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鲤亚 目鱼类分科的系统和科间

系统发育的相互关系

伍献文 陈宜瑜 陈湘舞 陈景星
( 中国科学院水生生物研究所)

摘 要

本文应用分支系统学的原理对鲤亚 目鱼类的骨骼特征进行 了分析
,

结果表明鲤

亚 目鱼类可以分为胭脂鱼超科和鲤超科两本姐妹群
.

前者包括胭脂鱼科
、

双孔鱼科

和鳅科
,

后者包括鲤科和平鳍鳅科
.

鲤亚 目鱼类是现生的淡水鱼类中最大的一个类群
,

共计约有 2 50 个属 2 5 0 0 余种 l[J
,

广泛

地分布于亚洲
、

欧洲
、

非洲和北美洲
.

近百年来
,

许多鱼类学家对这个类群试图提出分类系统
,

但至今仍无一个令人满意的
.

Ble e k e r ( 1 8 6 3 ) 和 G 让n th e r ( 1 8 6 8 ) 都曾将鲤类分为鳅
、

平鳍鳅和鲤三个类群
汇,

,
, , ,

eR g a 。

( 19 1 1) 通过对骨骼系统的比较观察
,

将鲤亚目分为四个科 4[] ,

即胭脂鱼科 (aC ot s ot m ida e
)
、

鲤科

( C y芦 in ids
e

)
、

鳅科 (oC b i, id a e ) 和平鳍鳅科 ( H
o

am lo 详 e r ida e
)

.

这样的分类排 FIJ 顺序
,

一般意

味着胭脂鱼类在鲤亚目中是最原始的
,

而平鳍鳅类是最进步的
.

oJ r d an ( 1 9 2 3 ) 基本上承袭了

这样的系统田 ,

但还有另外意见。
.

eB gr ( 1 9 1 2 ) 建立了双孔鱼科 (汤 ir加hc iel idae )
,

将其置 于

鲤科之后
“ , , , . H o ar ( 19 25 ) 先建立了扁吻鱼科 ( P

si ol r h y n e h ids e
)

,

后来 ( 19 5 0 ) 又将平鳍鳅科

一分为二
,

另建了腹吸鳅科 ( aG st or m y oz in da e
) .15

9] ,

这样鲤亚 目鱼类就设置七个科
.

aR m a
sw

a m i

( 1 9 5 2
,

19 5 3
,

19 5 5
,

1 9 5 7 ) 对鲤亚 目鱼类的许多类群的头骨作了解剖观察
,

通过特征的比较
,

支持划分为七个科的观点
1t --0 17J

.

aR
s , 和 iL dn be gr ( 1 9 7 1 ) 进一步指出鲤亚目分科顺 序

,

这

就是鲤科
、

双孔鱼科
、

扁吻鱼科
、

胭脂鱼科
、

平鳍鳅科
、

腹吸鳅科和鳅科阴
.

而多数学者
,

如

G r e en w oo d 等 ( 19 6 6 ) 〔̀ , , oG
s li n e ( 19 7 1 )

〔̀ , , 和 N e lson ( 1 9 7 6 )
〔,们
等仍将平鳍鳅类作为一个科

,

其

它六个科的排列顺序与上相同
.

似乎是将鲤科视为最原始的
,

而将鳅科看作最进步的
,

这与

R e g a n ( 19 1 1 ) 的观点 t̀ ,有较大出人
.

我国是世界上鲤亚 目鱼类最丰富的国家之一
,

据初步统计约有 14 5 属 5 80 种
,

几乎包括

了鲤亚 目中的所有不同类群
,

这使我们研究它们的系统发育关系容易进行
.

最近
,

罗云林等

( 1 9 7 9 )1z[] 和伍献文等 ( 19 7 9 )叫分别用分支系统学的观点 23[]
,

分析了胭脂鱼科和双孔鱼科鱼类

的骨骼性状
,

认为它们是鲤亚 目中比较原始的一对姐妹群
.

陈宜瑜 ( 19 8 0)洲 探讨了平鳍鳅科

鱼类中两个类群的关系
,

指出它们是起源于类似鲤科鱼类共同祖先的一个单源群
.

