
!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

第 /0 卷第 1 期

2314 年 1 月 5

水5产5学5报

!"#$%&'"(()*+,$),*"(-+)%&

./01/0" %/11

!231" 2314

文章编号!1333 63718#2314$31 63318 630 4")!131/9245*61!112/11231414000/

收稿日期!231/73:732555修回日期!231/71172/

资助项目!,十二五-国家科技支撑计划#2312:&427:33$ %国家自然科学基金项目#/12927//"/1231973$

通信作者!邹曙明",7<2=0!O<A/B;O@/B1CDB1E3

不同鳊鲂鱼类群体微卫星 D<=指纹图谱的

构建和遗传结构分析
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摘要! 为对不同鳊鲂鱼类进行群体鉴定和遗传多样性分析!从 73 对微卫星标记中筛选出 10 对

多态性高的引物!构建了 7 个鳊鲂鱼类群体的微卫星 4%&指纹图谱# 结果显示!东江三角鲂"钱

塘江三角鲂"厚颌鲂"广东鲂"团头鲂和长春鳊 7 群体的平均等位基因数$!

2

%分别为 8119"7111"

/183"7187"8122"8122!平均期望杂合度$G

C

%分别为 317/4 2"31923 4"31847 2"31701 2"31798 2"

3188: 9!平均多态信息含量$(H#%分别为 31898 7"31777 :"31492 3"317/3 7"31737 4"31819 3!表

明钱塘江三角鲂的遗传多样性最高!厚颌鲂的遗传多样性最低&聚类分析表明!钱塘江三角鲂和

团头鲂首先聚为一支!遗传距离较近!为 31873 7&厚颌鲂与长春鳊的遗传距离最远!为 1198: 2#

引物 N2<3/ 和 ,*K/9 产生的特异条带可将鲂属和鳊属鱼类区分!鉴定出鳊属鱼类长春鳊&引物

KK(/",*K/9"KK(25KK(13",*K77 依次组合可区分出鲂属东江三角鲂"厚颌鲂和广东鲂这 / 个

群体# 研究结果为我国鳊鲂鱼类种质资源保存"种群鉴定和良种选育奠定了基础#

关键词! 鳊属& 鲂属& 微卫星标记& 4%&指纹图谱& 遗传结构

中图分类号! ;908& *:78555555555 文献标志码'&

55 鳊鲂鱼类" 即鳊属 # (/3/23/49;$ 和鲂属

# ,-./0123/4/ $" 两 者 都 隶 属 于 鲤 形 目

#-PJI=3=Q/I<CO$) 鲤 科 # -PJI=3=D2C$)

!

亚 科

#-B0HCI=32C$& 一些鳊鲂鱼类由于形态差异不显

著"在命名上存在分歧
'1 62(

& 在分类上"鲂属通常

分为 4 个种"即三角鲂 #,8%-349:/09;$)广东鲂

#,871<<4/::9$)厚颌鲂 #,86-00-.39:9$和团头鲂

#,8/420$5-67/0/$& 鳊属鱼类仅有长春鳊 #(8

6->9:-:;9;$"又名鳊鱼& 鳊鲂鱼类广泛分布于我

国江河)湖泊中"在我国淡水养殖业及淡水捕捞业

中占有重要的经济地位& 近几十年来"由于兴建

水利工程)围湖造田)过度捕捞)不恰当的人工驯

养以及缺乏科学管理等原因"使我国鳊鲂鱼类天

然资源处于严重的衰退之中"其基因库也受到了

严重威胁
'/(

& 另外"由于地理分布上的叠加"鳊

鲂鱼类形态和生活习性较为相近"在自然条件下

有可能相互交配"从而造成种质混杂"原种鉴别日

益迫切
'4(

& 当前"关于鳊鲂鱼类的研究中"在遗

传水平上利用分子标记技术对鳊属和鲂属鱼类的

属间区分还未见报道& 宏观方面"虽先后有学

者
'8 67(

从形态度量方面对其进行过种群区分"但

宏观的种群鉴定方法易受外界环境影响"存在一

定的局限性&

微卫星"即简单序列重复 #O=<J0COCUBC3EC

ICJC2H"**$$"是普遍存在于真核生物基因组中的

由几个核苷酸#1 =7 MJ$组成的串联重复结构
'9(

"

作为一种分子标记"具有共显性标记)在整个基因

组随机分布和多态性丰富等特点"相比其它标记

更能揭示整个基因组的总体特征
'0(

"已广泛应用

于 4%&指纹图谱的构建& 本研究拟通过筛选出

的微卫星位点"以鳊属#长春鳊$和鲂属#东江和

钱塘江三角鲂 2 群体)广东鲂)厚颌鲂和团头鲂$8

种群 7 群体为实验材料"对其进行遗传结构分析"

