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基于形态特征和线粒体 员圆杂尧悦赠贼 遭 和 晕阅源 基因片段
的横斑锦蛇和玉斑锦蛇的关系研究

安小燕员袁圆袁黄摇 燕圆鄢袁丁摇 利猿袁干少雄员袁毛晓陶源袁李书彬源
渊员援 四川省林业科学研究院袁四川 成都摇 远员园园愿员曰

圆援 西华师范大学生命科学学院珍稀动植物研究所袁四川 南充摇 远猿苑园园怨曰
猿援 中科院成都生物研究所袁四川 成都摇 远员园园源员曰源援 天全县林业局袁四川 雅安摇 远圆缘缘园园冤

摘摇 要院本文通过对横斑锦蛇渊耘造葬责澡藻 责藻则造葬糟藻葬冤肌肉线粒体 阅晕粤 的提取袁对其中的 猿 个基因要员圆杂砸晕粤尧晕阅源 和细胞

色素 遭 进行扩增尧测序袁与玉斑锦蛇渊耘造葬责澡藻 皂葬灶凿葬则蚤灶怎泽冤及锦蛇属渊耘造葬责澡藻冤员苑 个物种的相同基因片段重建系统发育

树遥 系统发育结果表明横斑锦蛇与玉斑锦蛇系统发育关系最近袁但是两者不是同一个物种遥 最后将横斑锦蛇和玉

斑锦蛇的外部特点进行对比袁发现横斑锦蛇与玉斑锦蛇在形态特征上存在稳定性差异遥
关键词院横斑锦蛇渊耘造葬责澡藻 责藻则造葬糟藻葬冤曰线粒体 阅晕粤曰玉斑锦蛇渊耘造葬责澡藻 皂葬灶凿葬则蚤灶怎泽冤曰系统发育关系曰形态特征

中图分类号院匝怨缘怨郾 猿摇 摇 摇 文献标识码院粤摇 摇 摇 文章编号院员园园猿 原 缘缘园愿渊圆园员苑冤园圆 原 园园愿缘 原 园远
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葬灶凿 蚤贼 憎葬泽 灶葬皂藻凿 蚤灶 员愿愿圆援 阅怎藻 贼燥 贼澡藻 泽蚤皂蚤造葬则蚤贼蚤藻泽 蚤灶 澡藻葬凿泽 葬灶凿 贼葬蚤造泽 燥枣 遭燥贼澡 泽责藻糟蚤藻泽 葬灶凿 贼澡藻 造蚤皂蚤贼藻凿 蚤灶枣燥则鄄
皂葬贼蚤燥灶袁蚤贼 蚤泽 凿蚤枣枣蚤糟怎造贼 贼燥 凿蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬贼藻 贼澡藻 贼憎燥 泽责藻糟蚤藻泽援 陨灶 圆园员园袁葬 泽责藻糟蚤皂藻灶 燥枣 耘造葬责澡藻 责藻则造葬糟藻葬 憎葬泽 糟燥造造藻糟贼藻凿
蚤灶 云藻灶早贼燥灶早扎澡葬蚤 晕葬贼怎则藻 砸藻泽藻则增藻 燥枣 再葬蒺葬灶援 宰藻 燥遭贼葬蚤灶藻凿 阅晕粤 泽藻择怎藻灶糟藻 凿葬贼葬 燥枣 耘造葬责澡藻 责藻则造葬糟藻葬 渊糟燥皂责造藻贼藻
泽藻择怎藻灶糟藻泽 燥枣 贼澡藻 皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 晕粤阅匀 凿藻澡赠凿则燥早藻灶葬泽藻 泽怎遭怎灶蚤贼 源 咱晕阅源暂 早藻灶藻袁糟赠贼燥糟澡则燥皂藻 遭 早藻灶藻 葬灶凿 员圆杂
则砸晕粤 责葬则贼蚤葬造 泽藻择怎藻灶糟藻泽冤 葬灶凿 藻泽贼葬遭造蚤泽澡藻凿 责澡赠造燥早藻灶赠 贼则藻藻泽 贼燥 藻曾葬皂蚤灶藻 贼澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 燥枣 耘造葬责澡藻 泽责藻糟蚤藻泽援
栽澡藻 责澡赠造燥早藻灶藻贼蚤糟 贼则藻藻 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 耘造葬责澡藻 责藻则造葬糟藻葬 葬灶凿 耘造葬责澡藻 皂葬灶凿葬则蚤灶怎泽 憎藻则藻 泽蚤泽贼藻则 泽责藻糟蚤藻泽袁遭怎贼 葬造泽燥
贼憎燥 增葬造蚤凿 泽责藻糟蚤藻泽援 粤灶凿 憎藻 葬造泽燥 藻曾葬皂蚤灶藻凿 贼澡藻 皂燥则责澡燥造燥早蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则泽 燥枣 耘造葬责澡藻 责藻则造葬糟藻葬 葬灶凿 耘造葬责澡藻 皂葬灶鄄



凿葬则蚤灶怎泽袁葬灶凿 枣燥怎灶凿 贼澡葬贼 贼澡藻则藻 憎藻则藻 泽贼葬遭造藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻皂援
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摇 摇 横斑锦蛇渊耘造葬责澡藻 责藻则造葬糟藻葬冤隶属游蛇科渊 悦燥造鄄
怎遭则造凿葬藻冤锦蛇属渊耘造葬责澡藻冤袁是我国四川省西部的特产