在另一篇

文章中
汇5Z]

,

他又指出扁吻鱼属 (尸isl
口 .hl y cn h“ ,

) 鱼类仅仅是鲤科鱼类派生的一个小分支
.

不能独

立为一个科
.

陈湘粪等 ( 19 8 0 )洲 通过一些鲤科鱼类骨骼的比较
,

认为鲤科可分为雅罗系与鳃

本文 19 80 年 8 月 2 6 日收到
.

1) Jo r d a n 曾另外建立 M e d i d a 。
、 A d i p o s i i d a e

和 L e p id呀 l a n i d a e 等三个科
,

但未被其他人所接受
.
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系两个大的姐妹群
,

这两个基本类群再分化成了一系列亚科
.

陈景星等 ( 1 98 的
〔271 通过对鳅科

鱼类骨骼的比较研究
,

分别探讨了科内的类群划分及其系统发育关系
.

本文综合了上述对鲤

亚目中有代表性的 78 个属 123 种鱼类的骨骼性状分别比较研究的结果
,

通过其主要特征的分

析
,

扼要地讨论了五个科之间系统发育的关系
.

一
、

特 征 分 析

关于骨镖类 ( o st a r i o p h y s i ) 的系统发育
, R e g a n ( 1 9 1 1 )

仁们 , G er en w oo d 等 ( 19 6 6 )
〔̀ , , R o

sen
e t

G
r e e n w oo d ( 19 7 0 )

`2 . ,
和 R o b e r rs ( 1 9 7 3 )

〔2 9 ,
曾进行过较详细的讨论

,

他们一致认为脂鲤类 (hC
a ar

-

。 ids ) 是骨缥类中相对原始的类群
.

因此
,

我们以为脂鲤类有可能作为鲤亚目鱼类的祖先型的

代表
.

对在这个类群中具有特殊意义的如脊推骨的横突
、

头骨背面的上颗窝等形态特征
,

进行

系统发育的分析
.

一般以接近于脂鲤类的特征为祖征 ( lP es io m or ph y )
,

而将那些偏离祖先性状

的派生特征为离征 ( A钾mo 印hy )
.

如果性状选择得适合
,

可 以看出离征一系列的改变
,

就能显

示出类群的系统发育关系
.

1
.

韦氏器官及其相关的构造

韦氏器官是骨缥鱼类共有的特殊构造
,

在鲤亚目鱼类中
,

虽然在韦氏小骨的结构上
,

或多

或少是近似的
,

但与它们相关的前四个脊推骨的结构
,

却表现出不同的形式
.

t P d Z

t P v Z

P l r 4

盆Pd Z

t P v Z

lP r 4

S毫米

图 1 鲤亚目鱼类的韦氏器官及其相关结构
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p l r 斗: 第四脊

椎的腹肋
,

tP :2 第二脊推的横突
,

tP d :2 第二脊推横突的背支
, 一 t P’ 2 : 第二脊推横突的腹支 l
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在胭脂鱼科
、

双孔鱼科和鳅科鱼类
,

第二椎体的横突 ( T
r an vs er s o rP oc se

s

)
,

毫无例外地上

下叉开
,

分为背支 (或称背肋 )和腹支 (或称腹肋 ) (图 1
, a
一

。 : t p d Z ; t vP Z )
.

其中除了鳅科的花

鳅亚科之外
,

第二推体横突的腹支都向后伸展
,

与第四脊推骨的腹肋 (图 :l 禅
r 4 ) 相连接

,

在

条鳅类和沙鳅类
,

它们共同组成骨质膘囊 (图 1
, e ,

d :
,

t p v Z ; P lr 4 ) ( A l
e
xa

n
de

r ,

1 9 6 4 0 0) )
.

在鲤

科和平鳍鳅科
,

第二椎体的横突单一地横向伸展
,

一般不与第四脊椎骨的腹肋相连接 (图 1 ,

f
,

g : t p Z )
.

在平鳍鳅类单根的第二推体横突
,

由于受到肩带骨骼的压挤紧贴于骨质缥囊的前

部
,

但并不参与其腹壁的组成 (图 1 ,

;h t p Z )
.

