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摘要：本文从两个方面论述了 )*+,- 在动物保护生物学中的应用：一是对物种进行遗传多样性 的 检 测 与 管 理，二

是进行与种群统计学数据相关的遗传分析。前者与保护的长期效益（ 如进化）密切相关，而后者则主要用于指导短

期管理措施的制定。同时，本文重点论述了 )*+,- 在进化显著单位（./01）和管理单位（201）的认定方面的作用。

认定 ./01 的目的是隔离管理遗传多样性，它是一系 列 系 统 进 化 史 独 特 的 种 群，这 种 独 特 性 同 时 表 现 在 )*+,- 和

核 +,- 上；201 是种群统计意义上的生殖隔离单位，具 有 独 特 的 等 位 基 因 频 率，与 系 统 发 生 结 构 和 遗 传 分 歧 水 平

无关。./01 与 201 都是保护生物学中保护与管理的重要基本单位。
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! ! 在现代保护生物学中，遗传学分析占据着非常

重 要 的 地 位，其 中 动 物 线 粒 体 +,-（ )=*BOEB>NJ=FR
+,-，)*+,-）多态性分析是保护生物学和进化生物

学研究的 一 个 强 有 力 的 工 具（ :=R1B> K* FRW ，$5%6；

2BJ=*U K* FRW ，$5%’）。因为动物 )*+,- 碱基 替 换 速

率相对较快（AJBM> K* FRW ，$5%"），比 核 基 因 有 更 高

的变异，其高效的单倍体母系遗传方式可缩减用于

检测的有效种 群（ KSSKO*=LK QBQPRF*=B>）的 大 小（)*+@
,- 基因组的有效群体大小只有常染色体基因组的

$ [ 9），提 高 对 遗 传 漂 变 的 敏 感 性（ A=J\T K* FRW ，

$5%5）。近来一些重大的理论和技术变革进一步增

强了 )*+,- 的应用。值得一提的有：$）从馆藏 动
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物标本中（ &’()*+ ,- *./ ，!%%0）和 痕 量 的 非 损 伤 性

