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本文对九种鲤科鱼类与中国胭脂鱼幼体的前方推体的发育进行了比较
。

观察结果表明这

两个科鱼类的前方推体发育是近似的
,

它们的魏氏小骨有共同的来源 �魏氏复合骨由前方稚体

上方的第二骨化中心形成
,

这个骨化中心与第三和第四上神经骨相当
。

另一方面
,
胭脂鱼幼体

的第二推体副突已与第四稚体的胸肋相接 � 魏氏复合骨的扩展是骨化中心背脊部均匀地发生

的
,
这些与鲤科有着明显的不同

。

鲤科幼体的魏氏复合骨发育具有共同的特点
,

第二骨化中心的前方有一棘状物在早期出

现
,

它代表了第三上神经骨伸出部份
。

但随后的发育可以区分为两种不同方式 � 一种为雅罗

系鱼类所具有
,
即第二骨化中心以棘状物的扩展为主

,

前
、

后棘存在并有缝合线相连 � 另一种为

肥系鱼类所有
,

即 第二骨化中心的发育以其背中部伸出的实心晴突为主
,

仅有不发达的前棘
,

此系属于派生性结构
。

与魏氏复合骨相关的是 �一 � 推体间的关系也有相应的差别 � 雅罗系

鱼类的幼体其 �一 � 推体间分离�仅螃皱亚科鱼类例外�
,

而把系鱼类的幼体其 �一 � 椎体愈合
。

由于幼体魏氏复合骨与推体的特征比成体表现更为明显
,

它们在系统发育上能提供更为清楚

的信息
。

关链词 前方推体
,

魏氏复合骨�即 复合神经骨�
,

上神经骨
,

雅罗族
,

肥族

骨缥鱼类的前方椎体的结构在硬骨鱼类中是十分特别的
,

它包括了椎体
,

有关的副突

与肋骨
,

魏氏小骨与魏氏复合骨�或称复合神经骨 �等
。

前方稚体结构上的差别及其在系

统上的意义已有不少作者给予讨论
‘卜习其中魏氏复合骨的性质有着相当多的争论

。

在鲤

类中这块骨位于 第二
、

三推体的上方
,

一些作者认为它是第三椎体神经棘或第二
、

三椎体

的联合神经棘的成份
〔卜

‘, , 。 � � � �� � 〔‘� , � � � � 在螂 ��
� � � � � �� � � 发育中看到 �一 � 椎体上

方的一个大软骨片
,

认为它代表了愈合的第二
、

三
、

四椎体的神经棘与其他成份 � 苏锦祥

等 �� �  � �
「, , ,
研究了团头鱿 ��

� 一 � � �� � � � � � � � ��� � � � � � �� � 的个体发育
,

他们认为团头

舫的复合神经骨�即魏 氏复合骨 �相 当于椎骨生骨节上的上背板
,

包含了第三与第四椎体

神经棘
,

这与 � � � �� � 的意见相似
。

另一方面 � � �  ! ∀ ! � � � � � � � � � � 观察脂鲤 丑�夕� 口�

� 梁秩桑同志为附图复墨 �部份标本系邓中奔
、

郑文彪 同志所提供
。

特此一并感谢
。

� � � � 年 � � 月 � � 日收到
。
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�� 的幼体与成体
,

他们首先提出魏氏复合骨属于上神经骨的起源
,

这个观点为 �� ��
� � �

�� � � 所接受
。

近年来一些作者注意到魏氏复合骨在鲤科鱼类系统发育上的意义
。
� � � � � 提到鲤科

一些属有着类似的复合神经骨
。

陈湘羚等描述了鲤科两个类型的复合神经骨
,

即雅罗系

鱼类复合神经骨为分叉状
,

把系鱼类复合神经骨为单片状
。

但对于复合神经 骨 的 极 性

�� �� � ��� � 的分析
,

上述双方的意见是相反的 � 他们也未能充分揭示有关的同源结构
,

因

而在推导有关进化时欠缺说服力
。

本文的 目的就是试图从一些鲤科鱼类幼鱼的前方椎体

的发育进行比较
,

作为对照也观察了胭脂鱼幼鱼的前方推体
,

以对鲤科魏氏复合骨的进化

作出进一步的分析
‘

材 料 与 方 法

观察所用的鲤科与胭脂鱼科的幼体
,

主要系指鳞片形成以前的阶段 �为了对幼体的前

方椎体进行对照与比较
,

直接剥制有关成体的标本
。

以下为观察幼体的名录 �

鲤科 � �� � �� �� � �

白卿 � � � �  � �, � 。“ , �� � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � 尾
, ��一 � � � �

