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摘要! 将牙鲆基因组?,-经限制性内切酶 !"#

!

和 $"%*0双酶切后采用 /0-14)法构建酶

切片段基因组文库" 共挑取 $<= 个克隆!&## 个为阳性克隆!阳性克隆率为 <"8#=P" 经测序

后获得 &=& 条微卫星序列!其中完美型占 #@8!"P#非完美型占 &@8<<P#混合型占 &%8==P"

用引物设计软件BOGEJOBOJEGJO"8% 设计引物 &"! 对!挑选其中的 "% 对合成并在 !$ 个野生牙

鲆个体中进行扩增!共 !& 个位点具有多态性!统计结果后使用B)BQ3,3软件进行分析!平均

等位基因个数为 !8=!= @!平均有效等位基因数为 !8%"$ $!平均观测杂合度为 %8<"% &!平均期

望杂合度为 %8">< <!各引物的2FOR:DSJGKTJOU平衡指数在 %8%&$ "># V%8=>@ =&# 变动" 这些

筛选出的多态性微卫星标记可应用于进一步的牙鲆遗传多样性分析$家系分析及遗传图谱的

构建等工作中"

关键词! 牙鲆# 微卫星# /0-14)# 多态性

中图分类号! W=">8&# 1=&#'''''''文献标志码%-

''微卫星?,-#EGHO6LFXJ77GXJ?,-$"又称短串

联重复序列#LI6OXXFKRJEOJYJFXL"1Z+L$或简单

序列重复#LGEY7JLJ[9JKHJOJYJFXL"11+L$( 目前"

由于微卫星?,-具有多态性高"共显性等特点"

已经被广泛应用于海洋鱼类的遗传多样性分析)

遗传图谱的构建及数量性状连锁分析等工作( 国

内一些学者相继开展了不同淡海水鱼类微卫星标

记分离)多态性分析及其在种质鉴定和遗传结构

分析等方面的研究*& ;&@+

( 不过"上述方法大多是

采取传统技术进行微卫星标记的筛选"而传统方

法通常都是采用单一限制性内切酶对基因组

?,-进行酶切"得到阳性克隆的效率较低*&"+

'有

的采用二次筛选的方法有效地提高了获得微卫星

序列的效率*&<+

"但是实验操作较为繁琐( 因此"

如果能采用双酶切方法进行微卫星标记的筛选"

那将会提高微卫星标记筛选的效率"有利于获得

更多的多态性微卫星标记(

牙鲆 # &#'#()*+%+,"-().#*/0"$" 属鲽形目

#B7J9O6KJHXGN6OEJL$)鲽亚目#B7J9O6KJHX6GRJG$)鲆

科#C6XIGRFJ$)牙鲆属#&#'#()*+%+,"$"是一种重要

的经济鱼类"主要分布在我国渤海)黄海)南海以及

朝鲜)日本)俄罗斯远东沿岸海区( 由于牙鲆经济

价值高"自然资源逐步减少"其养殖业迅速发展起

来"近十年来逐渐成为我国北方乃至南方海域的重

要增养殖鱼类品种( 对于牙鲆微卫星的研究"日本

学者分离了一些微卫星标记"同时将微卫星标记应

用于群体遗传多样性分析*&# ;&=+和遗传图谱的构

建*&&+等( \0]等*$%+也分离了牙鲆微卫星 ?,-"

并应用于种群遗传分析( 国内也有一些关于牙鲆

微卫星标记筛选的报道以及利用微卫星标记对牙

鲆野生和养殖群体的分析研究的报道*$& ;$$+

( 陈微

等*$!+曾用菌落杂交法获得了 $% 个微卫星序列"但

有关牙鲆微卫星标记开发的数量仍然较少"满足不

了进行牙鲆高密度遗传连锁图谱构建和WZ.定位

的需要( 因此"牙鲆良种选育和种质鉴定研究迫切

需要开发出更多的多态性微卫星标记资源(

本研究以牙鲆为材料"首先对基因组 ?,-

酶切方法进行了改进"采用了基因组 ?,-双酶
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切方法"通过优化的/0-14)法构建基因组文库"

利用#Q-$

&!

