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中国近海带鱼种群生化遗传结构

及其鉴别的研究
*

王可玲 张培军 刘兰英 尤 锋 徐 成 王建飞

(中国科学院海洋研究所
,

青岛 )

摘 要 用淀粉胶和聚丙烯酞胺凝胶 电泳
,

分析了中国近 海带鱼(T rl’ch 治ru :
) 9 个

取样群体47 2 尾鱼的11 种同工酶
.

并对它们进行 了生化遗传分析
,

共记录出 24 个墓

因座位
.

各取样群体遗传相似度和遗传距离的计算表明
,

中国近海的带鱼不是过去

认为的一个种
、

3 ~ 5 个种群
,

而是存在3个不 同的种8 个种群
.

关键词 带鱼 同工酶 种群 生化遗传

目U 舀

种群是鱼类数量变动的基本单元
,

也是现代分类学的基本单位
,

因而成为渔业生物学和

鱼类学工作者关注的一个重要研究课题
.

目前研究鱼类种群大致有 3 种 方 法
,

即 形 态 学方

法
、

生态学方法和生化遗传方法 (主要是同工酶方法 )
.

带鱼是中国第 1大经济 鱼 类
,

年产

量40 ~ 50 万吨
,

约 占该鱼世界产量的 4 / 5
.

过 去国内外对带鱼从形态和生态角度进行 了 大量

的工作
,

其结果多认为中国的带鱼为 1个种
,

但不 同的学者却分别认为存在3
、

4 和 5 个种群
,

可谓众说纷纭
「 ‘一 ‘ 〕

.

中国近海的带鱼量大面广
,

种群复杂
,

看来单靠形态和生 态学方 法分

类是难于解决的
.

生物的变异最终是通过基因的突变遗传下来的
.

然而形态的变异不一定都能遗传
,

遗传

的信息也不一定都在形态上表现出来
.

近30 年来
,

同工酶作为基 因的生化表型
,

作为遗传的

生化指标
,

已广泛应 用于分子遗传
,

种群遗传
,

系统分类
,

物种的起源与演化
,

种 质资源考

察
,

原种种群间基因流动以及生物多样性研究等许多方面并取得了可喜的结果
〔 ‘一 ‘ 2 ’

.

从 1 9 7 6 年开始
,

笔者主要以生化遗传方法同时辅之以形态学资料
,

以种群为基本研究单

位
,

对中国近海的带鱼进行了较系统的研究
.

80 年代
,

笔者 曾发表了几篇有关带鱼肌浆蛋白

和醋酶的研究报告
〔 ’ ”一 ‘ 6 〕,

把中国近海的带鱼分为几个类群
,

同时也观察到在同一 海区 内

还存在着不同的类群
.

然而
,

这些类群之间的关系如何
,

这是肌浆蛋白和酩酶的资料难于 回答

的
,

它们可以发现差异却不能确定差异的分类阶元
.

本文主要 总结带鱼 各种群的间工酶的资

料
,

它们可 以记录其基因座位
,

统计各种群各个等位基 因的频率
,

从而计算种群内和种群间

本文于 l , , 卜一。
一 0 5收到

,

修改稿于 一9 , 3 一 0 5 一 2 8收到
.

·

国家自然科学基金和中国科学院海洋研究所实验海洋生物学开放研究实验室资助项目
.
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的遗传变异
,

定量的描述 各种群的差异
,

为带鱼 的种群和分 种 问题
,

提供了可 靠 的依据
.

在讨论中还评估 了生化遗传方法与形态学方法在本课题研究中的作用及其各自的优势和局限

性; 同时
,

对应用同工酶方法研究鱼类种群的问题也进行了讨论
.

材料和方法

1 97 6 ~ 1 9 9 2 年
,

先后 5 次 去海 南
、

广东省
,

多次去福建
、

浙江
、

江苏 和 山 东 等 省近

海
,

共收集与分析了 9 个生殖群体4 72 尾带鱼 同工酶的生化样品 (表 1 )
,

另有近千 尾带鱼 的

肌浆蛋白
、

酷酶以及形态学的样 品 (取样地点见图 1 )
.

样品取 自活鱼或捕后冰藏 1 天 之内

的鲜鱼
.

每尾鱼取其背部肌肉
、

肝尖各2 块及 2只眼球
,

分别置于小塑料袋内编号
,

并立 即放

入液氮中带回实验室保存至分析
.

