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摘要院 黑琴鸡渊栽藻贼则葬燥 贼藻贼则蚤曾冤为国家域级保护动物袁但近年来种群数量不断减少遥 因此袁了解不同种群的

遗传变异情况袁可为制定保护管理策略提供依据袁以便恢复野外种群的数量遥 本文测定加格达奇渊源圆 个

个体冤和呼伦贝尔市扎兰屯渊苑远 个个体冤两个黑琴鸡种群的共 员员愿 个个体的 皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责 序列袁共发现

圆缘 个变异位点袁定义了 猿猿 个单倍型袁整体的平均核苷酸差异数渊运冤为 圆郾 远园愿袁核苷酸多样性渊仔冤为

园郾 圆圆愿豫 袁种群的遗传多样性偏低袁两个种群有一定的基因交流袁晕皂为 员源郾 远猿袁群体间无显著的遗传分化遥
栽葬躁蚤皂葬蒺泽 阅 和 云怎 ﹠ 蕴蚤蒺泽 阅 的估算结果表明袁这两个黑琴鸡种群相对于中性的歧异度并没有明显的偏离

渊孕 跃 园郾 员冤袁两个种群可能未经过大规模的种群扩张过程遥
关键词院黑琴鸡曰皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责曰遗传多样性
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郧藻灶藻贼蚤糟 阅蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 贼澡藻 月造葬糟噪 郧则燥怎泽藻 栽藻贼则葬燥 贼藻贼则蚤曾 遭葬蚤噪葬造藻灶泽蚤泽
葬贼 阅葬曾蚤灶早葬灶造蚤灶早 月葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责 杂藻择怎藻灶糟藻泽

载哉 载蚤怎鄄蕴蚤摇 悦粤陨 载蚤葬燥鄄匝蚤摇 月粤陨 杂怎鄄再蚤灶早鄢

悦燥造造藻早藻 燥枣 宰蚤造凿造蚤枣藻 砸藻泽燥怎则糟藻泽 袁 晕燥则贼澡藻葬泽贼 云燥则藻泽贼则赠 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 袁 匀葬则遭蚤灶摇 员缘园园源园袁 悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼院 栽澡藻 月造葬糟噪 郧则燥怎泽藻 渊栽藻贼则葬燥 贼藻贼则蚤曾冤 蚤泽 燥灶藻 燥枣 贼澡藻 糟造葬泽泽 域灶葬贼蚤燥灶葬造 责则燥贼藻糟贼藻凿 遭蚤则凿泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬袁 葬灶凿 蚤贼泽
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栽澡藻 早藻灶藻贼蚤糟 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 贼憎燥 月造葬糟噪 郧则燥怎泽藻 渊栽援 贼援 遭葬蚤噪葬造藻灶泽蚤冤 责燥责怎造葬贼蚤燥灶泽 葬贼 允葬早凿葬择蚤 葬灶凿 在澡葬造葬灶贼怎灶袁 阅葬曾蚤灶早葬灶造蚤灶早
燥枣 灶燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬 憎藻则藻 葬灶葬造赠扎藻凿 遭赠 贼澡藻 责燥造赠皂燥则责澡蚤泽皂 燥枣 皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责 泽藻择怎藻灶糟藻泽援 员员愿 糟燥皂责造藻贼藻 泽藻择怎藻灶糟藻泽
憎藻则藻 凿藻贼藻则皂蚤灶藻凿 怎泽蚤灶早 阅晕粤 泽藻择怎藻灶糟蚤灶早 贼藻糟澡灶燥造燥早赠援 圆缘 责燥造赠皂燥则责澡蚤糟 泽蚤贼藻泽袁 葬灶凿 猿猿 澡葬责造燥贼赠责藻泽 憎藻则藻 凿藻枣蚤灶藻凿袁 燥枣
憎澡蚤糟澡 源 澡葬责造燥贼赠责藻泽 憎藻则藻 泽澡葬则藻凿 遭藻贼憎藻藻灶 贼憎燥 责燥责怎造葬贼蚤燥灶泽援 栽澡藻 灶怎糟造藻燥贼蚤凿藻 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 渊仔冤 燥枣 月造葬糟噪 郧则燥怎泽藻 蚤灶
允葬早凿葬择蚤 葬灶凿 在澡葬造葬灶贼怎灶 责燥责怎造葬贼蚤燥灶泽 憎藻则藻 园郾 圆苑怨豫 葬灶凿 园郾 员怨员豫 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠袁 憎蚤贼澡 澡蚤早澡藻则 责燥造赠皂燥则责澡蚤泽皂 蚤灶
允葬早凿葬择蚤 责燥责怎造葬贼蚤燥灶援 栽澡藻 葬增藻则葬早藻 灶怎皂遭藻则 燥枣 灶怎糟造藻燥贼蚤凿藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 渊运冤 葬灶凿 贼澡藻 灶怎糟造藻燥贼蚤凿藻 凿蚤增藻则泽蚤贼赠渊仔冤 憎藻则藻
圆郾 远园愿 葬灶凿 园郾 圆圆愿豫 蚤灶 蚤灶贼藻早则葬造 责燥责怎造葬贼蚤燥灶援 栽澡藻则藻 憎葬泽 早藻灶藻 藻曾糟澡葬灶早藻 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼憎燥 责燥责怎造葬贼蚤燥灶泽 渊晕皂 越
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运藻赠 憎燥则凿泽院 月造葬糟噪 郧则燥怎泽藻 渊栽藻贼则葬燥 贼藻贼则蚤曾冤曰 皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责曰 郧藻灶藻贼蚤糟 凿蚤增藻则泽蚤贼赠

