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团头鱿种群间的形态差异和

生化遗传差异
’

李思发 蔡完其 周碧云

�上海水产大学
,

即 ��� � 

提 要 本文报道对长江中
、

下游 � 个湖泊
、

� 条江汉里的团头舫种群的形态差异和生

化遗传差异的研究结果
。

判别函数分析表明
,

� 种群在形态上有差异�� � �
�

� �� �
,

因之可在计

算机上鉴别鱼的来源
,

准确率达肠
�

�牙
。

框架形态分析能显著提高对种群的判 别 分析能力
。

团头妨种群的平均多态位点比例为 ��
�

�一� �
�

�赌
�

平均杂合度为 �
�

沥��一�
�

。肠�
,

�� � 遗传

距离为 �一� �
,

�� ���

关键词 团头舫
,

种群
,

形态
,

同工酶
,

判别函数分析
,

框架分析

自易伯鲁 � � � � 年发现团头纺 �」盯己�� 砧西州哪 , �枷
召

帅成�� 以来
〔, 〕,

因其肉嫩昧美
,

个体大小适合家庭消费
,

生长迅速
,

疾病较少
,

繁殖简便
,

草食性
,

饵料来源广泛
,

以及生产

成本低等优点而迅速成为我国淡水养殖对象之一
。

除了在池塘里养殖外
,

团头纺还被成

功地移植到一些湖泊�如云南省洱海 �
·、

水库 �如新藉自治区上游水库 �里
,

并形成了可捕群

体
。

团头舫的 自然分布很窄
。

正式报道其自然分布的湖泊 有 湖北省梁 子 湖 �� � � �� 公

顷 �‘
, “

、

淤泥湖 ��� 幼 公顷 �
〔� � ,

江西省都阳湖 �� � �。。。公顷�闭等长江中游的一些大
、

中型

湖泊
。

此外
,

据了解
,

安徽省的龙感湖 �� � � � � 公顷 �也有其自然分布 〔柯鸿文
,

私人通讯 �
。

以往一般认为长江下游无其 自然分布 ��,
, , �

�� 多年来
,

由于原产地的过度捕捞
,

以及大量的人工放流
,

还有各地厂泛地移植和人

工繁殖
,

团头纺的种质资源正受到衰退和混杂的威胁
。 【

为保护这“珍贵盯物种资凉
,

并为

其选育提供基础资料
,

我们对长江中
、

下游 � 个水体里的团头舫种群进行了调查研究
。

现

就其形态差异和生化遗传差异报道如下
。

材 料 和 方 法

�一� 采样地点和样本大小

采样的湖泊有淤泥湖
、

牛山湖�湖北省武昌县
, �阳。公顷

,

系梁子湖的子湖�
、

南湖�湖北省汉阳县
,

� �� 公顷 �及江苏省邪江县的邢江���� 公顷 ��

淤泥湖和牛山湖素以盛产团头纺原种著称
。

两湖皆位于长江南岸
,

相互距离 ,� � 公里
,

原有河道通

本文是加拿大国际发展研究中心 ���� 。功时�� � 幻 �
� � � �� � � �� � �冶傲睡�心� �场� ��� � 组织和资助的亚洲鱼

类遗传研究网中国课题的成果之二
。

淡水渔业专业 , 韶� 届熊俊同学参加部分工作
。

谨致谢意
。

收稿年月
� 」�加 年 �� 月 � � �� 了年 � 月修改

。
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联长江
�

现均有闸相隔
。

南湖位于长江北岸
,

距牛山湖约 ��� 公里
,

现为人工放养柳泊
。

邢江原为长杯
北岸的一条江汉

,

现两端建坝
,

留有演泯通长江水
,

为采集长坏天然链
、

端
、

草鱼苗放江课中培育长江原

种亲鱼的生产基地
,

距牛山湖约 � � �� 公里
。

,

�
‘ ’ · ’

