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摘 要：2016年 8月，于湖南张家界武陵源黄龙洞捕获一种鱼类，对其 10尾标本进行形态学观察、测量与计数，

确定为野鲮亚科异华鲮属鱼类。采用 PCR 技术对其线粒体细胞色素 b 基因进行扩增，测定其基因序列，并与美

国国立生物技术信息中心数据库对比，发现其与长鳍异华鲮 (Parasinilabeo longiventralis)、长体异华鲮

(Parasinilabeo longicorpus)、异华鲮(Parasinilabeo assimilis)的遗传距离分别为 0.5%、1.6%~1.8%、1.9%；将其形

态数据与以上 3种鱼的形态原始测量数据进行对比，发现其与长鳍异华鲮在形态学上最接近，但其个体偏小，大

部分数据交叉，各鳍条数少 1~2个。初步确定该鱼类为长鳍异华鲮，是湖南省的新记录种。对该种鱼的分布区域、

生存环境的初步分析认为，长鳍异华鲮是栖息在亚热带季风湿润气候带的喀斯特地区的季节性洞穴鱼类。 
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Abstract: In August of 2016, one kind of fish was collected at Huanglong Cave, Wulingyuan, Zhangjiajie, Hunan 

Province. The detailed morphology of the 10 specimens were observed, measured and counted and then they were 

identified as a Parasinilabeo fish subordinating to Labeoninae. The mitochondrial cytochrome b gene was amplified with 

PCR technology and the sequenced were compared with the National Center for Biotechnology Information Database, the 

United States. The results showed that the genetic distance between the studied species and Parasinilabeo longiventralis, 

Parasinilabeo longicorpus and Parasinilabeo assimilis were 0.5%, 1.6%–1.8% and 1.9%, respectively. Compared with 

the above–mentioned three kinds of fishes in morphology, it was closest to Parasinilabeo longiventralis, but owing 

smaller individual sizes and less number of fin by 1–2. According to the molecular and morphological data, it was 

identified as Parasinilabeo longiventralis, which was a new record in Hunan province. After preliminary analysis of the 

distribution area and living environment, the Parasinilabeo longiventralis should be a seasonal cave fish that inhabits the 

karst region in the subtropical monsoon wet climate zone. 
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异华鲮属 (Parasinilabeo)鱼类隶属于鲤形目

(Cypriniformes) 鲤 科 (Cyprinidae) 野 鲮 亚 科

(Labeoninae)，中国有 6种；主要栖息于江河上游砾

石底的缓流处，以着生藻类为食[1]；分布于珠江水

系及湘江、沣水等长江支流[2]。朱瑜等[3]在广西发

现异华鲮属的新种——长须异华鲮；HUANG 等[4]