在脂鲤类
,

根据 w
e i t zma

n
( 1 9 5 4

,

1 9 6 2 ) 对 c 。
亡
梦刁l

a , B即 , 和 yH d r o ly“ ,
等属的描

述
汇3,

,
3 , , ,

及我们自己对 H dyr
o刁。 , for, 左a1I’i cu

v i e r 和 Rh ap 无i o do , , 。 l声
, “ ,

gA
a s s i z , ) 的观察结

果
,

它们第二推体的横突 (或称侧突 ) 是单根不分支的
,

我们认为鲤形目的共同祖先的性状也

是如此
.

因此
,

在鲤科和平鳍鳅科鱼类保持了共同祖征
,

而胭脂鱼科
、

双孔鱼科和鳅科则派生出

与此不同的共同离征
.

罗云林等 31jI 和伍献文等叫曾将第二稚体横突腹支与第四脊椎腹肋相融

合
,

称为胭脂鱼类的自在离征
,

但与双孔鱼类合并认识是共同离征
.

实际上第二椎体横突分为

背腹两支
,

也是它们与鳅科鱼类的共同离征
.

这三个科鱼类的共同祖先第二稚体横突想是分

支的
,

并且其腹支与第四脊推的腹肋相连
,

但在鳅科的花鳅亚科出现二者不相连接的情况
,

这

又是新的派生性状
,

在鳅科鱼类系统发育关系上另有

重要意义
〔川

.

2
.

咽齿及其相关构造

( l ) 咽齿 ( p h
a yr n g e a l t ee t h ) 鲤亚目鱼类 的咽

齿和脂鲤类比较
,

看不出直接的宗线联系
,

但在亚目中

存在着彼此相关的发展线路
.

在双孔鱼科
,

第五角鳃

骨 ( ce ar t ob ar cn hi al ) 与前四对完全相似
,

具两行鳃耙
,

无咽齿 L17洲
.

胭脂鱼类的第五角鳃骨或多或少地保留

着固有的形状
,

但其内行鳃耙已骨化成一排的
“
同形

齿 ” 21[ ,
,

数目随体长增加而增多
,

约为 30 一 120 枚不

(图 2 , 。
)

.

鳅科的绝大多数种类印。 二 “ g “ , 。 例外 )

的第五角鳃骨也是狭长而稍弯 ; 咽齿尖细
, 1行

,

数 目

约与外行的鳃耙相近 (图 2 , b )
.

而在鲤科鱼类
,

第五

角鳃骨发生了特殊变化
,

形成钩状
,

咽齿发展到最高

水平
,

形态各异
,

排列成 1一 3 行
,

其主行齿数不超过 7

个伪
,
(图 2 , 。

)
.

平鳍鳅科鱼类第五角鳃骨宽扁
,

内缘

具数 目较少的 1 行细齿叫
,

这可能表现出由鲤科咽齿

退化的形式 (图 2 , d )
.

图 2 鲤亚目鱼类的咽齿

[ a
·
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( B l
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,
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( c

二 n t o r )
, e

.

草鱼 c 介 , o户人a -

r 夕刃 g o d o 刃 i d
o
l l u 了 ( c

u v io r

n n e s
)
.

d {
p ,

平舟原级 口 鳅

e t V a l e n e i e
_

V` 月附 a 月廿刀 i`

, g c几。 , 。 , , 15 ( F
a n g ) ]

( 2 ) 咽突和咽垫 咽突和咽垫是与咽齿相关联的构造
,

在胭脂鱼科
、

双孔鱼科和鳅科
,

它们的咽突与咽齿一致地表现出结构上的初级发展状况
,

它仅是基枕骨 ( aB iso icc int al )后部的一

对比较简单的突起
,

即使其中某些种类左右突起在背大动脉的腹面相接
,

但也不扩大和愈合
,

1) Ne lso
n
(l 9 4 9)

〔川 说
,

该种
“
第二椎体有两个突起

,

一个短而宽的腹肋和一个横突
,

它们完全与推体融合
.
”
经检查由

巴西 M
e n e

二
、 寄赠的标本

,

证实它仅有单根不分枝横突
.

作者对 M o
ne ” :

博士提供标本表示感谢
.
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也不覆盖咽垫 (图 3, a
一

。 : 如 p )
.

鲤科的基枕骨具有较发达的咽突
,

其左右两部分在背大动脉

的腹面融合
.

