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摘要$ 为了确定线粒体 4,#基因在长江口舌鳎科鱼类系统分类及物种鉴定中的作用! 本实验采用线粒

体 4,#基因特异扩增测序及 V86];6F 已有序列联合配对分析的方法! 对长江口舌鳎科 " 属 & 种鱼类
)& 个 4,#基因片段的序列进行比较和系统进化研究& 采用 \?VM’O# 软件进行统计分析! 舌鳎科鱼

类该片段的平均 M_含量高于 V4含量! 第 $ 密码子位点含量最高"’$O/i *’IO)i! 平均 ’)O/i#! 第

" 密码子的含量稳定! 均为 %"O#i! 第 ) 密码子变化范围最大""/O$i *)IO/i! 平均 )"O%i#& 依据

n=AG9;@"@E;9;A8<89模型! & 种舌鳎科鱼类种间遗传距离平均值为 #O$&$! 种内为 #O##)! 种间遗传距离

是种内的 ()OI 倍& 采用最大简约法"\Y#和邻接法"U[#构建系统发育树! 显示长江口舌鳎科鱼类为明

显的单系群! 但舌鳎科鱼类内部的系统发育关系与形态分类划分的亚属并不完全一致! 其中须鳎属的

日本须鳎"D+*+A,+/)&#&F+A($#3+#与拟舌鳎亚属的宽体舌鳎"!0$(/,(&&)&*(=)&4)&#聚为一支& 虽然三线舌

鳎亚 属 的 种 类 均 可 聚 为 独 立 的 分 支! 但 短 吻 三 线 舌 鳎 " !I +==*%?#+4)&# 与 紫 斑 舌 鳎 " !I

A)*A)*%(;+3),+4)&#(长吻红舌鳎 "!I,#/"4##与短吻红舌鳎 "!IF(0$%*##! 两组间种间遗传距离分别为
#O##" 和 #O##I! 两组物种间均存在同种异名现象& 本研究表明! 线粒体 4,#基因作为分子标记除了

能筛选出同种异名种类外! 还能够对舌鳎科鱼类进行有效的物种鉴定和系统进化分析! 线粒体 4,#基

因作为分类条形码是可行的&

关键词!舌鳎科% 4,#% +UM条形码% 分子系统分类
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!! 舌鳎科 "4b65C>577=H;8# 鱼类是鲽形目
"Y>8G95682<=‘59A87#中特化程度最高的一个类
群"柳淑芳等 "#$##& 根据形态学特征! 舌鳎
科分为 ) 个属! 舌鳎属 "!0$(/,(&&)&#(须鳎属
"D+*+A,+/)&#+#和无线鳎属" 90;A")*)#! 其中!
舌鳎属为种类最丰富的属! 在世界范围内广布
于西太平洋及印度洋热带及亚热带海域! 少数
生活于淡水流域& 中国已知约 "’ 种! 分为 ’
亚属"李思忠等 $&&’#! 分布在我国近海的底
层水域! 在长江口广泛分布的主要是三线舌鳎
亚属"7*%,#&3)&#和拟舌鳎亚属 "!0$(/,(&&(#2%&#
"成庆泰等 $&/I! 倪海儿等 "##"#& 由于舌鳎

科鱼类形态特征的特殊性! 该科鱼类的种类鉴
定及系统发育关系存在一定的模糊和争议! 尤
其是其中存在多种同种异名种类 "李思忠等
$&&’! 徐晖等 "##/! 柳淑芳等 "#$##& 为了进
一步对长江口分布的舌鳎科鱼类进行分类鉴
定! 本研究采用目前新兴的 +UM条形码"+UM
J;925H87#技术"T8J89<8<;>."##);! J! j86287
8<;>."##’! Z;9H 8<;>."##’! Z=<<8<;>.
"##(#! 来弥补传统形态分类中的不足! 解决
长江口舌鳎科鱼类系统分类的问题& 在 +UM
条形码技术的应用中! 通常选取线粒体 +UM
"A=<52B56H9=;>+UM! A<+UM#的细胞色素氧化
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酶 # 亚 基 " 2b<52B95A8 5K=H;78 7GJG6=<#!
4,##基因作为分子标记 "关申民等 "##/ #!
由于其长度适宜(进化速率适中且富含系统发
育信号! 大多数动物的 4,#基因能被通用引
物所扩增! 其已成为动物界物种鉴定"范京安
等 "##&! 柳淑芳等 "#$#! 裴男才 "#$"! 王建
艳等 "#$)#和遗传结构"牛东红等 "#$#! 张合
彩等 "#$$! 姜虎成等 "#$"#研究中最常使用的
+UM条形码&

