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应用微卫星 M>J标记对广西食蟹猴的遗传学研究#
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摘要%目的!对广西食蟹猴不同生产繁殖群进行遗传检测(分析广西不同繁殖群食蟹猴的遗传背景(为建立广西食

蟹猴遗传质量检测方法和种群资源库提供基础资料* 方法!应用 &# 个微卫星基因位点和毛细管电泳技术对广西
) 个不同生产群食蟹猴进行遗传检测(并计算群体内和群体间的遗传变异参数* 结果!共检测到等位基因 &)’ 个(

其观察等位基因数!>3"为 B i"% 个(平均 ""C$B 个+平均期望杂合度 !YS"为 #C$B+平均多态信息含量 !D<A"为
#C$"’* ) 个不同生产群!E’>和 ["分别检测到等位基因 "B$’"B$ 和 "’) 个(平均期望杂合度!YS"分别为 #C$)’"’

#C$)"$ 和 #C$?(&+平均多态信息含量!D<A"分别为 #C’?%&’#C’?B) 和 #C$##"() 个不同生产群存在较高的遗传多态

性* ) 个生产群 Y3T,+_[S12PSTZ平衡检验多数位点处于 Y_[平衡* 群内近交系数 E1*均值为 #C#&)B(总群体近交

系数 E19均值为 #C#?&$(遗传分化系数 E*9均值为 #C#(#&(基因流 >7均值为 BC%?"?(表明 ) 个生产群基本处于随机

交配状态(群体间遗传分化很小* ) 个生产群遗传距离为 #C&BB?i#C)&&)(遗传相似度为 #C’&(Bi#C’’(B(聚类分

析显示 E群体和 >群体先聚为一类(再和 [群体聚为一类(符合 ) 个繁殖猴场各自关联引种历史特征* 结论!本

研究有效分析了广西食蟹猴的遗传多态性和群体间的遗传关系(所选的 &# 个微卫星基因位点可用于食蟹猴遗传

质量检测*

关键词%食蟹猴+微卫星 M>J标记+遗传检测

中图分类号% d’$%!!文献标识码% J!!文章编号% "##?@?"’%!&#"%"#)_##?)_#’

’>C%"#4)%?%;a41**24"##?_?"’%4&#"%4#)4#"&

!!食蟹猴又称长尾猴(属于猴科(猕猴亚科(猕猴
属(食蟹猴种(因其喜欢在退潮后到海边觅食螃蟹及
贝类而得名(主要分布在亚洲东南部老挝’越南’印
度尼西亚’马来西亚等国家地区(国内主要为人工饲
养种群* 因其体型较小(适应性强(容易驯养繁殖(
在生物进化上与人类的遗传物质有 %$CBh的同源
性(组织结构(生理代谢等与人类较接近(在生物学’

心理学’医学等多种生命科学研究中有着其他实验
动物无法替代的重要地位 , "- * 特别是在心脑血管
疾病’神经系统疾病’生殖系统疾病’内分泌系统疾
病’艾滋病’结核等恶性传染病’器官移植等研究中
食蟹猴有着极高的应用价值 , &_)- * 目前(食蟹猴已
成为生命科学研究最常用的大型实验动物之一(我
国也是全世界作为实验动物使用和出口食蟹猴最多
的国家(检测食蟹猴遗传质量(建立遗传背景清楚的

食蟹猴种群(提供标准化的实验食蟹猴(将有力保障
研究结果的准确性’科学性和有效性* 但目前我国
食蟹猴遗传背景研究较少* 因此(本研究应用 &# 个
微卫星位点对广西食蟹猴进行遗传检测(探讨广西
食蟹猴的遗传背景(并为建立广西食蟹猴遗传质量
检测方法和种群资源库提供基础资料*

/K材料与方法

/N/K实验动物
选取广西 ) 家最大最具有代表性的食蟹猴养殖

公司!以下分别简称为 E’>和 ["进行无关个体随
机采样(共采样成年食蟹猴 )# 只(每个公司各 "#

只(雌雄各半(年龄为 )i( 岁(体质量为 )i( .Z(E’
>和 [ ) 家食蟹猴养殖公司目前的种猴数量均为 (
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千只左右(总存栏猴数量均为 "i"C& 万只(为避免
选择的个体相互间存在父子’母子’同胞关系(本研
究根据养殖公司给定的记录谱系(从育成待发猴群
的不同栏舍进行无关个体随机抽样(空腹自上肢静
脉抽取全血 & 7I(VMRJ抗凝*
/N5K主要仪器与试剂