动物遥 由美国学者 泽贼藻躁灶藻早藻则援 蕴 于 员怨圆怨 年依据采于

雅安的一号雄蛇标本发表的新种遥 模式标本保存在

美国博物馆遥 近 缘园 年未见再有报道袁有人认为可能

绝灭遥 员怨愿园尧员怨愿苑尧员怨愿愿 年先后在汶川县卧龙自然

保护区及泸定县海螺沟森林冰川公园获得锦蛇属标

本 猿 号遥 经鉴定为该种袁分别保存在四川师范学院

渊现西华师范大学冤生物系和中国科学院成都生物

研究所渊邓其祥袁江耀明袁员怨愿怨冤遥 横斑锦蛇蛇体全

长 员 皂 左右袁头呈椭圆形袁与颈区分不明显袁头背具

对称排列的大鳞遥 吻鳞宽大于高袁从背面可见部分

较多袁鼻孔较大袁位于前后两枚鼻鳞之间遥 颊鳞 员袁
眼前鳞 员遥 眼后鳞 圆袁上唇鳞 苑袁圆 原 圆 原 猿 式袁下唇鳞

愿袁前 猿 或 源 枚切前颏片遥 背鳞 员怨 原 员怨 原 员苑 行袁平滑

或中段部分鳞行起棱遥 肛鳞二分袁尾下鳞双行遥 全

长 愿远缘 垣 员怨源尧员园缘缘 垣 员愿怨尧愿愿源 垣 员源远 毫米遥 背面灰

色袁具有几乎等距排列的黑色横斑援 每一横斑占 圆 鳞

行袁边缘镶有不甚清晰的白色遥 每两个相邻的横斑

在腹面连接成卵圆形环袁环内横斑间相隔 员 原 圆 鳞

行袁前后两环间相隔 猿 原 源 鳞行遥 体背卵圆形环 猿远
原 猿苑 个袁尾部 怨 个遥 头背前部有 圆 黑色横斑袁其后

为两个前后彼此相连的倒野灾冶形黑色斑遥 第一黑横

斑位于吻鳞与鼻鳞之间袁前鼻鳞至第一上唇鳞而与

下唇缘黑点相吻合袁第二黑横斑位于前额鳞袁经眼上

鳞至眼遥 分为前后 圆 支袁前支从眼前鳞到第三尧四上

唇鳞之间遥 后支从眼后鳞经前颞鳞斜向第五尧六上

唇鳞之间遥 第一倒寓 灾寓形黑斑自额鳞袁经顶鳞后顾

鳞后方向前弯至下唇鳞内侧袁第二倒野灾冶形斑自顶

鳞向外斜至颈侧腹面与颈部倒野灾冶形黑斑连接成第

一卵圆形环渊胡杰袁李艳红等袁圆园园圆冤遥 至今对横斑

锦蛇的研究少之又少袁晕悦月陨 上还未收录关于横斑锦

蛇的任何基因序列遥
玉斑锦蛇渊耘造葬责澡藻 皂葬灶凿葬则蚤灶怎泽冤隶属游蛇科锦蛇

属渊耘造葬责澡藻冤袁员愿愿圆 年首先被 悦葬灶贼燥则 发现并命名为

悦燥造怎遭藻则 酝葬灶凿葬则蚤灶怎袁玉斑锦蛇全长 员 皂 左右袁尾长约

为全长的五分之一遥 背面紫灰或灰褐色袁正背有一

行 员愿 耀 猿员 垣 远 耀 员员 个约等距排列的黑色大菱斑袁菱
斑中心黄色曰腹面灰白色袁散有长短不一袁交互排列

的黑斑遥 头背黄色袁有典型的黑色倒野灾冶字型套叠

斑纹遥 眶前鳞 员袁眶后鳞 圆曰颞鳞 圆渊员冤 垣 猿渊圆冤曰上唇

鳞 苑袁圆 原 圆 原 猿 式袁或 愿袁猿 原 圆 原 猿 或 圆 原 圆 原 源 式曰下唇

鳞 怨袁前 源 枚切前颔片遥 背鳞 圆猿 原 圆猿 原 员怨 行袁平滑曰
腹鳞 员愿员 耀 圆猿愿曰肛鳞二分曰尾下鳞 缘猿 耀 苑缘 对遥

通过外表形态可以看出横斑锦蛇和玉斑锦蛇的

头部和尾部斑纹较为相似袁杂糟澡怎造扎 在 员怨愿怨 提出横斑

锦蛇是玉斑锦蛇的变异体袁并且有许多人认为横斑

锦蛇和玉斑锦蛇是同一个物种遥 可是仅从外表形态

判断横斑锦蛇和玉斑锦蛇的关系是不够的袁也是不

足以说服他们之间的关系遥 在过去的 圆园 年中袁分析

线粒体作为一个多功能的 阅晕粤 基因已被成功和有

效的工具袁调查的亲缘关系遥 蛇最常见的使用的片

段是线粒体细胞色素 遭渊细胞色素 遭冤和 辕或 晕粤阅匀
脱氢酶亚单位 源渊晕阅源 基因冤基因渊例如克劳斯和布

朗袁员怨怨愿 年 运藻造造赠 等人袁圆园园猿 年遥 酝葬造澡燥贼则葬 和索普袁
圆园园源 年袁劳森等人袁圆园园缘 年曰 月怎则遭则蚤灶噪 和 蕴葬憎泽燥灶袁
圆园园苑冤遥 本文拟从线粒体 阅晕粤 及形态特征上对横斑

