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中国!科"!群系统发育与地理分布格局研究进展
周 伟，李 旭，杨 颖

（西南林学院 保护生物学学院，云南 昆明 !"#$$%）

摘要：中国!科"!群鱼类至今已记录 &属 $’种（亚种），但分布于云南澜沧江、怒江等水系的一些种类
及分布于四川西南地区的!属和石爬!属的一些种的有效性仍存疑问或争议，值得进一步研究。分子生物学证
据为解决种级阶元分类地位的争议，或者为系统发育研究提供了微观证据。但形态学之间、形态学与分子生物

学之间、分子生物学之间的研究结果均不完全吻合，甚至同一作者不同年代形态学与分子生物学的研究结果也

相互矛盾。"!鱼类的分布格局及不同阶元的分化与青藏高原的 ’次隆升有着密不可分的关系。"!鱼类的分
化不仅体现在各大水系之间，也体现在同一水系的不同支流或上下游之间。该类群的分化既包括了自然阻障形

成导致的分类阶元的隔离分化过程，也包括了同一阶元在同一水系扩散分化的生态适应过程。这两个过程的交

织，使得"!鱼类的分化和分布异常复杂。尽可能收全"!鱼类现生种类，发现更多的分类学证据，形态特征
与分子证据的有机结合，是今后"!鱼类分类、系统发育和地理分布格局研究的发展方向。
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"!鱼类（0@9<2>;2354>/7 ?/;1）隶属鲇形目
（B/@K5/?>5J3;）!科（B/;>5/763）。该类群至今共记

录原!属（=&(>’)-’./,%9）、凿齿!属（=&#/1?)3&#@
,1- ）、 石 爬 ! 属 （ <%$61&)3&#,1- ）、 ! 属
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（!"#$%&’()*+)",(-）、平唇!属（ !"#"&’()*+)",(-）、
尖齿"属（./$#-+)",(-）、异齿"属（0#$*+)",(-）、
拟"属（!-$%1$2*-3*4"）和"属（52*-3*4"）等 !
属。除尖齿"属仅分布于印度外，其余 "属在中国
均有分布（#$% &’ ()，*!!!；+,-.，/001；2. 3
4(,-56’$，/00*；2.，/007）。
现有"!鱼类的研究多与系统分类、亲缘关系

及分布格局相关，但不同作者的研究结果不尽相

同，甚至同一作者不同时期的研究结果亦相互矛

盾。本文就研究现状展开讨论，希望对今后"!鱼
类研究的发展和深入有所启迪。

! "!鱼类的系统分类

! "! 属级阶元的确立
"!鱼类在形态上的共同特征是无胸吸着器，

胸、腹鳍水平展开，第一根不分枝鳍条表面具横纹

皱褶。"!鱼类不仅以扁平的身体抵御流水的冲击
力，还以水平的腹面和特化的偶鳍紧附于水底岩石

表面，以适应青藏高原的急流生境（869( 3 :,)(;，
*!</）。经系统分类整理，中国"!鱼类有 = 属 *>
种（亚种），在"!鱼类分类中，上颌齿带形态可
作为属级阶元分类的鉴别特征（#$%，*!=!）。
后续研究发现，短尾!（5%&’()*+)",(- ’*1+"#3(

6*#"）上颌齿带形态介于石爬!属与!属之间，但
发达的胸鳍，使之明显区别于石爬!属，故重新命
名为平唇!属（?% &’ ()，*!"*）。随后，青!
［5%&’()*+)",(- 1"7(1(（:(%@(.&）］在!属的有效性
被质疑，查证青!模式标本后，正式将其移入石爬
!属，延用 5%&’()*+)",(- 为石爬!属的属名，以
!"#$%&’()*+)",(- 为!属的新属名，并描记新种贡山
!（! 8 +*,+-’",$,-(- #$%）。至此，中国"!鱼类
记录增至 "属 *=种（亚种）（#$%，*!"*），现有"
!鱼类的属级阶元就此确定。
《云南鱼类志（下卷）》（#$% 3 #$&-，*!!0）
系统反映了中国"!鱼类属级分类研究成果，除分
布于西藏的原!属和平唇!属外，系统纪录了分布
于中国的其余 >个属。此后的宏观与微观分类和进
化研究，以及全国动物志均以该著作的分类系统为

基础。

! "# 种级阶元的分类
整理采自青海的鱼类标本，发现!属一新种，

以尾部比例作为主要鉴别特征，命名为细尾!
（5%&’()*+)",(- +#"&()(&"%1"3" ?% $3 #$&-）（?% 3

#$&-，*!=!）。随后，新种前臀!（!"#$%&’()*+)",(-
",3$",")(- A(-.，B% $3 #%,）被描记，臀鳍的位置
作为其主要的鉴别特征（A(-.，*!"7）。!属下唇
唇片的游离状态被重视，作为仅次于鳃孔的重要鉴

别特征，短鳍!［! 8 9$"$（C,-D,.%&99(）］和兰坪
!［! 8 4/:*-3*4"（269E(-）］被认为是各自独立
的种，而不再是同种的不同亚种（#$% 3 #$&-，
*!!0），中国"!鱼类厘定为 "属 *!种（亚种）。
对金沙江水系!属鱼类的研究又为该属增添了

