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摘要：综合分析鲸类３２个物种的线粒体基因组全序列，全面揭示了鲸类线粒体基因组的基本特征、

蛋白质编码基因、选择压力和差异位点等。鲸类线粒体基因组均编码后生动物标准的３７个基因。绝

大多数鲸类线粒体基因组的基因排列顺序完全相同，而且与脊椎动物线粒体基因组的典型排列一致。

４个类群（真露脊鲸属、须鲸属、原海豚属和宽吻海豚属）线粒体基因组的１３个蛋白质编码基因的犓犪／

犓狊比值介于０和０．５８７７之间，均低于１，显示为纯化（负）选择。其中，犮狅狓３基因的犓犪／犓狊均值最低，

其次为犮狅狓１，犮狅狓２和犮狅犫基因，说明这些基因承受较强的选择压力和功能束缚；而狀犪犱６基因的犓犪／犓狊

均值最高，其次为犪狋狆８，狀犪犱２和犪狋狆６基因，说明这些基因的选择压力较弱。从３２种鲸类物种间和属

内（真露脊鲸属、须鲸属、原海豚属和宽吻海豚属）线粒体基因组主编码基因（１３个蛋白质编码基因和

２个核糖体ＲＮＡ基因）和Ｄｌｏｏｐ区的变异位点分析显示，在鲸类群体遗传的研究中，狀犪犱５，狀犪犱４和

狀犪犱２基因是理想的分子标记，可以作为犮狅狓１基因辅助的分子标记，用于分析鲸类不同群体之间的遗

传多样性，为其生物多样性的保护及其生物资源的合理利用提供参考。
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１　引言

线粒体基因组，作为核外遗传物质，具有结构简

单、基因排列紧凑和严格的母系遗传等特点，在过去

的十几年中已经被广泛应用于后生动物分子系统发

育和群体遗传的研究［１－４］。鲸类（Ｗｈａｌｅｓ）隶属于脊

索动物门Ｃｈｏｒｄａｔａ有头动物亚门Ｃｒａｎｉａｔａ哺乳动

物纲 Ｍａｍｍａｌｉａ鲸目Ｃｅｔａｃｅａ，现生鲸类可划分为２

个亚目：须鲸亚目 Ｍｙｓｔｉｃｅｔｉ和齿鲸亚目Ｏｄｏｎｔｏｃｅ

ｔｉ
［５］。长期以来由于非法捕猎、栖息地生境的持续

性恶化以及渔业误捕等众多因素的影响，数量大幅

度下降，对鲸类的保护已引起国际社会和公众的广

泛关注［６］。在ＧｅｎＢａｎｋ线粒体基因组的数据库中，

目前有３２条鲸类的线粒体基因组。本文在３２条鲸

类线粒体基因组研究的基础上，全面分析鲸类线粒

体基因组的基本特征、蛋白质编码基因、选择压力和

差异位点等。本工作对于鲸类的生物多样性的保护

及其生物资源合理利用等诸多方面提供遗传信息。

鲸类线粒体基因组差异位点的分析，为寻找合适的

分子标记提供参考。

２　材料和方法

２．１　数据获取

从ＧｅｎＢａｎｋ线粒体基因组数据库中检索、下载

得到３２条鲸类线粒体基因组全序列见表１。分别

隶属须鲸亚目下的露脊鲸科Ｂａｌａｅｎｉｄａｅ、须鲸科Ｂａ

ｌａｅｎｏｐｔｅｒｉｄａｅ、灰鲸科Ｅｓｃｈｒｉｃｈｔｉｉｄａｅ和小露脊鲸科

Ｎｅｏｂａｌａｅｎｉｄａｅ以及齿鲸亚目下的海豚科Ｄｅｌｐｈｉｎｉ



ｄａｅ、亚河豚科Ｉｎｉｉｄａｅ、白鳍豚科Ｌｉｐｏｔｉｄａｅ、一角鲸

科 Ｍｏｎｏｄｏｎｔｉｄａｅ、鼠豚科 Ｐｈｏｃｏｅｎｉｄａｅ、抹香鲸科

Ｐｈｙｓｅｔｅｒｉｄａｅ、恒河豚科Ｐｌａｔａｎｉｓｔｉｄａｅ、普拉塔河豚

科Ｐｏｎｔｏｐｏｒｉｉｄａｅ和剑吻鲸科Ｚｉｐｈｉｉｄａｅ
［７－１６］（图１）。

图１　目前已测定线粒体基因组全序列的鲸类物种

２．２　同义替换率（犓狊）和非同义替换率（犓犪）分析

一般来讲，进化速率是受稳定性（负）选择、突变

和定向（正）选择控制的。为了检验选择压力对于鲸

类线粒体基因组的影响，以真露脊鲸属、须鲸属、原海

豚属和宽吻海豚属为代表分析线粒体基因组中１３个

蛋白质编码基因的核酸序列通过ＣｌｕｓｔａｌＸ
［１７］进行多

重序列比对。同义替换率（犓狊）和非同义替换率（犓犪）

通过ＰＡＭＬ
［１８］和ＤｎａＳＰ４．１０．７

［１９］进行了估算。

２．３　基因差异性分析

以３２种鲸类线粒体基因组数据作为数据群进

行了科间基因差异位点和基因变异分析，同时以真

露脊鲸属、须鲸属、原海豚属和宽吻海豚属作为数据
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群进行了属内基因差异位点和基因变异分析。１３

