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广东粤北地区禾花鱼的形态特征及遗传学分析* 
马冬梅  黄樟翰  朱华平①  谢  骏 

(中国水产科学研究院珠江水产研究所  农业农村部热带亚热带水产资源利用与养殖重点实验室  广州  510380) 

摘要    本研究从粤北地区具有代表性的养殖基地随机取禾花鱼 67 尾，对其形态进行拍照测量和

统计分析，依据形态比例数据可将目前养殖的禾花鱼分为偏向修长型和偏向团圆型两类，与目前已

有报道的 6 种鲤鱼(Cyprinus carpio)的形态学数据进行主成分分析。结果显示，在以总体体型为特

征的第 1 主成分中，长体型禾花鱼与兴国红鲤(C. carpio var. Xingguonensis)、镜鲤(C. carpio var. 
specularis)和建鲤(C. carpio var. Jian)聚在一起，而与和瓯江彩鲤(C. carpio var. color)、荷包红鲤(C. 
carpio var. wuyuannensis)聚在一起的团圆体型禾花鱼区分开；在以头部形态为特征的第 2 主成分中，

长体型禾花鱼与团圆体型禾花鱼聚在一起，而与镜鲤和欧江彩鲤区分开。形态学聚类分析结果显示，

长体型禾花鱼与兴国红鲤、镜鲤、黄河鲤和建鲤聚合为一支，荷包红鲤与瓯江彩鲤聚为另一支，而

团圆体型的禾花鱼介于两支之间。COⅡ基因测序及聚类分析结果表明，禾花鱼为鲤属鲤种的一个

群体，2 种体型禾花鱼的 COⅡ多态位点比例仅为 0.33%。以上研究结果可为禾花鱼的下一步选育

提供参考资料。 
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禾花鱼泛指在华南地区稻田养殖的温水性鲤鱼

(Cyprinus carpio)，因为鱼食禾花后，鱼肉具有禾花

香味而得名。稻田养殖鲤鱼这种稻鱼共生的农业生产

模式在我国具有悠久的历史和文化传承，稻渔产业化

水产养殖是具有稳粮、促渔、增收、提质、环境友

好、发展可持续等多种生态系统功能的稻、渔结合

的种养模式(马达文等, 2016; Xie et al, 2011)。稻田养

鱼模式在保护环境和保证水稻增产的同时，增加了水

产养殖的产量，是目前水产养殖的研究热点之一(Hu 
et al, 2013)。广东地区的禾花鱼养殖业已成为发展农

村经济的一条重要途径，但对目前广东地区禾花鱼的

形态学研究和种质调查才刚刚起步。根据广东省乳源

瑶族自治县养殖户反映，当地的禾花鱼养殖品种形态

变异大，品种混杂，其中的‘石鲤’体型为典型的团圆

体型，而‘柴鲤’为典型的长体型。分析其原因，一方

面可能是经过长期的养殖驯化过程，不同地区的鲤鱼

因受到不同的自然环境的选择和人工选择，在遗传和

形态上已发生了不同方向的分化(Xu et al, 2014)。另

一方面，可能是因为不同鲤鱼种内(刘淑琴等, 1990)
和种间(谢洪民, 1985)的杂交，导致鲤鱼养殖品种非

常混杂，形态各异。 
在自然界中，生物体的形态特征是生物体的遗传

结构与生活环境长期相互作用的结果，是物种多样性

最直观的表现形式(Endler, 1986; 顾志敏等, 2008)。
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而在农业生产中的生物种群会在自然环境和人工选

