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龟鳖目淡水龟科系统发生关系的研究进展
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摘要! 淡水龟科是龟鳖目中物种数目最多’形态变异最多样的一个类群& 其早期的系统学研究主要依

据形态学和细胞学的特征!近年来!随着分子数据的不断增多!结合形态学等方法!淡水龟科系统发生学

研究取得了诸多进展!但至今尚未有一致的结论& 本文主要对近年来有关淡水龟科起源的单系性问题%

潮龟属’闭壳龟属和拟水龟属重划分问题%潮龟属’草龟属和小棱背龟属属间关系问题%齿缘龟属’果龟

属和东方龟属属间关系问题%齿缘龟属和木纹龟属属内种间关系问题研究进行了文献综述!以期为淡水

龟科的系统发生关系和物种保护等研究提供参考&
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!! 淡水龟科 "OE*E2<?4?3E#!又称潮龟科
"‘3G3:>D4?3E#!隶属龟鳖目"VE=G>?46E=#曲颈龟
亚目"\D<FG*?4D3#龟总科 "VE=G>?46*4?E3#!现存
$. 属约 ’. 种!约占龟鳖目物种总数的 "CJ!其
中分布于我国的有 . 属 "/ 种!约占世界淡水龟
科物种总数的 /"IBJ *$ lC+ & 淡水龟科是龟鳖
目中物种数目最多’形态变异最多样的一个类
群!具有典型的水生或半水生习性!主要分布于
亚洲!部分分布于欧洲的西南部’北非和中南
美洲&

本文回顾了淡水龟科名称的历史沿革!综
述了近年来有关淡水龟科与其近缘类群的系统
发生关系以及科内属间’种间系统发生关系的
研究进展!以期为淡水龟科的系统发育研究提
供基础资料&
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?@淡水龟科名称的历史沿革及其与近
缘类群的亲缘关系

!!根据 Q455432=龟鳖目分类名录!早期的淡
水龟科是以淡水龟类的形式被包含在.陆龟科
"VE=G>?464?3E#/内 *’+ & $.’% 年![;N*AE55*"+依
据 & 个形态学特征把淡水龟类从.陆龟科/中
划分出来!并成立 .龟科 "02<?4?3E!又译名为
4泽 龟 科 (#/! 科 内 包 含 . 淡 水 龟 亚 科
"‘3G3:>D463E#/和.龟亚科"02<?463E#/& .淡水
龟亚科/不仅包含了几乎整个旧大陆"*5? A*D5?#
的水龟类!也包含了新大陆"6EAA*D5? #的木纹
龟属 "@"#$(6,%330&#& $.BB 年!O3WW6E<等*$+ 又
把.淡水龟亚科/从.龟科/中分离出来!独立提
升到科级水平!即淡水龟科& 然而!他们并没有
使用科名.‘3G3:>D4?3E/!而是采用从前使用过的
科名.OE*E2<?4?3EV8E*Y35? $B’B/来命名淡水龟
科& 因为科名.OE*E2<?4?3E/具有优先权!该观
点得到大多学者的赞同*$!&+ & 然而!n*<;E等*B+

学者坚持继续使用科名.‘3G3:>D4?3E/& 在我国!
周婷等学者也习惯用.‘3G3:>D4?3E/命名它们*.+ &

淡水龟科的近缘类群有陆龟科’泽龟科和
平胸龟科"]53G<=GED64?3E# *’ l&+ & 淡水龟科的起
源单源性一直倍受争议!现有两种不同观点&

第一种观点认为淡水龟科不是单系起源&
$.B% 年!日本学者 R4D3<323*$#+基于形态学和
遗传学方面的研究认为淡水龟科不是单系群!
它与陆龟科有密切的亲缘关系& 我国学者吴平
等 *$$+从分子生物学"$"X Df)M基因#角度进一
步研究发现!淡水龟科的沼龟属"<(*%$#+#’地
龟属"M%(%30I+#’马来龟属"<+,+0%30&#’马来
巨龟属"X*,#2#+#% 个属聚为一支后!先与陆龟科
的 印 支 陆 龟 属 " P$I(2%&2)I(#’ 象 龟 属
"M%(6"%,($%#和凹甲陆龟属"<+$()*#+#聚合!再
与淡水龟科内其他属聚合!即淡水龟科包含了
陆龟科某些属& 之后不久!XF46_=等 *$"+从\<GF
基因和指纹蛋白 @/C 基因内含子等分子数据
分析中也获得了类似的结论"图 $ M!‘#&

