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摘要& 为进一步探讨鲷科鱼类分类和系统进化关系长期存在的争议问题!实验采用常规方法

制备采自中国近海鲷科 9 属 : 种"亚种#鱼类的骨骼标本!并对头骨进行比较分析$ 结果显

示!依据尾舌骨腹缘是否分叉%前颌骨犬齿数目%中筛骨背面中央为纵嵴或为凹窝%蝶耳骨后侧

缘是否与额骨相连%围眶骨形态%腭骨后支是否发达等特征!将中国鲷科鱼类分为 6 个类群'平

鲷属和棘鲷属为一类&赤鲷属%犁齿鲷属和牙鲷属为另一类$ 犁齿鲷属和赤鲷属在前颌骨和齿

骨的臼齿列数%第三围眶骨%后耳骨以及腭骨等骨骼特征差异较小$ 金赤鲷与真赤鲷之间%黑

棘鲷与切氏黑棘鲷之间骨骼特征差异较小!支持真赤鲷与金赤鲷%黑棘鲷与切氏黑棘鲷为同一

物种的观点$ 研究表明!鲷科鱼类各属种间在尾舌骨%前颌骨%围眶骨%中筛骨%蝶耳骨%腭骨上

表现出明显的形态差异!这些特征可以作为属间%种间的鉴别特征$

关键词& 鲷科& 骨骼系统& 形态学& 分类地位

中图分类号& H/9/& ;/215500000000 文献标志码'C

0 0 鲷 科 # ;:,1(),%$ 鱼 类 隶 属 于 硬 骨 鱼 纲

#Q#*%(3$*$/%#$% 鲈形目 # F%13(+-1"%#$% 鲈亚目

#F%13-()%($"主要分布于大西洋%印度洋和太平洋

的热带及温带沿岸海域
)2*

& 据 6%&#-.

)6*

统计"世

界范围内的鲷科鱼类有 33 属约 229 种& 随后"又

陆续有一些新种记述以及有效属种的分类修

订
)3 ?1*

& 目前"世界报道鲷科鱼类约有 35 属 233

种
):*

"中国已知有 1 属 2: 种
)3"/*

& 鲷科鱼类肉质

鲜美"营养丰富"多为名贵海产经济鱼类& 随着人

工繁育技术的成功"有些种已成为中国海水鱼类

的重要养殖对象&

由于趋同进化"鲷科鱼类近缘种因长期适

应相似的环境"其适应性特征逐渐表现为形态

特征趋于相似& 部分鲷科鱼类还存在渐变态

现象"即在个体发育过程中"同一物种的不同

发育阶段"其外部形态和内部构造也常常发生

变化"幼 龄 个 体 的 体 色 斑 纹 与 成 鱼 存 在 差

异
) 24 *

& 如 常 见 的 二 长 棘 犁 齿 鲷 # KI"33-)

6('0-3(2-)$成鱼"其第 3 <5 鳍棘延长呈丝状"

有的幼龄个体则是第 3 <9 鳍棘延长"还有的

个体是第 3 鳍棘稍延长"而第 5 <9 鳍棘延长呈

丝状& 除此之外"鲷科鱼类体侧斑纹还会随环

境变化而发生改变
) 22 ?26 *

& 因此"鲷科鱼类的

这种多态现象"给鲷科鱼类的分类与鉴定带来

诸多困难"出现很多同物异名"以至于鲷科鱼

类的属种归属变动很大
) 23 ?29 *

&

鱼类骨骼系统的形态构造相对稳定性"是传

统分类系统学研究的重要依据
)28*

& 关于中国鲷

科鱼类骨骼系统学研究"国内只有零星报道&

王存信
)21*

依据头骨形态和牙齿等特征对中国鲷

科鱼类进行了比较研究"并认为鲷属 # E1('/)$ %

平鲷属 #.%(H0*)(',/)$ %犁齿鲷属 #KI"33-)$和

二长棘鲷属#!('(',"'*1)$等 5 个属有较近的亲

缘关 系" 而 真 鲷 属 # !(,'*)*4/)$ % 长 棘 鲷 属

#;',"'*1)$和黄鲷属#$(-/)$等 3 属亲缘关系较

近& 杨太有等
)2:*

比较了二长棘鲷 #!('(',"'*1)
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%)(*,$和黄鳍鲷# E1('/)2(#/)$的骨骼系统"表明