锦蛇及玉斑锦蛇的关系进行研究遥
员圆杂砸晕粤 在序列中是较保守的序列遥 现在通过

提取横斑锦蛇线粒体 阅晕粤袁并对其中的 猿 个基因

员圆杂砸晕粤尧晕阅源尧细胞色素 遭 进行扩增尧测序袁最后与

玉斑锦蛇的相应的线粒体 阅晕粤 片段进行比较袁建立

分子系统树袁计算遗传距离的方法来证明横班锦蛇

和玉斑锦蛇是两个不同的物种遥

员摇 材料和方法

员援 员摇 实验材料

供试实验材料为 圆园员园 年在雅安市蜂桶寨自然

保护区采集的横斑锦蛇标本的肌肉组织遥 玉斑锦蛇

及锦蛇属其余物种的基因序列来自于 晕悦月陨渊表 员冤遥
员援 圆摇 实验方法

员援 圆援 员摇 总 阅晕粤 的提取

本研究中采用常规的苯酚 原 氯仿法提取总

阅晕粤袁步骤如下院
渊员冤取材院取用 怨缘豫乙醇保存的蛇肌肉 猿园 皂早 耀

缘园 皂早 于 员援 缘 皂造 的 耘孕 管中遥 取样是要注意清洁袁
避免交叉污染遥 将 耘孕 管中的酒精倒干袁用 凿凿 匀圆韵

远愿 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿愿 卷



清洗一遍袁或将样品置于 缘缘益的烘箱中至无酒精味

即可遥
表 员 员苑 个物种的 郧藻灶月葬灶噪 登陆号

栽葬遭援 员摇 员苑 泽责藻糟蚤藻泽蒺泽 早藻灶月葬灶噪 灶怎皂遭藻则泽
拉丁学名 糟赠贼遭 晕阅源 员圆泽

悦燥则燥灶藻造造葬 早蚤则燥灶凿蚤糟葬 粤云源苑员园愿愿 粤再源愿苑园远远 粤再员圆圆愿猿缘
耘造葬责澡藻 糟葬则蚤灶葬贼葬 阅匝怨园圆员猿猿 阅匝怨园圆圆愿源 粤再员圆圆愿猿愿

耘造葬责澡藻 糟造蚤皂葬糟燥责澡燥则葬 阅匝怨园圆员园缘 阅匝怨园圆圆愿缘 粤再员圆圆苑苑圆
耘造葬责澡藻遭 择怎葬凿则蚤增蚤则早葬贼葬 阅匝怨园圆员圆园 阅匝怨园圆猿园园 粤再员圆圆苑怨源
耘造葬责澡藻 择怎葬贼怎燥则造蚤灶藻葬贼葬 粤再源愿远怨猿员 粤再源愿苑园远苑 粤再员圆圆苑怨远
耘造葬责澡藻 泽糟澡则藻灶糟噪蚤蚤 阅匝怨园圆员圆源 阅匝怨园圆猿园圆 粤再员圆圆愿园源

耘怎责则藻责蚤燥责澡蚤泽 皂葬灶凿葬则蚤灶怎泽 阅匝怨园圆员员缘 阅匝怨园圆圆怨源 粤再员圆圆苑愿源
韵燥糟葬贼燥糟澡怎泽 则怎枣燥凿燥则泽葬贼怎泽 阅匝怨园圆员圆猿 阅匝怨园圆猿园员 粤再员圆圆愿园园
韵则藻燥责澡蚤泽 责燥则责澡赠则葬糟藻怎泽 阅匝怨园圆员员愿 阅匝怨园圆猿园缘 粤再员圆圆苑怨园
韵则贼澡则蚤燥责澡蚤泽 贼葬藻灶蚤怎则怎泽 耘云园苑远苑园怨 阅匝怨园圆圆怨愿 粤再员圆圆愿园怨
砸澡蚤灶藻糟澡蚤泽 泽糟葬造葬则蚤泽 粤再源愿远怨猿圆 粤再源愿苑园远愿 粤再员圆圆愿园员

在葬皂藻灶蚤泽 澡燥澡藻灶葬糟噪藻则蚤 阅匝怨园圆员猿苑 阅匝怨园圆猿圆园 粤再员圆圆苑苑怨
粤则蚤扎燥灶葬 藻造藻早葬灶泽 阅匝怨园圆员园员 阅匝怨园圆圆苑怨 粤再员圆圆愿员园

月燥早藻则贼燥责澡蚤泽 则燥泽葬造蚤葬藻 阅匝怨园圆员园圆 粤云员猿愿苑缘员 粤再员圆圆愿员缘
孕泽藻怎凿藻造葬责澡藻 枣造葬增蚤则怎枣葬 阅匝怨园圆员园怨 阅匝怨园圆圆愿怨 粤再员圆圆愿源员
孕葬灶贼澡藻则燥责澡蚤泽 燥遭泽燥造藻贼怎泽 粤云圆愿猿远源源 阅匝怨园圆圆怨远 粤再员圆圆愿源猿

