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摘要! 为探讨日本文蛤与中国文蛤属 $ 种贝类的形态差异及日本文蛤的物种有效性!采用多

变量形态度量!结合传统分类方法!获得日本文蛤和中国大陆文蛤属 $ 种贝类 = 个形态比例性

状!并做单因素方差分析&聚类分析&主成分分析&判别分析及]FIU97检验$ 结果表明!"&# 单

因子方差分析显示!日本文蛤与中国大陆文蛤属 $ 种贝类!在 = 个比例性状中存在着 " =̀ 个

显著差异">k%8%"#%"$# 聚类分析表明!< 个文蛤地理种群距离相近!且呈现南北分别聚为一

类!而日本文蛤与长乐丽文蛤相近%"!# 主成分分析构建了 ! 个主成分!其贡献率分别为

!@8==d&&=8<&d&&<8=#d!累积贡献率为 ?%8!=d!三维主成分散布图进一步表明日本文蛤

与丽文蛤均独立于文蛤不同地理种群重叠区之外%"@# 判别分析构建了 = 个判别函数!判别准

确率>

&

为 !#8%#d &̀%%d!>

$

为 @?8%<d &̀%%d!日本文蛤与中国大陆文蛤属 $ 种贝类的综

合判别率为 ?%8<%d!其中日本文蛤判别准确率为 &%%d!丽文蛤判别准确率高于 #&8<?d%

""# ]FIU97检验结果表明!各种群间的地理距离与欧氏距离之间存在显著相关性 ".e

%H<$! ?!>k%8%&#$ 研究认为!日本文蛤属于丽文蛤!与长乐丽文蛤属于同一种不同地理种

群%根据]-h+等提出的 ?"d规则!= 个比例性状中有 " 个性状大于 &8$=!两个丽文蛤群体已

达到亚种水平$

关键词! 文蛤% 丽文蛤% 多变量形态度量% 物种有效性

中图分类号! 1#&?% g#"#'''''''文献标志码'-

''文蛤属#9/./5.'C$贝类隶属于软体动物门

#]677QOPF$&瓣鳃纲#.FE977GVZFVPLGF$&异齿亚纲

#29U9Z6R6IUF$& 帘蛤目 # 59I9Z6GRF$& 帘 蛤 科

#59I9ZGRF9$"是广温&广盐性滩涂埋栖型双壳贝

类"广泛分布于朝鲜&日本&越南&巴基斯坦&印度

和中国等国家' 目前报道的文蛤属贝类有文蛤

#9/./5.'C#/./5.'C.GIIF9QO$

(&)

&丽文蛤#9/./5.'C

0%&-.'" +69RGIJ$

($)

&斧文蛤 #9/./5.'C0"#".1G''

>9OLF[9O$&皱肋文蛤#9/./5.'C02."5" 16m9ZV[$&

中国 文 蛤 # 9/./5.'C +/5/1,'"0'&$ 和 栗 文 蛤

#9/./5.'C1"&5")/" .FEFZPf$等"中国文蛤主要分

布于中国台湾&韩国(! ;@)

"皱肋文蛤和栗文蛤为中

国南海&越南等国家与地区习见种(")

' 另据报

道"日本本土传统文蛤属丽文蛤广泛分布于日本

北海道至冲绳沿海(< ;?)

"但随着从中国&韩国不断

输入其他文蛤产品"日本本土文蛤属贝类混杂"甚

至出现了难以 甄 别 的 +杂 交 种 , # 9/./5.'C

O:8$

(? ;&%)

"日本文蛤种质资源遭到破坏%而对日

本文蛤属贝类进行甄别"则便于今后开展文蛤贸

易及各方面基础研究'

目前"有关文蛤属贝类的研究主要集中在形

态学(&&)

&细胞学(&$ ;&!)

&生理生化(&@ ;&<)

&分子遗

传学(&? ;$&)

&养殖学和病理学($$ ;$!)等方面"对日

本文蛤形态分类的研究还未见报道' 而国内对

软体动物的形态差异分析研究较多"诸如泥蚶

#7/;'00".1" ;.")-&"$

($@)

&西施舌 #4-/0-#"15."
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# 期 吴杨平"等!文蛤属 $ 种贝类多变量形态分析及日本文蛤的物种有效性 ''

FIUGMQFUF $

($")

& 缢 蛏 # @')-)-6"1%0"

1-)&5.'15" $

($<)

& 波 纹 巴 非 蛤 # >"+,'"

%)?%0"5"$

($?)