摇 摇 黑 琴 鸡 渊 栽藻贼则葬燥 贼藻贼则蚤曾 冤 隶 属 于 鸡 形 目

渊郧葬造造蚤枣燥则皂藻泽冤松鸡科渊栽藻贼则葬燥灶蚤凿葬藻冤袁为国家域级

重点保护野生动物袁中国濒危动物红皮书易危

物种遥 黑琴鸡是一多型种袁广泛分布于欧亚大

陆的森林和森林草原带遥 在其分布区内分化形

成了 苑 个亚种袁我国有 猿 个亚种遥 东北亚种

渊栽援 贼援 怎泽泽怎则蚤藻灶泽蚤泽冤分布于我国的小兴安岭和长

白山地区袁国外分布于朝鲜东北部和俄罗斯乌

苏里边区曰北方亚种渊栽援 贼援 遭葬蚤噪葬造藻灶泽蚤泽冤分布于大

兴安岭尧根河尧大黑河尧呼伦贝尔尧伊图里河以及

河北的围场等地袁国外分布于贝加尔和蒙古的

北部曰新疆亚种渊栽援 贼援 皂燥灶早燥造蚤糟怎泽冤分布于我国新

疆塔城尧喀什尧天山尧阿勒泰地区袁国外分布于俄

罗斯阿尔泰地区及蒙古西北部遥 其余 源 个亚种

分别是院指名亚种渊栽援 贼援 贼藻贼则蚤曾冤分布于斯堪的纳

维亚半岛到法国和西伯利亚的北部曰英国亚种

渊栽援 贼援 遭则蚤贼葬灶灶蚤糟怎泽冤分布于苏格兰和英格兰的北

部曰俄罗斯亚种渊栽援 贼援 增蚤则蚤凿葬灶葬冤分布于俄罗斯南

部和西伯利亚南部曰 西伯利 亚亚种 渊 栽援 贼援
贼泽糟澡怎泽蚤蚤冤 分 布 于 西 伯 利 亚 南 部 渊 张 录 强 等

员怨怨怨冤遥
黑琴鸡曾在我国有较大量的分布袁但由于

近几十年来的猎捕及栖息环境的破坏袁导致我

国黑琴鸡的种群数量明显减少袁由 员怨怨园 耀 员怨怨缘
年调查的 员缘 万只左右减少到了 圆园园源 耀 圆园园远 年

调查的 圆郾 缘 万只左右渊尹远新等 圆园园怨冤袁其种群

下降速度是惊人的遥 尹远新等渊圆园园怨冤的调查

研究表明袁黑琴鸡目前在我国部分地区出现了

濒临灭绝的现象袁种群数量还有继续下降的趋

势遥 黑琴鸡在内蒙古境内主要分布于扎兰屯尧
红花尔基和海拉尔等地袁分布面积为 缘园 园园园
噪皂圆袁数量约为 圆 远园园 只袁在黑龙江省主要分布

于呼中尧齐齐哈尔和小兴安岭等地袁分布面积为

员缘 远园缘 噪皂圆袁数量约为 怨 园园园 只渊马福等 圆园园怨冤遥
大兴安岭地区黑琴鸡种群数量约为 员 远猿园 只袁
栖息面积为 员员 源怨园 噪皂圆 渊贺福银等 圆园园源冤遥 为

了黑琴鸡种群的保护和恢复袁对黑琴鸡的遗传