新成员，以鳃孔大小作为区别中华!［! 8 -(,$,-(-
（869( $3 :,)(;）］和前臀!的主要特征，描记新种
壮体!（! 8 #*;%-3" +,-，A% $3 F&）；又以胸鳍和
脂鳍的发达程度对比前臀!和扁头!［! 8 <"4$,=
+$,-(-（G(H(9(E）］，描记新种四川!（! 8 -(&’%",$,=
-(- +,-，A% $3 F&）；后又以 +2I 指纹图为依据，
以鳃孔大小和脂鳍起点为特征与中华!、壮体!作
比较，描记新种天全!（ ! 8 3(",>%",$,-(- +,- $3
A(-），使中国"!鱼类的记录增至 " 属 // 种（亚
种）（+,-.，*!!*，*!!=，*!!7）。
上述新种描述多以中华!的特征作对比。中华

!最早记录于云南（869( 3 :,)(;，*!<*），早期分
类研究将其视为大鳃孔种类（#$%，*!=!）。此后，
中华!又被视为小鳃孔种类，在检索表中仅以体型
差异与兰坪!作比较，并以臀鳍起点位置、尾柄的
细长程度等作为主要分类特征，以区别于前臀!
（#$% 3 #$&-，*!!0）。在壮体!、天全!等新种的
描述时，均以中华!为相近种作对比（+,-. &’ ()，
*!!*；+,-. 3 A(-.，*!!=）。由于中华!的鉴别特
征存有疑问，与之对比种类的分类地位亦随之产生

疑义。从外部形态特征上看，中华!和与之比较描
述的新种颇为相似。又因鳃孔下角位置、上颌须长

度、鼻须长度、胸鳍位置、尾柄长和尾柄高的比

例，体长和体高的比例等性状存在差异，以此作为

鉴别特征，区分物种（+,-.，/001）。但原始文献
中描写的差异并不显著，仅以臀鳍位置分为两类，

一类含中华!、四川!和天全!，以颌须、鼻须、
鳃孔及体型比例为主要鉴别特征；另一类为前臀!
和壮体!，仅以胸鳍位置相区分（+,-. &’ ()，
*!!*；+,-. 3 A(-.，*!!=）。
区分中华!与相近种的分类特征值应慎重对

待。颌须形态是"!鱼类演化线索之一（#$%，
*!=!），虽然颌须的形态变化在属间差异明显，但
属内的形态分化较小，标本浸制后常稍有萎缩。鼻
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须具较大弹性，度量时稍加用力就会拉长，鼻须末

端与眼部的位置并不是一种好的分类特征。鳃孔位

置多有变异，在多个新种原始描述中叙述不清

（!"#$ %& "’，()*+；,-#$ %& "’，())(）。体型比例则
多有重叠。对比不同研究，可发现不同作者对前臀

!胸鳍位置的描述与原始描述有异。
上述分类结果及特征分析提示，四川的!属鱼

类中确实存在形态变异的多个种类，仅凭现有的分

类特征，已不能鉴别物种，也不能确定某些分类特

征的变异幅度。因此，只有增加采集点及标本量，

全面对比模式标本，寻找新的、稳定的分类特征，

才可能有效区分物种，使分类结果更加可靠。

多变量形态分析（./’&-0"1-"&% .21342.%&1-56）
方法在!科纹胸!属（!"#$%$&%’()）种间有效性研
究、鲤科（7831-#-9"%）华鳊属（ *+,+-’(.(）种间
（或种内居群间）形态差异及物种有效性的应用中

均取得令人满意的成果（:-% %& "’，;<<(，;<<=）。
该方法运用于石爬!属分类，证明该属内存在明显
体型差异，以腹鳍位置可分为两个类群，但样本间

测量数据连续，且不存在明显的地理分化，不能截

然分开为两个种（>/2，;<<=）。
国外学者在对采自中国云南的"!鱼类标本作

分类整理后，认为采自腾冲龙川江和思茅小黑江的

异齿"标本系 ; 新种，分别被命名为显斑异齿"
（/’0%1"(,+2 +,2+1,+2）和穗缘异齿"（ /’0%1"(,+2
20$+10’），作为细尾异齿"［ /’0%1"(,+2 30"(4%5’+
（?%’’%$1-#）］在中国的替代种名，并指出细尾异齿
"在中国没有分布（@$ A B"-#C2&4，;<<(）。随后，
以怒江!属鱼类标本的脂鳍长和尾柄宽厚作为主要
鉴别特征，描记新种长脂!（ 6(’054&+"%1"(,+2
.(4’%7$0’52），替代了原被认为分布于怒江和伊洛瓦
底江的扁头!，并对澜沧江中扁头!的有效性提出
质疑（@$，;<<+）。至此，中国"!鱼类全部记录
种类上升为 *属 ;=种（亚种）。虽然该工作的研究
者查看了许多模式标本，对各种分类特征也有较详

