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基于形态学和分子系统学数据分析
河南省鱼类新纪录种—北鳅

聂国兴,汪曦,周传江,孟晓林,张建新

(河南师范大学 水产学院;河南省水产动物养殖工程技术研究中心;

新乡市水生生物资源保护与开发利用重点实验室,河南 新乡453007)

  摘 要:2016年4月至2017年10月,河南省鱼类资源调查队在河南省鱼类资源普查时,分别在林州、辉县、

汝州等地采集到14尾鲤形目条鳅亚科鱼类,综合采用传统形态学结合分子系统学方法确定其为北鳅Lefuacosta-

ta,为河南省新纪录种,标本保存于河南师范大学水产学院鱼类标本室.对该鱼的主要形态鉴定特征、分布区域、生

存环境及生活习性等方面做了初步分析.该鱼在我国内蒙古、辽河、黑龙江水系、河北、山东济南等地均有相关记录.
此次河南省境内采集到北鳅,扩大了该鱼在我国分布范围,也为后续基础研究提供了重要依据.
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北鳅(Lefuacostata)隶属脊索动物门硬骨鱼纲(Osteichthyes)鲤形目(Cypriniformes)平鳍鳅科(Bali-
toridae)条鳅亚科(Nemacheilinae)北鳅属(Lefua)[1],又名八须泥鳅[2],纵带平鳅[3],须鼻鳅[4].根据资料记

载,北鳅属(Lefua)鱼类目前共4种已知种,分别为短体北鳅(Lefuanikkonis)、斑北鳅(Lefuaechigonia)、
史氏北鳅(Lefuapleskei)和北鳅(Lefuacostata).主要分布于与我国黑龙江省相邻的朝鲜、日本、俄罗斯以

及我国北部,我国仅有1种分布,即北鳅属(Lefua)的北鳅(Lefuacostata).我国北部的内蒙古、辽河、黑龙

江水系、河北、山东济南等地均有关于北鳅的相关记录.其喜生活于浅水及拥有茂密水草的河汊、湖沼等静水

或缓流中,杂食性鱼类食物多为藻类、水生昆虫及其幼虫等浮游动植物以及植物碎屑,为小型淡水底栖鱼类.
关于北鳅属研究较少,仅涉及生态习性、系统地理学、系统发育等方面[5-11],而关于北鳅的研究更少,仅限于

染色体组型[12-13]、资源零星报道[14].
2016年4月至2017年10月,河南省鱼类资源调查队进行鱼类资源普查时,采集到14尾鲤形目鱼类,

综合采用形态学和分子系统学的方法确定其为北鳅,本种系河南省新纪录种,标本保存于河南师范大学水产

学院鱼类标本室.结合采集标本情况和样点生境,初步分析了该鱼的形态鉴定特征、分布区域、生存环境及生活

习性等方面.

1 材料与方法

1.1 材 料

14尾实验鱼采自河南省分别在林州、辉县、汝州等地,经地笼诱捕获得,初步鉴定后进行拍照并取其鳃

部及右侧胸鳍鳍条保存于装有酒精100%的1.5mL离心管中,用于后期实验室分子数据分析.6尾乙醇100%
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和8尾体积分数10%甲醛溶液整体固定,带回实验室进行测量和后续实验.甲醛固定标本用于后期形态数据

测量及描述.
1.2 形态学测量

对8尾甲醛固定样本分别用电子天平称量其体重(Bodyweight,BH),用精度为0.01mm的电子数显游

标卡尺测量全长(Totallength,TL),体长(Bodylength,BL),腹鳍基末端至臀鳍基起点(Lengthbetween
thepectoralandventralfin,PV),腹鳍起点到肛门的距离(LengthbetweenthePelvicandanus,PA),头长

(Headlength,HL),体宽(bodywidth,BW),吻长(Snoutlength,SNL),眼径(Orbitdiameter,OD),眼间距

(Interorbitalwidth,IW),体高(Bodydepth,BD),尾柄长(Caudalpedunclelength,CPL),尾柄高(Caudalpe-
duncledepth,CPD),背鳍前长(dorsalfinlength,DL),胸鳍长(Pectorafinlength,PFL)腹鳍长(Pelvicfin
length,PVL),臀鳍长(Analfinlength,AL)(参考《中国动物志.硬骨鱼纲.鲤形目》中鱼类分类性状术语说

