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条石鲷线粒体 23

!

和 2*&.序列的遗传变异分析

孙&鹏!&尹&飞!&彭士明!&施兆鸿!

"中国水产科学研究院东海水产研究所!农业部海洋与河口渔业资源及生态重点开放实验室!上海&#$$$B$#

摘要! 通过A3*扩增与测序分别获得了长度为 <?# PQ 和 % %!O PQ 的条石鲷线粒体 BG

"

和

B&2P基因片段" 分析表明!BG

"

序列共定义了 %% 个单倍型!存在 #% 个多态性位点!发生转换

? 次!颠换 " 次" ,#S#Y#3碱基的平均含量分别为 #?7"]#!$7<]#%O7O]和 #<7%]" B&2P

序列共定义了 %% 个单倍型!存在 #< 个多态性位点!发生转换 ? 次!颠换 ! 次" ,#S#Y#3碱基

的平均含量分别为 #?7B]##O7!]#%?7O]和 !#7$]" 基于 BG

"

和 B&2P 两基因序列的单倍

型多样性$@C%#核苷酸多样性$".%和平均碱基差异$H%分别为 $7>B"#$7$$O O!#"7<<> 和

$7>>$#$7$$! "?#?7$#"" 结果表明!条石鲷群体的 BG

"

和 B&2P 基因片段显示出较高的遗传

多样性水平" 本研究结果可为条石鲷资源保护及系统进化研究提供基础资料"

关键词! 条石鲷' 细胞色素L氧化酶亚基
"

' 细胞色素 P' 遗传多样性

中图分类号! \!?>' 0B%>&&&&&&&文献标识码(,

&&条石鲷"G85(,'12*/#;1#).12/##!属于鲈形目

"AM:LEX5:DMU#!石鲷科 "(Q6MFI9bHEN9M#!石鲷属

"G85(,'12*/##!自然分布于太平洋和印度洋沿

岸!日本和韩国沿海均有分布) 在我国主要分布

于黄海&东海和台湾海峡!是一种暖温性海洋中下

层鱼类'%(

) 由于其具有较高的经济价值和观赏

价值!极具增殖潜力'# ;!(

) 自 #$ 世纪 >$ 年代起!

日本已有条石鲷人工养殖和人工繁育方面的相关

研究!而我国条石鲷的人工繁育和养殖起步较晚!

在 #% 世纪初才开始采集沿海条石鲷进行人工繁

育技术研究'? ;"(

)

目前!有关条石鲷研究主要集中于发育生物

学和人工繁殖技术方面'#!? ;<(

!而关于其群体遗传

学与基因多样性研究则鲜有报道) 物种的种群遗

传结构研究具有十分重要的意义) 研究表明!遗

传多样性不仅是形成生物多样性的基础!也是物

种进化潜能的保证) 物种遗传多样性的减少将导

致种群个体对变化的环境的适应能力降低!甚至

使物种面临灭绝的风险'> ;O(

) 因而!条石鲷种群

的遗传多样性研究能帮助了解野生条石鲷资源的

种群遗传结构和种群历史!并为制定合理的保护

和管理措施提供相关信息)

线粒体 =+,"DEb5LH5IN:E96=+,!Db=+,#

具有母性遗传&进化速度快&核苷酸替代率高等特

点!已成为鱼类进化生物学和群体遗传学研究的

重要遗传标记) 其中!Db=+,细胞色素L氧化酶

亚基
"

"Lfb5LH:5DML5_EN9UMUKPKIEb

"

!BG

"

#和

细胞色素 P"B&2P#序列作为Db=+,的主要标记!

在鱼类种群遗传学研究中已有较多应用'> ;%%(

)

本研究通过分析我国舟山海区条石鲷线粒体控制

区基因片段序列及其多态性!以期为条石鲷的种

质资源研究及系统进化研究提供基础资料)

%&材料与方法

!"!#样本采集

研究所用 !$ 尾条石鲷于 #$%$ 年 ! 月至 > 月

捕于舟山嵊泗附近水域) 海上采集后!取其背部

肌肉保存于 B"]乙醇中!运回实验室后保存!用

于总=+,的提取)

!"$#基因组总%&'的提取"()*扩增及测序

条石鲷总=+,提取采用传统的+酚 ;氯仿,

抽提法'%#(

) A3*总反应体积为 "$

!

