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中国鳞属 4 种鱼的生化和形态比

较及其系统发育的研究
*

刘 文 斌
(南京农业大学动物科学系

, 南京 2 1。。 9 , )

提要 自 1 9 8 9年 4 月一 1 9 9 0 年 5 月
,

在上海的崇明
、

江苏的无锡和高淳
、

福建的海澄

采集标本
。

对我国鳞属 4 种鱼 ( 6 个生态型 ) 进行生化和形态解剖比较分析
,

探讨每种鱼生长

在不同环境中各生态型的系统发育及亲缘关系 ;并运用系统分支学原理和方法
,

试绘出系统分

支图解
。

结果表明
,

我国娇属 4 种鱼分为两大姐妹群 ;一群为凤脐和七丝鱿
,
另一群为刀脐和

短领脐 ; 并综合分析生化和形态解剖资料
,

把生长在长江中的凤脐和生长在九龙江中的凤鱿

分为 2 个不同亚种 : 凤脐 c o ` l i a 二 , : t u , . y s : u , L i n n a e u s
为指名亚种和九龙江凤鱿 C o i l i a

, y : , 。 5 7i u l o 。君 zi a o g。 。 , i , s u b s p
.

n o v
.

为新亚种
。

关键词 鳞属 生态型 姐妹群 九龙江凤鱿新亚种

鱿属鱼类是我国沿海及长江中下游重要的小型经济鱼类
。

由于地理分布很广
,

生活

环境有淡水
、

海水
,

分定居型及徊游型
,

形成鱼类在形态
、

生理及习性的较大差异
。

我国早

在汉朝《尔雅 》和明朝《本草纲目 》中已有鱿属鱼类的记载
。

近代诸鱼类志中都有鳞属鱼类

种的一般描述
。

袁传必等 ( 19 7 6 , 19 7 8 , 1 9 8 0 )
、
G r e g o r y ( 一9 5 9 )

、

W h i t e h e a d 等 ( 一9 80 )
、

陈真

然等 ( 1 9 86 )对鳞属鱼类进行不同方面的研究
,

但对我国鳞属鱼类进行生化和内部解剖探

讨其系统发育则尚无报道
。

本文通过生化和骨骼等内部解剖性状及生态环境进行比较研

究
,

探讨其亲缘关系和演化过程
。

1 材料与方法

实验用鲜活鱼于 1 9 8 9年 斗月一 1 9 9 0 年 5 月采自上海的崇明
、

江苏的无锡
、

福建的海

澄等地
。

取其肌肉
、

肝脏
、

肾脏和脑等组织在现场即放人液氮中保存
。

然后回来放人低温

冰箱 (一 35 ℃ 以下 )贮存备用
。

每种组织约取 0
.

3 9 ,

用磷酸缓冲液 (声 ~ 7
.

0) 在冰浴中

匀浆后
,

放人 4℃ 冷冻离心机 (以 l , o o r
/m in 的转速离心 20 m in)

,

取上清液置 4℃ 冰箱

中保存 ;肝脏组织离心 2 次
。

电泳胶板脱色固定后
,

用玻璃纸包好
,

晾干以供拍照
。

进行

生化分析的有刀跻 ( c
.

n as “ ; sc hl e ge l )
,

取长江和太湖两不同生态型 ; 凤娇 〔C
.

m sy `盯

( L i n n a e u s
) ]

,

取长江和九龙江两生态型 ;七丝娇 ( C
.

g r a y i i R i e h a r d s o n
)

,
·

采自九龙江 ;

短领鱿 ( c
.

