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中国条鳅亚科鱼类的缥和骨质缥囊的研究

朱 松 泉
�中国科学院南京地理研究所�

提 要

通过对我国条鳅亚科鱼类及部分种类幼体的骨质缥囊和缥的形态特征的观察
，
阐明骨质

缥囊的形成与前面四节推骨的关系�依据骨质缥囊的形态
，
分为敞开型和封闭型两个型

，
后者

又可以分为两个亚型 � 常态亚型和膨大亚型�依据缥的前
、

后两室中后室的发达和萎缩程度
，

也可将鳃分为双室型和单室型�并对上述不同类型的骨质缥囊和缥与条鳅鱼类的生态适应
、

演

化规律和系统分类等方面的关系进行了讨论
。

鳅科 ��������
��

�鱼类的缥由前室和后室�有时残缺�组成
。
骨质缥囊是包裹前室的

。

条鳅亚科 ��
������������

�

�的骨质缥囊是由部分第二和第四椎骨参与形成
。
在鳅科鱼类

中
，
只花鳅亚科 ���������

�

�仅是第四椎骨参与形成
。

有关鳅科鱼类的缥和骨质缥囊的研究颇多
〔�，�，�，�，� ’，��� ，

但多数注意骨质缥囊的形态
，
从

而探讨鳅科各亚科或鳅科与其它科的关系
。 ���������

�， 和 ����
�

���川 依据缥的前室和后室

形态的不同
，
命名了条鳅亚 科 的 一 些 属 和亚 属

。 ���〔“，
、
�����������「，，、

��������。 和

�������邸
，
则认为后室的存在与否在条鳅亚科鱼类中无系统分类方面的价值

。
����

����叫

认为条鳅亚科中有发达后室的种类比后室残缺的种类更为原始
。
������

”，��� 则相反
，
认为

有发达后室者更特化
，
并认为这种后室是次生的产物

。

在我国
，
有关条鳅亚科鱼类的膘和骨质缥囊的形态方面的资料甚少

，

对骨质缥囊的结

构与前面四节椎骨的关系
、
缥后室是不是次生的产物

、

缥的类型及其演化以及缥的分类意

义等
，
尚无统一的意见

。
为此

，
我们比较了我国产的 � 属 �� 个种和亚种�包括未发表者�

的条鳅亚科鱼类的缥和骨质缥囊
，

通过幼体和原始类型的骨质缥囊的观察
，
进一步证实其

构成情况
，
并对缥和骨质缥囊的演化及其在系统分类方面的意义进行了探讨

。

缥和骨质缥囊的结构

条鳅亚科的缥是由膜质的前室和后室组成
。
前室通常由中间一短横管相连的两个圆

球状的侧室所组成
，

呈钮铃形
，
包裹在骨质缥囊之中

。
骨质缥囊的形状大致和缥前室的

形状相同
，
从腹面观察

，
可分为左右两个侧囊

，
每个侧囊的外侧各有一小的前侧孔和一大

的后侧孔
，

两侧囊中间有一横管相连
，

横管的后缘或背侧有小孔
，

膘前室通过此孔与后室

相连
。
缥后室因种类不同而异

，

多数退化
，
仅残留一个小膜囊

。
根据我国 �� 属 �� 个种和

����年 �月 巧 日 收到
。



表 � 我国条鳅亚科鱼类中有游离姗后室的种数
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亚种的统计
，
有 �� 个种和亚种有发达的膜质镖后室�即其末端都明显超过骨质缥囊后缘

的垂直面
，

游离于腹腔中��表 ��
。
缥管位于后室�或退化的小膜囊�的前端

，
前通食道

。
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�
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图 � 敞开型的骨质鳃囊和镖
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�
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�������� �����

�
平头岭鳅 �，。 ������� ����夕�‘ ������� �

�

腹面观 �
�������

�����
�
颊鳞异条鳅 ��，�。 。 ���几涪��� �����‘ ��， �
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腹面观 �
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�
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骨质缥囊是由第二和第四椎骨的成分参与形成
，
但这两个椎骨如何构成骨质缥囊却

