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澜沧江多鳞荷马条鳅种群间形态差异的比较

车星锦１,郭　艺１,刀　微１,周　伟１,２,李　旭１,３

(１．西南林业大学生物多样性保护学院,云南 昆明　６５０２２４;

２．云南省高校极小种群野生动物保育重点实验室,云南 昆明　６５０２２４;

３．云南省高原鱼类育种重点实验室,云南 昆明　６５０２２３)

摘要:为探讨澜沧江水系不同采集地的多鳞荷马条鳅(Homatulapycnolepis)形态差异,将１６８尾多鳞荷马条鳅

标本按采集地分为５组;将９尾拟鳗荷马条鳅(Homatulaanguillioides)和１９尾无量荷马条鳅(HomatulawuＧ
liangensis)作为对照组,共计１９６尾荷马条鳅标本做多变量形态度量学研究.测量了１３个框架特征和２３个常规

特征,经３次主成分分析,澜沧江多鳞荷马条鳅不同地理种群间的形态差异超出了多鳞荷马条鳅分别与拟鳗荷马

条鳅和无量荷马条鳅之间的形态差异;除多鳞荷马条鳅地模标本以外,仍有３个与同属鱼类形态特征不同的种

群.经进一步对比,该３个种群应是荷马条鳅属未被描记的新种.
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　　荷马条鳅属 (Homatula)是以 Nichols(１９２５)
分布于四川岷江的 NemacheiluspotaniniGünther
(１８９６)为模式种建立的,仅作为条鳅属Barbatula
的一个亚属.因 Homatula 尾柄具有明显的软鳍

褶,与分布于西亚的副鳅属Paracobitis极为相似,
所以,许多研究者将 Homatula 视为Paracobitis的

异名.自２０世纪８０年代以来,中国学者描述了一

系列分布于中国南部、尾柄具有鳍褶的物种,并把这

些种类均归入副鳅属(Paracobitis)(朱松泉和王似

华,１９８５;朱松泉,曹文宣,１９８８;朱松泉,１９８９;丁瑞

华和邓其祥,１９９０;周伟和何纪昌,１９９３),但ParaＧ
cobitis作为属级阶元实际上是仅分布于西亚的一个

特有类群,与中国归为Paracobitis的种类具有较远

的地理隔离,应是两个不同的类群(Kottelat,１９９０;

Nalbant&Bianco,１９９８).因此荷马条鳅属(HomＧ
atula)应该作为分布于中国、尾柄具有鳍褶的这一

群条鳅类的有效属名,为中国的一个特有类群.
澜沧江水系目前已记录５种荷马条鳅,分别为

尖头荷马条鳅 H．acuticephalus、拟鳗荷马条鳅 H．
anguillioides、洱海荷马条鳅 H．erhaiensis、多鳞荷

马条鳅 H．pycnolepis(Hu& Zhang,２０１０)和无量

荷马条鳅 H．wuliangensis (Minetal．,２０１２a);其
中,尖头荷马条鳅与洱海荷马条鳅仅分布于洱海湖

体,拟鳗荷马条鳅仅分布于云南省大理州洱源县境

内,无量荷马条鳅仅分布于云南省普洱市景东县境

内;多鳞荷马条鳅是目前分布最广的物种,包括云南

省大理州云龙县、漾濞县、剑川县、云南省怒江州兰

坪 县 等 地 区 (Hu & Zhang２０１０;Minetal．,

２０１２b).

Min等 (２０１２b)采用线粒体Cytb基因与核基

因 RAG１ 联 合 数 据 集 构 建 贝 叶 斯 树 (Bayesian
tree),采自云南澜沧江水系不同采集点的多鳞荷马

条鳅分为了不同的支,但统一的被认定为同一种.
通过检视西南林业大学动物标本室(SWFC)保存

的澜沧江水系不同采集点的多鳞荷马条鳅,发现形

态特征存在明显不同,由此产生疑问,这些采集地的

标本到底是否为多鳞荷马条鳅? 鉴于此,本研究对

比了云南省澜沧江水系５个采集点的多鳞荷马条

鳅,其目的在于探讨澜沧江水系多鳞荷马条鳅的形

态差异,以及它们间的形态差异是种内差异还是已

经达到种的水平.



