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摘 要:对ß&:江野生唇蜡(Hemibarb旧 labeo ) 1 龄幼鱼与 2 龄成鱼 21 个形态特征参数测量分析后发现:不考虑、

体长的影响，相比 1 龄幼鱼，2 龄成鱼的头宽、胸鳝长及尾鳝长这 3 个参数存在较大的变异(P < 0.05) 。分别

分析 l 龄幼鱼与 2 龄成鱼形态特征参数与体长的相关关系，发现 l 龄幼鱼与体长显著相关的参数有 12 个，而

2 龄成鱼与体长显著相关的参数只有 8 个 (P <0. 01);进而控制体长的影响，分别分析这 12 个参数之间的偏

相关关系，可以发现，相比 2 龄鱼， 1 龄鱼的各参数间存在更多的偏相关性。综合参数间的相关性，可以发现

元论对于 1 龄幼鱼还是 2 龄成鱼，头长、头高、眼间距、尾柄长、体重、背鳝长这 6 个参数不仅与体长存在显著

相关关系，而且与其它与体长显著相关的参数间也存在显著相关关系，其变异的可能性较低。
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Comparisons of morphological characters in Hemibarbus labeo 
of 1 - 2 year-old and their correlations 
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Abstract :21 morphological characters of one-year and two-year Hemibαrbus labeo were measured respectively 

in this work. Compared to one-year fish , there were significant variations in length , pectoral fin length and 

caudal fin length in two-year fish ( P < O. 05 ). Analyzing the correlation of morphological characters and body 

length , it was demonstrated that 12 morphological characters significantly correlated with body length in one

year fish , whereas only 8 morphological characters in two-year fish. The partial correlations of the 12 

morphological characters were also analyzed which demonstrated that there were more significant partial 

correlations between 12 morphological characters in one-year fish. Above all , the 6 morphological characters of 

body length , head depth , interorbital width , caudal peduncle length , dorsal fin length , body mass not only 

significantly correlated with body length but also significantly partially correlated with other morphological 

characters both in one-year and two-year Hemibαrbus labeo which demonstrated that they had less variation 
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possibility. 
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唇蜡( Hemibarb山 Jαbeo) 是鲤科( Cyprinidae) 、胡亚科( Gobionae) 、蜡属 (Hemibαrb山)的建属种，广

泛分布于东亚各江河平原水系，且多分布于具一定流速的江段，属底栖杂食性鱼类。该鱼肉质细嫩、味

道鲜美、市场俏销，且群体产量高，个体大，生长速度较花蜡快，被收录为我国 50 种主要的淡水经济鱼

类之→ [IJ 。唇蜡也是8fL江的重要经济鱼类之一，多分布于回江的中上游水系 O 过去已有唇蜡形态、分
类和分布方面的简要记载[2 -4 J 其胚胎发育 [IJ 、人工繁殖[5 J 、生化成份[6] 及与花甜的形态特征比较[7j也

