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养殖群体的遗传结构及生长性状

鲁翠云!5耿龙武!5李5超!5程5磊!5孙效文!5徐5伟"
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摘要! 大鳞
!

作为水产引进种!受建群数量较小的影响其遗传资源相对有限!因此在育种实践

中有效地保护和利用现有的基因资源显得尤为重要" 实验用 29 个微卫星标记分析了大鳞
!

养殖群体的遗传结构!在随机采样的 :7 个个体中共检测到 09 个等位基因!各标记等位基因数

为 2 <8 个!片段大小为 43: </70 AB!有效等位基因数#!

C

$为 41499 8 <91727 9!观测杂合度

#"

/

$为 314/8 9 <41333 3!期望杂合度#"

C

$为 31427 : <31011 4!标记的多态信息含量##$%$

为 31441 / <3109: 3!平均为 31921 4" 统计结果显示!大鳞
!

养殖群体处于中度多态水平%经

!

2 检验估计 +:DEF7GC;HACD3 平衡!结果表明!大鳞
!

养殖群体处于平衡状态!但有 1 个微卫星

标记显著偏离了平衡" 利用 *6**4:13 的 I'J模型分析 29 个微卫星标记与体质量&体长&体

高和体厚的相关性!结果表明!84&823&898&884&88:&8-/1 与 9 项生长性状均具有显著相关

性!827 与体质量&体高和体厚具有显著相关性!8-/ 与体质量和体长具有显著相关性!进而使

用 42H?:H 氏多重比较找到了每个微卫星标记具有生长性状优势的基因型"

关键词! 大鳞
!

% 微卫星标记% 遗传结构% 相关性

中图分类号! K018% *:401/5 5555555文献标志码'&

5 5 大 鳞
!

# &'()*+ ,'-./0 $ 属 于 鲤 科

#-FBD;H;E:C$(

!

属"原产于中亚的咸海"是当地

名贵的大型经济鱼类) 由于过度捕捞和栖息环境

遭到破坏"大鳞
!

的野生资源量迅速下降"已成为

濒危物种) 与中国
!

亚科鱼类相比"大鳞
!

具有

肉质鲜美(生长速度快(抗逆性强(耐盐碱等优良

性状
*4+

) 233/ 年"为了改善盐碱水域养殖品种单

一(缺少大型经济鱼类的现状"黑龙江水产研究所

将其野生个体引种到中国) 经过几年的科学试验

和研究"基本实现了大鳞
!

的苗种驯化(人工繁殖

和池塘养殖"并规模化繁殖出 (

4

"在大庆(肇东(

天津等低洼盐碱水域进行了增养殖实验
*2+

) 近

两年"对大鳞
!

的研究主要集中在胚胎和苗种的

盐碱耐受性
*/ 69+

(耗氧率
*8+

等生物学指标的测定

方面"而遗传基础数据的积累相对较少) 葛彦龙

等
*7+

分析了大鳞
!

(

4

个体肝(肾(眼 / 种组织中

的酯酶(淀粉酶(乳酸脱氢酶和苹果酸脱氢酶 9 种

同工酶的差异"结果发现 9 种同工酶具有明显的

组织特异性"以肝脏酶活性最高)

微卫星标记#9;?D/>:@C00;@C$以其保守性好(呈

共显性遗传等特点"成为研究群体遗传学和标记

辅助育种的最佳选择) ICH3 等
*0+

用磁珠富集法

开发了 23 个多态的微卫星标记"并分析了大鳞
!

引进野生种质 48 个个体的遗传多态"统计结果显

示"群体处于中等多态水平 #"

/

=319:4%"

C

=

31/14$"以此为依据指导繁殖了大鳞
!

的 (

4

群

体) 实验用微卫星标记分析了大鳞
!

(

4

养殖群

体的遗传结构"并分析了其与体质量(体长(体高

和体厚 9 项生长性状的相关性"以期为大鳞
!

