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提 要 研究了牛山湖高体 的年龄、生长和繁殖特征 & 鳞片上年轮清晰，主要呈

现疏密特征 & 种群年龄结构简单，仅由一个世代组成；雄与雌的比例为 ’& () * ’（ ! + ""%），显

著不同于 ’*’（"#
% + ’, $)!，% - #.##(）而符合 %*’ 的类型（"#

% + " $/%，% 0 #.#(）& 两性最大

寿命不超过 %1& 雄、雌体全长与体重、全长与体长的回归方程差异显著 & 在繁殖期间，雌雄

鱼均出现第二性征 & 雄鱼最小成熟个体的全长和体重分别为 %,22、#& %’,3，雌鱼则分别为

"%22、#&")"3& 性成熟年龄为 ’1，属分批产卵类型 & 成熟卵粒呈葫芦状，长度平均 "& "’22&
每尾雌鱼平均繁殖力为 ,’ 粒，繁殖力与全长及体重均呈显著相关（ % - #.##’）&
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分类号 4)()&!, 5 /

高体 （&’()*+, (#*--./+, 6789），在分类上属于鲤科、鱊亚科、 属，是长江中下游湖

泊中的一种常见小型鱼类［’，%］& 由于个体小，身体侧扁，体色鲜艳，因而具有一定的观赏价

值 & 在国内这种鱼的生物学资料非常缺乏，已有的大都是有关形态特征的描述［’，"］& 在此有

必要说明的是，中华 （:;<=8>? ?@787?@? ABC;89）曾经作为一个有效种［"，!］，现已订正为高体

的同物异名［’］& 虽然本研究对象是以前常称的中华 ，但为了与新的研究结果保持

一致，改用高体 作为种名 & 根据 ’))) 年 ! D , 月的样本，作者研究了这种鱼的年龄、生长

与繁殖特征 &

! 研究地点、材料与方法

牛山湖（"#E’)F G，’’!E"%F H）位于武汉市江夏区境内，属于梁子湖水系，水域面积 !#I2% &
’)$) 年通过筑堤与梁子湖分隔，湖盆呈东西走向，西北较狭，平均宽度为 % & ( I2& 该湖沉水

植物丰盛，主要是黄丝草 & 水质清澈，水深一般在 % & # D ! & #2，是江汉湖群较有代表性的草

型湖泊 &
绝大部分材料鱼捕于 ’))) 年 ! D ( 月，少量捕于 , 月，取样渔具为网簖（网目约为

(22）& 除了少数样本在野外进行鲜活测定外，其余均采用 (J的福尔马林浸泡保存，带回实

验室测量 & 每尾样本均测定全长、体长及体重，并鉴定性别 & 对于雌鱼，还测量了自生殖突

延伸的产卵管长度 & 甲醛浸泡后样本的体重与其鲜重存在显著差异（ / 检验，% - #.###’），

前者比后者平均增加了 ’% $’,0 ，然而浸泡前样本的全长与浸泡后的没有显著差异（ / 检验，

% 0 #&#(）& 因此，所有浸泡样本的体重数据在进行统计分析前均校正为鲜重值 & 年龄鉴定

采用鳞片作为材料，鳞片取自体侧中部 &

$,%
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繁殖力计数仅用 ! 月下旬的样本 " 繁殖力是指每尾雌鱼在繁殖期间可能产出的卵粒

数 " 凡是具卵黄沉积的均用于计数，由于该鱼繁殖力很低，取双侧卵巢直接用于计数 "
所有数据均在计算机上利用 #$%$&#$&’% 统计软件［(］进行处理 " 协方差分析用于两条

线性方程间的比较，! 检验用于两个平均数的比较，")检验用于性比吻合度的分析 "

! 结果

! "" 年轮特征

鳞片上年轮清晰，主要以环片的排列疏密为特征（图 *），少数鳞片在侧区同时伴有环片

切割或碎裂等其它特征 "