"##% 和 "##’ 年!X3=3_4等*$/ l$%+采用一种新
的 遗 传 标 记222短 散 在 重 复 元 件 "=8*DG

46GED=FED=E? DEFEG4G4ZEE5E2E6G!XU)0#插入模式分
析后认为!淡水龟科和陆龟科具有最近共同祖
先222VE=G>:>D43*淡水龟科 "OE*E2<?4?3E#和
陆龟科"VE=G>?464?3E#的合称+ *B!$C+ !该祖先几乎
同时演化出平行的四支遗传谱系!其中一支为陆
龟科祖先!三支为淡水龟科祖先!即淡水龟科与
陆龟科可能是并系群"图 "#&

第二种观点认为淡水龟科是单系起源& 近
年来!针对淡水龟科的起源问题!一些学者基于
不同证据已做出了诸多研究& T3=>_3A3等 *$C+

采用了形态学特征!X83WWED等 *$’+采用了分子和
形态学特征!-DE6@等 *$&+采用了 $ 个核基因和
" 个线粒体基因序列特征!‘3D5E<等 *$B+采用了
$% 个 核 基 因 序 列 特 征! UZED=*6 等 *$.+ 和
V8*2=*6 等 *"#+分别引用了 OE6‘36_ 已公布的
相关分子数据!众多证据分析后获得相同结论$
淡水龟科是单系群!它的姐妹群是陆龟科而非
泽龟科"图 $\’N#&

目前!淡水龟科与陆龟科亲缘关系比与泽
龟科更近的推断已得到较多证据支持 *$. l"#+ &
然而!淡水龟科与陆龟科某些属之间的亲缘关
系尚需要进一步研究 *$$ l$"+ &

A@淡水龟科内关于组和亚科的划分

在 [;N*AE55*"+提出设立.淡水龟亚科/之
后!一些学者基于头骨’同工酶’核型’腹甲铰链
结构等特征!又将早期的淡水龟科划为 ’ 个近
缘组!即潮龟 组 "=+2+/)*;*2F5E7#’地 龟 组
" M%(%30I+ ;*2F5E7#’ 草 龟 组 " V+*I%,,+
;*2F5E7#’马来巨龟组"X*,#2#+ ;*2F5E7#’东方龟
组"V(%&%30&;*2F5E7#和马来龟组 "<+,+0%30&
;*2F5E7# *’!$"+ & 然而!近年来的形态学和分子生
物学研究成果并不支持一些组内成员的近缘关
系!如在东方龟组内!东方龟属"V(%&%30&#与闭
壳龟属"!)(*+#成员的亲缘关系就不十分密切!
故现今淡水龟科内有关组的划分被放弃&

另外!淡水龟科内还出现过亚科的划分&
R4D3<323*$#+依据颌骨和地理分布等特征把淡
水龟类群划分为宽腭类和窄腭类!之后!O3WW6E<
等*$+把它们分为淡水龟 亚 科 "‘3G3:>D463E#
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图 ?@淡水龟科#陆龟科和泽龟科的系统发生关系
E’4F?@)2=I,4#+#/’&"#I./’,+(2’%(.H,+4 /2#*.H’I’#(,*-#,#H=3’3.#$!#(/13’+’3.#.+3SH=3’3.#

M+吴平等 *$$+基于 $"X Df)M基因分析的邻接树% ‘+XF46_=等 *$"+ 基于 $"X Df)M’\<GF和 @/C 基因分析的支序图% \+X83WWED

等 *$’+基于 $"X Df)M’\<GF基因和 $$C 个形态学特征分析的最大简约树!节点上数值表示置信值% N+‘3D5E<等 *$B+基于 $% 个核基

因分析的贝叶斯树& 节点内数值表示后验概率&

M+)E4:8Y*D1n*4646:GDEEY<Q> %2+,A*$$+ Y3=E? *6 $"X Df)M:E6E+‘+\53?*:D32Y<XF46_=%2+,A*$"+ Y3=E? *6 $"X Df)M! \<GF36?

@/C :E6E=+\+[3742>2F3D=42*6<GDEEY<X83WWED%2+,A*$’+ Y3=E? *6 $"X Df)M:E6E! \<GF:E6E36? $$C 2*DF8*5*:4;35;83D3;GED4=G4;=+

)>2YED=3GG8E6*?E=3DEY**G=GD3F FD*F*DG4*6=+N+‘3<E=436 GDEEY<‘3D5E<%2+,A*$B+ Y3=E? *6 $% 6>;5E3D:E6E=+)>2YED=46 G8E6*?E=3DE

F*=GED4*DFD*Y3Y454G4E=+
!

