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摘要! 采用A3*结合=+,测序技术和003A技术!分析了中华鳖 ! 个地理群体线粒体 =+,

#EW=+,$=D655P区部分序列的变异及遗传多样性" 在 $; 个个体中!其碱基组成为 ,pT的

平均含量#";7?S$高于Qp3#!?7"S$!共检测到变异位点 > 个#约占总位点数的 ;7>S$!转

换@颠换值为 $7>"" 核苷酸多样性#

!

$为 %7%#B B;!平均核苷酸差异数#O$为 $7?;!" $; 个个

体分属 " 个单倍型!单倍型多样度#E

N

$为 %7>%>!单倍型间的平均遗传距离#B$为 %7%$>" "

个单倍型构建的)AQ[,系统树聚为 ! 个分支" 结果表明!中华鳖群体 EW=+,=D655P 区序

列存在着较丰富的变异和遗传多样性!日本鳖的遗传多样性比黄河鳖和黄沙鳖丰富!黄沙鳖与

日本鳖'黄河鳖的遗传距离较远" 而且A3*D003A可以检测到两种类型的电泳图谱!其中
&

型

均为日本鳖!该技术可用于 >< 位
#$$%$$

TT ,,颠换变异位点的检测"

关键词! 中华鳖% 线粒体=+,% =D655P区% 遗传多样性% A3*D003A

中图分类号! U!?>% 0B#>&&&&&&&文献标志码&,

&&中华鳖#<)'(&79#'&*&#'#$是我国重要的特种

水产经济养殖动物之一"除西藏*青海及新疆外"

其他地区均有分布"多见于长江流域和华南地区"

国外主要分布于朝鲜*日本和越南'#(

) 目前"我

国一些省市已相继建立了中华鳖原种*良种

场'$(

"启动了中华鳖种质资源的保护以及良种选

育工作"但由于长达二十多年来的苗种盲目引进

以及管理不善"致使中华鳖种质存在一定程度上

的混杂) 为保证中华鳖养殖业的长远发展"对各

地区的中华鳖种群遗传多样性进行检测评价"颇

具意义)

线粒体 =+,具有较快的进化速度"母系遗

传"基因组内几乎不含内含子等优势"常被用于

分析群体的遗传多样性*种属的进化系统发育

特点等'! :"(

) 在线粒体 =+,中"由于生物种类

所受的选择压力不同"各基因的进化速度都是

不同的) 一般认为"3jW6 基因*3jW$基因*#"0

X*+,基因和 #$0X*+,基因相对比较保守"适

宜研究%种&以上的系统进化关系"而%种&以下

则需要选择进化快的区域"以 =D655P 区的应用

较常见"有时也用 3jW6 基因'> :<(

) 目前"关于中

华鳖线粒体 =+,的遗传多样性研究"主要集中

在 3jW6 基因'B :#$(

*#$0X*+,基因'#! :#?(与 #"0

X*+,基因'#?(

) 如李思发等'B(利用 *.-A技术

对我 国 华 东 地 区 ! 个 群 体 线 粒 体 =+,

#EW=+,$的细胞色素 6 基因进行分析"得出 !

群体的遗传关系与地理距离相一致"暗示地理

分隔可能是造成中华鳖群体遗传分化的主要原

因"同时还发现内切酶E*

$

和E/"

#

可作为中

华鳖种群鉴定的标志酶+张海琪等'#%(对中华鳖

太湖养殖种群和日本引进种群的线粒体 =+,

细胞色素 6基因中间部分序列进行测定分析"认

为两种群序列上的差异"可以成为种群鉴别的

分子标记+张永正等'##(利用线粒体细胞色素 6

基因序列对中华鳖 ; 个不同地理种群#太湖群

体*日本群体*江西群体*台湾群体和乌鳖群体$

的遗传结构进行分析"认为其序列上的差异"可

以成为种群鉴别的分子标记"发现在聚类分析
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中同一个地理区域的群体并未聚成一类"未按

照地理位置形成明显的地理格局+陈合格等'#$(

从三种鳖线粒体 =+,3jW6 基因核苷酸序列的

显著差异和酶切位点的变化"证明了砂鳖是不

同于中华鳖鳖属的一新种) 目前养殖中华鳖大

多是同种的地理种群"而对于应用线粒体 =+,

控制区#=D655P区$分析中华鳖不同地理群体的

遗传多样性尚未见报道) 本研究选择进化较快

的 =D655P区"结合测序结果和 A3*D003A#单核

苷酸多态性$技术来分析中华鳖不同地理群体

的遗传结构"旨在为中华鳖群体的种质资源保

护提供理论依据)