的

遗传育种提供参考)

45材料与方法

!"!#实验材料

2343 年用 23 个微卫星标记对 48 尾引进的
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野生亲鱼进行遗传背景分析"根据个体亲缘关系

构建 2 个繁殖配组) 实验以其中 4 个繁殖配组的

(

4

群体为实验材料"于 2342 年 1 月采自黑龙江水

产研究所呼兰试验站"随机取样 :7 尾"测量表型

性状同时剪取鳍条样本)

!"$#表型性状的度量

根据中华人民共和国国家标准,养殖鱼类种

质检测-第 / 部分性状测定 #I85L417891/ 6

2331$进行体质量 #8G$(体长 #8'$(体高 #8+$

和体厚#8L$ 9 项表型性状的测量) 用电子天平

#精确到 3134 3$采集体质量数据"电子游标卡尺

#精确到 3134 ?9$采集体长(体高和体厚数据)

!"%#&'(提取及 )*+扩增

采用标准的酚(氯仿抽提法提取基因组

4%&"具体步骤参见,分子克隆实验指南-

*1+

) 大

鳞
!

微卫星标记通过磁珠富集法获得
*0+

"引物由

上海生工生物工程公司合成"引物信息见表 4)

6-$反应体系为 48

!

'"包括 43 99/05'LD;>7-0

#B+113$"83 99/05'M-0"418 99/05'J3-0

2

"

233

!

9/05'E%L6"微卫星上下游引物#43

!

9/05

'$各 318

!

'"1'2 4%&聚合酶 4 #"4%&模板

#83 H35

!

'$2

!

'"补无菌水到 48

!

') 反应程序

为 :9 N预变性 / 9;H%:9 N变性 /3 >"82 <72 N

复性 /3 >"02 N延伸 /3 >"28 个循环%最后 02 N

延伸 8 9;H) 扩增产物用 1O非变性聚丙烯酰胺

凝胶 电泳检测" 314O 硝酸 银染 色显带) 以

4'2333#L:M:$:公司$作为分子量标准"用 IC07

6D/ &H:0FPCD918 软件分析电泳条带的大小)

表 !#微卫星引物序列及扩增情况

,-."!#/0120340-35-6789:905;0<28=>:694;><-=0889=06-;?0;

标记

9:DQCD

正向引物序列#8R7/R$

S/D=:DE BD;9CD>CT2CH?C

反向引物序列#8R7/R$

DCUCD>CBD;9CD>CT2CH?C

重复序列

DCBC:@>CT2CH?C

退火温度5N

:HHC:00;H3 @C9BCD:@2DC

片段长度5AB

SD:39CH@>;PC

84 ?:@@@?3@@3???@3@:??@ :?:?@3?33:3@?:??@@?@

#::@?@$

9

81 482 <470

81 ::@3@3@?@333?33::@:3 :?3:?3:?@3@:3:3?@@?@3

#:@?:3:$

9

81 /9: </70

8: @33?:?@3@:@@3:@@@3?:? @@@33:@::::3?3@?@3??

#@@:$

0

81 2/8 <292

823 ?@3??:???:?@3::@:??@ 33?33:??:?:?@@@::3::

#?:?3$

0

#?:$

4/

81 41: <240

827 33:3?:@@3@333::@3::@ ?333::@3?:??:@@@@:3@

#@@?$

1

81 4:9 <224

820 @@3?:@@@?3@@3??@@3@: @@3:@3??@??::33@@@@?

#::@?@$

8

82 429 <491

8/2 @@?:??:?@@3@@@:33@:33@:33 ?:3:@?333:?@@?@::3?3

#@3$

43

73 2:1 </98

8/8 33?@3?:@3:@@::33?@3@ ?????:@3:@@3@:::3?:?

#:@3:$

0

73 4// <493

8/0 :@@@3???3:@::::@3?:? ?::::@@3:??:3@3??@3:

#:@@$

0

73 227 <2/9

89/ @?@3?3@3@?:??3@::@@? ??@@@333@@@@?@3??@?@

# 3@@@:$

9

81 222 <273

898 :?:?::3??3?3:@@::3:? @3?@@@@3@?::3@@@@3?3

#?:$

43

73 442 <420

891 :3:3?@??33@3@?::33@: @3::33@3@@@33@:3?:@?:

#?:$

42

81 282 <280

884 @3?:3:::?@@?:3@@33:?? 33::@@33??@@:?@3@@??

#@:$

40

73 498 <478

888 :?3:?@3@33:?:@?:3?:? @3??:::::3:???::::@?

