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长江中游避鱼天然种群的生化

遗传结构及变异 �

吴力钊 王祖熊
� 中国科学院水生生物研究所

,
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提 要

采用淀粉或聚丙烯酞胺凝胶电泳方法分析长江中游缝鱼天然种群 �� 种同工酶约 �� 个基

因座位的遗传变异性
。

在可用于种群遗传结构分析的 �� 个座位中
,

有 � 个座位� 五口王一�,

人刀护 一�
,

�� 卜卜�� 具有多态性
。

该种群的多态座位比例为 ��� �
,

平均杂合度为住�� ��
。

比

较结果表明
,

鳞鱼天然种群的多态座位比例与人工繁殖种群相似
。

我们认为
,

鱼类人工繁

殖种群遗传变异性的降低在很大程度上取决于人工繁殖过程中的某些不合理因素
,

人为地

避免或限制这些因素将有利于保持鱼类人工繁殖种群的遗传变异性
。

关键词 鳞鱼
,

天然种群
,

同工酶座位
,

遗传变异性
,

电泳

鳞鱼为我国著名的四大家鱼之一
,

在淡水养殖业及淡水捕捞业中一直占有重要的经

济地位
。

然而
,

由于对其遗传性能缺乏足够的了解
,

以致维鱼的选育种工作一直收效不

大
,

对于人工繁殖种群中出现的经济性状衰退现象也缺乏行之有效的防治措施
。

近几十

年来
,

兴建水利工程
、

围湖造田
、

过度捕捞以及缺乏科学管理使我国许多淡水鱼类天然

资源处于严重的衰退之中
,

其基因库也同时受到严重威胁
。

近年来
,

我们在从事维鱼同

工酶发育遗传学研究的基础上
,

分析了长江中游鳞鱼天然种群的生化遗传结构及变异特

点
,

以期为鳞鱼的选育种工作提供生化指标
,

并为合理开发和利用雌鱼天然资源以及建

立和保护鱼类种质资源库及基因库提供理论依据
。

� 材料与方法

实验鱼均为 �龄
,

系 �� �� 年从长江中游武汉江段捕捞的江苗在武汉池塘中饲养而

成
。

采用丙烯酞胺凝胶电泳法分析 � ��
,

其他酶类均采用淀粉胶电泳法分析 �表 ��
。

样

品制备及淀粉胶电泳条件均按 曾报道的方法 川 进行
。

同工酶命名基本采用 ��� � ��

等所推荐的方法
。

采用以下两个参数评估种群遗传结构 �

多态座位比例� � � 多态座位数 � �

� 本文属农业部资助的七五攻关项 目
。

华南农业大学曹永长协助收集材料鱼
,

谨此致谢
�

��芜场年 �月 � 日修回
。
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平均杂合度�� � 一艺�� 一艺� �艺� � 
� �

—第 �个等位基因的基因频率
�

— 所测座位总数

表 � 所分析酶类
、

缓冲系统
、

有效样本大小及来源

� ��
�

� 儿��� �云幻 �几乃们献万
,

�� 几� 母碰
哪

,

��岛川沼 彻�
���七�� �� 留旧���� 妞 �� 引�� � � �

酶酶类类 基因座位位 单或多态
’���

缓冲系统
����

酶结构
””

