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东海带鱼种群鉴别研究
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摘 要 通过对取样于东海不同海区 29 批 2 168 尾带鱼鱼体的各项形态性状的观察
、

计测
,

并应用数学方法对性状差异进行统计比较和群体间聚类分析
,

结合有关资料进行综合分析
。

结果表

明
:

东海带鱼
,

不论近海或外海的群体
,

相互间形态特征基本酷似
,

呈现出密切的关系
,

从而确认它们

系同一个种群
,

在渔业生物学研究和资源管理上当作一个基本单元
。

东海南部外海 (北纬夕以南
、

东经 125 03 。
,

以东 )的带鱼群体
,

其形态性状虽与其它海区相比存在一定的地理性差异
,

但差异值界

限不甚明显
,

可能是东海带鱼同一个种群内的一支独立群体
。

关键词 带鱼
,

形态性状
,

种群鉴别
,

东海

鱼类种群和群体问题的研究是渔业生物学中的一项基础性工作
,

是合理利用鱼类资源首

先要解决的基本问题
。

东海带鱼是我国重要的海洋经济鱼类
,

国内外学者曾对其种群鉴别进

行许多研究 [林新灌等 19 65
,

张其永等 19 66
,

罗秉征等 19 8 1
,

三栖宽 19 61 ]
,

但对东海外海的群

体涉及甚少
。

一般认为
,

东海带鱼系一支有别于邻近海域的独立地理群
。

自 80 年代后期 以

来
,

东海带鱼生产海域逐渐外延
,

常年外海生产船只及相应的外海带鱼产量逐年增加
。

因此
,

研究东海外部海域与近海带鱼种群之间的关系
,

东海外部和南部海域是否存在另外的带鱼种

群
,

对渔业生产和渔业管理具有重要意义
。

1 材料和方法

1
.

1 材料

为便于研究东海不 同海区带鱼的种群关系
,

参照海区划分的传统习惯
,

以东经 125
“

为 内外

侧分界线
,

以北纬 300 为南北部分界线
,

将整个东海海域划分为北部外海 (北外侧 )
、

南部外海

(南外侧 )
、

北部近海 (北里侧 )和南部近海 (南里侧 )四个海区 (图 1 )
。

1991 一 19 93 年间
,

在上述

四海 区采集带鱼成鱼样品 29 批
,

计 2 168 尾
。

其中外海区 14 批计 1 20 2 尾
,

近海区 巧 批计 9 66

尾
。

对每尾鱼体样品作生物学形态性状的测定
,

其中计数性状项 目有背鳍鳍条数 (肛门后缘垂

直线前之背鳍 )
、

幽门盲囊数
、

躯椎数 (计数至第一臀担骨对应的椎骨之前一个椎骨 )
、

尾前愈合

脉棘数 (第一臀担骨对应脉棘前方的愈合脉棘数 )和棘椎数 (自第二个椎骨开始 的头后多髓棘

椎骨数 )五项
。

量度性状项 目有肛长 (下颗前端至肛门后缘 )
、

体高 (肛 门后缘处体高 )
、

侧线高

(肛门后缘处侧线之高 )
、

头长 (下颗前端至鳃盖后缘 )
、

吻长 (上领前端至眼前缘 )和眼问距 (头
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顶部两眼上缘间距 )六项
。

因鱼体间形态大小有别
,

故以相对值 (分别以肛长与头长
、

头长与吻

长
、

肛长与体高
、

体高与侧线高
、

吻长与眼间距的比值 )表示形态量度项性状指标
。

由于雌雄带

鱼没有明显的形态上差异
,

故采用雌雄合并的资料
。

其次
,

为使样品在各划分海区内更具代表

性
,

本文选用离南北
、

里外侧二条海区分界线相对较远且数据较全的七批样品作为性状差异显

著性检验
、

群体 聚类分析等数据统计方

法处理四个划分海 区的代 表群 (代号 为

A 一 G )
。

1
.

2 方法

差异系数 ( C
.