仪器%=1Z73高速冷冻离心机’N16_K3, 电泳仪’
]LDQSOM65_<9& 凝胶成像分析仪’JN<梯度 DAK仪’
JN<)’)# Î测序仪等*

试剂%d13ZS2 M>S3*+NO66, kR1**USF19核酸提
取试剂盒’R3.3T3DTS71/V/R3cRG Y69=93T9LST*162
DAK反应试剂盒等*
/N3K实验方法
/N3N/!核酸样品制备%全血样品使用 d13ZS2 公司
货号为 ?%B#( 的试剂盒 M>S3*+NO66, kR1**USF19
!B#"提取核酸* 核酸提取后采用 >M_"### 紫外分
光光度计分析提取核酸的纯度和浓度* 采用 "h琼
脂糖凝胶电泳检测 M>J样品是否含有主带*
/N3N5! 微卫星位点选取与引物合成% 根据文
献 , "((_$-和 QS2N32. 数据库提供的信息(选择等位基
因数’多态性含量丰富’尽可能分布于多条不同染色
体的 &# 个微卫星位点(其中位点 M"=B))’M"#=?""’
M&="(?’ M)="’?$’ M)=)#(B’ M(="?(B’ MB="(??’
M?=)""’ M$=""#?’ M%=%)(’ M""=")B&’ M"&=?’’
M")=’%’’M"B=?((’M"$=B)?’M̂ =?$"# 选取于文献
"i?(位点 M"&=)’B’M"?=(#%’M"’=$##’M&&=("% 选
取于 QS2N32. 数据库* &# 个微卫星位点序列均在
QS2N32. 数据库查找* 各位点引物使用 EJG标记(
由华大基因合成* 引物编号和序列见表 "*
/N3N3!DAK反应%DAK反应体系为%DTS71/V/R3c
Y69=93T9LST*162 "# !I’模板 " !I’"# !76O;I正向
引物 #CB !I’"# !76O;I反向引物 #CB !I’无酶水补
足至 &# !I* 扩增程序为%%( j预变性 ) 712’%( j
变性 )# *(最佳退火温度 !见表 "" )# *(’& j延伸
)# *(循环 )# 次(’& j保持 "# 712*
/N3NO!毛细管电泳%将甲酰胺与分子量内标按
"## s" 的体积比混匀后(取 % !I加入上样板中(再
加入 " !I稀 释 "# 倍 的 DAK产 物(使 用 JN<
)’)# Î测 序 仪 进 行 毛 细 管 电 泳* 利 用
QS2S73T.ST中的 ET3Z7S29!DO329"片段分析软件对
测序仪得到的原始数据进行分析(将各泳道内分
子量内标的位置与各样品峰值的位置做比较分
析(得到片段大小*

表 /K56 个食蟹猴微卫星位点的扩增条件和染色体分布

@%J:-/K<9W:#T$#&) R(&H#F#(&%&HR"G(9(S(9-

H#SFG#J+F#(&(T56 9#RG(S%F-::#F-’B<

:(R##&5+-+-+ 6+"-/-7*+&/"

基因位点

I65U*

引物序列!B1_)1 "

DT17ST*ScUS25S!B1_)1 "

染色体

A8T676*67S

退火温度

RS7:;j

M"=B))
AJRAAAAAAAJJJJJJRJRJ
RRQARJJRAJJJRJJAJJRQQQ

" BB

M)=)#(B
JAAJJJRQJQJAJQRQQAJR
JRQJQQJAQQRRQJAJRARQ

& B?

M)="’?$
QQRRQARQAAJJJQJRRJQJ
AJARQRQJRRRQARQRRQQJ

) ?"

M?=)""
JRQRAARAJRRQQRQRRQRQ
QJRRAJQJQAAAJQQJJQJR

( B$

M(="?(B
AJJARRRARRAJJRJJJRRRQQA
AJQJAJARQRAARQRRQRQQ

B B?

MB="(??
QRJRAJQJJARRAJRQRRQRJAJAA
QQAJAARJQQRRRQRRARQJ

? B(

M"B=?((
AARRAJRRQQAJQJARAJAR
QAJQJAJAAJJQJRQJRJJAQ

’ BB

M$=""#?
RRQRRRJAAAARQAJRAJAR
RRARAJQJJRRQARAJRJQRQA

$ ?"