一般扩大
,

并形成了带有盾形中凹的突起
,

腹面附有角质垫
,

后部还有向后延伸

的后支 (图 3 ,

:d p h p )
.

在平鳍鳅科中
『川

,

腹吸鳅类 ( G ast
r 0 1n y
~

e

) 虽也具有在腹面愈合的小

咽突
,

但表现出由鲤科经过退化的形状 (图 3 , e : p h P ) ; 而在平鳍鳅类 ( H
o m al o

etP ir en ) 则已完

全退化 (图 3 ,

f)
.

图 3 鲤亚目鱼类的咽突和下颗窝

.)t爬咽[
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.
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d
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岩鳅 B e a u f o r t i a l e v e r e t t i ( N i
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f
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刺臀华吸鳅 5 1, o 即
了 t , o ,、 夕2 0 ,

突 st f : 下颗窝 J

( R i
e h a r〔走s o n

)
, 犷

即。 i ( F
a n g )

.

p h p

( 3 ) 下颗窝 ( sub te m op ar l of ss a
) 在鲤亚 目鱼类的颅骨腹面后侧一般都具有一对下颖

窝
,

其周围大致由翼耳骨 ( P et or it
c
)

、

前耳骨 ( P oor it 。 ) 和外枕骨 ( E xo icc int al ) 构成
.

这个窝

在原始的脂鲤类是一对很浅的凹痕
「29 ,31 ’

.

作为一个咽肌的固着窝
,

下颗窝的发展状况是与咽

齿相关联的
.

在胭脂鱼科和双孔鱼科
,

下颖窝处于原始状态
,

相对较小而浅
t ,

0,17
,

孔22] ( 图 3 , 。 ,

b :

sft )
.

鳅科鱼类也是如此 ( 图 3 , 。 : sft )
,

其中花鳅类的某些种类浅的几乎没有发展
,

在鲤科鱼

类其下颗窝随着咽齿
雄

达
,

普遍大而深 (图 3
,

d : ,。 )
,

在平鳍鳅科鱼类中
,

除腹吸鳅类稍为

退化变小外
,

多数仍是大而深的 (图 3 , e ,

卜 st f)
.

鲤亚目鱼类的咽齿及相关构造有着自己的发展倾向
,

这样的性状可以作为辅征 23[]
,

用于特

征分析
.

在这里
,

胭脂鱼科
、

双孔鱼科和鳅科表现出具有共同的祖征
,

鲤科和平鳍鳅科却表现

出共同的离征
.

.3 后颐窝及其同源结构

在脂鲤类一般具有很发达的后颗窝 ( oP st et m脚ar l fo ss a
)

,

其开口被上耳骨 ( E乒ot i
c
) 的侧

突分为前后两部分
,

前部开口 由顶骨 ( aP ier at O 和上耳骨组成
,

后部开 口由翼耳骨和上耳骨 构

成 31[ ,33J
.

鲤亚目鱼类普遍存在着和后颗窝同源结构
,

但均不同程度地退化
,

并被赋予不同的名
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称
.

在胭脂鱼科鱼类
,

这窝是由顶骨
、

翼耳骨和上耳骨包围的深窝 (图 4 , a : su tP f)
,

被称为上

颗窝 ( uS p ar et m po alr fo s。 )山 ,
, . 同样类似的结构

,

在双孔鱼科鱼类 (图 4 ,

b : h f) 被称为侧颖

窝 ( L
a t e r a l et m沪r a l fo

s s a
)
〔̀ , ,刀 , , 在鳅科鱼类 (图 4 , 。 ,

d : , u详f ) 又被称为颖孔 ( T
e m卯 r a l o详 n i

-

gn )
` ,月

.

这三个科的颖窝是同源构造
,

与脂鲤类比较
,

明显退化
,

在脂鲤类存在的后面部分完全

消失
,

上耳骨已不形成后颗窝中部的一个桥
,

而是成了它的后缘 (图 4 , a
一 d : eP i)

,

人们可以认

为这是由原始状态派生的离征
,

在鲤科鱼类颅骨的后侧存在着明显或不明显的后颗窝国
,

而

平鳍鳅科则几乎完全看不到
.

