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摘要
:
筛选 31 条随机引物对剑尾鱼的第 8 代近交 R W

一 H 系 A
、

B
、

C 3 窝共 n 尾剑尾鱼个体基因组 D N A 进行

R A P D 扩增
,

计算近交系个体间及不同窝间的相似系数及遗传距离
。

结果筛选 的 31 条引物共扩增出 3 83 条带
,

扩增片段的大小在 0
.

2 一 3 kb
。

其中多态性带 30 条
,

多态性带频 率在 O 一 5 8
.

3 3 %
,

平均为 7
.

83 %
。

近 交系剑尾

鱼不 同个体拥有相同条带的 比率较高
。

计算得到近交 系的平均相似系数(s) 为 0
.

9 8 29 (0
.

9 7 16 ~ 0
.

9 9 6 0)
,

平均

等位基因频率(万)为 0
.

8 6 92
,

最低平均杂合率 (万)为 0
.

13 08
。

同时
,

用 5 个微卫星标记对非选育剑尾鱼 和近交

系 R W 一 H 系的基因组进行分析
,

检测等位基因的个数和大小
,

结果 5 个微卫星座位在非选育剑尾 鱼中显 示为

多态
,

而在近交系 R W 一 H 系除 1 个位点 出现等位基因外
,

其余均为纯合子
,

计算得到近交系的平均遗传相似系

数为 0
.

9 3 45
,

两种方法均证 明近交 R W 一 H 系第 8 代剑尾鱼有较高的遗传纯合度
。
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in b re d s tra in o f s w o rd ta il R W 一 H s
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.

K ey wo
r d s : 万动h叩h o ru

s h elle ri ; in b re d strai n ; g e n e ti e stru e tu re ; R AP D ;
而

e r o sa te llite

剑尾鱼 (Xir hop ho
r
us he lle ri )具有体型小

、

繁殖

周期短
、

繁殖力强
、

易饲养等特点
。

20 世纪 80 年

代起
,

中国水产科学研究院珠 江水产研究所开始

对剑尾鱼进行实验动物化培育
,

目前 R R 一 B (红

眼红体 )近交系 已培育达 22 代
,

R W 一 H 系 (红眼

白体 )也已近交培育达 11 代
。

研究表明
,

剑尾鱼

在水环境污染监测
、

动物疾病模型建立及遗传学

研究等方面已初步显示出较好 的应用前景 [ ‘
一 ’〕

。

其中红眼白体色的 R W 一 H 品系作为实验动物有

以下优点
:

1) 实验证 明该 品系对多种药物 比其它

品系敏感
,

是毒性实验和水体污染监测的好材料 ;

2 )由于体色为 白色
,

可以直观地观察到某些病变
,

有利于水产动物疾病模型 的建立 ; 3) 红眼和 白体

的基因均为隐性基 因
,

对 于水生动物遗传和变异

的研究具有重要的应用价值
,

是重点培育的水生

实验动物 品系之一
。

遗传纯度是纯系培育 的基

础
,

也是实现标准实验动物的一项主要指标
,

从分

子水平测定其遗传纯度具有重要的意义
。

随机扩

增多态 D N A (ran d o m a lllp lifi e d p o 一ym o 印hie D N A
,

R A p D ) 自 199 0 年 Wi ili am
s 等川提 出 以来

,

在 动

物
、

植物和微生物种属鉴定
,

亲缘关系划分
,

种群

多态性 分析 及遗 传 图谱 的构 建 中得 到广泛 应

用卜
“〕

。

在近交系的纯合度检测方面
,

有对小 鼠
、

猪
、

牛等近交系的研究报道 [9j
,

但对鱼类的报道甚

少 [‘0 〕
。

微卫星 (而
c ro s

ate lli te )是近年来发展起来

的一种分子标记
,

以少数几个核昔酸 (一般为 2 -

5 个 )为单位多次 串联重复的 D N A 序 列
,

以 双核

昔酸重复最为常见
。

微卫星具有十分丰富的多态

性
,

目前它作为多态 D N A 标记在群体进化研究
、

核基因组研究
、

遗传连锁分析和进行基 因组作 图

及基因定位等方 面已得 到广泛应用 〔“
一 ‘3 」

,

同时

也是遗传背景分析 (家系
、

家谱分析 )
、

群体遗传结

构和遗传纯度分析的有效手段 仁’4
一 ‘“〕

。

为了检测

R W 一 H 系的遗传纯度
,

本实验采用 R A PD 技术和

微卫星标记对剑尾鱼基因组 D N A 进行分析
,

测定

该品系第 8 代不同窝别和个体的平均遗传相似系

数和遗传距离
,

为剑尾鱼实验动物化的培育工作

和相关研究提供依据
。

1 材料与方法

1
.

