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闽浙近海金色小沙丁鱼种群的初步研究
’
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,
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摘 买 通过对闽南一台湾浅滩渔场
,

浙江近海渔场金色小沙丁鱼形态计数性状
,

最度

性状特征差异的比较
,

并结合生物学
、

产卵场
、

徊游以及海洋环境条件等综合分析
,

研究结果表

明闽浙近海的金色小沙丁鱼群体分别属于闽南一台湾浅滩地方种群和东海地方种群
。

本章还

讨论了两个海城金色小沙丁鱼的分瓶
关铃词 闽南一台湾浅滩

,

浙江近海
,

金色小沙丁鱼
,

种群

金色小沙丁鱼 (战州石娜弓玩
。。而t的 为广泛分布于三大洋的热带和亚热带的中上层鱼

类
,

在西太平洋
,

北起日本南部
,

经我国东南沿海至菲律宾皆有分布
。

在中国近海
,

主要分

布在长江口以南
,

产量尤以闽南
,

粤东近海和北部湾较大
。

在我国近海渔业资源中
,

底层

鱼类资源己遭严重破坏
,

只有中上层鱼类尚有一定潜力
。

闽南一台湾浅滩渔场中上层鱼

类渔获量近年稳定在 18 一20 万吨左右
,

金色小沙丁鱼是最主要的渔获物之一
,

最高年产

量曾达 2 万吨川
。

浙江近海的结缪鱼类产量最近也有一定的增长
,

其中包括金色小沙丁

鱼
。

探讨鱼类资源 的数量变动规律
,

首先要查 明种群的分化和地理生态变异
。

有关金色

小沙丁鱼的种群间题
,

台湾海峡南北部索饵群体的研究及一些调查报告中已有涉及〔‘
, 。, ,

浙江近海的金色小沙丁鱼研究甚少旧
。

本文以闽南一台湾浅滩渔场和浙江近海金色小沙

丁鱼群体为研究对象
,

通过计数性状
,

量度性状的差异 比较
,

结合鱼类生物学特征和海洋

环境条件进行综合分析
,

对两个海区的金色小沙丁鱼群体进行鉴别
,

希望能为该鱼种的

资源合理利用和渔业管理提供科学依据
。

材 料 和 方 法

1 9 9 0 年 4 月和 1 9 9 0 年 9 月分别于 闽南一台湾浅滩渔场灯光围网和浙江舟山渔场 围

网渔获物中采集金色小沙丁鱼标本 21 2 尾
。

其中浙江近海 102 尾
,

闽南一台湾浅滩渔场
1 10 尾

。

参照 别m p 吕on 岛n d R oe 的种群取样限度表
,

50 ~ 1 00 尾样品已合乎理想〔l0]
。

由

于浙江近海每年皆没有捕捞生殖群体
,

故只能采集幼鱼索饵群体
。

在闽南一台湾浅滩渔

场采集的是生殖群体样品
,

样品皆为随机取样所得
,

用 10 %福尔马林溶液保存
,

尽量保持

鱼体原形和内脏完整
。

计数性状的测定项目有
:
腹椎骨数

,

尾椎骨数
,

背鳍鳍条数
,

左
、

右胸鳍鳍条数
,

左
、

右

国家教委博士点专项基金资助项 目本文承张其永教授审阅
,

浙江省海洋水产研究所宋海棠副研死员协助采

集标本
,

递致谢沈
。

收稿年月 : 1 9 9 2 年 10 月 ; 199 8 年 1 月修改
。
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腹鳍鳍条数
,

臀鳍鳍条数
。

量度性状测定项目有
:
头长

,

吻长
,

眼间隔
,

眼径
,

叉长
,

尾柄

长
,

体重
,

纯体重等
。

为避免差错和较大误差
,

采取逐尾逐项进行核对
,

通过重复计数和测

母取得各项形态性状资料
。

一般认为鉴别鱼类种群使用计数性状更可靠
,

故我们着重对计数性状进行差异 比较

和综合分析
,

而在量度性状中
,

仅就叉长 /尾柄长
、

叉长/ 头长
、

头长 / 吻长
、

头长/ 眼间隔及

头长 / 眼径作差异分析
,

数据统计和分析在 IBM
、

P C / X T 计算机上进行
。

结 果

〔一 ) 形态性状(计数性状和量度性状一表 l)

1
.