#&材料与方法

%&%'实验材料

实验材料采自浙江绍兴中华鳖原种场"体质

量 "%% Y<%% Z"日本鳖 " 只#$%%; 年从杭州引进"

记为*"编号 B Y#?$"黄河鳖 #! 只#$%%! 年先后

从山东省寿光县引进"记为1"编号 B Y$#$"黄沙

鳖 " 只#$%%> 年从广西桂平市引进"记为 0"编号

# Y"$)

%&('实验仪器与试剂

<"= =+,聚合酶与 =-$%%% =+,[8X]HX购

自T8h8*8公司+通用基因组小量抽提试剂盒*丙

烯酰胺*甲叉双丙稀酰胺*过硫酸胺*TXFJ等购自

生工生物工程#上海$有限公司+T2[2=由华美

生物工程有限公司提供+无水 +8

$

3(

!

*,Z+(

!

*

2=T,等为一般,*试剂)

A3*仪型号为 2PPH9N5X\公司的 AX50型号*

垂直电泳仪为 CF5D*8N [F9FDA*(T2,+ THWX8

3H66)

%&)'"#$的提取

中华鳖常规解剖"取肌肉组织提取 =+,"剩

余组织于 :<% ^保存) 实验采用通用基因组小

量抽提试剂盒提取法提取中华鳖基因组 =+,"

具体方法参见王忠华等'#;(

) =+,提取后用

#7%S的琼脂糖进行纯度检测后保存于 :$% ^

备用)

%&*'线粒体"#$"H<;;@的扩增及序列测定

根据 +3C/基因库上提交的中华鳖线粒体

基因组序列#,bB"$;>!$设计一对扩增 =D655P

区部分序列的特异引物"预期扩增大小为 #"<

OP) 上 下 游 引 物 序 列 分 别 为 ."! ;_D

TQQ3,T3TQQTTQ3TTTTT3,QQ3,D!_+*"!;_D

TQQQQQ33TQ,Q,33,3,Q,D!_"由生工生物

工程#上海$有限公司进行合成)

A3*反应体系总体积为 $;

"

-"其中!#% r

A3*CL\\HX#[Z

$ p

A6LJ$ $7;

"

-" N+TA[FRWLXH

#各 $7; EE56@-$$

"

-"上下游引物各 #

"

-##%

"

E56@-$"<"= =+,聚合酶 %7#$;

"

-#; )@

"

-$"

模板=+,#

"

-"后以灭菌双蒸水补齐) A3*扩

增循环程序为 B; ^预变性 ; EF9"接着 B? ^ ;;

J*;>7; ^ "% J*>$ ^ "% J"!; 个循环后">$ ^ "%

EF9) 扩增后取 ;

"

-扩增产物通过 #S琼脂糖凝

胶电泳进行电泳分离"电泳缓冲液为 # rTC2缓

冲液) 2C染色后用凝胶成像分析仪拍照"记录结

果) 将 A3*产物送生工生物工程#上海$有限公

司进行测序反应"为保证序列的准确性"序列进行

双向测序)

%&+'OOC3凝胶电泳与银染

采用非变性聚丙烯酰胺凝胶 '浓度 #$S

#$Bq#$(进行检测) 取 #%

"

-A3*产物"加入 #%

"

-上样缓冲液#B<S甲酰胺"%7; E56@-2=T,

#P1<7%$$ E-"%7$;S二甲苯菁"%7$;S溴酚蓝"

$S甘油$B; ^变性 #% EF9"取出后立即冰浴 ;

EF9后上样"#!% 4电压电泳 #7; Y$7% I#预电泳

!% EF9$"硝酸银染色"拍照)

%&,'序列分析

测得序列用 36LJW86̀ 程序进行比对"并辅以

人工校对) 利用 =+,JP ?7% 软件统计单倍型及

变异位点*计算单倍型多样性#E

N

$及核苷酸多样

性#

!