个蛋白质编码基因、２个核糖体ＲＮＡ基因和Ｄｌｏｏｐ

区的核酸序列通过ＣｌｕｓｔａｌＸ
［１７］进行多重序列比对。

然后通过ＤｎａＳＰ４．１０．７
［１９］分析了线粒体基因组主

编码基因的差异位点和基因变异特征。

３　结果和讨论

３．１　鲸类线粒体基因组的特征

鲸类 ３２ 个 物 种 线 粒 体 基 因 组 长 度 介 于

１６３２４ｂｐ（恒河豚）和１６５９３ｂｐ（普拉塔河豚）之

间。３２个物种的线粒体基因组均编码后生动物标

准的３７个基因，包括１３个蛋白质编码基因、２２个

转运 ＲＮＡ基因和２个核糖体 ＲＮＡ基因（表１）。

绝大多数鲸类线粒体基因组的基因排列完全相同，

而且与脊椎动物线粒体基因组的典型排列一致。线

粒体基因组主编码链的犃＋犜含量最高的为长吻真

海豚６１．４％，最低的为小抹香鲸５６．８％。鲸类３２

个物种线粒体基因组的基本特征见表１。

表１　鲸类线粒体基因组的基本特征

物种名称 ＧｅｎＢａｎｋ接收号
线粒体基因

组长度／ｂｐ

基因

数目

犃＋犜含量

（％）

犅犪犾犪犲狀犪犿狔狊狋犻犮犲狋狌狊 弓头鲸 ＮＣ＿００５２６８ １６３９０ ３７ ５８．７

犈狌犫犪犾犪犲狀犪犪狌狊狋狉犪犾犻狊 南露脊鲸 ＮＣ＿００６９３０ １６３８５ ３７ ５８．８

犈狌犫犪犾犪犲狀犪犼犪狆狅狀犻犮犪 北太平洋露脊鲸 ＮＣ＿００６９３１ １６３８６ ３７ ５８．９

犅犪犾犪犲狀狅狆狋犲狉犪犪犮狌狋狅狉狅狊狋狉犪狋犪 小须鲸 ＮＣ＿００５２７１ １６４１７ ３７ ５９．６

犅犪犾犪犲狀狅狆狋犲狉犪犫狅狀犪犲狉犲狀狊犻狊 南极小须鲸 ＮＣ＿００６９２６ １６４２１ ３７ ５９．３

犅犪犾犪犲狀狅狆狋犲狉犪犫狅狉犲犪犾犻狊 塞鲸 ＮＣ＿００６９２９ １６４１０ ３７ ５９．６

犅犪犾犪犲狀狅狆狋犲狉犪犫狉狔犱犲犻 布氏鲸 ＮＣ＿００６９２８ １６４０８ ３７ ５９．７

犅犪犾犪犲狀狅狆狋犲狉犪犲犱犲狀犻 !

鲸 ＮＣ＿００７９３８ １６４０９ ３７ ５９．５

犅犪犾犪犲狀狅狆狋犲狉犪犿狌狊犮狌犾狌狊 蓝鲸 ＮＣ＿００１６０１ １６４０２ ３７ ５９．４

犅犪犾犪犲狀狅狆狋犲狉犪狅犿狌狉犪犻 角岛鲸 ＮＣ＿００７９３７ １６４０４ ３７ ５９．３

犅犪犾犪犲狀狅狆狋犲狉犪狆犺狔狊犪犾狌狊 长须鲸 ＮＣ＿００１３２１ １６３９８ ３７ ５９．４

犕犲犵犪狆狋犲狉犪狀狅狏犪犲犪狀犵犾犻犪犲 座头鲸 ＮＣ＿００６９２７ １６３９８ ３７ ５９．２

犈狊犮犺狉犻犮犺狋犻狌狊狉狅犫狌狊狋狌狊 灰鲸 ＮＣ＿００５２７０ １６４１２ ３７ ５８．７

犆犪狆犲狉犲犪犿犪狉犵犻狀犪狋犪 小露脊鲸 ＮＣ＿００５２６９ １６３８３ ３７ ６０．５

犇犲犾狆犺犻狀狌狊犮犪狆犲狀狊犻狊 长吻真海豚 ＮＣ＿０１２０６１ １６３８５ ３７ ６１．４

犌狉犪犿狆狌狊犵狉犻狊犲狌狊 瑞氏灰海豚 ＮＣ＿０１２０６２ １６３８６ ３７ ６０．９

犔犪犵犲狀狅狉犺狔狀犮犺狌狊犪犾犫犻狉狅狊狋狉犻狊 白喙斑纹海豚 ＮＣ＿００５２７８ １６３９３ ３７ ６１．３

犛狅狌狊犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊 印度太平洋驼背豚 ＮＣ＿０１２０５７ １６３８８ ３７ ６１．１

