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华南沿海地区西部入海水系中间黄颡鱼的

形态变异及地理分化

庆 宁"，吕凤义，赵 俊，范月明，洪静雯
（华南师范大学 生命科学学院，广东 广州 !"#$%"）

摘要：为探讨不同水系中间黄颡鱼（!"#$"%&’()*+ ,-$")."/,*+）的形态差异及地理分化问题，采用形态学方
法，测量 "&个水系中间黄颡鱼 "!#尾样本的 "’个形态性状，进行主成分分析。其结果显示，前 %个主成分累
积贡献率为 !’ ()"’*，并可将这 "&个水系的群体分为 % 簇。华南沿海地区西部诸独立入海小水系中的中间黄
颡鱼群体与海南岛群体之间的相似性大于与西江干流群体的相似性。防城港地区 %条直接入海的小水系的群体
在形态特征上已发生了一定程度的分化，其分化主要表现在吻、眼和尾的变异。
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中间黄颡鱼（!"#$"%&’()*+ ,-$")."/,*+ W9>3@C< 2:
T@=2），又称间黄颡鱼、黄牯（S9<32692< R2<276>3
O1<:9:4:2 @8 :32 V471AD9 X3471A -4:@1@?@4< R2A9@1，
")’"），隶属于硬骨鱼纲（0<:29>3:3;2<）鲇形目
（L9C4698@6?2<）!科（Y7A69572）黄颡鱼属（ !"#<
$"%&’()*+）（X32 2: 7C，")))）。本属共有黄颡鱼
（! ( 1*#8,/)’4%）、长须黄颡鱼（! ( "*=%(%-）、瓦氏
黄颡鱼（! ( 8’45"##,）、光泽黄颡鱼（! ( -,$,/*+）和

中间黄颡鱼（! ( ,-$")."/,*+）! 种。前 , 种在长江
水系广泛分布。据文献报道，中间黄颡鱼主要分布

在海南岛的南渡江水系、万泉河水系，广西钦江、

南流江、北仑河、防城河，西江的支流（T276C
R9I26 S9<32692< R2<276>3 O1<:9:4:2，M3912<2 ->752?;
@8 S9<32692< L>921>2，")’$，"))"）。我们的调查发
现，除上述水系外，中间黄颡鱼还分布在峒中河、

鉴江、漠阳江、潭江等独立入海的小水系。对分布
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较为广泛的普通黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼和光泽黄颡鱼

已有较多的研究报道（!"#$#"% &’ #(，)***；+&,- &’
#(，.//.；01#,- &’ #(，)**2；.//3），而对中间黄颡
鱼的研究甚少，特别是对华南沿海地区西部独立入

海小水系中的不同地理群体的研究仍未见报道。

常规的鱼类分类学形态度量，主要依据 45667
8 9#-(&:（)*;<）所描述的形态测量方法，度量鱼
体的外部形态。由于这种测量方法主要是从二维空

间来衡量鱼体的外部形态。因此，存在着丢失分类

信息的缺点。采用多变量分析方法（=5(’%>#:%#’&
=&’1?@）对形态测量数据进行分析，曾被用来解决
物种分类上的问题（A#>#(B#,’% &’ #(，)***）。其中
的主成分分析（C:%,B%C(& B?=C?,&,’ #,#(D7%7）作为
一种多变量分析方法，甚至被成功地应用于新物种

的发现和确认（ E%7&,1?5:， )***；F?(56’7?> 8
G&:&,@$&,，)***）、鱼类地理种群之间的变异等问
题的研究（F%67?, &’ #(，)*H;；I?77 &’ #(，)**/）。
本文运用主成分分析方法，分析分布于华南沿