在广西富川发现又一新种——长鳍异华鲮；《湖南

鱼类志》(修订重版)[5]记载湖南省内异华鲮属只有

异华鲮 1 个种，分布在湘江；陈景星等[6]在湖南武

陵源自然保护区发现了异华鲮，未见异华鲮属其他

种在湖南省的报道。 

线粒体 DNA 结构简单，是一种应用较广的分

子标记，其中一些基因已被广泛用于鱼类群体遗传

学和系统发育关系研究 [7]。线粒体细胞色素

b(mitochondria cytochrome b，Cyt b)是由线粒体基因

编码的蛋白质，其结构与功能在 mtDNA的 13个蛋

白质编码基因中被了解得最清楚[8]。Cyt b基因进化
速度适中，便于通用引物扩增和测序，已经成为探

讨种群遗传分化和系统发生常用分子标记之一[9]。 

本研究中，对采集于湖南张家界市武陵源区黄

龙洞的疑似异华鲮标本进行形态特征观察与测量；

同时，采用 PCR技术扩增其线粒体 Cyt b基因并测
序，与美国国立生物技术信息中心(National Center 

for Biotechnology Information，NCBI)数据库中已有

的异华鲮物种的线粒体 Cyt b 基因序列进行对比分
析，确定其物种类别，并对该种鱼的生存环境与分

布区域作初步分析，以进一步探明该鱼种的形态特

点、栖息环境特点与分布区域，丰富湖南鱼类物种

记录。 

1 材料与方法 

1.1 材料 

疑似异华鲮于 2016 年 8 月在武陵源区黄龙洞

外的龙泉(110°36′47″E，29°22′02″N)捕获，共 10尾

标本，保存于吉首大学大鲵资源保护与综合利用湖

南省工程实验室。 

1.2 形态学分析与初步鉴定 

观察 10 尾标本的形态特征，用游标卡尺测量

全长、体宽、体高、头长、吻长、眼径、眼间距、

尾柄长、尾柄高，并计数胸鳍、腹鳍、背鳍、臀鳍

与尾鳍鳍条数。依据《中国动物志 鲤形目》[10]与

《湖南鱼类志》(修订重版)[5]进行标本初步鉴定。 

1.3 分子生物学鉴定 

1.3.1 基因组 DNA 提取 

采用高盐沉淀法提取基因组 DNA：取 10~20 mg

组织样品，切碎后置于 1.5 mL 的离心管中；加入

500 μL冷藏的细胞裂解液混匀；向悬浊液中加入 15 

μL 10 mg/mL蛋白酶 K，55 ℃消化 3 h；消化液温

度降至室温后，加入 200 μL醋酸钾，以便蛋白质沉

淀；加入等体积的异丙醇混匀，离心收集 DNA 沉

淀；将 DNA沉淀溶解于 50 μL的 TE缓冲液中。 

采用 Cyt b通用引物对(L14724，5′–GACTTGA 

AAAACCACCGTTG–3′；H15915，5′–CTCCGATCT 

CCGGATTACAAGAC–3′)[11]对样品进行 PCR扩增。

PCR反应程序：95 ℃预变性4 min；90 ℃变性1 min，

52 ℃退火 1 min，72 ℃延伸 1 min，38个循环；72 ℃

延伸 10 min。对 PCR 产物进行割胶回收，并使用

ABI PRISM 3730测序仪进行测序。 

1.3.2 数据分析 

序列原始图采用 DNAstar中 SeqMan拼装；针

对个别碱基可能存在误读，辅助以人工校对。序列

通过 NCBI在线 Blast工具(https://blast.ncbi.nlm.nih. 

gov/Blast.cgi)进行检索，确定相似度最高的序列全

部来自异华鲮属；再将 NCBI的异华鲮属序列全部

下载，通过MEGA 7自带的 ClustalW进行比对[12]，

并计算物种间的遗传距离。 

1.4 形态学测量数据的比较 

将待定鱼的形态学数据与遗传距离小于 2%的

种类进行形态学测量数据的比较，并与当地发现的

异华鲮鱼类的原始测量数据进行比对。 

1.5 样点生境特点的观测 

观测并记录采集点的生态环境特点，包括海拔

高度、河段的宽度和深度、底质、河床类型、河岸

组成、两岸坡度、植被类型和盖度以及流速。按照

水库渔业资源调查规范(SL167—96)对样点水质进

行测定分析，测定的水质指标包括：水温、pH、溶

解氧、高锰酸盐指数、化学需氧量、五日生化需氧

量、总氮含量、总磷含量、石油类含量。 
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2 结果与分析 

2.1 形态描述 

如图 1所示，标本鱼体型延长、侧扁，躯干纺

锤形，背部隆起；头较小，头部前区凹陷；吻前端

略尖，向前突出，吻长小于眼后头长；吻皮厚，向

腹面伸展，覆盖上颌，边缘有新月形区域，密布细

小乳突，两侧与下唇相连；口下位，呈浅弧形；上

唇消失，上下颌连于吻皮与下唇相连处的内面，唇

后沟短，平直，限于口角；眼较小，侧上位，眼后

缘离鳃盖后缘比离吻端为近；鼻孔离眼前缘较近；

须 2对，发达；鳃 3对；背部青褐色，腹部黄白色，

稍圆，身体的最高部分位于背鳍的起点；鳞片中等

大，背部鳞片略变小，胸腹部中线及其附近鳞片略

变小，且腹部鳞片镶嵌在皮肤之中；侧线完全，平

直向后入尾柄正中，尾鳍分叉。身体两侧具有不规

则的褐色斑点，侧线上方有 2条不明显的的褐色条 

 

