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摘要
:
采用形态度t 学方法对分布于我国珠江水系

、

元江水系及海南岛诸水系的长价鱿属 3 种鱼类
,

共 66 尾个体的

43 个测 t 性状进行了主成分分析
。

研究结果表明长臂脆属鱼类不能在形态上进行区别
。

作者认为长拼鱿属鱼类

只存在一个有效种
。
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长臀鱿属 (cra
爪移la n 拓 Pe te 。

,

188 0) 隶属于鱿形

目(Silu ri fo rme
s
)长臀鱿科 (Cran

o
gl an id id a e

)
,

是东亚特

有属
。

该类群只分布于中国南部的广东
、

广西 (珠江

水系 )
、

云南 (元江水系 )及海南岛诸水系(如南渡河
、

万泉河等 )
,

国外仅见于元江下游越南北部的红河水

系
。

长铃鱿属鱼类是一类中等大小
,

体型侧扁
、

善游

的底层鱼
,

以螺蜘
、

虾
、

小鱼等小型水生动物为食
,

是

产地重要经济鱼 [’〕
。

长件鱿最初的命名 召心心 bo 诚ri us 源 自中国画

家的一 张水彩画 [2J
。

19 世 纪后 期
,

Pe te 产〕以 cra
-

椒移勿n 。 五ne ns is 为模 式 种建 立 了 Cra
IU 移la n is 属

。

Koll er [’] 19 27 年将采自海南的标本描记为一新种海

南长臀鱿 Pse ude
以roP ich th ys m u l‘irad ia tus

。

而后
,

这两

个种 的 归 属 问 题 就 不 断 产 生 争 议
: Mye 。[5] 认 定

Ps e

ude ut roP ich th” 属为 cra
椒移la

泌 属的同物异名
,

并

认为 C
.

: ine ns is 和 C
.

mIL lti ra d汉us 是两个 明显 的物

种
,

并将这两个种归人一个独立的科
,

即后来被普遍

接受的长臀鱿科 Cran
o
gl an id ida e 。

J即ara m [6〕19 5 5 年

重新整理了长臀鱿属
,

认为上述三个名义上的物种

均属于首异 名长臀鱿 C
,

bo 以介ri us
。

褚 新洛和 匡溥

人 [t] 1990 年根据不 同地 理种群的形态 差异将采 自

珠江水系的 C
.

bo 砚“绝ri us 以及采 自云南元江 (红河 )

和海南的 C
.

爪以忿诫以她t。 作为 C
.

bo “d e ri 。 的两个亚

种
,

并认 为它们在形态上 以体长
、

体高
、

眼径
、

眼间

距
、

奥须长
、

领须长
、

须 须长相区别
。

但这些 区分性

状不明显
,

两个亚种在某些性状上甚至存在着重益
。

最近
,

Ng [8] 在整理采 自越南北部红河水系的长件鱿

属鱼类时
,

与我国长样鱿属鱼类进行了部分比较
,

认

为 目前长臀鱿属有三个有效种
,

即除珠江水系的长

臀鱿 (cra
爪移坛nis bo诫

ri 。 )和海南诸 水系的海南长

臀鱿 (cra
爪移la n 臼 爪以名i阳以ia t。 )外

,

v己ian tl’] 15 9 3 年

命名 的 A
哪le ut roP ius hen ric i 也 为有效种

。

A爪明le“
-

:
roP ius 属为 cra 彻g 坛n is 属 的同物异名

。

本文 中将元

江 (红河 )水 系的长臀鱿 (cra
爪移la n is he n

成i) 称为红

河长臀鱿 (c
.

he n
ric i )