-!反应体系
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为 %$ aA3*ZKXXM:"7$

!

-!8F

# d终浓度为 #7$

DD56@-!两条引物"%$

!

D56@-#各 %

!

-!N+SAU

"各 #7" DD56@-# ?

!

-!=1> 酶 "S9m9*9!" )@

!

-#$7?

!

-!模板 #7$

!

-!最后以 NN 1

#

(补足体

积) BG

"

扩增采用引物 BG

"

9"" C̀,YS,S,

,Y3YS3SYYYS,YS3C! #̀和 BG

"

X"" C̀33S

Y3,YY,YY,YY,Y,k33C! #̀

'%!(

) 反应程

序为 B? ^预变性 " DEI!"B? ^变性 !$ U%"# ^退

火 !$ U%># ^延伸 O$ U# a!$ 个循环%最后 ># ^

延伸 %$ DEI) B&2P 扩增采用引物 -%?>#? "" C̀

Y,3 SSY ,,, ,,3 3,3 3YS SYC! #̀ 和

1%"B%""" C̀3S33Y,S3S33YY,SS,3,,Y

,3C! #̀

'%?(

) 反应程序为 B? ^变性 " DEI!"B? ^

"$ U!"" ^ 6DEI!># ^ 6DEI !$ U# a!" 个循环!

># ^延伸 > DEI!最后 ># ^延伸 %$ DEI)

所得到的A3*扩增产物利用 %7"]琼脂糖凝

胶电泳分离!经 )+/\C%$ 柱式 =+,胶回收试剂

盒"上海生工#纯化后送至上海桑尼生物科技有

限公司进行序列测定!测序仪为,Z/!>!$ 基因分

析仪)

!"+#数据分析

测序结果采用 36KUb96j%7O%

'%"(进行比对!

并辅以人工校对) 采用 82Y,?7$

'%<(和 =+,0A

?7$

'%>(软件分析不同序列的碱基组成&变异位点&

核苷酸差异&个体间的遗传距离!单倍型多态性

"@C#和核苷酸多样性"".#) 条石鲷单倍型系统

发生树采用 82Y, ?7$ 软件! 利用邻接法

"+MEFHP5:C'5EIEIF! +'# 基 于 mEDK:9双 参 数

"mEDK:9#CQ9:9DMbM:!m#A#模型构建!进化树中节

点的自举置信度水平由自引导值 "Z55bUb:9Q

e96KM#估计!重复次数为 % $$$)

#&结果

$"!#条石鲷23

!

序列分析

条石鲷BG

"

序列变异分析&&所测定的序

列经过36KUb96j%7O% 软件分析和 Z-,0S同源

序列比对!并剪去两端非确定的序列!最终获得长

度为 <?# PQ的条石鲷线粒体BG

"

基因片段) 比

较发现!本研究中所得的 BG

"

基因序列与

YMIP9I[ 中的条石鲷线粒体全序列 "编号为

,A$$<$%$7% # 中的 BG

"

基因序列同源率达

BB]!与19QC? 仅在第 %>" PQ 位置存在一个碱基

的差异) 表 % 为条石鲷线粒体 BG

"

序列单倍型

的变异位点分布) 分析表明!!$ 条 BG

"

序列共

定义了 %% 个单倍型!其中具有单倍型19QC! 的个

体有 " 个!具有单倍型 19QC? 的个体为 %# 个!分

别占总个体数的 %<7<>]和 ?$7$])

表 !#条石鲷线粒体23

!

序列 !! 个单倍型的变异位点

,-."!#G-57-.12C097:70<0=D:%&'23

!

>-C10:;C297<341:45263"4%)-1%&')

单倍型

H9Q65bfQM

样品数

I57

变异位点

e9:E9P6MUEbM

% % % % % % % % % # ! ? ?