杂藻灶贼蚤糟燥造蚤泽 贼则蚤葬泽责蚤泽 阅匝怨园圆员圆苑 粤云员猿愿苑苑缘 粤再员圆圆愿源愿

渊圆冤消化院将 耘孕 管中加入 源缘园 滋蕴 栽则蚤泽鄄匀悦造 裂解

缓冲液袁再加 缘园 滋蕴 员园豫 杂阅杂遥 最后加蛋白酶 运
渊孕运冤员园 滋蕴遥 缘园益水浴 圆园 澡 左右袁至样品全部裂解

至溶液澄清渊期间要多次振荡冤遥
渊猿冤抽提 员院加等体积苯酚渊约 缘员园 滋蕴冤袁翻转振

荡 员园 皂蚤灶遥 员圆 园园园 则窑皂蚤灶 原员离心 员园 皂蚤灶袁取上清液遥
渊源冤抽提 圆院将上清液取入另一个干净的 耘孕 管袁

针对上清液的量加一半的苯酚和一半的氯仿袁翻转

振荡 愿 皂蚤灶 耀 员园 皂蚤灶遥 员圆 园园园 则窑皂蚤灶 原员离心 员园 皂蚤灶遥
渊缘冤抽提 猿院取上清液于干净 耘孕 管中袁加入等体

积的氯仿袁可加至员 园园园 滋蕴袁振荡 愿 皂蚤灶 耀 员园 皂蚤灶遥
员圆 园园园 则窑皂蚤灶 原员离心 员园 皂蚤灶遥

渊远冤沉淀院取上清液于一个干净的 耘孕 管中袁加
入上清液体积的 员园豫的 猿 酝燥造 辕 蕴 的 晕葬粤悦遥 再加入

总量 圆 耀 圆郾 缘 倍体积的 原 圆园益冰冻的无水乙醇遥 一

个一个轻轻混匀遥 冰箱 原 圆园益冷冻 猿园 皂蚤灶渊也可冷

藏时间稍长或过夜冤遥 员猿 园园园 则窑皂蚤灶鄄员离心 圆缘 皂蚤灶袁
轻轻倾倒完液体渊此步需要小心操作避免 阅晕粤 块

被倒出冤遥
渊苑冤漂洗院取 苑园豫的酒精 员圆园 滋蕴 于 耘孕 管内袁轻

旋后把酒精倒掉袁斜于卫生纸上袁除去剩余的乙醇遥
渊愿冤溶解院在每个样品管中加入适量的 凿凿 匀圆韵袁

一般加 源园 滋蕴 耀 缘园 滋蕴 溶解 阅晕粤遥 在离心机内轻甩

一下袁源益保存备用遥
渊怨冤电泳检测院用 员豫的的琼脂糖凝胶电泳检测

阅晕粤袁根据点样的含量和条带的亮度袁估计 阅晕粤 的

浓度袁方便以后的实验遥
员援 圆援 圆摇 孕悦砸 的扩增

细胞色素 遭 的引物院蕴员源怨员园 辕 匀员远园远源 渊月怎则遭则蚤灶噪
藻贼 葬造援 袁圆园园园冤

晕阅源 的引物院晕阅源 辕 蕴藻怎渊粤则佴增葬造燥 藻贼 葬造援 袁员怨怨源冤
员圆杂 的引 物院 蕴员园怨员皂燥凿 辕 匀员缘缘苑皂燥凿 渊 在葬澡藻则 藻贼

葬造援 袁圆园园怨冤
反应体积为 圆缘 滋蕴袁包括配备的反应缓冲液 圆郾 缘

怎蕴袁圆郾 缘 皂皂燥造窑蕴 原员的 凿晕栽孕 圆 滋蕴袁员园 责皂燥造 窑滋蕴 原员上
下游引物各 园郾 缘 滋蕴袁圆郾 缘 哉窑滋蕴 原员 栽葬择 聚合酶 园郾 圆缘
滋蕴袁总 阅晕粤 员 滋蕴 渊含 员园 灶早 耀 员园园 灶早 阅晕粤冤袁凿凿 匀圆韵
补足到 圆缘 滋蕴遥 员圆杂 扩增条件如下院怨缘 益 预变性 缘
皂蚤灶曰怨缘 益变性 源园 泽袁缘苑益退火 缘园 泽袁苑圆 益延伸 远园 泽袁
最后一个循环 苑圆 益 再延伸 缘 皂蚤灶袁循环次数为 猿缘
次曰最后 源益保存遥 晕阅源 和细胞色素 遭 扩增条件如