1 实验鱼

检测用近交系剑尾鱼 n 尾 (雌 6 尾
,

雄 5 尾 )

来 自珠江水产研究所水生实验动物培育基地
,

由

第 8 代近交系 (红 眼白体的 R W 一 H 系 )的 3 窝

(A
、

B
、

C 窝 )鱼中随机挑取
,

其中 A 窝和 B 窝各 4

尾
,

C 窝 3 尾 ; 用于引物筛选的剑尾鱼 6 尾
,

是从

市面购买的观赏用鱼 (以下称非选育剑尾鱼 )
。

1
.

2 试剂

10 x B u
fre

r 、

T a q 酶
、

Mg e l: 、

d N T p 和随机引物

均为上海生工公司产品
。

W iz ard 基因组 D N A 提

取与纯化试剂盒购 自 Pro me ga 公司
。

限制性 内切

酶
、

T4 D N A 连接酶及相关试剂购 自 P ro m eg a 公司

或 华 美 生 物 工 程 公 司
。

A garo se Ge l D N A

E x

trac
tio n 局t 和 wi

z

arct D N A 几五fi e at io n syste m 分

别为 R O C H 和 Pro me ga 公 司产 品
。

引物 (Ac )7 、

(GT ); 重复序列和微卫星引物 由上海生工公司合

成
。

大肠杆菌 D HS
。

和质粒 p U C 18 由本实验室保

存
。

1
.

3 剑尾鱼基因组 D N A 样品的制备

取肝脏 20 m g
,

用 w iz ard 基因组 D N A 提取与

纯化试剂盒介绍的方法 提取基 因组 D入A
。

电泳

检测 D N A 的完整性 和纯度并估计其 浓度
,

4 ℃冰

箱保存备用
。

1
.

4 近交系的 R A PD 分析

1
.

4
.

1 随机 引物 的 筛选 随机引物 80 条 (编号

为 5 6 1 一 10 0
,

5 4 6 1 一 4 8 0
,

5 50 1 一 52 0 )购 自上海生

工公司
,

通过对非选育剑尾鱼的 R”D 分析
,

筛选

多态性丰富稳定的引物 31 条应用于本实验 (引物
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编号和序列见表 1 )
。

1
.

4
.

2 PCR 扩 增 与 电 泳检 测 方 法见 文 献

[10 1
。

1
.

4
.

3 数据分析 相似系数 (S) 的计算
: R A p D

图谱中近交系不同个体间的相似系数根据下列公

式计算 [‘0〕: s = 2 瓜少/ (瓜
十
抑)

,

其中
,

瓜 和 卿 分别为两个体
二 和 y 扩增 的总带

数
,

阪了为两个体
x 和 y 共有带数 )

,

平均相似系

数 (了)通过对个 体间的相似 系数简单平均 而求

得
。

任意两个体间的遗传距离 (D )根据两个体的

相似系数 (S) 来计算
,

即 刀 = 1 一 S
。

平均等位基 因频率 (万)和最低平 均杂合率

(万)的计算
:

万
= l 一

价二履
,

万 =

价二万

表 1

T ab
.

1

31 条 引物对 n 尾近交系剑尾鱼基 因组 D N A 的扩增结果

R A PD re s ul 招 加 1 1 in b r ed sw o r d ta il n s h by 3 1 shl g le Pr iln ers

引物
p n n 1Cr

序列
S e q ll e n Ce

条带总数
tot al of b a ll dS

多态性条带数
n u ln b er o f Po ly

一

m o r Pllic b a n d s

多态性条带频率(% )

fre q u e n e y o f p ol y
~

m o rp hic b and s

5 62

5 6 5

S 68

5 72

5 73

5 76

5 77

5 8 1

5 82

S 86

5 87

5 88

5 9 1

5 92

59 5

59 7

5 46 1

S肠2

5 46 6

S肠7

S月6 9

54 7 3

5 47 4

5 47 6

5 47 8

5 50 1

55 04

5 5〔l性)