多样性的研究也尤为重要遥 国外对黑琴鸡的种

群遗传学开展了研究渊悦葬蚤扎藻则早怎藻泽 藻贼 葬造援 圆园园猿袁
匀觟早造怎灶凿 藻贼 葬造援 圆园园苑袁 蕴葬则泽泽燥灶 藻贼 葬造援 圆园园愿袁
匀觟早造怎灶凿 藻贼 葬造援 圆园员员冤袁结果均呈现出黑琴鸡种

群数量减少和遗传多样性丢失的现象遥
鸟类 线 粒 体 阅晕粤 渊 皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 阅晕粤袁

皂贼阅晕粤冤具有母系遗传尧多拷贝尧多态性高等独

有的一些特性遥 皂贼阅晕粤 进化速率快袁约为单拷

贝核 阅晕粤 的 缘 耀 员园 倍渊刘铸等 圆园园怨冤袁其中控

制区渊阅鄄造燥燥责冤是 皂贼阅晕粤 分子中进化最快的一

个区域袁比 皂贼阅晕粤 中的其他区域快 猿 耀 缘 倍渊陈
晓芳等 圆园园圆冤袁已被广泛用于动物群体遗传多

样性尧群体遗传结构尧系统进化等方面的研究

渊傅衍等 圆园园员袁包文斌等 圆园园苑袁刘铸等 圆园园怨冤遥
目前国内对黑琴鸡的研究主要集中在生态学及

地方种群遗传多样性方面渊曹栋等 圆园员员冤遥 本

文测定了来自加格达奇和呼伦贝尔市扎兰屯两

个地 区共 员员愿 个 野 生 黑 琴 鸡 北 方 亚 种 的

皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责 区全序列袁分析比较了这两个地

区黑琴鸡种群的遗传变异水平袁为黑琴鸡的遗

传资源保护提供科学依据遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验材料摇 实验材料为国家林业局野生

动植物检测中心所保存渊执法鉴定罚没尧来源

地明确冤的加格达奇地区渊允阅袁源圆 个冤和呼伦贝

尔市扎兰屯市渊在栽袁苑远 个冤的黑琴鸡肌肉样品遥
员郾 圆摇 实验方法摇 酚鄄氯仿法提取 阅晕粤袁员郾 园豫琼

脂糖凝胶电泳检测袁 原 圆园益 保存遥 孕悦砸 引物

渊武玉珍等 圆园园愿冤为 早匀员圆缘缘院缘忆鄄悦粤栽 悦栽栽 郧郧悦
粤栽悦 栽栽悦 粤郧栽 郧悦悦鄄猿忆袁 早蕴员远苑缘园院缘忆鄄粤郧郧 粤悦栽
粤悦郧 郧悦栽 栽郧粤 粤粤粤 郧悦鄄猿忆袁扩增 阅鄄造燥燥责 基因全

