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摘要:石爬 属鱼类的青石爬 和黄石爬 的物种界限一直不清楚。采用形态判别和线粒体 16S rRNA 基因序列分

析相结合的方法,分别研究分析了青石爬 和黄石爬 的物种划分、地理分化及遗传多态性。结果表明: ( 1)区别

青石爬 和黄石爬 的重要特征腹鳍起点至臀鳍起点的距离是否大于至鳃孔下角的距离, 腹鳍相对位置, 头部相

对大小与上颌须的须状延长部分等相互之间有一定的相关性, 但是在研究的样本中没有截然的界限,而是有较大

的重叠,难以区分; ( 2)从地埋分布看,金沙江不同支流的样本在上述特征上有一定的区别, 但是没有发现青衣江的

样本与其他支流的样本有截然的界限和明显的地理变化规律; ( 3) 548 bp序列中,检测出 2 个多态位点,多态位点的

比例为0. 365% ; ( 4)青石爬 和黄石爬 间的遗传差异极小, 平均遗传距离仅为 0. 075% ; ( 5)石爬 属鱼类个体间

也无明显差异, 遗传距离为 0� 0. 381% , 平均为 0. 069%。因此石爬 属鱼类划分为一个种更为客观,黄石爬 为

青石爬 的同物异名。
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� � 石爬 属 Euchiloglanis Regan隶属于鲇形目Sil�
uriformes 科 Sisoridae,是在高山峡谷,陡坡急流, 枯

洪流量悬殊的环境中底栖生活的小型淡水鱼类, 是

鱼类中除原 外最原始的种类,局限分布在金

沙江水系。在尼泊尔也有报道
[ 1]

,但未检视标本证

实属同种。

石爬 属由 Sauvage
[ 2]

1874 年根据 Chimar�
rhichthys davidi Sauvage 为模式种而建立, Regan

[ 3]

1907年首先建议改用 Euchiloglanis 其分类曾经相当

混乱, 引起较大争议, 长期为鱼类分类学者所关

注[ 3 � 7]。褚新洛[ 8] 1981 年订正了 属和石爬 属,

并将石爬 属划分为二种: 青石爬 Euchiloglanis

davidi 和黄石爬 Euchiloglanis kishinouyei , 且认为前

者仅分布在青衣江。笔者在整理石爬 标本时发

现,采自岷江、大渡河、雅砻江的某些个体,具有青石

爬 的特征,这表明青石爬 不仅仅分布在青衣江。

进一步详细地比较发现, 青石爬 和黄石爬 之间

的形态差异模糊,难以进行区分。

目前对石爬 属鱼类的物种有效性仍存疑问,

难以定论,给分类鉴定带来诸多困惑。究其原因为

传统研究方法的不全面性和研究标本的不足;由此

看来,该属鱼类的形态差异、物种有效性仍值得进一

步地探讨。

青石爬 与黄石爬 的差异仅存于可量性状,

作者将传统形态度量学方法
[ 9]
和框架结构形态度量

学方法
[ 10]
结合起来,对石爬 属鱼类进行测量后作

主成分分析,以此探讨石爬 属鱼类的形态变异、物

种划分。框架结构形态度量学方法在国内外已成功

地用于确立物种的有效性,并且在鱼类物种分类中

得到成功的应用[ 11� 14] , 它能够分辨出那些采用传

统的形态度量学方法难以辨别的物种[ 15, 16]。为避

免形态分类中趋同进化的干扰, 选择线粒体 16S

rRNA基因, 首次对石爬 属鱼类进行 16S rRNA 基

因测序, 分析其多样性。综合形态数据和分子数据

的分析结果,为石爬 属鱼类系统分类奠定基础。

1 � 材料和方法 �

1�1 � 材料 � 所检视的石爬 属鱼类, 主要来自于
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中国科学院水生生物研究所淡水鱼类标本馆收藏的