１　材料与方法

目前多鳞荷马条鳅主要通过背鳍前体覆有细密

的鳞片、体侧存在更多的垂直条纹等特征与同属其

他鱼类区分,澜沧江水系５个采集点的多鳞荷马条

鳅均 符 合 此 特 征.本 研 究 拟 运 用 形 态 度 量 学

(Morphometrics)从多维度空间识别类群(张鹗等,

２００４),进一步对比不同类群间的差异,以此发现新

的鉴别特征.选用澜沧江水系 ７ 个采集点的荷马

条鳅属标本共１９６尾,其中拟鳗荷马条鳅９尾,无
量荷马条鳅１９尾.为避免同一物种因体型上的差

异而导致形态度量学分析结果存在较大偏差,因此

选择以上２个地模标本作为对照群.其余１６８尾

标本中,多鳞荷马条鳅地模标本１５尾,大理云龙县

检槽乡、洱源县乔后镇、漾濞县平坡乡、镇沅县勐大

镇等４个采集地的标本１５３尾 (表１).将单一采集

点的标本按组编号,便于在分析结果中识别类群

(图１).
表１　检视标本信息汇总

Tab．１　Informationontheexaminedspecimens

组号 物种 采集地 采集人 采集时间 标本量/尾

１ 多鳞荷马条鳅 云南省大理州云龙县象图乡(地模标本) 付蔷、李凤莲、白冰 ２００３年９月 １５
２ 拟鳗荷马条鳅 云南省大理州洱源县右所镇(地模标本) 周伟 ２０１７年７月 ９
３ 无量荷马条鳅 云南省普洱市景东县景福乡(地模标本) 权锐昌 １９９８年４月 １９
４ 云南省大理州云龙县检槽乡 付蔷、李凤莲、白冰 ２００６年１２月 ７４

５ 云南省大理州洱源县乔后镇
杨颖

杨颖、贺佳飞

２００３年９月

２００４年１１月

４０

４

６ 云南省大理州漾濞县平坡乡 杨颖、贺佳飞 ２００３年９月 １２
７ 云南省普洱市镇沅县勐大镇 王强、周伟 ２００３年９月 ２３

　　１．云南省大理州云龙县象图乡;２．云南省大理州洱源县右所

镇;３．云南省普洱市景东县景福乡;４．云南省大理州云龙县检槽

乡;５．云南省大理州洱源县乔后镇;６．云南省大理州漾濞县平坡

乡;７．云南省普洱市镇沅县勐大镇

图１　标本采集点分布

１．XiangtuTown,YunlongCo．,DaliPref．,YunnanProv．２．

YousuoTown,Eryuan Co．,DaliPref．,YunnanProv．３．Jingfu

Town,JingdongCo．,PuerCity,YunnanProv．４．JiancaoTown,

YunlongCo．,DaliPref．,YunnanProv．５．QiaohouTown,Eryuan

Co．,DaliPref．,YunnanProv．６．PingpoTown,YangbiCo．,Dali

Pref．,YunnanProv．７．MengdaTown,ZhenyuanCo．,PuerCity,

YunnanProv．

Fig．１　Distributionofthesevenspecimengroups

检视过程中发现各组之间的尾柄上、下软鳍褶

长特征存在明显差异,特此增加为测量特征.结合

荷马条鳅属分类常使用的鉴别特征和多变量形态度

量学研究的方法(Bookstein,１９８２;郭宪光等,２００４;
谷金辉,２０１２),选用１３个解剖学坐标点(landmarks
ofanatomy)(图２),共测量了１３个框架结构特征

(framecharacters)和２３个常规特征(generalcharＧ
acters),共计３６个特征(表２).所有特征均采用电

子数显游标卡尺(electronicdigitalcaliper)点对点

测量,精确到０．０１mm.
对３６个特征测量数据做 KolmogorovＧSmirnov

Z检验,双侧渐近显著性P 均＞０．０５,符合正态分

布;以体长为固定变量,用其余３５个变量与体长做

双变量相关性分析,两者在０．０１水平(双侧)上均

显著相关(３５次双变量相关性P＝０．０００＜０．０１).
所有形态测量数据经对数(log１０)转换消除由于检

视标本大小差异对分析结果的影响,增强主成分分

析后标本散点的聚群效果,呈现同组标本不同个体

的连续分布(Schaefer,１９９１;Xieetal．２００３;杨秀平

等,２００３;李 旭 等,２００８).主 成 分 分 析 (Principal
componentanalysis)在SPSS１９．０forWindows上

完成,使用因子分析(factoranalysis)中的默认设置

对数据标准化(Schaefer,１９９１;杨秀平等,２００３);为
避免主成分分析结果中标本体长对 PC１的主要贡

献作用,选择协方差 矩 阵 (covariancematrix)和
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Varimax正交旋转法协助因子分析(杨琴等,２０１１;
杨熙等,２０１３;何茜等,２０１３);初次分析后逐步剔除