与脂鲤相比
,

鲤科中后颖窝也已显著退化
,

但它退化的形式与上

述三个科不同
,

而是前开 口完全消失
,

上耳骨成了后颗窝的上侧边缘 (图 4 , 。 eP i)
,

这同样也

是由原始状态派生的又一种离征
.

s u P t f

印
,

和 p t f

七 P l

5毫米

,

4 0毫米

5毫米

图 4 鲤亚 目鱼类的后颖窝或上颗窝

[ a
.

中国胭脂鱼 M e x o c 夕户, , , 。 , a : i a it c u ,

( B l
e e k e r

)
,

b
.

双孔鱼 C夕r i二 o c h o i l t’ , a y二 o , i。八 ( T i
r a n t

)
.

e
。

西藏条 鳅 N尸用 口 c方11“ 了 t i b
e 才了” “ 了 R e g a n

,

d
.

花 斑副沙鳅 P a r a b o 才i a f a 丁 c i
a t j D a b r y

,
e

·

三 角鱿

盯。 9 0 10 去r a m o t 。 , mi , a

ill (R i
e h a r d s o n )

.
e p i: 上耳骨

,
l亡f: 侧颖窝

, p t f : 后颖窝
, 、 u p t f : 上颖窝」

.4 前上领骨与口裂组成

在脂鲤类
,

除少数特殊情况外山
,

上领骨 ( Max ill
a
)一般都参与 口裂组成 a5[]

.

在鲤亚目中
,

只

有胭脂鱼科和双孔鱼科鱼类保持了原始的祖征
,

其前上领骨 ( p er m
a
斌 1。 )呈方形或三角形

,

无侧

支
,

仅组成口 裂上缘之中部
,

两侧部仍由上颇骨构成 4[, 2`刀了(图 5 , a ,

b : pmx
,

m ax )
.

在鳅科与鲤科 [’1

和平鳍鳅科24[] 一样
,

前上领骨具有发达的侧支
,

将上领骨排除于 口裂之外 (图 5 , 。 : pm
x ,

m a x
)

,

这是派生的离征
.

5
.

筛骨一前犁骨区的某些结构

绝大多数鲤亚 目鱼类与脂鲤类一样
,

具有较宽的上筛骨 ( uS arP het mo i d )
,

后缘固着于额骨

仁Forn
t a l ) 的前缘

.

筛骨 ( E
t hmo id ) 不与前犁骨 ( P er

v o

me
r
) 相愈合

,

侧筛骨 ( L
a et r a l e t

肠
o i d )

也无特殊变化
.

但在鳅科鱼类
,

上筛骨普遍狭窄
,

筛骨与前犁骨相愈合
,

这些结构形成鳅科鱼

类的特殊离征
,

其中沙鳅类和花鳅类
,

侧筛骨的外侧突变为眼下刺
,

并在额骨两侧形成能动的

关节
` 4

,

, `
,` 7:

.
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与鲤科鱼类比较
,

平鳍鳅科鱼类侧筛骨显著发达
,

其延 长 的 前 突 支持着扩大 的 泪骨

( aL cr im al)
,

而泪骨又与头前部的感觉管骨 ( S
: 。 。 yr c an al ob ne )

一

相连或愈合
,

不同程度地包在

前上领骨之前 ;在上领骨和筛骨之间具有发达的两对前筛骨 ( P eer ht mo i d )
,

有些种类还有一对

前聘骨 ( erP 网 at in e
)

,

这些都是由原始的鲤科鱼类派生的离征`
.

总之
,

鲤亚 目鱼类的骨骼特征变异很大呱
,

.22 2卜;2]
,

其在分类系统中的意义各有不同
,

在此

不一一列举
.

我们认为上述几组特征
,

在探讨鲤亚 目鱼类科级以上类群的系统发育关系上
,

具

有比较重要的意义
,

这些特征在科级类群中的分布如图 6所示
.

平鳍鳅科

鲤科鳅科

双孔鱼科胭脂鱼科

第二帷体横突

咽齿

咽突和咽垫

下蔺窝

后颐窝

口裂

筛骨一前荤骨区

进水鳃孔

图 5 鲤亚目鱼类的前上领骨与上领骨

[a
.