脊推骨数 浙江近海渔场群体的脊椎骨数为 45 一48
,

个别 49 ;腹推骨数 16 一2 0
,

个别 2 1 ; 尾椎骨数 27 一 3 1
。

闽南一台湾浅滩群体脊椎骨数为 4 5一48 ; 腹椎骨数 16 一1幻

尾椎骨数 26 一 3 1 , 两群体脊椎骨数中心分布相差 0
.

49
,

浙江近海群体稍多
。

表 1 金色小沙丁鱼形态性状

T a bl e I T 五e m o r
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浙 汗 近 海 群 体 闽南一台湾浅滩群体
形 态 性 状
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2
.

左
、

右脚鳍鳍条数 浙江近海群体左
、

右胸鳍鳍条数为 16 一18
,

个别 15 , 闽南一台

湾浅滩群体为 15 一1 7
。

两群体左胸鳍鳍条数中心分布相差 0
.

5 2
。

右胸鳍鳍条数 中 心 分

布相差 0
.

5 4
,

浙江近海群体稍多
。

3
.

背鳍鳍条教 浙江近海群体背鳍鳍条数为 17 一1 9
,

闽南一台湾浅 滩 群 休 也 是

l了一 1 9
,

两群体中心分布相差 0
.

1 0
。

4
.

借鳍鳍条粼 浙江近海群体和闽南一台湾浅滩渔场群体件鳍鳍条数都是15 一 1 8
,

两者中心分布相差 。
.

6 7
,

前者稍多
。

5
.

腹鳍鳍条数 腹鳍鳍条数很稳定
,

浙江近海和闽南一台湾浅滩群体都是 乳
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上述各计数特征频数分布统计数据见表 2
。

6
.

t 度性状 浙江近海群体和闽南一台湾浅滩群 体 叉长/ 尾柄长 的 平均值相 差
。

.

24 2 2
,

又长 /头长相差 0
.

0 36 1 , 头长 / 吻长相差 0
.

0 2 7 。, 头长 /眼间隔相差 0
.

2 3 22 , 头长,

眼径相差 。
.

2 1 1 4
。

除头长/ 吻长之外
,

都是闽南一台湾浅滩群体的比值稍大
。

表 2 金色小沙丁鱼各计数特征频数分布
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1 1 1
.

娜 43
·

14 6 0
.

98 2
.

92 11 0
,

8 9 7 4
.

即 1 4
·

肋
. 峭. . . . . . . . . . . ‘. .

(二) 性状差异比较

1
.

差异系致 应用差异系数 (O
、

D ) =

从 一风 /心
十 凡

.

计算群体性状差异系数
,

其

中 万
: ,

叽 分别为两个群体性状平均数
,

凡
: ,

心 分别表示其标准差
,

参照划分亚种 75 环

原则
,

如果差异系数值大于 1
.

28
,

则应把群体划分为两个亚种
。

浙江近海群体和闽南一合

湾浅滩渔场群体之间的计数性状和量度性状差异系数均小于 1
.

2 8
,

因此
,
可以认为这两

个群体尚未分化达到亚种差异水平 (表 3 )
。

2
.

均数差异显著性 应用文献〔1 0 3的均数差异显著性公式

玛
‘, , 二

卫
: 一风.

加砚二下可汀人 l

—
,, . 全 甲—

J , ‘1

丫 呢 ”、

、
、

、 分别表示两个群体的样品数
,

肚
1 、

叽 表示性状平均数 , 。
1 、

。:
分别表示其标准误

差
,

用 右值检验群体间同一性状的差异程度
。

当自由度大于 1幼 时
,

凡.. : = 2
.

5 8
。

结果表
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表 石 童色小沙丁鱼形态性状丝异系数

T叻le 3 T h e ooe ffo l叻t o犷d tff e r. n c . In . 0冲加 1鳍至‘

e h a rac 七e湘 b e七汾. . n th e 七口0 ato 口k a

形态性状
浙江近海

—闽南一台湾浅滩群体
形态性伏

浙江近海
—闽南一台湾浅滩群体

脊椎骨数

腹椎骨数

尾椎骨数

背鳍鳍条数
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右胸鳍鳍条数

0
.
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O
‘

越O2
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1 0 4 9

0
.

0 9旧5

0
.

44 朋

0
.
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叉长/尾柄长
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头长 /吻长

头长/眼间隔
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0
.

4 0 28

0
.

琳22

0
。

0 5 6 1

0
.

0疥0

O
,

23 韶

0
.

2 114

表 4 童色小沙丁鱼形态性状均数差异显著性
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闽南一台湾浅滩群体
形态性状
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—闽南一台湾浅滩群体

脊椎骨数

腹椎骨数

尾椎骨数

背鳍鳍条数

臀鳍鳍条数

左胸鳍鳍条数

3
.