材料（ 如 毛 发 ）（ &*1,2.,- 3 4(56,-，!%%#）中 提 取

)-789；#）系统 分 析 理 论 和 相 应 的 分 析 软 件 的 发

展（:;(<<(2= 3 >.+,?，!%%0）；@）将等位基因分布与

趋异联系起来的种群遗传理论的发展（96A+,，!%"%；

:.*-BA? 3 C*==A+(?，!%"%）等。技术和理论的进步使

得 )-789 在动物保护生物学中的应 用 更 加 广 泛 与

可靠。

)-789 多态性 分 析 在 野 生 动 物 保 护 与 管 理 方

面的应用可 分 为 两 个 方 面：!）基 因 保 护：检 测 种 群

遗传多样性，并 对 基 因 库 进 行 管 理 保 护；#）分 子 生

态学研究：将遗传分析作为种群统计学研究的有效

补充。

!" 基因保护：遗传多样性的检测与管理

遗传多样性与自然选择产生的适应性及物种的

进化潜力密切相关。在野生动物管理中，可运用种

群遗传多样性分析监测并保持种群的遗传多样性以

及鉴定进化分歧种群（96A+,，!%%D），其分析结果主

要用于指导长期管理策略的制定。

)-789 多态性分析在这一方面的应用主要有：

!）检测数量呈下降趋势的种群的遗传变异，弄清形

成目前遗传 结 构 的 原 因；#）鉴 定 种 群 的 进 化 趋 异，

包括 认 定 进 化 显 著 单 位（ ,6(.5-A(?*2E +AF?A<AG*?- 5H
?A-+，I:J+）；@）从进化或系统发生的前景评估一个

种群或栖息地的保护价值。

!# !" 检测种群遗传变异

动物 )-789 是母系遗传和非重组的，分子的各

部分均共享同一祖先的 相 同 的 历 史 模 式（KA.+(? ,-
*./ ，!%"L）。)-789 这一特殊的 基 因 系 统 发 育 形 成

了探索种群遗传变异的基础，对于理解种群遗传结

构和种的 进 化 关 系 非 常 有 价 值。)-789 的 基 因 系

统发育和种群地理信息相结合，可以强有力地检测

种群的遗传结构，96A+, 将其称为“ 种内系统发育地

理学 ”（ A?-2(+M,GA<AG M’E.(F,(F2*M’E）（ 96A+, ,- *./ ，

!%"N）。

利用 )-789 多态 性 分 析 不 仅 可 以 在 一 定 层 面

上了解种群的遗传多样性，还可以探讨形成特定遗

传 结 构 的 历 史 原 因 和 地 理 原 因（ 张 亚 平，施 立 明，

!%%#）。例如，)-789 的 ,*)1 基 因 特 别 适 合 于 研 究

鲤科软口鱼属的一种（./#-$’#()#01 2&00"-3""）的系

统 发 育（ 42A(.*E ,- *./ ，!%%"；O*2=(E* 3 7(*=2A(，

!%%%），P(+, ,- *./（#000）将 ,*)4 基因分析与等位酶

分析相结合，分析了伊比利亚半岛鲤科鱼的遗传结

构，揭示了此半岛鲤科鱼种群的物种形成及分化的

历史和地 理 原 因。 P*),+ ,- *./（#000）对 美 国 乔 治

亚州（Q,(2FA*）和南卡罗来纳州（:(5-’ R*2(.A?*）的 S
个白尾 鹿（ 5$#,#"2&6( %"’3"-"1-6(）种 群 的 )-789 和

等位酶的多态性进行了分析，发现 S 个占据不同地

理位置的种群存在较高水平的变异和空间异质性，

说明种群间遗传多样性的差异与地理隔离有一定的

相关。

由于目前对 )-789 多样性与核基因组 789 多

样性之间的联系尚无定论，因此对种群遗传结构形

成原因的讨论便尤为重要，并以此指导保护策略的

制定。T*5.B,+ ,- *./（!%%N）采 用 )-789 序 列 分 析

和多位点指纹法，在肯尼亚地区研究了地理上相距

较远的裸鼹鼠（.’*7)#0*( $101’&-("(）种群间和种群

内的遗传结构，结果发现，种群内的个体在遗传上是

单型的，共享同样的 )-789 控 制 区 单 元 型；南 部 的

S 个种群共享 ! 个控制区单元型，表明它们 具 有 共

同的最近的母系祖先；而北部的 D 个种群中 存 在 @
种控制区单元型，表明肯尼亚地区或许是两个截然

不 同 的 裸 鼹 鼠 谱 系 的 相 邻 分 布 区。 张 亚 平 等

（!%%N）测定了四 川 % 个 地 区 的 D0 只 大 熊 猫 的 @@S
U DDD 1M 的线粒体 -V89 基因和 7H.((M 的序列，对

于宝兴群体，测 定 了 !! 个 创 立 者 的 序 列，共 检 出 D
种 )-789 单 元 型，而 在 所 有 山 系 的 混 杂 群 体 的 #!
个创立者中共检出 % 种 )-789 单元型，说明大熊猫

的遗传分化程度很低，群体内和群体间的遗传分化

处于相近的水平，地理群体间无显著的遗传隔离；同

时说明大熊猫存在广泛的个体间遗传变异，与很低

的群体间遗传分化形成鲜明的对比。基于此研究结

果，张亚平等提出了现阶段大熊猫的保护策略：与修

建群体间（ 大区域间）人工走廊相比，修建大区域内

的人工走廊，沟通割裂的小群体，对于增进大熊猫的

遗传多样性意义更为显著，同时要保护好并在一定

程度上恢复扩大大熊猫的栖息地。

应该指出的是，)-789 多态性水平与种群数量

和核基因多态性水平并不一定呈正相关。有些通过

)-789 序列分析 得 到 的 谱 系 和 遗 传 分 化 结 果 与 相

应的核基 因 结 果 相 左（ R52(., 3 &’)*+，!%%%）。 一

些快速扩张 的 种 群（ 如 经 受 过 瓶 颈 效 应 的 种 群）的

)-789 多 态 性 很 低，如 北 象 海 豹（ 8"’#6-31 1-9
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+,-&./0-&/.-）（1023423 2& 435 ，’66)）和异虎（!"#"$%&%#’(
)’&%"*’）（70/.&8，’66’）就是这样的例子；而在一些由