&青蛤#4210')" &')/)&'&$

($=)

&彩虹明

樱蛤#9-/./00" '.'?/&1/)&$

($#)

' 本文拟通过多变

量形态度量学方法&多元统计方法及 ]FIU97检

验对日本文蛤与中国大陆文蛤属 $ 种贝类加以

区分"并探讨文蛤属贝类间的形态差异特点与

地理分化规律"旨在为日本文蛤的识别与归属

问题"以及种质资源保护和引种利用提供科学

依据'

&'材料与方法

!"!#材料

实验所用日本文蛤#(].$采自日本三重县"中

国大陆文蛤属 $种贝类分别是采自长乐#4.]$&云

霄#hi]$&珠江#l(]$&庄河#l2]$&东营#>h]$&

启东#g>]$的文蛤和采自长乐的丽文蛤#4..$#表

&"图 &$' 所有样品在江苏省海洋水产研究所江苏省

文蛤良种场内砂滤海水中暂养#盐度 $!8?$"除去壳

外脏物"吐砂干净后随机抽取一定数量用于测量'

表 !#采样时间&地点和样本数

037"!#T4345;45*;?>;39C@56I 459:";54:;36=6<97:8

地理种群

O:9PG9O

样本数量

OFE:79IQEV9Z

壳长AEEOL97779IJUL

范围 ZFIJ9 均值 E9FI

体质量AJ U6UF7m9GJLU

范围 ZFIJ9 均值 E9FI

采集地点

OFE:7GIJ OGU9

采集时间

OFE:7GIJ UGE9

日本文蛤(]. <! !?8"" @̀!8"! @%8@$ a&8"< &!8= $̀!8< &=8% a$8% 日本三重 $%%#D&$

长乐丽文蛤4.. == @@8?= "̀<8#& "$8$$ a$8!< $@8! @̀=8< !?8# a"8& 福建长乐 $%%#D&&

长乐文蛤4.] =% "@8== =̀<8"# <!8<$ a@8?% !%8@ =̀=8@ "#8@ a&$8# 福建长乐 $%%#D&&

云霄文蛤hi] "% @"8?$ "̀#8&# @#8%< a$8@% $@8# @̀"8$ !&8% a!8= 福建云霄 $%%#D&&

珠江文蛤l(] =$ !@8?< "̀<8"? @<8$? a@8?< &%8# @̀$8< $<8$ a?8< 广东珠江 $%%#D&&

启东文蛤g>] &&% !@8?$ <̀$8%= "%8!! a@8== &!8& <̀@8$ !<8$ a&%8= 江苏启东 $%%=D%<

东营文蛤>h] !# !!8#% @̀&8?< !#8&% a&8#" =8? &̀#8& &"8" a$8! 山东东营 $%&%D%@

庄河文蛤l2] !# !%8?? "̀@8=! @!8"< a"8<< ?8? !̀=8< $&8" a<8# 辽宁庄河 $%&%D%@

图 !#样本采集地理分布图

*

表示采样地点'

H5I"!#1:?I83CA5*=5;4857<45?6?>;39C@56I

*

1L6mOOFE:7GIJ OGU9O8

!"$#形态度量

采用游标卡尺&分规&直尺等测量工具"精确

到 %8%& EE"测量壳长#-C$&壳宽#T2$&壳高

#)4$&韧带长 #)>$&面长 #)3$&面宽

#],$&小月面长#)/$&前端到腹缘#C4$&后端

到腹缘#-4$等 # 个可度量性状#图 $$'

图 $#样本的形态测量

H5I"$#W?8CA?@?I5*3@9:3;<8:9:64?>;39C@:;

!"%#数据处理

采用1B11&<8% 进行单因素方差分析以及聚

类分析&主成分分析和判别分析 ! 种多元分析方

法对日本文蛤和中国大陆文蛤属 $ 种贝类的形态

差异进行比较分析' 为消除样品规格大小对形态

特征的影响"将所有参数分别除以本身壳长值予

以校正"得到 = 个形态特征比例性状"再分别求出

各组参数校正值的平均值' 采用 S/BT-程序分

析地理直线距离与欧氏距离的相关性'

聚类分析''使用经校正处理后所获得的 =个

##%#
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形态学比例性状的平均校正值进行聚类分析"所采

用的聚类方法为欧氏距离的最短距离系统聚类法'

主成分分析''通过1B11&<8% 统计软件从

= 个形态比例性状中运算得出 ! 个综合性指标"

即互不关联的 ! 个主成分' 主成分贡献率和累计

贡献率的计算参照])+-.35

(!%)的方法'

判别分析''采用逐步判别法进行判别分

析' 逐步判别参照 C+3l31̂ 0等(!&)的方法对所

有参数进行校正' 判别分析对所有样本进行逐个

判别"判别准确率及综合判别率的计算公式如下!