序列遥
反应体系总体积 猿园 滋造院员园 伊 遭怎枣枣藻则 猿 滋造尧

凿晕栽孕泽 渊 各 圆郾 园 皂皂燥造 辕 蕴 冤 圆 滋造尧 上 下 游 引 物

渊员园 责皂燥造 辕 蕴冤各 园郾 远 滋造尧栽葬择 阅晕粤 聚合酶 园郾 猿 滋造
渊圆郾 缘 哉 辕 滋造冤袁加去离子水补足遥 扩增条件院
怨缘益预变性 缘 皂蚤灶曰怨源益 变性 猿园 泽袁缘缘益 复性

猿园 泽袁苑圆益 延伸 源缘 泽袁 猿缘 个循 环曰 苑圆益 延伸



缘 期 徐秀丽等院黑琴鸡北方亚种 皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责 遗传多样性初步研究 窑远苑缘摇摇 窑
苑 皂蚤灶遥 员郾 圆豫琼脂糖凝胶电泳检测 孕悦砸 产物袁
合格的 孕悦砸 产物送北京华大基因公司纯化回

收袁双向测序遥
员郾 猿摇 序列分析摇 测序结果用 悦澡则燥皂燥泽 进行人

工校对袁校对后用 杂藻择酝葬灶 拼接遥 悦造怎泽贼葬造 宰 序

列比对袁应用 阅晕粤泽责 增缘渊蕴蚤遭则葬凿燥 藻贼 葬造援 圆园园怨冤确
定单倍型袁计算单倍型间的核苷酸多态性尧单倍

型多态性袁核苷酸歧点分布曲线和基因流袁进行

栽葬躁蚤皂葬蒺泽 阅渊栽葬躁蚤皂葬枣 员怨愿怨冤和 云怎 葬灶凿 蕴蚤蒺泽 阅渊云怎
员怨怨苑冤中性检验并计算种群间的分化水平遥 用

酝耘郧粤 源郾 园渊栽葬皂怎则葬 藻贼 葬造援 圆园园苑冤软件分析序列

多态位点尧核苷酸总变异位点尧简约信息位点以

及碱基组成袁用 晕耘栽宰韵砸运源郾 缘 绘制网络亲缘

关系图遥
圆摇 结果分析

圆郾 员摇 单倍型碱基组成及变异摇 获得黑琴鸡控

制区序列 员 员源缘 耀 员 员源怨 遭责袁并检测到 圆缘 个变异

位点袁其中单一多态位点 猿 个袁简约信息位点

圆圆 个曰插入 辕缺失 缘 个袁存在 栽 辕 悦 和 郧 辕 粤 转换袁
没有颠换遥 栽尧 悦尧 粤尧 郧 的平均含量分别为

猿猿郾 愿豫 尧圆远郾 圆豫 尧圆远郾 园豫 和 员源郾 园豫 袁粤 垣 栽 含量

渊缘怨郾 愿豫 冤明显高于 郧 垣 悦 含量渊源园郾 圆豫 冤遥
在测定的 员员愿 个个体的 皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责 序

