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摘　要：利用18对微卫星引物对尼罗罗非鱼 （Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）国内外8个养殖群体进行遗传差异分析。
结果表明：（1）8个群体的平均等位基因数 （Ｎａ）为3．61～5．11�平均有效等位基因数 （Ｎｅ）为2．81～3．76�平
均观察杂合度 （Ｈｏ）为0．8611～0．9250�平均期望杂合度 （Ｈｅ）为0．6039～0．6977�平均多态信息含量 （ＰＩＣ）
为0．5229～0．6373。表明这8个养殖群体具有丰富的遗传变异。 （2）在对8个群体的遗传距离和遗传相似
度进行估算基础上所作聚类分析表明�8个群体分为两大支�3个 “吉富 ”群体明显聚为一支�其他5个群体聚
为一支�反映了这8个群体的亲缘关系。 （3）微卫星引物ＵＮＨ187可以初步作为区分 “新吉富 ”尼罗罗非鱼和
其他尼罗罗非鱼群体的特异性标记。
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　　罗非鱼类为世界性主要养殖鱼类之一 ［1］�我国罗非鱼产量已连续多年居世界首位�2006年的总产
量已达114．14万吨�占世界总产量的一半以上。尼罗罗非鱼 （Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）是我国罗非鱼养殖
的主要种类之一。

自1978年以来�我国多次引进尼罗罗非鱼 ［2－4］�大体上可归纳为三个系列：第一系列为原种系列�
如 “78”、“85”、“88”、“95”、“98”、“99”系�为我国从埃及等非洲国家直接引种�其中 “78”、“88”品系曾
是我国罗非鱼养殖的主导品种。 “92”、“93”、“94”系�为我国从第三国间接引种。第二系列为台湾系
列�如吴郭鱼�福寿鱼等�都是不同引进与培育背景的尼罗罗非鱼或其杂交鱼的俗称。第三系列为 “吉
富 ”系列�1994年上海水产大学 （现上海海洋大学 ）引进了由国际水生生物资源管理中心 （ＩＣＬＡＲＭ）选
育的 “ＧＩＦＴ”品系尼罗罗非鱼�后命名为 “吉富 ”品系尼罗罗非鱼。上海水产大学以其为基础群体�从
1996年起进行了连续9年9代的系统选育�2006年1月经全国水产原种、良种审定委员会确定为新品
种�名为 “新吉富 ”罗非鱼�已在全国推广。2001年以来�挪资北极品公司和吉诺玛公司把留养在菲律宾
的 “ＧＩＦＴ”品系引进我国�以 “吉富 ”罗非鱼为名营销。目前�“新吉富 ”、“吉富 ”罗非鱼已成为我国尼罗
罗非鱼养殖的主导品种�也是高雄性奥尼或吉奥杂交鱼的主要母本。

然而�多批次多渠道的引种�造成我国尼罗罗非鱼遗传背景纷繁复杂�加之生产单位一般缺乏对不
同种或群体的严格隔离措施�往往造成罗非鱼的种间或群体间的杂交�遗传渐渗和混杂现象严重 ［4］。

本研究采集了尼罗罗非鱼在国内的6个代表性群体�2个国外代表性群体�通过微卫星标记分析�
了解它们的遗传差异�分析他们的遗传关系�为我国罗非鱼种质资源的保护和合理利用提供相关基础。
1　材料与方法
1．1　材料

本实验共采集国内外8个养殖群体的尼罗罗非鱼样本158尾。每个样本剪取鳍条组织�保存于
95％的酒精中备用。采样情况如表1。

表1　尼罗罗非鱼8个养殖群体采样情况表
Ｔａｂ．1　ＳａｍｐｌｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｅｉｇｈｔｆａｒｍｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＮｉｌｅｔｉｌａｐｉａ