有效样本大小及来源
� ,,

��� �� �� 找找 �� ��� � � ��� � ����
��� ���� �� � �℃℃ �环既 ���� 宝”� �����

斗斗斗斗斗哎
哪哪哪

� �� 即� � 及刀韶韶

���� ��� 一 �
, 一 ��� ��� � ��� ���  ���  

,

� ����
,

以� ����

一一一 ��� �������  �� ����

���� ��� 一 �
,

一 �
,

一 � 一 ��� ��� � ��� ��� ���� 
,

� �� ����

��� �    一 �
,

一 ��� ��� � ��� ��� �������

义义�� ��� 一 �
, 一 ��� ��� � ��� ���  ������

��� � �    一月
,

一 ��� ��� � ���    �� �� �
,

�������

一一一��� ������� � ��� �
,

��� ����

��� �� !!! 一月
,

一 ��� ��� � ���    ����   

����    一 �
,

一 �
,

一 �
,

一 ��� ��� � �    !!! ∀�困困

��� � ��� 一 �
,

一 �
, 一 ��� ��� � ��� � � � ��� �������

����    一 �
,

一 ��� ���  ��� � � � ��� ��肠���

一一一 �
,

一 ��� ���������

���汤�� ��� 一 �
�

一 � ���    ! � �� �    !!! ∀���   

��� ���� 一 � 一 � ��� ��� � � ���    !��� ���

注 �
�� � 一单 态 ��

�
�� �� 甲�� ��

� � 一多 态���� ”刀
�甲�� �� � �� � 一三经 甲基氨 基甲烷 �� �� �� � 一柠檬酸盐

�� �� �� �� � � 一 乙二胺四乙 酸�� �  ! �� � 一 硼酸盐 �� � �� �� � � � 一 甘氨酸 �。�� �� �� � 一 乙 二胺四 乙 酸钠盐

