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河南省淮河流域鳑鲏亚科5种鱼形态差异分析

王景龙    陈启豪    陆文泽    袁淑琴    胡清霞    岑双双    周传江    孟晓林
  聂国兴    顾钱洪

(河南师范大学水产学院, 新乡 453007)

摘要: 为进一步从可量性状比较中华鳑鲏(Rhodeus sinensis)、越南鱊(Acheilongnathus tonkinensis)、大鳍鱊(A.
macropterus)、兴凯鱊(A. chankaensis)和斑条鱊(A. taenianalis)的种间形态差异, 丰富鳑鲏亚科鱼类的形态分

类特征, 研究采用多变量形态度量学方法对河南省淮河流域这5种鱼的形态进行比较分析。结果表明: 这5种
鱼在体宽/体长、头长/体长、吻长/体长、尾柄长/体长、背鳍基底长/体长、腹鳍长/体长、臀鳍长/体长和头

长/吻长8个比值性状上存在极显著性差异(P< 0.01), 在全长/体长、体高/体长2个比值性状上存在显著性差异

(P<0.05), 这些差异主要集中在鱼体的头部、尾部和鳍等部位。主成分分析、聚类分析和判别分析显示5种鱼

存在显著性形态差异, 斑条鱊与越南鱊的差异程度最大, 与大鳍鱊差异程度最小。判别分析获得的判别准确

率在82.35%—100.00%变化, 可以从一定的角度区分这5种鱼。
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鳑鲏亚科(Rhodeinae)鱼类是小型鱼类, 食性杂,
喜在浅水区群游, 是其他肉食性鱼类和鸟类的天然

饵料, 具有重要的生态价值。另外, 因其个体小, 且
成体色彩鲜艳, 是我国著名的原生观赏鱼类

[1]
。鳑

鲏亚科又称鱊亚科, 隶属于鲤形目(Cypriniformes)
鲤科(Cyprinidae), 分布较广。按照Arai和Akai(1988)
提出的包括鱊属(Acheilongnathus)、鳑鲏属(Rhodeus)
和田中鳑鲏属(Tanakia)3个属分类方式

[2], 各属间体

型相仿 ,  大多具有非常相似的形态特征 ,  不易区

分。为此, 一些学者对鳑鲏亚科鱼类的外部形态特

征和内部解剖结构做了大量比较研究
[3—7], 但对鳑

鲏亚科鱼类的分类存在分歧, 没有统一定论。为了

进一步厘清鳑鲏亚科常见种类的形态分类特征, 本
研究通过形态度量学方法, 对分布在淮河流域的鳑

鲏亚科常见种类进行形态比较研究, 为鳑鲏亚科种

类鉴定提供基础数据。根据相关调查, 河南省淮河

流域鳑鲏亚科常见种类主要是中华鳑鲏(R. sinensis)、
越南鱊(A. tonkinensis)、大鳍鱊(A. macropterus)、兴凯

鱊(A. chankaensis)和斑条鱊(A. taenianalis)[8—11],
对这5种鱼进行形态比较分析, 为鳑鲏亚科鱼类的

分类学研究提供依据。

1    材料与方法

1.1    样本采集地点及时间

2015年8—10月, 我们采集淮河干流及其主要

支流的野生鱼类样本, 并用10%的福尔马林溶液固

定。其中中华鳑鲏51尾、越南鱊42尾、大鳍鱊

39尾、兴凯鱊40尾、斑条鱊17尾, 共采集189尾。

具体采样点信息见表 1和图 1。保存的标本带回实

验室进行形态测量。标本的分类鉴定采用纳尔逊

分类系统(5种鳑鲏亚科鱼的主要鉴定依据见表 2),
并参考《中国动物志硬骨鱼纲鲤形目》和《中国

淡水鱼类检索》等国内权威出版物
[12, 13]

