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摄共 用 I月互B 平板电泳仪聚丙烯跳玻凝胶电泳测定了长江
、

珠江及黑龙江的鳞
、

鳍及草

鱼的原种 8 个种群托 个酶位点的遗传变异
。

同种鱼不同水系种群之间存在着明显的生化遗传

差异
。

长江
、
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、
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3苏
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杂合度分别是 0
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以打 7 ;长江
、

珠江
、

黑龙江草鱼种群的多态位点比例分别是 30 男
,

88 绍
,
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南方种群的多态位点比例有比北方的高

的趋向
。

长江鳞一珠江鲤
,

长江继一黑龙江继
,

珠江维一黑龙江链的遗传相似度依次是 0
.

99 5 7
,

。泪翻拓及 。
甲

9 696 ;长江鳍一殊江缩的遗传相似度是 。
.

的6尔长江草鱼一珠江草鱼
,

珠江草鱼一

黑龙江草鱼
,

长江草鱼一黑龙江草鱼的遗传相似度依次是 0
.

96 79
、
。
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驰83 及 。
.

9 324
。

长江种

群与珠江种群这两个中央群体间的遗传差异较小
,

边缘群体黑龙江种群与中央群体长江
、

珠江

种群间的遗传差异较大
。

黑龙江草鱼种群很小
,

其资源的保护工作应引起注意
.
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同工酶
,

蛋白质
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位点
,
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,

多

态
,

杂合度
,

遗传相似度
,

遗传距禽

继 (万夕夕叩娜加恤店峨`妙名

、 碗
犷衍 )