尽的描述，但由于有的新种描记仅以个别标本为依

据，不能排除所描述新种为已记录种的个体变异的

可能性。

中国西南地区水系复杂，较易形成地理隔离。

"!鱼类是一群高度适应底栖生活的鱼类，由于活
动能力差，极易产生地理隔离，形成一些地理种

群。不同采集地标本均有不同程度的形态变异，必

须区分这种差异是由同种不同种群间生态适应的结

果，还是物种分化的标志。所以，种（属）的有效

性值得进一步探讨。

! "# 分类的分子学证据
天全!新种的描记充分利用了分子生物学研究

结果，是国内首次以 ,@D 分子技术作"!鱼类分
类研究。该研究以肌肉组织为材料，比较天全!、
壮体!及中华! ,@D 指纹图的特异性。对比结果
显示，上述 = 种种间相似性显著小于种内相似性
（,-#$ A !"#$，())E）。但因该项研究取样于 FG福
尔马林浸制标本，,@D 指纹图所提供的信息量太
少，降低了研究结果的可靠性。

石爬!属与!属种类的有效性被研究者所质
疑。以 ?7B扩增 (( 种!科鱼类 (H* 1B@D 基因片
段和 ’7*E 基因内含子序列的研究表明（>/2，
;<<=），中华!与前臀!的遗传距离为 < I < J<(，遗
传相似性达 ))G以上，青石爬!（ 854&+"%1"(,+2
3(9+3+）与黄石爬!（854&+"%1"(,+2 :+2&+,%5#0+）的
遗传相似性亦达 ))G以上。>/2（;<<=）认为!属
内中华!与前臀!应为一种，而青石爬!与黄石爬
!应为一种。
细胞色素 - 基因 ( (=* C3 的 ,@D 测序结果发

现（?%#$ %& "’，;<<+），中华!与前臀!的遗传距
离为 <，认为前臀!为中华!的同物异名；又发现
石爬!属内遗传距离仅为 < J(G I ; JFG。采自雅江
的黄石爬!与其他石爬!属间种类的遗传差异高于
采自都江郾的青石爬!与采自汶川、天全的黄石爬
!的遗传距离，建议石爬!属仅为一种，黄石爬!
为青石爬!的同物异名（?%#$ %& "’，;<<+）。
金沙江中已记录"!鱼类 ; 属 E 种（74/，

()))；,-#$，;<<=），属内阶元在外形上均无明确
的划分标准，仅以体型比例区分（74/ A 74%#，
())<；74/ %& "’，()))）。虽然分子生物学证据为解
决这些分类地位有争议的类群提供了有力的证据，

但现有分子生物学分类研究多针对单个分子，任何

一种外部形态特征或鱼体的生理功能均不可能是由

一个分子来承担或实现的，单分子的差异不应等同

于单个宏观特征。此外，分子的一维结构是无功能

的，其功能必须通过二维或三维折叠以后才实现，

不应过分夸大 ,@D序列在物种识别中的功用。

$ "!鱼类的系统演化

中国"!鱼类系统发育研究存在分歧。其原因
一方面在于"!鱼类中"属的起源未达成一致；另
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一方面则是"!鱼类是否成一自然类群仍有争论。
! "# 形态学证据
以"!鱼类的偶鳍、鳃孔、吻部和口等多个外

部特征为基础，试推"!鱼类的演化谱，结果认为
"类为一完整的单系，而“口吸盘”是区别!类和
"类的主要特征。原!和石爬!是"!鱼类中最原
始的属；凿齿!与原!有着较为密切的亲缘关系；
"类起源于!属，拟"属与异齿"属为姐妹属，"
属可能起源于类似于拟"及异齿"的祖先（图 !"）
（#$%，!&’&）。
最近的研究是以骨骼特征为基础，运用分支分

类学（()*+,-.,(-）的原理和方法，以离征（*/01023
/$4）或共同离征（-45*/0102/$4）探讨"!鱼类的
亲缘关系。研究结果表明，"!鱼类为一自然类
群，唇部与颌须的形态仅为其演化过程中的趋同现

象，其中以原!属最为原始，石爬!属次之；"类
并不为一完整的单系，"属起源于类石爬!的祖
先，并与凿齿!属形成姐妹群，再与!属、拟"
属、异齿"属形成姐妹群；拟"与异齿"起源于类
似于!属的祖先，与!属共同组成一个单系（图
!6）（78，!&&9，!&&:；78 8. *)，;<<!）。与褚新
洛（#$%，!&’&）的系统发育研究结果相比，关键
在于"属起源的观点未达成一致。

图 ! 基于形态学特征构建的"!鱼类的两种
系统发育树

=,> ? ! @A0 /$4)0>858.,( .288- 0B >)4/.0-.8250,+ B,-$
(05-.2%(.8+ C4 .$8 28-%).- 0B 102/$0)0>,( -.%+4

"：#$%，!&’&；6：78 8. *)，!&&: ?