一
� 、 一

”
�

�
‘ 一

�

�

从 �� �� 年至 �� �� �年
,
于冬季捕捞季节采集团头妨共 �明 尾 ,其中淤泥湖 �胜尾

,

牛山湖 � 倪 尾
,

南

溯 坦� 尾
夕

邪江
』

�驳 尾
。

,

体长范围 ��
�

�一业冷厘米
,

体重范围 � �一�� 阳 克
。

除供形态测定外
,

,

每种群

随机取样即 尾做电泳材料
�

·

�

�二� 形 态 测 量

众所周知
,

形态特征有可最性状与可数性状之分
,

前者属连续性数值
,

后者属非连续性数值
。

由于

属性的不同
,

在形态分析时不宜同时使用
〔, ‘, ‘

本研

究中只使用可量性状
。

所有测� 均在现场取鲜鱼进

行
,

精确至 � 毫米或 � 克
。

长期以来
,

对鱼类的形态研究大多遵循 且� �杨

和 � � �� � � 〔‘, ’所提出的一套形态特征测定法
,

主要

以鱼体的长
、

高
、

厚等为侧定指标
,

在此
,

我们称之为

传统形态测定
。

近 �� 年来
,

一些学者
� , 。

,
, �

,
’�

·
’“

,
‘�,

提出了新的见解
奋

他们认为
,

传统测定法研究的特

征集中于从头部到尾部的长轴上
,

不足以包含整个

体形
,

因而提出了一种把鱼体分成若千网格
,

测量各

联结点距离的方法
,

这就是所谓框架测定澎
, ,

·
‘” ,

不同的体型可有不同的框架
。

根据团头妨的 体型
,

本研究所使用的框架如图 � 所示
。

本文使用的传统测定项目有体重
、

全长
、

体长
、

休高
、

体厚
、

头长
、

吻长
、

限径
、

眼距
、

尾柄长及尾柄

高
,

共 � 项
。

框架测定的则有�一�
、

�一���
·

…及�一

�
,

共 � � 项 �如图 � �
。

图 � 团头舫的框架图
。

测点标有号码
,

侧点间距离分别以实线 �框周� 和虚线

�框内�表示

���
�

� � � �能 �� �� � � � � � � �� �� �阴

过仑� 昌� � 仑名 ‘ � � � � � � � �� � � �� � 七 � �  吐
� � � �巩 �

� ���� �� � �� � � �� �� 扭� �此 � �  

�� 玩�� � � � � � � �� � �瓣 �� �� � ��七乞 � � � �

加枷
� � � �吕� 己� � � �书 � �� � � 朋 �喊 ��
��� �� ��此吕 � � � � � 比�� ���� 吕

�三� 电 泳

电泳标本共 ��� 尾��� 尾 、 � 种群 �
。

电泳组织有白肌
、

肝及眼晶体
。

样品从活鱼放血后摘取
,

野外

表 � 团头妨清晰显带的同工醉及其座位

� 汕�
� � � � � � , “ “� ��� 纽奴�� 交� � � � �砰祖� 曰

� �� ��� �
�

纽 � �� � � 叨 �吐� � 了� � 们口

编编 号号 名 称称 简 称称 分析组织织 缓冲系统统 座 位位

���
�

飞
�

�
。

���

� 醇脱里酶酶 � � ��� 奸奸 � � ��� �  !!!

����
。

�
�

塞塞 �
一

甘泪爹习卜碑酸脱氢醉醉 拐问� 卫� ��� 肌肌 � ��� 。口州���
���

�

�
,

�
�

����
�

乳酸脱
麟麟

� � ��� 肌
,

肝
,

眼眼 � ��� 工�卜� 石而
�刀刀

‘‘
� �

墓
�

七 �
�

盯盯 � 要果酸脱氢酶酶 �� 只只
�

』�
,

肝肝 � ���  �入
�

刃孟 � �再� ����
】】

�

�
�

丈
甲

���� � 并柠极酸脱氮酶酶 � � ��� 肝肝 � ��� 作篮� 九
一声一
万�为

� ���

���
。

�巧
‘

�
。

��� � 超氧物歧化酶酶 � �刀刀 肌
,

肝肝 � � ���
一

万丽丽
���

�

�
�

� � �
� ’