�� 亡� 祀”�� � �� � 一 四聚体��� ��� !
�� � 一 二聚体 �。�

��
�� � 一 单聚体��

� �

�� !
� � �� � 一 脑��而

�
�� � 一 肌

��州
� �� � 一 肝�� ���

�
�� � 一 心�� �� �� �

�

� 结果

�
�

� 同工酶的遗传控制及其基因表达的一般模式

�� � � 乳酸脱氢酶—
� � � �� � � � � �� � 由 � 个座位编码

。

�北吞王一� 和 一 � 座位均

为单态
,

石刀诬一 � 座位具有多态性
。

该座位上有 � 个等位 � 基因��
’� ,

� ��
,

� ’�

�
,

共检

测到 � 种表型
。

图 �显示出其中的 � 种
。

�� �� 苹果酸脱氢酶—
�� � 位� �� � � ��  � 个 � � � 座位均为单态

。

有些个体

在上清液型 �� � ��� � � � 与线粒体型 � � � ��� �印 之间还有 �一 � 条小带
,

初步考虑

为�� � � 与 � � � � 的杂合带
。

��  � � 醇脱氢酶—
��  佗c L I. L I) 和山梨醇脱氢酶—

SORD位C L L L 14)
肝脏的 A D H 和 SO R D 均由 2个座位编码

,

表型均为 3 条带
,

未发现多态
。
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多态座位比例会更高些
。

根据上述计算
,

长江中游鳞鱼种群的平均杂合度为 0. 04 51
。

3 讨论

近二十年来
,

鱼类天然种群的生化遗传结构及其遗传变异性分析一直是一个非常活

跃的研究领域
。

早期研究主要采用能反映核 D N A 水平的同工酶基因座位作为遗传标

记
。

所采用的参数主要有两个: 多态座位比例及平均杂合度
。

近年来
,

采用能反映细胞

质 D N A 水平的线粒体D N A (m tD N助作为遗传标记的报道也越来越多件’}
。

鱼类种群的

遗传变异性分析对于探讨鱼类种间及种群间的遗传差异
、

种群间的基因流动
、

物种间及

种群间进化地位的确立以及人类活动对鱼类基 因库的影响等问题均具有重要的参考价

值
。

业 已证明
,

人工繁殖对鱼类的基因库及遗传变异性常会带来一些不利的影响
,

主要

包括等位基因频率的改变间
、

遗传变异性的降低【5 “} 以及特有等位基因(主要是稀有等位

基因的丧失l7]
。

我们的研究结果也表明
,

草鱼和鳍鱼Is] 天然种群的遗传变异性明显高于

人工繁殖种群
。

G

r o ss 和 幻ng 认为
,

fo
u n

d er 效应(Founder e伟工t)或遗传漂变以及人工

选择是导致鱼类人工繁殖种群遗传变异性降低的主要 因素
。

然而
,

有些鱼类人工繁殖种

群遗传变异性并不低于天然种群
。

比较结果表明
,

鳝鱼人工繁殖种群的遗传变异

性l’l 与天然种群(本研究结果)相似
。

上述两方面的结果表明
,

人工繁殖对鱼类基因库的

影响具有明显的物种差异
。

我们认为
,

鱼类人工繁殖种群遗传变异性的降低很可能主要

取决于人工繁殖过程中的一些人为的不合理因素(如繁殖亲鱼数量太少
、

近亲繁殖
、

定

向选择及缺乏科学等)
。

从遗传学角度来讲
,

一个物种保持足够的遗传变异性是适应不同生境
、

生存和进化

的首要保证
。

鱼类遗传变异性的降低可导致其适应能力降低
、

有害隐性基因增加及经济

性状衰退
,

最终导致物种退化
。

可以预见
,

保持鱼类天然种群及人工繁殖种群的遗传

变异性不仅有利于保护其遗传资源
,

对保护其天然资源也会起重要作用
。

目前
,

鱼类遗

传资源的保护在国外已是一个非常活跃的研究领域
。

然而
,

这一议题在我国尚未引起足

够的重视
。

尽管人工繁殖对鱼类基因库难免造成一些不利影响
,

但是
,

在人工繁殖过程

中如能综合采用一些科学的管理手段和措施
,

避免或减少一些人为的不合理因素
,

无疑

可使这些不利影响降到最低限度
。

这类措施至少包括: ¹ 繁殖用亲鱼的有效种群大小

(E伟戈ti ve sa
mP

le 骡)必须足够大
,

包括选择大量的亲鱼
、

维持亲鱼相等的雌雄比例
、

保证不同亲鱼留下的子代大致相等以及避免种群数量骤减等
。

有效种群较大既可保证繁

殖种群具有足够的基因库容量
,

减少 fo under 效应
,

又可有效减少因近交或遗传漂变所

导致的遗传变异性的降低
。

从短期来讲
,

亲鱼的最小种群大小为 50 尾
。

但从长远 的

遗传健康考虑
,

亲鱼的种群大小应不低于 500 尾
。

一般来说
,

只要条件许可
,

亲鱼种

群越大越好; º 亲鱼的选择最好以其天然种群的遗传结构分析及其他遗传分析结果为

依据
。

许多鱼类的遗传变异性在种群间具有明显的差异
。

因此
,

同种鱼不同的天然种群

可能具有不同的基因库容量
。

一般来说
,

最好从遗传变异性较大的天然种群中选择亲

鱼 ; » 定期用天然种群更换或补充繁殖用亲鱼以增加有效种群大小和扩大基因库容

量
。

曾 有人估计
,

每两代或三代补充 10 % 的野生物种群作为亲鱼是足够的; ¼ 尽量减少

或避免定向选择和近亲繁殖
。

尽管有些定向选择对某一性状可能是有利的
,

但对物种
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的整个遗传资源及天然资源却是有害的
。

因此
,

这类选择也应尽量避免
。

参 考 文 献

【l] 吴力钊
、

王 祖熊
。

草鱼同 工酶发育遗传学研究
。

1

.

不 同组织器官的同工酶分析
。

遗传学报
,

1 9 87

,

1
4( 4)=

2 8 7 一28 6
_

P al ve T K
,

玫h
v
因ai ho H

,

p l
va

E T

.

l d

e l l
t

ifi 以tio
n
of ana

dro
mo us a

nd ho
n 一 出la d ro

mo
us 刘mo

n St oc ks in fini and

by rm toc l
l乙ndrial D N A an al y滋

s一刁切血取动ure
,

1 9 即
.
81(3 74)

:
23 7一 244

.

W ilso
n G M

,

Th

O l l l
a

s

W

K

、

B 戊k en 加ch A T
.
In tra 一胡d int er

一甲旧fic 而toc l
l(〕
nd

n
al l ) N A 翔uen

ce 山丫e飞en优

in
J
及刀n 翻七 仙

n饮贴
,

st 州hea d
,

出ld c u tth “〕at t ro
u ts

T 翻g
JChi N ,

女ki s
,

In
a

ds
Y

.

( 无币c
van
a hi lity

J 云入刃
.

