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摘要$ 为探讨中国鲤形目鱼类脊椎骨数及其与系统发育和生态习性的相关性!采用 B光透视照相法对

鲤科"C@DE272>1=#’鳅科"C)F262>1=#’爬鳅科"G1326)E2>1=#鱼类共 $-A 种的脊椎骨数’肋骨数和尾椎数进行

了比较分析& 结果显示!中国鲤形目鱼类的脊椎骨数 +# ’-" 枚!均值 +&H- I%H%%肋骨数 J ’"J 对!均值

$-H+ I+H$%尾椎数 $% ’+% 枚!均值 "$H$ I"H&& 依据脊椎骨数’肋骨数’尾椎数对鲤科各亚科进行聚类!

显示鲤科 $" 个亚科可归为 " 大类$!类包括雅罗鱼亚科’鲌亚科’鲴亚科’裂腹鱼亚科 % 亚科%"类包括

鲢亚科’亚科’亚科’鲃亚科’野鲮亚科’鳅亚科’鲤亚科’亚科 J 亚科& 对鲤科 J& 种所作的单因

素方差分析显示!肉食性鱼类的肋骨数与脊椎骨数的比值显著小于植食性鱼类"1K#H#-#!而脊椎骨

数’尾椎数则显著多于植食性鱼类"1K#H#-#& 中上层鱼类的脊椎骨数’尾椎数显著多于下层鱼类"1K

#H#-#& 极小型鱼类的脊椎骨数’肋骨数以及肋骨数与脊椎骨数之比显著少于或小于大型鱼类 "1K

#H#-#& 表明鲤科鱼类的脊椎骨数与其生态习性及体型具有明显的相关性&
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K#H#-#*R;=D=3182?T2:; ;1> 3=::S=E6=FE1=17> ?1<>13S=E6=FE1=6;17 >=0=E:13T2:; "1K#H#-#*\=3162S=6)

31E8=/:2U=> T2:;=:! :0133/:2U=> T2:;=:;1> 3=::S=E6=FE1=:17> E2F:% 6;=E162))TE2F:6)S=E6=FE1=7<0F=E41:

:2872T2?1763@3)4=E"1K#H#-#*R;=:=T27>278::<88=:6=> 6;166;=S=E6=FE1=7<0F=E)T6;=C@DE272>1=?3):=3@
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<#5 =)(61$ [=E6=FE1=% \2F:% C1<>13S=E6=FE1=% .?)3)82?131>1D61F2326@% C@DE272>1=

!!鲤形目是现生淡水鱼类中最大的一个类
群!共约有 +"$ 属 + ",J 种"(=3:)7 "##,#!广泛
分布于亚洲’欧洲’非洲和北美洲& 我国是世界
上鲤形目鱼类最丰富的国家之一!约有近 "##

属 A-# 余种"陈宜瑜 $&&J#!几乎包括了所有具
代表性的类群& 鱼类的骨骼可分为外骨骼和内
骨骼!外骨骼指鳞片和鳍条!内骨骼可细分为中
轴骨骼和附肢骨骼& 中轴骨骼包括头骨’脊柱’

肋骨及肌间骨!附肢骨骼包括带骨和支鳍骨!带
骨又分为肩带和腰带& 脊椎骨按其部位和形态
的不同!可分为躯椎和尾椎& 躯椎由椎体’髓
弓’髓棘和椎体横突组成%尾椎由椎体’髓弓’髓
棘’脉弓’脉棘组成%肋骨连于躯椎 "孟庆闻等
$&JA#& 鱼类的骨骼是支持身体和保护内脏器
官的重要组织!也是运动系统的主要组成部分&

骨骼系统是鱼类系统解剖学和比较解剖学
研究的重要对象"秉志 $&,#!孟庆闻等 $&,##&

由于其形态和结构的相对稳定性!骨骼系统不
仅是物种这一层级的基本特征!也是表征某些
属’科和目级分类阶元的常用特征!是系统分类
和系统发育研究的良好材料"伍献文等 $&J$!
W178=E=613*"##"#& 在长期演化过程中!鱼类
的骨骼系统也形成了一系列与取食’运动等相
适应的特征 "陈宜瑜等 $&J#!孟庆闻等 $&JA!

杨秀平等 "##+#& 因此!骨骼系统也是功能形
态学研究的好材料& 但是!目前对脊椎骨数与
其系统发育和生态类型的相关性研究还较少!

仅见于鳗鲡目’鲽形目以及鲈形目的个别类群
"Q?C):]=E$&AA!李思忠等 $&JA!R1]1;1:;2
"##%#& 而对鲤形目脊椎骨和肋骨数的大样本
研究还少有报导& 本文通过 B光透视照相法
对中国鲤形目 + 个科共 $-A 种鱼的脊椎骨数’

肋骨数和尾椎数进行了比较分析!探讨了其与
系统发育和生态习性的相关性!不仅可以丰富

鱼类的骨骼学资料!也为鲤形目鱼类的系统演
化和鲤科鱼类的生态适应性提供骨骼学依据&

>?材料与方法

>@>?材料来源!研究标本来自上海海洋大学
鱼类标本室!$&-- ’"#$# 年期间采自中国各
地!保存于 $#^福尔马林溶液& 共分析标本
$-A 种 +#" 尾!其中包括鲤科 $++ 种 "-% 尾!鳅
科 A 种 $" 尾以及爬鳅科 $A 种 +, 尾"附录#&
>@A ?骨骼图片拍摄及计数!骨骼图片在
_ZXM_XBW %### 数码B光机上拍摄& 拍摄后
的 B光图片导入 M>)F=‘;)6):;)D CW+ 软件!用
其计数器功能对每尾鱼的总脊椎骨数’肋骨数
和尾椎数进行人工计数& 个别物种的不同个
体!其总脊椎骨数’肋骨数和尾椎数略有差别!

