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五种鲤科鱼类的 � � �� 分析兼论

稀有晌螂的系统位置
‘�

何舜平 汪亚平 陈宜瑜
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉
,

� �   � ��

提 要

本文作者采用 �� 个随机引物
,

对五种鲤科鱼类
,

即稀有约细
、

中华细纫
、

麦穗鱼
、

唐鱼和草

鱼的基因组进行了 � � � 随机扩增分析 �凡切��� ��� ���� � �� ��� � 甲坛 � � � �
,

即 �� ���
。

其

目的是为了探讨稀有约卿的系统分类位置
。

研究结果表明在所研究的物种中
,

稀有约卿与中

华细卿和唐鱼有更近的亲缘关系
。

关键词 � � � 
,

系统位置
,

分类学
,

鲤科

稀有约螂 ��
� ��’口

呷
� �� ��� � �

��
� � � � �是一种小形鲤科鱼类

,

近年来被作为实验材

料鱼越来越多地用在生态
、

遗传
、

生理和水污染等研究领域
,

是一种很有前途 的标准实验

动物
。

但作为鲤科的一属
,

其分类学地位较 为模糊
,

它的外部形态与妍亚科
,

约亚科都存

在着一定的相似性
。

与北美广布的小型鲤科鱼类 �� �� ��� 和 � �� �� �� �� 在形态上也极为
相似

。

在骨骼形态方面很难找到与约亚科和梦亚科的离征
。

由于形态学方法在稀有约螂

系统位置研究上遇到较大的困难
,

故用分子生物学的方法对其系统位置进行研究具有重

要的意义
。

� � �� 技术即随机扩增的多态性 � � � 技术
,

是建立在 �� � 技术基础上的一种检测基

因组 � � � 多态性的方法
。

其基本原理是 �� � 聚合酶链式反应
,

引物是单个随机的寡核昔

酸单链
。

如果基 因组在被 �� � 扩增区域 曾发生过 � � � 片段的插人
、

缺失或碱基对的突

变
,

就可能导致这些特定结合位点的分布
,

发生相应的变化或者扩增区段长度发生变化
,

因而使 �� � 产物增加
、

缺少或发生分子量的改变
。

这种 � � � 的多态性可作为系统发育的

表征
。

� � �� � �� 等川用 �� 个引物对花生的 �� 个野生种基因组分别进行 � �  � 检测
,

然后

根据扩增图谱中条带的统计数据
,

运用 � �讲 ������ � ��� �� � � � ��  ��� 忱 �� � � � �� �� � � ��程

序建立了它们的亲缘关系图
,

其结果与形态方法得到的结果基本一致
。

作者使用 �� 个随机引物对稀有约螂等五种鲤科鱼类的基因组进行 � � �� 扩增
。

扩增

的结果使用聚类和简约的方法进行分析
,

以确定稀有约卿的系统位置
。

�� 淡水生态和生物技术国家重点实验室课题
。

本工作得到国家自然科学基金 � � �� � � �� 和 � � � �加�� 的资助
�

�� � � 年 � 月 � 日收到
�
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材料与方法

用于 � � �� 分析的 � 种鱼的新鲜标本主要由中国科学院水生生物研究所鱼类学研究

室 生 态 组 提 供
,

包 括研亚 科 的 稀 有约螂 �� �� �� �� 
� �� � �� � �

��
� � ���

,

中华 细 卿

�助妙
。

卿
� �� � �� � �  �� � � � �� ���

,

唐 鱼 ���
� ����� 

� � �� � � � �� � �� � ��雅 罗 鱼 亚 科 的 草 鱼

�� �� � 即�
� 理� � �内

。 �山���
� � � � �� � �� � � �� � ��� � � � ��� 约亚 科 的 麦 穗 鱼 �乃

� �
而

� �  方� �  

夕� � �� �� �����
�� � � � �� �� �� � ��

。

基因组 � � � 的分离用 � �� � �� �等 ��� 的方法 � 材料取 自新鲜鱼背鳍前的肌肉 �每个种取

�� 个样品
,

第一和第二个样品单独处理
,

另外 � 个样品混合处理
,

目的是为了检测种 内个

体的差异
�

� � �� 扩增反应用 � ��� ���
�
等�� 的方法

,

所用引物为 � ���� � 公司产第 � 组共

�� 个引物 �� 一 �� 至 � 一 � ��
,

最适反应混合液组分为 � 践�
,

��
�

�闪� �� � 反应缓冲液
,

�
�

�闪�

� � � �� � � �
,

�
�

� 协�� �� � �� � �  �
,

�
�

� � 协�� 随机引物 �卜�� 模板 � � �
,

�
�

�协�� � 明� � � 聚合

酶
,

�
�

�� 闪
�

引物序列见表 �� 扩增产物用琼脂糖凝胶电泳和澳化乙锭染色后置于紫外透射

检测仪观察照相记录
�

数据处理包括
� 统计出引物在不同物种中扩增 的相同条带数及各

个种 的总条带数 � 计算各种 间的遗传距离 � 辨别 结果 的祖离征意义
,

归纳出特征矩阵
。

� � �� �� � � 分析
� � � 卜冲� ��� �� 软件生成分支图

。

� 结果和分析

�� � � ��� 的扩增结果 所使用的 �� 个引物中有 巧 个有显而易见的扩增产物
,

其中

� �
,

� �  和 � �� 所扩增的条带不甚清晰
,

本文未加采用 �表 ��
�

� � �
,

� � �
,

� � �
,

� �� 和

� �� 等 � 个引物没有扩增产物
。

最后选取 �� 个引物的扩增结果 �表 ��
。

表 � �  个引物的� ��序列及其扩增效果

� � �
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,
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没有清晰的扩增条带
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2. 2 五个种的相似率及遗产距离 扩增条带在种内差异很小
,

每种的三个样品在相同引

物下大多数条带基本一致
。

5 个物种间共有条带数及各个种的条带总数见表 2
。

各种间的
