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中国裂腹鱼亚科鱼类的系统分类研究
来

珉  酉  `
(中 国科学院西北高原生物研究所)

裂腹鱼亚科隶属鲤形目 (Cyprinf。 nncs),鲤科 (cyp。“dac)。 我国的种类占世界总种

数的 80%以上,它们主要分布在青藏高原及其周围的河流、湖泊之中。生活环境的特点

是海拔高、辐射强、水温低。由于它们对高原特殊环境表现出独特的适应性,而且又是这

些水域中的主要渔捞对象 ,因此对它们的研究,既具理论意义,又有实践价值。

这些鱼类的肛门两侧为扩大的鳞片所夹 ,在狭窄的腹鳍后方形成一条裂隙,故被称为

裂腹鱼类。在我国古籍《本草纲目》(李时珍,1590)中 ,被誉为
“
嘉鱼

’
,并有:“嘉鱼 ,蜀 郡

处处有之 ,状似鲤而鳞细如鳟,内肥而美,大者五六斤,食乳泉、出丙穴
’
的记载α经刘成

汉 (1964)考 证 ,确认
“
嘉鱼

”
即裂腹鱼属 (sch0othorax)鱼类。在《西宁府新志》(杨应琚 ,

1746)和《西藏赋》(和宁,1797)等中,也屡见青海、西藏地区犁腹鱼类的记载。

自 Hcckcl(1838)首次对裂腹鱼属的 10种鱼名描述以来,有关鱼类区系、地理分布、

生物学特性及起源等方面的研究普遍展开。提供不少有价值的报道。但如果仅局限于前人

的论述 ,而缺少更详尽地实际调查和标本对比,或仅满足局部地区或个别属种的描述,人

云亦云 ,是难得系统分类完整结果的。因此 ,作者首先从掌握本亚科已知种类的原始描述

上着手 ,并在国内青海、西藏、新疆、甘肃、四川、湖北、云南、贵州等省区的江河、湖泊进行

广泛调查采集。在核对标本的基础上,进而对国内有代表性的属种作全面骨骼解剖学的

观察比较 ,然后借助 Hcnnig(1965)所倡导的分支分析方法进行系统发育分析 ,以阐明

本亚科属种间错综的亲缘关系。最后分别讨论有关起源、发生中心及形成历史等问题。

一、研 究 简 史

Hcckcl(1838)最 早将一批鲤科鱼类定名为 s汕
`砌

乃o`·四 属,从此开始了裂腹鱼类的

研究。该属限定于这样的鱼类:“体披细鳞,肛门具有扩大臀鳞。须两对,咽齿三排
》
。属

下分 A、 B、 C3个组,共记载 lO种鱼名。 1843年又将该属分作 sc历 zo`乃 o'″ 和 s湘zo-

`,`g'2个
亚属。 此后,McClelland(1839和 1842)Blcckcr(1860和 1863),stendachner

(1866),Gunther(1868),Day(1871等 ),Bepr(1914-1949)和 Ho甲 (1934,

1935),Tilak(1975)等除提出许多新属种外,并 对一些属种进行了整理。 sauvage

备1982年 9月 21日 ,曾在第四届欧洲鱼类学会议上宣读。工作期间,夏武平、印象初所长多方面大力支持。中

国科学院水生生物所、中国科学院动物研究所、中国科学院昆明动物研究所提供很多参考资料和标本。伍献

文、郑葆Ⅱ、褚新洛敬搜热tt指导。有关渔场、水文站等单位提供许多工作方便。吴翠珍同志绘制图表、协助解

剖骨路标本,在此一并表示衷心巷谢。



(1880),KCsslCr(1897), 「eP双enm该H (1889, 1891, 1892), Nikolsky(1897),IRegan

(1904,1905,1907,1914),Llovd(1908)等 分别提出我国新疆、青海、西藏、四川、云

南等地的许多新属新种。

本世纪 30年代 ,朱元鼎(1935)在中国鲤科鱼类的鳞片、咽骨和咽齿的比较研究中,对

我国裂腹鱼类各属进行较全面整理 ,并提出 HFr″
`9s历

切α属名。张春霖(1930,1933),方

炳文 (1936),张 孝威 (1944)发 表了我国四川、云南、贵州等地的不少鱼类新种。50年代

以后,成庆泰 (1958),张春霖 (1964),曹 文宣等 (1962,1964),岳佐和 (1964),又 分别

报道了我国云南、西藏、四川等地的裂腹鱼类。

在本亚科鱼类的骨骼解剖学方面,主要有 EpeMeeBa(19,0)的 鳃亚科自巴群的头骨形

态学研究,揭示了鳃类 (包括 1种 7o″cor历刀”,3种 Ba汤″‘和 6种 4属 s山兹0thoracinac

鱼类)头骨结构的共同特征以及不同代表间在咽器、口器及头骨结构方面的差异。Rama~

swami(1955)在 鲤亚科鱼类的骨骼系统研究中,零星介绍过某些裂腹鱼类的骨片特征。

且ac(1967)通过头骨研究,证实 s扬zo`乃 o`ur H.属 中存在两个截然不同的头骨类型 ,从

而认为它可以被划分为两个不同的属。

Mrza(1977)根据 3种典型的 sc乃 fzo`方 o`·cr属鱼类头后骨骼 ,脊椎和鳍骨的形态差

异的研究 ,认 为 s‘历zo`乃 o'弼 H.可划分 3个不同亚属。

有关本亚科鱼类的起源、演化和亲缘关系的研究,首见于 Cuvicr等 ,1840;「eNeII-

mn叽 1889,认为裂腹鱼起源于全身披鳞的鳃 亚科某些鱼类,而 Annadalc和 Hora

(1920)确信其与 Lσ拓。
`·

o历
`仍

有亲缘关系。 以后 HzKo沉bcKPII1(1938,1950)认为它们

“
起源于鳃亚科的某些鱼类,于第三纪前半纪从南亚或东南亚向北洄游到中亚。喜马拉雅

山和西藏地势的变高导致中亚动物区系与南亚的分离,由于冰川在高山区发展而加强了

彼此的分离。 在严酷条件下的长期发展导致形成裂腹鱼亚科的一些特殊 适应
”
。 当时

Hora(1953)的意见与他基本一致。这种观点为曹文宣等 (1962)和 Das(1963),Mrza

(1975)等 人所接受。 Bh打Cscu(1977)提 出
“
schizothoracinac等 是原产亚洲

少
的观点 ,

似与 H狐。JI,cK亚 (1938)和 Bacne狂oB(1950)所认为的
“
裂腹鱼亚科形成和继续分化是

发生在它们现在居住的地点 ,是中亚山区
”
的意见相吻合。 上述有关裂腹鱼类起源的推

断,各有一定道理 ,但都缺少确凿证据。近来,曹文宣等 (1981),根据形态学、古生物学证

据和动物地理学的资料 ,研究认为,裂腹鱼类是晚第三纪分布于青藏地区的原始鱼巴亚科鱼

类,适应于高原特殊环境而产生的一个自然类群。

显而易见,上述有关资料,为本亚科鱼类分类系统的研究,提供了十分宝贵的科学依

据。

中国裂腹鱼亚科属名整理和分属检索
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Hcckc1(1838)之 后,相 继有 23个属和亚属名发表,及数以百计的种名 ,其中有不少

同物异名或异物同名 ,有待进一步清理。

二十年来,作者在国内采到大批裂腹鱼类标本和第三纪化石标本 (P汹彦o tr历 z。
`乃

o`·咖

彬￠roC印屁助‘Wu Ct chcn武云飞,陈宜瑜 ,1980),经鉴定研究:我国已发现的 80余种



和亚种,被确定为 67个有效种和亚种,隶属于 11个有效属,各属名。如下:

1.弓鱼曰 0hcomα  Mccklldnd,1842)

synonyms: sccl)0n B and () °f s品
`to`乃

。
`·

Gr HcckcI,  1838; P。/臼‘r乃氵″口
`乃

。rar Blcekel;

1863·, s‘乃切DP,`g‘  Blecker, 1863; Par￠ y`o〖″。
`乃

′‘‘ sauvagc, 1880; '亻 JP丿。c`o,叼己Nikolsky, 1897;
sr乃

`:°`乃

orcc:r乃
`左

,‘  `】 isra, 1962.

2.裂腹鱼属 (sdnmt1。 r口:Hcckcl,1838)
Synonyms: 0/召 f刀

`‘

‘ △fcC1., 1839; sc乃 ,zopyg` I·1cckel, 1843; E`,g`o``ogcf`″f Gistl, 1848;

。

`盯

′oc为
'″

″‘Bleekcr, 186o;r″ r。

`r汤
。
`口

″ Tchang ct a1. 1964;Pa/舀‘r乃
`zo`乃

o`·cr Tsao 1964.
3.扁吻鱼目 (^:`o`△ync△。J Kcsslσ ,1897)
4.叶须鱼属 (P”chos‘IrJ口g stcindachncr,1866)

5.揉重唇鱼夙 (Cynnodpfy。△口口Hcrzcnstcin,1892〉

6重唇鱼曰 (Dfptyc△″ε stcindachner,1866)

7.棵鲤曰 (C冫mnoc,`p″。Ctnther,1868)

〈synonym:R″ gogy助″∝y`'9‘ Yuch ct Hwang,1964).

