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摘要: 2008年 5月调查发现, 在额尔齐斯河主河道(185团)的雌性银鲫(Carassius auratus gibelio)群体中存在 2种形

态类型, 按照体长比体高的形态学性状区分, 分别为高背型(1.78~2.14)和低背型(2.18~2.39)。形态学分析表明, 高

背型和低背型的侧线鳞分别为 31 和 30, 侧线上(下)鳞为分别 7 和 6, 两者在体高、头高、尾柄高、体宽、头宽等

性状上存在显著差异(P<0.01), 高背型比低背型具有明显的体型优势。生长特性分析表明, 在相同体长或年龄的雌

性群体中, 高背型的平均体质量约为低背型的 1.3~1.9 倍, 而表现出更为优越的生长性能。线粒体控制区序列分析

表明, 高背型和低背型群体各自独享 1个单倍型(分别为 EG1和 ED1), 为 2个不同的遗传谱系类群, 遗传分化仅为

0.004, 远低于属内种间的 0.020~0.045, 两者尚属群体内变异; 在分子系统关系中, 高背型和低背型分别与方正银

鲫的 2个单倍型(FZ1和 FZ13)共享并聚为单系, 推测额尔齐斯河银鲫源自于黑龙江(方正银鲫)。与国内其他地方群

体或品种比较表明, 额尔齐斯河 2种类型雌性银鲫, 特别是高背型具有更为突出的生长优势, 可作为优良的开发养

殖品种和更具潜力的鱼类育种材料。 
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鲫属(Carassius)在中国有 2 个种, 为黑鲫(C. 

carassius)和鲫(C. auratus), 鲫又分普通鲫(C. a. 

auratus)和银鲫(C. a. gibelio) 2个亚种[1], 银鲫在中
国主要分布于黑龙江和额尔齐斯河等水系 [1−3]。

2008 年 5 月笔者调查发现, 在额尔齐斯河干流
185 团河段的银鲫群体中存在 2 种形态类型, 其

中 1 种类型群体的侧线鳞为 31, 侧线上、下鳞均
为 7, 体长为体高的 1.78~2.14 倍, 称之为高背型
银鲫(high-dorsal silver crucian carp); 另 1种类型
群体的侧线鳞为 30, 侧线上、下鳞均为 6, 体长为
体高的 2.18~2.39 倍, 称之为低背型银鲫(low-dorsal 
silver crucian carp)。李思忠[3]调查额尔齐斯河水系

的哈巴河、阿勒泰、福海等地的银鲫体长为体高

的 1.8~2.79 倍, 但未提到银鲫具高背和低背 2 种

类型之分。任幕莲等 [4]调查额尔齐斯河干流(185

团)的银鲫, 体长为体高的 1.98~2.45倍, 也未提出
存在高背和低背 2 种类型的情况, 并将分布于额
尔齐斯河水系的银鲫归为同一银鲫亚种。根据沈

俊宝 [5]的调查数据, 分布于黑龙江水系的银鲫体
长为体高的 2.35~2.60倍, 虽然不同水域中银鲫的
形态有差异 [5−6], 但同一水域中并没有高背型和
低背型之分。在滇池存在所谓的高背型鲫(体长为
体高的 2.03~2.49 倍)[7], 但与额尔齐斯河的低背

型银鲫体型相似。同时对比江西彭泽鲫(体长为体
高的 2.0~2.93倍)[8−9]、河南淇河鲫(体长为体高平
均 2.91倍)[9]等中国其他主要地方种群, 额尔齐斯
河高背型银鲫具有明显的体型优势。 
鲫的体型指标(如体长、体高、体厚等)可对其
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生长性能产生影响[5], 而体型指标与遗传特性有
关[10−12], 额尔齐斯河主河道同域分布的 2 种类型
银鲫体型上存在明显差异, 也可能因为二者在遗
传特性上存在差异。孟玮等 [13]最近的研究显示 , 
在额尔齐斯河干流与附属支流, 银鲫的不同地理
群体间存在形态学差异, 但未明确提出额尔齐斯
河的银鲫群体中存在高背和低背 2 种形态类型。
关于 2 种类型银鲫亲缘关系的研究亦未见报道。
线粒体 DNA 控制区基因序列是研究鱼类起源演
化、系统发生和种内遗传分化的有效分子标记 , 
在银鲫的研究中得到了广泛应用[14−17]。因此, 本
研究拟在比较额尔齐斯河主河道 2 种类型银鲫的
形态学和生长性能差异的基础上, 利用线粒体控
制区基因序列进一步分析 2 种类型银鲫的亲缘关
系及起源演化, 以期为保护和利用额尔齐斯河银
鲫优良的种质资源提供理论依据。 