D )检验
:
参照识别与划

分亚种的 75 % 规则 〔M yar 等 19 53 」
,

差异

系数可应用下列公式求得
:

lllll

{{{{{
lll

::: :::
lll

{{{lllllllll IIIIIII IIIII

一一 一 l一 一一一一 _ _ L _______
一

礴礴礴lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

lllll

合:二二二二
北

}}} {{{{{ 一 {一一
lllll lllllll ,,

::: (又犷)
_ ___

J: :::

聋聋聋
.

222222222222 里 lllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

~~~~~ ~ l_ ,,

{{{
.

_ 一 L _ ___ 一 一 l一 一 ---’

一:一一
外 {{{......... lll .......

lllllllll 侧 lll ,,,,

.................

.......

.vl {rrr 16 ( D ))) ::: :::
!!!

......... . IIIIIII 侧 lll

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 一 一 1 ~ 一一

一一一 一 l _ 一
~~~~~

一招
T 一 一一 一 一 l一 一

...

}}}
...

lllll ..... . lll IIIII lll

,,, 路路路 lll 叮叮叮叮

.................
,,,,

飞飞
lll 二二

资,
{{{ : 零零fffffffff _ _ J _ ___ l 2222222

_____ _ 落_ _ _____

护 {{{ 犷.--lllllll、、 ::::::::: {{{
- 一 门- 一 ~~~

lllllllllllllll

!!!!!!!!!!!!!!!

飞飞 ::: {{{ 理 ... l lll卜

{{{....................... lll

二 3
{{{{{{{{{{{{{{{

)))))
。

}}}
一 一 冬一 一一 一 一 r 一 -----

二二二二 1 11111 南 }}}
lllllllllllll

IIIII

甸甸
里

)))
9 ...

甘
... ...

外外外
JJJ J _ 一一一一一一一一一一一一一一 10 (G ))))))))))))))))))))

2227 (E ))))))) 侧

{{{{{{{
夕 _ 卜 _ _

一一 侧侧侧
!!!!!!!!!!!!!!!!! lllllll

lllllllllllllllllllllll

lllll lllllllllllll 8 (F )))))))))))
娜娜娜 ttttttttttttttttttttttt

IIIII .......................

lllll .......................

...........................

.7.
·
)一l|l

办ù
. 112ól

ù一5ù一 一C
.

D =
M l 一
峡

Sl + 凡

式中
,

M ; 和 峡 分别表示两个群体某项

性状指标的平 均值 ; S ; 和 凡 为标准差
。

若 C
.

D 计算值大于 1
.

28
,

差异达到亚种

水平
,

小于 1
.

28 则属于种群间的差异
。

均数差异 显著性 ( M di ff )检验
: 用下

式来检验样品间各项性状差异程度
,

M d i ff =

一丝里些一
n l ,

处 ,

一
n飞

一
十 一 m

l -

处
一 n l

式中
,

M ; 和 映 的定义同上
,

m l 和 处 为

图 1 东海带鱼样品采集地点示意 图

Fi g
.

1 S aJ 刀P li ng l以习 ti ons of

升如呱以此 ha 功刀昭么 ni ht
e E泊s t C hi na Se a

均数误差
,

n ; 和 n2 为每个群体的样品尾数
。

根据 t 值检验
,

当概率水准
Q = 0

.

05 时
,

则认为有

差异
。

对于大样品
,

通常以 t > 3 为差异显著的检验标准
。

聚类分析
:
通过数量关系来分析样本间

“
物以类聚

”

的客观规律
,

它能对综合性状特征数据

进行处理
,

最终给出简化形式的样本归类过程
。

为消除数据间大小和量纲不一致对计算的影

响
,

对数据先进行标准化处理
:

又
; =

乙冬丝
,

又
; = 工旅

。

伪
』 n i= : ,

式 中
,

又ij
、

又
’

ij表示第 i个样本
,

第 j

为这些样本第 j项指标值的方差
。

个性状数据标准化处理前
、

后的均值
, n 为群体 的样本数

,

sj

和样本 j 之间的距离
,

采用下式欧氏距离
:

)工令 `亏
, _ 亏

, 、 2

_
`曰 、 j 、 止 一 z 、 I k /

1 l l k 二 1

式 中
,

m 为性状指标项数
。

样本间的逐步聚类采用平均法
,

聚类过程类距离的递推公式为
:

疏
=

瓮
·

瑞
十

瓮
·

瑞

其中
, n p 、

吸 表示类 q
、

q 内样本的个数
,

且有 nr = 丐 + 吸
。
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1 性状指标均值比较

在四个海区内的带鱼群体样品各项性状指标的平均值和标准差等数据列于表 1 中
。

由表

l 中计数项性状平均值可知
:
背鳍条数由北往南呈递增趋向

,

外侧海区略大于里侧海区
,

南外

侧最大 ; 躯椎数均值较稳定
,

分布范围南部海区 ( 36
一

44 )大于北部海区 ( 38 一 4 2 ) ;脉棘数南部

海区略大于北部海区 ;棘椎数差异变化倾向不明显 ; 由于鱼体的幽门盲囊易腐烂
,

故该项指标

的实测数据较其它项 目少
,

方差相对也较大
,

海区间变化规律不明显
。

计量项性状相对数平均

值
:
肛长 /头长值变化规律不明显 ;头长 / 吻长值北部海区大于南部海区 ; 肛长 /体高和体高 / 侧

线高之值南部外侧海 区相对偏大 ;吻长 / 眼间距值外侧海区大于里侧海区
,

尤其是南部外侧海

区为最大
。

表 1 东海带鱼形态性状

T a加 e I M心耳由
~ 勿 of 刃咬级勿几绍 匆功已阴昭白 ni tl 犯 E 昭 t 0 1肋曰 S 汾

性状项 目
北部外海 南部外海 北部近海 南部近海

M 士 m s卜 I M 士 m S
n _ x M 士 m s

。 _ I M 士 m s卜 1

背鳍数 叨
.

男 9 0 土 O 啪旧 1 0
.

a 刃 4 41
.

159 0 士 0
.

田 2 4 0
.

留 4 3 钓
.

巴7 0 士 0
.

份 1 5 0
.

77 5 9 40
.

务 7 4 士 0
.

仪沁 4 0
.

价 4 5

盲囊数 22
.

76 1 4 士 0
.

1能 8 1
.

7 9 7 6 22
.

29 1 1士 0
.

1盯 8 1
.

9 16 7 2 1
.

3叹) 9 士 0
.

138 5 1
.

6 73 4 刀
.

155 7 士 0
.

12 4 0 1
.

印1 9

躯椎数 40
.

2乡 1 7 士 0
.

0多1 0 0
.

71 8 6 4()
.

l 3 2 6 士 0
.

旧 0 7 0
.

76 8 4 叨
.

旧 5 2 士 0
.

能4 2 0
.

5 90 2 4()
.

汤1 0 土 0
.

0 7 1 6 1
.

129 2

脉棘数 2
.

能4 7 土 0
.

咙 6 1 0
.

5团 2 2
.

13 5 4 士 0
.

《X刃 0 0
.

4卯 4 2
.

0 16 8 土 0
.

0 15 0 0
.

3仅3 5 2
.

2留 0 士 0 0绍 3 0
,

7臼 4

棘椎数 2
.

6 19 1 士 0
.

份 7 6 0
.

5% 9 2
.

5男 4 土 0
,

(刀3 5 0
.

6 18 3 2
.

涌2 6 士 0
.

0 12 4 0
.

汤2 5 2 汉31 1 3 土 0
.

03 9 7 0 泛双玉0

肛长 / 头长 2
.

6哎弓3 士 0
.

田5 0 0
.

100 1 2
.

71 6 8 土 0
.

田 3 6 .0 似 ) 3 2
.

74 1 7 土 0
.

