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不同品系尼罗罗非鱼生化遗传标志研究
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(农业部水产增养殖生态、生理重点开放实验室，上海水产大学， 200090) 

摘 要 用聚丙烯院胶凝胶水平电泳分析了吉富、"埃及"、"78"、"88"及"美国"五个晶系尼

罗罗非鱼的生化遗传特征.不同品系甩罗罗非鱼在肝脏EST同工酶的表型上有明显差异.Est-2

谱带为吉富和"埃及"品系所特有，可作为与其他品系尼罗罗非鱼区分的遗传标志.

关键调 生化遗传标志，尼罗罗非鱼，品系

尼罗罗非鱼(Oreochromis niloticus)原产非洲，因其食性广，生长快，繁殖力强， 成为世界

上重要的养殖对象，被广泛地移植世界各地。由于尼罗罗非鱼被引进时，往往在各国间反复移

植，奠基群体通常都很小，种质退化现象严重C李思发，1993J。

目前，亚洲地区现有尼罗罗非鱼养建品系的遗传变异过低，种质混杂严重，不宜用来选育

[Puilin 等， 1988J。在亚洲开发银行和联合国开发计划署的资助下，1989年 起，国际水生生物

资源管理中心(ICLARM)同挪威、菲律宾有关研究机构协作，在菲律宾利用当地的四个亚洲

品系尼罗罗非鱼和新引进的四个非洲原种品系尼罗罗非鱼进行选育，成功地培育出一种吉富
(Genetic Improvement of Farmed Tilapia， G 1FT)品系尼罗罗非鱼。据报道，吉富品系罗非鱼

生长速度比菲律宾的一般商业品系快60%，成活率高50%。

上海水产大学于1994年 分别从菲律宾引进了吉富晶系和"埃及"晶系尼罗罗非鱼(1992年

ICLARM从埃及再次引入菲律宾〉。在黄河流域、 长江三角洲及珠江三角洲三个不同的农业

生态环境下，与我国已有的"78"晶系(1978年民江水产研究所从苏丹引进〉、"88"晶系(1988年

湖南省水产局从埃及引进)、"美国"品系尼罗罗非鱼(1993年从美国引进〉进行了养殖性能等综

合评估研究。研究结果表明，在不同的生态环境下， 新引进的吉富晶系尼罗罗非鱼的生长速度
比其他几个晶系快5-30%左右(李思发等，1996a， 1996b)。

由于罗非鱼的种间差异很小，种属间容易杂交，仅从外形上很难区分，而生化遗传标志法

可成功地应用到罗非鱼种间及杂交种的鉴别[李思发、蔡完其，1995，李传武等，1986，杨兴棋

等，1984，Avtalion， 1976， McAndrew， 1983， Galman， 1985J。 为了有效地区分和鉴别我国目

前主养的与 新引进的尼罗罗非鱼的不同品系，我们对这几个晶系尼罗罗非鱼的生化遗传特征

进行了比较研究，以期获得不同晶系的遗传标志，为尼罗罗非鱼的生产管理、优良品系的鉴别

和保存提供依据。

1997-04-15收到。

(1) 李思发等，1996a.吉富等五品系尼罗罗非鱼生长性能评估.

(2) 李思发等，1996b.吉富品系尼罗罗非鱼推广中试研究.
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1 材料与方法

试验鱼分别取自上海水产大学种质资摞试验站、浙江省潮州水产试验场、国家级青岛罗非

鱼良种场(表1)。皆为当龄鱼，体长为15.1 -19.5cm，体重92.4 -151. 句。 活鱼取背部肌肉及

肝脏，编号后放入小塑料袋中，液氮保存，转至实验室内于低温冰箱(一25'C ) 保存。

品 系

"78" 

"88" 

育富

"埃及 "

..美国"

寝1 5个品系尼罗罗非鱼的采集地点

Tab. 1 Sampllng sites of five I!Itrainl of Nile tilapia 

样本大小 采 样 地 点 备 注

30 上海水产大学种质资源试验站 源于南京罗非鱼良种场

30 上海水产大学种质资源试验站 源于浙江省潮州水产试验场

30 上海水产大学种质资源试碰站 1994年从菲律宾引进

30 浙江省潮州水产试磁场 1994年从菲律宾引进

30 国家级膏岛罗非鱼良种场 1993年从美国引进

电泳方法参照李思发等(1994)的方法。用4%的聚丙烯酷胶凝胶在 Pharmacia 产水平平板

电泳仪上进行电泳，醋酶用5%的聚丙烯酷牍凝肢。本次试验所分析酶类见表2。为便于比较和

减少试验误差，每块凝胶上均点5个品系各4尾鱼样品。

群体的遗传相似度(1)、遗传距离(D)及聚类分析法均参照根井正利[1975年汉译本]。

寝2 本试验中酶缝、组织及缓冲系统
Tab. 1 Enzymes. tissuel!l and buffer l!Iystems used in this study 

