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摘 要:为验证顿类系统分类位置的各种假说，对部分颁类鱼类线粒体 165 rDNA 基因片段进行 PCR扩增和测

序，利用其与GenBank 中锚科以及自卢形目其它科鱼类的同源序列，初步构建了顿类与部分低等事卢形目鱼类的

分子系统关系。结果表明，顿类为单系类群，但未与蜡科聚合成单系群体，与目前假设的暖由卢科、狼自卢科、锯盖

鱼群、花自卢等亲缘关系相对较远。由于顿类为淡水特化类群，系统演化上较晚发生，因而，支持将其独立为一

科一一顿科。本研究结果可为理解低等自卢形目鱼类的系统进化关系提供分析资料。
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The preliminary phylogenetic relationships of sinipercine fishes and 
some lower percoids inferred from 16S ribosomal DNA sequences 
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(Key Laboraωry 0/ Aquωic Genetic Resources and Aquacultural Ecosystem Cert作αted

by the Ministη 0/ Agriculture , Shang阳i Fisheries University , Shanghai 2:仪则主0 ， China) 

Ab喝缸'act: To test some presumed systematic classifications of sinipercine fishes , 16S rDNA gene of some sinipercine 

fishes were PCR amplified and sequenced , a preliminary phylogenetic relationship of sinipercine fishes and some 

lower percoids was constructed using the homogenous sequences of 16S rDNA. The results showed sinipercine fishes 

was a monophyletic group , however , it didn' t cluster with Serranidae and didn' t show close relationships with 

Percichthyid册， Moronidae , Centropomii and Lateolabrax. Compared with the studied percoids , sinipercine fishes 

is a specialized freshwater group and lies at the top of the tree , which may support its rise as an independent family 

Sinipercidae. Our results may serve as a molecular base for further understanding the phylogeny of lower percoids. 
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顿类为东亚特有的淡水类群，对顿类群的系统分类目前已有比较统一的看法，即有 11 个种，分为 2

个或 3 个属 [1 ， 2] 但顿类在自卢形目鱼类中的系统位置至今仍不清楚。长期以来，国内多数学者将顿类归
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为自卢形目( Percifonnes)蜡科( Serranidae)的二个亚科一一顿亚科(Sinipercinae) [1 , 3, 4] ，并进二步认为顿亚科

与指亚科( Serraninae)与石斑鱼亚科(Epinephelinae) 最为接近l1]。然而， Gosline[5]根据形态、生理特征，最

先提出将顿类、发光拥属企ropoma护属 wteolabrax 、尖牙鱼卢属 Synagrops 、赤自卢属 Doede巾ma 、东洋自卢属

N争hon 、软盘卢属 Malαkichthys 等 20 个属 50 个种从传统"蜡科"中独立出来，放人暖自卢科( Percichthyidae )。

此后， ]ohnson[6]将狼自卢属 Morone 、棘盖狼伊属 Dicentrachus 、自卢属 wteolαbn阳、顿属 Sinipercα 等属合并为狼

自卢科 (Moronidae) ;而 Walman[7]通过对狼鱼卢科(Moronidae)种类形态学的综合研究，认为不应将顿类归入狼

自卢科。 Robe由[8]则建议将顿类独立成顿科(Sinipercidae) 。刘焕章[9]根据自卢形目鱼类的骨悟特征，建立锯

盖鱼群( Centropomii ，原文中表述为尖吻自卢群) ，并认为顿类可能同花白卢 wteolabra必等类群有较近的关

系。因而，顿类在自卢形目鱼类中的确切分类位置尚未有一致结论。

由于自卢形目类群众多，目前难以综合比较。本研究拟通过研究顿类鱼类的 16S rDNA 基因片段序

列，构建其与蜡科以及自卢形目中暖自卢科、狼鱼卢科、锯盖鱼科、尖吻自卢科、自卢科等其它科间的系统发育关系，

以验证、整理目前关于顿类的系统分类位置的各种假设，为深人了解低等自卢形目鱼类间的系统进化关系

提供证据。

1 材料与方法

1. 1 实验材料

顿 Sinipemα chuatsi ( 1 尾)、大眼顿 Sin伊rcα knen (2 尾)、斑顿 Sin伊rca schezerzi (2 尾)、中国少鳞顿

