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我国尼罗罗非鱼和奥利亚罗非鱼

养殖群体的遗传渐渗

李思发 蔡完其

(上海水产大学
,

2 0 0 0 9 0 )

摘 要 用 L K B 平板电泳仪
、

4
.

4 % 聚丙烯酞胺凝胶对南京罗非鱼 良种场尼罗罗非鱼
、

奥

利亚罗非鱼养殖群体肌
、

肝
、

脑
、

心
、

眼中的10 种同工酶进行 电泳分析的结果表明
,

奥利亚罗非鱼的

群体未见多态位点
,

平均杂合度为。
,

是超
“
纯

”

的养殖群体 ; 尼罗罗非鱼群体中有20 %的尼奥杂交

鱼
,

其体形酷似尼 罗
,

难以肉眼鉴别
。

由此可见
,

我国尼罗罗非鱼养殖群体中已存在遗传渐渗问

题
,

须注意防杂和提纯
。

在剔除了杂交鱼后
,

该场尼 罗罗非鱼群体的平均杂合度为 。
.

0 4 。
,

E sT 有

多态现象
。

关祖词 尼罗罗非鱼
,

奥利亚罗非鱼
,

种群
,

同工酶
,

电泳
,

遗传渐渗

尼 罗 罗非 鱼 (O re oc h ro m i: n ilo tic u :
,

以下 简称尼 罗 )和 奥利亚罗非 鱼 ( O
r e o c h r o m is

au re u : ,

以下简称奥利亚 )均属妒形 目
,

丽鱼科
,

罗非鱼属
。

具有适应性强
、

繁殖力高
、

食性广杂
、

抗病力强及 肉味鲜美等特点
,

为世界重要养殖鱼类
。

自七十
、

八十年代分别引进我国以来
,

已成

为我国淡水重要养殖对象
。

罗非鱼类很容易在种间自行杂交
。

近年来
,

由于近亲繁殖
、

亲本混杂

等原因
,

引起了罗非鱼类的退化和混杂
,

造成生长速度降低
、

体色变杂
、

性成熟提早
。

罗非鱼的

退化和混杂现象在国外相当普遍 [ T
a ni g uc hi 等

,

1 9 8 5 ; Pul h n
,

1 9 8 8 ]
,

在我国的养殖业者中
,

虽早有传闻
,

但尚无研究报导
。

江苏省南京罗非鱼良种场既生产尼罗和奥利亚的亲本
,

也生产
“

全雄
”

的尼奥鱼
,

是在我

国具有较大生产规模和社会影响的场家
,

被列入国家级 良种场
。

为保证养殖生产的顺利发展
,

需要对我国罗非鱼的的种质资源进行检测和保护
,

以便对

良种进行提纯复壮
。

我们选择江苏省南京罗非鱼 良种场的尼罗罗非鱼和奥利亚罗非鱼的繁育

群体进行种质遗传分析
,

试 图通过 同工酶 的分析
,

了解该场及我国两种罗非鱼的遗传变异程

度
,

以便采取对策
。

材料和方法

材料来源

尼罗
、

奥利亚于 1 9 9 2年 2月采于南京罗非鱼良种场
。

尼罗体长 23
.

4 一 2 9
.

6 c m
,

体重 44 5
.

8 一

5 6 4
.

5 9 ;奥利亚体长2 2
.

5 一 2 5
.

6 c m
,

体重3 7 6
.

4 一 7 3 7
.

6 9
。

均为保种亲鱼
。

收稿 日期
:
1 99 4

一

05
一

30
。
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在进行形态测量后
,

在鱼尚未死之前
,

剪断鳃动脉放血
,

然后取下两只眼睛
、

一块背部白

肌
、

部分肝脏
、

全部心脏及脑
,

分别装于小塑料袋中
,

编号
,

放于液氮罐中保存
。

运回室内后
,

立

即放入低温冰箱
,

于一25 ℃下保存
。

为了估计一个群体的遗传变异量
,

通常要研究大约 20 个基因位点 [阿耶拉等
,

1 9 8 7年中译

本 ]
。

本次实验测定了肌
、

肝中10 种酶的 18 或19 个位点
。

两种鱼的样本各30 尾
。

两种鱼各组织
、

各种同工酶的实测样本大小如表 1所示
。

衰 l 实测样本大小(尾 )

T a ble 1 Sa m Ple s lz e a n a lys e d

脑 眼

利一心尼 罗 奥

肝一30303030肌一3030肝一30303030肌一3030
同工酶

L D H

M D H

ID H

6PG D H

a 一G PD H

E ST

SO D

AD H

SD H

M E

脑 眼

5 5

n�
�U六UC几 甘j一J工J内j

n甘n甘n甘n甘口Jnjq口一」

1
.