M"#=?""
AJRJAJQQJJJARQRQRJQRQA
ARQRJRRRJRQRQRQRQQJRQQ

% B"

M&&=("%
QQARAJQQQJARARQQJ
QQAAJJRAQQRJQQRAJ

"# B$

M"&=)’B
RRQRRQJQQQRARRRARAAJ
RARRARRJRRRQQJJJJQRJJAAA

"" BB

M"&=?’
QAJJAJQRRRJRQARJJJQA
QAARJRQAJQRRAJJJRARJ

"& B&

M&="(?
RAJRAARRJARARJJQAJJJQJRAA
AJAAJAJRRAJJJRQAARAA

") B$

M""=")B&
AQQRQJQRRRRRRRQRAA
JRJRAARRAJRJRAARQJJRARARQ

"( B$

M%=%)(
RRRAARJQRJQARAJJQRJJJQJQQ
JQJARRQQJARQJJRRJAJARQA

"B ?#

M"’=$##
QQRARAJRAAJRAJQQRRRR
JRJQJARQRQRJARQQQAJRRQJ

"? BB

M")=’%’
QQRRRQARQQAJRARQRJRR
RQRARQQJQQARRRRAJQRA

"’ B?

M"$=B)?
JRRJRAJARQQRQRRJQRAARARQ
AJAJQRRQRQRQJQAAJQRA

"$ B"

M"?=(#%
RQJJRARRJAJRAAAJRAAA
JQRAJQRARQRAAJQJQQRQ

&# B$

M̂ =?$"#
JAJQJJJJAARRRRQQQJAA
AAAJQAAARQJJRJRRJRAJ

^ B$

/N2K统计方法
采用 DHDQV>V)& 和 >R=\= 软件对样品进行

遗传多样性分析* 计算各引物的等位基因数’有效
等位基因数’观测杂合度’期望杂合度’香隆信息指
数’>S11*基因多样度以及多态信息含量等群体内
的遗传变异和遗传距离’遗传相似系数’E_统计量’
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基因流等群体间遗传关系*

5K结果

5N/K56 个微卫星位点片段大小
)# 个样品 &# 个检测位点毛细管电泳片段大小

范围见表 &*
5N5K群体遗传多态性分析

由表 ) 可见()# 个样本共检测到等位基因 &)’
个(其观察等位基因数 >3为 Bi"% 个(平均为 ""C$B
个(其中最多的位点是 M"&=?’(高达 "% 个(最少的
位点是 M"$=B)?(有 B 个等位基因* 有效等位基因
数 >S为 )C&)’(i"&C)&$$ 个(平均为 ?C%(’) 个+观
察杂合度 Y6为 #C)i"(平均为 #C’$))(期望杂合度
YS为 #C$B#$i#C%)(B(平均为 #C$B(平均期望杂合
度 YS略高于平均观察杂合度 Y6+>S11*基因多样
度 Y为 #C?%"" i#C%"$%(平均为 #C$)B$+香隆信息
指数 <为 "C)%"(i&C’#$B(平均为 &C#%B(+多态信息
含量 D<A为 #C??#%i#C%")B(平均为 #C$"’(均大于
#CB+表明广西食蟹猴总群体在微卫星水平上表现出
较高的遗传多态性* 分别对 ) 个群体进行遗传多态
性分析!见表 ("() 个群体!E’>和 ["分别检测到
等位基因 "B$’"B$ 和 "’) 个(平均期望杂合度 YS分

表 5K56 个微卫星 ’B<检测位点片段大小
@%J:-5K’B<TG%)9-&FS#Y-(T56 9#RG(S%F-::#F-’B<:(R#
基因位点 染色体 片段大小;P:
I65U* A8T676*67S *1eS
M"=B)) " "$&i&B)
M"#=?"" % "?$i&&&
M&="(? ") "%"i&"’
M)="’?$ ) "$(i&(&
M)=)#(B & "’Bi&"%
M(="?(B B &B"i)#)
MB="(?? ? &’$i)&#
M?=)"" ( &#$i&B#
M$=""#? $ ")#i"?#
M%=%)( "B "’$i&&(
M""=")B& "( &"Bi&($
M"&=?’ "& "&"i&)"
M"&=)’B "" "?(i"$%
M")=’%’ "’ "’$i&#?
M"B=?(( ’ "$(i&B$
M"?=(#% &# "&#i"(#
M"’=$## "? "?#i"%$
M"$=B)? "$ "(?i"B%
M&&=("% "# &BBi&$"
M̂ =?$"# / "?%i"%’