吞r a : h y g , a , h , : K r e w e n b e r y e t P a p p e n h e i m )
,

只有浸制标本未进行生化分

析
。

脊推骨计数用 X 光片拍摄
。

解剖标本用福尔马林浸泡
。

每种测量解剖 15 尾以上
。

2 结果与分析

硕士论文
。

刘文斌
, 男

,

出生于 19 6 6 年 2 月
,

讲师
。

本文系在 孟庆闻教授指导下完成的
, 谨志谢忱

。
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接受 日期 : 1 9 93年 1 月 4 日
。



刘文斌 : 中国鱿属 4 种鱼的生化和形态比较及其系统发育的研究

. 2 1生化结果与分析 (图) l

. 2 LI 肌浆蛋白 ( M YO) 本试验表明
,

娇属鱼类的 M Y O 谱带较多
,

可将它们分为 2

个区域
,

即近阴极的前区和近阳极的后区
。

在前区
,

刀鱿和凤脐都有 3 条谱带
,

而七丝跻

只有 2 条谱带
。

从生态型来看
,

长江中的凤鱿和九龙江中的凤娇近阴的 2 条谱带明显比

长江中的刀鳞和太湖中的刀鱿近阴极 2 条谱带迁移率小
,

且 2 条谱带间距也不一祥
。

在

后区
,

生活在长江中的刀鳞和凤鳞都有一条微弱带
,

而生活于九龙江的凤鱿
、

七丝娇和生

活于太湖中的刀娇都有一条相应的强带
,

这也是同种鱼生活于不同环境的差异
。

凤鳞
、

刀

跻和七丝脐明显具有较大的种间差异
,

而种内差异不大
。

七丝鳞在前区的 2 条谱带与凤

鳞有相同的迁移率和相同的距离
,

说明其亲缘关系与凤娇较刀娇更接近
。

从整个 M Y O

谱带看
,

这 3 种鱼共有 3 条谱带迁移率相同
,

说明 3 种鱼具有共同特性
。

.2 L 2 酉旨酶同工酶 ( E s) E S 是水解酶类
,

在脂代谢中和生物膜中发挥作用
。

进行生

化试验的鳞属 3 种鱼的肝脏和肾脏
,

其 E S 谱带不相同
。

在 肝脏中
, 3种共有 3一 , 条谱带

各不相同
,

刀鱿两生态型除在近阴极都有 3 条相同谱带外
,

另外生活在长江中的刀娇还比

生活在太湖的刀芬多了一条谱带
,

显示了生活在不同环境中种内差异 ;长江中的凤娇和九

龙江中的凤鱿 E S谱带分别为 5 条和 4 条 ;七丝脐与刀鱿
、

凤鳞谱带征状各不相同
。

在肾脏

中
,

刀脐两生态型和凤鱿两生态型的 E S 谱带都完全相同
,

而 3 种鱼种间 E S 谱带有差异
。

.2 L 3 乳酸脱氢酶同工酶 ( L D H ) 在各组织中
,

是由 A , B两个位点编码的 A , B 两

个亚基
,

随机组合而成的四聚体同工酶
。

试验结果表明
,

它们结合形式是 A 4 ,

A 3B ,
A

ZB Z ,

^ B , , B 、
即 L n H

t , L D H
Z , L D H

3 , L D H
, , L D H , 。 本文只对长江刀脐和太湖刀跻两个不同

.
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图 1 脐属 3 种鱼 ( , 个生态型 )的 M Y O
,

E S 和 L D H 的比较

F i g
.

1 C o m p a r i s o n o f M Y O
,

E S a n d L D H i s o z y m e s p a t t e r n s o f t h r e e s p o e i e s o f

5 i x e e o l o g i c a l P a t t e r n s i n C o i l i a

a
.

M Y O 电泳图谱 ;

图谱比较
。

b
.

A
。

肝脏中 E S 电泳图谱 ; 。
·

肾脏中 E S 电泳 图谱 ; d
.

太湖刀脐和长江 刀脐 L D H

九龙江凤跻 ; B
.

长江凤脐 三 C
.

七丝脐 ; D
.

长江刀脐 ; E
.

太湖刀脐
。

卜肌肉 ; .2 心脏 ; 3
.

脑 ;4
·

肝脏
。
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生态型进行比较
,

从肌肉
、

脑
、

心脏和肝脏 4 种组织中可见这两生态型谱带数与迁移率都

相同
,

不同的只是谱带有宽窄
,

即各同工酶在两生态型间活性有差异
。

.2 2 形态解剖特征分析

.2 .2 1 一般外部形态特征与内部特征的比较 对鱿属 4 种 ( 6 个生态型 )鱼分别进行测

量和计数
,

见表 l 。

表 1 挤属 4 种鱼 ( 6 个生态型 )的测盆

T a b
.

1 C h a r a c t e r s o f m e a s u r e m e n t a n d n u m b e r o f s i x e c o l o g i e a l P a t t e r n s i n C o i l f a

性 状

臀鳍条数 (幅度 )

背鳍式

脊推骨数 (幅度 )

幽门盲囊 (幅度 )

领长 : 头长 (幅度 )

体长 :臀鳍长 (幅度 )

体长 : 体高 (幅度 )

头长 :吻长 (幅度 )

腹棱数 (均数 )

鳃耙数

产卵期 (月份 )

长江凤鳞 九龙江凤脐 长江刀鳞 太湖刀脐 l 短领脐

8 1一 8 8

1
.

1 3

6 6一 6 8

9一 12

1
。

0 7一 l
。

15

l
。

76一 1
。

8 6

5
。

32一 6
。

18

3
。

3 3一3
。

8 6

4 2
。

6

4 3

4一 5

7 3一 7 9

I
。

1 4

6 2一 6 ,

9一 1 3

0
。

8 7一 0
.