中国胭脂鱼 M , x o c y
ipf

, “ , a : i a 而c t’ s

( B l
e e k o r

)
,

b
.

双孔鱼 ` 夕if , o c人。 i l u s a 夕二 o 。介月 ( T i
r a n t

)
,

花斑副沙鳅 p a o b o ` J af , c i a翔 D a b r y
·

m a x `
上领

骨
,
pm x :

前上领骨
, :r 吻骨」

图 6 鲤亚目鱼类系统发育图解

(
.
离征 ; 口 祖征 : . . . 共同离征 ; 〔习共同祖征 )

二
、

讨 论 和 结 论

根据特征分析的结果
,

鲤亚目鱼类可以分为两大姐妹群
:
第一类群 ( su eP fr a m ivl ca ot sot m io

-

dae )
,

包括胭脂鱼科
、

双孔鱼科和鳅科三个科
,

它以第二椎体横突具背
、

腹分支和后颗窝后部开

口 退化为共同离征 (衡灿po m o r ph y )
,

组成一个单源群 ( Mon 叩h ler ict g or uP )
.

但在咽齿
、

咽突
、

咽垫和下颗窝等结构上表现出共同的祖征
.

第二类群 ( su pe fr
a m ilr C yP ir on idea )

,

包括鲤科和

平鳍鳅科
,

它们具有进步的下咽骨
、

咽齿和咽突 ;大而深的下颗窝 ; 后颖窝前部开 口 减退
,

甚至

完全退化
,

这些都是共同离征
.

而其第二推体横突却保持单一简单的祖先特征
.

这两个姐妹群很可能起源于类似原始脂鲤类的较远的共同祖先
.

根据化石记录 ;slt
,

胭脂

色科和鲤科的化石都曾发现于始新统地层
,

那末这对姐妹群分离的时间应在始新世之前
.

其

中前一个类群具有较多接近于脂鲤类的共同祖征
,

所以显得比后一个类群更为原始
.

在第一个类群 中
,

鳅科鱼类具有许多与胭脂鱼科
、

双孔鱼科不同的派生的离征
,

如前上领

骨将上领骨排除于 口裂之外 ;上筛骨狭窄
,

筛骨与前犁骨愈合 ;缥大部为骨质缥囊所包裹等等
.
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这些足以使人推想鳅类是较早从原始的胭脂鱼类分离的二个分支
,

其最早的化石被发现于欧

洲的渐新统地层助
.

而胭脂鱼科和双孔鱼科可能是分离较迟的一对姐妹群叫
,

目前尚无双孔鱼

化石的记载
,

但据其生态习性及分布推测
,

它与原始的胭脂鱼类的分离可能发生于晚第三纪
.

在第二个类群中
,

平鳍鳅科鱼类在骨骼和外形上都呈现出大量由鲤科鱼类适应激流生活

而派生的性状
,

如颅骨的筛骨前犁骨区的结构
、

肩带和腰带骨骼
、

镖囊构造等洲
,

它们以这些性

状为共同离征组成了一个单源群
.

根据现生种类分布的推测
,

它们与原始的鲤科鱼类分离的时

间也可能在晚第三纪 24[]
。

虽然它们从鲤科鱼类分离的时间可能比鲤科的某些类群的分化国还

要迟些
,

但考虑到它们经过较快的特化的过程
,

我们在此仍将平鳍鳅科作为与鲤科并列的一个

科
.

综上所述
,

我们根据特征分析的结果所反映的系统发育关系
,

对鲤亚 目鱼类提 出一套新池

分类系统
:

鲤亚目 S u bo dr e r C yrP in o i d
e i

胭脂鱼超科 su 详 r fa而 Iy C a t o s ot m o ide a

胭脂鱼科 F a m il y C a t o s ot m i da
e

双孔鱼科 F a m il y G y r in o e

he i土i d a e

鳅科 凡而 l y C o bi t i da e

鲤超科 su 详 r fa而 l y q p r in o ide a

鲤科 F a m i ly q 芦 i n i da e (包括扁吻鱼科 p s i l o r h yn
c
h ida

e
)

平鳍鳅科 F a m i ly H o m a l o tP
e r i da

e

(包括腹吸鳅科 G a s t or m y oz n i d a e )
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