作为探针进行杂交"旨在摸索出一套

简便且高效的大量筛选微卫星序列的方法"同时

对获得的牙鲆微卫星序列进行了多态性分析(

&'材料与方法

!"!#牙鲆基因组文库的构建

牙鲆基因组 ?,-的提取与酶切''所用牙

鲆采自山东省海阳市近海野生群体( 鱼体鳍条的

采集)保存及基因组?,-的提取参照马洪雨等*$@+

的方法( 取 !$ 个个体的鳍条"分别提取其基因组

?,-用于微卫星多态性检测( 再取 & 个个体的

?,-样品"用限制性内切酶!"#

!

#,3C$和$"%*0

#,3C$进行双酶切"酶切产物经 &P琼脂糖凝胶电

泳后"回收 $"% V& "%% TY大小的片段(

连接' '使用 $

"

.&% ^123

!

T9NNJO

#,3C$" %8$

"

.&%% ^T6_GKJLJO9E F7T9EGK

#C1-$#,3C$"%8"

"

.123

!

#,3C$"#

"

.双链

接头"$

"

.Z

@

?,-7GUFLJ#,3C$"&

"

.&% 7̂GUFLJ

T9NNJO及 &"

"

.?,-酶切片段"反应在 BZ4D&%%

XIJOE6H:H7JO#](+JLJFOHI$中 &< `过夜( 之后用

连接双链接头后的 ?,-酶切片段为模板"以接

头引物为B4+引物进行扩增"扩增产物经 &P琼

脂糖凝胶电泳后"回收 !%% V& %%% TY的片段(

!"$#微卫星的筛选

杂交与磁珠吸附''首先用生物素微卫星探

针与连有双链接头的 ?,-片段进行杂交( &%%

"

.的杂交体系包括!#%

"

.杂交液#< ^114a

%8&P1?1$"$"

"

.前一步获得的B4+产物""

"

.

生物素微卫星探针 ?,-#Q-$

&!

#0K_GXO6UJK

CG6XJHIK676U:$混匀后在 =" `变性 " EGK"然后 <"

`温浴下杂交 !% EGK(

杂交混合溶液冷却至室温后再与 <%%

"

.的

1XOJYXF_GRGK ]FUKJ1YIJOJBFOFEFUKJXGHBFOXGH7JL

磁珠#BO6EJUF$混匀( ?,-,探针,磁珠混合物

在室温下放置 !% EGK"期间每隔 " EGK 轻柔吹打

一次" 避免磁珠沉淀( 磁珠吸附完毕后用

]FUKJ1YIJOJ]FUKJXGH1JYFOFXG6K 1XFKR 磁力架

#BO6EJUF$固定磁珠( 用移液枪移去溶液后"先

用 @%%

"

. Z3,&%%% # &% EE67A. ZOGLD247" &

EE67A.3?Z-"& EE67A.,F47"Y2#8"$进行非

严谨洗脱 ! 次"每次 " EGK'再用 @%%

"

.%8$ ^

114a%8&P 1?1进行 ! 次严谨洗脱"每次 " EGK"

去除不含微卫星的序列( 最后用 & 1̂14洗脱 $

次"每次 " EGK"以去除 1?1( 再加入 #%

"

.Z3

#Y2>8%$=" `水浴 " EGK"其间不时地吹打均匀(

用磁力架固定磁珠后"迅速吸出的上清液即为含

有微卫星的目的?,-片段(

转化与Z-克隆筛选''以上一步所得洗脱

产物为模板"用接头引物进行B4+扩增( 扩增 &<

个循环的B4+产物用?,-回收试剂盒回收( 回

收?,-产物与 YQ3]DZ3FL: 载体#BO6EJUF$连

接"&%

"

.的连接体系包括! $ ^OFYGR 7GUFXG6K

T9NNJO"&

"

._JHX6O#"% KUA

"

.$"&

"

.Z

@

?,-

7GUFLJ#! *A

"

.$和 !

"

.含微卫星 ?,-片段产

物( 于 @ `温浴中放置 &< I( 用连接后的质粒载

体与Z)B&% 感受态细胞#Z0-,Q3,$进行转化(

每个含有 &%% EUA.氨苄青霉素#FEYGHG77GK$平板

上涂抹 "%

"

.的悬浮细胞液"将平板放入 !# `培

养箱中培养"直到长出菌落(

之后用菌落 B4+技术筛选阳性克隆"&%

"

.