纹。形态测量数据见表 1。基于形态特征与测量数

据，初步鉴定待定鱼为野鲮亚科异华鲮属鱼类。 

 
a 活体标本；b 浸制标本鱼整体与头部腹面。 

图1 待定鱼外形 
Fig.1 The external morphology of inquired fish 

 

表1 待定种与其他相近异华鲮的测量值 
Table 1 The measurement comparison between the inquired species and the other close Parasinilabeos 

与体长比/% 与头长比/% 
物种名 全长/mm 

标准体长/ 
mm 体高 头长 尾柄长 尾柄高

尾柄高与尾

柄长比/% 吻长 眼径 
背鳍 胸鳍 腹鳍 臀鳍

待定种 

(湖南武陵源) 

40.2~70.4 31.0~54.3 20.7~27.6 20.7~25.8 15.1~17.2 10.8~13.2 65.8~72.5 41.3~48.8 20.2~26.2 iii,5~6 ii,8~10 ii,6~7 ii,4~5

长鳍异华鲮 

(广西富川)[4] 

74.2~85.3 56.3~67.0 23.5~28.3 21.5~23.6 14.1~16.2 10.7~11.7 68.5~82.9 42.4~45.7 24.8~27.4 iii,7 ii,10~12 ii,7~8 ii,5 

异华鲮 

(湖南武陵源)[6] 

110.0~150.0 86.0~128.0 23.8~27.0 21.3~22.7 17.2~18.2 12.2~13.7 62.5~76.9 45.5~47.6 18.2~19.2 iii,7 i,13 i,8 ii,5 

长体异华鲮 

(广西桂林)[2] 

 78.0~95.5 14.7~18.9 16.7~20.4 14.3~16.7 8.9~11.8  37.0~45.5 19.2~35.0 iii,7 i,12~13 i,7 iii,5 

 

2.2 基于线粒体 Cyt b 基因的分子鉴定 

待定鱼线粒体Cyt b基因的序列与MEGA进行

比 对 ， 发 现 其 与 广 西 富 川 的 长 鳍 异 华 鲮

(Parasinilabeo longiventralis) 、 长 体 异 华 鲮

(Parasinilabeo longicorpus)、异华鲮(Parasinilabeo 
assimilis)的遗传距离分别为 0.5%、1.6%~1.8%与

1.9%(表2)。小于一般意义上认为的鱼类不同物种之

间的遗传距离 2%的区分标准[13]。 

表2 Cyt b基因分子鉴定的异华鲮属物种信息 
Table 2 Species information of Parasinilabeo from Cyt b gene molecular identification 

物种名 拉丁学名 物种凭证号 NCBI序列号 采集地 遗传距离/% 

异华鲮 Parasinilabeo assimilis KIZ20050625013 GU086553 贵州荔波 1.9 

长须异华鲮 Parasinilabeo longibarbus KIZYJ20100005 KT633643 广西富川 7.7 

长体异华鲮 Parasinilabeo longicorpus KIZYJ20100056 KT633646 广西都安 1.8 

长体异华鲮 Parasinilabeo longicorpus KIZYJ20100004 KT633642 广西桂林 1.6 

长鳍异华鲮 Parasinilabeo longiventralis KIZYJ2013033 KT633650 广西富川 0.5 
 

2.3 形态学测量数据比较 

待定鱼形态学测量数据与广西富川的长鳍异

华鲮、广西桂林长体异华鲮与湖南武陵源的异华鲮 

3种鱼的形态原始数据(表 1)进行比较，发现其形态

学与长鳍异华鲮最接近。相对于广西富川标本，湖

南黄龙洞的标本个体偏小，少部分标本的体高与体 
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长比、眼径与头长比、尾柄高与尾柄长比略小，尾