8,尖杯鲤尼 (ory幻”mocyp"B Tsao,1964)

9· 摞裂尻鱼屁 (sc△fzop夕 g。p“s steindachner,1866)

(synonym:rrc`· z、″″″″,c Chu, 1935)

lO,黄河鱼属 (C△m△c拓口 Herzcnstcm,1891)

11,扁咽齿鱼曰 (Phtyp△orodon Hcrzcnstcin,1891)

在上述属名中,目前无争议的属级名有 治p`or匆″助么‘,,&乃″o`熘印访,Cy`冫 :刀0‘ ,`朋 ,

C方彻″c”

`。
,P切夕

`庇

ro汤刀和 0F,gy″″oc、 Pr订 以及阿富汗、巴基斯坦和伊朗特有属 sr历 z。 ~

ryp″J和南印度的 L印纟o`'go”订等 9个属和亚属。opf.f`o品0切 Blcckcr(1860)和 治

``o-“o″ G Nikolsky(1897)在 发表后不久又分别被原作者当作 s南zo`乃 or出 的异名摒弃(Blce~

二σ,1863和 N1kolsky,1899)。 P″c`,场 g″a`肠f被曹文宣 (1962)证实是 sc`,`zo`杨
`″

的
异名。武云飞等(1977)和任慕莲等(1981)分 别认为 R″驷岁″Fo‘ vp`·订Yuch ct Hwang和
″诩″‘

`‘ `″`6 Chu是
Cy`刀″o″

`/`了

和 s‘历zo`,驷 p。r属的异名。
下剩的 12个属名中,DJP``汕

',,p``c乃
o细·锄‘和 C物″ip`y汕“‘ 3个属名具有咽齿

2排、须 1对的特征,且为 Bepr(1914— 1949)和 曹文宣 (1962,1964)合 并为 1属。本
作者(1979)指 出,“P`y汕 0场 /乡“s rj历

``)9r励

‘属在咽骨形状、鳞片分布、下颌有无角质和
唇的结构等主要形态特征方面存在着明显差异。这些差异表现出两属间形态的相对稳定
和各自的独特性 ,而作为属闸的鉴别特征完全可靠,故应坚持 stcindachncr划 分两属的意
见
”
。该意见将在本文中得到进一步证实,我们同样认为 C`勿″劢

``yc励

‘属分立也是正确
的。

ε刀g`。″喈″J`′′′属名是 Gist1(1848)鉴于 0`″″〃s属名易与其先发表的 0`·F9″”属名
混淆而提出的,我们认为无此必要。因此是它的同物异名。

P″¨乃,zo`乃 o'Or Blcckcr(1863)是以 s.乃绍
`′

该Heckel为 模式种建立的属,百年间无
人问津,另外据其模式种的主要形态特征描述,应是 R弼o″,g属的一个种,囚 此本属可以
作为 Rar。彻G属的同物异名。

I)sc” :zoryp”‘Regan(1914)和 工
`pJop,`gop,‘

sandara(】 941)是我国尚未发现的两属鱼类,本文暂不讨论。
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T‘·
``·

口‘
``Co南

″Tchang ct a1.(1964)和 PGrc‘汤 zo`乃°
`·

cr Tsao(1964)都是以 s.o%″ -

彻·

`L1oyd为
模式种建立的。主要依据是下咽齿 4排。 据我们在雅鲁藏布江同一水系采

到的同种标本 ,拉萨河的 100尾标本中发现 1尾的下咽齿为 3排 ,易贡湖的 28尾标本中 ,

8尾 4排 ,20尾 3排。 说明该种的下咽齿排数变异很大。 另外在 R.″ncro`o驷″RCgan

中也发现有个别下咽齿为 4排的个体 ,因此下咽齿 4排是一̄个不稳定征状 ,不能作为分

属依据。故这两个属级名称都不能成立 ,应 当为 s汕切
`拓

r“ 的同物异名。

Hcckcl(1838)下 分 sc'9`zo`肠
`·

‘Iˉr为 3组。据原始描述,A组主要特征是
“
头短;口 下

位,横裂;下唇里面厚,为充满口腔的软骨质(角质)。 下唇边缘上具一锋棱 ,后部为完整的

皮肤,其上多乳突
’’
。它包括 s,p`鸭彷

`。

铝仍‘H.等 2种鱼名。B组 :“ 口呈马蹄形。下唇

软骨质平,边缘锐利,唇后部只围绕口角,中 间间断
》
。有 s,r″″‘fro″‘H.等 4种鱼名。

C组 :“唇无软骨质尖缘,为 圆形肉质
”
。有 s.彻留讶 H· 等 4个种名。但 Hcckd(1843)

在《叙利亚的鱼类》中,又根据角质的有无,将有角质的 A、 B两组划为 sc乃izop熘c亚属,

无角质的C组划为 s‘

`诱

o`乃°
`·

c;r亚属 (Heckc1,1846-1849和 stehdachncr,1866).

McClclland(1839)在《印度鲤科志》中提出 0访″″‘亚属,包括 o.g″
`″
″‘等 4个种

名。1842年又为阿富汗的裂腹鱼类提出 0r‘ ,`,”,民四″J,s汕Jzo`切
`ur 3个属级名称,并

置于 sch0othoracnac亚 科之下。3个属级名称分别相当 sc拓砌杨rn△ Hcckel的 A、 B和 C

3个组,其中 Roco″a是新属级名称。 同时在 0昭″” 中又引进了 0'彻妫
`如

四。移
'J

(H.)和 0.g” /″历丿′rcc`.2种鱼名,该文共记载 15个种名。

重新使用 Raco″ G属 名(武云飞等,1979)的理由如下:l)本属为 McClelland(1842)

所建立。 Blcckcr(1863)指 定其模式种为 R.Jo历。
`c,其

原始描述明显区别于 s.phg`o-

“o″“‘,且 Hora(1934)又据地模标本详细补充描述。 另外,Hora(1935)和 Mukcqi

(1936)证 明 McclClland(1842)的 R⑿ ″G`G腕
`。

和 &历 zo`乃 oroF r″ 汕

`印

刀仍 是 同 种 ,

说明 McClc11and的 Rcco`抛 和 &历zo`助厂σ 没有稳定的区别特征。因此,两者只能给予

一个有效名 Ro∞私G。 2)我们的研究证实 sc乃 Jzo``,o'￠ Hcckcl属的模式种 s.`Ⅱ弼°勿,‘ ,

作为本属A组代表具有头短 ,乳突发达的完唇下唇和近方形齿骨等征状,显然不同于本属

的头长适中、唇多叶、齿骨叉状的 B和 C组鱼类。这些征状可作为属级鉴别特征,因此说

s汕氵zo`杨
'σ

H.属包含有两个不同属群.其属名应是最早的有效名 ,即 sc历zo`杨
'泌

H.

和 Roco″ G McClD。

裂腹 鱼亚科 鱼类 分曰 检索表

下咽齿 3或 4排 ,有 尾神经骨

须 2对 ,体被细鳞或部分被鳞

下唇两叶、三叶 ;下颌无角质或有一般角质(即 不形成一个唇吸盘 );齿骨三叉状,前关节面低矮⋯

j

】(6)

2(5)

3(4)

⋯ 弓鱼回 (R曰co.ng mcc1.)

4(3) 下唇完整具多数乳突,内 部充满软骨质;下颌前缘具锐利锋棱,与唇共同构成一个唇吸盘;肯骨近

5(2) 须 l对 ;体被细鳞⋯

⋯⋯⋯⋯·裂腹鱼曰 (动加zor△or‘∶:Heckd)
⋯ ⋯ ⋯

扁 吻 鱼 目 (^妒 :or△冫、】c枷 JK。 BBler)

1)这与 Misra(1962),只ac(1967)划 分两属的意见相似。 Mirza(19``)将 sr乃弦o访or`'H.分 为 St加 -

名o砀 or'r,Rcco`,,召 和 sc乃拓opygr三亚属,并重新指定 sr″″。pygr的模式种为 sc历zo`乃 。
`'r“

or,″″‘H.。

由于我们尚未研究该种标本,故暂不讨论。

方形 ,前关节面高纵⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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6(1)

'(12)
8(】 ·)

9(10)

10(9)

11(8)

下咽齿 2或 1排 ;无 尾神经骨

须 1对 ,体部分被鳞或裸露

下颌无锐利角质 ;下唇多发达;有前腭骨

身体除腹部外被有细鳞⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯̈ ⋯⋯ 叶须鱼目 (Pr灿∞口 3‘:J st山耐。)

身体几乎完全裸昭⋯⋯⋯⋯ ⋯̈⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯杯】居鱼目 (c”m。di″冫c脑JH田乙,)

下颌有锐利角质 ;下唇不发达 ;体被细鳞 ,但侧线下鳞片稀疏或裸露;无前腭骨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·

至唇鱼目 (’″”△:【J stdnd.)

I2(7) 无须 ;身 体几乎完全裸露

13(16) 下颌无锐利角质;舌领管异常发达,为 一列深圆形腔洞

14(15) 腹鳍起点在背鳍起点之后;下眶骨7块⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·扭望曰 (Cy″·0c,″ f● Cuilth。r)

15(14) 腹鳍起点在背鳍起点之前;下眶骨 6?块⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯尖杯鲤曰 (0,mmm”″访 Toao)

16(13) 下颌角质锐利或厚而平截;舌颔管腔为深孔状或细小孔洞

田(20) 无上颔角质细缘;下咽骨弧形;咽齿不侧扁,非铲状;无后下颞窝

18(19) 下颌角质锐利;唇后沟中断;舌颔管为深孔状连管;副蝶骨平或微上翘 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯̈⋯⋯

课型尻鱼居 (动和zop,.Bop~● stehd.)