海西部地区部分独立入海的小水系、西江水系和海

南岛部分水系中的中间黄颡鱼群体间的形态差异，

对各水系群体间的地理分化问题进行探讨，为进一

步研究华南地区淡水鱼类的分布格局提供参考资料。

! 材料与方法

! "! 材 料
本文所测量的标本，均为作者于 .//;—.//2年

采自华南沿海西部地区部分独立入海的小水系、西

江水系和海南岛部分水系。共测量了 ). 条水系的
)2/尾标本。标本的采集地如图 )（参照中华人民共
和国地图集），所测量的标本数和体长统计见表 )。

! "# 形态度量
采用传统的形态特征，测量了全长、体长、体

高、头高、头宽、头长、吻长、眼径、眼间距、上

颌须长、眼后头长、背鳍前距、尾柄高、尾柄长、

背鳍长、臀鳍长、尾鳍长、背鳍高等指标。利用

/—.// ==游标卡尺配合两脚规进行测量，精确到
/ J/. ==。

! "$ 数据处理
由于所测量样品的大小个体差异较大，为了更

好地描述各地区样品的形态和辨认其差异，对所测

量的 .) 个性状的原始数据进行以 (?-)/ 为底对数
化，作为形态度量学分析的性状，以消除异速生长

的影响（K%& &’ #(，.//3），然后转换成 )H 个比例
性状，作为评估和分析不同地理群体样品形态变异

表 ! 中间黄颡鱼的采集地、标本数和体长范围
%&’ ( ! )&*+,-./ ,01&,-2-34，4+31-*3. .5*’364 &.7 42&.7&67 ,3./28 6&./3 09 !"#$"%&’()*+ ,-$")."/,*+

水系

L:#%,#-& 7D7’&=7
采集地

M#=C(%,- 7%’&7
标本数

N5=6&:7
体长 M’#,@#:@ 9&,-’1（==）

最大值 O#P 最小值 O%, 平均值 Q>&
峒中河（L04） 峒中（@$） H *) J2/ <2 J2/ H3 JR* S 2 J2/

北仑河（G9N）
板八（66）
那良（,(）

)
<

)// J2R R/ J.R <* J2) S ). JRH

防城河（TA4）
大"（@(）
那勤（,U）

.
R

*< JRR 23 J2. R2 JHR S ); JH*

钦 江（VWN）
平吉（CX）
陆屋（(Y）
灵山（(7）

2
.
R

)<3 J2; H< J2; )/H J3* S .. JH*

南流江（N9Z）
博白（6?）
浦北（C6）

2
2

);. J2; <* JR. ))3 J)* S ./ J3H

北流河（G9Z） 容县（:P） .; );R J.H HR JH; )/. J.; S )R J3;
西 江（KW[） 梧州（Y$） .) ).2 J*/ *. JHR )/< JR3 S H J/<
鉴 江（[QN） 高州（-$） * );/ J./ *. J/R ))< J*/ S ./ J)*
漠阳江（O!\） 阳春（DB） )/ )// J3. R) J)/ H3 J/. S ). J<*
潭 江（]QN） 恩平（&C） )< )3) J;/ 23 JRH *H JR) S .. J;;
南渡江（NLZ） 定安（@#） < );H J.; <. J*. ))3 JR2 S .< JR/
万泉河（^VZ） 琼海（U1） )2 )2< JR. </ J.R )). J2) S .) JR.

@$：L?,-$1?,-；66：G#,6#；,(：N#(%#,-；@(：L#(5；,U：N#U%,；CX：+%,-X%；(Y：95Y5；(7：9%,-71#,；6?：G?6#%；C6：+56&%；:P：_?,-P%‘
#,；Y$：^5$1?5；-$：F#?$1?5；DB：\#,-B15,；&C：E,C%,-；@#：L%,-#,；U1：V%?,-1#% a
L04：L?,-$1?,-1& _%>&:；G9N：G&%(5,1& _%>&:；TA4：T#,-B1&,-1& _%>&:；VWN：V%,X%#,- _%>&:；N9Z：N#,(%5X%#,- _%>&；G9Z：G&%(%51& _%>‘
&:；KW[：K%X%#,- _%>&:；[QN：[%#,X%#,- _%>&:；O!\：O?D#,-X%#,- _%>&:；]QN：]#,X%#,- _%>&:；NLZ：N#,@5X%#,- _%>&:；^VZ：^#,U5#,1&
_%>&: a
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图 ! 华南沿海西部水系及中间黄颡鱼的采集地点
"#$ % ! &’(#)($* +,+-*.+ #) /*+-*’) 012-3 43#)( ()5 +(.67#)$ +#-*+ 18 !"#$"%&’()*+ ,-$")."/,*+