呈现显著差异的类群,余下类群再次做主成分分析,
以期呈现各类群间清晰的形态差异(杨琴等,２０１１);
选取各主成分中负荷值＞０．７且位于前５位的特征

(若无特征负荷值＞０．７,则取负荷值＞０．６的特征),
进一步对比各组间的形态差异(杨熙等,２０１３;何茜

等,２０１３).图像处理在SigmaPlot１２．０上完成.

A．吻端;B．上枕骨末端;C．胸鳍起点;D．背鳍起点;E．腹鳍

起点;F．背鳍基末端;G．肛门;H．上软鳍褶起点;I．臀鳍起点;

J．尾鳍基上缘;K．臀鳍基末端;L．下软鳍褶起点;M．尾鳍基下缘

图２　荷马条鳅属形态度量学框架结构形状

A．snouttip;B．supraoccipitalterminal;C．pectoralfinorigin;D．

dorsalfinorigin;E．pelvicfinorigin;F．dorsalfinbaseterminal;G．

anus;H．dorsaladiposekeelorigin;I．analfinorigin;J．caudalfin

basedorsalorigin;K．analfinbaseterminal;L．ventraladiposekeel

origin;M．caudalfinbaseventralorigin

Fig．２　MorphometricframeforgenusHomatula

２　结果

２．１　主成分分析

第１次主成分分析的 KMO＝０．９８６＞０．７,表明

变量间相关性强;P＝０．０００＜０．０１,显示因子分析的

差异性显著;前３个主成分的累积贡献率达９６．２０％
(表２).１９６尾标本的分值散点沿PC１轴呈连续分

布,即PC１代表的主成分仅呈现标本体型特征的连

续变化,对类群区分没有贡献.拟鳗荷马条鳅(组

２)与组４在三维体系形成散点聚集体(群２),多鳞

荷马条鳅(组１)与组５、６、７在三维体系中亦形成散

点聚集体(群３)(图３B).无量荷马条鳅(组３)分值

散点与群２和群３在PC２轴区分(图３A),与群３在

PC３轴区分(图３B);即 PC２和 PC３代表的主成分

对区分无量荷马条鳅起到主要的贡献作用,PC３对

区分群２和群３起到主要的贡献作用(图３B).因

此将拟鳗荷马条鳅(组２)与组４标本做第２次主成

分分析,多鳞荷马条鳅(组１)与组５、６、７标本做第

３次主成分分析.
拟鳗荷马条鳅(组２)与组４的标本作第２次主

成分分析,KMO＝０．９７７＞０．７,表明变量间相关性

强;P＝０．０００＜０．０１,显示因子分析的差异性显著;
前３个主成分的累积贡献率达９７．９８％(表２).拟

鳗荷马条鳅(组２)与组４的分值散点沿 PC３轴呈

连续分布,即PC３代表的主成分对类群区分亦没有

贡献.拟鳗荷马条鳅(组２)与组４基于 PC１和

PC２轴形成２个散点聚集体(图４A),即 PC１和

PC２代表的主成分对区分拟鳗荷马条鳅(组２)与组

４起到主要的贡献作用.
多鳞荷马条鳅(组１)与组５、６、７标本做第３次

主成分分析,KMO＝０．９７１＞０．７,表明变量间相关

性强;P＝０．０００＜０．０１,显示因子分析的差异性显

著;前３个主成分的累积贡献率达９６．９１％(表２).
组７的分值散点基于 PC３轴与多鳞荷马条鳅(组

１)、组５、组６区分,但多鳞荷马条鳅(组１)、组５、组

６在PC３轴呈连续分布(图４B),即PC３代表的主成

分仅对区分组７起到主要的贡献作用.多鳞荷马条

鳅(组１)与组５、组６基于PC１和PC２轴形成２个

散点聚集体,即PC１和PC２代表的主成分对区分多

鳞荷马条鳅(组１)起到主要贡献作用.组５与组６
分值散点聚集(群４),不可进一步区分.