福尔马林浸泡标本, 此外还采集了一些地模标本, 共

测量了 80尾。标本的初步划分依据褚新洛
[ 13]
原始

描述,青石爬 与黄石爬 的重要区别之一在于: 前

者腹鳍位置较前,腹鳍起点至臀鳍起点的距离总是

大于至鳃孔下角的距离。由于这一特征与其他二个

鉴定特征(青石爬 上颌须的须状延长部分较短, 仅

及鳃孔而不是超过鳃孔; 胸鳍较长,达到或接近腹鳍

起点而不是显著不及腹鳍起点)有时兼容,有时并不

兼容; 因此在实际测量标本时,分成二种情况处理,

( 1)腹鳍起点至臀鳍起点的距离大于至鳃孔下角的

距离; ( 2)腹鳍起点至臀鳍起点的距离小于或等于至

鳃孔下角的距离,将标本拟划分为二类,分别标记为

组�和组 �。研究中所检视各采集地的标本数目见

表1。16S rRNA基因序列测定采用的样品为 95%的

酒精固定标本。青石爬 7尾, 黄石爬 3尾,其采

集地见表 2。

表 1 � 研究标本的分布情况

Tab. 1 � The distribution of specimens examined in the present study

采集地Locality

组�Group�

尾数

Number

组�Group�

尾数

Number

合计

Total

岷 � 江 灌县 9 4 13

汶川 2 3 5

茂县 3 7 10

黑水 2 2

理县 4 1 5

大渡河 马尔康 3 2 5

泸定 2 2 4

壤塘 2 11 13

雅安 2 2

青衣江 天全 12 1 13

宝兴 1 1

雅砻江 雅江 2 5 7

总计 44 36 80

表 2 � 测序标本及采集地

Tab. 2 � Sequenced specimens and their localities

样品代码

Code

� � 物种

� � Species

采集地

Localities

Ed�bx 青石爬 E. Davidi 四川宝兴

Ed�gx 青石爬 E. Davidi 四川灌县

Ed�yj 青石爬 E. Davidi 四川雅江

Ed�ya 青石爬 E. Davidi 四川雅安

Ed�mx 青石爬 E. Davidi 四川茂县

Ed�ld 青石爬 E. Davidi 四川泸定

Ed�wc 青石爬 E. Davidi 四川汶川

Ek�mx 黄石爬 E. kishinouyei 四川茂县

Ek�tq 黄石爬 E. kishinouyei 四川天全

Ek�yj 黄石爬 E. kishinouyei 四川雅江

1�2 � 形态度量 � 所有标本均采用电子数显卡尺
( Electronic digital caliper)和解剖镜配合测量, 精确到

0�1mm。选用 10 个解剖学坐标点构建框架结构

(Anatomical landmarks) (图 1) : 它们之间的距离用

A�B、A�C、A�E、B�C、�、I�J表示, 共测量了 21个可量

性状,此外还测量了包括体长的另外 14个可量性状

(表 3)。测量的距离为点与点之间的距离, 用框架

结构度量鱼体外部形态, 包括纵向、横向、斜向的测

量距离,基本覆盖了整个鱼体表面,可以较好地反映

鱼体的形态变化。体长常规统计见表 4。

图 1� 石爬 属鱼类的形态度量框架结构

Fig. 1 � The truss network for morphomet rics of Euchiloglanis species

解剖学同源坐标点( Anatomical landmarks) : A.吻端 Tip of Snout ; B.

胸鳍起点 Origin of pectoral fin; C. 头背部末端 Terminus of head

back; D. 腹鳍起点 Origin of pelvic fin; E. 背鳍起点 Origin of dorsal

fin; F.臀鳍起点Origin of anal fin ; G.背鳍基部末端 Terminal of dor�

sal fin base; H. 脂 鳍 起 点 Origin of adipose f in; I.