,

人工养殖

妓 � �� � � �, 。 。 � ��� � � � ��。 ��
� ��� � � � � � �� � � �� � � � �� � � 尾

, ��一 � � � �
,

人工养殖

铜鱼 � � �  �二 � ��
·

� � 尾
, ��一 ��

�

� � �
,

长江中游

红拍 � � ��� � �  , �� � � ��
·

� � 尾
, �一 � � � �

,

广东西江

露斯特野妓 � � � � � � � ��� � ��
� � ���� � � � � 尾

, � �一 � � � �
,

人工养殖

三角鱿 � �君� �� � � � � � � � � , �, � ��� �� �
�� � � � � � � � � 尾

, � �一� � � �
,

人工养殖

麦穗鱼 �� � � � � � � 了� � � � �� � , �
��

� � � �� � � � � � � ��� � � �� � � 尾
, � �一� � � �

,

本校

池塘
银纪 � � � � �� 了 � � , �� � � , � � � �� � � � � � 尾

, �一 � � , � �
,

人工养殖

螃皱 尺� � � 。 , � ,�
·

� 尾
, � �一 � � � �

,

黑龙江上游

胭脂鱼科 � � �� � �� � �� � �

胭脂鱼 � �� �  ��� �。“ � � � �� � �� � � �� �
� � � � � � � 尾

, � �一 �� � �
,

长江中游

幼体的标本采用双色着色 ��
� � 一� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��  ! � 或一般 的 茜

素着色
。

由于前方的魏氏复合骨所在部份肌肉较厚
,

浸蚀适当增加时间
。

对魏氏复合骨的分析
,

着重于同源的结构 � 另一方面也注意相关的特征—前方第

�
、

� 椎体之间的状况
。

这两个特征在多数情况下有着一致的变化
。

结 果

�一� 鲤科
、

胭脂鱼科的前方椎体发育与脂鲤 ��
� �。。� � 发育是近似的�图 �一� �

早期幼体的前三个椎体都具有不发达的神经弧
,

也有类似的三脚骨与悬器在第三与第四

推体下方
。

它们与脂鲤具有明显差异的有以下 � 个特征
�

�
�

第一副突 �� �
� ���� � � � �� � � � � �� �� 存在

,

而脂鲤的这个副突消失
。
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2. 三脚骨 (T
ripus ) 有较长的前端

,

背中部与第三副突相接
,

第三副突有一个可动的

关节与椎体相连 ;脂鲤幼体的三脚骨直接附着于第三椎体上
。

3

.

第三椎体神经弧退化而无前突
,

与第四椎体神经弧保持分离;脂鲤第三神经弧的前

突存在
,

成体中第三与第四椎体神经弧愈合
。

4

.

前方椎体上方有两个骨化中心
,

前面一块形成板状结构
,

后面一块形成魏氏复合

骨 ;脂鲤仅有一个骨化中心
,

形成一个发达的魏 氏复合骨
。

( 二) 比较鲤科鱼类与胭脂鱼的幼体 (图 l一6) 在前方椎体上的差别

1
.
鲤科鱼类的第二副突是单根的 ;胭脂鱼的第二副突具有背腹两支

。

2

.

鲤科鱼类有一个向前倾斜的棘状物 出现于 第二骨化中心的前端
, 它参于魏氏复合

SN3+SN礴 n a 3 一5

S N 3下S N 4 n闷3 一5

图 l 红拍 石r y c h r o c “ l t e r s p
.

幼体前方推体的发育

F 19一 D evelopm ent of the anterior vertebrae in juvenile Er夕,
h

r o c u
z
t e ; s p

.

A 一 4
.5 m m standard length, B

.
1 6

.
5 m m s t a n d a r d l e n g t h ; C

.
2 0

.
0 m m s t a n d a r d l e n g t h

c l 带状骨 C lau strum . in l司插骨 In te rca la riu m ; n a 神经弧 N eu ral a rch ; 0 5 悬器 0 5 su-

sp enso rium ; p 推体副突 p a rao Ph ysis; se 舶状骨 ScaP h iu m ; S N 上神经骨 Su p ran eu ral;

tip 三脚骨 T riPu s
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骨的形成 ;胭脂鱼幼体的第二骨化中心上无棘状物
,

骨化中心均匀向上发展
。

( 三) 鲤科鱼类幼鱼前方椎体的变化主要表现在魏氏复合骨的发育形式上 这 里 有

两种基本的形式
,

一种是以红铂属 (Er 梦, h , 口‘
ul

, 。;

) 为代表的类型
,

另一种是以刺鳃属

(P
“ n t i u :

) 为代表的类型
。

l

·

红帕型魏氏复合骨的发育包括红帕
、

鱿 (M
eg alobra , a

)
、

雅罗 (L
eociscu s)

、

铜

鱼 (C oreios)
、

麦穗鱼 (p
se“J o ; a劝or。) 和螃皱 (R h

odeos) 等属
。

S N S

图 2 铜鱼 C or“ , , s
p

.