55 1 1

5 51 3

55 14

G T G A G G C G T C

G A {TG A CC G CC

T G G A 〔!C G G T G

T G T C AT 〔:C C C

A A C CC T C G T C

C A C八C T C C A G

T T C C C CC C A G

C T A CG G A G G A

G G CA C T G A G G

G T G CC T A A C C

G AA C CT G C G C

T C A C G
r

fC CA C

1
,

C C CC G T C G T

C A G CT C A C G A

A C
尸

rG G G A C T C

A C G A C C G A C A

G T A G C A C T 〔!C

T C G (〕C A C G C A

G T G G G C T G A C

G l
,

C C A T G CC A

G T G G T CC G C A

G G A G T G C C T C

C C A G C C G A A C

C C A AG C T G C C

G G C IT G G C C T

T G C G G G 尹rC CT

C C C G T A G CA C

T G AG CA C G A G

G T A G C C G T CT

G C A C G A C A A G

C A G G A T f CC C

总和 (tot al )

::

::

:;
10

1 8

::
1R

1 4

替

7
.

69

0

0

0

0

4 1
,

6 7

17
.

6 5

7
.

14

0

9
.

09

0

10
.

0 《)

0

0

9
.

09

5
.

56

0

O

0

l4

1了

14 2 q

b
.

1夕」

::

12

14

5 8 3 3

1 4
.

2 ,

::
10

3 8 3

15
.

38

1 0
.

(洲」

平均 (a v e r眼e )7
.

53

1
.

5 微卫星标记的筛选和检测

1
.

5
.

1 微卫 星标记 根据本实验室从剑尾鱼部

分基因组文库克隆筛选到的 9 个微卫星克隆 中的

3 个微 卫星 (G e n B an k 登 录号分别 为 A Y2 0 4 221
、

A孔 04 2 2 2 和 A Y2 0 42 2 3 )标记
,

加上 se c h n g er 报道

的剑尾鱼属的 2 个微卫星标记 (G e

nB
a n k 登录号

分别为 A F36 8 4 3 3 和 A F3 68 4 3 0 )[‘7」共 5 个微卫 星

为标记用于纯度检测
。

1
.

5
,

2 设计微卫 星 引物扩增剑尾鱼基因组 D N A

用表 2 的 5 对微卫星标记引物扩增剑尾鱼基因组

D N A
,

PCR 产物经 10 % 的聚丙 烯酞胺凝胶 电泳
。

扩增引物序列和退火温度等见表 2
。
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1 5
.

3 等位基因频率和遗传相似 系数 的计算 合子频率加上 1/2 含有该等位基因 的杂合子频

据 Ne i氏介绍的方法计算等位基 因频率和遗传相 率
。

遗传相似系数计算 参照 以 上 R AP D 计算公

似系数
,

某一等位基因的频率等于该等位基 因纯 式
。

表 2 微 卫星标记及其引物

T a b
.

2 M ie r o s at e llite m a r
ke

r s a n d th e ir Pri m e r s in s

wo rd ta il

微卫星座位
10 C u s

引物序列 (5
’
一 3

’

)

Pn m er s e q u e n c e

等位基因大小 (b p )
le n g th v ar ia ti o n

o f a llel e s

等位基 因数
n o

.

o f al le le s

重复序列
r e Pe at o f e lo n e d al le le

退火温度(℃)
a n n e a lin g

te幻IPe ra tu re

、理0犯2 2

F : T C AT l l
、 z、I G r

C G C T C C I
.

T C G

R : T T A C C A G 〔!T T

C
Z、G A I

,

G CA G G

4 50 ~ 46 5

(T e )
3

⋯ ( A〔i )
3

(GC
C ) ( T e ) : C T

( T C )组石⋯ ( T CC ) ( T ); ( e T T )

(T C C )
3

⋯ (CT )3 T e (e T )(T )4 (e T )
2

盯
(CT )

2 。
.