。

1.2    数据测量和分析

形态测量　　选取全长(TL)、体长(BL)、体

高(BD)、体宽(BW)、头长(HL)、吻长(SNL)、腹
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鳍基末端到臀鳍基起点的距离(PV)、眼径(OD)、
眼间距(IW)、尾柄长(CPL)、尾柄高(CPD)、背鳍

基底长(DL)、胸鳍长(PFL)、腹鳍长(PVL)、臀鳍

基底长(AL)共15项可量性状, 具体测量指标见图 2,
并以游标卡尺(精确度0.01 mm)测量。

数据处理和分析方法　　为消除样品大小规

格差异对形态参数值所造成的影响, 每尾鱼的所有

实测长度数据均采用除以体长的方法予以校正
[14],

并将吻长值除以对应的头长值(HL/SNL), 得到共

15项比值性状(其中体长用于数据的标准化校正,

不作数据分析用)。对这些比值性状分别进行单因

素方差分析、主成分分析、判别分析和聚类分析。

单因素方差分析采用LSD法并进行多重比较, 以检

验不同种形态比值性状间的差异显著性; 主成分分

析得 5个可以代表形态综合指标的相互独立的主成

分, 获取各主成分对应的载荷系数、特征值、贡献

率, 并绘制主成分得分散点图; 根据 15个比值性状

进行聚类分析, 采用欧式距离的最短系统聚类法;
采用逐步判别法对鳑鲏亚科5种鱼进行判别分析,
计算筛选出对区分5种鱼有较大贡献率的5个指标

并建立相应的判别方程, 计算判别准确率和综合判

别准确率。

判别准确率P(%)=(判别准确的尾数/实判尾

数)×100% Xn

i=1
A i

Xn

i=1
B i综合判别率= [15]

式中: Ai为第i个体中判别正确的尾数, Bi为第i个物

种的实判尾数, n为物种数。使用Microsoft Excel
2010对数据进行校正整理, 所有分析在STATISTICA
10.0软件包中进行。

2    结果

2.1    单因素方差分析

对5种鱼比值性状的比较结果显示, 大鳍鱊与

兴凯鱊在TL/BL、BD/BL、BW/BL、HL/BL、SNL/
BL、OD/BL、IW/BL、CPL/BL、CPD/BL、DL/BL
和AL/BL上存在极显著差异; 越南鱊和斑条鱊在

表 1   鱼类样本采集样点信息

Tab. 1   Sampling locations of specimens

编号
No.

采样点(代码)
Location (code)

河流
River 经纬度Coordinates

1 南湾水库(NWR) 浉河 N 32°06′33.09″
E 114°00′20.50″

2 土门村(TM) 谭家河 N 31°56′11.14″
E 113°55′32.67″

3 小龙山水库(XLSR) 小潢河 N 32°10′30.70″
E 114°30′14.40″

4 观庙乡邬庙村(GM) 紫泥河 N 31°47′27.30″
E 115°11′23.70″

5 双椿铺乡灌河(SCP) 灌河 N 31°57′29.84″
E 115°25′04.98″

6 金刚台峡谷(JGT) 石槽河 N 31°44′34.70″
E 115°33′52.31″

7 苏仙石乡琉璃河(LL) 琉璃河 N 31°47′15.45″
E 115°35′08.64″

8 长竹园乡汪冲村(WC) 灌河 N 31°30′43.00″
E 115°17′10.58″

114°0′0″

32°30′0″
N

32°0′0″

31°30′0″

32°30′0″
N

32°0′0″

31°30′0″

114°30′0″ 115°0′0″ 115°30′0″E
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采样点 Sample location

河流 River

水库 Reservoir

信阳市 Xinyang City

0 12.525 50 75 100 km

河南省

图例 Legend

图 1    河南省淮河流域鱼类采样点分布图

Fig. 1    Sample locations of fish in Huaihe River Basin in Henan Province
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BD/BL、BW/BL、HL/BL、SNL/BL、HL/SNL、
OD/BL、IW/BL、CPL/BL、DL/BL和AL/BL上存