仪日 9 0
.

仪沁 3 2 创型〕 9 士 .0 X() 5 4 0
.

J 巧 8

头长 / 吻长 3 05 6 0 士 0
.

0 0毛6 0
.

田7 8 3
.

仪汤 3 士 0
.

以犯 6 .0 00 1 9 3
.

肠 9 3 士 0
.

〕刀 8 0
.

00 1 8 3
.

傀龙 7 士 .0 以 b 6 o
.

1肠 O

肛长 / 体高 5
,

2肠 0 土 0
.

0 1 5 5 0
.

还劝 1 5
.

3 93 6 土 0
.

0 11 ` 0
.

2 77 6 5
.

26 0 2 士 O众万 5 0
.

1 55 0 5
.

0似) 9 士 0
.

0 18 5 0
.

么又j 3

体高 / 侧线高 1
.

《 力 l 士 0
.

X() 1 8 0
.

悦旧 9 1
.

4 1 6 3 士 0
.

X() 1 8 0
.

朋3 9 1
.

4 11 1 士 0
.

0 1 1 6 0
.

1乳 8 1
.

《 巧 6 士 0
.

〕刃 2 0
.

132 2

吻长 / 眼间距 2
.

576 2 士 0
.

〕万 2 0
.

13 1 4 2
.

5叭 8 士 0
.

(刃毛9 0
.

123 5 2
.

4肠 8 士 0
.

仪)5 3 0
.

13 1 8 2
.

5 14 2 士 0
.

仪刃 0 0
.

1科 2

注 : M 为平均数 ; m 为标准误差 ;s 为标准差

2
.

2 差异系数 ( C
,

D )检验

东海不同海区带鱼群体之间
,

十项性状指标的差异系数均小于 1
.

2 8 (表 2 )
,

由此说明各群

体间 尚未达到亚种差异水平
,

而是处于该阶元差异以下的水平
。

2
.

3 均数差异显著性 (M d湃)检验

各代表群体间每项性状指标都作了 21 次均数差异显著性检验
,

计算结果和性状指标 出现

显著性差异 ( t > 3 )的项数统计列于表 3 和表 4
。

从表 3 可知
,

群体间各项性状出现显著性差异的总次数
,

棘椎数为 O
,

躯椎数与体高 / 侧线

高项为 2
,

说明这三项指标群体间无大 的差异 ; 而肛长 /体高
、

脉棘数
、

背鳍条数
、

肛长 / 头长四

项指标依次为 13
、

9
、

7
、

7
,

差异相对较大 ;余下三指标介于上述两者之 间
,

差异较小
。

经 比较
,

群体间量度性状的差异较计数性状显得大些
。

由表 4 的统计结果看
,

十项性状指标呈显著性

差异的项数
,

在东海北部海域群体间平均仅为 0
.

67 项
,

表明北纬 300 以北 的东海近
、

外海 间带
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鱼群体在形态上基本无差异 ;在东海南部海域群体间平均为 2
.

67项 ;东海南北两海域群体间

平均为 3
.

7; 5而东海南部外侧海区与其它三个划分海区群体间的差异更甚
,

平均为 3
.

80 项
,

且

M di ff 值偏大而引人注 目
。

表 2 东海带鱼形态性状差异系数

T a b le Z D桂ef r en e e c倪伍 d e n t 嘴咖叮由

~
红了 嘴 2减洲劝脚 扭脚翻砚白 ni ht e E as t 〔为ni a s 汾

计 数 性 状 量 度 性 状

性状项 目
计 数 性 状 量 度 性 状

背鳍 盲囊 躯椎 脉棘 棘椎
肛长 /

头长
头长 /

吻长
肛长 /

体高
体高 /

侧线高
吻长 /

眼间距
A ~ B

A ~ C

A ` D

A 、 E

A ~ F

A ~ G

B ~ C

B ~ D

B ~ E

B ~ F

B ~ G

C ~ D

C ~ E

C ~ F

C , G

D ~ E

D ~ F

D ~ G

E ~ F

E ~ G

F 、 G

0
.