判别准确率>

&

#d$ e判别正确的样品数A实

测样品数b&%%

判别准确率>

$

#d$ e判别正确的样品数A判

别样品数b&%%

综合判别率FV

)

Y

2V/

A

2 )

Y

2V/

Q

2

式中":

'

为第'个群体判别正确的样品数"E

'

为第

'个群体实际判别的样品数"G为群体数'

相关分析''利用 = 个形态特征比例性状求

出各组样品每个参数校正值的平均值"通过1B11

&<8% 进行相关分析中的距离分析"得出欧氏距

离"并结合 T66J793FZUL 软件测量每个采样地点

的地理距离"通过S/BT-&8! 软件对欧氏距离和

地理距离进行两数值的相关分析'

!"&#差异系数#!:$的计算

参照]-h+等(!$)的方法计算差异系数"检验

不同群体之间的差异程度' 参照识别和划分亚种

的 ?"d规则"差异系数#4A$可由下列公式求得!

9LV#D

/

\D

2

$Z#4

/

W4

2

$

式中"9

&

和 9

$

分别代表两个群体某项形态性状

的平均值"@

&

和 @

$

为对应的标准差' 若差异系数

大于 &8$="则分为亚种'

$'结果

$"!#形态比较

对日本文蛤与中国大陆文蛤属 $ 种贝类进行

单因子方差分析"并对各群体指标采用.1>法进

行多重比较' 从多重比较结果可知"日本文蛤与

东营文蛤存在 " 个形态特征差异显著 #>k

%8%"$"与长乐丽文蛤&庄河文蛤均分别存在 < 个

形态特征差异显著#>k%8%"$"而与长乐文蛤&云

霄文蛤&珠江文蛤和启东文蛤均分别存在 = 个形

态特征差异显著#>k%8%"$'

表 $#日本文蛤与中国大陆文蛤属 $ 种贝类可量性状的平均值和标准差及单因子方差分析结果

037"$#0A:9:36;";436=38==:U5345?6;36=8:;<@4;?>R6:2a3J )(R/)>?89?8CA?9:485*

*A383*4:8;7:4M::6d3C36:;:@"*6%)+'$ 36=4M? .A56:;:;C:*5:;?>@1+1(+'J

性状UZFGU

日本文蛤

(].

长乐丽文蛤

4..

长乐文蛤

4.]

云霄文蛤

hi]

珠江文蛤

l(]

启东文蛤

g>]

东营文蛤

>h]

庄河文蛤

l2]

壳宽A壳长

T2A-C

%8=@% a

%8%"&

F

%8@=? a

%8%&?

V

%8"%# a

%8%$%

P

%8"!% a

%8%$&

R

%8"&& a

%8%!@

P

%8"%@ a

%8%&?

P

%8"@% a

%8%!&

R

%8"!< a

%8%!$

R

壳高A壳长

)4A-C

%8"!= a

%8%&=

F

%8?#! a

%8%&=

V

%8=&" a

%8%&#

P

%8=&$ a

%8%$@

P

%8?#@ a

%8%$$

V

%8=&& a

%8%$<

P

%8=@% a

%8%&=

R

%8=$= a

%8%$"

9

韧带长A壳长

)>A-C

%8$"< a

%8%$&

F

%8$"! a

%8%&$

F

%8$<< a

%8%$%

V

%8$@$ a

%8%&?

P

%8$?@ a

%8%&#

R

%8$#" a

%8%$<

9

%8$=& a

%8%"%

R

%8$## a

%8%$&

9

面长A壳长

)3A-C

%8?@& a

%8%@=

F

%8<@" a

%8%$@

V

%8<?# a

%8%!?

P

%8<#% a

%8%!?

P

%8?%< a

%8%$!

R

%8?&= a

%8%@<

9

%8?!" a

%8%@<

F

%8?@! a

%8%@%

F

面宽A壳长

],A-C

%8!!= a

%8%$?

F

%8$"$ a

%8%!@

V

%8$<" a

%8%$?