幼体(体长 19
·

5 毫米)

的前方椎体

F ig
. 2 T he anterior verteb rae of c or‘i “‘ s p

·

(

1
9

.

5 m m

s t a n

d

a r

d l

e n

g

t

h

)

着生于第二骨化中心前部的棘向上

竖立和向后发展
,

与后部逐渐出现的后

棘相接
,

接合部有明显的缝合线 (图 1)
,

成鱼的缝合线消失
,

形成了一个前部叉

开而后部低且互相贴紧的魏氏复 合骨 ;

整个幼鱼阶段
,

2 一 3 椎体间保持着明显

的分隔
,

但及至成体时 2一3椎体间出现

愈合
。

第五上神经骨有过叉状棘 出现
。

铜鱼魏 氏复合骨的发育大体 相 似
,

但它前伸的棘并不显著向后竖立
。

除了

棘向后扩展以外
,

骨化中心 尚有一个明

显的前峭向前伸展
。

成体的魏氏复合骨

的顶部封闭
,

形成了一个中空朔果状的

结构
。

2 一 3 椎体在幼鱼阶段保持分离

(图 2) ;第 5 上神经骨有过叉状棘出现
。

图 3 螃皱 R h od口us s
P. 幼体(体长 14 ·

0 毫米) 的 前方推体

F 19
.
3 T h e a nterio r v orteb r‘ e o

f R h o d , u , s p
·

(

1 4

·

0
m m

s t a n

d

a r

d l

e n
g

:

h

)

螃鼓魏氏泛合骨的发育与红帕属相似
:
前棘分叉而后棘相互贴紧; 但棘的扩展主要
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SN 3+ SN 4 na3一5

c]

万 C

p

吕犷
pI4

SN3+SN4
{ 一la

图 4 银纪 p u ” t i “5 g o n i
o n o t u s 幼体 前方稚体的 发育

F 19
. 4 D ev elo pm ent of the a nterio r ve rreb rae in i

u ve nile P “ , t
i
o s

A

.
9

.

0 m m
s 之a n

d
a r

d l
e n g t h ; B

.
1 2

.
0 m m

s 「a n
d
a r

d l
e n g r h

;
e
.
1 4

.
, m m

g o n 考o n o t u s

5 t a n
d
a r

d l
e n

g
七
h

是直立向上的
,

另前棘的前方有一前突
,

上神经骨有明显的叉状棘 出现 (图 3)
。

2

.

刺鳃型前方椎体的发育 (包括刺

鳃
、

螂 C a ras:ius、 野 鳞 L abeo 及 鳞

C i, ;
h i n 。

)

幼鱼的早期亦有一向前倾斜的棘状

物着生于第二骨化中心的前部
,

这个棘

很快向后竖立
,

并有一膜状的晴突附着

它的后缘出现
。

在发育的过程中
,

棘状

物的发展不显著
,

而它后缘的峭突迅速

向上与 向后发展
,

并且最终向前伸过棘

的本身
。

成体的魏氏复合骨为一片状或

板状结构
,

棘仅成为痕迹嵌于其 表 面
.

2一3椎体在幼鱼中已完全愈合
。

第五上

神经骨在后期有过棘状物的出现(图4)
。

但不 显著
。

2 一3 椎体在幼鱼阶段已愈合
。

第 5

CI一

吕C 一

露斯特野 蛙 L aboo roh iza 幼体 ( 12
.
5 毫米)

的前方推体

T he a nterio r verte b rae of L a beo ro hi名a

�、声.