二者骨骼特征差异明显& 随着鲷科鱼类的研究

越来越深入"特别是分子生物技术的应用"鲷科

鱼类的分类地位和系统进化研究日臻完善"部

分鲷科属种的归属和命名得到修订
)2/*

& 目前"

中国已报道的鲷科 1 个有效属分别为棘鲷属

#;6(3#%*1(,'/)$ %冬鲷属 #&%+-4+'-/)$ %牙鲷属

#:+3#+F$ %犁齿鲷属%赤鲷属 #!(,'/)$ %平鲷属%

四长棘鲷属 #;',"'*1)$ & 过去文献中出现的二

长棘鲷属和真鲷属合并到赤鲷属 #!(,'/)$ '鲷

属并入棘鲷属'黄鲷属 #$(-/)$修订为牙鲷属&

本研究对已获得的中国近海 9 属 : 种#亚种$鲷

科鱼类的骨骼系统进行比较研究"以期为鲷科

鱼类分类及系统进化研究提供基础资料&

20材料与方法

于 6426 年 26 月至 6423 年 22 月"在辽宁省

大连市%山东省青岛市%福建省厦门市%广东省湛

江市%广西自治区北海市"海南省三亚市等近海采

获鲷科 9 属 : 种#亚种$鱼类标本 68 尾"包括赤鲷

属 6 种 8 尾%犁齿鲷属 2 种 6 尾%牙鲷属 2 种 5

尾%平鲷属 2 种 2 尾和棘鲷属 3 种#亚种$23 尾&

物种鉴定和形态测量主要依据/中国鱼类系统检

索0

)64*

%/台湾鱼类图鉴0

)62*

& 标本种类与来源见

表 2& 骨骼标本制作采用常规方法"先剔除皮肤%

肌肉和内脏等"再用双氧水漂白"分别制成整体或

部分分离标本"用于骨骼形态比较& 用于本文比

较分析的骨骼名称及英文缩写见表 6&

表 D$实验材料的种类和来源

%&'"D$O1)=+)2&/021)=+3)/-4=&-+,+)2

属名

0%.7#

种名

#:%3(%#

标本来源

&-3,&(*/

标本数量

.7"2%1

体长!""

#*,.),1) &%.0*$

赤鲷属 !(,'/)

金赤鲷 !9(/'(#/)

真赤鲷 !94(<*'

海南三亚 ;,./,"S,(.,. 2 64/54

广西北海 A%($,("K7,.0>( 2 63154

辽宁大连 9,&(,."?(,-.(.0 6 6:854"35854

山东青岛 H(.0),-";$,.)-.0 6 68954"34454

犁齿鲷属 KI"33-) 二长棘犁齿鲷 K96('0-3(2-) 福建厦门 I(,"%."@7E(,.0 6 26854"23/54

牙鲷属 :+3#+F 黄牙鲷 :9%"1)+2*)*4/) 海南三亚 ;,./,"S,(.,. 5 2:/54 <62954

平鲷属 .%(H0*)(',/) 平鲷 .9)('H( 辽宁大连 9,&(,."?(,-.(.0 2 2/854

棘鲷属 ;6(3#%*1(,'/)

黄鳍棘鲷 ;92(#/)

黑棘鲷 ;9)6%2+,+2--)6%2+,+2--

切氏黑棘鲷 ;9)6%2+,+2--68+')L--

广西北海 A%($,("K7,.0>( 2 69454

广东湛江 T$,.E(,.0"K7,.0)-.0 2 68554

辽宁大连 9,&(,."?(,-.(.0 2 69654

山东青岛 H(.0),-";$,.)-.0 6 65854"69354

广东湛江 T$,.E(,.0"K7,.0)-.0 2 65254

辽宁大连 9,&(,."?(,-.(.0 9 21:54 <2/654

山东青岛 H(.0),-";$,.)-.0 6 2:854"2/454

表 !$用于本文比较分析的骨骼名称及英文缩写

%&'"!$F&3)2&/0&''*)6+&,+4/245,:)'4/)2=431&*)0+/,:+22,70.