!采样点位置（! +(.67#)$ +#-*）：59：&1)$931)$；::：;():(；)7：<(7#()$；57：&(72；)=：<(=#)；6>：?#)$>#； 7/：@2/2；
7+：@#)$+3()；:1：;1:(#；6:：?2:*#； ’A：B1)$A#()；/9：C29312；$9：D(19312；,E：F()$E32)；*6：G)6#)$；5(：&#)$()；
=3：H#1)$3(# %
&IJ：&1)$931)$3* B#K*’；;@<：;*#72)3* B#K*’；"4J："()$E3*)$3* B#K*’；HL<：H#)>#()$ B#K*’；<@M：<()7#2>#()$ B#K*；
;@M：;*#7#23* B#K*’；NLO：N#>#()$ B#K*’；OP<：O#()>#()$ B#K*’；QRF：Q1,()$>#()$ B#K*’；SP<：S()>#()$ B#K*’；<&M：<()T
52>#()$ B#K*’；CHM：C()=2()3* B#K*’ %

程度的依据。全部数据用 Q#E’1+18- GAE*7 软件进行
统计，使用 0-(-#+-#E( U VW 软件对此 !X 个比例性状
进行主成分分析。

! 结 果

对 !Y个不同水系的 !ZW尾中间黄颡鱼的 !X个
比例性状进行主成分分析，得到每个比例性状在各

主成分的信息量及特征值如表 Y。
表 Y 显示，前 [ 个主成分的贡献率分别为

[U VYXY\、!Y VW]!\、!W VZ^Z\，其累积贡献率为
ZX V]!X\，共解释了总变异的 ZX V]!X\。对前 [
个主成分进行分析基本可以反应综合指标所隐含的

信息，其中第 !主成分起主要作用的是体长 _体高、

体长 _尾鳍长、头长 _吻长、头长 _上颌须长、尾柄
长 _尾柄高，可以解释为鱼体的形状和吻的性状特
征；第 Y主成分起主要作用的是全长 _体长、体长 _
尾柄长、头长 _眼径，可以解释为鱼体长度和眼径
大小特征；第 [主成分则是体长 _背鳍长、体长 _臀
鳍长和头宽 _眼间距起主要作用，可以解释为鱼的
奇鳍的长度和眼间距特征。

以第 !主成分分别与第 Y、[主成分进行二维
相关分析，利用表 Y的因子得分数据，得到如图 Y
所示的主成分分析结果的散点图。

形态性状的主成分分析，可将中间黄颡鱼各水

系的群体进行初步区分。第 !、Y 主成分可将峒中
河、北仑河和防城河 [个水系的群体划分成一个相

]WYY期 庆 宁等：华南沿海地区西部入海水系中间黄颡鱼的形态变异及地理分化



图 ! 中间颡鱼不同地理群体 "#个比例性状主因子散点图
$%& ’ ! ()*++,-./0+1 02 .-%3)%.*/ )04.03,3+1 20- "# 40-.504,+-%) )5*-*)+,-1 02

!"#$"%&’()*+ ,-$")."/,*+ %3 6%22,-,3+ 6-*%3*&, 171+,41
*：第 "、!主成分散点图（(,*++,-./0+1 02 +5, "1+ *36 !36 891）；:：第 "、;主成分散点图（(,*++,-./0+1 02 +5, "1+ *36 ;-6 891）。

表 ! 中间黄颡鱼 "#个比例性状主成分载荷
$%& ’ ! ()%*+,-. )/ 01+,2+0%3 2)40),5,6.（78）/)1 "# 4)109)4561+2 29%1%2651. )/

!
!!!

!"#$"%&’()*+ ,-$")."/,*+

性状 95*-*)+,-1
第 "主成分

89 "
第 !主成分

89 !
第 ;主成分

89 ;
性状 95*-*)+,-1

第 "主成分
89 "

第 !主成分
89 !

