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摘要院 利用圆圆 个陨杂杂砸 引物研究了圆愿 个来自广东从化居群和圆员 个来自福建寿宁居群的野生平胸龟

渊 冤 的遗传多样性遥 结果表明袁分布于这两个地区的平胸龟总居群和居群内均具

有较高的遗传多样性袁而广东从化居群遗传多样性高于福建寿宁居群遥 居群间的遗传变异度 越
园郾 猿苑员 缘渊 约 园郾 园园员冤 袁遗传分化系数 为园郾 圆园缘 怨 遥 晕允 树聚类分析显示袁广东从化居群和福建寿宁居群各

自聚成两个类群袁有较明显的居群分化袁具有一定的地理区域性袁但基因流 为员郾 怨圆苑 怨 袁这表明平胸龟

两自然居群间存在一定基因流遥 此外袁结合月杂粤 技术袁从员员 条引物中筛选出员员 个可作为鉴别广东从化

居群或福建寿宁居群的分子标记遥
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基金项目摇 广东省自然科学基金渊晕燥 援园源园园员源怨怨冤 资助曰
鄢 通讯作者袁耘鄄 皂葬蚤造 院扎早皂扎赠造 岳贼燥皂援糟燥皂曰
第一作者介绍摇 马丽莎袁女袁硕士研究生曰研究方向院种质资源

与水产生物技术曰耘鄄 皂葬蚤造 院皂葬造蚤泽澡葬员远 岳员远猿郾 糟燥皂遥
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摇 摇 平胸龟渊 冤 袁隶属爬

行纲渊 砸藻责贼蚤造蚤葬冤 龟鳖目渊栽藻泽贼怎凿蚤灶葬贼葬冤 平胸龟科

渊孕造葬贼赠泽贼藻则灶蚤凿葬藻冤 平胸龟属渊 冤 袁主要分

布在中国长江以南地区及越南尧泰国等东南亚

国家遥 由于栖息环境破坏及人类活动影响袁其
数量急剧减少袁现已列于叶 濒危野生动植物种国

际贸易公约曳 附录域袁属濒危保护动物咱员暂 遥 近



年袁国内对平胸龟的报道仅限于对其形态分类

的研究咱圆暂 袁作者也曾报道过平胸龟福建寿宁一

个居群的遗传变异水平咱猿暂 袁但尚未开展不同自

然居群的遗传多样性研究遥 陨杂杂砸渊蚤灶贼藻则鄄泽蚤 皂责造藻
泽藻择怎藻灶糟藻 则藻责藻葬贼泽冤 简单重复序列区间扩增多态

性袁由在蚤藻贼噪蚤藻憎蚤糟扎贼 等于员怨怨源 年建立咱源暂 袁可产生

种群特异性遗传图谱袁具有稳定性好尧多态性丰

富尧操作简便等优点遥 混合分离群体法渊遭怎造噪藻凿
泽藻早则藻早葬灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽 袁月杂粤冤 咱缘暂 袁是以目标性状为依