柄长与体长比较大。可能是黄龙洞标本个体小的原

因，或者测量误差。黄龙洞标本背鳍、胸鳍、腹鳍

与臀鳍较富川标本少 1~2个鳍条，其他数据重叠，

具有一定程度的形态学差异。 

与同在湖南武陵源采集的异华鲮相比较，待定

种标本个体小，体长只有异华鲮一半，尾柄长与体

长比较小，眼径与头长比较大，且均无数据交叉，

其他数据部分交叉或者重叠；胸鳍多 1根棘，少 3~5

个鳍条，其他鳍条少 1~2个。与广西桂林的长体异

华鲮相比较，待定种标本个体小，体高与体长比和

头长与体长比均较大，且均无数据交叉，其他数据

部分交叉或者重叠；胸鳍多 1根棘，少 3~4个鳍条，

臀鳍少 1根棘，少 0~1个鳍条，其他鳍条少 0~2个

鳍条。 

2.4 采集点生境特点 

采样点为张家界武陵源黄龙洞龙泉，海拔高度

296 m，样点河宽 5.4 m，水深 0.3 m，流速 0.2 m/s，

河底为块石与卵石，河床平底型；两岸坡度一侧

30°，另一侧 90°；两岸植被为灌木与阔叶林，覆盖

度 50%~75%，河段与地下溶洞黄龙洞相连，见图 2。

喀斯特地貌，亚热带季风湿润气候[14]。样地水质理

化指标：水温 22.6 ℃，pH 7.75，溶解氧、高锰酸

盐指数、化学需氧量、五日生化需氧量、总氮含量、

总磷含量、石油类含量分别为 9.18、1.3、4、0.5、

0.46、0.10、0.01 mg/L。根据中国《地表水环境质

量标准》(GB 3838—2002)，样地水为 II 类水，水

质良好。 

 
图2 采样点生境 

Fig.2 The habitat of inquired fish 
 

3 讨论与结论 

本次在黄龙洞采集到的鱼类，形态学初步鉴定

为野鲮亚科异华鲮属鱼类。经过分子生物学鉴定与

标本形态测量比对，确定其为长鳍异华鲮，为湖南

省境内的新记录种。丰富了澧水鱼类记录[15]与湖南

鱼类物种记录[5,16–17]。 

相对于广西的长鳍异华鲮，武陵源长鳍异华鲮

个体偏小，可能受到异速生长的原因影响[18]；或测

量存在一定的系统误差；还可能是适应洞穴的特殊

改变[19]。有待于采集更多标本，进行细致的形态学

测量与计数。武陵源长鳍异华鲮与当地异华鲮的形

态学测量数据差异和遗传距离更大，认为它们为同

属不同种。 

长鳍异华鲮主要分布在中国广西境内[1]，此次

研究记录到在其模式产地之外的分布，扩大了该种

鱼分布范围。该鱼类在湖南澧水和广西珠江水系的

两点跳跃式分布，一定程度上提示这些水系之间的

历史联系。 

本次标本采集点武陵源区，与长鳍异华鲮的最

初发现地广西富川的气候均属亚热带季风气候，全

年气候温和，光照时长，雨量充沛，雨热同季，冬

干春湿[20–21]，因此，长鳍异华鲮可能栖息在雨量充

沛、冬无严寒、夏无酷暑、地形复杂、局部小气候

众多的亚热带山原型季风湿润气候地区。 

标本采集地武陵源黄龙洞龙泉，为溶洞地下河

水的出口，水质清澈，达到 II 类地表水，长鳍异华

鲮可能是从黄龙洞地下溶洞的地下河中而来。富川

长鳍异华鲮采集于喀斯特地区相连地下洞穴的地表

水中，在旱季时栖息于地下洞穴，在汛期地下水流

出时，它可以游到水面，并且长鳍异华鲮能在长须

异华鲮生存的地区找到[4]。长须异华鲮多生活在喀斯

特地区地下河流出口处的小水潭[3,19]；因此，长鳍异

华鲮可能是喀斯特地区的季节性洞穴鱼类。 
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