19(18) 下颌角质厚而平截 ;唇后沟连续 ;舌颔管为细小孔洞连管;副蝶骨明显上翘 ⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯̈⋯·

⋯⋯⋯⋯ ⋯̈⋯ ⋯̈⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯̈⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯¨黄河鱼回 (C△mnc△ic H口z.)

20(17) ~L颔具角质细缘 ;下 咽骨宽 ,近 三角形;咽 齿侧扁呈铲状 ;仃后下颞窝 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·⋯⋯⋯

⋯⋯⋯ 扁咽齿鱼属 (Prcc。ph″(,Jon nerz.)

特 征 分 析

多数鱼类学家共同认为裂腹鱼亚科起源于某些动巴亚科鱼类 (Hora,1937;H咏o几 ~

CK瞄,1950;BacHeuOB,1950等 )。 通过裂腹鱼类、臼巴类和化石鱼类 P`的o·r历zo`杨
`·

gr

″臼″orcp杨 J`‘,的外部形态,主要骨骼结构的详细比较
1)之后,作者认为裂腹鱼与0El亚科鱼

1)解剖 自采裂腹鱼类标本 45种和亚种,名录如下:

sr乃

`zo`乃

or召夕 P`口gJof`o″“‘H.,s.″ oref″。r`乃 |Chaudhuri,s.″yzo‘
`o`9,“

●rsao,s.″ “欠j召″gr″‘打 tsao,

rr`r。‘
`j‘

乃。″o″ o’ co″刀0” (LIoyd);s‘乃izo`乃 o''r” ,召 ‘ropogo″ cRcgan),s.″
'′`oBi(Regan),s, pf召

“
`'-

k‘
'`r`9‘

j‘ He△ z., s. i″
`rr`”

‘

`氵

j‘ ‘ McC1., s. 召rg●刀
```“

f Kcss1., s. c“ r,`‘Jo,,9‘ ‘ K.CRB1., s. 多记
'“ `″

乃i C.un~

thcr,s.prFF夕 ″历 prc刀
'刀`i Crchang),s.Prc″

召″Jj″′
'`召

‘
'” `乃

“‘
`Vu ct Chen,s.`o`|r乃

o刀 c〃
' Herz,,s.

`j‘

fo`'彡 |'`“￡ 
·
rsao, s, ′夕″

`‘'″
gc印‘

`f 

·
rgao, s. ,)9‘

`;″

夕″t|△|f Nornlan s. yf‘ ″
`,'″

c″,.r p。了”
'″

r刀 ,q.‘ ·rsao, s.

`夕
`j'″

‘,‘ Regan; '‘ p|or乃 ,`″ c乃 叨‘

`'夕

CePF (Day); P`,,‘ 乃o多
'广

侈j‘ r co″
`/o￠

i‘ steiIld., P, 大
'g″ `久

o': (Nikoˉ

Isky),P· ″9pogo″ (Rcgail); Ι9jp`'‘乃弘‘ `,,￠ ‘刃
``“

‘ steind.; C夕
`,,″

o`jp`'‘ 汤
'‘

″

'多

o“
'f及

;I Kc$I.,C'`,,″ 0-

`J'`,`r乃

:‘夕p″乃1`‘乃饣j`“‘ Hcrz., (ˉ ,忉″o'′ p`,`'乃 “￡ ‘p.: 6,`,9″ or'p`‘ ‘
'汕

oJ'Guilther, ‘·.乡`'''r`7|J Regan,

C.c乃 “ir乃“氵tchang d`'′ ,,C,c乃“J‘“乃.fp.,C.p/ze锣 夕
`‘

人氵;(Kcss1.),c·
'r天

′o″|Hefz.,C.fro``oo″ “‘

Ⅵ′u et Chen; Or,gy`,,″ oryp″‘
`饣

‘‘''″ |i(Lloyd);sc乃 |zopygop‘ j‘ ‘
`。

`J‘

z尺
'召

steind.,sp. yo“″g乃 “‘乃召刀zj

Rcgan, sp. 叨召

`'‘

;舀″访“￡ ,,夕

`crc″ `乃

“‘ncrz., sp.`,7.r乃 C″g(Fang), sp.P'′名o踟 Kcss1.,sp. 天esf′ r、

`Herz.,sp.″
`口

·ocrp”
'`″

f(ncrz.);c乃“
`″

F乃 j```乃jo‘

`(Htrz· );P′
'`'p乃 '`o`o″

r'``r″“f Hcrz.

解剖 ,巴亚科鱼类标本 5种 :

`″

″ror汤氵″‘‘ ,,2'饣ro′●P|f(BIceker); s|″ or'r′ or乃 ci`“F gr〃 乃￠″氵(Rcgan), s· ″〃
```p″

刀‘
`'`“

了(PeIIegrin),

B`/乃 o'召‘乃c'饣 go″ o′rp|f(n|aiuiltoa); PFr‘oc'p″fp|″gl p|″g|(ircbang)

检查中国科学院水生生物所骨骼标本 ll种和亚种,名录如下 :