在取样现场同时进行了生物学和形态学测定
,

固定了形态

标本
。

供分析的样品
,

经匀浆
, 4

’

O
、

1
.

6万r/ m 坛
、

离心 1 5 m in
,

上清 液用于 电泳
.

主要使用

水平的淀粉胶电泳
,

唯醋酶使用聚丙烯酞胺凝胶垂直板电泳
.

淀粉胶是采用两种国产淀粉很

合制成 1
.

Z c m 的淀粉胶
,

电泳后各切成6片分染 5种同工酶
.

笔者先后普查了24 种同 工酶
,

从

中筛选出 11 种同工酶进行了常规分析
.

11 种 同工酶的名称及各 自采用的组织
、

电泳缓冲液系

统等见表 2
.

同工酶的染色 方 法 参 照H ar ri 、〔 ‘ , ’
并 略 加修

一一一
改

.

n 种同工酶共记录出24 个基 因座位
,

统计 各取样生殖群

体的等位基 因频率
,

计算 了各个生殖群体的多 态 座 位 比例

(尸 )
、

平均杂合度 (H ) 以及各种群的遗传 相 似 度 (I )

和遗传距离 ( D )
,

公式如下
.

尸 = 多态座位数/ 总座位数
,

艺(1 一艺二于)
H -

一
仁

,

‘一

履
! ‘夕 ‘

/
二

一

艺妥万厄决-
,

D = 一 In l
.

图 1 取样地点分布 其中
,
二 ‘

—
二种群第 i个等位基因的频率

; y ‘

—
y种群第

￡个等位基因的频率 , ,

—
所测座位数

.

同工酶缩写
、

编号
、

座位
、

等位基因等的命名基本采用S h a k le e
等

〔 、 “ 」
推荐的方法

。

2 结果

2
.

1 醉 的表达

2
.

1
.

1 L D H

为四聚体酶
,

由A
、

B
、

C 3 个基因座位编码
,

其中B基因座位很容易 失活或降解
.

3个基

因座位 皆为多态且具有组织特异性
,

在眼组织中3泞基 因座位都存在
;
在肌 肉和肝中则 无C基
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表1 同工醉有效样本大小和取样地点

短带鱼 南海带鱼 带 鱼

酶名称

三亚 白马井 三亚 汕尾 三亚 汕尾 梅林 海礁 海州湾

O‘q自,山0‘,�n,‘几‘,曰一�O‘��一bl匕��51�口仁d工b541匀月月了才,.一了d介J几‘J,n�。凡,‘���口�匕亡dl勺一b月任已曰牛UJ怪no6866“6862634864526342
on��UnUOOQ�J恤o0n仙几」�a工b二dU目4

日口,几�匕�b甘亡,曰,工R甘,几几‘n匕q�OU丹Ut
‘‘
q�J任一七一��b�b�b肉七九J工了�勺哎口�勺八Un�9�Un�U.1八11OJQ甘n‘咋‘,么,自20‘,盈O山,二,二J咭n�宜二.二�匕目了甘只厅月才一‘b一勺�匕�匕�b51勺n‘�05

‘

4n甘00nlR�片才�匕66tl血O�b内0�七��一�
‘

住����nn�0
J.1门才,占咋自,人n哎‘U工勺已目��J弓�勺njl匕巴UL O H

M D H

I D H P

M EP

A D H

S D H

PG M

SO D

G 6 PD H

CA T

E S个

4 7 5 6

2 8 5 8 4 1 1 1

表2 所分析的同工醉及其电泳条件

酶 的名称 缩 写 酶编号 分析的组织 缓冲液系统 电泳支持物

乳酸脱氢酶 L D H I
、

r
、

i
、

2 7 眼
、

肌 T C S G

苹果酸氢酶 M D H i
、

1
.

1
.

3 7 肌 T C S G

异柠檬酸脱酶氢 I D H P I
、

1
、

z
、

峨2 眼
、

肌 T C S G

苹果酸酶 M E P I
、

1
.