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表 2 部分引物对5种鲤科鱼类RA P公扩增的条带数及各种的条带总数
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表 3 5种鲤科鱼类R A P口扩增产物中共有的条带橄目及相似率
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.
61

PSE 54 一 28 一 55
.
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* M 告
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M
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,
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,

N 卜总条带数
.
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b fo r e o
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表 4 5种鲤科鱼类间的遗传距 (d= l一峋

几b4 晓
netie di sta nces am

ong 5 spe eies of
eyPrini d fishes (卜l一M)

表 5 以1一 M 值用U P G M A 法作. 类分析 (l)

T ab
.
5 a us teT an al ys is us ing me th 团 of U P G M A by

v al呢 l一 M ( l )

爪5644.56’

训PSECTE

TAN
(刃B
A PH

PSE

(议〕B

0
.
4 6 5

P S E

0
.
5 0 0

0
.
4 5 6

0
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4 4 7

U I七

0 石6 4

0
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0
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0
.
4 4 7

〔试)B 一八尸H T A N
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.
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I名E

0
.
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C I七 —

相似率 (M % )见表 3
。

五个种间的遗传距离 d = l 一 M (表 4)
.

2
.
3 U p G M A (U

nw eighte d p ai r gro 即 m
eth od us ing ari dlm etiec av e哪

es)分析结果 以

1一M 值用 U P G M A 方法作 5个物种的聚类分析
,

令 d = l 一 M
,

算出 5个物种两两之间的d

值 (表 4)
.
其中

* 为表中最小值
,

对应的 C O B 和 A P H 聚类成对
。

以公式 dab
,

c =

(d
氏

c + d b
,

c) / 2 计算出 G O B一
AP

H 分别与 TA
N

,

P s E 和 CT E 的 d值 (表 5)
。

表中
*
为最小值

,

对应的 PS E , 〔了E 聚类成对
。

再以同样公式计算出 C (〕B 一A P H
、

P S

E--

( 汀E 和 TA N 相互之间
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表6 1-M 值用U P G M A 法作. 类分析 (2)

T如.6 O us te r anal ysi s us ing me th od of U P G M A

勿
val ue l一 M (

2
)

衰 , 以1一M 值用 t」P G M A 法作. 类分析 (3)

T ab
.
7 Q us te r an al ysis us ing m eth od

of U p G M 人

by
v al迸 l一M (

3
)
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E
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0
.
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.
(五〕B 一 A P 卜卜T A N 0

.
5 2

T A N 一

的 d 值 (表 6)
。

表 中
*
为最小值

,

C O B
-

A P H

和 TA N 聚类成对
。

最 后 计算出 C O B 一A P H

一T A N 与 CT E卜P S E 之间的 d值 (表 7)
.
根据以

上聚类分析得出分支图解 (图 1)
。

2. 4 检约分析结果 以某一扩增条带的存

在作为离征
,

不存在作为祖征
,

列出 5 种鲤科

鱼 类 的 特 征 矩 阵 (表 8)
,

该 矩 阵 由

H E 卜序月G 86 软件 以简约的方法 (
opti on

: ie) 生

成分支系统图 (图 2)
.
结果显示

,

在所研究的

PS E-- CTE

《l 〕B

A P H

0
.
4 2 1

0
.
4 7 4

0
.
5 2

1
,
S E

C I 七 0. 44 7

图1 荃于 R A P D 分析结果的聚类分析图

R g
.
1 O us te r ds ng

r
团
09价”刀 f

r o
m

the
化s ul t o f R A P D

类群 中
,

稀有约卿
、

中华细卿和唐鱼
,

麦穗鱼和草鱼有较近的亲缘关系
。

同样的矩阵用

PH Y L IP 软件包中的 R E S T M L 程序计算
,

所得结果见图 3
.
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图2 基于R A pO 分析结果 的3个简约分支系统图(价画986
,