别为 #C$)’"’#C$)"$ 和 #C$?(&+平均多态信息含量
D<A分别为 #C’?%&’#C’?B) 和 #C$##"() 个群体亦
存在较高的遗传多态性*

表 3K36 个样品 56 个微卫星位点遗传多态性检测结果

@%J:-3Ka-&-F#RW(:$9(GW"#S99-%S+G-H%F56 9#RG(S%F-::#F-:(R##&36 S%9W:-S

基因位点
观察等位

基因数

有效等位

基因数

香隆信息

指数
观察杂合度 期望杂合度

>S11*基因

多样度
多态信息含量

I65U* >3 >S < Y6 YS Y D<A
M"=B)) "B ’C’%&& &C)?%& #C$??’ #C$$?( #C$’"’ #C$?&#
M"#=?"" ") $C(%#? &C)"") #C$))) #C$%’& #C$$&& #C$’"(
M&="(? "( %C)’B# &C("?% #C’))) #C%#$B #C$%)) #C$$("
M)="’?$ "B %C%(($ &C(’B’ #C%??’ #C%"(’ #C$%%( #C$%"B
M)=)#(B "? $C&B?% &C)’’& "C#### #C$%)$ #C$’$% #C$?’%
M(="?(B "( ?C"&&( &C"B%# #C$### #C$B#$ #C$)?’ #C$&#(
MB="(?? "" ?C?(&" &C#%)& #C%??’ #C$?)$ #C$(%( #C$)))
M?=)"" "( ’C()$# &C&$B& #C$### #C$$#& #C$?B? #C$B)?
M$=""#? % ’C)"’" &C#?’% #C’### #C$’$# #C$?)) #C$(’%
M%=%)( % BCB)$B "C$%%) #C$))) #C$))) #C$"%( #C’%?’
M""=")B& ") %C#%#% &C)’(# #C%### #C%#B" #C$%## #C$$#’
M"&=?’ "% "&C)&$$ &C’#$B #C%))) #C%)(B #C%"$% #C%")B
M"&=)’B ’ )C(#%" "C(?"& #C?))) #C’"$? #C’#?’ #C??#%
M")=’%’ "# )C&)’( "C?#$% #C’### #C’#&$ #C?%"" #C??’(
M"B=?(( "( $C?B)$ &C)))" #C$))) #C$%%( #C$$(( #C$’)B
M"?=(#% % (C&)B) "C?’%) #C’??’ #C’’?$ #C’?)% #C’&%(
M"’=$## "( ?C)"B$ &C&"B #C$### #C$BB% #C$("’ #C$&%)
M"$=B)? B )CB’$B "C)%"( #C?### #C’)&$ #C’&#? #C?’)"
M&&=("% $ BC#B?& "C’$B’ #C’### #C$"B$ #C$#&& #C’’’)
M̂ =?$"# $ ?C"&&( "C$%B( #C)### #C$B#$ #C$)?’ #C$"BB
GS32 ""C$B ?C%(’) &C#%B( #C’$)) #C$B## #C$)B$ #C$"’#

0B?0
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表 2K3 个群体遗传多态性检测结果
@%J:-2Ka-&-F#RW(:$9(GW"#S9#&3 )G(+WS

群体
平均观察等位

基因数 >3

平均有效等位

基因数 >S

平均香隆信息

指数 <

平均观察

杂合度 Y6

平均期望杂

合度 YS

平均 >S11*基因

多样度 Y

平均多态信

息含量 D<A
E ’C%# BC&%") "C$#$" #C$### #C$)’" #C’%B& #C’?%&
> ’C%# BC($)) "C$#’) #C’?B# #C$)"$ #C’%#& #C’?B)
[ $C?B ?C"($) "C%))) #C’$B# #C$?(& #C$&"# #C$##"