图

g
.dlF

( 12
.
5 m m sta nd a rd len g t五)
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_

_

_
_ _

_

黔黔洋攀
{{{

SNS

图 6 中国胭脂鱼 M y 二o c 夕户r认 二 s

F 19
.
6 T h

e a n te r
i
o r v e r t e

b
r a e o

f t h
e

P 1 4

口 丁口口了口‘即 J

C h i
n e s 七

幼体(体长 18
.
。毫米)的前方推体

su‘
k
e r 材y xocyP ri, 。5 a s

i
a 一i c 。 ,

(
1 8

m m
s t a n

d
a r

d l
e n

g
t 五)

野续与绞的魏氏复合骨的发育基本与刺把属相似 ;不过这两个属的棘状物不发达
,

晴

突的水平方向的伸展显著 ;幼体的后期其第二骨化中心的尾部向上弯曲和升起
,

使上部的

晴突由后倾逐渐转向前倾
。

z一3 椎体在幼体完全愈合
。

第五上神经骨无棘 出现(图 5)
。

讨 论

观察结果表明 了骨缥鱼类在幼体阶段中其前方稚体至少有 4 个特征有着明显 变 化
:

l) 第一推体的副突存在或缺失;2) 第二推体副突上有无背
、

腹分支的出现; 3) 魏氏复合

骨结构上的差别 ;4 ) 2一 3 椎体分离或愈合
。

实质上
,

这几个特征的变化反映了不同范畴

类群之间的差别: 第一个特征是在鲤形目与脂鲤 目
、

给形目之间出现的 ;第二个特征是鲤

形 目鲤科与胭脂鱼科
、

鳅科之间出现的差别
。

这些特征也在成鱼中存在并已有一些作者

给以明确的说明
。

第三
、

四个特征的变化虽然在鲤科范围内得到了注意
,

但未能得到充分

的论述
,

这与成鱼中这些特征表现比较模糊有关;而幼鱼的发育资料则明显地反映出魏氏

复合骨发展的两种歧异方向
,

2 一3 椎体之间分离与愈合则与此有着密切相关
。

首先以魏氏复合骨成分而言
,

虽然 C hrani lo v 与 R om a , w a
m i 等认为有关的推体 的

神经棘或神经弧参于复合骨的形成
,

但本文观察的情况支持 R os en an d G re en w OO d 的观

点
,

即魏氏复合骨由上神经骨衍生出来
。

在九种鲤科鱼类的幼体中
,

未见有任何神经棘

或神经弧参于到魏氏复合骨
,

这与脂鲤魏氏复合骨形成是一致的
。

另一方面
,

鲤科鱼类

的前方稚体上方始终保持着两个骨化中心
:
第一骨化中心 形成板状结构

,

位于 l一 2 椎体

的上方
,

应属于第二上神经骨 sN :。 它在发育中除了扩大体 积外
,

几乎没有什么变化
。

第

二骨化中
』

合才形成魏氏复合骨
,

其所处位置为 2一4 椎体的上方
,

表明它属于第三上神经
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骨与第四上神经骨的结合
,

即 SN ; + s从
。

而脂鲤的魏 氏复合骨系由前方椎体上方唯一

的骨化中心形成
,

在结构上未能见有大的分化 (参照 Fi nk and Fi n k 的图 1,
,

1 6
)

。

鲤科鱼类的魏氏复合骨的发育有一共同点
,

即幼体的早期在第二骨化中心有一棘状

物的伸 出
。

但随后的发育可以区别两种不同的方式
,

一种为棘的扩大是主要的
,

另一种为

实心的崎突由棘间伸出
,

并在发育中逐渐 占据主导地位
。

这个棘与峭突都由骨化中心产

生出来
。

从发生上看
,

在骨化中心前方伸出的棘为第三上神经骨的成份
,

它与正常的上神

经骨向下伸 出的棘是相当的(图 l
,

4
)

; 不过 由于第二
、

三椎体的神经弧的退化
,

联合的上

神经骨 SN 3 + SN
;
也从直立转为平卧的位置

,

相应的棘就从向下伸展转为向前倾
。

鲤科鱼类的魏 氏复合骨若以棘的扩

展为主
,

除了前棘的扩展外
,

还见有后

棘
,

即属于第四上神经骨的成份
。

两个

扩展的棘之间在幼体阶段还有缝合线 出

现
,

这种情况显示 出第二骨化中心的上

神经骨 SN 3 与 SN 。

的结合还不是十分

充分的
。

我观察了 1 尾已达到 23 , m m

体长的异嫩 (p
arazacco s户ilu , 二 :

)

,

其

魏氏复合骨仍见有缝合线 (图 7)
,

当是

一种较原始状况
。

以棘的扩展为主形成

的魏氏复合骨的高度都是较低的
,

它的

顶部留出的空 间成为第五上神经骨 sN ,

人侵的场所;与此相关的是椎体 2一3 之

SN3+SN 4

异雌 p ara ‘a c c o 印il
u r“s

( 体长 23
·

5 毫米)

的前方椎体

T h e an terio r v erteb rae of P a raz acco

g7图Fi

sP ilur , ,
(

2 3
.