鼻区

-&+,3*-1/ 1%0(-.

眼区

-12(*,&1%0(-.

耳区

-*(31%0(-.

枕区

-33(:(*,&1%0(-.

舌弓

$/-() ,13$

颌弓

",.)(27&,1,13$

鼻骨

.,#,&".

额骨

+1-.*,&"+

顶骨

:,1(%*,&":

上枕骨

#7:1,-33(:(*,&"#-

尾舌骨

71-$/-()"7$/

腭骨

:,&,*(.7"":,&

中筛骨

"%#%*$"-()"%

翼蝶骨

:*%1-#:$%.-()":*#

蝶耳骨

#:$%.-*(3"#:$-

外枕骨

%>-33(:(*,&"%>-

前颌骨

:1%",>(&&,":">

前额骨

:1%+1-.*,&":+

基蝶骨

2,#(#:$%.-()"2,#

翼耳骨

:*%1-*(3":*-

基枕骨

2,#(-33(:(*,&"2-

齿骨

)%.*,1/")

犁骨

L-"%1"L

副蝶骨

:,1,#:$%.-()":,#

上耳骨

%:(-*(3"%:-

围眶骨系

3(137"-12(*,&#%1(%#"3(1%

前耳骨

:1--*(3":1-

后耳骨

-:(#*$-*(3"-:-
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60结果

!"D$尾舌骨

尾舌骨是位于咽颅舌弓腹面前方中央的一块

小骨"前端与左右下舌骨相关节& 鲷科鱼类尾舌

骨侧视为帆船状"前端突出光圆"腹缘较厚"背部

中央隆起的纵嵴呈薄片状"形状为不规则多边形&

根据鲷科鱼类尾舌骨腹缘是否分叉"可分为 6 种

类型!

#2$尾舌骨腹缘分叉型"棘鲷属和平鲷属属

于此类型& 此类型鱼类的尾舌骨前端背缘突出"

形成一向上的棘#图版
#

42 <5$&

#6$尾舌骨腹缘不分叉型"赤鲷属%犁齿鲷属

和牙鲷属属于此类型& 此类型鱼类的尾舌骨前端

向上的棘演变为纵嵴前端的一突起#图版
#

49 <

:$&

!"!$前颌骨与齿骨

前颌骨呈,?-形"上支前端的纵裂将其分为 6

支"外支为较宽薄的骨片"前端尖"内支厚实"短于

外支'横支侧扁"弧形"后段尖"腹侧缘近前端有较

大的犬齿"其后为不规则的小圆锥状和粒状齿群&

齿骨近前端有较大的犬齿"内侧有不规则的小圆

锥状和粒状齿群& 根据鲷科鱼类前颌骨犬齿数

目"将其分为 6 种类型!

#2$ 前颌骨具犬齿 8 枚"棘鲷属和平鲷属属

于此类型#图版
$

42 <5$& 棘鲷属和平鲷属鱼类

前颌骨近前端有较大的犬齿 8 枚"其后外侧缘前

端为 2 列小犬齿"后端为臼齿'内侧缘前端为众多

不规则的粒状齿群"后端为 6 <3 列臼齿& 平鲷属

鱼类最后 2 枚臼齿最大"约为前面臼齿的 9 <8

倍& 齿骨近前端有 8 枚较大犬齿"其后外侧缘前

端为 2 列小犬齿"后端为臼齿'内侧缘前端为众多

不规则的齿群"后端为 2 <6 列臼齿& 平鲷属鱼类

最后 2 枚臼齿最大"约为前面臼齿的 9 <8 倍&

#6$ 前颌骨具犬齿 5 枚"赤鲷属%犁齿鲷属和

牙鲷属属于此类型#图版
$

49 <:$& 赤鲷属和犁

齿鲷属鱼类前颌骨近前端有较大犬齿 5 枚"其后

外侧缘前端为 2 列小犬齿"中部为 2 列臼齿"其后

为粒状齿'内侧缘前端为众多不规则的粒状齿群"

中部为 2 列臼齿"其后为粒状齿& 齿骨近前端有

8 枚较大犬齿"其后外侧缘前端为 2 列小犬齿"中

部为 2 列臼齿'内侧缘前端为众多不规则的齿群"

中部为 2 列臼齿"其后为小颗粒齿& 牙鲷属鱼类

前颌骨近前端有较大犬齿 5 枚"其后外侧缘为 2

列小犬齿"内侧缘为众多不规则的粒状齿群'齿骨

近前端有 8 枚较大犬齿"其后外侧缘为 2 列小犬

齿"内侧缘为众多不规则的粒状牙群&

!"#$中筛骨

中筛骨 2 块"位于脑颅前方背面中央& 根据

中筛骨背面中央为纵嵴或呈凹窝"可分为 6 种

类型!

