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棻棿棾椄 斊椇斻旚旂斻斻斻斸斸斻斸旚斻斸斸斻斸斸旂旚旂 斠椇斻斸旚旂斻斸斸斸斻旚旂斻斸斸旂旂斸斻斸旚 椀椄
棻棿椀椄 斊椇旚旂斻斸旚旚斸旚旚旂旚旂旚斻斻斻旚斻斻斸 斠椇斻斸斻斸旂斻斸旚旂斸旂斻斸旂斸旂旂斸斸旂 椂棸

椃棾椆第椆期 李建林等椇利用微卫星标记分析椂个鲤鱼群体的遗传差异



棻灡棽灡棿暋数据分析暋根据每个个体产生的条带大小

确定 其 基 因 型棳并 建 立 基 因 型 数 据 矩 阵棳用

斆斿旘旜旛旙棾灡棸软件棬旇旚旚旔椇棷棷旝旝旝棶旀旈斿旍斾旂斿旑斿旚旈斻旙棶斻旓旐棷
旔斸旂斿旙棷旇旓旐斿棶旉旙旔棭分析每一位点等位基因数棬 棭暍观
测杂合度棬 棭暍期望杂合度棬 棭暍多态信息含量

棬 棭暍群体内固定系数棬斊斏斢棭暍斎斸旘斾旟灢斪斿旈旑斺斿旘旂平

衡检测等参数信息椈用 旔旓旔旛旍斸旚旈旓旑旙软件棬旇旚旚旔椇棷棷
斺旈旓旈旑旀旓旘旐斸旚旈斻旙棶旓旘旂棷棴旚旘旟旔旇旓旑棷旔旓旔旛旍斸旚旈旓旑旙棭计算不

同群体间的 斈斄遗传距离椲椆椵椈采用 斖斉斍斄椀灡棻软件

棬旇旚旚旔椇棷棷旝旝旝棶旐斿旂斸旙旓旀旚旝斸旘斿棶旑斿旚棷棭根据遗传距离

按非加权组对算数平均方差法棬斦斝斍斖斄棭对不同鲤

鱼群体进行聚类分析暎
棽暋结果与分析

棽灡棻暋棻棾个微卫星位点扩增结果及多态性

本试验选择的棻棾对微卫星引物在椂个鲤鱼中

均能扩增出清晰的条带棳并且重复性好棳斝斆斠 产

物通过椄灡棸棩非变性聚丙烯酰胺凝胶电泳可以清楚

地分辨等位基因和基因型棳图棻为位点 棻棻棻棾
棬斺棭暍 棻棾棸棻 棬斻棭和 棻棿椀椄 棬斾棭部分电泳

结果暎经统计分析棳在椂个鲤鱼中所检测到的等位

基因大小在棻棻椂暙棽椄棸斺旔棳各位点在椂个鲤鱼群体

中检测到的等位基因数为棿暙棻椆个棳共检测出棻棿棽
个等位基因棳平均每个位点检测到等位基因数为

棻棸灡椆个棳其中位点 棻棾棸棻多态性最高棳检测到

了棻椆个等位基因暎
棽灡棽暋椂个鲤鱼群体遗传多样性

这棻棾个微卫星位点在椂个鲤鱼群体中都为多

态性位点棳在每个鲤鱼群体中的平均等位基因数在

椀灡椄暙椄灡椂棳各鲤鱼群体检测出的平均观察杂合度

棬 棭和期望杂合度 棬 棭分别在棸灡椀椂棿暙棸灡椃棸椀
和棸灡椂棻棻暙棸灡椃椃椂暎棻棾个位点在椂个鲤鱼群体中平

均多态信息含量 棬 棭在棸灡椀椃棾暙棸灡椃棿椆暎在黄

河鲤群体中棳所检测到的平均等位基因数暍平均期

望杂 合 度 和 平 均 多 态 信 息 含 量 最 高棳分 别 为

椄灡棻椂棸暍棸灡椃椃椂和棸灡椃棿椆暎群体内固定系数 棬 棭椇
只有建鱼群体的平均 椊棴棸灡棸棻棻椉棸棳表现为杂

合子过剩棳其他椀种鲤鱼平均 椌棸棳表现为杂

合子缺乏暎对椂个鲤鱼群体进行 斎斸旘斾旟灢斪斿旈旑斺斿旘旂
平衡检测棳棻棾个位点中棳框镜鲤有棽个位点棳黑