Coreopercα 时iteheadi(2 尾)均采集于长江秋浦河(安徽省池州市境内) ，取其鳝条和肌肉等组织保存在元

水酒精中。

1. 2 基因组 DNA 的提取

采用北京鼎国生物技术有限公司生产的 DNA 快速提取试剂盒抽提总 DNA ，用 0.8%琼脂糖凝胶进

行电泳检测。

1. 3 16S rDNA 特异片段扩增与测序

本实验使用的引物为扩增蜡科鱼类 16S rDNA 的通用引物[IO]O 引物序列为 16sL

(CGCCTGTITATCAAAAACAT) , 16sH( CCGGTCTGAACTCAGATCACGT) ，由上海生工生物工程技术服务有限

公司合成。 PCR 反应条件为: 94 "c预变性 3 min;94 "c变性 30 s ,45 "c复性 30 s ,72 "c延伸 45 s ， 30 个循

环; 72 "c延伸 10 min;4 "c保存。 PCR 产物用 1%的琼脂糖凝胶进行电泳检测。将特异扩增片断产物进

行纯化后，由上海生工生物工程技术服务有限公司用 ABI377 自动测序仪进行序列测定。

1. 4 序列分析

使用 BIOEDIT 软件中的 Clustal W 程序[ 11] 将测序得到顿类 16S rDNA 的序列和Genebank 中顿类分

类假定的蜡科、暖萨科、狼由卢科、自卢属、尖吻萨科、锯盖鱼科等科鱼类的同源序列进行多序列比对，为确定

不同类群的系统进化关系，每卢科、自周科、大眼铜科等种类也包括在内(表1) 0 用鲤科鲤 ( Cypnnus carpio ) 

作为外群，使用 MEGA2 .1 软件[12]进行分析，用邻连法(NJ)构建顿类与自卢形目鱼类的系统发育关系，系

统树各分支的置信度由 l 则次自举法(Bootstrap)检验O

2 结果

2.1 顿类 16S rDNA 序列分析

测序获得顿、大眼顿、斑顿、中国少鳞顿 16S rDNA 的序列分别为 575 bp 、 569 坤、577 坤、553 bpo 对 4

种鱼进行多序列排列后的 526 bp 同源序列中，4 种鱼的 16S rDNA 序列元插入/缺失(图1)。大眼顿、斑

顿、中国少鳞顿种内均无变异，而 4 种鱼种间共有 25 个核昔酸位点发生变异，23 个为碱基置换， 2 个碱

基颠换。顿、大眼顿和斑顿间共有 7 个核昔酸位点发生变异，均为碱基置换。中国少鳞顿与顿、大眼顿、
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斑顿间有 21 个核昔酸位点发生变异，其中， 19 个为碱基置换，2 个为碱基颠换。根据 16S rDNA 的同源