群体名 中文简称 采集地点 尾数 代号

“新吉富 ”尼罗罗非鱼 新吉富 上海水产大学种质实验站 20 Ｊ

吉诺玛吉富尼罗罗非鱼 吉诺玛吉富 海南 海口 20 Ｈ

北极品吉富尼罗罗非鱼 北极品吉富 广东 珠海 18 Ｇ

伟业尼罗罗非鱼 伟业尼罗 广东 茂名 20 Ｗ

鹭业尼罗罗非鱼 鹭业尼罗 福建 厦门 20 Ｌ

广西水产研究所尼罗罗非鱼 广西所尼罗 广西 南宁 20 Ｅ

埃及尼罗罗非鱼 埃及尼罗 匈牙利 20 Ａ

泰国尼罗罗非鱼 泰国尼罗 匈牙利 20 Ｔ

1．2　基因组ＤＮＡ的提取
基因组ＤＮＡ提取采用常规的 “酚－氯仿 ”方法进行 ［5］。

1．3　微卫星引物筛选及ＰＣＲ扩增
从已报道的微卫星引物 ［6－10］中选取35对引物�由上海生工生物工程技术服务有限公司合成。在

35对引物中筛选出特异性强、重复性好的18对微卫星引物�其序列见表2。
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表2　18对微卫星引物的序列、退火温度及扩增基因片段大小
Ｔａｂ．2　Ｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｅｉｇｈｔｅｅｎｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｍａｒｋｓ�ａｎｎｅａｌｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｆＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｓｉｚｅｏｆｄｅｔｅｃｔｅｄａｌｌｅｌｅｓ

