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摘 要: 测量了 326 尾采自鄱阳湖、洞庭湖、太湖、巢湖和洪泽湖 5 个地理种群的秀丽白虾的 8 个形态学特征,经过

校正后形成 10 个形态学比例参数。运用 3 种多元统计方法对不同地理种群间的形态差异进行了比较研究。主成

分分析构建的前 3 个主成分的方差贡献率依次为 311 216%、211 577%、151 239% ,累积贡献率为 681 032% , 主成分

分析结果表明 5 个地理种群间的形态差异主要取决于腹部宽/体长、腹部宽/腹部长和头胸甲宽/体长 3 个形态学

特征;聚类分析结果表明, 太湖种群最先和鄱阳湖种群聚成一类, 随后与巢湖种群、洪泽湖种群聚集, 最后才和洞庭

湖种群聚集,说明太湖种群和鄱阳湖种群形态差异最小而和洞庭湖种群形态差异最大; 建立了 5 个种群的判别函

数,判别准确率为 761 7% ~ 961 7% , 综合判别率为 801 7% 。计算了差异系数,根据 Mayr 等提出的 75% 规则,认为

不同地理种群间的形态差异还没有上升到亚种水平的差异。推测遗传差异和环境因子是不同种群秀丽白虾产生

形态变异的主要原因。
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  秀丽白虾( Exopalaemonmod estus )隶属于甲壳

纲、十足目、长臂虾科、白虾属,广泛分布于我国淡水

湖泊及河流中, 是长江中下游地区许多中大型湖泊

的虾类优势种 [ 1]。太湖秀丽白虾因其壳薄味美、营

养丰富、产量高而与银鱼、梅鲚并称/太湖三宝0 [ 2]
,

巢湖秀丽白虾与银鱼、河蟹并称为/巢湖三鲜0 [ 3] , 巢

湖和洪泽湖的/湖米0(白虾的虾仁)远销海内外。因

此不论从产量还是产值上讲, 秀丽白虾在我国淡水

湖泊渔业中占有非常重要的位置。近年来由于水质

污染、过度捕捞等原因,湖泊中秀丽白虾呈现个体小

型化、产量下降的趋势,白虾种质资源保护显得尤为

重要。目前市场供应的秀丽白虾基本上来自野生资

源,为了满足市场需求,保护、增殖白虾资源, 近年来

已有科研单位开始尝试进行秀丽白虾的人工育苗和

池塘养殖,但还仅限于实验、试养阶段 [ 4, 5]。不少学

者运用多变量形态度量学 ( Mult ivariate M or pho-

metrics)方法, 对不同种、不同地理种群的甲壳类、

贝类、鱼类等进行形态判别分析[ 6~ 10] , 均获得了有

意义的结果。有关秀丽白虾的研究主要集中在繁殖

生物学、生长、食性、耗氧等方面
[ 11~ 14]

, 也有少量分

子遗传方面的初步报道 [ 15, 16] , 但关于不同地理种群

秀丽白虾形态差异及判别分析的研究还很少见
[ 17]
。

作者运用多变量形态学分析方法,以聚类分析、主成

分分析、判别分析 3种多元分析方法,对我国五大湖

泊不同地理种群的秀丽白虾进行综合分析,揭示其

种群形态差异,并建立各种群的判别方程,为秀丽白

虾种群鉴别提供理论依据, 为后续的人工繁殖、苗种

选育等研究积累基础生物学资料。

1  材料与方法

1. 1  实验材料

2008年 6月采集中国五大湖即太湖( T H )、巢

湖( CH )、洪泽湖( ZH )、洞庭湖( DT )和鄱阳湖( PY)



地理种群的秀丽白虾。各种群采集样本数量不少于

500尾。样品采集后置于冰盒冷藏带回实验室。随

即抽取样品测量,其中太湖种群 60尾、巢湖种群 73

尾、洪泽湖种群 73尾、洞庭湖种群 60尾、鄱阳湖种

群 60尾, 共测量 5个种群 326尾。

1. 2  数据测量和处理方法

采用游标卡尺、分规、直尺等工具测量, 精确到

01 1 mm, 测量方法参照文献[ 18]。测量参数有: 腹

部长 AL,腹部宽 AW, 体长 BL, 头胸甲长 CL, 头胸

甲宽 CW,尾扇长 FL,额剑长 RL,尾柄宽(尾柄基部

最细处) FW,共 8个性状(如图 1)。

注: AL ) ) ) 腹部长; AW ) ) ) 腹部宽; BL ) ) ) 体长; CL ) ) ) 头胸

甲长; CW ) ) ) 头胸甲宽; FL ) ) ) 尾扇长; FW ) ) ) 尾柄宽;