2
、

‘o 眼
,

肌 T C S G

醇脱氢酶 A D H 一
、

1
、

l
、

1 肝 E BT S G

山梨醇脱氢酶 S口H l
、

1
、

一
、

1 ‘ 肝 E B T S G

磷酸葡萄糖变位酶 P G M s
、

弓
、

2
、

2 眼
、

肌
、

肝 E B T S G

超氧化物歧化酶 5 0 0 1
、

2 5
、

i
、

1 肝 E B T S G

葡萄糖一 6 一磷酸脱氢酶 G 6 PD H 一
、

l
、

1
、

谧, 肝 E BT S G

过氧化氢酶 G A T I
、

一1
、

i
、

6 肝 E BT S G

醋酶 E S T 3
、

l
、

i
、

一 肝 T G PA G

T
—

于ri s ,

C
—柠檬酸

,

G
—

甘氨酸
, B

—
硼酸

, E

—
E D ,I’A

, S G
—

淀粉 胶
, P A G
—聚丙烯酞胺凝胶

.

因座位
.

与大多数鱼类一样
,
A基 因座位在肌肉中超显性

,

依此可帮助对 A基因座位 的 生化

遗传分析
.

在带鱼中A
、

B两个基 因座位的表达产物缔合成 3种多肤聚合体
,

在电泳中显示为

3条区带
,

它们可能是A
. 、

A
:
B

:

和B
‘

.

L D H在带鱼中具有种的特异性
: 3 种带 鱼中的 带 鱼

( T : l’c h沁ru :
ha

“m el a) 的各个种群中所有的个体无一例外
,

L D H 一B基因座位都缺失
,

它们的

L D H 一A后的杂合体偏向A
4 ,

L D H 一C 基因座位的R f值 1 02 一 1 04 ( 图 2 )
.

而另外两 种 带 鱼 的

A
:
B

:

在A
‘

和B
‘

中间
,

它们 L D H 一C 的R f值均为 1 。。
.

2
.

1
.

2 M D H

为二聚体酶
,

由4 个基因座位编码
, 3 种带鱼各种群的M D H 4 个基因座位皆为单态

.

它们

在3种组织中都有活性
,

但肌肉的图谱表达最清楚
.

在肌肉组织中存 在 两 类M D H
,

一种是
s一M D H

,

有两个基因座位并互相缔合成3条带
.

另一种是m 一M D H
,

也有两个基 因座位但互
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C
—柠檬酸

,

G
—

甘氨酸
, B

—
硼酸

, E

—
E D ,I’A

, S G
—

淀粉 胶
, P A G
—聚丙烯酞胺凝胶

.

因座位
.

与大多数鱼类一样
,
A基 因座位在肌肉中超显性

,

依此可帮助对 A基因座位 的 生化

遗传分析
.

在带鱼中A
、

B两个基 因座位的表达产物缔合成 3种多肤聚合体
,

在电泳中显示为

3条区带
,

它们可能是A
. 、

A
:
B

:

和B
‘

.

L D H在带鱼中具有种的特异性
: 3 种带 鱼中的 带 鱼

( T : l’c h沁ru :
ha

“m el a) 的各个种群中所有的个体无一例外
,

L D H 一B基因座位都缺失
,

它们的

L D H 一A后的杂合体偏向A
4 ,

L D H 一C 基因座位的R f值 1 02 一 1 04 ( 图 2 )
.

而另外两 种 带 鱼 的

A
:
B

:

在A
‘

和B
‘

中间
,

它们 L D H 一C 的R f值均为 1 。。
.

2
.

1
.

2 M D H

为二聚体酶
,

由4 个基因座位编码
, 3 种带鱼各种群的M D H 4 个基因座位皆为单态

.

它们

在3种组织中都有活性
,

但肌肉的图谱表达最清楚
.

在肌肉组织中存 在 两 类M D H
,

一种是
s一M D H

,

有两个基因座位并互相缔合成3条带
.

另一种是m 一M D H
,

也有两个基 因座位但互
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表1 同工醉有效样本大小和取样地点

短带鱼 南海带鱼 带 鱼

酶名称

三亚 白马井 三亚 汕尾 三亚 汕尾 梅林 海礁 海州湾

O‘q自,山0‘,�n,‘几‘,曰一�O‘��一bl匕��51�口仁d工b541匀月月了才,.一了d介J几‘J,n�。凡,‘���口�匕亡dl勺一b月任已曰牛UJ怪no6866“6862634864526342
on��UnUOOQ�J恤o0n仙几」�a工b二dU目4

日口,几�匕�b甘亡,曰,工R甘,几几‘n匕q�OU丹Ut
‘‘
q�J任一七一��b�b�b肉七九J工了�勺哎口�勺八Un�9�Un�U.1八11OJQ甘n‘咋‘,么,自20‘,盈O山,二,二J咭n�宜二.二�匕目了甘只厅月才一‘b一勺�匕�匕�b51勺n‘�05