$"评价群体遗传多样性水平) 采用 [2Q,

?7# 软件计算群体间和群体内hFELX8$DP8X8EHWHX

模型的遗传距离以及分析碱基组成及核苷酸位点

的替换数)

$&结果

(&%'"H<;;@区3C/HOOC3结果

利用本实验设计的引物所扩出来的中华鳖群

体EW=+,=D655P 区的片段大小约为 #>% OP#图

#$"电泳图中未发现非特异性条带"且空白对照

组未出现扩增产物"可以排除外源 =+,污染)

对该片段进行非变性聚丙烯酰胺电泳分析后发

现"该序列存在单核苷酸多态性#图 $$"本实验可

以检测到两种类型的电泳图谱"分别定义为
#

型

和
&

型"其中
&

型均为日本鳖)

')
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# 期 黄雪贞"等!中华鳖 ! 个地理群体线粒体基因=D655P区遗传多样性分析 &&

图 %'中华鳖.D"#$"H<;;@区部分

序列扩增产物电泳图

[!=-$%%% =+,分子量标准+ # Y#!!部分样品+ b!阴性

对照)

B5>&%'3C/4678<D;:.D"#$"H<;;@@14D51<

76E86=!675=4&#)-'-#)#

[!=-$%%% =+, E8X]HX+ # :#!! TIHP8XWF86J8EP6HJ+ b!

+HZ8WFdHM59WX567

图 ('中华鳖.D"#$"H<;;@区部分

序列扩增产物的OOC3电泳图

[!分子量标准+

#

*

&

!聚丙烯酰胺凝胶检测到的两种类型

电泳图谱)

B5>&('0F6OOC34678<D:;43C/@4;98!D;:.D"#$

"H<;;@@14D51<76E86=!675=4&#)-'-#)#

[![8X]HX+

#

"

&

!TIHWG5 WjPHJWHJWHN Oj A,Q27

(&('序列分析

测序结果显示"本实验扩增的中华鳖 ! 个群

体的=D655P区的片段大小为 #>% Y#>> OP"与预

计的扩增产物大小 #"< OP 相差不大) 为保证测

得序列的准确性"在 QH9C89] 上进行 C68JW分析"

结果显示与提交的中华鳖线粒体 =+,序列

#,b"<>!<;7#*,bB"$;>!7#*Q);"<#>;7#$部分

片段的同源性可以达到 B;S以上) 通过比对和

人工校对及去掉两端的引物序列"用于进一步分

析的片段大小除 0#*0?*0" 为 #$? OP 外"其余均

为 #$! OP"此差异主要是由碱基的插入及缺失引

起的) 经软件分析"测序的片段同源性达到

B>7BS"变异位点 > 个"约占总位点数的 ;7>S"

均为简约信息位点"位置为 $$*$"*><*##!*#$#*

#$$*#$!+没有发现单一多态位点) ! 个群体 ,碱

基含量的平均值为 $?7<S"T为 ?%7"S"3为

$%7%S"Q的含量为最低"仅为 #?7"S",pT的

平均含量#";7?S$显著高于Qp3#!?7"S$) 转

换与颠换的比#JF@Jd$为 $7>")

$; 个个体分属于 " 种单倍型#表 #$"以单倍

型 !#18Pa!$包含的个体数最多"为 #! 个"其次为

单倍型 $#18Pa$$*单倍型 ;#18Pa;$*单倍型 "

#18Pa"$均为 ! 个"再次为单倍型 ##18Pa#$有 $

个"单倍型 ?#18Pa?$具有的个体数最少只有 #

个) 从表中也可发现"黄沙鳖#0$群体分属于单

倍型 ; 和 ""黄河鳖#1$群体分属于单倍型 $*! 和

?"日本鳖#*$群体分属于单倍型 #*$ 和 !) 单倍

型 $ 和 ! 为黄河鳖与日本鳖共享的单倍型"黄沙

鳖与黄河鳖*日本鳖没有共享的单倍型)

表 %'中华鳖.D"#$"H<;;@部分序列的变异位点及单倍型

012&%'T14512<6<;!51=9F1@<;DA@67;:.D"#$"H<;;@@14D51<76E86=!675=4&#)-'-#)#

单倍型

I8P65WjPH

变异位点 d8XF8O6H65MLJ

# # # #

$ $ > # $ $ $

$ " < ! # $ !

