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河南省鱼类新纪录种———无须鱊

周传江,陈欣,刘如垚,汤永涛,张建新,宋东蓥,聂国兴

(河南师范大学 水产学院,河南 新乡453007)

摘 要:2016年12月河南省鱼类资源调查队于河南省邓州市采集到鱊属鱼类共13尾,经过形态学鉴定和分

子生物学实验相结合的方法确定其为河南省鱊亚科鱊属鱼类新纪录种———无须鱊(Acheilognathusgracilis),其主

要特征为体侧扁,呈长纺锤形;口亚下位;无须;侧线完全;背鳍和臀鳍末端不分支,鳍条骨化成硬刺,腹鳍起点稍前

于背鳍,臀鳍起点位于背鳍基中后部;背鳍II-8-9;臀鳍II-7,胸鳍I-13-15;腹鳍I-6-7;侧线鳞32~35;鳃耙22~29.对
该新纪录种的形态特征、系统发育、分布范围、生境情况以及资源现状等进行了详细的描述.
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无须鱊(Acheilognathusgracilis)隶属于鲤形目(Cypriniformes),鲤科(Cyprinidae),鱊亚科(Acheilo-
gnathinae),鱊属(Acheilognathus),是中国的特有物种,分布于长江流域、淮河流域等[1].鱊亚科鱼类主要产

于我国东部、朝鲜及日本.无须鱊是鳑鲏亚科鱊属中最小的鲤科鱼类之一,核型二倍体数目为42,是迄今为止

已知的鲤科鱼类中染色体数目最少的核型[2].无须鱊喜栖息于浅水缓流水域,主要以藻类和植物碎屑为

食[3],且为小型鱼类,分布较广,适应能力较强,常混入养殖种类被带到其他地区.
鱊属是鱊亚科中物种多样性最丰富的一个属,是由Bleeker在1860年将Acheilognathusmelanogaster

作为模式种建立的,广泛分布于我国的长江、闽江、韩江和黄河等[4].该属鱼类的生殖方式比较特殊,繁殖季

节,常以产卵管延长后将卵产到贝类鳃水管或外套腔中,直到受精卵发育为幼鱼后才离开蚌体.对于鱊亚科

的分类存在较大争议,目前,由日本学者提出的鱊属(Acheilognathus)、鳑鮍属(Rhodeus)和田中鳑鲏属

(Tanakia)三个属的分类方式被广大学者所接受[5].2014年,CHANG等利用Cytb及6个核基因对鱊亚科

鱼类的系统发育关系进行了重建,结果显示鱊亚科鱼类存在6个谱系[6].李帆于2017年发现的细鳞华鳑鲏

(Sinorhodeusmicrolepis)也根据此分类方法[7].
2016年12月,河南省鱼类资源调查队在进行鱼类资源调查时,采集到了13尾鱊亚科鱼类,结合形态学

和分子系统学的方法确定其为河南省新纪录种———无须鱊,标本保存于河南师范大学水产学院鱼类标本室.
结合标本情况和采样生境,初步对该种鱼的形态鉴定特征、分布区域、生存环境以及生活习性等方面进行了

分析[8-9].

1 材料与方法

1.1 材料

13尾无须鱊采自于河南省邓州市都司镇冯王村西排子河,对其形态学鉴定后,取其中6尾右侧胸鳍和

腹鳍鳍条保存于体积分数为100%酒精溶液中,用于DNA的提取.另外7条全鱼采用体积分数为10%甲醛
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固定,用于后续的形态特征描述和数据测量.
1.2 形态测量

用数显游标卡尺(精度为0.01mm)对经过体积分数10%甲醛溶液固定的7尾样本进行形态学测量.测
量全长(TL)、体长(BL)、体高(BD)、体宽(BW)、头长(HL)、臀鳍长(AL)、背鳍长(DL)、胸鳍长(PFL)、腹鳍

长(PVL)、吻长(SNL)、眼径(OD)、眼间距(IW)、尾柄长(CPL)、尾柄高(CPD)、腹鳍基末端至臀鳍起点的距

离(PV)、腹鳍基起点至肛门的距离(PA)等16项形态学指标,并用电子天平称量其体质量(BH),体视镜

(OPTEC)对样品的背鳍、胸鳍、腹鳍、臀鳍进行计数[9].
1.3 分子生物学方法

1.3.1 基因组DNA提取

DNA提取采用酚-氯仿抽提法[8],主要的操作方法包括取材、消化、抽提、沉淀、洗涤、干燥溶解等.所需

试剂主要有:DNA提取液、蛋白酶K、饱和酚(DNA提取酚试剂)、氯仿-异戊醇(体积分数24∶1)、3mol/L
醋酸钠,-20℃无水乙醇、体积分数70%冷乙醇、灭菌双蒸水等.
1.3.2 目的基因PCR扩增