犛狋犲狀犲犾犾犪犪狋狋犲狀狌犪狋犪 点斑原海豚 ＮＣ＿０１２０５１ １６３８６ ３７ ６１．３

犛狋犲狀犲犾犾犪犮狅犲狉狌犾犲狅犪犾犫犪 条纹原海豚 ＮＣ＿０１２０５３ １６３８４ ３７ ６１．２

犜狌狉狊犻狅狆狊犪犱狌狀犮狌狊 印太瓶鼻海豚 ＮＣ＿０１２０５８ １６３８５ ３７ ６１．２

犜狌狉狊犻狅狆狊狋狉狌狀犮犪狋狌狊 瓶鼻海豚 ＮＣ＿０１２０５９ １６３８８ ３７ ６１．１

犐狀犻犪犵犲狅犳犳狉犲狀狊犻狊 亚马孙河豚 ＮＣ＿００５２７６ １６５８８ ３７ ５８．８

犔犻狆狅狋犲狊狏犲狓犻犾犾犻犳犲狉 白暨豚 ＮＣ＿００７６２９ １６３９２ ３７ ６０．８

犕狅狀狅犱狅狀犿狅狀狅犮犲狉狅狊 一角鲸 ＮＣ＿００５２７９ １６３８３ ３７ ５９．８

犘犺狅犮狅犲狀犪狆犺狅犮狅犲狀犪 鼠海豚 ＮＣ＿００５２８０ １６３８２ ３７ ５９．４

犓狅犵犻犪犫狉犲狏犻犮犲狆狊 小抹香鲸 ＮＣ＿００５２７２ １６４０６ ３７ ５６．８

犘犺狔狊犲狋犲狉犮犪狋狅犱狅狀 抹香鲸 ＮＣ＿００２５０３ １６４２８ ３７ ５６．９

犘犾犪狋犪狀犻狊狋犪犿犻狀狅狉 恒河豚 ＮＣ＿００５２７５ １６３２４ ３７ ５９．８

犘狅狀狋狅狆狅狉犻犪犫犾犪犻狀狏犻犾犾犲犻 普拉塔河豚 ＮＣ＿００５２７７ １６５９３ ３７ ５９．６

犅犲狉犪狉犱犻狌狊犫犪犻狉犱犻犻 贝氏喙鲸 ＮＣ＿００５２７４ １６３４６ ３７ ５９．７

犎狔狆犲狉狅狅犱狅狀犪犿狆狌犾犾犪狋狌狊 北瓶鼻鲸 ＮＣ＿００５２７３ １６３４６ ３７ ６０．４
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３．２　鲸类线粒体基因组的蛋白质编码基因