第 ;主成分

!! 89 ;
全长 <体长 => < (> ?@ AB!! @ AC"@ ?@ A!;# 头长 <眼间距!! D> < EF ?@ ACC! @ A!"" @ A!#@
体长 <体高 (> < GH ?@ AIJ@ ?@ A""! ?@ A@B; 头长 <头宽!! D> < DF ?@ ABBI @ A@J# ?@ A!@#
体长 <头长 (> < D> ?@ ACC# ?@ A;;K @ AJ!C 头长 <上颌须长!! D> < >LG ?@ A##@ ?@ A@@; ?@ A!JC
体长 <尾柄长 (> < 98> ?@ A;IK @ ACK@ @ A!JK 头长 <眼后头长!! D> < >MN ?@ ABBC @ A!"I ?@ A;"#
体长 <背鳍前距 (> < >(H ?@ AC!! ?@ AJ!" @ A;I! 头宽 <眼间距!! D> < EF @ A!BJ ?@ A@JK ?@ AC@I
体长 <背鳍长 (> < H> ?@ AJI# @ A;B# @ ABKC 尾柄长 <尾柄高!! 98> < 9H ?@ AI#J @ A!!@ ?@ A!;!
体长 <臀鳍长 (> < O> ?@ A;J# ?@ A;K" ?@ ABB" 体高 <尾柄高!! (> < 9H ?@ AC;" ?@ A!@! ?@ A@!#
体长 <尾鳍长 (> < 9> ?@ A#IK @ A@K@ ?@ A@"# 体高 <背鳍高!!! (> < HH ?@ AJK; ?@ ABC@ ?@ A!IK
头长 <吻长 D> < (3> ?@ AII# ?@ A";K @ A@;B

贡献率 P*-%*3),（Q）!! ;C A!#! "! A@K" "@ ABJB
头长 <眼径 D> < MH ?@ A!K# ?@ AC!C @ A!#B

=>：全长（=0+*/ /,3&+5）；(>：体长（(+*36*-6 /,3&+5）；GH：体高（G067 6,.+5）；D>：头长（D,*6 /,3&+5）；98>：尾柄长（9*R6*/ .,6R3)/,
/,3&+5）；9H：尾柄高（9*R6*/ .,6R3)/, 6,.+5）；H>：背鳍长（H0-1*/S2%3 /,3&+5）；HH：背鳍高（H0-1*/S2%3 6,.+5）；O>：臀鳍长（O3*/S2%3
/,3&+5）；9>：尾鳍长（9*R6*/S2%3 /,3&+5）；DF：头宽（D,*6 T%6+5）；(3>：吻长（(30R+ /,3&+5）；MH：眼径（M7, 6%*4,+,-）；EF：眼间距
（E3+,-0-:%+*/ T%6+5）；>(H：背鳍前距（>,3&+5 02 130R+ +0 0-%&%3 02 60-1*/S2%3）；>MN：眼后头长（>,3&+5 02 .01+,-%0- ,6&, 02 ,7, +0 0.,-)R/*-）；
>LG：上颌须长（>,3&+5 02 4*U%//*-7 :*-:,/）。

对独立的簇（)/R1+,-），仅与钦江、漠阳江、北流
河群体有少量重叠，与其他各水系群体明显区分；

第 "、;主成分可将西江干流群体划分成独立的一
簇，仅有少数潭江和北流河群体与之重叠；其他各

水系的群体，包括钦江、南流江、鉴江、漠阳江、

南渡河、万泉河、北流河群体以及潭江群体，均混

杂在一起难以区分，其中潭江的群体中有的个体偏

离群体较远。

: 讨 论

本文中间黄颡鱼标本采于广西的峒中河、防城

河、北仑河、钦江、南流江，广东的鉴江、漠阳江

和潭江等 #条位于华南西部沿海地区的独立入海小
水系，海南的南渡河和万泉河，以及西江支流北流

河和西江干流梧州河段，共计 "B@尾。形态特征的
主成分分析结果表明，依据前 ;个主成分中起主要
作用的性状，如头长 <上颌须长、体长 <尾鳍长、尾
柄长 <尾柄高、头长 <吻长、体长 <体高、体长 <尾柄
长、头长 <眼径、头宽 <眼间距等，可将这 "! 个水
系的群体分为 ;簇。除第 "、!主成分可将峒中河、