#:?$

4/

73 499 <482

881 :@:@?3???:3???@:@@@@ ::?:??:?@?@@?3@@333@

#@:@$

:

73 282 <20/

88: :@3??3@@@?:3@@@@3?@@ @@???@3@?@@??@3@??@3

#@:3$

43

73 414 <410

879 @3:?:@@??@3::3::::?:3:: @?@3@3:??@3@??@3@@3?

#@?:3::$

8

73 413 <41/

871 @3@??:::@3@:::::?::3::::: ?:?:??:?:3@@@@?:3??:

#:::@$

8

73 43: <44/

8-/ 3?@?:?:@?:?:?:@?:?:33 3?:3?:3:?:3:?:3?:3:?

#?:$

0

72 4:0 <232

8-1 :@33?:33:3:::?3:@?:? 33@@?@:???3?@?@@:???

#?:$

48

73 411 <4:9

8-27 ?:@?:@?:??:?:3?:3?: @@?:3@??3@?3@?@?3@?@

#@3$

22

87 242 <223

8-/1 @33:@333@3:@@@@3@3@3 3?@?3??@@@?:@?@3@?@?

#?:$

41

81 2/3 <284

8-9/ ?::@?:@???@3?3:3@3@: 3:3333:@3@33?:@@@:3:

# 3@$

1

81 488 <47:

8-84 ?3:?3:@?:@?:::33@3:3 @@:?:3:???:3?@3?:?:?

#?:$

23

89 4:4 <240

!"@#数据统计与分析

用&鱼类种质资源遗传分析平台 #专利号!

V'23304349909:1/$ '将大鳞
!

个体的基因型

数据分别转 换为 6/BICHC# .CD>;/H 41/2 $ 和

ICHC6/B#.CD>;/H 91419$软件识别的数据格式)

用 6/BICHC软件统计微卫星标记的等位基因频

2244
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!

养殖群体的遗传结构及生长性状 55

率 #:00C0CSDCT2CH?F"#$ (等位基因数 # /A>CDUCE

H29ACD/S:00C0C>" !

/

$ ( 有 效 等 位 基 因 数

#CSSC?@;UCH29ACD/S:00C0C>"!

C

$ (观测杂合度

# /A>CDUCE WC@CD/PF3/>;@F""

/

$ 以及期望杂合度

#C<BC?@CE WC@CD/PF3/>;@F""

C

$ ) 用 ICHC6/B 软件

进 行
!

2

检 验 估 计 群 体 +:DEF7GC;HACD3 平 衡

偏离)

多态 信 息 含 量 # B/0F9/DBW;>9 ;HS/D9:@;/H

?/H@CH@"#$%$由 8/@>@C;H 等
*:+

公式计算!

!"#$4 %

#

&

'$4

!

2( )
'

%

#

&%4

'$4

#

&

($')4

2!

2

'

!

2( )
(

式中"3 为某一位点上等位基因数"#

.

(#

4

分别为

第 .和第 4个等位基因在群体中的频率"4=.>4)

用 *6**4:13 软件对实验群体的体质量(体

长(体高和体厚性状进行正态分布检验"再用

I'J模块进行标记和性状的相关性分析"模型如

下!5=* >6

.

>7"其中 5为性状"* 为群体均值"6

.

为 第 .个 基 因 型 的 效 应" 7为 残 差) 采 用

6CD92@:@;/H 检验确定基因型效应的显著性水平

#43 333 次$"对检测到的与性状显著相关的微卫

星标记"用 42H?:H 氏多重比较分析基因型均值之

间的差异)

25结果与分析

$"!#表型性状分析

用 *6**4:13 的 *W:B;D/7G;0Q 程序检验大鳞

!