5 m m
s t a n

d
a r

d l
e n

g
t
h

)

间在幼体时处于分离状态(仅有螃皱亚科例外)
。

另一方面
,

鲤科鱼类的魏氏复合骨若以

背晴扩展为主时
,

在发育的过程中前棘并不显著变粗
,

且无后棘的 出现
。

这里显示出第二

骨化中心的上神经骨 SN 3 与 SN 。

已经充分的结合
,

背晴向上占据了整个顶部的空间
,

形

成了单片状的结构
,

第五上神经骨被限制在第四神经棘之后 ; 与此相关的是 2一 3椎体之

间在幼体即处于愈合状态
。

比较两种魏 氏复合骨形成的过程
,

不难理解以棘为主发展方

式属于原始状态
,

它在发育过程中有过两个分离的上神经骨的棘状物 ;以背岭为主的发展

方式未见有分离的缝合线
,

当是一种派生的状态
。

陈湘舞等将鲤科的复合神经骨(即魏氏复合骨 )划分为两个类型
,

与个体发育的过程

一致
: 即分叉的魏氏复合骨为雅 罗系鱼类所具有

,

系由骨化 中心的棘状物发展形成 ;而片

状的魏氏复合骨为鳃系鱼类所具有
,

系由骨化 中心的背晴片发展而成
。

不过该文中采用

脂鲤作为原始的外类群是不合适的
,

脂鲤的魏氏复合骨及许多特征实际上是更为派生的

状况 (F i
nk and F in k 19 81)

。
H

o
w

e s

认为一个发达的板状 (即片状)的神经板 (即魏氏

复合骨 )是鲤科中常见的
,

可能是一个原始特征
,

他的猜测与个体发育情况正好相反
〔‘

,lo

本文的材料显示 出
,

魏氏复合骨的个体发育比成体的结构更为清晰地提供有关进化的信

息
。

除了幼体 2一3 稚体的关系外
,

与魏氏复合骨有着相当一致变化的是背鳍不分支鳍条

的数 目
。

G
os l in

e

(
1 9 7 8

) t15] 观察鲤科各个亚科累计约 140 种
,

他认为鲤科似乎有两个模
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式的背鳍不分支鳍条
:
广义的鲤亚科(包括犯亚科

、

野鳞亚科
、

鲤亚科与裂腹鱼类)为 4 ,

而其他亚科为 3 (少数为 2): 例外的情况仅见于极少数的种
。

这个特征转化系的极性有

待进一步的分析 ;但多个特征系列与魏氏复合骨相一致
,

表明了复合骨的分化在鲤科大的

类群形成上是一个重要的事件
。

A ra i 与余先觉等 (1987
,

1 9 8 9
)

Llb
,
, ” 主要依据染色体的组型对鲤科的系统作了分析

,

他们的系统是大同小异
。

从大的格局来看
,

他们所归纳的两大类群与我们从形态特征归

纳的系统大部份是一致的
,

但在约亚科的安排上有着明显的不同
。

鲍亚科被认为与鳃亚

科或广义的鲤亚科有着密切的关系是基于这两个类群都有多倍体的种类
,

不过这种多倍

体无论在的亚科或广义的鲤亚科仅仅 出现于少数种或种团
,

这象是独立获得的平行特征
,

此特征作为单源群或追溯系统发育似是不够充分的
。

胭脂鱼的魏氏复合骨的发育亦系由第二骨化中心的背晴形成
,

表观上与 野 绞 (L
a-

be o )
、

蛟 (Ci
rth ina ) 的情况相似

,

但完全缺乏棘的结构 ;有关这类复合骨的进化
,

有待进

一步的研究
。

,

参 考 文 献

{:{
产勺

!
1.且」J, 一j

f

r...

, .
.
‘
、
l

丈U�Jr.已r万‘

!
8

]

}
9

1

C I

一r a n
i l
o v

,

N

,
5 B

e

i
t r a g e Z u r K e n n r n

i

s
d e 、

w
吐」, f r s 〔

1
1 e n

A p p
a r a t t : 5

d
e r o

s t a r
i
o P h v

s
i

.

1

.

v
e r

g l
c
i
〔
l
lc n

d
a n a to -

m i
e
h
e [J

be
r s ie h

t d
e r

K
n o e

h
e n e

l
e m o n t s

d
e s
.

W
o b 护

r s :
h
e n A P P

a r a t “5
b
e i e y P

r
i n i f

o r m e s 2
0 0

1 夕b
.
A oa‘

.
0 0 1

“宕,

1 9 2 7
,

4
9

:
5 0 1 一597

.