据袁将样本分为两个组袁等量混合 阅晕粤 形成

阅晕粤 池袁进行陨杂杂砸 分析袁被比较的两池间除了

目标基因所在的染色体区域外袁染色体其他任

何部位的基因组成几乎是一样的遥 本文利用

陨杂杂砸 分子标记技术袁对广东从化居群和福建寿

宁居群的野生平胸龟遗传多样性及遗传结构进

行分析袁旨在揭示广东从化和福建寿宁两自然

居群平胸龟的遗传多样性水平袁居群间和居群

内的遗传变异规律遥 结合 月杂粤 法侦寻不同居

群的特异分子标记袁从遗传学角度探讨其濒危

原因袁为我国平胸龟种质资源的保护及管理提

供相关的遗传背景资料和理论依据袁并有助于

建立平胸龟分子遗传标记和种质鉴定技术袁为
野生资源量的恢复尧再利用及可持续发展奠定

理论基础遥
员 摇 材料与方法

员郾 员 摇 材料摇 实验样本由中国水产科学研究院

珠江水产研究所龟类繁育场提供袁于圆园园缘 年员
耀 源 月在福建省寿宁县南阳镇南山采集圆员 只

野生平胸龟袁圆园园缘 年员圆 月至圆园园远 年源 月在广

东省从化市良口镇鸡枕山采集圆愿 只野生平胸

龟遥 取刚死亡的平胸龟少许肝组织袁用无水乙

醇浸泡袁置于原 圆园 益备用遥
员郾 圆 摇 方法

员郾 圆郾 员 摇 试剂和仪器 摇 员 噪遭 阅晕粤 蕴葬凿凿藻则 阅晕粤
皂葬则噪藻则 渊圆缘园 耀 员园 园园园 遭责冤 购自上海生工生物工

程技术服务有限公司遥 阅晕粤 聚合酶及配套

试剂尧凿晕栽孕泽 购自华美生物有限公司遥 孕悦砸 扩

增仪为 酝鄄悦赠糟造藻 袁电泳仪为 耘孕杂员园园员 垂直电泳

仪遥

员郾 圆郾 圆 摇 引物的合成 摇 根据陨杂杂砸 原理尧参照相

关文献淤耀 愚咱远暂 所用陨杂杂砸 引物序列自行设计袁并
由上海生物工程技术服务有限公司合成遥
员郾 圆郾 猿 摇 基因组阅晕粤 的提取摇 阅晕粤 的提取参照

叶 分子克隆实验指南曳咱苑暂 袁阅晕粤 质量和浓度参照

郑光明等咱愿暂 的方法袁选取质量好的阅晕粤 样品保

存在源 益冰箱内备用遥
员郾 圆郾 源 摇 孕悦砸 扩增摇 孕悦砸 反应体系为圆缘 滋造 袁其中

圆园 灶早蛐 滋造 模板阅晕粤 员郾 园 滋造 袁缘 滋皂蛐 蕴 引物员郾 缘 滋造 袁猿
哉蛐 滋造 阅晕粤 酶园郾 缘 滋造 袁园郾 猿 滋皂燥造蛐 蕴 凿晕栽孕 袁员园 伊
孕悦砸 遭怎枣枣藻则 圆郾 缘 滋造 袁圆缘 皂皂燥造蛐 蕴 酝早悦员圆 员郾 缘 滋造 袁员郾 缘 豫
的甲酰胺员郾 缘 滋造 袁加凿凿匀圆韵 补足遥 反应程序为