位点 引物序列 （5′－3′） 重复单元
片段长度
（ｂｐ）

退火温度
（℃ ）

ＧＭ012 Ｆ：ＣＣＡＴＴＧＧＧＴＧＴＴＣＡＡＡＴＡＡＡ
Ｒ：ＧＧＣＴＡＡＣＡＧＧＧＣＡＣＴＴＣＴＴＡ ｃａ 198～290 54．0

ＧＭ155 Ｆ：ＣＣＣＡＣＴＣＡＴＡＴＡＡＡＣＡＣＡＧＣＡ
Ｒ：ＣＧＡＣＴＧＡＣＡＴＴＴＣＣＡＣＡＣＴＣ ｔｇ 215～283 51．7

ＧＭ420 Ｆ：ＴＴＡＡＴＴＣＴＧＧＧＴＣＴＧＧＴＧＧ
Ｒ：ＧＧＡＴＡＡＧＣＧＡＡＴＧＧＡＴＧＡＴＡＧ ｇｔ 125～141 60．0

ＧＭ532 Ｆ：ＣＡＣＡＧＡＴＧＣＡＴＡＧＴＣＣＴＣＡＣＧ
Ｒ：ＴＣＣＣＡＡＧＡＡＧＡＡＧＧＣＧＡＧＴＡ ｃａ 202～304 53．2

ＧＭ672 Ｆ：ＧＣＣＴＧＡＣＣＴＴＣＡＧＴＴＴＴＣＴＣ
Ｒ：ＧＡＡＣＡＧＣＴＡＧＣＣＡＣＣＣＡＡＡＧ ｔｇ 174～222 56．7

ＵＮＨ138 Ｆ：ＴＴＣＡＧＣＴＴＣＡＴＣＴＣＴＴＧ
Ｒ：ＣＣＡＴＴＴＴＡＡＣＣＴＣＴＣＣＡＴＣＴ ａｃ 142～234 50．7

ＵＮＨ147 Ｆ：ＡＴＡＡＣＴＴＧＣＡＣＡＴＴＧＧＣ
Ｒ：ＡＣＴＴＴＡＣＡＴＡＴＧＣＡＴＡＴＴＴＣＴＧ ｃａ 182～278 50．4

ＵＮＨ187 Ｆ：ＣＧＧＴＧＡＴＣＴＡＴＣＧＧＴＴＡ
Ｒ：ＴＣＣＧＡＴＣＡＧＣＴＧＡＴＡＣＡ （ｃｔ） （ｃａ） 174～244 50．2

ＵＮＨ212 Ｆ：ＡＣＴＧＴＡＴＴＣＴＡＴＡＡＡＴＧＣＡＴＴＴＴ
Ｒ：ＧＧＡＡＴＧＴＧＡＣＡＴＴＴＴＧＡ ｃａ 172～214 51．8

ＵＮＨ214 Ｆ：ＴＴＣＣＡＴＡＡＴＴＧＣＴＴＴＣＴＧ
Ｒ：ＧＣＡＣＧＴＴＴＴＣＣＡＴＣＡＣＴＴＣＡＡ ｔｇ 156～228 50．4

ＵＮＨ216 Ｆ：ＧＧＧＡＡＡＣＴＡＡＡＧＣＴＧＡＡＡＴＡ
Ｒ：ＴＧＣＡＡＧＧＡＡＴＡＴＣＡＧＣＡ ａｃ 116～172 55．4

ＵＮＨ879 Ｆ：ＧＣＡＴＡＡＧＧＴＧＡＣＴＧＧＣＴＧＧＴ
Ｒ：ＡＣＡＡＡＧＧＧＧＴＣＣＴＧＣＡＡＴＴＴ ａｃ 178～234 60．2

ＵＮＨ907 Ｆ：ＣＡＧＧＡＣＣＧＡＣＴＣＴＧＣＡＡＧＡＴ
Ｒ：ＧＡＧＣＴＣＴＴＴＴＧＴＴＧＴＴＣＡＡＡＡＴＣ ｇｔ 116～152 59．2

ＧＨ
Ｆ：ＣＣＡＧＣＣＡＴＧＡＡＣＴＣＡＧＧＴＡＡＧＡＣＡ
Ｒ：ＴＧＣＴＧＡＧＡＧＧＡＧＡＣＧＣＣＣＡＡＡＣＡ ｔｇｔｃ 147～159 61．8

ＩＳＰ
Ｆ：ＴＧＡＧＣＴＧＡＧＣＡＧＡＴＧＧＡＧＣＡＧＡＡＧ
Ｒ：ＡＴＧＡＡＣＡＧＣＣＣＴＧＴＧＡＡＧＡＧＡＴＧＧ ｃａ 216～292 59．1

ＰＲＬ－1 Ｆ：ＧＴＴＡＧＣＣＣＣＣＴＣＣＴＣＡＣＴＣＴ
Ｒ：ＡＣＣＴＴＧＣＴＣＧＴＣＡＣＡＣＣＴＧ ｔｇ 228～296 60．1

ＰＲＬ－2 Ｆ：ＴＣＧＴＧＴＣＴＴＧＴＧＧＧＧＡＡＡＣＣ
Ｒ：ＴＧＡＡＴＧＧＡＴＧＣＡＡＣＡＧＧＡＴＧ ｃａ 180～250 58．8

ＰＲＬ－3 Ｆ：ＣＴＴＡＡＣＡＴＴＴＴＣＣＡＣＣＴＴＣＡＣＧ
Ｒ：ＣＴＴＧＣＣＴＣＣＡＴＴＴＴＡＴＡＧＴＴＣＣＴＴ ｃａ 202～278 56．7

　　注：Ｆ是正向引物；Ｒ是反向引物

ＰＣＲ反应体系为10μＬ：2×ＴａｑＰＣＲＭａｓｔｅｒＭｉｘ溶液5μＬ（天根公司生产 ）�正反引物各0．4μＬ�模
板ＤＮＡ1μＬ�用去离子灭菌水补足 10μＬ。ＰＣＲ反应条件为：94℃�5ｍｉｎ；之后进行 35个循环
（94℃�30ｓ；复性30ｓ；72℃�1ｍｉｎ）；反应结束后在72℃下再延伸10ｍｉｎ。
1．4　ＰＣＲ产物的电泳分析