# # ? ? " " < > % % # # # ? < O O ? B # O

% # # " # ? B < % < $ ! " > # ? > $ > < <

19QC% # 3 3 3 3 S 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 , 3 S

19QC# ! 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 3 S Y

19QC! " 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 S 3 S Y

19QC? %# 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 3 7 7

19QC" # Y S 7 Y 3 S 7 7 Y S S , S 7 , Y , S 3 S Y

19QC< % 7 S S Y 7 S Y Y 7 7 7 7 7 7 , 7 7 7 3 7 7

19QC> % 7 S S Y 7 S Y Y 7 7 7 7 7 7 , 7 , 7 3 7 7

19QCO % Y S S Y 7 S Y Y 7 7 S 7 S , , 7 , 7 3 7 7

19QCB % 7 S S Y 7 7 Y Y 7 7 7 7 7 , , 7 7 7 3 7 7

19QC%$ % 7 S 7 Y 7 7 Y 7 7 7 S 7 7 7 , 7 7 7 3 7 7

19QC%% % Y S S Y 7 S Y Y 7 S S 7 7 , , 7 , 7 3 7 7

&&在 !$ 条BG

"

序列所定义的 %% 个单倍型中

发现了 #% 个变异位点!共产生 #% 个点突变!其中

包含简约位点 %< 个!单一位点 " 个) 转换和颠换

分别为 ? 个和 " 个!转换与颠换的比率为 $7O$)

&!"
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"

和B&2P序列的遗传变异分析 &&

发生同义替换 B 次!非同义替换 %# 次!没有发现

缺失和插入的现象) ,&S&Y&3? 种碱基的平均

含量分别 #?7"]&!$7<]&%O7O]和 #<7%]!,d

S含 量 为 ""7%]! 显 著 高 于 Y d3 含 量

"??7B]#) 在密码子第一位的 ? 种碱基含量相

近%在密码子第二位!S含量最高!占总碱基的

?#7$]%而在密码子的第三位!3含量最高!占总

碱基数的 !?7B]!而Y含量最低!仅有 >7?])

基于条石鲷BG

"

的群体遗传多样性与遗传

结构&&条石鲷群体线粒体控制区序列的单倍型

多样性"@C#&核苷酸多样性"".#和平均碱基差异

"H#分别为 $7>B"&$7$$O O! 和 "7<<>) 表 # 所示

为条石鲷线粒体 BG

"

序列各单倍型的遗传距

离) 种群内遗传距离为 $7$$# % W$7$#O ?!平均

遗传距离为 $7$%!)

表 $#条石鲷线粒体23

!

序列遗传距离

,-."$#E7D45- $AC-5-D2:25@2<2:73679:-<32=05D:%&'23

!

0=3"4%)-1%&')

19QC% 19QC# 19QC! 19QC? 19QC" 19QC< 19QC> 19QCO 19QCB 19QC%$ 19QC%%

19QC% $7$$# > $7$$! % $7$$% " $7$$< ! $7$$? # $7$$? " $7$$" " $7$$? ! $7$$! O $7$$" "

19QC# $7$$? > $7$$% " $7$$# # $7$$" > $7$$? " $7$$? O $7$$" O $7$$? < $7$$? $ $7$$" O

19QC! $7$$< ! $7$$% < $7$$# > $7$$" ! $7$$? O $7$$" % $7$$< # $7$$? B $7$$? ? $7$$< %

19QC? $7$$% < $7$$! % $7$$? > $7$$< % $7$$! B $7$$? # $7$$" ! $7$$? $ $7$$! ? $7$$" #

19QC" $7$#> $ $7$## % $7$#$ " $7$#" ? $7$$< $ $7$$" > $7$$" % $7$$< ! $7$$" " $7$$" %

19QC< $7$%# < $7$%? # $7$%" > $7$%% $ $7$#! > $7$$% ? $7$$! ? $7$$# # $7$$! $ $7$$! !

19QC> $7$%? # $7$%" > $7$%> ! $7$%# < $7$## % $7$$% < $7$$! % $7$$# < $7$$! ? $7$$! $

19QCO $7$#$ " $7$## % $7$#! > $7$%O B $7$%O B $7$$> O $7$$< ! $7$$! ? $7$$? % $7$$# %

19QCB $7$%# < $7$%? # $7$%" > $7$%% $ $7$#> $ $7$$! % $7$$? > $7$$> O $7$$! % $7$$! ?