怨源 益预变性缘 皂蚤灶 曰怨源 益变性源园 泽 袁源源 耀 远源 益退火

员 皂蚤灶 袁苑圆 益延伸员 皂蚤灶 源园 泽 袁共源缘 个扩增循环曰
苑圆 益延伸苑 皂蚤灶 遥 猿 滋造 扩增产物于源郾 缘 豫聚丙烯

酰胺凝胶电泳至二甲苯青云云 染料迁移至胶底

部边缘袁凝胶银染参照郑光明等咱愿暂 方法袁用扫描

仪扫描银染凝胶遥 扩增片段大小通过与员 噪遭
阅晕粤 蕴葬凿凿藻则 阅晕粤 皂葬则噪藻则 比较而记录遥

淤李绍臣援 东北主栽杨树品种的陨杂杂砸 分析援 东北林业大学

硕士学位论文援圆园园源郾
于葛永奇援 孑遗植物银杏遗传多样性研究援 浙江大学硕士

学位论文援圆园园猿郾
盂尚海英援 应用陨杂杂砸 和砸粤酝孕 标记研究黑麦属遗传多样

性援 四川农业大学硕士学位论文援圆园园猿郾
榆李海燕援 中国孤雌生殖卤虫十个地理品系的阅晕粤 指纹

分析与进化援 辽宁师范大学硕士学位论文援圆园园猿郾
虞曲若竹援 两性生殖卤虫的遗传多样性与进化援 辽宁师范

大学硕士学位论文援圆园园猿郾
愚朱震霞援 不同类型水仙亲缘关系的分子标记研究援 南京

农业大学硕士学位论文援圆园园猿郾

员郾 圆郾 缘 摇 特异性标记的筛选 摇 参照 酝蚤糟澡藻造 皂燥则藻
等咱缘暂 的月杂粤 方法袁取广东从化居群圆愿 个个体和

福建寿宁居群圆员 个个体的基因组阅晕粤 分别等

量混合袁构成广东从化居群和福建寿宁居群的

阅晕粤 样品近等基因池袁进行陨杂杂砸 扩增分析袁同
时进行单样本验证袁筛选稳定的特异于不同自

然居群的陨杂杂砸 分子标记遥
员郾 圆郾 远 摇 数据处理 摇 孕悦砸 扩增产物按条带的有

无分别赋值袁有带记为员 袁无带记为园 袁构建园 袁员
遗传距离矩阵遥 用孕燥责郧藻灶藻 猿郾 圆 软件计算分析

窑源员窑摇 摇 摇 动物学杂志 源圆 卷



多态位点百分比渊 冤 尧杂澡葬灶灶燥灶 多样性指数

渊 冤 尧居群内基因多样度渊 冤 尧总的基因多样度

渊 冤 尧居群间的遗传分化系数渊 冤 和居群间基

因流渊 冤 遥 用砸粤孕阅蚤泽贼葬灶糟藻渊员郾 园源 版冤 软件进行

哉孕郧酝粤 聚类分析袁构建两个居群相互关系的聚

类图袁并用粤砸蕴耘匝哉陨晕圆郾 园园园 软件对自然居群进

行遗传结构的分子方差渊粤酝韵灾粤冤 分析袁计算遗

传变异在居群间和居群内的分布尧居群间的遗

传分化遥
圆 摇 结摇 果

圆郾 员 摇 引物的筛选摇 从源怨 个个体中选取缘 个个

体的基因组阅晕粤 为模板袁对愿园 条引物进行体系

优化及重复性实验渊 各引物样本至少重复扩增一

次冤渊 图员冤 袁由图可见袁引物杂员猿源愿 尧杂员圆愿猿 各条带

具有很好的重复性尧稳定性遥 带的亮尧暗与染色

的时间有关袁染色时间长一点可使弱带变得更

亮尧更清晰尧更明显咱愿暂 遥 从中选取扩增条带清晰尧
重复性较好的圆圆 条引物用于孕悦砸 扩增渊 表员冤 遥
圆郾 圆 摇 陨杂杂砸 扩增结果摇 圆圆 条引物对广东从化居

群和福建寿宁居群平胸龟进行孕悦砸 扩增袁共产

生圆源远 条阅晕粤 谱带袁平均每个引物扩增出员员
条带袁扩增谱带的分子量大小在员 园园园 耀 员园 园园园
遭责 之间袁其中多态性谱带有圆员猿 条袁多态位点

百分比 越 愿远郾 猿缘 豫 袁多态性最高达员园园 豫 袁最
低为缘源郾 缘缘 豫 遥

表员 摇 平胸龟陨杂杂砸 扩增结果

栽葬遭造藻 员 摇 砸藻泽怎造贼泽 燥枣 陨杂杂砸 燥灶 月蚤早鄄澡藻葬凿藻凿 栽怎则贼造藻

引物号

晕燥 援燥枣 责则蚤 皂藻则
引物序列

杂藻择怎藻灶糟藻 燥枣
责则蚤 皂藻则

退火温度

粤灶灶藻葬造蚤灶早
贼藻皂责藻则葬贼怎则藻

渊 益冤

扩增片段数

晕燥 援燥枣 遭葬灶凿泽 葬皂责造蚤枣蚤藻凿
总数

栽燥贼葬造
多态片段

孕燥造赠皂燥则责澡蚤糟 遭葬灶凿泽

多态位点

百分比

渊 豫冤

居群特异

片段大小

杂蚤扎藻 燥枣 泽责藻糟蚤枣蚤糟
遭葬灶凿泽 渊遭责冤

出现特异片段的

居群

孕燥责怎造葬贼蚤燥灶 燥枣
泽责藻糟蚤枣蚤糟 遭葬灶凿泽

杂员圆苑圆 糟糟葬渊早贼早冤源 缘园 员园 怨 怨园 原 原
杂员圆苑苑 渊糟贼冤苑贼葬早 源源 员源 员源 员园园 原 原
杂员圆苑怨 渊糟贼冤愿贼葬早 源愿 员猿 员猿 员园园 原 原
杂员圆愿猿 渊糟贼冤愿早 缘园 员猿 员员 愿源郾 远 圆 圆园园 悦
杂员圆愿怨 葬早早贼糟渊糟葬早冤源 远园 员圆 员圆 员园园 员 怨园园 杂
杂员圆怨源 渊葬早冤愿糟 缘圆 员员 远 缘源郾 缘缘 圆 源园园 杂
杂员圆怨缘 渊葬早冤愿贼 源缘 员源 员园 苑员郾 源猿 猿 园园园 杂
杂员猿园缘 渊葬早冤愿贼早 缘园 愿 苑 愿苑郾 缘 猿 怨园园 悦
杂员猿园苑 早贼糟葬早贼早贼糟渊贼糟糟冤缘 远源 员园 怨 怨园 原 原
杂员猿园愿 渊贼糟糟冤缘葬早糟贼 缘愿 愿 苑 愿苑郾 缘 猿 缘园园 悦
杂员猿员猿 渊葬早冤愿贼早 源愿 员员 员园 怨园郾 怨员 原 原
杂员猿员缘 渊早葬冤怨贼 源远 员员 员员 员园园 原 原
杂员猿员远 渊早葬冤怨葬 缘圆 员猿 怨 远怨郾 圆猿 员 源园园 悦
杂员猿圆员 渊糟贼冤员园早 缘缘 苑 远 愿缘郾 苑员 原 原
杂员猿圆源 渊葬早冤愿早 缘圆 员缘 员源 怨猿郾 猿猿 员 源园园 悦
杂员猿圆缘 渊葬早冤愿糟贼糟 缘园 愿 远 苑缘 原 原
杂员猿圆愿 渊早葬冤愿糟贼早 缘愿 员员 员员 员园园 原 原
杂员猿圆怨 渊糟葬冤愿葬早糟 缘源 员圆 怨 苑缘 猿 缘园园 悦
杂员猿源源 渊葬早冤愿赠糟 缘源 愿 苑 愿苑郾 缘 猿 员园园 杂
杂员猿源缘 渊葬早冤愿赠葬 缘园 员猿 员员 愿源郾 远圆 原 原
杂员猿源苑 渊糟贼冤愿则糟 缘园 员园 愿 愿园 原 原
杂员猿源愿 渊糟葬冤愿则早 缘远 员源 员猿 怨圆郾 愿远 猿 愿园园 悦