9 8

1
.

8 3一 l
。

9 4

5
.

0 3一 6
.

18

3
。

8 9一 4
.

13

4 6
。

8

4 8

5一 6

10 1一 1 1 2

1
.

13

79一 8 3

16一 2 0

l
。

0 5一 l
。

14

1
.

69一 l
。

7 3

6
。

24一 7
。

18

3
。

6 7一 4
.

5 0

5 2

4 4

4一 6

9 5一 9 8

1
.

14

7 6一 7 9

13一 18

1
。

0 3一 1
.

0 7

l
。

7 4一 l
。

7 9

5
.

9 5一 6
.

6 1

3
。

5 8一 4
。

6 7

4 7

呼 l

5一 7

9 4一 9 8

1
.

1 4

7 3一 7 6

16一 2 1

0
。

7 8一 0
.

8 2

l
。

7 8一 1
.

8 1

5
。

9 0一 6
.

0 0

4
。

2 7一 6
。

50

5 l

4 2

4一 5

.2 .2 2 迷走神经的侧支分布 鱿属鱼类头后部两侧透过皮肤可见乳 白色的迷走神经侧

支
,

分布于轴上肌浅表
,

上至鱼背顶缘
,

下至鳃盖膜前上角
。
对 4 种脐的解剖研究表明

,

在

各不同种间
,

迷走神经侧支分布形态各异
,

而同一种鱼则分布形态基本相似
,

且性状稳定
。

长江凤鱿和九龙江凤鱿呈
“ S ”

形
,

长江刀脐和太湖刀脐呈
“

(
”

形
,

而七丝鱿和短领鱿介于

上述两种之 间
,

基本呈
“

<
”

形
。

.2 .2 3 胃的形态特征 研究表明
,

脐属 4 种鱼类胃有两型
,

即
“

卜
”

型和
“ “

r
”

型
,

分为近

食道的贵门部和近肠道的幽门部
,

以及介于两者之间的盲囊部
。

本文结果表明
,

刀鳞
、

短

领鳞属
“

卜
”

型
,

而七丝鳞
,

凤脐属于
“ `

r
”

型
。 3 部分比例在不同种间有差异

。

盲囊部与 幽

门部的比例
,

长江刀跻和太湖刀鱿几均为 2 : l ; 而短颇鳞近 3 : l ; 七丝娇近 2 : 1 ; 凤脐为

l : l ,

故凤鱿的 胃近
“ V

, ,

型
。

.2 .2 4 耳石的形态特征 研究表明
,

脐属 4 种鱼的内耳球囊中矢耳石 (
s ag itt a) 在不

同种或不同生态型
,

其大小形态不同
。

刀鱿和短领鳞耳石呈菱形
,

但短领鱿前后角较尖
,

表 2 娇属 4 种 ( 6 个生态型 )鱼矢耳石大小与体长之比

T a b
.

2 T h e r a t i o o f s a g i t t a a n d s t a n d a r d l e n g t h o f f o u r s p e ` i e s o f

s i x e e o l o g i e a l p a t r e r n s i n C o i l矛a

项 目 长江凤脐 九龙江凤脐 七丝脐

耳石长径
, 丫 2 :0 体长 (均值 )

耳石短径
,
又 20 :体长 (均值 )

0
。

5 3 9 0
。

6 19 0
。

5 4 1

0
.

4 0 6 0
.

斗6 0 0
.

3 9 8

…竺…竺律哭{
0

’

3“ ,

}
”

’

` 。 ,

{
。 ” ` ,

}
。

’

2“
1

。
’

“ ,

卜
”

’