说法不一 〔，，，·‘ ，，‘��。
为此

，
我们解剖了硬刺高原鳅 ��

��户��户乃，，� 二���������
��

������������不

同发育阶段�尤其是幼体�的骨质缥囊 �图 ��
，
从中可以看出椎骨的不同成分参与形成骨

质缥囊的情况
。
第二椎骨的横突分为背支和腹支�或分别称为第二推骨的水平突和下突��

第四推骨的横突分为背肋和腹肋 �或分别称为第四推骨的水平突和下突�。
。
第二椎骨横

突的背支和腹支分别构成骨质缥囊的前背壁和前腹壁
。
第四椎骨横突的 背 肋形 成 后 背

壁
，
它的前

、
后突形成后侧孔的前

、
后缘

，
腹肋形成后腹壁和横管

。
在体长 ��

�

�毫米的个

�� 条鳅鱼类前四节稚骨的成分和名称目前无统一的意见和说法
，
这里依 ���韶������

�」和 �������
，’」。



� 期 朱松泉 � 中国条鳅亚科鱼类的缥和骨质缥囊的研究

体
，
骨质缥囊的背

、

腹壁均保留有明显的缝隙或接缝
，
就是第二和第四椎骨的背

、

腹支和

背
、

腹肋的界线
。
侧囊后壁未被骨骼封闭

，

仅为薄膜覆盖 �图 �� �
，
��

。
体长 ��

·

�毫米

以上的个体
，
除背壁第二椎骨背支和第四椎骨背肋之间和横管中部存在接缝外

，
其余接缝

已不甚明显
，

但侧囊后壁还留有小孔�图�� �
，
��

。
成体的骨质缥囊骨化程度更高

，
体积

相对缩小�图 �� ��
。
从 �

�

、 ��������。
幼体见到的第二

、
四椎骨在骨质缥囊上留下的痕

迹是与 ����
�
������� 和 ���

�
��“ 判别的骨质缥囊上第二和第四椎骨的成分相符合的

。

一般种类其骨质鳃囊的背面和横管中部的接缝是可以见 到 的
。
只 在 北 鳅 ������

��“ �� 。
����������膘囊背壁见到第二椎体背支和第四椎体背肋之间有很宽的缝隙

，
和在

工 ��扮������。
幼体见到的情况相同

，
但前者的缝隙是终生存在的

。
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缥和骨质缥囊的类型

�一�根据我国条鳅鱼类 �� 个种和亚种的骨质鳃囊的结构
，
可以划分为如下两个型 �

�
�

敞开型 第四椎骨的腹肋不形成骨质缥囊侧囊的后壁
，

所以侧囊后方留有 大 孔
。

膘后室发达
，

游离于腹腔中 �图 ��
。

�
，

封闭型 第四椎骨的腹肋形成骨质缥囊侧囊的后壁
，

所以侧囊后壁封闭 �图 ��
。

该型又可依据骨质缥囊的大小
，

分为如下两个亚型 �

��� 常态亚型 骨质缥囊不膨大
，
侧囊的长度大约是体长的 �

，

�一�
�

�多
，

其末端只达

到第四椎体末至第五椎体末的垂直面之间
。

���膨大亚型 骨质鳃囊膨大
，
侧囊的长度大约是体长的 �

�

�一�
�

�多
，

其末端达到

第六椎体末至第七椎体末的垂直面之间 �图 �� �一��
。

�二� 在缥的前
、
后室中

，
依据后室发达或萎缩的情况

，

能将缥分为双室型和单室型 �

�
�

双室型 后室发达
，
其末端至少可超过骨质膘囊后缘的垂直面

，

游离于腹腔中
，
和

前室一起构成明显的两个室
。
后室虽有大小之别

，

但有 �种基本形状�图 �� �一��
� 袋

形—长袋形或卵圆形的膜囊 �图 �� �
，
��� 瓶形—后方是卵圆形或长卵圆形的膜

囊
，
膜囊前端有一条长的细管和前室相连 �图 �� ��� 葫芦形—在一长袋形的膜囊中段

有一个收猛处
，

将膜囊分为中间相通的前后两节 �图 �� ��
。

�
�

单室型 后室退化为一个很小的膜囊
，
其末端不会超过骨质缥囊后缘的垂直面

，

游

离在骨质缥囊横管中部后方或背侧的小孔之处
，

因此
，

整个缥似只有前室一个室 �图 ��

�
，
��

。