摇 摇 引物序列中则 表示碱基葬 或早 袁赠 表示碱基糟 或贼 曰出现特异片段的居群院悦 援 广东从化居群袁杂 援 福建寿宁居群曰野 原 冶 院无特异片段遥
杂藻择怎藻灶糟藻 燥枣 责则蚤 皂藻则 院则 越 葬 袁早 葬灶凿 赠 越 糟 袁贼 曰孕燥责怎造葬贼蚤燥灶 憎蚤贼澡 泽责藻糟蚤枣蚤糟 遭葬灶凿泽 院悦 援悦燥灶早澡怎葬 袁郧怎葬灶早凿燥灶早 袁杂 援杂澡燥怎灶蚤灶早 云怎躁蚤葬灶 援野 原 冶 院晕燥 泽责藻糟蚤枣蚤糟 遭葬灶凿泽 援
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图员 摇 引物杂员猿源愿 尧杂员圆愿猿 重复扩增图谱

云蚤早 援员 摇 耘造藻糟贼则燥责澡燥则藻贼燥早则葬皂燥枣 则藻责藻葬贼葬遭蚤造蚤贼赠 怎泽蚤灶早 贼澡藻 责则蚤 皂藻则 杂员猿源愿 葬灶凿 杂员圆愿猿
摇

圆郾 猿 摇 平胸龟自然居群的遗传多样性分析摇 广

东从化和福建寿宁两个自然居群源怨 个样本的

遗传多样性袁物种水平上院居群总基因多样度

渊 冤 为 园郾 猿圆园 猿 尧多态位点百分比渊 冤 为

愿远郾 猿缘 豫 袁晕藻蚤 爷泽 基因多样性渊 冤 为园郾 猿圆圆 圆 依
园郾 员苑员 怨 袁杂澡葬灶灶燥灶 多样性指数渊 冤 为园郾 源苑苑 园 依
园郾 圆猿园 怨 曰居群水平上院居群内基因多样度渊 冤
为 园郾 圆缘源 猿 袁 居 群 内 平 均 多 态 性 百 分 比 为

苑猿郾 缘愿 豫 袁晕藻蚤 爷 泽 基因多样性渊 冤 为 园郾 圆缘源 猿 袁
杂澡葬灶灶燥灶 多样性指数渊 冤 为园郾 猿愿园 员 遥 可见分布

于广东从化和福建寿宁地区的平胸龟自然居群

拥有较高水平的遗传多样性袁物种水平的遗传

多样性高于居群水平遥 而从平胸龟两个自然居

群来看袁广东从化居群的遗传多样性略高于福

建寿宁居群的遗传多样性渊 表圆冤 遥

表圆 摇 陨杂杂砸 分析的平胸龟的遗传多样性

栽葬遭造藻 圆 摇 郧藻灶藻贼蚤糟 增葬则蚤葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 月蚤早鄄 澡藻葬凿藻凿 栽怎则贼造藻 凿藻贼藻糟贼藻凿 遭赠 陨杂杂砸
居群