齿型的特化方向在上述系统发育研究的结果中

均无异议，呈现出! D!异齿" D!拟" D!"的
进化方向。!属为尖型齿，其中鳃孔较大的种类
（大孔!和长尾!）仅分布于元江、珠江；进一步
特化的小鳃孔种类（扁头!、短鳍!和贡山!）则
分布于元江及元江以西；自澜沧江起以西，!属鱼

类的下唇两侧与颌须基膜间均有明沟隔开，且分布

水系与"类完全重叠，“下唇唇片游离”极有可能
是!类向"类演化的过渡形态。异齿"属的齿型兼
有尖型、铲型两类，分布于澜沧江、怒江、伊洛瓦

底江。拟"属为铲型齿，分布于怒江、伊洛瓦底
江。"属齿型为混合型，分布于伊洛瓦底江、雅鲁
藏布江（ #$% E #$85， !&&<；F> E G*,5C0.$，
;<<!；F>，;<<H）。以此为线索发现，除金沙江以
外的"!鱼类呈现由东向西特化的渐变趋势，"类
为一单系起源于!的可能性亦有。但"属与凿齿!
分布区域重叠，齿型相似，为阐述"类分化提出了
难题。

"属的起源是解释"!鱼类进化、发育的关
键，而高度特化的口吸盘与混合齿型是讨论其归属

的主要干扰因素。分类鉴定时，一些外形上很难区

分开的种类往往可以借助内部解剖证据得以区分。

制备零散或整体染色透明骨骼标本已经成熟（I*43
+85 E J,)84 !&KH；L,5>82M%- E N$)82，!&’’）。对
一些类群用骨骼或肌肉作为证据，利用特征状态的

不同组合构成识别（鉴定）物种的依据，很好地解

决了分类学中存在的一些疑点；或利用特征状态在

不同阶元呈镶嵌分布，为系统发育研究提供了可靠

的依据（O*5> E #$%，!&K’；I0 E #$%，!&K:；
I0，!&&!；P$0% 8. *)，!&K&；P$0% E #$%，!&&;）。
! "! 分子生物学证据

!科鱼类中一些形态颇为相似的近缘种，由于
分布区重叠，仅靠某些形态特征很难准确鉴定，亲

缘关系则更难确定。

分子生物学特征差异引入分类和进化研究，为

该方面的研究注入了新的活力，但目前采用分子生

物学技术对"!鱼类系统演化分析的结果并不一
致。78 8. *)（!&&&）以福尔马林浸制标本提取
LF"，经 Q#G扩增获得 RRR C/ 的细胞色素 C 基因
片段，构建了!科鱼类系统发育树：在分子系统树
上，"!鱼类并未形成一个单源群；石爬!属与!
属构成姊妹群，并与褶!属（!"#$%#&’#(#)"）有更
近的亲缘关系；纹胸!起源于原!，又与拟"属、
凿齿!属组成一单系（78 8. *)，!&&&）（图 ;"）。
S%0（;<<R）基于 !:* 2GF" 基因片段的分子系统
学研究则认为原!属和"属构成姊妹群，并和非"
!鱼类的#属（ +,-,.)$"）、纹胸!属和黑!属
（/,-,0,）划为一个单元群，"!鱼类未形成一个
单系类群；而基于 .1*’ 基因内含子序列的研究结
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果则显示"!鱼类形成一单系群，石爬!属与!属
形成姐妹群，拟"属和原!属形成姐妹群（!"#，
$%%&）。继 ’()* 技术在低等鲤科鱼类的系统发育
中的应用后（+, ,- ./，0112，$%%%），’()* 技术
在"!鱼类属级阶元的应用又有了新的结果，原!
属与纹胸!属形成一个单源群；原!属和石爬!属
来自两个不同的祖先，且不为"!鱼类中的原始类
群，而是较黄颡鱼（!"#$"%&’()*+ ,’-."##/）等更为
特化的类群（3.45，$%%&）。),45 ,- ./（$%%6）对
"!鱼类细胞色素 & 基因 0 0&7 89 的 *:( 测序结
果证明，"!鱼类为一自然类群，"!鱼类起源于
原!，并与之组成一个单源群；"属与原!属有更
近的亲缘关系，共同组成"!鱼类中最原始的种
类；石爬!属与!属形成一姊妹群，然后与异齿
"、拟"形成姊妹群（图 $;）。

图 $ 基于分子生物学构建的"!鱼类的两种
系统发育树

<=5 > $ ?@# 9AB/#5,4,-=C -D,,E #F 5/B9-#E-,D4#=G F=EA
C#4E-D"C-,G 8B -A, D,E"/-E #F H#/,C"/.D 8=#/#5B

(：+, ,- ./，0111；;：),45 ,- ./，$%%6 >

分子生物学研究所获 *:( 信息位点不足，是
导致许多研究结果不一致的主要因素（IA.45，
011J）；而研究所用标本的正确鉴定则是另一值得
重视的因素，只要标本分类鉴定不正确，一切结果

均枉然。

分子数据与形态数据得出的系统树常不一致，

含较多信息位点的分子研究应与形态分化结合讨

论；只通过某一分子或某几个分子构建的分子树与

系统发育树不能等同，仅能反映与代表该分子（分

子群）的演化关系。应多方面寻找证据，探讨物种

起源与进化途径，综合形态、生态行为、分子与化

石等多方面证据，才能较为客观的阐明物种进化历

程。

! 对"!鱼类地理分布的解释

"!鱼类整个分布区东至贵州、广西，北至西
藏、四川，南至老挝、越南，西至印度、缅甸、尼

泊尔直至阿富汗和前苏联等国，其中以云南分布的

属、种最为丰富。"!鱼类的分布呈现由东向西逐
渐特化的水平变化规律；!鱼类分布最为广泛，上
述地区的各大型水系中均有分布；原!属与平唇!
属仅分布于雅鲁藏布江；异齿"属分布于澜沧江以
西，拟"则分布于怒江以西；凿齿!属与"属共同
分布于雅鲁藏布江和伊洛瓦底江，而石爬!属则仅
分布于金沙江（KA"， 0121；KA" ,- ./， 0111；
*=45，$%%&；:5 L ’.=48#-A，$%%0；:5，$%%6）。
一个客观的动物地理区划单元都与特定地质年