、

鳍 (A 再“ 交入̀妙 。 沉沁 ) 及草鱼 (自 , 叩 ha 。

妙卯
〔
枷

飞感由“ 娜 )是我国特产鱼类
,

为中国江河平原鱼类的代表
。

它们主要分布于长江
、

珠

江
、

黑龙江等江河及附属水体
,

既是淡水捕捞的主要对象
,

更是我国淡水养鱼的重要对象
,

无论在池塘养鱼
,

还是在湖拍水库养鱼的产量中
,

都占有很大的比重
。

它们在长江和珠江

中的鱼苗资源
,
在 19 5 8 年以前

,
一直是链

、

缩
、

草鱼养殖业的唯一苗种来源
。

自 1 9 5 8年人

工繁殖成功之后
,
从扛河中张捞的鱼苗在苗种供应中虽 已退居次要地位

,

但仍然是各地更

新或补充人工繁殖亲鱼群体的主要来源
。

总之
,

跳
、

墉
、

草鱼的天然资源在任何时候都是

我国宝贵 的物种资源
。

但对这些重要鱼类资源的种群遗传结构从未作过研究
。

近二十年

本文是国家鱼类胶育攻关研究课题的部分结果
,

上海水产大学得到国际科学基金会 ( I nt
o

nr 眺 i。 。 al r

~d毗 i on of r

脚 el 。 、 )科研顶目 A /反” 的资助
。

上海水产大学蔡正纬
、

何希
、

陆伟民
、

周碧云等同志曾参加部分工作
。

张敏同志拍摄照片
。

黑龙江水产研究所李丽坤同志做了大是工作
。

上海第一医科大学费正同志协助扫描
。

文稿承中

国科学院海洋研究所王可羚同志审阅并提出意见
。

特此一并致谢
。
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来
,

由于水利建设及江河污染等各种原因
,

这些鱼类的资源正处于严重衰退之中 , 部分江

河已开始人工放流或放养
,

但这样做时
,

对其遗传学后果缺乏周密的研究
,

对于原产种群

和放流种群可能产生的影响难以预测
,

致使原种种群的基因资源有遭到遗传污染的可能
。

在这种情况下
,

对我国缝
、

缩
、

草鱼原种的生化遗传结构及变异进行研究是极为必要的
。

本研究旨在测定分析长江
、

珠江及黑龙江的链
、

墉
、

草鱼的生化遗传结构及其变异特

点
,

以期为保护和利用物种资源或基因资源及开展遗传改良工作提供遗传学 的根据
。

上

海水产大学从 1 9 8 2 年开始准备和试验
,

并从上述三条江河采集标本进行分析
。

此后
,

黑

龙江水产研究所
、

珠江水产研究所也先后在黑龙江或珠江采集标本和分析
。

为保证研究

结果的可比性与可靠性
,

19 8 5 年
,

三个单位的有关人员决定按统一要求和标准
,

从兰条江

河分别采集标本
,

在上海水产大学使用 同一仪器和同一方法集中进行测定和分析
。

本文

所报道的
,

就是在 1 9 82 至 1 9 8 4 年研究基础上
,

19 8 5 年的研究结果
。

材 料 与 方 法

1
.

标本的采集与保存

在长江的湖口扛段
,

珠江的桂平江段及黑龙江的抚远至 同江江段 ( 图 1 )
,

子 5一 7 月

间采集醚
、

编
、

草鱼的成鱼标本
。

测定标本鱼的长度
、

体重及性别等
。

在鱼尚末死亡之前
,

用剪刀剪断腹大动脉放血
,

随即取背侧的白肌和肝脏各 5一 10 克
,

眼球一颗
,

分别置于小

塑料袋内
,

编号
,

放入液氮罐保存
。

运达室内后
,

转移至低温冰箱
,

于 一 2 5
O

C条件下保存
。

由于黑龙江原无墉鱼
,

只是自 19 52 年从南方移养后
,

少数缭鱼流窜入江
,

此后才有时

捕到大个体缩鱼
,

并且也发现有小个体鳍鱼
,

不过尚不清楚是否已在江中自行繁殖
。

由于

黑龙江缩鱼数量极少
,

故没有列入原种研究分析
。

所以
,

本研究的对象为长江和珠江的

缝
、

墉
、

草鱼及黑龙江的链
、

草鱼
,

共 8 个种群
。

在未弄清这三条江河中有无不同的亚 (种 )

群之前
,

我们把标本采集地限止在上述江段
,

并把在这些江段捕到的鱼视为该江的原种
。

2
.

电泳方法

称取肌
、

肝组织样品 0
.

2一 0
,

3 克
,

眼球的水晶体则全部摘出
,

按 3 : 1 比例 (体积 /重

量 )加入 3 0拓辅酶 I 液
,

匀浆
。

肌肉组织低温 (5 Oo )离心 ( 1 5 0 0 0 转 /分 ) 20 分钟
。

肝组织

离心两次
,

第一次 10 分钟
,

吸出油面下的清液再离心 20 分钟 (两次均为 5
.

C
,

15。。。转 /

分 )
。

上清液 4
O

C保存
。

使用期不超过次日
。

电泳使用瑞典 L K B 公司产平板电泳仪及 4环聚丙烯酞胺凝胶
。

上清掖与嗅酚 蓝 蔗

糖混合后点样
。

每个点样孔加样 1如 1
,

每一样品点二个孔作为重复对照
。

电泳经过预 电

泳 (点样前
,

电流 浏m A
,

30 分钟 )
,

前电泳 (点样后
,

电流 2 5m A
,

10 分钟 ) 及正式电泳 ( 电

压 2 7 5V
,

酶 6 0一 10 0 分钟
,

肌蛋白 5 0 分钟 )
。

对不同酶及肌蛋白采用的组织及缓冲系统等见表 l
。

染色方法主要仿照 p 址 11即 e t 缸
.