孕燥责怎造葬贼蚤燥灶
样本数 晕藻蚤爷泽 基因多样性渊 冤

晕藻蚤爷泽 早藻灶藻 凿蚤增藻则泽蚤贼赠
杂澡葬灶灶燥灶 多样性指数渊 冤

杂澡葬灶灶燥灶爷泽 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶凿藻曾
多态位点百分比渊 豫冤

孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 责燥造赠皂燥则责澡蚤糟 造燥糟蚤
广东从化

悦燥灶早澡怎葬 袁郧怎葬灶早凿燥灶早 圆愿 园郾 圆苑苑 园 依 园郾 员愿苑 园 园郾 源员猿 苑 依 园郾 圆缘怨 源 苑怨郾 远苑
福建寿宁

杂澡燥怎灶蚤灶早 袁云怎躁蚤葬灶 圆员 园郾 圆猿员 远 依 园郾 圆园园 园 园郾 猿源远 源 依 园郾 圆愿员 苑 远苑郾 源愿

圆郾 源 摇 自然居群的遗传分化与基因流 摇
粤砸蕴耘匝哉陨晕 圆郾 园园园 软件分析得出袁平胸龟两自然

居群间的遗传变异度 越 园郾 猿苑员 缘 渊 约
园郾 园园员冤 袁孕燥责郧藻灶藻 猿郾 圆 软件分析的晕藻蚤 爷泽 遗传分

化系数 为园郾 圆园缘 怨 遥 两结果都表明袁平胸龟

自然 居 群 间 存 在 一 定 程 度 的 遗 传 分 化遥
粤酝韵灾粤 分析表明袁在物种水平上袁居群内有

远圆郾 愿缘 豫遗传变异袁居群间有猿苑郾 员缘 豫 的遗传变

异渊 表猿冤 袁这说明平胸龟的遗传多样性主要分

布在自然居群内遥 平胸龟广东和福建两个自然

居群间的基因流 为员郾 怨圆苑 怨 袁可见两自然居

群间存在一定的基因交流遥 根据两个自然居群

源怨 个个体扩增结果袁构建其遗传分支聚类图

渊 图圆冤 袁明显把源怨 个个体聚成两个类群袁一类

是广东从化居群的圆愿 个个体袁一类是福建寿宁

居群的圆员 个个体遥
圆郾 缘 摇 居群特异性分子标记的筛选摇 用月杂粤 方

法构建广东从化居群和福建寿宁居群两个

阅晕粤 池袁利用筛选的圆圆 条引物对其进行陨杂杂砸
分析遥 圆圆 个引物均扩增出多态性片段袁其中员员
条引物在广东从化或福建寿宁居群扩增出员员
个特异的阅晕粤 片段遥 将这员员 个引物进行单样

本陨杂杂砸 验证袁发现基因池中各单样本电泳带型

和各自基因池的带型比较一致遥 特异带在各居

群的个体中均有出现袁其中广东从化居群和福

建寿宁居群分别有苑 个尧源 个特异性阅晕粤 片段袁

窑远员窑摇 摇 摇 动物学杂志 源圆 卷



如引物杂员猿源愿 扩增出了广东从化居群特异的

阅晕粤 片段袁大小为猿 愿园园 遭责 袁引物杂员圆愿怨 扩增出

福建寿宁居群的特异阅晕粤 片段袁大小为员 怨园园

遭责 渊 图猿冤 袁这些稳定的特异阅晕粤 分子标记可区

分平胸龟两个居群遥

表猿 摇 平胸龟在居群间及居群内的遗传变异

栽葬遭造藻 猿 摇 粤酝韵灾粤 憎蚤贼澡蚤灶蛐 葬皂燥灶早 责燥责怎造葬贼蚤燥灶泽 燥灶 月蚤早鄄澡藻葬凿藻凿 栽怎则贼造藻
变异来源

杂燥怎则糟藻 燥枣 增葬则蚤葬贼蚤燥灶
自由度 方差总和

杂怎皂 燥枣 泽择怎葬则藻泽
变异组分

灾葬则蚤葬灶糟藻 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽
所占比例渊 豫冤

孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 增葬则蚤葬贼蚤燥灶
遗传变异度

云蚤曾葬贼蚤燥灶 陨灶凿藻曾
群体间

月藻贼憎藻藻灶 责燥责怎造葬贼蚤燥灶泽 员 源圆猿郾 猿园猿 员远郾 源苑远 猿苑郾 员缘
群体内

宰蚤贼澡蚤灶 责燥责怎造葬贼蚤燥灶泽 源苑 员 猿员园郾 员远苑 圆苑郾 愿苑远 远圆郾 愿缘 园郾 猿苑员 源怨渊 约 园郾 园园员冤
总计栽燥贼葬造 源愿 员 苑猿猿郾 源远怨 源源郾 猿缘圆