,

19 85 以9)
:20 88 一 么I 城

.

di ffe re lltiat io n o f 乏
口Phi d ro m

ous lan dloc ked
,

an
d

ha

t c l
l e ry

。
叩ulati

ons of ay u PI叨gl
。

姗 alt ivel
is B之dl .

柳
,

狄
.
剐
.
卢训于

,

1
98

3

,

以Il)
: 1655 一 1的3

.

T翻粤犯拓 N
,

S 山T‘u l

tad
ina ta K

,

l y 出1笼班 S

.

G 即etie ch an 罗 in the fi rst a
nd
~

nd 罗Ilera tions of h atcllery st oc k of

习
ack

亥刁b

~

.
A 华们。J l

ure
198 3 洲4)

:
珊一3皿

Vuorinen J
.
R川uct i

on of 罗netie
van ab ility i

n a
ha t
chery st oc k of bro wn

tro ut s习”。 ro zta L
二

J Fi
s
j
若
B iof

.
,

1 9
84

,

域3)
: 33 9一M S

.

、.卫J
1

.J,1J....J工
月

J ..,一,、4‘
�乙曰r...‘r...Lr

l

r.
‘..
L
r二
L

』C m 岛 T F
,

幻ng J
.
〔记】l e tic e 吓戈ts of ha t

che
ry

~
ng in A ti an tic sa l

ln o n
.
A 孕众双1刁I淤

,

1 98 3

,

酬1)
.

] 吴力钊
、

王祖熊
。

长江下游缩鱼 天然种群的生化遗传变异
。

水生生物学报
,

l 卯l
,

1 以l)
:
叫一%

。

B I O C H E

M

I C A L G E N E T I C S T R U C T U R E A N D V A R I A T I O N

I N A N A T U R A L P
O

P U L A T I O N
O

F S I L V E R
C

A R P F R O

M

T H E

M

I D D L E R E A C H E S O F T H E Y A N G T Z E R I V E R

W

u
L 止五ao and W an g Z ux io ng

(枷itu te of 丛
丫加分汀口人卿

,

珑 。功吧史 A 〔墩没, 叨
,

of
& 公洲ce.

, ,

环1沙狱刀王 4姗72 )

A饭力门d

U sin g sta
rch

a n d P o ly a
Cry

la而de gel eleC tr0Pho撒
s,

we

a n a
l y 刹 th

e Oariants of 11
isoZy
mes
encoded by 31Pres umPtive l由 in a natu ra l silver ca rp PoPulation fro m th e 而d

-

dle 溉ch es
ofth e Y ang沈 凡ver

.
A m on g th e 27 1喊

usa ble fo r gen ed e PoPulation analy
-

515,

fo
u r

(
石劲 一 e

,

人办切 一注
,

凡t一 l
,

一 2 )

were

p o ly n lo印hi e
.
Th
e

mea

n p ro p o tio n of

P ol
yln
orp hi e l颐

and the avera ge h
etero刃gosi ty P er l

ocu
s in

the
rnen tio ned P o P ulatio n

w ere 14
.
8% an d o

·

0 4 5 1

,

res
P ec t i

v
el y

.

Co
mP

a
ra ti ve

res

u
l t s

h
o w

ed th
a t si l

ver

ca rp h
a

teh ery

a n
d

n a
tu ra l P

o
P

u
l

a
ti

o n s
h

a
d

a s
i

l l l
i l

a r

mea

n
P ro P

o 丙o n o f P oly
mo
rp hi e l由

,

I
t

wa

s

P 份
Po初 th atth e led ucti on of genetic variability in fith hatehery PoPulations wa s res ul初
fro m so me

un
rea
sonable fact ors in Pro Pagation Proo巴粥 to a g

rea
t ex

ten
t a

nd av oi d in g o r

而
nim 面n g th改 fa ct

ors inten ti
onally would be use fu l fo r rna

xi川团n g th e gen eti e vari abili ty

in ha
tch ery

P oP ulation s of cu lto ra l fi
sh SP 面es

·

K
ey 朋此 Natu ra l PoPul ation,

S i l

ver

ca rp

,

I so Zy mi

e
l面

,

( 记neti c vari ahi lity
,

E l eC t r o
P h

o

resl

s

·