的B4+体系包括模板 &

"

.#挑取单克隆到 &%

"

.

超纯水中"混合均匀后取 &

"

.作为模板$ &% ^

4#5 C9NNJO&

"

."]U47

$

#$" EE67A.$ %8<

"

."

R,ZBL#&% EE67A.$ %8>

"

."相应接头引物 #"

EE67A.$&

"

."4#5 酶#" *A

"

.$%8&

"

."超纯水

@8"

"

."所得B4+产物在 &P的琼脂糖上电泳"用

?.$%%% EFObJO判断产物有无及其大小"挑选阳

性重组克隆送上海联合基因和北京六合华大基因

测序#-C0!#!%$(

!"%#微卫星引物设计与多态性分析

选取两端侧翼序列足够长的微卫星序列"用

引物设计软件 BOGEJOBOJEGJO"8% 设计引物( 然

后选取 "% 对引物对牙鲆基因组 ?,-进行 B4+

扩增分析( B4+反应体系为 &"

"

."包括 "% KU

牙鲆基因组 ?,-)%8"

"

.正向和反向引物)%8<

"

.R,ZB#$8" EE67A.$)%8&

"

.4#5 ?,-酶"

&8"

"

.&% Ĉ9NNJO和 &%8>

"

.超纯水( !" 个循

环的B4+反应条件为 =@ `变性 " EGK'=@ ` !%

L"退火 !% L"#$ ` !% L'#$ `延伸 " EGK( 各对引

物的退火温度有所不同#表 &$(

B4+产物在 <P的变性聚丙烯酰胺凝胶中分

离"硝酸银染色"显色成像后对电泳条带进行统计

分析"然后用B)BQ3,3软件进行数据处理"完成

等位基因数)观测杂合度 #6

6

$与期望杂合度

#6

J

$及平衡偏离指数#&

Ic

$的计算(

!"#
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表 !#微卫星标记引物序列"等位基因频率"大小及杂合度"&'()*+,-./0-(1平衡偏离指数统计

2'0"!#3/45(6'7.5/5/78-6.9(5:'7-;;.7-6'(<-(:!=(.6-(:->?-/9-:#';;-;-4(->?-/9*#:.@-#

8-7-(5@*15:.7* '/)&'()*+,-./0-(1 ='('6-7-(:

位点

名称

76H9L

核心重

复序列

OJYJFX

E6XGN

引物序列

#"dD!d$

YOGEJO

LJ[9JKHJ

等位基

因数

F77J7J

K9ETJO

扩增产

物大

小ATY

LGeJOFKUJ

退火温

度À

FKKJF7GKU

XJEYJOFX9OJ

观测杂

合度

6

6

期望杂

合度

6

J

平衡偏

离指数

&

Ic

QJKCFKb

登录号

FHHJLLG6K

K68

KJcYF6$%# #-4$

=

/!Q--ZQ44ZQ4Z4ZQQZ4Z4

+!ZQQ4-QZQQ--Q-QQZQ-Q

@ #$&% V$$@$ "#8$ &8%%% % %8<@> !

%8%%% %$"

"

2W"$>$%=

KJcYF6$$& #Z4ZQ$

!

/!Q-4QZ444-QZQZ4Z4ZQ4

+!4-QQ--QZQ--44ZQ4Z-4ZQ

> #$&% V$$@$ "<8> %8>#" % %8>!= ! %8@$" @>< 2W"$>$&@

KJcYF6<" #-Q$

&$

#Q$

@

#-Q$

#

/!44ZQ-ZZZZ44Z44Z4Z4ZZ4

+!-Q4ZQQZQQ4Z-QZZZ-Q4ZZ

$ #$#" V$#=$ "> %8#>& $ %8#%" = %8=!@ =!" 2W"$>&%&

KJcYF6$@& #-Q$

&$

/!Q4-44-Q-Z4ZQZ4-Q4-Z-QZ

+!Q--44-QQ4--QQ-4-4QZ

@ #&=% V$%<$ "#8$ %8"&< & %8"!& " %8=!@ =!" 2W"$>$$&

KJcYF6$@> #ZQ$

&%

Z4#ZQ$

$$

/!4Z4-Z44-4ZQ-ZQ-ZZZZ44

+!--Z44-Z44ZZQQ-QZ4Z4Z4

= #$$> V$!>$ "#8< &8%%% % %8><= =

%8%%% %%%

"

