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Analysis of m orphological variations between two
geographical populations of Paralichthys olivaceus
from Q ingdao and Zhoushan
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(1 Zhejiang M arine F isheries Research Institute Zhoushan 316100, Chinas
2. College of F isheries and Life Science ShanghaiOcean University Shanghai 201306, China)

Abstract Traditional momphological data and tuss nework data were canbined to conduct a multivariation
analysis to study the mormphological variation of wo geographical populations of Paralichthys olivaceus fram
Q ingdao and Zhoushan Analysis of five meristic characters indicated that the numbers of dorsal fin rays and
anal fin rays of Pamlichthys olivaceus fran Qingdao more 10. 75 and 8 4 were than those of Zhoushan
respectively and the difference was very significant(P<<0. 01). The results of cluster analysis of 69 metric
chamcters plus tmss network data showed the difference of 43 of them were very significant and the
canponent 1 was 34 394%. which inclided 37 characters 23 of then came fram tip of snout to tem nus of
anal fir The discrin mant rate of synthesis of wo populations were 10006. There was significant difference of
mormhological trains between two geographical populations of Pamalichthys olivaceus fran Qingdao and
Zhoushan and they could be discrin mated by meristic characters metric characters plus truss nework data
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Tab- 1 M eans and standard deviations of meristic characters for wo popu lations of Paralich hys olivaceus

LN Fil 8 P
g 5% 81. 6542 720 69. 902 972 0. 000
S % 61 40+2 037 53. 002 103 0. 000
R % 16. 900, 447 17. 0040, 324 0. 423
Tt S (AR ) 12. 200. 676 11 9540 826 0. 275
HasE 2 (FEIRM ) 11. 5340, 443 11. 9040, 641 0. 042
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Tab 2 The values of significant test of AMOVA between two popu lations of Paralich hys olivaceus
B U= BT Uk By T By Uk B F2E
Ak MRk 002 67 fkK J115 1-34kk . 027 8—124kk 078 142 fkk . 002
Sk fhg L000  8—1fkk 253 1—54kg .000  10—204kk . 114 16—6fkk . 002

B2 g . 000 8—3 fk kK . 317 3=5 k& . 000 9—12 fk ik . 274 16—4 fk & . 025
5T Mk . 000 20—9 fR i . 000 16—2 fk . 513

e ARk 680 2—1fkk L0015
W K 229 8—T7fkk J000  5—94kk  .002  20—7fkK 026 13—18 fkk . 0l4
EMik kg 130 8—9fkk 002 79 fkk L0014 113 fkk L000 13—1 4k . 000

23 kK L000  10—5fkg  .000 7—154kk .06 11— fkk L0000 13—5 fkk . 000
2—5 kK L000  10—7fk&  .323  2—4fkk L4201 11—2fkk 163 13—11fkk . 000
1—1 fkk L000  10—9fkK  .004  2—64kkK  .002  11—dfkE 006 18—14 fkfK . 000
1—-3 fhk L000  10—154k% . 130 4—6 fkk J001 116k L0614 18—2 fkk . 000
1—5 kK 031 12—5fkg  .000  4—8/kk .00l  11—164k&  .005  18—I1lfkk . 000
6—1 f& L000  12—7fkg .01l 6—84kk  .000  ld—1fkk L000  9—15 fkk . 000
6—3 fhk L000  12—9fkK . 140 6—104kK  .201  14—3fkK 000 1220 fkK . 003
6—5 fhK L030 12— 154K .000  8—I10fkK . 000 U—s5 fik . 000
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Tab 3 Thediscrim inant results ofmeasurab ke and truss frameworks characters for o popu lations
of Paralichhys olivaceus (based on 64 sslected morphological parameters)

FINEH (B) FIBHERZ Py HEAMIESHNRR () HARES: P,
5 paall %) #H5 paall )

HY 20 0 100 20 0 100

F10 0 20 100 0 20 100

G HIR e R 100 100
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Tab- 4 The constant term s and all coefficients of linear discrim inant functions of measurab le and
truss frameworks characters for wo populations of Paralichhys olivaceus

AR 83/MK 35/fkK T9/fkk 11-3/fkK 116 /0K 141 /fkK 143 /fkK 18— 1/fkK  (Constant)

&% 65368  —660.835 3816 617 4808 012  —854.824 5775 046 4188 602 240227  —1375 129
Sl 76,911 —992.989 4271 940 5871 023  —2319.171 6713 202 5202 319  290. 664  —1822 116
FH iy =—1375 129+65. 368 v1—660. 835 v2+3816. 617 y3+=-.... +240. 227 v8