Q p ti
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:
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.
2 3 Pars im onous eladog
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fr om re sul t of R A P D (by the
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归
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表8 5种鲤科鱼类R A P 公条带的
“
0

、

1

”

特征(0 和 1分别表示在相对位置没有或有条带)
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.
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图3 基于 R A Pp 分析结果的R E ST M L分支

系 统图 (P H Y L IP
:
RE
sT M L ,

一
ted比e)

R g3 a adog
~

of RESTM L from re sul t of

RA PD (PHY LIP
二
R E S T M L

, u n r o o te d 加e)

3 讨论

陈湘 奔等l4]通过骨骼形态 比较
,

运用分支系统学

的理论和方法对鲤科的科下分类进行了研究
,

研究结

果认为鲤科鱼类可分为雅罗鱼系和纪系两个较大的

分支
,

前者包括担尼鱼族和雅罗鱼族而后者包括丁鲜

族和纪族 (图 4)
。

雅罗鱼系和把系的主要 区别在 (l)

复合神经骨 (ne
u
司 c0lr甲le x) 上部分叉与否 ; (2) 副

蝶骨背部与眶间隔的关系; (3) 舌动脉弓与鳃上动脉

相连与否
.
从以上特征看稀有约卿应属于雅罗鱼系

。

雅罗鱼系下族的划分主要依据(l) 围眶骨系的发达程度和 (2) 三叉颜面神经孔的位置
.
担尼

鱼族的围眶骨系发达
,

上眶骨大
,

且与最后一块下眶骨相接触;下眶骨系的骨片覆盖整个肌

肉束
,

泪骨不大于其他骨片
。

雅罗鱼族的围眶骨系骨片小
,

不夜盖眶下肌 肉束;上眶骨与第

五眶下骨脱离接触或相距甚远
。

担尼鱼族的三叉颜面神经孔前
、

后孔均位于前耳骨内;而雅

罗鱼族的三叉颜面神经孔前孔却位于前耳骨与蝶耳骨的交界处
.

稀有约螂的围眶骨系较为特殊
,

泪骨明显大于其余四块眶下骨
,

围眶骨系骨片小
,

不覆

盖住眶下肌肉束
,

该特征应属于雅罗鱼族;但稀有约瑚p的三叉颜面神经孔均在前耳骨内
,

该

特征属于担尼鱼系;而且在第五眶后
,

存在一长条形的膜化翼蝶骨 (de
~

p heno tic )
,

该结构

在分布于北美的雅罗鱼 No lrP is 和 尸艺刀1印ha le
, 中较为普遍[

5一6] 。

在我们所研究的产于中国的

标本 中未见此结构
,

国内也未见报道
。

而原认为与稀有峋卿相近的中华细卿
、

瑶山鲤
、

拟细

螂却只有 4 块眶下骨
,

唐鱼则只有 3 块;稀有鲍鲤p的第二和第三脊椎是愈合的
,

但中华细卿
、

瑶山鲤
、

拟细螂的是分离的
。

从外部形态特征看
,

稀有约卿与担尼鱼族的妍亚科
、

雅罗鱼族

的雅罗鱼亚科和鲍亚科较为相似
。

外形上
,

稀有约鱼即与中华细纫最为相似
,

但骨骼特征上却

有较大的差别
。

从以上特征看
,

稀有约螂的系统位置是很难确定的
。

造成这种结果的原因是

我们缺乏鲤科鱼类的较完整的亚科级的系统发育研究结果
。

R
A P D 被较多的作者用来进行不同分

类单元的遗传距离
、

系统分类和系统发育

研究[7一
’2
]
。

从 RA PD 研究结果的 UP
G M A

聚类分析可以看出
,

稀有鲍鲤与 中华细卿

首先聚在一起 (0
.
4 2 1)

,

而后草鱼与麦穗鱼

聚在一起 (0
.
447 )

,

然后稀有 约螂 和中华细

螂与唐鱼聚在一起 (0
.
474) ;最后草鱼 + 麦

穗鱼才和稀有 鲍螂 + 中华细螂 + 唐鱼相

聚 (0
.
52)

。

该分析结果与陈湘 舞f
4](1984 )

鲤科宗系发生基本一致 (图 4)
,

从而可 以

认为稀有约螂 与唐鱼
、

中华细螂等研亚科

鱼 类有更 近的亲缘关系
。

简约 的方法 与

U’P GM A 方 法 的 计 算 结 果 基 本 一 致
.

D L C X G A T B q La

图4 鲤科宗系发生关系图 (依陈湘 拜以{ 19 8 4 )
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