2W"$>$$>

KJcYF6>$ #Z4$

#

/!44ZZZ44Z4ZZ44Q4ZZ444

+!Z44ZQ-QQZQQZZQ-ZZ-Q--

@ #$<$ V$<>$ ">8& %8!$$ < %8$=& @ %8=>@ =&# 2W"$>&&$

KJcYF6$%< #-4$

$&

/!Q444QZ44QZQ--ZQ---4

+!4-ZZ44ZQ44Z44--QQ44

$ #$&% V$&@$ "=8! %8@"& < %8!"" @ %8&&= ##= 2W"$>$%>

KJcYF6@% #ZQ$

>

4Q#ZQ$

@

/!4Q4ZQZZZ4-Q4ZQZ4Z-QZZ

+!ZZQQQ-Q44-4-Q4-Q44

$ #$&% V$$@$ ">8# %8<$" % %8@!< " %8%&$ "># 2W"$>%#>

KJcYF6"= #4-$

!%

/!4-QQ4Z44ZQ-QQQZ-QQ

+!4-44Q444ZZ4ZQQZZ--ZQ

= #&$@ V&!<$ "#8& %8#=! & %8>>< = %8%%$ $%! 2W"$>%="

KJcYF6"% #Q-$

&@

/!--Z44Q-QQ4QQZQQ-QZ4

+!Z--4Q444QZ4-4ZZZ4Z4Z

< #&"# V&<=$ ">8= %8=!! ! %8>%! @ %8%&! >#@ 2W"$>%><

KJcYF6&"& #ZQ$

@

Z4#ZQ$

&%

/!Z4-44-Q4QQ-Q-Z--Q444

+!QZ-Z44Q4-44-QQ--QQ-ZQ

" #&!< V&#%$ "=8" %8>#" % %8#!= < %8&!@ @>@ 2W"$>&<#

KJcYF6&#@ #-4$

#

/!4-4-4Z4Z4-QZQ4ZZQ-QQ

+!4ZZZ--4Q444-QQZZ4Z4

! #&=" V$%"$ ">8! %8!&$ " %8!$$ = %8>&# !=" 2W"$>&>"

KJcYF6@< #QZ$

"

Q-#QZ$

!

Q-QZQ-#QZ$

<

/!Q4-4--ZQ-444Q4Z-Z--Z

+!4444Z4Z4Z4Z4Z4-4-4-4

< #&=! V$%&$ ">8& %8@&! > %8>!% %

%8%%% %&$

"

2W"$>%>$

KJcYF6%< #Z4$

#

4#Z4$

$

/!4ZQ4Q-44---QZ4-ZZZ4--

+!Q44--Z4-Q-ZZZ4-Q4ZQQQ

$ #&"< V&<>$ ">8@ %8<$" % %8"%% % %8&"% "" 2W"$>%">

KJcYF6&>! #-Q$

"

/!ZQ-Z-4ZQZQZQZQQ4QZQ-

+!QQ-Q44ZQQ-Q-QQ-Q--Q-

! #$%> V$&<$ "= %8"=! > %8"<! " %8<@! @<> 2W"$>&=@

KJcYF6$<$ #Z44$

!

/!Z4Q4-ZZ4-QZ4-ZZZZ--Q4

+!4Z444Z4Z4Z44Z44-44Z4

" #$!@ V$@%$ "#8# %8<@" $ %8<=! ! %8&&# %@% 2W"$>$@%

KJcYF6"< #ZQ$

#

#-Q$

!&

/!-Z4QQ44--Q-Q---4-4-4

+!QZ4QZ4-Z4ZQZQQQQ-4ZZ

" #$&# V$$!$ ">8= %8>%< " %8#>= "

%8%%% &>

"

2W"$>%=$

KJcYF6$@# #-Q$

#

/!-QQ-Q4-QQ-QZQ4ZQ-ZQZ

+!-Z4Q-4Z4ZQ4ZZ44-ZZ4Q

! #$>" V$=&$ ">8< %8<@" $ %8<@# !