、、

�
声酶酶 � ���� 肝肝 � � ��� 习。� 一汪 名诫

� ���
�������������

刀碗� 注 刀�卜���

刀刀刀刀刀刀刀吕卜� � 吕卜���

注
� 居习金司兰聚甲基氨基甲烷一硼酸一乞二胺四 乙酸 �

� � 一三握甲基氮墓甲烷一柠檬酸
。



�侧弓 水 产 学 报 场卷

于浓氮中保存
,

室内于一邵℃冰箱中保存
�

。
,

�一。
�

� 克组织或整个晶体加 � 倍体积的 。
�

� 偏� � � 液
。

场�� 佃
�

�
�

二

织离心 仑次以去除脂底 上清液 �℃保存
, � � 小时内使用

。

电泳在 �� � 水平电泳仪上进行
。

‘连万聚丙酸胺凝胶
.
预电泳 30 分钟

,

沥m 匆 正式电泳约 2 小时
,

2
75 V

.

电泳温度 扩C
。

按 P 苗五p p t“3的方法染色
,

的显带清晰的同工酶及其座位如表 1
。

5’O 离心 仑O 分钟
。

肝组

6O. A ;前电泳 10 分钟
,

梢有改变
。

本文所测定

(四) 计算和分析

鱼体形态分析通常采用三种方法
,

即比例法
、

回归法及多变盆分析法
。

多变量分析法包括判别函数

分析法和主成分分析法
.
本研究使用了比例法和判别函数分析患 为去除鱼体大小不同的影 响

,

所有

原始数据都先转换成相对于体长或头长的比值
。

又考虑到数值较大的特征在往具有较大的方 差
,

故计

算时再转换为自然对数(In)
,

以去除方差齐性
,

提高正态分布性
「’. , 。 所有计算均在 IB M 一P C 一人 , 机上

进行
。

使用 SY 望ATt 10] 程序进行判别函数分析
,

以探知种群间的差异和判别鱼的来源
。

为探讨传统法
、

框架法及两者结合法的分析效果
,

计算和分析是在三种不同组合的数据上进行的
,

即:¹ 传统测定
,

包括体重/体长
.‘ 1 0 0

,

全长/体长
,

体长/体高
,

体长/体厚
,

休长/头长
,

头长/吻长
,

头

长厂眼径
,

头长了眼间距
,

体长/尾柄长
,

尾柄长/尾柄高 10 个参数
,

记为 V l
,

y2

, ·

一V10
;º框架测定 ,

包

括体长对各测量值的比数
,

计 21 个参数
,

记为 V n
,

V 12

, ·

一V
31;À传统加框架 ,

共 3 1 个参数
,

为V l,

V Z
, · ·

…
31.计算了种群的平均多态位点比例(P ),

位点平均杂合度(H )及 N 毓 遗传距离(D 户, .

结 果

(一) 形态差异
、

判别函数分析揭示
,

4 种群团头纺的形态在总体水平上有显著差异(P < 0
.
001 ,

表 2)
。

在用判别函数分析方法鉴别鱼的来源方面
,

三种组合数据给以不同效果(P < 0
.
01)
.

单独使用传统测量法的参数时
,
平均判别率为 48

.
1多 (37

.
8一53

.
9终); 单独使用框架洲

量法的参数时
,

平均判别率为 63
.
5% (6 0

.
0一67

.
7% ) , 而结合使用这两种方法的参数时

,

则为 65
.
7那 (59

,

3 一76
.
7拓 )(表 3)

。

表 2 4
,

种群团头纺形态变t 3 种组合的判别函数分析

T able 2 D lsc r或m 通n an t an 目y
ols r始ul ts of th e thr..

oo . bi
n
at i
on 。对 二or P h ol o g加幻 v a r l曲l

esof

加ur 妙P目叭l
ou’ 诚 U o t

~

七b r.叫.