5N3K %̂GH$8\-#&J-G) 平衡检测
Y3T,+_[S12PSTZ平衡检测结果表明 !见表 B"(

多数位点处于 Y_[ 平衡(只有 E群体在位点
M?=)""’ M̂ =?$"# 上( > 群 体 在 位 点 M")=’%’’
M̂ =?$"# 上( [ 群 体 在 位 点 M"=B))’ M%=%)(’
M&&=("% 上存在不平衡(5l#C#B*

表 OK %̂GH$8\-#&J-G) 平衡检测结果
@%J:-OK?-S+:F(T̂ %GH$8\-#&J-G) -c+#:#JG#+9

基因位点 E > [
M"=B)) #C%#))’’ #C’B&’B" #C#####"
M"#=?"" #C’%&’#B #C")%(’( #CB’%(B(
M&="(? #C&"&#?# #C(#’#($ #C%$??"&
M)="’?$ #C&?$&’’ #C$)"&B( #C")&)’#
M)=)#(B #C%$#$"# #C%(?B?’ #C$"%?)%
M(="?(B #C$’$?(? #C"#$&)$ #C%"&%%&
MB="(?? #C%?%)#) #C%%($)? #C’’$’()
M?=)"" #C#&%((’ #C%%)’$% #C%"&$B&
M$=""#? #C#%#’"# #C($&%#& #C)""$(#
M%=%)( #C%()B’% #C&"’&$# #C#")?%%
M""=")B& #C’(&?B( #C)"?(%B #C")?(?)
M"&=?’ #CB(’%$# #C%((&%’ #C"%$$(B
M"&=)’B #C%B?#"B #C%B$&’) #C#’&?)#
M")=’%’ #C%’(#&& #C#&’)’" #C&(?’?)
M"B=?(( #CB(#)"& #C#B?)"# #C("$%)&
M"?=(#% #C$%$$%? #C%"’BB) #C#B)’$#
M"’=$## #C?&%)(& #C&$(%"% #C%(?’BB
M"$=B)? #C&’$$&# #C’$B)"( #C)(’%$)
M&&=("% #CB?$$?? #C%(’$’$ #C##B?&B
M̂ =?$"# #C####B# #C#####" #C’?""??