代发生的特殊地质地理活动直接相关（KA,4 L
M="，011N）。由于晚新生代青藏高原的急剧隆升和
全球性的气候变冷，产生了东洋区和古北区的分

化，这也是青藏高原地区特有鱼类分化的原因

（KA,4 ,- ./，011J）。目前对"!鱼类的地理分布主
要有 &种解释。
一种观点认为，"!鱼类的起源中心位于东喜

马拉雅地区（+#D. L O=/.E，01N$），但却无法指出
确切的地点，亦未能详细勾绘出该类群的散布路

线。

另一种观点以#化石的地质年代为基础，推测
"!鱼类可能出现于晚上新世，并指出"!鱼类的
起源中心在西藏东南部。金沙江形成后，类似原!
的祖先向东扩散至川西、滇北，在更新世出现属级

阶元的分化。随后，再向四川东部、云南西南部扩

散，随云南各水系向滇西逐渐隔离。"类的出现应
伴随喜马拉雅山脉的最后一次抬升，其发生中心可

能在云南西北部澜沧江以西，并沿喜马拉雅山脉南

坡向西推进，随水系向南扩散（KA"，0121）。
第三种观点认为，"!鱼类最早的祖先在早更

新世就已广泛分布于青藏高原夷平面，到了青藏高

原第一次隆升时，原!类的祖先形成，基本保持了
原来的分布格局；第二次隆升形成了类石爬!祖
先，仅分布于东喜马拉雅地区；而第三次隆升造成

东喜马拉雅地区类石爬!祖先先后被隔离在金沙
江、澜沧江、怒江、元江、珠江和伊洛瓦底江中。

在东喜马拉雅地区（即横断山区）的"!鱼类的特
化顺序代表着这些河流的隔离顺序（+, ,- ./，
$%%0）。
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后 !种观点反映出"!鱼类的分布格局及不同
阶元的分化与青藏高原的隆升有着密不可分的关

系。"!鱼类的分化不仅体现在各大水系之间，也
体现在同一水系的不同支流或上下游之间。所以，

该类群的分化既包括了自然阻障形成导致的分类阶

元的隔离分化（"#$%&#%’$(）过程，也包括了同一阶
元在同一水系扩散分化（)#*+(&*%,）的生态适应过

程。这两个过程的交织，使得该类群的分化和分布

异常复杂。

目前的地理分布研究还不尽完善，尽可能收全

"!鱼类现生种类，从形态和分子生物学两个方面
深入研究，探讨它们的起源和分化，及地理分布格

局仍然十分必要。

参考文献：

-.(’ //，0#1 23 4 5667 4 8(9 %)"%’$(* #’ :#;<(;<&%+.=［>］4 !"## !$%
&#，!"（?）：5 @ A 4［陈宜瑜，刘焕章 4 5667 4 生物地理学的新
进展 4 生物学通报，!"（?）：5 @ A 4］

-.(’ //，-.(’ /B，0#1 23 4 566? 4 CD1)#(* ;’ D.( +;*#D#;’ ;E D.( F#’<G
.%#GH#I%’< J,%D(%1 K(<#;’ #’ I;;<(;<&%+.#$ )#"#*#;’* %’) #D* (%*D(&’
)(L%&$%D#;’ ,#’(［>］4 ’()* +,-.&/$&# 0$1，#"（!）：6M @ 5NO 4
［陈宜瑜，陈毅峰，刘焕章 4 566? 4 青藏高原动物地理区的地位
和东部界线问题 4 水生生物学报，#"（!）：6M @ 5NO 4］

-.1 H0 4 56M6 4 C=*D(L%D#$* %’) (";,1D#;’%&= +()#<&(( ;E D.( <,=+D;*D(&G
’;#) E#*.(*［>］4 ’()* 2&&)*3 0$1，$（5）：M! @ PN 4 ［褚新洛 4
56M6 4 "!鱼类的系统分类及系统发育，包括一新属和一新亚
种的描述 4 动物分类学报，$（5）：M! @ PN 4］

-.1 H0 4 56P5 4 Q%R;’;L#$ &("#*#;’ ;E D.( <(’(&% 4*.5"(6$#&7#*1$8 %’)
9"(6$#&7#*1$8［>］4 2&&# :58，#（5）：!7 @ O5 4 ［褚新洛 4 56P5 4
!属和石爬!属的订正，包括一新种的描述 4 动物学研究，#
（5）：!7 @ O5 4］

-.1 H0，-.(’ /K 4 566N 4 Q.( B#*.(* ;E /1’’%’，-.#’%：J%&D !
-=+&#’#)%(［S］4 T(#U#’<：C$#(’$( J&(** 4 ［褚新洛，陈银瑞 4
566N 4 云南鱼类志（下册）4 北京：科学出版社 4］

-.1 H0，3.(’< TC，V%# V/ 4 5666 4 B%1’% C#’#$%，-,%** Q(,(;*D(#，C#,G
1&#E;&L(*［S］4 T(#U#’<：C$#(’$( J&(** 4［褚新洛，郑葆珊，戴定
远 4 5666 4 中国动物志（硬骨鱼纲·鲇形目）4 北京：科学出版
社 4］