1  材料与方法 

2008 年 5 月, 在额尔齐斯河主河道 185 团河

段(经度 85º 33′, 纬度 48º 1′)采捕银鲫, 使用小拉
网捕捞作业, 网目 8 cm。按照鲫属的分类学形态

特征进行物种鉴定 [1−3], 形态测量与生长特性分
析方法参照《内陆渔业自然资源调查手册》[18] , 
形态学指标及样本数见表 1 和表 2, 依据鱼体背

前部鳞片上的年轮鉴定年龄[5], 检测群体性别与
性腺发育。数据统计分析使用 Excel 2003、SAS

软件。 
取鳍条组织, 置于无水乙醇中保存带回实验

室。银鲫总 DNA利用 UNIQ-10柱式 DNA抽提试
剂盒提取。扩增线粒体 DNA 控制区序列的引物
序列为 CR1和DH2[14]。PCR反应体系为 10×buffer 
5 μL, 25 mmol/L的 MgCl2 3 μL, 10 mmol/L的
dNTPs 1 μL, 10 mmol/L的引物各 2 μL, Taq酶 2.0 
U, 以及 100 ng/μL的 DNA模板 1 μL, 加双蒸水

至 50 μL。PCR反应条件为: 94℃预变性 3 min; 然
后 94℃变性 45 s, 54℃退火 45 s和 72℃延伸 45 s, 
共 30个循环, 最后 72℃延伸 8 min。扩增产物经
琼脂糖凝胶电泳后用柱式 DNA 回收试剂盒回收, 
PCR 产物经纯化后, 送至上海生工生物工程技术

服务有限进行测序, 测序用引物为扩增引物。 
利用 Clustal X 软件对测定的序列进行对位

排列, 用 DnaSP 4.10 软件进行单倍型分析, 利用
Mega 3.1软件中双参数法计算遗传距离。选择鲫、
白鲫(C. a. cuvieri)、关东鲫(C. a. langsdorfii)等近
缘种, 以鲤(Cyprinus carpio)作外群(表 3), 使用邻
接法(NJ)构建系统树。 

2  结果与分析 

2.1  形态特征比较 
经形态学鉴定, 本研究所采集的标本符合银

鲫的分类学特征。在所统计的 23尾高背型个体中
仅发现 1 尾雄性, 其余为雌性; 22 尾低背型个体
均为雌性, 未发现雄性, 整个群体的雌雄比例为
1∶0.02。对雌性个体解剖观察, 额尔齐斯河 2 种
类型银鲫性腺已达Ⅳ期, 为当年即将参加产卵繁
殖群体, 外部形态特征如图 1 所示。由于银鲫群

体中雄性样本很少(仅 1 尾), 为了便于比较分析, 
本研究中所用样本均为雌性。 

 

 
 

图 1  额尔齐斯河主河道中的高背型和低背型 2种形态类
型雌性银鲫 

Fig. 1  Two types of Carassius auratus gibelio in the main 
Irtysh Rive which are high and low dorsal 

 
2 种类型雌性银鲫的外观形态差别明显, 与

低背型相比, 高背型的头后部明显隆起, 背部高, 

尾柄高, 整个躯体明显宽阔。主要的可数和可比
性状统计见表 2。在可数性状中, 2种类型银鲫的
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主要差别在于鳞片的数目, 高背型的侧线鳞比低
背型多 1 枚, 体背部和尾柄部的侧线上、下鳞均
比低背型多 1枚。在可比性状中, 高背型在头高、
体高、尾柄高和体宽、头宽等能代表体型高度和