群体号

P5PL68WF59 9LEOHX

18Pa# , T T T 3 T 3 *B"*#?#

&

$

18Pa$ T 3 , 3 T / / *#%"*#!"1#%#

#

$

18Pa! / / , / / / /

*##"*#$"1B"1##"1#$"1#?"1#;"1#""1#>"1#<"

1#B"1$%"1$##

#

$

18Pa? T 3 , / / / / 1#!#

#

$

18Pa; T 3 , 3 T 3 T 0#"0?"0"#

#

$

18Pa" T 3 , 3 / / / 0$"0!"0;#

#

$

注!圆点#/$表示与18P# 相同的碱基"#

#

$#

&

$表示聚丙烯酰胺凝胶检测到的类型)

+5WHJ!=5W#/$EH89JWIHJ8EHO8JHJF9 18Pa$,18Pa" 8JF9 18Pa#"#

#

$#

&

$EH89 WIHWjPHJWHJWHN Oj A,Q27

*)
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(&)'.D"#$"H<;;@序列的遗传多样性及分子

系统树

利用 =+,JP 软件计算了中华鳖 $; 个个体

EW=+,=D655P序列的遗传多样性指数#表 $$"单

倍型多样度#E

N

$为 %7>%>"核苷酸多样性#

!

$为

%7%#B B;"平均核苷酸差异数#O$为 $7?;!)

表 ('中华鳖.D"#$"H<;;@部分序列的

遗传多样性指数

012&('J6=6D5!95I6475DA 5=95!67;:.D"#$"H<;;@

@14D51<76E86=!675=4&#)-'-#)#

遗传多样性指数

ZH9HWFMNFdHXJFWj F9NFMHJ

数值

d86LH

多态性位点数 9LEOHX5\P56jE5XPIFMJFWHJ"2 >

单倍型数 9LEOHX5\I8P65WjPHJ"E "

单倍型多样度 I8P65WjPHNFdHXJFWj"E

N

%7>%>

核苷酸多样性 9LM6H5WFNHNFdHXJFWj"

!

%7%#B B;

平均核苷酸差异数

8dHX8ZH9LEOHX5\9LM6H5WFNHNF\\HXH9MHJ"O

$7?;!

&&应用[2Q,软件"根据=D655P序列计算了 "

个单倍型之间的遗传距离#表 !$"单倍型的平均

遗传距离为 %7%$>#标准误为 %7%#%$) 从表 ! 可

看出"单倍型 # 与单倍型 !*单倍型 $ 与单倍型 "*

单倍型 ? 与单倍型 " 的遗传距离最小"均为

%7%%<+单倍型 # 与单倍型 ; 的遗传距离最大"为

%7%"%) 通过软件构建了中华鳖不同群体单倍型

间的 )AQ[,分子系统树#图 !$"" 种单倍型聚

为 ! 个分支"C55WJWX8P 检验重复为 # %%% 次) 其

中单倍型 # 和 ! 聚为一大支"单倍型 ; 为独立一

大支"单倍型 ? 和 " 先聚为一支"再与单倍型 $ 聚

为一大支)

表 )'中华鳖.D"#$"H<;;@部分

序列单倍型间的遗传距离

012&)'0F6>6=6D5!957D1=!626DM66=F1@<;DA@67;:

.D"#$"H<;;@@14D51<76E86=!67

5=4&#)-'-#)#

18Pa# 18Pa$ 18Pa! 18Pa? 18Pa; 18Pa"

18Pa# %7%#< %7%%< %7%#? %7%$! %7%#>

18Pa$ %7%?$ %7%#" %7%## %7%#$ %7%%<

18Pa! %7%%< %7%!! %7%#$ %7%$# %7%#?

18Pa? %7%$; %7%#> %7%#" %7%#> %7%%<

18Pa; %7%"% %7%#> %7%;# %7%!? %7%#;

18Pa" %7%!! %7%%< %7%$; %7%%< %7%$;

注!下三角为遗传距离"上三角为标准误)

+5WHJ!CH65GNF8Z5986FJNFJW89MH"8O5dHNF8Z5986FJ027

图 )'中华鳖群体.D"#$"H<;;@部分

序列单倍型的U3JQ$分子系统树

B5>&)'0F6U3JQ$@FA<;>6=6D5!D466;:

.D"#$"H<;;@F1@<;DA@675=

4&#)-'-#)#@;@8<1D5;=

(&*') 个群体的遗传结构

! 个群体的遗传参数统计表明#表 ?$"1群

体的单倍型多样度明显低于 *和 0群体"从衡量

种群遗传水平的O值和B

F

值来看"1群体明显低

于*和0群体"由此可得出1群体的遗传水平较

低) 用 hFELX8$DP8X8EHWHX模型计算种群内及种

群间的遗传距离#表 ;$"! 个群体的平均遗传距

离为 %7%$##标准误02为 %7%%<$"0群体与 *和

1群体的遗传距离较远"*群体和 1群体的遗传

距离较近) 种群间的遗传距离反映了群体间亲缘

关系的远近"由此可知"0群体与 *和 1群体的

亲缘关系较远) 衡量各群体间的遗传分化指标见

表 ")

表 *'中华鳖 ) 个群体的统计参数

012&*'"6.;>41@F5!@141.6D64767D5.1D69:4;.