19QC%$ $7$$B ? $7$%% $ $7$%# < $7$$> O $7$#$ " $7$$< ! $7$$> O $7$%% $ $7$$< ! $7$$? %

19QC%% $7$#$ " $7$## % $7$#! > $7$%O B $7$%O B $7$$> O $7$$< ! $7$$! % $7$$> O $7$%% $

注$对角线以下部分数据为遗传距离!对角线以上部分数据为其标准误)

+5bMU$YMIMbELNEUb9ILMUgM:MUH5gMN PM65gbHMNE9F5I96!9IN Ub9IN9:N M::5:UgM:MUH5gMN 9P5eMbHMNE9F5I967

&&采用邻接法构建的条石鲷单倍型分子系统树

如图 % 所示) 19QC" 与其他各单倍型之间差异较

大!在其余的 %$ 个单倍型中!19QCO 和 19QC%% 形

成一簇!再与另外的 O 个单倍型构成的一簇聚在

一起) 但19QC" 与其余各单倍型之间最大遗传距

离仅为 $7$#>$!表明各单倍型之间没有较大的遗

传变异!并未构成亚种的程度)

图 !#条石鲷线粒体23

!

单倍型&B系统发生树

?7@"!#&27@>.05AB07<7<@ :522=0523

!

>-C10:;C290=3"4%)-1%&')

$"$#条石鲷线粒体2*&.序列分析

条石鲷 B&2P 序列变异分析&&对所得序列

进行拼接!并与 +3Z/数据库中的相关序列进行

比对分析!最终获得了 % %!O PQ 的条石鲷线粒体

B&2P基因序列) 与条石鲷线粒体全序列"编号为

,A$$<$%$7%#中的 B&2P 基因同源率为 BO]!与

19QCH在第 >"&O?&"OO&% $<B 碱基对等 ? 个位置

存在碱基差异) 条石鲷线粒体 B&2P 单倍型及其

变异位点分布如表 ! 所示) 分析表明!条石鲷

B&2P序列的碱基组成,&S&Y&3平均含量分别为

#?7B]&#O7!]&%?7O]和 !#7$]!,dS含量

""!7#]#高于 Yd3含量"?<7O]#) 在密码子

的第一位!各碱基含量相差不大!而在密码子的第

二位S含量最高!达到 ?%7$]!在第三位 3含量

最高!达到 ??7>]!而 Y含量最低!仅有 "7%])

所得的 !$ 条B&2P序列共定义了 %% 个单倍型!其

中 19QCF 单倍型出现频率最高!占总个体数的

#<7<>]) 在所有的 %% 个单倍型中!共存在 #< 个

多态性位点!发生转换 ? 次!颠换 ! 次) 其中同义

替换 %? 个!非同义替换 B 个)

'!"
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表 +#条石鲷线粒体2*&.序列 !! 个单倍型的变异位点

,-."+#G-57-.12C097:70<0=D:%&'2*&.>-C10:;C297<341:45263"4%)-1%&')