#2$ 中筛骨背面中央呈凹窝"属于此类型的

属有棘鲷属和平鲷属#图版
%

42 <5$&

#6$ 中筛骨背面中央为纵嵴"属于此类型的

属有赤鲷属%犁齿鲷属和牙鲷属#图版
%

49 <:$&

!";$蝶耳骨

蝶耳骨 2 对"位于额骨的后外侧"背面有一纵

沟"向腹面下弯& 根据蝶耳骨外侧缘是否与额骨

相连"可分为 6 种类型!

#2$ 蝶耳骨外侧缘向背前或向腹前略延伸"

不与额骨相连"属于此类型的有棘鲷属和平鲷属

#图版
&

42 <5$& 棘鲷属的蝶耳骨向背前略延伸'

平鲷属的蝶耳骨向腹前略延伸&

#6$ 蝶耳骨外侧缘向背前延伸"与额骨相连"

属于此类型的有赤鲷属%犁齿鲷属和牙鲷属 #图

版
&

49 <:$&

!">$围眶骨系

围眶骨系是围绕在眼眶周围的一组骨片& 鲷

科鱼类的眶上骨缺失"围眶骨系由 8 块骨片组成&

根据第
#

块#也称泪骨$顶部突起发达与否"将其

分为 6 种类型!

#2$ 泪骨顶部突起发达"属于此类型的有棘

鲷属和平鲷属#图版
'

42 <5$& 第
#

块泪骨近方

形"较大"骨面粗糙"顶部突起发达"尖锐& 第
%

块

形成眶下骨架"顶部长薄片状"其宽与颈部同宽或

略宽"基部不扭曲"薄片状"纵长大于横宽& 第
&

块小"扁管状"一端顶部略呈薄片状&

#6$ 泪骨顶部突起不发达"属于此类型的有赤

鲷属%犁齿鲷属和牙鲷属#图版
'

49 <:$& 第
#

块泪

骨近长方形"较大"骨面粗糙"顶部突起不发达或消

失& 第
%

块形成眶下骨架"顶部长薄片状"其宽远

大于颈部"基部扭曲"薄片状"纵长小于横宽& 第
&

块较小"顶部全呈长薄片状"基部管状&

!"W$腭骨

腭骨略呈三角形"肥厚"分背%腹%后 3 支"背

支无齿& 根据腭骨后支是否发达"将其分为 6 种

6832
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类型!

#2$ 腭骨后支不发达"属于此类型的有棘鲷

属和平鲷属#图版
(

42 <5$&

#6$ 腭骨后支发达"与前端突起略水平"属于此

类型的有赤鲷属%犁齿鲷属和牙鲷属#图版
(

49 <:$&

!"Z$其他骨骼差异

额骨位于脑颅背面"长形"背面后方有对称的

小窝或小孔& 棘鲷属%平鲷属和犁齿鲷属左右额骨

分离#图版
%

%图版
&

42 <5"1$'赤鲷属和牙鲷属左

右额骨愈合成一块#图版
%

%图版
&

49 <8":$&

上枕骨位于脑颅背后端中央"背面中央有发

达的上枕嵴"中部两侧具翼状侧突"向前连接额骨

中嵴"向后下方抵枕骨大孔& 平鲷属上枕嵴背缘

最薄"嵴后缘平直"背缘与后缘夹角尖锐"约 89\

#图版
%

%图版
&

45$'棘鲷属枕嵴背缘略厚"嵴后

缘内凹或略平直"背缘与后缘夹角尖锐"约 94\"

或钝圆"约 14\#图版
%

%图版
&

42 <3$'赤鲷属上

枕嵴背缘略厚"后缘内凹"背缘与后缘夹角钝圆"