和地龟亚科"OE*E2<?463E# "图 /#& 然而!近年
来的研究发现!以形态学!特别是头骨特征作为
龟鳖类群某些阶元划分的主要依据可能不够充
分& \53>?E等 *"$+认为!摄食行为上的差异对龟

类头骨的形态!特别是咀嚼面的影响是十分关
键的"图 %#& 众多证据已显示!具有宽腭的乌
龟属"!"#$%30&#类群和花龟属"X6+I#+#类群与
同样具有宽腭的淡水龟亚科其他成员并没有较
近的亲缘关系& 因此!近年来更新的分类系统
中! 淡 水 龟 科 也 不 再 有 亚 科 阶 元 的
出现 *&!$"!"" l"%+ &

C@淡水龟科系统学研究进展

目前!淡水龟科属间和部分属内种间系统

发生关系的争议主要聚焦于以下几个方面&
CB?@潮龟属及其与近缘类群的系统关系!早期
的研究认为!潮龟属 "=+2+/)*# 与咸水龟属
"!+,,+/)*#!棱 背 龟 属 ";+6")/+ # 和 草 龟 属
"V+*I%,,+#有更近的亲缘关系!但近年来不断增
多的分子证据和形态学证据并不支持这种观点&

根据 UZED=*6 */+淡水龟科分类名录!棱背龟

属包括 & 个种!体型有大小两种类型& 大体型
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图 A@淡水龟科及近缘类群基于 $G0S插入模式推断的系统发生假说"引自 X3=3_4等 *$%+ #

E’4FA@)2=I,4#+#/’&2=%,/2#(’(,*/2#*.H’I= -#,#H=3’3.#.+3"#I./#3(%#&’#(’+*#""#3*",H$G0S

’+(#"/’,+%.//#"+(" D̂*2X3=3_4%2+,+*$%+ #
黑三角表示插入座位点!括号内容为分歧主干名称!节点处数值表示置信值&

‘53;_ GD436:5E=?E6*GEXU)046=EDG4*6=46G*5*;4+V8E;*6GE6G=46 F3DE6G8E=E=?E6*GEG8E632E=*W?4ZED:E6;E=GE2;53?E=+)>2YED=3GG8E

6*?E=3DEY**G=GD3F FD*F*DG4*6=;35;>53GE? Y<23742>2F3D=42*6<3635<=4=+
!

图 C@a’".=.H. 和 -.**+#= 提出的淡水龟科系统发生假说"引自 X3=3_4等 *$%+ #

E’4FC@)2=I,4#+#/’&2=%,/2#(’(,*/2#*.H’I= -#,#H=3’3.#;= a’".=.H. .+3-.**+#=" D̂*2X3=3_4%2+,A*$%+ #
系统发生重建依据 B" 个形态学特征和 % 个染色体特征& 图中淡水龟类的下颌骨和头盖骨显示的是背面观和腹面观& 斜线显示

腭骨咀嚼面!咀嚼面的宽窄类型是淡水龟科划分亚科的依据&

]8<5*:E6EG4;DE;*6=GD>;G4*6 4=Y3=E? *6 B" 2*DF8*5*:4;3536? % ;8D*2*=*235;83D3;GED=+V8EF8*G*:D3F8=*W236?4Y5E=36? =_>55=3DE

?*D=3536? ZE6GD35Z4EA=*W:E*E2<?4? Y*6E=! DE=FE;G4ZE5<+R3G;8E? 546E=46?4;3GEG8EGD4G>D3G46:=>DW3;E=*WE3;8 YD*3? 36? 63DD*AY*6E

G83G=>FF*DGG8E=F54G*WG8EOE*E2<?4?3E46G*GA*=>YW32454E=+
!

/ 个种$三线棱背龟 "=+2+/)*I"($/(G+#’红冠
棱背 龟 " =AG+6")/+ # 和 缅 甸 棱 背 龟 " =+

2*#:#22+2+#& 分子数据揭示它们与潮龟属’咸水
龟属有如下亲缘关系"图 C#$红冠棱背龟与印
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图 D@龟鳖类物种亲缘关系和饮食行为之间的相关性"引自 \53>?E等 *"$+ #

E’4FD@N,""#I./’,+;#/>##+)2=I,4#+#/’&"#I./’,+(2’%(.+3;’/#%#"*,"H.+&#’+/1"/I#("WD*2\53>?E%2+,A*"$+ #
.杂食性% /肉食性% )草食性% 0食虫性& !.g264Z*DE=% /‘4GED=% )REDY4Z*DE=% 0U6=E;G4Z*DE=+

!