图 * 高体 鳞片上年轮（+）特征（*,,, 年 - 月下旬）

./0" * 123 +224546（+）72 893 6:+53 ;<7=>97?346 7:355+846 /2 5+83 @423 *,,,

图 ) 高体 种群个体大小（*,,, 年 ! A - 月）

./0" ) #/B3 68<4:84<3 7; 893 C7C45+8/72 7;
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! "! 种群结构

种群的年龄结构简单，仅由 * 个年

龄组（DE!*E ）构成，在随机抽样的 FF)
尾 "样本中，没有发现 ) 冬龄鱼 " 图 ) 显

示了种群中个体大小的结构特征 " 随机

抽样的种群性比（雄：雌）为 * " G, H *（2 I
FF)），显著不同于 * H *（"#

) I *-J,!，C K
D"DDG）而符合 ) H * 的类型（"#

) I F " ()，C
L D"DG）"
! "# 生长

两性全长与体重的测量数据汇总于

表 * " 由表 * 可知，雄鱼体重显著大于雌

鱼（C K D" D*），而全长与雌鱼的无显著

差别（C L D" DG）" 在研究期间发现最大

雄鱼全长 GG " G==，体重 ) " DF!0，最大雌
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鱼全长 !" #!$$，体重 % #!&’(#

表 % %))) 年 & * ! 月高体 的全长（!"）、体重（#）!

+,-#% +./,0 012(/3（!"）,24 -.45 617(3/（#）.89341.:; .<100,/:; 8=.$ >?=70 /. @,5，%)))

高体 雄 雌 / 检验

全长（$$） &%#A B !#!（%"’） &’#A B & #%（%C%） ? D ’#’!
体重（(） ’#)’) B ’#EAF（%%)） ’ #A)F B ’#"&&（%%)） ? G ’#’%

! 均值 B 标准差（样本数）#

全长（!"，$$）与体重（#，(）的关系可用下列回归方程表示：

雌鱼：02 # H I %%#C!A J E#%& 02!"（2 H %%)，= H ’ #)A，? G ’#’’’%）

雄鱼：02# H I %"#%%E J E#"’ 02!"（2 H %%)，= H ’ #)C，? G ’#’’’%）

雌、雄鱼：02# H I %%#)&! J E#%F 02!"（2 H "EC，= H ’ #)A)，? G ’#’’’%）

协方差分析表明，虽然雌、雄鱼回归方程的斜率没有显著性差异（K %，"E&H ’ # &&，? D ’#
!’），但是截距存在极显著差异（K %，"E!H ) #C!，? G ’#’’"）# 因此，雌、雄鱼混合后的回归方程并

不能反映两性的全长与体重关系 # 此外，上述方程的斜率均显著大于 E（/ 检验，? G ’# ’!），

这表明高体 属异速生长类型 #
在鱼体长度测量中，常用全长或体长作指标 # 为了便于数据的换算和比较，下面列出了

全长与体长（$"，$$）的回归方程：

雌鱼：!" H %#" J % #"& $"（2 H "A，= H ’ #C’，? G ’#’’’%）

雄鱼：!" H "#C J % #"’ $"（2 H %’)，= H ’ #)C，? G ’#’’’%）

雌、雄鱼：!" H "#’ J % #"" $"（2 H %EF，= H ’ #)C，? G ’#’’’%）

协方差分析表明，两性全长与体重回归方程的截距有显著性差异（K %，%EEH C # )"，? G ’#
’%）#
! #" 副性征

在繁殖期间，雌、雄鱼均出现副性征：雄鱼体色变得格外鲜艳，且背鳍的前外缘（限于末

根不分枝鳍条和第一至第四分枝鳍条）、臀鳍均显红色，腹鳍不分枝鳍条呈乳白色，臀鳍外缘

还镶着黑色，吻端、眶上骨和泪骨上可见珠星 # 雌鱼产卵管延长，大部分呈粉红色，长度变化

于 " * E% $$#
! ## 性成熟年龄、大小及产卵类型

高体 性成熟年龄为一年，在研究期间发现最小成熟雌鱼全长 E" $$，体重 ’ # E)E (，
最小成熟雄鱼体长 "F $$，体重 ’ #"%F (# 成熟卵粒的长度平均为 E #E% B ’#%& $$（2 H "E），