RL )) ) 额剑长

图 1  秀丽白虾形态参数测定部位示意图

F ig . 1  Sketch of Measuration Part of Mo rphometric

A ttributes for E. modestus

1. 3  数据处理
为了消除虾体规格大小对参数值的影响, 采用

比例参数对上述 8个测量性状予以校正, 得出以下

10个形态学比例性状: 腹部长/体长( AL/ BL)、腹部

宽/体长( AW/ BL)、头胸甲长/体长 ( CL/ BL)、头胸

甲宽/体长( CW/ BL)、尾扇长/体长 ( FL/ BL)、额剑

长/体长( RL/ BL)、尾柄宽/体长( FW/ BL)、头胸甲

宽/头胸甲长 ( CW/ CL )、腹部宽/腹部长 ( AW/

AL)、腹部宽/头胸甲宽 ( AW/ CW )。使用 SPSS

151 0 for w indow s软件进行数据处理。

采用聚类分析、主成分分析和判别分析 3种多

元分析方法对 5种群进行形态差异分析。聚类分析

采用分层聚类 ) ) ) Q 型聚类中的类间平均连锁法

( Betw een-groups Linkage)。主成分贡献率和累计

贡献率的计算方法参照文献 [ 19]。差异系数按

Mayr
[ 20]
等的方法计算。采用逐步判别方法进行判

别分析, 参数校正参照 Brezeski等 [ 21]方法。判别准

确率 P 的计算公式如下: P= 判别正确的尾数/实测

尾数, 综合判别率= E
n

1A i / E
n

1B i ,其中: A i 为第

i个种群中判别正确的尾数; B i为第 i 个种群的实测

尾数; n为种群数。

2  结果

2. 1  主成分分析及 5个地理种群间的形态差异

以所有样本的 10个比例性状进行主成分分析,

获得前 3个主成分 PC1、PC2和 PC3, 10 个比例性

状对前 3个主成分的负荷值及 3个主成分的方差贡

献率见表 1。前 3 个主成分的累积方差贡献率为

681 032%,第一主成分受性状 X 2 (腹部宽/体长) 影

响最大,其次为 X 9 (腹部宽/腹部长)和 X 4 (头胸甲

宽/体长)。第二主成分主要受 X 8 (头胸甲宽/头胸

甲长)、X 10 (腹部宽/头胸甲宽)的影响, 第三主成分

受 X 1 (腹部长/体长)、X 5 (尾扇长/体长)影响最大。

表 1 5 个种群秀丽白虾的 10 个形态性状对前 3 个

主成分的负荷值及 3 个主成分的贡献率

Tab. 1  Loading Values and Var iance Contr ibution Ratio

of the First Three P rincipal Com ponents for T en

Morphometr ic Char acters of E xopalaemon

modes tus in F ive Populations

性状
性状
编号

PC1 PC2 PC3

腹部长/体长( AL/ BL) X 1 - 0. 163 - 0. 173  0. 822*

腹部宽/体长( AW/ BL) X 2 0. 923* - 0. 131 0. 152

头胸甲长/体长( C L/ BL) X 3 0. 277 - 0. 473 0. 159

头胸甲宽/体长( CW/ BL) X 4 0. 713* 0. 609 0. 141

尾扇长/体长( FL/ BL) X 5 0. 048 0. 082 0. 762*

额剑长/体长(RL/ BL) X 6 0. 543 - 0. 040 - 0. 201

尾柄宽/体长( FW / BL) X 7 0. 564 0. 346 0. 262

头胸甲宽/头胸甲长( CW/ CL) X 8 0. 478 0. 808* 0. 041

腹部宽/腹部长( AW / AL) X 9 0. 898* - 0. 019 - 0. 295

腹部宽/头胸甲宽( AW / CW) X 10 0. 079 - 0. 857* 0. 007

贡献率 31. 216% 21. 577% 15. 239%

注: * 标号的负荷值大于 0. 7
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  对前 3 个主成分作分布图, 5 个群体 PC1 与