缥和骨质缥囊的类型及其分类意义

如前所述
，

我国条鳅亚科鱼类的骨质镖囊可以分为敞开型和封闭型两大类
。
异条鳅

属
、
小条鳅属

、

云南鳅属
、
北鳅属和岭鳅属为敞开型

，

其余为封闭型
。

在封闭型中
，
赫氏鳅属

和高原鳅属中的青海鳅亚属���
。
护������厂 ����属于膨大亚型

，

其余均属常态亚型
。
在膘

方面
，

除骨质缥囊为敞开型的全部种类及高原鳅属和北方鳅属中的部分种类为双室型外
，

余均为单室型
。

讨 论

�
�

条鳅亚科鱼类是适应于底栖和逐渐趋向于流水�乃至急流�环境的鱼类
。
在体型方

面
，
是从较原始的异条鳅属和小条鳅属种类的头和身体侧扁及身体较短趋向于头部压低

和身体延长及身体前部近圆柱形
。
在肩带方面

，
则上匙骨发达

，

通过一韧带和第一椎骨的

横突相连
，
并固结匙骨的顶端

，
匙骨侧缘有一发达的翼状骨板

，

通过结缔组织和肌肉
，

附着

到骨质缥囊前缘的平面上
，

这样
，

使上匙骨
、

匙骨
、

椎骨和骨质缥囊成为一个整体
，
增强了

头后方身体的强度
，

以适应于在急流和石砾缝隙中的生活
。
在骨质膘囊和缥方面

，

则是缥
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后室趋向退化
，

前室趋向小型化 �骨质缥囊由敞开型趋向封闭型
。

具敞开型骨质镖囊的种类
，

通常是侧扁和较短的体躯
，

较短的尾柄和对称的尾鳍
，

缥

都为双室型
，

即都有发达的膜质鳃后室
。
它们生活在缓流乃至静水的环境中

。
如美丽小

条鳅 ��������，���。����
洲���

。 �
�能在静水和有水草的环境中上下自如地游动

，
又如颊鳞

异条鳅 ��
���� 。 。 �动��“ � ��，���户�生活在溶洞之中的静水环境

。

具有封闭型骨质膘囊的种类常栖息在流水乃至急流的浅水环境中
。
它们有延长和较

宽的体躯
，

延长的尾柄
。
除高原鳅属和北方鳅属的部分种类外

，
多数种类的后室退化或残

留一小囊
。
由于在急流环境中

，
它们必须栖息在石砾缝隙中或其它隐蔽之处

，
并在那里获

得食物
。
其运动方式多数是从这一处

“
窜

”
向另一处的水平运动

，

几乎无垂直方向的运

动
。

在封闭型骨质缥囊的种类中
，
只高原鳅属和北方鳅属中的一部分种类的缥属于双室

型
，
即有发达的缥后室

。
高原鳅属鱼类生活在高寒的青藏高原及其邻近地区

，

其中缥属单

室型的种类均栖息于流水环境中
，
它们的运动方式是由一处

“
窜

”
向另一处的水平运动

。

不少缥后室相当发达�其末端几乎达到腹腔末端�的种类
，
它们既能栖息于缓流中

，
也能栖

息于静水中
。
如硬刺高原鳅 �升���

口产���� ���。�’�����。
�栖息在青海湖和扎陵湖

、

鄂陵湖中
，

达里湖高原鳅 ��
�

由������栖息在达里湖和岱海中和长身高原鳅 ��
� ，��“ �，�栖息在敦

煌的月牙泉中等等
，

这些例子都说明
，

条鳅鱼类所具有的发达的膘后室
，

依旧有着使鱼体

在水中沉浮的功能
。

�
�

������
。，��� 认为

，

条鳅鱼类中具有发达缥后室的种类
，
其后室是它们后来进人静水

中生活因垂直运动的需要而次生获得的
。 ����������’� 则认为有后室的是原始类型

。

条鳅亚科鱼类中
，

凡骨质鲤囊是敞开型者
，

缥均属双室型
，
这些种类是属于原始类型

。

����
所指的种类是属于高原鳅属的一些种类

，
它们的缥后室因适应不同的水环境而呈现

出不同的大小和形态
。

我们发现
，

一些后室较发达的种类
，

如玛柯河高原鳅 ��
�

���’ 左动阴胡，���和平头岭鳅
�����二���

�
列����

�

砂耐。 �等的缥后室虽然也比较大
，
但缥壁明显增厚变硬而无弹性

，