P

%8$@= a

%8%$?

V

%8$<? a

%8%$"

P

%8$<" a

%8%$#

P

%8!&& a

%8%$&

R

%8$#% a

%8%$<

9

小月面长A壳长

)/A-C

%8@&" a

%8%$=

F

%8!!" a

%8%!<

V

%8!?< a

%8%!%

P

%8!#% a

%8%$=

R

%8!#$ a

%8%$<

R

%8@%$ a

%8%!@

9

%8@$& a

%8%@%

F

%8!#$ a

%8%@$

R9

前端到腹缘A壳长

C4A-C

%8<?@ a

%8%<?

F

%8<%$ a

%8%$$

V

%8"#@ a

%8%!$

VH

%8<$$ a

%8%$"

P

%8"## a

%8%$"

VR

%8<%@ a

%8%!%

VR

%8<@? a

%8%&#

9

%8<!= a

%8%$<

9

后端到腹缘A壳长

-4A-C

%8<@& a

%8%<#

F

%8<!& a

%8%&?

FP

%8?%= a

%8%$?

V

%8?%! a

%8%!#

V

%8?&! a

%8%$@

V

%8<#& a

%8%!#

9

%8<@@ a

%8%$"

F

%8<@# a

%8%$?

FR

注!上标英文小写字母表示群体间的差异程度"字母相同或包含关系表示差异不显著"不同或交集表示差异显著'

,6U9O!SL9OQ:9ZOPZG:UE9FIOUL9RGHH9Z9IP9FE6IJ :6:Q7FUG6IO8SL9OFE9OQ:9ZOPZG:U6ZGIP7QOG6I Z97FUG6I E9FIOUL9RGHH9Z9IP9OFZ9I6U

OGJIGHGPFIU"mLG79UL9RGHH9Z9IUOQ:9ZOPZG:U6ZGIU9ZO9PUG6I Z97FUG6I E9FIOUL9RGHH9Z9IP9OFZ9OGJIGHGPFIU8

$"$#聚类分析

日本文蛤与长乐丽文蛤距离最近"形态比较

相近%长乐文蛤&珠江文蛤&启东文蛤&云霄文蛤&

东营文蛤和庄河文蛤 < 个文蛤地理种群距离相

!#%#
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近"且呈现南北分别聚为一类"即采自南方长乐&

珠江&启东和云霄的文蛤聚为一类"采自北方东营

和庄河的文蛤聚为一类' 由此可见"日本文蛤与

丽文蛤相近"属丽文蛤"是一类分布在日本沿海的

丽文蛤#图 !$'

图%#日本文蛤与中国大陆文蛤属 $ 种贝类的聚类分析图

H5I"%#+53I839;A?M56I 4A:8:@345?6;A5C7:4M::6d3C36:;:

@"*6%)+'$ 36=4M? .A56:;:;C:*5:;?>@1+1(+'J

$"$#主成分分析

主成分 & 的贡献率为 !@8==d"主成分 $ 的贡

献率为 &=8<&d"主成分 ! 的贡献率为 &<8=#d"

累积贡献率为?%8!=d#表 !$' ! 个主成分可以

解释日本文蛤与中国大陆文蛤属 $ 种贝类之间的

形态差异' 在主成分 & 中"壳宽与壳长比值#T2A

-C$&壳高与壳长比值#)4A-C$以及韧带长与壳

长比值#)>A-C$的影响最大"其贡献率分别为

=&8!d&=%8=d&?%8=d%主成分 $ 中"面宽与壳

长比值#],A-C$影响最大"贡献率为 ?@8@d'

表 %#E个可量性状主成分分析因子负荷值及主成分贡献率

037"%#H3*4?8@?3=56I;?>C856*5C3@*?9C?6:64;

:B483*4:=>8?9E 9?8CA?@?I5*3@*A383*4:8;

36=*<9<@345U:*?64857<45?68345?

性状

UZFGU

主成分 P6E:6I9IU

& $ !

壳宽A壳长T2A-C

%8=&!

"

%8&!? ;%8&%=

壳高A壳长)4A-C

%8=%=

"

%8$== %8!!%

韧带长A壳长)>A-C

%8?%=

"

;%8$=% %8%&#

面长A壳长)3A-C %8<"@ %8%?# ;%8"@@

面宽A壳长],A-C %8@%<

%8?@@

"

;%8%%<

小月面长A壳长)/A-C %8!"& ;%8<"& %8&"!