宽度的形态特征上均显著高于低背型而表现出明

显的体型上的优势。同时, 吻长、眼后头长、眼
径、背鳍基长等比例性状也差异显著(P<0.05)。根
据 Mayr 差异系数[19]计算, 两者体长比体高的差

异系数为 1.5, 高于亚种划分的临界值 1.28。 

2.2  生长特性比较 
对 2 种类型雌性银鲫的群体进行生长特性比

较,高背型的关系式为 WEG = 0.0544L2.9459(R2 = 
0.9213), 低背型的关系式为 WED =0.0296L3.0753 

(R2=0.9225), 2种类型银鲫的体长与体质量关系图
如图 2 所示。高背型银鲫的体长与体质量的关系
曲线明显在低背型银鲫之上 ,  即在体长相同的 

 

表 1  额尔齐斯河主河道 2 种类型雌性银鲫的形态学特征比较 
Tab. 1  Morphological comparison between two types of female Carassius auratus gibelio in the main Irtysh Rive 

n=22 
性状 characteristc 高背型 high-dorsal 低背型 low-dorsal 

可数性状 counts   

侧线鳞 lateral lines scales 31 30 
体前部侧线上(下)鳞 
scales above (or below) lateral  
lines in front of body 

7 6 

尾柄部侧线上(下)鳞 
scales above (or below) lateral  
lines in caudal peduncle 

3 2 

背鳍 dorsal fin rays Ⅴ-18-19 Ⅳ-Ⅴ-17-19 

臀鳍 anal fin rays ⅲ-6 ⅲ-6 

胸鳍 pectoral fin rays I-16-17 I-15-17 

腹鳍 pelvic fin rays i-8 i-8 

鳃耙 number of gill rakers 52-55 53-57 

可比性状 measurements   

体长 body length/cm 23.02−32.55(26.06±1.63) 22.09−28.46(25.53±1.30) 

/体高 body depth** 1.78−2.14(1.96±0.09) 2.18−2.39(2.26±0.06) 

/体宽 body width** 4.33−5.64(4.86±0.36) 4.78−5.89(5.18±0.31) 

/头长 head length 3.30−3.75(3.59±0.13) 3.40−3.82(3.64±0.09) 

/头高 head depth** 3.32−3.85(3.59±0.15) 3.68−4.12(3.82±0.12) 

/头宽 head width** 5.32−6.14(5.62±0.28) 5.02−5.47(5.26±0.12) 

/吻长 snout length** 11.03−13.82(12.46±1.14) 12.92−16.38(14.51±1.08) 

/眼后头长 postorbital length* 6.04−7.18(6.83±0.27) 6.56−7.25(7.03±0.24) 

/背鳍前距 predorsal length 1.86−2.34(2.14±0.13) 2.02−2.31(2.16±0.08) 

/背鳍基长 dorsal fin root length** 2.38−2.68(2.53±0.10) 2.56−2.83(2.70±0.08) 

/尾柄长 caudal peduncle length 5.96−7.52(6.77±0.46) 5.91−7.09(6.56±0.38) 

/尾柄高 caudal peduncle depth** 5.00−5.84(5.48±0.26) 5.81−6.58(6.13±0.19) 

头长 head length   

/头高 head depth 0.96−1.14(1.00±0.02) 0.99−1.11(1.05±0.03) 

/头宽 head width** 1.44−1.68(1.57±0.07) 1.36−1.52(1.45±0.04) 

/吻长 snout length* 3.22−4.42(3.74±0.33) 3.40−4.56(3.99±0.34) 

/眼径 eye diameter* 4.21−5.19(4.66±0.31) 4.14−4.87(4.46±0.17) 

/眼间距 interorbital width 2.35−3.17(2.59±0.28) 2.25−2.95(2.45±0.14) 

/眼后头长 postorbital length 1.81−2.04(1.93±0.06) 1.80−2.02(1.92±0.04) 