２．２　特征组合差异

第１次主成分分析中,PC２起主要贡献作用的

特征为“上软鳍褶长 DAKL”和“臀鳍起点 尾鳍基

上缘距I J”,PC３起主要贡献作用的特征为“下软

鳍褶长 VAKL”(表２);３个特征组合后体现了尾柄

及软鳍褶的形态差异.无量荷马条鳅尾柄相对其他

６组鱼类更为粗短,上、下软鳍褶更为发达.群２下

软鳍褶较群３更为发达(表３).
第２次主成分分析仅拟鳗荷马条鳅与组４对

比,PC１和PC２起主要贡献作用的特征分别为“体
高(背鳍起点处)BD”“体高(肛门处)BDA”和“尾柄

高 CPD”(表２),３个特征组合后体现鱼体侧形态差

异;“头宽 HW”“头高 HD”“吻长 SNL”和“眼间距

IW”４个特征组合后体现鱼类头部的形态差异.基

于测量数据,拟鳗荷马条鳅与组４相比,体型更为粗

短,头部更为宽大(表３).
第３次主成分分析中,组 ７ 仅凭借 “尾鳍长

CFL”和“下软鳍褶长 VAKL”的特征组合显著区别

于“多鳞荷马条鳅＋群４”(表２),特征组合后体现为

尾鳍下叶及鳍褶的形态差异,组７尾鳍下叶及下软

鳍褶结构相对于“多鳞荷马条鳅＋群４”更为发达

(表３).多鳞荷马条鳅与群４区分时,呈现显著贡

献作用的特征有１０个(表２),虽然特征测量数据未

呈现明显的间断(表３),但实质表现为多鳞荷马条

鳅体型相对于群４更为纤细.具体表现为多鳞荷马

条鳅体型更为平直,头部较小,体型更长(表３);胸
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表２　荷马条鳅属形态特征及主成分

Tab．２　MorphometriccharacteristicsandprincipalcomponentsmolecularloadofHomatula

特征
第１次 第２次 第３次

PC１ PC２ PC３ PC１ PC２ PC３ PC１ PC２ PC３
体长 SL ０．６５０ ０．５９５ ０．４７０ ０．７４３ ０．６２０ ０．２４９ ０．７３２ ０．５８５ ０．３４７

体高(背鳍起点处)BD ０．８７８ ０．３３８ ０．２７２ ０．６１１ ０．７５１ ０．２０１ ０．５４３ ０．７５５ ０．３３０
体高(肛门处)BDA ０．８４５ ０．３９３ ０．２９２ ０．５９０ ０．７６７ ０．２１７ ０．５９７ ０．６５７ ０．４３１

头长 HL ０．７８５ ０．４７５ ０．３８２ ０．７５１ ０．６０７ ０．２４３ ０．６０８ ０．７１６ ０．３２１
头宽 HW ０．８６３ ０．４０３ ０．２０９ ０．８８１ ０．３９１ ０．２１４ ０．５３３ ０．７５８ ０．３３８
头高 HD ０．８７３ ０．４３４ ０．１５８ ０．８１５ ０．５１０ ０．２３０ ０．５０５ ０．７８０ ０．３１５
吻长 SNL ０．７４４ ０．３４３ ０．３１９ ０．２１７ ０．９４０ ０．１６０ ０．５２１ ０．７１１ ０．３８５
眼径 ED ０．７４２ ０．３１３ ０．２５７ ０．８３９ ０．２３９ ０．２１２ ０．３５６ ０．５５６ ０．６４８