前端到腹缘A壳长C4A-C ;%8$"& %8@@% %8<##

后端到腹缘A壳长-4A-C %8@@! ;%8!<! %8<"%

各主成分贡献率Ad

P6IUZGVQUG6I ZFUG6

!@8== &=8<& &<8=#

累计贡献率Ad

PQEQ7FUGY9P6IUZGVQUG6I ZFUG6

!@8== "!8@# ?%8!=

注!

"

表示负荷值X%8?%%"为主要贡献变量'

,6U9O!5FZGFV79OmGUL UL9EFGI P6IUZGVQUG6I U6 9FPL HFPU6ZFZ9

9\:7FGI9R V[

"

EFZf9R 76FRGIJ X%8?%%8

''为了进一步评估主成分分析与聚类分析的相

关性"采用主成分 &&主成分 $ 和主成分 ! 获得的

数据构建三维主成分散布图#图 @$' 由图 @ 可见

文蛤不同地理种群重叠率很高"表明其形态极其

相近%而长乐丽文蛤相对独立于文蛤重叠区域之

外"日本文蛤的独立性更高"图中明显可见日本文

蛤几乎为一个独立区域' 主成分分析结果与聚类

分析结果一致'

图 &#日本文蛤与中国大陆文蛤属 $ 种贝类

E 个形态学特征 % 个主成分散布图

H5I"&#T*344:8=53I839>?84A:% C856*5C3@*?9C?6:64;

73;:=?6E 9?8CA?@?I5*3@56=5*:;7:4M::6d3C36:;:

@"*6%)+'$ 36=4M? .A56:;:;C:*5:;?>@1+1(+'J

$"%#判别分析

通过逐步判别分析"筛选出 = 个性状特征值"

建立 = 个群体的判别函数"为了消除个体大小对

参数指标的影响"度量指标除以壳长作为判别特

征值"以*

&

&*

$

&*

!

&*

@

&*

"

&*

<

&*

?

&*

=

分别代表壳

宽A壳长&壳高A壳长&韧带长A壳长&面长A壳长&

面宽A壳长&小月面长A壳长&前端腹缘A壳长&后

端腹缘A壳长 = 个性状' 表 @ 为判别函数的各项

系数与常数项' 日本文蛤与中国大陆文蛤属 $ 种

贝类的判别公式如下!

日本文蛤群体!Q

(].

e?!&H#!@*

&

W$%%H#<?*

$

W

$=<H<"%*

!

W@=@H@""*

@

W&&"H!?"*

"

W$!"H?#=*

<

W

& %$$*

?

W& &#@*

=

;& !?"

长乐丽文蛤群体!Q

4..

e$!!H<&#*

&

W& &?<*

$

W

$$<H$&<*

!

W!"<H=<?*

@

;&@%H&?% *

"

W="H@%?*

<

W

=&&H@""*

?

W& &??*

=

;& $@=

长乐文蛤群体!Q

4.]

e$@@H"@?*

&

W& &<=*

$

W

$@#H!<?*

!

W!#@H&@&*

@

;&$$H%?= *

"

W&&<H&&!*

<

W

#%&H$?!*

?

W& &%=*

=

;& !?!

云霄文蛤群体!Q

hi]

e$?"H$$@*

&

W& &<&*

$

W

$#%#
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!
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&##H#&@*

!

W@%#H=@<*

@

;&@#H###*

"

W&$?H###*

<

W

#$?H?"#*

?

W& &&&*

=

;& !#?

珠江文蛤群体!Q

l(]

e$@#H@<<*

&

W& %=@*

$

W

$<#H?&%*

!

W@$!H@%<*

@

;&%?H=&%*

"

W&!"H=%=*

<

W

#&?H#&@*

?

W& &!@*

=

;& !?@

启东文蛤群体!Q

g>]

e$!<H=%<*

&

W& &!&*

$

W

!%%H?<@*

!

W@$%H@@?*

@

;&$=H?#< *

"

W&@&H%<?*

<

W

#%<H<%#*

?

W& &%#*

=

;& !=@

东营文蛤群体!Q

>h]

e$?&H&<&*

&

W& &=&*

$

W

$@"H%@&*

!

W@%?H#?%*

@

;==H@!?*

"

W&"#H$?&*

<

W

#&$H?"!*

?

W& %?&*

=

;& @&<

庄河文蛤群体!Q

l2]

e$?&H&&%*

&

W& &"?*

$

W

$="H#=#*

!