二 (C A )
。

⋯ (C A )s G (C A )G G

(C T )
3 5 A (e A )A A (e A )G o A A (T o )

3

A Y2 0 42 2 1

F
: T G AT G T C CZ、G

A ( X二A C C C G T

R 浅江二G C A T G G (:

T G A A 」T AT C T G

3 80 一 42 0 (T A )
Z C T G (T A )

S CA (T A )
8

A y 20 42 23

F
: G G C T A C I, G G

C T G A G A A CT G T

R
: A G A C C G C C C

T A A八6 T A T T〔;C

3 43 一 38 5 {任
C A A A ) A A ( c A AA ) A

A z、A )
1。

⋯ (A T )3 5

⋯ (G A )。

F
: T CA T C T G G A ( ;

C
z、G G C A C A T G

R : G C G T T T G G I
,

丁江C CT A C T G A C

2 65 一 28 5 (C A )
, 5

F
: C C C A G I江 T T A

T T A T T 了、I C A
.

f

R 二(〕G A A G A G A T
150 ~ 1 77

T T T AT T了、1
,

1
,

A T

2 结果

2
.

1 R A PD 检测结果

2
.

1
.

1 引物 筛选及 PC R 扩增 结果 通过对非选

育剑尾鱼的 R AP D 扩增
,

从 80 条随机引物中筛选

出 3 1 条多态性丰富的引物
。

这些引物 对 近交 系

剑尾 鱼个 体 的基 因组 D N A 进 行扩 增
,

表 明均

有 良好 的扩 增 结 果 (部 分 结 果 见 图 1 )
,

共扩

增出 3 B3 条带
,

即检测了 n 尾 近交系剑尾鱼 的

3 8 3 个位点
,

其 中多态性条带 30 条
,

多态性条带

频率在 0 一 5 8
.

33 %
,

平均为 7
.

83 % (表 1 )
。

扩增

片段的大小在 0
.

2 一 3 kb
。

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll M

图 1 随机引物对 近交系的扩增

Fi g
.

1 A n 1 Pli fi e d b a n d s o f in b re d s tra in

左 : 引物 sB6 ;右
:

引物 S兜 ; 1 一 11
:

近交系的不同个体 ; M
:
几I〕N刀Hi nd nI M 日rk e r

le ft
: p ri m er 5 86 ; ri g ht

: p ri m e r 5 92 ; i 一 11 : 1 1 in d iv id u a ls o f illbre d s tr ai n ; M
: 几D N z气z

Hi n d 111 M a rk e r

2
.

1
.

2 近交系的遗传纯度 应 用 3 1 条 随机 引

物对 近交 系剑 尾鱼 n 尾 个体 基 因 组 D N A 进

行扩增
,

根 据 R A p D 谱 带 计 算 不 同个 体 间 的

相 似系数 ( S )和 遗传距 离 (D ) (表 3 )
。

从 计

算结 果看
,

近 交 系 剑尾 鱼 的遗传 相 似 系数 平

均 为 0
.

9 82 9 (0
.

9 7一6 一 0
.

9 9 60 )
,

平均等位基 因频
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剑尾鱼 R W
一 H 近交系 的遗传结构分析

率为 0
.

86 92
,

最低平均杂合率为 0
.

13 08
。

A 窝和

B 窝间的相似系数 (s A B
)为 0 9B 40 ; A 窝和 c 窝间

的相似系数 (S Ac )为 0
.

9B 07 ;
’

B 窝和 c 窝间的相

似系数 (孔c) 为 0
.

9 7 97
。

表 3 个体 间的相似 系数 和遗传距离

T而
.

3 5如让
a rity in d ex an d g

ene
tic 山 sta n c e

am
o

llg in d iv id u自】s

A B C

一一
一

甲

一
- - - - - - -

一
一

一
~ ~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0

.

0 20 3 0
.

0 188 0 0 14 7 0
,

0 134 0
.

0 174 0
.

0 25 6 0
_

02 56 0
.

O14 8 D
.

0 20 3 0
.

02 5 9

2 0
.

9 79 7 0
.

0 13 6 0
.

0 175 0
.

02 0 2 0
.

02 42 0 ‘0 20 今 0
,

02 1 7 0
.

02 0 3 0
.

020 5 0
.

叩33

3 0
.

9 8 12 0
.

9 8 64 0
.

0 12 1 O 0() 9 4 0 0 120 0
.

0 09 5 0
.

009 5 0
.

02 0 2 0
.

0 1刁9 0
.

0 17 7

4 氏 9 85 3 0 9B 2 5 0
.