并构建我国主要鳊鲂鱼类的 4%&指纹图谱数据

库"从而为鳊鲂鱼类种质资源保存)种群鉴定和良

种选育奠定基础&
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15材料与方法

!"!#实验材料

8 个鲂属鱼类群体#东江三角鲂)钱塘江三角

鲂)广东鲂)团头鲂)厚颌鲂$和 1 个鳊属鱼类群体

#长春鳊$"均保存于上海海洋大学农业部团头鲂

育种中心& 其中"东江三角鲂#*!(1$取自广东珠

江东江支流河源段)钱塘江三角鲂#*!(2$取自杭

州市农业科学院水产研究所)广东鲂#F4($取自

广东南海沙头镇大健鱼苗场)团头鲂#KK($取自

上海松江国家级团头鲂良种场"厚颌鲂#++($取

自重庆市东平水产养殖有限公司"长春鳊#--:$

取自长江江苏靖江段& 除了东江三角鲂)长春鳊

是原种和团头鲂是选育良种外"其它 / 个群体皆

是原种后代& 每群体取样 /3 尾"共 103 尾"剪取

鱼鳍"放入 :8L的酒精中"保存于 623 R备用&

!"8#微卫星引物

共 73 对 **$引物用于本研究& 其中 13 对

引物来自 K23? 等
':(

利用 8T锚定 6-$技术开发的

团头鲂微卫星引物"13 对引物来自 '=等
'13(

利用

磁珠富集得到的 **$引物"另外 43 对引物来自

F2/ 等
'11(

经转录组测序分析得到的 ,*K7**$引

物& 所有引物均由上海生工生物工程技术服务有

限公司合成& **$位点及引物信息#表 1$&

表 !#微卫星引物特征

$%&"!#G6%(%34+(),4)3,0/*)3(0,%4+22)4+1()*+(,

序号

3/1

位点

0/EBO

重复序列

ICJC2H</H=Q

等位基因数

3B<MCI/Q200C0CO

退火温度5R

233C20=3? HC<JCI2HBIC

引物序列#8T

$

/T$

JI=<CIOCUBC3EC

1 KK(1

#-&$

21

19 881:

(!FF&F&KF&&&F-KF&&FF&&

$!&KF-&-F&&-KF--&-&K&&

2 KK(2

#-&$

8

#-K$

21

1/ 881:

(!&&&-&F-KF-K&---KKFF&

$!KKKF--&F&&F&F-&&&K-&

/ KK(/

#K-$

29

11 8714

(!&&F&-F--&-FF&&&-KKK&

$!-KF&--FF&K&F-&&&FKF&

4 KK(4

#-&$

14

9 7318

(!F&-KFF&FK-FK-&FF-KK-

$!KF----&-&KKFKK&F&-KF

8 KK(8

#-&$

18

0 7318

(!-K&FKFFFK&FFKFF-&FFK

$!F&-KFFF&F&F&-&F&FF&F

7 KK(7

#F&$

1/

7 7318

(!FF-&FFK-&FF-&-&KKK&K

$!K-K-K&--K-&-&K-K-K-&KK-K

9 KK(9

#FK$

1/

/ 7318

(!&KFFFK&&F--F&KFF&KK-

$!FKFK-&F-&KK--&F-K--K

0 KK(0

#FK$

10

8 7318

(!FFFF&&&K&&&FFF&F&&&FKF

$!KKK-K--KF&K--FKKF&--

: KK(:

#K-$

1:

9 871:

(!&&F&-F--&-FF&&&-KKK&

$!F&FFKFFF&-KFKFKFF&&K

13 KK(13

#K-$

7

#KF$

8

/ 881:

(!&&&-&FF-K-F--&&KKK-

$!K-&---&-&-&-K-KK&KK-K-K-

11 N2<32

#KF$

1/

4 7813

(!KK-FFKK-KF--KK-&-K-K

$!&&F&-F-&KF-K-&&-&&-&

12 N2<3/

#-&$

10

4 7313

(!KKF-&FFK&-KFKFFF&&&&

$!&F-&&-&KF-&&&-&K-&&&

1/ N2<28

#&-$

8

#&-$

14

2 7213

(!K-&-&--&&-&&-&--F&&K

$!--KKFKKKK-K--&FF-&K-

14 ,*K1/

#&-$

14

8 8818

(!K-KKK-&-&&&-&&&---KK

$!FF&KK&K-&&&-F-FF&-K

18 ,*K2/

#&-$

12

8 8918

(!F-F&K-&K-&&FF-&&-F

$!&F&KK-&K-&F-K--KFK&FKFK

17 ,*/9

#KF$

0

7 8413

(!-&-&&&--&K&&&-&-&F

$!&&KF---&K&&&&-&-&-

19 ,*K4/

#-&$

14

2 8013

(!-FK&&---&&-KFK&K--F

$!FKK-&-K-FKF---&K--

10 ,*K77

#-&$

12

8 8313

(!K-&&K-&FF-&K&&&-&K

$!&&-K&&-K&F-&-F-&&&

注!(为正向引物%$为反向引物%KK(1 =KK(13) N2<32 =N2<28 和 ,*K1/ =,*K77 是团头鲂微卫星引物"分别来源于文献': 611(