有相关的报道。但其详细的形态特征参数与体长关系、各参数间的相关关系分析却未见报道。因此本

研究对唇由 1 龄幼鱼与 2 龄成鱼身体形态的多个参数进行了测量，旨在比较唇蜡 l 龄幼鱼与 2 龄成鱼

身体特征参数差异，考察其各参数与鱼体体长的关联并进而分析与鱼体大小显著相关联的形态特征参

数相互间的相关关系，为阐明个体功能差异的形态适应机制提供基础资料。

1 材料和方法

1. 1 试验鱼来源

2007 年 5 月 -7 月，分别两次从浙江省丽水市莲都区莲城镇阻江随机采集形态发育正常、体色均

匀、体表完好、健康元病的野生唇由共 100 尾，其中 l 龄鱼 51 尾， 2 龄鱼 49 尾。带回实验室作为实验鱼

进行测量和解剖。体长范围:7. 6 - 18. 4 cm ，体重范围: 5 . 94 - 96. 5 g 。

1. 2 测定和计算方法

实验采用常规测量方法对唇蜡体表形态参数进行测定:用数显游标卡尺(误差范围:t 0.01 mm) 测

定每尾鱼的体长(由吻端到尾椎终端的水平距离)、头长(由吻端到自思盖骨后缘的水平距离)、头宽(胸鳝

起点处头部两侧的水平距离)、头高(眼眶后缘头部的垂直高度)、吻长(由吻端到眼眶前缘的水平距

离)、眼后头长(由眼眶后缘到鲤盖骨后缘的水平距离)、眼径(眼眶前后缘之间的水平距离)、眼间距

(左右两侧眼背缘之间的最小距离)、体高(背鳝起点的垂直高度)、尾柄长(臀鳝基部末端到尾鳝起点的

水平距离)、尾柄高(尾柄的最小垂直高度)、胸鳝长(胸鳝基部到最长鳝条的水平距离)、尾鳝长(尾鳝

起始处到尾鳝末端的距离)、背鳝基前距(由吻端到背鳝基前端的直线距离)、背鳝基长(背鳝基起点到

终点距离)、腹鳝基前距(由吻端到腹鳝基前端水平距离)、腹鳝臀鳝间距(腹鳝末到臀鳝始直线距离)等

形态指标，用 Meuler 电子天平(误差范围:t 0.001 g) 称体重、内脏重、性腺重。

鱼体肥满度= 100 x 鱼体重(g)/体长( cm)3 

鱼的脏体指数=内脏重量/鱼体重 x100%

鱼类的体长和体重。体长和体重的相关分析采取 Keys 公式 :W= αLb 来表示。每一种鱼的生长类
型用 b 值与鱼等速生长时(b = 3) 的显著性差异来判断。当检验没有显著性差异时，表示该鱼类为等速

生长;当检验显著性差异时，表示异速生长(且当 b >3 时为正异速生长 ;b <3 时为负异速生长) [8J 。

鱼体其它参数与体长的关系采用分别以体长为因变量，各参数为自变量，分别选用 SPSS 11. 5 回归

分析中各种曲线进行拟合，探讨各参数与体长的关系[9J 。

1. 3 统计方法

实验数据采用 Excel 和 SPSS 11. 5 软件进行数理统计分析。

2 结果

2.1 1 龄鱼、2 龄鱼身体形态特征参数及比较

比较唇蜡 1 龄鱼幼体、2 龄鱼成体形态特征各参数(表 1) ，可以看出 l 龄鱼幼鱼与 2 龄鱼成鱼在体
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长上有极显著的差距(P <0. 001) ，消除体长的影响，以体长为协变量，对幼鱼与成鱼其它形态变量进行

单因素协方差分析，发现两者头宽、眼后头长、胸鳝长及尾鳝长间存在显著差异(P <0. 05) 。

表 1 1 龄与 2 龄唇缉形态特征的描述性统计值

Tab.l Descriptive statistics of morphological traits of one-year and two-year Hemibarbus labeo (mm ,g) 

形态变量

体长

头长

头宽

头高

吻长

眼后头长

眼径

眼间距

尾柄长

尾柄高

胸鳝长

尾鳝长

背鳝基前距

背鳝长

背鳝高

腹鳝长

臀鳝长

体重

性腺重

脏体比

I 龄鱼

91. 64 土 6.07(76.00 -101. 00) 

24.28 土1. 67 (20.15 - 28.12) 

10.99 otO. 94(7. 30 一 12.63)

14.73 ot 1. 06 (1 2. 25 -16.91) 

11. 31 士 2.67(8.61-19.14)

8.38 otO.66(6.99 -9.85) 

7. 04 ot O. 66 ( 5 . 50 - 8. 99 ) 

8.58 otO. 62(7. 28 -9.74) 

17.14 ot 1. 52(13.98 -20.23) 

6.77 ot 1. 47(5 .41 -16.11) 

16.09 士1. 43(12.83 -19.37) 

20.73 ot 1. 51 (1 7.68 - 24.42) 

41. 57 士 3.12(34.72-48.15)

1O .71ot 1. 38(7.90-13.95) 

13.43 :t 3.43(8.57 -20.01) 

12.94 :t 1.42( 10. 24 -15.61) 

14.20 土1. 42 (11. 19 一 16.89)

10.30 土 2.25(5.94 -15.62) 

O. 12 :t 0.08 (0.01 一 0.46)

6.66 :t 1. 27 (3. 29 -10.88) 