用于PCR扩增线粒体COI基因的引物对序列为COI-F:TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC,

COI-R:TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA.PCR 反应体系为30μL;Mix酶15μL,模板 DNA
1μL,正反引物各0.5μL,灭菌双蒸水13μL.PCR反应条件为:94℃ 预变性5min;94℃变性30s,55.7℃
退火30s,72℃延伸1min30s,共循环35次;72℃终延伸8min,4℃冰箱保存.对PCR产物进行琼脂糖凝

胶电泳检测,经检测合格的样品送至生工生物(上海)进行双向测序.
1.4 数据分析

用Lasergene软件包中Seqman软件对测序结果所得的峰图文件进行组装,并进行人工校对[10].将组装

完成的序列通过NCBI网站进行BLAST分析,确认其为目的基因,并下载鱊属的近缘种序列共29条(见
表1).将测序所得的6条COI序列与从NCBI数据库中下载序列,利用Bioedit软件进行比对分析[11],将比

对一致序列通过 MEGA7.0软件构建NJ分子系统发育树[12],采用Kimura双参(K2P)模型,1000次重复抽

样,其他参数为默认设置.将系统发育树中聚为一支的序列分为一组,分别计算组内及组间遗传距离,并以此

来评价该物种与其他物种之间的亲缘关系[9,13].
表1 本研究中涉及的COI样品信息

Tab.1 InformationofspecimenbasedonCOIgeneinthisstudy

序号 物种名称 NCBI登录号或样品编号 数据来源

C1 无须鱊 Acanthorhodeusgracilis 103281,103282,103285,103286104795,104796 本研究

C2 无须鱊 Acanthorhodeusgracilis HQ536251,HQ536250 Kim,2011[14]

C3 斜方鱊 Acheilognathusrhombeus HQ536264,HQ536263,HQ536262 Kim,2011[14]

C4 韩鱊 Acheilognathussomjinensis KY649030 Jeon,2017[15]

C5 纵带鱊 Acheilognathuscyanostigma LC153770 Unpublished

C6 大鳍鱊 Acheilognathusmacropterus MF122020,MF122019,KR861760 Unpublished

C7 朝鲜鱊 Acheilognathusyamatsutae HQ536280,HQ536279,HQ536278 Kim,2011[14]

C8 高丽鱊 Acheilognathussignifer HQ536266 Unpublished

C9 欧洲鳑鲏 Rhodeusamarus HQ955762,HM392083,HM392082 Unpublished

C10 南方鳑鲏 Rhodeusmeridionalis HQ600764,HQ600763,HQ600762 Tri,2011[16]

C11 中华鳑鲏 Rhodeussinensis MF122716,MF122715 Unpublished

C12 高体鳑鲏 Rhodeusocellatus KM610905,KM610904,KM610893 Chen,2015[17]

C13 彩石鳑鲏 Rhodeuslighti MG913599,MG913598 Unpublished

C14 方氏鳑鲏 Rhodeusfangi MG913600 Unpublished

C15 鲤Cyprinuscarpio JX983283 Unpublished
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2 结 果

2.1 形态学结果

对7尾无须鱊的外部形态进行观察记录,其特征如下:身体呈长纺锤形,体侧扁;背鳍起点为身体最高

处;头小,吻钝;上唇略比下唇略突出,口端下位,略呈马蹄形,口角无触须;侧线完全;背鳍和臀鳍具有硬刺;
背鳍起点位于吻端至尾鳍基之中或近前者;腹鳍起点稍前于背鳍;臀鳍起点稍前于背鳍终点;背鳍条II-8-9;
臀鳍条II-7;侧线鳞32~35;鳃耙密,22~29枚.体长为体高的2.7~3.3倍,为头长的3.7~4.2倍,为尾柄长

的4.0倍;头长为吻长的3.3~3.5倍,为眼径的2.5~2.9倍,为尾柄高的1.43~2.08倍.体侧上半部分每个鳞

片后缘灰黑色,下半部分银白色;沿尾柄中线有一条黑色纵纹,向前伸至背鳍起点正下方;背鳍有三列小黑点,
边缘黑色;活体时臀鳍中央近边缘处有

一条较宽的黑色带纹,边缘白色;雄性较

雌性体色更为鲜艳,繁殖季节尤为明显,
且雄性的各鳍条底色与雌性相比,呈现

出更明显的暗黑色,活体时背鳍和臀鳍

底色为橘黄色,雄性鳃盖后缘上方有一

块明显的色斑,而雌性则不明显或无.综
合以上,其形态特征与《中国动物志》[18]