。

Ng 等认为 三个物种相互间

以吻宽
、

眼间距
、

臀鳍基长
、

肩带突起的形状
、

椎骨数

及臀鳍分支鳍条数相区别
。

其不足之处表现为选取

的可量性状太少
,

标本 的选择 区域也受局限
。

长件

鱿属分类混乱的原因有 以下几点
: 原始描述所依据

的材料太少
,

或根据图画或根据少数几尾标本 ;选取

的可量性状少无 法有效检验变量的显著性 ; 所选取

的标本受区域地局限
。

另外
,

各水 系生活环境 差异

也会使种群出现形态变化
。

目前国内外还没有针对

长臀鱿属鱼类的各地理种群的形态差异进行研究的

相关资料
。

多变量形态度量学 改变 测量集 中在鱼体的头

部
、

尾部和横向的传统模式
,

克服其未能全面利用鱼

体所提供的有用信息的缺陷
,

选取一定数量的解剖
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学同琢坐标点(A n

ato 而
c al lan d lna

rk s )
,

采用框架结构

(T山8 。 n at wo rk )
,

将鱼体分成若于功能单位 区 (Fu nc
-

ti on al u ni ts )
,

从多维空间度量鱼体外部形 态
,

并对形

态变 t 进行多变量统计分析
,

在众多的形态变量中

有效地筛选出存在差异 的形态变量 「’”
,

川
,

分辨出采

用传统的形态度量学难以辨别的物种
。

多变量形态

度t 学已广泛应用于确立物种 的有效性
,

并获得成

功应用 [ 12一 , 5 :
。

长祥统属鱼类的差异主要在可量性状上
,

本文

拟将传统形态度量学方法和框架结构形态度量学方

法结合起来
,

选取 43 个测量性状进行多变量形态度

量包括横 向
、

纵 向和斜向的测量距离
,

基本覆盖鱼体

整个表面
,

然后进行主成分分析
,

筛选出存在显著差

异的形态变量
,

以探讨出这些在形态上相似的物种

之间的形态差异及物种有效性
。

1 材料和方法

1
.

1 材料 本研究所检测的长臀鱿属 鱼类标本均

来 自于中国科学院水生生物研究所淡水鱼类博物馆

收藏的福尔马林及酒精浸制标本
,

共测量 了 66 尾
。

标本分别采 自广东
、

广西 (珠江水系 )
、

云南 (元江水

系)和海南岛的南渡江
。

采集地
、

标本数 目和体长统

计见表 l
。

裹 1 长 . 魄目 t 类的采集地
、

体长和橄 目

T ab
.

1 San l

两ng loc 山ti es J .朋山记 Ie n

砂 an d n u创比口 of t知re e

Cr 咖沙汕
s pe

c i。

物种

S卿ie。

标本

S伴 c ime
n

采集地

S山n Plin g l倪 a lity

体长(m m )

S tan d训 le n gt h

标本数目

Nu m l吧邝

红河长件碗 c
.

从川它‘

海南长件跪 C
.

蒯咬奋以位。

长份姚 C
.

如川众“。

云南河 口 (元江 ) 5 5
.

08
·

3 19
.

0 2

海南佑县 (南渡江 ) 126
.

65 ~ 2研
.

82

广西南宁龙州 (西江 )

广西荔浦阳朔(西 江 )

8 2
.

05 ~ 36 2
.

19aL曰
, ,门j

广西百色(西江 )

广西融安 (西江 )

广西桂平(西江 )

广西宜山怀远 (西 江 )

3c3d死3f

广西都安(西江 )

广西天峨(西 江 )

广东沧洗(西江 )

9Ln
.

-
飞JfJ内」

1
.

