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随着人类社会和经济的发展! 海洋生物资源的开发与
利用越来越受到各国政府和科技界的重视" 我国的海域辽
阔!海岸线漫长!海洋生物的多样性和资源蕴藏量在世界上
占有重要地位" 海洋鱼类资源是海洋生物资源的重要组成
部份" 近几十年来!人类对海洋鱼类的过度捕捞!海区污染
严重!海洋生态环境日益恶化等因素!使得海洋鱼类的多样
性受到严重威胁!鱼类资源正面临枯竭的危险" 以我国最重
要的海洋渔业捕捞对象之一的带鱼 #!"#$%&’"’( )*+,’"’($为
例!其最高年产量曾达到 -. 多万吨!居我国海洋渔业单鱼
种渔获量首位!但自上世纪 /. 年代以来!由于多年持续捕
捞过度!带鱼资源严重衰退!出现个体小型化%低龄化和早
熟现象!渔汛期缩短!渔场日益萎缩!渔获量大幅度下降&进
入上世纪 0. 年代以后!带鱼的渔汛已不再出现 123’ 因此!积
极发展海洋鱼类的养殖生产! 努力促进海洋鱼类的增殖规
模! 是海洋鱼类资源合理利用与可持续发展的基本措施和

有效途径"
海洋生物基因组的研究是海洋生物资源开发与利用的

基础和新的生长点! 其研究成果对于海洋生物资源的可持
续利用具有非常重要的意义" 其中!积极开展具有重要经济
价值的海洋生物特别是鱼类的遗传多样性和种质基因组研

究! 必将对提高海洋鱼类增殖与养殖的理论水平和创建高
新技术起重大的促进作用" 这些研究包括(养殖鱼类遗传多
样性和种质的保持和改良!优良品种的选育和培育!提高养
殖品种的繁殖能力和配子质量!促进苗种生长和发育变态!
提高抗病害能力!增强抗逆性和不良环境的适应能力等)

# 重要海水养殖鱼类遗传多样性和种质资源基因组的
检测

由于对海水养殖鱼类长期进行人工繁育!近亲交配%遗
传漂变% 遗传瓶颈效应等因素容易造成物种或群体的遗传
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!摘要" 过度捕捞!海区污染严重!海洋生态环境恶化等因素"使得海洋鱼类多样性受到严重威胁"鱼类资源正面临枯竭的危
险# 积极发展海洋鱼类的增殖和养殖"是海洋鱼类资源合理利用与可持续发展的基本措施和有效途径$ 海洋生物基因组研究是
海洋生物资源开发与利用的基础和新的生长点"其中"积极开展重要海水养殖鱼类遗传多样性与种质基因组研究"必将对提高
海洋鱼类增殖与养殖的理论水平和创建高新技术起重要促进作用$ 文章对重要海水养殖鱼类遗传多样性和种质资源基因组的
检测%遗传性状的调控!分子系统进化研究等方面的目的!意义和国内外研究进展做了综合分析"并指出我国今后开展这些方面
研究工作的重要性和应用前景$
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多样性降低! 遗传多样性是物种在长期进化过程中形成的
携带遗传信息的总和"与其生存能力#适应能力以及进化潜
力密切相关! 遗传多样性降低将会导致海水养殖鱼类人工
繁育后代的适应能力与生存能力下降" 有害的隐性基因表
达增强"优良的经济性状丧失"以致于种质衰退"从而严重
损害养殖生产! 因此"采用先进的分子生物学技术"对我国
主要海水养殖鱼类进行遗传多样性和种质资源基因组的研

究"及早采取有效措施保护优良品种的种质资源"对于持续
发展海洋鱼类的增殖和养殖事业"是十分必要的!
在鱼类遗传多样性和种质资源研究中采用的 !"#分子

技术主要有 $%&’ $$()*+,-*,./ %+012(/* &(/1*3 ’.452.+!
63,)2" 限制性片段长度多态性%##%&’ $#264,7,(8 %+012(/*
&(/1*3 ’.452.+63,)2" 扩增片段长度多态性%#$#’!$$0/!
8.245 #264,7,(8 ’.452.+63,- !"#" 随机扩增多态性 !"#%#
99$ $9,264( 9(:;(/-( $(6(0*< 简单重复序列%#=99$ $=/*(+>
),264( 9(:;(/-( $(6(0*" 区间简单重复序列%# 小卫星$?,/!
,)0*(44,*(%和微卫星$?,-+.)0*(44,*(%技术等@AB!我们可以采用这
些 !"# 分子技术检测重要海水养殖鱼类基因组随机扩增
产物和简单重复序列多态性" 结合生物信息学研究对它们
的自然群体和养殖群体各个世代的遗传多样性进行综合对