( 1 9 7 9 )
〔 1` , 和 M

a
邵 e & P h i l iP p ( 1 9 8 2 )

〔 1, 皿,

略有改变
。

电泳结果用 0 5一 910 型岛津双波薄层层析扫描仪扫描
,

积分以供数量分析
。

各原种种群电泳分析样本数如表 2
。
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图 1鳞缩草鱼自然分布区和原种采集江段示意图

F 9 1
4

I A皿
p 幽咖 in g伽 皿t u

a rld i就 ri b ut io n a e ra a
nd 阻粤p lin ga

ta e
-

·

一 继
、

草鱼自然分布范围S
o a

l eo f n a t n r二 d 1l, t ri b o t i o n o f 0 1斤
e r e a

, 如 d g t邹吕 ” a r,

- -

一 编鱼自然分布范围 趾
a el o里 n a t二 a l d臼龙r s b o t一o n o f b lg 抽功

O 原种采集江段 S灿 p il n g a
拍

吕

A
·

黑龙江 R . lOl . g J恤 n g R iv o r
(H ) B

,

黄河 H u

加 9 H o R vi e 犷

C
,

淮河 H u 肠1 H e
R iv e r

D
.

长江 C h a D g J i a n g R 主v o r
(C )

E
.

钱塘江 Q i a n t a n g J i出n g R i和
r F

.

闽江 M她 J i昌。 9 R i” r

G
.

珠江 Z h u J i幼 9 R iv e r ( Z ) H
甲

红河 H的 9 H e 丑 iv o r 〔元江 Y u肋 J l的 9 R tv 。 犷 )

3
.

酶位点与等位基因的编号

为便于统计分析
,

对各位点或等位基因按 A l el nd or f & U t et (r 1 9 7 9) 〔们的方法予以编

号
。

即把出现最多的位点或等位基因编为 100
,
其余的均按相对于位点或等位基 因 100

的迁移率编号
。

例如
,

位于起点与等位基因 100 的中点的等位基因编为 50
,

超过等位基

因 10 0迁移率 10 终的编为 11 0
。

移向阴极的则编以负号
。

4
.

基因变异的度 t

( 1 ) 一个群体的基因变异 用多态位点比例 (me , P r oOP rt oi n of OP I买m o r P h扔 100 1一
p )

、

每个位点的平均杂合度 ( a v e r岛 ge he ot哪 yg 。川分 训
r 卫。

。一且 )及每个位点的密码子
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表 1酶类
、

组织及缓冲液系统

T叻一 e 1
.

E n 皿y m e s,

tt s

ues
。
叨 d bu f f e r , y吕et 廿 . 仁赞 d nt t七肠 。加 d y

蛋蛋 白白 龚
b。票

---

酶 号号 结 构构 组 织织 经冲系统
***

位点 数数
EEE n 乞 y m

e 0 1 p r o切 jnnn t宜o nnn E p

叮棚棚 S七t U e t U了 eee T i日日刀 OOO B ti f fe rrr N m D b旧 rrr

ccccccc 0 U丸。 11111111 日 y 日 t e mmm o f 10心111

nnnnnnn 刀匡 n
b e ttttttttttt

醇醇脱氢酶酶 A D HHH 1
。

1
。

1
.

111 二聚体体 肝肝 E B TTT 111

人人 l e o ho l d e h y d r o妙 n 只eeeeeees D 三功
e r i。。 L 17 e rrrrrrr

一一
甘油

~
于磷酸脱氢酶酶 琪一 G r D HHH 1

.

1
.

1
.

888 二聚体体 肝肝 T GGG 111

GGG 行加即 L 乐 P b os 如毓
eeeeeee

D lm e r i eee L IV e rrrrrrr

翻翻帅 d or g e n a , eeeeeeeeeeeeeee

山山梨醉脱氢酶酶 S刃HHH 1
.

1
。

1
.

1444 单聚体体 肝肝 R GGG 111

黝黝
r b主乞0 1 d o hy d r o罗 n a o eeeeeee M

o n o
nr

o r ]PPP L IV e rrrrrrr

乳乳酸脱氢酶酶 L D HHH 1
。

2
。

2
。

2 777 四 漆体体 盗蕊沙沙
T CCC 333

LLL即舌
a加 de h y dr o郎 n . 召 eeeeeee 刀 e么丈 . r口日了王。。 L jv e r声 y eeeeeee

苹苹果酸脱氢酶酶 M D HHH 1
。

1
.