2 形态度 l 学方法 本研究数据主要取 自鱼体

的左侧面和腹面
,

选用了 11 个解剖学坐标点
,

它们

是 :
吻端

、

枕后顶点
、

胸鳍起点
、

背鳍起点
、

腹鳍起点
、

背绪墓部末端
、

臀鳍起点
、

脂鳍基部末端
、

臀鳍基部

末端
、

尾鳍背部起点
、

尾鳍腹部起点
,

两坐标点之间

的直线距离分别用 AB
、

AC
、

B C. 二表示
,

共测量 了 26

个框架结构性状
。

我们还另外测量 了 17 个 常规性

状
,

它们是体长
、

体高
、

头长
、

头宽
、

吻长
、

吻宽
、

眼径
、

眼间距
、

鼻须长
、

领须长
、

内外须须长
、

脂鳍高
、

背刺

长
、

脚刺长
、

尾柄长
、

尾柄高
。

所有这些性状基本涵

盖了鱼体包括背侧面
、

腹面的整个立体表面以及须
、

刺
、

鳍
,

共计 34 个测量性状 (表 2 )
,

可较好地反映出

鱼体的形态变化
。

所有测量的距离都是点对点之间

的距离
。

所有标本均采用电子数显卡尺测量
,

精确

到 0
.

1
~

。

1
.

3 分析方法 由于所检测的长件鱿标本大小差

异较明显
,

为了更好地描述鱼类的形态和辨认其形

态差异
,

取 43 个测量距离的对数值作为形态度量学

分析的性状
。

全部形 态学数据用 Mi
c m so ft E xc el 软

件进行初步统计
,

然后用 St at ist ica 5
.

0 进行 主成 分

分析 (PC A : p ri n e ip al e o m 即n e n t an al ys i。)
。

分析的流程

是 :
将原始数据先以 肠 9 10 进行转换 以消除异速生

长的影响
,

再对数据矩阵进行标准化处理 消除数据

量纲的影响
,

生成相关矩阵
。

利用转换后数据求得

主成分的因子载荷和因子得分并将所得数据转换成

图
。

最后
,

利用 SPS S 软件进行 复查
,

通 过 KMO 和

Balt le et 检验进一步确定进行分析的变量对于因子

分析的适合情况
。
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衰 2 标本所选用的形态度t 性状

T曲
.

2 M o rp ho m e tri e e har a c te rs tak
e n on th e s伴 c ime

n

代代码 C团e 侧t 性状 Me as u re me
n ttt

⋯
代码 C记· , t 性状 M

一一111
.

体长(吻端到最后一枚尾椎的水平距离 )))

⋯⋯
.

攀攀
222

.

体高(鱼体的最大高度
,

一般指背鳍起点的垂直高度 )))))

333
.

头长(吻端到想盖后缘之间的水平距离 )))))

444
.

头宽 (头部最大宽度 )))))

555
.

吻长 (吻端到眼眶前缘之间的水平距离 )))))

666
.

吻宽 (吻端两 口 角之间的水平距离 )))))

777
.

眼径 (眼吃前后 缘之间的水平距离 )))))

888
.

眼间距 (眼眶上缘之间的距离 )))))

999
.

鼻须长长长

rrro
.

领须长长长

1111
.

外烦须长长长

1112
.

内颊须长长长

1113
.

脂幼高高高

1114
.

背刺长长长

1115
.

脚刺长长长

1116
.

尾柄长(件鳍基末端 至尾鳍墓之间的水平距离 )))))

1117
.

尾柄高(尾柄最小高度 )))))

1118
.

A B (吻端至头背部末端的距离)))))

1119
.

A以吻端至脚鳍起点的距离 )))))

2220
.

BC (脚鳍起点至头背部末端的距离)))))

2221
.

BD (头背部末端至背鳍起点的距离)))))

2222
.

BE( 头背部末端至脚 . 起点的距离 )))))

2 结果

前五 个 主 成 分 的 贡 献 率 分别 是 93
.

21 %
、

0
.

4 7 %
、

0
.

4 0 %
、

0
.

3 1 %
、

0
.

2 7 %
。

主成 分 l(PC I )
,

主成分 2 (PC2) 和主成分 3 (PC3) 的累计贡献率达

到 9 4
.

0 7 % ( > 8 5 % )
,

即解释 T 总变异 的 94
.

0 7 %
。

但由于 PC I负荷值全为正 (表 3) 且近乎相等均大

于 0
.