2 龄鱼 F值和显著水平

165.61ot9.18(147.00-184.00) 1827.12 川事

4 1. 21ot2.91(33.91-47.83) 。 .938 ， ns 

19.87 ot 1. 90 (1 2. 76 -24. 10) 5.094 • 

26.45 士1. 98(23. 23 -3 1. 01) 0.005 , ns 

15.16 ot 1. 35 (1 2. 52 一 19.22) 0.043 , ns 

16.45 ot 1. 19 (1 4.39 -19.34) 6.39 • 

9.84 士。.57(8.92-10.78) 。 .286 ， ns 

14.22 ot 1. 04 (1 2.15 -16.61) 0.404 , ns 

30.74 ot2. 79(24. 87 -36.93) 0.739 , ns 

13.44 ot 1. 87 (11. 65 -15.39) 3.37 , ns 

31. 61ot2.30(27.01-37.95) 8.34 • 

36.17 ot2.82(28.05 -42.08) 4.28 事

73.83 ot4.98(64.09 -82.00) 0.023 , ns 

22.76 土1. 67 (1 8. 92 - 26. 23 ) 1. 45 , ns 

36.32 士 2.89(30.59 -40.94) 20.24 事

25. 97 :t 2. 22 (21. 80 - 30. 57 ) 1. 40 , ns 

26.20 :t 1. 92(21. 20 -29.77) 3.52 , ns 

66. 49 :t 11. 67 ( 45 . 22 - 96. 50 ) 。 .33 ， ns 

2.42 :t 2.07(0.48 -8.38) 0.15 , ns 

8. 38 :t 3. 39 ( 3. 72 - 17. 53 ) 0.003 , ns 

肥满度 1. 32 :t 0.17(0. 93 一1. 93 ) 1. 46 :t O. 15 ( 1. 22 - 1. 86) 3. 62 , ns 

注.数据用平均值±标准误(范围)表示。体长为单因素方差分析，其余均以体长为协变量作单因素协方差分析。 ns: P > 0.05; 
* :P<0.05; ** :P<O.OI; *** :P<O.OOI 

2.2 身体形态特征参数与体长关系及相互关系分析

2.2.1 身体形态特征参数与体长关系分析

唇蜡 1 龄鱼幼体、2 龄鱼成体除体重相关分析采取 Keys 公式 w= αLb 进行线性拟合外，其它参数均

以体长为因变量，各参数为自变量，分别选各种不同的曲线进行拟合，探讨各参数与体长的关系。拟合

结果见表 2。依两组不同方程的拟合度统计检验 : 1 龄鱼幼体头长、头高、眼后头长、眼间距、尾柄长、尾

柄高、胸鳝长、背鳝长、腹鳝长、体重与体长呈指数相关(P<O.OI) ， 而头宽、背鳝基前距则与体长呈线性

相关(P<0.01)j2 龄鱼成体头长、头高、眼后头长、眼间距、尾柄长、背鳝基前距、体重与体长呈指数相关

(P<O.OI) ， 而背鳝长则与体长呈线性相关(P<O.OI) 。试验测定的 20 个其它身体形态特征参数中， 1

龄鱼幼体有 12 个参数与体长存在显著(P<O.OI)相关关系(指数或对数相关) j而 2 龄鱼成体只有 8 个

参数与体长存在显著(P <0. 01) 相关关系(指数或对数相关)。

2.2.2 身体形态特征参数间相关关系分析

控制体长的影响，分别分析 l 龄、2 龄唇醋与体长相关性显著(P<O.OI) 的各身体形态特征参数:

头长、头高、眼后头长、眼间距、尾柄长、尾柄高、胸鳝长、背鳝长、腹鳝长、体重、头宽、背鳝基前距 12 个参

数之间的偏相关关系，如表 3 、表 4 所示。可以发现，相比 2 龄唇蜀， 1 龄唇蜡 12 个身体形态特征参数间

存在更多的偏相关性，其中与其它参数存在最多偏相关性的是头高，它与除背鳝长外的其他 10 个参数

问均显著相关;而背鳝长、背鳝基前距与其他参数的偏相关性最差，背鳝长只与头宽、腹鳝长显著相关，

背鳝基前距只与体重、头高显著相关。对于 2 龄唇蜀，与其它参数存在最多偏相关性的是头长与头高:

头长与头高、眼间距、尾柄长、背鳝基前距、体重 5 个参数显著相关，而头高与头长、头宽、眼间距、尾柄

高、体重 5 个参数显著相关;眼后头长、胸鳝长、腹鳝长与其他参数间均不存在显著的偏相关性。唇鱼青2

龄鱼成体与 1 龄鱼幼体的 12 个参数之间分别存在同样显著偏相关关系的是头长与头高、头长与眼间
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距、头长与体重、头宽与头高、头宽与尾柄高、头宽与背鳝长、头高与眼间距、头高与尾柄高、头高与体重、