`召

″ro/加 ″″‘
`召

p`″ r″‘(Boulenger), 7· 乃cr″ r″ |‘ steind.; B'`乃 “‘乃
'r多

“‘(L,); ro`侈 /rt``/i′方 多″研/`J订

(Peterg),r· 多· 乃
'i″

o刀
'刀

F`‘ ′V″ ; Bor多 o`r‘

`'``'ヵ

f`‘ Wu et Li。 , B'`沙 °″
'fr夕

```‘
'‘

``f (N·

ichoIs); s氵″
`′

'汤 'o

'rro`″

了(Peters);‘″
`γ

召p|7g:(Tchang); oF`r。 r乃氵
`″

‘ ″
``'`“

‘(C.Ct v.); Cirr乃 |″

``‘

″o```orr``夕 (C.ct
V· )以及 B`杉“‘侈

`'r乃
ycrP彻 ′“f Kes“ cr的 整体x光片。
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类的共同特征有下列五项:(1)臀鳍无硬刺,分校鳍条5(6)根 ;(2)嗅觉器官具充分大

的嗅凹;(3)无方骨——后翼骨孔;(4)第 2、 3脊椎骨的推体完全愈合,其复合神经棘呈

片状;(5)基枕骨咽后突不平扁。以上共同特征说明裂腹鱼类与鳃类来自共同祖先类型,

并再次支持了
“
裂腹鱼类与某些钯类关系最近

’
的论点。

裂腹鱼类与鳃亚科的主要区别有下列三点 :

(1)肛门至臀鳍基部两侧各有一列特化的大型鳞片,谓之臀鳞;(2)侧线鳞数目多于

80枚 ,且都大于体鳞;(3)蝶耳骨棘与额骨侧突紧贴,其问无明显孔洞。

这三点不同则为裂腹鱼亚科鱼类区别于鳃亚科鱼类的共同特征。表明本亚科各属鱼

类有着共同的历史渊源,它们是来自共同祖先的一个单源群。

鉴于伍献文等(1977)指出:“四须鳃是纪亚科中最原始的属
’
。在此我们以具 6属裂

腹鱼类的雅鲁藏布江中的墨脱四须鳃 (Bo汤″″乃四ogo刀o`c`订 (Hamilton))作 为裂腹鱼类

的近似祖先型。假定它所具有的征状是原始的,即裂腹鱼类的祖征 (Plcsiom。rphy)。 把其

表 1 △皮鱼C亚科)鱼类征状分析

rable l  charactcrs analyses in sch.izothoraciac fishes

征状状态 charactcr state

近典型的 Pk0otypic 离典型的 Apotypic

1.鳞 片
scaleg oF body

全身披有细鳞
With ininut( 8calts

除腹部外,体披细鳞
ith i】1ioutc sca1cs except ve:lter

身体两侧和尾部多少地被有细鳞
MOre or 1c:: witb.:ninute icalcs on

(B)

(c)

(1))

(B)

(C)

(D)

sidcs of body aild tail

几乎完全裸】

对

P
a

y al△ l。st entifely n.ak.ed

1对 lp。 r2. 须

Nui·nber of barbeis

唇两叶,仅存于口角
Bilobed,only prcscnt
at n△outh corn● r

4. 下领角质
1-Iorny shcath of
】ower iaw

无角质
Absent

须 Absent

(B)

(1))

厚而充分发育,两叶或三叶
tll develop.ed bilobed or trilobcd

完整,后缘可完全回目
IIlplctc, can CiltiFely turil back

(B)

(D)

颌具内缘角质
ith insidc hof:ly sheath

角质前缘平直锐利或角质楔形
Ⅵ′itb ‘traight sharp ailterior
or wtuge(l

角质高隆,充满口腔

( A

(人

cdgc

pliftcd, ntarly FiII up mouth cavity

5.下 颌和口的位贸
Posiuon of lower
iaw and inouth

下颌更短于上颌 ,口 下位
More bchi‘ld vcrtical 。f uppcf
lnouth iafcrior

下颔与上颔平齐,口 端位

)a、v,

(B)

ower and uppcr iaws equal, lnoutl)
erminal (C)

颔突出于上颔之前,口 裂倾斜
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下颌位于上颌之后,口 亚下位
Bebind črtical of uppct

iaw,mouth gubter mina1  (A

Before upper iaW., mouth Cleft lnuch
oblique (D)

征 状
Charactef

3~ 下唇形状
shape of lowcr lip

(^∶

(A·



表 【(续)

Table 1. CContinued)

征 状
Chafacter

征状状态 Charactr state

离典型的 Apotypic

对于背鳍第 2-4分支条
ecil vcrtical of 2】 ld and 4th

nchcd 1)-rav

背鳍第 4分支条之后

6.腹峁位置
Posltlon of

Venterai fin

behii△ d vertic:1 of 4th bran-
l)cd I)-ray

(B)

(c)

(D)
对于背鳍起点之前
front of D-origin

7.堆堆差异
seXual dimorphism rior ray oE anal fin of iilaturc

fnale hard and hooke(l

扁平状,研磨齿
rinding pharyngeal teeth

C)biique-tru n cate

铲状
ove1ˉshapc(1

absent

状软骨
Collcave cartilage

背支分叉或锯齿状
r, forked or serratc(l

背支尖,前颔骨突细长,水平向前
. p。△nted, pre:11p. sier.dcr,

支尖,筛骨突发达近球状
f. poiilted, cthinp.develo

8.下咽齿排数
l`lurnber of f。 ws of
pharyilgeal tsclh

扫
〓

扫
〓
"
η

(D)

(B)

(C)

(D)

(B)

(C)

(D)

(工))

(D)

(B)

(c)

(B)

(C)

(△))

口

9.下咽齿形状
shape of 1pharyngca1
teeth

lO~前 居骨
Prepalatinc

t

l1.第二前筛骨
sccotld prceth】 11oid

12.上颌骨

Maxi】 In

13~齿骨形状
shape of detary

ip,

bal1△ hapcd

三角形,前支扁平而短 ,背 支前位 ,商 纵
triangk, ajltr. deprcsstd, shoft,

f, for、1`afd, ta【 I

近斧状,前关节面扩展 ,但 短于齿骨
similar axˉ s118petI, anlterior articular

cct (aaf.)devclop, but it sllortef

(1))

than leilgth of dentary

斧形或方形,前关节面长于齿骨
B̄hapcd or squarc, aaf, loager 

·
rhail

c ntary

细小孔洞连管
shapc like a chain of si△ all holes (B)

明显深孔状连管
Like a chain of hoIcs           (C)

粗大腔窦
Like a chaitl of cavity           (iD|)

近典型的 P】 e“。typic

相对于背鳍起点或稍后于其
垂直线
0)figill opposcd to or sli-
ghtIy behind vefticaI Iine
of Dorigin         (A

成熟雄体传鳍最后分支结条
为软刺,不呈钩状
Postcrior ray of anal fi〖 l

of mature male soft and
not hooked           (

|

o|

齿顶端钩状,撕裂齿
Tip of teeth hooked,
Cfasping

结缔组织好片(角质薄片)
Co‘ 1‘‘ect1oe ti:Bue tlice   C^

背支宽平、前颌骨突指向前
下方,筛骨突明显
Dofsal rimb(dorr.)bioad
f1aI,。rcnaxiIIa。 iocc“
(Premp· )fordownward,

∶i贽
°id pr。 c“g(eth mp.)

(^.)

(^)

(A

3排  3

有 Prescnt

三角状 ,前 支细长似鸟喙或
前恻部拱曲
Triangle, antcrior rimb
(antr· )slcndcr,similar
bill, or prclaterai paft
curv es             (A)

狭长细管
Long and narrow (A)

14.前缌盖下颌管
Cailalis prcoperculoˉ

f1】 8ndibutari:

· 125 ·

(A)



表 l(续 )

1· able 1.  CContinued).

近典型的 Pk“otypic

平直,中部梢向下突 出
HorizontaI,itB itliddlc
tlightly prom1:le:lt
downvvard

位于方骨前上部,向 内上方
倾斜,近扇形
C9n.thc uppcr forw· ard of
quadrate, up、 Vardly obliˉ

quc, giillllar fai18hapcd

位于头骨腹面,不与后颞
骨相接 ,

lt ig sit11ated on vetltra1

faCc of skuI1,not io△n
with posttcmporal(ptnt· )(A)

铎凳尸
部长而平直,骨

DcveIoped, broad, dorsal
tlarBln straight

最低数为 42枚
Lowcst nu tlbcr 42

(A)

(A)

(A)

(A)

CA)

(A)无  Absent

背支窄
E)orsal rimb BarrOw

(^.)

(A)

(A)

(A)|

5块  ,

有  Prestnt

短而宽
short and broad

征状状态 ChaFactcr soate
征 状

Character
离典型的 Apotrpic

15.副悚骨
Para‘phenoid

微上翘
htly upwar(l

明显上翘
Very upward

曲向下
urve do。‘'a,,`ard

(B)

(c)

(D)

16.内 贸骨
E:=topterygoid

I7.上颞骨
supratcinporaI

18.后耳骨
C)pisthotic

扁圆形
alshaped (B)

于方骨正上方,近水平向延伸,似半圆形
q.uadrate, horizntaIIy extend,

