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图 l 钉螺壳形测量指标示意图 
AL：壳口长 LP：次螺屠长度 TA：壳顶角度 

AO：壳口突出长 LBL：体螺屠长 TL：后3基层长度 

AW：壳 口宽 LIT：唇蝽厚度 1w ：后 3基层宽度 

L：壳高 LPC：肼胝长度 WP：体层宽 

w：壳宽 
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图 2 第2园子 

图2 主成分分析结果的第1园子与第2因子的相关图 
口：为光壳螺组；+：为肋壳螺组 

2 结 果 

2．1 主成分分析(PCA) 34个种群钉螺中 16 

个变 量 的 PCA 统计 结果，KMO 统计 值 为 

0．91，表明资料适合于因子分析。统计所得的 

首3位园子合占总变异的82．6 96(其中分别占 

64．6 96、10．7％和 7．3 96)。 

用 Oblimin移位法进行 PCA统计，各主因 

子相关数据见表 1。表 1显示首 3位因子分别 

代表着3个主要螺壳成分：螺壳体大小(第 1因 

子)，螺壳形态(第 2因子)和螺壳厚度(第 3因 

表 1 Oblimin法主成分分析所得因子相关系数 
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圈 3 主成分分析结果的第 1因子与第 3因子的相关图 

口：为光壳螺组；+：为肋壳螺组． 

子)。第 1与第2因子、第1与第3园子分别构 

成关系图(见图2、3)，显示光壳螺和肋壳螺间 

分离较大，所分布的位置重叠较少。 

2．2 逐步辨别分析 (SDA) 根据 PCA结果， 

所有钉螺种群分成光壳螺和肋壳螺 2组。光壳 

螺组包括的种群为盐城、盐城浒河、广德、大邑、 

丹陵、普格、彭 山、大理、巍山和福清。wilks 

SDA统计方法结果显示，组内8个最重要的特 

征依次为：壳顶角度(TA)、螺层数(NW)、后 3 

螺层宽度(Tw)、壳宽(w)、壳高(L)、胼胝长度 

(LPC)、唇嵴厚度(LIT)和次螺层长度(LP)。 
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以该 8项特征对光壳螺组 10个钉螺的种群的 

分类正确率为 82．95％。 

肋壳螺组包括 24个钉螺种群，Wilks SDA 

统计结果，最重要的特征依次为：壳顶角度 

(TA)、后 3螺层宽度(Tw)、唇嵴厚(LIT)、螺 

层数 (NW)、体螺层长度 (LBW)、胼胝长度 

(LPC)、壳 口壳(AW)、壳高(L)、次螺层纵肋数 

(RNP)、后 3螺层长度(TL)。以该 10个重要 

特征进行 SDA的分类正确率为 56．08％，而全 

部 16个变量的分类正确率为 61．81％。 

2．3 聚类分析(CA】 CA结果分出2个组别． 
一 组别来自四川省钉螺，另一组别为来自云南、 

安徽、江苏和福建的钉螺，后组别又分成云南和 

安徽、沿海的江苏和福建两亚组(见图4)。 

肋壳螺组，CA结果分出 3个主要组别，一 

h口c^1it， 

是以湖北省钉螺为主组成，一是以湖南、江西和 

安徽省钉螺为主组成，一是以安徽、江苏和上海 

等地钉螺为主组成(见图5)。 

3 讨 论 

数值分类法是根据生物性状的数值对分类 

单元进行分组，以评价分类特征关系中客观的、 

可解释的和重复的方法。最常用技术是运用多 

元变量分析法，以确定种群间的差异(距离)，并 

根据可能少的维性指标，找出最佳判别方程。 

Davis通过 37项指标 50项特征的多元变量分 

析，在 PCA得出主成分 I和 Ⅱ后，用 Q模型分 

类距离的多维测量值建立了拟钉螺亚属间的关 

系图_4， 。本研究则成功地复合运用多元变量 

分析中的 PCA、SDA和 CA等方法，对中国钉 
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圈 4 光壳螺组聚类圈 
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圈 5 肋壳螺组聚娄圈 

螺作了定量形态学研究。分类正 

确率为56．08％和82．95％。 

本研究对钉螺外壳特征归纳 

出3个主要成分，壳大小、壳形态 

和壳厚度。前两者分别占变异的 

64．6％和 10．7％，常被用作区别 

不同钉螺种群的鉴别。但螺壳厚 

度占总变异的 7．3％，易被分类 

应用时忽略。研究中以唇嵴厚度 

作为螺壳厚度指标，且该指标与 

钉螺的地理分布相关 - ， ，因此 

值得重视。 

本研究中TA在两组分类中 

均为最重要指标，因该指标反应 

了原始壳顶角度，不仅表达了壳 

顶螺层的形态，同时也是螺层成 

长过程的指标之一。TA值小， 

壳顶较尖，螺层度较散，表明螺壳 

发育较快，TA值大，则相反。因 

此，TA是集螺壳形态和螺壳发 

育于一体的综合性指标。在其它 

研究 中该指 标 显 示 出相 同意 

义[ 。 

在壳体大小成分中，同时作 

为两组分类重要指标的是 1w 、L 
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和LPC，它们分别代表了螺壳的壳顶、壳层和 

壳口特征，因此是钉螺分类中较为重要的特征。 

在中国无纵肋的光壳钉螺与有纵肋的肋壳 

钉螺的地理分布有明显区别。主成分关系图显 

示出该两组螺问的区分显著，井提示光壳螺体 

较小，螺壳较薄，肋壳螺则相反。因此可把有无 

纵肋作为区别光壳螺和肋壳螺组的唯一客观指 

标，原因是纵肋的有无是由单基因控制，显性于 

光壳，而纵肋的强弱则 由多基因位点控制 J， 

且钉螺壳的纵肋强度随地理分布呈一连续变化 

过程，是亚种分类的主要特征之一 ‘ 

SDA结果表明，在光壳螺组内，前 8项重 

要特征中，前2项(TA、NW)为螺壳形态指称， 

后5项(Tw、w、L、LPC、LP)为壳体太小指标， 

最后第 2项(LIT)为螺壳厚度指标，表明鉴别 

光壳螺时，螺壳形态的指标较螺壳大小、厚度等 

指标更重要。但在肋壳螺的 10项重要指标中， 

前3项(TA、1Ⅵ 、LIT)指标表明，壳形、壳体太 

小和壳厚 3类特征在鉴别肋壳螺中的重要性几 

乎相同。同时，SDA统计发现，代表纵肋强弱 

的 RNB和 RNP在肋壳螺中分别列第 9和 13 

位。因此，尽管纵肋特征为区别光壳和肋壳钉 

螺时是唯一重要指标，但在肋壳螺中作进一步 

区别时，重要性很小 
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热休克诱导虹鳟二倍体雌核发育 

巡 。喳 牡劲松 -’ -- ．  一 P ’— _—‘ —，  

(新疆水产科学研究所 乌鲁东齐 830000) 
<=) f； ．f2 

摘要 本文采用温度休克的方法进行 了虹鳟二倍体雌核发育试 验。发眼率为 12．66％．孵 化率为 

0 21％．获得雌核发育二倍体虹鳟鱼苗 17尾。试验结果表明，只要处理方法得当就可以获得二倍体雌 

。 
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