约 :4\#图版
%

%图版
&

49 <8$'牙鲷属上枕嵴背

缘略厚"嵴后缘外凸"略呈弧形"背缘与后缘夹角

尖锐"约 /4\#图版
%

%图版
&

4:$'犁齿鲷属上枕

嵴背最厚实"嵴后缘外凸"略呈弧形"背缘与后缘

夹角尖锐"约 /4\#图版
%

%图版
&

41$&

顶骨被上枕骨分割"其背面有一低矮的骨嵴"

骨嵴向后抵上耳骨& 棘鲷属的骨嵴较高#图版
&

4

2 <3$'平鲷属%犁齿鲷属%赤鲷属和牙鲷属的骨

嵴低矮#图版
&

45 <:$&

后耳骨位于顶骨后方的 2 对薄片状小骨& 棘

鲷属末端左右两侧对称延伸#图版
)

42 <3$'平鲷

属%赤鲷属和犁齿鲷属末端一侧明显延伸"而另一

侧稍延伸#图版
)

45 <1$'牙鲷属一侧自中部开始

稍延伸"而另一侧不延伸#图版
)

4:$&

鼻骨 2 对"位于中筛骨基部两侧& 棘鲷属的

鼻骨腹视呈, 2-形"前端狭长"后端渐宽"背侧有

一骨嵴#图版
*

42 <3$'平鲷属%犁齿鲷属%赤鲷属

和牙鲷属的鼻骨腹视呈长靴状"其后端明显宽大

#图版
*

45 <:$&

30讨论

#"D$鲷科鱼类属间分类地位

本研究依据鲷科鱼类尾舌骨腹缘是否分叉%

前颌骨犬齿数目%围眶骨形态%中筛骨背面中央是

否为纵嵴或凹窝%蝶耳骨外侧缘是否与额骨相连%

腭骨后侧突起是否发达等特征"将鲷科鱼类分为

6 个类群!平鲷属和棘鲷属为一类'赤鲷属%犁齿

鲷属和牙鲷属为另一类& 此结果与鲷科鱼类按照

体色划分相一致"即平鲷属和棘鲷属体色为青灰

色'赤鲷属%犁齿鲷属和牙鲷属体色为红色& 支持

C8,N,8(

)66*

基于传统非定量方法对鲷科鱼类进行

系统发育分析"以及 =,.(073$(等
)63*

应用 2: 种同

工酶位点对日本鲷科鱼类研究得出的结论"即犁

齿鲷属%赤鲷属%四长棘鲷属%牙鲷属具较近的亲

缘关系& 本研究结果同样支持基于 "*96C部分

基因序列分析结果& 江世贵等
)65*

运用 "*96C

D/*H 基因序列对中国鲷科 5 种鱼类进行分子系

统学的研究"杨慧荣等
)69*

利用 PCF9技术对中国

鲷科 9 种鱼类亲缘关系进行分析"其结果均认为

平鲷属%棘鲷属具有较近的亲缘关系"赤鲷属%犁

齿鲷属和牙鲷属具有较近的亲缘关系& 但是"与

王存信
)21*

依据鲷科鱼类头骨形态的划分不一致"