于过度捕猎而数量降低的物种如座头鲸（+",(-#"$(
&%.("(&,/’("）（94:2/ 2& 435 ，’66)）及 有 近 交 倾 向 的

物种如 猎 豹（ 01’&%&2* 34)(#45）（72;0&&.<=4>%0;? @
AB9/.2;，’66)）中却发现了中等程度高的 %&"#$ 多

态性。有时 %&"#$ 多样性与核标记多样性一致（ 如

北象海 豹 ）（1023423 2& 435 ，’66)），有 时 却 不 一 致。

休比深口 螈（67("%,&(#745 74)$’17#’）和 座 头 鲸 种 群

的 %&"#$ 多态性比核基因 多 态 性 低（94:2/ 2& 435 ，

’66)；7CD;.+E& 2& 435 ，’66’），而在有些研究中 %&"<
#$ 多态性却比核基因的高（74C: 2& 435 ，’6(F；G.;:
@ $H.-2，’66I）。以上这些研究进一步表明，%&"#$
多样性检测结果在种系地理结构和历史分化方面的

意义远大于对种群遗传多样性程度的表面揭示，用

%&"#$ 多样性来 描 述 种 群 的 遗 传 多 样 性 时 必 须 谨

慎，最好与核标记结合起来检测。

!" #$ 鉴定进化独特种群

科学的保护策略必须尽可能地保护物种的遗传

多样性，以保持物种的进化潜力。因此鉴定进化史

独立的群体是野生动物保护特别是对基因进行保护

的非常重要的工作，这样的群体可以是种、亚种或进

化显著 单 位（JKL-）（=>?2/，’6(F）。由 于 传 统 的 种

和亚种的概念多基于地理分布和形态的考虑，而没

有牵涉遗传多样性，因此不宜作为生物保护的基本

单元（AB9/.2; @ 74>/，’66’）。根据里约热内卢《 生

物多样 性 保 护 公 约 》，将 遗 传 趋 异 种 群（ +2;2&.C433>
?.H2/+2;& M0M,34&.0;- ）作为保护单位较为合适，与其

分类地位关系不大。

%&"#$ 的系统 发 生 研 究 可 以 独 到 地 揭 示 种 群

的进化历史（$H.-2，’6(6；$H.-2 2& 435 ，’6(N），并 且

可以为遗 传 趋 异 群 体 的 分 界 提 供 一 定 的 依 据。 例

如，澳大利亚热带雨林狭窄地区特有的一种动物石

龙子（8&2-"#%51’&145 94""&5/(&:’("）的 遗 传 趋 异 种 群

就是首先通过 %&"#$ 分析发现的，后来经等位酶分

析得到了进一步证实（70/.&8 2& 435 ，’66)）。这一研

究同时 说 明，要 鉴 定 进 化 独 特 种 群，%&"#$ 分 析 必

须与核标记联合起来应用（O/0;.;，’66)），因为 %&"<
#$ 趋异与核基因趋异无确定关联。例如在埃氏剑

螈（;&5(#’&( "517517%/#<’）中，一 些 %&"#$ 高 度 趋 异

的种群的等位酶的趋异速率较为平缓；而 %&"#$ 关

系较 近 的 两 个 种 群 的 核 基 因 却 具 有 明 显 的 分 歧

（70/.&8 2& 435 ，’66! ）。 在 对 红 狼（ =(&’5 $4>45 ）