本研究利用线粒体 4,#基因部分序列作
为 +UM条形码! 对分布在长江口的 & 种舌鳎
科鱼类进行了分子鉴定并对舌鳎科属内及种间
的系统发育关系进行了比较! 以期进一步确认
长江口舌鳎科鱼类间存在的同种异名现象! 为
长江口舌鳎科鱼类鉴定提供分子资料! 弥补形
态学鉴定的不足! 同时对长江口舌鳎科鱼类野
生资源的种质资源收集和保护提供基础资料&

AB材料与方法

ADA B样品采集B本研究所用的窄体舌鳎
" !0$(/,(&&)& /*+3#,#&#( 半 滑 舌 鳎 " !I
&%;#,+%?#&#(短吻红舌鳎 "!IF(0$%*##和日本须
鳎"D+*+A,+/)&#+ F+A($#3+#这 " 属 % 种舌鳎科鱼
类共计 $’ 尾个体! 均采自长江口水域! 取背部
肌肉组织样品现场液氮处理后! e/#h保存&
ADCBV[=提取B采用经典的酚0氯仿抽提法
"萨姆布鲁克等 $&&" #! 提取并纯化基因组
+UM! e"#h保存备用& 具体操作如下$ 取约
#O’ C肌肉放入 $O’ A>离心管中! 加入 ’## ->
R_?裂解液! 剪碎! 再加入终质量分数为
#O’i R+R 和 "## AC0Q的蛋白酶 n! ’(h恒温
水浴锅消化 ) B! 消化物经酚0氯仿(氯仿抽提!
" 倍体积无水乙醇沉淀! I#i乙醇洗涤! 室温
干燥后溶于 HHT",中! %h冰箱保存备用&
ADEB引物合成和 4$O扩增B引物参照 Z;9H
等""##’#的设计! 两对鱼类通用引物 X$0L$
和 X"0L" 均由生工生物工程"上海#股份有限
公司合成! 引物序列为$ X$$ ’f@_4MM44MM4
4M4MMMVM4M__VV4M4@)f! L$$ ’f@_MV
M4__4_VVV_VV44MMMVMM_4M@)f% X"$
’f@_4VM4_MM_4M_MMMVM_M_4VV4M4@

)f! L"$ ’f@M4__4MVVV_VM44VMMVMM_
4MVMM@)f&

稀释引物至 "# -A5>0Q! X$ 与 L$ 和 X" 与
L" 分别等体积混匀后! e"#h保存备用& Y4L
反应总体积为 ’# ->! 其中包括 "’ ->Y98A=K
U+G"$O"’ !̂ _;F;9;#& 引物 X$ 与 L$ "或 X"
与 L"#的等体积混合物 "->! 根据+UM的纯度
和质量加入适量的 +UM模板! 最后补加双蒸
水至 ’# ->& Y4L反应体系反应条件为$ &%h
预变性 ’ A=6% &%h变性 )# 7% ’’h退火 )# 7%
I"h延伸 $ A=6% )# 个循环% I"h延伸 $# A=6%
Y4L产物 %h保存备用& 每次反应设置不含
+UM模板的空白对照&
ADFBV[=测序和序列下载B将阳性 Y4L产
物经纯化后送至上海桑尼生物科技有限公司!
用 M]-YL-R\_\ )I)# WQ+UMM6;>b389测序
仪! 分别以 X$ 与 L$"或 X" 与 L"#作为测序引
物! 进行双向测序&