5N2K遗传距离和遗传相似系数
表 ?星号上方是遗传相似系数(下方是遗传距离*

由表 ? 可见() 个群体遗传距离变化范围为 #C&BB?i
#C)&&)(遗传相似度范围为 ’&C(Bhi’’C(Bh*

表 4KB-#(S遗传距离和遗传相似系数检测结果
@%J:-4KB-#(S+&J#%S-H9-%S+G-S(T)-&-F#R

H#SF%&R-%&H)-&-F#R#H-&F#F$

群体 E > [
E #### #C’’(B #C’)’$
> #C&BB? #### #C’&(B
[ #C)#(" #C)&&) ####

5NOK聚类分析
利用 >S11*遗传距离进行 ]DQGJ聚类分析(

得到 & 大类(结果见图 "* E群体和 >群体先聚为
一类(再和 [群体聚为一类*

图 /K基于 B-#(S遗传距离的 ‘[aD<聚类图
M#)V/K‘[aD<H-&HG()G%9J%S-H(&

B-#(S)-&-F#RH#SF%&R-

5N4KM8统计量和基因流
由表 ’ 可见(E1*均值为 #C#&)B(E19均值为

#C#?&$(表明群体受近亲交配和人工选择影响小*
E*9均值为 #C#(#&(>7均值为 BC%?"?(表明群体间
遗传分化小*

表 PKM8统计量和基因流检测结果

@%J:-PK?-S+:F(TM8SF%F#SF#RS%&H)-&-T:(*

基因位点 群内近交系数 总群体近交系数 遗传分化系数 基因流
I65U* E1* E19 E*9 >7
M"=B)) @#C#&%’ #C##B’ #C#)(( ’C#")%
M"#=?"" #C#""% #C#BB( #C#((" BC(&"(
M&="(? #C"&B& #C"’%" #C#?"? )C$"#?
M)="’?$ @#C"##? @#C#’(’ #C#&)B "#C(#")
M)=)#(B @#C"?#B @#C")’$ #C#"%? "&CB#$"
M(="?(B #C#&?( #C#()$ #C#"’% ")C?%((
MB="(?? @#C"$?" @#C")$# #C#(#B BC%"B)
M?=)"" #C#("% #C#’B’ #C#)B) ?C$)"$
M$=""#? #C"(&% #C"$%& #C#B(" (C)’B#
M%=%)( @#C#B&? @#C#"?% #C#))% ’C"&B#
M""=")B& @#C#(?B @#C#""& #C#))’ ’C"??’
M"&=?’ @#C#?(? @#C#"B’ #C#(B% BC"%#$
M"&=)’B #C#$?B #C"#)$ #C#"$% ")C###
M")=’%’ @#C#?#? @#C#"&% #C#(B# BC)#)?
M"B=?(( @#C##(# #C#B’$ #C#?"? )C$""&
M"?=(#% @#C#B#& @#C##)? #C#((( BC)$B&
M"’=$## #C#"(( #C#(%B #C#)B? ?C’?)%
M"$=B)? #C"&?& #C"?’) #C#(’# BC#?B?
M&&=("% #C#%($ #C"&’( #C#)?# ?C?%&)
M̂ =?$"# #C?"(? #C?("( #C#?%’ )C))B’
GS32 #C#&)B #C#?&$ #C#(#& BC%?"?
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第 ) 期 张洁宏等%应用微卫星 M>J标记对广西食蟹猴的遗传学研究 !!!!!

3K讨论

实验动物遗传质量检测是评价实验动物质量的
一个重要手段(其目的是为了确定被检动物是否符
合该品系或种群的生物学特性以及检测该种群动物
的近交程度等* 随着生物技术的发展(现遗传标记
研究主要集中在 M>J分子水平上* 微卫星是由 &i
? 个核苷酸的串联重复片段构成的 M>J序列(因其
具有分布广泛’多态性丰富’易于检测’结果稳定可
靠等特点(现已被广泛应用于亲缘关系鉴定’人类疾
病诊断’实验动物遗传质量检测’生物群体遗传多样
性遗传结构与物种资源保护等多领域 , %- * &##’ 年
F1.U581等 , "#-从人类基因库中选取 "($ 个微卫星位
点首次研究报道了食蟹猴的微卫星标记* 近年来(
>1.e3, 等 , ""-应用 "$ 个微卫星位点评估了马来西亚
? 个岛屿野生食蟹猴的遗传多样性和种群结构(结
果显示总群体平均观察杂合度为 #C(%’(平均期望
杂合度为 #C$#)(=U2ZZ3O3和 DS232Z岛食蟹猴群体
具有较高的遗传多样性(马来西亚食蟹猴遗传距离
和地理位置之间没有较大关联* =7198 等 , "&- 应用
"B 个微卫星位点比较分析了菲律宾食蟹猴与印度
尼西亚’新加坡’毛里求斯’柬埔寨食蟹猴的遗传特
性(菲律宾’毛里求斯食蟹猴遗传多样性较印度尼西
亚’新加坡和柬埔寨低(群体间存在较大遗传分化*
国内李瑞生等 , "- ’刘欢 , $-分别应用 &# 个微卫星位
点’"$ 个微卫星位点有效分析了国内食蟹猴群体的
遗传多样性(国内饲养食蟹猴的遗传多样性较高于
东南亚地区*

本研究采用 &# 个微卫星位点探讨广西食蟹猴
的遗传质量(多个基因位点的遗传参数平均值是衡
量群体遗传变异大小和群体遗传多样性常用的指
标(其中多态信息含量 D<A是反应微卫星位点多态
性的理想指标(当 D<Ap#CB 时(微卫星位点具有高
度多态性* 杂合度是衡量群体内遗传变异最直接和
最有效的指标(其值越高群体的遗传多样性越丰
富 , ")- * 本研究结果显示 &# 个微卫星多态信息含量
D<A均大于 #CB(为 #C??#%i#C%")B(平均为 #C$"’(
表明 &# 个微卫星位点均为高多态性位点(能较好地
反应广西食蟹猴的遗传多样性(与文献 , "((_$-报道的
微卫星位点多态性相同* )# 个样品 &# 个微卫星位
点观察等位基因数 >3为 Bi"% 个(平均观察等位基
因数 >3为 ""C$B 个(平均有效等位基因数 >S为