尾鳍腹部起点 Vent ral origin of caudal fin; J. 尾鳍背部起点 Dorsal

origin of caudal fin

1�3� 基因组 DNA提取、PCR扩增和测序 � 基因组

DNA提取用 Auseul[ 17]的方法。PCR 扩增和测序引

物均为 L2510 和 H3080, 其序列分别为: L2510:

5��CGCCTGTTTATCAAAAACAT�3�; H3080: 5��CCG�
GTCTGAACTCAGATCACGT�3�[ 18]。PCR 反应总体积

为 60�L, 其中含 100ng 总 genomic DNA, 10 � 缓冲液

6�L, dNTP0. 75 �L,引物( 10pmol/�L)各3�L,Taq聚合

酶 2�0U。最后补足灭菌双蒸水至终体积,加入 2滴

灭菌石蜡油。PCR反应条件为: 94 � 预变性 3min,然

后 40个循环(包括94 � 变性 45s, 51 � 53 � 退火 45s,

72 � 延伸 1min) , 最后在 72 � 延伸 8min。每次反应

设立不含 DNA 模板的空白对照组。扩增产物经

0�8%的琼脂糖凝胶电泳后回收进行 DNA测序。

1�4� 数据处理与分析 � 由于所检视的石爬 属标

本大小差异较明显, 为了更好地描述鱼类的形态和

辨认其形态差异, 将表 3所示体长以外的 34个测量

距离的对数值作为形态度量学分析的性状。全部形

态学数据用 Microsoft Excel 进行统计分析。使用

STATISTICA5. 0软件进行主成分分析( PCA: principal
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表 3 � 石爬 属鱼类形态度量性状

Tab. 3� Morphometric measurements of the studied specimens

� � 距离

� � Distance

度量性状

Character

距离

Distance

度量性状

Character

C1 体长 SL C19 胸鳍起点至腹鳍起点的距离 ( B�D)

C2 体高 BD C20 胸鳍起点至背鳍起点的距离 ( B�E)

C3 头长 HL C21 胸鳍起点至背鳍后基的距离 ( B�G)

C4 头宽 HW C22 头背部末端至背鳍起点的距离 ( C�E)

C5 鳃孔宽 GW C23 腹鳍起点至背鳍起点的距离 ( D�E)

C6 口宽 MW C24 腹鳍起点至臀鳍起点的距离 ( D�F)

C7 尾柄长 CL C25 腹鳍起点至背鳍后基的距离 ( D�G)

C8 尾柄高 CH C26 腹鳍起点至脂鳍起点的距离 ( D�H)

C9 吻端至上颌须末端的距离 C27 背鳍起点至背鳍后基的距离 ( E�G)

C10 吻端至腹鳍起点的距离 ( A�D) C28 臀鳍起点至背鳍后基的距离 ( F�G)

C11 吻端至臀鳍起点的距离 ( A�F) C29 臀鳍起点至尾鳍腹起点的距离 ( F� I)

C12 胸鳍基长 C30 臀鳍起点至脂鳍起点的距离 ( F�H)

C13 鳃孔下角至腹鳍起点的距离 C31 臀鳍起点至尾鳍背部起点的距离 (F�J)

C14 臀鳍起点至尾鳍基的距离 C32 背鳍后基至脂鳍起点的距离 ( G�H)

C15 吻端至胸鳍起点的距离 ( A�B) C33 尾鳍腹部起点至脂鳍起点的距离 ( I�H)

C16 吻端至头背部末端的距离(A�C) C34 尾鳍腹部起点至尾鳍背部起点( I�J)

C17 吻端至背鳍起点的距离 ( A�E) C35 脂鳍起点至尾鳍背部起点的距离 (H� J)

C18 胸鳍起点至头背部末端的距离 ( B�C)

� � 注:体长 standard length, SL; 体高 body depth, BD; 头长 head length, HL; 头宽 head width,HW; 鳃孔宽 gill opening width, GW; 口宽mouth width,

MW; 尾柄长 caudal length, CL; 尾柄高 caudal depth. CD.

表 4 � 石爬 属鱼类的体长统计(mm)

Tab. 4 � Stat istics for the standard length in the genus Euchiloglanis

组别 Group
标本尾数

Numbers of specimens

体长 Standard Length

最大值

Max.