V#’< K24 566A 4 Q.( B#*.(* ;E C#$.1%’［S］4 -.(’<)1：C#$.1%’ J1:G
,#*.#’< 2;1*( ;E C$#(’$( %’) Q($.’;,;<= 4［丁瑞华 4 566A 4 四川鱼
类志 4 成都：四川科技出版社 4］

V#’< K24 !NNO 4 J%&(1$.#,;<,%’#* #’ 9(*D(&’ -.#’% %’) ’(#<.:;&#’<
$;1’D&#(*［>］4 0$(6"*1 ; 2&&#，##（5）：!M @ !P 4 ［丁瑞华 4
!NNO 4 我国西部及邻国的!鱼类 4 四川动物，##（5）：!M @
!P 4］

V#’< K2，B%’< CW 4 566M 4 CD1)#(* ;’ D.( V8X E#’<(&+&#’D#’< #’ D.&((
*+($#(* ;E D.( <(’1* 4*.5"(6$#&7#*1$8 E&;L $.#’% 9#D. )(*$&#+D#;’ ;E
% ’(9 *+($#(*［X］4 <.*18*()$&18 =6$1585 >(6)6, 0&(（8;Y?）［-］4
T(#U#’<：C$#(’$( J&(**，57 @ !5 4［丁瑞华，方盛国 4 566M 4 !属
三种鱼类 V8X指纹图比较及一新种记述 4 鱼类学论文集（第
六辑）4 北京：科学出版社，57 @ !5 4］

V#’< K2，B1 Q/，/( SK4 5665 4 Q9; ’(9 *+($#(* ;E D.( <(’1*
4*.5"(6$#&7#*1$8 E&;L -.#’%［>］4 ’()* 2&&)*3 0$1，%&（O）：O?6
@OMA 4 ［丁瑞华，傅天佑，叶妙荣 4 5665 4 中国!属鱼类二新
种记述 4 动物分类学报，%&（O）：O?6 @ OMA 4］

V#’<(&Z1* W，[.,(& 0V 4 56MM 4 \’I=L( $,(%&#’< ;E %,$#%’ :,1( *D%#’()
9.;,( *L%,, "(&D(:&%D(* E;& )(L;’*D&%D#;’ ;E $%&D#,%<(［>］4 0)*$1
<5(61&#，’#：!!6 @ !O! 4

B%’< CS，H1 QF，-1# W24 56PA 4 X ’(9 *+($#(* ;E D.( $%DE#*. <(’1*
4*.5"(6$#&7#*1$8（J#*$(*：C#*;&#)%(）E&;L -.#’%［>］4 ’()* 2&&)*3
0$1，(（!）：!N6 @ !55 4 ［方树淼，许涛清，崔桂华 4 56PA 4 !
属 4*.5"(6$#&7#*1$8 鱼类一新种 4 动物分类学报，(（!）：!N6 @

!55 4］
W1; HW 4 !NNO 4 S;,($1,%& J.=,;<(’= ;E C#*;&#)%( %’) C+($#(* ]%,#)#D= ;E

9"(6$#&7#*1$8 #’ -.#’%［V］4 S%*D(& V#**(&D%D#;’，C;1D.9(*D -.#’%
8;&L%, [’#" 4［郭宪光，!NNO 4 中国!科鱼类分子系统发育和石
爬!属物种有效性的研究 4 西南师范大学硕士学位论文 4］

2( CJ 4 5667 4 Q.( %’%,=*#* ;E .#*D;&#$%, :#;<(;<&%+.= E;& D.( <,=+D;*D(&G
’;#) E#*.(*（Q(,(;*D(#：C#,1&#E;&L，C#*;&#)%(）［>］4 !$&75&7.*?6$(*，
)%：5A7 @ 5?N 4

2( CJ 4 566? 4 Q.( +.=,;<(’= ;E D.( <,=+D;*D(&’;#) E#*.(*（Q(,(;*D(#：C#,G
1&#E;&L，C#*;&#)%(）［>］4 =,/$"@，#"：557 @ 576 4

2( CJ，̂ %’< /J，-.(’ // 4 566M 4 Q.( KXJV %’%,=*#* E;& E#"( $=+&#’#)
E#*.(* 9#D. ’;D(* D; D.( *=*D(L%D#$ +;*#D#;’ ;E A&/$&(,?.$8 .*."8［>］4
’()* +,-.&/$&# 0$1，#%（O）：!?! @ !?M 4［何舜平，汪亚平，陈宜
瑜 4 566M 4 五种鲤科鱼类的 KXJV分析兼论稀有$鲫的系统位
置 4 水生生物学报，#%（O）：!?! @ !?M 4］

2( CJ，-.(’ />，3.%’< /J 4 5666 4 J&(,#L#’%&= *D1)= ;’ L#D;$.;’)&#%,
$=D;$.&;L( / V8X *(_1(’$(* %’) +.=,;<(’= ;E E;&L%,#’ E#R() *#*;&#)
E#*.(*［>］4 2&&# :58，#"（!）：P5 @ PM 4 ［何舜平，陈永久，张
亚平 4 5666 4 !科鱼类细胞色素 / 基因片段的序列测定及其系
统发育的初步研究 4 动物学研究，#"（!）：P5 @ PM 4］