%8%%% $@!

"

2W"$>$$#

KJcYF6$@= #Z4$

$#

ZZ#Z4$

#

/!QQZQQ-Z-ZZQZQQQ-ZQZ4

+!Q4Q--ZZ44-Z-QQZQ-ZQZ

! #$!" V$@"$ "> %8>#" % %8<!< @ %8%$> %#< 2W"$>$$=

KJcYF6$"& #-Q$

&<

/!4Q-Z--4-ZQ--44-4-4QZ-

+!ZQZ-Z444-Z4-Z44ZZZQ4

@ #&=" V&==$ "#8= %8=<> > %8#"& " %8&!& "$< 2W"$>$!&

KJcYF6$%$ #4-$

$%

4 /!-Q-QQQ-Q-Q-Q-QQ-Q--Q--

+!QQ44-4---Q4--QZ444

$ #&=! V&="$ ">8> %8@%< $ %8!$> = %8&<> @#@ 2W"$>$%"

$"#
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续表 !

位点

名称

76H9L

核心重

复序列

OJYJFX

E6XGN

引物序列

#"dD!d$

YOGEJO

LJ[9JKHJ

等位基

因数

F77J7J

K9ETJO

扩增产

物大

小ATY

LGeJOFKUJ

退火温

度À

FKKJF7GKU

XJEYJOFX9OJ

观测杂

合度

6

6

期望杂

合度

6

J

平衡偏

离指数

&

Ic

QJKCFKb

登录号

FHHJLLG6K

K68

KJcYF6&=@ #ZQ4$

!

/!Q-4-Z444-QZQZQ-QZ44Z

+!-4-4-Q-Q4QZQ-Q--QZQ-

! #$$< V$!<$ ">8= %8"&< & %8<&& > %8$>@ !@# 2W"$>$%%

KJcYF6%$ #Q-$

$%

/!4-Z4-4ZQ4-4ZZQQ--ZQZ
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代表显著偏离2FOR:DSJGKTJOU平衡(

,6XJL!

"

GKRGHFXJR LGUKGNGHFKXRJ_GFXG6K NO6E2S38

$'结果

$"!#微卫星阳性克隆的筛选

经菌落 B4+筛选后"本次实验共挑取 $<=

个克隆"得到 &## 个阳性克隆"阳性克隆率为

<"8#=P( 菌落 B4+检测结果表明"这些阳性克

隆的插入片段大小为 $%% V>%% TY( 经测序后

发现仅 < 个克隆不含微卫星序列"微卫星序列阳

性率达到 =<8="P( 共获得微卫星序列 &=& 条"

提交 QJKCFKb后获得相应登录号为 2W"$>%"@D

2W"$>$@@( 除探针中使用的 4-重复外"还得

到 Z4)-Q)-4-等其它类型的重复序列( 使用

C.-1Z软件将这 &=& 条微卫星序列与已公布的

微卫星序列进行比对"未发现有重复(

对所有微卫星序列按照 SJTJO划分标准进

行划分"其中完美型#YJONJHX$&@$ 个"占 #@8!"P'

非完美型#GEYJONJHX$ $> 个"占 &@8<<P'混合型

#H6EY69KR$$& 个"占 &%8==P( 在所获得的微卫

星序列中"两碱基的重复类型最多"占 >#8=&P'

三碱基重复占 >8@"P'四碱基重复占 !8%$P'其

余不到 &P(

$"$#引物设计与多态性检测

在获得的 &=& 条微卫星序列中"有 !> 个序列

由于侧翼序列不完全无法设计引物"共设计引物

&"! 对"挑选 "% 对引物合成并进行扩增( 经过优

化B4+反应条件进行扩增后"对海阳牙鲆野生群

体 !$ 个体进行遗传多态性分析"结果表明"!& 对

引物在群体中能稳定扩增出相应的产物#图 &$"

其扩增片段具有多态性( 其余 &= 对引物扩增产

物呈单态性或无产物(

用B)BQ3,3软件对微卫星多态性进行分析"