（P4>;2 @ Q2;:，’66’）某管理种群的研究中，曾围绕

其历史上是否曾和其他种群有杂交事件发生（ 也即

种群 的 进 化 史 是 否 是 独 立 的 ）引 发 了 许 多 争 论

（"0R3.;+ 2& 435 ，’66!；P4>;2，’66!），争论 的 焦 点 是

研究中缺少诊断性核标记方法。后来，有人应用微

卫星 "#$ 技术证实了红狼种群历史上有杂交事件

发生（ =0> 2& 435 ，’66S），证 实 了 %&"#$ 的 分 析 结

果。将 %&"#$ 分析与核标记 技 术 联 合 应 用 的 价 值

由此可见一斑。尤其当 形 态 与 %&"#$ 变 异 之 间 存

在冲突时，就必须慎重地检验其他基因位点，以确保

获得进化独特性的有力证据。鉴定进化独特种群的

一个重要目的是认定 JKL-。
!" %$ 认定进化显著单位（&’()）

随着保护遗传学的发展，JKL-（=>?2/，’6(F）越

来越受到 生 态 学 家 和 保 护 生 物 学 家 的 重 视。JKL-
是基于系统学研究所作的一种对保护单位进行定性

的标准，它将由于进化历史事件而造成的不同群体

区别开来（70/.&8，’66S），是“ 一 系 列 具 有 独 特 的 长

期进化历史 的 种 群”，代 表 那 些 组 成 一 个 分 类 单 元

的历史隔离群体，它们是保护生物学的保护焦点，是

一种侧重于长期管理策略的概念。JKL- 已 被 国 际

社会普遍 接 受 为 生 物 保 护 中 的 基 本 单 元。70/.&8
（’66S）将其定义 为：在 %&"#$ 单 倍 型 上 互 为 单 系

群（%0;0ME>32&.C +/0,M），即 线 粒 体 基 因 组 是 严 格 单

源的，在核基因座位上等位基因频率有显著差异的

群体。JKL- 的引入为 生 物 多 样 性 的 保 护 提 供 了 一

种量化的标准。值得注意的是这一定义同时界定了

“%&"#$”和“ 核基因频率”。

将等位基因的地理分布与它们的系统发生联系

起 来 可 以 认 定 JKL-（ $H.-2 @ 9433，’66I；".80; 2&
435 ，’66!），其理论依据是：一段时间内（ 一般是 ! T
S #2 代）的基因流动一定限制在使等位基因产生种

系地理结 构 差 异 的 范 围 之 内（$H.-2 2& 435 ，’6(S；

#2.+32 @ $H.-2，’6(F），这暗示了一种质的标准———

JKL- 的 %&"#$ 等位基因应该是完全单系的。由于

%&"#$ 独特的系 统 发 育 模 式 和 在 鉴 定 进 化 独 特 种

群中的独 到 作 用，因 此 是 认 定 JKL- 的 首 选 分 子。

宿兵等（’66F）对我国珍稀灵长类黑冠长臂猿（!2/%?
)(#"5 1%&1%/%$）’’ 个 个 体 的 %&"#$ 的 "<300M’6U VM
的片段进行了序列分析，根据由 %&"#$ 得到的分子

系统树并结合形态学方面的资料，提出对中国黑冠
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长臂猿新的分类观点，同时针对该类珍稀动物的保