择压力下形成明显不同于自然生态系统的种群或者

类群(Hall, 2004; Clutton-Brock, 1999)。无论是在自然

生态系统中，还是农业生产系统中，鱼类形态特征的

变化与生理机能和生活习性的变化相比，更为具体、

易于比较观察，是鱼类分类学的重要依据(曹文宣等, 
1981)。鱼类形态特征中的可数可量性状不仅是鱼类

分类的依据，也是鱼类人工选择育种时的基本选择指

标，即优良品种选择时的重要依据(闫学春等, 2007)。
所以，对鱼类形态学的研究是经济鱼类研究的基础。 

以世代生活在广东地区的稻鱼养殖系统中的禾

花鱼为研究对象，将传统的形态学研究方法与几何形

态学研究方法相结合，分析具有代表性的稻田养殖禾

花鱼的形态学特征，并与其他鲤鱼品系的形态学分析

数据进行比较。同时，通过对禾花鱼线粒体 COⅡ基

因序列的扩增与分析，确定广东粤北地区稻田养殖禾

花鱼在遗传学上的分类地位。 

1  材料与方法 

1.1  实验鱼 

实验用禾花鱼取自广东省韶关乳源瑶族自治县

的稻田养鱼基地，为当年的禾花鱼鱼苗，在鱼苗长至

平均全长约为 5 cm 时放入稻田中进行养殖，养殖期

为 5 个月，期间不投喂人工配合饲料，仅以稻田中的

杂草、田螺和昆虫等天然饵料为食。 

1.2  形态观察与测量 

从稻田里随机取 67 尾体重在 10 g 以上的禾花

鱼，用麻醉剂麻醉后，快速测量体宽 WB (Body width)，
并用相机拍照，将照片导入本研究室自主研制开发的

鱼类外部形态测量软件 1.0，测量每尾鱼的全长 LT 
(Total length)、体长 LS (Soma length)、体高 DB(Body 
depth)、头长 LH (Head length)、头高 HH (Head height)、
吻长 LM (Snout length)、眼径 DE (Eye diameter)、尾

柄长 LCP (Length of caudal peduncle)、尾柄高 DCP 

(Depth of caudal peduncle)和尾鳍长 LC (Caudal fin 
length)共 11 个生长性状。同时，取鳍条放入无水乙

醇中，20℃保存备用。 

1.3  数量性状分析和统计 

在对上述测量的生长性状进行统计时，为消除由

于鱼的体型大小不同而引起的对数据可靠性的影响，

分析时用头部形态测量值除以头长，尾部形态测量值

除以尾柄高，分别计算头高/头长(HH/LH)、吻长/头长

(LM/LH)、眼径/头长(DE/LH)、尾柄高/尾柄长(DCP/LCP)、

尾鳍长/尾柄长(LC/LCP)，其他的形态测量值除以体长，

如全长 /体长 (LT/LS)、头长 /体长(LH/LS)、体高 /体长

(DB/LS)、体宽/体长(WB/LS)、尾柄长/体长(LCP/LS)。 
采用 Microsoft Excel 软件分析禾花鱼的形态测

量数据及其比值，然后使用 SPSS 11.0 对 10 个比值

进行单因素方差分析(One-way ANOVA)、主成分分析

和聚类判别分析(张文彤, 2002)。 

1.4  禾花鱼与其他 6 种鲤鱼形态学比较分析 

按照郭梁等(2017)的方法从 CNKI 数据库(http:// 
www.cnki.net)中查找鲤属(Cyprinus)鱼类的生长性状

测量值，用取平均值的方法将不同文献所报道的同种

鱼的相同部位形态测量数据进行合并，去掉测量部位

数据少的品种，得到黄河鲤(Cyprinus carpio)、荷包

红鲤 (C. carpio var. wuyuannensis)、兴国红鲤 (C. 
carpio var. Xingguonensis)、建鲤(C. carpio var. Jian)、
镜鲤(C. carpio var. specularis)和瓯江彩鲤(C. carpio 
var. color) 6 种鲤鱼的 7 个生长形态性状比值：全长/
体长(LT/LS)、体高/体长(DB/LS)、体宽/体长(WB/LS)、
尾柄高/尾柄长(DCP/LCP)、头长/体长(LH/LS)、头高/头
长(HH/LH)和眼径/头长(DE/LH)(表 1)。统计分析方法参