单倍型

H9Q65bfQM

样本数

I57

变异位点

e9:E9P6MUEbM

% % %

% % % # # # # # # # ! ! ? ? ? " " < > B $ $ $

" " > % # > ? < < < > > > ? " % % O O B ? $ " $ < O

< > " ? $ B % $ ! ? % # ! " ? ? > < O O # < O " B <

19QC9 % , S S S Y Y Y Y S S 3 , , , S , S , S , 3 S 3 3 S Y

19QCP " S 3 7 7 3 3 , 3 3 3 S S 3 7 7 7 7 Y 7 3 S 3 7 S 7 3

19QCL % S 3 7 Y 3 3 , 3 3 3 S S 3 7 7 7 7 Y 7 3 S 3 Y S 7 3

19QCN ? S 3 3 7 3 3 , 3 3 3 S S 3 7 7 7 7 Y 3 3 S 3 Y S 7 3

19QCM % S 3 7 7 3 3 , 3 3 3 S S 3 7 7 7 7 Y 7 3 S 3 Y S 7 3

19QCX ? S 3 7 7 3 3 , 3 3 3 S S 3 Y 7 7 7 Y 7 3 S 3 7 7 7 3

19QCF O S 7 7 7 3 3 , 3 3 3 S S 3 7 7 7 7 7 7 3 7 3 7 7 7 3

19QCH % S 3 7 7 3 3 , 3 3 3 S S 3 7 7 7 7 Y 7 3 S 3 7 7 3 3

19QCE % S 3 7 Y 3 3 , 3 3 3 S S 3 7 7 7 7 Y 7 3 S 3 7 S 7 3

19QCV ! S 3 7 7 3 3 , 3 3 3 S S 3 7 3 Y 3 Y 7 3 S 3 7 7 7 3

19QC[ % S 3 7 7 3 3 , 7 7 7 S 7 7 7 7 7 7 Y 7 3 S 3 7 7 3 3

&&基于条石鲷 B&2P 的群体遗传多样性与遗传

结构&&群体的单倍型多样性"@C#&核苷酸多样

性"".# 和平均碱基差异 "H# 分别为 $7>>$&

$7$$! "?和 ?7$#") 条石鲷线粒体B&2P 序列各单

倍型的遗传距离如表 ? 所示!群内 m#A遗传距离

为 $7$$$ B W$7$%> O!平均遗传距离为 $7$$< $)

采用邻接法构建的条石鲷单倍型分子系统树如图

# 所示) 19QC9与其他各单倍型之间差异较大!而

其余的 %$ 个单倍型形成一簇) 除了 19QC9外!其

余各单倍型之间的遗传距离在 $7$$$ B 到 $7$$O O

之间!差异较小)

表 H#条石鲷线粒体2*&.序列遗传距离

,-."H#E7D45- $AC-5-D2:25@2<2:73679:-<32=05D:%&'2*&.92I42<3290=3"4%)-1%&')

19QC9 19QCP 19QCL 19QCN 19QCM 19QCX 19QCF 19QCH 19QCE 19QCV 19QC[

19QC9 $7$$! > $7$$! B $7$$? $ $7$$! O $7$$! > $7$$! # $7$$! > $7$$! O $7$$! B $7$$! %

19QCP $7$%" % $7$$% # $7$$% " $7$$$ B $7$$% # $7$$% O $7$$% # $7$$$ B $7$$% O $7$$# !

19QCL $7$%< B $7$$% O $7$$% " $7$$$ B $7$$% O $7$$# # $7$$% O $7$$$ B $7$$# # $7$$# >

19QCN $7$%> O $7$$# < $7$$# < $7$$% # $7$$# $ $7$$# ! $7$$# $ $7$$% O $7$$# ! $7$$# O

19QCM $7$%< $ $7$$$ B $7$$$ B $7$$% O $7$$% " $7$$# $ $7$$% " $7$$% # $7$$# $ $7$$# "

19QCX $7$%" % $7$$% O $7$$! " $7$$? ? $7$$# < $7$$% O $7$$% # $7$$% " $7$$% O $7$$# !

19QCF $7$%% " $7$$! " $7$$" ! $7$$< # $7$$? ? $7$$! " $7$$% O $7$$# $ $7$$# # $7$$# >

19QCH $7$%" % $7$$% O $7$$! " $7$$? ? $7$$# < $7$$% O $7$$! " $7$$% " $7$$% O $7$$# $

19QCE $7$%< $ $7$$$ B $7$$$ B $7$$! " $7$$% O $7$$# < $7$$? ? $7$$# < $7$$# $ $7$$# "
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!&讨论

+"!#条石鲷23

!

和2*&.序列特征

鱼类Db=+,呈母系遗传!且进化速度快!其

碱基置换率为核基因的 " 到 %$ 倍!为研究种群遗

传结构和差异提供了一种灵敏的检测方法)

Db=+,基因组内不同的区域进化速度存在差异!

适合不同水平的进化研究)BG

"

基因由于进化

(""



! 期 孙&鹏!等$条石鲷线粒体BG

"

和B&2P序列的遗传变异分析 &&

图 $#条石鲷线粒体2*&.单倍型&B系统发生树

?7@"$#&27@>.05AB07<7<@ :522=052*&.