‘

4n甘00nlR�片才�匕66tl血O�b内0�七��一�
‘

住����nn�0
J.1门才,占咋自,人n哎‘U工勺已目��J弓�勺njl匕巴UL O H

M D H

I D H P

M EP

A D H

S D H

PG M

SO D

G 6 PD H

CA T

E S个

4 7 5 6

2 8 5 8 4 1 1 1

表2 所分析的同工醉及其电泳条件

酶 的名称 缩 写 酶编号 分析的组织 缓冲液系统 电泳支持物

乳酸脱氢酶 L D H I
、

r
、

i
、

2 7 眼
、

肌 T C S G

苹果酸氢酶 M D H i
、

1
.

1
.

3 7 肌 T C S G

异柠檬酸脱酶氢 I D H P I
、

1
、

z
、

峨2 眼
、

肌 T C S G

苹果酸酶 M E P I
、

1
.

2
、

‘o 眼
,

肌 T C S G

醇脱氢酶 A D H 一
、

1
、

l
、

1 肝 E BT S G

山梨醇脱氢酶 S口H l
、

1
、

一
、

1 ‘ 肝 E B T S G

磷酸葡萄糖变位酶 P G M s
、

弓
、

2
、

2 眼
、

肌
、

肝 E B T S G

超氧化物歧化酶 5 0 0 1
、

2 5
、

i
、

1 肝 E B T S G

葡萄糖一 6 一磷酸脱氢酶 G 6 PD H 一
、

l
、

1
、

谧, 肝 E BT S G

过氧化氢酶 G A T I
、

一1
、

i
、

6 肝 E BT S G

醋酶 E S T 3
、

l
、

i
、

一 肝 T G PA G

T
—

于ri s ,

C
—柠檬酸

,

G
—

甘氨酸
, B

—
硼酸

, E

—
E D ,I’A

, S G
—

淀粉 胶
, P A G
—聚丙烯酞胺凝胶

.

因座位
.

与大多数鱼类一样
,
A基 因座位在肌肉中超显性

,

依此可帮助对 A基因座位 的 生化

遗传分析
.

在带鱼中A
、

B两个基 因座位的表达产物缔合成 3种多肤聚合体
,

在电泳中显示为

3条区带
,

它们可能是A
. 、

A
:
B

:

和B
‘

.

L D H在带鱼中具有种的特异性
: 3 种带 鱼中的 带 鱼

( T : l’c h沁ru :
ha

“m el a) 的各个种群中所有的个体无一例外
,

L D H 一B基因座位都缺失
,

它们的

L D H 一A后的杂合体偏向A
4 ,

L D H 一C 基因座位的R f值 1 02 一 1 04 ( 图 2 )
.

而另外两 种 带 鱼 的

A
:
B

:

在A
‘

和B
‘

中间
,

它们 L D H 一C 的R f值均为 1 。。
.

2
.

1
.

2 M D H

为二聚体酶
,

由4 个基因座位编码
, 3 种带鱼各种群的M D H 4 个基因座位皆为单态

.

它们

在3种组织中都有活性
,

但肌肉的图谱表达最清楚
.

在肌肉组织中存 在 两 类M D H
,

一种是
s一M D H

,

有两个基因座位并互相缔合成3条带
.

另一种是m 一M D H
,

也有两个基 因座位但互
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续表

丛 因 等 位 短带鱼 南海带鱼 有
J

座 位 基 因 三亚 白马井 三亚 于山尾 三亚 汕尾 梅林 海礁 海 州湾

P g m

A d h

1 0 0 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0 1
.

n 0 0 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0

一 5 6 0
.

4 4 6 0
.

4 0 0

一 9 0 0
.

2 0 0 0
.

0 7 了

一 1 0 0 1
.

0 0 0 .

0 0 0 0
.

4 8 2 0
.

3 0 0 0
.

82 了

一 1 1 0 0
.

0 3 6 0
。

1 0 0 0
.

0 9 6

一 1 2 0 0
。

0 3 6

0
.

0 5 3 0
.

4 40
nUO5070Sd h

1 0 0 1
.

0 0 0 1
。

0 0 0 0
.

72 8 0
。

7 0 0 0
.

5 4 0

1 1 0 0
.

1 0 5 0
.

3 0 0

1 3 0 0
.

0 8 8 0
.

0 2 0

1 5 0 0
.

0 2 6

0
.