认为犁齿鲷属%棘鲷属%平鲷属额骨左右分离"具

有较近的亲缘关系'赤鲷属%四长棘鲷属%牙鲷属

左右额骨愈合"具有较近的亲缘关系& 然而"作者

认为仅依据左右额骨是否愈合这一特征来判断鲷

科各属的亲缘关系"显得证据不足& 因为"额骨左

右是否愈合并不是一个稳定的特征"真赤鲷幼鱼

的左右额骨是分离的"当体长超过 644 ""时"左

右额骨会愈合为一整体
)21*

& 本研究依据尾舌骨%

前颌骨%围眶骨%中筛骨%蝶耳骨%腭骨等多个特征

对鲷科鱼类的划分不仅与按体色划分相吻合"也

与基于分子数据研究结果相一致& 因此"本研究

认为尾舌骨%前颌骨%围眶骨%中筛骨%蝶耳骨%腭

骨等特征可以作为鲷科鱼类属间物种的有效鉴别

特征&

#"!$赤鲷属与犁齿鲷属的分类地位

江世贵等
)65*

%杨慧荣等
)69*

和樊冀蓉
)68*

依据

"*96C分子遗传距离"认为犁齿鲷属%赤鲷属和

四长棘鲷属彼此间的序列差异处于种间的分化水

平"建议将犁齿鲷属和赤鲷属归并为同一属& 本

研究通过对前颌骨和齿骨的臼齿列数%第三围眶

骨%后耳骨%腭骨等骨骼特征比较分析发现"二长

棘犁齿鲷与真赤鲷前颌骨和齿骨均具 6 <3 列臼

齿"属于同一类群的黄牙鲷前颌骨和齿骨无臼齿'

二长棘犁齿鲷与真赤鲷第
%

围眶骨结构相同"顶

部骨片较长"基部骨片向横向延伸呈尖端突起状"

而黄牙鲷顶部骨片相对短"并且基部骨片横向无
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明显的突起'二长棘犁齿鲷与真赤鲷后耳骨末端

一侧明显延伸"另一侧稍延伸"而黄牙鲷后耳骨一

侧自中部开始稍延伸"另一侧不延伸'二长棘犁齿

鲷与真赤鲷腭骨后支与背支交界处均有一向上的

突起"而黄牙鲷无此突起"后支较前者发达& 犁齿

鲷属和赤鲷属鱼类骨骼特征上的相似"与 "*96C

分子遗传距离相一致"但是犁齿鲷属和赤鲷属鱼

类是否处于种间的分化水平"能否将二长棘犁齿

鲷与赤鲷属归并为同一属"还有待于进一步研究&

#"#$真赤鲷与金赤鲷的分类地位

@-'&%1

)61*

曾将采于北半球的印度 ?中国 ?

日本近海的赤鲷标本命名为真赤鲷"而将采于南

半球的澳大利亚和新西兰沿岸的标本命名为金赤

鲷& 然而"台湾鱼类资料库
):*

和台湾鱼类图鉴
)62*

将分布于中国的台湾海峡以南的金赤鲷归到真鲷

属#&%'")*1%'")$"记录为金鲷 #&9(/'(#( $& 目

前" 该 种 的 归 属 仍 存 在 争 议" 本 研 究 采 纳

@-'&%1

)61*

的观点"将该种归置于赤鲷属& 虽然"

F,7&(.

)6:*

基于形态学比较分析了日本和澳大利亚

近海的标本后"认为它们为同一物种"并依据命名

优先原则"认定金赤鲷是真赤鲷的先定同物异名&

但是"=,2,*,等
)6/*

通过 "*96CDP区序列分析"

认为金赤鲷和真赤鲷为 6 个独立的地理亚种&

本研究通过骨骼比较解剖"发现真赤鲷和金

赤鲷在骨骼特征上差异很小"仅在额骨有稍许差

异"真赤鲷#大连$额骨前缘圆润无缺刻"而金赤

鲷#北海$额骨前缘有缺刻& 本研究对金赤鲷幼

鱼#三亚$骨骼解剖发现"金赤鲷幼鱼额骨左右分

离"推测金赤鲷成鱼额骨前缘的缺刻应该是幼鱼

未完全骨化留下的痕迹& 因此"与 F,7&(.