列中袁共发现了 猿猿 种单倍型渊郧藻灶月葬灶噪 登录号

为 允载怨远缘园员源 耀 允载怨远缘园源远冤袁其分布频率见表 员袁
其中 匀员尧匀圆尧匀苑尧匀员猿 为两个地区黑琴鸡的共

享单倍型遥
圆郾 圆摇 遗传多样性与遗传分化摇 由表 圆 的遗传

变异参数可知袁加格达奇种群的遗传多样性高

于扎兰屯种群遥 两个种群间的核苷酸歧异度

渊阅曾赠冤为 园郾 园园猿 圆源袁种群间的分化水平渊云泽贼 冤为

园郾 园员远 愿员袁群体间的基因流渊晕皂冤为 员源郾 远猿渊孕 越
园郾 缘怨员 愿冤袁表明这两个地理种群间无显著的遗

传分化出现遥
圆郾 猿 摇 种群历史动态分析 摇 核 苷 酸 歧 点

渊皂蚤泽皂葬糟澡冤分布曲线渊图 员冤均为不规则的多峰

曲线袁而非种群扩张的单峰曲线模式渊砸燥早藻则泽 藻贼
葬造援 员怨怨圆 冤袁 另外袁 表 员 中 加格达 奇 种 群 的

栽葬躁蚤皂葬蒺泽 阅 值为负值尧云怎 葬灶凿 蕴蚤蒺泽 阅 值为正值袁

差异均不显著渊孕 跃 园郾 员园冤袁扎兰屯种群 栽葬躁蚤皂葬蒺泽
阅 值和 云怎 葬灶凿 蕴蚤蒺泽 阅 值均不显著小于零袁说明

这两个种群可能未经历大规模的种群扩张过

程遥 若两个地区的黑琴鸡作为一个大的种群袁
栽葬躁蚤皂葬蒺泽 阅 值和 云怎 葬灶凿 蕴蚤蒺泽 阅 值均不显著偏离

零袁也支持这一推测遥
圆郾 源摇 单倍型间进化关系分析摇 猿猿 个单倍型的

网络亲缘关系图渊图 圆冤中两个种群的单倍型聚

为两大簇袁粤 簇以扎兰屯的单倍型为主袁月 簇以

加格达奇的单倍型为主遥
猿摇 讨摇 论

加格达奇与扎兰屯黑琴鸡的 皂贼阅晕粤 阅鄄
造燥燥责 序列中袁碱基 栽 的含量最高袁郧 的含量最

低袁粤 垣 栽 的含量高于 郧 垣 悦 的含量袁表现出碱

基组成的偏倚性袁这与其他关于鸟类 皂贼阅晕粤 阅鄄
造燥燥责 的报道是一致的遥 在 圆缘 个变异位点中袁
猿 个位点为转换袁没有颠换袁插入 辕缺失 缘 个袁在
线粒体基因组 阅晕粤 进化过程中袁通常发生转换

的频率高于颠换袁在高突变的 阅鄄造燥燥责 区也不例

外袁这与 皂贼阅晕粤 进化的特点相一致渊粤灶凿藻则泽燥灶
藻贼 葬造援 员怨愿圆冤遥

遗传多样性是衡量一物种抵制自然界各种

生存压力的能力强弱的重要遗传学指标袁多样

性的降低将更容易导致物种的灭绝遥 衡量一个

种群 皂贼阅晕粤 遗传多样性有两个指标院一个是单

倍型间的平均遗传距离渊孕冤袁孕 值在 园郾 园园员 耀
园郾 园园苑 之间被认为缺乏变异指标范围曰另一个

是核苷酸多态性渊仔冤袁该值越小说明群体的遗

传多样性越低袁由于 仔 值考虑了各种 皂贼阅晕粤
单倍型在群体中所占的比例袁因此在反应一个

群体的 皂贼阅晕粤 多态程度时比单纯的单倍型间

的平均遗传距离 渊 孕 值冤 更 精确 渊 阅则燥增藻贼泽噪蚤
圆园园圆冤遥 加格达奇种群的核苷酸多态性为

园郾 圆愿豫 袁扎兰屯种群为 园郾 员怨豫 袁加格达奇种群

黑琴鸡 皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责 多态性较扎兰屯种群的

高遥 两地区黑琴鸡总的核苷酸多态性 仔 为

园郾 圆猿豫 袁其核苷酸多态性较河北塞罕坝黑琴鸡

种群的较高 渊园郾 员远苑豫 冤 渊曹栋等 圆园员员冤袁但其

皂贼阅晕粤 遗传多样性还是偏低的袁并且多为低频
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缘 期 徐秀丽等院黑琴鸡北方亚种 皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责 遗传多样性初步研究 窑远苑苑摇摇 窑
表 圆摇 黑琴鸡线粒体 阅晕粤 多样性