9
,

说明标本个体间大 小差 异显著
,

但 相互 间

区分不明显
。

而其他的主成分则反 映的是形态上

的差异
。

所以对 PC I
、

PCZ 和 PC 3 进行主成分分析

就能够反映综合指标所隐含信息 的基本情 况
。

另

外在表 3 中可以直观地看出
,

在 PC Z 中具有较大因

子载荷的性状 是鼻须 长
、

尾 柄长
、

外 须须 长
、

领须

长
、

内颊须长
、

E G
、

IK
、

眼间距
、

体高
。

在 PC 3 中具

有较 大因子载荷的性状是眼 径
、

领须 长
、

背刺 长
、

胸刺长
、

EF
、

外须须长
、

内颊 须长
、

体高
、

FG
。

这些

性状特征不仅涵盖 了中国动物志中长臀鱿属鱼类

分类中主要涉及 的特征 而且还包括 了存在争议 的

另外一些区分性状
。

作者分别以 PC I
、

PCZ
、

PC3 为 X
一

Y 轴
,

对所研究的

标本以不同的水系作类别
,

利用因子得分数据进行了

二维图相关分析
,

得到如图 1
、

2
、

3 所示的主成分分析结

果的散布图
。

综合三者的结果可以看出
:
各个水系的

个体分布有较大的重益
,

无论从 代l 轴
、

PCZ轴
,

还是从

PC3 轴
,

都无法将它们分成不同的物种
。
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襄 3 长 . 晚月 . 类 43 个性状的前 3 个主成分 的因子旅荷

几 b
.

3 肠
e 6旧 .坛倪 州二i问 ~ 即, 心 fac to r 】. 记i哪 for 4 3 润嘀

。
毗州

c

v丽山 . 苗 .坛忱 乙旧加创‘山 8件c ies

性状 主成分 1 主成分 2 主成分 3

C幽 F曲切 r 1 Fa c to r Z F鱿to r 3

体长 0. 97 2侧抖 一 0. (X) 3%
一 0. 0 17 26

体高 0. 侧泌夕抖 一 0. 0别洲汤 0
.

08 165

头长 0
.

肠叫 2 1 0
.

03 27 3 1 0
.

加5肠l

头宽 0
.

97 3 14 一 0
.

0 1 189 0 刀33 2以

吻长 0. 臾湘沁5 0
.

02 636 1 一 0. 0 56 17

吻宽 。
.

臾治印5 一 0
.

05 282 0. 01 的2 6

眼径 0
.

) 姐的3 0
.

的5 129 一 0
.

1印 18

眼间距 0. % 27 86 一 0
.

00 87 4 0 肠7 78

鼻须长 0. , 奴场79 一 0
.

159 35 一 0
.

07 创又

顺须长 0 95 54 5 一 0 一08 8 2 一 0
.

12 7 14

外烦须长 0
.

95 7 2伪 一 0
.

13 15 5 一 0
.

1 18卯

内级须长 0
.

95 98 17 一 0
.

l0’7 4 一 0
.

伪7 79

脂峪高 0. 叫9 3 18 0. 07 44 29 0. (X) 26 13

背朝长 0
.

95 0 1 12 0
.

的169 8 一 0
.

126 28

脚树长 0
.

95 19 13 0
.

08 8 2 27 一 0
.

14 54 9

尾柄长 0
.

95 50 14 0
.

15的 19 0
.

03 4 82 7

尾柄离 0 97 14 2 一 0
,

《减鸿12 0
.

03 5 87 8

A B 0
.

肠 9夕拓 0
.

05 102 5 一 0
.

叨之双

A C 0
.

97 13 32 0
.

0 17翻 6 一 0
.

(X) 149

BC 0
.

97 26 3 一 0
.

02 84 1 0
.

以7 7 67

B D 0
.

肠 , 6 11 一 0
.

02 7 37 0
.