DF466@;@8<1D5;=7;:4&#)-'-#)#

种群

P5PL68WF59

E

E

N

O

!

* ! %7<%% %% $7""> %7%$$ #B

1 ! %7$B? <> %7<>$ %7%%> %B

0 $ %7"%% %% #7<%% %7%#? "!

表 +'中华鳖 ) 个群体的遗传距离

012&+'J6=6D5!957D1=!6;:DF466@;@8<1D5;=7

群体

P5PL68WF59

* 1 0

* %7%$$#%7%#%$ #%7%%>$ #%7%#!$

1 %7%#; %7%%>#%7%%?$ #%7%#;$

0 %7%!$ %7%!; %7%#;#%7%%B$

注!括号内为标准误)

+5WHJ!+LEOHXF9 OX8M]HWEH89J027

(!
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# 期 黄雪贞"等!中华鳖 ! 个地理群体线粒体基因=D655P区遗传多样性分析 &&

表 ,'中华鳖各群体间的遗传分化

012&,'J6=6D5!95::646=D51D5;=1.;=> 95::646=D@;@8<1D5;=7;:4&#)-'-#)#

种群 #

A5P#

种群 $

A5P$

基因多样

度E

J

平均核苷酸

差异数O

Rj

基因分化

系数A

0T

遗传分化

指数P

0T

核苷酸分

歧度%

Rj

核苷酸净

遗传距离%

8

* 1 %7?$B ;> #7<$% ;# %7#$> ?! %7%$< #> %7%#? <% %7%%% ?$

* 0 %7>%% %% !7<!! !! %7#>" ?> %7?#> !B %7%!# #> %7%#! %#

1 0 %7!>" $? ?7##; !B %7!<$ #< %7">; !B %7%!! ?" %7%$$ "%

!&讨论

)&%'3C/HOOC3技术在种群遗传多样性分析上

的应用特点

A3*D003A分析是一种以构象为基础"用于

检测基因单核苷酸多态性 #JF9Z6H9LM6H5WFNH

P56jE5XPIFJE"0+A$的=+,单链凝胶电泳技术"

其原理主要是根据形成不同构象的等长 =+,单

链在中性聚丙烯酰胺凝胶中的电泳迁移率变化来

检测基因变异) A3*D003A技术可用于检测单个

碱基置换*数个碱基插入或缺失等基因变异"适用

于初步检测大样本基因的变异情况) 由于该技术

检测灵敏*方便"易于操作"不需要大型仪器等优

点"经常被用于基因点突变与疾病的检测与诊断"

经济性状与功能基因的连锁关系分析"功能基因

的定位'#" :#B(等)

本实验在中华鳖群体中共检测到两种类型的

图谱"如图 $ 所示"

&

型图谱比
#

型图谱多了一个

条带) 由于
&

型图谱主要发生在日本鳖"而黄河

鳖与黄沙鳖则没有发现"提示
&

型为日本鳖所特

有) 由于本实验取材数量有限"尚需在后续的检

测中做进一步的论证) 从表 # 可以看出"

&

型检

测到的是单倍型 #"单倍型 # 与单倍型 ! 序列最

接近) 基于本实验设计的引物目的片段为

#"< OP"单倍型 # 与单倍型 ! 序列只在 >< 位点出

现了
#$$%$$

TT ,,颠换"由此推测"这两种类型的

差异可能是由于 >< 位点的
#$$%$$

TT ,,颠换"导

致单核苷酸链的电泳迁移率变化)

值得注意的是"理论上"A3*D003A技术可以

检测任何位点上的碱基变异"但实际应用中可能

会出现假阴性结果"有些突变未能被检出) 本研

究对 ! 个群体的遗传多样性进行分析"得到了两

种类型的电泳图谱"检测到 >< 位的变异位点"且

该类型为 *群体所特有) 结合测序的结果可看

出"该技术并未检测到所有的变异位点) 推测由

于点突变引起的空间构象变化甚微"或是点突变

发生在扩增片段两端"导致迁移率相差不大"难以

在A,Q2电泳图谱上分开"这与植物中发生的相

似'$%(

) 因此"A3*D003A技术的准确性易受点突

变引起的空间构象变化的大小而影响)