护，提出将新分类中的 & 个种和 & 个亚种作为不同

的 ’()* 进 行 保 护 和 遗 传 管 理，以 保 护 各 类 群 在 进

化历史中积累的遗传变异及其进化潜力。

在 利 用 +,-./ 认 定 ’()* 时，/01*2 3 4566
（!%%7）提议 应 在 其 他 的 基 因 中 寻 找 一 致 的 系 统 发

生结构。但由于核等位基因的中性突变速率较慢，

因此核基因要在种群间或种类间显示出系统发生的

差异 就 要 经 历 相 当 长 时 间（ 829 3 :61+5;，!%%&；

(65<2 2, 56= ，!%%#），并 且 用 于 检 测 的 有 效 分 析 种 群

特别大，这给实际应用造成一定困难。然而有一点

是肯定的，那就是用 +,-./ 的显著系统进化结构来

认定的 ’()*，其核位点的等位基因频率也必须有显

著分歧，这 也 是 ’()* 定 义 中 所 界 定 的。 对 于 有 显

著遗传分化、同时在 +,-./ 和核基因组上也都是单

源的群体，应属于独立的 ’()；对于与其他群体遗传

分歧较高、在 +,-./ 上也是 单 源 的 群 体，即 使 没 有

核基因的信息，也可视为一个 ’()；而对于与其他群

体遗传分 歧 并 非 很 高、在 +,-./ 上 又 是 单 源 的 群

体，如果其核等位基因频率与其他群体有显著差异，

也应视为一个 ’()。相反，如果其核等位基因频率

与其他群体没有显著差异，则不能视为一个独立的

’()（ 胡志昂，张亚平，!%%>）。

!" #$ 认定种群或栖息地的进化保护价值

用 +,-./ 变异认定 ’()* 的另一个目的是从进

化的前景明确保护的价值。有人认为进化的独特性

应该是确立保护物种的优先考虑点（?5;2@AB1CD, 2,
56= ，!%%!）。 为 了 阐 明 这 一 目 的，E51,D（ !%%& ）在

+,-./ 系统发 生 的 研 究 基 础 上（A5661* 3 /B;,F2;，

!%"%）评估了 某 蝾 螈 种 群 的 保 护 优 先 策 略，这 一 应

用假定 +,-./ 变异反映了全部的遗传分化（ 这些遗

传分化在 最 终 确 定 保 护 策 略 之 前 应 予 以 检 验 ）。

+,-./ 在种系地 理 学 方 面 的 另 一 个 应 用 是 认 定 地

理区系，区系内有多个物种具有独特的遗传种群或

’()*，这些种群的进化史与其他地区的同种种群的

进化史有所不同（/01*2，!%%G）。认定这样的区系的

目的是确定合理的管理尺 度。EH662B 2, 56= （!%%>）

通过温度梯度凝胶电泳和 +,-./ 控制区序列分析，

研究了澳大利亚东北部干旱和半干旱生态系统中的

野兔（ .’*,)#/012( ,2-",2/2(）种 群 的 遗 传 分 化 模 式，

结果表明，在干旱地区，各种群的单元型频率相近，

存在广泛的基因流，种群管理应在整个干旱地区展

开；而在半干旱地区，基因流很局限，并且种群更隔

离，因此进 行 再 分 割 的 局 限 地 方 性 管 理 更 加 合 理。

这也提示，在种群片段化分布的非平衡系统中，应该

同时考虑时间和空间对种群基因流的影响。

IB2CJB9 2, 56=（G777）利用 +,-./ 多态性分析

结合等位酶位点技术研究了加拿大西北地区 K 个狼

獾（32/# 12/#）种群的遗传潜质，发现 K 个种群间有

一定的遗传分化，但是差异不显著，整个西北地区的

狼獾群体共享一个单倍体型。由于狼獾是家域较广

的高度迁徙的动物，同时有的狼獾个体又高度忠实

于自己的出 生 地，因 此，IB2CJB9 等 认 为 对 这 一 物 种

的保护应在种群水平上进行，同时应该注意保护整

个 西 北 地 区 群 体 的 遗 传 多 样 性。 LJB1,F 2, 56=
（!%%&）对澳 大 利 亚 东 北 部 热 带 雨 林 特 有 的 鸟 类 和

石龙子种群的 +,-./ 进行分析时发现，它们与热带

雨林西部 干 燥 走 廊 地 区 的 种 群 存 在 遗 传 中 断（ C2@
;2,1M NB25O）现象，这一结果在保护生物学上的重大

意义是显而易见的：它们的进化历史和目前的遗传

结构甚至基因库无疑都独立于同种的其他种群，正

是保护生物学的 保 护 目 标 焦 点。具 有 较 多 的 ’()*
的地区应该优先保护，即使它们不具有传统方法鉴

定出的一系列独特的物种。

%$ 分子生态学

生态学家还将 +,-./ 多 态 性 分 析 作 为 种 群 统

计学研究的 工 具，特 别 用 于：!）认 定 合 适 的 地 理 监

管规模（ *M562）；G）检验与种群数量和种群间联系有

关的剧变事件（ <B5+5,1M MD5;C2*）。一 般 地，这 些 应

用都比较简单，并且与保护和管理的短期目标联系

较密切。

%" !$ 认定管理单位（&’(’)*+*(, -(.,/，&-/）
在对一个物种进行复壮的过程中，必须对相关

种群进行合理的监管。然而，我们却很难认定一个

合适的地 理 监 管 规 模。 在 渔 业 中 人 们 很 早 就 认 识

到：一个由多 个 群 体（ *,JMO）组 成 的 鱼 种，只 对 渔 捕

和管理作出反 应 而 不 会 受 其 他 事 件 的 冲 击（P9+5;
3 ),,2B，!%">）。 这 样 的 管 理 单 位（L)*）或 群 体 可

以用遗传学方法加以简单认定，其逻辑依据是：如果

一个种群中很少有迁徙发生，以使它能够保持其独

特的遗传潜质，那么它在种群统计学上也一定是独

立的。一个等位基因频率与其他种群有明显分歧并

且在种群统计学上是独立的种群，就可以被认定为
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一个 +,。