图 O@潮龟属及近缘类群系统发生关系假说
E’4FO@)2=I,4#+#/’&2=%,/2#(’(,*/2#4#+1(C"0"3%-.+3"#I./#34#+#".

M+XF46_=等 *$"+基于 $"X Df)M’\<GF和 @/C 基因分析的最大似然树% ‘+N4E=2*=等 */$+基于 \<GF和 @/C 基因分析的最大简约

树% \+SE等 *%/+基于 \<GF’$"X Df)M’!E3(&’@+/ $’@+/ " C 个基因分析的最大似然树和贝叶斯树合并树% N’0+]D3=;83:等 *"C+基

于 \<GF基因分析的贝叶斯树和最大简约树&

M+[3742>254_E548**? GDEEY<XF46_=%2+,A*$"+ Y3=E? *6 $"X Df)M! \<GF36? @/C :E6E=% ‘+[3742>2F3D=42*6<GDEEY<N4E=2*=%2

+,A*/$+ Y3=E? *6 \<GF36? @/C :E6E=% \+]8<5*:D32:E6ED3GE? WD*223742>254_E548**? 36? ‘3<E=436 3635<=4=Y<SE%2+,A*%/+ Y3=E? *6

\<GF! $"X Df)M!!E3(&!@+/ $!@+/ " :E6E=% N!0+[3742>254_E548**? GDEE36? 23742>2F3D=42*6<GDEEY<]D3=;83:%2+,A*"C+ Y3=E?

*6 \<GF:E6E=DE=FE;G4ZE5<+
!

度潮龟"=+2+/)*F+&G+#’三线棱背龟或缅甸棱
背龟与咸水龟 "!+,,+/)*F(*$%(%$&#&#分别构成
姐妹群关系!这表明三者是一个并系群& 因此!
]D3=;83:等 *"C l"’+建议!/ 个大体型物种与早期
的潮龟属和咸水龟属可组合一个新属222以具
有优先权的潮龟属 "=+2+/)*# 命名& 小体型
% 个种$史密斯棱背龟 "4+$/&")*+ &3#2"###’阿
萨姆棱背龟 "4A&0,"%2%$&#&#’印度棱背龟 "4A

2%62+#’帐篷棱背龟"4A2%$2(*#+#& 根据 ‘4;_832
等 *"&+综述研究!起初由 N3=和 X;85E4;8 等依据
形态学建议该 % 个种独立成属!并以小棱背龟
属 " 4+$/&")*+ # 命 名% 后 来 XF46_=等 *$"+ 和
]D3=;83:等 *"C+提供的分子数据也揭示它们能
够聚类构成单系群&

目前!潮龟属与近缘类群小棱背龟属和草
龟属的系统关系并未确定& 现有 / 种假说$第
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一种!小棱背龟属先与草龟属聚类!再与潮龟属
聚类& 第二种!小棱背龟属先与潮龟属聚类!再
与草龟属聚类& 第三种!潮龟属与草龟属聚类
后!再与小棱背龟属聚类"图 CM’‘’\#& 另外!
基于相同的遗传标记!重建不同的系统发生树!
草龟属的遗传支系聚类方式也显示不同!在贝
叶斯推断法 " Y3<E=436 46WEDE6;E! ‘U#和最大似
然法"23742>254_E548**?![S#两棵树中!草龟
属与 小 棱 背 龟 属 聚 类% 而 在 最 大 简 约 法
"23742>2F3D=42*6<![]#树中!草龟属与潮龟
属聚类"图 C N’0#& 因此!潮龟属’小棱背龟属
和草龟属的系统关系尚需更多的研究揭示&
CBA@齿缘龟属及其与近缘类群的系统关系!齿
缘龟属目前鉴定有 & 个种!其中有 C 个种是新命
名的& 该属内物种的鉴定若仅仅基于形态学!非
常困难!因为在个体生长过程中!甲壳和头颈上
的色彩图案会随着个体生长而发生变化%另外!
杂交导致基因渗入和历史迁徙等因素也是给本
属分类鉴别增加困难的原因所在*$C!"B+ &