lar :,emicircular (c)

鼋彰
骨,后爽骨上方,向 内上方倾斜 ,

both quadrate alld inetaptcrygoid,
pw·ardly ob1iw· que, obionB (D)

(D)
^bse·

·t

有  present

向腹后方,一端支撑后颞骨
upport ptn1. (B)

er terminatioll of pterotic(pto·
骨末端上方,与 外枕、上耳骨相接

.),

with cx(,ccipital aild epiout    (D)

19.后下预窝
Postsubtc.Inporal
fossa

20.第三神经骨
Third ilcura1 8pinc

21~脊椎骨效
Number of vertebrac

22.下 囤眶骨数
Nunn.bcr of tub。 rbitnI

otBicles

23.匙骨
Cleithru I】 l

24.尾神经骨
Uroncuralia

顶部圆弧形,较细长
orsal inargin arched, :lafro” ·cr

低数为 50枚

支前侧叶较宽或一般
.rcˉlatcraI Iobc of dorsai fimb

gciltral or broadcr

背支具宽大前侧叶
1 rinlb s△ `ith broad preˉ laterai

obe·

数为 46枚

数为 48枚

Lowest ilu mbcr 46

Lowest nuFnber 48

Lowest number 50

块

块

(D)

(1))

(B)

C(∶

·
)

(D)

(B)

CD)

(B)

(1∶))

Abseilt (∶D)

25.头骨形状

shape of skuII

M.odc ratc

N.8rrOw

(B)

(I))

没有的派生征状作为离征 (ApomorPhy)o众所周知,某一征状在不同的属种中,或有、或
无、发育程度强弱,其表现状态不完全相同。为分析方便,参考 Mound(198o)使用的方
法,将裂腹鱼各属的征状分别按离原始征状远近的不同状态给以 A、 B、 C和 D等符号。
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A被叫做近典型的征状状态 (Plcsiotypis character statc)。 B、 C、 D表示离典型的征状状态

(Apotypic charactcr statc)。 例如身体鳞片可以分成 4种:A代表全身被鳞状态,B代表部

分被鳞,c代表体侧和尾部多少具有鳞片,而 D则代表全身几乎裸露的征状状态。在所列

各征状中,有些征状状态虽不如鳞片演化这样典型、自然,但其差异确实是客观存在的。

本文在系统发育分析中使用 25项主要征状,每个征状给于 2-4个征状状态,见表 1

和图·1-8。 各属的征状状态分布列于表 2。 其中有些征状,表 中难于表达,敌补充说明如

下 :

1.鳞片 本亚科各属鱼类不同程度地被有鳞片、或是部分消失 ,或是全身几乎裸露无

鳞 ,反映属间差异较为明显。由于鳞片退化的不均衡性 ,或环境适应性的不同影响 ,在某

些属中具有不同的鳞片分布。裂腹鱼属和弓鱼属 (Rnc。″c)有全身披鳞和全身披鳞而腹

部少鳞或裸露的两种型式。据 Rcgan(1914)和 Karaman(1969)报 道的西亚特产的裂

鲤属 (sc历 zocy`′′’)的两种鱼类分别是全身被鳞和大部分被鳞的。扁吻鱼属只有一种,为

全身被鳞的。阡须鱼属是腹部裸露,体被细
·
鳞的。重唇鱼属只有一种,是侧线以下几乎裸

露的鱼类。全身几乎裸露无鳞的有裸重唇鱼属和其它各属。

全身被细鳞是较原始性状,裸露无鳞是特化现象。鳞从有到无的不断退化,是裂腹鱼

类对高寒水域环境的适应结果 (武、朱、1977,1979)。

⒉须 须是一种触觉器官,对于底栖觅食鱼类寻找、分辨食物起重要作用。本亚科鱼

类有两对,一对和无须的三种类型。国内两对须的有裂腹鱼和弓鱼属,一对须的有扁吻、

叶须 ,重唇和裸重唇鱼属,其他各属无须。由于裂腹鱼类导源于原始钯亚科鱼类,一般认

为两对须为原始征状,其他为特化。

3.雌雄差异 (sexual dh·orphigm) 裂腹、弓鱼和扁吻鱼属臀鳍无雌雄差异表现 ,

而叶须、重唇及其他各属鱼类性成熟期性别差异明显,主要表现在雄体臀鳍最后分枝鳍条

分又并变为硬刺。这是在繁殖习性上不同于鳃亚科有关鱼类的特点。雌雄差异的明显与
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△o0

rr

gpll

08p

a】臼p
p●B

灿 
 
 
 
 

灿

par

sptIn

pro

Bubrpoo
。po
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图 1 西藏弓鱼的脑颓采自西蔽班公湖 A· 背观,B· 腹观

nle△ncur。 cra“ u:n of R,`汕杨忉,747104278min,co】1eCted from thc Bangon Co(lakc)

iil Xizang.A.dorsal vicw;B.1ower suiface Vlcw
Fig.1
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否,恰 好对应于尾神经骨的无和有。因此 ,也可作为演化水平的禾同标志。

4.下咽齿 (Pharyngeal teeth) 这是鱼类咀嚼研磨食物的重要组成部分。 它随着

对不同食物的适应而产生不同排数和齿形的分化。弓鱼、裂腹鱼和扁吻鱼属为 3或 4排。

叶须、重唇、裸重唇、裸裂尻、黄河、裸鲤、尖裸鲤、扁咽齿鱼等属为 2或 1排。根据齿顶端

形状可划分为四种齿形 ,即尖而钩曲具有小凹面的为钩状,其他为扁平、斜截和铲状。扁

吻、叶须、裸重唇、重唇、黄河、裸鲤和尖裸鲤各属为钩状、裸裂尻属有钩状和斜截状两种咽

齿 ,裂腹和弓鱼两属各有钩状和扁平两种齿形、扁咽齿为顶端侧扁而呈铲状的咽齿。

s.上颞骨 (supratmporal) 呈不规则三角形小片,位于后颞骨 (Post-tcmporal)前

上方 (图 1和 2)。 裂腹鱼、弓鱼、扁吻、叶须、重唇、裸重唇和扁咽齿属都有此小骨片 ,这是

一种原始征状。而在裸裂尻、黄河、裸鲤和尖裸鲤属 ,没有此骨 ,它可能为较发达的侧线管

掩盖或与后者愈合。我们认为这是一种特化现象。
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F·ig. 2.  
·
rhe neuroc△ a‘liuin oI P`. dr`/e`,,‘ ‘‘, 420n△ n】 , coilected fron】  the Ngoring II心

(lake)in Qinghai pfovince.A.dorsal vicw;B.Iower surface view

6.后 耳骨 (opisthotic) 位于外枕骨 (Lxoccipita1)和 翼耳骨 (Pterotic)之间的小

骨片 (图 1、 2)。 Ramaswami(1955)认 为鲤科鱼类多数无此骨片 ,秉志 (1959)及 孟庆闻

等 (1960)也 没有发现鲤鱼 (C``”″孙 cdrp哆 oL.)有 此骨片,但我们所解剖的鲤鱼和鳃亚

科的鱼类中都有这块小骨片。本亚科的这块小骨片更为明显。裂腹鱼、弓鱼、扁吻、叶须、

重唇、裸重唇属的骨片在头骨腹面明显可见,为小三角形,或圆形。但在裸裂尻、黄河、裸

鲤和尖裸鲤中则转位于外枕和翼耳骨的后方,一端支持着后颞骨,另端接翼耳骨和外枕

骨。扁咽齿鱼的后耳骨在翼耳骨末端上方,但又被后颞骨掩盖大部分(背部可见小部分),

其上端与上耳骨接触,是构成后下颞窝的骨片之一。

7.前腭骨 (PrepalahⅡ) 本骨位于腭骨 (Palatlnc)前 方,多数鱼类无此小骨,因而

腭骨直接与上颌骨 (maxilla)相接。唯有叶须和裸重唇鱼属有此小骨,位于腭骨与上颌骨

· 128·



nept

εop

「pR

1pal ecpt  ′̄

r。

Ⅱy△

Io:t  。。 s cnp

a.rt W an ar1

Fig,3.

W

图 3 西鼓弓鱼 (A.同 图 l)和 锥吻叶须鱼 (B)的颔弓札鄱分舌弓
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8.第二前筛骨 (second preethn oid) 多数鱼类为一结缔组织薄岿,介于前筛骨

(prccthm。id)和上颌骨之间。叶须和操重唇鱼属为较发达的凹状软骨 它慰盖在上颌骨发

达而呈球状的诗骨突上 (图 3)。
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9,上颌骨 (Max△la) 前端有三个关节突,尖而细长的是前颌骨骨突 ,上部前端较大

的关节突是筛骨突,其后较小的为腭骨突。中问隆起部为背文 ,后端尖细的为侧后支。叶

须和裸重唇鱼背支尖 ,筛骨骨突发达呈球状 (图 4)。 扁吻和尖裸鲤鱼属背支尖 ,前颌骨突

细长 ,水平指向前方。重唇鱼背支分叉或锯齿状,其他同弓鱼等属。弓鱼等 7属背支宽

平 ,前颌骨突指向下前方 ,筛骨骨突明显。其形状接近四须鳃 ,故为近原始状态。

10.齿骨 (Dentary) 本亚科各属齿骨基本上分两种式型:多数为三叉形,其前支

细长呈鸟喙状。除裂腹鱼属外都属于这一类型。其中扁吻、叶须、裸重唇、裸鲤和尖裸鲤、

裸裂尻鱼的齿骨前端向内拱曲。扁咽齿鱼前支扁平而短,背支移向前端,高纵。裂i腹 鱼属

齿骨形状特殊,短而高,近似方形或斧状。这是不同于又形的特化式型 (图 5)。 可能与适

应急流生活和刮食微小生物的习性有关。

亠 cm

d

l cn 1 cm 5 mm

h
△

5曰△

图5 裂腹鱼亚科各属鱼类的齿骨

Fig.5.The dentary of the va0ous genera of schizothoracinae a-1)同 图 4,same as in pig.4.

11.后下颞窝 (Postˉ :△btemporal fogga) 位于下颞窝之后方,只在扁咽齿鱼中发

现 (图 2)。 它由上耳骨、翼耳骨、后耳骨、后颞骨和外枕骨共同围成的。扁咽齿鱼的上耳

骨向后下方延伸成一倒扣的碗状 ,与上颞骨构成窝的顶盖和四壁的一部分 ,而外枕骨由前

向后侧方扩展 ,几乎同翼耳骨后端合拢,其间的空隙由后颞骨和后耳骨自上而下的填补 ,

上颞骨介于其间,于是构成后下颞窝。后下颞窝的作用同下颞窝相似 ,也是为固着牵引咽

弧肌肉用的。扁咽齿鱼的特殊结构似乎更适于研磨食物。这种特殊构造与下咽齿、口部
器官及消化机能的相互关系,说明它是沿着独特的摄食道路发展的一种鱼类。

12.前 鳃盖下颌管 (Canalio preoperculoman山 bulart) 又叫舌颌管 ,本管位于眶
下管的后方与其并列 ,经舌颌骨、前鳃盖骨向前至下颌的前端 (图 6)。 四须纪的管道为狭
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图 6 裂腹鱼亚科各属鱼类的下颔管