龙江鲤有椄个位点棳荷包红鲤和建鲤有棿个位点棳
兴国红鲤和黄河鲤有 椀 个位点显著偏离 斎斸旘斾旟灢
斪斿旈旑斺斿旘旂平衡暎棻棾个微卫星位点在不同鲤鱼中平

均遗传参数如表棽所示暎

图棻暋位点 棻棻棻棾 棬斸棭暍 棻棾棸棻 棬斺棭和 棻棿椀椄 棬斻棭部分电泳结果

斊旈旂灡棻斝斸旘旚旈斸旍旘斿旙旛旍旚旙斸旐旔旍旈旀旈斿斾斺旟 棻棻棻棾 棬斸棭棳 棻棾棸棻 棬斺棭斸旑斾 棻棿椀椄 棬斻棭
注椇斖 为棽椀斺旔斈斘斄斢旚斿旔斕斸斾斾斿旘椈棻暙棽棿为黑龙江鲤椈棽椀暙棾椂为荷包红鲤

棽灡棾暋椂个鲤鱼群体间遗传差异

经旔旓旔旛旍斸旚旈旓旑旙软件计算得到椂个鲤鱼群体之

间的遗传距离 棬斈斄棭如表棾所示棳从表棾可以看

出棳椂个鲤鱼群体之间的遗传距离在 棸灡棻椃椄棿暙
棸灡棿棾棽椄棳框镜鲤与兴国红鲤遗传距离最远棳黄河

鲤与建鲤之间的遗传距离最近暎斄斖斚斨斄 结果表
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明棳椂个鲤鱼群 体的遗 传 分 化 系 数 棬 棭值 在

棸灡棸椃椆暙棸灡棽棽棸棳平均为棸灡棻棾棿棳说明有棻棾灡棿棩的遗

传变异来源于群体间棳椄椂灡椂棩来源于群体内暎根据

群体间的遗传距离用 斖斉斍斄椀灡棻软件进行聚类分

析结果 棬图棽棭表明椇椂个鲤鱼聚类成棽个大分枝棳
框镜鲤与黑龙江鲤组成棻个大分枝棳其他棿种鲤鱼

组成另一大分枝棳从聚类分析中还可以看出框镜鲤

与黑龙江鲤暍建鲤与黄河鲤遗传关系最近暎

表棽暋棻棾个微卫星位点在椂个鲤鱼群体中的平均遗传信息

斣斸斺旍斿棽暋斄旜斿旘斸旂斿旂斿旑斿旚旈斻旈旑旀旓旘旐斸旚旈旓旑旓旀旚旇斿棻棾旐旈斻旘旓旙斸旚斿旍旍旈旚斿旍旓斻旈旈旑旙旈旞旔旓旔旛旍斸旚旈旓旑旙旓旀斆旓旐旐旓旑斻斸旘旔

品 种 等位基因数 观察杂合度 期望杂合度 多态信息含量 固定系数

框镜鲤 椂灡椂椆棽 棸灡椀椂棿 棸灡椂棻棻 棸灡椀椃棾 棸灡棸椀棸
黑龙江鲤 椂灡棽棾棻 棸灡椂棽椃 棸灡椂椃棻 棸灡椂椆椀 棸灡棸椂椄
荷包红鲤 椀灡椃椂椆 棸灡椂椄棿 棸灡椂椄椃 棸灡椂棿棾 棸灡棸棻棾
兴国红鲤 椂灡棾椄椀 棸灡椂椀椄 棸灡椃棾棽 棸灡椂椆椃 棸灡棻棸椄
黄河鲤 椄灡椂棻椀 棸灡椂椆椆 棸灡椃椃椂 棸灡椃棿椆 棸灡棻棽棸
建鲤 椃灡棾棸椄 棸灡椃棸椀 棸灡椃棸棽 棸灡椂椃棸 棴棸灡棸棻棻

表棾暋椂个鲤鱼群体间遗传距离

斣斸斺旍斿棾暋斍斿旑斿旚旈斻斾旈旙旚斸旑斻斿斸旐旓旑旂旙旈旞旔旓旔旛旍斸旚旈旓旑旙旓旀斆旓旐旐旓旑斻斸旘旔

群体 框镜鲤 黑龙江鲤 荷包红鲤 兴国红鲤 黄河鲤

框镜鲤 棴
黑龙江鲤 棸灡棾椀椃椄 棴
荷包红鲤 棸灡棾椆椂棸 棸灡棿椀椄棽 棴
兴国红鲤 棸灡棿棾棽椄 棸灡棾棿椀椂 棸灡棽椃椀棽 棴
黄河鲤 棸灡棾棾椄棸 棸灡棾棻棾棻 棸灡棽椄棻棻 棸灡棽椀椂棻 棴
建鲤 棸灡棿棽棸棽 棸灡棾棿棻棾 棸灡棽椆椆椂 棸灡棽椄棽椂 棸灡棻椃椄棿