栽葬遭造藻 圆摇 酝贼阅晕粤 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 栽藻贼则葬燥 贼藻贼则蚤曾

参数 孕葬则葬皂藻贼藻则泽
种群 孕燥责怎造葬贼蚤燥灶

加格达奇 允葬早凿葬择蚤
允阅

扎兰屯 在澡葬造葬灶贼怎灶
在栽

合计 栽燥贼葬造

序列数 晕怎皂遭藻则 燥枣 泽藻择怎藻灶糟藻泽 源圆 苑远 员员愿
单倍型数 晕怎皂遭藻则 燥枣 澡葬责造燥贼赠责藻 员愿 员怨 猿猿
突变数 栽燥贼葬造 灶怎皂遭藻则 燥枣 皂怎贼葬贼蚤燥灶泽 员苑 员苑 圆缘
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图 员摇 核苷酸歧点分布曲线图

云蚤早援 员摇 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 灶怎皂遭藻则 燥枣 责葬蚤则泽憎蚤泽藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽
粤援 加格达奇种群曰 月援 扎兰屯种群曰 悦援 整体遥

粤援 栽澡藻 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 允葬早凿葬择蚤曰 月援 栽澡藻 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 在澡葬造葬灶贼怎灶曰 悦援 栽澡藻 贼燥贼葬造 泽葬皂责造藻泽援
摇

单倍型袁更易造成单倍型的丢失遥 国外对黑琴

鸡种群遗传多样性的研究主要是对微卫星

阅晕粤 的分析袁结果显示袁英国境内的黑琴鸡种

群正面临着分布范围的紧缩和种群数量减少的

威胁袁并呈现出种群遗传多样性丢失的现象

渊匀觟早造怎灶凿 藻贼 葬造援 圆园员员冤曰荷兰黑琴鸡种群等位基

因丰富度减少和多样性降低的主要原因是种群

隔离和种群数量的减少渊蕴葬则泽泽燥灶 藻贼 葬造援 圆园园愿冤曰
生境破碎化导致了欧洲黑琴鸡种群遗传结构有

较高的分散倾向袁并且独立种群较连续种群呈

现低 的 遗 传 变 异 渊 悦葬蚤扎藻则早怎藻泽 藻贼 葬造援 圆园园猿袁
匀觟早造怎灶凿 藻则 葬造援 圆园园苑冤袁这些研究结果在遗传多

样性降低的趋势上同本文是相一致的遥
宰则蚤早澡贼 认为群体间的基因流值若小于 员

渊晕皂 约 员冤袁则表明有限的基因流是促使群体发

生遗传分化的主要原因渊晕藻蚤早藻造 藻贼 葬造援 圆园园圆冤曰
晕皂 跃 员袁说明地理距离很近或群体间有某种渠

道可以发生基因交流渊曲若竹等 圆园园源冤袁遗传漂
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图 圆摇 猿猿 个单倍型间的网络亲缘关系图
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每个圆圈代表一种单倍型袁其大小与该种单倍型出现的频率成正比袁红点代表可能存在的变异位点遥
粤 糟赠糟造藻 皂藻葬灶 葬 澡葬责造燥贼赠责藻袁贼澡藻 葬则藻葬 皂藻葬灶泽 贼澡藻 枣则藻择怎藻灶糟赠 蚤灶 葬 澡葬责造燥贼赠责藻袁贼澡藻 则藻凿 皂藻葬灶泽 贼澡藻 责燥贼藻灶贼蚤葬造 皂怎贼葬贼蚤燥灶 泽蚤贼藻泽援
摇

变不至于造成遗传分化渊杂造葬贼噪蚤灶 员怨愿苑冤曰晕皂 跃 源袁
表明群体间个体可以随机交配 渊匀葬则贼造 藻贼 葬造援
圆园园远冤遥 本文中的两群体的 晕皂 越 员源郾 远猿袁在单倍