1
.

3 777 二聚体体 肌肌 T CCC 444

MMM
a l a et d e勿 d r o罗 n a 日。。。。 D I艺。 e r沈沈 M u s c加加加加

异异柠檬酸脱氢酶酶 ID HHH 1 1 1 吐夕夕 二聚体体 肝肝 T CCC 222

III s
oc i t r么七e d o h y d加 g e n a s。。。。。。。。。。 D i r n e

ri
eee L 盛V e rrrrrrr

份份碑酸蔺抢酸脱氨酶酶 6 F G D HHH 1
.

1
.

1
。

拱拱 二聚体体 肝肝 T CCC 111

乐乐 Ph o s

如
o g lll c o n a t eeeeeee D i刀已e r止eee L IV O rrrrrrr

ddds hy d
r o g . D

撇撇撇撇撇撇撇撇

超超氧物歧化酶酶 只O DDD ]
。

1巧
甲

1
.

了了 二聚体体 咖黔乙咎
v 。 ::: E B TTT 222

SSS
u p e

or x 道d o d通吕 t o n 七a哭哭哭哭 D Jm e r i ccccccccc

醋醋酶酶 E 吕 ttt 3
.

1
。

1
。

111 单或二二 。 。

瓢
,

扛
, 。 rrr E B TTT 含含

封封日 t e r 扭吕 eeeeeee 卫 I刃。 e ri
o o rrrrrrrrr

】】】】】U O n o r n o ri CCCCCCCCC

肌肌蛋白白白白白 肌肌 T 。
,,,

龙龙 us c b p or 招且nnnnnnnnn M U即 16666666

T

-
兰独甲基氨基甲烷 ; () - - 柠橡酸 ; I卜- - 乙二胺四乙酸 ; B

-
确酸

: R

-
组氨酸

差数 (di eff ~
of c od o n 砂

r of c此一Dl )来度量 〔` ,Js
。

其计算式分别为
.

P 二

H 二

.D
=

怜

而
`

一 l且

一n

式中
,

匆

— 等位基因 ` 的频率

~
所测位点数

( 2) 种群 间的塞因差异 用遗传相似度 ( ge o e七ci 日1也 i lar 计y一 )s 和遗传炬离 (卯五。伽
山咖

n ee 一D ) 来度量
。

本研究选用了比较适合于鱼类种群研究的 R 。邵洲娜 ,公式
,

并用

N e l [
` , 匆, 1 , 二 的公式进行 T 验证

。

遗传相似度 (砌罗加
, 1 9 7 2)
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。 =

卜会息〔合知凡一 二

可
式中

:

刃 -一位点数

」`

— 第 感个位点上的等位基因数

乃 ,

— 种群 , 第 落个位点的第 歹个等位基因的频率
。

只。

— 种群 岁第 奋个位点的第歹个等位基因的频率
。

遗传距离 D = 1一夕

表 2 有效分析样本大小及来源

T a b le 2
.

台心n

ecr
色协 d e f f ec 饭吐 眨 z e

na 吐 y es d o f . 舀. PI .
*

鱼鱼 别别 链链 编编 草草
rrr 加 bbb sl l7 Ye 谧印印 玫 9 he a ddd 由韶

已 呀功功

种种 群群 黑龙江江 长 江江 珠 江江 长 江江 珠 江江 黑龙江江 长 江江 珠 江江
PPP o P u la t ol nnn HHH OOO ZZZ GGG ZZZ HHH 000 ZZZ

淤淤
、

巡巡
肝肝 肌肌 限限 肝肝 肌肌 眼眼 肝肝 跳跳 眼眼 肝肝 爪爪 眼眼 肝肝 肌肌 眼眼 肌肌 肌肌 眼眼 肝肝 肌肌 眼眼 肝肝 肌肌 眼眼

LLLLLLL MMM EEE LLL MMM RRR LLL MMM EEE LLL MMM BBB LLL MMM EEE LLL MMM EEE LLL MMM EEE LLL MMM RRR

人人 D HHH 加加 2 555 333 OOO2 2 666 aaa 即即 筋筋 444 加加 肪肪 石石 OOO2 2 666 石石 I 000 444 333 1 555 石石 444 1 555 444 333

