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中国水域江豚颅后骨骼的地理变异 

210097)7 (膏京师艳大学生物摹 ，南京 ， 

摘 要 ． 

本文根据14Z号各年龄段的江豚颅后骨骼标奉 (其中长江种群标本 38号．黄海种群标本 

59号．南海种群标奉 号)．选用42项颅后骨骼变量，应用 ￡_检验、协方差分析和判别分析 ， 

研究了颅后骨骼在各地理种群之间的变异．结皋袅明，(1)中国水域江豚不同种群之间在颅后 

骨骼上的差异是明显的．而且表现在包括初生幼体在内的所有年龄段的标奉中。0)南海种群 

的颅后骨骼最发达．长江种群攻之。黄海种群的最不发选。(3)黄海种群与长江种群的差异较 。 

小，与南海种群的差异较大}南海种群与长江种群的差异相对最大。(4)颅骨发生的适应性变 

化比其外形的变化要慢，而颅后骨骼的变化比颅骨的变化还要幔． 

关于江豚 (Neophocaena phocaenoides)颅后骨营2f的研究仅有 Ping(1925)、Shaw 

(1938)、徐凤等 (1975)、Allen(1923)、HoWell(1927)以及 Pilleri等 (1972)对中 

国和巴基斯坦水域江豚椎体数目和少数椎骨形态的描述。由于他们依据的标本数量少 ．未 

能做比较全面的测量比较。所以，对于颅后骨骼在不同地理种群之间的变异尚无系统的 

研究。本文在高安利 (1991)博士学位论文有关章节的基础上，根据较大量的标本报道 

江豚颅后骨骼的地理变异。 

材料与方法 

南京师范大学鲸类研究室自19 年以来收集的江豚标本中包括有颅后骨骼的标本 

142号，其中长江种群标本38号，年龄0．7--17GIGs，体长 0．91--1．76 m{黄海种群 

标本 59号。年龄 0—25GI~Gs，体长0．72—1．91m；南海种群标本 45号，年龄 0—22 

GLGs，体长 0．78~．1．71 m。标本均获自渔业误捕。种群和年龄的鉴定分别同高安利等 

(1995a)。 

骨髂测量 根据 Perrin(1975)选用下列 42项测量项目．全部标本由高安利一人测 

量。读数精确到毫米 t 1．胸椎数 (NTH)，2．腰椎数 (NLU)，3．尾椎数 (NCA)，4．椎 

骨总数 (NVER)，5．愈合颈椎数 (NCEFUS)，6．寰椎关节面宽 (WARTICSU)，7．寰 

椎高 (HATLAS)，8．寰椎推棘长 (LSPATL)，9．推 弓不完全颈椎数 (NCEVINCM)， 

· 国家 自然科学基盘和江苏睿教委 自拈科学基盘资助课题 

南京师艳大学生曲暮事悦民、恢伟揖、程掉、镣信荣、孙江、使亚义，顾I：l敬、蔡 自力等 以厦历届研究生倪健英 

高 国盲、常青、舟荣 、张准城辱在江豚标本的采集中散了大量工作．在南海江孵标车采集中承蒙福建省末山二 中耿盈 

茂和阵章磐鼎力协助．王亚明、龚敦等同意在标车审I怍中通力音作。并同孙江、吴平等一起协助测量标车．撩信荣帮 

助绘圄．特此致谢 一 

本文于 1993年 10月 5日收到 ．199fi年 2月 12日收到咎改翦 

一 246 —  

http://www.cqvip.com


10．腹侧突最长的颈椎 (CEVPRMX)，lJ．第 1个具垂直穿孔的椎骨 (VFIRSTFO)，12． 

最末一个具明显横突的椎骨 (VLASTRPR)，13．最末一个具明显椎棘的椎骨 (VLAST— 

NPR)，14．第 1个 具 垂 直 椎 棘 的 尾 椎 (FIRVERNP)，15．第 1胸 椎 椎 棘 长 

(LNPFITH)，16．第 2胸椎椎棘长 (LNPSETH)，17．第 10胸椎椎棘长 (LNPTETH)， 