%/HCO!(1Q/I>2ID JI=<CI% $1ICVCIOCJI=<CI% KK(1 6KK(13" N2<32 6N2<28" 23D ,*K1/ 6,*K77 2IC<=EI/O2HC00=HCJI=<CIO23D 2IC

ICOJCEH=VC0P QI/<$CQCIC3EC':( "'13(23D'11(

71
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!"9#基因组 D<=的制备

参照北京天根生物科技有限公司生产的海洋动

物组织基因组4%&提取试剂盒#离心柱型$说明书

介绍的方法提取样品基因组 4%&& 基因组 4%&提

取完成后"用 310L的琼脂糖凝胶电泳和分光光度计

检测4%&质量和浓度"623 R保存备用&

!":#'G;反应体系与扩增程序

反应体系 13

"

'"包含 8

"

'含染料的 2 A'/I

6-$N2OHCIN=X#'/I 4%&6/0P<CI2OC!311 #5

"

'%

N?-0

2

!4 <</05'%D%K6OC2E@!314 <</05'$"上下

游引物各 318

"

'#13

"

</05'$"318

"

'模板 4%&

#/3 =83 3? $" /18

"

' DD+

2

"& 6-$反 应 在

,JJC3D/IQN2OHCIEPE0CICJ ?I2D=C3HO型 6-$仪上进

行"反应程序为 :4 R预变性 8 <=3":4 R /3 O"83 =

78 R#根据表 1 中各引物的退火温度进行调整$

/3 O"92 R /3 O"/3 个循环"最后 92 R延伸 13 <=3&

!">#'G;产物凝胶电泳检测

6-$产物在 0L的非变性聚丙烯酰胺凝胶上进

行电泳"胶片大小为 1:8 <<#长$ A123 <<#宽$ A

1 <<#厚$& 产物上样量均为 1

"

'"4%&N2IGCI

#J:$/22 4%&5,;6

#

$上样量为 318

"

'& 电泳条

件!电泳缓冲液为 1 AK:,"电压 233 ."电泳 118 =

2 @#具体时间根据 6-$产物分子量大小而定$&

电泳完成后"进行硝酸银染色"染色方法根据高东

等
'12(

的方法进行了部分修改& 最后将胶片平铺于

观片灯箱上"用数码相机照相并存入电脑&

!"B#数据统计与分析

用 ;B23H=HP "3C凝胶图像分析软件分析微卫

星条带大小"根据每个个体产生的条带位置确定基

因型& 用6/J?C3C#.CIO=/3 11/2$软件进行分析"计

算每个微卫星座位分别在 7 个群体中的等位基因

数#3B<MCI/Q200C0CO"!

2

$和期望杂合度#CXJCEHCD

@CHCI/AP?/O=HP"G

C

$"并计算群体间的 %C=氏遗传相

似 性 # ?C3CH=E=DC3H=HP $ 和 遗 传 距 离 # ?C3CH=E

D=OH23EC$"并基于该遗传距离利用 N,F& 811 软

件
'1/(

对 7 个鳊鲂鱼类群体供试材料进行基于非加

权组平均法 # B3>C=?@HCD J2=I7?I/BJ <CH@/D >=H@

2I=H@<CH=E<C23O"#6FN&$的树状聚类图的绘制&

最后用 -CIVBO/13 软件计算多态信息含量#(H#$&

25结果

8"!#B 个鳊鲂鱼类群体的 @@;扩增结果

本实验共计筛选了团头鲂微卫星引物 73 对"

其中 8/ 对引物在实验的 7 个群体中有特异扩增

条带"扩增成功率达 001/L"其中 10 对微卫星引

物具有种间相容性高)多态性良好特征& 利用这

10 对微卫星引物对鳊鲂鱼类 7 群体共 103 尾样

品进行扩增分析"每个位点检测到的等位基因数

2 =23 个不等"共检测出 221 个等位基因& 在 7

个鳊鲂群体中"东江三角鲂)长春鳊)厚颌鲂)广东

鲂)钱塘江三角鲂和团头鲂群体的平均等位基因

数#!