W@$&H%#!*

@

;&&?H="#*

"

W&!$H%=@*

<

W

#&$H?=?*

?

W& %=&*

=

;& @%@

表 &#日本文蛤与中国大陆文蛤属 $ 种贝类形态判别函数各项系数及常数项

037"&#.?:>>5*5:64;36=*?6;4364;?>=5;*85956364><6*45?6;>?8d3C36:;:@"*6%)+'$ 36=4M? .A56:;:;C:*5:;?>@1+1(+'J

变量

YFZGFV79

性状

UZFGU

日本文蛤

(].

长乐丽文蛤

4..

长乐文蛤

4.]

云霄文蛤

hi]

珠江文蛤

l(]

启东文蛤

g>]

东营文蛤

>h]

庄河文蛤

l2]

*

&

壳宽A壳长T2A-C ?!&8#!@ $!!8<&# $@@8"@? $?"8$$@ $@#8@<< $!<8=%< $?&8&<& $?&8&&%

*

$

壳高A壳长)4A-C $%%8#<? &&?< &&<= &&<& &%=@ &&!& &&=& &&"?

*

!

韧带长A壳长)>A-C $=<8<"% $$<8$&< $@#8!<? &##8#&@ $<#8?&% !%%8?<@ $@"8%@& $="8#=#

*

@

面长A壳长)3A-C @=@8@"" !"<8=<? !#@8&@& @%#8=@< @$!8@%< @$%8@@? @%?8#?% @$&8%#!

*

"

面宽A壳长],A-C &&"8!?" ;&@%8&?% ;&$$8%?= ;&@#8### ;&%?8=&% ;&$=8?#< ;==8@!? ;&&?8="#

*

<

小月面长A壳长)/A-C $!"8?#= ="8@%? &&<8&&! &$?8### &!"8=%= &@&8%<? &"#8$?& &!$8%=@

*

?

前端到腹缘A壳长C4A-C & %$$ =?%8!!" #%&8$?! #$?8?"# #&?8#&@ #%<8<%# #&$8?"! #&$8?=?

*

=

后端到腹缘A壳长-4A-C & &#@ & %&? & &%= & &&& & &!@ & &%# & %?& & %=&

常数 P6IOUFIU ;& !?" ;& $@= ;& !?! ;& !#? ;& !?@ ;& !=@ ;& @&< ;& @%@

''将日本文蛤与中国大陆文蛤属 $ 种贝类的 =

个性状参数的校正值分别代入上述 = 个判别函数

中"计算出函数值"哪个函数值最大"被判个体即

归入哪一类' 判别准确率>

&

为 !#H%#X &̀%%X"

B

$

为 @?8%<d &̀%%d"日本文蛤与中国大陆文蛤

属 $ 种贝类的综合判别率为 ?%8<%d#表 "$' 判

别分析表明"日本文蛤和长乐丽文蛤的判别准确

率最高"分别为 &%%d和 #&8<?d &̀%%d"而文蛤

各个地理群体的判别准确率相对较低"说明文蛤

地理群体间形态上接近"日本文蛤与文蛤之间的

形态差异较大"可见丽文蛤与文蛤在形态上还是

可辨的%另一方面"则说明丽文蛤与文蛤之间存在

的形态差异可以通过测定 = 个形态比例参数"代

入判别方程加以区别'

表 ,#日本文蛤与中国大陆文蛤属 $ 种贝类判别分析结果

037",#+5;*859563648:;<@4;?>d3C36:;:@"*6%)+'$ 36=4M? .A56:;:;C:*5:;?>@1+1(+'J

种群

O:9PG9O

样本数目

OFE:79

IQEV9Z

判别准确率Ad

RGOPZGEGIFUG6I FPPQZFP[

>

&

>

$

预测分类

H6Z9PFOUP7FOOGHGPFUG6I

(]. 4.. 4.] hi] l(] g>] >h] l2]