18．最末胸椎椎棘长 (LNPLATH)，19．第 1胸椎高 (HFIRTH)，20．第 1胸椎宽 

(wF1RTH)，21．第 1腰椎高 (HFm LU)，22．第 1腰椎宽 (WFIRLU)，23．第 23椎体 

长 (L23CENT)，24．椎肋数，左 (NURIB，1)，25．椎肋数，右 (NURIB，r)，26．双 

头肋骨数，左 (NU2HDR，1)，27．双头肋骨数 右 (NU2HDR，r)，28．第 1肋骨弯曲 

长 (cURFIRIB)，29．第 1肋骨长 (LFIRRIB)，30．第 1肋骨宽 (wFIRRIB)，31．第 7 

肋 骨 弯 曲 长 (CURSERIB)，32．第 7肋 骨 长 (LSEVRIB)，33．第 7肋 骨 宽 

(wSEVRIB)，34．最长肋骨长 (LRIBMAX)，35．第 1胸肋长 (LFISTER)，36．胸骨宽 

(WsTERN)，37．胸骨沿中线长 (LsTERN)，38．人字骨数 (NUCHEVR)，39．带第 1 

人字骨的椎骨 (VEFICHE)，40．第 1人字骨左半长 (LCHEVFIR)，41．最大人字骨左 

半长 (LcHEvMx)，42．最末人字骨左半长 (LCHEVLA)。 ． 

数据分析 一般数据统计使用 Lotus 1-2—3。t-检验 ，协方差分析和多元分 析使用 

SPSS统计分析软件包。与体长相关不显著的计数变量采用 t一检验。受体长影响较大的测 

量变量采用以体长作为协变量的协方差分析。协方差分析前对每一变量与协变量相关的 

显著性均作了检验，不满足假设要求的未使用协方差分析。多元分析中，由于标本破损 

而偶尔造成的某一部位数据的缺失根据体长最相近的标本估计补充。为了尽量减少判别 

方程的变量数，选出贡献较大的变量，采用 Wilks逐步判别法，并加入／F1N一1．5／FOuT 

=1．5以提高选入和剔除变量的 F一值 ，适当减少判别方程中的变量数。 

结 果 

表 1示中国水域江豚各种群颅后骨骼 42项变量的最小值、最大值、平均数和方差。 

由于本工作包括了所有年龄段的标本，幼体与成体的体长差异显著，所以在分析种群之 

间的差异时，与体长相关显著的度量变量采用以体长作为协变量的协方差分析。与体长 

相关不显著的关于椎体和肋骨的计数变量采用 t 检验。分析结果 (表 2)表明，南海种群 

江豚椎弓不完全的颈椎数 (9)最少。第 1个具垂直穿孔的椎体 (11)，最末一个具明显 

横突的椎体 (12)和最末一个具明显椎棘的椎骨 (13)的序列位置均比其它两个种群的 

较靠近吻端。胸椎椎棘 (1 5—18)较长 (图 la)，第 1胸、腰椎体 (20，22)较宽 (图 

lb)。而长江种群江豚的尾椎数目 (3)较其它两个种群的多，寰椎椎棘 (8)较长，最末 
一 个具明显横突的椎体 (12)的序列位置较靠近尾端，第 1胸椎 (6)较高，胸肋数目 

(2 9．30)较少。长江种群的胸骨宽 (36)大于黄海种群的 (图 1d)，而胸骨长 (37)小 

于南海种群的。黄海种群第 2胸椎椎棘长 (16) 小于其它种群的。-带第1人字骨的椎骨 

(39)的位置也比较靠近尾端。有关肋骨的多项测量 (28--35)大多在南海种群中最大， 

长 江种群次之，黄海 种群最 小 (图 Ic)。这与黄 海江豚外形 比较瘦长 (高安利等， 

1995a)这一现象相符合。 
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衰 1 江豚长江，冀}I和南海种群颅后青帖谢量 (咖 )(项目序号说明见正文) 