在鲸类线粒体基因组的蛋白质编码基因中，对

于犪狋狆６，犪狋狆８，犮狅犫，犮狅狓１，犮狅狓２，犮狅狓３，狀犪犱１，狀犪犱４和

狀犪犱６基因，３２个鲸类线粒体基因组均以ＡＴＧ作为

起始密码子；对于狀犪犱２基因，除了白暨豚和普拉塔

河豚以ＡＴＣ起始外，余下的线粒体基因组以ＡＴＡ

或者ＡＴＴ作为起始密码子；对于狀犪犱３基因，３２个鲸

类线粒体基因组均以 ＡＴＡ 作为起始密码子；对于

狀犪犱４犔基因，存在ＧＴＧ和ＡＴＧ 两种起始密码子；对

于狀犪犱５基因，除了白暨豚以ＡＴＣ起始外，余下的线

粒体基因组全部以ＡＴＡ 作为起始密码子（见表２）。

而在终止密码子方面，对于犪狋狆６基因，除了抹

香鲸以不完全终止密码子“Ｔ－”终止以外，余下的

线粒体基因组均以 ＴＡＡ 作为终止密码子；对于

犪狋狆８基因，存在ＴＡＧ和ＴＡＡ两种终止密码子；对

于犮狅犫基因，３２个鲸类线粒体基因组均以 ＡＧＡ作

为终止密码子；对于犮狅狓１基因，除了鼠海豚和恒河

豚分别以ＡＧＧ和ＴＡＡ终止外，余下的线粒体基因

组均以ＡＧＡ作为终止密码子；对于犮狅狓２，狀犪犱４犔，

狀犪犱５和狀犪犱６基因，３２个鲸类线粒体基因组均以

ＴＡＡ作为终止密码子；对于犮狅狓３基因，白暨豚以

ＴＡＡ作为终止密码子，同时，海豚科的７个物种（长

吻真海豚、瑞氏灰海豚、印度太平洋驼背豚、点斑原

海豚、条纹原海豚、印太瓶鼻海豚和瓶鼻海豚）以不

完全终止密码子“ＴＡ－”终止，余下的２４个线粒体

基因组均以 ＴＡＧ作为终止密码子；对于狀犪犱１基

因，鼠海豚和北瓶鼻鲸以ＴＡＧ作为终止密码子，抹

香鲸和普拉塔河豚分别以“Ｔ－”和ＡＧＡ终止，余下

的２８个线粒体基因组均以ＴＡＡ作为终止密码子；

对于狀犪犱２基因，存在ＴＡＧ和“Ｔ－”两种终止密码

子；对于狀犪犱３基因，存在“ＴＡ－”和“Ｔ－”两种终止

密码子；对于狀犪犱４基因，３２个鲸类线粒体基因组均

以“Ｔ－”作为终止密码子（见表２）。

鲸类线粒体基因组中的８个蛋白质编码基因

（犪狋狆６，犮狅犫，犮狅狓２，犮狅狓３，狀犪犱２，狀犪犱３，狀犪犱４和狀犪犱４犔）

编码氨基酸数目相同，分别为２２６，３７９，２２７，２６１，

３４７，１１５，４５９和９８个；其余５个蛋白质编码基因编

码的氨基酸数目稍有差异（见表２）。鲸类３２个线

粒体基因组蛋白质编码基因所编码氨基酸的数目及

起始、终止密码子见表２。

３．３　同义替代和非同义替代

为了分析鲸类线粒体基因组蛋白编码基因的选择

压力，统计了真露脊鲸属、须鲸属、原海豚属和宽吻海

豚属的１３个蛋白编码基因的同义替换率（犓狊）和非同

义替换率（犓犪）。４个类群线粒体基因组的１３个蛋白

质编码基因的犓犪／犓狊比值介于０和０．５８７７之间，都

远远低于１，显示为纯化（负）选择（见图２）。其中，犮狅狓３

基因的犓犪／犓狊均值最低，其次为犮狅狓１，犮狅狓２和犮狅犫基

因，说明这些基因承受较强的选择压力和功能束缚；而

狀犪犱６基因的犓犪／犓狊均值最高，其次为犪狋狆８，狀犪犱２和

犪狋狆６基因，说明这些基因的选择压力较弱。

３．４　鲸类线粒体基因组的差异位点分析

在种群遗传的研究中，分子标记的选择是至关重

要的，以３２种鲸类线粒体基因组数据作为数据群进

行了科间基因差异位点和基因变异分析，同时以真露

脊鲸属、须鲸属、原海豚属和宽吻海豚属作为数据群

进行了属内基因差异位点和基因变异分析。３２种鲸

类线粒体基因组１３个蛋白质编码基因、２个核糖体

ＲＮＡ基因和Ｄｌｏｏｐ区的差异位点分析详见表３。从

分析的结果可以看出，在１５个主编码基因和Ｄｌｏｏｐ

区中，犾狉犚犖犃 基因最为保守，差异位点的比例为

２９．０８％，其次为狊狉犚犖犃基因和犮狅狓１基因，差异位点

比例分别为３４．４３％和３９．４９％。５个基因（犮狅犫，犮狅狓２，

犮狅狓３，狀犪犱１和狀犪犱４）差异位点的比例介于４０％～５０％

之间；７个基因（犪狋狆６，犪狋狆８，狀犪犱２，狀犪犱３，狀犪犱４犔，狀犪犱５

和狀犪犱６）差异位点的比例介于５０％～６０％之间；Ｄ

ｌｏｏｐ区差异位点的比例最高，达到了６４．５７％（见表

３）。差异位点数最多的基因为狀犪犱５基因，达到９６９

个，其次为狀犪犱４和犮狅狓１基因，分别为６８０和６０９个。

因此，在鲸类群体遗传的研究中，狀犪犱５和狀犪犱４基因

可以作为犮狅狓１基因辅助的分子标记。

从须鲸属线粒体基因组的差异位点分析，可以

看出，狊狉犚犖犃和犾狉犚犖犃 基因最为保守，差异位点的

比例分别为１０．２２％和１１．３９％；差异位点数最多的

基因是狀犪犱５基因，为４０２个，其次是狀犪犱４和犮狅狓１

基因，分别为３０９和２７０个（见表４）。因此，在须鲸

群体遗传的研究中，狀犪犱５和狀犪犱４基因可以作为

犮狅狓１基因辅助的分子标记。

在真露脊鲸属线粒体基因组中，犮狅狓３基因最为

保守，差异位点的比例为０．３８％，其次为犪狋狆８基因

和犾狉犚犖犃基因，差异位点的比例分别为０．５３％和

０．６４％。差异位点数最多的基因为狀犪犱５基因（２６

个），其次为狀犪犱４基因、狀犪犱２基因和Ｄｌｏｏｐ区，差

异位点数均为２０个（见表５）。因此，在真露脊鲸群

体遗传的研究中，狀犪犱５，狀犪犱４，狀犪犱２基因和 Ｄｌｏｏｐ

区可以作为犮狅狓１基因辅助的分子标记。

７０１５期　田美等：鲸类线粒体基因组特征分析及分子标记探讨
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表
２
　
鲸
类
线
粒
体
基
因
组
１
３
个
蛋
白
质
编
码
基
因
的
氨
基
酸
长
度
及
起
始
、
终
止
密
码
子

物
种
名
称

接
收
号

犪狋
狆
６

犪狋
狆
８

犮狅
犫

犮狅
狓
１

犮狅
狓
２

犮狅
狓
３

狀
犪
犱
１

狀
犪
犱
２

狀
犪
犱
３

狀
犪
犱
４

狀
犪
犱
４
犔

狀
犪
犱
５

狀
犪
犱
６

犅
犪犾
犪
犲
狀
犪
犿
狔
狊狋
犻犮
犲狋
狌
狊

弓
头
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
５
２
６
８

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犈
狌
犫
犪犾
犪
犲
狀
犪
犪
狌
狊狋
狉
犪犾
犻狊

南
露
脊
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
６
９
３
０

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犈
狌
犫
犪犾
犪
犲
狀
犪
犼
犪
狆
狅
狀犻
犮
犪