2 电泳方法

所测酶类
、

组织及使用缓冲系统如表 2所示
。

表2 实测的类
、

组织及缓冲系统

T a b le 2 E n z ym e s ,
tls su e s a n d bu ff e r sys t e m s u s e d

口反脑认肝肝

醉

乳酸脱氢酶

苹果酸脱氢酶

异柠檬酸脱氢酶

6
一

磷酸葡萄糖脱氢酶

甘油
一

3
一

磷酸脱氢酶

酷酶

超氧化物岐 化酶

醉脱氢酶

山梨醉脱氢酶

苹果酸酶

简 称

L D H

M D H

I D H

6 PG D H

a
一

G PD H

E ST

SO D

AD H

SD H

M E

酶 号

1
.

1
.

1
.

2 7

1
.

1
.

1
.

3 7

1
.

1
.

1
.

4 2

1
.

1
.

1
.

4 3

织 位点数

肝肝

1
.

1
.

1
.

8

3
.

1
.

1
.

1

1
.

15
.

1
.

1

1 1
.

1
.

1

1 1
.

1
.

4

1
.

1
.

1
.

4 0

二聚体

二聚体

二聚体

二聚体

缓冲系统

T C

T C

T C

T C

T C

E BT

E B T

E B T

H C

E B T

合计

或 2

1

8或1 9

组一肌肌肝肝肌肌肌肝肝肌

,

尼罗肝 A D H 具l个位点
。

, ,

奥利亚肝 A D H 具2 个位点
。

制胶
、

电泳
、

图谱的定性
、

定量分析均按既定方法 (李思发
,

1 9 9 4) 进行
。
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2 结果

2
.

1 酶谱分析

在电泳的1 0种酶中
,

L D H
、

MD H
、

E S T
、

ID H
、

A D H
、

SO D 显带清晰
,

故对这些酶重点进行

分析
。

2
.

1
.

1 乳酸脱氮酶(L D H )

两种鱼各有 2个 L D H 位点
,

即 L d h
一

A
,

Ld h
一

B
。

在 白肌
、

肝脏
、

心脏和眼中
,

两个位点结合

成 3种同工酶
—

A
‘ ,

A
Z
B : ,

B
; ;
在脑中

,

两个位点结合成 5种同工酶
—

A
‘ ,

A
3
B

, ,

A
Z
B
: ,

A
,
B

3 ,

B
‘ 。

两种罗非鱼五种组织的 L D H 均未见多态现象
,

L D H 的谱带数列示于表 3
。

2
.

1
.

2 苹果酸脱氮酶 (MD H )

两种鱼的肌
、

肝中均有两种不同的 M D H
,

即移动较快的细胞质型
s 一MD H 与移动较慢的

线粒体型 m
一

M D H
,

彼此不能杂合
,

容易区分
。

为了鉴别哪些谱带是
s 一MD H

,

哪些谱带是 m
-

MD H
,

特对肌
、

肝及血清进行同板电泳分析
。

由于血清中不存在 m
一

MD H
,

故通过比较
,

即可清

楚地确认
s 一MD H 和 m

一

M D H
。

两种鱼的 m
一

M D H 都有 2个位点
,

即 m
一

M D H
一

C
Z

和 m
一

MD H
一
D

: ,

结合成 3种同工酶
—C

Z 、

C ZD
Z 、

D
: ;
而

s 一

M D H 只有一个位点
。

两种鱼肌
、

肝的 MD H 均未见多态现象
,

MD H 的谱带

数列示于表 4
。

衰3 尼罗和奥利亚 L D H 谱带数

T a ble 3 B 日n d n u m be r s o f L D H in

0
.

n il o tie u s a n d 口
.

a u r eu s

种 类 肌 肝 心 眼 脑

尼 罗 2 3 2 3 5

奥利亚 2 3 2 3 5

衰4 尼罗和奥利亚 M D H 谱带数

T . b le 4 B扭n d n u m be r s o f M D H in

口
.

n ilo tic u s a n d 口
.

a u re u s

钻 米 肌 肉 肝

m
一

M D H s 一

M D H m
一

M D H s 一M D H

尼 罗 3 1 3 1

奥利亚 3

2
.