4 3能

里 仑5 4 4

1
‘

4斋 5

1
.

3 1器
5

.

6 3 9 4

6
.

吕0 42

右胸鳍鳍条数

叉长 /尾柄长

叉长 /头长

头
一

长/吻长

头长 /眼径

头长 /眼间隔

6
,

5 7 1 7

3
,

4 1防

O
,

4的0

0
.

3 8 1 9

2
.

8匀1 2

3
.

邓弱

明两群体的脊椎骨数
、

臀鳍鳍条数
、

左
、

右胸鳍鳍条数
、

叉长 /尾柄长
、

头长/ 眼径
、

头长 / 眼

间隔皆有显著差异
。

(表 4) 尹

3
.

方差分析 利用方差分析方法判明两批鱼的某些性状是否具有显著性差异
,

如果

有
,

则可认为这两批鱼为不同种群和群体
,

否则反之
。

万 妞 ‘ 大

假设了个海域的鱼尾数分别为” 1 , ” · ,

⋯⋯ ” ! ,

令 ” 一 :

烈
“‘ , 叭 一

烈
宙。T “

烈叭
,

其

中 气 ,
为第 ‘批鱼第 J尾鱼的某一性状项 目

,

少为了海域鱼的 某一 性状 的 总 和
,

根据

{ 气分值可以求出
:

F 二

一三习
.

食丝
一
竺飞{一卑, 犷叠垫

: ,
;
一

叠里立1
五 一 I L‘二 几、 九 」J 蛛 一 八 L.

芍 j二 ” 局 九‘ 」

当 尸 > 几
。 ,

或 尸> 几
.

。,

时
,

则可认为才海域的鱼性状存在显著性差异
。

根据对浙江近海渔场和闽南一台湾浅滩渔场金色小沙丁鱼群体方差分析的尸值分布

(自由度为 1
,

21 0)
,

从表 5 可见
,

除了脊椎骨数
,

尾椎骨数和背鳍鳍条数的尸值外
,

两个海

区样品的其余计数性状 F 值皆大于 风
.

。 ,

和 几 .0 。。

因此
,

可 以认为
,

浙江近海和闽南一台

湾浅滩的金色小沙丁鱼群体在计数性状方面存在显著性差异
,

两者应属 不 同 的 地 方 种

群
。

喂
.

判别 函数分析 根据金色小沙丁鱼脊推骨数
、

背鳍鳍条数
、

臀鳍鳍条数 以及左
、

右

响鳍嗜条数等五项计数性状
,

运用
’

判别函数分祈方法进一步综合检验浙扛近海和闽南一
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表 5 形态计数性状方差分析 梦值表
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1 1
.

8 0昭
*

3
.

8 1 9 8

2
.

1 7 1 4

1
,

7 2 2 3

2 9
甲

6 0石7
.

8 9
甲

滩 11
.

4 3
.

1 9 0 3 *

台湾浅滩群体之间是否存在微小的差异
。

o ‘
表示第 店项计数性状的离均差

,
风, 表示第 落

、

歹项计数性状的协方差之和
, P 表示

计数性状项数
,

风
、

凡 分别表示两个群体的取样尾数
。

O ‘二 恋‘ 一 厉石
,
落= 1

,

2
, 3 ,

⋯P

扮 1

S ‘, 二 习
毖一 1

(, ‘, 一 万. ) (二
夕, 一 厉‘) + 万 (二百, 一 万二)(二, 。一 万蛋)

1
, 2 -

.

⋯
, .

P

从线性方程组

f
入:

S
: ,

}冲
+ 入

:
尽

1 : +

+ 入:

凡
: +

十 入声1P 二 O
,

+ 入声
公P = o,

L入
1

娜
, 十 棍凡

,

+.
· ·

⋯ + 入声
p , =
外

解出 乳
1

声
: ,

⋯⋯入, 。

令

D 二 入1

0
: 十 棍口

: + ⋯ ⋯ 十 入p

外
一 孤风 抓 + 风 一尸 一 1 ,

刀 =

一
二

一奋
二
~

.

—
·

上沪
工V : + 洲

:
尸

当自由度你
,

Nl 十风 一 P 一 1 = 5
,

20 6 时
,

求出 夕 = 2 2
.

2 9 14
,

查尸值分布表
,

职纸
。》=

2
.

2 9 ,

珠协
。〕= 3

.

1 7 ,

尸值大于 风
.