从 V86];6F 下载舌鳎科其他鱼类 4,#基
因序列! 与本研究所检测的序列! 共计 " 属 &
种 )& 个体的 4,#基因进行同源序列分析! 选
择同目鳎科的带纹条鳎".%=*#+&>%=*+#(鲽科的
木叶蝶"D,%)*($#3"4"0&3(*$)4)&#和牙鲆科的褐
牙鲆"D+*+,#3"4"0&(,#?+3%)&#共 ( 个同源序列作
外群& 所分析物种的 4,#基因及其相关信息
见表 $&
ADZB序列分析B所得测序结果用 U4]-的
]>;7<工具进行相似性检索! 确认实验所得序列
为目的片段& 利用 4>G7<;>Z 软件对本研究所
得序列和 V86];6F 下载的相关序列进行编辑(
校对和排序! 并辅以手工校正 "nGA;98<;>.
"##%#& 用 \?VM’O# 软件统计序列的平均碱
基组成(变异位点(简约信息位点(单态位点(转
换与颠换的比例! 进行系统发育分析 "nGA;9
8<;>."##% #& 采用 n=AG9;@"@E;9;A8<89模型
"n=AG9;$&/##计算种内和种间遗传距离! 分
别采用最大简约法 "A;K=AGA E;97=A56b! \Y#
和邻接法" 68=CBJ59@15=6=6C! U[#构建亲缘关系
分析分子图谱! 进行 $ ### 次重复抽样估计亲
缘关系分子图谱中各节点的支持率&
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表 AB舌鳎科 R 种鱼类的 $Y"基因信息
!/>3#ABL(6%-&/*)%(%6$Y" 9#(#5%6R $+(%93%55)0/#5:#.)#5

!!样品来源中样品后面的数字表示同种类中该样品的编号&
_B86GAJ89J8B=6H <B87;AE>87=6H=2;<8<B8U5.5‘7;AE>87=6 <B87;A87E82=87.

CB结B果

CDAB舌鳎科鱼类 $Y"基因序列特征B本研
究所使用的引物位于 4,#基因的 ’f端! 采用
上游引物 X$ 及 X" 与下游引物 L$ 及 L" 对总
+UM进行 Y4L! 均可以获取 % 种舌鳎科鱼类共
$’ 个体的线粒体 4,#基因部分片段! 片段长
度约为 (’# JE! 4,#基因通用引物在舌鳎科中
具有普遍的适用性&

采用 4>G7<;>Z对本研究所测 $’ 个 4,#部
分序列和 "% 个 V86];6F 中下载的舌鳎科鱼类
4,#同源序列进行聚类和排序分析! 保留共
有序列! 长度为 ’I/ JE! 编码 $&" 个氨基酸&
用 \?VM’O# 计算这 )& 条序列的碱基组成!
平均 M_含量高于 V4含量"表 "#& 对所研究
的 & 种舌鳎科鱼类 )& 个 4,#基因片段而言!
第 $ 密码子位点 V4含量显著高于第 " 和第 )

密码子位点& M(_(V(4在 $("() 位点的平均
含量差别很大! 密码子的碱基使用频率存在明
显的偏向性"表 "#&

表 ) 所示为所有个体序列核苷酸变异情
况! 其中不变位点在第 " 密码子位点最多% 而
转换位点和颠换位点均属第 ) 密码子位点最
多& 在全部位点中保守位点有 ))" 个! 变异位
点 "%( 个! 简约信息位点 ")# 个! 单独位点 $(
个& 单倍型的个数为 )’) 个! 双倍型个数为 ’I
个! 四倍型个数为 /% 个& 全部位点的转换位
点略多于颠换位点& & 种舌鳎科鱼类的 4,#
基因片段的平均 V4含量为 %#O/i *%%O"i!
其中第 $ 密码子的 V4含量均较高! 第 " 密码
子的 V4含量恒定! 而第 ) 密码子的 V4含量
变化范围最大! 这是由于密码子第三位具有很
强的简并性& & 种舌鳎相比! 断线舌鳎4,#基
因片段的V4含量最高 !窄体舌鳎的V4含量
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表 CB舌鳎科 R 种鱼类的 $Y"基因部分序列中各碱基平均分布频率$‘%