Fpilp =—1822 116 +76. 911y 1—992. 989 y2-+4271 94 y3-+..... +290. 664 V8
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Tab- 5 Eigenvalues of correlation matrix of the front 12 principal canponents
By FFEAR Ty TR TR
1 23. 734 34. 397 34. 397
2 10. 496 15. 212 49. 609
3 6. 064 8 789 58 397
4 3. 265 4733 63. 130
5 2. 858 4. 143 67. 272
6 2. 304 3,339 70. 611
7 2. 250 3. 261 73. 873
8 1. 994 2. 889 76. 762
9 1779 2. 579 79. 341
10 1. 584 2. 295 81. 636
11 1 419 2. 056 83. 693
12 1. 293 1. 874 85. 566
® 6 FEMBEIRSFTHOEFARERERERS M EEENTERE
Tab- 6 Camponentmaltrix and contrbution of principal canponents to total var iances
in PCA analysis for Wo popu kations of Paralich hys olivaceus
w2
GRS 1 2 3 4 5 GH]} 7 8 9 10 11 12
L fhK . 65( . 401 — 011 .240 — 009 — 027 — 021 .052 — 226 — 036 .128  .294
Sk R K .272 — 046 — 195 — 012 — 090 — 015 — 070 .031  .004 .106  —. 037
IRA2 ARk L056  — 072 — 043 — 120 .016  .105 — 028 — 044 .047 — 017 . 069
WK ARk . 152 — 028 — 124 . 106 — 205 .347  .189 . 410 021  — 194 — 162
B kg — 454 — 381 5677 — 080 .032 — 108 .103 — 093 .309 — 045 .120 .189
e fkk . 015 . 745 213 .066 — 043 . 049 — 242 — 060 — 107 .076  .132 — 381
2—1 fhk — 049 — 372 .258  .287  .160 — 096 .160 — 008 .460 — 008 . 035
2—3 fhk . 256 138 — 281 — 361 — 031 .08 — 106 — 013 — 248 . 057 002
2—5 fhk — 591 J159 L0200 .092  — 199 — 035 .10l — 038 — 008 .033 069
4—1fhK .053  — 085 .098 — 174 — 100 .383  .189  .059  .031 — 044 —. 040
4—3 fh K . 157 . 128 055 — 097 — 036 .178  .083 — 085 .006 059 . 016
4—5 fh K —. 335 .083  — 019 — 200 — 055 — 102 — 044 — 020 .140 — 096 . 148
6—1fkK .042  — 162 . 066 . 076 046 . 039 — 033 — 001 — 132 .099  .159
6—3 fhK S091  — 243,001  .100 . 086 062  — 097 .093 — 142 .032  .033
6—5 fkK —. 262 832 — 100 — 029 — 085 — 079 — 126 — 303 .18  .067 — 067 .003
6—7 fhK — 028 . 545 — 110 [.604 — 252 .139 — 113 — 208 — 055 — 119 — 122 — 059
8—1fkK . 424 — 204 .162  .202 . 143 . 146 029  .031 — 214 .036 — 045
8—3 fhK 072 — 117  — 190 — 199 — 196 .209 — 340 .080 — 240 — 090 . 190
8—7 fh K . 050 . 448 316 — 183 — 253 — 226 . 169 145 145 113 — 097
8—9 fhk . 435 — 114 |.654 .18 — 159 — 151 — 369 .013 155 084 012 — 043
10—5 fh K 784 — 259 . 145 .229  — 072 .173  — 030 — 024 — 237 — 130 — 119 — 199
10—7 fhk — 071 463 L090  — 107 — 079 |[.564 — 158 . 414 . 130 — 078 — 185 —. 086
10—9 fh & — 477 022 . 046 152 . 224 084 — 136 — 166 .0l14 047 . 029
10—15 fh& . 339 504] J416 0 — 104 . 227  — 085 — 055 — 256 .086 .187 — 336 . 150
12—5 fh & — 362  .435 .220 — 023 .227 .039 — 064 — 067 — 078 — 070 — 087
12—7 fh k& — 487  — 147 524 . 172 . 042 0328 .261  .069  .259 . 142 . 027 139
12—9 fh k& —. 229 058 . 69 J135 0 — 049 355 .329  — 035 — 191 . 141 074 011
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GRS 1 2 3 4 5 §E & 7 8 9 10 11 12
1215 kg [.714 . 445 0125 — 049 — 019 .03 — 032 .084 — 269 .074 — 025 .083
1—3 fk . 261 — 029 .00l —215 — 328 .171 .01l — 039 .017 .383 — 109