2

$依次为 8119)8122)/183)7187)7111 和

8122"平均期望杂合度 #G

C

$ 分别为 317/4 2)

3188: 9)31847 2)31701 2)31923 4 和 31798 2"平

均多态信息含量#(H#$分别为 31898 7)31819 3)

31492 3)317/3 7)31777 : 和 31737 4#表 2$& 从

这些遗传参数中可得出"这 7 个群体的遗传多样

性从高到低依次为钱塘江三角鲂 @广东鲂 @团头

鲂 @东江三角鲂 @长春鳊 @厚颌鲂"即钱塘江三

角鲂的遗传多样性最高"厚颌鲂的遗传多样性

最低&

8"8#B 个鳊鲂鱼类群体的 @@;MD<=指纹模式图

利用 ,S-,'作图软件"根据鳊鲂鱼类 7 个

群体在 10 个微卫星位点上的扩增结果"按照表 1

中微卫星编号顺序构建东江三角鲂)钱塘江三角

鲂)长春鳊)广东鲂)厚颌鲂和团头鲂这 7 个群体

的 4%&指纹模式图#图 1$&

8"9#不同鳊鲂鱼类群体的微卫星鉴别标记分析

从微卫星指纹图谱 #图 1$中"我们筛选到 :

个特异的微卫星标记#KK(1)KK(2)KK(/)KK(9)

KK(13)N2<3/)N2<28),*K/9 和 ,*K77$可用于

鳊鲂鱼类群体的区分"每个标记至少在其中一个

群体中可以扩增出独有的条带"从而将这个群体

与其它群体区分开来& 其中"产生的特异性条带

N2<3/7231MJ 和 ,*K/9712/MJ 可将鲂属和鳊属

鱼类区分"直接鉴定出鳊属鱼类长春鳊 #图 2$&

另外"标记 KK(/),*K/9)KK(25KK(13),*K77 依

次组合可完全区分鲂属东江三角鲂)厚颌鲂和广

东鲂这 / 个群体& 但是"没能在钱塘江三角鲂和

团头鲂中找到特异标记来区分这两个群体"说明

这两个群体的遗传结构比较一致& 以,1-和,3-

分别表示扩增产物的 ,有-和 ,无-

'14(

"将这 : 个

特异微卫星标记产生的多态位点按照扩增产物大

小由小到大依次排序"建立计算机化的数字 4%&

指纹#表 / $"可作为中国鳊鲂鱼类种质鉴定的

参照&

91
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表 8#鳊鲂鱼类微卫星位点的等位基因数"期望杂合度和多态信息含量

$%&"8#<-*&+(0/%22+2+,$*

%

%#+[1+34+.6+4+(0\J70,)4J$+

+

%%5.102J*0(16),*)5/0(*%4)053054+54$,-.%0/*)3(0,%4+22)4+203)

位点

0/EBO

片段

大小5MJ

JI/DBEH

O=AC

等位基因数

!

2

*!(1 --:++(F4(*!(2 KK(

期望杂合度

G

C

*!(1 --: ++( F4( *!(2 KK(

多态信息含量

(H#

*!(1 --: ++( F4( *!(2 KK(

KK(1 24/ =//8 0 8 4 9 13 : 31992 / 31993 1 31792 : 319:1 3 31040 3 31018 0 31924 9 31917 7 31712 : 3194/ 2 3101/ 9 3199: 7

KK(2 232 =294 8 : / 8 8 4 31704 2 3190/ 1 314: 13 31942 : 31777 9 31921 8 31728 7 319/0 0 314/4 7 31708 / 3171: 1 31780 4

KK(/ 224 =29: 2 2 / 9 8 4 31188 4 31/28 4 31791 2 31010 7 31797 0 31778 3 31141 1 31270 0 31808 7 31999 / 31711 2 318:8 :

KK(4 189 =202 11 : 9 11 12 0 31048 2 31001 4 31983 / 3198: / 31087 8 31903 2 31011 1 31082 3 3193/ 2 3191/ / 31024 8 319// :

KK(8 183 =222 0 9 / 0 0 9 310/7 2 31018 0 3187: 8 31842 4 3108: / 31880 2 319:0 3 3199/ : 31471 / 3181/ 2 31028 / 31824 /

KK(7 102 =210 8 0 / 8 8 4 319/7 2 310/: 8 3187: 8 31840 7 31921 8 31778 3 31790 4 31038 2 31471 / 31837 8 3178: 3 31739 8

KK(9 29: =//8 4 4 / / 4 / 31824 / 31/:/ 0 3187: 8 318:4 : 3178/ 1 31789 1 3149: 3 31/89 8 31471 / 31812 : 31894 9 3189/ 4

KK(0 172 =224 / 1 2 4 8 8 31884 2 31333 3 31837 2 31783 / 319:2 1 31708 / 31441 8 31333 3 31/9/ : 31890 3 31944 1 31718 0

KK(: 27: =/1: 2 2 4 7 8 7 31188 4 31839 : 31742 4 3101/ 7 31838 7 31944 1 31141 1 31/94 9 31803 8 31993 2 3147/ / 31707 4

KK(13 288 =/30 2 4 / 7 / / 31830 8 31279 0 31480 0 31948 2 318:: 4 31727 7 31/98 3 31242 0 31/:2 : 317:3 / 31838 2 318/4 7

N2<32 227 =201 8 8 7 13 7 4 319/2 0 31720 0 31909 3 31088 4 31902 8 31703 0 31790 1 31883 2 319/0 1 31022 9 319// 8 31713 4