9 87 9 0
008

0 0
,

。。80 住 01 62
一

住 0 13 5 0
.

01 61 0
.

0 1 76 0
.

02 04
5 0

.

9 86 6 0
.

9 798 0
.

9 90 6 0
.

9 92 0 0
.

00 刁0 0
.

0 13 4 0
.

0 134 0
.

0 160 0
一

0 18 9 0
.

02 44

6 0
.

98 2 6 0
.

9 7 58 0
.

9 88 0 0
.

9 9 20 0
.

99 6 0 0
.

0 13 4 0
.

0 134 0
.

0 16 0 0
.

0 22 9 0
.

朋84

7 0
.

9 744 0
.

9 79 6 0
.

99 0 5 0
.

9 8 38 0
.

98 66 0
.

9 8 〔沈j 0
.

0 0 4 1 0
.

02 2 9 0
.

0 15 0 0
.

02 05

8 0
.

9 74 4 0
.

9 78 3 0
.

切洲〕5 0
.

9 8 6 5 0
.

98 66 0
,

9 8 66 0
.

9 95 9 0
.

02 5 6 0
.

0 150
‘

0 0 178

9 0- 9 85 2 0
·

9 79 7 住 9
798

0
·

98 39 住 984
0 住啊

0 0
·

9 771 仪 9
琳

0
·

02 0 3 住 。2 3 1

10 0
.

9 79 7 0
.

9 79 5 0
.

98 5 1 0
.

9 82 4 0
.

98 1 1 0
.

9 7 71 0
.

98 5 0 0
.

98 50 0
.

9 79 7 0
.

0() 69

11 0
.

9 7生1 0
.

9 76 7 0
.

982 3 0
‘

9 7 96 0
.

97 56 0 9 7 16 0
,

9 79 5 0 刃8 22 0
.

9 76 9 0
.

9 93 1

注
: 1 一 H 为不同个体 ; A

、

B
、

c 为不同窝次 ;
对角线 以上为遗传距离

,

对角线 以下为相似 系数

N o te s : 1 一 11 : d ifi七r e nt in d iv idu al s ; A
, B

,

C : 由目b祀 n t br o o d ; N lu n b e rs ab o v e th e di昭on a l are g e n e tie dis t
anc

e s an d n u

mb er s be lo w ar e 5 1而la ri ty

in d ex

2
.

2 微卫星检测结果

5 个微卫星座位的扩增结果见表 2
,

在非选育

剑尾鱼中呈多态
,

而在 R W 一 H 近交系除了座位

A F36 84 33 出现两个等位基因外
,

其它 4 个座位均

为单个等位基 因纯合
,

计算得到的等位基 因频率

见表 4
,

平 均遗传相似系数 为 0
.

9 3 45
。

图 2 为座

位AY2
0 42 23 的引物对非选育扩增 出的 3

‘

个等位

基因
,

大小分别 为 34 3 bP
、

3 7 0 b协3 8 5 bP
,

对 近交 系

扩增的等位基因只有 1 个
,

大小为 34 3 bP
。

3 8 5
3 7 0
3 4 3

M AI AZ A3 A4 AS A6 A7 AS M BI BZ B3 B4 BS B6 B 7 BS Bg

图 2 座位 A Y2 04 2 23 对非选育剑尾鱼和 8 代 RW
一 H 近交系扩增 的聚丙烯酞胺凝胶电泳图

Fi g
·

Z A nal ys is of p C!R p r o d郎 ts
for lo cu

“ A YZ
!) 4卫2 3 a n lp li尔ng g en ~

“ D N A of
sw ord tai ls

左
:
A I 一

A8 为非选育剑尾鱼不同个体 ; 右
:

B1
一 Bg 为 8 代 RW

一 H 近交系不同个体 ) ; M
:

~
r

PB R3 22

~
Ha

e

lll

le几 :
d ifl b 七n t in d s城d u a ls of 雨ld s w oru

t由一s ; 月gbt
: 山
肠en t i茄iv id u a ls o f in b re d str ai n ; M

:

Mar k e r p B础2 2
洲灯

H ae lll

表 4 微卫星测定的 R W 一 H 近交系的等位基因频率

T ab
.