下院怨缘 益 预变性 缘 皂蚤灶曰怨缘益 变性 员皂蚤灶袁缘愿益 退火

员皂蚤灶袁苑圆 益延伸 员 皂蚤灶 圆园泽袁循环次数为 猿缘 次曰最后

一个循环 苑圆 益再延伸 缘 皂蚤灶袁最后 源益保存遥
员援 圆援 猿摇 孕悦砸 产物的纯化

孕悦砸 产物的纯化均采用柱式 孕悦砸 产物回收试

剂盒纯化遥 回收步骤按照试剂盒使用说明书进行遥
纯化后用琼脂糖凝胶电泳检测条带遥
员援 圆援 源摇 测序

将纯化的 孕悦砸 产物委托生物技术公司测定遥
员援 圆援 缘摇 数据分析

阅晕粤 序列用 月蚤燥藻凿蚤贼 软件渊匀葬造造袁员怨怨怨冤的 悦造怎泽贼葬造
宰 酝怎造贼蚤责造藻 葬造蚤早灶皂藻灶贼 进行比对袁并辅以人工校正和

编辑袁同时拼接 员圆杂 则砸晕粤尧细胞色素 遭 和 晕阅源遥 由

于细胞色素 遭 和 晕阅源 是双向测序袁在拼接 晕阅源 时袁
要仔细核查峰图文件遥 同时与近缘种如玉斑锦蛇等

的序列进行比对遥 在 郧藻灶月葬灶噪 下载玉斑锦蛇的同

段基因序列作为参照模板进行编辑遥
分别在 郧藻灶月葬灶噪 上下载亲缘关系较近的 员苑 个

物种的 员圆杂 则砸晕粤尧细胞色素 遭 和 晕阅源 序列袁同时拼

接 员圆杂 则砸晕粤尧细胞色素 遭 和 晕阅源 序列遥
采用 酝耘郧粤 源援 园 软件渊栽葬皂怎则葬袁阅怎凿造藻赠袁晕藻蚤袁葬灶凿

运怎皂葬则 圆园园远冤计算核苷酸的组成尧变异位点数目等序

列特征袁用 运蚤皂怎则葬 圆鄄责葬则葬皂藻贼藻则 模型袁计算不同种群

间的遗传距离遥
采用邻接法渊 灶藻蚤早澡遭燥则鄄躁燥蚤灶蚤灶早袁 燥则 晕允冤袁分别对

员圆杂 则砸晕粤尧细胞色素 遭尧晕阅源 以及它们的拼接序列构

建分子系统发育树遥 晕允 法计算进化树时去除序列

间的成对缺失袁并对进化树进行自举检验 渊 遭燥燥贼鄄

苑愿圆 期 安小燕袁等院基于形态特征和线粒体 员圆杂尧悦赠贼 遭 和 晕阅源 基因片段的横斑锦蛇和玉斑锦蛇的关系研究 摇 摇



泽贼则葬责冤袁重复抽样员 园园园次袁此法在 酝耘郧粤源援 园 中执行遥

圆摇 结果和分析

圆援 员摇 横斑锦蛇和玉斑锦蛇的外形特点比较

从横斑锦蛇和玉斑锦蛇的外形特征上比较袁横
斑锦蛇全长 员皂 以上袁尾长占全长的 员 辕 缘 左右遥 背

鳞 员怨 耀 员怨 耀 员苑 行袁腹鳞 圆圆源 耀 圆猿员袁肛鳞二分袁尾下

鳞 缘苑 耀 远怨 对遥 眶前鳞 员袁眶后鳞 圆曰颞鳞 员 垣 圆曰上唇

鳞 苑袁圆 原 圆 原 猿 式曰下唇鳞 愿 或 怨袁前 源渊猿冤枚切前颌

片遥 躯尾背面呈不规则的窄横纹曰头背斑纹的典型

特征是院前端有两条黑横纹袁一横跨吻背袁一横跨两

眼间袁在眼下伸达唇缘袁眼后另有一短黑纹斜达口

角曰头顶部有 圆 耀 猿 个尖端向前袁彼此套迭的倒野灾冶
字形黑纹遥 玉斑锦蛇全长 员 皂 左右袁尾长约为全长

的 员 辕 缘遥 背面紫灰或灰褐色袁正背有一行 员愿 耀 猿员 垣 远
耀 员员 个约等距排列的黑色大菱斑袁菱斑中心黄色曰
腹面灰白色袁散有长短不一袁交互排列的黑斑遥 头背

黄色袁有典型的黑色倒野灾冶字型套叠斑纹遥 眶前鳞

员袁眶后鳞 圆曰颞鳞 圆渊员冤 垣 猿渊圆冤曰上唇鳞 苑袁圆 原 圆 原 猿
式袁或 愿袁猿 原 圆 原 猿 或 圆 原 圆 原 源 式曰下唇鳞 怨袁前 源 枚切

前颔片遥 背鳞 圆猿 原 圆猿 原 员怨 行袁平滑曰腹鳞 员愿员 耀
圆猿愿曰肛鳞二分曰尾下鳞 缘猿 耀 苑缘 对渊表 圆冤遥

表 圆 横斑锦蛇和玉斑锦蛇的鳞被特征比较

栽葬遭援 圆 摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 耘造葬责澡藻 责藻则造葬糟藻葬 葬灶凿 耘造葬责澡藻
皂葬灶凿葬则蚤灶怎泽蒺泽 泽择怎葬皂葬

类别 横斑锦蛇 玉斑锦蛇

背鳞 员怨 耀 员怨 耀 员苑 行 圆猿 原 圆猿 原 员怨 行
腹鳞 圆圆源 耀 圆猿员 员愿员 耀 圆猿愿
肛鳞 二分 二分

尾下鳞 缘苑 耀 远怨 对 缘猿 耀 苑缘 对
眶前鳞 员 员
眶后鳞 圆 圆
颞鳞 员 垣 圆 圆渊员冤 垣 猿渊圆冤

上唇鳞 苑袁圆 原 圆 原 猿 式 苑袁圆 原 圆 原 猿 式或 愿袁猿 原 圆 原 猿 或 圆 原 圆 原 源 式
下唇鳞 愿 或 怨 怨
前颔片 源渊猿冤枚 前 源 枚