图圆 摇 平胸龟源怨 个个体的遗传分支聚类图

云蚤早 援圆 摇 栽澡藻 责澡燥造燥早藻灶藻贼蚤糟 晕允栽砸耘耘 燥枣 源怨 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽 燥枣 月蚤早鄄澡藻葬凿藻凿 栽怎则贼造藻 燥遭贼葬蚤灶藻凿 遭赠 砸粤孕阅蚤泽贼葬灶糟藻 员郾 园源 泽燥枣贼憎葬则藻
悦 援 广东从化居群曰杂 援 福建寿宁居群曰 图中的数字表示两个体间的遗传分化程度遥

悦 援孕燥责怎造葬贼蚤燥灶 枣则燥皂 悦燥灶早澡怎葬 袁郧怎葬灶早凿燥灶早 曰杂 援孕燥责怎造葬贼蚤燥灶 枣则燥皂 杂澡燥怎灶蚤灶早 袁云怎躁蚤葬灶 曰栽澡藻 灶怎皂遭藻则泽 泽澡燥憎 早藻灶藻贼蚤糟 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 遭藻贼 憎藻藻灶 贼憎燥 泽葬皂责造藻泽 援 摇

窑苑员窑远 期 马丽莎等院濒危平胸龟两个自然居群的陨杂杂砸 分析 摇 摇 摇



图猿 摇 引物杂员圆愿怨 尧杂员猿源愿 扩增的陨杂杂砸 图谱

云蚤早 援猿 摇 耘造藻糟贼则燥责澡燥则藻贼燥早则葬皂燥枣 陨杂杂砸 遭葬灶凿 责葬贼贼藻则灶泽 责则燥凿怎糟藻凿 遭赠 贼澡藻 责则蚤 皂藻则 杂员圆愿怨 葬灶凿 杂员猿源愿
糟 援 广东从化居群渊悦燥灶早澡怎葬 袁郧怎葬灶早凿燥灶早冤 曰泽 援 福建寿宁居群渊杂澡燥怎灶蚤灶早 袁云怎躁蚤葬灶冤 曰 悦 援 广东从化居群阅晕粤 池

渊悦燥灶早澡怎葬 袁郧怎葬灶早凿燥灶早 阅晕粤 责燥燥造冤 曰杂 援 福建寿宁居群阅晕粤 池渊杂澡燥怎灶蚤灶早 袁云怎躁蚤葬灶 阅晕粤 责燥燥造冤 曰 酝援员 噪遭 阅晕粤 蕴葬凿凿藻则 皂葬则噪藻则 援
摇

猿 摇 讨摇 论

猿郾 员 摇 平胸龟居群的遗传多样性分析 摇 一些研

究表明濒危物种具有较低的遗传多样性水

平咱怨 袁员园暂 袁但也有研究指出濒危物种也可保持较

高的遗传变异水平咱员员 袁员圆暂 遥 本研究分析的平胸龟

遗传多样性水平显示袁分布于广东从化和福建

寿宁地区的平胸龟无论在物种水平渊 越
园郾 猿圆园猿 曰 越 愿远郾 猿缘 豫 曰 越 园郾 猿圆圆圆 袁 越
园郾 源苑苑园冤 袁还是居群水平渊 越 园郾 圆缘源猿 曰 越
苑猿郾 缘愿 豫 曰 越 园郾 圆缘源猿 袁 越 园郾 猿愿园员冤 上遗传多样性