` , `
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而刀鱿前后角较钝
。

两者耳石边缘少微齿突
。

凤鳞和七丝鱿耳石呈梨形
,

边缘多微齿突
,

且前者比后者多 ;在凤鳞两生态型中
,

九龙江凤娇微齿突比长江凤鱿多
。

耳石大小与体长

之比也有所不同
,

见表 2。

.2 .2 5 前耳骨
、

外枕骨和基枕骨的形态变化 (图 2 ) 前耳骨
、

外枕骨和基枕骨是包藏内

耳的骨骼
。

长江中的刀娇和太湖刀娇前耳骨腹面隆起的鼓泡小
,

前 内侧与副蝶骨形成较

深的凹陷 ;副蝶骨后部与基枕骨相连并在中央形成浅沟
,

外枕骨腹面隆起的鼓泡较小
。

短

领鳞前耳骨鼓泡比刀鱿大些
,

前 耳骨
、

翼耳骨与副蝶骨形成凹陷较浅 ;副蝶骨与基枕骨中

央无凹陷
,

外枕骨鼓泡比刀鳞稍大些
。
七丝鱿的前耳骨和外枕骨形成鼓泡较大 ; 前耳骨

、

副蝶骨与翼蝶骨形成的凹陷更浅
。

凤脐前耳骨和外枕骨鼓泡很大
,

外枕骨后缘超过第一

椎体与脑颅的连接处 ;前耳骨
、

副蝶骨与翼蝶骨所形成的凹陷很浅
。

图 2 脐属 4 种 ( 6个生态型 )鱼脑颅后部腹视

F i g
.

2 N e u r o e r a n i a o f s i x e e o l o g i e a l P a t t e r n s i n C o i l i a

A
.

长江刀脐 ; B
.

太湖刀脐 ; C
.

短领挤 ; D
.

七丝脐 ; E
.

长江凤结 ;
少
F

。

o s t e r i o r v e n t r a l v i e w )

九龙江凤脐
。 1

·

副蝶骨 ; 2
.

翼蝶
骨二.3 蝶耳骨 ; .4 关节窝 ; .5 前耳骨 ; .6 翼耳骨 ; .7 基枕骨 ; 8

·

外枕骨 ; .9 迷走神经孔
。

.2 .2 6 迷走神经孔的位置 (图 2 ) 迷走神经经外枕骨靠近基枕骨处的通孔伸出
。

在 刀

娇和短领娇中
,

迷走神经孔位于外枕骨鼓泡后缘 ;七丝娇和凤跻的迷走神经孔位于外枕骨

鼓泡后部内缘
。

.2 .2 7 脑颅与咽颅的连接 (图 3 ) 一般硬骨鱼类脑颅与咽颅的连系方式为后接 型
,

舌

颇骨与脑颅的蝶耳骨
、

前耳骨和翼耳骨共同形成的鞍状关节窝相关节
。
而鳞属 4 种鱼类

较特殊
,

舌领骨仅与脑颅的蝶耳骨所形成的关节窝相关节
,

在鱿属不同种间其悬系程度和

方式亦有所不同 ; 凤鳞的舌领骨关节面很小
,

仅前部与蝶耳骨关节而后部分游离
。

七丝

脐的舌领骨关节面向后稍扩大
,

但后部仍有小部分游离
。

短领鳞的舌领骨关节面大部分
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与蝶耳骨较深的关节窝相关节
。
刀鳞的舌领骨关节面更大

,

与蝶耳骨颇深的关节窝相关

节
。

图 3 结属 4 种 ( 6 个生态型 )鱼脑颅与咽颅相关节的几种式型

F i g
.

3 T y p e s o f r e l a t i o n s 五i p s o f n e u r o e r a n i a a n d s p l a e h n o e r a n i a o f s i x e c o l o g i e a l

P a t t e r n s i n C o f l i a

A
.

长江刀脐 ; B
.

太湖刀脐 ; C
.

短领脐 ; D
.

七丝脐 ; E
.

长江凤脐 ; F
.

九龙江凤鱿
。

.l 主鳃盖骨 ; 2
.

舌颇骨 ;子
.

间鳃盖骨 ; 4
.

间鳃盖骨 ; ,
.

下鳃盖骨 ; 6
.

蝶耳骨
。

讨论与结论

M Y O
, E S 和 L D H 的生化分析与经典分类的比较 对鱿属 3 种 (5 个生 态 型 )

33

鱼的 M Y o
, E s 和 L D H 的表现型比较分析表明

,

生化分析结果与经典的鱼类分类结果

基本一致
。

种与种间差异显著而种内差异较小
,

相似点较多
。

但从所比较的刀鳞
、

凤鱿和

七丝鱿的 M Y o 和 E S 的表现型中都有共性之处
,

其共性显示可能起源于共同祖先
,

系

单系起源
。
而比较 刀鳞两生态型的 L D H 表现型表明

,

种内虽有共同特性
,

但由于生长

环境不同也有差异
,

这可能作为不同生态型或亚种的区别标志
。

.3 2 刀鱿和凤脐生长在不同环境的群体比较 见表 3。

袁传亦等 ( 1 9 7 6 , 1 9 8 0 )曾认为

长江刀脐与太湖刀娇为两个不同亚种
,

并将我国凤鳞分为 3 个生态型
,

即珠江型
、

闽江型

和长江型
。

作者通过对它们之间生化和形态解剖比较
,

认为长江刀娇与太湖刀鳞很多性状

尚未达到亚种区别水平 ;长江凤鱿与九龙江凤娇 已达到亚种水平
,

可分为不同亚种
,

即凤

鱿 C
.