通过外形比较袁横斑锦蛇和玉斑锦蛇的外部特

点确实相似遥 虽然在任何地区理解蛇的多样性历来

依靠形态分析数据袁但是形态数据已被证明难以揭

开神秘的多样性理解物种间的关系遥 最终要通过分

子水平进行验证遥
圆援 圆摇 序列特征

员圆杂 垣 糟赠贼遭 垣 晕阅源 合并后的序列院将样本的 猿 个

基因片段连接后袁得到圆 源员苑 遭责遥 其中变异位点 怨缘员
个袁简约信息位点 苑园苑 个袁平均转换与颠换之比 砸 越

圆郾 园员源袁平均 栽尧悦尧粤尧郧 的百分含量分别为 圆远郾 猿豫 袁
圆苑豫 袁猿源郾 缘豫 袁员圆郾 圆豫 袁郧 垣 悦 含量为 猿怨郾 圆豫 遥
圆援 猿摇 使用邻接法渊晕允冤构建分子系统发生树

根据所测序列袁采用邻接法构建 员远 种蛇系统发

生树袁所研究的 员远 种蛇分成 源 个支系渊图 员冤遥 第 员
个支系包括剑蛇属渊杂蚤遭赠灶燥责澡蚤泽冤的两种蛇袁自举检验

置信度为 员园园曰第 圆 个支系为雅蛇属渊砸澡葬凿蚤灶燥责澡蚤泽冤袁
自举检验置信度为 猿怨曰德州鼠蛇渊耘造葬责澡藻 燥遭泽燥造藻贼藻冤袁
鲍氏蛇属渊月燥早藻则贼燥责澡蚤泽 则燥泽葬造蚤葬藻冤袁光滑蛇渊粤则蚤扎燥灶葬 藻造藻鄄
早葬灶泽冤构成第 猿 支系遥 自举检验置信度为 源缘遥 其他

几种蛇构成第 源 支系遥 第 员 支系剑蛇属在系统树的

最基部袁为 员远 种中较原始的类群遥

图 员摇 晕允 法构建立系统发育树渊晕鄄允 贼则藻藻 燥枣 员远 泽责藻糟蚤藻泽冤
圆援 源摇 遗传距离渊如图 猿援 圆 所示冤

通过遗传距离表可以看出袁横斑锦蛇渊耘造葬责澡藻
责藻则造葬糟藻葬冤和玉斑锦蛇渊耘造葬责澡藻 皂葬灶凿葬则蚤灶怎泽冤之间的遗

传距离是 园郾 员圆远袁其中王锦蛇渊耘造葬责澡藻 糟葬则蚤灶葬贼葬 增燥怎糟澡鄄
藻则冤与日本四线锦蛇渊耘造葬责澡藻 择怎葬凿则蚤增蚤则早葬贼葬冤之间的遗

传距离 园郾 员员员袁王锦蛇渊耘造葬责澡藻 糟葬则蚤灶葬贼葬 增燥怎糟澡藻则冤与棕

黑锦蛇渊耘造葬责澡藻 糟葬则蚤灶葬贼葬 增燥怎糟澡藻则冤的遗传距离 园郾 员圆员袁
青大 将 渊 耘造葬责澡藻 糟造蚤皂葬糟燥责澡燥则葬 冤 和 日 本 四 线 锦 蛇

渊耘造葬责澡藻 择怎葬凿则蚤增蚤则早葬贼葬冤的遗传距离 园郾 员员源袁即院王锦

蛇与日本四线锦蛇遗传距离 园郾 员员员 约 青大将和日本

四线锦蛇的遗传距离 园郾 员员源 约 王锦蛇与棕黑锦蛇的

遗传距离 园郾 员圆员 约横斑锦蛇和玉斑锦蛇之间的遗传

距离是 园郾 员圆远遥 这说明横斑锦蛇确实已经达到不同

物种间的最小遗传距离遥

愿愿 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿愿 卷



摇 摇 表 猿 员远 种蛇之间的遗传距离

栽葬遭援 猿摇 郧藻灶藻贼蚤糟 凿蚤泽贼葬灶糟藻 燥枣 员远 泽责藻糟蚤藻泽
员 圆 猿 源 缘 远 苑 愿 怨 员园 员员 员圆 员猿 员源 员缘 员远 其中院咱员暂 裕 耘造葬责澡藻 责藻则造葬糟藻葬