ＰＣＲ产物采用10％非变性聚丙烯酰胺凝胶�1×ＴＢＥ缓冲液�10Ｖ／ｃｍ低电压电泳。分子量标准为
ｐＢＲ322ＤＮＡ／ＭｓｐＩ。

电泳结束后�取下凝胶用双蒸水漂洗 （5ｍｉｎ）�后转移至250ｍＬ0．1％硝酸银染色 （10ｍｉｎ）�再用双
蒸去离子水快速漂洗2次后�加入500ｍＬ2％ 氢氧化钠显色 （临用配制�含0．2ｇ碳酸钠�2ｍＬ37％甲
醛 ）�待条带充分显现后�加入双蒸水终止显色。

31期　　　　　　　　　　　李先仁�等：尼罗罗非鱼8个养殖群体遗传差异的微卫星分析



用数码相机进行拍照、记录。并用ＧｅｎｅＴｏｏｌｓ软件对每对微卫星引物扩增的等位基因的分子量大
小进行估算。
1．5　数据统计与分析

（1）用ＰＯＰＧＥＮ32软件计算有效等位基因数 （Ｎｅ）�观测杂合度 （Ｈｏ）�期望杂合度 （Ｈｅ）�Ｎｅｉ′ｓ遗传
距离 （Ｄ）和遗传相似系数 （Ｉ）。

（2）多态信息含量 （ＰＩＣ）�ＰＩＣ＝1－ ∑ｎ
ｉ＝1Ｐ

2
ｉ － ∑ｎ－1

ｉ＝1∑
ｎ

ｊ＝ｉ＋12Ｐ2ｉＰ2ｊ
式中ｐｉ、ｐｊ分别为第ｉ和第ｊ个等位基因的频率�ｎ为等位基因数目。
（3）用 ＭＥＧＡ4软件根据群体间遗传距离�采用非加权配对算术平均法 （ｕｎｗｅｉｇｈｔｅｄｐａｉｒｇｒｏｕｐ

ｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇａｒｉｔｈｍｅｔｉｃａｖｅｒａｇｅ�ＵＰＧＭＡ）构建8个尼罗罗非鱼养殖群体的系统树�以分析群体间的亲缘
关系。
2　结果
2．1　ＰＣＲ扩增结果

18个微卫星分子标记�均能在8个群体中扩增出清晰的条带�并且全部具有多态性。部分样本的
聚丙烯酰胺凝胶电泳结果见图1。

图1　微卫星聚丙烯酰胺凝胶电泳图 （ａ：引物ＵＮＨ879；ｂ：引物ＵＮＨ187）
Ｆｉｇ．1　ＰＡＧＥｐａｔｔｅｒｎｏｆｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅＤＮＡ

1～3．新吉富 （Ｊ）；4～5．吉诺玛吉富 （Ｈ）；6～8．北极品吉富 （Ｇ）；9～11．伟业尼罗 （Ｗ）；
12～13．鹭业尼罗 （Ｌ）；14～15．广西所尼罗 （Ｅ）；16～18．埃及尼罗 （Ａ）；19～21．泰国尼罗 （Ｔ）；

Ｍ．ＰＢＲ322ＤＮＡ／ＭｓｐＩ

　　在实测的20尾 “新吉富 ”罗非鱼中�发现引物 ＵＮＨ187在16尾中扩增出一个特异性条带 （约
244ｂｐ）�具有较高的出现频率 （80％ ）；但在其他七个尼罗罗非鱼群体中均未出现此带。如图1-ｂ中箭
头所示。
2．2　群体内遗传结构

各个微卫星位点的遗传多样性指标值见表3。18个微卫星位点在尼罗罗非鱼8个群体中�共检测
出65～92个等位基因�平均等位基因数 （Ｎａ）为3．61～5．11�平均有效等位基因数 （Ｎｅ）为2．81～3．76�
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平均观测杂合度为 （Ｈｏ）为0．8611～0．9250�平均期望杂合度 （Ｈｅ）为0．6039～0．6977�平均多态信息
含量 （ＰＩＣ）为0．5229～0．6373。除Ｈｏ外�其它4项遗传多样性指标值均为吉诺玛吉富最高�泰国尼罗
最低�具体结果见表4。