序列，计算出顿、大眼顿、斑顿、中国少鳞顿种间的遗传相似度。顿与大眼埋在遗传相似度最大(0.998) ，与

斑顿的遗传相似度为 0.986;而中国少鳞顿与顿、大眼顿、斑蜘间的遗传相似度为 0.958 - 0.960。

表 1 眼类与Ge曲ank 中其他直卢形目鱼类的 16S rDNA 序列

Tab.1 Sequences of 16S rDNA of sinipercine fish凶 and some lower per，ω，ids 

顿亚科 Sinipercinae

自卢属 μteolabrax

自旨科 Serranidae

暖自卢科 Perc协thidae

狼自卢科 Moronidae

锯盖鱼科 Centropom由e

尖吻自卢科Latidae

由卢科 Percidae

铜科 Sparid配

大眼费用科 Priac皿出idae

多锯自卢科 Polyprionidae

鲤科 Cyprinidae

2.2 分子系统关系

物 种 序列号

领 Siniμrcα chuat且 AY898947 

大眼顿 Siniperca kneri AY898948 

斑顿 Sinpercα scherzeri AY898949 

中国少鳞顿 Coreopemα whiteheadi AY898950 

花自卢 Lateolabr，四 J叩onu:α旧 AB122 029 

宽花虽卢 Lateolabr，皿 latus AF247439 

台1沙馅 Dψlectrwn卢mwsum AY539048 

横带低花销 Hypoplectnus nigrica旧 AY072 682 

副自卢 Paralab，四 callaensis AY072 686 

大鳞自旨 Serranus αccraens1-S AY141435 

突吻由雪自卢 Maccullochella mncq皿nens臼 AY254558 

澳洲麦氏自卢 Mac，伊:ana α旧tralasica AY254554 

银汉汤鲤 Nannathe口na balstoni AY254564 

矮自卢 Nannopemα 四月reg，αtα AY254563 

条纹狼自卢 Morone s四αtill臼 AY539 046 

锯盖鱼 Centropomm undeci1111Llis AF247436 

尖吻自卢 ÚJ1臼 calcar沪r AY857956 

尼罗尖吻鱼卢 μt田 niloticus AB122030 

i可自卢 Perca卢川剧ilis AF254567 

金头铜 Spanus α町脚 AF247432 

锯大眼绸 Pristige叼's serrulα AY072 685 

巨坚鳞鱼旨 Stereolepis gig，ω AY072 683 

鱼型 Cyprin旧 ca甲w Nα)()1606 

将顿类 16S rDNA 序列与其他虽卢形目鱼类作多序列比对，用 NJ 法构建了顿类与其他虽卢形目鱼类的

系统发育关系(图 2)。顿类表现为单系群体，分为两支，其中，顿与大眼顿为姐妹种，再与斑顿形成姐妹

群，中国少鳞顿为另一支。顿类群位于该进化树的顶部。自旨科鱼类也表现为单系类群，相对自卢形目其他

类群，位于进化树的底部。顿类、直卢属 μteolabrax (原蜡科常自卢亚科)未与自旨科鱼类聚合为一单系群体。

顿类与自卢科、大眼铜科构成姐妹群，多锯费卢科、自周科、自卢属构成另一姐妹群，二者再聚合为姐妹群，位

于进化树的顶部。位于最底部的类群是锯盖鱼科、尖吻自卢科，依次向上分别为自旨科、暖贵卢科、狼自卢科。顿

类与自卢科、大眼铜科亲缘关系较近，而与锯盖鱼科、尖吻自卢科、自旨科、暖自卢科、狼鱼卢科、由卢属的亲缘关系相

对较远。

3 讨论

3.1 顿类的分子系统关系

关于顿类的系统发育关系，孔晓瑜和周才武[13 ， 14J分别通过 LDH 同工酶酶谱特征研究和骨畸形态

特征比较，初步认为顿类为单系起源，分为 3 属(顿属、长体顿属、少鳞顿属) ，并对它们之间的亲缘关系

作了初步分析。刘焕章[2J 以花自卢作外群，利用骨髓特征对现生顿类的系统发育关系进行了研究，结果支

持顿类的单系类群，分为两支，少鳞顿属与顿属为姐妹群。本研究利用 16S rDNA 序列构建的蜘类分子

系统关系中，顿与大眼颇为姐妹种，再与斑顿形成姐妹群，构成一支顿属;中国少鳞顿为另一支。顿属
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( Sir叩ercα)与中国少鳞鱼厥为姐妹群，共同形成一个单系群体。这一结果支持了上述研究中顿类为→个单
系类群的假设，与形态学分类学的结果相一致[1，3 ， 4 J 。由于本研究中尚未包含顿类的所有种类，顿类群

内的完整分子系统发育关系正在研究中。
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10 20 30 40 50 60 70 80 

TAAGAGGTCC CGCCTGCCCT GTGACTATAA GTTTAACGGC CGCGGTATTT TGACCGTGCG AAGGTAGCGC AATCACTTGT 

..._--_.- -_.-----.. --- ...._--_.-__.0-. .____._... __...__._. .-_..-.-.. ..…..--- ---. 
._ ."._._ _. ____._._.. ._._ _._.__ ._____ _.._ ___0".- .0. _….----- -_.------- ----.-----

--- -. .---.----- -......-.. .---.----- -..---"-- .-----_.. - -......--- -.-…-_.-

90 100 110 120 130 140 150 160 

CTTTTAAATG GAGACCTGTA TGAATGGCAC AACGAGGGCT TAGCTGTCTC CTTTTTCAAG TCAATGAAAT TGATCTCCCC 

......... .........T .......... .......... ..C....... ........ .. 
. .......... .........T .......... .......... ..c....... .......... ........ .. 

...... A.... ..... .......... ...... .... ..A.. 
.'.... A......... .......... .......... . .A....... .......... .......... ........ . 

170 180 190 200 210 220 230 240 

GTGCAGAAGC GGGGATAAAA CCATAAGACG AGAAGACCCT ATGGAGCTTT AGACACCCAG GCAGATCATG TTAAACACTC 

.. .......... .......A.. AT........ .......TC. 
.. ....... ... ..... ..... ... ... .A.. AT... ..... ... ." .TC 

250 260 270 280 290 300 310 320 

CTAAATAAAG GATTAAACCA GATGAACCCT GCCCTAATGT CTTTGGTTGG GGCGACCGCG GGGAAACAAA AAACCCCCAC 

.......... ......T... .......... ........ .. 
..... ......T... .......... ...... . 