员 咱圆暂裕耘怎责则藻责蚤燥责澡蚤泽 皂葬灶凿葬则蚤灶怎泽
圆 咱猿暂裕耘造葬责澡藻 糟葬则蚤灶葬贼葬 增燥怎糟澡藻则
猿 园援 员远源 园援 员远圆 咱源暂裕耘造葬责澡藻 糟造蚤皂葬糟燥责澡燥则葬
源 园援 员缘苑 园援 员远远 园援 员员远 咱缘暂裕韵则藻燥责澡蚤泽 责燥则责澡赠则葬糟藻怎泽
缘 园援 员远怨 园援 员缘猿 园援 员苑员 园援 员苑缘 咱远暂裕月燥早藻则贼燥责澡蚤泽 则燥泽葬造蚤葬藻
远 园援 员愿猿 园援 员苑愿 园援 员远缘 园援 员苑 园援 员愿圆 咱苑暂裕孕泽藻怎凿藻造葬责澡藻 枣造葬增蚤则怎枣葬
苑 园援 员远苑 园援 员苑远 园援 员远缘 园援 员缘猿 园援 员苑源 园援 员缘圆 咱愿暂裕杂藻灶贼蚤糟燥造蚤泽 贼则蚤葬泽责蚤泽
愿 园援 圆园愿 园援 圆园苑 园援 员愿圆 园援 员怨圆 园援 圆园愿 园援 圆 园援 员苑源 咱怨暂裕耘造葬责澡藻 择怎葬凿则蚤增蚤则早葬贼葬
怨 园援 员远缘 园援 员远猿 园援 员员员 园援 员员源 园援 员缘愿 园援 员苑愿 园援 员远猿 园援 员怨圆 咱员园暂裕耘造葬责澡藻 泽糟澡则藻灶糟噪蚤蚤
员园 园援 员远员 园援 员苑员 园援 员圆员 园援 员员苑 园援 员远愿 园援 员苑员 园援 员远怨 园援 员怨圆 园援 员员愿 咱员员暂裕韵燥糟葬贼燥糟澡怎泽 则怎枣燥凿燥则泽葬贼怎泽
员员 园援 员苑圆 园援 员缘愿 园援 员缘远 园援 员远源 园援 员缘苑 园援 员苑圆 园援 员远 园援 员怨员 园援 员缘愿 园援 员缘怨 咱员圆暂裕韵则藻燥责澡蚤泽 责燥则责澡赠则葬糟藻怎泽渊圆冤
员圆 园援 员远怨 园援 员缘猿 园援 员苑员 园援 员苑缘 园 园援 员愿圆 园援 员苑源 园援 圆园愿 园援 员缘愿 园援 员远愿 园援 员缘苑 咱员猿暂裕韵则贼澡则蚤燥责澡蚤泽 葬藻灶蚤怎则怎泽
员猿 园援 员远源 园援 员远源 园援 员缘远 园援 员缘缘 园援 员远圆 园援 员苑远 园援 员缘苑 园援 圆园缘 园援 员缘苑 园援 员远员 园援 员缘苑 园援 员远圆 咱员源暂裕粤则蚤扎燥灶葬 藻造藻早葬灶泽
员源 园援 员苑猿 园援 员苑苑 园援 员远猿 园援 员远怨 园援 员苑猿 园援 员缘 园援 员源源 园援 员愿 园援 员远愿 园援 员苑圆 园援 员缘愿 园援 员苑猿 园援 员远缘 咱员缘暂裕耘造葬责澡藻 燥遭泽燥造藻贼葬
员缘 园援 员远愿 园援 员远源 园援 员源怨 园援 员缘缘 园援 员苑圆 园援 员猿缘 园援 员猿缘 园援 员愿怨 园援 员缘圆 园援 员远 园援 员缘缘 园援 员苑圆 园援 员缘圆 园援 员源圆 咱员远暂裕杂藻灶贼蚤糟燥造蚤泽 贼则蚤葬泽责蚤泽渊圆冤
员远 园援 圆园愿 园援 圆园苑 园援 员愿圆 园援 员怨圆 园援 圆园愿 园援 圆 园援 员苑源 园 园援 员怨圆 园援 员怨圆 园援 员怨员 园援 圆园愿 园援 圆园缘 园援 员愿 园援 员愿怨