1
.

3 异柠橄酸脱氢酶 (I D H )

两种鱼肝的 ID H 均 只具有 1个位点
,

表现出1条酶带
。

未见多态现象
。

奥利亚 ID H 的迁移

率比尼罗的快 7
.

6% (表 5 )
。

迁移率居于两种之间的可能是杂种
。

2
.

1
.

4 6
一

磷酸葡萄糖脱氢酶 (6PG D H )

两种鱼的肝中均显出了6PG D H
,

具 2个位点
: 6Pg d h

一

A 和 6Pg d h
一

B
,

表现出 3条谱带 (A A
、

A B
、

BB )
,

未见多态现象
。

2
.

1
.

5 醋酶 (E S T )

两种鱼白肌 中 E ST 活力不强
,

故显带很浅
,

本文从略
。

肝 中醋酶的活力强
,

显带清楚
。

尼

罗
、

奥利亚肝中的 E ST 均有 Es t
一

1和 E s t
一

2两个位点
,

分别显示为快 带和慢带
。

尼罗的 2个位点

均有多态现象
,

奥利亚两位点均未见多态现象
。

(l) 李思发编
,

1 9 9 4
,

《上海水产大学水产种质资源研究室鱼类电泳手册 》
。
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表 5 尼罗和奥利亚肝 ID H 迁移率同板比较

T a b le 5 Co m Pa ris o n o f m o b ility o f liv e r ID H o f

0
.

月 ilo tiC“S 口月 d 口
.

口“即“ S

种 类
序 号

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

范 围 平均值士标准差

尼 罗

奥利亚

1 7 2 1 7

1 9
.

3 1 9

18 .

1 8
.

7 1 9

怜 任 1 7 一 1 8

1 9
.

2 1 9 2 1 8
.

6 一 1 9
.

5

1 7 6 土 0
.

50 3 3

1 8
.

9 3 士 0
.

3 3 3 5

,门R�,人,人。。R�111上。口。J,人,工

1818

注
: ,

迁移率分别为 1 8
.

2
、

1 8
.

3
、

1 8
.

5 ;
可能是杂交种

。

2
.

1
.

6 超级化物岐化酶 ( S O D )

两种鱼 白肌和肝中均显出了 SO D
。

两种鱼的肌中 S O D 均具有 3个位点
。

表现出3条酶带 ;

而两种鱼的肝中 SO D 仅有 1个位点
,

表现出1条酶带
。

在肌
、

肝中均未见多态现象
。

2
.

1
.

7 山梨醉脱氮酶 ( SD H )

两种鱼肝的 SD H 均显带
,

都只有 1个位点
,

表现出1条酶带
,

移向阳极
,

未见多态现象
。

2
.

1
.

8 甘油
一

3
一

磷酸脱氮酶 (a
一

G PD H )

两种鱼白肌的
a 一G PD H 均显带

,

都只具有1个位点
,

表现出 1条谱带
,

未见多态现象
。

2
.

1
.

9 醉脱氢酶 (A D H )

尼罗肝 A D H 具有 1个位点
,

显示出1条酶带
,

未见多态现象
;
奥利亚肝 A D H 具有2个位点

,

显示出2条酶带 (图 1 )
,

未见多态现象
。

在两种鱼的 白肌中
,

未发现此同工酶
。

此酶可作为区分

尼罗与奥利亚的标志酶之一
。

2
.

1
.

10 苹果酸酶 (M E )

研究中发现
,

此酶的染色需过夜
,

显带不甚

清楚
‘

2
.

2 两种罗非鱼养殖群体的遗传变异

在对 30 尾尼罗的电泳分析过程中发现
,

有 6

条不纯
,

为杂交种
。

为此
,

补做了6尾
,

使两种罗

非鱼的群体分析的样本大小都是 30
。

表 6是对

尼罗
、

奥利亚等位基因频率的分析结果
。

在测定的30 尾奥利亚中
,

未见任何多态
,

平

均杂合度为O ;
在测定的30 尾尼罗中

,

仅 E S T 有

多态
,

平均杂合度为 0
.