。。 和 FO
.

o l ,

说明浙江近海金色小沙了鱼和闽南一台湾

浅滩金色小沙丁鱼群体之间计数特征的综合性状达到显著差异程度
。

从计数性状对应的 从C ‘
占D 的百分数大小可见

:

浙江近海群体和闽南一台湾浅滩群

表 6 金色小沙丁鱼计数性状判别函数检验

T a b le 6 T h e d i批 r im in at e f u且e tio n t e st Of m . r i‘t切

e h a t 幼te r s bet w e e n t h e tW O s t o C k s

_

1 “‘c ‘/ D (‘ )

万 } _

二
_

_ ’·。

”
· ’.

一一- , -
’ .

”
. ’ .

””

—
卜遭竺兰

-
卜竺进匕}才丫鼓{尹些卜二塑竺

-

2 2. 2肚4

{
‘6. 魄 }“ .08 6

}
‘

.

旅蝴
·

}
‘7. 16 ‘ }

4 2. 晰
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体的脊推骨数
、

臀鳍鳍条数
、

左
、

右胸鳍鳍条数是显著差异 (尸< 。
.

0 1) 的主要计数性状
。

5
.

变异 系数 利用变异系数 (O. 认 ) = 凡/ . x 100 % 可 比较各群体内计数性状相对变

异程度
,

, 表示某一计数性状平均数
,

凡 为标准差
。

从表 7 可见
,

浙江近海群体有四项

计数性状变异系数大于 3 , 闽南一台湾浅滩群体有五项计数性状大于 3
。

闽南一台湾浅滩

群体计数性状变异系数平均值大于浙江近海群体
。

表 了 金色小沙丁鱼形态计数性状变异系数

T 扭b le 7 0 时f肠ie时 of v a r 肠口c. 加 坦. r l. t加 。h a r a启te r -

加 tw 二n th . 七汾。 s t o e k .

浙江近海群体 闺南一台湾浅滩群体

背 鳍 鳍 条 数

特 鳍 鳍 条 数

左胸 鳍 鳍 条 数

右胸鳍鳍 条数

平 均

2
.

3 1 3 9

2
.

4 9 7 1

3
.

6洲石

2
甲

肠摊
石

.

01 石2

3
‘

石3 0 1

3
‘

4息3 3

2
.

4 2 0 5

2
。

6 9 6 2

8
、

88 风
3

。

7 0砧

4
‘

8 2 0 3

8
,

6 1 0 1

8
,

2 0 3 1

数数数骨骨骨椎椎椎脊腹尾

,

3
‘

2 13 5 3
.

甚7 7 3

(三) 叉长
、

体重分布

为了进一步分析浙江近海与闽南一台湾浅滩渔场金色小沙丁鱼的差异
,

表 8 列出两

个群体的叉长和体重分布状况
。

从表 8 可见
,

浙江近海群体叉长分布小于闽南一台湾浅

滩群体
。

在相同的叉长组中 (如 1 81 一1 9 0
,
1 9 1一 2 0 0 1 。工a )

,

浙江近海群体平均体重大于
闽南一台湾浅滩群体

。 产

表 名 童色小沙丁鱼不同群体叉长
,

体重分布

T 的le 8 D io t r lb u t io n of fo tk le n砂h 叨 d b o d y 切e坛h t in th . t评。 。七加k .

浙 江 群 体 闽南一台湾钱滩群体
叉长组 (”

lm )

犯斑韵打 1一 18 0

1 8 1一19 0

加1一200

分0 1一2 1 0

2 1 1一2 2 0

体重范围(幼

7 6
.

8一9 0
.

0

8 8
,

4一 1 13
.

5

10 1一1 20
.

5

近 海

平 均 样品数 { 体重范围(幻

8 7
.

石0

1 0 1
.

9 2

1 0 8
.

67

8 7
.

4一1 1 3
。

0

9 0
,

2一1 2 5
.

0

1 1丈
.

2一 1吕3
。

8

1 2 0
‘

2一1 5 8
.

8

讨 论

1
.