日本文蛤 (]. <! &%%8%% &%%8%% <! % % % % % % %

长乐丽文蛤 4.. == &%%8%% #&8<? % == % % % % % %

长乐文蛤 4.] =% <!8?" ?$8=< % $ "& # # " $ $

云霄文蛤 hi] "% ?<8%% <&8$# % $ ! != " % $ %

珠江文蛤 l(] =$ <@8<! "@8%= % % < # "! &! % &

启东文蛤 g>] &&% !#8%# <$8!$ % ! = < !% @! $ &=

东营文蛤 >h] !# ?@8!< <#8%" % % $ % & & $# <

庄河文蛤 l2] !# <&8"@ @?8%< % & % % % ? ? $@

合计 U6UF7 ""& ?%8<% <! #< ?% <$ #= <# @$ "&

$"&#差异系数检验

两个丽文蛤群体在 T2A-C上差异系数很

高"为 "8$#"大于 &8$=%在 )4A-C&)3A-C&],A

-C和)/A-C上差异系数均大于 &8$=%仅在)>A

-C&C4A-C和-4A-C上差异系数小于 &8$=#表

<$'

%#%#
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!
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# 期 吴杨平"等!文蛤属 $ 种贝类多变量形态分析及日本文蛤的物种有效性 ''

表 D#日本文蛤与长乐丽文蛤 E 个性状的平均值及差异系数

037"D#W:36U3@<:;36=*?:>>5*5:64?>=5>>:8:6*:?>4A:E 9?8CA?9:485*

56=5*:;7:4M::6d3C36:;:@"*6%)+'$ 36=.A36I@:@"*6%)+'$

性状

UZFGU

日本文蛤

(].

长乐丽文蛤

4..

5;检验

5DU9OU

差异系数

P69HHGPG9IU6HRGHH9Z9IP9

壳宽A壳长T2A-C %8=@% ! a%8%"% $ %8@=? & a%8%&< <

;"!8&##

""

"8$#

壳高A壳长)4A-C %8"!= % a%8%&= % %8?#! ! a%8%&? <

?=8%"!

""

?8&#

韧带长A壳长)>A-C %8$"< $ a%8%$% # %8$"$ = a%8%&$ ! ;&8$!# %8&%

面长A壳长)3A-C %8?@% " a%8%@< = %8<@" ! a%8%$! ?

;&@8?@%

""

&8!"

面宽A壳长],A-C %8!!= % a%8%$? % %8$"$ % a%8%!! !

;&"8"@@

""

&8@!

小月面长A壳长)/A-C %8@&" @ a%8%$? ? %8!!@ ? a%8%!" @

;&$8=&?

""

&8$=

前端到腹缘A壳长C4A-C %8<?! = a%8%<" " %8<%& < a%8%$& ?

;=8$&?

""

%8=!

后端到腹缘A壳长-4A-C %8<@& % a%8%<? ? %8<!% # a%8%&? & ;%8#"$ %8&$

注!

""

表示差异显著#>k%8%&$'

,6U9O!

""

E9FIOOGJIGHGPFIU#>k%8%&$8

$",#相关分析

使用T66J793FZUL软件测量不同自然种群间

的地理距离"使用 1B11&<8% 计算出不同种群间

的欧氏距离#表 ?$'

表 P#日本文蛤与中国大陆文蛤属 $ 种贝类直线距离与欧氏距离矩阵

037"P#0A:36;@J;5;?>*?88:@345?67:4M::6Q<*@5=536=5;436*:36=I:?I83CA5*3@=5;436*:?>

d3C36:;:@"*6%)+'$ 36=4M? .A56:;:;C:*5:;?>@1+1(+'J

日本文蛤

(].

长乐丽文蛤

4..

长乐文蛤

4.]

云霄文蛤

hi]

珠江文蛤

l(]

启东文蛤

g>]

东营文蛤

>h]

庄河文蛤

l2]

日本文蛤(]. % & =#!8<$ & ===8!" $ $%$8=? $ <$$8=! & @%!8&" & <$#8?" & !&=8!&

长乐丽文蛤4.. %8@<? % "8@< !&&8@# ?$#8#& <=&8?$ & $=$8&@ & "<%8$!

长乐文蛤4.] %8@"? %8&%& % !&<8#< ?!"8!< <?<8#= & $?=8=? & """8#&

云霄文蛤hi] %8@!" %8&&@ %8%@# % @$?8=! #<<8&= & @#?8?= & =&#8="

珠江文蛤l(] %8@!= %8&$$ %8%!# %8%"@ % &!$?8=& & ?@=8=? $ &$!8%=

启东文蛤g>] %8@"% %8&$< %8%"# %8%?$ %8%!# % <#=8$< ==#8&#

东营文蛤>h] %8@$# %8&<" %8&$? %8&&< %8&&? %8%#" % @@#8&%

庄河文蛤l2] %8@$? %8&@? %8&&& %8&%< %8%## %8%?@ %8%@! %

注!对角线以上的数据为地理距离#fE$"对角线以下的为欧氏距离'