Bcrg 1
. 5
.
Classificarion of fishes

,

l力 ￡
h

r e ‘e n t a n d 「。5 ‘11 了
,

r “‘
l y 2

0 0
1

,

I

刀 s l
.

L
‘ n

i刀 g
r

1 9 4 0
,

S
:

8
7一517

.

A lexander R M eN
.
The srru‘tu r e o

f
t
h
e 、v e

l)
e r

i
j n a

p p
a r a t u s i n r

h
e

C y p r i
n
i

.
p r 口 c

.
2 0 0 1

.
占
。 ‘

.
L o

”
d 1 9 6 2

-

1 3 9
:

4 5 1一473
Rosen D E

,

C

r e c
n

w

oo
d

p
H

.

O
r

i
g

i

一1 。
「 tll

c w cl
)亡x l是一n 飞

p l
〕a 万班了u s 一n

d
.
1
飞e r ( ·

l

a
l

i

. ) n
s

h
i
p

s o

f

一
h
c 甲l , r a r

i
o P h y s a n

a n
d g o n o r y n c

h i f
o r

m f i
s h e s

.

A m
r

.

几II, f
.

刃
。之
J t

a
l
‘了

1 9 7 t )
,

2 4 2
8

:

l 一25
.

R obert t
.
Inrerrelarionships of ostariophysans

.
In : I》

.

荃1
.
G r。。n w o o

d
o r a

l
.

( E d
s
)

I n to r
r e
l
a :
i
‘, n s

l
,
i p

s o f

F i
s

b
e ,

.

L o n
d

n n :
A c a

d
e m i

e P
r e s s

,

1 9 7 亏: 弓9 7 一 513
‘

F i
n

k
5

V

.

F
i

n

k
W

L

.

I
n 一。 r r e

}
;一,

1
., n 、

1
1
1 1
、5 o

f ,
h

e o 、1 . : i
o
r
)
1
1丫so n 「151

105 《T o lo t) 、一e i)
.

2
0 0 1

.
J
.
L i

n n
.

泞
o c
.
L o 刀 d ~

1 9 8 1
,

7 2
:

2 9 7 一3端3
.

R a m a sw a m i L 5
.
S k el

eto n 「)
f

〔
y p

r
i
n ‘、改

] l i
s
h
七 5

i
n ￡e

l
a l

i
o n t . I I) i

一
y l

( )g
c n 七一c s r u

d i
c ‘

,

6

.

1

’

1

1
e

、
k u l l a n

d w
e -

b
e r

i
a n a p P a

r a t u s
i
n 、

h
o s u l , f

d : n
i l 丫 G o {, i o n i n a e

(

e
y l

、;
i

, :
i
。
!a
。
) J

‘, a
.

Z
。。

1

.

5 一。:友h
.
,

I g s s
a

、

(
3

)

:
1 2

7 一158
,

—
--
一

—
,

S k

e

l

e
t o n o

f

c

y P

r

i

n o

i

了
l 「ish

亡5
i
n r e

!
a r

i
t一n 1 0 1

)
1
1 y l o g

e n e t
i
f s t u

d i
e s

.

7

. ’

r h

e s

k
u

l
l

a n ‘
1 w e

b
e r

i
a n

a
p p a

r a . u s o 「 th o
ey p rin in

a e
(
e yp ri

n i。!。。 ,
.
刃‘一a

.
2
0 0

1
.

S l
u ‘
左l

一
1 9 了, 1

, ,

3 6 ( 弓)
: 19 9一242

.

H ow cs G J
. T he anatom v and rclationships of ,

h
。 〔、p r in , r

l 「i、1、 I l, c i 。人ra 功。 n , a ‘了 。‘,.
P .ll

a
l u

, ‘L a c e p e d
。

)

-

B
,‘
1 1

.

b
r
.

M
u :

.

N
a z

.

H i s z
.

( 2
0 0

1 )

.
1 9 7 8

,

3 4
(

l
)

:
l 一6」

.

rl ow o s G J
.
N
otes o n tl一。 a n a ; o : , , y o f : h

e o
y P

r
i

n
i d 「i

、
1
1

M
l、 :‘ }, i r i

o
h

t
h y 、 m a e r o o h i

ru s
( v

a
l
o n ‘

i
o n , 、e s

)

,

1
8

4 4

‘

w i
:

h

e
o

m
m

o n t
‘, n t

l
, e 。。 l lr i

n a e
( P i

:。 c 、
.

C y
Pr i

n
i d

a 。
)

.