注: “*” 表示差异显著(P<0.05), “**” 表示差异极显著(P<0.01). 括号内数字为 x ±SD. 
Note: * donates significantly different (P<0.05), ** donates highly significantly different (P<0.01). Figures in the bracket are x ±SD. 
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图 2  额尔齐斯河主河道高背型和低背型雌性银鲫的体

长与体质量关系 
Fig. 2  Relationship of body length and body weight of 
high-dorsal (EG) and low-dorsal (ED) female Carassium  

auratus in the main Irtysh Rive 
 

群体中, 高背型的体质量显著高于低背型。2种类
型雌性银鲫的年龄与体长、体质量的关系如表 3
所示, 在同龄时的群体中, 高背型的平均体长和

体质量均显著大于低背型, 并表现出随年龄的增
加而差距增大的趋势, 高背型的平均体质量约为
低背型的 1.3~1.9倍, 即额尔齐斯河主河道的高背

型雌性银鲫比低背型具有更优越的生长性能。 

2.3  线粒体 DNA控制区序列分析 
经测序比对后 , 额尔齐斯河银鲫的线粒体

DNA控制区基因全序列长度为 923~924 bp, A+T

和 C+G含量分别为 65.8%和 34.2 %。在所有的 32

个样本中共检测到 4 个可变异位点, 定义了 2 个

单倍型, 为 EG1和 ED1。其中, 15尾高背型银鲫

个体独享单倍型 EG1, 17 尾低背型银鲫个体独享

单倍型 ED1(表 3)。 

高背型和低背型银鲫与属内其他种的Kimura 

2-parameter 遗传距离见表 4。高背型和低背型的

遗传距离仅为 0.004, 高背型 EG1 与方正银鲫单

倍型 FZ1 的遗传距离为 0, 即单倍型 EG1 与 FZ1

属于同 1种单倍型; 低背型 ED1与方正银鲫单倍

型 FZ13 及捷克银鲫单倍型 HT1 的遗传距离为 0, 

即单倍型 ED1与 FZ13、HT1属于同 1种单倍型。

与方正银鲫、鲫、白鲫、关东鲫等种间遗传距离

(0.020~0.045)相比, 额尔齐斯河 2 种类型银鲫与

方正银鲫及捷克银鲫具最近的亲缘关系, 应属于

种内变异。 

用Mega 3.1软件的邻接法(NJ )构建系统进化

树(图 3) , 高背型和低背型银鲫的 2种单倍型(EG1

和 ED1)和方正银鲫、捷克银鲫聚为单系, 在进化 

 
表 2  额尔齐斯河主河道 2 种雌性银鲫的年龄、体长与体质量 

Tab. 2  Comparison of age, body length and body weight of two types of female Carassius auratus gibelio in the main IrtySh River 

体长/cm body length 体质量/g body weight 年龄
age 高背型 high-dorsal 低背型 low-dorsal 高背型 high-dorsal 低背型 low-dorsal 

2+ 23.0−27.1(25.9±1.0)(n=9) 23.3−26.1(24.7±1.2)(n=6) 516−969(768.5±79.8)(n=9) 368−696(586±85.9)(n=6) 
3+ 26.0−29.1(28.2±1.0)(n=12) 24.1−27.1(26.5±0.8)(n=14) 763−1 286(986±131.0)(n=12) 454−878(648±81.4)(n=14)
4+ 32.3(n=1) 27.1−29.0(28.0±1.0)(n=2) 1 560(n=1) 726−970(848±122.3)(n=2)

 
表 3  样本的名称、来源、样本数及单倍型 

Tab. 3  Scientific name, localities and size of samples and haplotypes 

种名 
species 

样品来源 
sample localities 

样本数量 
sample no. 

单倍型 
haplotype 

GenBank序列号
access. no. 