在极显著差异; 其次是越南鱊与大鳍鱊在BD/BL、
BW/BL、HL/BL、SNL/BL、HL/SNL、OD/BL、
CPL/BL、DL/BL、PVL/BL和AL/BL上存在极显著

差异; 中华鳑鲏与大鳍鱊在BD/BL、HL/BL、SNL/
BL、PV/BL、OD/BL、CPL/BL、CPD/BL、DL/BL、
PVL/BL和AL/BL上存在极显著差异; 中华鳑鲏与

斑条鱊在BD/BL、BW/BL、HL/BL、HL/SNL、CPL/
BL、CPD/BL、DL/BL、PFL/BL、PVL/BL和AL/
BL上存在极显著差异; 越南鱊与兴凯鱊TL/BL、
BW/BL、SNL/BL、HL/SNL、CPL/BL、CPD/BL、
DL/BL、PVL/BL和AL/BL上存在极显著差异; 中华

鳑鲏与越南鱊在BW/BL、HL/BL、SNL/BL、HL/
SNL、IW/BL、CPD/BL、PVL/BL和AL/BL上存在

极显著差异; 中华鳑鲏与兴凯鱊在TL/BL、HL/BL、
HL/SNL、PV/BL、CPL/BL、DL/BL、PFL/BL和
PVL/BL上存在极显著差异; 兴凯鱊与斑条鱊在

BD/BL、HL/BL、HL/SNL、IW/BL、CPL/BL、
CPD/BL、DL/BL和AL/BL上存在极显著差异; 大
鳍鱊与斑条鱊在SNL/BL、HL/SNL、IW/BL和
PVL/BL上存在极显著差异; 这些差异主要集中在

鱼体的头部、躯干部、尾部、鳍等部位, 具体见表 3。
2.2    主成分分析

主成分分析结果(表 4)显示, 前五个主成分的

贡献率分别为25.80%、15.10%、11.60%、9.30%
和7.30%, 累计贡献率为69.20%。第一主成分中, 有
主要贡献的是CPL/BL、DL/BL和AL/BL; 对第二主

成分有主要贡献的是BW/BL、SNL/BL和HL/SNL;
对第三主成分有主要贡献的是TL/BL和BD/BL; 对
第四主成分有主要贡献的是SNL/BL和OD/BL; 对
第五主成分有主要贡献的是HL/BL和PV/BL。前五

个主成分中有主要贡献的变量共12个, 这些变量分

布在鱼体的前、中、后各部位, 表明这5种鱼的差

异纵贯全身, 并不是集中在某一特定部位, 但根据

第一主成分, 鳑鲏亚科5种鱼形态上的差异主要体

现在尾柄长、背鳍基底长和臀鳍长的比值性状上

表 2    五种鳑鲏亚科鱼的主要分类特征

Tab. 2    Taxonomic characteristics of five species in Rhodeinae

种类Species
形态特征Taxonomic characteristics

吻须Barbel 侧线Lateral line 背鳍分支鳍条
Branching fin in dorsal fin

臀鳍分支鳍条
Branching fin inanal fin 咽齿Pharyngeal teeth

中华鳑鲏
R. sinensis

无 不完全 9—10 9—11 咽齿侧面无锯齿

大鳍鱊
A. macropterus

有 完全 15—18 12—13 咽齿侧面有锯齿

兴凯鱊
A. chankaensis

无 完全 12—14 9—11 咽齿侧面有锯齿

斑条鱊
A. taenianalis

无 完全 15—18 12—15 咽齿侧面有锯齿

越南鱊
A. tonkinensis 有 完全 12—14 9—10

TL    

BL    

BD

HL

SNL
OD

CPL

CPD

PVL    

PFL

D
L

图 2    鱊亚科鱼类形态测量示意图(体宽和眼间距没表示出来)
Fig. 2    Morphological measurement plot for Rhodeinae species [the body width (BW) and interorbital distance (IW) are absent]
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(表 3)。由主成分得分的散点图(图 3)表明, 第一主