酶 类 组 织

醇脱氢酶(Adh) 肝

甘汹-3一碗酸脱氢酶(a-Gpdh) 肌

葡萄糖-6-确酸脱氢酶(G-6-pdh) 肝

乳酸脱氢酶(Ldh) 肌

苹果酸脱氢酶(Mdh) 肌

苹果酸酶(Me) 肌

异拧橡酸脱氢酶(ldh) 肝

6一碗酸葡萄糖酸脱氢酶(6-Pgdh) 肝

酶酶(E st) 肝

超氧物歧化酶(Sod) 肌

肌蛋白 肌

注.T一三垣甲基氨基甲烧.C-拧糠酸.E一乙二胶四乙酸. B一棚酸。

(3) 李思发等.1994.<<鱼类同工酶电泳技术手册》。

缓冲系统

EBT 

TC 

TC 

TC 

TC 

EBT 

TC 

TC 

EBT 

EBT 

TC 
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2 结果

2. 1 同工酶寝达
对5个品系尼罗罗非鱼肌、肝组织中的 Adh、α-Gpdh 等同工酶及肌蛋白进行了电泳分

析，各种同工酶电泳的酶谱表型如同李思发、蔡完其[1995J的描述。在所分析的酶和肌蛋白中，

5个晶系的尼罗罗非鱼除酣酶Est 表型有不同外，其它均未见有明显差异.

酣酶Est 是一种催化复杂酣类化合物水解的酶，广泛分布在动物的组织液中. 该酶为单

体酶，在尼罗罗非鱼肝脏中共由4个座位编码， 研究发现不同晶系酣酶同工酶的酶谱表现有其

特异性〈图1)。

...... ‘��- ，...... -…---.- -­

a a b b c c J rl e 

�-EST-l 
EST-2 
EST-3 
ESTk4 

图1 5个晶系尼罗罗非鱼肝脏中Est同工酶的电泳固谱

Fig. 1 Electrophoretogram of Est in the liver of five strains of Nile tilapia 

8-一"78"，b -一"88"， c -一育富，d一-"埃及"，e -一"费国.

Est -1座位表现为1一2条谱带，五个晶系均表现有多态现象.各晶系的Est-1位点的等

位基因频率见表3.

寝3 5个品系尼罗罗非鱼肝脏Est座位的.位蕃因及其棚.

Tab. 3 AUellc frequencles of Est ln the IIver of flve stralns of NlIe tlIapla 

座 位 等位基因 -78" "88" 育富 "埃及" "美国"

Est-1 100 0.5000 0.5333 0.8438 0.5714 0.5000 

94 0.5000 0.4667 O. 1562 0.4286 0.5000 

Est-2 100 1. 0000 1. 0000 

Est-3 100 。.9706 0.8667 0.7187 0.4286 0.9667 

104 0.0294 O. 1333 0.2813 0.5714 0.0333 

Est-4 100 1. 0000 1. 0000 1. 0000 1.0000 1. 0000 
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Est -2座位表现为1条谱带，该谱带为吉富品系和"埃及"品系所特有，其他三个晶系未见

有表达。该谱带可作为吉富品系、"埃及"品系与我国其他品系尼罗罗非鱼区分的遗传标志。

Est 一3座位表现为1-2条谱带，"78"品系、"88"品系、吉富品系、"埃及" 晶系和"美圈"品

系都表现为一定的杂合性(表3)。

Est -4座位表现1条谱带，单态，为"78"品系、"88"品系、吉富品系、"埃及"品系和"美国"品

系尼罗罗非鱼所共有。

1.1 5个晶来尼罗罗非鱼的囊羹分析

5个晶系尼罗罗非鱼群体的遗传相似度和遗传距离的结果如表4所示.