形似葫芦状，呈桔黄色 #
在即将产卵的雌鱼卵巢中，有两类不同形态的卵粒，一类是轻压即可挤出的成熟卵粒，

另一类是正在发育但未成熟的球形或椭圆形卵粒，呈浅黄色或灰白色，卵粒大小的分布呈现

两个明显的峰值（图 E,）# 在无成熟卵粒的雌鱼卵巢中，卵粒大小的分布也呈现两个明显的

峰值（图 E-），由此可以推测高体 属分批产卵类型 #
! #$ 繁殖力

每尾雌鱼繁殖力变化于 "C * %%) 粒，平均为 F% B %C 粒（2 H &F），相对于全长（$$）、体

长（$$）和体重（(）的相对繁殖力（均值 B 标准差）分别为 % #&F B ’#E&，% #C) B ’# &"，A" # & B %& #
! # 繁殖力（%，1((;）与体重（#，(）及全长（!"，$$）存在显著相关（? G ’#’’%，图 &）#
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图 ! 卵粒大小的频数分布（"）具成熟卵细胞（#）无成熟卵细胞

$%&’! $()*+),-. /%01(%#+1%2, 23 )&& 0%4) 23562/)+0 2-)77"1+0
（"）8%16 029) 9"1+() )&&0，（#）8%162+1 9"1+()/ )&&0

图 : 繁殖力（!，)&&0）与体重（"，&）及全长（#$，99）的关系

$%&’: 5)7"1%2,06%; #)18)), 3)-+,/%1.（!，)&&0）",/ #2/. 8)%&61（"，&）2( 121"7 7),&16（#$，99）

<=> 湖 泊 科 学 ?: 卷



! 讨论

鱼类的长度与重量的关系一般可用方程 !"# ! $ " % # !"# $（或 ! $ "$#）表示，当 #
$ & 时，鱼类表现为等速生长；当 # ’ & 或 # ( & 时，表现为异速生长［)］* 本研究中高体

的 # 显著大于 &，这表明该鱼属异速生长类型 * 此外，性别对高体 鮍长度与重量的关系有

着显著的影响，类似的情形在其它研究中也曾发现，如河鲈（%&’(" )*+,-".-*-/）［+］，云鲥（0&1+2
"*3/" -*-/4"）［,］，麦穗鱼（%/&+53’"/#3’" 6"’,"）［-］，彩副鱊（%"’"(4&-*371".4+/ -8#&’#-/）［./］* 因此，

对于这些鱼类，在进行长度与重量换算时应该考虑到性别的影响 *
本研究表明高体 最大寿命不超过 01，属一年生的类型，生殖群体中没有补充群体 *

它的繁殖力变化于 0, 2 .0- 粒，平均只有 ). 粒，与另外两种 3 苦味 （45"6789 1:
;1<89）（=/ 2 .// 粒）［..］和彩副鱊（&, 2 .,- 粒）［./］的比较接近 * 然而，与麦穗鱼（平均 .//0