群体的体质量#8G$(体长#8'$(体高#8+$和

体厚#8L$性状的正态分布情况"结果 9 项生长性

状均显示出连续变异的特点"符合正态分布)

6CD>/H 相关性分析表明 9 项生长性状间具有极显

著的相关性"体质量和体高的相关性最大"相关系

数#($为 31:0/%体长和体厚的相关性最小"相关

系数为 31:23#表 2$)

表 $#体质量"体长"体高和体厚性状测量结果及性状间的相关系数

,-."$# A0-<2;0603=;0<28=<-357B03>=C7944>;;08-=9>34>0::94903=<-6>3D

.>5C E09DB=#<=-35-;5803D=B#.>5C B09DB=#-35.>5C =B94?30<<

性状

@D:;@>

平均值

9C:H ?*4

偏度

>QC=HC>>

峰度

Q2D@/>;>

最小值

9;H;929

最大值

9:<;929

#

相关系数 ?/DDC0:@;/H ?/CSS;?;CH@

8G 8' 8+

8G53 493140 ?/411: 3131 6313/ 03118 227170 3102

8'5?9 2/181 ?411/ 6319/ 63141 41114 20140 314/

31:72

""

8+5?9 9133 ?31/9 63122 63130 /122 9107 312:

31:0/

""

31:/9

""

8L5?9 /141 ?3120 631/7 3143 2189 /118 3147

31:77

""

31:23

""

31:72

""

注!

""

表示两个性状间极显著相关##@3134$ ) 下面注释同此)

%/@C>!

""

;HE;?:@C>W;3W0F >;3H;S;?:H@?/DDC0:@;/H AC@=CCH @WC@=/ @C>@CE @D:;@>##@3134$ "@WC>:9C:>@WCS/00/=;H31

$"$#扩增结果

29 个微卫星标记在大鳞
!

养殖群体共 :7 个

个体获得了稳定(清晰的 4%&条带"并在个体间

表现出不同程度的多态性) 扩增片段大小为

43: </70 AB"各标记检测到的等位基因数为 2 <8

个"共检测到 09 个等位基因"平均等位基因数

#!

/

$为 /131/ / 个) 大鳞
!

群体中的部分个体在

827 和 820 的聚丙烯酰胺凝胶电泳图谱如图 4

所示)

图 !#大鳞
!

部分个体$! F@G%在微卫星座位 H$I 和 H$J 的 )(KL电泳图谱

M9D"!#L804=;>7B>;0<9<7-==0;3>:)*+7;>524=>:7-;=9-89359N952-8<>:!"#$%&'( -=H$I -35H$J

/244
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$"%#大鳞
!

养殖群体遗传结构分析

大鳞
!

养殖群体 :7 个个体在 29 个微卫星标

记的有效等位基因数为 41499 8 <91727 9"平均

值为 21278 7%观测杂合度为 314/8 9 <41333 3"

平均值为 318/1 9%期望杂合度为 31427 : <

31011 4"平均值为 31910 2%多态信息含量为

31441 / <3109: 3"平均值为 31921 4"其中 1 个微

卫星标记表现为中度多态#3128

$

#$%@318$"43

个微卫星标记表现为高度多态 ##$%

%

318$) 统

计结果显示"大鳞
!

养殖群体处于中度多态性水

平#3128

$

#$%@318$)

群体 +:DEF7GC;HACD3 遗传偏离) 结果表明"

大鳞
!

养殖群体整体保持遗传平衡状态 #920@;7

0/?;@C>@"#=4 $"但在 84(823(8/2(8/0(898(

884(871 及 8-9/ 1 个微卫星标记极显著偏离平

衡##@3134$#表 /$)

表 %#大鳞
!

群体在 $@ 个微卫星标记的多样性参数及 O-;5CPQ093.0;D 遗传平衡分析

,-."%#K030=9459N0;<9=C 9350R -35O-;5CPQ093.0;D 012989.;926 -3-8C<9<>:

$@ 694;><-=0889=06-;?0;<:>;!"#$%&'(

标记

9:DQCD

等位基因数

!

/

基因型数

!

3

有效等位基因数

!

C

观测杂合度

"

/

期望杂合度

"

C

多态信息含量

#$%

#

+G,

84 / / 41800 7 319/: 7 31/71 2 31//8 /

31331 /

""

81 9 7 21827 1 3173: 2 31730 0 3182: 7 31970 :

8: 2 2 41237 / 31411 : 31402 3 31487 9 41333 3

823 8 0 211/2 8 31008 / 31783 7 31812 2

31333 4

""

827 9 0 /12/8 8 31088 7 317:9 1 317// : 3147: 4

820 / 8 21928 0 31874 1 318:4 4 319:: : 3177/ 8

8/2 9 8 /1/7/ 9 41333 3 31037 8 31783 /

31333 3

""