额尔齐斯河,185团 IrtySh River, 185 regimental1 15 EG1 EF633617 
额尔齐斯河,185团 IrtySh River, 185 regimental 2 17 ED1 EF633627 
黑龙江, 方正县 Heilongjiang, Fangzeng 1 FZ1 EF633617 

黑龙江, 方正县 Heilongjiang, Fangzeng 1 FZ13 EF633627 

银鲫 
Carassius auratus gibelio 

捷克共和国 Czech Republic 1 HT1 AJ388413 
鲫 C. a. auratus  1  EU697145 

白鲫 C. a. cuvieri  1  AY786075 

关东鲫 C. a. langsdorfii  1  AB012094 

鲤 Cyprinus carpio  1  NC018037 

注: 1 表示高背型银鲫, 2 表示低背型银鲫. 
Note: “1” high-dorsal gibel crucian carp, “2” low-dorsal gibel crucian carp. 
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表 4  高背型和低背型银鲫与属内其他种基于线粒体控制区序列的 Kimura 2-parameter 遗传距离 
Tab. 4  Kimura 2-parameter distance on mitochondrial control region sequences 

单倍型 haplotype 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 额尔齐斯河高背型银鲫 EG1 
high-dorsal C. a. gibelio from Irtysh River 

         

2 额尔齐斯河低背型银鲫 ED1 
low-dorsal C. a. gibelio from Irtysh River 

0.004         

3 方正银鲫 FZ1 C. a. gibelio from 
Fangzheng in Heilongjiang River 

0 0.004        

4 方正银鲫 FZ13 C. a. gibelio from 
Fangzheng in Heilongjiang River 

0.004 0 0.004       

5 捷克银鲫 HT1 C. a. gibelio from Czech Republic 0.004 0 0.004 0      

6 鲫 C. a. auratus 0.026 0.028 0.026 0.028 0.028     

7 白鲫 C. a. cuvieri 0.021 0.023 0.021 0.023 0.023 0.020    

8 关东鲫 C. a. langsdorfii 0.045 0.043 0.045 0.043 0.043 0.044 0.037   

9 鲤 Cyprinus carpio 0.133 0.133 0.133 0.133 0.133 0.129 0.133 0.125  
 

 
 

图 3  高背型和低背型银鲫与属内其他种基于线粒体控制区序列构建的 NJ树 
银鲫各单倍型代码解释见表 3. 节点处的数字为 1 000次 bootstrap检验的支持率. 

Fig. 3  Neighbor-joining tree on mitochondrial control region sequence 
Codes for 5 haplotypes are shown in table 2. Numbers at nodes are percent recovery in bootstrap analysis (1 000 replicates). 

 
树中得到了很高的支持(自展值为 99%), 表明额

尔齐斯河、黑龙江和捷克等不同地理种群银鲫属

同种。其中, 高背型 EG1与方正银鲫 FZ1聚为一

支, 低背型 ED1 与方正银鲫 FZ13 及捷克银鲫
HT1 聚为另一支。在其他分支中, 银鲫先与鲫和
白鲫相聚, 再与关东鲫相聚, 最后与鲤相聚。 

3  讨论 

3.1  额尔齐斯河 2种类型雌性银鲫的形态学差异 
按照银鲫的体长与体高的可比性状, 任幕莲

等[4]调查额尔齐斯河主河道(185 团)的银鲫(雌性)
为 1.98~2.45, 与本研究的结果相似(1.78~2.39), 
而在其他附属水域(水库)为 2.07~2.62, 吉力湖的
银鲫为 1.97~2.32[20], 李思忠[3]调查哈巴河、阿勒

泰等地银鲫为 1.89~2.79; 按照侧线鳞的可数性  
状 ,  任幕莲调查额尔齐斯河主河道银鲫侧线鳞
28~31, 侧线上、下鳞分别为 5~6 和 5~8, 其他附
属水域侧线为 28~33, 侧线上、下鳞分别为 5~7
和 6~7[3], 但以上研究未明确提出额尔齐斯河流
域的银鲫群体中是否具有不同的形态类型。本研

究显示, 在额尔齐斯河主河道的雌性银鲫群体中
分布着高背和低背 2 种类型, 形态学特征具有显
著而稳定的差异, 主要表现在体长比体高分别为
1.79~2.14 和 2.18~2.39, 侧线鳞分别为 31 和 30, 
特别是在体前部和尾柄部的侧线上、下鳞总数 , 
高背型均比低背型多 2 枚, 这在先前的研究中也
未提到过, 即在体型高度上, 高背型显著优于低
背型。对比以上研究, 在额尔齐斯河及其附属水
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体的银鲫群体中存在着比较复杂的形态类型, 不 
同水域的银鲫形态学特征差异较大。但本研究证