尾柄高与体重、背鳝长与体重。

3 

形态变量

头长

头宽

头高

眼后头长

眼|司距

尾柄长

尾柄高

胸鳝长

背鳝基前距

背鳝长

腹鳝长

体重

表 2 1 龄与 2 龄唇蜡身体形态指标与体长的拟合方程
Tab.2 Curve fitting equation of morphological characters and body length in 

one-year and two-year Hemiba呻us labeo 

l 龄幼鱼 2 龄成鱼

拟合方程 R2 拟合方程

Y=9.83xO 田98 0.746 Y =3. 74xo.OO66 

Y= -0.11 +0.12x 0.609 P>0.05 
Y = 5. 86xo.01O 0.698 Y =9.18xo ∞64 

Y =3. 80xo ∞86 0.449 Y =6. 08xO. OO60 

Y = 3. 45xo.OO9 9 0.681 Y = 5. 32xo ∞59 

Y = 6. 30xO. Oll 0.546 Y=8.96xO ∞74 

Y =2. 30xO.011 0.582 P >0. 05 
Y = 6. 11 xO. Oll 0.499 P>0.05 
Y=7 .41 +0.37x 0.520 Y =23. 87xo.0068 

Y = 2. 59xo. 015 0.514 Y = 1. 09 + O. 13x 
Y =3. 89xo.013 0.503 P>0.05 
Y=0.02x2 也 0.699 Y = O. 05x2. 53 

表 3 唇鱼雷 1 龄鱼身体形态特征的偏相关系数 (y =a +bx ， b 值)

R2 

0.673 

0.623 
0.528 
0.533 
0.550 

0.776 
0.522 

0.661 

Tab.3 Partial correlation of the morphological characters in 1 year-old of Hemibarbus labeo 

眼后 背鳝基
头长 头宽 头高 眼间距尾柄长尾柄高 胸鳝*- 背鳝长腹鳝长

头长 前距

头长

头宽 0.50" 
头高 0.58 " 0.53 " 
眼后头长 0.37 • 。 .22 0.44" 
眼间距 。.5 忡 0.58 .. 0.58 " 0.36 • 
尾柄长 0.24 0.33 • 0.51 .. 0.14 0.25 
尾柄高 0.63 •• 0.50 事非 0.63 .. 0.27 0.51" 0.39* 
胸鳝长 0.38 • 0.39 • 0.33 • 。 .20 0.37 丰 0.22 。.40 事

背鳝基前距 0.14 0.15 0.29 • -0.01 0.22 0.17 0.10 0.04 
背绪长 0.19 0.34 • 0.18 0.18 0.11 .0.02 0.19 0.26 0.06 
腹鳝长 0.26 0.41 • 0.35 • 0.32 • 0.41 嘟 0.29 0.41 • 0.57 "一0.06 0.32 • 
体重 0.56 " 0.53 " 0.80" 0.38 • 0.58 时 0.43 • 0.69 时 0.28 0.31' 0.17 0.23 

*:P<0.05; **:P<O.OI 

表 4 唇鱼青 2 龄鱼身体形态特征参数的偏相关系数(y =a +缸 ， b 值)
Tab.4 Partial correlation of the morphological characters in 2 year-old of Hemibarbus labeo 

眼后 背鳝基
头长 头宽 头高 眼间距尾柄k 尾柄高 胸鳝长 背鳝长腹鳝长

头长 前距

头长

头宽 0.20 
头高 0.50 •• 0.36 申

眼后头长 0.17 0.09 -0.06 
眼间距 0.58 川 0.23 0.50 忡 0.07

尾柄长 0.41 • 0.45 • 0.15 。 .08 0.19 
尾柄高 0.15 0.31 0.38 布 0.01 0.30 0.15 
胸鳝长 0.12 0.23 0.18 一 0.15 0.20 0.24 0.09 
背鳝基前距 0.61 " 0.12 0.32 0.26 0.42 • 0.11 。.14 0.09 
背鳝长 0.11 0.38 申 0.13 -0.10 0.40 申 0.27 O. 16 0.35 0.20 
腹鳝长 0.31 0.17 0.08 0.28 0.24 0.36 0.26 0.23 0.31 0.03 
体重 0.49 摩 0.29 0.73 ..一 0.20 0.35 0.18 0.61*' 0.19 0.42' 0.16 -0.13 