本实验取其平均值进行统计分析&
>@B?聚类分析!采用层次聚类法" ;2=E1E?;2?13
?3<:6=E#!选择离差平方和法"41E>):0=6;)>#和
平方欧氏距离":5<1E=> =<?32>217 >2:617?=#对鲤
科各亚科间的脊椎骨数’肋骨数和尾椎数进行
聚类!用树形图显示亚科间的亲疏程度&
>@C?生态类型划分
>@C@>!资料来源!鱼类的食性’栖息水层以及
体型大小等生态类型的资料来源于相关的著作
和数据库"湖北省水生生物研究所鱼类研究室
$&A,!*福建鱼类志 +编写组 $&J%!褚新洛等
$&J&!陆奎贤 $&&#!陈宜瑜 $&&J!乐佩琦 "###!

邵广昭 "##$!广西壮族自治区水产研究所等
"##,!倪勇等 "##,!aE)=:==613*"#$+#&
>@C@A!食性划分!根据成鱼阶段所摄取的主
要食物类群!将鲤科划分为肉食性’杂食性和植
食性 + 种类型& 肉食性鱼类主要以无脊椎动物
或脊椎动物为食%杂食性鱼类兼有动物性和植
物性食物%植食性鱼类主要以水生维管束植物
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或藻类为食"殷名称 $&&-#&
>@C@B!栖息水层划分!依据上述文献资料!将
鲤科鱼类的栖息水层划分为中上层’中层与
下层&
>@C@C!体型大小划分!根据初次性成熟时的
一般体长!将鲤科鱼类划分为极小型’小型’中
型’大型 % 种类型& 极小型是指成熟体长小于
$## 00的鱼类!小型是指成熟体长一般不足
"## 00的鱼类!中型是指成熟体长在 "## ’
-## 00之间的鱼类!大型是指成熟体长大于
-## 00的鱼类"唐文乔等 "##+#&

A?结?果

A@>?鲤形目的脊椎骨数
A@>@>!总脊椎骨数!所分析的 $-A 种鲤形目
鱼类的总脊椎骨数在 +# ’-" 枚之间!均值为
+&H- I%H%!主要集中在 +- ’%% 枚这一区段!占
总数的 A,H%^& 共有 "" 个不同的脊椎骨类
型!其众数为 %#!出现 "- 次!占总数的 $-H&^%
最小值 +# 枚出现 + 次! 分别为鲤科的鲫
"!+*+&&#)&+)*+4)&+)*+4)&#’条纹小鲃 "1)$4#)&
-+&6#+4)&# 以 及 爬 鳅 科 的 爬 岩 鳅 "F%+)-(*4#+
,%:%*%44##%最大值 -" 枚出现 " 次!分别为鲤科的

 "<,(>#6"4"0&3+G3)&+# 和圆口铜鱼 "!(*%#)&
/)#6"%$(4##& 鲤科的脊椎骨数分布最分散!在
+# ’-" 枚之间!平均值最大!为 +&HJ I%H%%
!!!

鳅科的脊椎骨数在 ++ ’%& 枚之间!平均为
%$H, I-H+%爬鳅科的脊椎骨数分布最集中!在
+# ’%# 枚之间!平均仅为 +-H+ I"H,"图 $#&
A@>@A!肋骨数!所分析的 $-A 种鲤形目鱼类
的肋骨数在 J ’"J 对之间!均值为 $-H+ I+H$!
主要集中在 $+ ’$A 对这一区段!占总数的
,,H&^& 共有 $J 个不同的肋骨类型!其众数为
$A!出现 "% 次!占总数的 $-H+^%最小值J 对出
现 $ 次!为鲤科的洞庭小鳔"E#6*(>"0&(/(3#(
4)$/4#$/%$&#&#%最大值 "J 对出现 $ 次!为鲤科
的& 鲤科的肋骨数分布最分散!在 J ’"J 对
之间!平均为 $-H+ I"H&%鳅科的肋骨数在 $% ’
"% 对之间!平均值最大!为 $JH% I%H%%爬鳅科的
肋骨数分布最集中!在 $# ’$A 对之间!平均仅为
$+H- I"H+"图 "#&
A@>@B!尾椎数!所分析的 $-A 种鲤形目鱼类
的尾椎数在 $% ’+% 枚之间!均值为 "$H$ I
"H&!主要集中在 $& ’"" 枚这一区段!占总数的
-J^& 共有 $, 个不同的尾椎类型!其众数为
"#!出现 ", 次!占总数的 $,H,^%最小值 $% 枚
为爬 鳅 科 的 下 司 华 吸 鳅 " 7#$(/+&4*(G0@($
"&#+&"#%$&#&#出现 $ 次%最大值 +% 枚出现 $ 次!
为鲤科的单纹似"2)6#(60>*#$)&,+$/&($##& 鲤
科的尾椎数在 $- ’+% 枚之间!平均值最大!为
"$H+ I"H&%鳅科的尾椎数在 $, ’"+ 枚之间!平
均为 "#H% I"H%%爬鳅科的尾椎数在 $% ’"- 枚
!!!

图 >?鲤形目 >DE 种鱼的脊椎骨数分布
F/:G>?F(#H%#045 6/1,(/’%,/)0)*I#(,#’(-#0%&’#()*>DE 13#4/#1)*.53(/0/*)(&#1
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图 A?鲤形目 >DE 种鱼肋骨数分布
F/:GA?F(#H%#045 6/1,(/’%,/)0)*(/’10%&’#()*>DE 13#4/#1)*.53(/0/*)(&#1

?

图 B?鲤形目 >DE 种鱼尾椎数分布
F/:GB?F(#H%#045 6/1,(/’%,/)0)*4-%6-9I#(,#’(-#0%&’#()*>DE 13#4/#1)*.53(/0/*)(&#1

?

之间!平均 $&H- I"H&"图 +#&
A@A?鲤科各亚科间脊椎骨数的聚类分析?表
$ 列出了鲤科 $" 亚科"陈宜瑜 $&&J#的脊椎骨
数’肋骨数和尾椎数& 从脊椎骨数看!以裂腹鱼
亚科的脊椎骨数最多!平均为 %,H" I$HJ%亚
科的脊椎骨数最少!平均仅为 +-H# I$HJ& 从
肋骨数看!也以裂腹鱼亚科的最多!平均 "#H,
I$H$%鳅亚科的最少!平均仅 $"H+ I"H-&
从尾椎数看!则以鲴亚科的最多!平均达 "+H,
I#H&!鲤亚科的最少!平均仅 $JH$ I"H$& 依
据脊椎骨数’肋骨数和尾椎数对鲤科各亚科进
行聚类!结果可将 $" 个亚科聚类成 " 大类$!