4 Mic ro sa tel ute au el e fr e q o enc ies

at 10 ST R lo c i in R W 一 H in b re d st r台in

e一勺日1抓n一00

微卫 星座位
10 e U S

等位基 因频率
介e q ll

enc ie s

微卫星座位
IOC U S

等位基因频率

A Y 2 04 22 2

A Y Z O4 22 1

Af 3贬诏4 33

仪洲犯

O《叉刃

8 沙田〕

A Y 20 42 2 3

A邢6 之润3 0 :
.

3 讨论

R A pD 和微卫星是近年来发展起来的分子标

记
,

前者具有遗传信息丰富
、

准确度高
、

可比性强和

易操作等特点 ;后者则具有分布广泛
、

多态性丰富
、

易于检测
、

呈孟德尔共显性遗传 等特点
,

本实验通

过这两种分子标记对剑尾 鱼近交系的遗传纯度进

行了检测
,

两种方法测定的结果都表明剑尾鱼 R W

一 H 系经 8 代近交培育已达到了较高的遗传纯度
。

由于水生实验动物标准尚未出台
,

近交系的标

准还未能确定
,

但根据我国制定的《哺乳类实验动

物的遗传质量控制》国家标准
,

对近交系的定义为

噢至少 20 代的全同胞兄妹交配培育而成
,

品系内

所有个体都可追溯到起源于第 20 代或以后代数的

一对共 同祖先
,

该品系为近交系
”

1la 从如果参 照这

一标准
,

选育了 8 代的 R W 一 H 系剑尾鱼还远未达
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到近交系的指标
。

但本实验 R A PD 方法计算 的第
8 代 R W 一 H 系剑尾鱼个体间的相似系数 已经达到
0

.

98 29
,

已达到了较高的遗传纯度
。

吴开平等图 用

R AP D 方法研究西双版纳 小型猪 的遗传纯度时得

出第 14 代的 JS 亚系的 3 个家系内相似系数分别

为 0
.

9 79 0
、

0
.

9 4 78 和 0
.

9 0 80
,

认为已达到所需 的遗

传纯度
。

我们曾用 同样 的方法测定 了剑尾鱼近交

系 RR
一 B 系 19 代的遗传纯度

,

检测得到其遗传纯

度即相似系数为 0
.

9 839 [’例
,

而 R W 一 H 系的第 8 代

个体间的相似系数 已经达到 0
.

9 829
,

已超 过西 双

版纳小型猪第 14 代 的 Js 亚系的遗传纯度
,

与 RR
一 B 系 19 代的遗传纯度基本相同

。

这可能跟 R W
一 H 系的最初来源有关

,

由于红眼和白体均为隐性

基因(我们的杂交实验进一步证 明了这一点 )
,

控制

眼色和体色的基因是纯合 的
,

与其它体色剑尾鱼相

比可能纯合度更高
,

这可能是选育了 8 代 已经有较

高遗传纯度的主要原因
。

因此
,

从分子水平上评估

近交系的遗传纯度可能会更加准确
。

另外
,

5 个微卫星标记的遗传检测结果在非选

育剑尾鱼中呈多态
,

共检测到 13 个等位基 因
,

平均

每个座位 2
.

6 个 ; 在近交系中微卫 星标记 除座位
A卫3 6 8 4 33 出现两个等位基因外

,

其他 4 个座位均

为单个等位基因纯合
,

计算得到平均遗传相似系数

为 0
.

93 45
,

同样证实了 R W 一 H 系第 8 代已 经达到

高度纯合
。

微 卫星方法计算 的遗传纯度 比 R A p D

的结果稍低
,

可能是由于剑尾鱼现有 的微卫星标记

很少
,

本实验仅检测了微卫星的 5 个座位
,

因此还

不能很好地反映整体遗传纯度
,

相关工作还有待于

进一步完善
。

R A p D 方法测定了不同窝次之间的遗传差异
,

结果表明差异很小
,

说明 R W 一 H 系第 8 代的整个

群体遗传结构比较均一
,

已基本达到实验动物近交

系要求即遗传背景相同
,

个体遗传基因及表型高度

一致
,

遗传质量均一
,

有望成为标准的水生实验动

物 的一个新的品系
。

参考文献
:

[ 1〕 W u s Q
,

H u a n g Z B ,

孔 R L , 。t a l
.