!/>3#CB=2#-/9#(’.3#%*)0#6-#\’#(.)#5%6$Y" :/-*)/35#\’#(.#%6R $+(%93%55)0/#5:#.)#5$‘%

表 EB舌鳎科 R 种鱼类 $Y"基因部分序列各密码子碱基变异情况
!/>3#EB,#\’#(.#52/-)/*)%(%6$Y" :/-*)/35#\’#(.#%6R $+(%93%55)0/#5:#.)#5

表 FB舌鳎科 R 种鱼类 $Y"基因密码子位点 N$含量
!/>3#FB!"#N$.%(*#(*%6$Y" :/-*)/35#\’#(.#6%-R $+(%93%55)0/#5:#.)#5)(/33.%0%(:%5)*)%(

最低& 在舌鳎科的 " 个属中! 舌鳎属种内 V4
含量变化较大的为短吻红舌鳎! 其变化范围为
%"OIi *%)O)i! 须鳎属的日本须鳎种内 V4

含量的变化范围为 %$O)i *%$OIi "表 %#&
CDCB舌鳎科鱼类 $Y"基因编码蛋白质中氨
基酸使用频率B用软件 \?VM’O# 计算得到 &
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表 ZB舌鳎科 R 种鱼类 $Y"基因编码蛋白质氨基酸的使用频率$‘%

!/>3#ZB!"#/&)(% /.)06-#\’#(.+ %6$Y" 9#(##(.%0)(9 :-%*#)(6%-R $+(%93%55)0/#5:#.)#5$‘%
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种舌鳎科鱼类的共有序列编码 $&" 个氨基酸
"表 ’#! 其中有 )& 个发生变异! 约占 "#O)$i&
在氨基酸的使用频率中! 使用最高的为亮氨
酸! 其在短吻红舌鳎中使用频率最高! 而在断
线舌鳎中使用频率最低& 其次! 使用频率较高
的有异亮氨酸(丙氨酸(甘氨酸! 而使用频率最
低的为色氨酸! 其仅在紫斑舌鳎中出现! 而半
胱氨酸在 & 种舌鳎中均未出现! 反应了 4,#
序列编码的蛋白质在氨基酸使用上的偏向性&
本研究舌鳎科鱼类 4,#基因编码的 & 种氨基
酸 M7E(V>b(T=7(M76(Y95(V>G(M9C(_9E(_b9在
除断线舌鳎外的其余 / 种舌鳎中的同义密码子
使用频率完全一致&
CDEB种间及种内的遗传距离B采用 \?VM
’O#! 用 n=AG9;@"@E;9;A8<89模型计算 & 种舌鳎
科鱼类的种间和种内遗传距离"表 (#& 舌鳎科

的种间遗传距离平均值为 #O$&$! 种内遗传距
离平均值为 #O##)! 种间遗传距离为种内遗产
距离的 ()OI 倍& & 种舌鳎科鱼类的平均种间
遗传距离大于 #O#"#! 其中 &%i以上的种间平
均遗传距离大于 #O$##! 而种内遗传距离均小
于 #O#$#& 宽体舌鳎与断线舌鳎的种间遗传距
离最大% 而紫斑舌鳎和短吻三线舌鳎! 短吻红
舌鳎和长吻红舌鳎之间的遗传距离较小&
CDFB舌鳎科鱼类的亲缘关系分析B采用 \Y
法和 U[法! 对舌鳎科 " 属 & 种 )& 个 4,#基
因序列构建亲缘关系分子图谱"图 $#! 两种方
法得到的结果具有相似的拓扑结构! 并且都具
有较高的节点支持率& 采用带纹条鳎( 木叶蝶
和褐牙鲆作为外群构建的系统发育关系显示!
长江口舌鳎科鱼类聚为一个明显的单系群! 且
具有很高的自展置信值& 在分子进化图谱中除