Fig. 6. Thc cailaiis m.andibularis of It gcilera of tbc Chijiese sChizothoraciils, a-I)

同图 4,same as in Fig,4,

长细管状 ,而本亚科的管道明显 ,但发达程度不同,分四种形式:弓鱼、裂腹鱼和扁吻鱼为

细小孔洞连管 ,叶须、重唇和裸重唇为狭长细管,裸裂尻、黄河、单列齿和扁咽齿为明显的

深孔状连管,裸鲤和尖裸裸鲤为粗大腔窦状。该征状的发达程度究竟与什么因素密切相

关 ,有待于进一步研究。

13.尾 神经骨 (Urone。ralh) 尾神经骨位于尾杆骨 (Ur。 stylc)末端两侧,每侧一片

(图 7)。 所见的鳃亚科鱼类中都有,而裂腹鱼亚科只有弓鱼、裂腹鱼和扁吻鱼属(裂鲤属

不详)有尾神经骨、其他各属无。有尾神经骨者具原始征状,无者为特化。因此它的有无

成为本亚科鱼类原始与特化类群划分的明显标志。

e
p
u

∞

⑾
 
刂印

u h△ 6̄

a b

pah
△ Cm

图7 裂腹鱼亚科的尾部骨骼
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14.头 骨形状 各属鱼类头骨大致可分三类,宽 而短型有裂腹鱼、重唇和黄河鱼三属 ,

狭长型有扁吻鱼和尖裸鲤属 ,其他各属鱼类头骨长度适中。墨脱四须鳃头骨宽而短,为原

始征状。尖裸鲤头骨甚狭长 ,可能与其捕食习性有关 ,是一种特化现象 (图 8)。

图 8 裂腹鱼类头骨结构的各种形变

F· ig. 8.  
·
rlle vafiations of skull structure in schizothoracinae

四、系统发育分析与本亚科的分化

根据表 1所列举的 25项征状及表 2所提出的 11个属的不同征状状态分布,说明本

亚科各属具有大量的祖征(相 当于征状状态 A)和离征 (包括 B、 C、 D三种征状状态)。 通

过这些征状状态的分布 ,找出足够建立姐妹群的依据 ,试绘出中国裂腹鱼亚科的系统发育

分析图解 (图 9),此 图将 11属划分为三个类群。

类群 I 与 II、 III类 群共同组成一对姐妹群 ,类群 I具有尾神经骨 (24),咽齿 (8)3

或 4排 ,性差异 (7)不明显等共同祖征和舌颌管细小 (14)的共同离征。 它包括 3属 ,弓

鱼 ,裂腹鱼和扁吻鱼。其中扁吻鱼属具有须一对 (2),口 亚上位 (5),副 蝶骨 (15)弯 曲向
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表 2 姓un女备口的征状状态分布

△
·
ablc 2  The distribution of the character statcs iil gcncra of schizothoraciile fishcs

征状 Charact产 A. Cd

1.鳞片

2.须

3.下唇形状

4.下颔角质

5.下颔和口的位置

6.腹鳍位置 .

7.傩 娘差异

8.下咽齿排数

9.下咽齿形状

lO.前 腭骨

l1,第 二前筛骨

12.上 颔骨

13.齿 骨形状

14.前绍盖下颌管

15.付燥骨

16.内 翼骨

17.上 颞骨 ‘
】8.后耳骨

】9.后下颞窝

20.第三神经骨

21.脊椎骨数

22.下圉眶骨数

23.匙骨

24.尾神经骨

25.头骨形状

Ccncric apotypic su.tes in
who1c sutcs
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各群 ∷  ∶△~:==-i .
(∶)foup apot/pic states til
whole states

百分数(%)
42 6【

“同表 1.same as in Table I,

下等征状 ,为 自在离征而成为弓鱼和裂腹鱼两属的姐妹群。在裂腹鱼和弓鱼两属中,前者

具有完整唇(3),齿 骨(13)方 形等征状而区别于弓鱼属,表现出它在演化道路上的独特性。

弓鱼属在许多征状显示出与裂腹鱼类原始祖先类型有密切关系,说明它是本亚科的原始

属。

类群 II 类群 II和 III对 应于类群 I的共同离征是无尾神经骨 (24),性成熟时雌雄

差异 (7)明显以及咽齿 (8)2或 1排等征状。 这些共同离征显示出 Ⅱ、ⅡI类群在本亚科

的演化道路上进一步地特化。在 Ⅱ,III类群这一对姐妹群中,类群 II以 须 (2)1对 ,较细

狭呈圆弧形的第三神经棘 (20)以及长而狭的舌颌管 (14)等 不同征状而区别于类群 III。

它包括 3属 ,叶须鱼、裸重唇鱼和重唇鱼。重唇鱼属估计是类群 II较早分化的一支。以其

无前腭骨 (lO)和呈薄片状的第 2前筛骨 (11)等 而构成前二属的一个姐妹群。课重唇鱼

和叶须鱼关系密切,并为一对姐妹群。因为两者在上颌骨 (12)和 第 2前筛骨 (11)等方
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图 9 裂腹鱼亚科的系统发育图书

Fig. 9  △
·
he scheI‘ la oE thc phyIog.clly of thc subfainily schizothoracinac

面具有许多共同离征,裸重唇鱼以身体裸露 (1)、 脊椎骨数 (21)较多两项征状作为自在离

征,成为叶须鱼属的一个姐妹属。

类群 III 由表 2底部总数和百分比看出,类群 III有 更高的分化和最大量的离典型征

状 ,显示它在裂腹鱼的演化过程中更进一步地特化。其以须(2)完全退化、舌颌管 (14)更

加发达等征状为共同离征,区别于类群 II。 随着环境的改变和对新环境的适应,在演化过

程中,先分为两支,一支的代表接近裸鲤,另一支的代表接近课裂尻鱼。在其后的历史阶

段中,各自在新而独特的环境条件下发展形成一对代表高级特化的姐妹群 IIIl和 IIP。 其

中原始的裸鲤分化出尖裸鲤,而自身演化为现代裸鲤,构成包括裸鲤和尖裸鲤两属的 IIIl

类群。类群 III】 以下颌 (4)前缘无锐利角质,舌颌管腔 (14)特 别发达等征状区别于类群

Ⅱ吨 尖裸鲤以具有特殊的头骨类型 (25),腹鳍位置 (6)很前及特殊的上颌骨 (12)等征

状而区别于裸鲤属。原始的裸裂尻鱼则首先分化出扁咽齿鱼属,而后分化出黄河鱼属,构

成包括裸裂尻、黄河鱼和扁咽齿鱼三个属的现代类群 IIIz。 它们显示各自的独特性。扁咽

齿鱼有独特的下咽骨、下咽齿的形状 (9)及后下颞窝 (19〉 等征状,很容易与其它二属区

分。说明它是 III2类群的一个特殊分支。黄河鱼与裸裂尻鱼有密切的关系,但以副蝶骨
(15)明 显上翘 ,内 翼骨 (16)后移、变形等离征而区别于裸裂尻鱼属,并与其构成一对姐妹

属。
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总之·上述分析可以明显地看出裂腹鱼亚科各属间在系统发育方面的亲缘关系。

五、裂腹鱼类的地理分布及区系学分析

由于裂腹鱼类各属种的不断分化和形成,使现代裂腹鱼类无论在水平分布上,还是在
垂直分布上,都大大超过其祖先的分布范围,显然分布区在不断地扩大。其范围大致在东
径 60° -107° E。 北纬 22° -45°N之间。垂直分布从海拔 700米 (为我国最低分布,据报
道锡斯坦盆地 300米处也有)至 5000米 以上的高原山区 (图 10)。

图 10 裂腹鱼类各属的地理分布(参考曹文宣等,1981)
F·ig. 10,  Ceog·△apl,ical distribution of various gcnera of schizotlloracille Eishes

(refered t。  ()ao W· en-xuan etC.)
+scllizocypris

分析我国各水系的鱼类区系组成 ,发现只有黄河水系无被鳞的裂腹鱼类 ,其种、属与

其它水系也有不同。这是为什么?与毗邻的长江水系相比 ,黄 河有扁咽齿鱼和黄河鱼 ,而

长江没有。但长江有弓鱼、叶须鱼而黄河没有。这种差异的产生 ,可能是在高原隆起过程

中 ,它 们各有自己的发展历史的缘故。黄河水系位于昆仑山和唐古拉山之北 ,可能遭受冰

川和干旱气候的影响,远较两山之南的其它水系为大。 由于多次冰川侵蚀的强烈影响 ,

迫使古黄河地区喜温性的弓鱼和叶须鱼或者向南退缩或者演化成耐寒无鳞的其它裂腹鱼

类 ,甚至灭绝。因为在与黄河上游走向近似的纬度线上没有向南延伸的大峡谷作避难场

所 ,故在多次冰川侵袭下 ,黄河水系不可能再保留有喜温性的弓鱼和叶须鱼属鱼类。长江

和其他水系与黄河不同。它们自身就是南北走向的峡谷河流 ,或具有许多南北走向的大

峡谷。当冰川到来 ,这些鱼类可沿峡谷到南方避难。冰川过后再重新返回 ,上溯至北部适

宜水域。扁咽齿鱼与黄河鱼形成较晚 ,都是在古黄河走向基本稳定之后这一特定环境中

形成的。所以毗邻的长江和其他水系中没有它们的踪迹。
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雅鲁藏布江流域及其毗邻湖泊分布有 6属裂腹鱼类,包括 1特有属和 10多 个 特 有

种 ,这里是尖裸鲤的发生中心。

新疆塔里木河和伊黎河及西藏阿里地区的狮泉河 ,噶尔河及其毗邻湖泊 ,有 两个特有

属(扁吻鱼和重唇鱼两属)及 lO多个特有种,该区是我国扁吻鱼和重唇鱼的分布中心。

云贵高原诸河流、湖泊有大量裂腹鱼类。虽无特有属,但有许多象大理弓鱼,云南裂

腹鱼等地方特有种。特别是横断山脉诸河 ,水流湍急、环境复杂、裂腹鱼属新种发现不少。

其中有体延长成细棒状和体鳞稀少的不同种类。据我们采到的标本至少有 3新种,该区

可能是我国裂腹鱼属鱼类的分化中心。
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I‘=op

lac

let

mept

op

opis

osp

pah

pa

par

pas

pet

pet 2

php

ppa

ppln

prn1ax

pro

prop

图表 中简字说明 Abbrevia“ on

alispheoiloid ∶|liil1|Iil|llli.蝶 骨

an吵 lar 平翟|骨

anterior process of operculaf鳃 盖骨关

节突

articular关节骨

basioccipita1基 枕骨

denury齿 骨

cctoptc” goid外 翼骨

entopterygoid内 翼骨

eXoCCipita1 夕卜枕骨

cpural尾 上骨

ethmoid process oF maxiIla上 颔骨筛突

epiotic上 耳骨

cthmoid筛 骨

Fronta1额 骨

hypurals i to 6 尾
^F作

等

h,° :ylajidibuIar 舌
·
颔骨

血fraorbitals 眶下骨

i。 terpercu【 ar间鳃盖骨

lacrima1泪骨

【ateral ethmoid恻 筛骨

maxi11a上 颔骨

metapter昭 oid后翼骨

nasal鼻 骨

opercuiar鳃盖骨

opisthotic .后 :目:骨

orbitosphmold|眶 蝶骨

parah印ural 付寸尾下骨

palatirle 腭悍爵

p肛 ietal顶骨