类包括雅罗鱼亚科’鲌亚科’鲴亚科和裂腹鱼亚
科 % 亚科%"类包括鲢亚科’亚科’亚科’鲃
亚科’野鲮亚科’鳅亚科’鲤亚科和亚科 J
亚科"图 %#&
A@B?不同生态类型鲤科脊椎骨数的比较
A@B@>!不同食性!有生态学资料的 J& 种鲤科
鱼类中!肉食性有 "- 种’杂食性 %J 种’植食性
$, 种& 表 " 列出了 + 种食性类型鱼类的脊椎
骨’肋骨和尾椎数& 从肋骨数看!以植食性鱼类
的较多!平均为 $,H# I+H#%杂食性和肉食性鱼
类的较少!分别为 $-H" I"H-’$-HA I+H-& 单
因素方差分析显示!在 + 种食性类型间!肋骨
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!!!! 表 >?鲤科 >A 亚科脊椎骨数分布"平均值 I标准差#

!-’9#>?J/1,(/’%,/)0)*,"#0%&’#()*I#(,#’(-#*()& >A 1%’*-&/9/#1/0.53(/0/6-#"Q=17 IWX#

亚科
W<FT1023@

种数
WD=?2=:

脊椎骨
[=E6=FE1=

肋骨
\2F:

尾椎
C1<>13S=E6=FE1=

亚科 X172)7271= % +JH+ I"H" $%H# I#HJ "#HJ I$H&
雅罗鱼亚科 V=<?2:?271= J %"H+ I%H+ $JH$ I%H- "#H& I$H&
鲌亚科 C<36E271= "% %"H$ I"HA $,H# I"H$ "+H" I"H%
鲴亚科 B=7)?@DE27271= - %%H% I$HA $AH, I#H& "+H, I#H&
鲢亚科 Y@D)D;6;1302?;6;@271= " +JH- I#HA $-H- I#HA $&H- I#HA

亚科 O)F2)7271= +% +JH% I%H% $%H# I+H# "$H" I"HJ
鳅亚科 O)F2)F)6271= % +AH# I"H" $"H+ I"H- "$HJ I$H#

亚科 M?;=23)8716;271= A +-H# I$HJ $+H# I$H, $JH& I#H&
鲃亚科 G1EF271= ", +&HJ I%H$ $-H, I"H$ "$H# I+H-
野鲮亚科 V1F=)7271= - +&HJ I%HJ $-H, I"HJ "$H% I"HA
裂腹鱼亚科 W?;2U)6;)E1?271= - %,H" I$HJ "#H, I$H$ ""H, I"H$
鲤亚科 C@DE27271= & +,H$ I+HJ $-H# I$H& $JH$ I"H$

图 C?鲤科 >A 亚科的聚类图
F/:GC?!"#6#06():(-& )*"/#(-(4"/4-949%1,#(-0-951/1)*>A 1%’*-&/9/#1/0.53(/0/6-#

括号内数值分别为各亚科脊椎骨数’肋骨数和尾椎数的平均值&

R;=7<0F=E27 FE1?]=6:4=E=S=E6=FE1=! E2F:17> ?1<>13S=E6=FE1=7<0F=E)T$" :<FT10232=:*
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表 A?不同食性鱼类的脊椎骨数比较"平均值 I标准差#

!-’9#A?!"#4)&3-(/1)0)*I#(,#’(-#0%&’#()*.53(/0/6-#=/,"6/**#(#0,*##6/0: "-’/,1"Q=17 IWX#

食性
a==>278;1F26:

种数
WD=?2=:

脊椎骨
[=E6=FE1=

肋骨
\2F:

肋骨数b脊椎骨数
\2F:bS=E6=FE1=

尾椎
C1<>13S=E6=FE1=

尾椎数b脊椎骨数
C1<>13S=E6=FE1=
bS=E6=FE1=

肉食性 C1E72S)E)<: "- %"H# I%HA $-HA I+H- #H+A I#H#, ""H& I+H" #H-- I#H#,

杂食性 Z072S)E)<: %J +&H" I%HJ $-H" I"H- #H+& I#H#% "#HJ I+H" #H-+ I#H#%

植食性 ‘;@6)D;18)<: $, +&H% I%H$ $,H# I+H# #H%# I#H#- "#H% I"H+ #H-" I#H#%

数并无显著性差异"1c#H#-#%但肋骨数与脊
椎骨数的比值!植食性鱼类要显著地大于肉食
性鱼类"1K#H#-#& 从尾椎数和脊椎骨数看!
以肉食性鱼类的较多!杂食性和植食性鱼类的
较少!两者相差 " 枚多!均存在着显著性差异
"1K#H#-#&
A@B@A!不同栖息水层!所分析的 J& 种鲤科鱼
类中!有下层鱼类 -A 种!中上层鱼类 $J 种!中
层鱼类 $% 种& 分析结果显示!脊椎骨和尾椎数
均以中上层鱼类为最多!分别为 %"H" I%H&’
""H& I%H#%下层鱼类的最少!分别为 +&H% I
%H&’"#HJ I"HJ"表 +#& 单因素方差分析表明!
中上层鱼类的脊椎骨和尾椎数!要显著大于下
层鱼类"1K#H#-#& 但肋骨数’肋骨数与脊椎
骨数之比以及尾椎数与脊椎骨数之比在 + 个水
层类型间并不呈现显著性差异"1 c#H#-#&
A@B@B!不同体型大小!所分析的 J& 种鲤科鱼
!!!