Tahh 1 Meesuremcnts(tara)of p0~tc：snial skeleton for the Yangtze，Yellow Sea lnd 

South Ch／nl Sea populatior~ of N∞“ 。c曲 ． See text f叮 explanation of item No． 

根据33项颅后骨骼变量 (见表2所示)对种群进行判别分析中共选出15项变量，建 

立 2个判别方程。分析结果统计见表3。 根据这一方程对测量数据比较完整的 90头标本 

中的86头可正确判别其所属种群，判别正确率为96．56 。在错判的 4头标本中，2头 

长江标本被判为黄海标本，2头黄海标本分别被判为长江标本和南海标本。说明中国水域 

各种群之间颅后骨骼妁差异明显。从各种群标本在函数 1和函数 2上投影及其重心看，黄 

海种群与长江种群较近 ，与南海种群较远。长江种群与南海种群最远 (图 2)。 

http://www.cqvip.com


衰 2 江豚长江 、黄鸯和南鸯种群牍音量骼噩-量的差异(项目序号说明卫正文，样车量和其它统计量卫衰 1) 

Table 2 Diffc胁 髓 peatctanlal咖 u㈣ ent闩among the Yangt~ (1)t Yellow Sea (2) 

and South China Sea (3)populations of N~Opr~Ota+ma． See 1~ext for explanadon 

item No． and Table 1 f0r sample size and other statistical de日c—Dt 哪 

注 Notej coyI协方差分析 Covar[ance analysis~Tj t一检验 t-te l·0．05>p>O．01 

· p<0．0lI Yt用于判别分析的变量 Used Ln discrlminant analysis~ 

N-未用于判别分析的变量 Not used in dlscrlminant analysis 

讨 论 

尽管各种群之间都不同程度地在多个变量中表现有明显的差异。但每个种群与另两 

个种群在上述指标的相对大小各有不同。23项应用协方差分析的度量变量 (表 2，除去 

计数变量等)的分析结果统计表明，南海种群大于其它两个种群的测量指标达 10项，大 

于一个种群而小于另个一种群差异不显著的指标有6项，远多于另两个种群的(表4)。在 

同一体长的情况下，其数值比较大说明该测量部位比较发达。所以我们认为，南海种群 
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的颅后骨骼相对最发达 ，长江种群次之，黄海种群最不发达 。 
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圉 1 江豚第 10脚椎椎棘长 (B)，第 1曩椎寅 (b)、第 7肋骨长 (c)，和胸骨竟与体长 (d)之间的关系 

F ．1 Sentter plot af LNPTETH (E)t W FIRLU (b)，LSEVRm (c)and 

W STERN (d)~ rsu$body length ．n Neoph~ aena 

衰 3 江豚长江，黄 和南 种群闻后量髂判蹦分斩娩计 
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Yellow Sea and South China S" populatkms of脚  ̂㈣  
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衰 4 在 23项栩后骨岵测量指标协方差分析中江豚长江、黄海和南海种群吝与 另两个种群比较结果汇总 

TabIe 4 Summary 0 the results the covarlance ana]ysls compared th the other two populations among the 

Yangtze (YAN )．y~llow Sea (pareduth China& B (SCS)populations 1Veop~ccaena in 23 postcranial『ne聃㈣  nts 