AP nro
a e h for th e

聊lie at io n

of xir 吻ho 朋 hel ler i as e xP e ll m e n t am m al 【A 〕
.

Pro
c ee di ng of the

Fo
u
lth A si an Fi slle r ie s Fo ru m [C 〕

, 199 5
.

10 1 一 10 7
.

〔2 〕 枷an g z B ,

w u s Q
,

s址 e B , et a l
.

s tu dy o n 玩o lo gi e目

e h ar a e t币
s ties o f sw oru ta il,

不尸无叩肠、 入e lle ri [ J〕
.

J R 由 s e i

c坛 n a , 2 以X〕
.

7 (3 )
:

10 7 一 109
.

〔黄志斌
,

吴淑勤
,

石存斌
,

等
.

剑尾 鱼的若于生 物学特性 研究【J〕
.

中国水产科学
,

2 (X) 0
, 7

(3 )
: 10 7 一 109

.

」

: 3」 Pan H J
,

w u S Q
,

L i K B
,

以 以
.

AP plie硕 o n o f XIP hOP ho r。

he ll
e ri to d e te e tio n o f v iru len e e of fi s h p毗

。罗ni e b ac teri
a【J ]

.

J

R s h e 址 n a
,

2叹玫洲〕
, 2 4 (5 ) : 46 7 一 4 72

.

〔潘厚军
,

吴淑勤
,

李凯彬
,

等
.

剑尾鱼在检测细菌毒力方面的应用〔J」
.

水产学报
,

2 0 以〕,

24 (5 )
: 4 6 7 一 4 71

.

」

【4 〕 w illia m s J o
,

K比e lik ^ R , L liv欧 K J
, 。t a l

.

D N A po lymo 甲瓦sm
s

a m plifi e d b y 的itr

娜 p过m er s

are
u se fu l a s g e

net ie m a rk e r s
【J]

.

N u e leie A e id s R e s , 19 90
, 18 : 6 53 1 一 6 53 5

.

[ 5 3 w illi绷 D J
,

K a z i娜
、 s

,

w a lte r R B
.

u se of ra n do ll、 即力川ifi e d

p o lymo 甲hic D N A (R AP D )允r ide nt ifi e ati o n o f l毗
e m o u th ba s s

s u b sp e eie s an d th e ir in te盯胡 e s [J〕
.

肠a n s a eti o n o f 山 e A n le liCa n

Fi s he ri e s S o e ie ty
, 199 8 , 12 7 :

82 5 一 8 32
.

[ 6 ] Jo 恤 H p
.

A g e

net ie 11砍a g e m a p for
z e b ra fi sh【J〕

.

s eien e e , l卯4
,

2 6 4 : 6 99 一 70 3

【7 」 N e g ro J J
, T

orre
s M J , o o d o y J A

,
。t a l

.

R Ap D an 目ys is 拓r

de te e ti o n an d e r ad ic a ti o n o f h yb 五d p a ll ri dg e s (Alec
to ris ;

ufa
x 几

.

脚ec a )in S pam 〔J ]
.

B io lo g ie al e o n s e rv ati o n , 20 0 1
,

95 : 19 一 24
.

[ 8〕 Su n x w
,

L ian g L Q
,

A g en e ti e 11吐a g e m a p o f e o

mmo
n e

抑
仁J〕

.

R sh s e i e 饭n a
,

2 0 00
,

7 (l ) : 1 一 5
.

「孙效文
,

梁 利群
.

鲤鱼

的遗传连锁图谱 (初报 )【J〕
.

中国水产科学
,

2 000
,

7 (1 )
: 1 一

5
.

〕

【9 ] w u K P
,

w e i H
,

z e fig Y 2
.

R A p D a n a ly sis o f 而人u a ng 乙
a n na

m in ia艺

ure Pig in b re d Js su bs tr ai n [ J〕
.

e 址 n e s e Jo u m a一 o r

L的 o

rato 理 A n im 时 s e

len
e e

,

2 000
, 10 (3 )

: 12 9 一 133
,

【吴开平
,

魏

乱
,

曾养志
.

西双版纳小型猪近交 Js 亚系 R A p D 分 析 [J〕
.

中

国实验动物学杂 志
, 2

000
, 10 (3 )

: 129 一 13 3
.

〕

〔10〕 L i x
,

Wh s Q
,

Bai J J
.