水平均较高袁且物种水平的遗传多样性高于居

群水平遥 作者曾利用砸粤孕阅 分子标记分析福建

寿宁居群平胸龟的遗传多样性袁同样得出该居

群平胸龟具有较高的遗传分化水平咱猿暂 遥

猿郾 圆 摇 平胸龟居群间的遗传分化与基因流 摇 遗

传分化系数表示种群间的遗传变异程度袁
宰则蚤早澡贼 咱员猿暂 认为遗传分化系数 介于 园郾 员缘 耀
园郾 圆缘 之间表明种群间分化大遥 本研究得出广

东和福建两自然居群间的遗传变异度 越
园郾 猿苑员 缘 渊 约 园郾 园园员冤 袁 遗传分化系数 为

园郾 圆园缘 怨 袁 为员郾 怨圆苑 怨 袁说明广东和福建两个自

然居群的平胸龟已存在较大分化袁为两个不同

的自然居群遥 遗传分支聚类图也明显把平胸龟

自然居群聚为两个不同的类群遥 这与龟类爬行

动物种群间咱员源暂 及种群内咱员缘暂 均存在较大的遗传

分化水平的观点相符遥 两个自然居群间的

为员郾 怨圆苑 怨 袁表明这两自然居群间存在一定的基

因交流袁而由遗传分化系数估算出的基因流包

含着历史基因流的积累袁而非当前基因流咱员远暂 遥

窑愿员窑摇 摇 摇 动物学杂志 源圆 卷



生物地理学相关研究表明袁高山尧河道等物理隔

离对居群间的遗传分化有一定的影响咱员苑暂 袁而居

群间存在的基因流的强弱对群体遗传分化具有

重要影响袁当 跃 员 时袁基因流可防止由遗传

漂 变 引 起 的 居 群 间 的 遗 传 分 化咱员愿暂 遥
灾葬造藻灶扎怎藻造葬 咱员怨暂 报道袁除一些海龟外袁大多龟类的

迁移能力均有限袁广东从化和福建寿宁两地区

相距较远袁并有大的山脉相隔袁故作者认为地理

隔离所引起的平胸龟自然居群基因流的不足可

能是导致居群间遗传分化的重要原因之一遥
猿郾 猿 摇 平胸龟濒危原因初探及其保护 摇 孕葬则澡葬皂
认为仅依据物种的外部形态特征而确定物种的

分类地位是不够完善的咱圆园暂 袁物种的形态及表型

是遗传性与环境相互作用的综合结果咱圆员暂 袁仅依

据表型的差异来确定物种的分类极有可能忽略

一些种群的分化袁这对那些处于濒危状态的物

种的保护极为不利咱圆圆暂 遥 平胸龟居群间已存在

较大的遗传分化袁通过陨杂杂砸 分子标记并参照

月杂粤 方法袁筛选出了员员 个广东或福建居群的特

异阅晕粤 片段袁进行单样本验证袁获得了稳定的

特异性 阅晕粤 标记袁可用于鉴别广东或福建居

群袁但据形态观察袁两个自然居群的平胸龟外型

相似袁故其任何一个居群的丧失都将导致平胸

龟整个物种的遗传变异的流失遥 因此应分别保

护具较大遗传分化的两个平胸龟居群袁可以避

免其遗传多样性的丧失遥
一个物种的濒危是许多内外因素综合作用

的结果袁遗传基础薄弱的物种适应生境变化的

潜力相对较小袁更易遭受生境改变的影响而绝

灭咱圆猿暂 遥 平胸龟目前仍具有较高的遗传多样性

水平袁说明平胸龟遗传基础并不薄弱袁其对环境

仍具有较强的适应能力及进化潜力遥 但目前平

胸龟已处于濒危状态袁可见导致其濒危的主要

原因是栖息环境的破坏和人为的滥捕袁使近年

来平胸龟资源量急剧下降遥 蕴葬灶凿藻咱圆源暂 认为人为

导致物种生境的丧失及破坏和过度开发利用对

物种生存的威胁最为严重遥 栖息地的减少和人

为的捕杀将造成个体数量的减小袁而个体数量

变小所导致的遗传漂变和近亲繁殖将造成物种

遗传多样性水平的降低咱圆缘暂 袁较低的遗传多样性

水平可能是许多濒危物种的致濒原因咱怨 袁员园暂 遥 制

定物种保护策略必须充分了解其种群遗传结构

及多样性袁因此袁深入分析平胸龟的遗传结构及

遗传变异的种群分布格局袁对探讨其濒危机制尧
生态适应及进化潜能尤为重要遥
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皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 葬灶凿 灶怎糟造藻葬则 阅晕粤援 袁圆园园远 袁
远 院员 耀 员员 援

咱圆员暂 摇 白庆利袁滕春波袁徐伟等援 高寒鲤 砸粤孕阅 遗传标记的研

究援 水生生物学报袁圆园园猿 袁圆苑渊源冤 院源猿苑 耀 源猿怨 援
咱圆圆暂 摇 月则赠葬灶 蕴 袁杂贼怎葬则贼葬 袁孕葬则澡葬皂 允 云 援 酝燥造藻糟怎造葬则 责澡赠造燥早藻灶赠 燥枣 贼澡藻