.C.G...... . .c....... .... ..TA.. A......... .. ..... ... ... 
C. G...... ..巳....... ..... .TA.. A......... 

330 340 350 360 370 380 390 400 

GTGGAATGGG AATACTCCTC CTACAACTAA GAGCTCCCGC TCTAACAAAC AGAATTTCTG ACCAATAAGA TCCGGCAACG 
....... .......... .......... .......T .. 

........ .......T.. ..........….-- ... ..--. ---. - ----
G...C.... .......... .....T. T.. .......... .......... .......... ........ .. 

.. .G...C.... .......... ..... T. T.. .......... ...... . 
...... .GC..C.... .... .G.... .. ..c..... .. ..GT.... .......... .... .c. 

....... .GC..C.... .... .G.... ,,, .c..... .. ..GT.... .......... .... .C .. 

410 420 430 440 450 460 470 480 

巳CGATCAACG GACCGAGTTA CCCTAGGGAT AACAGCGCAA TCCCCTTTTA GAGCCCATAT CGACAAGGGG GTTTACGACC 

490 500 510 520 

TCGATGTTGG ATCAGGACAT CCTAATGGTG CAGCCGCTAT TAAGGG 

图 1 顿、大眼顿、斑顿、中国少鳞獗 16S rDNA 比对序列

Fig. 1 A1ignment of 16S rDNA sequences of S. chuatsi , S. kneri , S. scherzeri and C. whiteheadi 
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Siniperca-kneri(2) 

Siniperca-scherzi(l) 

97 I Siniperca-scherzi (2) 

Coreoperca-whiteheadi(l) 

Pristigenys-serruia 

Maccullochelle-macquariensis 

Nannatheriana-balstoni 
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Serranus-accraensis 

'Paralabrax-callaensis 
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Centropomus-undecimalls 

Cyprinus-carpio 

图 2 基于 165 rDNA 构建的顿类与部分自卢形目鱼类的 NJ 树

Fig.2 NJ tree of sinipercine fishes and some lower percoids from 165 rDNA sequences 

3.2 顿类与低等费卢形目鱼类的分子系统发育关系

14 卷

虽然国内大多数学者将顿类归于自旨科，也有一些学者支持将顿类独立出来的观点[2 ， 15 , 16] 但对顿

类与自旨科之间的系统关系尚无结论。成庆泰和杨文华[16]仍将常自卢亚科归于蜡科;刘焕章[2]认为顿类与

花虽卢等的亲缘关系较近O

本研究结果表明，顿类未与蜡科鱼类组成单系群体，位于树的顶部，表现为特化类群。这与己知蜡

科鱼类多数为海水鱼类，而顿类为次生淡水鱼类的结果相一致。本研究结果最初支持Gosline[5] 的观点，

即将顿类独立于馆科;同时，花由卢属 Lateolabn倒也未与自旨科鱼类构成单系群体，本研究也支持将其从始

科中独立出来。

一般来说，将自卢形目伊亚目中的鱼类称作为低等虽卢形目鱼类。这是一个非常复杂的类群，含有众多

科、属 [17] 。目前，低等萨形目各类群内的分子系统学关系研究尚在进行中[10 ， 18-21]而关于各类群间的

系统学关系尚元完整的假说。本研究根据 16S rDNA 序列构建了自卢形目鱼类的系统发育关系，顿类与自用

科、大眼铜科等亲缘关系较近，系统演化上较晚发生。而与目前假设的暖虽卢科 (Percichtyidae) [5] 、狼自卢科
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(Moronidae) [6] 、尖吻自卢群(Centropomii) [9] 、花萨( Lateolabrax ) [9]等亲缘关系相对较远O 由于顿类位于树的

顶部，为一类淡水特化类群，本研究结果支持将其独立为一科顿科( Sinpercidae )的提议[8]O

本研究中选用鲤科鲤作为外群，利用 16S rDNA 序列初步构建了低等量卢形目鱼类的分子系统关系，

探讨了蜘类的系统分类位置。由于部分亲缘关系较近的类群可能未包括在内，且所分析的仅为 16S

rDNA 片段序列，对各类群间的系统关系置信度尚不太高，因而，有关鱼卢形目类群内的亲缘关系以及顿类

的确切系统位置有待其他类群和数据进一步补充研究。
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