明)等17项形态学指标并利用体视镜(OPTEC)分别对样本的背鳍,臀鳍,胸鳍,腹鳍鳍条数进行计数.
1.3 分子生物学及分子系统学方法鉴定

1.3.1 基因组DNA提取

将1.1材料中酒精固定肌肉组织,取出0.2g左右置于1.5mL离心管中,烘干(56℃)其酒精残余,基因

组DNA的提取采用酚-氯仿提取法,具体步骤如下:将烘干的组织加入400μLDNA提取液[1mol·L-1的

Tris-HCl,0.5mol·L-1的EDTA,5%的(g/V)SDS]和4μL的蛋白酶K(20mg·mL-1),之后放于56℃恒

温水浴锅中消化6~8h,期间上下晃动至组织消化完全呈透明状.加入400μL饱和平衡酚溶液,充分颠倒混

合后静置10min,常温下高速离心10min(10000r·min-1),转移上清液至一新离心管中重复本步骤;上清

液中加入400μL的氯仿:异戊醇(24∶1)溶液,充分颠倒混合后静置10min后,离心10min(10000r·

min-1),吸取上清液后重复该步骤;上清液中加入40μL醋酸钠(3mol·L-1)溶液,充分混合后加入800μL
-20℃保存的100%乙醇溶液,静置10min后,离心5min(10000r·min-1);弃去上清液,体积分数70%
冷乙醇溶液洗涤两次,室温晾干后加入50μL双蒸水溶解.分别用1%琼脂糖凝胶电泳与紫外分光光度计检

测DNA质量与浓度,将合格的基因组DNA置于-20℃冰箱中备用.
1.3.2 PCR扩增获得目的基因

用于PCR扩增线粒体COI基因的引物对参考文献[15-16]的序列.PCR总反应体系30μL:包含15

μLmix酶,上游及下游引物各1μL,基因组DNA模板1μL,灭菌双蒸水12μL.PCR反应程序为94℃预变

性5min;30次循环,每个循环包含:94℃变性30s,55℃退火30s,72℃延伸30s.最终,72℃延伸7min.4
℃保存,产物利用1%琼脂糖凝胶电泳检测,将合格产物由商业公司进行双向测序,测序引物同PCR引物.
1.4 数据分析

将从测序公司返回的峰图文件,用Lesergene软件包中Seqman软件进行组装,并进行手工校对,获得

的序列与NCBI数据库中的序列进行BLAST比对(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi),确定是否为

目的基因COI片段,并对该数据进行检索找到相似度较高的数据,同时从 NCBI下载鳅科及其近缘种的

COI基因序列共26条,详见表1.将组装好的数据结合数据库中下载的数据利用 MEGA7.0[17]软件进行多

重序列比对获得一致序列用于后续分析,基于Kimura双参(K2P)模型,1000次重复抽样,其他参数均为默

认设置,构建分子系统发育关系树.根据系统发育树所呈现结果将聚集在同一支上的个体分为一组(group),
分别计算组内遗传距离以及组间遗传距离,以此评价实验所获的分子数据同物种之间的关系.

2 结 果

2.1 形态学分析结果形态鉴定

甲醛固定标本8尾,主要形态学鉴别特征与北鳅相吻合:身体呈侧扁并向后延伸,前鼻孔向前延伸形成

管状突起的须,眼小,侧上位,下位口,下颌呈匙状,身体被有小鳞,无侧线.背鳍边缘呈圆弧形且背鳍基位于

身体的后1/2处,腹鳍起点的位置在背鳍起点之前,并且向后不达肛门,尾鳍呈圆弧形,并且在尾柄的上下端

形成锯齿状缺刻,头部扁平状,背部宽平,活体中鱼背部呈现灰褐色,腹部为白色,体侧中部有一条宽度约等
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于眼径,贯穿首尾的黑褐色纵带,背鳍与尾鳍上有不规则褐色小点散布,主要的形态特征详见图1.
各鳍鳍条数目:背鳍:Ⅲ-6,臀鳍:Ⅲ-5,胸鳍:Ⅰ-9,腹鳍:Ⅰ-5,尾鳍:15.

表1 本研究中涉及样品信息

Tab.1 Informationofspecimeninthisstudy

物种名称 NCBI登录号或样品编号 数据来源

北鳅Lefuacostata
W20,W22-W24,

403668-403669
本研究

短体北鳅Lefuanikkonis AP011300 Miyaetal.2015[18]

史氏北鳅Lefuapleskei KX039655 Freyhofetal.2016[19]

斑北鳅Lefuaechigonia AB054126 Saitohetal.2003[20]

小七孔岭鳅Oreonectesdaqikongensis NC_039131 Unpublished

平头岭鳅Oreonectesplatycephalus

 

 

NC_031579

AP011296

JN177215

Unpublished

Unpublished

Liuetal.2012[21]

美丽小条鳅 Micronemacheiluspulcher JN177214 Liuetal.2012[21]