PC2、PC3的散点分布图见图 2和图 3。从图 2、图

3均可看出, 除极少数个体外, 5 个种群的秀丽白虾

在 PC2、PC3轴上的值很集中, 在 PC1轴上的值有

较大跨度,即 5个种群秀丽白虾的形态差异主要存

在于 PC1轴上。在 PC1 轴上, 洪泽湖、鄱阳湖、太

湖和巢湖种群的绝大部分个体交叉重叠在一起, 除

和洪泽湖有部分交叉外, 洞庭湖种群和其它种群有

较大非重叠区。由表 1可知,对 PC1影响较大的性

状主要是 X 2 (腹部宽/体长)、X 9 (腹部宽/腹部长)

和 X 4 (头胸甲宽/体长) ,即 5个种群的秀丽白虾形

态差异主要表现在腹部宽/体长、腹部宽/腹部长和

头胸甲宽/体长上,特别是洞庭湖种群在上述 3个性

状上和其它种群有较大差异。

图 2 5 种群秀丽白虾第一、第二主成分散布图

Fig . 2  Scatter Diagr am for P C1 and P C2 of Exopalaemon modestus in Fiv e Populations

图 3  5种群秀丽白虾第一、第三主成分散布图

Fig . 3  Scatter Diagr am for P C1 and P C3 of Exopalaemon modestus in Fiv e Populations

  为了更好地找出各种群间的形态差异, 计算了

10个形态性状的平均值、标准差及各种群间的差异

系数的变化范围(表 2)。从表中可以看出, 洞庭湖

种群、洪泽湖种群在性状 X 2 (腹部宽/体长)、X 4 (头
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胸甲宽/体长)和 X 9 (腹部宽/腹部长)上与太湖、鄱

阳湖及巢湖种群的差异较大, 这和主成分分析结果

是一致的。具体表现为洞庭湖种群、洪泽湖种群性

状 X 2、X 4、X 9 偏小, 即洞庭湖、洪泽湖秀丽白虾腹

部和头胸甲较窄, 个体更细长。各种群间10个性状的

差异系数最小值为 01 003, 最大值为 11 111, 小于亚
种间的差异系数 11 28, 因此它们之间的差异仍然属
于不同地理种群间的差异,还没有上升到亚种水平。

表 2  5个地理种群秀丽白虾的形态性状平均值及差异系数

Tab. 2  Mean Va lues o f Morphomet ric Characters and Coefficient o f Differ ence of

Exopalaemon modes tus in F ive Geogr aphical Populat ions

性状 性状编号
种  群   类   型

太湖 巢湖 洪泽湖 洞庭湖 鄱阳湖
差异系数

腹部长/体长( AL/ BL) X 1 0. 726 ? 0. 019 0. 728 ? 0. 046 0. 749 ? 0. 014 0. 755 ? 0. 033 0. 727 ? 0. 031 0. 013~ 0. 558

腹部宽/体长( AW/ BL) X 2 0. 165 ? 0. 010 0. 157 ? 0. 009 0. 153 ? 0. 016 0. 145 ? 0. 012 0. 167 ? 0. 01 0. 100~ 1. 000

头胸甲长/体长( CL/ BL) X 3 0. 287 ? 0. 018 0. 277 ? 0. 012 0. 286 ? 0. 016 0. 276 ? 0. 021 0. 281 ? 0. 016 0. 003~ 0. 367

头胸甲宽/体长( CW/ BL) X 4 0. 182 ? 0. 011 0. 173 ? 0. 01 0. 164 ? 0. 017 0. 152 ? 0. 014 0. 186 ? 0. 011 0. 065~ 0. 800

尾扇长/体长( FL / BL) X 5 0. 222 ? 0. 012 0. 222 ? 0. 016 0. 219 ? 0. 024 0. 243 ? 0. 028 0. 226 ? 0. 016 0. 005~ 0. 525

额剑长/体长( RL/ BL) X 6 0. 371 ? 0. 026 0. 348 ? 0. 034 0. 389 ? 0. 033 0. 242 ? 0. 029 0. 37 ? 0. 021 0. 021~ 0. 758

尾柄宽/体长( FW / BL) X 7 0. 081 ? 0. 007 0. 078 ? 0. 006 0. 073 ? 0. 01 0. 063 ? 0. 008 0. 083 ? 0. 007 0. 071~ 0. 588