眼间距IW ０．８６７ ０．４０５ ０．１４６ ０．８５８ ０．３９６ ０．２４２ ０．４８６ ０．７４０ ０．３９０
尾柄长 CPL ０．６６２ ０．５９３ ０．４３６ ０．７３２ ０．６２１ ０．２５６ ０．７３９ ０．５０８ ０．４１８
尾柄高 CPD ０．７４８ ０．３３９ ０．５２１ ０．８３３ ０．４９５ ０．１６４ ０．５７４ ０．６５１ ０．４３０
胸鳍长 PFL ０．７６１ ０．５３０ ０．３１３ ０．７４６ ０．６０９ ０．２４３ ０．４３７ ０．８１４ ０．３２４
臀鳍长 AFL ０．７６８ ０．４９０ ０．３６６ ０．７５６ ０．５７５ ０．２７８ ０．４７２ ０．７７０ ０．３８８
尾鳍长 CFL ０．７０３ ０．５７８ ０．３３６ ０．７５９ ０．５８７ ０．２３０ ０．４４３ ０．６３７ ０．６０５
背鳍长 DFL ０．７１７ ０．５０１ ０．４６３ ０．７９５ ０．５４７ ０．２４１ ０．６３２ ０．６５１ ０．３９６
腹鳍长 PEL ０．７４９ ０．５５２ ０．２７８ ０．７０９ ０．６３４ ０．２５１ ０．３８９ ０．７３９ ０．５１７

背鳍前长 ADFL ０．６６８ ０．５８７ ０．４４９ ０．７０５ ０．６６３ ０．２４４ ０．７０２ ０．６３１ ０．３１９
腹鳍前长 APEL ０．６７９ ０．５７１ ０．４４９ ０．７３６ ０．６２９ ０．２４７ ０．６９６ ０．６６５ ０．２５５
胸鳍前长 APFL ０．７９９ ０．４６８ ０．３３５ ０．７３４ ０．６１４ ０．２６１ ０．６１１ ０．７５３ ０．１９６
臀鳍前长 AAFL ０．６３４ ０．６０６ ０．４７６ ０．７３５ ０．６２９ ０．２５０ ０．７３８ ０．５９２ ０．３１８
肛门前长 AAL ０．６５８ ０．５９６ ０．４５６ ０．７４８ ０．６１５ ０．２４７ ０．７３１ ０．５８９ ０．３３９

上软鳍褶长 DAKL ０．４９８ ０．７４１ ０．４２３ ０．７３３ ０．６２２ ０．２４３ ０．７１６ ０．４８８ ０．４８２
下软鳍褶长 VAKL ０．０９９ ０．３５７ ０．９１９ ０．６８８ ０．６４８ ０．２６０ ０．６２５ ０．３２６ ０．６６０

胸鳍起点 背鳍起点距 C D ０．６２０ ０．６１２ ０．４７３ ０．６７２ ０．６９３ ０．２４２ ０．７２５ ０．６１１ ０．２９６
胸鳍起点 腹鳍起点距 C E ０．６３６ ０．５９２ ０．４７９ ０．７４０ ０．６１６ ０．２５４ ０．７３１ ０．６２１ ０．２６１
腹鳍起点 臀鳍起点距 E I ０．５２４ ０．６９７ ０．４７９ ０．７１５ ０．６３４ ０．２７２ ０．７８１ ０．４５５ ０．４１２
腹鳍起点 背鳍起点距 E D ０．８７３ ０．４２３ ０．１８３ ０．６９４ ０．６６５ ０．２３４ ０．５４２ ０．７４１ ０．３５５

腹鳍起点 肛门距 E G ０．５４０ ０．６６４ ０．４８７ ０．７４８ ０．６０９ ０．２２０ ０．７８８ ０．３７２ ０．４６１
腹鳍起点 尾鳍基上缘距 E J ０．６１４ ０．６２７ ０．４７５ ０．７３４ ０．６２８ ０．２５３ ０．７３７ ０．５２３ ０．４２２
腹鳍起点 尾鳍基下缘距 E M ０．６２２ ０．６２８ ０．４６４ ０．７４０ ０．６１９ ０．２５８ ０．７２７ ０．５３３ ０．４２８
背鳍起点 尾鳍基上缘距 D J ０．６３３ ０．６０２ ０．４８１ ０．７６１ ０．５９４ ０．２５６ ０．７５６ ０．５２６ ０．３８６
背鳍起点 尾鳍基下缘距 D M ０．６３７ ０．５９５ ０．４８３ ０．７６８ ０．５８６ ０．２５３ ０．７５１ ０．５３７ ０．３７７
臀鳍起点 背鳍起点距I D ０．６３４ ０．５８０ ０．４９９ ０．７２５ ０．６３５ ０．２５０ ０．７６８ ０．４９７ ０．３９１