乌江荷马条鳅 Homatulawujiangensis JN177216 Liuetal.2012[21]

横纹南鳅Schisturafasciolata JN177233 Liuetal.2012[21]

背纹南鳅Schisturabalteata NC_008679 Saitohetal.2006[22]

达里湖高原鳅Triplophysadalaica KU557969 Lietal.2017[23]

须鳅Barbatulatoni NC_008670 Saitohetal.2006[22]

中华花鳅Cobitissinensis JN177238 Liuetal.2012[21]

俄罗斯泥鳅 Misgurnusnikolskyi NC_008678 Saitohetal.2006[22]

泥鳅 Misgurnusanguillicaudatus JN177217 Liuetal.2012[21]

马头鳅Acantopsischoirorhynchos JN177219 Liuetal.2012[21]

双孔鱼Gyrinocheilusaymonieri NC_008672 Saitohetal.2006[22]

北鳅Lefuacostata EU670788 Unpublished
北鳅Lefuacostata KT943751 Unpublished

2.2 分子生物学及分子系统学结果

本 实 验 通 过

PCR扩增共获得北

鳅线 粒 体 COI 基

因 序 列 6 条,与

NCBI数据库中下

载近 缘 种 COI 基

因序列比对后获得

的一致序列长度为

643bp,其 中 简 约

信息位点444个,
保守位点561个,

T,C,A,G含量分别

为31.0%、26.8%、

23.9%、18.3%,从
碱基组成来看,A+
T(54.9%)的含量高

于 C+G (45.1%)
的含量,表明北鳅

COI基因碱基组成
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存在偏倚现象,具有A、T碱基偏向性.该结果与其他鲤科鱼类的COI基因研究结果相一致.研究人员通过大

量实验数据表明大多数脊椎动物物种间遗传距离普遍采取的0.02阈值[24],根据26条序列构建的NJ树结

果显示,实验所获得的序列与数据库中下载的北鳅数据为单独的一支,构成支持率为100%的单系类群(见
图2).根据NJ树结果可以判断组的划分是可靠的,同种个体均聚在一支且组内遗传距离小于0.02.其他不同

物种之间遗传距离均大于0.02,结合形态学数据结果可确认该批采集标本为北鳅.
表2 北鳅形态学数据(单位:mm或g)

Tab.2 MorphologicalmeasurementdataofLefuacostata(unit:mmorg)

测量

指标
BH TL BL PV PA HL BW SNL OD IW BD CPL CPD DL PFL PVL AL

1 1.47 60.58 53.40 9.32 6.56 11.08 5.91 3.96 1.77 4.88 6.51 8.86 4.87 7.90 6.98 5.24 6.56

2 0.99 52.40 45.11 8.76 6.87 9.46 5.53 3.43 1.61 4.01 5.65 7.47 3.69 7.41 6.79 4.98 5.52

3 1.14 63.00 53.94 9.95 8.44 11.07 5.54 4.26 1.67 4.30 5.26 7.03 3.29 8.36 7.73 5.36 6.84

4 1.59 67.38 58.01 11.42 9.14 11.19 6.14 4.40 2.02 5.03 5.81 8.65 4.25 8.20 6.67 5.11 7.07

5 0.72 51.87 43.58 7.24 5.85 10.05 5.21 3.75 1.67 4.02 4.29 7.10 3.25 7.27 6.65 4.33 5.08

6 0.64 46.06 39.55 6.99 5.58 9.17 4.48 2.65 1.55 4.06 4.28 6.67 3.20 5.58 5.38 4.17 4.60

7 1.89 66.38 55.94 11.98 8.26 11.76 4.84 3.82 1.77 4.96 8.48 9.75 4.66 7.62 5.59 6.52 6.39

8 3.20 73.59 59.78 12.84 9.19 11.88 6.33 3.81 2.63 6.58 10.37 9.20 5.25 8.69 8.91 5.47 5.94
平均

值

1.46±

0.77

60.16±

8.71

51.16±

6.94

9.08±

2.01

7.49±

1.36

10.71±

0.96

5.50±

0.59

3.76±

0.51

1.84±

0.33

4.73±

0.81

6.33±

1.98

8.09±

1.08

4.06±

0.76

7.63±

0.90

6.84±

1.05

5.15±

0.68

6.00±

0.82

  注:体重BH,全长TL,体长BL,体高BD,体宽BW,头长 HL,吻长SNL,腹鳍基末端至臀鳍基起点PV,眼径OD,眼间距IW,

尾柄长CPL,尾柄高CPD,背鳍长DL,胸鳍长PFL,腹鳍长PVL,臀鳍长AL,腹鳍起点到肛门的距离(PA).