最小值

Min.

平均值

Mean

标准方差

S. D.

� 44 159. 22 58. 20 107. 47 26. 83

� 36 175. 87 60. 79 122�56 26. 53

component analysis)。为了消除数据量纲的影响, 先

进行标准化变换,生成相关矩阵,然后再求得因子载

荷和因子得分, 并将所得数据转换成图。

利用 Clustal X 1. 8软件[ 19]和 SEAVIEW [ 20]程序

对 基 因 序 列 进 行 比 对 ( Alignment )。 应 用

MEGA2�1[ 21]中 p�distance 模型计算遗传距离。

2 � 结果

2�1 � 形态测量距离统计(表 5)

2�2 � 与主成分相关的特征
表 6 显示: 前 4 个主成分的贡献率分别为

88. 87%、2�64%、2�02%、1. 50%。主成分 1( PC1)和

主成分 2 ( PC2)、主成分 3( PC3)的累积贡献率达

93. 53% ,即共解释了总变异的 93. 53% , 对 PC1、

PC2和 PC3进行主成分分析已经能够反映综合指标

所隐含的信息。PC1负荷值全为正,近乎相等,这表

明 PC1可以解释为总大小轴, 主要描述鱼的大小。

PC2中起关键作用的是: C4、C6、C9、C12、C24、C26、

C32等, 这表明 PC2可以解释为主要描述鱼的头部

形状,上颌须的延长部分,胸鳍和腹鳍位置等性状特

征, 而这些正是在石爬 属鱼类分类中主要涉及的

特征。PC3中起关键作用的是: C32、C33、C35, 这表

明 PC3轴可以解释为主要描述鱼的脂鳍位置。主

成分分析的结果显示, 它们确实在个体之间的区别
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上起重要作用。

表 5 � 34个形态测量距离的平均值和标准差、最小值和最大值( mm)

Tab. 5� Means and standard deviat ion and range of 34 morphometrics measurement

距离

Distance

组� Group � 组 � Group �

M � SD Min. Max. M� SD Min. Max.