粒）［.0］、鮈（>"?@" #"?@"）（./// 2 &/// 粒）［..］等无护幼行为的小型鱼类相比则非常低 * 虽然

鱼类也无双亲护幼行为，但是它们具有将卵产于蚌类鳃腔中孵化的特性，而且孵出后的仔

鱼可在蚌内滞留一段时间，直至开口摄食为止［.，.&］* 鱼类特殊的产卵场所既可为胚胎

发育提供丰富的溶氧，又能避免泥沙掩埋和敌害生物的捕食，因而非常有利于提高受精卵和

仔鱼的成活率，在一定程度上弥补了低繁殖力的弱点 *
本研究还表明高体 属分批产卵类型 * 分批产卵在不稳定的环境中有着勿容置疑的

优点，不仅可以避免后代在恶劣的气候条件下一次性死亡，而且可以相对地增加个体繁殖

力［.=］* 因此，高体 分批产卵的特性也有利于种群在不利环境条件下繁衍和扩展 *

参 考 文 献

. 林人端 * 鱊亚科 *见：陈宜瑜主编，中国动物志 3 骨鱼纲鲤形目（中）*北京：科学出版社，.--,：=.& 3 ===

0 张堂林，方榕乐，崔奕波 *渔业发展阶段不同的五个水体鱼类多样性的比较 * 水生生物学报，.--)，"#（增刊）：.-0 3

.--

& 吴清江 * 亚科 *见：伍献文主编，中国鲤科鱼类志（上）*上海：上海科学技术出版社，.-)=：0/0 3 00A

= 朱松泉 *中国淡水鱼类检索 * 南京：江苏科学技术出版社，.--A：=) 3 =+

A BC1CB"DC EFG* BHIHEBHEJI D"< K@F6"L9* H8!91，MN +=./=，OBI，.--A

) 4@GP7< K Q* J";R8C1C@"F 1F6 @FC7<R<7C1C@"F "D ?@"!"#@G1! 9C1C@9C@G9 "D D@95 R"R8!1C@"F* 9+** :-/4 ;&/ 95 <"1，.-+A，$%$：. 3 &,0

+ S7 J<7F Q T* H57 !7F#C5:L7@#5C <7!1C@"F95@R 1F6 9719"F1! GUG!7 @F #"F16 L7@#5C 1F6 G"F6@C@"F @F C57 R7<G5（V7<G1 D!8W@1C@!@9 ）*X IF:
@; QG"!，.-A.，"#：0/. 3 0.-

, I!:Y1Z I[* V"R8!1C@"F ?@"!"#U "D BG"8<H7F81!"91 @!@951 （\";@!C"F:Y8G51F1F）@F N8L1@C *I9@1F [@95 BG@ ，.--A，&：0&- 3 0A=

- 张堂林，崔奕波，方榕乐，等 *保安湖麦穗鱼种群生物学! * 年龄与生长 * 水生生物学报，.--,，""（增刊）：.&- 3 .=)

./ ]51F# H，S@ ]* B";7 "?97<W1C@"F9 "F C57 ?@"!"#U "D C57 ?@CC7<!@F#V1<1G57@!"#F1C589 @;?7<?@9 @F C57 @̂8951F S1P7（\8?7@，J5@F1）*

IGC1 \U6<"?@"!"#@1 B@F@G1 ，.---，"!（B8RR! *）：.)= 3 .+/

.. K""CC"F 4 X* [@95 7G"!"#U* ^7L _"<P：J51R;1F 1F6 \1!!，.--0：.&& 3 .=/

.0 张堂林，崔奕波，方榕乐等 * 保安湖麦穗鱼种群生物学" * 繁殖 * 水生生物学报，.--,，""（增刊）：.=+ 3 .A=

.& S7!7P I* H57 D<795L1C7< D@9579 "D Q8<"R7* ‘"! * -，H5<71C7F76 D@9579 "D Q8<"R7* K@79?167F：I8!1:‘7<!1#，.-,+：00& 3 00A

.= @̂P"!9PU >‘* H57 7G"!"#U "D D@9579* S"F6"F：IG167;@G V<799，.-)&

.+0& 期 张堂林等：湖北牛山湖高体 鮍的年龄、生长与繁殖



!"#，$%&’() *+, -#.%&,/0(1&+ &2 !"#$%&’ #(%))*+&’
1+ ()# 31/4)*+ 5*6#，7/8#1 9%&:1+0#

!"#$% &’()*+( ,- !./()0+1 23- 4+5/
（ !"#$%$&$’ () *+,-(.%(/(0+，12%"’#’ 345,’6+ () 74%’"4’#，8&25" 67889:，9 : ;，12%"5）