学界的广泛认同 "陈宜瑜 $&&J!孔祥会等
"##A!王绪祯等 "#$"#& 本文依据脊椎骨数’肋
类中包括了极小型 "# 种’小型 "A 种’中型
+" 种和大型 $# 种& 分析结果显示!脊椎骨数’
肋骨数和尾椎数均以极小型鱼类为最少!分别
为 +,H% I+H#’$+H" I$H&’"#H$ I"H+%而大型鱼
类的脊椎骨数’肋骨数!以及中型鱼类的尾椎数
最多!分别为 %"H% I-H+’$AH# I%H+’""H+ I+H"
"表 %#& 单因素方差分析表明!极小型鱼类的
脊椎骨数’肋骨数!以及肋骨数与脊椎骨数之比
均显著少于大型鱼类"1K#H#-#&

B?讨?论

B@>?脊椎骨数与系统发育的相关性!骨骼是
鱼类系统发育分析的常用特征& 陈湘粦等
"$&J%#采用 "- 个骨骼学性状!构建了鲤科
$# 个亚科的系统发育关系!所得的结果获得了
!!!

表 B?不同水层鱼类的脊椎骨数比较"平均值 I标准差#

!-’9#B?!"#4)&3-(/1)0)*I#(,#’(-#0%&’#()*.53(/0/6-#/06/**#(#0,=-,#(9-5#("Q=17 IWX#

水层
N16=E31@=E

种数
WD=?2=:

脊椎骨
[=E6=FE1=

肋骨
\2F:

肋骨数b脊椎骨数
\2F:bS=E6=FE1=

尾椎
C1<>13S=E6=FE1=

尾椎数b脊椎骨数
C1<>13S=E6=FE1=
bS=E6=FE1=

中上层 ‘=3182? $J %"H" I%H& $,H" I+H% #H+J I#H#- ""H& I%H# #H-% I#H#,

中层 Q=:)D=3182? $% +&HA I+H, $-H# I"HA #H+J I#H#- "$H, I"HJ #H-- I#H#-

下层 X=0=E:13 -A +&H% I%H& $-H+ I"HJ #H+& I#H#- "#HJ I"HJ #H-+ I#H#%

表 C?不同体型大小鱼类的脊椎骨数比较"平均值 I标准差#

!-’9#C?!"#4)&3-(/1)0)*I#(,#’(-#0%&’#()*.53(/0/6-#*/1"=/,"6/**#(#0,’)65 1/K#"Q=17 IWX#

体型大小
G)>@:2U=

种数
WD=?2=:

脊椎骨
[=E6=FE1=

肋骨
\2F:

肋骨数b脊椎骨数
\2F:bS=E6=FE1=

尾椎
C1<>13S=E6=FE1=

尾椎数b脊椎骨数
C1<>13S=E6=FE1=
bS=E6=FE1=

极小型 Q272013 "# +,H% I+H# $+H" I$H& #H+, I#H#% "#H$ I"H+ #H-- I#H#-

小型 W0133 "A +&H+ I%H# $-H# I"H" #H+J I#H#- "#HJ I"HA #H-+ I#H#%

中型 Q=>2<0 +" %"H" I%HA $,HJ I"H% #H%# I#H#% ""H+ I+H" #H-+ I#H#%

大型 V1E8= $# %"H% I-H+ $AH# I%H+ #H%# I#H#A ""H" I%HA #H-" I#H#J
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骨数和尾椎数对鲤科各亚科进行聚类!获得的
聚类结果虽与陈湘粦等"$&J%#的系统发育分
析结果有一定程度的相关性!但也有很大的差
异性& 表明脊椎骨的数目虽常被用作物种的分
类和某些低阶元分类群的特征!但难于用作系
统发育分析 "伍献文等 $&J$!陈湘粦等 $&J%!
乐佩琦等 $&&,#&
B@A?中轴骨骼数与生态习性的相关性?鱼类
的食性’栖息水层’体型大小等生态习性!是其
长期进化和对环境适应的结果!并在某些形态
结构如体型’侧线’口’眼’鳃耙’消化道等方面
均 表 现 出 一 系 列 适 应 性 的 特 征 性 状
"N12742E8;6=613*$&&-!N27=0233=E=613*$&&-!
‘2=6$&&J#& 但在中轴骨骼的数目方面!不同生
态习性的鲤科鱼类之间是否也具有适应性的差
异呢&

本研究表明!肉食性鱼类的肋骨数与脊椎
骨数的比值显著少于植食性鱼类"1K#H#-#!
而脊椎骨数’尾椎数则显著多于植食性鱼类"1
K#H#-#& 这可能与肉食性鱼类的食物能值和
吸收率高!较低的摄食量就可满足生长需要
"崔奕波 $&J&#& 由于消化道短"殷名称 $&&-!
刘晓娜 $&&,! Y<8<=7@=613*$&&&! 张堂 林
"##-#!所需空间少!故肋骨数相对偏少& 而肉
食性鱼类通常需要快速游泳以追捕猎物!故而
尾部发达!尾椎数相对较多& 相反!植食性鱼类
的食物能值和吸收率低!较高的摄食量才能满
足生长需要!消化道长!所需空间大!故肋骨数
相对偏多& 植食性鱼类多为温和性鱼类!游泳
缓慢!故而尾椎数偏少&

中上层鱼类的脊椎骨数’尾椎数显著多于
下层鱼类"1K#H#-#& 这可能是因为有一些中
上层鱼类为凶猛性肉食鱼类!需要快速追捕猎
物游泳迅速!尾部发达!尾椎数偏多& 有一些中
上层鱼类虽为温和性的草食性和杂食性鱼类!
但由于在水层中敌害较多!需要快速躲避!因而
尾部也很发达!尾椎数偏多& 下层鱼类多营底
栖生活!行动迟缓!故而尾椎数偏少&

大型鱼类的脊椎骨数’肋骨数均显著多于
极小型鱼类"1K#H#-#& 这可能是脊椎骨为支

撑整个躯干的栋梁!较多的脊椎骨数可以支撑
起较大的体型& 而较多的肋骨数和较大的腹腔
容量!也可以支撑起较大个体的高营养需求&
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附录?研究标本的编号"采样地点"时间及脊椎骨数

;33#06/L?2-&39#$)G# 1-&39/0: 1/,## 6-,#-06I#(,#’(-#0%&’#()**/1"13#4/&#01

种名
WD=?2=:

标本号
W10D3=()

采样地点
W10D3278:26=

采集时间
W10D3278
>16=

脊椎骨
[=E6=FE1

肋骨
\2F:

尾椎
C1<>13
S=E6=FE1=

鲤形目 C@DE272T)E0=:
!鲤科 C@DE272>1=
!!海南异 1+*+@+66(-+&6#+4)& ,,/+$%A 海南琼海 $&,, +& $% ""