C2 16. 89 � 5. 41 7. 60 30. 23 19. 53 � 4. 45 8. 27 31. 25

C3 28. 81 � 7. 02 16. 82 45. 33 34. 42 � 7. 84 16. 86 52�37

C4 24. 18 � 6. 35 12�96 40. 07 28. 70 � 6. 62 14. 70 44. 62

C5 11. 27 � 2�91 5. 88 18. 51 13. 82 � 3. 27 6. 98 22�14

C6 11. 83 � 3. 77 5. 54 21. 99 14. 48 � 4. 11 6. 85 26. 31

C7 23. 62 � 5. 83 11. 68 35. 86 26. 64 � 5. 40 13. 57 37. 15

C8 8. 67 � 2�11 4. 74 13. 54 9. 85 � 2�25 4. 49 14. 39

C9 28. 47 � 7. 07 15. 32 46. 33 34. 87 � 8. 28 16. 76 56. 31

C10 49. 35 � 12�08 27. 67 76. 63 58. 91 � 12�75 29. 27 85. 58

C11 76. 74 � 18. 79 41. 25 113. 21 86. 32 � 21. 74 16. 37 127. 15

C12 13. 89 � 3. 24 7. 57 21. 08 16. 40 � 3. 80 7. 51 24. 00

C13 26. 23 � 6. 39 13. 98 37. 43 32�73� 7. 48 15. 75 46. 85

C14 30. 94 � 7. 94 16. 31 47. 61 35. 14 � 7. 26 17. 56 49. 37

C15 23. 42 � 5. 79 13. 06 34. 81 27. 76 � 6. 00 14. 69 42�90

C16 26. 48 � 5. 91 15. 13 38. 82 30. 64 � 6. 30 15. 73 45. 86

C17 39. 72 � 9. 30 22�68 59. 92 46. 11 � 9. 68 24. 28 68. 56

C18 18. 78 � 4. 62 10. 89 29. 89 22�47� 5. 26 11. 30 37. 18

C19 29. 67 � 7. 35 16. 91 45. 35 36. 52 � 8. 62 17. 32 54. 50

C20 27. 21 � 6. 64 15. 24 41. 14 31. 66 � 7. 45 14. 26 46. 68

C21 35. 43 � 8. 66 19. 55 53. 84 41. 44 � 8. 93 21. 14 60. 77

C22 13. 64 � 3. 65 7. 54 21. 88 16. 03 � 3. 79 8. 29 25. 98

C23 21. 57 � 6. 33 10. 52 36. 18 25. 79 � 5. 69 11. 38 36. 55

C24 29. 93 � 7. 85 15. 34 47. 11 31. 29 � 7. 10 13. 82 45. 24

C25 17. 17 � 5. 71 7. 45 32�54 20. 49 � 5. 77 8. 14 41. 41

C26 26. 25 � 8. 20 11. 96 47. 25 27. 96 � 6. 22 9. 94 39. 24

C27 11. 53 � 3. 13 6. 15 17. 94 13. 57 � 3. 45 6. 08 21. 95

C28 33. 15 � 9. 49 16. 79 53. 64 36. 46 � 7. 94 16. 48 53. 47

C29 25. 61 � 6. 55 15. 33 40. 90 28. 91 � 6. 32 14. 61 42�37

C30 18. 14 � 4. 70 11. 01 29. 72 21. 63 � 4. 72 9. 33 31. 85

C31 27. 92 � 6. 64 15. 43 40. 63 31. 71 � 6. 72 16. 48 44. 21

C32 21. 04 � 7. 97 8. 12 40. 94 21. 38 � 6. 34 6. 98 36. 45

C33 36. 86 � 8. 88 23. 25 57. 39 43. 13 � 9. 45 23. 51 61. 70

C34 9. 33 � 2�35 4. 80 14. 61 10. 70 � 2�38 4. 92 15. 08

C35 34. 67 � 8. 41 21. 82 55. 91 40. 92 � 9. 16 23. 00 60. 43
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表 6� 石爬 属鱼类 34个指标的前 4个主成分的因子负荷

Tab. 6� The first four principal components loading for 34 morphometric variables in Euchiloglanis