B
, ,

1 1

.

l)
r

.

材l,
,

.

N
o l

H i , 2
.

( Z
‘。 1

.

)
,

1 9
7 9

.

3
6

( 3
)

:
1 4

7 一Il(l]

{:{{

20联

陈湘井
、

W

a s t o n

乐佩琦
、

林人端
。

鲤科的科下类群及其宗系发生关系
。

动物分类学报
, 1 9 8 4 ,

9
(

4
):

4 24 一 44。
。

J M T h
e

d
e v e l o p m

e n 【 o
f

1
1
一c

w c b
e r

i
a n o s s

i
c
l
c s a n (

1
a n r e r

i
o r v e r L e

b
r a e

i
n t h

e
g o l d f i

s
h

.

1, 1门‘ 尺, ,
.

[ 1 3 ]

[ 1 4 1

回洲

[17]

浮oc
.
L 。 ,

d
口 材

.
5
亡r .

B
~

1 9 3 9
,

1 2 7

:
‘

条5 2一472

苏锦祥
、

孟庆闻
、

唐宇平
。

团头舫骨骼系统的发育
。

水生生物学报
,

1 9 8 7
, l

3(
l
):

l 一14
。

H ,
es G J . Anatomy and phylogony of 宁h e e

h i
n e se

m
a
i
o r c a r P s c r 。, o

P h a r
y

,,￡o d o n 、忆。
i
n
d

,
1 8 6 6

a n
d H 少

P oPhz为alo ic h r为y , B l k
r

.

1 8 6 0

.

B “
11

.
b
r
.
再了。 :

.

N
a ,

.
H

, 了r
.

( Z 阅1
.
)

,

1 9 8 1

.

4 1
( l

)

:

4 5 一78
-

Goslinc w A
. unbran‘l〕e d d

o r s a
l
一
f i

n 丁a
y
s a n

d
‘u l

、

f
a

m
i

] y

‘
l
a , s

i f i
〔a 一io

n
i
n

fi
s
h f

a
m il v

e y P
r
i
n
id
a e .

O’
c

PaP。
·
r 挤
.
M
u 丁 .

Z o o
l

.

U
月
i
之,

.

M
矛c人ig q

月
1 9 7 8

,

6 8 4

:

I一2 1
.

Y u X
. er al

. ()n rhe K aryosvszem azic, ‘,
f

〔
y P

r
i
n
i d f i

s
h
七5 d n d

a s t l n l n l 之 r y
‘)f 「ish

e
l
一r o n t‘}‘。 In 巴 5 : u

d i
e s

i
n

C h
l n a

.

G 亡丹 e zl‘c a ,
1 9 8 7

,

7
2

:
2 2 弓一23 6

.

余先觉等
。

中国淡水鱼类染色体
。

北京: 科学 出版社
, 1 , 89

。

、



期 陈湘粪 : 鲤科鱼类前方稚休的形成及其在系统发育上的意义 21

入

D E V E L O P M E N T O F T H E A N T E R I O R V E R T E B R A E I N T H E

C Y P R IN ID A E A N D T H E I R S I G N I F I C A N C E IN T H E

P H Y L O G E N S I S

C he n X ia n g lin

(l)‘夕口 r l , 尸2 ·
) 2

1
了z B

尹口
!

, 考)
, ,

5
0 21 ,寿 C 人, 护之a

N
o r r )2 , 了

/ 子
· ’刀 ;I , ‘了 夕了z 、

,
.

〔了:, a 刀
g
厂寿。I诏 5 I t) 6 弓I)

A b
s t r a e t

庵户

侧
, e a n L e r

i
o r v e r t e

b
r a e o

f
n

i
n e s

p
e e

i
e s e

y p
r

i
,、
i d

i

u v e n
i l
e s

,

i
n c

l
u

d i
n g C

a r a 、、
i
u 、 c , ,刀i e

r ,

C

; r -

r

h i

n “了
m

o
l i
t o r e

l l
a ,

C
o r 尸i

, r , s芷一
,

E
r 夕zh

r c o u l‘
e r s P

,

L
a

b
e o

l
o

h i
z a

,

M

a

g

a

l
o

b
r a 哪a zer琳i称a l i s

,

P

s e “-

d o
,、 了

b
o r a

P
a r o a

,

P
o n z

i

, , 、
9
0 , ,

1
0 , o t “、,

R h

o

d

e ,‘、 s
P

.,
a n

d
o n e s

P
e e

i 巴 e atostom id i
u ven iles M 夕

x o-

c
yP
ri刀u 了 a : i

a zi
c “了

h
a v e

b
e e n s tu

d i
e
d

.