2( CJ，̂ %’< ^，-.(’ // 4 !NNN 4 Q.( KXJV %’%,=*#* %’) D.( +.=,;<(G
’(D#$ $;’$(&’#’< E;& +&#L#D#"( -=+&#’#)%(［>］4 ’()* +,-.&/$&# 0$1，
#$（!）：5N5 @ 5N? 4 ［何舜平，王 伟，陈宜瑜 4 !NNN 4 低等鲤
科鱼类 KXJV分析及系统发育研究 4 水生生物学报，#$（!）：
5N5 @ 5N? 4］

2( CJ，-%; ^H，-.(’ // 4 !NN5 4 Q.( 1+,#ED ;E F#’<.%#GH#I%’<（Q#:(D）
J,%D(%1 %’) D.( "#$%&#%’$( *+($#%D#;’ ;E <,=+D;*D(&’;#) E#*.(*（C#,1&#G
E;&L(*：C#*;&#)%(）［>］4 0($ =6$1*（ 05.$58 =），!%（!）：5P7 @
56! 4［何舜平，曹文宣，陈宜瑜 4 !NN5 4 青藏高原的隆升与"
!鱼类（鲇形目：!科）的隔离分化 4 中国科学（- 辑），!%
（!）：5P7 @ 56! 4］

2;&% C0，C#,%* \W 4 567! 4 8;D(* ;’ E#*.(* #’ ‘’)#%’ S1*(1L：H0" 4
K("#*#;’ ;E D.( <,=+D;*D(&’;#) E#*.(* ;E D.( E%L#,= C#*;&#)%(，9#D. )(G
*$&#+D#;’* ;E ’(9 <(’(&% %’) *+($#(*［>］4 :5( >1-$*1 B"8，$(
（5）：7 @ !6 4

2;&% C0，C#,%* \W 4 567! 4 \";,1D#;’ %’) )#*D&#:1D#;’ ;E <,=+D;*D(&’;#)
E#*.(* ;E D.( E%L#,= C#*;&#)%(［>］4 4.&( C*)# >18) 0($ >1-$*，%*
（A）：ON6 @ O!! 4

S%=)(’ K0，^#,(= \a 4 56PA 4 X L(D.;) ;E +&(+%&#’< )#*%&D#$1,%D()
*Z(,(D;’* ;E *L%,, E#*.(*［>］4 =&?5$*，（5）：!ON @ !OO 4

S; QJ 4 5665 4 X’%D;L=，K(,%D#;’*.#+* %’) C=*D(L%D#$* ;E D.( T%<&#)%(
（Q(,(;*D(#：C#,1&;#)(#）9#D. % 2=+;D.(*#* ;E C#,1&;#) J.=,;<(’=
［S］4 ‘,,#’;#*（[CX）：b;(’#<*D(#’ b;(,DI C$#(’D#E#$ T;;Z*，!5? 4

S; QJ，-.1 H0 4 56P? 4 X &("#*#;’ ;E D.( *#*;&#) $%DE#*. <(’1* A#,?)&)6&%
.*3 D.&@ -.#’%［>］4 2&&# :58，)（A）：OO6 @ OAP 4［莫天培，褚
新洛 4 56P? 4 中国纹胸!属 A#,?)&)6&.*3 T,=D. 鱼类的分类整理
（鲇形目 C#,1&#E;&L(*，!科 C#*;&#)%(）4 动物学研究，)（A）：OO6

PM? 动 物 学 研 究 !?卷



! "#$ %］
&’ ((% )**# % +,- ./, ’0123-43/5.6./ 783964:/4（+/0/-43/6：;64-56<8/）

95-= >6/3.8= 8.< ?:6.8［@］% !""#$%，（#)$）：A ! A) %
&’ ((，B86.C-3: D@ % )**A % E 5/F6/, -9 464-56< 783964: ’/.G4 &’(")*$+

,-.（;60G569-5=/4：;64-56<8/）,63: </4756236-.4 -9 9-G5 ./, 42/76/4
［@］% &//$.-",$* 0$1(’. 23. !""* 4,-5 2-/6-)$,，（H")）：A ! "# %

I/.’ JK，(/ ;I，J:8.’ LK % )**# % I:10-’/./367 5/0836-.4:624 -9 ’012M
3-43/5.-6< 964:/4（;60G569-5=/4：;64-56<8/）6.9/55/< 95-= =63-7:-.M
<5680 713-7:5-=/ 7 ’/./ 4/NG/.7/4［@］% 2"* 068*")(,(# 95"*，!"
（"）：OHO ! O$H %

D8.’ D，P6 QL，(/ ;I % )**" % +:/ BEIR 8.801464 8.< 3:/ 25/06=6.851
-F/5F6/, -9 =-.-2:10/364= 9-5 ?:6./4/ ;64-56<8/［@］% :/#$ ;8<’"+
7-"* =-,，#$（A）：O) ! O# % ［王 伟，李默怡，何舜平 % )**" %
中国!科鱼类 BEIR分析及"!鱼类单系性的初步研究 % 水
生生物学报，#$（A）：O) ! O# %］