距离

Distance

主成分 1

PC1

主成分 2

PC2

主成分 3

PC3

主成分 4

PC4

C2 0. 9243 � � � � - 0. 0924 � � � � � 0. 0289 � � � � � - 0. 2664

C3 0. 9698 0. 1450 - 0. 0186 0. 0248

C4 0. 9511 0. 2262 - 0. 1042 0. 0633

C5 0. 9212 0. 2097 - 0. 1478 0. 0215

C6 0. 9206 0. 2647 - 0. 1657 0. 0354

C7 0. 9688 - 0. 1440 0. 0352 0. 0666

C8 0. 9456 - 0. 1512 0. 1113 - 0. 1276

C9 0. 9493 0. 2306 - 0. 0607 - 0. 0116

C10 0. 9826 0. 1320 - 0. 0340 0. 0706

C11 0. 8273 - 0. 0259 0. 1247 0. 3800

C12 0. 9055 0. 2241 - 0. 2083 0. 0316

C13 0. 9711 0. 0078 0. 0384 0. 0138

C14 0. 9708 - 0. 1127 0. 0286 0. 0255

C15 0. 9511 0. 1991 - 0. 0662 0. 0364

C16 0. 9732 0. 1266 0. 0016 0. 0526

C17 0. 9830 0. 1139 - 0. 0027 0. 0395

C18 0. 9788 0. 1124 - 0. 0175 - 0. 0070

C19 0. 9759 0. 0627 0. 0434 0. 0070

C20 0. 9815 0. 0419 - 0. 0191 - 0. 0455

C21 0. 9882 0. 0403 - 0. 0337 - 0. 0212

C22 0. 9428 0. 0046 0. 0174 - 0. 0178

C23 0. 9666 - 0. 0452 - 0. 0036 - 0. 1824

C24 0. 9454 - 0. 2025 - 0. 0143 - 0. 1224

C25 0. 9001 - 0. 0432 - 0. 1171 - 0. 3175

C26 0. 9021 - 0. 3028 - 0. 2440 - 0. 0173

C27 0. 9540 - 0. 1001 0. 0040 - 0. 0235

C28 0. 9595 - 0. 2062 - 0. 0420 - 0. 0238

C29 0. 9492 - 0. 1421 0. 1299 0. 1330

C30 0. 9333 0. 0747 0. 2006 - 0. 2104

C31 0. 9333 - 0. 1916 0. 1809 0. 1199

C32 0. 7798 - 0. 4060 - 0. 4188 0. 1214

C33 0. 9363 - 0. 0133 0. 2970 0. 0203

C34 0. 9517 - 0. 1423 0. 0827 - 0. 1017

C35 0. 9254 0. 0160 0. 3186 0. 0353

贡献率 88. 87% 2�64% 2�02% 1. 50%
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2�3 � 形态特征的变异
综合图2、3、4的结果可以看到: 所测二类样本

在PC1上差别最大,也就是大小差别最大; PC2上差

别较小, PC3上差别更小; 样本之间是连续的, 出现

很大的重叠,无论从 PC1轴, 还是 PC2轴, 还是 PC3

轴上都无法将它们截然分开, 表现出与 PC1、PC2、

PC3反映的性状在石爬 二类样本间没有明显差

异,也就是说腹鳍起点至臀鳍起点的距离是否大于

至鳃孔下角的距离这一性状同 PC1、PC2、PC3 的特

征之间没有明显的相关性。从图4可以看出 , 在

图 2 � 石爬 属鱼类第一、二主成分散点图

Fig. 2 � Scatterplot of scores on PC1 and PC2 for Euchiloglanis

图 3 � 石爬 属鱼类第一、三主成分散点图

Fig. 3 � Scatterplot of scores on PC1 and PC3 for Euchiloglanis

图 4 � 石爬 属鱼类第二、三主成分散点图

Fig. 4 � Scatterplot of scores on PC2 and PC3 for Euchiloglanis

PC2上,腹鳍起点至臀鳍起点的距离大于至鳃孔下

角的距离的样本(组 �)多集中在中部偏左,而组 �
多集中在中部偏右,有一定的相关性。从前面的结

果知道,对 PC2起关键作用的是头部相对大小、吻

端至上颌须末端的距离、腹鳍起点至臀鳍起点的距

离(反映腹鳍位置) , 这正是黄石爬 和青石爬 的

重要区别特征。但是, 这些样本之间是连续的, 不能

截然分开。

2�4 � 种群的地理变化
对于所研究的样本,如果以不同的采集地点做

类别,则可以得到如图 5 � 7所示的主成分分析结果

的散点图。综合图 5 � 7的结果可以看到:在 PC1和

PC3上,不同地理种群的样本分散分布, 难以区别。

而不同地理种群的样本在 PC2上, 有一定的差异比

如,青衣江的样本 PC2轴上因子得分普遍较低; 在

图5 中, 多分布在下部; 在图 7 中, 多分布在左侧。

但是这种差异没有明显的地理变化规律表现出来,

各支流的样本出现连续和较大的重叠,没有截然的

图 5� 不同地理种群的石爬 属鱼类第一、二主成分散点图

Fig. 5 � Scatterplot of scores on PC1 and PC2 for Euchiloglanis

spieces to different distribution groups

注: �大渡河 � �岷江 � +青衣江 � �雅砻江

图 6� 不同地理种群的石爬 属鱼类第一、三主成分散点图

Fig. 6 � Scatterplot of scores on PC1 and PC3 for Euchiloglani s

spieces to different distribution groups

注: �大渡河 � �岷江 � +青衣江 � �雅砻江
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界限,无论从 PC1轴、PC2轴,还是 PC3轴, 都无法将