N2<3/ 2/1 =/24 7 1 8 17 0 8 31022 7 31333 3 317:4 4 31:/9 / 31049 8 319/1 1 31903 0 31333 3 3172: : 31:17 / 31012 8 31770 7

N2<28 177 =282 4 : 2 : 7 2 319/4 8 31071 7 31830 8 310/7 9 319/0 4 31830 8 31791 8 3102: 7 31/98 3 31032 : 31701 7 31/98 3

,*K1/ 23: =277 11 13 4 / : : 3108/ 1 31072 1 31938 1 318/0 4 31047 / 31988 4 3101: / 3102: 2 317/9 0 314/2 9 31012 8 31924 /

,*K2/ 278 =/82 7 0 9 8 4 8 31032 0 31093 7 31929 9 31948 2 31709 7 31784 0 31989 3 310/: 2 3179/ 3 317:4 2 3172/ 0 3189: 7

,*K/9 149 =217 4 1 1 2 4 7 31844 1 31333 3 31333 3 31492 / 318:1 8 3172/ 9 31402 9 31333 3 31333 3 31/87 7 318/9 0 31849 4

,*K4/ 431 =4:/ 2 2 2 1 2 2 31400 1 31443 1 31830 8 31333 3 31443 1 31830 8 31/74 0 31//: 1 31/98 3 31333 3 31//: 1 31/98 3

,*K77 2:3 =/4: 8 9 1 13 : 0 31778 8 31027 3 31333 3 31077 9 31084 0 31991 0 318:1 1 31900 9 31333 3 310/8 / 31022 : 31928 8

平均<C23 8119 8122 /18 7187 7111 8122 317/4 2 3188: 9 31847 2 31701 2 31923 4 31798 2 31898 7 31819 3 31492 3 317/3 7 31777 : 31737 4

注!*!(1!东江三角鲂"*!(2!钱塘江三角鲂"--:!长春鳊"++(!厚颌鲂"F4(!广东鲂"KK(!团头鲂& 下同

%/HCO!*!(1!,8%-349:/09;QI/<4/3? $=VCI"*!(2!,8%-349:/09;QI/<;=23H23? $=VCI"--:! (86->9:-:;9;"++(!,86-00-.39:9"F4(!,871<<4/::9"KK(!

,8/420$5-67/0/1K@CO2<C2OMC0/>

图 !#鳊鲂鱼类微卫星 D<=指纹模式图

P)7"!#F)3(0,%4+22)4+D<=/)57+(1()54)57,0/7+5+(% !"#$%&'($)$ %5.,$($'($)/0
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图 8#F%*T9$上图%和 X@$9S$下图%引物在不同鳊鲂鱼类群体中的 '=?X图谱