DG SD，(/ Q@，?:G ;P % AO$A % T. 3:/ 964:/4 -9 ;64-56<8/ 95-= 3:/ 5/M
’6-. -9 S6U8.’［@］% &/($,"* >-?,"* =-,，"#（A）：H# ! HO % ［伍
献文，何名巨，褚新洛 % AO$A % 西藏地区的!科鱼类 % 海洋与
湖沼，"#（A）：H# ! HO %］

DG LV，?:/. L % AOHO % &-3/4 -. 964:/4 95-= K-0-’ 8.< LG4:G B/’6-. -9
W6.’:86 I5-F6.7/，?:6.8［@］% :/#$ !""#$% =-,，%（"）：)$H !
)OX %［武云飞，陈 瑗 % AOHO % 青海省果洛和玉树地区的鱼
类 % 动物分类学报，%（"）：)$H ! )OX %］

S6/ JK，J:8.’ Y，(/ ;I % )**A % ;3G<1 -. 42/76/4 F806<836-. 9-5 @*81+
#"#6"’$% .-,(,.(（B/’8.）8.< @ A B3C-(,.-.（B/.<8:0）,63: 3:/

=/3:-< -9 =-52:-=/35674［@］% D ;3E6",) :)’-/3* 4,-5，#&（)）：
AXH! AH) % ［谢仲桂，张 鹗，何舜平 % )**A % 应用形态度量学
方法对中华纹胸!和福建纹胸!物种有效性的研究 % 华中农业
大学学报，#&（)）：AXH ! AH) %］

S6/ JK，S6/ ?S，J:8.’ Y % )**" % Q-52:-0-’6780 F856836-.4 8=-.’ 3:/
?:6./4/ 42/76/4 -9 =-,-7’$?$（I647/4：+/0/-43/6：?1256.6<8/），,63:
7-==/.34 -. 3:/65 42/76/4 F806<636/4［@］% !""* F(.，#%（Z）：")A !
""* %［谢仲桂，谢从新，张 鹗 % )**" % 我国华鳊属鱼类形态差
异及其物种有效性的研究 % 动物学研究，#%（Z）：")A ! ""* %］

L8.’ @S， ?:G SP % AO$H % I:10-’/.1 -9 3:/ 71256.6< :,$7$’-*-3.
（I647/4：?1256.6<8/）［@］% !""* F(.，’（"）：)XA ! )HX %［杨君
兴，褚新洛 % AO$H % 白鱼属鱼类的系统发育 % 动物学研究，’
（"）：)XA ! )HX %］

J:8.’ LI % AOOX % R&E 4/NG/.7/ 8.< 42/76/4 35//［@］% !""* F(.，"$
（"）：)#H ! )Z) %［张亚平 % AOOX % 从 R&E测序到物种树 % 动物
学研究，"$（"）：)#H ! )Z) %］

J:-G D% AO$O % I:10-’/.1 -9 3:/ 4GC98=601 ?1256.6.8/（ I647/4：
?1256.6<8/）［@］% :/#$ !""#$% =-,，"%（)）：)#H ! )ZX % ［周
伟 % AO$O % 鲤亚科鱼类的系统发育 % 动物分类学报，"%（)）：
)#H ! )ZX %］

J:-G D，?:G SP % AOO) % E ./, 42/76/4 -9 0.(3<(/6(,(-. ,63: 7-==/.34
-. -43/-0-’6780 <699/5/.36836-. 83 42/76/4 0/F/0［@］% :/#$ !""#$%
=-,，"$（A）：AA* ! AAZ %［周 伟，褚新洛 % AOO) % !科褶!属
鱼类的一新种兼论其骨骼形态学的种间分化 % 动物分类学报，
"$（A）：AA* ! AAZ %

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

］

科学出版社生命科学编辑部新书推介 #&&( ) *

《经济全球化与生态安全》)**Z ! O
戴星翼 唐松江 马涛 著 科学出版社 )**Z年 O月出版
[;\& H ! *" ! *AZXXZ ! S 定价："O ]**元
阐述了经济全球化与生态安全的关系，将社会热点———生物入侵作为经济全球化过程中的生态安全案

例，探讨了中国在全球经济分工和生态安全协作中的权利和义务。可作为环境科学、生态学、经济学和国

际贸易等领域教研人员和学生的参考用书。

《生态服务的价值实现》

戴星翼 俞厚未 董梅 著 科学出版社 )**Z年 O月出版
[;\& H ! *"*AZXXX ! $ 定价：#* ]**元
许多环境生态因子具有作为自然物品和生态服务提供者的复杂功能，这些功能在人类利用过程中会出

现矛盾冲突，即相对稀缺，也会因为拥挤而使这些因子的稀缺程度同时上升，即绝对稀缺。由于种种原

因，市场在应对自然物品的稀缺性时较为有效，而在生态服务问题上往往失灵，这是探讨生态服务价值实

现的基本出发点。本书首先从自然科学的角度出发，系统梳理生态服务的性质、类型和意义，然后再基于

价值实现的角度，对生态服务进行了重新分类，并探讨了各类生态服务要素价值实现的路径，书末分析了

我国目前生态服务存在的两大问题，即大城市生态服务系统的构建和区域之间生态服务的关系。

欢迎各界人士邮购科学出版社各类图书（免邮费）。
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