表 ^B舌鳎科 R 种鱼类的种间遗传距离和种内遗传距离
!/>3#̂ BN#(#*).0)5*/(.#:/)-@)5#K5:#.)#5/(0@)*")(K5:#.)#5)(R $+(%93%55)0/#5:#.)#5

!!602表示未分类的& 602A8;67G62>;77=‘=8H.
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图 AB<4法$左%和 [a 法$右%构建的舌鳎科鱼类亲缘关系分子图谱
7)9DAB<4$3#6*% /(0[a $-)9"*% *-##-#5’3*)(9 6-%& /(/3+5)5%6$Y" 9#(#0/*/

%6R $+(%93%55)0/#5:#.)#5
!0$(/,(&&)&+==*%?#+4)&I短吻三线舌鳎% !IA)*A)*%(;+3),+4)&I紫斑舌鳎% !I/*+3#,#&I窄体舌鳎% !I&%;#,+%?#&I半滑

舌鳎% !I*(=)&4)&I宽体舌鳎% !IF(0$%*#I短吻红舌鳎% !I,#/"4#I长吻红舌鳎% !I#$4%**)A4)&I断线舌鳎%

D+*+A,+/)&#+ F+A($#3+I日本须鳎% D,%)*($#3"4"0&3(*$)4)&I木叶鲽% D+*+,#3"4"0&(,#?+3%)&I褐牙鲆% .%=*#+&>%=*+.带纹

条鳎&

节点处的数字为 $ ### 次 J55<7<9;E 检验的支持率& 样品拉丁名后面的数字表示样品的编号! 与表 $ 样品来源中样

品的编号一致&

_B86GAJ897=6H=2;<8<B8E89286<;C875‘J55<7<9;E :;>G877GEE59<=6C8;2B 65H8‘95A$ ### 98E>=2;7% <B86GAJ897J8B=6H <B8

Q;<=6 6;A85‘7;AE>8=6H=2;<8<B8U5.5‘7;AE>87! aB=2B =72567=7<86<a=<B <B86GAJ897=6 ) R5G9285‘7;AE>87* 5‘_;J>8$.
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紫斑舌鳎和短吻三线舌鳎聚在一起! 短吻红舌
鳎和长吻红舌鳎聚在一起外! 其他 ’ 种舌鳎科
鱼类的同一种鱼的不同个体均可聚在同一分支
内! & 种舌鳎均可形成单系! 但 " 个属内不同
种类个体不能聚为独立的分支 "图 $#& 在 U[
分子进化图谱上! 还表现出一些与传统形态学
分类不一致的结果! 拟舌鳎亚属的宽体舌鳎与
须鳎属的日本须鳎聚在一个分支内! 两者间呈
现出比较近的亲缘关系&

EB讨B论

线粒体 4,#基因进化速度适中! 可用于
种群水平差异的检测! 也可用于种间分析和鉴
定! Z;9H 等""##’#通过分析澳大利亚 "#I 种
鱼类的 4,#基因序列! 发现 $%) 种硬骨鱼类
的 V4含量平均为 %IO$i! 高于 ($ 种软骨鱼
类 %"O"i的 V4平均含量! 本研究中 & 种舌鳎
科鱼类的 V4平均含量高于 %"O"i! 符合硬骨
鱼类的范畴& 彭居俐等 ""##&#也报道了鲤科
鲌属 % 种鱼类 )" 个 4,#基因序列的第 $ 密码
子位点 V4含量最高! 其次是第 " 密码子! 第 )
密码子位点的 V4含量最低& 本研究中! & 种
舌鳎科鱼类的 4,#基因序列 V4含量在三个
密码子间依次降低! 该结果与上述研究中 V4
含量在不同密码子位点的分配规律一致& 在分
析的 & 种舌鳎科鱼类中! 第 " 密码子位点的
V4含量均为 %"O#i! 这是否为舌鳎科鱼类的
特有现象! 还有待进一步分析验证&