糟则蚤贼蚤糟葬造造赠 藻灶凿葬灶早藻则藻凿 陨灶凿燥糟澡蚤灶藻泽藻 遭燥曾 贼怎则贼造藻 渊
冤 援 袁圆园园源 袁

猿员 院员远源 耀 员苑苑 援
咱圆猿暂 摇 匀葬皂则蚤糟噪 允 蕴 袁郧燥凿贼 酝 允 宰援 悦燥灶泽藻则增葬贼蚤燥灶 早藻灶藻贼蚤糟泽 燥枣 藻灶凿藻皂蚤糟

责造葬灶贼 泽责藻糟蚤藻泽 援陨灶 院粤增蚤泽藻 允 悦 袁匀葬皂则蚤糟噪 允 蕴 藻凿泽 援 悦燥灶泽藻则增葬贼蚤燥灶
郧藻灶藻贼蚤糟泽 院悦葬泽藻 匀蚤泽贼燥则蚤藻泽枣则燥皂 晕葬贼怎则藻 援 晕藻憎 再燥则噪 院悦澡葬责皂葬灶 葬灶凿
匀葬造造 袁员怨怨远 袁圆愿员 耀 猿园源 援

咱圆源暂 摇 蕴葬灶凿藻 砸 援郧藻灶藻贼蚤糟泽 葬灶凿 凿藻皂燥早则葬责澡赠 蚤灶 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 糟燥灶泽藻则增葬贼蚤燥灶 援
袁员怨愿愿 袁圆源员 院员 源缘缘 耀 员 源远园 援

咱圆缘暂 摇 砸怎遭蚤灶 悦 杂 袁宰葬则灶藻则 砸 耘 袁月燥怎扎葬贼 允 蕴 袁 援孕燥责怎造葬贼蚤燥灶 早藻灶藻贼蚤糟
泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 月造葬灶凿蚤灶早爷泽 贼怎则贼造藻泽 渊 冤 蚤灶 葬灶
怎则遭葬灶 造葬灶凿泽糟葬责藻 援 袁圆园园员 袁怨怨 院猿圆猿 耀
猿猿园 援
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斑背大尾莺的白色型

圆园园苑 年缘 月圆园 日于辽宁省东港市孤山镇苇田要要要鸭绿江口湿地国家级自然保护区核心区袁在冬季未收割的

残留枯草斑块中发现一只白色的雀鸟渊 封源 图片冤 袁不鸣叫袁飞行姿态及尾部展示与大尾莺渊 冤 颇为相似遥 经

多次观察发现有雄性大尾莺追随之遥 圆猿 日设网将其捕获袁并拍照尧称重尧度量遥 最后确定该鸟为雌性斑背大尾莺

渊 冤 的白色型渊憎澡蚤贼藻 皂燥则责澡冤 遥
该鸟羽色以白色为主袁两肋及肛羽沾黄袁头顶略现灰袁右翼前侧第二枚飞羽前缘距羽端园郾 圆 糟皂 有一长园郾 缘 糟皂

的黑褐斑遥 上喙黑褐尧下喙肉黄尧跗跖肉色等特征与正常大尾莺无异遥
测量数据如下院体长员员郾 员 糟皂曰体重愿 早 曰翼长缘郾 员 糟皂曰尾长缘郾 员 糟皂曰跗跖长员苑 糟皂曰嘴峰长愿郾 缘 糟皂曰扇形尾羽员圆 枚遥
该生境为斑背大尾莺典型的营巢地要要要芦苇鄄 拂子茅群落遥 营巢地芦苇渊 冤 平均密度源 根蛐 皂圆

渊 越 猿员冤 袁平均高度员缘园 糟皂 渊 越 猿圆冤 遥 因芦苇产量低袁拂子茅渊 冤 生长茂密袁此类地块在冬季芦苇

收割季节常被弃割袁进而成为鸟类及狍渊 冤 冬季的栖息地袁而在夏季也成为许多鸟类如斑嘴鸭渊
冤 尧斑背大尾莺尧黑眉苇莺渊 冤 尧棕扇尾莺渊 冤 要要要东北鸟类新纪录种尧

红颈苇　 渊 冤 尧白尾鹞渊 冤 等鸟类及巢鼠渊 冤 的营巢地遥
动物白化现象常见于哺乳类尧鸟类等类群遥 斑背大尾莺为世界濒危鸟类袁鸭绿江口湿地是其重要的繁殖地之

一袁此次发现的首例斑背大尾莺白色型能为鸟类基因变异研究提供实例及基础资料遥

高摇 明淤于 摇 殷秀琴淤

渊 淤 东北师范大学城市与环境科学学院地理系摇 长春摇 员猿园园圆源 曰 于 辽东学院城市与环境系摇 丹东摇 员员愿园园猿冤

窑园圆窑摇 摇 摇 动物学杂志 源圆 卷