0 5 3

0
.

0 3 5 0
.

2 1 0

5nU八曰nO工‘q�G 6 Pd h

1 CO 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0 0
.

73 7 0
.

6 3 2 1
.

0 0 0

1 0 5
0

.

2 1 1 0
.

1 0 5

1 2 0
0

.

0 1 7

m
一 S o d

s 一S o d
一 l

s 一S o d
一 2

C a t

1 0 0
1

.

0 00
.

0 0 0 1
.

00 0
.

0 0 0 1
.

0 0 0

1 0 0 .

0 0 0 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0
。

0 0 0 1
.

0 0 0

1 0 0
1

.

0 0 0 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0
。

0 0 0

1
.

0 0 0 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0

0
.

0 4 4 0
.

0 6 3 0 0
.

0 1 9

0
.

0 2 2 0
.

1 1 5 0
.

0 3 2 0

0
.

4 3 4 0
.

5 1 0 0
.

8 0 6 0
.

9 4 5

0
.

4 4 1 0
.

1 2 5 0
.

1 6 2 0
.

0 3 7

0
.

0 5 9 0
.

1 8 7 0 0

0
.

3 5 5 0
.

3 7 8 0
.

4 4 4 0
.

4 6 2

0
.

1 1 6 0
.

0 2 0 0 0

0
.

4 4 9 0
.

4 9 0 0
.

刁4 5 0
.

5 1 9

0
.

0 2 9 0
.

0 7 1 0
.

1 1 1 0
.

0 1 9

0
.

0 2 9 0
.

0 1 0 0 0

0
.

0 2 2 0
.

0 3 1 0 0

0
.

0 1 8 0
。

0 4 0 0 0

0
.

0 3 5 0
。

0 4 0 0
。

0 3 8 0

0
.

2 6 3 0
.

2 4 0 0
.

0 5 8 0

0
.

6 49 0
.

6 8 0 0
.

8 6 5 1
.

0 0 0

0
.

0 3 5 0 0
.

0 3 9 0

0 0 0 0

1
.

0 0 0 1
。

0 0 0 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0

1
.

0 0 0 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0

1
.

0 0 0 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0

4 0
0

.

7 2 3 0
.

2 2 3 0
.

4 3 5 0
.

1 8 4

1 0 0
0

.

2 6 6 0
.

7 0 5 0
.

3 4 8 0
。

3 4 2

0
.

5 5 9 0
.

4 9 0 0
.

4 6 8 0
.

3 8 5

0
.

3 2 2 0
.

3 6 0 0
.

2 7 0 0
.

3 6 5

0
.

0 6 7

0
.

3 1 1

1 7 0
0

.

0 1 1 0
.

0 7 2 0
.

2 1 7 0
。

4 7 4 0
.

1 1 9 0
.

15 0 0
.

2 6 2 0
.

2 5 0 0
.

6 2 2

E s t一 l
0

.

1 5 4

0
.

5 1 3 0
.

8 1 8

l
。

0 0 0
.

0 0 0 0
.

3 3 3 0
.

1 8 2 0
.

0 3 0

几山-舀门匕q�qUq�

1 0 0
0

.

8 4 9 0
.

9 0 9 0
.

71 4 0
。

6 5 6 0
.

3 3 3

1 02
0

.

1 5 0
.

0 6 1 0
.

1 6 7 0
。

1 2 5 0
.

5 8 3

1 0 4
0

.

1 1 9 0
.

2 1 9 0
.

0 8 4

0
.

9 5 1

门
.。r了gQ口q�E s t

一 2
0

.

0 2 1

0 0 0

1
.

0 0 0
.

0 0 0 0
.

0 2 5

1 0 0
.

0 0 0
.

0 0 0 1
.

0 0 0
.

0 0 0 1
.

0 0 0

E s t 一 3
.

0 0 0
.

0 0 0

0
.

8 5 0 0
.

8 1 8

njl
‘

hq�Q口O曰

0
.

1 5 0 0
.

1 8 2

1 0 0
.

0 0 0 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0 1
.

C0 0
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续表

等 位 短带鱼 南海带鱼 带 鱼

基 因 三 亚 白马井 三亚 汕尾 三亚 汕尾 梅林 海礁 海州湾

工
.

0 0 0 1
.

0 0 0

0
。

1 8 2 0
.

0 6 5

1
。

0 0 0 0
.

8 1 8 1
.

0 0 0 0
.