m y : t“ : , y ; t“ 5 L i n n a e u s 为指名亚种和九龙江凤脐 C
.

o y , t u s 夕i , 10 , g尹i a , g e , s滚s

s u b s p
·

n o v
·

为新亚种
。

3
·

3 我国鳞属 4 种鱼类系统演化 (图 4 ) 据 R o m e r
( 19 6 6 ) 和 G r a n d e

( 19 8 2 ) 认为鳃

科鳗属 E ,
gr

。心行 为最原始属
。

作者以鳗属中的日本鳗为祖先型与鱿属进行特征分 析
。

鱿属鱼类胸鳍上部具丝状游离鳍条
,

臀鳍很长并与尾鳍相连为本属的共同特征
,

亦即为共

同离征
。

腹棱数越多为离征
,

越少为祖征
。

迷走神经侧支弯曲呈
“ S”

形为离征
, `

℃ ”

形
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表 3 刀挤和凤挤的两生态型性状比较

T a b
.

3 C o m pa ri s o n o f t w o e co l o g i ea l pa t t e rn s o f C
.

” a ` u ` a n ( 1C
.

协 夕s t u `

性
、

决比较 长江刀 鳞和太湖刀鱿 长江凤衅和九龙江凤鱿

开脏 中 E 3

1普带 比较
近巧汲的 3 条谱带 的迁移 率和
相 互间 隔都相同

近阴极 的 3 条带 子中 有一条带子
迁移率相互不同

许谁骨数 目
的统计分析

按分类法 则中7 ,%法则 判别
,

两者低于亚 种区别水平
两者高于亚种区别水平

臀乞肴条 数
统计 分析

按 7 , % 分类法则
,

两者达到 亚

种区别水平
两者达到亚 种区 别水平

腹棱鳞 数

耳石 灼形态
大 J

、
比较

颇长与头长之比

产卵个体

组成

两者低于亚种 区别水平

耳石长径和短径与体长之比
两者 比值都 不相接 近

两者比值范 国有重叠

两者产卵群体组成都为多龄组

地理分布 两 者系长江水系
,

地理分布近

两者高于亚种区别水平

长径和短径与体长之比

两者比值都相差较大

两者比值范 围没有重叠

九龙江凤脐产卵群体基本上由 2 龄组成
,

长江凤鲜基本上由 1 龄组成

长江凤脐分布于黄海
、

东海交界处
,

而九龙
江凤脐分布于东海南部

,地理分布相隔远

卜 C

图 4 鳞属 4 种 ( 6个生态型 )系统发育图解

F i g
.

4 C 1
3
d

o g r 3 m i l l u s r r a t i n g t }
l e i n t e r s p e e i f i e r e l a t i o n s h i p s o f t h e s p e e i e s

( 5 i x e c o
l o g i e a l p a t o r n s

) i n C o i l` a

.A 长江刀脐 ; B
.

太湖刀鳞 ; C
.

短领鳞 ; D
.

七丝鱿 ; E
.

长江 凤脐 ; F
.

九龙江凤脐
。

.1 尾缝与号 洁 相

连 ; .2 胸鳍具游离鳍条 二 3
.

耳石的形状 ; 4
.

胃的形状 ; ,
.

迷走神经孔位置 ; .6 迷走神经侧支形状 三 .7 前耳

骨特化程度 ; .8 舌领骨与脑颅悬系程度 ; 9
.

外枕骨特化程度 ; 10
.

脊稚骨数 ; 1 1
.

胃盲囊部与幽门部的 比 ;

1 2
.

腹棱鳞数 ; 1 3
.

耳石的大小 ; 1咚
.

基枕骨腹面有无凹陷
。

为祖征
。

舌领骨与恼颅关节面少为祖征
,

反之为离征
。

前耳骨和外枕骨隆起鼓泡小为离
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征
,

反之为祖征
。

头耳石大小与体长比值越大为祖征
,

反之为离征
。

迷走神经孔位于外枕

骨鼓泡后缘为离吩位于鼓泡内侧为祖征
。

胃的形态呈
“ v ”

形或
“ `

{
”

形为离征
,

呈
“

卜
”

形为祖征
。

将这些特征分为 4 级
,

分别为 I
, H ,

111
, I V ; I 为祖征

, n 和 H l 为中间状态
,

I v 为离征
。

结果表明
,

我国娇属 4 种鱼分为两大姐妹群 ;一群为凤鱿和七丝鳞
,

另一群为

刀鱿和短领娇
。
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