““ 一
G P O I王王 即即 动动动 加加 3 00000 加加 脚脚脚 加加 3 00000 即即 加加加 1OOO 144444 2 444 加加加 1 555 朋朋朋

只只D HHH 即即 5 00000 加加 加加加 加加 加加加 加加 加加加 加加 3 00000 I 444 邵邵邵 OOO3 加加加 加加 沁沁沁

III
J

D HHH 3万万 即即即 加加 加加加 4 555 300000 加加加加 加加加加 1 4444444 功功功功 邵邵邵邵

MMM D HHH 朋朋朋朋 息OOOOOOO 30000000 2 5555555 2 6666666 1 4444444 OOOOOOO8 肠肠肠肠
MMM EEE 艺OOOOOOO 3OOOOOOO 月0000000 5555555
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结 果

对长江
、

珠江
、

黑龙江的链
、

靖
、

草鱼的原种的 8 个种群的 14 种酶和白肌的蛋白进行

了电泳分析
。

14 种酶中
,

辅酶 n 型乳酸脱氢酶 ( M E )
、

天冬氨酸转氨甲酸酶 ( A A T )
、

腺普

酸激酶 (A又 )
、

葡糖磷酸变位酶 ( P GM )及磷酸葡糖异构酶 ( P G I ) 的电泳未显带或显带不

明显
。

本文报道的是显带清楚的由 16 个位点编码的 9 种酶与肌蛋白的 2 0 0 0 多个样品的

测定结果的总结
。
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表 4三条江河维鱼种群间等位蕃因频率差异
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表 日 三条江河草鱼种群间
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关干种群的生化遗传差异及其测定

在遗传学上
,

种群通常定义为 自繁自育的个体的组合
。

基因频率与基因库是种群的
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黑龙江三水系的链
、

缩
、

草鱼原种种群生化遗传结构与变异 洲6

表 5长江珠江旅鱼种群间等位墓因频率差异
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三条江河草鱼种群的有多态的酶的等位基因频率的差异如表 6 所示
。

相互间有显著

差异
。

3
.

多态位点比例
、

平均杂合度及密码子差教

三种鱼八个种群的多态位点比例
、

平均杂合度及密码子差数如表 7所示
。

4
.

遗传相似度与遗传距离

( 1 )三条江河缝鱼种群间 结果如表 8
。

对角线右上方是遗传相似度
,

左下方是 遗

传距离
。

黑龙江醚对珠江链的遗传距离最大
,

对长江琏的遗传距离次之
,

长江鲍与珠江维

间的遗传距离最小
。

三种群的相对遗传关系可用聚类分析图 (图 1 9) 表示
。

( 2 ) 长江珠 江编鱼种群间 遗传相似度为 0
.

9 9 5 3 ,

遗传距离为 0
.

0 0 4 7
。

(3 ) 三条江河草鱼种群间 结果如表 9
。

黑龙江草鱼对长江草鱼的遗传距离最大
,

对

珠江草鱼的次之
,

长江草鱼与珠江草鱼间的遗传距离最小
。

三种群的相对遗传关系示于

图 2 0
。

等位基因频率差异
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两个重要属性
。

简单地说
,

前者指种群的某一基因的各种等位基因的比例
,

后者则指种群

的配子的基因的总数
。

大多数生物群体在自然条件下的遗传和变异大体有两类
。

一类是

几乎全由遗传因子控制的质量性状与数量性状变异
,

如血型
、

肤色
、

鳞被等
,

另一类是由遗

传因子与环境因子共同作用决定的生产性状变异
,

如生长速度
、

性成熟年龄及繁殖力大小

等
。

遗传变异在 D N A 水平上是基因变异引起的
。

这些基因变异只有用遗传学 (如染色
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表 了 三条江河蛙幼草鱼多态位点比例
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表 8 三条江河缝鱼遗传相似度与遗传距离
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体分析和生物化学〔如电泳和组化染色技术 ( hi 的OC h e
面、 1毗 a i n运 g心 ht o d。 )〕 等方法才