p″ asphenoid 付镀蕉.骨

preethmoid前筛骨

seCond preethmc1d第 2前筛骨

pharyngcal process咽 突

prepalatine前 腭骨

palatlne proccss 0￡ maXilla上 颌骨腭突

premaxilla前 上颔骨

prootic前耳骨

prcopercuIar前鳃盖骨

prpm  premaxilla process of n· axilla上颔骨前颔

突

pstF post-subtCmporal fossa 后下颞窝

post-tempora1后 颞骨

pterotic翼耳骨

quadrate 方骨

rostral吻 骨

suspensoriu m悬 器
-supraorbiul 

眶上骨

supraoccipital上枕骨

suboperculaf下 鳃盖骨

sphenotic蝶耳骨

supratempora1~ .上 颢骨

s0bte mporal rossa下 颞窝

s`mplecdc续骨

transverse process of thc first

vertebra第 1脊椎骨横突

trailsverse process of tlle

seCond Verteb· a第 2脊椎骨横突

transverse process of t1)e

iourth vcrtebra第 4脊椎骨横突

t11pus三 角骨

u rost” e尾杆骨

urohyal后己舌骨

uroneuraha尾 神经膏

vomer犁 骨

pectoral girdle肩 带

peIvic bone(Ba“ pterygiu m)腰 带

灭口r0勿夕 弓鱼属

sr乃

`zor乃

or口芳裂腹鱼唇

'‘

p|or乃 y″ r`,;‘ f扁吻鱼属

P矽c仂勋 r沙″‘ n十 须崖蔓.属

C,,玄″o`氵pr,r肠‘裸重唇鱼属

励 P`″
`9``‘

重唇鱼属

Cy″ ,″o” p· jf裸鲤属

oF'gy″9`1。Cyp'打 尖裸鲤属

‘‘历zop'gop‘
`‘

课.裂.贸.鱼.属

c砌砌‘″夕黄河鱼属

″
'`yp乃

夕ro`o侈 扁只因齿 :鱼.属

ptin

pto

qu

sop

spll

sptm

subf

sy

t. pl

t. p2

t,p4

urol)y

R.

s.

A.

Pt.

Cd.

D.

C.

oxyg

sp.

Chu.

PI.

·136·



参 考 文 献

刘成汉,1964,四川鱼类区系的研究。四川大学学报,】964(2):95-136.
成庆泰,】 958,云南的鱼类研究。动物学杂志,2C3);153-165。
李时珍,1590,本草纲目,卷 ‘‘。
伍献文,1977,中 国鲤科鱼类志(下 卷),上海人民出版社。
任慕莲、武云飞,1982,西藏纳木错的鱼类。动物学报,28(1):80-86。
武云飞、朱松泉,1977,关于皮鳞鱼属的讨论。动物学报,四(2):182-186。

武云飞、陈援,1979a,青海省果洛和玉树地区的色类。动物分类学报,仅3)287-296。
武云飞、朱松泉,1979b,西藏阿里鱼类分类‘区系研究及资源概况。西藏阿里地区动植物考奈报告。科学出版社。
武云飞、陈宜瑜,1980,西藏北部新第三纪的鲤科渔类化石。古脊椎动物与古人类,】8(I);I5-20。
杨应琚,1746(清乾隆 12年 )西宁府新志,卷八,卷二十一。
张春霖、岳佐和,1964,西藏南部的鱼类。动物学报,16(2):272-282。
盂庆闻、苏锦祥,1960,自鲢的系统解剖。科学出版社。
和宁(清 ),】 797(嘉庆 2年 )西藏麟。
秉 志,1959,鲤 鱼解剖.科学出版社。
岳佐和、黄宏全,1964,中国鲤科鱼类一新属、新种。水生生物学粲刊,※ 1);27-30。

鬯文宣,1964,】 V.裂腹鱼亚科,中 国鲠科鱼类芯,上卷。上海科学技术出版社。
鬯文宣、邓中洒,1962,四川西部及其邻近地区的裂腹鱼类。水生生物学条刊,(2):27-53
曹文宣、陈宜瑜、武云飞、朱松泉,1981,裂腹鱼类的起源和演化及其与青藏高原隆起的关系,青藏高原隆起的时代、

幅度和形式问题。科学出版社。
Annandalc, N, and s. L. I· 1ora, 192o The fish of scistan. Rec. r″ z. ^r″ s. 18: 151~203.

Banarcscu, ∶P., 1972 1· he zoo.geo8raphical position of the Enst A.sian frcshwatcr fish (nuna. R召 v. R.。“
`″

.

B氵o`.zoo`og`e. 17(5)∶  315-323.

Blccker∶ p.1860 0rdo Cyprmi,Karpcrs.^c`.soc,sc,r″ ″。~N″
``.V】

I (n,5.dcel II),P.212~214,
Blcekc1,P.18‘ , systema CyprtnoidcOm!il rcVisun.N召

`奶
″%`t/,D扫磁.I:187~218.

Chu,Y. T. 1935 CoIn.parativc studics on the scalcs and on the phalyngcals and thcr tccth rl Chinesc

6.prinids,with pardcda rcfercncc to taxonoin,and cvolution.B`o`.B〃 ″.s`,y。九″9‘ σ″
`‘

. (2):

8——166.

C;uvicr, C;. ct M, A, Va1.cnclenncs, 1840 Fˉ △storc nature11c dcs poissons. 15: 160__173, Paris,

Das,s.λ1.and B,A,subla,1963 The Ichthyofauna of Kashinir.Part 【: “History, topo旷 aphy, 。“要n,

ccoI° gy and gcncral distribuLOn” rc`″”。′og`c',2(1-2)∶ 87-106.

Day,F. 1871 Mono挈 .aph of Indian Cypunidac. III.Jo'r.'.s`. sos. 2(4): 337-352.

E〉ay, F. 1876 0n the fishcs of Y·arkand. Proc. zooJ.soc Lo″

'o彳

, LIII: 781__8o7,

Day, F. 1878· -̈1888 
·
I·he llshes of Inctia, London,2: 531~534.

Day, F. 1889 1· hc fauna of British India,fishes,L。ndon, 1; 24.8_255.

Fang, p. w. 1936 ()n sorlc sch1zothoracid fIshcs fro】 △】Wcstcrn C∶hina prcsc1△7cd in thc National R.cscntcll

Instimte of BioIo勘
`, Acadcmy s△

nica.s″纟″s″ 7(4); 431一彳58,

C·unthcr,A.1868 Catalogue of t.hc F1shcs Ⅱl thc Bntish r豇 use。m. 7: 1台>~171,

Hcckc1,J,J.1838 Fishc aus Caschmr 86anmeIt und bcrausgcben von Cad Frclhcrro von Hugcl,beschri0

ben von J,J.I·lCckcI. 1: 11__ˉ 48.

Hc(kcl,J.J.184⒍ -1849: in:J.Russeggcr,Rciscn n.Eltopc,Asien lnd A△止n,2(3):285.

Hcnnig,W.1965 Phylogcnctic wst啦 1at滔 ,z1″″.Re2.E″
`,1o:97~116.

Hcrzenstein,s.AI.,1892 1chthyo1。 glschc Bcmerkungcn aus dem zoo1oglschcn Muscum der.Kaiser△ chcn

Akadecnuc Wlsscnchoften, afe`. BJoz, 13: 219~239.

Hora,s,L.1934 The nsh of chitra1.Rec.l`,J.″
·
“s,34(3): 279-319.

Hora, s.L.1935 0n a collection o(fish AFghailistan.Jo仍/, Bo勿.NI'`.F`订
`.soc. 37(4): 784 802,

IIorn,s.L. 1953 Fish Dist.nb1Idon and CFntra1 Asian Geograph7, C〃 ″e″

`s访
e`,cc 22:93-97.

Kiararnan,`I. s. 1969 zwei neue suss、 ·asscrfische aus AFghanistan und Iran. nr```, Fi'`″ 多″
`g. zoo`, if″

s,

r``s`  66: 55-58

· 137·



K“也o.k.F.18” kito络●鲴‘1山由,叔田 o面oC∞应碰·A戚m.如●j.ad.助 n,'t“is计.‘
`.P●

″沽.

10|2,,ˉ t̄i`2.

n钾t.R.E.仪⒙ R●∞0。●t1|● ii●△α妞∝‘茁 oT由d.b,C哂 ,F,H,乐△o“t.1.M.s.R“.I破 Ⅱ。9,

2|;41-;‘ 4.

址0d血J,J.⒙” i。 d·。C踟胡呻.儿L渍 k卿ⅡB】,办 犭7ˉ71·

M‘α曲 鸿 J.l幽 伍 证 缸 ′聊 吱 血b碰 诔 d0V伽 皿 α 缅 ·” 猛 “ 由,n面 la,,

。o1B铭 9臼湘.N“.H缸 C0~`Ⅱ 2‘ “◆-骆9.

X△”,X,民 ”乃 n△加。口色】∞ oo‘l田刁目”砷.9汪 p△△响ˉ劣″’.9口★· (^血“0am) 移.

149-ˉ1肛

Mio^,k.R..R●11●徊●翔 o啦 .Ⅱd M.】ⅡⅡ 1”,T潼 9漩 。。1。l蓝山 ko d,助 9玄●励 o,|9Ⅱ砂0“0碗四

H∝kl(Pi冬●●.Cy9谊 ild叹〕奋●d●d舒d.Ikd。 留。2,(2);】29-1,‘ .

Xl⒃.Ks..19幽 “od面 ‘k赵∞龃 ∞um dt“ ∞咖 功.‘咖 妯 lik● 献 1。 d‘ 耐 】’o齿●血 .

兹●~iod.柑鸥.G1o血o,7(1-4)|1-,20.

M“胡 .L^。 Rs.R¨ 梅 ●扭 IM· pd咖‘,矽⒛ nv炖o※ 1‘。‘山 d∞曲咖 k0颇 乩·钧耐投●∝

心 动 t△ ” o∞ “烟 (1。龃 .抑 ” 盛 J Jo″ 磁 or`kI栩 淘 姒 i″ 矽 “ 11-m1.

M。k匈i.19919,‘ R●∞●t∞ ‘由△·p囟d II|s”da(△破 cヵ亡应山‘.r‘闷.C咖
^。

化以. 10(出 )|

9犭-ˉ,99.

№姑k灯,△ 1⒙” l△ R.d“,^Ⅱ●·o凼·Ⅱ.“ 茄 .痴●Ⅱ