比分析"以评价人工繁育对其种质的影响"同时提供遗传背
景资料"及时采取保护种质和遗传育种与品种改良措施!
目前" 我国已有学者采用 !"#分子技术对一些重要海

水养殖鱼类自然群体或不同地理群体的遗传多样性和种质

资源进行分析鉴定! 例如&蒙子宁等采用 $#’!技术分析黄
海和东海小黄鱼$’)(;8.)-,0(/0 ?0/-3;+,-0%的遗传多样性@CB’
王军等采用 $#’! 技术研究宫井洋大黄鱼 $’)(;8.)-,0(/0
D+.-(0%的遗传多样性 @EB’蒙子宁等对黄鱼带鱼 $F+,-3,;+;)
&(6*;+;)%和小带鱼 $G;64(;+.1+022;) ?;*,-;)%进行 $#’!
分析"对比多态位点比例#遗传多态度以及遗传距离"并构
建邻近连接$"(,13H.+>I.,/,/1%系统树 @JB’杨慧荣等对黄鳍鲷
$960+;) &0*;)%和黑鲷$960+;) ?0-+.-(6304;)%不同自然群体
的遗传变异进行 $#’! 分析@K<LB! 这方面的研究还需继续系
统深入进行" 特别是自然群体和养殖群体遗传多样性和种
质资源的分析对比" 准确评估人工繁育对海水养殖鱼类种
质的影响"提供较详细而全面的遗传背景资料"以便能有目
的#有针对性地采用有效的种质保护和遗传育种改良措施!

# 重要海水养殖鱼类遗传性状的调控
我国的淡水鱼类养殖生产具有 A MMM 多年的悠久历

史"曾经驯化$家养化%和培育鲤鱼#鲫鱼$金鱼%和 E 大家鱼
$青#草#鲢#鳙%等优良品种! 但海水鱼类养殖生产在近二三
十年才逐步发展起来"绝大部份养殖品种还依靠野生种群"
很少或者完全没有进行选育"驯化或(家养化)过程仍很短
促! 今后"随着海洋鱼类增殖和养殖的大规模发展"迫切需
要对一些重要的养殖鱼类进行良种选育和遗传改良!
传统的品种选育和遗传改良进展缓慢"需要的时间长"

而且难以达到预定的目的! 运用分子生物学技术"有可能在
较短时间内有目的地进行物种的遗传改良! 例如" 采用
$#’! 和微卫星分子标记技术建立重要海水养殖鱼类的遗
传连锁图谱"可以为目标基因定位"特别是一些重要经济性
状和数量性状位点$如性别决定基因#性别转换基因#抗病
抗逆基因等%定位"以及为克隆这些基因打下基础"进而促

进它们的标记辅助选育 $?0+N(+ #)),)*(8 9(4(-*,./< ?#9%"
在基因水平进行遗传改良以达到人工调控一些重要遗传性

状的目的!
美国农业部于 JOOP 年开始实施鳟鱼#鲶鱼#罗非鱼#对

虾和牡蛎 K 种水产动物的基因组计划" 要求建立中密度遗
传连锁图谱"定位重要的经济性状基因"进行比较基因组作
图! 经过几年的努力"已经取得一系列成果! 目前在国外已
报道建立了以下一些代表性鱼类的中密度遗传连锁图谱!
斑马鱼$!0/,.QR+0-3580/,. $(+,.%&已先后发表有关斑

马鱼的 JA 个遗传连锁图谱"其中 ’.)*4(*3S0,* 等 @PB发表斑马

鱼第一个遗传连锁图谱"定位 CO 个突变基因’接着"他们在
JOOT年又创建一个以克隆基因#$#’!# 微卫星和突变标记
为标记的斑马鱼遗传连锁图谱@TB!
青!$U+5V,0) &0*,6)%&W080 等 @OB利用 JLJ 个 $#’! 标

记#C 个色素模式位点#K 个同工酶和 J 个性别决定因子构
建青鱂第一个遗传连锁图谱’ 随后"U3*);N) 等 XJOOOY@JMB和
"0+;)(等@JJB又分别构建标记更多#覆盖率更大的青鱂遗传连
锁图谱!
尼罗罗非鱼 $U+(.-3+.2,) ",4.*,-;)%&Z.-3(+ 等 @JAB 构建

尼罗罗非鱼第一个遗传连锁图谱"包括 LA 个微卫星标记和
JJA 个 #%&’标记’随后"#1+()*, 等@JCB又以微卫星和 #%&’ 标
记构建罗非鱼的雌性和雄性两个遗传连锁图谱!
虹鳟$U/-.+35/-3;) ?5N,))%&[.;/1 等 @JEB以双重单倍体

虹鳟为作图群体构建遗传连锁图谱"随后 90N02.*.等@JKB以 C
个回交家系为作图群体" 以微卫星标记构建虹鳟遗传连锁
图谱!
斑点叉尾"$=-*04;+;) ’;/-*0*;)%&W048H,()(+ 等 @JLB利用

微卫星标记构建斑点叉尾鮰的遗传连锁图谱"随后 &,; 等 @JPB

以种间杂交$!斑点叉尾鮰""长鳍叉尾鮰%家系为作图群
体"以 LMP个 #%&’标记构建斑点叉尾鮰遗传连锁图谱!
我国孙效文等 @JTB以 ALA 个标记构建了鲤鱼的遗传连锁

图谱! 到目前尚未有构建我国主要海水养殖鱼类遗传连锁
图谱的报道!
由于遗传连锁图谱对养殖种类的遗传育种和良种培育

具有重大的应用前景"其生物学功能包括&目标基因定位与
克隆"数量性状位点$\;0/*,*0*,]( F+0,* &.-,< \F&%分析"标
记辅助选育" 进行比较基因组研究和遗传改良等方面’因
此"我们应组织力量"分工协作"建立我国一些重要海水养
殖鱼类的中#高密度遗传连锁图谱!