9 3 5 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0 1
。

0 0 0

0
。

0 7 4 0
.

0 6

0
.

0 2 4 0 0 0 0

n“

n.07八口4O一911Q�9E s t一 4

E s t 一 5

0 0 0
.

1 3 0 0
.

1 2 9 0
.

1 2 2 0
.

2 0 0

0
。

0 2 4 0 0
.

75 9 0
。

8 0 6 0
.

8 7 8 0
。

8 0 0

0
。

3 1 8

0
。

6 82

0
.

9 5 2 1
.

0 0 0 0
.

0 3 7 0 0 0 0

nCUnnon

nlj�卜

6CUOq1
J .l

2
.

2
.

2 9 个取样群体的多态座位比例
、

平均杂合度

以各取样群体为单位
,

据其多态座位数及等位基因频率
,

计算出其多态 座位比例和平均

杂合度
,

见表 4
.

表4 9个取样群体的多态座位比例 ( 尸 )
、

平均杂合度 ( H )

取样群体 三亚短带 鱼 白马井短带鱼 三亚南海带鱼 汕尾南海带 鱼 三 亚带鱼 汕尾带鱼 梅林带 鱼 海礁带鱼 海州 湾带 鱼

尸 0
.

1 2 5

H 0
.

0 4 2

0
.

1 2 5 0
.

3 7 5 0
.

3 7 5 0
.

3 7 5 0
.

4 1 7 0
.

3 7 5 0
.

2 9 2 0
.

2 0 8

0
.

0 45 0
.

0 9 5 0
.

0 8 9 0
.

1 0 3 0
.

10 3 0
.

0 7 7 0
.

0 6 7 0
。

0 7 3

由表4 看出
, 3种带鱼各取样群体的平均杂合度在。

.

0 42 一。
.

103 之间
,

而一般脊椎动物的

平均杂合度在。
.

03 一。
.

08 之间
〔 ’ 〕 ,

鱼是低等脊椎动物
,

故带鱼的平均杂合度在脊椎动 物 中

位于上限附近的结果与一般鱼是相符的
.

另外
,

平均杂合度还与种 群大小有关
,

短带鱼各取

样群体最小
,

故平均杂合度也小
.

2
_

3

2
_

3
.

1

各种群间的遗传变异及其度量

遗传相似度和遗 传距离

3种带鱼各取样群体的遗传相似度与遗传距离的结果如表 5所示
.

由表 5可见
,

中国近海带鱼 9 个取样群体的D 值波动在。
.

00 4 一。
.

0 48
,

其中除梅林与海礁

两取样群体间D 值为。
.

0 04 之外
,

其他群体间D 值的 差异 ( 。
.

00 7 一。
.

0 48 ) 均在已 发 表 的鱼

类种群间的 D 值范围( 。
.

01 左右
仁 ‘ 2 〕)附近

,

可为种群间的差异
,

而梅林与海礁两个取样群体

间D 值差异较小
,

可视为一个种群
.

这种分析与渔业生产实际和其他生态资料也是一致 的
.

2
.

3
.

2 聚类分 析

将上述 9 个群体的 I值进行聚类分析
,

则可得到图 1 3
.

由图 13 可看出
,

中国近海带鱼存在着3 个水平的差异
,

右边 3 条线差异很 大
,

应 为3 个不

同的种
,

中间的 8 条线差异较小
,

可为 8 个不 同的种群
,

最左边的 2 条线差异最 小
,

两 者 可视

为1个种群
,

同时
.

从图中也能反映次中国近海带鱼的变异
、

分化及其亲疏关系
.

综上所述
,
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表5 9个取样群体的遗传相似度 ( I ) 与遗传距离 ( D )

一石
一

’
一

_

⋯霖{霆“鳌⋯
南

霆冀
鱼

⋯
南

蒸辱
鱼

⋯骊飞⋯:几{犷:⋯: : };
少{”

:

三亚短带鱼 \ 、 0
.

9 8 6 0
.

7 9 9 0
。

7 6 7 0
.

6 6 7 0
。

6 8 0 0
。

6 7 4 0
。

6 7 6 0
。

6 5 3

一
1

一
4

一
. 、

一一一白马井短带鱼 0
.

0 1 4 、、 0
。

8 0 7 0
.

7 8 1 0
。

6 7 1 0
。

68 7 0
。

6 8 1 3
。

6 8 8 0
。

6 7 2

三亚南海带鱼 0
。

2 2 4 0
。

2 1 5 、、 0
.