表3　18个微卫星位点的遗传多态性
Ｔａｂ．3　Ｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｉｇｈｔｅｅｎｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｌｏｃｉ

座位
平均等位基因数

Ｎａ

平均有效等位基因
Ｎｅ

平均观测杂合度
Ｈｏ

平均期望杂合度
Ｈｅ

平均多态信息含量
ＰＩＣ

ＧＭ012 12 7．03 0．9747 0．8605 0．8424
ＧＭ155 11 5．00 1．0000 0．8028 0．7757
ＧＭ420 6 2．60 0．9873 0．6172 0．5422
ＧＭ532 14 8．40 0．9114 0．8837 0．8703
ＧＭ672 9 5．35 1．0000 0．8156 0．7886
ＵＮＨ138 17 9．16 0．9367 0．8937 0．8810
ＵＮＨ147 10 7．27 0．9937 0．8651 0．8470
ＵＮＨ187 4 1．14 0．1329 0．1262 0．1211
ＵＮＨ212 10 6．05 1．0000 0．8374 0．8147
ＵＮＨ214 15 10．09 0．9304 0．9037 0．8926
ＵＮＨ216 8 3．71 0．9684 0．7325 0．6845
ＵＮＨ879 9 5．79 0．9051 0．8300 0．8053
ＵＮＨ907 9 5．46 0．9873 0．8193 0．7934
ＧＨ 4 2．05 0．3924 0．5150 0．4439
ＩＳＰ 7 2．53 1．0000 0．6063 0．5247
ＰＲＬ－1 8 3．36 0．9620 0．7048 0．6596
ＰＲＬ－2 12 9．03 0．9304 0．8921 0．8791
ＰＲＬ－3 10 8．06 0．9620 0．8787 0．8634
平均 9．72 5．67 0．8875 0．7547 0．7239

表4　尼罗罗非鱼8个养殖群体的遗传多样性
Ｔａｂ．4　ＧｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｅｉｇｈｔｆａｒｍｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＮｉｌｅｔｉｌａｐｉａ

群体
平均等位基因数

Ｎａ

平均有效等位基因
Ｎｅ

平均观测杂合度
Ｈｏ

平均期望杂合度
Ｈｅ

平均多态信息含量
ＰＩＣ

新吉富 （Ｊ） 3．89 2．81 0．9250 0．6193 0．5334
吉诺玛吉富 （Ｈ） 5．11 3．76 0．8611 0．6977 0．6373
北极品吉富Ｇ） 4．94 3．61 0．9074 0．6909 0．6235
伟业尼罗 （Ｗ） 4．78 3．56 0．8611 0．6607 0．5869
鹭业尼罗 （Ｌ） 4．72 3．40 0．8806 0．6770 0．6081
广西所尼罗 （Ｅ） 4．50 3．15 0．8778 0．6426 0．5568
埃及尼罗 （Ａ） 5．00 3．50 0．9111 0．6726 0．6017
泰国尼罗 （Ｔ） 3．61 2．82 0．8778 0．6039 0．5229

表5　尼罗罗非鱼8个养殖群体的Ｎｅｉ′ｓ遗传距离及相似性指数
Ｔａｂ．5　Ｎｅｉ’ｓｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｉｄｅｎｔｉｔｙｉｎｅｉｇｈｔｆａｒｍｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＮｉｌｅｔｉｌａｐｉａ