>-C10:;C290=3"4%)-1%&')

速度较快!适用于种群水平差异的检测!也可用于

种间分析) B&2P基因是线粒体 =+,上的蛋白质

编码基因!其进化速度适中!适合种群水平差异的

检测!是探讨种间和种内遗传分化程度的良好标

记'%O(

) 目前!有关条石鲷的报道主要集中于人工

养殖&繁育和发育生物学等方面!而关于条石鲷种

群遗传学方面的研究目前尚未见到报道) 本研究

通过对舟山海区的条石鲷线粒体BG

"

和B&2P 基

因序列的分析!研究了该海区条石鲷的种群遗传

多样性和种群结构)

研究发现!条石鲷 BG

"

基因的 ,dS含量

"""7%]#显著高于Yd3含量"??7B]#%在 B&2P

序列的碱基组成中!,dS含量""!7#]#也高于

Yd3含量"?<7O]#) 目前!在多种鱼类的线粒

体BG

"

和 B&2P 序列中均发现 ,dS含量高于

Yd 3 含 量 的 情 况! 如 黄 鳍 鲷 " %813/#

01)3+)(8*15/##&黑鲷"%813/#512/##和黄鲷"=1./#

2/0.;3+'##中!BG

"

序列,dS含量分别占总碱基

的 "O7#]&"O7>]和 "<7<]

'B!%B(

%在凤鲚"B+.5.1

0&#2/#-EII9MKU#& 斜 带 石 斑 鱼 " 98.'(8*(5/#

)+.+.C(##和赤点石斑鱼"98.'(8*(5/#1E1131#中!

B&2P 序列 ,dS含量分别为 ">7<]& "?7!]和

""7>]!均大于 Yd3的含量'%$!#$(

) 本研究所得

结果与这些鱼类中碱基组成的规律相似!其碱基

组成也具有明显的偏向性) 同时!在 BG

"

和

B&2P序列密码子的第一位!各碱基含量相近!而

在密码子的第二位S含量最高!在第三位 3含量

最高!而Y含量最低!这也与其它一些鱼类以及

哺乳动物中的模式相似'#% ;#!(

)

+"$#条石鲷群体的遗传多样性

舟山条石鲷群体具有较丰富的单倍型多样性

"@C#水平) 在所检测的 !$ 个个体中!BG

"

基因

序列单倍型多样性水平为 $7>B"!B&2P 基因序列

中为 $7>>$!两种基因序列中单倍型多样性差异

不大) 但从本研究结果可以看出!基于 BG

"

分

子标记检测出的条石鲷群体的核苷酸多样性

"$7$$O O!#和平均核苷酸差异数""7<<>#均比

B&2P分子标记所检测出的"分别为 $7$$! "? 和

?7$#"#高) 核苷酸多样性"".#是群体内各单倍

型两两配对差异的平均值) 它是衡量群体多态程

度和群体遗传分化的重要指标之一!其数值越大

表示群体多态程度越高'%$(

) 在许多鱼类中!

BG

"

基因变异较 B&2P 基因低!而在本研究中发

现!条石鲷群体的 BG

"

基因多态性水平较 B&2P

基因高!暗示不同的物种中两种基因序列的变异

程度不尽相同)

通过对海水鱼类线粒体 =+,序列的遗传变

异分析!根据不同单倍型多样性与核苷酸多样性

水平间的组合!可以将海水鱼类分成了 ? 种类型$

第 % 种类型是较低的单倍型多样性" o$7"#与较

低的核苷酸多样性" o$7$$"#%第 # 种类型是高

的单倍型多样性" h$7"#与低的核苷酸多样性

" o$7$$"#%第 ! 种类型是低的单倍型多样性" o

$7"#与高的核苷酸多样性" h$7$$"#%第 ? 种类

型是高的单倍型多样性" h$7"#与高的核苷酸多

样性" h$7$$"#) 以灵敏度较高的 BG

"

序列作

为参考!本研究中野生条石鲷群体属于第 ? 种类

型) Y*,+S等'#?(认为!鱼类具有较高的单倍型

多样性和核苷酸多样性表明群体是由大而稳定的

种群构成!并且种群具有较长的进化历史!或者由

遗传差异不同的种群二次接触构成)

物种的遗传多样性高低与其适应能力&生存

能力和进化潜力密切相关) 野生种群遗传多样性

水平的减少可能导致鱼类成活率&生长与繁殖效

率变低!降低种群个体对变化的环境的适应能

力'#"(

) 由于生境面积广大!且通常具有较大的分

散的种群!海水鱼类常被认为是不可能灭绝的)

因而!过去对于很多海水鱼类缺乏合理的保护)

尽管本研究显示舟山海区条石鲷野生群体具有较

高的遗传多样性!但是条石鲷遗传资源亦可能由

于过度捕捞和环境污染等原因而衰减) 所以!有

必要提前采取适当的管理策略以维持其野生资源

)""
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