北
太
平
洋
露
脊
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
６
９
３
１

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犅
犪犾
犪
犲
狀
狅
狆
狋犲
狉
犪

犪
犮
狌

狋狅
狉狅
狊狋
狉
犪狋
犪

小
须
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
５
２
７
１

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犅
犪犾
犪
犲
狀
狅
狆
狋犲
狉
犪
犫狅
狀
犪
犲狉
犲

狀狊
犻狊 南
极
小
须
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
６
９
２
６

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犅
犪犾
犪
犲
狀
狅
狆
狋犲
狉
犪
犫狅
狉犲
犪犾
犻狊

塞
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
６
９
２
９

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犅
犪犾
犪
犲
狀
狅
狆
狋犲
狉
犪
犫狉
狔
犱
犲犻

布
氏
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
６
９
２
８

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犅
犪犾
犪
犲
狀
狅
狆
狋犲
狉
犪
犲
犱
犲
狀犻

!

鲸
Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
７
９
３
８

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ
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续
表
２

物
种
名
称

接
收
号

犪狋
狆
６

犪狋
狆
８

犮狅
犫

犮狅
狓
１

犮狅
狓
２

犮狅
狓
３

狀
犪
犱
１

狀
犪
犱
２

狀
犪
犱
３

狀
犪
犱
４

狀
犪
犱
４
犔

狀
犪
犱
５

狀
犪
犱
６

犅
犪犾
犪
犲
狀
狅
狆
狋犲
狉
犪
犿
狌
狊犮
狌


犾狌
狊 蓝
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
１
６
０
１

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犅
犪犾
犪
犲
狀
狅
狆
狋犲
狉
犪
狅
犿
狌
狉
犪犻

角
岛
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
７
９
３
７

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犅
犪犾
犪
犲
狀
狅
狆
狋犲
狉
犪
狆
犺
狔
狊犪
犾狌
狊

长
须
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
１
３
２
１

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犕
犲
犵
犪
狆
狋犲
狉
犪
狀
狅
狏
犪
犲
犪
狀


犵
犾犻
犪
犲

座
头
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
６
９
２
７

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犈
狊犮
犺
狉犻
犮
犺狋
犻狌
狊
狉狅
犫
狌
狊狋
狌
狊

灰
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
５
２
７
０

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｔ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犆
犪
狆
犲狉
犲
犪
犿
犪
狉
犵
犻狀
犪狋
犪

小
露
脊
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
５
２
６
９

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犇
犲犾
狆
犺犻
狀
狌
狊
犮
犪
狆
犲
狀狊
犻狊

长
吻
真
海
豚

Ｎ
Ｃ
＿ ０
１
２
０
６
１

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｔ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犌
狉
犪
犿
狆
狌
狊
犵
狉犻
狊犲
狌
狊

瑞
氏
灰
海
豚

Ｎ
Ｃ
＿ ０
１
２
０
６
２

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｔ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犔
犪
犵
犲
狀
狅狉
犺
狔
狀
犮
犺
狌
狊
犪犾
犫犻


狉狅
狊狋
狉犻
狊

白
喙
斑
纹
海
豚

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
５
２
７
８

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｔ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犛
狅
狌
狊犪
犮
犺犻
狀
犲
狀狊
犻狊

印
度
太
平
洋
驼
背
豚

Ｎ
Ｃ
＿ ０
１
２
０
５
７

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｔ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ
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书书书

续
表
２

物
种
名
称

接
收
号

犪狋
狆
６

犪狋
狆
８

犮狅
犫

犮狅
狓
１

犮狅
狓
２

犮狅
狓
３

狀
犪
犱
１

狀
犪
犱
２

狀
犪
犱
３

狀
犪
犱
４

狀
犪
犱
４
犔

狀
犪
犱
５

狀
犪
犱
６

犛
狋犲
狀
犲犾
犾犪
犪狋
狋犲
狀
狌
犪狋
犪

点
斑
原
海
豚

Ｎ
Ｃ
＿ ０
１
２
０
５
１

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｔ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犛
狋犲
狀
犲犾
犾犪
犮狅
犲狉
狌犾
犲狅
犪犾
犫
犪

条
纹
原
海
豚

Ｎ
Ｃ
＿ ０
１
２
０
５
３

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｔ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犜
狌
狉狊
犻狅
狆
狊
犪
犱
狌
狀
犮
狌
狊

印
太
瓶
鼻
海
豚

Ｎ
Ｃ
＿ ０
１
２
０
５
８

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｔ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犜
狌
狉狊
犻狅
狆
狊
狋狉
狌
狀
犮
犪狋
狌
狊

瓶
鼻
海
豚

Ｎ
Ｃ
＿ ０
１
２
０
５
９

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｔ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犐
狀犻
犪
犵
犲狅
犳
犳
狉犲
狀狊
犻狊

亚
马
孙
河
豚

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
５
２
７
６

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
６

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｔ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犔
犻
狆
狅狋
犲狊
狏
犲
狓
犻犾
犾犻
犳
犲狉

白
暨
豚

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
７
６
２
９

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｃ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｃ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犕
狅
狀
狅
犱
狅
狀
犿
狅
狀
狅犮
犲狉
狅狊

一
角
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
５
２
７
９

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
６

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｔ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犘
犺
狅犮
狅犲
狀
犪
狆
犺
狅犮
狅犲
狀
犪