,6U9O!UL9RFUFFZ9J96JZF:LGPF7RGOUFIP9#fE$#FV6Y9RGFJ6IF7$FIR 3QP7GRGFI RGOUFIP9#V976mRGFJ6IF7$8

''为了检测种群间的欧氏距离与地理距离的相

关性"运用S/BT-&8! 程序进行 ]FIU97检验"结

果表明"各种群间的地理距离与欧氏距离之间显

著相关性#.e%8<$! ?">k%8%&$'

!'讨论

对 = 个形态比例参数的 ! 种多元分析结果表

明"日本文蛤在形态上与中国长乐丽文蛤相近"与

文蛤形态差异较大' 其中文蛤的不同地理种群间

差异最小"重叠区域较大"证明近十几年来"随着

文蛤异地移养趋于常态"在一定程度上造成了各

地区文蛤资源的交叉混杂"打破了地理与生态隔

离"破坏了原先中国沿海分布的文蛤种群具有的

较高杂合度和变异度' 判别分析结果显示文蛤不

同地理种群间的准确判别率很低"仅 !#8%#d `

?<8%%d"亦正是文蛤贸易不断带来异地移养的结

果' 因此"为了应对当前文蛤种质混杂的局面"加

大优良种质的搜集&保存"从而达到利用文蛤遗传

差异的多样性进行遗传改良及育种的目的"迫切

需要采集文蛤野生原种"建立种质资源库以备今

后工作的开展'

文蛤属贝类间在形态上极其相似"除科研领

域加以明确区分外"一般都概以+文蛤,视之' 近

年来"文蛤属贝类的研究得到进一步深化' 王鸿

霞等($%)研究了丽文蛤&斧文蛤全基因组序列特

征%_-,T等(&#)构建了文蛤的 P>,-文库%潘宝

平等(&<)对文蛤&丽文蛤&帘文蛤#9H02."5"$和斧

文蛤进行了 &<1Z+,-基因及 0S1& 序列的系统

&#%#
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学分析%陈爱辉等(!!)测定了文蛤&斧文蛤&丽文

蛤&琴文蛤#9H02."5"$的43

"

基因序列"并与短

文蛤#9H+/5/1,'"0'&$的相应序列做了比较%栗志

民等(!@) 报道了温度和盐度对皱肋文蛤 #9H

02."5"$幼贝存活与生长的影响%冯建彬等(&&)运用

多元统计学方法比较不同群体文蛤形态差异' 日

本文蛤采自日本三重县"武
&

石寿(!")报道指出"

日本北海道&东北&

'(

内海&九州主产丽文蛤'

但由于填埋&水库建设等河川改造工程"使得日本

国内的丽文蛤生息地消失' 目前"随着文蛤贸易

的开展"亚洲各国不同文蛤属贝类不断输入日本"

而仅以 +日本文蛤, 概之"相当混乱"从而引发了

有关日本文蛤的物种有效性问题的讨论' 主成分

分析三维散布图结果表明"采自日本三重县的日

本文蛤与中国大陆丽文蛤相近"应为丽文蛤的一

种' 根据]-h+亚种分类标准"采自三重县的丽

文蛤与中国大陆的丽文蛤 = 个比例性状中有 " 个

达到亚种水平"可以认为两个丽文蛤种群已达到

亚种水平' 长乐丽文蛤采自中国南方"此海域的

气候&温度&盐度&底质及及饵料种类等多种理化

因子及生境与日本三重县海域有异"这种地理条

件和生态环境上的差异直接导致地理隔绝和生殖

隔离"经过长期的自然选择势必导致丽文蛤种群

的分化"遗传差异的世代累积最终形成两个亚种'

但由于形态性状经常会受环境因素的影响而发生

变化"有的形态特征并非稳定遗传"因此"有些情

况下形态变化并不能真实反映遗传变异"更不能

准确地判断不同地理居群的遗传变异状况"而且

表型和基因型之间存在着基因表达&调控&个体发

育等一系列中间环节"遗传表达易受环境条件&生

殖期及基因显隐性的影响"所以还必须进行更深

层次的研究"并加以比较和验证' -5013等(!<)和

)*C+03,等(!?)亦在 ]-h+分类学原理的基础

上"提出亚种间的形态差异要与分子差异一致"因

此"要确认长乐与三重是两个丽文蛤亚种还需要

分子遗传学方面的研究佐证'
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