当前对齿缘龟属的系统学认识概括如下$
依据腹甲颜色!齿缘龟属可分为黑腹类和黄腹
类两大类群& D̂4G@等 *&!"&+把带有头颈纹的黑腹
龟类称为条颈龟 "!06,%30&26"%D($%$&#&#!把不
带头 颈 纹 的 黑 腹 龟 类 称 为 欧 式 摄 龟 "!A
(,I"+3###"重新启用的旧物种名#!并在黄腹类
群中新描述 " 个种!黑桥摄龟"!A+2*#D($&# "白
腹摄 龟 的 同 物 异 名 # 和 美 丽 摄 龟 " !A
D),6"*#&2*#+2+#& "##" 年!O>4;_46:等 *"B+ 发现!
部分黑腹类有黄腹类线粒体 N)M的渗入&
"##B 年!XG>3DG等 *".+认为黑腹类头颈纹的保留
或丢失主要源于个体的成熟度!而不是地理变
异& 因此! D̂4G@等 */#+废弃了.条颈龟/物种名!
保留了体色富于变化特征的 .欧式摄龟/物种
名%并在黑腹类群中新命名了 / 个种!即白舌摄
龟"!A%$#/3+2#6+# "有外源线粒体 NM)渗入#’
灰舌摄龟"!A-)&6+# "地理变异种#和印度摄龟
"!A/%3%,##"地理变异种#&

在分子数据研究中!关于黄腹类群是否单
系起 源! 目 前 还 不 能 确 定 " 图 ’ #& 因 为
O>4;_46:等 *"B+基于 \<GF基因".B" YF#和 UXXf

图 P@)".(&2.4 等提出的齿缘龟属种间亲缘

关系假说"引自 ]D3=;83:等 *"’+ #
E’4FP@)2=I,4#+#/’&2=%,/2#(’(,*/2#4#+1(7+4)(1+&

;= )".(&2.4 (0")D"WD*2]D3=;83:%2+,A*"’+ #
M+基于 \<GF基因数据重建的贝叶斯树% ‘+基于 / 个核基因

"!E3(&!@+/"!@/C#数据重建的贝叶斯树&

M+‘3<E=436 GDEEY3=E? *6 \<GF:E6E% ‘+‘3<E=436 GDEEY3=E?

*6 G8DEE:E6E="!E3(&! @+/" 36? @/C :E6E=#+

特征发现$黄腹类群 "包括黑桥摄龟和美丽摄
龟#能够聚为一支!且清楚地显示与黑腹类群
"欧式摄龟#分离& 但 XF46_=等 *$"+基于线粒体
"$"X Df)M!\<GF#和核基因"@/C#却发现!齿
缘摄龟"!AI%$2+2+# "黄腹种类#先与欧式摄龟
"黑腹类#聚为一支!而不是其他黄腹种类"黑
桥摄龟等#相聚!这表明黄腹类群不是单系群&

关于黑腹类群是否是单系起源!目前也不
能确 定 "图 ’ #& XG>3DG等 *".+ ’ D̂4G@等 */#+ 和
]D3=;83:等 *"’+基于相似的遗传标记分析发现!
欧式摄龟’灰舌摄龟与印度摄龟能够聚为一
支!并属于齿缘龟属中分歧较早的类群%而白
舌摄龟则位置不定!在线粒体树中与灰舌摄
龟靠近!在核基因树中则与齿缘摄龟聚到一
起!这说明黑腹类群尽管形态上相似!但也不
是单系群&

由此可见!齿缘龟属 & 个种!彼此之间的亲
缘关系是十分复杂的!形态上明显不同的黄腹
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类和黑腹类各自在分子证据上并未受到单系起
源的有力支持&

东方龟属依据形态学的数据分析!曾被认
为具有闭壳龟属和齿缘龟属的祖先特征!但是!
分子数据研究发现!它仅与齿缘龟属亲缘关系
较近!并且最近的类群是与它形态上差异明显
的庙龟属 "V#%*%30&# "图 $‘!图 "#& "##C 年!
庙龟属下物种被并入东方龟属& 然而!庙龟
"V%(&%30&+$$+$I+,###在东方龟属内的种间关
系迄今未确定 *$"! /$+ &

当前的分子证据揭示!齿缘龟属的近缘类
群 包 括 东 方 龟 属’ 果 龟 属’ 白 头 龟 属
"7%)6(6%D"+,($#和眼斑龟属" 1+6+,#+#& 它们的
聚类关系如下$齿缘龟属先与果龟属聚类!再与
东方龟属聚类!最后与眼斑龟属聚类"图 $‘#&
白头龟属的系统发生关系目前尚存争议 *$"!$.+ &
CBC@拟水龟属的系统发生问题!迄今为止!乌
龟属’花龟属和安南龟属"C$$+3%30&#与传统
拟水龟属 "<+)*%30&#之间的系统发生关系并
未取得统一认识!现有两种相反的观点&