N!6:$/22 4%&5NOJ

#

标准分子量"<!83 MJ 4%&'2DDCI% 1 =8!东江三角鲂% 7 =13!长春鳊% 11 =18!厚颌鲂% 17 =23!广东鲂%

21 =28!钱塘江三角鲂% 27 =/3!团头鲂& 箭头显示为长春鳊的特异性标记

P)7"8#'=?X%5%2J,),&J 1()*+(,F%*T9$-11+(%%5.X@$9S$20Z+(%%*057 7+5-,!"#$%&'($)$ %5.,$($'($)/0

N!6:$/22 4%&5NOJ

#

<2IGCI"<!83 MJ 4%& '2DDCI% 1 68!,8%-349:/09;QI/< 4/3? $=VCI% 7 613!(86->9:-:;9;% 11 618!,8

6-00-.39:9% 17 623!,871<<4/::9% 21 628!,8%-349:/09;QI/<;=23H23? $=VCI% 27 6/3!,8/420$5-67/0/8*JCE=Q=E</0CEB02I<2IGCIO/Q

(86->9:-:;9;2ICO@/>3 >=H@ 2II/>O

表 9#不同鳊鲂鱼类群体的数字化 D<=指纹

$%&"9#$6+5-*&+(+.*)3(0,%4+22)4+D<=/)57+(1()54)57 0/7+5+(% !"#$%&'($)$ %5.,$($'($)/0

标记

<2IGCI

数字化指纹

3B<MCICD Q=3?CIJI=3H

鉴别群体

=DC3H=Q=E2H=/3 /QD=QQCIC3HJ/JB02H=/3O

KK(1

*!(1!11131313313333133315--:!3113333313311333333

++(!33133331133333333135F4(!1131133313131333333

*!(2!11311331113313331315KK(!3333313113111131313

*!(17KK(

KK(2

*!(1!113131333313 --:!3331111111115++(!313113333333

F4(!3333311113135*!(2!1111331333335KK(!131131333333

++(7F4(

KK(/

*!(1!13331333335 --:!11333333335 ++(!3111333333

F4(!31113111135 *!(2!33113311135 KK(!3331313131

*!(17++(5F4(5*!(25KK(

--:7*!(25KK(

KK(9

*!(1!13131333135--:!33131311335++(!3331313331

F4(!31133133335*!(2!31131313335KK(!3313331133

++(7*!(15--:5*!(25KK(

KK(13

*!(1!3133333133335--:!3333111133335++(!311333333331

F4(!3331113311135*!(2!1133333133315KK(!113333333133

--:7++(5KK(

F4(7*!(15++(5*!(2

N2<3/

*!(1!3333331113131133335--:!133333333333333333

++(!3313313133131333335F4(!311111311111111111

*!(2!3331131113131133335KK(!333113331331133333

--:7*!(15++(5F4(5*!(25KK(

N2<28

*!(1!31133311333335--:!13131311131115++(!3331333313333

F4(!13111111113335*!(2!33111331113335KK(!3331313333333

KK(7*!(15--:

*!(17++(

,*K/9

*!(1!3311331315--:!1333333335++(!333333331

F4(!3133333315*!(2!3311111335KK(!331111113

--:7*!(15++(5F4(5*!(25KK(

++(7*!(25KK("F4(7*!(25KK(

,*K77

*!(!3311133133315--:!3111131133135++(!331333333333

F4(!3111131313135*!(2!3111111331115KK(!133111133111

++(7KK(

8":#不同鳊鲂鱼类群体间的遗传距离和聚类

分析

用 6/J?C3C#.CIO=/3 11/2$软件计算鳊鲂鱼类

7 个群体间的 %C=氏遗传相似性和遗传距离"发现

7 个群体间的 %C=氏遗传相似系数为 31192 2 =

31893 :"遗传距离为 31873 7 =1198: 2#表 4$& 其

中钱塘江三角鲂和团头鲂的相似系数最高"为

31893 :"厚颌鲂和长春鳊的遗传相似性最低"为

31192 2& 基于不同群体间 %C=氏遗传距离"利用

N,F&811 软件构建了 7 个群体鳊鲂鱼类间的

#6FN&聚类关系#图 /$& 其中"鲂属钱塘江三角

鲂和团头鲂首先聚为一支%而后"这支再依次与鲂

:1
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属的东江三角鲂)广东鲂)厚颌鲂聚类"最后与鳊属

的长春鳊聚类& 其中厚颌鲂与长春鳊的遗传距离

最远"为 1198: 2&

表 :#鳊鲂鱼类不同群体的 <+)氏遗传相似性$对角线上方%和遗传距离$对角线下方%

$%&":#<+)&,7+5+4)3).+54)4J$%&0N+.)%705%2%%5.7+5+4)3.),4%53+$&+20Z.)%705%2%)5

7+5+(% !"#$%&'($)$ %5.,$($'($)/0

群体 J/JB02H=/3O *!(1 ++( F4( *!(2 KK( --:

*!(1 31/04 2 31/98 9 31822 2 31/11 4 31/9: 2

++( 31:87 8 31/3/ 0 31/10 2 31/49 3 31192 2

F4( 31:9: 1 111:1 4 31427 7 3129: 8 31/31 0

*!(2 3174: 7 11148 1 31081 : 31893 : 31/23 0

KK( 11177 9 11380 4 11294 0 31873 7 31238 9

--: 31:7: 7 1198: 2 111:0 3 111/7 : 11801 8

图 9#鳊鲂鱼类群体的 O'?F=聚类图

P)7"9#D+5.(07(%* 0/(+2%4)05,6)1,%*057 7+5+(%

!"#$%&'($)$ %5.,$($'($)/0-,)57

O'?F=*+460.0/32-,4+()57

/5讨论

9"!#鳊鲂鱼类微卫星标记的种间扩增适用性

微卫星基因座位在相近物种侧翼序列具有一

定的同源性"可作为种间比较研究的标记& 如 *@=

等
'18(

证实泉水鱼#(;-=@1.$39:57-90=;63157-90=;$

中开发的多态微卫星引物适用于其近缘物种墨头

鱼#J/33/ 0/4%/$和白甲鱼 #):$571;%14/ ;94/$"

表现出较高的种间适用性& -@C3 等
'17(

在小黄鱼

#+/394957%7$610$/5%9;$中开发的 /8 对微卫星引

物适用于近缘种大黄鱼#+/394957%7$5315-/$"具

有很好的通用性& 尹绍武等
'19(

利用小鳞喙鲈

# ,$5%-316-35/ 495310-69;$) 黑 缘 石 斑 鱼

# F69:-67-0=; 41391 $ 和 夏 威 夷 石 斑 鱼

#F69:-67-0=;I=-3:=;$的微卫星标记在南海 4 种

石斑鱼中扩增良好& 孙效文等
'10(

和全迎春等
'1:(

曾利用部分斑马鱼 #"/:91 3-391$的 **$标记开

展了鲤##$639:=;5/3691$遗传图谱的构建和种间

遗传差异分析"这些微卫星标记在亚科间具有适

用性& 在鳊鲂鱼的研究中"微卫星引物在种间也

表现出较好的适用性
'13"23 622(

& 本实验共计筛选

了团头鲂微卫星引物 73 对"其中 8/ 对引物在实

验的 7 个群体中可扩增出稳定的特异性条带"扩

增成功率达 001/L"其中 10 对在鳊鲂种间具良

好遗传多样性)可信度和可操作性&

9"8#B 个鳊鲂鱼类群体的遗传结构分析

从遗传角度来讲"等位基因的数目 #!