实, 至少在额尔齐斯河主河道的雌性银鲫繁殖群
体中存在形态特征差异显著的高背和低背 2 种类
型, 参照先前的研究, 在其他附属水域也可能存
在这种情况。由于本研究仅调查了额尔齐斯河主

河道的银鲫群体, 而其他水域的银鲫是否存在多
种形态类型还须要进一步研究。 

3.2  额尔齐斯河 2 种类型银鲫的遗传分化及分类
学地位 
哈萨克斯塔境内 Mikhailovski 湖中的银鲫具

有独特的形态学特征(侧线上鳞数 5, 鳃耙数 33 ~ 
41)和遗传学特性(特有单倍型MCG-Kazak), 具有
划分亚种的可能[15], 日本 Kasumigaura 湖中分布
着形态特征和遗传特性具有显著差异的 2种 C. a. 
langsdorfii, 推测可能为多重起源, 并提出亚种分
化的可能[21]。本研究中, 虽然额尔齐斯河主河道
2 种类型银鲫的形态学特征差异显著, 特别是体
长与体高比的差异系数为 1.5, 已高于亚种划分的
临界值 1.28, 但基于线粒体DNA控制区基因序列
分析显示, 两者各享 1 种单倍型(高背型为 EG1, 
低背型为 ED1), 亲缘关系很近 , 遗传分化仅为
0.004, 远低于银鲫与其他种间的分化 (0.020~ 
0.045), 且在系统进化树中与方正银鲫和捷克银
鲫聚为单系(图 3), 遗传分化仅为 0~0.004, 即额
尔齐斯河 2 种类型银鲫在遗传特性上尚属种内变
异。基于以上遗传学研究, 可以确认额尔齐斯河 2
种形态类型的银鲫应属同一种 , 并无亚种分化 , 
但仍属于 2 个不同的遗传谱系类群, 各自的单倍
型可作为区分和鉴别 2 种类型银鲫的遗传学分子
标记。 

3.3  额尔齐斯河 2种类型银鲫的起源与演化 
银鲫为三倍体并具有天然雌核发育和两性繁

殖特性[5, 22−25], 在许多水域中存在三倍体银鲫和
二倍体鲫[5, 26], 并认为三倍体鲫可能是由二倍体
鲫种内杂交或自身多倍化而形成。文献记载在额

尔齐斯河水系仅有银鲫而没有普通鲫分布 [3−4], 

经鉴定额尔齐斯河的 4 个地理种群均为三倍体银
鲫[27], 本研究在额尔齐斯河主河道中也未发现有

普通鲫, 银鲫的雌雄比为 1∶0.02, 符合银鲫种群
的性别组成特征[28−29]。因此, 额尔齐斯河银鲫应
为自然土著种群, 且没有普通鲫同域分布, 应该
不是本地起源。周秋白等[30]调查伊犁河鲫群体中

也仅有三倍体银鲫, 缺乏二倍体鲫, 推测这可能
是经过多次历史事件演化而形成的, 而额尔齐斯
河银鲫也可能经历了类似的演化过程。 
利用遗传特性可以推测银鲫的地理起源, 哈

萨克斯坦的银鲫单倍型被确定来自于中国和阿穆

尔河(黑龙江)[17]; 瑞典、波兰、爱沙尼亚等欧洲国
家的银鲫被认为来自于东亚地区(中国、日本) [31], 
捷克Morava河银鲫的单倍型属于 C. a. langsdorfii, 
应是从日本引入[16]; 基于 RAPD和 SCAR分子标
记分析彭泽鲫应该来源于黑龙江的银鲫[32−33]; 根
据 NORs 数目和形态不同, 推测滇池高背鲫不是
方正银鲫[25], 可能为独立起源[34]。本研究基于线