头胸甲宽/头胸甲长( CW/ CL) X8 0. 638 ? 0. 058 0. 626 ? 0. 04 0. 573 ? 0. 065 0. 572 ? 0. 071 0. 663 ? 0. 031 0. 118~ 0. 900

腹部宽/腹部长( AW/ AL) X 9 0. 227 ? 0. 015 0. 216 ? 0. 015 0. 204 ? 0. 019 0. 200 ? 0. 017 0. 23 ? 0. 010 0. 083~ 1. 111

部宽/头胸甲宽( AW/ CW) X 10 0. 905 ? 0. 063 0. 911 ? 0. 058 0. 938 ? 0. 089 0. 956 ? 0. 097 0. 897 ? 0. 051 0. 070~ 0. 399

2. 2  聚类分析

对所有样本的 10个性状进行聚类分析, 得到 5

个种群秀丽白虾的形态聚类图(图 4)。太湖种群最

先和鄱阳湖种群聚成一类,随后与巢湖种群、洪泽湖

种群聚集, 最后才和洞庭湖种群聚集。说明太湖种

群和鄱阳湖种群的形态差异最小, 和巢湖、洪泽湖、

洞庭湖种群的形态差异依次增大。

图 4  秀丽白虾 5 种群形态聚类分析

Fig. 4 Cluster ing Analysis in F ive D ifferent

Populations of Ex opalaemon modestus

2. 3  判别分析

对 5个种群 10个比例性状判别分析的 F 检验

结果表明,除 X 2、X 3和 X 8外,其余7个比例性状判

别效果较好( P< 01 01)进入判别函数。利用逐步判
别分析的方法, 对 7个比例性状的特征值分别建立

了判别方程。判别函数依次为:

YTH = 134. 581X 1 + 2 600. 743X 4+ 137. 005X 5

+ 247. 290X 6 - 73. 967X 7- 705. 144X 9

+ 501. 002X 10 - 492. 503

YCH = 136. 764X 1+ 2 559. 9173X 4+ 144. 390X 5

+ 228. 677X 6- 107. 171X 7- 728. 896X 9

+ 499. 740X 10- 472. 721

YHZ= 68. 374X 1 + 2 936. 030X 4+ 125. 754X 5

+ 280. 516X 6- 213. 585X 7- 1 110. 908X 9

+ 580. 794X 10- 487. 111

YDT = 69. 165X 1+ 3 050. 297X 4 + 216. 806X 5

+ 118. 836X 6- 416. 863X 7- 1 199. 863X 9

+ 600. 370X 10- 463. 058

Y PY= 130. 996X 1 + 2 623. 783X 4+ 144. 511X 5

+ 244. 141X 6 - 55. 262X 7- 705. 141X 9

+ 501. 813X 10 - 496. 938

为了更具体地判别某一群体的归属, 将除 X 2、

X 3 和 X 8外的 7个比例性状的值分别代入上述对

应分组内的判别函数中,比较函数值的大小,被判别

个体归属于函数值最大的那个函数所对应的种群。

对测量样本按上述判别公式进行预测分类,结果见

表 3。5个种群判别准确率依次为 761 7%、781 1%、
821 2%、961 7%、781 3% ,综合判别率为 801 7% 。

3  讨论

3种多元分析方法既有区别又有联系。聚类分

析可将不同种群进行初步归类, 量化种群间的差异

程度,分析种群间的相似程度
[ 22]
。主成分分析则将

多个形态比例性状综合成少数几个因子, 并可根据

不同种群的主成分负荷值找出对应的差异较大的形

态性状。判别分析可对多个因子进行合理选择, 从

大量因子中挑选出若干必要的最佳组合因子建立判
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别函数。3种分析方法各自从不同角度反映了种群

间的形态学差异, 因此相互不可替代。3种分析方

法对 5个地理种群秀丽白虾的研究结果是一致的,

表明它们在形态上, 既相似又有一定程度的差异。

聚类分析结果中,太湖种群与鄱阳湖种群形态差异

最小,与巢湖种群次之,而与洞庭湖种群的趋异程度

最大。在主成分散布图中也可以看到同样的结果,

太湖、鄱阳湖、巢湖种群几乎重叠在一起, 洞庭湖种

群与洪泽湖种群(及其它种群)既有较大的重叠区

域,也有较大的非重叠区。重叠区域表明相似程度,

非重叠区域表明其差异程度,说明洞庭湖种群和其

它种群在某些性状上有较大差异。判别分析中, 判

别准确率为 761 7% ~ 961 7%, 特别是太湖、巢湖、鄱

阳湖种群的判别率偏低( 761 7%、781 1%、821 2%) ,

在一定程度上说明这 3个种群间的形态差异很小,

一个种群的个体很容易被误判为另一个种群的个体

(见表 3)。

表 3  判别函数对秀丽白虾观测样本的预测分类及准确率

Tab. 3  Predicted Classification and Accucary of Discr iminant Function fo r Obser ved Specimens o f Exop alaemon modes tus