能测定出来
。

自从 60 年代以来
,

综合蛋白质电泳分离 ( el 郎 rt o
神

o r o eit , p ar 雨。 。 f p r -o

拓加。 )
、

组化染色及生物统计为一体的生化遗传技术
,

为测定蛋白质与酸的遗传差异
,

从而

为了解基因变异
,

提供了一种有效手段
,

再加上群体生态遗传学这一分支学科的出现
,

生

物科学家已能从分子水平和群体水平来研究小至果蝇
、

大至哺乳动物的种间
、

种群间的遗
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图 9 1三条江河缝鱼种群的遗传相似度聚类分析图
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图 2 。 三水系草鱼种群的相似度聚类分析图
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传关系和进化关系 t’. 1’1 ,
并已积累了较多的资料

,

大大丰富了达尔文的进化论和孟德尔的

遗传学说
。

在鱼类
,

C la 了比n ( 1 9 7 4 ) 〔
1〕

、

U t ler 等 ( 1 9 8 0 ) 〔
. , 〕

、

P朋U即 等;( 1 9 8 1
,
1 9 8 3 ) 仁

1一生. j

Be ea h姗 等 ( 1 9 8 5 ) 〔
. ,

、

W
r
gi 玩 等 ( 1 9 8 5 ) 「

, . ,及熊全沫 ( 1 9 8 6 ) 〔
1, 曾先后报道了加拿大大眼

狮妒 (及衍侧姑
巴而 , 耐 t。 。 。 )

、

太平洋蛙蹲鱼类 (公叨讨无卿叭材 :
.

妙夕
.

》
、

美国大咀妒鱼 (万裕
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犷卿如邮招乙, 油 )s
、

加拿大红大麻哈鱼 (氏。 犷入脚叭` : 即杨哪叭召 )
、

北美海七鳃鳗 (几`卜

侧哪, , “
r落外哪 )及美国鳃鱼 (工姗

“ 外认 哪卿
。 ,

.L 卯娜
已幻等种群的生化遗传差异

。

但对

我国丰富的淡水鱼类
,

特别是主要淡水经济鱼类种群的生化遗传差异却未见报道
。

如果一个物种的两个种群 由于地理或繁殖上的原因而彼此隔离
,

这两个群体就会 积

累不同的基因“ ` , 。

长江
、

珠江
、

黑龙江是三个地理上隔离的水系
,

栖居其中的蛀
、

缭
、

草鱼

是彼此隔离的种群
。

我们 已经发现
,

不同水系的醚
、

鳍鱼在生长性能上 〔. J
, * `

和某些形态

特征上 , 有显著差异
。

从理论上
,

这些不同水系的种群也可能积累有不同的基因
。

间题

是如何测定和度量群体内和群体间的基因差异
。

在测定技术方面
,

我们 四年来在现有基

础上结合具体情况
,

试验总结了可行的技术 ,在度量方面
, 比较和选用了前人使用过的方

法
。

结果表明
,

本研究所采用的测定技术和度金方法是可靠而适用的
。

2
.

关干不同水系鳞
、

编
、

草鱼的生化遗传差异及有关问题

( 1) 一般认为〔幻 ,

平均杂合度是度量遗传变异的最简单
、

最直接
、

最富信息的方法
,

由

于它与测定样本的大小的关系不太大
,

因而比多态位点 要州些脚
3。 A ell n d o r f & U t腼

( 1 97 9 ) 〔叼统计了 41 个种群的虹缚的平均杂合度在 0
.

0 2一 0
.

0 98 之间
,
日种蛙蹲鱼的平均

杂合度在 O一 0
.

06 之间
。

本研究的结
、

编
、

草鱼的 8 个种群的平均杂合度的范围是 0
.