105 4

O (义沼 6

0
.

1砚 3

0
.

3 33 1

O
,

么刀 9

0
.

2叼 7

0
.

183 8

0
.

2圈 8

0
.

23 7 4

0
.

1肠 1

0
.

146 6

0
.

1呢 6

0
.

棍6 9

0
.

2巳玉2

0 3 29 3

0
.

52 4 2

0
.

3 78 2

0
.

犯弓8

0
.

1劝 9

0
.

《B 毛9

0
.

(归石 8

0
.

23 2 8

0
.

42 4 1

0
.

1 13 7

0
.

2臼 4

0
.

3 7 8 1

0
.

187 1

0
,

123 8

0
.

3 2 4 5

0
.

0 11 1

0
.

12 6 7

0
.

4 2 4 7

0
.

5 18 2

0
.

1 15 7

0
.

0 澳) l

0
.

住〕1 1

0
.

3 46 6

0
.

《 讼 4

0 05 2 5

0
.

1印 0

0 滩乳 1

0
.

3 妇 6

0
.

134 2

0
.

《义石 1

0
.

肠2 7

0
.

2 1 5 0

0 0 52 2

0
.

呢 7 8

0
.

2 17 9

0 174 2

0
.

(I 的 2

0
.

176 8

0
.

(X冶 3

0
.

(阅0 7

0
.

3 0毛O

0
.

(洲) 1 4

0
.

〔班龙 6

0
.

2 46 7

0 (1 )1 7

0
.

价4 8

0
.

2以) 8

0
.

176 2

0
.

0 7 5 0

0
.

0 79 0

0
.

0 72 5

0
.

《刃3 9

0
.

33 1 0

0
.

邓月2

0
.

《 后 9

0
.

(阳习 0

0
.

0 1 1 6

0 253 7

0
.

176 1

0
.

3 15 1

0
.

0 46 6

0
.

345 3

0
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表 3 东海带鱼形态性状均数差异显著性
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计 数 性 状 量 度 性 状

性状项 目 背鳍 盲囊 躯椎 脉棘 棘椎 肛 长 /

头长
头 长 /

吻长
肛长 /

体高
体高 /

侧线高
吻长/

眼间距
A ~ B

A ~ C

A . D

A ~ E

A ~ F

A ~ G

B ~ C

B ~ D

B 一 E
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C ~ D
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C ~ F
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D ~ E
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E ~ F

E 、 G
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1
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1
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1
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.
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2
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0
.
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0
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2
.

4聚类分析

海区代表群 ( A一 G )间的欧氏距离值列于表 5
。

由表 5可知
,

北外侧
、

北里侧和南外侧各 自

划分海区内群体间的距离值分别为 0
.

6 73 8 ( A
、

B 间 )
、

1
.

侧犯 i ( C
、

D 间 )和 0
.

9 1 8 4 ( F
、

G 间 )
,

均

相对较小
,

北部海域各群体 ( A
、

B
、

C
、

D )间平均距离值为 1
.

倒习 O ; 北部和南部海域群体 ( A
、

B
、

C
、

D
、

与 E
、

F
、

G )间的平均距离值为 1
.

5 58 ;1 其中南部外侧海区与其它海区群体 ( F
、

G 与 A -

E )间的平均距离值相对偏大
,

达 1
.

59 1 9
。

表 4 群体间性状指标呈显著

性差异 ( t > 3) 的项数统计
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(>t 3) ni 目娜伴 田记 , 职州留 优触 劝仪地 公心 e S E川』 d山目别叹 e 明目口昭 ni het st oc七

A B C D E F B C D E F

1
.

3 10 1

1
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.
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1
.
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.

日犯 6 1
.

73 2 8

1
.

刀 2 8 1
.

6 )〕 5 1
.

砚 2 4 1
.

3巧 6

1
.

6 54 4 1
.

6 1 7 3 1
.

3宝加 7 1
.