鼠
海
豚

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
５
２
８
０

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
７

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｔ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犓
狅
犵
犻犪
犫狉
犲
狏犻
犮犲
狆
狊

小
抹
香
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
５
２
７
２

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
６

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犘
犺
狔
狊犲
狋犲
狉
犮
犪狋
狅
犱
狅
狀

抹
香
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
２
５
０
３

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ
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书书书

续
表
２

物
种
名
称

接
收
号

犪狋
狆
６

犪狋
狆
８

犮狅
犫

犮狅
狓
１

犮狅
狓
２

犮狅
狓
３

狀
犪
犱
１

狀
犪
犱
２

狀
犪
犱
３

狀
犪
犱
４

狀
犪
犱
４
犔

狀
犪
犱
５

狀
犪
犱
６

犘
犾犪
狋犪
狀犻
狊狋
犪
犿
犻狀
狅狉

恒
河
豚

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
５
２
７
５

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
６

３
７
９

５
１
４

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
９

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犘
狅
狀狋
狅
狆
狅狉
犻犪
犫犾
犪犻
狀
狏犻
犾犾
犲犻

普
拉
塔
河
豚

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
５
２
７
７

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
３

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
９

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
３

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｃ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犅
犲狉
犪
狉
犱
犻狌
狊
犫
犪犻
狉
犱
犻犻

贝
氏
喙
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
５
２
７
４

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
６

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

犎
狔
狆
犲狉
狅
狅
犱
狅
狀
犪
犿
狆
狌犾


犾犪
狋狌
狊

北
瓶
鼻
鲸

Ｎ
Ｃ
＿ ０
０
５
２
７
３

Ｎ
ｏ
．

２
２
６

６
５

３
７
９

５
１
６

２
２
７

２
６
１

３
１
８

３
４
７

１
１
５

４
５
９

９
８

６
０
６

１
７
５

Ｉ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ａ
Ｔ
Ａ

Ａ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
ｃ
ｏ
ｄ
ｏ
ｎ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ａ
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｔ
Ａ
－