3 讨 论

3.1 河南省北鳅的物种有效性

北鳅属(Lefua)鱼类目前共有4种已知种,分别是分布于日本的短体北鳅(Lefuanikkonis)和斑北鳅

(Lefuaechigonia)、俄罗斯的史氏北鳅(Lefuapleskei)、和分布最为广泛北鳅(Lefuacostata).通过与文献

记载的相关形态学特征描述比对,本次河南省采集到的北鳅鱼类形态特征与其基本吻合.结合系统发育研

究,本研究样本单独聚为一支,组内的遗传距离小于0.02,与目前已知的三种北鳅属的鱼类的遗传距离均超

过了0.02的遗传距离阈值,结合形态特征可确定该批采集标本为北鳅.
3.2 北鳅的分布范围、生境情况

根据朱松泉《中国条鳅志》[1]中记载北鳅主要分布于黑龙江省相邻的朝鲜、日本、俄罗斯以及我国北部.
据多个地方鱼类志及河流鱼类统计北鳅在我国的分布区域涉及山东济南,达里湖,列福河、河北、北京(北
平)、山西、辽河、内蒙古东部(旧热河)、图们江、辽宁鸭绿江、吉林以及黑龙江水系的兴凯湖、牡丹江、嫩江、松
花江、乌苏里江等水体里[1-4],喜欢生活于静水缓流河段.在河南省鱼类资源调查工作过程中,在多个地区的

水体里发现了北鳅的存在,将北鳅分布范围进一步扩大,在本次调查过程中我们分别在淮河水系及海河水系

发现该鱼,说明该鱼在中国有一定的分布.根据在实际采样过程中发现,该鱼喜欢生活在水质清澈,且流速相

对较低的浅水区域,且为砂石底,水中有一定数量的水草,常躲藏于石块底部与水草丛中,水温一般较低.
3.3 北鳅的资源现状及保护

在对河南省鱼类资源调查中,在不同水系的多个采样点发现了北鳅,且形成了较小种群,而在调查队员

对发现该鱼的区域内附近居民以及相关的管理人员进行问卷调查时,均表示没有发现此鱼.在查阅相关的地

方志、渔业区划等材料时也并没有相关文字记载,而且调查实际中发现该鱼一般都分布于很小的支流之中,
体型较小,不具有经济价值,易与泥鳅小型个体混淆而被人们忽略.1984年版的《河南鱼类志》[25]中也未对该

鱼记载,可能是由于当时交通工具、道路状况以及采捕工具的限制,导致其未被采集到.此后在不同季节中抽

样对采集地水域进行复查,均获得了少量样本,且有一定数量鱼苗的获得,说明北鳅适应采集地生境条件能
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够正常生长繁殖.调查中发现北鳅种群数量较小,对于该鱼的种质资源保护应从其基础生物研究,遗传多样

性评价,加强生境原位保护,建立水产种质资源保护区等方面开展.
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AnalysisofnewfishrecordoflefuacostatainHenanprovincebasedon
morphologicalandmolecularsystematicdata

NieGuoxing,WangXi,ZhouChuanjiang,MengXiaolin,Zhangjianxin

(CollegeofFisheries;EngineeringTechnologyResearchCenterofHenanProvinceforAquaticAnimalCultivation;KeyLaboratoryof

ProtectionandDevelopmentUtilizationofAquaticBiologicalResources,HenanNormalUniversity,Xinxiang453007,China)

  Abstract:InOctober2017,totalof14Cypriniformesfisheswerecollectedwhenaninvestigationonfishresourcesin
LinzhouofAnyangcity,HuixianofXixiangcityandRuzhouofPingdingshancity.ThespecimenswereidentifiedasLefua
costatabyusingintegratedapplicationoftraditionalmorphologicaldataandmolecularsystematicmethod,asnewfishrecords
inHenanprovince.ThecollectedspecimensarepreservedinFishHerbariumofCollegeofFisheries,HenanNormalUniversi-
ty.Themainmorphologicalcharacteristics,distributionarea,livingenvironmentandlivinghabitsofthefishwereanalyzed.
ThisfishhasbeenrecordedinInnerMongolia,Liaohe,HeilongjiangRiver,Hebeiprovince,JinancityofShandongprovince
andotherplacesinnorthernChina.ThisrecordoftheLefuacostatainHenanprovinceexpandedthedistributionareaofthis
fishinChinaandprovidedanimportantbasisforsubsequentbasicresearch.

Keywords:Cypriniformes;Lefuacostata;newrecord;Henanprovince

[责任编校 王凤产 杨浦]

6 河南师范大学学报(自然科学版)                2019年