照 1.3。 

1.5  利用 COⅡ基因分析禾花鱼的进化地位 

根据鲤的线粒体上的细胞色素氧化酶亚基Ⅱ 
(Cytochrome oxidase subunit Ⅱ, COⅡ)基因序列(序列

号: JN105352.1)设计引物，引物序列为：COⅡ F：

5-TAATGGCACACCCAACGCAAC-3 ， COⅡ R ：

5-AGCTTCCTAGCGAGGCGTCTT-3，由金唯智生

物科技公司合成(苏州)。禾花鱼鳍条基因组 DNA 的提

取采用天根生化科技(北京)有限公司的“血液/细胞/组
织基因组 DNA 提取试剂盒”，具体方法参考试剂盒说

明书。用 0.8%的琼脂糖凝胶电泳检测 DNA 的完整性

和纯度，20℃保存备用。PCR 扩增禾花鱼 COⅡ基因，

PCR 产物在 ABI 3500 全自动测序仪上进行测序，测序

结果用 ClustalW 软件进行比较分析。统计 38 尾禾花

鱼 COⅡ基因序列，将数目最多的 TA 基因型 COⅡ基因

序列与鲤科(Cyprinidae)鲤属鲤种的 5 个群体(建鲤 CO
Ⅱ基因序列未见报道)，如黄河鲤(KU050703.1)、兴国

红鲤 (KU146530.1)、镜鲤 (KU146531.1)、荷包红鲤

(KF856964.1)和瓯江彩鲤(KP993136.1)及鲤科鲤属的三

角鲤(Cyprinus multitaeniata) (KU373073.1)和鲤科 Danio
属的斑马鱼(Danio rerio) (KM244705.1) COⅡ基因序

列进行比对，再用 Mega 7.0 软件，采用最大似然法

构建进化树，并用 Bootstrap 法进行检验，参数设置

为 999 次。 
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表 1  6 种鲤鱼的 7 个形态性状比值平均值 
Tab.1  The mean values of seven morphological characteristics from six common carp populations 

鲤鱼群体 
Population 

全长/体长
LT/LS 

体高/体
长 DB/LS 

体宽/体长
WB/LS 

尾柄高/尾柄

长 DCP/LCP

头长/体
长 LH/LS

头高/头
长 HH/LH

眼径/头
长 DE/LH

参考文献 
Reference 

黄河鲤 
C. carpio 

1.206 0.29 0.163 0.694 0.271 0.798 0.192 明 俊 超 等 (2009); 刘 晓 敏 等

(2015); 郑水平等(1998) 

荷包红鲤 
C. carpio var. 
wuyuannensis 

1.282 0.458 0.275 1.426 0.330 0.869 0.172 明 俊 超 等 (2009); 马 仲 波 等

(1981); 长江水产研究所(1976); 
吕迅 (1983); 刘筠等 (1979); 张

建森(1985a,b); 林明雪等(2015)

兴国红鲤 
C. carpio var. 
Xingguonensis 

1.266 0.35 0.213 0.788 0.279 0.824 0.198 明 俊 超 等 (2009); 林 明 雪 等

(2015); 陈道印等 (2008); 郑远

刚等(1981) 

建鲤 
C. carpio var. 
Jian 

1.255 0.313 0.169 0.680 0.281 0.804 0.198 明 俊 超 等 (2009); 于 春 然 等
(1995) 

镜鲤 
C. carpio var. 
specularis 

1.24 0.394 0.205 0.867 0.291 0.954 0.231 吕迅 (1983); 郑远刚等 (1981); 
于 春 然 等 (1995); 刘 明 华 等

(1993); 李池陶等(2009、2016)

欧江彩鲤 
C. carpio var. 
color 

1.265 0.358 0.231 1.298 0.308 0.708 0.424 刘 志 国 等 (2003); 吕 耀 平 等

(2008); 朱丽艳等(2013) 

  

2  结果与分析 

2.1  稻田养殖禾花鱼的形态观察与数据测量 

目前，广东地区典型的稻田养殖禾花鱼体型从长

而侧扁到团而体厚的均可见。鱼体颜色各异，有些个

体鱼体背部为青灰色，有些个体鱼通体为金红色，有

些个体鱼体背部为浅灰色，鳍为浅灰色略带红色或鳍

为黄色桔黄至浅黄色。随机取 67 尾禾花鱼进行测量，

体重范围为 10~44 g，变化范围较大。计算其测量数

据的平均值及方差(表 2)。 

2.2  稻田养殖禾花鱼形态的聚类分析 

根据 67 尾禾花鱼的头高/头长(HH/LH)、吻长/头
长 (LM/LH) 、 眼 径 / 头 长 (DE/LH) 、 尾 柄 高 / 尾 柄 长

(DCP/LCP)、尾鳍长/尾柄长(LC/LCP)、全长/体长(LT/LS)、
头长/体长(LH/LS)、体高/体长(DB/LS)、体宽/体长(WB/LS)
和尾柄长/体长(LCP/LS)10 个形态学比例指标，用 SPSS 