寝4 5个晶系尼罗罗非鱼的遭僧相似鹰(I)和遭1t距离(D)

Tab. 4 Genetic Ilmllarlty and genetic dlltance amonl flve Itralns of NlIe tIlapla 

遗传相似度

遗传距离

"78" 

"88" 

育富

"埃及"

"英国"

"78" 

0.0007 

0.0378 

0.0449 

0.0001 

"88" 

0.9993 

0.0343 

0.0390 

0.0006 

"喇美细国 "

吉富一--，
"埃及，，-一一一JJ 

育富

0.9622 

0.9657 

0.0087 

0.0377 

"埃及"

0.9551 

0.9610 

0.9913 

0.0447 

卜
o O. 01 O. 02 0.03 O. 04 

圄2 5个晶系尼罗罗非鱼的襄樊分析

"英国"

0.9999 

0.9994 

0.9623 

0.9553 

D 遗传距离

根据遗传距离 D值对5个晶系

的尼罗罗非鱼进行了聚类分析{图
2)0"美国"品系、"78"晶系、"88"晶

系尼罗罗非鱼间的遗传距离较小，
构成一支，其中"美国"晶系与 "78"

晶系最为接近(0 = O. 0001) I吉富

晶 系 为 " 埃 及 " 晶 系 接 近 (0 = 

C.u087)，与 上述的3个品系相别 (0
=0.0389) ，另为一支。

Fig. 2 Dendrogram constructed from genetic 

distance values of five strains of Nile tilapia 

3 讨论

对这五个晶系尼罗罗非鱼生化遗传特征的研究发现， 不同品系在Est 同工酶的酶谱上表

现了晶系特有的差异.吉富晶系尼罗罗非鱼的Est 同工酶酶谱表型与 "埃及"原种尼罗罗非鱼

相似，其中Est 一2座位为吉富品系和"埃及"品系所特有， 与我国目前生产上常用的"78"晶系

以及后来引进的"88"品系、"美国"晶系极易区别，因而可作为这些不同品系区分的遗传标志。

这可能是由于我国主养的"78"品系、"88"晶系、"美国"晶系尼罗罗非鱼与 新引进的吉富品系、

"埃及"晶系种摞 不闰，加上引种时群体数量较少，长期饲养中近亲交配机会较多，在遗传上可

能会产生某些等位基因的丢失或导致个别 基因座位表达时受抑，因而反映在生化遗传特征上

表现出一定的差异。
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在本次研究的五个品系尼罗罗非鱼中"埃及"品系是新引入菲律宾的原种，吉富晶系是在

非洲品系和其他亚洲品系的基础上温合选育的新品系。研究发现，吉富品系尼罗罗非鱼表现有

与"埃及"品系高度相似的遗传特征。吉富品系尼罗罗非鱼与 "埃及"晶系的遗传相似度最大(1

为0.9913)，而与我国其它品系的尼罗罗非鱼遗传相似度则稍低( 1 为0.9622一O. 9659)。 这些

说明了在温合种群基础上经过综合选育的吉富晶系尼罗罗非鱼己继承了包括"埃及"等原种在

内的遗传物质，是遗传上己改良的新品系。试验与生产中试结果均表明， 该晶系启罗罗非鱼优

于其他几个品系， 生长上具有一定的 优势(李思发等，1996a)，增产能力较强〈李思发等，

1996b)(内部文献均见本文首页)，起捕率高[李思发等，1997J.是一种优良的尼罗罗非鱼。

余来宁等[1995J研究发现妖江原种链酣酶Est I司工部存在9种不同的表型，不同的遗传表

型与生妖存在着显著的相关性。本次研究查明吉富晶系、"埃及"晶系尼罗罗非鱼与我国其他晶

系的尼罗罗非鱼在酣酶上有着不同的表型。尽管尚未发现尼罗罗非鱼的醋酶表型与生长差异

之间有何相关性，但可利用Est酶谱表型作为生化遗传标志， 为尼罗罗非鱼的种质保存与良

种选育提供科学依据。

本课题为国际水产养虱遗传研究网(INGA)合作项目"罗非盒品'*评估"成果之一。
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STUDY OF BIOCHEMICAL GENETIC MARKER 

OF DIFFERENT STRAINS OF NILE TILAPIA， 

OREOCHROMlS NILOTICUS 

Zhao Jin-liang. Li Si-fa. Li Chen-hong and Li Jia-le 
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CKey Laboratory 0/ Ecology and Physiology in Aquculture， Ministry 0/ Agriculture， SFU， 200090) 

ABSTRACT Biochemical genetic characteristics of GIFT ( Genetic Improvement of 

Farmed Tilapia) strain. "EGYPT" strain. "78" strain. "88" strain an.i "AMERICA" strain 

of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) were analysed by polyacrylamide gel electrophoresis. 

The result showed that there were significant differences of phenotype of Est in the liver 

among different strains. Est-2 was only found in GIFT strain and "EGYPT" strain. which 

could be used as a genetic marker to differentiate these strains of Nile tilapia. 

KEYWORDS biochemical genetic marker， Nile tilapia. strain 