,,/+$+# 海南白沙 $&,, +& $% ""
!!宽鳍 .+66(>,+40>)& WY/$A,$- 浙江永嘉 $&,% +& $+ ""
!!马口鱼 8>&+*##6"4"0&3#?%$& WY/$#&& 海南加积 $&," %# $- "$
!!拟细鲫 J#6"(,&#60>*#&$(*G+,#& ,-/"$%, 海南石碌水库 $&,- +- $% $J
!!湖 1"(=#$)&>%*6$)*)& Waj/,+A% 吉林松花江 $&&J +& $, "#
!!拉氏 1I,+/(K&L## Waj/$#-,- 哈尔滨 $&&" +& $, "#
!!尖头 1I(=06%>"+,)& Waj/$#-,$ 福建建宁 $&-A %" $, ""
!!湖拟鲤 D)4#,)&*)4#,)&,+6)&4*#& Waj/$-#-A 新疆哈巴河 $&AA %# $A "#
!!丁 M#$6+ 4#$6+ Waj/-,$" 新疆福海 $&,, %# $A "#
!!草鱼 !4%$(>"+*0$/(?($ #?%,,+ Waj/$#$$J 上海郊县 $&-- %+ "$ $&
!!赤眼鳟 7B)+,#(3+*3)&6)**#6),)& Waj/$#"$, 江西九江 $&-- %+ $% "-
!! <,(>#6"4"0&3+G3)&+ M#$%-"- 福建泉州 $&A, -" "J "$

M#$%-", 福建泉州 $&A, -$ "A "$
!!细鳊 D+&3(*#$)&,#$%+4)& Waj/,+$% 海南 $&,- +% $% $A
!!伍氏华鳊 7#$#3*+G+ K)# Waj/,+#$ 福建福州 $&-- %# $+ "-

Waj/,+#" 福建福州 $&-- %# $+ "%
!!大眼华鳊 7IG+6*(>& -J/#-,, 广西柳州 $&-J %+ $+ "A

-J/#&+J 贵州凯里 $&-J %" $+ ",
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续附录

种名
WD=?2=:

标本号
W10D3=()

采样地点
W10D3278:26=

采集时间
W10D3278
>16=

脊椎骨
[=E6=FE1

肋骨
\2F:

尾椎
C1<>13
S=E6=FE1=

!!海南华鳊 7IG%,*(&%# ,-/"+,% 海南海口 $&,- +& $" "%
Waj/,##& 海南海口 $&,- %$ $+ "-

!!汪氏近红鲌 A$6"%*04"*(6),4%*K+$/# #A#"+A 四川乐山 $&-J %, "# "%
!!大眼近红鲌 AI,#$# M#$++"$ 安徽屯溪 $&A- %$ $% "+

-J/#+&& 广西百色 $&-J %+ $- "-
!!飘鱼 1&%)?(,+)3)6+ &#$%$&#& M##J&#- 福建漳州 $&A- %% $J "+
!!似 M(=+3*+G#&&K#$"($#& Waj/,+"" 江苏洪泽湖 $&,% %" $A ""
!!海南似 MI"()?%G%*# ,-/"+#$ 海南南丰水库 $&,, +J $- "#
!! N%G#6),4%*,%)6#&6),)& Waj/,#%# 广东石岐 $&,, %+ $& "$

Waj/,#%- 广东石岐 $&,, %" $& "#
!!贝氏 NI3,%%L%* WY/"-%$ 湖南长沙淑浦 $&,+ %" $% "%
!!蒙古 NI,)6#?)&K+*>+6"(K&L## #A#"#- 新疆克孜河 "##A %# $A "#
!!伍氏半 NIK)# Waj/-&J" 安徽歙县 $&A+ %+ $J "$
!!南方拟 1&%)?("%G#6),4%*?#&>+* ,-/$+$J 广东广州 $&,- %$ $- "+

Waj/,#"# 广西百色 $&,, %# $% "+
!!海南拟 1I"+#$+$%$&#& Waj/,#"$ 浙江新安江 $&A% %+ $- "-
!!红鳍原鲌 !),4*#6"4"0&%*04"*(>4%*)& Waj/,+%$ 安徽铜陵 $&,- %- $A "-

Waj/$#,&& 福建福州 $&AJ %- $A "-
!!翘嘴鲌 !),4%*+,3)*$)& #A$-$J 福建宁德 "##& %+ $- "-
!!海南鲌 !I*%6)*:#6%>& Waj/$J",- 海南南渡江 $&,- %+ $A "+
!!蒙古鲌 !IG($/(,#6)&G($/(,#6)& Waj/,+%- 江苏太湖 $&-, %A $J ",
!!尖头鲌 !I(=06%>"+,)& M#$%-"J 江苏太湖 $&A& %- $J "%
!!达氏鲌 !I?+3*0#?+3*0# ,"/$"#++ 湖北武昌东湖 $&," %- $, ",

M#$%-A$ 钱塘江 $&J$ %- $, ",
!!拟尖头鲌 !I(=06%>"+,(#?%& Waj/,++# 四川泸州 $&-A %" $, "+
!!鲂 E%/+,(3*+G+ &L(,L(:## -J/$&$& 福建漳口 $&-J +J $% "$
!!团头鲂 EI+G3,06%>"+,+ Waj/$$,"& 湖北武昌东湖 $&,- +J $% "$
!!银鲴 O%$(60>*#&+*/%$4%+ -A/"++% 福建福州 $&-A %+ $A "+

-A/"-#- 福建水口 $&-A %+ $A "+
!!黄尾鲴 OI?+:#?# M##J&#$ 福建南平 $&A, %, $A "-
!!细鳞鲴 OIG#6*(,%>#& Waj/,"+# 福建建阳 $&A& %, $& "%
!!湖北圆吻鲴 H#&4(%6"(?($ ")>%#$%$&#& Waj/$#""$ 湖北梁子湖 $&-- %" $A ""
!!圆吻鲴 HI4)G#*(&4*#& Waj/$J,#A 福建建瓯 $&-- %% $J "+