11.0 软件进行聚类分析表明，67 尾鲤鱼可以分为体

型偏向修长型和偏向团圆型两大类。 

2.3  稻田养殖禾花鱼形态的主成分分析 

对同一稻田养殖环境的 67 尾禾花鱼的 10 个形态

学比例指标进行主成分分析，得到 3 个主成分，累积

贡献率为 73.5%，基本可以反映综合指标所概括的信

息，每个比例性状在各主成分的载荷量见表 3。第 1
主成分中起最主要作用的是尾柄高/尾柄长和尾鳍长/
尾柄长，可以解释为鱼体的尾部特征；第 2 主成分中

起主要作用的是头高/头长、吻长/头长和眼径/头长，

可以解释为鱼体的头部特征；第 3 主成分中起主要作

用的是头高/头长和体高/体长，也可以解释为鱼体的

总体特征。 
将上述聚类分析得到的体型偏向修长型和偏向

团圆型 2 组鱼每个个体的主成分值绘制散点图(图 2)，
在第 1 主成分上，2 组体型不同的禾花鱼区分明显，

在尾柄高/尾柄长、尾鳍长/尾柄长和体高/体长这 3 个 
 

表 2  禾花鱼的形态测量平均值及其标准差 
Tab.2  The mean value and standard deviation of the morphological traits of rice flower carp 

生长性状
Traits 

体重 W 全长 
LT 

体长 
LS 

体高 
DB 

体宽
WB 

头长
LH 

头高
HH 

吻长
LM 

眼径 
DE 

尾柄长
LCP 

尾柄高
DCP 

尾鳍长
LC 

平均值 Mean 21.88 11.12 8.76 3.66 1.68 2.86 2.53 0.92 0.60 1.26 1.24 2.44
标准差 SD 2.76 2.71 2.30 1.08 0.34 0.67 0.65 0.10 0.12 0.34 0.38 0.51
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图 1  同一禾花鱼群体内不同个体的形态聚类关系 
Fig.1  Cluster analysis of the common carp individuals cultured in paddy field according to morphological characteristics 
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表 3  禾花鱼 10 个形态特征变量的主成分载荷 
Tab.3  Loading of principal components (PC) for 10 morphometric characteristics of rice flower carp 

比例性状 Morphometric ratios 
主成分 

PC HH/LH LM/LH DE/LH DCP/LCP LC/LCP LT/LS LH/LS DB/LS WB/LS LCP/LS 

贡献率 
Contribution 

(%) 

累积贡献率 
Cumulative 
contribution 

(%) 

第 1主成分
PC1 

0.070 0.334 –0.234 0.887 0.900 0.496 0.603 0.806 0.674 –0.778 40.868 40.868 

第 2主成分
PC2 

–0.594 –0.542 0.659 –0.279 0.043 0.492 0.427 –0.031 0.448 0.274 17.509 58.377 

第 3主成分
PC3 

0.755 –0.323 0.397 0.082 0.140 0.413 –0.591 0.253 0.124 0.239 15.142 73.520 

 

 
 

图 2  禾花鱼依据形态特征数据分组后的主成分分析散点图 
Fig.2  Scatter diagram for the principal component analysis of the rice flower carps grouped according  