!84(%*0(
$+;<.’( ,’=1（>>6?7:@A，78?>B@$），<+C;’C1D +( ";51+ EF/G+(H1 /I 2.+(’，+< ’ <.’**/J K’HF/L.MC1

*’=1 +( C.1 K+DD*1 F1’H.1< /I C.1 2.’()0+’()（4’()C<1）N+G1F，J+C. ’ C/C’* <;FI’H1 ’F1’ /I 68 =K: O
#)1，)F/JC. ’(D F1LF/D;HC+/( /IN./D1;< /H1**’C;< IF/K C.1 *’=1 J1F1 <C;D+1D D;F+() #LF+* C/ P;(1
>BBB O #((;*+ /( <H’*1< J1F1 H*1’F ’(D H/;*D 51 ;<1D ’< G’*+D +(D+H’C/F< /I ’)1 O &.1 L/L;*’C+/( /I C.1
5+CC1F*+() H/KLF+<1D /(*M /(1 ’)1 )F/;L，’(D C.1 K’Q+K;K /I *+I1 <L’( I/F 5/C. <1Q1< K’M 51 *1<< C.’(
: M1’F< O &.1 <1Q F’C+/ /I K’*1< C/ I1K’*1< J’< > ORB：>（( S 77:）J+C. <+)(+I+H’(C D+II1F1(H1 IF/K >：

>（T :C1<C，T H
: S >UVB6，L W 8O 8>）O &.1 F1*’C+/(<.+L 51CJ11( C/C’* *1()C.（ <=，KK）’(D 5/DM

J1+).C（8，)）I/F <1Q1< J’< 1QLF1<<1D 5M C.1 1X;’C+/( *(8 S >>OB6R Y 7O>U7 *(<=（( S :7Z，

F S 8 OBZ，L W 8O888>）O [*/L1 /I C.1 1X;’C+/( J’< <+)(+I+H’(C*M )F1’C1F C.’( 7（L W 8O 8>）O &.+<
K’M <;))1<C ’( ’**/K1CF+H )F/JC.O

&.1 5+CC1F*+() J1F1 K;*C+L*1 <L’J(1F< F1’H.+() K’C;F+CM +( C.1 <1H/(D M1’F O \;F+() <L’J(+()，5/C.
<1Q1< 1Q.+5+C1D <1H/(D’FM <1Q;’* H.’F’HC1F< O ]+(+K;K <+^1 J’< :U KK +( C/C’* *1()C. ’(D 8 O:>U ) +(
J1+).C I/F K’*1<，’(D 7: KK ’(D 8O7B7 ) I/F I1K’*1< O ]’C;F1 1))< J1F1 H;H;F5+C_*+=1 I/FK J+C. K1’(
<+^1 /I 7 O7> KK */()（( S :7，[\ S 8O>6）O ‘1H;(D+CM L1F I1K’*1 ’G1F’)1D U> 1))<（( S 6U，[\
S >Z）J+C. ’ F’()1 /I IF/K :Z C/ >>B O -( ’DD+C+/( C/ C.’C，&.1F1 J’<<+)(+I+H’(C*M H/FF1*’C+/( /I I1H;(_
D+CM（>，1))<）C/ C/C’* *1()C.（<=，KK）/F 5/DM J1+).C（8，)）（L W 8O888>），’(D C.1 F1*’C+/(_
<.+L< J1F1 1QLF1<<1D 5M C.1 1X;’C+/(<

> S :UO> Y Z7 O: 8（( S R:，F S 8 O97）

> S 6O9Z >8 a 7<=:OR79（( S R:，F S 8 O9Z）O
;#<’&%,4：N./D1;< /H1**’C;< ；’)1；)F/JC.；F1LF/D;HC+/(；$+;<.’( ,’=1

:9: 湖 泊 科 学 >6 卷