Waj/,$,A 福建集美 $&A, %+ $J ""
!!鳙 A*#&4#6"4"0&$(3#,#& ,$/#J," 上海青浦 $&," +J $- "#
!!鲢 N0>(>"4"+,G#6"4"0&G(,#4*#= WY/$$,&" 钱塘江 $&J$ +& $, $&
!!唇 N%G#3+*3)&,+3%( WY/%A&$ 湖南汝城 $&,+ %$ $, ""

Waj/%J+& 湖南汝城 $&,+ %# $, "$
!!花 NIG+6),+4)& WY/%""" 湖南汝城 $&,+ %$ $+ "-
!!大刺 NIG+6*+6+$4")& Waj/,-%A 广西桂平 $&,+ %+ $, "%

,"/#+&+ 广西崇左 $&," %% $, "-
!!长吻 NI,($/#*(&4*#& Waj/$#$J& 浙江新昌 $&-- +& $A $&

Waj/$#"#- 浙江新昌 $&-- +J $A $J
!!花棘 NI)G3*#-%* M##""&% 福建南平 $&AA %# $A $&
!!似刺鳊1+*+6+$4"(3*+G+ /)#6"%$(4# Waj/,A"" 上海鱼市场 $&&" %- $& "+

Waj/,A"+ 上海鱼市场 $&&" %, $& "%
WY/,#&- 湖南湘潭 $&,% %- $& "+
Waj/-J+A 江西九江 $&," %, $& "%
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!!似 F%,,#/(3#($)GG#-%* Waj/$$,,A 钱塘江 $&J$ +& $, "#
#A#$%J 浙江奉化 $&," %# $, "$

!!麦穗鱼 1&%)?(*+&3(*+ >+*:+ ,-/"$&# 海南定安 $&,- +% $+ $J
,-/"$&# 海南定安 $&,- ++ $+ $A

!!长麦穗鱼 1I%,($/+4+ Waj/,#-- 广西阳朔 $&-J %# $A "#
!!华鳈 7+*6(6"%#,#6"4"0&&#$%$&#&&#$%$&#& Waj/,#J% 湖北沅陵 $&,% +J $, $&

Waj/,#J& 浙江湖州 $&AA +J $, $&
!!小鳈 7I>+*:)& M#$%J&, 浙江桐庐 $&J" ++ $% $,
!!黒鳍鳈 7I$#/*#>#$$#&$#/*#>#$$#& CJ"/#$%-$ 钱塘江 $&J$ +J $% "$

CJ"/#$%-" 钱塘江 $&J$ +A $% "#
!!尖鳍 C(3#(+6)4#>#$$+4)& Waj/-J+- 新疆福海 $&A& %# $, "$
!!短须颌须 C$+4"(>(/($ #G3%*3#& Waj/-J"A 福建建宁 $&-A +% $% $A

Waj/-J+# 福建建宁 $&-A +- $% $J
!!细纹颌须 CI4+%$#%,,)& Waj/,#,% 钱塘江 $&J$ +% $% $A
!!隐须颌须 CI$#6"(,&# M#$,&#$ 福建泉州 $&A, %+ $J ""
!!点纹银 7B)+,#?)&K(,4%*&4(*--# Waj/,#&# 钱塘江 $&J$ +% $% $A
!!暗斑银 7I+4*(G+6),+4)& Waj/-,$& 海南琼山 $&,- +- $" "#
!!亮银 7I$#4%$& Waj/-&&# 上海青浦 $&-& +% $" $&
!!小银 7IG#$(* Waj/--A$ 湖南 $&,+ %# $, "#
!!圆口铜鱼 !(*%#)&/)#6"%$(4# #A#"", 贵州乌江渡 $&-J -" "# "&
!!湖南吻 D"#$(/(3#(")$+$%$&#& Waj/$$$+, 湖南长沙 $&,% %% $A "%
!!片唇 1,+40&G+6"%#,)&%=#/))& WY/"#A" 湖南右下江 $&,+ +A $# "%
!!胡 N)#/(3#(6"%$"&#%$%$&#& Waj/,-JJ 安徽屯溪 $&A% +, $- $J
!!棒花鱼 A33(44#$+ *#:),+*#& Waj/,-A$ 上海吴淞 $&-A +- $- $A
!!钝吻棒花鱼 AI(34)&#*(&4*#& -J/$J,+ 四川灌县 $&-J +% $$ "#
!!福建小鳔 E#6*(>"0&(/(3#(-)L#%$&#& Waj/-,+& 广西百色 $&-J +- & "+

-J/#+A$ 广西百色 $&-J +, & "%
!!小口小鳔 EIG#6*(&4(G)& #A#$%, 江苏建湖 "##% +- $# ""
!!乐山小鳔 EIL#+4#$/%$&#& WY/$A%-$ 钱塘江 $&,+ +% & ""
!!长体小鳔 EI%,($/+4)& Waj/$$$&- 广西桂林 $&,J +J $+ ""

Waj/$$"%" 广西桂林 $&,J +A $" ""
!!洞庭小鳔 EI4)$/4#$/%$&#& WY/$A"J 湖南靖县 $&,+ +% J "%
!!建德小鳔 EI4+-+$/%$&#& #A#$%A 安徽屯溪 $&A% +% $$ "#
!!桂林似 1&%)?(/(3#(/)#,#$%$&#& Waj/&J&$ 广西阳朔 $&&$ +& $" "%

WY/+%+" 湖南新安 $&,+ +& $" "%
!!湘江蛇 7+)*(/(3#(=#+$/P#+$/%$&#& M##J,"- 福建建宁 $&A, %- $+ "&

M##J,+# 福建建宁 $&A, %, $+ +#
!!短身鳅 C(3#(3(4#+ +33*%:#+4+ -J/#$J$ 广西南宁 $&-J +- $$ "$
!!长须鳅 CI,($/#3+*3+ M##J,"A 福建建阳 $&AA +- $# ""
!!海南鳅 CIL(,,%*# M##"&&, 福建建阳 $&AA +, $$ ""
!!平鳍鳅 CI"(G+,(>4%*(#?%+ Waj/-A-+ 四川 $&-J %# $, "$
!!大鳍 A6"%#,(/$+4")&G+6*(>4%*)& Waj/$#&A" 江苏阳澄湖 $&-, +A $+ "$