新吉富
（Ｊ）

吉诺玛吉富
（Ｈ）

北极品吉富
（Ｇ）

伟业尼罗
（Ｗ）

鹭业尼罗
（Ｌ）

广西所尼罗
（Ｅ）

埃及尼罗
（Ａ）

泰国尼罗
（Ｔ）

新吉富 （Ｊ） － 0．7427 0．6517 0．6192 0．4582 0．5873 0．5223 0．5475
吉诺玛吉富 （Ｈ） 0．2974 － 0．7854 0．7042 0．6065 0．6491 0．6078 0．6129
北极品吉富 （Ｇ） 0．4281 0．2416 － 0．7240 0．6276 0．7165 0．6485 0．5702
伟业尼罗 （Ｗ） 0．4793 0．3506 0．3229 － 0．6654 0．7754 0．7091 0．5782
鹭业尼罗 （Ｌ） 0．7804 0．5001 0．4659 0．4074 － 0．6898 0．6941 0．6041
广西所尼罗 （Ｅ） 0．5323 0．4321 0．3333 0．2544 0．3714 － 0．7493 0．6610
埃及尼罗 （Ａ） 0．6496 0．4978 0．4331 0．3437 0．3652 0．2886 － 0．6735
泰国尼罗 （Ｔ） 0．6024 0．4896 0．5618 0．5478 0．5041 0．4140 0．3952 －

　　注：对角线以上为相似性指数�对角线以下为遗传距离
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图2　尼罗罗非鱼8个养殖群体亲缘
关系ＵＰＧＭＡ聚类图

Ｆｉｇ．2　Ｔｈｅｐｈｙｌｏｇｅｎｉｃｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆｅｉｇｈｔｆａｒｍｅｄ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＮｉｌｅｔｉｌａｐｉａｂａｓｅｄｏｎＵＰＧＭＡｍｅｔｈｏｄ

Ｊ：新吉富；Ｈ：吉诺玛吉富；Ｇ：北极品吉富；Ｗ：伟业尼罗；
Ｌ：鹭业尼罗；Ｅ：广西所尼罗；Ａ：埃及尼罗；Ｔ：泰国尼罗

2．3　群体间遗传差异
　　8个群体间两两比较的遗传距离 （Ｄ）和遗传相
似系数 （Ｉ）结果见表5�“新吉富 ”和鹭业尼罗之间的
遗传距离最大为0．7804�吉诺玛吉富和北极品吉富
之间的遗传距离最小为0．2416。ＵＰＧＭＡ聚类发
现�8个群体明显分为两大支�吉诺玛吉富、北极品
吉富和 “新吉富 ”尼罗罗非鱼聚为一支�其他群体聚
为一支�系统发生树如图2所示。
3　讨论
3．1　群体内遗传结构

多态信息含量 （ＰＩＣ）反映了位点在群体中的多
样性状况�一般认为 ＰＩＣ ＞0．5时为高度多态性位点�0．25＜ＰＩＣ ＜0．5时为中度多态性位点�
ＰＩＣ＜0．25时为低度多态性位点 ［11］。按照这个标准�在我们所测18个微卫星位点中�有16个位点呈
现高度多态性�1个呈现中度多态性�1个处于低度多态性。尼罗罗非鱼8个群体的平均多态信息含量
（ＰＩＣ）范围为0．5229～0．6373�都在0．5以上�表明它们的多态信息含量 （ＰＩＣ）都较高�即具有丰富的
遗传变异。这与李莉好等 ［12］研究 “吉富 ”尼罗罗非鱼 3个选育群体的遗传多样性时得出的结果
（0．549～0．605）基本相近。
一般来说�引入种容易发生奠基者效应。尼罗罗非鱼作为引进的养殖品种�之所以在8个养殖群体

中都呈现较高的遗传多样性�可能有以下几个原因：一是可能与我国多次、多渠道引种有关；二是不同罗
非鱼群体的基因流�罗非鱼的在国内养殖范围非常广泛�苗种流动极其频繁�增加了不同罗非鱼群体之
间基因交流的机会；三是有些引进群体本身就具有较为宽广的遗传背景�如 “吉富 ”罗非鱼本身就是经8
个不同品系混合选育而成�具有较为丰富的遗传变异�又如从埃及等地引进的原种�也有较为丰富的遗
传多样性；四是罗非鱼很容易进行种间杂交甚至属间杂交�发生遗传渐渗 ［13］�一定程度上造成尼罗罗非
鱼群体的遗传变异增加。罗非鱼种 （属 ）间杂交已经证明了杂交后代遗传多样性较亲本增大�陈林 ［14］用
微卫星标记讨论新吉富、吉奥、尼罗、尼奥、奥利亚五种罗非鱼的遗传差异时�发现杂交种吉奥和奥尼的
杂和度 （Ｈ）和多态信息含量 （ＰＩＣ）都高于双亲。颜标等 ［15］也证明了萨罗和尼罗罗非鱼的正反回交Ｆ2
代的遗传多样性高于杂交Ｆ1代更高于双亲尼罗和萨罗。
3．2　群体间遗传差异