成分和第二主成分得分能有效区分中华鳑鲏、越

南鱊、斑条鱊和大鳍鱊, 兴凯鱊与大鳍鱊有部分重

叠, 与其他3种能明显区别。

表 4    鳑鲏亚科5种鱼比值性状主成分前五个主成分载荷系数、特征值、贡献率及累计贡献率

Tab. 4    Road coefficients, eigenvalues, contributions and cumulative contributions of the first five principle components of morphometric
characteristics in five Rhodeinae species

性状Character 第一主成分
1

第二主成分
2

第三主成分
3

第四主成分
4

第五主成分
5

TL/BL 0.1572 0.0005 0:4257 –0.0072 0.0226

BD/BL 0.2786 –0.1390 {0:3313 0.1583 –0.0189

BW/BL –0.1358 {0:3568 –0.2072 0.1517 0.2418

HL/BL 0.2544 –0.1907 0.2170 –0.1618 {0:3194

SNL/BL –0.1153 {0:4190 0.0586 {0:3197 –0.1414

HL/SNL 0.2715 0:3117 0.0732 0.2398 –0.0493

PV/BL 0.1064 –0.1751 –0.0336 0.2532 0:5622

OD/BL 0.1560 0.0250 0.1335 {0:3897 –0.1663

IW/BL –0.0669 –0.2800 0.2500 –0.2411 0.1268

CPL/BL {0:3574 0.0222 0.0786 0.0787 0.0143

CPD/BL 0.1661 –0.2606 –0.1877 0.2634 –0.1602

DL/BL 0:3886 –0.0557 –0.1191 –0.0742 0.0656

PFL/BL 0.1004 –0.1332 0.2681 0.1894 –0.0868

PVL/BL 0.2952 –0.1480 0.2374 0.1600 0.0475

AL/BL 0:3018 0.1514 –0.2111 –0.2431 0.1423

特征值 5.1647 3.0181 2.3242 1.8645 1.4676
贡献率 25.82% 15.09% 11.62% 9.32% 7.34%

累计贡献率 25.82% 40.91% 52.53% 61.85% 69.19%
注: 有主要贡献的变量用黑体注明(负荷值>30%)
Note: Variables with major contributions are indicated in bold (>30%)
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R. sinensis
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兴凯
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图 3    鳑鲏亚科5种鱼第一、二主成分得分散点图

Fig. 3    The scatter plot of the scores on the first two principle components for five Rhodeinae species
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2.3    聚类分析