Waj/$$#A" 江苏阳澄湖 $&-, +- $+ $&
!!短须 AI3+*3+4),)& WaC/"-A, 钱塘江 $&J# +, $% $&

WaC/","+ 钱塘江 $&J# +A $- $&
!!越南 AI4($L#$%$&#& #A#+&# 上海淀山湖 $&-& +, $+ "#

,"/#A%" 上海淀山湖 $&-& +- $+ $&
!!兴凯 AI6"+$L+%$&#& Waj/",%& 黑龙江嫰江 $&,+ +- $% $J
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!!高体 D"(?%)&(6%,,+4)& ,"/#J-$ 上海淀山湖 $&," +" $$ $J
#A#"%, 上海南汇 "##$ +$ $$ $A

!!刺鳍 DI&>#$+,#& ,-/"$%- 海南石碌水库 $&,- +% $+ $A
,-/+,+% 海南石碌水库 $&,- +- $+ $&

!!中华 DI&#$%$&#& Waj/"-JA 江苏浏河 $&-J ++ $$ $&
Waj/"-&# 江苏浏河 $&-J +" $$ $J

!!条纹小鲃 1)$4#)&&%G#-+&6#(,+4)& M#$"A#$ 福建集美 $&,- +$ $+ $-
M#$"A#" 福建集美 $&,- "& $" $%

!!常氏四须鲃F+*3(?%&6"($/,#$/6")$/# -J/$%&- 云南星云湖 $&-J %$ $J "#
!!洱海四须鲃 FI?+,#%$&#& -J/$,"$ 云南洱海 $&-J %# $- ""

-J/$,", 云南洱海 $&-J +& $- "$
!!云南四须鲃 FI")+$/6")6"#%$# Waj/-,&- 云南元江 $&-J %" "# $&
!!光倒刺鲃 7>#$#3+*3)&"(,,+$?# M#$%,+, 钱塘江 $&J$ %$ $, ""
!!中华倒刺鲃 7I&#$%$&#& -J/$A-, 贵州乌江渡 $&-J %$ $- "+

-J/$#+, 四川广元 $&-J %$ $- "+
!!倒刺鲃 7I?%$4#6),+4)&?%$4#6),+4)& J$##&& 广西南宁 $&J$ +& $A $&

J$#""- 广西南宁 $&J" %# $J $&
!!花鲈鲤 1%*6(60>*#&>#$/#*%/+$# Waj/J"-" 云南南盘江 $&&- %# $- ""
!!后背鲈鲤 1I>#$/#*%4*#?(*&,#& -J/#J+J 云南瓦窑 $&-J %& "# ",
!!巨须金线鲃 7#$(606,(6"%#,)&")/%#3+*3)& #A$&J$ 贵州荔波 "#$# %# $, "$

#A$&J" 贵州荔波 "#$# +& $, "#
!!单纹似 2)6#(60>*#$)&,+$/&($# -J/#,#" 广西柳州 $&-J -$ $% +%
!!侧条光唇鱼 A6*(&&(6"%#,)&>+*+,,%$& WY/+%$" 湖南汝城 $&,+ +A $- $&
!!半刺光唇鱼 AI"%G#&>#$)&"%G#&>#$)& WY/+#J& 湖南祁阳 $&,+ +- $" "#
!!带半刺光唇鱼 AI"%G#&>#$)&6#$64)& J$##+$ 广西南宁 $&J$ +, $- $J
!!温州光唇鱼 AIK%$6"(K%$&#& Waj/$##%A 福建上杭 $&A- +A $% "#
!!大鳞光唇鱼 AI#L%?+# Waj/,"-% 海南通什 $&,- +, $, $A
!!云南光唇鱼 AI0)$$+$%$&#& -J/$%,- 云南抚仙湖 $&-J %" $A ""
!!台湾光唇鱼 AI-(*G(&+$)& #A#"$J 福建长汀 $&A- +A $- $&
!!宽口光唇鱼 AIG($4#6(,)& -J/$$#& 四川绵阳 $&-J +J $, $&

#A#$A" 四川绵阳 $&-J +A $, $J
!!光唇鱼 AI-+&6#+4)& #A#$A, 钱塘江 $&J+ +A $% "#
!!薄颌光唇鱼 AIL*%0%$3%*/## #A#$A% 福建宁德 "##A +- $+ $&
!!多耙光唇鱼 AI6,#:(&#)& WY/%+$- 海南汝城 $&,+ %# $A "#
!!粗须白甲鱼 8$06"(&4(G+ 3+*3+4+ Waj/-,J, 湖北宜昌 $&,% +& $, "#
!!细尾白甲鱼 8I,%>4)*+ ,-/+-%, 海南五指山 $&,- %+ $J ""

-J/#"J% 广西百色 $&-J %+ $J ""
!!稀有白甲鱼 8I*+*+ -J/#&-" 贵州凯里 $&-J %# $, "$
!!海南瓣结鱼 M(*3*%:#-#,#&"+#$+$%$&#& ,-/$#&$ 海南乐东 $&,- %# $" "-
!!盆唇华鲮 7#$#,+3%(?#&6(/$+4"(#?%& Y(/J+"%A& 海南琼中毛阳 $&J+ %$ $A "$
!!唇鲮 7%G#,+3%($(4+3#,#& J$##,- 广西龙州 $&J$ %% $J "+
!!东方墨头鱼 C+**+ (*#%$4+,#& ,$##,# 广西南宁 $&J$ +" $$ $J

J$#""& 广西南宁 $&J$ +$ $$ $A
!!云南盘 H#&6(/(3#(0)$$+$%$&#& Waj/$#$,# 贵州贵阳 $&-J +& $, "#
!!缺须盆唇鱼 1,+6(6"%#,)&6*0>4($%G)& -J/$J+& 贵州贵阳 $&-J %+ $- "-
!!昆明裂腹鱼 76"#@(4"(*+=/*+"+G# -J/#A+J 云南瓦窑 $&-J %J $& ",
!!光唇裂腹鱼 7I,#&&(,+3#+4)& Waj/-,,+ 四川九寨沟 "##$ %J "" "+
!!银色裂腹鱼 7I+*/%$4+4)& #A#"$- 新疆喀什 "##A %% "# "$