1—5 f g — 511 — 015 — 050 — 156 — 111 .003 .121 — 021 .054 — 023 .131
3—5fkk [ — 664 646  — 021 .03 — 133 — 206 .015 .114 — 030 — 012 — 027 .029
57 Mk — 214 .115 .18  .002  .007 — 069 — 039 .006 — 102 — 207 —. 166
59 fhk .51 — 353 .509 .123  .207  .131 — 097 — 143 — 136 — 141 — 214 . 005
79 fhk — 548  — 197 [.604 — o074 .274 — 034 — 039 .054 .034 .069 .046 . 120
7—15 fhk . 282 470 — 176  .212  — 03 047  .108 — 165 .001 — 219 .31l
2—4 fhk . 161 — 282 .032 .290 .250 — 391 337 — 087 — 021 — 059 .225
2—6 fhk . 616 — 086 — 192 .203 .482 — 135 .263  .154 .28 — 150 .105 . 144
1—6 fk 57 J129 — 197 181 .397 — 048 — 109 — 120 .222 — 210 .204  .O075
1—8 fhk —. 380 J115 .333 132,146 .018  .071  .257 — 252 .33 — 027
6—8 fhk — 70 457 188  .206 — 001 .119 .053  .088  .059 .033 .169 — 055
6—10 &k  — 016 0361 — 125 [.73 —385 .125 .010 — 117 .052 — 138 — 055 . 141
8—10 fkk 579 — 198 .33  .407 — 171 — 297 — 321 — 106 .020 .133  .035 — 007
8—12 fkk . 226 — 363 [.524 452 — 128 — 323 — 258 — 233 .128 — 067 .005 .121
10—20 k& . 373 . 503 410 — 208 . 174 — 093 .077 — 049 .0l4  .126 — 346 . 012
9—12 fkk  — 207 . 140 .010  — 168 .262 .413 — 076 — 133 — 073 .257 — 022
20—9 fh K 460  — 030 — 052 —187 .065  .222 — 041 — 115 — 091 .097  .0l4
20—7 fk K 431 - 410 450 — 267 — o006 .093 .315 — 036 .06l — 019 — 084 — 007
11—3fkk [.84].100 — 115 —o011 — 124 — 256 .214 — 143 — 047 — 067 .160 .043
11-5 fkk  — 637 — 163 .030 — 051 — 064 .020 — 028 — 014 .099 .067 .136
-2 kg  — 152 . 507 446 — 029 . 161 — 295 . 182 211 — 105 — 040 — 028 — 351
114 ik . 197 063 .377  .303  .237 — 082 .205 — 203 .270 .151 — 027
116 fi i . 366 0392 — 055 — 340 .389  .202 — 168 — 094 .308 — 057 .075 — 108
1116 ff —. 208 484  — 378 .340  .376 — 023 .183 — 203 — 173 — 080 — 001 —. 188
14—1 fkg 111 008 — 125 — 081 — 077 .020 — 030 .098 .020 .039 — 041
14—3 fg 824 . 072 087 — 38 .117 — 066 — 153 — 019 .130 .129 .140 — 056
4—5fkg  — 451 — 137 .018 — 031 — 162 — 020 .034 .021 .162 — 018 .135
14—2 fkg — 151 — 397 .302 .250 .125 — 074 .164 — 049 .496  .026  .079
16—6 fi K 59 104 149  — 090 .127  .266 — 209 .02l .252 — 142 — 009 . 232
16—4 fi i 471 .55 102 .016 .165 .169 — 071 — 324 .247 .04l — 053 .017
16—2fki  — 074 . 324 0319 . 024 — 277 — 069 .299 — 127 — 195 .021 — 349
13—18 k& o121 — 285 . 147  — 138 .254  .290 .041  .292  .178 — 398 — 161
13—1 f g J154 — 092 — 194 .017  .047 .04l — 398 — 019 .107  .079 — 009
13—5 fh g 653 006 .003 — 160 — 076 .004  .108 — 050 .082 — 022 . 103
13—11 k& . 090 087  — 071 — 039 — 184 .238 — 213 — 081 .18  .036 — 100
18—14 fkf [ 696 116 0286 — 126 — 141 — 040 — 250 .412 . 131 — 128 .129 . 000
18—2 fi . 677 . 037 071  — 08 — 254 .179 — 210 .531  .185 — 077 — 052 . 067
18—11 fk . 032 o212 — 156 — 110 — 120 .049  .069 — 130 . 141  .052  .007
9—15 fkk 217 — 112 — 064 — 177 .024  .040 .084 — 105 — 117 .140 .204
12—20 fk 569  — 100 — 046 .093 — 171 — 140 .078 — 188 — 065 — 075 —. 080
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