臀鳍起点 肛门距I G ０．６３６ ０．６５５ ０．３７９ ０．６０３ ０．４７９ ０．６３６ ０．７８６ ０．４１６ ０．１８５
臀鳍起点 尾鳍基上缘距I J ０．３９４ ０．８４６ ０．２６８ ０．７４４ ０．６１３ ０．２５３ ０．７０２ ０．５８２ ０．３９７
臀鳍起点 尾鳍基下缘距I M ０．７０９ ０．５４１ ０．４４２ ０．７６５ ０．５９０ ０．２４７ ０．７１９ ０．５６４ ０．３９３

贡献率 Variance(％) ４８．３６ ３０．１４ １７．７０ ５３．７６ ３７．４７ ６．７５ ４１．９７ ３８．９４ １６．００
累积贡献率 Cumulative(％) ４８．３６ ７８．５０ ９６．２０ ５３．７６ ９１．２３ ９７．９８ ４１．９７ ８０．９１ ９６．９１

图３　第１次主成分分析分值散布 (分组号同表１)

Fig．３　Scatterplotsforthefistanalysisbyprincipalcomponents(GroupnumbersarethesameasinTable１)
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表３　主成分分析显著贡献特征对比

Tab．３　Comparisontableforsignificantcontributioncharacteristicsfromprincipalcomponentanalysis
特征

组合

特征 无量荷马条鳅 拟鳗荷马条鳅 组４ 组７ 多鳞荷马条鳅 组５和组６
/％SL 第１次

尾柄及软

鳍褶的

形态差异

上软鳍褶长 DAKL ２８．１４~３０．７６ ２０．５４~２４．６８ １９．５８~２２．８４ ２３．３０~２５．９６ ２２．１６~２４．８８ ２１．０５~２４．１２
臀鳍起点 尾鳍基上缘距I J ２６．４０~２８．５７ ２７．６３~３１．４３ ２８．０７~３０．８２ ２９．２８~３１．５９ ２８．０８~３０．７０ ２８．０９~３０．９２

下软鳍褶长 VAKL １２．２５~１４．８９ １０．３３~１２．７８ １１．０２~１３．９２ ７．９７~９．８２ ６．７１~８．４８ ６．２８~８．９９
第２次 第３次

体高

形态

差异

体高(背鳍起点处)BD １１．０６~１４．２３ １３．００~１５．８６ １２．１８~１４．４２ １３．２９~１６．８８
体高(肛门处)BDA ９．０９~１１．６１ １１．２６~１２．９５

尾柄高 CPD ８．２０~９．３７ ６．０９~８．８４
臀鳍起点 背鳍起点距I D ２７．３２~２９．５１ ２６．０１~２８．４３

体长

形态

差异

腹鳍起点 臀鳍起点距 E I ２２．３０~２４．９８ ２０．９９~２３．９４
腹鳍起点 肛门距 E G １７．４９~１９．７１ １５．１５~１８．３９

背鳍起点 尾鳍基上缘距 D J ５２．１０~５４．９２ ５０．１４~５３．５３
臀鳍起点 肛门距I G ４．１２~５．９７ ４．３３~６．４０

尾鳍长 CFL １７．３６~１９．６７ １２．２２~１４．８５ １５．５１~１７．８４
胸鳍长 PFL １３．１０~１５．４０ １４．８３~１８．９１
臀鳍长 AFL １２．０４~１４．４８ １５．０７~１７．６４

/％HL

头部

形态

差异

头宽 HW ６６．１４~７３．９９ ４６．７７~６２．４０ ５２．８１~６０．９３ ５３．５７~６７．１７
头高 HD ４６．５５~５３．０６ ３７．６４~４９．０３ ４３．３４~５１．６９ ４５．５３~５６．５８
吻长 SNL ２２．７３~２６．６３ ３７．６３~５０．０２
眼间距IW ２６．８９~３１．５６ ２０．２２~２９．２１

鳍和臀鳍相对较短,亦是体型相对纤细的表现.
虽然“眼径 ED”分别在后两次主成分分析中对

区分拟鳗荷马条鳅与组４、组７与“多鳞荷马条鳅＋

群４”起到贡献作用,但因荷马条鳅属眼相对较小,
测量过程会产生较大误差,因此“眼径 ED”并不能

反映不同类群间的差异.