0 40
。

对尼罗表现 出多态的两个 E S T 位点的观

察值与期望值作卡方检验 (表 7 )
,

未见显著差

别
,

即观察值与期望值相符
。

} .
尼罗罗非 鱼

}二
尼 罗 x 奥利亚

! 二
奥利亚 罗非鱼

率

()

图 1 尼罗 罗非鱼
、

奥利亚罗非鱼及其杂交鱼的

醇脱酶 (A D H )酶谱

F ig
.

1 E le e t r o p ho r e t o g r a m o f A D H o f C卜e o
-

c hro m is n i lo t i c u s a n d 0
.

a u re u s a n d thie r h yb r i d

3 讨论

( 1) 罗非鱼类原来主要产于非洲
,

以色列也有少数几种自然分布
。

50 年代以来
,

逐渐引入
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他国
。

1 9 5 7年
,

美国奥本大学从以色列引入奥利亚 10 尾
,

仅 1雌 3雄成活
,

这便是奥利亚在美国的

奠基群 (F o u n d a t io n p o p u la t io n s )
。

2 9 5 3年
,

我国从奥本大学引入奥利亚 3 5尾鱼种
。

2 9 5 5年引入

南京水产 良种场
,

该场现在保存的奥利亚便是这 33 尾鱼种在我国繁殖的后代
。

由于奥利亚在

移入美国和移入我国时先后通过了二次瓶颈
,

遗传变异先损失了16
.

7 %
,

再损失了 1
.

67 %
。

这

可能是形成目前南京罗非鱼良种场的奥利亚群体呈现近交超
“

纯
”

养殖群体的主要原因
。

农6 尼罗和奥利亚的测定位点的等位荃因频率

T a b le 6 A lle lie fre q u en e y in a n a lys e d lo ei o f

0
.

月 ilo tieu s a n d 口
.

a u re u s

位 点

L d h
一

A

Ld h
一

B

m
一

M d h
一
C

m
一

M d h
一
D

s 一

M d h
一
A

s 一

M d h
一
B

ID H

E s t 一l

等位基因

E s t 一 2

So d
一
A

S (,d
一
B

So d
一
C

6 P g d h
一
A

6 Pg d h
一
B

A d h
一
A

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 15

13 0

90

1 00

1 0 5

1 00

1 00

1 00

1 00

1 00

10 0

尼 罗

1
.

00 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

0
.

6 8 3 3

0
.

0 6 6 7

0
.

2 5 0 0

0
.

0 6 9 0

0
.

8 7 9 3

0
.

0 5 17

1
。

0 0 0

1
.

0 0 0

1
。

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

位 点

L d h
一

A

L d h
一

B

m
一

M d h
一
C

m
一

M d h
一

D

s 一M d h
一

A

s 一

M d h
一

B

ID H

E s t 一1

等位基因

1 00

1 00

10 0

10 0

10 0

10 0

1 0 0

1 0 0

奥利亚

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 00

E s t一 2 10 0 1
.

0 0 0

S D H

a 一
G P D H

10 0

1 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

So d
一

A

段, d
一
B

S 〕d
一
C

6 P g d h
一

A

6 P g d h
一

B

A d h
一

A

A d h
一

B

SD H

a 一
G PD H

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 00

1
.

0 0 0

1
.

0 00

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

表7 尼罗肝脏 E s T 多态性位点的基因型分布
、

等位墓因频率及 x Z

检验

T a ble 7 G en o tyPie d istr ibu tio n s
, a lle lie fre q u e n e ies a n d c hi

一s q u a r e

te s ts a t Po lym o r Ph ie lo e i o f liv e r o f 0
.

n ilo tie u s

基因型

1 0 0 / 1 0 0

1 0 0 / 1 1 5

1 0 0 / 1 3 0

1 0 0 / 1 0 0

1 0 0 / 9 0

9 0 / 1 0 5

观察值 期望值

0
.

6 4 28 0
.

7 0一 0
.