)&('中华鳖线粒体 "#$"H<;;@部分序列的变

异性

中华鳖的线粒体 =+,全序列已被测定"大

小约为 #> %%% OP"QH9C89] 登录号为+3a%%"#!$

##> !"? OP$*,bB"$;>!##> %?$ OP$) 其中线粒

体基因组包括 !> 个基因"即 $ 个 X*+,*$$ 个

W*+,和 #! 个蛋白编码基因以及 # 个非编码控制

区#=D655P区$"且基因排列顺序与大多数脊椎动

物相似"相邻基因间有时稍有重叠'$#(

) 有报道指

出"线粒体 =+,=D655P 的进化速率是其他区段

的 ; 倍"是一种十分有效的研究种群遗传多样性

的分子标记"比较而言"更适合于研究种以下的系

统进化关系'#?"$$(

) 本研究通过测序分析得出"!

个群体的变异位点为 > 个"占分析位点的 ;7>S"

变异程度比张海琪等'#%(在中华鳖太湖养殖群体

和日本引进种群的3jW6基因片段中检测到 #; 个

变异位点#约占 !7>S$的结果高"这再次证明了

=D655P的进化速率比线粒体=+,其它区域快)

)&)'中华鳖群体的遗传多样性

遗传多样性是生物多样性的基础"遗传多样

性的大小是物种长期进化的结果"往往被用于评

价一个种群适应环境能力水平的高低) 应用

EW=+,测序技术来研究物种的遗传多样性时"通

常用两个重要指标来衡量一个群体 EW=+,的遗

传变异程度"单倍型间的平均遗传距离#B$和核

苷酸多样性#

!

$

'$! :$?(

) 一般大多数哺乳动物的

B值都在 %7%# 以上"就被认为变异大'$;(

) 本实

验结果显示"! 个群体单倍型间的平均遗传距离

为 %7%$>"大于 %7%#"这说明中华鳖群体的遗传变

异较大) 核苷酸多样性#

!

$是指给定群体内的两

个随机个体EW=+,序列间平均每个位点的核苷

酸差异数目) 根据+HF等'$!(的定义"给定群体内

)!
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两个随机选取的 EW=+,序列间
!

值越小"表明

群体的遗传多样性越低)

!

值考虑了各种EW=+,

单倍型在群体中比例"故在反映一个群体 EW=+,

的多态程度时比单纯的平均遗传距离更可靠) -89

等'$;(认为"当
!

值在 %7%%# ; Y%7%%? > 时"群体的

遗传多样性较低) 本研究中"中华鳖 ! 个群体

EW=+, =D655P 区的 核 苷 酸 多 样 性 #

!

$ 为

%7%#B B;"*群体核苷酸多样性最大为 %7%$$ #B"

1群体的核苷酸多样性最小为 %7%%> %B"0群体

居中"均大于 %7%%? >) 与其他龟鳖类 =D655P 区

部分序列的核苷酸多样性相比"大于 +/*174)"

#*)3*&-'&*#%7%%% ;"$

'$"(

"%*')($/*17#)*-'$,1")'"

# %7%%" $

'$>(

" O'&(#-*)&'4"*H1";*&#$*&#" MH9WX86

P68F9J # %7%%" $

'$<(

" :"$)($1*07# -*00'&$@''

#%7%#? ;$

'$B(

"2-*)&(-/*),#4*3)*##,##%7%%>$

'!%(

"

2-*)&(-/*),#0'&()#%7%#>$

'!#(

"小于 O'&(#-*)&'4"*

H1";*&#$*&##%7%!B$

'$<(

) 综上可知"目前中华鳖群

体遗传多样性较丰富"且 *群体的遗传多样性丰

富度大于1群体和0群体)

从表 " 各群体的遗传分化指数P

0T

可知"*群

体和1群体的P

0T

值最小为 %7%$<#>"0群体与 *

群体和 1群体的 P

0T

值分别为 %7?#> !B 和

%7">; !B) 可见 *群体和 1群体两者遗传分化

较小"存在着较高的基因流水平"而 0群体与 *

和1群体的基因交流水平较低) 同时"根据

0I8]6HH等'!$(发表的资料"提出鱼类在属*种和种

群三级水平上的遗传距离B值分别为 %7B%"%7!%

及 %7%; 的分类判据) 本实验结果显示"单倍型间

的平均遗传距离为 %7%$>"可见其遗传分化尚未

达到种群分化的水平)
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