粒体控制区基因序列分析结果显示, 额尔齐斯河
银鲫仅有的 2 个单倍型(EG1 和 ED1)分别与方正
银鲫中的 2 个单倍型(FZ1 和 FZ13)[14]共享, 表明
在遗传特性上应属于方正银鲫, 推测额尔齐斯河
银鲫应该源自于黑龙江银鲫种群 , 而非本地起
源。中国武汉和彭泽等地区的银鲫仅有 1 个单倍
型, 并与方正银鲫共享, 这些地区的银鲫也被认
为来源于方正银鲫[14]。在额尔齐斯河 4个银鲫地
理种群中发现的血清转铁蛋克隆系 A也在方正银
鲫中出现[27], 这也暗示着额尔齐斯河银鲫与方正
银鲫具有密切的亲缘关系。本研究也进一步证实

了额尔齐斯河银鲫与黑龙江银鲫在遗传特性上属

同一群体, 并未因地理隔离而发生明显的遗传分
化。来源于黑龙江的 2 个单倍型谱系可能在长期
演化过程中产生了形态学变异并最终形成了高背

和低背 2 种类型, 由于银鲫行雌核发育, 这种形
态特征的变异就得以稳定的遗传而保持下来。 
本研究中, 额尔齐斯河主河道银鲫的遗传多

样性(32 个样本中仅发现 2 个单倍型)远低于黑龙
江的方正银鲫 (50 个样本中检测出 18 个单倍
型)[14], 即黑龙江地区的银鲫中仅有 2个单倍型谱

系分布于额尔齐斯河, 而捷克的银鲫中也仅有 1
种单倍型 HT1[16], 并与额尔齐斯河低背型 ED1和
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方正银鲫 ZF13共享。Apalikova等[17]的研究显示, 
亚洲东部银鲫的单倍性比较丰富, 而中亚地区较
单一, 结合本研究, 即银鲫的遗传多样性水平在
地理分布上由东亚、中亚到欧洲表现为逐渐降低

的趋势, 推测黑龙江的银鲫群体中只有少数的单
倍型扩散至额尔齐斯河, 甚至是欧洲等地区。 

3.4  额尔齐斯河 2种类型雌性银鲫的生长特性 
虽然额尔齐斯河银鲫的单倍型与方正银鲫共

享, 亲缘关系很近, 但方正银鲫的生长性能远远
低于额尔齐斯河银鲫[5], 这应是鲫在不同生态环
境适应过程中表型性状和生长特性发生变异而形

成许多地方性种群[5−6]。根据本研究结合任慕莲等[4]

的调查, 即使在额尔齐斯河流域, 干流(185 团)和
湖泊(乌伦古湖)中的银鲫比水库(一牧场、托洪台
等)更具有体型和生长优势, 这可能与水域环境及
饵料生物[6], 或雌核发育不同来源精子[35]的差异

有关。此外, 银鲫的体型及生长性能还与遗传特
性有关[5], 朱蓝菲等[10−11]、桂建芳等[12]根据生化

遗传标记在银鲫中区分出不同的雌核发育系具有

不同的体型及生长性能。额尔齐斯河 2 种类型雌
性银鲫为同域分布而不存在环境差异, 但体型与
生长性能差异显著且各自享有不同遗传单倍型 , 
表明这也应与遗传特性相关。本研究仅对额尔齐

斯河银鲫进行亲缘关系的遗传学分析, 未进行体
型与生长性状的遗传标记研究, 李风波等[27]、周

秋白等 [30]鉴定出额尔齐斯河和伊犁河银鲫具有

丰富的克隆系, 若能结合本研究中所提出的 2 种
类型银鲫来区分鉴别, 可能会发现重要的与表型
相关的遗传标记, 特别是高背型银鲫可能会有更多
的具有重要利用价值的克隆系尚等待发现。 

鲫的生长与体型明显相关 [5], 以体长与体高
的可比性状与黑龙江流域鲫(平均 2.14~2.48)[6]、

方正银鲫(2.35~2.60)[5]、云南滇池高背鲫(2.03~ 
2.49)[7]、江西彭泽鲫(平均 2.62)[8]、河南淇河鲫(平

均 2.91)[9]等主要地方种群相比, 额尔齐斯河主河
道中的雌性银鲫, 低背型已优于国内其他的地方
种群, 而高背型在国内还很罕见, 主要表现为头
后部明显隆起, 背部高, 尾柄高, 体型宽阔而更
具有显著的体型优势(图 1、表 1)。同时, 额尔齐 