参参参 数 组 合合

11111一3 111 1一1000 11一别别

PPP 值值 8
.
17的的 8

‘

效湘〕〕 6
.
9 19 〕〕

PPP 值值 0
,

《M X 拭〕〕 公
.
仪洲】】 0

.
训阴】
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表 3 形态变t 3 种组合对 4 种群团头妨鉴别分类的准确率(男)

T able 3 Clas
sl红“tlon accur叻y e劣 ) of fou r PO P

u lat fo
n。

of b l u吐 sno
ut bre

am
b y the d lserl恤In叨t叭

aly吕1 .

o f t h r e e 的m b血at 加n , o f r o o r P h o l o g i e
al

v a r i a b l es

参戮组合
淤泥湖 牛山湖 南 湖 邪 江 平 均

76
甲

7

4 9

.

7

6 7

.

7

6 2

.

2

3 7

.

8

6 5

‘

4

6 6

.

7

招
。

1

昭
,

石

:

‘436 D

1卜创口n

;

.
八U, .

0
�0
56] 一31

1一10

11一习]

此外
,

用判别函数分析法就传统加框架法的参数在计算机上绘制的心形曲线如 图 2

所示
。

淤泥湖
、

牛山湖及南湖三种群相互重叠较高
,

表明它们的关系较近
,

邢江种群同上

述三种群的重叠较少
,

表明它们的关系稍远
。

111 1 1 111

QQQQQ

、、
1

000

rrrrr

勺勺
rrr---

一
”\

/一 、
r

”

一
‘

泣一
_---

一一 二

乃

赢
、、一,下
---

一一 少 C

瞿缨{川
‘---

一一 。

:

。 户
’

认
---

’’

八八.....

、、、

... 1

.
1

,,

图 2 4 种群团头妨形态分析的心形曲线图

r ig
.
2 C on七ro 记

日 in 皿o
r p h o lo g iea l a n a ly oi, o f

f o 技r p o 钾l
atio玛 of blu坦t 吕no u t b此么仍

人
.
淤泥湖

,

B

.

牛山湖
,

C

.

南湖
,

D

.

邢江

(二) 生化遗传差异

对 9种同工酶的 17 个位点进行了电泳分析
。

S D H 与 6P G D H 因显带不太清楚而舍

去
。

本文仅报道对 15 个位点的分析结果(表 4 )
。

多态位点比例 (P ) 在淤泥湖
、

牛 l软湖及

南湖是一致
,

都是 20 终
,

而在邢江为 13
.
3%

。
4 种群的平均杂合度 (且) 依次为 。

.
0 8 1 6 ,

0
.

0
85

1
,

0

·

0
8

08 及 0
.
0549 <表 5)

。

N
,

i 遗传距离在邢江与淤泥湖间最大
,

而在淤泥湖
、

牛

山湖及南湖间较小(表 6)
。

尤其是
,

邢江种群的 召次吞A 仅检出 召面扭10
。 ,

而未检出其它

三种群彬有的 名哪卜再
。。

由于样本较小(n 二 3 0 )
,

不能说邢 江种群没有 Sod-- A
;。 ,

但其频

率很低是显然的
。
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表 4 4种群团头纺的等位基因频率

T的l
e 4 A llel且0 f r叹uenet“ of fou

r
户P旧毗加

n s
of b lu ut

sn o u t b r. 叨
日日日日

等等位基因因 淤泥湖湖 种种 群群

牛牛牛牛山‘
}

...
南 湖

}}}

表 5 4 种群团头舫的多态比例(r )和平均杂合度(H )

T 叻1
. 5 班e an P印po rt 加n of 即lym orPh lc (P )