#A#"$, 新疆喀什 "##A %- "$ "$
!!伊犁裂腹鱼 7I>&%)?+L&+#%$&#& #A$++A 新疆伊犁 "##A %, "$ ""
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!!巨须裂腹鱼 7IG+6*(>(/($ Waj/-,-& 西藏拉萨 $&J& %% "# "$
!!乌原鲤 1*(60>*#&G%*)& J$##+# 广西龙州 $&J$ %# $A "#
!!岩原鲤 1I*+3+)?# -J/$A-" 贵州乌江渡 $&-J %" $J "$
!!小鲤 !0>*#$)&G#6*#&4#)& -J/$-$# 云南星云湖 $&-J +A $- $&

-J/$%&J 云南星云湖 $&-J +, $- $J
!!抚仙鲤 !I-)=#+$%$&#& -J/$-## 云南星云湖 $&-J +, $- $J
!!龙州鲤 !I,($/@"()%$&#& ##$A& 广西龙州 $&-J +J $, $&
!!鲤 !I6+)>#( Waj/--&% 广西南宁 $&-J +, $- $A
!!大头鲤 !I>%,,%/*#$# -J/$%&, 云南星云湖 $&-J +, $% $&
!!须鲫 !+*+&&#(#?%&6+$4($%$&#& Waj/--J# 海南琼山 $&,, +$ $+ $-
!!鲫 !+*+&&#)&+)*+4)& Waj/--&$ 上海 $&J$ +# $" $-
!鳅科 C)F262>1=
!!美丽沙鳅 F(4#+ >),6"*+ Waj/%,-J 广西阳朔 "### +" $+ $,

Waj/%,J# 广西阳朔 "### ++ $% $,
!!花斑副沙鳅 1+*+3(4#+ -+&6#+4+ Waj/%,&, 广西阳朔 "### %# $, "$
!!点面副沙鳅 1IG+6),(&+ Waj/$$J-" 闽江 $&-J %# $- ""

Waj/$$JA$ 闽江 $&-J +& $- "$
!!中华花鳅 !(3#4#&&#$%$&#& ,,/",$# 海南琼海 $&,, +& $- ""

,,/+"#" 海南琼海 $&,, +J $- "$
!!花鳅 !I4+%$#+ %,JA 广西阳朔 "### %% "" $&
!!泥鳅 E#&/)*$)&+$/)#,,#6+)?+4)& Waj/AJ#+ 辽宁锦西 $&-- %& "+ "+
!!大鳞副泥鳅 1+*+G#&/)*$)&?+3*0+$)& Waj/$$A$, 钱塘江 $&J" %, "% "#

-J/$/#A$$ 钱塘江 $&J" %- "+ "#
!爬鳅科 G1326)E2>1=
!!美丽小条鳅 E#6*($%G+6"%#,)&>),6"%* Waj/%,JJ 广西阳朔 "### +" & "#

Waj/%,&$ 广西阳朔 "### +" $# "#
!!横纹条鳅 J(%G+6"%#,)&-+&6#(,+4)& Waj/&"A, 香港大屿山 $&J% +% $% $J
!!长身高原鳅 M*#>,(>"0&+ 4%$)#& #A#"#& 新疆克孜河 "##A %$ $+ ",

#A#"$# 新疆克孜河 "##A +& $+ "%
!!叶尔羌高原鳅 MI0+*L+$?%$&#& #A#"#% 新疆克孜河 "##A +, $+ $&

#A#"#, 新疆克孜河 "##A +- $+ $J
!!东方巩乃斯高原鳅MIL)$/%&&+$+ (*#%$4+,#& Waj/AJ#$ 四川渡口 $&&# +J $A $&
!!原缨口鳅 Q+$G+$%$#+ &4%$(&(G+ Waj/$$%,J 钱塘江 $&J$ +% $+ $&
!!信宜原缨口鳅 QI=#$0#%$&#& #A#"-- 江西靖安 "##A +" $$ $&
!!横斑原缨口鳅 QI4%4*+,(3+ -J/$,-, 云南下关 $&-J +- $+ "#

-J/$,-& 云南下关 $&-J +, $+ "$
!!花尾缨口鳅 !*(&&(&4(G+ -+&6#6+)?+ -A/%%&# 福建龙岩 $&-A +- $# ""
!!拟腹吸鳅1&%)?(/+&4*(G0@($ -+&6#+4)&-+&6#+4)& M#$$+J+ 福建漳平 $&AA +A $+ "$

M#$$+J% 福建漳平 $&AA +, $+ "#
!!九龙江拟腹吸鳅1I-+&6#+4)&P#),($/P#+$/%$%&#& M#$$+A$ 福建龙岩 $&A% +J $% "$

M#$$+A& 福建龙岩 $&A% +J $% "$
!!方氏品唇鳅 1I-+$/# Waj/J,#J 广西龙胜 $&-J +J $- "#
!!爬岩鳅 F%+)-(*4#+ ,%:%*%44# ,,/+++& 福建定安 $&,, +# $% $-
!!犁头鳅 2%>4)*#6"4"0&-#G3*#+4+ WY/+"A& 湖南新宁 $&,+ +A $# "%
!!长鳍犁头鳅 2I?(,#6"(>4%*)& M##"&+& 福建南平 $&AA +% $+ $&

M#$A"&& 福建南平 $&AA +- $+ "#
!!下司华吸鳅 7#$(/+&4*(G0@($ "&#+&"#%$&#& Waj/$&-$ 湖南吉首 $&,+ ++ $A $%

Waj/-"A, 湖南吉首 $&,+ +" $A $+
!!峨眉后平鳅 E%4+"(G+,(>4%*+ (G%#%$&#& Waj/A%%+ 四川成都 $&J, +% $A $-

Waj/AJ#, 四川成都 $&J, +- $A $,
!!为节省篇幅!将同一采集地’脊椎骨数完全相同的样本仅保留 $ 尾&

R):1S=:D1?=! 4=E=6127 )73@$ 6123>161)T6;=:10=S=E6=FE1=7<0F=E:10D3278TE)06;=:10=D31?=*