中无须鱊特征描述基本相同,其主要特

征见图1,形态学测量结果见表2.
表2 无须鱊形态学测量数据

Tab.2 MorphologicalmeasurementdataofAcheilognathusgracilis mm

测量指标 No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 平均值 范围 标准差

TL 74.65 73.26 72.12 72.21 67.32 63.74 66.86 70.02 63.74~74.65 4.04

BL 58.36 58.41 57.01 59.96 53.00 50.51 53.96 55.89 50.51~59.96 3.45

BD 21.22 17.83 17.16 19.33 16.72 16.61 16.99 17.98 16.61~21.22 1.71

BW 9.91 9.57 9.13 7.45 7.58 8.21 7.62 8.50 7.45~9.91 1.03

HL 13.14 13.10 13.28 14.90 12.72 12.20 13.29 12.98 12.20~13.29 6.95

DL 13.06 12.57 12.27 12.94 12.21 10.67 11.39 12.16 10.67~13.06 0.86

PFL 11.06 10.67 10.17 11.94 11.00 9.67 10.11 10.66 9.67~11.94 0.76

PVL 11.09 11.02 9.17 9.85 10.28 9.25 9.64 10.04 9.17~11.09 0.79

AL 9.46 7.91 9.60 10.77 9.51 7.69 7.16 8.87 7.16~10.77 1.30

PV 7.70 7.30 7.67 7.36 7.62 7.09 8.50 7.61 7.09~8.50 0.45

PA 5.00 4.44 5.73 4.58 4.28 4.32 3.58 4.56 3.58~5.73 0.67

SNL 4.42 3.95 3.52 2.71 3.74 3.33 3.25 3.56 2.71~4.42 0.55

OD 4.65 4.93 4.53 4.93 4.26 4.49 4.90 4.67 4.26~4.93 0.26

IW 6.02 7.99 6.74 7.79 7.19 5.51 6.65 6.84 5.51~7.99 0.90

CPL 14.41 14.02 12.68 12.83 14.11 11.92 11.50 13.07 11.50~14.41 1.14

CPD 8.55 7.50 7.22 7.31 6.59 6.73 6.38 7.18 6.38~8.55 0.73

  注:全长(TL)、体长(BL)、体高(BD)、体宽(BW)、头长(HL)、臀鳍长(AL)、背鳍长(DL)、胸鳍长(PFL)、腹鳍长(PVL)、吻长

(SNL)、眼径(OD)、眼间距(IW)、尾柄长(CPL)、尾柄高(CPD)、腹鳍基末端至臀鳍起点的距离(PV)、腹鳍基起点至肛门的距离(PA).

2.2 分子生物学及分子系统学结果

通过测序 得 到 的6条 无 须 鱊 COI序 列 和29条 NCBI数 据 库 下 载 的 数 据 进 行 同 源 比 对,以 鲤

(JX983283)为外类群构建鱊亚科鱼类的系统进化关系图(图2).结果显示,本研究中经测序获得的数据与
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NCBI数据库中已发表的无须鱊聚在一起,通过系统发育结果对其进行分组,计算其种内和种间遗传距离[7].
结果显示,本实验所得序列与鱊属和鳑鲏属鱼类比较,与无须鱊的亲缘关系最近.本实验所获得的序列与

NCBI数据库中无须鱊的种间遗传距离为0.035,此结果可能是由于在该区域生活的无须鱊与下载序列地区

的同种鱼类长时间缺乏基因交流,形成有一定遗传分化的地理种群所致.结合形态学特征进一步确定本实验

所测样品鱼类为无须鱊.其余各组之间的遗传距离详见表3.
表3 鱊属不同种之间COI基因遗传距离计算结果

Tab.3 ThegeneticdistancebetweendifferentspeciesbasedontheCOIgeneofAcheilognathus

物种 组内遗传距离 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15

C1 0.001

C2 0 0.035

C3 0.001 0.106 0.112

C4 n/c 0.218 0.216 0.232

C5 n/c 0.115 0.107 0.112 0.209

C6 0.022 0.105 0.093 0.117 0.219 0.121

C7 0 0.155 0.137 0.134 0.189 0.108 0.129

C8 n/c 0.195 0.188 0.203 0.148 0.223 0.192 0.209

C9 0 0.190 0.197 0.186 0.163 0.189 0.209 0.156 0.160

C10 0.001 0.201 0.205 0.184 0.159 0.190 0.204 0.159 0.157 0.015

C11 0.01 0.197 0.195 0.206 0.172 0.209 0.193 0.187 0.194 0.184 0.182

C12 0.003 0.197 0.198 0.207 0.177 0.207 0.192 0.191 0.193 0.186 0.182 0.005

C13 0.008 0.193 0.195 0.207 0.177 0.204 0.199 0.189 0.201 0.175 0.173 0.059 0.060

C14 n/c 0.220 0.222 0.230 0.196 0.220 0.223 0.211 0.219 0.195 0.193 0.074 0.075 0.022

C15 n/c 0.182 0.191 0.189 0.217 0.207 0.186 0.192 0.210 0.194 0.195 0.213 0.216 0.210 0.235

  注:C1~C15为表1对应的相应物种,n/c表示单条序列无法计算组内遗传距离.