0 48 一

0
,

1 3 8
,

平均 0
.

0 8 2
。

据 K i即 i血n l k o v ( 1 9 8 1 ) 〔
, 〕 ,

脊椎动物的平均杂合度 在 0
.

0 3ee 0
.

0 8

间
,

而 A ya 玩 ( 1 9 7 6) 报道平均杂合度在 0
.

0 4 2一 0
.

0 83 终之间
,

可能因鱼是最低等的脊椎动

物
,

在鱼类中
,

属于鲤科的继
、

缩
、

草鱼又属较低等
,
故其平均杂合度在脊推动物中居于上

限附近
。

平均杂合度的大小可能与种群的大小有些关系
。

根据渔获量和鱼苗产量等资料来综

合判断
,

可认为三种鱼的种群大小依次是长江一珠江一黑龙江
。

本研究测得的平均杂合度

的大小顺序是
,

草鱼
:

长江 ( 。
.

1 2 4 1) > 珠江 (。
.

0 961) > 黑龙江 ( 。
.

0 5 2 5 )
,

在此值得提及

的是
,

长江与珠江草鱼的 S O D 都有二个等位基因和多态
,
而黑龙江草鱼只发现一个等位

基因
,

且无多态 , 绷鱼
:

长江 (0
.

1 3 7 5) > 珠江 (0
.

0 9 7 7) , 链鱼
:

黑龙江 (0
.

0 5 1 1) > 长江

(0
,

0 4 9 3) > 珠江 (0
.

0 4 84 )
。

对于黑龙江缝鱼平均杂合度高于长江与珠江的这一与上述关

系有矛盾的现象
,

尚难解释
。

( 2) N o vo ( l盯 8 )娜
“
曾指出

,

热带种类的多态位点比例要比温带种类的大些
,

那是泛

指物种而言的
。

我们的结果表明
,

同一种鱼不同种群的多态位点比例似有从南向北变小

的趋势
。

缝
、

草鱼种群的多态位点比例的大小顺序是
,

草鱼
:

珠江 ( 38
,

0邓 ) > 长江 ( 30
.

。形 )

> 黑龙江 ( 2 3
.

1拓 ) ,维鱼
:

珠江 ( 26
.

7那 ) > 长江 ( 1 3
.

3终 )与黑龙江 ( 1 3
,

3% )
。

基本趋势与

N e
vo 的论点一致

。

三种鱼 的 多态位 点 比 例范 围 在 13
.

3一 38
.

0%
,

平 均 筋
.

88 万
。

据 K五沙血 ik o v

( 1 9 8 1 ) 〔
. 习,

脊推动物的多态位点比例为 1 5一 3 1%
。

(3 ) 遗传相似度与遗传距离的分析表明
,

黑龙江链
、

草鱼对长江
、

珠江链
、

草鱼的遗传

李思发等
,

长江珠江水系继鱼生长速度的比较及其遗传因子环境因子分析
。

1 9肪
.

10
.

北京
。

亚洲淡水养鱼

学术讨论会宜读论文 (发表中 )
。

李思发等
,

长江
、

珠江水系摘鱼生长性能比较研究 (未刊稿 )

李思发等
,

长江珠江黑龙江维编草鱼原种形杏特征比例研究 (手稿 )
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相似度较小
,

遗传距离较大 ,长扛与珠江两水系的避
、

草鱼的遗传相似度较大
,

遗传距离

小
。

用 R O g er 。 与 N 苗 的两种方法计算的结果基本一致
,

进一步确证了上述遗传远近关

系
。

醚
、

草鱼的自然分布 区北至黑龙江
,

南至红河 (元江 )( 图 1 )
。

黑龙江链
、

草鱼对长江

珠江链
、

草鱼 的遗传距离较大这一现象
,

可认为是与黑龙江缝
、

草鱼种群位于其自然分布

区的最北端
,

属地理分布上的边缘群体 (m 盯 g血司 p0 P u l就 j o n )
,

因而其生态遗传有别于 长

江
、

珠江水系的中央群体 ( C e
nt o l 钾Pu l时 jo n ) 的生态遗传的反映

。

3
.