从闽南一台湾浅滩渔场金色小沙丁鱼群体和浙江近海群体形态性状看
,
它们在统

计学上存在显著的差异
。

此外
,

闽南一台湾浅滩群体的产卵场在 2 2
0

4。
‘
N 以南海域〔幸, ,

.
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丘书院 : 闽浙近海金色小沙丁鱼种群的初步研究

每年夏季有一部分幼鱼可以从台湾海峡南部到达海峡北部索饵
,

秋季又返回台湾海峡南

部越冬
。

绝大部分成鱼和幼鱼一般不作长距离洞游
,

主要分布在海峡南部索饵
。

其生殖

期为 2一 9 月
,

盛期在 4 月
。

而浙江近海的金色小沙丁鱼群体每年 2一3 月从南几外海向

西北洞游
,

5一6 月到达鱼山
’

,

大陈外侧
,
7一8 月进入浙北渔场

,

10 月下句又移动到鱼山以

东消失〔’〕(图 l)
。

因此
,

浙江近海的金色小沙丁鱼与闽南一台湾浅滩渔场的金色小沙丁鱼

属于异域分布
,

且有地理隔离 (台湾省和台湾海峡 )
。

尽管浙江近海金色小沙丁鱼由于取

样困难以及过去研究的不够
,

目前尚不清楚其群体结构
。

但从现有叉长
、

体重分布情况来

看
,

在相 同的 181 一 1的m m
、

191 ~ 2 00 。。 的两个又长组中
,

浙江近海群体的体重大于

闽南一台湾浅滩群体
。

因此可以认为
,

闽南一台湾浅滩金色小沙丁鱼群体与浙江近海群

体不属于同一地方种群
,

而分别为闽南一台湾浅滩地方种群和东海南部地方种群
。

2
.

鱼类计数性状的变异大小主要取决于遗传变异和环境变异川
。

在不同的海域
,

同

一种鱼各项计数性状所表现的变异是不相 同的
。

釜色小沙丁鱼的腹鳍鳍条数很稳定
,

未

发现个体变异
。

而从计数性状的平均变异系数看
,

闽南一台湾浅滩群体大于浙江近海群

体
。

外界环境如水温因子等对鱼类早期发育计数性状的变异影响较大
。

闽南一台湾浅滩

群体主要徊游在台湾海峡南部
,

影响本区的海洋环境条件较复杂。J ,
’

台湾浅滩外缘正处 于

亚热带的中国一 日本亚区和热带的印度一马来亚区的分界线
,

它兼有亚热带和热带海洋

特征川
,

水团复杂
,

水温和盐度等水平和垂直变化较大
。

同时
,

该海区还是个上升流渔

场
〔, 〕,

金色小沙丁鱼的产卵场随时 间的推移从东南向西北方向移动
。

东海属于亚热带性

的中国一日本亚区
,

与大陆沿海关系较密切
,

水温
、

盐度
、

水团等海洋环境因子水平和垂直

变化不如台湾浅滩外缘那么复杂多变
。

因此
,

在闽南一台湾浅滩渔场孵化的金色小沙了
·

鱼群体平均计数性状变异系数大于浙江近海群体
,

这是形态特征对不同海洋环境条件长

期适应的结果
。

呼

3
.

在闽南一台湾浅滩渔场
,

每年夏秋汛捕捞的金色小沙丁鱼几乎都是未达性成熟的

索饵幼鱼川
,
生殖后的成鱼去向不明

,

推测是分散往较深的海 区肥育 [’3
。

而在浙江近海
,

每年夏秋汛捕捞的也都是索饵群体
,

东海南部种群的产卵场和越冬场至今尚不明燎
。

根

据研究
,

在非洲西部
,

1 5一 20e m 的金色小沙丁鱼栖息于 60 一120 米水深海域
。

大型金色

小沙一鱼喜欢稍冷的水温
,

在较深的海区能获得较好的渔获
。

(Ce 环的双
。只 ,

1 9 7 2 )仁
‘J。 闽

南一台湾浅滩渔场终年存在上升流
,

浙江近海由于台湾北部黑潮入侵的影响
,

也有上升流

现象
‘l , 。 因此

,

在闽南一台湾浅滩渔场
,

生殖后的金色小沙丁鱼群体有可能在80 米等深

线以外海域活动
。

过去的渔业生产大多在 60 米等深线 以内海域作业
,

故没有发现
。

所以
,

在 80 米水深以外海域可能存在中上层鱼类集中区
。

而在浙江近海
,

金色小沙丁鱼的产

卵场及生殖群体都未开展研究
,

根据其涸游路线
,

以及黑潮水对东海大陆架的影响和次表

层水的涌升
,

结合中上层鱼类生态习性分析
,

在台湾东北部东海大陆架外缘水域
,

也可能

存在金色小沙丁鱼的聚集区
,
从而可开拓为新渔场

。

(l ) 播玉球等
,
1的 1

,

东海南部水交的季节特性
。

中国邻沂梅域物理和化学海洋学讨论会
。

论女摘要集
.

n印
。
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