3 讨 论

3.1 无须鱊物种的确定

世界各国的研究者对于鳑鲏亚科鱼类属的划分意见不一,目前鱊属(Acheilognathus)、鳑鲏属(Rho-
deus)和田中鳑鲏属(Tanakia)的分类方式被大部分学者所接受.现有记载的鱊属有效物种约为38种[19],无
须鱊为其中一有效种.本文中所采集鱊属鱼类,经过形态学比对,其与无须鱊主要鉴别特征较为符合.同时,
线粒体COI建树结果显示与NCBI数据库中无须鱊聚为一支,相比其他种类,其与无须鱊的种间遗传距离

最小(0.035).因之前河南省鱼类中未有该种鱼的相关记载,结合形态学鉴定方法,确定其为河南省新纪录

种———无须鱊.
3.2 无须鱊的分布范围及生境情况

本实验无须鱊是课题组于2016年12月在河南省邓州市采得,该物种喜栖息于浅水缓流水域,主要以藻

类和植物碎屑为食.其采集区域属于长江流域,底质有较大砾石,水质清澈,环境较好,也适合水草、河蚌、中
华鳑鲏、越南鱊等水生动植物生长.优质的水资源环境为无须鱊提供了良好的生境.但在2021年1月课题组

再次到该样点进行补采时,没有获得渔获物,其水体混浊,水面有气泡,有异味,经访问得知是上游养殖废水

排入水体所致.
3.3 无须鱊的资源现状及保护

据相关文献记载,无须鱊广泛分布于长江和淮河流域,是我国鱊属的特有种.河南鱼类资源调查队经广

泛查验并采集标本,河南省仅在此处采集到无须鱊样品.该种喜生活于水质清澈的浅水缓流水域,但由于环

境污染以及人为因素的干扰,其生存环境恶化,环境污染可对该地区无须鱊的生存造成严重影响,加大对其

生存环境的保护力度已刻不容缓.
首先,当地相关部门应高度重视该地区水域环境的治理,对于故意破坏水体环境的行为要依法予以处
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理,保护鱼类栖息

环境.此 外,应 加

强已 污 染 水 域 环

境修复,实现该种

栖息 环 境 和 资 源

的可持续发展.另
外,该种的生活环

境较为隐蔽,喜栖

息于 水 草 较 多 的

水环境中,应尽可

能地 减 少 相 关 涉

水活动,保持该区

域自 然 形 态 和 底

质环境.在水草较

少的 水 域 可 适 时

的种 植 原 有 分 布

水草,为无须鱊创

造一 个 合 适 的 生

活环境.加大污水

和废水达标排放,
减少 各 种 来 源 的

污水进入水体,避
免水体恶化.加强

对分 布 区 域 内 及

周边 地 区 群 众 的

法制宣传教育,提高分布区域内广大群众保护自觉性[20].针对该鱼的保护可从资源分布、遗传多样性评价和

栖息地保护等方面开展[3].
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AnewrecordspeciesoffishinHenanProvince—Acheilognathusgracilis

ZhouChuanjiang,ChenXin,LiuRuyao,TangYongtao,ZhangJianxin,SongDongying,NieGuoxing

(CollegeofFisheries,HenanNormalUniversity,Xinxiang453007,China)

Abstract:InDecember2016,HenanProvincialfisheryresourcesinvestigationteamcollectedatotalof14speciesof
AcheilognathusinDengzhoucity,HenanProvince.Throughmorphologicalidentificationandmolecularbiologyexperiments,

theywereidentifiedasAcheilognathusgracilis,anewrecordspeciesofAcheilognathusinHenanProvince,whichischaracter-
izedbyflatbody,longspindleshape,inferiormouth,barbelsansent,completelateralline,nobranchesattheendofdorsalfin
andanalfinossificatedintohardspines,startingpointofventralfinslightlyaheadofdorsalfin,startingpointofanalfinatthe
middleandrearofdorsalfinbase,dorsalfinII-8-9,analfinII-7,pectoralfinI-13-15,ventralfinI-6-7,lateralscale32-35,gill
rake22-29.Inthispaper,themorphologicalcharacteristics,phylogeny,distribution,habitatandresourcestatusofthisspecies
aredescribedindetail.

Keywords:Cypriniformes;Acheilognathinae;Acheilognathusgracilis;newrecordspecies;HenanProvince
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