对15项形态比值性状的聚类分析得到水平聚

类树状图。如图 4所示这5种鱼聚为明显的2大簇,
中华鳑鲏与越南鱊聚为一簇, 斑条鱊、大鳍鱊和兴

凯鱊聚为一簇, 在主成分的分散点图中, 主成分一

可以明显区别中华鳑鲏与越南鱊、大鳍鱊和兴凯

鱊, 以及斑条鱊和兴凯鱊, 但不能区分中华鳑鲏和

越南鱊; 主成分二能明显区别中华鳑鲏和越南鱊,
及斑条鱊和大鳍鱊。该结果与主成分散点图结果

基本一致。

2.4    判别分析

对鳑鲏亚科5种鱼的15项形态比值性状用逐步

判别法进行判别分析, 根据鳑鲏亚科5种鱼判别分

析盒形图(图 5), 5个比值性状SNL/BL、CPD/BL、
DL/BL、AL/BL和PVL/BL在判别中华鳑鲏、越南

鱊、大鳍鱊、兴凯鱊和斑条鱊形态差异上有主要

贡献。利用这5个指标建立5种鱼的判别方程为:
中华鳑鲏Y=1729.1X1+1886.2X2+259.1X3+754.3X4+

746.1X5–354.2;
越南鱊Y=1948.8X1+2029.1X2+319.8X3+822.8X4+

568.1X5–382.1;
大鳍鱊Y=1872.2X1+1893.2X2+442.5X3+852.9X4+

737.3X5–438.2;
兴凯鱊Y=1732.9X1+1802.1X2+345.8X3+924.0X4+

656.6X5–379.2;
斑条鱊Y=1735.4X1+1952.0X2+455.7X3+904.1X4+

702.5X5–442.7
式中X1、X2、X3、X4和X5将待判定个体的 5个

形态性状特征值分别代入5个判别方程, Y 值最大

者即为该个体所属种群。对所有测定样本按上述

方程进行预测分类, 中华鳑鲏判别准确率最高, 为
100%, 而斑条鱊判别准确率最低, 为82.35%, 本次

研究判别分析的综合判别率高达 90.47%, 说明各

种间在可量性状上存在较大的差异, 采用判别分析

具有较好的效果(表 5)。

3    讨论

物种形态表现型差异主要由基因型决定
[16, 17],

也受环境因子的影响, 是物种鉴别和分类的重要依

据。相关研究表明, 对鱼类物种、居群乃至选育品

系的可数性状、可量性状、框架数据等形态信息

进行聚类分析、判别分析和主成分分析等手段, 可
有效地进行类群的判别

[18—24]
。本文采用传统的外

部形态测量方法, 根据15项形态学比值性状, 用单

因素方差分析、主成分分析、聚类分析以及判别

分析对鳑鲏亚科5种鱼(中华鳑鲏、越南鱊、大鳍

鱊、兴凯鱊和斑条鱊)的外部形态进行了系统比较

研究, 为形态相似, 难以区分的鳑鲏亚科鱼类的种

类鉴定提供基础数据。研究结果表明, 中华鳑鲏与

其他4种鱊属鱼在头长、腹鳍长上均存在极显著性

差异(P< 0.01), 在HL/BL性状指标上, 从中华鳑鲏、

越南鱊、兴凯鱊、大鳍鱊、斑条鱊依次增大; 在

中华鳑鲏
R. sinensis

越南  
A. tonkinensis

兴凯  
A. chankaensis

斑条  
A. taenianalis

大鳍  
A. macropterus

5.8 6.0 6.2 6.4 6.6

平方欧式距离 Squared Euclidean Distance

6.8 7.0 7.2 7.4 7.6

图 4    基于鳑鲏亚科5种鱼平方欧式距离的聚类分析图

Fig. 4    Cluster dendrogram of five Rhodeinae species according to the squared Euclidean distance
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表 5    鳑鲏亚科5种鱼逐步判别归类结果

Tab. 5    Classification results by stepwise discriminant analysis of five Rhodeinae species

种类Item
判入尾数(尾)Numbers discriminated

判别准确率
Discriminant rate(%)

综合判别准确率Discriminant
rate of synthesis(%)中华鳑鲏R.

sinensis
越南鱊A.

tonkinensis
大鳍鱊A.

macropterus
兴凯鱊A.

chankaensis
斑条鱊A.

taenianalis
中华鳑鲏R.

sinensis 51 0 0 0 0 100

越南鱊A.
tonkinensis 1 40 0 1 0 95.24

大鳍鱊A.
macropterus 0 0 35 0 4 89.74 90.47

兴凯鱊A.
chankaensis 1 2 2 34 1 85

斑条鱊A.
taenianalis 1 0 2 0 14 82.35

Mean
Mean±SE
Mean±SD

Mean
Mean±SE
Mean±SD

Mean
Mean±SE
Mean±SD

Mean
Mean±SE
Mean±SD

0.090
0.088
0.086
0.084
0.082
0.080
0.078
0.076
0.074
0.072
0.070
0.068
0.066
0.064
0.062

1 2 3

Species Species

4 5 6

1 2 3

Species

4 5 6

1 2 3

Species

4 5 6

1 2 3

Species

4 5 6

1 2 3 4 5 6

0.142
0.140
0.138
0.136
0.134
0.132
0.130
0.128
0.126
0.124
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0.120
0.118
0.116
0.114
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L
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N
L
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L
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0.40
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图 5    鳑鲏亚科5种鱼5个判别比值性状的差异