关于种群生化遗传差异在渔业生产上的应用价值

同工酶和蛋白质 电泳分析技术已越来越普遍地使用于鱼类 遗传 学和 分 类学 的研

究 〔幻 ,

但有关鱼类种群生化遗传差异的研究
,

迄今仍基本上局限于理论研究
。

我们更关心

的是
,

这一工作在渔业生产上有何实际应用价值
。

根据我们 的认识
,

以为在以下几个方面

的应用可能是现实的或可能的
。

( 1) 根据种群间生化遗传差异的测定与分析
,

选择差异较大的两个群体进行
“

杂交
” ,

它们的 F
:

代应比差异较小的两个种群的
“

杂交
”
后代有较大的

“

杂种
”

优势
。

( 2) 比较不同养殖群体的平均杂交度
,

可直接估计近交的相对程度
。

常规地登记繁

殖群体的基因频率
,

将是把生化遗传方法运用于亲鱼管理与培育
、

人工繁殖等的可行手

段
。

( 3) 同工酶电泳分析技术是鉴别杂交后代与亲本
、

雌核发育或雄核发育后代与亲本

的有效手段
。

( 4) 根据群体生化遗传结构及差异
,

可为判断种群大小及有无遗传渐渗现 象 (恤 rt -o

gr
e朋 oi n) 提供证据

,

从而改善物种或种群的渔业管理
。

例如
,

根据我们的研究结果
,

黑龙

江草鱼的平均杂合度在三水系中最小
,

而且其 S O D 中没有发现长江
、

珠江草鱼都具有的

等位基因 os --d A
: ,

也没有其它两水系都有的多态现象
。

据此可以认为
,

黑龙江草鱼种群

是很小的
,

这与我们三年来的采样印象一致
,

因此有必要引起注意并研究对策
。

(5 ) 种群是鱼类数量变动的基本单元
,

同工酶分析是用生化方法鉴别种群的有力手

段
,

对于混合群体的鉴别更是一种好方法
。

(6 ) 放养 (放流 )对象的遗传标志等
。

( 7) 关于应用的存在问题
。

我们已经发现
,

三水系三种群在生产性能
、

形态特征及生

化遗传这三个方面都确有某些差异
,

但迄今
,

除有人报道过虹鳍
、

鲤鱼的生长
、

肥满度等与

传铁蛋白 ( t r a n s f e r r姐 )的表型有关外 ( R e j n j t:
,

1 9 7 7 ) [ , 了〕 ,

无论在我们的研究里
,

还是 他

人的研究中
,

都尚未找到同工酶等生化遗传差异与生长性能在一个或几个位点上有直接

关联的理论上或实践上的证明
。

这主要是因为
,

第一
,

大多数生产性状是多基因控制的
,

并为基因一基因相互作用这一复杂状况所制约 ,第二
,

基因差异中可用 电泳方法测出的仅

占 2 5一 30 % 亡̀通,

欲取得可靠的平均杂合度等度量值
,

就需要测定大量的位点
,

这些位点

在理论上应是基因组的随机样本
,

但这又不能不受到人力
、

物力及时间等的限制
。

对于

样本的大小
,

N e j ( 1 97 5 ) 〔̀ 〕主张 2 0 左右
,

I五明 en et
a l〔, 习在 1 98 1 年的国际群体 ( S t oo k ) 概

念讨论会上提出 50 以上
。

本研究选用的随机样本为 30 左右
。

即使这样的样本已属大样
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本
,

对于基因频率小的位点 (如草鱼的 E就,

一
。 ,

计算值为 1% )
,

仍然是很难发现的
。

尽管

存在这些间题和困难
,

我们相信
,

随着科学理论和实验技术的进一步发展
,

生化遗传差异

与生长性状等差异之间的联系是有可能被发现并被人们所利用的
。
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