9 8 5 0
.

7 3 2 0
。

73 8 0
。

7 2 8 0
。

7 2 5 0
.

7 1 1

汕尾南海带鱼 0
。

2 65 0
。

2 4 7 0
。

0 1 5 、\
0

。

7 1 4 0
.

72 1 0
。

7 0 8 0
。

7 0 3 0
。

7 0 0

三亚带 鱼 0
。

4 0 4 0
.

4 0 0 0
。

3 1 3 0
。

3 3 7 0
.

9 9 3 0
。

9 7 8 0
。

9 7 5 0
。

9 5 3
一

- 一
~ ,

一
.

一
、‘, . . . . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ .

一
l

一
l

一汕尾带鱼 0
。

3 8 6 0
。

3 7 6 0
。

3 03 0
。

3 2 7

、、、

0
。

0 0 7
、

\
、

0
。

9 9 0 0
。

9 8 2 0
。

9 5 6

一
甘

一
.

一
梅林带鱼 0

。

3 9 5 0
。

3 8 4 0
。

3 1 7 0
。

3 4 5 0
。

0 1 3 0
。

0 1 0 、、
、

0
。

9 9 6 0
。

9 7 9

海礁带鱼 0
。

3 9 2 0
。

3 74 0
。

3 2 1 0
。

3 53 0
。

0 2 6 0
。

0 1 9 0
。

0 0 4 、、 0
。

98 4

海州湾带鱼 0
。

4 2 6 0
。

3 9 8 0
。

3 4 1 0
。

3 5 7 0
。

0 4 8 0
。

0 4 5 0
。

0 2 2 0
。

0 1 7 、、

G e 凡e t fe s f爪 ila r it y

70!
9 0

(肠 )
,

10
0 8 0

海州湾 T
.

h a “沉e la

—海礁 T
.

ha “m e la

梅林 T
.

ha u 价 e la

汕尾 T
.

ha ‘爪e la 一

三亚 T
.

h a “优e la

汕尾 T
.

” a ” ha I’e ”s fs

三亚 T
.

”a n h a fe ”s玄s

三亚 T
.

br e v fs 一

白马井 T
.

b r e u fs 一

图 13 3种带鱼各取样群体遗传相似度 ( I ) 的聚类分析图

我们可以说中国近海带鱼应该分为 3个种
、

8 个种群
.

3 讨论

1 ,

同工酶电泳资料与形态学资料在鱼类分类和种群鉴别应用上的 比较
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勿庸置疑
,

形态学资料在种 以上的分类学研究
‘

}
‘

是其他资料不能替代的
.

它有几百年的

历史
,

已 自成系统
,

无论在物种的定名和分类位置的确定上都离不开它
.

而同工酶的资料应

用于生物分类 目前多数仅能在一个科的范围内
.

已有的资料表明
,

多数鱼类同工酶 电泳资料

与形态学资料在分种问题上是一致的
.

我们已发表的
“

中国近海带鱼分种的研究
”

中
,

带鱼

形态学资料与同工酶的资料的结果也是一致的
,

都表明中国近海存在3 个不 同的种
.

但是
,

在鱼类种群鉴别上
,

形态学资料往往不及生化遗 传资料那样灵敏
、

准确和清楚
.

种群间形态的差异往往是交叉的
,

连续的
,

难于划分清楚
.

另外形态学资料
,

在种 群和物种

之间缺乏客观的准绳
,

也难于鉴别
.

以往从形态学角度进行的中国近海带鱼种群的调查研究

结果差异如此悬殊
,

与方法的局限性也有关系
.

种群间遗 传的变异在 D N A水平上 是 基 因变

异引起的
,

只有用遗传学和生化方法 才能检测出来
,

它们不 一定能在形态上 反 映 出 来
.

近

20 一 30 年来
,

综合电泳
、

组织化学染色为一体的 同工酶方法通过数理统计
,

为测定蛋白质与

同工酶的遗传变异提供了较完整的生化遗传技术
,

使种群内和种群间基因变异的度量成 为可

能
,

从而可 以定量地描述物种和种群的变异与分 化
,

提供较客观的物种和种群划分的依据
.

同工酶方法是目前种群鉴定的较好方法之一
2

.

关于中国近海带鱼种群的 划分

我们根据现有资料将中国近海带鱼分成了 3 个种
,

它们 皆有不同的种群
.