第一种观点认为早期的乌龟属’花龟属和
安南龟属与传统拟水龟属应该合并!成立新的
扩充的拟水龟属& ‘3DG8 等 */"+多数学者 *""!//+基
于分子证据研究发现!乌龟属’花龟属’安南龟
属和传统拟水龟属在分子系统发生树中能够聚
为一支%虽然!乌龟属’花龟属和安南龟属各自
也能呈现单系群!但传统拟水龟属却不具备单
源性"图 &#& 为了保持属级阶元定义必须是单
起源这一要求!建议以一个扩充的拟水龟属
"07GE6?E? <+)*%30&#包容乌龟属’花龟属’安
南龟属和传统拟水龟属内所有物种!这个观点
现已被大多数学者所接受&
!!第二种观点认为乌龟属’花龟属和安南龟
属与传统拟水龟属不应该合并& 基于乌龟属和
花龟属的头骨"宽腭型#等形态学证据与传统
拟水龟属"窄腭型#明显不同!部分学者 *C!.+至
今仍 保 留 % 属 的 独 立& "##& 年! R4D3<323
等 */%+基于化石标本 X6+I#+ $#DD($#6+ 的次生腭
等形态特征再次提出!它们各自的典型形态学
特征!特别是头骨特征!在研究分类学地位时不

图 V@拟水龟属系统发生关系假说
E’4FV@)2=I,4#+#/’&2=%,/2#(’(,*/2#4#+1(2"#%-(1+

M+̂E5?236 等 *""+基于 !X’’?S% 和 /Gf)M基因分析的贝叶

斯树% ‘+‘3DG8 等 */"+基于 \<GF基因分析的最大似然树& 现

有证据推断艾氏拟水龟为黄喉拟水龟与三线闭壳龟的杂

交种&

M+‘3<E=436 GDEEY<̂ E5?236 %2+,A*""+ Y3=E? *6 !X’! ?S% 36?

/Gf)M:E6E=% ‘+[3742>2 54_E548**? GDEEY<‘3DG8 %2+,A*/"+

Y3=E? *6 \<GF:E6E+.<+)*%30&#:%*&($#/ 4=38<YD4? *W<A

3)2#6+ 36? !)(*+ 2*#-+&6#+2+ Y3=E? *6 G8E;>DDE6GEZ4?E6;E=+
!

容忽视!建议保留乌龟属和花龟属!而传统拟水
龟属的物种可以进一步拆分为拟 水龟 属
"<+)*%30&#’!+2"+#%30&和一未命名的新属&
CBD@闭壳龟属的系统发生问题!在淡水龟科
中!具闭壳结构的龟类包括传统的闭壳龟属
"!)(*+ =E6=> =GD4;G*#*/C+ ’盒龟属"!#&2(6,%330&#’

锯缘龟属"40>#I%+#’齿缘摄龟属"!06,%30&#和果
龟属"?(2(6"%,0&#!它们之间的亲缘关系基于形
态学和分子数据分析结果是有分歧的 */C l/&+ &

早期的形态学研究认为$传统闭壳龟属和盒龟
属的腹甲铰链结构缺乏本质差异!盒龟属应该
纳入传统闭壳龟属!并将传统闭壳龟属’锯缘龟
属’齿缘龟属归为齿缘摄龟组!该组可能从类似
东方龟属祖先演化而来 *&! "&! /B+ & 然而!近年来
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形态学进一步研究的结果不支持传统闭壳龟
属’盒龟属和锯缘龟属的合并!也不支持它的近
缘类群是齿缘龟属或果龟属!因为它们共同具
有的腹甲铰链结构并不完全相似& 部分学

者 *$&+认为!腹甲铰链结构至少发生了三次进

化!一种类型出现于传统闭壳龟属!一种类型出
现于锯缘龟属和盒龟属!第三种类型出现于果
龟属和齿缘龟属 "图 BM#& 此外!盒龟属内黄
缘闭壳龟"!A-,+:(3+*/#$+2+#和黄额闭壳龟"!A
/+,F#$#-*($&#幼体时具有肛间缝!至成体时!肛
间缝因 .磨损/消失 *"&!/B+ !这一情况也应谨慎
对待&

图 W@闭壳龟属系统发生关系假说
E’4FW@)2=I,4#+#/’&2=%,/2#(’(,*/2#4#+1(7%.-"