Fig. 5    The differences of five morphometric characteristicsin discriminant analysis for five Rhodeinae species
1. 中华鳑鲏; 2. 越南鱊; 3. 大鳍鱊; 4. 兴凯鱊; 5. 斑条鱊

1. R. sinensis; 2. A. tonkinensis; 3. A. macropterus; 4. A. chankaensis; 5. A. taenianalis
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PVL/BL性状指标上, 从中华鳑鲏、越南鱊、大鳍

鱊、兴凯鱊、斑条鱊依次增大。而4种鱊属种间的

差异主要集中在头长、吻长、体宽、尾柄长、背

鳍基底长和臀鳍基底长等比值性状上, 判别分析获

得的判别准确率在82.35%—100.00%变化, 综合判

别率高达 90.47%, 说明这4种鱊形态可量性状差异

较大。

我国鳑鲏亚科(鱊亚科)鱼类的分类研究由来已

久, 但目前仍没有完全定论。王以康
[25]

以侧线、下

咽齿及鳍刺作为分类依据将其分成6属, 分别为鳑

鲏属、副鳑鲏属、刺鳑鲏属、彩石鲋属、鱊属和

副鱊属。孟庆闻
[5]
根据侧线完全与否、背鳍和臀鳍

是否具有鳍刺、咽齿齿面的特征等, 又将其分为

5属(鳑鲏属、刺鳑鲏属、彩石鲋属、鱊属和副鱊

属)。成庆泰等
[26]

和林人端
[27]

根据侧线的完全或不

完全, 背鳍及臀鳍末根不分支鳍条的粗细等特征,
将我国鳑鲏亚科重新分成3属, 分别为鳑鲏属、鱊

属和副鱊属。李国良
[28]

重新检视我国鳑鲏亚科的

标本时, 将鳑鲏亚科重新划分成4属。杨晴
[29]

对鱊

亚科系统学研究认为该类群分为鱊属、鳑鲏属和

田中鳑鲏属较为合理 ,  并且该结论与日本学者

Arai和Akai [2]
的观点一致。前期对鳑鲏亚科的研究

主要集中在形态特征的描述上, 根据侧线鳞是否完

全这一稳定特征区分鳑鲏属和鱊属这两大类群已

经被学术界普遍认可。通过外部形态可量性状比

较研究, 主成分分析和聚类分析表明中华鳑鲏与越

南鱊距离相对较近, 单因素方差分析显示中华鳑鲏

与其他4种鱊属鱼在头长和腹鳍长比值性状上均存

在极显著性差异(P<0.01), 且在这2个比值性状上,
中华鳑鲏的最小, 斑条鱊的值最大。说明中华鳑鲏

与4种鱊属鱼除了侧线鳞外, 外部可量性状上也存

在明显差别。

进一步比较4种鱊属鱼的形态差异, 斑条鱊、

兴凯鱊和大鳍鱊形态相似, 在比值性状上有部分重

叠。在遗传学研究中, 这3种鱼亲缘关系很近, 韦萍

和余其兴
[30 ]

对鱊属鱼C-带的分析结果显示斑条

鱊、兴凯鱊和大鳍鱊具有极其相似的C-带带型特

征, 对鱊属鱼染色体组型的研究也表明斑条鱊、兴

凯鱊、大鳍鱊具有较近的亲缘关系
[31]

。这说明形

态学研究结果与遗传学研究结果较一致。朱玉蓉

等
[32]

的研究结果表明斑条鱊与大鳍鱊在主要性状

比值上相互重叠, 无明显差异, 且其分子系统分析

结果均支持有须个体(大鳍鱊)和无须个体(斑条

鱊)被鉴定为同一物种, 即两者为同物异名。但在

本研究中斑条鱊和大鳍鱊在SNL/BL、IW/BL、

HL/SNL和PVL/BL存在极显著性差异(P<0.01)。通

过可数性状和描述性状区别鱊属不同鱼类的研究

较多。如背鳍分枝鳍条的数量以及口角是否有须

常作为区分鱊属不同种类的依据
[28, 33]; 根据咽齿是

否对称和后无齿突复面中段结节状突起的形状, 以
及咽齿锯纹的粗浅可以区分斑条鱊、兴凯鱊和大

鳍鱊
[3—4]