8/8 / 8 21/87 0 31743 8 31801 0 319:8 : 3199/ 1

8/0 2 2 4184: / 319/0 8 31/9/ 7 3121/ 9

31338 2

""

89/ / 8 21284 2 317/0 9 31881 : 31974 1 314:7 /

898 9 7 /1923 8 31:90 9 31044 9 3179: :

31333 3

""

891 / / 41/34 8 31281 4 312/2 : 31247 0 41333 3

884 8 : 91727 9 31/:0 1 31011 4 3109: 3

31333 3

""

888 / 8 21879 / 31890 9 3174/ / 318/1 3 31/:9 9

881 9 0 /1/89 4 31004 0 31038 0 31799 9 31874 8

88: 2 2 41240 3 314:0 : 3140: / 31472 8 318:4 0

879 2 2 41499 8 314/8 9 31427 : 31441 / 41333 3

871 2 2 417// 8 31827 / 31/1: : 31/42 7

31333 /

""

8-/ 2 / 41:14 3 31998 0 319:0 : 31/02 7 31/:1 :

8-1 2 2 412:7 : 3127/ 0 312/3 2 31232 1 31/83 0

8-27 / 8 21892 3 317/9 9 3173: : 3182/ 4 31/21 :

8-/1 2 2 414:2 8 31400 4 31472 2 31491 / 41333 3

8-9/ 9 / 21/79 / 41333 3 31813 / 3191: 2

31333 3

""

8-84 / 9 21993 4 31732 2 318:/ 9 31841 3 310/8 1

均值 9C:H /131/ / 91283 3 21278 7 318/1 9 31910 2 31921 4 6

$"@#微卫星标记与性状相关性分析

29 个微卫星标记在 :7 个个体中共检测到

432 种基因型"每个位点的基因型数为 2 <: 个)

使用 *6**4:13 软件的 I'J模型检验 29 个微卫

星标记与体质量(体长(体高和体厚性状的相关

性"结果发现 1 个微卫星标记与各性状具有显著

的相关性) 微卫星标记 84(823(898(884(88:

和 8-/1 与体质量(体长(体高和体厚均具有显著

的相关性##@3138$"其中 84 与 9 项生长性状的

相关性达到极显著水平 ##@3134$"88: 与体高

性状的相关性达到极显著水平 ##@3134$"8-1

与体长性状的相关性达到极显著水平 # #@

3134$%827 与体质量(体高和体厚具有显著的相

关性##@3138$%8-/ 与体质量和体长具有显著

相关性##@3138$)

以某标记的某基因型表型性状均值显著高于

其他基因型的表型均值"并高于总体均值为优势

基因型的判定标准) 通过对不同基因型对应的生

长性状进行多重比较#42H?:H 氏法$"结果在 1 个

与性状显著相关的微卫星标记中获得 41 个性状

优势基因型) 84 的基因型 88#4725472$"823 的

基因型 &,#240541: $(8,# 23/541: $(,,# 41:5
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41:$和 -,#4::541: $"898 的基因型 84# 44:5

442$和 -4#4405442$"884 的基因型 &8#4785

472$(8,#4725498$和 &&#4785478$"88: 的基

因型 88#4145414$以及 8-/1 的基因型 88#2/35

2/3$在体质量(体长(体高和体厚 9 项生长指标均

表现出显著的优势"为性状优势基因型) 827 的

基因型 &4#22454:9$(44#4:954:9$(&-#2245

23/$和 --#23/523/$在体质量(体高和体厚 / 项

生长指标表型出显著的优势"为性状优势基因型%

8-/ 的基因型 &8#23254:0$和 &&#2325232$在

体质量和体长表现出显著的优势"为性状优势基

因型#表 9$)

表 @#G 个微卫星标记不同基因型个体生长性状的平均值和多重比较

,-."@#A0-3<-35628=97804>67-;9<>3<>::>2;D;>E=BP;08-=05=;-9=<E9=B

59::0;03=D03>=C709309DB=694;><-=0889=06-;?0;<

标记

9:DQCD

基因型

3CH/@FBC

个体数

H29ACD

体质量53

A/EF =C;3W@

体长5?9

A/EF 0CH3@W

体高5?9

A/EF WC;3W@

体厚5?9

A/EF @W;?QHC>>

84 88 84

4901/7 ?/318:

A

2/1:: ?417/

A

9131 ?31/2

A

/128 ?3128

A

&8 29

4/1181 ?281::

A

2/182 ?4107

A

/1:1 ?312:

A

/147 ?3124

A

8- 24

4401:3 ?/2100

:

221/4 ?2138

:

/100 ?31/:

:

/133 ?31/4

:

823 8, /0

490134 ?21132

:A

29132 ?4170

A

9131 ?31/4

:A

/12/ ?3122

:A

88 47

42/177 ?//1/3

:A

22103 ?213:

:A

/112 ?31/7

:

/13/ ?31/3

:

84 4/

4/:117 ?29189

:A

2/102 ?4198

:A

9134 ?3129

:A

/141 ?3124

:A

&, 44

4871/1 ?/8137

A

291/2 ?4172

A

914: ?31/4

A

/1/8 ?3128

A

4, :

448131 ?93191

:

241:7 ?21/3

:

/103 ?3198

:

21:1 ?31/1

:

-, 7

49/139 ?2317:

:A

2/109 ?31:9

:A

913/ ?3127

:A

/120 ?3148

:A

,, 9

49713/ ?/4189

:A

2/110 ?4109

:A

9139 ?31/1

:A

/128 ?312:

:A

827 -4 24

4/0131 ?/313:

:A

/1:7 ?31//

:A

/147 ?312:

:A

&- 48

49911/ ?//174

:A

9138 ?31/7

:A

/122 ?3120

:A

&4 48

49:1// ?//147

A

914/ ?31//

A

/127 ?3120

A

-- 49

49/119 ?271:9

:A

913/ ?31/4

:A

/122 ?3141

:A

84 44

44:10: ?/8101

:

/101 ?31/0

:

21:: ?31/3

:

44 43

49:141 ?/212/

A

9143 ?31/0

A

/127 ?3121

A

8- 43

421138 ?291:2

:A

/111 ?3127

:A

/143 ?314:

:A

898 &8 //

4/:147 ?20174

:A

2/102 ?417:

:A

/1:1 ?31/4

:A

/147 ?312/

:A

84 21

489197 ?/4127

A

29124 ?419:

A

9147 ?31/4

A

/1/4 ?3129

A

&4 48

428171 ?/913/

:A

22170 ?2123

:A

/119 ?31/7

:A

/139 ?312:

:

-4 1

49114: ?241:3

:A

2/1:1 ?413:

:A

9142 ?3128

A

/1/3 ?3147

A

&- 0

42/1/3 ?/4190

:

22179 ?2138

:A

/119 ?31/0

:A

/131 ?31/4

:A

44 8

44:134 ?99191

:

22124 ?2177

:

/107 ?3183

:

/13/ ?3193

:

884 ,, 47

4//189 ?/0197

:A

2/133 ?2143

A

/1:9 ?319/

:A

/142 ?31/9

A

&& 47

492183 ?/2137

A

2/17: ?41::

A

9132 ?31/2

A

/123 ?312/

A

&8 48

484147 ?211:4

A

29123 ?419/

A

9149 ?3127

A

/12: ?3122

A

8, 49

48310/ ?20187

A

29123 ?4191

A

9144 ?31/2

A

/121 ?3129

A

-- 4/

4/71:1 ?//127

A

2/197 ?41:0

A

/1:7 ?31/7

:A

/148 ?3121

A

44 :

4931/7 ?/31:0

A

2/103 ?4103

A

9134 ?31/2

A

/14: ?3129

A

84 7

4/9139 ?/31/3

:A

2/1/4 ?4174

A

/1:8 ?31/8

:A

/140 ?3121

A

&, 9

42411: ?20139

:A

2/139 ?410/

A

/10: ?3121

:A

21:1 ?312/

:A

88 /

:2119 ?/413:

:

231/9 ?2147

:

/18/ ?3199

:

2101 ?31/9

:

88: 88 00

49913: ?/31/8

A

2/113 ?4171

A

9138 ?31/2

A

/122 ?3128

A

&8 4:

42912: ?//118

:

22177 ?2147

:

/112 ?31/0

:

/137 ?31/4

:

8-/ &8 94

497194 ?/4198

A

2/1:4 ?410:

A

&& /2

49/18: ?/313:

:A

2/113 ?4181

:A

88 2/

420103 ?/419/

:

22118 ?41:8

:

8-/1 88 0:

49/1:/ ?/3139

A

2/113 ?4171

A

9139 ?31/2

A

/122 ?3128

A

&8 40

422103 ?/8120

:

22189 ?2140

:

/11/ ?3193

:

/139 ?31/4

:

注!同一栏中不同上标字母表示数值间差异显著##@3138$ )

%/@C>!.:02C>=;@W E;SSCDCH@>2BCD>?D;B@>;H @WC>:9C?/029H 9C:H >;3H;S;?:H@E;SSCDCH?C##@3138$1
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%"!#大鳞
!

群体的遗传结构

大鳞
!

是咸海的名贵经济鱼类"由于过度捕

捞和栖息环境受到破坏"近几年资源量迅速下降"

在当地已列入濒危物种名单) 鉴于大鳞
!

生长速

度快(耐盐碱能力强"中国于 233/ 年从乌兹别克

斯坦引进野生大鳞
!

鱼种 83 尾"经过一系列的摸

索和研究"实现了由驯化(养殖到苗种的全人工繁

殖"至 2344 年"已培育苗种 23 余万尾
*2+

"可以预

见"下一步的研究重点将放在 (

4

后备亲鱼的选择

和培育) 大量的研究表明"受建群效应和人工选

择的影响"中国主要水产养殖鱼类的养殖群体较

野生群体的遗传多样性有不同程度的下降"张志

伟等
*43+

的研究结果表明"草鱼养殖群体在 43 个

微卫星座位平均有 93O的等位基因丢失"其期望

杂合度平均值也显著低于野生群体%而引种到美

国(匈牙利和日本的草鱼群体的等位基因数(观测

杂合度(期望杂合度和多态信息含量的均值 #8

$

=91444%"

"

=31978%"

,

=31809%#$%=31844$显

著低于原种地的长江(黑龙江和珠江的群体 #8

$

=91011%"

"

=31839%"

,

=317/4%#$%=31804$

##@3138$

*44+

) 由于群体的遗传多样性降低而

引发的种质性状衰退现象已备受关注"在育种实

践中有意识地保护群体的遗传多样性是优良种质

持续利用的前提和保障)

实验用 29 个微卫星标记分析了大鳞
!

养殖

群体 (

4

的遗传结构"结果发现"养殖群体平均等

位基因数#!

/

=/131/ /$极显著高于平均有效等

位基因数#8

C

=21278 7$##@3134$"表明 (

4

群体

还没有受到选择的影响"保持了丰富的稀有等位

基因%群体平均观测杂合度#"

/

=318/1 9$高于期

望杂合度#"

C

=31910 2$"差异没有达到显著水平

##=313:0$"证明虽然个体数较少"但是遗传资

源相对丰富和稳定%杂合度位于 318 左右说明群

体处于 +:DE7GC;HACD3 平衡状态"卡方检验也体

现出这一点"仅 1 个微卫星标记偏离了平衡"占

//1//O%群体的多态信息含量##$%$是群体遗传

多样性的直观体现"按照 8/@>@C;H 等
*:+

的划分标

准"大鳞
!

(

4

群体处于中度多态性水平 #3128

$

#$%=31921 4 @318$"遗传多样性较好"具备进一

步生产及选育优良种质的潜力) 至于 (

4

群体的

平均杂合度高于 ICH3 等
*0+

在亲本的检测结果

#"

/

=319:4%"

C

=31/14$"可能与所用的微卫星

标记的多态性不同有关) 由于所用原种的亲本数

量非常少#3 =48$"基因资源相对有限"在遗传育

种中增加了近亲交配的风险"因此"在大鳞
!