5 19 4 0
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9 18 4

8
1勺4
11
22

A一673姗翎383705471
n

, .1
0

,11111
BCDEFG

114ù汀

,立
02勺白

né
、卫IL4úJJCDBEF

G 3 5 6 4 3 2

BGDCEFAFCAAA
J

`
、 /̀、产吸、Z吸、了̀、了̀、1孟

23465

按表 6 和图 2 进行分析
,

各划分海区内的

群体 A 与 B
、

F 与 G
、

C 与 D 间最先聚类
,

接着

整个北部海域聚为一类
,

然后再与南部里侧海

区群体聚类
,

而南部外侧海 区与其它海区群体

间最迟聚类
,

可见该海区带鱼群体与其它海区

间的带鱼群体之间性状差异相对较大
。

此外
,

又对夏讯 ( 5 一 8 月 )和冬讯 ( n
、

12

月 )代表群以及性状指标数据齐全的所有群体

样品进行过聚类分析
,

运算结果样品间聚类趋

势基本相 同
。

表 6 聚类表

毛止 le 6 o u st er 翻间班血 怕 b el

0
.

6 7 3 8

0
.

9 18 4

1
.

《X后 l

1
.

15 1 5

1
.

《 石 8

1
.

59 1 9

3 讨论

国内外学者 曾对东海带鱼种群有 过多次

探讨和研究「罗秉征等 198 1
,

林新灌 等 1% 5
,

三栖宽 1% l 〕
,

一般认为分布于 中国近海的东

海带鱼属东海一粤东群一个种群
,

但 以前的分

析研究范围均 以东海近海为主
,

外海带鱼种群

极少涉及
。

根据标志放流结果 (浙江省海洋水

产研究所 19 6」)
、

渔捞统计及生物学资料分析

表明
,

东海带鱼在主要生活 (越冬
、

生殖等 )阶

图 2 聚类图

肠 9
.

Z C 】l】s etr na yal si s fi gi 此

( )l 浙江省海洋水产研究所
.

19 6 4
.

东海各汛带鱼标志放流资料 ( 1 9汤 一 l性赶沼)
.



3期 刘子藩等
:

东海带鱼种群鉴别研究

段的徊游模式
,

主要属南北往返性质
,

也有东南 一西北 向徊游规律
。

主要越冬场在浙江东南部

外海
、

福建近外海和 台湾海峡沿岸一带
,

春季鱼群向北移动进行生殖和索饵徊游
,

北界可达东

海北部海域 ;秋末开始又逐渐南移返回越冬场
。

在徊游分布和生产渔场移动上顺序推移
,

具有

明显的连续性
。

以上反映了东海的带鱼无论是南
、

北海域还是近
、

外海的群体
,

其南北往返徊

游的趋势是一致的
,

相互交汇在一起
,

密切相关
,

总体上应视作同一个种群
。

北纬 300 以北的东海北部海域
,

其近海和外海 的带鱼形态性状差异甚小为同一种群
,

以北

纬 3 00 为界的东海南
、

北两海域间的带鱼在形态上有一定的地理性差异
,

尤其是东经 12 50 30
,

以

东
、

北纬 灼
。

以南的东海东南外侧海区带鱼与其它海区间的形态性状差异相对更为显著
,

但是

这两海区组之间群体与各自组之内群体间的性状差异检验值范围相互重叠交叉
,

无明显可 区

分界限
,

仅仅是相对的检验平均值有些大小之分
,

故应属同一个带鱼种群
。

根据东海区多年渔

捞统计资料 (黄海
、

东海水产研究所 19 83 )分析
,

在东海东南部外侧海区存在着分布与移动位

置相对稳定却又局限于一定范围的带鱼群体
,

但与其他海区带鱼群体间 尚未形成明显的生殖

隔离
,

在夏讯阶段可能存在着相互交融繁殖
,

因此
,

该带鱼群体很可能为资源数量不多的另一

独立群体
,

有待于今后作深人研究
。
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