M+T3=>_3A3等 *$C+基于 /C 个形态学特征数据分析重建的邻接树% ‘+XG>3DG等 */&+基于 !X’和 ?S% 基因分析重建的最大似然树&

M+)E4:8Y*D1w*4646:GDEEY<T3=>_3A3%2+,A*$C+ Y3=E? *6 /C 2*DF8*5*:4;35;83D3;GED=%‘+[3742>254_E548**? GDEEY<XG>3DG%2+,A*/&+

Y3=E? *6 !X’ 36? ?S% :E6E=+

因此!部分学者 *$&+建议!对具腹甲铰链结
构的龟类应采用 C 属划分!即闭壳龟属一支!盒
龟属一支!锯缘龟属一支!齿缘龟属一支和果龟
属一支& 这个观点在周婷 *C+主编的,龟鳖分类

图鉴 - 和 ‘*646 等 */.+ 编著的 ,V>DG5E=*WG8E
A*D5?-中被认同&

相反!分子证据支持传统闭壳龟属’盒龟属
和锯缘龟属合并为一属!即广义的闭壳龟属
"!)(*+ =E6=> 53G*#!并支持它的近缘类群是扩

充的 拟 水 龟 属! 而 不 是 齿 缘 龟 属 或 果 龟
属 */C l/&+ & "##% 年! XG>3DG等 */&+ 基于 " 个线粒

体编码基因 ?S% 和 !X’共 $ &.# YF 序列的特
征提出!广义的闭壳龟属内含 / 支明显的遗传
谱系!一支是锯缘龟属和部分传统闭壳龟属及
黄缘闭壳龟!另一支是黄额闭壳龟!第 / 支是亲
缘关系较远的百色闭壳龟 "!A366(*I## "图
B‘#& 之后!多位学者 *$"!$C!%# l%"+又采用不同来

源和类型的遗传标记分析!均获得类似结论%并
推断百色闭壳龟和安布闭壳龟"!A+3F(#$%$&#&#

可能代表闭壳龟属内古老的一支%金头闭壳龟
"!A+)*(6+D#2+2+#’潘氏闭壳龟"!AD+$##和三线
闭壳龟"!A2*#-+&6#+2+#可能是较进化的一支%锯
缘摄龟 "!A3()"(2###可能位于古老和进化之
间%盒龟属可能具有不同起源!黄额闭壳龟分歧
较早!黄缘闭壳龟分歧较晚%齿缘龟属和果龟属
与闭壳龟属因分歧较早而保持独立&
CBO@木纹龟属的系统发生关系研究!木纹龟属
是淡水龟科中唯一分布于新大陆的属& 在始新
纪早期!该类群从亚洲跨过白令海峡来到美洲!

然后在美洲中部和南部辐射演化*%/+ & 该属包括
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. 个种!从水生到陆生!虽然物种间形态有差异!
但次生腭具有同一形态"窄腭型# *$&+ & 该属是否
单系起源的问题一直是争论的焦点&

一个观点认为木纹龟属不是单系群& $.B%
年!R4D3<323*$#+基于形态学特征和染色体特征
推断!木纹龟属内含 " 个分歧的遗传谱系222
新热带木纹龟类 ")E*GD*F4;35Q**? V>DG5E=#和
墨西哥斑点木纹龟"!"%,(D)&# "图 /#& 之后不
久!\3DD等 *%%+从核型数据分析中也发现木纹龟
属含 有 " 种 核 型 类 型 * 斑 腿 木 纹 龟
"@"#$(6,%330&D)$62),+*#+# "6 jC’!其余 "6 j
C"+& "##$ 年!T3=>_3A3等 *$C+指出!木纹龟属
栖息环境多样!各物种间并不具有形态上的共
有衍征 " X<63F*2*DF84E=#!赞同将陆栖的墨西
哥斑点木纹龟 "@A*)F#I+ # 和棕木纹龟 "@A
+$$),+2+#置入一个以前使用过的属 "!"%,(D)&
\*FE$B&##!余下物种继续保留在木纹龟属内
"图 .#&

然而!另一观点则认为木纹龟应该是一个
单系群& 首先!\53>?E等 *"$+基于形态学和核型
等数据!认为木纹龟起源于一个共同祖先%其

次!SE等 *%/+基于多种类型核苷酸序列和地理
分布特征再次详细分析了所有木纹龟属物种的
亲缘关系!结果支持上述观点!并建议该属分类
学地位可以提升到亚科水平& 然而!属内部分
物种间的亲缘关系仍难断定& 如属内梨沟木纹
龟"@A+*%(,+2+#遗传谱系基于线粒体基因和核
基因结果存在冲突!斑腿木纹龟的核型与众不
同的现象难以解决&