较大的种间序列差异是对物种进行准确鉴
定的先决条件"彭居俐等 "##&#& 根据 T8J89<
等""##);! J#提出的利用 4,#基因序列有效
鉴别物种的关键点是种间的遗传距离必须大于
种内的遗传距离! 并且距离差异大约 $# 倍! 而
本研究的 & 种舌鳎科鱼类种间遗传距离为种内
遗传距离的 ()OI 倍& 本研究中紫斑舌鳎与短
吻三线舌鳎间的遗传距离为 #O##"! 长吻红舌
鳎和短吻红舌鳎间的遗传距离为 #O##I! 明显
的小于 T8J89<等""##);#推荐的物种鉴定最小
种间遗传距离为 #O#"# 的标准! 推测上述两组
物种间存在同种异名现象& T8J89<等""##);#
对动物界 $$ 个动物门 $) )"# 个物种进行分析
得出物种内的遗传距离很少有大于 #O#"# 的!
大部分的种内遗传距离小于 #O#$#& 在分析的

& 种舌鳎科鱼类中! 除了紫斑舌鳎与短吻三线
舌鳎间和长吻红舌鳎与短吻红舌鳎间的遗传距
离较小! 存在明显的同种异名现象外! 其他种
类间的种间遗传距离均大于 #O$##! 种内遗传
距离均小于 #O#$#! 根据种间和种内遗传距离
的大小把同科鱼类鉴定到不同的种! 可见
4,#基因序列除了能有效筛选出同种异名种
类外! 还能够对舌鳎科鱼类进行有效的物种
鉴定&

本研究构建的 & 种舌鳎科鱼类的 " 种亲缘
关系分析分子图谱的拓扑结构基本一致! 其中
三线舌鳎亚属的短吻三线舌鳎和紫斑舌鳎聚在
一起! 然后与窄体舌鳎和半滑舌鳎聚为一支!
可见! 这 % 种舌鳎间的亲缘关系相对较近& 在
早期的研究中! 通过形态特征对比! 甚至认为
半滑舌鳎是短吻三线舌鳎的异名! 半滑舌鳎与
窄体舌鳎间存在同种异名现象 "\;<7GJ;9;
$&’’! ,2B=;=$&()#! 但在本研究中通过线粒体
4,#基因序列分析发现! 半滑舌鳎与短吻三
线舌鳎以及半滑舌鳎与窄体舌鳎间的遗传距离
分别为 #O$)/ 和 #O$%"! 均大于 #O$##! 说明半
滑舌鳎(短吻三线舌鳎(窄体舌鳎为不同的种!
虽然三者的形态特征相近! 在分子进化图谱上
也聚在一起! 这只能说明三者间的亲缘关系较
近! 但还不足以说明其间存在同物异名现象&
短吻三线舌鳎与紫斑舌鳎在形态上极为相似!
主要区别体现在上中侧线间横列鳞的行数不
同! 前者的上中侧线间横列鳞行数为 $& *"#!
而后者上中侧线间横列鳞行数为 $I *$/"姜大
为 "##$#& 分子进化图谱也显示! 紫斑舌鳎与
短吻三线舌鳎聚在同一个分支内! 其节点支持
率达 &&i以上! 它们之间的种间遗传距离仅为
#O##"! 遗传变异尚未达到种的分化水平! 再
次说明短吻三线舌鳎与紫斑舌鳎存在同种异名
现象! 该结果与用核糖体 -_R-(线粒体 $(R
9LUM(4b<=的研究结果一致! 均支持短吻三线
舌鳎与紫斑舌鳎为同种异名的观点 "徐晖
"##I! 柳淑芳等 "#$#! 杨凡 "#$##& 另外! 三
线舌鳎亚属的短吻红舌鳎和长吻红舌鳎在形态
上也极为相似! 区别主要体现在前者上中侧线
横列鳞为 $" *$) 行! 而后者上中侧线横列鳞
为 $# *$$ 行"姜大为 "##$#& 在亲缘关系分析
图谱上两者聚在同一个分支内! 两者间的遗传
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距离为 #O##I! 小于 T8J89<等 ""##);#推荐的
物种鉴定最小种间遗传距离为 #O#"# 的标准!
故推断短吻三线舌鳎与长吻三线舌鳎间也存在
同种异名现象! 进一步证实这 " 种舌鳎可能为
同一个种的不同形态型! 该结果与柳淑芳等
""#$##用 $(R 9LUM和 4b<=两个基因的部分
序列作为分子标记研究的结果一致& 另外! 在
U[系统进化图谱上拟舌鳎亚属的宽体舌鳎与
须鳎属的日本须鳎聚为一支! 可见两种舌鳎的
亲缘关系也较近! 这与传统的分类结果有一定
的差异! 两者的关系还有待进一步研究& 三线
舌鳎亚属的断线舌鳎与其他几种舌鳎属的分歧
较大! 特别是与短吻三线舌鳎(紫斑舌鳎(窄体
舌鳎(半滑舌鳎这 % 种三线舌鳎亚属种类间的
亲缘关系较远! 这与传统分类结果分歧较大!
造成断线舌鳎与其他三线舌鳎亚属鱼类间的亲
缘关系相对较远的原因也有待进一步分析&