8 0144152243n4241522

E s t一2 1
.
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我国长江水产研究所和湖北省水产局于 1 9 78年从苏丹尼罗河分二批 (各 27 与34 尾 )引入

尼罗罗非鱼原种
,

这是我国尼罗的奠基群
。

同年
,

广东也从泰国引进了尼罗
。

但 目前我国养殖的
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尼罗大多是从引入湖北的奠基群繁衍而来的
。

南京罗非鱼 良种场于 1 9 8 4年从长江水产研究所

引进的已是该奠基群的若干代 (不详 )
。

看来
,

在我国
,

尼罗的遗传瓶颈不如奥利亚那样严重
,

所以仍然表现一定的遗传变异
,

南京 罗非鱼 良种场的尼罗的杂合度尚有0
.

0 4 0
。

这同国外有关

资料比较
,

尚属一般
。

据报导
,

1 9 6 2年从埃及引入而繁殖于 日本的尼罗群体的杂合度为 0
.

01 4

「B
a s ia o 和 T a n ig u eh i

,

1 9 8 4 ]
。

后来
,

这批鱼又引入了泰国
,

所形成的 C h it r a la d a 品系的杂合

度还是。
.

01 4 [P ul h
n ,

1 98 8 ]
。

菲律宾自1 9 7 2年以来
,

多次从国外数处引进尼罗
,

14 个尼罗鱼养

殖群体的平均杂合度为0
.

0 7 3 [李思发
, 1 9 9 3〕

。

(2) 在对 30 尾尼罗电泳时
,

发现有 6尾为杂种
,

这表 明该尼罗养殖群体中
,

杂交种已占20 %

左右
。

它们在外表上酷似尼罗
,

误被当作尼罗而混入其繁育群体
。

这种杂种同正宗尼罗肉眼

难以区分
。

在养殖生产上
,

生产和使用
“

全雄
”

尼 罗是提高罗非鱼养殖产量的重要手段之一
。

用雌性尼罗与雄性奥利亚生产的杂交种
,

俗称尼奥罗非鱼
,

雄性比可达 95 %左右
。

同尼罗相

比
,

尼奥鱼生长较快
,

群体产量可高出30 %
。

但父母本的纯度对尼奥鱼的雄性性比的高低
、

养

殖性能和外部形态的好坏有很大影响
。

如果不纯的尼罗与奥利亚
,

或者其杂交种混杂进了它

们的父母本群体
,

尼奥鱼的雄性比将大大降低
,

养殖性能将变差
。

一个物种的基 因 引入到 另一 个物种的基因库中的现 象叫
“

渐渗杂交
”
(i nt ro g re ss ive

hy br idi za ti on )
。

如果这两个物种在 自然界里重叠分布
,

或在同一养殖系统里养殖
,

而且能产

生可育的后代
,

那么
,

杂交后代一般倾向于同较为繁盛的物种回交
。

这样就造成了群体内的

大多数个体同较为繁盛的物种相似
,

但也保留着另一亲本物种的一些性状
。

这就是我国罗非

鱼养殖群体发生上述渐渗杂交的原因
。

(3 )为保持种的纯度
,

必须首先从生产管理着手
,

对亲本严加隔离
,

杜绝混杂
。

在担负有

国家保种任务的罗非鱼 良种场
,

原则上
,

不应该同时养殖尼罗和奥利亚
。

由于 生产中难以做

到长期地彻底地杜绝混杂
,

必要时
,

定期地根据生化遗传标志予以甄别
,

也应是有效手段之

一
。

本研究表明
,

由于尼罗与奥利亚在肝 E S T
、

肝 ID H
、

肝 A D H 的酶谱上有一定差异
,

而尼罗

与奥利亚的杂交种在这些遗传标志上往往表现为中间型
,

两者是不难鉴别的
。

因此
,

应用生化

遗传标志技术甄别罗非鱼亲本和杂交种是可行的
。

如能发展一种无伤害采样技术
,

使检验鱼得

以保存就更好
。

承南京 罗昨鱼 良种场提供尼 罗罗非 鱼 和 奥利亚 罗非 鱼材料
,

李先 才
、

严银 挥场长 等大 力支持
。

我校 淡水

养殖专业 1 9 8 8届杨晓荣 同学参加工作
。

特此致谢
。
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