to morphological characteristics 
 

比值中，偏长体型组鱼的平均值分别为 0.78、1.57 和

0.37，偏团圆体型组鱼的平均值为 1.07、2.08 和 0.44，
均呈极显著差异(P<0.01)；在第 2 主成分上，2 组体

型不同的禾花鱼部分重合，区分不明显，在头高/头
长、吻长/头长和眼径/头长 3 个比值中，偏长体型组

鱼的平均值分别为 0.85、0.27 和 0.25，偏团圆体型组

鱼的平均值为 0.86、0.31 和 0.23，除吻长/头长值有

显著差异(P<0.05)外，头高/头长和和眼径/头长值无显

著差异(P>0.05)；在第 3 主成分上，2 组体型不同的

禾花鱼完全重合，头高/头长在 2 组禾花鱼中无显著

差异。 

2.4  稻田养殖禾花鱼与其他几种鲤鱼的形态比较分析 

用可以查询到的 6 种鲤鱼的 7 个生长性状比值，

与偏长体型和偏团圆体型 2 组禾花鱼各自相对应的

生长性状比值的平均值进行主成分分析，结果见表 4。
得到 2 个主成分，其累积贡献率为 82.7%，主成分分

析结果基本可反映综合指标所隐含的信息，第 1 主成

分中起主要作用的是体高/体长和尾柄高/尾柄长，以

及头长/体长、体宽/体长和全长/体长，可解释为鱼体

的总体体型特征；第 2 主成分中起主要作用的是头高/ 
头长，可解释为鱼体的头部特征。 

 
表 4  2 种体型禾花鱼与其他 6 种鲤鱼 7 个形态特征变量的主成分载荷 

Tab.4  Loading of principal components (PC) for 7 morphometric characteristics of rice flower carp and  
other six common carp populations 

比例性状 Morphometric ratios 
主成分 

PC HH/LH DE/LH DCP/LCP LT/LS LH/LS DB/LS WB/LS

贡献率 
Contribution(%) 

累积贡献率 
Cumulative 

contribution(%)
第 1 主成分 PC1 0.160 0.189 0.903 0.847 0.896 0.930 0.861 57.196 57.196 
第 2 主成分 PC2 0.914 –0.861 –0.294 –0.020 0.059 0.339 –0.080 25.553 82.749 
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从依据第 1 主成分和第 2 主成分绘制的散点图

(图 3)可以看出，无论是长体型禾花鱼还是团圆体型

禾花鱼的主成分值均介于兴国红鲤和荷包红鲤之

间，且在第 1 主成分上，长体型禾花鱼与兴国红鲤、

镜鲤和建鲤聚在一起，而与和瓯江彩鲤和荷包红鲤聚

在一起的团圆体型禾花鱼区分开；在第 2 主成分上，

长体型禾花鱼与团圆体型禾花鱼聚在一起，再与荷包

红鲤、兴国红鲤、建鲤和黄河鲤聚在一起，而与镜鲤

和欧江彩鲤区分开。 
 

 
 

图 3  2 种体型禾花鱼与其他 6 种鲤鱼 7 个生长性状 
比值的第 1 主成分、第 2 主成分散点图 

Fig.3  Scatter plot of PC1 versus PC2 extracted from  
7 morphometric characteristics of rice flower carp with two 

shapes and another six common carp populations 

将 2.1 中聚类分析得到的偏长体型组鱼和偏团圆

体型组鱼生长性状比值的平均值与 6 种其他鲤鱼的

生长性状比值进行聚类分析，结果表明，偏长体型禾

花鱼与兴国红鲤聚合在一起，再与镜鲤聚合在一起，

再与黄河鲤、建鲤聚为一支，荷包红鲤与瓯江彩鲤聚为

另一支，偏团圆体型的禾花鱼介于两支之间(图 4)。 

2.5  禾花鱼线粒体 COⅡ基因的克隆与进化分析 

对测序得到的 38 尾禾花鱼的 COⅡ基因(606 bp，
图 5)进行比较，结果表明，仅有 2 个多态位点，一个

位于+31，为颠换位点 A-T(4：34)，另一个位于+597，
为转换位点 A-G(28：10)，共 4 种基因型(AA∶AG∶

TG∶TA=3∶1∶9∶25)，其中，TA 基因型个体数目

最多，占总数的 65.8%，而多态位点数仅占序列长

度的 0.33%。经分析，这 4 种基因型与体型特征之

间没有对应关系，不能区分长体型禾花鱼和团圆体

型禾花鱼。 
用 TA 基因型禾花鱼 COⅡ部分基因序列与 7 种已

知的鲤科鱼类 COⅡ基因序列进行比对，结果表明，

禾花鱼与鲤科鲤属的 5 种鱼 COⅡ基因同源性均在

99%以上，与斑马鱼 COⅡ基因的同源性仅为 79%。从

构建的进化树可以看出(图 6)，禾花鱼与荷包红鲤的

COⅡ基因同源性最高，其次为兴国红鲤，而斑马 
 

 
 

图 4  2 种体型的禾花鱼与其他 6 种鲤鱼的形态学聚类分析 
Fig.4  Dendrogram of rice flower carps with two shapes and another six common carp populations by cluster analysis 