种   群 数量( ind. ) 准确率( % )
预   测   分   类

太湖 巢湖 洪泽湖 洞庭湖 鄱阳湖

太湖  60 76. 7 46 4 2 0 8

巢湖  73 78. 1 9 57 2 0 5

洪泽湖 73 82. 2 4 7 60 0 2

洞庭湖 60 96. 7 0 0 2 58 0

鄱阳湖 60 78. 3 7 5 1 0 47

总  计 326 66 73 67 58 62

  判别分析是一种实用性很强的方法。魏开建
等[ 23]运用多变量形态度量学方法对 5种蚌进行了

形态判别, 其判别准确率为 981 92%、861 36%、
961 88%、100% 和 100% , 综合 判别准 确率 为

971 83% ; 闻海波等[ 24] 采用逐步判别法建立了 3种

育珠蚌的形态判别函数, 其综合判别准确率达到

100%。钱荣华等[ 9] 对中国五大湖及人工群体的三

角帆蚌的形态判别准确率为 811 73%; 赵晓钱等
[ 18]

对日本沼虾 4 种群的形态判别准确率为 811 7%。
从笔者对秀丽白虾的判别分析结果来看, 判别准确

率依次为 761 7%、781 1%、821 2%、961 7%、781 3% ,

综合判别率为 801 7%。综合判别准确率和钱荣华
等、赵晓钱等的研究结果相当,但明显低于魏开建和

闻海波等对不同种间蚌类的判别准确率。笔者认为

有以下几个方面的原因。首先是由于这种形态判别

为种内判别而不是种间判别, 因此判别准确率不如

种间判别准确率高, 其次是由于这 5个种群都位于

华中和华东地区,它们间的地理差距并不是很大, 因

而形态差异不是很明显。其三是由于蚌个体较大,

壳硬,测量误差小, 而虾个体小, 头胸部及腹部有不

同程度弯曲,导致某些参数测量误差增大,判别准确

率下降。此外, 本实验样品采集于 6月,正值秀丽白

虾的繁殖盛期, 虽然测量样本是从大量样本(大于

500尾)中随机抽取,而且有些关于虾类形态变异的

研究也没有考虑雌雄差异
[ 18, 25]

, 但雌雄差异也可能

是导致判别准确率有所下降的原因之一。

在物种系统分类研究中, 地理隔离一直被认为

是种及种下阶元形成的重要因素[ 26] 。太湖、鄱阳

湖、巢湖、洞庭湖隶属于长江水系, 而洪泽湖属于淮

河水系。钱荣华等
[ 9]
对中国五大湖三角帆蚌的聚类

分析表明,洪泽湖种群与太湖、鄱阳湖、巢湖等其它

种群的形态差异最大, 即不同水系间种群的形态差

异大于同一水系间不同种群间形态差异。本实验聚

类分析结果表明, 洞庭湖种群(而不是洪泽湖种群)

与其它种群的形态差异最大,这和上述对蚌的研究

结果是不一致的。究其原因,笔者认为,蚌和虾的生

活习性不同,在河流中,蚌多营底埋生活只能在底泥

上短距离犁行,而虾类营游泳生活,其空间分布主要

受底质、透明度、水深和水生植被等影响
[ 27]

, 因此即

使是同一湖泊,环境因子对不同物种形态的影响程

度是不同的,使蚌产生较大形态变异的环境因子不

一定会使虾也产生较大形态变异。

种群形态异质性是种的重要适应性之一,其形

态上的差异保障着种群能更加多样化地利用资源、

繁殖后代和适应环境 [ 28]。秀丽白虾喜栖息于水体

中下层,以浮游动物、浮游植物、植物碎屑、有机碎屑

和腐殖质等为食, 游泳能力较弱。主成分分析表明,

不同种群秀丽白虾躯体纵轴性状如腹部宽/体长、头

胸甲宽/体长及腹部宽/腹部长发生分化,表现为洞

庭湖、洪泽湖种群上述 3个性状的值偏小,个体更细

长,推测可能与白虾的摄食有关。太湖、巢湖为富营

养化湖泊,水体中浮游植物(特别是藻类)丰富, 白虾
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饵料食物丰富, 而在洞庭湖、洪泽湖、鄱阳湖等中营