今后

的选育过程中要注意对群体的遗传多样性进行有

效的保护和利用)

%"$#性状相关性标记的筛选及利用

在群体(家系或个体选择中使用了基因或标

记并最终能形成品种的育种技术均可称之为分子

育种技术
*42+

"因此"开展分子育种的前提是获得

与性状相连锁的基因或标记"近几年"在基因组和

转录组水平上寻找与性状相关的标记成为主要经

济鱼类的研究热点"而单标记分析法以其简单(快

速(有效的特点成为广泛采用的方法之一"通过比

较不同标记基因型数量性状均值是否存在显著差

异"来发掘与数量性状具有连锁关系的标记) 鱼

类的体质量(体长(体高和体厚均为典型的数量性

状" 也 是 主 要 的 生 长 性 状" 鲤 # %5-(.3*+

,'(-.0 $

*4/ 648+

( 草 鱼 # %/730-9'(5360:03

.:7;;*+$

*47 640+

( 罗 非 鱼
*41+

( 牙 鲆 # #'(';.,9/95+

0;.<',7*+$

*4:+

( 大 口 黑 鲈 # =.,(0-/7(*+

+';>0.:7+$

*23+

( 半 滑 舌 鳎 # %5306;0++*+

+7>.;'7<.+$

*24+

等经济鱼类已经用单标记分析法在

基因组和功能基因中筛选了相关的分子标记"主

要为微卫星标记和 *%6标记) 实验分析了 29 个

微卫星标记与大鳞
!

(

4

群体生长性状的相关性"

结果获得了 1 个与主要生长性状显著相关的标

记"其中 8-1 与性状的相关性达到了极显著水平

##@3134$"为大鳞
!

后备亲鱼的选择和配组提

供了指导)

性状相关标记在育种实践中的应用途径是对

性状优势基因型或等位基因的富集"孙效文等
*22+

在镜鲤繁殖群体中筛选到 / 个与体质量显著相关

的微卫星标记 #+'!/32%+'!/1/%+'!/9/ $"进一

步研究发现其子代群体中"体质量极大的个体其

优势基因型的富集较体质量极小的个体多 419

倍"对于优良个体的选择具有一定的指导作

用
*2/+

) (2X;等
*29+

用 83 个微卫星标记在牙鲆抗

'4回交群体中获得 4 个与抗 '4紧密连锁的微

卫星标记#6/0;1:71L#($"进而发现在该位点扩增

片段长度为 490 AB 的个体具有较强的抗病性"以

富集该等位基因的杂合子代个体建立的抗 '4群

体#'46$

>

$在 2 个养殖场的发病率均为 3"而对
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照群体 #'4 6$

6

$ 的发病率分别为 918O和

71/O

*28+

) 可见"使用少量性状相关的标记"将具

有性状优势的等位基因或基因型在育种群体中富

集"能够显著提高育种群体的生产性能) 实验以

某标记的某基因型表型性状均值显著高于其他基

因型的表型均值"并高于总体均值为优势基因型

的判定标准"在 1 个与性状显著相关的微卫星标

记中获得 41 个性状优势基因型) 这些优势基因

型的获得能够用于指导大鳞
!

的繁殖配组"在苗

种生产过程中"利用孟德尔遗传分离规律"将一个

或几个具有显著性状优势的基因型富集到一个群

体中"结合表型选择"能够快速获得生产性能优良

的新品系)

%"%#标记指导引进种质的遗传育种策略

用于水产养殖目的的引进种质"其来源主要

有 2 种"一是直接采集的野生种质"虽然数量不

多"而本身遗传多样性较为丰富"但缺陷在于引种

后的人工饲养过程中会有部分个体死亡"最终获

得的可用于繁殖的有效亲本数量更少%二是经由

商业购入的苗种"虽然引进的数量比较大"但是其

遗传背景不清"可能仅为来源于几个家系的苗种)

这两种来源的引进种质均由于有限的遗传资源"

而在育种实践中存在极高的近亲交配风险"从而

引发遗传退化(病害频发并造成了巨大的经济损

失) 有鉴于此"在大鳞
!

等引进种质开展分子标

记指导的选择育种更为迫切"具体操作中应采取

以下策略!一方面要尽可能地保护种质的遗传多

样性"使用 23 个左右微卫星标记从基因组的水平

上评估亲本个体的遗传差异"选择亲本间遗传距

离适中的个体作为候选的繁殖配组"最大限度地

避免了近亲繁育%另一方面要尽可能地富集性状

优势基因型"利用几个标记优势基因型的富集达

到最佳的培育目的)
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