2

$)遗

传杂合度#G

C

$和多态性信息含量 #(H#$等遗传

参数可从多个角度反映群体的遗传多样性和遗传

潜力
'2/(

& 并且"通常认为 (H#@318 为高度多态"

3128 B(H#B318 为中度多态"(H#B3128 为低度

多态
'24(

& 本研究中东江三角鲂)钱塘江三角鲂)

广东鲂)团头鲂和长春鳊这 8 个鳊鲂鱼类群体平

均等位基因#!

2

$)平均期望杂合度#G

C

$和平均多

态信息含量#(H#$分别为 8119 =7187)3188: 9 =

31923 4 和 31819 3 =31777 :"表明这 8 个群体具

较高的遗传多样性& 另外"相比其它鳊鲂鱼类"厚

颌鲂的遗传多样性最低#平均 !

2

)G

C

和 (H#依次

为 /18)31847 2 和 31492 3$"表现为中度遗传多

样性"这与易少奎等
'21(

的研究结果 #平均 !

2

?

/130"G

C

?3181$基本吻合&

利用 #6FN&法对这 7 个鳊鲂鱼类群体进行

聚类分析"结果表明鲂属之间的群体先聚类"最后

才与鳊属聚类"这一聚类结果说明鲂属和鳊属的分

类比较明确"属间遗传差异较大& 然而"在鲂属群

体聚类中"钱塘江三角鲂和团头鲂首先聚为一支"

而后"这支再依次与东江三角鲂)广东鲂)厚颌鲂聚

类& 钱塘江三角鲂竟先与团头鲂聚类"而没有先与

属于同种的东江三角鲂聚类"说明钱塘江三角鲂和

团头鲂的遗传结构比较一致& 这与李思发等
'4(

通

过形态判别)同工酶分析和 $&64分析显示钱塘江

三角鲂和团头鲂差异较小的结果一致"也与谢楠

等
'28(

通过线粒体 #$%M 片段分析"显示钱塘江三角

鲂群体聚类不明确相一致"这些结果说明广东东江

32
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三角鲂在遗传上与钱塘江三角鲂差异较大&

9"9#B 个鳊鲂鱼类群体 D<=指纹图谱及分子

标记

本研究利用 10 个微卫星座位"构建了 7 个鳊

鲂鱼类群体的 4%&指纹数据库"并根据其等位

基因片段大小制成了微卫星 4%&指纹模式图

谱"再从中找出用于种群区分的 : 对特异性引物"

进行鳊鲂鱼类的群体鉴定"并且为杂交种和亲权

鉴定提供参考& 其中"引物 N2<3/ 和 ,*K/9 产

生的特异条带可将鲂属和鳊属鱼类区分"鉴定出

鳊属 鱼 类 长 春 鳊% 引 物 KK(/) ,*K/9) KK(25

KK(13),*K77 依次组合可区分出鲂属东江三角

鲂)厚颌鲂和广东鲂这 / 个群体& 然而"本研究没

能找到区分钱塘江三角鲂和团头鲂的有效微卫星

标记"这可能与所用微卫星标记不够多有关"同时

也与二者间的遗传结构比较一致有关&
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-@=3COCQ=O@CO'N(1:C=Z=3?!*E=C3EC6ICOO"1:09!429

64/11'成庆泰"郑葆珊1中国鱼类系统检索1北
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' 2 (5'B/ 8'1&ICV=O=/3 /QQ=O@CO/QH@CEPJI=3=D ?C3BO

,-./0123/4/ ' !(1&EH2 +PDI/M=/0/?=E2 *=3=E2"

1::3"14#2$!173 61741'罗云林1鲂属鱼类的分类

整理1水生生物学报"1::3"14#2$!173 61741(

' / (5'=!'"K23? 8 Y" 8B !+1FC3CH=ED=VCIO=HP =3

(/3/23/49;6->9:-:;9;QI/<H@C0/>CIIC2E@CO/QH@C

823?HAC $=VCI QI/< $&64 2320PO=O 23D
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' 4 (5'=*("9@B 9W"9/B *N"-%/01:0B3H3/OCM02EG

MIC2<#,8/420$5-67/0/$" ?B23?D/3? M02EG MIC2<

#,871<<4/::9$ 23D M02EG MIC2<# ,8%-349:/09;$

'!(1&EH29//0/?=E2*=3=E2"2332"40#/$!//: 6/481

'李思发"朱泽闻"邹曙明"等1鲂属团头鲂)三角鲂

及广东鲂种间遗传关系及种内遗传差异1动物学
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' 8 (5-2=!N"9@23? N 8"9C3? ; '"-%/01& OHBDP /3