)6:*

的观

点相一致"认为金赤鲷与真赤鲷应为同一物种"并

依据命名优先原则"认定金赤鲷是真赤鲷的先定

同物异名&

#";$黑棘鲷和切氏黑棘鲷的物种有效性

黑棘鲷的外部形态 #尤其是体色$受生活环

境影响而发生改变"传统的形态分类依据黑棘鲷

体侧有%无横带这一形态特征"将黑棘鲷分为 6 个

亚种"即将体侧具有深灰色云斑的个体鉴定为亚

种黑棘鲷 #;9)6%2+,+2--)6%2+,+2--$"而将体侧具

8 <1 条暗色横带的个体鉴定为亚种切氏黑棘鲷

#;9)6%2+,+2--68+')L--$

)34 ?32*

"并且这 6 个亚种同

域分布于中国近海& 吴仁协等
)29*

利用 "*96C

&G

#

和 &.基因的研究"以及 X$,1(. 等
)36*

重新

检视切氏黑棘鲷和黑棘鲷 6 亚种的模式标本后均

认为它们属于同一物种& 本研究通过骨骼比较解

剖"结果显示黑棘鲷和切氏黑棘鲷骨骼特征上无

明显差异"支持将黑棘鲷和切氏黑棘鲷视为同一

物种的观点"认定黑棘鲷是切氏黑棘鲷的先定同

物异名&

于道德等
)22*

对黑棘鲷早期色素细胞发育与

体色变化研究发现"黑棘鲷初孵仔鱼体侧有 8 <1

条暗色横带"而在成鱼阶段"8 <1 条黑色横带变

的不明显& 真赤鲷成鱼体侧无 8 <1 条暗色横带"

但是在受到惊吓时"也出现类似黑棘鲷体侧 8 <1

条暗色横带的现象
)24*

& 本研究发现新鲜的黄棘

鲷成鱼体侧也有 8 <1 条暗色横带的现象& 于道

德等
)22*

认为体侧具 8 <1 条黑色横带这一体色模

式应该是鲷科鱼类体色的共同祖征"后来产生分

歧"形成各自物种特有的体色特征&
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图版
!

$尾舌骨
25黑棘鲷' 65切氏黑棘鲷' 35黄棘鲷' 55平鲷' 95真赤鲷' 85金赤鲷' 15二长棘犁齿鲷' :5黄牙鲷& 图中标尺均为 459 3"
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图版
"

$前颌骨与齿骨
25黑棘鲷' 65切氏黑棘鲷' 35黄棘鲷' 55平鲷' 95真赤鲷' 85金赤鲷' 15二长棘犁齿鲷' :5黄牙鲷& 图中标尺均为 459 3"
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图版
#

$脑颅
25黑棘鲷' 65切氏黑棘鲷' 35黄棘鲷' 55平鲷' 95真赤鲷' 85金赤鲷' 15二长棘犁齿鲷' :5黄牙鲷& 标尺代表 2 3"& %5中筛骨' +5

额骨' :+5前额骨' #-5上枕骨' L5犁骨
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#
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4(<*'' 89!(,'/)(/'(#/)' 19KI"33-)6('0-3(2-)' :9:+3#+F%"1)+2*)*4/)5;3,&%2,1>2 3"5%5"%#%*$"-()' +5+1-.*,&' :+5:1%+1-.*,&' #-5

#7:1,-33(:(*,&' L5L-"%1
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图版
$

$脑颅
25黑棘鲷' 65切氏黑棘鲷' 35黄棘鲷' 55平鲷' 95真赤鲷' 85金赤鲷' 15二长棘犁齿鲷' :5黄牙鲷& 标尺代表 2 3"& 2,#5基蝶骨'

2-5基枕骨' %5中筛骨' %:-5上耳骨' %>-5外枕骨' +5额骨' :5顶骨' :,#5副蝶骨' :+5前额骨' :1-5前耳骨' :*-5翼耳骨' :*#5翼蝶

骨' #-5上枕骨' #:$-5蝶耳骨' L5犁骨
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图版
%

$围眶骨系

#

5第 2 块围眶骨'

%

5第 3 块围眶骨'

&

5第 5 块围眶骨& 25黑棘鲷' 65切氏黑棘鲷' 35黄棘鲷' 55平鲷' 95真赤鲷' 85金赤鲷' 15

二长棘犁齿鲷' :5黄牙鲷& 标尺代表 459 3"
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图版
&

$腭骨
25黑棘鲷' 65切氏黑棘鲷' 35黄棘鲷' 55平鲷' 95真赤鲷' 85金赤鲷' 15二长棘犁齿鲷' :5黄牙鲷& 标尺代表 459 3"
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图版
'

$后耳骨
25黑棘鲷' 65切氏黑棘鲷' 35黄棘鲷' 55平鲷' 95真赤鲷' 85金赤鲷' 15二长棘犁齿鲷' :5黄牙鲷& 标尺代表 459 3"
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图版
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$鼻骨
25黑棘鲷' 65切氏黑棘鲷' 35黄棘鲷' 55平鲷' 95真赤鲷' 85金赤鲷' 15二长棘犁齿鲷' :5黄牙鲷& 标尺代表 459 3"
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