?C%(’) 个(亦与文献 , "((_$-检测到的观察等位基因数
大致相同* 总群体平均观察杂合度 Y6为 #C’$))(
平均期望杂合度 YS为 #C$B(且 >S11*基因多样度
Y和香隆信息指数 <均较高(表明广西食蟹猴猴群
等位基因数多’杂合度大(遗传多样性丰富* 分别对
) 个生产群!E’>和 ["进行遗传多态性分析() 个
生产群杂合度 Y’多态信息含量 D<A’>S11*基因多
样度 Y和香隆信息指数 <均较高(表明 ) 个生产群
亦存在较高的遗传多态性* ) 个群体平均观察杂合
度接近平均期望杂合度(Y3T,+)[S12PSTZ平衡检测
每个生产群在 &i) 个位点处于不平衡外(多数位点
处于 Y_[平衡( E)统计量 E1*均值和 E19均值均较
低(表明各群体受人工选择和近亲交配影响小(基本
处于随机交配状态() 家养殖公司开展的遗传繁育
方式较合理* 种群的基因多样性与群体来源的复杂
程度’群体大小及繁育方式有着直接的关联(广西
E’>和 [ ) 家食蟹猴养殖公司食蟹猴基本以来源
于越南’柬埔寨’缅甸和老挝等多个国家的野生群体
为主(经过多次引种和本场育种形成(引种来源覆盖
面广(且时间跨度大(存栏数量大(开展的遗传繁育
方式较合理(故本次检测广西食蟹猴杂合度较高*
皮道元等 , "(-采用 "" 个微卫星位点分析了广西引种
回来的柬埔寨’越南和老挝食蟹猴群体的遗传多样
性(共检测到平均等位基因数 >3为 ""C$& 个(平均
有效等位基因 $C"B 个(总群体期望杂合度为
#C$B?&* 刘欢 , $-采用 "$ 个微卫星位点对我国广东’
广西’云南和海南 ( 省饲养的食蟹猴进行遗传多样
性分析亦显示(广西群体平均观察杂合度分别为
#C?B(?’ #C?&%%’ #C?%($(平均期望杂合度分别为
#C$)%#’#C$")B’#C$)&?(与本研究杂合度相似* 李
瑞生等 , "-的研究结果亦表明食蟹猴个体间均呈现
高度的多态性(基因多样性为 #C’$)&i#C$$#"(香隆
信息指数为 "CB?B"i&C"B%&(且雌雄个体间无差异*

对 ) 个生产群的群体间遗传关系分析可见(群
体间的遗传分化系数 E*9均值为 #C#(#&(依据
[T1Z89, "B-建议(当 E*9在 #i#C#B 之间说明种群间遗
传分化很小(#C#Bi#C"B 之间中等遗传分化(#C"Bi
#C&B 之间遗传分化大(大于 #C&B 遗传分化极大*
本研究 ) 个生产群间的遗传分化很小(平均 %BC%$h
的遗传变异存在于群体之内(只有 (C#&h的遗传变
异存在于群体之间(群体内的遗传变异是主要的变
异来源* 群体间的遗传分化水平与基因流密切相
关([T1Z89认为若基因流 >7l"(有限的基因流是促
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使群体发生遗传分化的主要原因(若 >7p"(基因流
能防止不同地区亚群体间发生遗传分化 , "?- * 本研
究 >7均值为 BC%?"?(群体间基因流动较频繁(可防
止群体间产生遗传分化* 对 ) 个生产群的遗传距离
和亲缘关系分析亦可见() 个群体的遗传距离较小(
亲缘关系较近(E群体和 >群体遗传距离最近(为
#C&BB?(遗传相似度最高(达 ’’C(Bh(>群体和 [
群体的遗传距离最远(为 #C)&&)(遗传相似度为
’&C(Bh* 聚类分析也显示(E群体和 >群体先聚为
一类(再和 [群体聚为一类(符合 ) 个繁殖猴场各
自关联引种历史特征* 刘欢 , ?-对国内广西等 ( 省笼
养的食蟹猴进行遗传多样性研究(结果亦表明广西
群体遗传距离为 #C&"&? i#C)B’"(遗传相似度为
?%C%’hi$#C$Bh(与本研究相似*

本研究运用微卫星 M>J标记技术有效分析了
广西食蟹猴的遗传多态性和群体间的遗传关系(为
今后建立广西食蟹猴遗传背景资源库(指导食蟹猴
的生产繁殖(建立遗传背景清楚的食蟹猴种群提供
了理论依据* 同时也为在广西建立食蟹猴微卫星
M>J遗传质量监测奠定了基础*
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