T h
e y a r e 5

1
;。 il

a r
in

s t r u e t u r e t o t h o s
e
i n t h e i

u v e n i l e o f t h e

c
h
a r a e i

n ,

B
r

y
c o n ,

b

u t e x

h i b i
t t

w

o o s s
i f i

c a t
i

o n c o l l t e r 、 a
b
o v e t

l
l e a n t e :

i
o r v e r r e

b
r a e

.

T h
e a n t e

-

r
i
o r e e n te r

,
w h i

e
h

r e
p

,
·

e
s e

n
t

s
t

h

e
s

e e o
n

d

s L l

p

一a 一l e 、l r a
l

,

f
o r

m
s a

P l
a t e 一

l i k
e

b
o n e a n

d
t
h
e s e e o n

d

o n e
,

w h i
e

h m
a

y b
e

i
n e o n n e e t

i
o n

w i
t

h
t

h
e 之h i

r
d

a l、
d f

o 、l 、飞h
、u

P
r a n e u r a

l
,

b
e e o

m
e 、 t

h
e

w
e
b
r
i
a n

c o xn
P l

e x
.

I
n t

h
e e a r

l y
i
u v e n

i l
e s、a g

e o f e y P
r
in id

、, a
b

o ,l
y

s
p i

n e a
p p

e a r s o n t
h

e u
p p

e r a n t e r
i
o r

r ,、a r
g i

n o
f

t
h
e s e e o n

d
o s s

i f i
e a t

i
o n e e n t e r

.

T w
o 龙y P

es o f w
e
be
r
ia n c o m P le

x g r o w th c a n b e re e o -

g n i
z e d b

a se
d o n d iff

e r e n t d
e v e lo P m e n ta l p

a tte r n s o f th
e
b o

n y s
P in

e .
I n T

r
ib
e
L
e u c isc in i sp

e-

e
ie
s ,

t
h

e
f

r o n t a n
d p

o s、e r io r b o n y
s
p in e b o th e x ist in th

e
i
u v e n ile a n d e n l

a r g e th e
ln se lv es in to

th
e In a in p

a r t o f th e w e b e r ia n e o m P le
x ,

b
u t I n

T
r

彭be B arb in i sP ee ies rh e bo n y sp in
e a re w eak ly

d eve lo P ed an d a d orsa l rid ge P
roeesses fro m th e 、e c o n

d
o s s

i f i
c a t

i
o n e e n t e r e 父P a n d

s i n f
r o n t a n d

b e h i n d t h
e
b o n y s p i

n e ,

f
o r

m i
n

g
a t

l
飞
i
n

p l
a t e s t 一u e t L一r e

,
w h i

e
h 1

5 t
h

e 1 1、a
i
n

p
a r t o

f
t
h
e

w
e
b
e r

i
a n

e o n 飞P l e
x .

I
n a g r e e l们 e n t w ith th e w

e
b e
r
i
a n e o m P l

e x
d e
v e
lo p

‘n e n t
,

t
l
, e s e e o n

d
a n

d
t

h i
r
d

v e r t e
b

r a e a r e

s e
P

e r a t e
d i

n
m

o s :
i
u v e n

i l
e s o

f T
r

i b
e

L
e u e

i
s C

i
n

i

.

O
n r

h
e o t

h
e r

h
a n

d
,

t
h

e 、e e o n d a n d t h i r d v e r -

t e b
r a e a r e

i n
v a r i a b l y f u s

e
d i n

a
l l i

u v e n il
e s o f l

’

r

i b

e

B

a l

·

b i

n

i

, r e
p

r e s e n :
i
n g a

m
o r e

d
e r

i
v e

d
e o n

-

〔
1 i
t
i
o n

.

T h
e s e t

w
o

f
e a t u r e s o

f
i
u v e n

i l
o e

y p
r
i
n
i
、
l
、

p
r o v

id
e e

l
e a r e r

i
n
f
o r

m
a t

i
o n o n

p h y l
o
g
e n e s

i
s

t
h
a n t

h
e

f
e a t u r e s o

f
t
h
e a

d
u
l
t s
.

K
e y w

o r
d
s

A
n te r

i
o r v e r : e

b
r a e

,

W

e
b

e r
i

a n c o
m P l

e x

(

n e u r a
l

e o : 1 1
P l

e x

)

, s u
P

r a n e u r a
l

,

T
r

i b
e

L
e u c

i
s e

i
n

i

,

T
r

i be B
a r

b i
n

i

、