@"! 动 物 学 研 究 !#卷



北仑河和防城河 !个水系的群体划分成一个相对独
立的簇和第 "、! 主成分可将西江干流群体划分成
相对独立的一簇外，其他水系的群体均混杂在一起

难以区分。这说明分布在华南沿海地区西部的这些

独立入海小水系（包括海南岛的南渡河和万泉河）

的中间黄颡鱼，在形态可量性状上并未发生明显的

分化。但防城港地区 !条小水系（峒中河、北仑河
和防城河）的群体在形态特征上与其他水系的群体

存在明显差异，初步认为是由于地理隔离的原因，

其种群已发生了一定程度的分化。

在鱼类分类学中，形态度量的比例形状是一个

很重要的分类指标。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

（#$% &’ $(，)**+）。近几年来，有些学者通过研究
鱼类形态测量学性状的统计分析，进一步研究鱼类

的种间关系，如 ,$- &’ $(（)**!）对广东鲂、厚颌
鲂、鲂、团头鲂和鳊等 +种鱼是否属于有效种的研
究；.-& &’ $(（)**"）对分布于长江、珠江、九龙江、
海南岛和闽江的福建纹胸#和中华纹胸#的研究；
.-& &’ $(（)**!）对华鳊属鱼类的物种有效性的研
究；#$%/ &’ $(（)**)$，0，)**!）对似$属鱼类、
不同地区的高体%&和蛇$属鱼类的研究；以及
#$%/ 1 ,2&%（)**3）对副沙鳅属种类的研究等。
但是，对华南沿海地区西部的水系中分布的中间黄

颡鱼群体的形态测量学研究至今仍未见报道。

种群个体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（4-% 1 4&-，)**3）。中
间黄颡鱼喜栖息于静水或缓流的水体底层，属于底

栖、流水生活的类群，因此，与游泳相关的性状在

种间分化上占主导地位；以动物饵料为食，因此与

觅食、摄食有关的眼及吻部性状在分化上也有重要

作用。由主成分分析的结果表明，不同水系的中间

黄颡鱼在进化过程中发生了种群分化，与栖息环境

有关的躯体纵轴性状，如体长 5尾柄长、体长 5尾鳍

长、尾柄长 5尾柄高等起关键作用。
吻长、眼径的变异反映了底栖摄食习性的适应

能力。主成分载荷表明，各水系的中间黄颡鱼群

体，在吻部和眼的特征上均有较明显的差异。可根

据头长 5上颌须长、头长 5吻长、头长 5眼径等特征
将各群体大致区分。由测量数据结果显示，峒中

河、防城河、北仑河群体吻较长、眼较小，这些特

征反映出它们对水流速度等环境的适应；其他变异

还表现在各群体的尾柄高上，这种变异与其游泳能

力密切相关。这些形态差异均为鱼类对其栖息环境

长期适应的结果。

67（)**!）曾对华南沿海地区西部的 8 条独
立入海水系的淡水鱼类进行了鱼类区系和动物地理

学研究，共记录初级淡水鱼类 ""3种或亚种，隶属
3目 "8科 99 属，其中有 +) 种或亚种是与海南岛
诸水系和西江水系共有的种。这充分证明华南大陆

西部沿海独流水系与海南岛诸水系和西江水系曾经

有过紧密的联系。华南沿海地区西部的独立水系与

海南岛诸水系共享的特有种有 :个，而与西江水系
共享的特有种只有 ) 个。由平均动物区系相似性
（;<=）分析表明，华南大陆沿海地区西部的淡水
鱼类与海南岛的淡水鱼类之间的 ;<= 远高于该区
与西江水系淡水鱼类之间的关系。本文的研究也显

示，西江干流群体可被相对独立地划分成一簇，而

华南沿海地区西部诸独立入海小水系（除峒中河、

北仑河和防城河），包括钦江、南流江、鉴江、漠

阳江、潭江中的的中间黄颡鱼群体与海南岛的群体

相互混合形成一簇。这些说明，华南沿海地区西部

诸独立入海小水系中的中间黄颡鱼群体与海南岛的

群体之间的相似性大于与西江干流群体的相似性。

值得注意的是，西江支流北流河群体更多地与

雷洲半岛附近各水系及海南岛水系的群体重叠，而

与西江干流群体重叠较少。另外，鉴江群体的形态

变异范围明显较其他群体大。其原因都有待于进一

步研究。
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