Ｔ
－

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

Ｔ
Ａ
Ａ

表
３
　
鲸
类
线
粒
体
基
因
组
的
差
异
位
点
分
析

基
因
名
称

犪狋
狆
６

犪狋
狆
８

犮狅
犫

犮狅
狓
１

犮狅
狓
２

犮狅
狓
３

狀
犪
犱
１

狀
犪
犱
２

狀
犪
犱
３

狀
犪
犱
４

狀
犪
犱
４
犔

狀
犪
犱
５

狀
犪
犱
６

狊狉
犚
犖
犃

犾狉
犚
犖
犃

Ｄ
ｌ
ｏ
ｏ
ｐ

总
位
点
数


６
７
８

１
８
６

１
１
３
７

１
５
４
２

６
８
１

７
８
３

９
５
４

１
０
４
１

３
４
５

１
３
７
７

２
９
４

１
８
１
５

５
１
９

９
４
１

１
５
２
７

７
４
８

不
变
位
点
数

３
１
９

７
８

６
０
３

９
３
３

３
９
１

４
４
６

５
２
４

４
８
９

１
６
５

６
９
７

１
３
９

８
４
６

２
２
２

６
１
７

１
０
８
３

２
６
５

差
异
位
点
数

３
５
９

１
０
８

５
３
４

６
０
９

２
９
０

３
３
７

４
３
０

５
５
２

１
８
０

６
８
０

１
５
５

９
６
９

２
９
７

３
２
４

４
４
４

４
８
３

单
现
突
变
数

６
３

３
０

１
０
９

１
０
３

４
８

７
１

９
６

１
４
１

３
３

１
５
２

２
６

２
２
１

８
８

１
０
１

１
３
６

１
４
７

简
约
位
点
数

２
９
６

７
８

４
２
５

５
０
６

２
４
２

２
６
６

３
３
４

４
１
１

１
４
７

５
２
８

１
２
９

７
４
８

２
０
９

２
２
３

３
０
８

３
３
６

差
异
位
点
比
例
（
％
）

５
２
．９
５

５
８
．０
６

４
６
．９
７

３
９
．４
９

４
２
．５
８

４
３
．０
４

４
５
．０
７

５
３
．０
３

５
２
．１
７

４
９
．３
８

５
２
．７
２

５
３
．３
９

５
７
．２
３

３
４
．４
３

２
９
．０
８

６
４
．５
７

　
　
注
：

总
位
点
数
不
包
含
插
入
和
缺
失
位
点
。

表
４
　
须
鲸
属
线
粒
体
基
因
组
的
差
异
位
点
分
析

基
因
名
称

犪狋
狆
６

犪狋
狆
８

犮狅
犫

犮狅
狓
１

犮狅
狓
２

犮狅
狓
３

狀
犪
犱
１

狀
犪
犱
２

狀
犪
犱
３

狀
犪
犱
４

狀
犪
犱
４
犔

狀
犪
犱
５

狀
犪
犱
６

狊狉
犚
犖
犃

犾狉
犚
犖
犃

Ｄ
ｌ
ｏ
ｏ
ｐ

总
位
点
数


６
７
８

１
８
９

１
１
３
７

１
５
４
８

６
８
１

７
８
３

９
５
４

１
０
４
１

３
４
５

１
３
７
７

２
９
４

１
８
１
８

５
２
５

９
６
９

１
５
７
１

９
２
３

不
变
位
点
数

５
１
２

１
４
４

８
９
７

１
２
７
８

５
４
８

６
４
８

７
７
５

８
１
４

２
６
１

１
０
６
８

２
１
６

１
４
１
６

４
１
２

８
７
０

１
３
９
２

７
４
３

１１１５期　田美等：鲸类线粒体基因组特征分析及分子标记探讨



书书书

续
表
４

基
因
名
称

犪狋
狆
６

犪狋
狆
８

犮狅
犫

犮狅
狓
１

犮狅
狓
２

犮狅
狓
３

狀
犪
犱
１

狀
犪
犱
２

狀
犪
犱
３

狀
犪
犱
４

狀
犪
犱
４
犔

狀
犪
犱
５

狀
犪
犱
６

狊狉
犚
犖
犃

犾狉
犚
犖
犃

Ｄ
ｌ
ｏ
ｏ
ｐ

差
异
位
点
数

１
６
６

４
５

２
４
０

２
７
０

１
３
３

１
３
５

１
７
９

２
２
７

８
４

３
０
９

７
８

４
０
２

１
１
３

９
９

１
７
９

１
８
０

单
现
突
变
数

８
１

２
８

１
２
４

１
２
５

５
２

６
６

９
８

１
１
４

４
６

１
７
１

３
７

２
０
１

５
５

４
５

１
０
１

９
１

简
约
位
点
数

８
５

１
７

１
１
６

１
４
５

８
１

６
９

８
１

１
１
３

３
８

１
３
８

４
１

２
０
１

５
８

５
４

７
８

８
９

差
异
位
点
比
例
（
％
）

２
４
．４
８

２
３
．８
１

２
１
．１
１

１
７
．４
４

１
９
．５
３

１
７
．２
４

１
８
．７
６

２
１
．８
１

２
４
．３
５

２
２
．４
４

２
６
．５
３

２
２
．１
１

２
１
．５
２

１
０
．２
２

１
１
．３
９

１
９
．５
０

　
　
注
：

总
位
点
数
不
包
含
插
入
和
缺
失
位
点
。

表
５
　
真
露
脊
鲸
属
线
粒
体
基
因
组
的
差
异
位
点
分
析

基
因
名
称

犪狋
狆
６

犪狋
狆
８

犮狅
犫

犮狅
狓
１

犮狅
狓
２

犮狅
狓
３

狀
犪
犱
１

狀
犪
犱
２

狀
犪
犱
３

狀
犪
犱
４

狀
犪
犱
４
犔

狀
犪
犱
５

狀
犪
犱
６

狊狉
犚
犖
犃

犾狉
犚
犖
犃

Ｄ
ｌ
ｏ
ｏ
ｐ

总
位
点
数


６
７
８

１
８
９

１
１
３
７

１
５
４
８

６
８
１

７
８
３

９
５
４

１
０
４
１

３
４
５

１
３
７
７

２
９
４

１
８
１
８

５
２
５

９
７
３

１
５
７
４

９
１
８

不
变
位
点
数

６
７
０

１
８
８

１
１
１
９

１
５
３
７

６
６
４

７
８
０

９
４
４

１
０
２
１

３
３
８

１
３
５
７

２
９
１

１
７
９
２

５
１
４

９
６
４

１
５
６
４

８
９
８

差
异
位
点
数

８
１

１
８

１
１

１
７

３
１
０

２
０

７
２
０

３
２
６

１
１

９
１
０

２
０

差
异
位
点
比
例