1992年国际水生生物资源管理中心 （ＩＣＬＡＲＭ）以4个非洲原产地品系 （埃及、加纳、肯尼亚、塞内加
尔 ）和4个亚洲养殖品系 （以色列、新加坡、泰国、中国台湾 ）经混合杂交选育出 “ＧＩＦＴ”品系尼罗罗非
鱼�在此之后不同的研究机构以 “ＧＩＦＴ”为基础群体又分别进行了继续选育�产生了不同的 “吉富 ”群
体 ［16］。本实验中3个 “吉富 ”群体之间遗传距离较小�明显聚为一支�这与它们拥有共同的遗传背景和
“祖先 ”有关。埃及尼罗与其他罗非鱼群体聚为一支�说明这一支的5个群体可能是来自于埃及等罗非
鱼的原产地。

据此可知�我国养殖的尼罗罗非鱼群体主要有两个来源：一个是国际水生生物资源管理中心
（ＩＣＬＡＲＭ）“ＧＩＦＴ”品系罗非鱼的不同选育后代�另外一个可能是从埃及等原产地引种的后代。
3．3　选育对群体的遗传多样性的影响

“新吉富 ”尼罗罗非鱼是 “ＧＩＦＴ”Ｆ3代为基础群体经过连续9年9代的系统选育获得的良种�其遗
传背景和选育路线清楚。张传涛等 ［17］用ＲＡＰＤ标记分析了 “吉富 ”Ｆ6－Ｆ9四个选育世代的遗传多样性
指数后�发现每代的Ｎｅｉ′ｓ相似性指数和Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数逐代降低�颉晓勇等 ［18］用微卫星标记分析
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“吉富 ”品系尼罗罗非鱼选育过程中 （Ｆ0�Ｆ6－Ｆ9）遗传变异时也发现平均基因多样性指数等遗传参数值
逐代递减�趋于纯化。

杜诚等 ［19］用ＲＡＰＤ标记研究了 “吉富 ”群体和其他3个美国尼罗罗非鱼群体�发现 “吉富 ”的遗传
多样性低于3个美国群体�遗传多样性由低到高依次为：“吉富 ” （0．7458）、美国Ⅲ （0．7853）、美国
Ⅱ （0．7813）、美国Ⅰ （0．8158）。本实验发现 “新吉富 ”尼罗罗非鱼的观测杂和度 （Ｈｏ）、期望杂和度
（Ｈｅ）、多态信息含量 （ＰＩＣ）等遗传参数值均小于其他6个群体 （除泰国群体外 ）�说明经过选育的 “新吉
富 ”群体较其他尼罗罗非鱼群体遗传纯度更高。

另外�本实验选取的微卫星位点中�ＧＨ位点存在于生长激素基因 （ｇｒｏｗｔｈｈｏｒｍｏｎｅ）的内含子中�在
“新吉富 ”罗非鱼中表现出高度纯合性�其观测杂和度 （Ｈｏ）仅为0．1000�其他7个群体的观测杂和度
（Ｈｏ）在0．2500～0．5556之间�低于其他7个群体�这可能与 “新吉富 ”的选育过程中一直将生长性能
作为重要的选育指标有关。
3．4　特异性扩增片段

引物ＵＮＨ187在 “新吉富 ”罗非鱼中扩增出的特异性条带 （约244ｂｐ）�出现概率为80％�可初步作
为区分 “新吉富 ”和其它尼罗罗非鱼群体的特异性标记�出现这一特异性标记的遗传基础还有待进一步
的研究。
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