型的网络亲缘关系图中袁猿猿 个单倍型聚为 圆 个

明显的分支袁表明此黑琴鸡群体可能由 圆 个祖

先母系进化而来袁但两个种群并没有显示出地

理位置与单元型的对应关系袁而是相互交错相

聚袁此外袁加格达奇与扎兰屯的地理位置较近

渊相距 远园缘 噪皂冤袁没有地理隔离袁足以说明两群

体确实存在基因交流袁无显著的遗传分化袁并没

有形成地理种群或亚种遥
黑琴鸡是森林生态系统质量的重要标志之

一袁但目前资源储备下降严重遥 本研究显示其

遗传多样性偏低袁且多为低频单倍型袁其遗传多

样性易进一步降低遥 这两个种群有一定的基因

交流袁分化程度低袁建议引入遗传多样性丰富

的尧含有稀有基因的种群和个体作为亲本进行

扩繁袁人为增加种群间的基因交流袁即可避免其

遗传多样性的丧失袁又可恢复野外种群的规模遥
同时重点保护黑琴鸡栖息地的生态环境袁以利

于种群的繁殖袁同时减少栖息地的破碎化袁防止

由于生境片断化而产生的自交衰退等不利的遗

传效应袁并完善保护区的职能袁加大巡护和反盗

猎力度袁以减轻盗猎活动对黑琴鸡的威胁袁只有

采取多种措施才能使黑琴鸡逐渐摆脱濒临灭绝

的境地袁达到种群保护和恢复的目的遥
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包文斌袁 陈国宏袁 吴信生袁 等援 圆园园苑援 中国红原鸡和泰国红原

鸡遗传多样性分析援 遗传袁 圆怨渊缘冤院 缘愿苑 原 缘怨圆援
陈晓芳袁 李爽袁 王黎袁 等援 圆园园圆援 鸟类线粒体 阅晕粤 研究概述援

遗传袁 圆源渊猿冤院 猿苑员 原 猿苑缘援
曹栋援 圆园员员援 河北塞罕坝黑琴鸡的遗传多样性及与栖息地环

境因子的相关性研究援 河北院 河北农业大学硕士学位论

文袁 圆员 原 圆猿援
傅衍袁 牛冬袁 阮晖袁 等援 圆园园员援 浙江省地方鸡种的遗传多样性

研究援 遗传学报袁 圆愿渊苑冤院 远园远 原 远员猿援
贺福银袁 王建强袁 田家龙袁 等援 圆园园源援 大兴安岭地区松鸡科鸟

类援 中国林副特产袁 缘渊苑圆冤院 源圆 原 源猿援
刘铸袁 杨春文袁 金建丽袁 等援 圆园园怨援 鸟类线粒体 阅晕粤 结构特点

及在鸟类研究中的应用援 生物技术通报袁 渊员圆冤院 源圆 原 源苑援
马福袁 张建龙袁 等援 圆园园怨援 中国重点陆生野生动物资源调查援

北京院 中国林业出版社袁 员苑员 原 员苑圆援
曲若竹袁 侯林袁 吕红丽袁 等援 圆园园源援 群体遗传结构中的基因流援

遗传袁 圆远渊猿冤院 猿苑苑 原 猿愿圆援
武玉珍袁 赵春贵袁 王孟本袁 等援 圆园园愿援 珍稀濒危鸟类褐马鸡

皂贼阅晕粤 的分子克隆及序列分析援 山西大学学报院 自然科

学版袁 猿员渊员冤院 员园源 原 员园苑援
尹远新袁 田家龙援 圆园园怨援 我国黑琴鸡种群状况及其保护管理对

策援 中国林副特产袁 渊员冤院 愿远 原 愿苑援
张录强袁 李春秋援 员怨怨怨援 黑琴鸡渊蕴赠则怎则怎泽 贼藻贼则蚤曾冤生物学研究进

展渊陨冤要要要地理分布尧亚种分化尧食性尧生境选择及其行

为援 河北师范大学学报院 自然科学版袁 圆猿渊圆冤院 缘源圆 原 缘源源援