养型湖泊中,由于换水周期短、湖水更新快, 浮游藻

类在水体中积聚相对较少
[ 3]
, 相对细长的个体可能

更有利于提高白虾游泳能力从而获得更多的食物。

这和庆宁等[ 29] 对不同水系间黄颡鱼形态变异的研

究结果是类似的。值得注意的是,同样承受摄食压

力的鄱阳湖种群在形态上更多地与太湖、巢湖种群

重叠,而与洞庭湖、洪泽湖种群重叠较少, 可能与鄱

阳湖作为通江湖泊与太湖有较多的基因交流有关,

这在某种程度上也说明形态特征是由遗传因子与环

境因子共同作用的结果。如能结合分子遗传学研究

可能会更真实地反映种群间的差异。

陈杰[ 17] 等通过对太湖、滇池、呼伦湖、兴凯湖和

巢湖秀丽白虾形态变异的研究, 推测温度和底泥是

导致种群形态变异的主要原因。本研究中,太湖、鄱

阳湖、巢湖、洪泽湖和洞庭湖都以北部亚热带气候为

主,月平均气温和水温大致相当
[ 3]
,温度的空间异质

性不明显,因此温度不可能是影响本研究不同湖泊

秀丽白虾形态变异的主要原因。关于形态性状与环

境因子的相关程度有待于进一步研究。
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STUDY ON MORPHOLOGICAL VARIATION AND DISCRIMINATION OF

WHITE SHRIMP(EXOPALAEMON MODESTUS HELLER) AMONG

POPULATIONS OF FIVE LARGE LAKES IN CHINA

ZHANG M in-ying , XU Dong-po, LIU Kai, DUAN Jin-rong, SH I We-i gang

( M inist ry of Agricul tu re Key Field Station of Observation and Research for Fishery Resour ces and Environment of th e Lower Reaches of

Yangtz e River; Key Laboratory of Ecological E nvironmen t and Resources of Inland Fisheries; Freshw ater Fisheries

Research Center, Chin ese Academy of Fishery S ciences, Wuxi 214081, Ch ina)

Abstract: White shrimps ( Exop alaemon mod estus Heller) w ere collected f rom T aihu Lake, Poyang Lake,

Chaohu Lake, Hong ze Lake and Dong t ing Lake in China. Eight morpholog ical t rait s of 326 shrimps w ere

measured and ten morpholog ical pr opo rt ional parameters w er e formed after adjust ing. M orpholog ical varia-

t ion among populat ions w as calculated using three kinds of mul tivariate analysis techniques. T he variance

contribut ion rat ios of the f irst three principal component w er e 311 216%, 211 577% and 151 239% , respec-

t ively, and the cumulate variance contribut ion ratio was 681 032% . T he results of principal component ana-l

y sis show ed that morpholog ical variat ion among f ive populat ions lied most ly on three rat ios of v ent ral

w idth to body length, ventr al w idth to ventral length and head-cuirass w idth to body length. Cluster analy-

sis show ed that the populat ions f rom T aihu Lake and Poyang Lake fo rmed a common cluster f ir st ly, then

Chaohu Lake, Hong ze Lake and Dong t ing Lake joined to the cluster in turn, w hich revealed the least varia-

t ions betw een Taihu Lake and Poyang Lake and the most variations betw een Taihu Lake and Dongt ing

Lake. Discriminant funct ions w er e established for f iv e populat ions. T he discriminant accuracy w as f rom

661 7% to 961 7% and the synthet ic ident if icat ion discriminant analysis accuracy w as 801 7%. Coef ficients of

dif ference w er e calculated. Accor ding to M ay r. s 75% rule, the dif ferences among dif ferent populat ions of

Exopalaemon modestus are st il1 w ithin the populat ion level and do not reach the subspecies level. M orpho-

logical dif ferences betw een dif ferent populat ions appear to result f rom both genet ic dif fer ences and env iron-

mental factors.

Key words: Exopalaemonmodestus Heller; g eographical populat ion; mo rpholo gical variat ion; discriminant

analysis
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