劫
a ly s is o f g e n etie p u ri ty o f s w o 记tai -

且亦 i比re d str 掀n by R A p D [J]
.

劫ta L的o rat o ri u m 劫im a l S e ie n e e

Si ni ca
,

2 00 3
,

n (1 ) : 1 一 4
.

〔李 霞
,

吴 淑勤
,

白俊杰
.

剑尾 鱼

近交系遗传纯度的 R A阳 分析【J]
.

中国实验动物学报
,

2 003
,

1 1 (l) : z 一 4
.

〕

仁11〕 z ha o s Q
,

w u w H
.

D N A mo lec u lar m ar k e rs a“ m 叩p in g 仁J〕
.

B iot e e助o lo g y In fo rm at io n , 200 0 (6 )
:

l 一 4 [赵淑清
,

武维华
.

D NA 分子标记和基 因定位【J〕
.

生物技术通报
,

20 00 (6) : l -

4
.

〕

[12 ] Lync h M
.

Th
e 51而l耐 ty in de x a耐 D N A fi n g e

咖
n tin g【J ]

.

Mo l

B iol E e o l
,

19 90
, 7 : 4 7 8 一 484

.

仁13 〕 T h o m a s D K
,

Le e w J
, H ai in a s

, e : a l
.

A g e n e 6 C li砍a g o m aP

时 a e ie 址id n sh
,

小 e ti一a pia (口八
于。亡hro m is n ilo tie us ) [J ]

.

o e

net ie s ,

19 98
, 14 8 : 122 5 一 123 2

.

〔14 〕 z h a n g x Q
, L v x M

,

Y a n g Y H , 。: a z
.

孙四xa tio n g e n e tie

v ar iab ility of 而
e ro s

ate llite Po lymo 甲1llsm s a n d R A PD s in Ch in e s e

e hi ck e n bre e d s in G u an g do n g [ J ]
.

A e t a o en e tie a sin ie a , l卯s , 2 5

(2 ) : 1 12 一 n g
.

〔张 细权
,

吕雪梅
,

杨 玉华
,

等
.

用微卫 星多态

性和 R A p D 分析广东地方 鸡种的群体 遗传变异【J]
.

遗传学

报
, 199 5

,

2 5 (2 ) : 1 12 一 119
.

[15 〕 An
n e R

, N ie ho la : G E
,

Pe te r M
, 。‘ a l

.

G e n e ti c d iffe ren ti at io n

b e tw e e n T a s

man
ian e u

ltu
re d Atl ant ie s a lm on (S

a
lmo

: a la
; L

.

)an d

th ei r a n e e stral C an a dia n Po Pu lat io n : e o lllP硕
s o n o f 而

e ro s

ate llite

D N A an d al lo z yme
a耐 而 to e加 n

面习 D N A v颐a ti o n
[J」Aq

u ac
,

199 9
,

1 73 : 4 59 一 刁6 9
.

[16 ) 助an g Y P
,

w a嗯 w
, s u B

,

et al
.

Mie ro s

ate llite D N As an d

h n s址p id e n ti且e ati on 叮 g iant pa而 a
〔J]

.

Z o o lo g ic a l R e s e

arc h
,

19 95
,

16 (4) : 30 卜 3 06
.

【张亚平
,

王 文
,

宿 兵
,

等
.

大熊猫

微卫 星 D N A 的筛选及其应用 「J〕
.

动物学研究
,

1995
, 16 (4 )

:

3 0 1 一 30 6
.

]

[ 17 〕 se e h n

笋 J
,

Bd l止刀扭 n n H ,

M e ye r A
.

呱
e ro s at e llite s in t比 g e n u s

天勿入
〔, 无。二

, d e v e lo p e d in

XIP 人oPh
o r

us mo
刀名理沱u

mae [J〕
,

腼le e u lar

E c of o gy No te s ,

2 00 2
.

【18 〕 e hen z C
,

w u D 5
.

L的 o ra to 刁 an im 习 : e ien e e
[M 〕

.

e h a n g s ha :

物nan s e i
enc

e T e e h n o lo g y p u b lis址n g H ou se
,

2 00 1
.

2拐 一 252
.

[陈

主初
,

吴端生
.

实验动物学【M〕
.

长沙
:

湖南科 学技术出版社
,

200 1 248
一 25 2

.

〕