图棽暋椂个鲤鱼群体 斦斝斍斖斄聚类分析结果

斊旈旂灡棽暋 斦斝斍斖斄 斾斿旑斾旘旓旂旘斸旐 斸旐旓旑旂 椂 旔旓旔旛旍斸旚旈旓旑旙 旓旀
斆旓旐旐旓旑斻斸旘旔

棾暋讨论与结论

本研究所选择的棻棾个微卫星标记在椂个鲤鱼

群体中都能稳定扩增出清晰条带棳说明这棻棾个位

点在不同鲤鱼品种中适用性较好棳能同时用于不同

鲤鱼品种的遗传差异研究暎这棻棾个位点在椂个鲤

鱼群体中平均检测到的等位基因数为棿暙棻椆个棳根

据微卫星选择标准棳等位基因数大于棿个才能较好

地用于群体遗传多样性的评估椲棻棸椵棳因此棳这棻棾个

微卫星标记都能较好地评估这椂个鲤鱼群体的遗传

多样性暎
鱼类种群的遗传多样性分析对于探讨鱼类种群

内及种群间的遗传差异暍遗传保护暍繁殖育种以及

人类活动对鱼类基因库的影响等问题均有重要的参

考价值暎杂合度是度量种群遗传多样性程度的重要

参数棳本试验椂个鲤鱼群体平均观察杂合度 棬 棭
分别在棸灡椀椂棿暙棸灡椃棸椀棳斈斿旝旓旓斾旟等椲棻棻椵利用微卫星

标记 分 析 得 出 棻棾 种 淡 水 鱼 类 的 平 均 杂 合 度 为

棸灡棿椂棳说明本试验的椂个鲤鱼群体具有较高的杂合

度暎杂合度反映了群体遗传结构变异程度的高低棳
杂合度越高物种遗传多样性越丰富棳对环境适应能

力则越强椲棻棽棴棻棾椵暎群体内固定系数 棬 棭反映了

观察杂合度 棬 棭和期望杂合度 棬 棭之间的平

衡关系棳 值越接近零棳基因型的分布越接近平

衡状态暎当 椌棸时棳表明杂合子缺乏棳 椉棸
时棳表明杂合子过剩椲棻棿椵暎本试验的椂个鲤鱼群体

平均 值在棴棸灡棸棻棻暙棸灡棻棽棸棳基因型分布比较

接近平衡状态棳其中只有建鱼群体的平均 值

椆棾椆第椆期 李建林等椇利用微卫星标记分析椂个鲤鱼群体的遗传差异



棬棴棸灡棸棻棻棭小于零棳表现为杂合子稍微过剩棳其他

椀种鲤鱼平均 大于零棳表现为杂合子缺乏暎建

鱼群体表现为杂合子稍微过剩棳这可能与建鲤是通

过多系杂交和雌核发育技术相结合的综合育种技术

人工育成的品种椲棻椀椵有关暎根据 斅旓旙旚斿旈旑等椲棻椂椵提出

的衡量基因变异程度高低的多态信息含量指标棳当

椉棸灡棽椀时为低多态位点棳当棸灡棽椀椉 椉棸灡椀
时为中度多态位点棳当 椌棸灡椀为高度多态位

点暎本试验中棻棾个微卫星位点在椂个鲤鱼群体中

平均多态信息含量在棸灡椀椃棾暙棸灡椃棿椆棳除少数几个

位点在一些群体中表现为中度多态外棳大多位点都

为高度多态位点棳这也说明了这椂个鲤鱼群体遗传

多样性丰富棳有较大的遗传潜力和选育空间暎结果

还表明棳椂个鲤鱼中框镜鲤与兴国红鲤遗传距离最

远棳黄河鲤与建鲤之间的遗传距离最近暎通过了解

不同鲤鱼品种之间的亲缘关系有助于通过杂交等育

种方法进行鲤鱼品种遗传改良和选育新品系暎
本试验所选择出的棻棾个微卫星位点在框镜鲤暍

黑龙江鲤暍荷包红鲤暍兴国红鲤暍黄河鲤和建鲤椂
个鲤鱼品种中适用性较好棳且都为多态性标记棳能

较好地用于不同品种鲤鱼的遗传研究暎本试验椂个

鲤鱼群体杂合度较高棳多态信息含量丰富棳遗传多

样性水平较高棳具有较大的选育潜力暎在这椂个鲤

鱼群体中棳框镜鲤与兴国红鲤亲缘关系最远棳黄河

鲤与建鲤的亲缘关系最近暎
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