表现

出萎缩退化的趋势 �图 �� ��
，

它们栖息的环境也正是急流环境
。
我们又发现

，

一些种

类的缥后室萎缩为一个很小的囊
，

其末端不超过骨质缥囊后缘的垂直面
，

但是它们却栖息

在缓流和静水水体中
。
如高头高原鳅 ��

�

��
�

��������
�

�栖息在青海湖和湖周的沼泽地

带
，

铲领高原鳅 ��
�

��
�

������������， 。
�栖息在缓流的努尔河

，

叶尔羌赫氏鳅 ��心访�动
�

‘八�� ������
，击。 �� ��������阴价�栖息在塔里木河水系及其附属湖泊和叶尔羌赫氏鳅大鳍亚

种��
�

��沃�����衍 ，���’�����。 �栖息在居延海
、

月牙泉和弱水等地
，
它们的缥前室明显膨

大
，

相应地包裹镖前室的骨质膘囊也明显膨大
，
横管变粗

。
这样

，

骨质膘囊侧囊的长和宽差

不多比栖息在急流中的大一倍甚至一倍以上
。
更有甚者

，

如栖息在克什米尔湖中的条带

高原鳅 ��
�

沁��扭 ����砂���
，

其缥前室为侧扁形
，
中间的横管消失而成为膨大的一个室

，

包裹前室的骨质鲤囊也为膨大的一个囊
，

但后室依旧呈萎缩状���
了。

综上所述
，
一方面是原来在静水环境中生活而后室发达的种类

，
由于进人急流中生活

而后室趋向退化 � 另一方面是原来在急流中生活而后室退化的种类
，
由于适应静水中生

活
，

其后室不变而前室明显膨大
。
虽然这后一种缥的机制尚需进一步探究

，

但是具有这种
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镖的种类确是栖息在静水中的
。
从上述现象分析

，
缥后室萎缩的条鳅鱼类

，
它们是用膨大

前室的方式来适应静水环境的
。
所以

，

条鳅亚科鱼类退化的缥后室是不可逆转的
，
发达的

缥后室不可能是次生的
。

高原鳅属鱼类是一群生活在青藏高原及其邻近地区的特殊类群
，

有 不 少 特 殊 的 特

征���、 它们的一部分种类有发达的缥后室
，

这是由于它们的祖先�或类似于北方鳅属的祖

先�本来就生活在静水或缓流水体中
，
随着青藏高原的急剧隆起

，

引起了自然条件的急剧

变化
，
主要是气候的逐渐干燥和寒冷

，
太阳辐射的 日趋强烈

，
因而鳞片逐渐消失 �

“
可能与

鱼类在高原地区严峻的自然条件中逐步形成的蛰居习性有关
” 闭�

，
体型增大和延长

，
以及

有特殊的雄性次性征等
，
这些都和高原特殊的环境有关

。
除一部分种类移栖到急流的环境

中缥后室趋于退化外
，

余者因栖息在静水中
，

适应于沉浮运动而保留着发达的鳃后室
。
至

于象赫氏鳅属鱼类那种前室膨大而后室退化的所谓膨大亚型的缥类型
，
则是高原鳅属中

的栖息于流水环境的种类又进人静水环境中生活而发展起来的另一种鳃的类型
。

�
�

条鳅亚科鱼类的骨质缥囊在分类方面的意义前已述及
，

但是有关缥�尤其是后室的

发达与否�的分类意义各家说法不一��，�，�，��城‘们。
我们检查了我国产的全部条鳅亚科鱼类

的缥后室
，

除了骨质鲤囊是敞开型的其缥均为双室型外
，
只发现北方鳅属和高原鳅属中既

有后室萎缩属单室型的�也有很发达
，
属双室型

，

有的镖后室末端几乎达到腹腔的末端
。

在整个属的不同种之间
，

缥后室有形态和大小的区别
，
就同一种而言

，
多数种在形态和大

小方面基本稳定
，
只有少数种因分布范围广

，
缥后室才出现大小的变化

，

形态上也略有变

异
。
因此

，
对于一个类群来说

，
依据镖后室的存在与否和形态特征的不同来命名属或亚属

是不合适的
，
因为它是不稳定的特征

，
但对于一个种来说

，
则有相对的稳定性

，

有一定的分

类意义
。
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