它们分成独立的种群。

图 7 � 不同地理种群的石爬 属鱼类第二、三主成分散点图

Fig. 7 � Scatterplot of scores on PC2 and PC3 for Euchiloglanis

spieces to different distribut ion groups

注: �大渡河 � �岷江 � +青衣江 � �雅砻江

2�5 � 种间及个体间的遗传多态性
比对排序共获得 548bp 同源序列, A、T、G、C 碱

基平均含量分别为 31. 4%、22�8%、21. 7%、24. 1%。
其中多态位点 2个,占总序列的 0. 365%。在 2个多

态性核苷酸位点中 , 均为转换 ( A和G之间、C和T

之间各 1次)。

种间的遗传差异很小, 平均差异百分率仅为

0�075%。10个样品中共有 3种单倍型, 有 8尾( Ed�
ld, Ed�mx, Ed�gx, Ed�wc, Ek�tq, Ek�mx, Ed�ya,Ed�bx)具
有相同的单倍型( Haplotype)。

同种个体之间的遗传差异亦很小, 548bp 16S

rRNA基因同源序列中青石爬 和黄石爬 种内多

态位点均只有1个, 平均差异百分率分别为0. 054%

和 0. 095%。石爬 属鱼类个体间 16S rRNA序列差

异极小(表 7) ,遗传差异从 0 � 0. 381% ,平均差异百

分率为 0. 069%。

3 � 讨论

3�1 � �青 �是青石爬 ?

褚新洛对 属和石爬 属订正之前, 长期认为

E. davidi 的上颌齿带是不向两侧后方延伸的,引起

对 Euchiloglanis 属鉴定的混乱。褚新洛[ 8]的订正表

明: E . davidi 的模式标本的上颌齿带为原 型, 这个

性状应该是 Euchiloglanis 的属性。

表 7� 石爬 属鱼类个体间 16S rRNA 基因片段差异的百分值( % )

Tab. 7 � Average genetic distances of Euchiloglanis by 16S rRNA gene fragments analysis

Ed�ya Ek�mx Ed�bx Ed�yj Ek�tq Ed�gx Ed�mx Ed�lc Ed�wc Ek�yj

Ed�ya

Ek�mx 0. 000

Ed�bx 0. 000 0. 000

Ed�yj 0. 190 0. 190 0. 190

Ek�tq 0. 000 0. 000 0. 000 0. 190

Ed�gx 0. 000 0. 000 0. 000 0. 190 0. 000

Ed�mx 0. 000 0. 000 0. 000 0. 190 0. 000 0. 000

Ed�ld 0. 000 0. 000 0. 000 0. 190 0. 000 0. 000 0. 000

Ed�wc 0. 000 0. 000 0. 000 0. 190 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

Ek�yj 0. 190 0. 190 0. 190 0. 381 0. 190 0. 190 0. 190 0. 190 0. 190

� � 从李树深等[ 22]核型分类研究的结果来看, 似乎

论证了黄石爬 和青石爬 是两个独立的物种。其

实,这是由于李树深等研究材料的鉴定依据不同导

致的错误推论, 给人们形成误导。李树深等研究中

依据褚新洛[ 7]的检索表鉴定的黄石爬 Coraglanis

kishinouyei (Kimura)与褚新洛[ 8]订正后的 Euchilogla�
nis kishinouyei Kimura一致,而鉴定的青 Euchilogla�
nis davidi ( Sauvage)将�上颌齿带为 型,不向两侧后

方延伸鉴定为 Euchiloglanis, 当时称 属 )与褚新

洛[ 8]订正后的青石爬 根本不是同种个体。所以,

李树深等研究中的青 不是青石爬 , 却为订正后

的 属中的个体, 其研究结论只论证了黄石爬 和

属中的某种鱼的核型差异。

3�2 � 青石爬 与黄石爬 的物种有效性

主成分分析能够找出多变量之间的结构关系,

在分类学上是标本之间的结构关系, 它简化数据,澄

清多项性状间的关系, 把全部性状的总方差分成数

目有限的不相关的新变量,即主成分[ 23]。本文主成

分分析的结果表明, 作为区别青石爬 和黄石爬

的重要特征:头部相对大小、上颌须的须状延长部分
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相对长短, 腹鳍相对位置等相互之间有一定的相关