（
％
）

１
．１
８

０
．５
３

１
．５
８

０
．７
１

２
．５
０

０
．３
８

１
．０
５

１
．９
２

２
．０
３

１
．４
５

１
．０
２

１
．４
３

２
．１
０

０
．９
２

０
．６
４

２
．１
８

　
　
注
：

总
位
点
数
不
包
含
插
入
和
缺
失
位
点
。

表
６
　
原
海
豚
属
线
粒
体
基
因
组
的
差
异
位
点
分
析

基
因
名
称

犪狋
狆
６

犪狋
狆
８

犮狅
犫

犮狅
狓
１

犮狅
狓
２

犮狅
狓
３

狀
犪
犱
１

狀
犪
犱
２

狀
犪
犱
３

狀
犪
犱
４

狀
犪
犱
４
犔

狀
犪
犱
５

狀
犪
犱
６

狊狉
犚
犖
犃

犾狉
犚
犖
犃

Ｄ
ｌ
ｏ
ｏ
ｐ

总
位
点
数


６
７
８

１
８
９

１
１
３
７

１
５
４
８

６
８
１

７
８
３

９
５
４

１
０
４
１

３
４
５

１
３
７
７

２
９
４

１
８
１
８

５
２
５

９
７
４

１
５
７
７

９
１
２

不
变
位
点
数

６
５
０

１
７
７

１
０
９
７

１
５
０
１

６
６
１

７
５
５

９
２
２

９
９
４

３
２
９

１
３
１
８

２
８
０

１
７
４
８

５
０
３

９
６
６

１
５
６
１

８
７
８

差
异
位
点
数

２
８

１
２

４
０

４
７

２
０

２
８

３
２

４
７

１
６

５
９

１
４

７
０

２
２

８
１
６

３
４

差
异
位
点
比
例
（
％
）

４
．１
３

６
．３
５

３
．５
２

３
．０
４

２
．９
４

３
．５
８

３
．３
５

４
．５
１

４
．６
４

４
．２
８

４
．７
６

３
．８
５

４
．１
９

０
．８
２

１
．０
１

３
．７
３

　
　
注
：

总
位
点
数
不
包
含
插
入
和
缺
失
位
点
。

表
７
　
宽
吻
海
豚
属
线
粒
体
基
因
组
的
差
异
位
点
分
析

基
因
名
称

犪狋
狆
６

犪狋
狆
８

犮狅
犫

犮狅
狓
１

犮狅
狓
２

犮狅
狓
３

狀
犪
犱
１

狀
犪
犱
２

狀
犪
犱
３

狀
犪
犱
４

狀
犪
犱
４
犔

狀
犪
犱
５

狀
犪
犱
６

狊狉
犚
犖
犃

犾狉
犚
犖
犃

Ｄ
ｌ
ｏ
ｏ
ｐ

总
位
点
数


６
７
８

１
８
９

１
１
３
７

１
５
４
８

６
８
１

７
８
３

９
５
４

１
０
４
１

３
４
５

１
３
７
７

２
９
４

１
８
１
８

５
２
５

９
７
４

１
５
７
７

９
１
４

不
变
位
点
数

６
５
２

１
８
５

１
０
９
６

１
５
０
９

６
６
２

７
６
５

９
２
７

９
７
９

３
２
９

１
３
４
０

２
８
５

１
７
４
８

５
０
４

９
６
１

１
５
６
２

８
８
７

差
异
位
点
数

２
６

４
４
１

３
９

１
９

１
８

２
７

６
２

１
６

３
７

９
７
０

２
１

１
３

１
５

２
７

差
异
位
点
比
例
（
％
）

３
．８
３

２
．１
２

３
．６
１

２
．５
２

２
．７
９

２
．３
０

２
．８
３

５
．９
６

４
．６
４

２
．６
９

３
．０
６

３
．８
５

４
．０
０

１
．３
３

０
．９
５

２
．９
５

　
　
注
：

总
位
点
数
不
包
含
插
入
和
缺
失
位
点
。
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图２　真露脊鲸属、须鲸属、原海豚属和宽吻海豚属线粒体基因组１３个蛋白质编码基因的犓犪／犓狊分析

　　从原海豚属线粒体基因组主编码基因的差异位

点分析，狊狉犚犖犃和犾狉犚犖犃 基因最为保守，差异位点

的比例分别为０．８２％和１．０１％；差异位点数最多的

基因为狀犪犱５基因（７０个），其次为狀犪犱４基因，差异

位点数达到５９个（表６）。因此，在原海豚群体遗传

的研究中，狀犪犱５和狀犪犱４基因可以作为犮狅狓１基因辅

助的分子标记。

在宽吻海豚属线粒体基因组中，犾狉犚犖犃 和狊狉

犚犖犃基因最为保守，差异位点的比例分别为０．９５％

和１．３３％；差异位点数最多的基因为狀犪犱５基因（７０

个），其次为狀犪犱２基因，差异位点数达到６２个（见表

７）。因此，在宽吻海豚群体遗传的研究中，狀犪犱５和

狀犪犱２基因可以作为犮狅狓１基因辅助的分子标记。

综上所述，在鲸类群体遗传的研究中，狀犪犱５，

狀犪犱４和狀犪犱２基因是理想的分子标记，可以作为

犮狅狓１基因辅助的分子标记，用于分析鲸类不同群体

之间的遗传多样性，为其生物多样性的保护及合理

利用其生物资源提供更多保障。

４　结论

本论文在３２个鲸类线粒体基因组全序列的基

础上，全面分析鲸类线粒体基因组的基本特征、蛋白

质编码基因、选择压力和差异位点等。鲸类３２个物

种线粒体基因组长度介于１６３２４ｂｐ和１６５９３ｂｐ

之间。３２个物种的线粒体基因组均编码后生动物

标准的３７个基因。鲸类线粒体基因组的基因排列

完全相同，而且与脊椎动物线粒体基因组的典型排

列一致。４个类群（真露脊鲸属、须鲸属、原海豚属

和宽吻海豚属）线粒体基因组的１３个蛋白质编码基

因的犓犪／犓狊比值介于０和０．５８７７之间，都远远低

于１，显示为纯化（负）选择。其中，犮狅狓３基因的犓犪／

犓狊均值最低，其次为犮狅狓１，犮狅狓２和犮狅犫基因，说明

这些基因承受较强的选择压力和功能束缚；而狀犪犱６

基因的 犓犪／犓狊均值最高，其次为犪狋狆８，狀犪犱２和

犪狋狆６基因，说明这些基因的选择压力较弱。从科间

（３２种鲸类）和属内（真露脊鲸属、须鲸属、原海豚属

和宽吻海豚属）线粒体基因组数据作为数据群的基

因差异位点和基因变异分析显示，在鲸类群体遗传

的研究中，狀犪犱５，狀犪犱４和狀犪犱２基因是理想的分子

标记，可以作为犮狅狓１基因辅助的分子标记，用于分

析鲸类不同群体之间的遗传多样性，为其生物多样

性的保护及合理利用其生物资源提供更多保障。
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