阅 35 89

B E 0
.

97 2的 1 0
.

0 1794 2 0
.

0 3 1的3

C D 0
.

97 1以9 一 0
.

0 156 5 0
.

0 3 27 62

C E 0
.

% 82 92 0
.

以 12肠 0
.

(X) 24 15

D E 0
.

97 27 4 3 一 0
.

0 12 25 0
.

07 〕刃l

D F 0
.

) 父13 98 0
.

叨2 8 3 1 一 0
.

0 3 3肠

D G 0
.

97 29 !4 0
.

0 3824 7 0
.

以即,

EF 0
.

9 59 195 一 0
.

05 34 7 0
.

123 597

FG 0
.

翻书冷52 0
.

以H 13 6 0
.

璐 16 3 1

EG 0
.
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3 讨 论

根据相关计算公式及 Ka is e ;
给 出的标准

: KMO

值越接近于 l
,

越适合作因子分析
。

本文选用的变

量 KM O 值为 0
.

9 34 ( > 0
.

9 )(表 4 )
,

属于非常适合作

此项分析的类 型
。

Bart lee t 球度检验给 出的相 伴概

率为 0
.

OD( )
,

小于显著性水平 0
.

05
,

拒绝 B a rtl ee t 球度

检验的零假设
,

所选取的变量均通过检验
,

因此我们

认为进行分析的变量适合于做 因子分析
。
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仪旧

从图 l 可以看出
,

在 PCI 轴上
,

云南元江水系个

体相对聚集
,

仅有 6 尾标本与海南南丰及珠江水系

的个体存在重叠
,

这表明云南元江水系个体的性状

差异与个体大小有很大关系
: 相对聚集的为幼小个

体
,

体长范 围为 55
.

08 一73
.

52 m m ; 而较分散 的 6 尾

正是较大的个体
,

与珠江
.

水系个体有重叠 的两尾标

本体长在 100 ~ 以上
,

而另外 四尾标本个体的体长

在 300 ~ 左右
。

从 PC Z 轴上可以看出
,

各地理种群

的分布均存在重叠
。

由此可以得出结论
: 元江水系

个体随体长的增加
,

其形态性状与珠江水系
、

海南岛

个体出现趋同
。

虽然相互之间存在着一定的差异
,

但有差异的性状不能将其区分 出一个独立物种
。

.
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南长臀鱿不能被 区分为三个不同的物种
。

根据命名

法规
,

笔者认为长臀鱿属鱼类只有一个有效种
,

即长

臀鱿(cra no g la n is bo诚
ri 。 )

。

当然
,

鉴于在可数性状

上三个地理种群存在的少许差异
,

进一步的工作将

结合分子生物学手段对不同地理种群进行种群遗传

结构研究
,

这样分析将会更准确
。
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在图 2 中
,

元江水系的个体也呈现 出类似于图

1 的趋同
。

海南个体分散程度较少
,

但也与珠江 水

系个体存在重益
,

不能 自成一个独立的物种
。

鉴于

图 1
、

2 的 PC I 轴主要反映鱼体个体间大小差异
,

以

PC Z
一

PC 3 轴的散布图为主要考察对象
。

从图 3 可以看 出
,

各水 系的标本在二维散布图

上的分布混杂为一体
,

没有 明显 的界限
。

同时也能

发现云南元江水系的较多幼体并未影响到与海南及

珠江水系发生的较 大重登 ; 尽管所测 的海南标本数

相对较少
,

但也出现了较大的分散
。

广东
、

广西珠江

水系的标本因采样区域较广
,

分散程度更大几乎遍

布整个二维图
。

这使得不同采集地的标本的主成分

散布均存在着重登 区
。

由此可 以得 出结论
:
在分类

中描述的形态上的差异
,

主要是由形态学特征的不

稳定性造成的
。

这种不稳定很有可能是 由于不同地

理种群的生活环境影响及其他因子作用而产生
。
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