A．第２次主成分分析;B．第３次主成分分析

图４　第２次和第３次主成分分析分值散布 (分组号同表１)

A．Secondprincipalcomponentanalysis;B．Thirdprincipalcomponentanalysis

Fig．４　Scatterplotsforthesecondandthethirdanalysisofprincipalcomponents(Groupnumbersarethesameastable１)

３　讨论

３．１　形态特征演化

荷马条鳅口下位,鳔前室包于骨质鳔囊中,鳔后

室退化,是对底栖的适应;身体被小鳞,背鳍之前的

前驱鳞片稀疏,有利于增加身体的柔韧性,便于在溪

流石砾缝隙间穿梭往来(周伟和何纪昌,１９９３),属于

适应流水生境的小型底栖鱼类.荷马条鳅属与鲇形

目(Siluriformes)鮡科(Sisoridae)中适应急流的底

栖鱼类不同,身体没有形成专门的口吸盘和胸部吸
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附器官(谷金辉,２０１２);与鲤科(Cyprindae)和爬鳅

科(Balitoridae)的 底 栖 鱼 类 亦 不 相 同 (陈 宜 瑜,

１９７８),头部略呈圆锥状,偶鳍未向体侧展开形成吸

附面,并未形成利于吸附的形态结构.但标本采集

时,荷马条鳅却多与鲇形目鮡科、鲤科和爬鳅科的种

类呈狭同域分布,表明荷马条鳅对急流特征的适应

并非表现在“岩石表面上吸附”,而是在“岩石或砾石

缝隙间躲避”.所以,荷马条鳅在适应急流底栖的演

化过程中的趋势是体型趋于纤细,背腹轮廓趋于笔

直,胸腹趋于无鳞,以利于顺应急流并在石砾缝隙间

穿梭;尾柄趋于宽厚,背鳍和尾鳍趋于宽大,上下软

鳍褶趋于发达,以利于在底栖过程中移动及调整体

位.

３．２　多鳞荷马条鳅种群间形态差异

经系统整理荷马条鳅属,发现澜沧江水系５种

荷马条鳅和李仙江水系的美斑荷马条鳅 Homatula
change(Endruweit,２０１５)、红河荷马条鳅 HomatuＧ
lacoccinocola(Endruweitetal．２０１８)具有共同的

特征,以上７种荷马条鳅均除了头部以外全身密被

鳞片(VS．体前无鳞或者全身裸露无鳞),侧线完全

(VS．侧线完全或不完全),构成稳定的特征组合,与
同属的其他物种显著区分.Min等(２０１２)鉴定为

多鳞荷马条鳅的组４、组５＋组６和组７这３个地理

群,也符合此特征组合.
主成分分析结果显示,多鳞荷马条鳅(组１)与

组４、组５＋组６和组７体型明显存在不同,且多鳞

荷马条鳅以其下颌中部前缘“V”字型缺刻等特征区

别于组４、组５＋组６和组７(表４),这３个地理群明

显不是多鳞荷马条鳅.组４荷马条鳅头部较小,肛
门约位于腹鳍基和臀鳍起点距离的后１/３位置;组

表４　澜沧江及李仙江荷马条鳅形态特征比较

Tab．４　 ComparisonofmorphologicalcharacteristicsofHomatulainLancangRiverandLixianRiver