 

 
 

图 5  禾花鱼的 COⅡ基因部分序列 
Fig.5  The partial sequence of COⅡ gene from rice flower carp 

加粗字表示多态位点 
Bold shows the polymorphic sites 
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图 6  禾花鱼和 7 种鲤科鱼的 COⅡ基因进化树分析 
Fig.6  Phylogenetic tree of COⅡ genes from rice flower  

carp and seven carp populations within Cyprinidae 
 
鱼 COⅡ基因是聚类分析的外群，可以确定禾花鱼为

鲤属鲤种的一个群体。 

3  讨论 

广东粤北地区养殖户反映目前禾花鱼养殖品种

形态变异大，其中，团圆体型的“石鲤”在稻田养殖过

程中不易逃走，而且肉厚、骨软、成活率高，而长体

型的“柴鲤”易逃走，且肉少、骨硬、成活率低。为了

进一步对该禾花鱼养殖品种进行选育，本研究用形态

学统计聚类分析的描述方法，将禾花鱼依据形态分为

体型偏团圆型和偏修长型两大类，并揭示了两类禾花

鱼的形态差异主要表现在尾柄高/尾柄长、尾鳍长/尾
柄长和体高/体长这 3 个比例性状上。而这 3 个比例

性状，特别是“体高/体长和尾柄高/尾柄长”，是鲤鱼

选育的重要考量指标，如对荷元鲤的选育研究表明，

荷元鲤的体长/体高为 2.35~2.55 之间，可获得单位体

长的最好增重效果(Ma et al, 1981; 张建森, 1985)。对

广东地区传统稻田养殖禾花鱼生长形态学的统计、描

述和分类，可为禾花鱼的下一步选育工作奠定形态学

研究基础。 
禾花鱼在养殖过程中没有投喂人工饵料，所以，

生长较为缓慢，在形态数据测定时，其个体体重仅在

10~44 g 范围内，而与其相比较的其他种类的鲤鱼规

格在 100 g 以上(郑水平等, 1998; 明俊超等, 2009)，
有些甚至达到 2 kg(郭梁等, 2017)。有研究表明，不

同生长阶段、雌雄差异、饲料和养殖环境等都会对鱼

类的形态特征产生影响 (王兰梅等 , 2017; 岳亮等 , 
2016; 沈伟良等, 2017)。但从本研究对禾花鱼的形态

数据聚类分析结果可以看出，兴国红鲤、荷包红鲤、

镜鲤、黄河鲤和建鲤的聚合分析结果与之前的鲤鱼形

态聚类结果相吻合(明俊超等, 2009; 郭梁等, 2017)。
长体型禾花鱼与兴国红鲤、镜鲤、黄河鲤、建鲤聚合

在一起，而荷包红鲤与瓯江彩鲤聚在一起，偏团圆体

型的禾花鱼的形态性状处于长体型鲤与团圆体型鲤

的中间类型。分析结果与观察得到的结果相似，说明

禾花鱼 1 龄前已显示出初步的形态特征，与其他鲤鱼

品种进行形态比较结果较为准确，可为其他规格差异

较大种群形态学比较研究提供参考依据。另外，从目

前的研究结果可以看出，粤北地区的偏团圆体型的禾

花鱼形态与荷元鲤的形态相似，但对荷元鲤的形态学

研究数据不足，限制了禾花鱼与其进行比较(Ma et al, 
1981; 张建森, 1985)。此外，对另 2 种稻田养殖鲤鱼

——“青田稻田鱼”和“从江稻田鱼”的形态学聚类分

析发现，这 2 种田鱼在形态上已明显区别于兴国红

鲤、黄河鲤和建鲤等 8 种鲤鱼种群(郭梁等, 2017)。
而本研究中的稻田养殖禾花鱼形态学聚类分析表明，

禾花鱼的形态仍具有明显的鲤鱼特征，虽然已经过多

年的传统稻田养殖，但还不能从形态上将其从鲤鱼群

体中区分出来。从上述比较结果还可以看出，目前，

广东地区禾花鱼品种较为混杂，需要以形态学为基

础，进一步建立家系进行选育。 
稻田养殖鲤鱼在不同地区的品种有所不同，包括

很多个地方种，如广东地区主要养殖的禾花鱼为华南

鲤(Cyprinus carpio rubrofuscus)，广西地区主要养殖

的禾花鱼为乌鲤(Procypris merus)等。COⅡ基因作为

鲤鱼品种的遗传标记已有大量的报道，包括 25 种鲤

科 鱼 类 ( 凌 去 非 等 , 2006) 、 中 国 红 鲤 (Cyprinus 
flammans)(王成辉等 , 2004)、瓯江彩鲤 (吕耀平等 , 
2009)及锦鲤(Cyprinus carpio)、瓯江彩鲤和长鳍鲤

(Cyprinocirrhites polyactis)之间的亲缘关系(Wang et 
al, 2004)。在上述研究的基础上，本研究对禾花鱼的

COⅡ基因序列进行了分析，确定了禾花鱼为鲤科、鲤

属、鲤种的一个群体。在研究 5 种体色 20 尾瓯江彩

鲤 COⅡ基因 (604 bp)中发现，多态位点百分率为

1.49%，而本研究 38 尾禾花鱼的 COⅡ基因(606 bp)多
态位点仅占 0.33%，远低于鲤鱼种间 3.79%的水平(吕
耀平等, 2009)。虽然禾花鱼体型差异较大，但根据

COⅡ基因多样性的判别，远没有达到种间的水平。 
本研究对粤北地区典型稻田养殖基地的禾花鱼

进行了形态学分析和初步的遗传学分析，用科学的方

法阐释了生产实践观察到的禾花鱼形态多样性丰富

的现象，根据测量数据对 2 种体型的禾花鱼进行了分

类，并用分子手段确定了地方养殖品种的分类地位，

为禾花鱼接下来的育种工作奠定了基础。 
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Morphological Characteristics and Genetic Analysis of the Rice Flower Carp  
in the Northern Region of Guangdong Province 
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Abstract    In order to investigate the germplasm of rice flower carp cultured in the paddy fields of the 