, a v . r . g
e

h
e

te to

:
y 卯.1七y (E )

of fo
u r
po P心毗Iona of blunt onou t bre创口

种 群 检查座位数 多态座位比例〔P男) 平均杂合度(H )

淤泥湖

牛山湖

0
.
08 16

0
.
0851

O
。

O8 昭

0
.
064公

0
,

0 7 6 6

00 036
甲.巾.‘

003 09222

,1,l
5655石11

,1,占动l

湖江均南邢平

表 G 4 种群团头妨的 N .l 遗传距离

T ab le 6 百. 1 p
. etie d ista n o. b et w ee n fo u r PO P公时Ion

s
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综合形态与生化遗传的分析结果
,

清楚地表明淤泥湖
、

牛山湖及南湖团头妨 3个种群

的关系较近
,

淤泥湖同牛山湖团头舫种群间的遗传距离最小
,

邢江团头妨种群 筋小A 位

点的等位基因频率同其它 3种群有明显不同
。

讨 论

〔一) 种群的相异度

众所周知
,

许多鱼类有亚种(。
u
b
s p e e i

e ,
)
、

宗 (ro ee )
、

种群 (popul
a七10。)

、

群体(
,

t o e
k )

等等之分
。

通常认为
,

如果种群 间在遗传上或多或少地长期相互隔离
,

就可能在一个或多

个位点上产生等位基因频率的差异
。

考虑到种群 间的表型差异可能来自遗传因子
,

也可能来自环境因子
,

还可能来自遗

传一环境互作
。

本研究试图把可量性形态特征和生化遗传标志结合起来统盘分析
,

以助

了解种群间的相互关系
。

长江的形成约有 2 亿年的历史
,

淤泥湖和牛山湖都是长江中游的附属水体
,

柑距不

远
。

这两个湖泊以前曾有河道与长江相连
,

大约 20 年前才因建坝修闸而隔断
。

因此
,

不

能排除这两个湖泊的团头纺在建闸前常有混杂
,

甚至就是来源于一个种群的可能性
。

南

湖水面较小
,

湖中团头舫系人工投放
,

据了解可能来自梁子湖种群
。

邢江位于长江下游
,

离淤泥湖
、

牛山湖较远
。

以前
,

我们所知团头鱿沿长江自然分布

区的下限是都阳湖及与之一江之隔的龙感湖
,

但从本研究结果看
,

不能排除长江下游郑江

等其它水体中有团头鱿自然分布的可能性
。

但由于 30 余年的移养和放流
,

并缺少科学记

载
,

欲详细弄清团头舫的 自然分布实非 易事
。

不过
,

通过本研究及对草鱼
、

鳝
、

鳞的类似研究比
.] ,

可以肯定的是
,

团头舫确系生态

地理范围狭 窄的种类
。

与同是草食性的草鱼相 比
,

长江
、

珠江
、

黑龙江草鱼的多态位点比

例范围是 20
.
0一33

.
3%

,

而团头鱿是 13
.
3一2。

、

。% ;相应地
,

平均杂合度分别为 。
.
0 4 54 一

0
,

1 0 7 6

,
0

.

0 5 4 9 一。
.
08 5 1 ; 使用传统形态测定数据

,

在计算机上判别草 鱼 的 准确 率 为

75
.
8一100 %

,

而团头舫是 37
.
8一76

.
7%

。

由此可以认为
,

团头纺是遗传差异较小的 鱼

类
。

据 K irPi oh n 主k ov 〔周报道
,

脊椎动物的平均杂合度在 0
.
03 一O

,

08 之间
,

我们 测得的

团头舫
、

维
、

墉
、

草鱼的平均杂合度都在脊椎动物值的上限附近
,

想必同鱼类属低等脊椎动

物有关
。

( 二 ) 框架分析

本研究证明
,

使用框架分析可提高判别函数分析的效果
,

故认为框架分析测定较之传

统形态测定可提供更有效的手段来分析鱼类种群之间的关系
。
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