</IJ@/<CHI=EO/QH@C?C3BO,-./0123/4/'!(1&EH2

+PDI/M=/0/?=E2*=3=E2"2331"28 #7$!7/1 67/81'蔡

鸣俊"张敏莹"曾青兰"等1鲂属鱼类形态度量学研

究1水生生物学报"2331"28#7$!7/1 67/81(

' 7 (5*/3? W"W23? 89"9@B 4N"-%/01N/IJ@/0/?=E20

V2I=2H=/3O2</3? H@C ?C3BO ,-./0123/4/ ' !(1

(ICO@>2HCI(=O@CI=CO"231/"4/ #/$!21 6291'宋文"

王艺舟"祝东梅"等1鲂属鱼类形态差异分析1淡水

渔业"231/"4/#/$!21 6291(

' 9 (5+=I/O@=+" 6CHI=3/ N F" Y2GB32?22K1& 3/VC0

ICJC2HCD C0C<C3H>=H@ 974%&7Q/I<=3? J/HC3H=20=O

>=DC0P Q/B3D =3 CV/0BH=/32I=0P D=VCIOCCBG2IP/H=E

?C3/<CO'!(16I/ECCD=3?O/QH@C%2H=/320&E2DC<P

/Q*E=C3ECO"1:02"9:#21$!7478 6747:1

' 0 (59=CHG=C>=EA," $2Q20OG= &" '2MBD2 41FC3/<C

Q=3?CIJI=3H=3? MP O=<J0COCUBC3ECICJC2H# **$$7

23E@/ICD J/0P<CI2OC E@2=3 IC2EH=/3 2<J0=Q=E2H=/3

'!(1FC3/<=EO"1::4"23#2$!197 610/1

' : (5K23? *!" '=* (" -2=W ;14CVC0/J<C3H/Q

<=EI/O2HC00=HC <2IGCIO Q/I M0B3H O3/BH MIC2<

,-./0123/4/ /420$5-67/0/ BO=3? 8T723E@/ICD 6-$

'!(1N/0CEB02I,E/0/?P $CO/BIECO" 233:" : # / $!

:91 6:941

'13(5'=W K"'=2/ S '" 8B S N" -%/01)O/02H=/3 23D

E@2I2EHCI=A2H=/3 /QJ/0P</IJ@=E<=EI/O2HC00=HC0/E==3

WBE@23? MIC2<#,-./0123/4/ /420$5-67/0/$ '!(1

N/0CEB02I ,E/0/?P $CO/BIECO" 2339" 9 # 8 $!

991 699/1

'11(5F2/ 9S" 'B/ W" '=B +" -%/01KI23OEI=JH/<C

2320PO=O23D **$5*%6<2IGCIO=3Q/I<2H=/3 /QH@C

M0B3HO3/BHMIC2< # ,-./0123/4/ /420$5-67/0/ $

'!(16'/*"%,"2312"9#0$!C427/91

'12(5F2/ 4"4B ("9@B 881'/>7M2EG?I/B3D 23D @=?@7

ICO/0BH=/3 E/3HI2EHCD O=0VCI7OH2=3CD <CH@/D =3

J/0P2EIP02<=DC?C0OC0CEHI/J@/ICO=O' !(1+CICD=H2O"

233:"/1#7$!770 679/1'高东"杜飞"朱有勇1低背

景)高分辨率 6&F,简易银染法1遗传"233:"/1

#7$!770 679/1(

'1/(5K2<BI2Y"6CHCIO/3 4"6CHCIO/3 %"-%/01N,F& 8!

</0CEB02I CV/0BH=/32IP ?C3CH=EO 2320PO=O BO=3?

<2X=<B< 0=GC0=@//D" CV/0BH=/32IP D=OH23EC" 23D

<2X=<B< J2IO=</3P <CH@/DO ' !(1 N/0CEB02I

:=/0/?P 23D ,V/0BH=/3"2311"20#13$!29/1 629/:1

'14(5(23 !!":2=!!"'=*!"-%/01,OH2M0=O@<C3H/QD32

Q=3?CIJI=3H=3? 23D 2320PO=O/3 ?C3CH=EOHIBEHBIC/Q

02I?C</BH@ M2OO >=H@ <=EI/O2HC00=HC' !(1&EH2

+PDI/M=/0/?=E2*=3=E2"2312"/7 #4$!733 673:1'樊

佳佳"白俊杰"李胜杰"等1大口黑鲈微卫星 4%&

指纹图谱的构建和遗传结构分析1水生生物学报"

2312"/7#4$!733 673:1(

'18(5*@=(" SB %" S=/3? N +" -%/01)O/02H=/3 23D

E@2I2EHCI=A2H=/3 /Q 18 <=EI/O2HC00=HC 0/E==3 23
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