还有一个争议焦点是!木纹龟属与其他属
的亲缘关系问题& 木纹龟属若是并系群!则部
分木纹龟属物种"如犁沟木纹龟等#可能包含
在旧大陆龟类群中"图 /!BM#& 木纹龟属若是
单系群!所有物种与旧大陆龟类群是姐妹群关
系& 然而!有意思的是!XF46_=等 *$"+基于 \<GF
基因分析!木纹龟属与旧大陆产地龟类群是姐
妹关系!而基于 $"X Df)M’\<GF和 @/C 基因联
合分析!木纹龟属则先与陆龟科某些类群聚合!
再与淡水龟科其他类群聚合"图 $‘#&

由此可见!木纹龟属是否单起源以及与旧
大陆各属的亲缘关系!能否提升到亚科水平!我
们认为尚需进一步研究&

图 U@木纹龟属系统发生假说"引自 SE等 *%/+ #

E’4FU@)2=I,4#+#/’&2=%,/2#(’(,*/2#4#+1(E6$#.4)(11+" D̂*2SE%2+,A*%/+ #
基于 @+/$’!E3(&’\<GF’$"X Df)M和 $’X Df)M基因分析重建的最大似然树和贝叶斯树合并树!节点上下数值分别表示最大似然

值和贝叶斯后验概率&

]8<5*:D32:E6ED3GE? WD*223742>254_E548**? 36? ‘3<E=436 3635<=4=Y3=E? *6 @+/$! !E3(&! \<GF! $"X Df)M36? $’X Df)M:E6E=+

)>2YED=3Y*ZE36? YE5*AG8E6*?E=3DEY**G=GD3F Z35>E=WD*2G8E23742>254_E548**? 3635<=4=36? G8EF*=GED4*DFD*Y3Y454G<*WG8E‘3<E=436

3635<=4=! DE=FE;G4ZE5<+



’ 期 夏行权等$龟鳖目淡水龟科系统发生关系的研究进展 )$C/!!)

CBP@淡水龟科内其他属的系统发生!马来龟
属’巨龟属和粗颈龟属!因具有显著的形态学特
征和特殊的核型""6 jC##!很早被认为亲缘关
系较近 *"! %%+ !然而!基于分子数据推断!马来龟
属和巨龟属具有紧密的亲缘关系!它们的近缘
类群是潮龟属和草龟属!而不是粗颈龟属 "图
$‘#& 粗颈龟属的系统发生!目前尚未确定!部
分分子证据揭示!可能是淡水龟科的古老支
系 *$%+ "图 "#&

黑龟属!早期基于多个形态学特征和染色
体证据分析!是闭壳龟属和木纹龟属的姐妹群!
它的分歧时间晚于东方龟属和果龟属 "图
BM#%近年来分子证据则认为!黑龟属更接近整
个窄腭类群"除木纹龟属外#的基础支系& 因
此!黑龟属的分类地位迄今未定 "图 $‘#&

地龟 属! 早 期 包 括 C 个 种! 日 本 地 龟
"M%(%30I+ T+D($#6+#’地龟 "MA&D%$/,%*#!巴拉
望龟"MA,%02%$&#&#’白头龟"MA0)8($(##’蔗林龟
"MA&#,:+2#6+#& 近年来依据 \<GF基因序列分
析!它们并不能聚类在一起!取而代之的是日本
地龟与地龟’巴拉望龟与粗颈龟’白头龟与果
龟’蔗林龟与黑龟分别聚类!因此!部分学者建
议!巴拉望龟"1#%F%$*(6G#%,,+ ,%02%$&#&#应划入粗
颈 龟 属! 新 成 立 " 属222白 头 龟 属
"7%)6(6%D"+,($#和蔗林龟属 "H#T+0+6"%,0&#!分
别接纳白头 龟 " 7A0)8($(## 和蔗 林 龟 "HA
&#,:+2#6+#!余下 " 个种继续保留在地龟属中&
部分分子证据揭示!地龟属的近缘类群可能是
潮龟属及其近缘属!蔗林龟属的近缘类群可能
是黑龟属!因此!它们可能属于淡水龟科中较早
分离出来的遗传谱系 *$"!$.! "&! %C+ &

综上所述!淡水龟科的起源单源性问题!科
内部分属的重划分问题!以及属间亲缘关系问
题和属内种间亲缘关系问题等将是淡水龟科系
统学下一步研究重点&
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