性,但是没有截然的界限, 而是有较大的重叠, 难以

区分。从地理分布看, 青衣江的样本在上述特征上

有较大的相关性,但和大渡河、岷江、青衣江、雅砻江

的样本之间,没有截然的界限分开。对于石爬 鱼

类目前的分类而言, 如果分为二个种,则这二个种同

域分布。但是从特征的区别看, 虽然一些特征在区

分个体上有一定的倾向, 但重叠较大, 难以截然分

开,因此, 作为一个种处理更为客观。

线粒体 16S rRNA基因片段表明,石爬 属鱼类

个体间 16S rRNA 基因片段差异极小, 遗传距离从

0 � 0. 381%, 平均为 0. 069% ,表明不同个体间无明

显差异;种间的遗传差异很小,平均差异百分率仅为

0. 075% ,不支持青石爬 和黄石爬 是 2个物种。

同时,也可能表明了 mtDNA 16S rRNA序列的变异性

不太适合于该属鱼类的多样性研究,进一步选择更

为分化的遗传标记进行测序, 分析多样性,结果将更

为可信。

综合形态数据和分子数据的分析结果, 石爬

属鱼类应该只划分为一个种。在时间上, 模式种青

石爬 E . davidi ( Sauvage)比曾经一度移放 Coragla�
nis属的黄石爬 kishinouyei 早, 故黄石爬 是青石

爬 的同物异名。
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MORPHOLOGICAL VARIATIONS AND SPECIES VALIDITY OF

GENUS EUCHILOGLANIS ( SILURIFORMES: SISORIDAE) IN CHINA

GUO Xian�Guang
1, 2

, ZHANG Yao�Guang
2
and HE Shun�Ping

1

( 1. Institute of Hydriobiology, The Chinese Academy of Sciences, Wuhan � 430072;

2� School of lif e science , Southwest�China Normal University, Chongqing � 400715)

Abstract:The delimitation between Euchiloglanis davidi and Euchiloglanis kishinouyei has not been clear all the time. In the

present paper, we studied inter�specific and intra�specific variations of E. davidi and E. kishinouyei by principal component

analysis and 548bp mtDNA 16S rRNA sequences analysis. 35 characters weremeasured and 34 among them were analyzed using

multivariate morphometrics for 80 specimens of the genus Euchiloglanis. We amplified and sequenced themtDNA 16S rRNA gene

fragments in 10 individuals of Euchiloglanis. Sequences were read from one strand ( L strand) and aligned using Clusta1X 1. 8

program and SEAVIEW program. Pairwise sequence comparisons to determine the amount of variation were performed using

MEGA 2�1. According to the results of principal component analysis and p�distance, the species validties were evaluated. The

results showed that: ( 1 ) the diagnostic characters between E. davidi and E. kishinouyei , such as anterior position of ventral

fins, its origin being always nearer or not to lower angle of gill opening than to anal fin ,maxillary barbells extending beyond or

not to gill opening, were correlated. However, specimens could not be distinguished definitely according to these differences be�
cause of the overlap in characters; ( 2) there were differences among populations from different localities, but no definite correlat ion

to the tributary of Jinshajiang River could be found; ( 3) the genet ic distance was very small between E. davidi . and E. kishi�
nouye, and it was only 0�075% on average; ( 4)Only 2 variation loci were detected and the mutation rate was 0. 365% ; ( 5) the

genetic distance was also small among the genus Euchiloglanis, ranging from 0 � 0. 381% and 0. 069% on average. Based on

these results, Euchiloglanis species in China is suggested as only one species, and E. kishinouyei is argued as a synonym of E.

davidi .

Key words: Euchiloglanis; Morphological variat ions; Principal component analysis; Species validity; Mitochondrial 16S rRNA;

Genetic distance
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