`Ⅱ

。Ⅱ‘ ,y● M● xz"“ 血 ,dio‘ LP由Ⅱ

oi㈣“●.彳湖.犯加.&~9″”苡 ,“——Ma.

瓯 购 .^.1灿 k9d0枷 ”战 “,庾。d孔路 dk谜 。o‘“ “瘫 “ 艋 .N,t‰ 例击,∞
区∞‘” 1的a(地△i的.喀‘).^湖奴兹●△的.&Po`″‘;.IV|,7ql,,

勋灬蛄朝益 .L.s.1⒐;,sk&蛔 o of Cmi∞k仓‘h申 Ⅱ d血∞.∞ 。矽h汩必由 ●9^:“ 7,由● ,△oil

uod od妇颠 ●●9● 囱o‘ dC咖 溢Ⅱ rc咖壶瑟 )△
`。

t。扬加 “|1骖~如 .

R甲。,G△ 19” R自加旅咖 de·●Ⅱw申皿如Ⅱ扭白 如∞伽 “.△kt.‘okdd b,C.蚀 hH.
I Wdt迹.栩。.Ⅱ纪~N■,H谅.■ 7■ 1.■:,~:&

R。,鸥 C,△
·
. 19“ lDok△9dt臼.dF ooo oo`”,甘“‘‘

`k匆
‘‘om.·:in●口口.Po.',o.Ⅱ∷鲳.a化

`.II云
‘.(7)

14|41‘ --417.

R邻o,G△ l叨,‘ I油oⅡu。∞“~o∞ˇσ四Ⅱd长就△ iΦⅡ.nk.^△
``.犯

朗.N却.md.(,)1,.
,ω--,01.

R喀 哂 ,G△ 1叻,】 衤 这 1。由 ●,“ uⅡ ˇ 。自Ψ ‘,bo缸 鲴 ,Yoo● ‘‘● F吐 ω Ⅱ∝ 阔 场 血 .J.G血 怔 助 。.

柑继.N″.H订
`. (7)19|‘

;-“ .

k驷 ,G△ ‘9】 4T购 .泖 ” ‘,∶900a私 谪 细 ● w。 兹碜 。 ●,‘●kd助 证 ” ● C,B,B贴 o.如 o、

犯鳍.N#.H订
`.(8)19|锯

1一坯,.

“。标梦,H.E.1酾 D△0Ⅱ亩。猛 OdΦ△ ∞脑oⅡ 女 h αlk、 uoo。,M∞●‘“oD晒“议Ⅱ N●血d●.

B“r.s。‘,P。 oo‘.P济,,7(4)|2刀.                    
ˉ

s●曲 曲 血“,F.1豳 I由】昶 碴 碰 )△ tk刂岬 回 Vi.耻 R瑜“姻 细 a面” 喊 由 k●“玟 田

L呗d0●“d陡 .Vi●
``‘

z“t与~,C4●t.B′蔬 .1‘ .7引--”⒉

t●玩 B.IL.19jO N认自由 Cヵi由招 d● 抵●Ⅱ 乩 Y鲴备咬 .‘:~”
'】

(7)|.臼一9,.

△曲 喀,⒎ L19;;η ,。 贫的
·“ (bk砖 q,k斑d￡,蜂 p蚯 1.饧d.j`幽oP顿 炖 B.2(”‘笳一

41,

1 ol R,硕 d⒒ K.鼬k】”,^● ●d。 血 叫 蚰 .曲沁 “跏 】9&垭铂 欲斑 酸 (P△吗 C”血 ·

蛔 ,I.负 】 鲫 ∞“ 咖 d招 o西财0H故 d,1狄.如Ⅱ z械 9(B)‘ 拙 一匆 .

次 皿 .1· g!?∶ Φ,y鲴 p∞
∞ 9‘ 咖 m邻 ·

^‘

Ⅱ口
`“

胛 艮 ;〈D|‘ ” -7“ .

” 阢 儿 △.1,4,P“ ” 职 0i哒 鲰 (嚣 p口
∞ 。唰 。西咖 ,“ 咖 .● o|`n-7儿

B啊 ,ji.G∶ 9锄 r”瓯 。∞ 贝㈣ ” 配 o助 鲠 每 每 ∞ 。 9● ‘Ⅱ 鲫 Xˉ Ⅱ 呷 其 扌

`幺

·&泗 .j`″●.``励 ″缨 ‘,‘ |

u;+-u,‘ .

B瓯 o∞、 l‘ 区 】9;aΦ 山 帻 ,"∞ H凹。 ∞ -凡Ⅱ Ⅱ ,‘ |‘ 9凡 9“泅峪 .礅 况 ∞ u。 ,‘“泌 。.r翊 . ,r,口.“ 。油 ,

'.″

“0.,⒋涫.″ ov‘,C‘ C`|.z|合一母4,

· 138·



rep。eHluTenH, C. M, 1889-189I IiayqHble pe3vJIbT8Tbl ⅡyTeuieCTB,】 讶 【
·1. M. 1△ p冫KeBaJIbcK。Γo ∏o I△ eHTpaabˉ

HOn A。IIu.3(2)∶ Ⅵ +262.

II.nc,C.Iˉ I.Ⅱ 1~ⅡⅡoHⅡ
'acΦ

TΦpu I967,Iccac且 aBaHⅡ a qepe∏ aC,r召
^刀

″召 :氵刀“6疹 t‘s(I】 .)Ⅱ ∏po6meML1 B3aMooTIⅡ eˉ

ⅡⅡn p0及oB‘g'hi″ D07叼
`四

,Ⅱ (9r(扣 m.留;Bonpocu Pixrlio△ orlitI.7(47): 1007-lOls.
EpeMeeBa,E.Φ .1950卜 ..】

。pΦoaor珏仔 qepena pblO rpyΠ [ibt Barbl△la凹D∏ o爪cOlie员 CTBa Barblni.rp.″
·
Hˉ T。

`Mop矽
.

力K切B, J: 42-86.

IIIIK。 a bcKz员 ,「.B. 1938 puOu Ta且 x.lIKⅡcTana.″
.3a.^Kaa.″.夕

'K.CCC·

P. I87-216.
I1IIκ oJIbcKII立 , Γ. I3. 1950 1· Iactaq ⅡxtⅡ°JOrmq. r· 。c乡a. rr3a. <c。gercKa刀  Fr(lg`‘口D MocKBa. 231-233.

0

■■■■~

· 139·



`

sYSTEMAT【C sTUAIEs ON THE CYPRINID FIsHEs on
THE SUBFAMILY sCH1zOTHORACINAE FROM CHINA

Wu Yunfei

(No″ h钞“
`P′`″'钳

I″s```″

`eo/B′
do忽,'^c'ae〃蹈 s|″

`c',

T.he subfa【llily  schizoth.oracinae  belollgs to the faluilv iCyprin.id曰 e  of tbO

order Cypdnifo】|meo T△e nlmber o￡ the Cillnt·se speCies and subspecies is over 80%

of tbe total schizothoracins in the 飞vorld. ′
rlleir disvributioll is strictly c()llfined to the

rivcrs and 1.akes of Qinghai~Xizallg (Tibef)Plateau and a(】 jacent reglons in soutllern

and Centra1△.sla. Irhe sa△ ent Features of t△ cir living e△ lvirollIllOllts dre high altitude,

intense radiatiol∶ l alld low water-ten1peraturc,  B.asirlg oll the comparative study of tlle

eXternal∶【‘1opb。 logical c△aracters and geographical featu】 ·Os of all Clllinese schizothoraci∶ 【l

species all(l subspecie.s,the au.th.or further ex`lrrlined thp skcleton of 45 of the1· ll alld also

thO skeletou of 16 species oF ba1· bin fi.shes f()r(fonlparisoll,as it is gencrally believOd that

the schizothoracins ‘lre derived frolll tlle barbills.The author hr1了 e found 25 characters

、vhich are ilnportant in gelleric diagnosis and systenlatic allalysis.rrlle c。 【Ilparative osteoˉ

1ogical observations reveal ￡urther distillctive charaOters in tlle skeletons oF Vario· u旬

genera,viz,the first grour) containing i3@(,O,,l‘ I,s.C7氵氵″
`,r凡

or口￠ arld z生 spoor凡留o2‘九tts i.s clla~

racterized by possessing uroneuralia, 、vhereas all othOr groups llave no sucll structure.

It is 、、,Ollkl∶low that all B.arbinae possess ur()△ euralia, which is Fegarded as plesiol11o1· ˉ

pllic character, ′
1’he prilnitive forlns possess uroneuralia 、vhich is ab邸 ent in specialized

for1ns,′rhe post-subtelnporal fossa is report,eaf。 r the First time,It ig located behi】 1a the sub~

tenlporal fossa,and is con1posed o￡ tbe epiotic,pterotic,opisth.otic,ipostenlporal ayld exoc-

cipiled.  ()nly the genus Pz@饣 ‘
`P71@,·

‘,d``,I has sucll structurc,tllus the genus is cO△ tsidered

very specialized,  The various genera of schi~zothoracin.e Flshes sholf an~evolu.tiollally

sequence,  △’、venty Five Inain characters listOd in′rable 1.are u~sed for pLyl。 genetic alla~

lysis of the (Jhil∶lese scllizothoracins (Fig. 9). ′rhe distriblltion o￡ tbe character states

o￡ 11 gOnera are given in irable 2.  rr。 su】 1】 up,tllc genera of tlle stlbfalnily are revised

thoroughly· a11d the phylogenetic relatioILships at gel)eric level are expounded cladistically,

In additi。 n,a kcy to 11 gellera so far knoˉwn~in Chinais prov△ ded.′ rlleir distribution

and history oF faunal forlnation are also discussed.
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