0
。

19 33 444 一 0
.

4 3 1 8 666 一 0
‘

6 0 18 666

666 月中旬标木木
一 1

.

0 5 4触触 一 0
.

0 1匀8 333 0
。

铸8 8 666 0
.

4 5 1 9 999 0
.

9 6 3弓333 吸) 1 1 59 444 0
甲

2
_

L4 6888
一 0

.

1 54 J555 一 0
.

7沮7 111

义义义义义义义义义义 1 00000

二
、

使用计数性状的判别

用六项计数性状建立的 玩y e 。 判别函数
,

系数如下表
。

(测计数性状的标本数与 测

量度性状的标本数略有差异
,

故 In Q
,
值稍异 )

表 3 六项计数性状的 B a y。 判别系数

T a b le 3 T晚 B叼
e 导 d 奴c r王址in 眺io n 叻 e ffi c ie n t o f th o s认 。h a r ‘e t e r s o f o o u武

、、

六健
、、 lr 叼夕夕 乙勿

、 1 0 - 石石

Cg
, x 1 0 一222 C决 火 1 0 we aaa C夕3 x 工0 一,, 心口一 大 工少

... 口夕‘ x 1 0 一 习习 召9 0 x 1 0 一JJJ

555 月上
、

中旬标本本
一 0

.

4 丈6 7444
一 O

。

1 9 70 222 0
.

1 6 9 3 555 0
.

1 3 4 (托含含 一 0
.

3 6 1 7777
一 0

.

1 2 3 9 666 0
.

24 石龄龄 O
甲

8鸽邹邹

666 月中旬标本本
一 1

.

0 7仅[444 一 0
.

1 9 1 8 aaa 0
,

14 2以〕〕 0
.

1 2石铭铭
一 0

.

肛1 8 999 一 0
‘

1 2 2 8 222 0
,

2浏4 555 0
.

8幻 2 444

其 F 值为 11 6
.

93
,

回判成效高达 98
.

65 多
,

与量度性状的判别相比较
,

可见用计数性

状进行判别更为可靠
。

这与张其永
、

蔡泽平在 《台湾海峡和北部湾二长棘绸种群鉴别研

究》一文中的结论是一致的[’J
。

用逐步判别筛选计数性状
,

结果也是令人相当满意的
,

只选用第 2
、

4
、

6 这三项性状

建立判别函数
,

其 r 值可达 16 9
.

63
,

而回判成效仍维持在 98
.

“% 的水平上
,

其判别系数

见表 4
。

表 4 用三项计数性状的 B a y韶 判别系数

T a b le 4 T h e B a yes d i劝r im in at io n

姗ff icl姐t of th e three
e h a r a o te r s o f c o u 毗

弄 数
l二Qg Co夕、 工0 崎 } c 夕: 、 l于

万

} 勺
‘、 1 0 一 ,

」 e 夕。 / 1。一‘

5 月上
、

中旬标本 一 0
。

4 1 6 汉 } 一 0
,

1 9 14 5 0
.

1 8 1 1 3 1 一 0
.

1能韶
父 1 0 』 0 8 走1压3

6 月中旬标本 l
一 1

甲

0 7 6 44 1
一 O

甲

1肠9 9 { 0
.

1沁80 1
一 O

甲

9涎花 0
,

7 9幻褚沁

前已述及 5 月上旬及中旬所采标本
,

因生殖腺在 5 月中旬及 6 月底大部分 已发育到

V 期
, 7 月初 已处于产卵后恢复期

,

表明是一个种群的产卵群体
。 6 月 中旬所采标本

,

其

生殖腺已过生殖期
,

即为产卵后恢复期的11户一n l期
,

从而表明
,

它们与前面的产卵群体不

同
,

属于在别处产过卵来黄海区索饵的索饵群体
,

属于另一种群
。

这种看法现在用统计学

方法得到了旁证
,

即从计数性状和量度性状的判别分析结果看
, 5 月上

、

中旬所采标本和

6 月中旬所采标本
,

两者无论在计数性状抑或量度性状上
,

都具备了统计学上的显著差异
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,

因而它们应该是分属于不同的两个种群
。

至于这两个种群由何处而来
,

目前因缺乏材
,

尚无法断定
。

据文献记录
〔了] ,

海种群
、

九州种群和足摺种群
。

系
,

尚有待于今后进一步研究
。

日本的远东拟沙丁鱼分成四个种群
,

即太平洋 种群
、

日本

我国黄海区的远东拟沙丁鱼是否与上述的四个种群有关

性料

[ 6 〕

[ 7 ]

[ 8 ]
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