物种名 水系

形　态　特　征

下颌

形态

腹鳍

骨板

腹鳍

腋鳞

体侧斑

纹类型

鳃孔上

角位置

背鳍基长/背鳍

最长分枝鳍条

组４ 澜沧江 匙状 在体表形成游离突起 有 密横纹型 与眼下缘平齐 小于

组５＋组６ 澜沧江 匙状 在体表形成游离突起 有 密横纹型 与眼中点平齐 小于

组７ 澜沧江 匙状 无游离突起 有 密横纹型 与眼中点平齐 大于

尖头荷马条鳅 澜沧江 前缘v型缺刻 无游离突起 无 稀横纹型 与眼中点平齐 大于

拟鳗荷马条鳅 澜沧江 前缘v型缺刻 无游离突起 无 密横纹型 与眼中点平齐 大于

洱海荷马条鳅 澜沧江 匙状 无游离突起 有 稀横纹型 与眼中点平齐 大于

多鳞荷马条鳅 澜沧江 前缘v型缺刻 在体表形成游离突起 有 密横纹型 与眼中点平齐 小于

无量荷马条鳅 澜沧江 匙状 无游离突起 有 密横纹型 与眼下缘平齐 大于

美斑荷马条鳅 李仙江 前缘v型缺刻 无游离突起 有 密横纹型 与眼下缘平齐 小于

红河荷马条鳅 李仙江 前缘v型缺刻 无游离突起 有 稀横纹型 与眼中点平齐 小于

　　注:密横纹型:体侧通过中轴线的横纹条多于或等于２５条;稀横纹型:体侧通过中轴线的横纹条少于或等于２０条

Note:DenseＧstripetype:２５ormorestripesacrosstheaxlewirefromthebodyside;SparseＧstripetype:２０orlessstripesacrosstheaxle

wirefromthebodyside．

５＋组６荷马条鳅颌须较长,末端后伸过眼后缘的垂

直下方;组７荷马条鳅体侧具３６~３８条通过中轴线

的黑色横斑,其宽度大于条纹间隙,相邻条纹在体背

相连,成对状规则排列.组４、组５＋组６和组７这３
个种群在形态特征上,均表现出了与同属鱼类不同

的差异,这３个种群是荷马条鳅属未被描记的新种.

志谢:衷 心 感 谢 中 国 科 学 院 昆 明 动 物 研 究 所

(KIZ)杨君兴研究员提供查验保存的标本;感谢杜

丽娜博士协助检查标本;感谢中国科学院水生生物

研究所(IHB)张鹗研究员帮助验证多鳞荷马条鳅

及洱海荷马条鳅模式标本.
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MorphologicalComparisonofHomatulapycnolepis(Teleostei:Nemacheilidae)Among
DifferentGeographicPopulationsofLancangRiver,China

CHEXingＧJin１,GUOYi１,DAO Wei１,ZHOU Wei１,２,LIXu１,３

(１．Collegeofbiodiversityconservation,SouthwestForestryUniversity,Kunming　６５０２２４,P．R．China;

２．KeyLaboratoryforConservingWildlifewithSmallPopulationsin
Yunnan,Kunming　６５０２２４,P．R．China;

３．YunnanKeyLaboratoryofPlateauFishBreeding,Kunming６５０２２３,P．R．China)

Abstract:HomatulabelongstoNemacheilidaeofCypriniformes,agenusoffishpeculiartoChina．Five
speciesofHomatulahavebeenrecordedintheLancangRiverbasin,amongwhichHomatulapycnolepisis
themostwidelydistributedspeciesandisdistinguishedfromotherspeciesofthesamegenusbyananterior
dorsalＧfincoveredwithscalesandmorebarsontheflank．Inthisstudy,weexploredthemorphological
variationsoffiveH．pycnolepistopotypes(i．e．,collectedfromfivedifferentareas)ofLancangRiverusing
themethodofmultivariatemorphometryandtheprincipalcomponentanalysis．TheobjectivewastodisＧ
covernewidentificationtraitsbycomparingthemorphologiesofthedifferentH．pycnolepispopulations．
Atotalof１６８specimensofH．pycnolepiswerecollectedfromtheLancangRiverandplacedin５groups
basedoncollectionlocation．NinespecimensofH．anguillioidesand１９specimensofH．wuliangensis
wereusedascontrolgroups．Thirteenframecharacteristicsand２３morphometricparametersweremeasＧ
uredusinganelectronicdigitalverniercaliper．ThemorphologicalvariationsamongthedifferentH．pycＧ
nolepistopotypescollectedinLancangRiverexceededthevariationsobservedbetweenH．pycnolepisand
thetwospeciesinthecontrolgroups．ExceptfortopotypeofH．pycnolepisgroup,themorphological
characteristicsoftheotherH．pycnolepisspecimenscollectedinLancangRiverfellintothreegroups．By
furthercomparison,thethreegroupsappearlikelytobethreeheretoforeundescribedspeciesofHomatula．
Keywords:Homatulapycnolepis;population;morphologicaldifference;principalcomponentanalysis;

LancangRiver
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