%&"#$ 在确定不同的 +,- 时特别有用，由于它

比核 位 点 更 易 受 遗 传 漂 变 的 影 响（ ./012 3& 456 ，

’7(7），其 变 异 在 种 群 间 的 分 布 比 例 便 更 大 一 些。

只要变异存在，用 %&"#$ 检测出的种群间的差异比

用核基因检测明显。在对样本数有限的濒危物种进

行研究时，用 %&"#$ 检测的 优 越 性 更 加 突 出，因 为

利用 %&"#$ 检测种群遗传变异只需 少 量 样 本 就 可

以获得足够的变异数据。对物种内 +,- 认定时，在

%&"#$ 水平上应用 89: 测序技术在种群内或种群

间直接检测序列变异大大提高了对地理性变异进行

检测的力度。例如，对来自印度洋和西太平洋的海

龟（!"#$%&’( )*+(,）应 用 :;<8 检 测 只 鉴 定 了 = 个

+,-，而通过测定 %&"#$ 控制区的一段 >() ?@ 的序

列却揭示 出 近 ( 倍 的 序 列 分 歧，并 且 将 可 认 定 的

+,- 数量提高到 7 个（#A0%4B 3& 456 ，’77=）。

较之 CD,-，+,- 可以只根据等位基因频率的明

显分歧进行认定，而不必管等位基因的系统是否发

生问题，因为等位基因频率对种群独立化的反应要

比对系统进化地理模式的反应敏捷快速。在开始，

等位基因可能具有相似的频率并且不显示系统地理

学结构，随着种群的分离，等位基因频率通过遗传漂

变和选择而发生分歧，直到有原始的等位基因丢失

以后，明显的系统地理结构才会出现，这种结构可能

会被每个 种 群 独 有 的 新 的 等 位 基 因 所 替 代（ #3/E53
F $G/-3，’7(H）。

!" !# 检验种群数量变化和种群间的联系

野生动物管理者必须解决的另一个问题是迁徙

种群间的联系程度和种群数量的改变程度。通过生

态学研究来直接估计这些参数是非常困难的，而用

遗传变异模式间接进行研究就容易且省时省力得多

（<4BI3 F .400AJK5ALEM，’7(N），应 运 而 生 的 应 用 等

位基因的分布和相关的信息在种群内推断迁移率和

长期 迁 徙 趋 势 的 研 究 也 因 此 得 到 了 快 速 的 发 展

（$G/-3 3& 456 ，’7((；#3/E53 3& 456 ，’77’；D54&1/B F
OLI-AB，’77’）。

大 多 数 估 计 种 群 每 代 中 迁 徙 个 体 的 平 均 数 目

（-)）的方 法 都 采 用 种 群 统 计 学 意 义 上 的 迁 移 率，

但准确度较低（<4BI3，’77’），并且假定种群处于遗

传平衡状态，这是对种群数量减小和波动的含糊其

辞的假设（ <40-AB 3& 456 ，’7(=；.A/53L 3& 456 ，’77!）。

因为一个数量波动较大的种群很难保持遗传平衡状

态，而利用遗传学检测却可以很好地解决这一问题。

遗传模式的波动可以反映一定时期内的种群数量变

化和迁移情况。

由于遗传模式对种群数量的变化有反应时滞现

象（O32 F P5/%4B，’77>），并且 %&"#$ 仅 仅 是 能 够

对种群瓶颈效应做出反应的个体随机变异之一（#3/
3& 456 ，’7NN，<3?30E，’77!，Q42B3 3& 456 ，’77’?），因

此，根据 %&"#$ 多态性估计种群瓶颈效应和种群数

量的时间变化并提出管理措施时应该谨慎，应尽量

结合核位点进行综合评估，以获得来自个体遗传变

异的综合数据。尽管对种群短期内的数量波动和迁

移率进行正确的估计比较困难，但是从原则上来讲，

应用 %&"#$ 或极易变异的核基因依 然 可 以 为 种 群

数量和种 群 间 联 系 的 变 化 提 供 一 种 质 的 揭 示。 例

如，通过比较栖息地片段化地区和完整地区的种群

%&"#$ 多态性，可以大致了解它们由分裂到疏散的

过程。与此相似，比较近来数量有所下降的种群与

有相似的生态变化的相关种群的 %&"#$ 多态性，可

以弄清这个种群的崩溃是自然的、周期性现象，还是

人为事件导致的。如果是前者，种群的 %&"#$ 多态

性将降低；如果是后者，残 余 种 群 的 %&"#$ 多 态 性

依然会很高。

总之，%&"#$ 多态性分析在动物保护生物学中

的价值是不容忽视的，尤其在鉴定进化独特种群和

认定 CD,- 方 面 的 作 用 不 可 替 代。 但 是，为 了 获 得

最为充分的数据，%&"#$ 多态性分析最好与核标记

技术联合应用并结合形态和生态上的相关参照，以

便制定出相对完善的保护和管理对策。
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