*:P<0.05; **:P<O.OI 

讨论

3.1 1 龄幼鱼与 2 龄成鱼身体形态特征参数及其比较

野生唇蜡 1 龄幼鱼与 2 龄成鱼在体长上有极显著的差异(P <0. 001) ，消除体长的影响，两者头宽、
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眼后头长、胸鳝长及尾鳝长间存在显著差异(P < 0.05) ，而且由表 2 知其中 l 龄幼鱼的头宽、胸鳝长及

尾鳝长与其体长存在显著相关关系(P<O.Ol) ， 而 2 龄成鱼的头宽、胸鳝长及尾鳝长与其体长不存在显

著相关关系。可见，相比 l 龄幼鱼，野生唇蜡 2 龄成鱼的头宽、胸鳝长及尾鳝长这 3 个参数存在较大的

变异。由表 1 分析可见唇蜡 2 龄成鱼头宽、胸鳝长、尾鳝长随体长增长其增加幅度有所下降，因为唇蜡

系底栖杂食性鱼类[6] 主要摄食黄砚、虾、螺、水生昆虫，其次是硅藻、蓝藻、丝状藻类等，也少量摄食高

等植物，其成鱼倾向于伏击隐蔽取食，这种行为适应方式的改变降低了对游泳速度的要求，故尾鳝、胸鳝

相对较短，而头宽随体长增幅下降更有利其伏击隐蔽。

3.2 身体形态特征参数与体长关系及相互关系分析

对测定的除体重外 19 个参数以体长为因变量，各参数为自变量，进行曲线拟合发现 I 龄鱼幼体有

11 个参数与体长存在显著(P<O.Ol) 相关关系(指数或对数相关) ;而 2 龄鱼成体只有 7 个参数与体长

存在显著(P<O.O l) 相关关系(指数或对数相关)。研究中通常用指数方程表示鱼类体重和体长的关

系，一般指数 b 值在 2.5-4 之间[叫，它与身体各部分生长速度的相对大小有关，对于体高、体宽等与体

长等速生长的鱼类，该值约为 3。唇蜡 l 龄幼鱼的 b 值为 2.82 ，接近 3 ，为负异速生长，但比较接近等速

生长;唇蜡 2 龄成鱼的 b 值为 2.53 ，为负异速生长。说明唇蜡 2 龄鱼身体形态特征参数并不完全表现

为等速生长，其体形在该生活史阶段有一定变化。

从结构参数间的相关关系分析，各形态指标相对独立性影响并决定其变异的可能性[ll]O 试验测定

的野生唇蜡 20 个参数中， 1 龄幼鱼与体长显著相关的参数有 12 个，而 2 龄成鱼与体长显著相关的参数

只有 8 个;进而控制体长的影响，分别分析这 12 个参数之间的偏相关关系，可以发现，相比 2 龄唇蜀， 1

龄唇蜡的各参数间存在更多的偏相关性。可见，2 龄唇盟各形态指标具有更多的相对独立性，具有更大

的变异可能性。而 20 个参数中头长、头高、眼后头长、眼间距、尾柄长、背鳝基前距、体重、背鳝长这 8 个

参数与体长始终存在显著相关关系，变异可能性较低。同时，控制体长的影响，各参数间也存在一定的

相关性。野生唇蜡 1 龄幼鱼及 2 龄成鱼与体长显著相关的 12 个参数之间分别存在同样显著相关关系

的是头长与头高、头长与眼间距、头长与体重、头宽与头高、头宽与尾柄高、头宽与背鳝长、头高与眼间

距、头高与尾柄高、头高与体重、尾柄高与体重、背鳝长与体重。综合上述相关关系，可以发现无论对于

唇醋 l 龄幼鱼还是 2 龄成鱼，头长、头高、眼间距、尾柄长、体重、背鳝长这 6 个参数不仅与体长始终存在

显著相关关系而且与其它与体长显著相关的参数间也始终存在显著相关关系，其变异的可能性最低。

综合上述，由不同鱼龄的鱼体各结构参数间的比较及相关性分析比较可以得到鱼体各结构参数的

变异情况及其变异的可能性，从而为阐明个体功能差异的形态适应机制提供基础资料。
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