斯河 2 种类型雌性银鲫在生长性能方面也具有显

著的优势, 以同龄(如 3+龄)的体质量对比, 低背型

(454~878 g)和高背型(763~1 286 g)远高于方正银

鲫(185~231 g)[5]、云南高背鲫(平均 488 g)[36]、彭

泽鲫(404.5~632.0 g)[37]等国内其他地理种群, 表

现出在自然环境中极为优越的生长性能。额尔齐

斯河主河道的 2种类型雌性银鲫相比(图 2, 表 2), 

高背型比低背型更具有明显的体型优势, 相同体

长或年龄的群体中, 高背型的平均体质量约为低

背型的 1.3~1.9倍, 表现出更为优越的生长性能。 

3.5  额尔齐斯河 2种类型银鲫的重要利用价值 
银鲫是中国重要的水产养殖对象, 本研究发

现了额尔齐斯河主河道 2 种类型的雌性银鲫, 特

别是高背型银鲫表现出更优越的生长性能, 具有

极高的养殖开发前景。此外, 由于银鲫具有独特

的遗传特性和生殖方式而成为鱼类育种的良好材

料 [12], 利用方正银鲫作母本人工培育出异育银 

鲫[38]、松浦鲫[39]等选育品种在生产实践中产生了

显著的经济价值。因此, 额尔齐斯河主河道的银

鲫, 特别是高背型银鲫可以作为优良的育种材料, 

并可能蕴含有更大的育种潜力。 
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Comparative analysis between two types of female silver crucian carp 
Carassius auratus gibelio in the Irtysh River using morphology and 
mitochondrial control regions  

MA Bo1, HUO Tangbin1, LI Zhe1, CAI Lingang2, ADAKBEK Kar2, JIANG Zuofa1 

1. Heilongjiang River Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences; Scientific Observation Station of 
Fisheries Resource and Environment in Heilongjiang River Basin, Ministry of Agriculture, Harbin 150070, China; 

2. Institute of Aquatic Products Science, Xinjiang Uygur Autonomous Region, Urumqi 830000, China 

Abstract: Two types of female silver crucian carp Carassius auratus gibelio were discovered in the main stem of 
the Irtysh Rive (the Crop 185) in May 2008. We defined them as high-dorsal silver crucian carp (1.78−2.14) and 
low-dorsal silver crucian carp (2.18−2.39) based on differences in their morphology (body length/body depth). The 
number of lateral line scales in the high and low-dorsal silver crucian carp is 31 and 30, respectively. The number 
of scales above (or below) the lateral line is 7 (6), the number of scales above (or below) the lateral line in the 
caudal peduncle is 3 (2). High-dorsal silver crucian carp exhibit a size advantage based on the significant differ-
ence in body depth and width, head depth and width, and caudal peduncle depth (P<0.01) between high and 
low-dorsal silver crucian carp. The mean weight of high-dorsal silver crucian carp is 1.3−1.9 times that of 
low-dorsal silver crucian carp. A comparison of the mitochondrial control region sequences of the two types re-
vealed that each has one haplotype, thus representing intraspecific variation with a low genetic diversity value 
(0.004). The two types and Fangzheng silver crucian carp in the Heilongjiang River are monophylic, and share the 
same haplotype with Fangzheng silver crucian carp. Accordingly, we speculate that the Irtysh silver crucian carps 
are derived from the Heilongjiang River basin. Our observations suggest the two types of C. a. gibelio, particularly 
the high-dorsal silver crucian carp, have a growth advantage over other crucian carps. Given this, they offer 
greater potential as breeding stock. Our results provide a theoretical basis for better conservation and utilization of 
the unique varieties of Irtysh River silver crucian carp. 
Key words: Carassius auratus gibelio; morphological features; mitochondrial control region; Irtysh River 
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