与另两十种群的关幕 长江种群 黄海种群 南棒种群 
Rd且tj。呻 hiD with the other two populstk~ns YAN YEL SCS 

判别函数 l DISCR[MINANT FU NCTION 1 

囝 2 江孵长江种群、黄海种群和南海种群颅后骨骼标奉在判别面救 l和判剐 函教2上的投影 

Fig．2 P~ teranlal skeletons of the Y ze．Yellow Sea snd South China Sea popu]atlon Neophocaena 

plotted ∞ dlserlminsnt function 1 snd futlction 2 determined by 33Ⅻ u Ⅱ|e“t8 

在除第 10、8和 45三项变量外的 39项变量中 (表 2)，黄海种群有 15项与长江种群 

差异显著，有21项与南海种群差异显著。长江种群与南海种群之间有24项差异显著。如 

果说，种群之间差异显著的项目越多，其形态差异也越大的话，我们可以认为黄海种群 

与长江种群之间的形态差异最小，黄海种群与南海种群次之，长江种群与南海种群之间 

的形态差异最大。这一结果与我们所作的判别分析结果 (图2)是一致的。也与我们有关 

江豚外形和颅骨的研究结果一致 (高安利等，1995a，b)。所不同的是，在其外形的研究 

中。我们只需要背蝽高和疣粒区宽就能明确地将各地理种群区分为不同的亚种 (高安利 

等，1995a)。在其颅骨的研究中。则不能找到这样的很少几个鉴别特征。而必须在较多变 

量的基础上应用判别分析的方法。当判别方程有 1 6个变量时，判别正确率为 99·07 当 

判别方程有 4个变量时，仍可正确鉴别 90 以上的标本 (高安利等 ，1995b)。在颅后骨 

骼的研究中，各种群之间的重叠似乎更大。如果在对颅后骨骼的判别分析中使用／FIN= 

3，／FOUT=3时 ，表 3和图 2的结果将明显改变，判别方程将有 6个变量 ．正确判别率 

不足 80 。说 明种群之间颅后骨骼的差异比其颅骨的差异小。上述结果提示江豚不同地 

理种群在长期的进化过程中，颅骨发生的适应性变化比其外形 变化慢，颅后骨骼的变 
～ 25】 一  
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鲁 

化比颅骨的变化还要慢。 
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GEOGRAPHICAL VARIATIONS OF POSTCRANIAL 

SKELETON AM ONG THE POPULATIONS OF 

ⅣEDP日DCAEⅣA IN CHINESE W ATERS 

GAO Anli ZHOU Kalya 

(Department Biology．Naafiag Nn al Uaivers ，No．mfiag，210097) 

Abstract 

Geographical variations of postcranial skeleton among the Yangtze，Yellow Sea and 

South China Sea populations of the finless porpoise，Neophocaena phocaenoides，in Chi— 

nese waters were studied with t-test，covarisoce analysis (Table 2)and stepwise dis— 

criminant analysis(Table 3，Fig．2)using 42 measurements based on 142 specimens of ’ 

all ages(38 from the Yangtze population，59 from the Yellow Sea population and 45 

from the South China Sea population)collected in 1974 to 1991 by the Cetacean Re— 

search Laboratory，Nanjing Normal University．The results showed that： (1)Geo— 

graphical variations in the postcranial skeleton among the three Chinese populations 

were demonstrated in all the ages even for the neonates(Table 2，Fig．2)．But the dif一 、 

ferences were interpreted by a group of variances．No single difference could be used as 

diagnostic character for subspecies identification． (2)Summary of the results of the 

comparison among the populations(Table 2 and 4)demonstrated that，the postcranial 

skeleton in the South China Se a population was the most developed，that of the Yangtze 

population was the next。and that of the Yellow Sea population was the lowest．(3)Dif- 
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●  

ferences between the South China Sea and Yangtze populationj were larger than that be— 

tween the South China Sea and Yellow Sea populations，and therefore were the largest 

(Table 2，Fig． 2)．This is in agree with the result determined by external and skull 

measurements．(4)The degree of the difference and overlap in the measurements among 

different geographical populations implies that the adaptationary changes of the skull 

took place slower than those of the external morphology during the evolution of the fin- 

less porpoise populations，and those of the postcranlal skeleton，in turn，slower than 

those of the skul1． 

Key words Neophocaena}Population}Postcranlal skeleton；Geographical variation 
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