。在TL/BL、CPL/BL、CPD/BL、DL/BL
和AL/BL上, 兴凯鱊与其他鱊存在显著性差异; 在
BD/BL、BW/BL和SNL/BL上, 大鳍鱊与其他鱊均

存在显著性差异; 在BD/BL、HL/SNL和IW/BL上,
斑条鱊与其他鱊均存在显著性差异。虽然斑条

鱊、兴凯鱊和大鳍鱊在形态上较相似, 亲缘关系也

很近, 但结合这3种鱊属鱼的可量性状、描述特征

和可数性状, 支持斑条鱊、兴凯鱊和大鳍鱊为有效

的分类阶元。在BW/BL、SNL/BL、HL/SNL、PVL/
BL和AL/BL上, 越南鱊与其他3种鱊属鱼均存在显

著性差异(P<0.05), 主成分分析、聚类分析和判别

分析结果也证实越南鱊与其他3种鱊属鱼在可量性

状上存在明显差异, 因此, 本研究也支持越南鱊为

有效的分类阶元。

4    小结

本研究通过可量性状比较了5种鳑鲏亚科鱼的

形态差异, 形态差异主要集中于鱼体的头长、吻

长、体宽、尾柄长、背鳍长和臀鳍长等比值性状

上, 因此, 丰富了鳑鲏亚科鱼类形态分类的基础资

料, 证实了聚类分析、主成分分析、判别分析等多

元分析方法可以从不同角度对鳑鲏亚科鱼类形态

差异进行有效判断, 为鳑鲏亚科鱼类的种类鉴定,
分类特征的识别提供有力支撑。
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MORPHOLOGICAL DIFFERENCES AMONG FIVE SPECIES IN RHODEINAE
IN HUAIHE RIVER BASIN IN HENAN PROVINCE

WANG Jing-Long, CHEN Qi-Hao, LU Wen-Ze, YUAN Shu-Qin, HU Qing-Xia, CEN Shuang-Shuang, ZHOU Chuan-
Jiang, MENG Xiao-Lin, NIE Guo-Xing and GU Qian-Hong

(College of Fisheries, Henan Normal University, Xinxiang 453007, China)

Abstract: Different species of Rhodeinae have been wildly distributed across China. Different species have shown very
similar morphological characteristics, making their distinguish to be indeed difficult. In order to compare the morpholo-
gical differences among Rhodeus sinensis, Acheilongnathus tonkinensis, A. macropterus, A. chankaensis and A. taeni-
analis by the morphometric characteristics, and enrich the classification features, multivariate morphometrics were used
to analyze the morphological variations of five Rhodeinae species in Huaihe River Basin (Henan province, China). The
results showed that there were significant differences in the body’s width/body’s length, head’s length/body’s length,
snout’s length/body’s length, caudal peduncle’s length/body’s length, dorsal fin base’s length/body’s length, pectoral
fin’s length/body’s length, pelvic fin’s length/body’s length, and head’s length/snout’s length among the five species
(P<0.01), and there were significant differences in the total length/body’s length and body’s height/body’s length
(P<0.05). Therefore, these differences mainly focus on the head, tail, fin, and so on. Principal component analysis, dis-
criminant analysis, and cluster analysis showed that the five species had obvious morphological differences, the most
significant difference between A. taenianalis and A. tonkinensis was found, and the most insignificant difference was
observed between A. taenianalis and A. macropterus. The discriminant accuracy rate of the five species varied from
82.35% to 100%, effectively realizing the distinguish of the five Rhodeinae species.

Key words: Rhodeinae;  Morphological  difference;  One-way analysis  of  variance;  Principal  component analysis;
Discriminant analysis; Cluster analysis
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