+UM条形码不仅可以建立生物分类系统!
而且通过 +UM条形码研究还可以获得丰富的
系统进化信息& 许多学者已利用 4,#基因部
分序列对多种物种进行了种间系统进化关系研
究"彭居俐 "##I! 孙希福 "##&#& 基于 4,#基
因构建的舌鳎科亲缘关系分子图谱显示! 除了
紫斑舌鳎与短吻三线舌鳎聚在一起! 短吻红舌
鳎和长吻红舌鳎聚在一起! 存在明显的同种异
名现象外! 同一种鱼的不同个体均可聚在同一
分支内! 表现出明显的单系性& 总体来讲! 基
于线粒体 4,#基因构建的舌鳎科鱼类分类系
统与形态学的分类单元划分基本一致! 该基因
可以用来探讨舌鳎科属(种分类单元的系统发
育问题! 线粒体 4,#基因作为分子标记获得
的分类结果与用核糖体 -_R-(线粒体 $(R 9LUM
和 4b<="徐晖 "##I! 柳淑芳等 "#$#! 杨凡
"#$##几种分子标记方法获得的结果一致! 进
一步说明线粒体 4,#基因作为分类条形码是
可行的&
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拉萨国家级自然保护区拉鲁湿地发现牛蛙

!"#Q’336-%95$>%(% -%/+$5+#%(%% 7%’(0)(W"/5/ U#*3/(0
%6[/*)%(/3O#5#-2#%6!)>#*=’*%(%&%’5O#9)%(" $")(/

原产于美国落基山脉以东地区的牛蛙"6+$+ 3+4%&=%#+$+#是一种非常危险的外来物种! 被世界保护联盟列为全
球 $## 种最危险的入侵物种之一"-̂4U"##)#! 也是中华人民共和国国务院办公厅""##)#公布的第一批外来入侵
物种名单中唯一的脊椎动物"王彦平等 "##(#&

"#$% 年 ( 月 $% *"% 日在拉萨市国家级自然保护区拉鲁湿地内发现牛蛙成体和幼体"图 $#! 并拍摄到不同时
辰(不同地域湿地中的牛蛙个体照片& 牛蛙最初被作为食物引入到拉萨市场! 据湿地周边工作人员介绍! 部分牛
蛙个体被佛教信徒放生到拉鲁湿地! 这可能是促成湿地出现牛蛙的主要原因& 建议借助政府(知名宗教人士(媒介
等力量! 以制度(呼吁(宣传等有效渠道! 尽快解决湿地放生牛蛙的问题! 以降低湿地现有牛蛙的种群增长及栖息
地的进一步扩大&

图 AB牛蛙成体$左%和幼体$右%

致谢!感谢中国科学院成都生物研究所江建平老师在物种鉴定方面所给予的指导和帮助&

米玛旺堆!!卓!嘎"!!单增卓嘎!!白!玛!!仁!增!!白!单!!次仁曲珍!

! 西藏大学生命科学系!拉萨!/’####% " 拉萨师范高等专科学校!拉萨!/’####