其中短 带 鱼分

布范围较窄
,

主要在海南省
,

已收集到两个种群
,

分别称为白马井短带鱼种群和三亚短带鱼

种群
.

南海带鱼分布较广
,

海南
、

广东甚至福建等省近海都有它的分布
,

已收集到两 个种群

的资料分别称它们为三亚南海带鱼种群和汕尾南海带鱼种群
.

带鱼分布范围最广
,

中国沿岸

都有分布
.

我们已 收集了 4个带鱼的种群
,

分别称它们为三亚带鱼种群
、

汕尾带鱼种群
、

海礁

带鱼种群和海州湾带鱼种群
.

由于种种原因
,

我们现有的资料中尚缺乏北部湾外海和粤西带

鱼类的资料
,

这些带鱼应分别归属哪一 个种 群或是另外的种有 待于进一步研究
.

过去国内学者把中国的带鱼 ( T
.

ha
“In el a

) 分成 3 一 5 个种群
,

实际上他们之中 的多数对

黄渤海种群
、

东海种群和粤东带鱼种群的观点是基本上相同的
,

这 3个种
,

群的划分也与我们

的资料是一致的
,

分歧在南海的带鱼
.

我们把南海的带鱼分成了 3 个种
,

其下还有不同 的 种

群
,

以前对划分成几个种群意见也不一致
.

之所以会产生这些不 同的结果
,

除了前述方法的

差异之外
,

也与收集资料的数量
、

测定项目的多少 以及时间
、

地点等因素有关
.

3
.

关于海州湾带鱼种群

在 50 一 60 年代
,

带鱼的北方种群 (称为黄渤海种群 ) 曾是黄渤海最主要 的 经 济 鱼类之

一
,

是仅次于东海带鱼种群的另一支强大的带鱼种群
,

当时莱州湾
、

辽东湾
、

乳山和海州湾

都是它的产卵场
.

由于 60 年代后期和70 年代初期捕捞过度
、 “

竭泽而渔
” ,

致使北方带鱼种

群遭到种群灭绝的恶运
,

这是我国海洋渔业的惨痛教训 !

70 年代后期
,

每年秋季在海州湾又出现近万吨的带鱼产量
,

是北方带鱼资源恢复了还是

南方 (海礁带鱼种群 )带鱼北上形成的
,

是当时大家关心的 问题
.

为此
,

作者在海州湾收集

了它们的肌浆蛋白样品
,

比较分析了它们与海礁
、

渤海带鱼种群肌浆蛋白电泳图谱
,

结果表明
,

这批秋季带鱼是来 自海礁渔场的带鱼
.

为了反证
,

1 9 8 2 年6 月中旬(黄海 中部带鱼产卵盛期)
,

笔者在海州湾带鱼的 中心产卵场组织了两天两夜的试捕
,

结果连一尾带鱼也没有捕到
,

说明

当地 资源没有恢复
〔 ’ ”〕

.

近几年海州湾在春末夏初又有一定数量的带鱼出现
,

当地已形成一个小渔汛
.

19 9 2 年 6月
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中旬笔者又到海州湾 收集了带鱼同 工酶的资料
.

如上所述
,

】司工酶分析 结果表明
,

它与海礁

带鱼为不 同的种群
,

而且它与带鱼的另外两个种群的遗 传距离比海礁带鱼种群的遗传距离还

要大
.

前者为0
.

0 4 5 1一 0
.

0 4 5 4 ,

后者为0
.

0 2 5 5 一 0
.

0 2 5 5 ,

说明海州湾带鱼种群与它们之间

的关系更疏远一些
.

生产实践和 同工酶的资料都说明海州湾带鱼种群已在开始恢复了
.

现在的海州湾带鱼种群刚刚开始恢复
,

产量可能尚不足 10t
,

该种群 在北方其他 的产卵

场仍很少见到
.

现在黄渤海渔业资源濒于衰竭的边缘
.

对于带鱼这样优质鱼种
,

它有着潜在

的可能发展成黄渤海优势种群的能力
,

应该采取有力措施进行繁殖保护
,

并人为地创造条件
,

让目前 已处在强大渔捞压力下的弱小的海州湾种群能发展起来
,

千万不要重蹈覆辙
.

}匡三三口
.

熊全沫
、

王 祖熊
、

杜若甫
、

徐玫瑾诸教授 曾给 予指导和帮助
,

尹 青
、

孙德

海同志参加过资料的收集与分析
,

在此一并致谢
.
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