northern region of Guangdong Province, 67 rice flower carp individuals were chosen at random. After 
measuring their morphological traits and calculating their morphological ratios, the rice flower carp were 
divided into two clusters according to shape. One cluster tended to have an elongated shape, and the other had a 
rounded shape. There were highly significant differences in the ratios DCP/LCP (depth of caudal peduncle to 
length of caudal peduncle), LC/LCP (length of Caudal fin to length of caudal peduncle), and DB/LS (body depth to 
soma length) between the long-shaped and round-shaped fish groups. The results suggested that the differences 
between the two groups were dependent on these three parameter values. Principal component analysis of the 
morphological characteristics of these rice flower carp and of six common populations reported previously was 
carried out. The results showed that in the PC1, which characterized the shape of the whole body, the 
long-shaped flower carp was similar to Cyprinus carpio var. xingguonensis, C. carpio var. specularis, and C. 
carpio var. Jian, and distinguished from the round-shaped rice flower carp, which clustered with C. carpio var. 
color and C. carpio var. wuyuannensis. In the PC2, which characterized the shape of the head, the rice flower 
carp of both shapes clustered together and were distinguished from C. carpio var. specularis and C. carpio var. 
color. The cluster analysis suggested that the long-shaped rice flower carp was similar to C. carpio var. 
xingguonensis, C. carpio var. specularis, and C. carpio var. Jian within one cluster, and C. carpio var. 
wuyuannensis and C. carpio var. color in another cluster. The round-shaped rice flower carp was positioned 
between the two clusters. These results indicate that rice flower carp are mixed strains. It is necessary to carry 
out family-wise selection on the basis of morphology. Furthermore, polymorphism analysis of a partial 
sequence (606 bp) of the COⅡ gene from rice flower carp showed that there were two polymorphic sites that 
formed four genotypes, where the proportion of polymorphic sites was only 0.33%. Compared with the seven 
species from Cyprinus, the phylogenetic tree based on the COⅡ gene sequences indicated that rice flower carp 
is one population of C. carpio. These results of the polymorphic investigation and genetic analysis in the 
present study lay the foundation for further breeding research on rice flower fish. 
Key words    Rice flower fish; Carp; Morphological characteristics; COⅡ gene; Cluster analysis 
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