$ 重要海水养殖鱼类分子进化系统的研究
阐明鱼类的进化系统对于持续发展鱼类的增殖和养殖

事业具有重要意义! 采用分子生物学技术"应用 !"# 测序
技术对线粒体特定基因进行序列分析" 能对一些重要经济
鱼类进行分子进化系统研究!
目前"已有一些关于测定鱼类线粒体 JL9+ $"# 基因序

列研究我国海水鱼类系统进化的报道!例如"蒙子宁等@J<JOB通

过线粒体 JL9+ $"#基因序列变异分析证实带鱼$F+,-3,;+;)
&(6*;+;)%和小带鱼$G;64(;+.1+022;) ?;*,-;)%是不同属的
两个种’又研究我国近海 T 种石首鱼类线粒体 JL9+ $"# 基
因序列变异"证明叫姑鱼$^.3/,;) R(4(/1(+,,%在进化上最早
分化"其次是黄姑鱼$",H(0 #4H,74.+0%和白姑鱼$#+15+.).2;)
#+1(/*0*;)%" 而黄鱼亚科 $包括大黄鱼 ’)(;8.)-,0(/0 D+.!

本栏目由哈尔滨工业大学协办
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!"#$!小黄鱼 %&"’()&!*#"+# %),-#!.*&!棘头梅童鱼 /),,*!-.0-&
1’!*(’&!黑鳃梅童鱼 23 4*5"#.’& 和鮸鱼 6**!0.0-& 6**’-"分
化最晚#周发林等7899:;<8=>通过 ? 种笛鲷属鱼类线粒体 @?AB
C4D基因片段的序列比较!证明它们聚成 E个分支!第 @ 分
支包括勒氏笛鲷$1’.F#+’& C’&&",,**"%斜带笛鲷$1G H"!’&&#
.’&"和白星笛鲷$1G A.",,#.’&"!第 8 分支包括紫红笛鲷$1G
DBI"+.*J#!’,#.’&"! 第 E 分 支 包 括 红 鳍 笛 鲷 $1G KB-
.0B)L."B’&"和千年笛鲷$1G A"M#""&
国外在这方面的研究开展较早! 亦较为深入& 例如!

N)!0"B 等 <O@>在建立尼罗罗非鱼遗传连锁图谱的基础上!系
统分析研究非洲 := 多种丽鱼科鱼类 $PB")!0B)J*& 属 !
A#B).0"B)()+ 属和 Q*,#L*# 属" 的分子系统进化和生物多样
性!并证明遗传连锁图谱%转录子类型和候选基因分析的综
合运用是鉴别鱼类适应进化的分子遗传基础最有效的途

径&又如 R#J#J).)等<OO>测定 J.H4D序列$2-.) M区"的多态
性!系统研究白斑红点鲑$A#,5",*+’& 1"’!)J#"+*&"在远东地
区 S= 个自然群体的种群分子遗传分化和地理分布的关系!
证明每个亚种内的遗传变异比亚种之间显著得多!因此!每
个种群都可以认为是一个进化明显的单元& 由于鲑鱼类具
有重要经济价值! 过度的捕捞和引种会使它们自然种群的
遗传多样性降低!因此!有关自然种群分子遗传分化和地理
分布的研究结果将为鲑鱼资源的保护% 捕捞与养殖的经营
管理提供重要依据&
今后!我们应借鉴国外同行的研究工作!加强重要海水

养殖鱼类分子进化系统的研究! 为保持鱼类优良的种质资
源和遗传多样性做出贡献&
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!科技动态!
美国计划建立轻便"安全核电站

据英国 O==:年 V月 :日(新科学家)报道!美国能源部正在开
发一种核电站!该核电站能够供应发展中国家所需的电力!而不会
有利用其副产品来制造核武器的风险& 1#[B"+!" 1*5"BJ)B" 国家实
验室的开发者克雷格*史密斯说!以小巧%密封%可运输%自治而著称
的该核电站7AAQDC;!能够持续产生接近 X= 年的电力!当其燃料用

尽时能够循环恢复能量!而不需要添加燃料或维护&开发者还号称!
没有人能够从该核电站中窃取裂变材料!因为它的堆芯是装在一个
有警报装置的中子反射镜桶里面& 美国能源部希望 O=@S年建成该
核电站的模型&
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