源摇 讨论

源援 员摇 实验技术的讨论

在采用常规的 怨缘益循环变性扩增时袁最初用了

不同的梯度测试 员圆 泽 的扩增效果袁最后检测出来发

现在 缘员益 耀 缘愿益之间不同的温度梯度下扩增出来

的效果都较好袁在细胞色素 遭 中袁在 怨缘益变性过程

中可以适当延长至 员 皂蚤灶袁退火的温度也可以增加为

缘愿益遥 在检测扩增产物的过程中发现袁如果电泳的

时间超过 猿园 皂蚤灶袁可能导致检测结果出现拖带的情

况袁这也许是引物二聚体引起的结果偏差遥
源援 圆摇 横斑锦蛇与玉斑锦蛇的关系

通过 晕允 法建立的系统发生树中剑蛇属在系统

树的最底部袁表明在这 员远 种蛇中是比较原始的遥 在

最上层的是横斑锦蛇和玉斑锦蛇袁说明这两种锦蛇

在广义锦蛇属中的分化时间较晚遥 支持横斑锦蛇与

玉斑锦蛇为姐妹群的支持率为 怨怨袁说明这两个物种

系统发育关系很近袁拥有最近共同祖先遥 从遗传距

离表中也可以看出袁横斑锦蛇和玉斑锦蛇的遗传距

离为 园郾 员圆远袁比王锦蛇与日本四线锦蛇之间的遗传

距离 园郾 员员员袁王锦蛇与棕黑锦蛇的遗传距离 园郾 员圆员袁
青大将和日本四线锦蛇的遗传距离 园郾 员员源袁都要更

大袁因此更加说明了横斑和玉斑的遗传距离确实也

达到了种的水平遥
鳞被特征常常最为爬行动物分类的最重要的鉴

别特征遥 通过查找资料发现在形态特征上袁横斑锦

蛇与玉斑锦蛇主要在以下方面有较稳定的区别院横
斑锦蛇的背鳞 员怨 耀 员怨 耀 员苑 行袁腹鳞 圆圆源 耀 圆猿员袁而玉

斑锦蛇的背鳞 圆猿 原 圆猿 原 员怨 行袁腹鳞 员愿员 耀 圆猿愿曰横斑

锦蛇的尾下鳞 缘苑 耀 远怨 对袁而玉斑锦蛇的尾下鳞 缘猿
耀苑缘 对曰横斑锦蛇的上唇鳞 苑袁圆 原 圆 原 猿 式袁下唇鳞 愿
或 怨袁而玉斑锦蛇的上唇鳞 苑袁圆 原 圆 原 猿 式袁或 愿袁猿 原 圆
原猿 或 圆 原 圆 原 源 式袁下唇鳞是 怨遥 这些鳞被之间的稳

定性差异说明了横斑锦蛇和玉斑锦蛇是不同的物

种遥 这与赵尔宓渊圆园园猿冤的结果一致遥 支持横斑锦

蛇为一有效物种遥
源援 猿摇 横斑锦蛇的保护

总的来说袁横斑锦蛇的分布十分狭窄袁数量也相

当稀少遥 据四川省陆生野生动物调查估计数量不足

一万只遥 同时袁横斑锦蛇的分布是不均衡的袁在某些

局部区域数量相对较丰富遥 例如袁在原分布区的汶

川卧龙保护区和雅安袁某次四川省陆生野生动物调

查中未能见到曰 而在石棉县的田湾河区域袁密度为

员怨源 只窑噪皂 原员遥 对于横斑锦蛇现今的数量并不乐

观袁因此希望在相应的分布区里面加强保护遥 建议

通过以下一些措施加强对横斑锦蛇的保护渊胡锦

矗袁胡杰袁李艳红袁圆园园圆 圆员渊 猿冤冤遥
渊员冤加强科学研究院虽然横斑锦蛇已被列为四

川省重点保护野生动物袁但我们对于这一物种的了

解尚很缺乏袁有关其保护生物学方面的研究也有待

于深入遥 通过调查袁可选择数量相对较丰富的石棉

县田湾河区域袁对其个体生物学尧生态学等开展专题

研究遥
渊圆冤加强宣传尧严格执法院过去在横斑锦蛇产区

的一些收购站中袁曾有报道收购到本种蛇的标本遥
现在袁虽然收购站已被取缔袁但非法收购尧捕捉的现

象却时有发生遥 因此袁在有横斑锦蛇分布的县尧市袁

怨愿圆 期 安小燕袁等院基于形态特征和线粒体 员圆杂尧悦赠贼 遭 和 晕阅源 基因片段的横斑锦蛇和玉斑锦蛇的关系研究 摇 摇



各级林业主管部门及基层单位一方面要加强对公众

的保护宣传袁另一方面对于非法捕捉尧收售该种蛇类

的不法分子要严厉打击渊胡杰袁李艳红等袁圆园园圆冤
现今对于横斑锦蛇的研究也比较欠缺袁晕悦月陨 上

还没有收录关于横斑锦蛇的任何基因序列袁这对于

横斑锦蛇的保护是不利的遥 因此希望能通过各方面

的关注袁提高大家对横斑锦蛇的保护意识遥
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销一体化体系遥 同时袁积极培育流通中介组织袁加强

经纪人队伍袁建设专业销售队伍建设袁培育和引导农

民走合作经济组织和专业协会的道路袁发挥其示范

带动作用袁充分发挥野互联网 垣 冶在中药材产业发展

中的作用遥
圆援 缘摇 加大技术人员培训袁确保中药材产业发展

各级政府要结合中药材种植基地建设工作的启

动袁按照以市场为导向袁以经济效益为中心袁依靠科

技进步袁每年应选派一定量的专业技术人员学习培

训和到外地参观袁掌握土壤尧水质尧大气监测方法和

水肥管理等技术袁了解所种植的植物的生长特性要

求袁实行择优品种遥 要依托重点种植示范户尧专业村

和示范区的辐射带动全市中药材种植产业发展的工

作思路遥 市尧县尧乡各级应进一步建立健全服务体

系袁加大试验示范力度袁每年引种驯化一批尧试验种

植一批尧推广种植一批袁集中力量袁突出重点袁扶持重

点户尧示范户袁以点带面袁采取集约经营袁鼓励重点种

植示范户袁大户连农户的发展模式袁推动了中药材种

植产业的发展遥 依托天然林资源保护工程和退耕还

林工程这两大林业工程袁积极支持广大山区农民种

植中药材袁不断加大投资力度遥 尽力培养一批中药

材种植技术人才袁扩大影响袁使广大农户对种植中药

材有一定的感性认识袁并认可和接受中药材的种植遥
中药材种植规模逐年扩大袁种植技术水平逐步提高袁
经济和社会效益逐步显现袁为财政增长尧农民增收尧
建设社会主义新农村探索路子遥
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