不同的引物扩增出的等位基因数差异较大"从 $ 到

=不等"所检测到的扩增片段长度范围为 &"< V!%<

TY"共计 &!$ 个等位基因"平均等位基因数#7$为

!8=!= @"平均有效等位基因数#8

J

$为 !8%"$ $"平

均观察杂合度#6

6

$为 %8<"% &"平均期望杂合度

#6

J

$为 %8">< <( 各位点的 2FOR:DSJGKTJOU 平衡

指数在%8%&$ "># V%8=>@ =&#变动( 其中有"个位

点出现显著偏离"其偏离原因可能为取样数过少所

致#表 &$(

%"#



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

# 期 张潇緆"等!牙鲆微卫星标记的开发及多态性分析 ''

图 !#微卫星引物A-B='5!C! 对牙鲆基因组DAEFGH扩增电泳图

I.1"!#J-/56.9DAE545;.K-4;5?/)-(0* =(.6-(A-B='5!C!

!'讨论

目前"使用磁珠富集法进行微卫星序列的筛选

已被广泛应用( 在已有的研究中"具体步骤上的区

别主要是内切酶和接头的选用"以及磁珠筛选杂交

的后续操作( 可以用9:-

!

酶酶切基因组"使基因

组片段分布在& %%% V$%% TY'也可以不选用限制性

内切酶"而是雾化基因组?,-"用一个平末端接头

1,f连接到经过酶切的基因组 ?,-片段上*$"+

(

但是利用磁珠富集法获取阳性克隆的效率一般都

较低"如从斑节对虾基因组中分离微卫星位点"通

过杂交筛选"在总共 $ @&#个克隆中"有 @%<个为阳

性克隆"阳性克隆率仅为 &<8>P(

近几年研究者采用了将磁珠吸附微卫星富集

与放射性同位素相结合的方法"进行微卫星富集

文库的构建*$< ;$>+

( 此种方法在磁珠吸附微卫星

富集方法的基础上"增加了使用含有重复序列的

同位素探针对初次转化所得的克隆进行二次筛

选( 此种方法灵敏度高)目的性强"且获得的阳性

克隆微卫星含量一般都较高"\-,?B-.等*$<+为

=%P"李齐发等*$#+为 ##P"3?S-+?1等*$>+为

#%P( 此种方法可获取多态信息含量高的微卫星

标记"但由于此种方法需要使用同位素进行二次

筛选"若使用此种方法进行大规模的微卫星标记

开发"则显得较为繁琐(

本研究对传统磁珠富集法的酶切步骤进行了

改进"采用了双酶切体系"双酶切体系!"#

!

和$"%*0

能够产生平末端的?,-片段"并且能够获得多样

性高的基因组?,-片段( 同时由于两种酶切都产

生平末端"因此不需要根据不同的内切酶来设计不

同的连接接头( 酶切后的连接反应也是非常关键

的一步"在此连接体系中多加入了限制性内切酶

123

!

( 123

!

能够有效阻止接头的自连"提高了下

一步的效率( 本方法获得的富集文库阳性克隆率

高"在总共挑取的 $<= 个克隆中"有 &## 个为阳性

克隆"阳性克隆率为<"8#=P"与传统方法相比有显

著提高'所测 &## 个阳性克隆中"共有 &#& 个含有

微卫星"微卫星序列含量达到 =<8="P( 说明此种

方法具有优势"一次可获得大量的微卫星序列"且

操作简便易行)节约经费"可使用此方法进一步大

规模开发牙鲆基因组?,-微卫星标记(

微卫星核心序列突变率相对较高#&%

;"

V

&%

;!

$"微卫星长度的变化是微卫星多态性的基

础*$=+

( S3C3+

*!%+认为"只有在双碱基重复序列重

复次数大于 &$ 次时"微卫星标记才有可能表现出

较高 多 态 信 息 含 量 # Y67:E6OYIGHGKN6OEFXG6K

H6KXJKX"B04$"当 3

#

&< 时"可提供的&;<在 %8"以

上*!&+才可以进行相应的多态性分析( 1]*.?3+1

等*!$+认为重复次数多的微卫星既能在种间又能在

种内产生多态性"但重复次数少的微卫星"仅能在

种间产生多态性( 本研究在磁珠富集的过程中"磁

珠经过多个洗涤的过程"可以将一些因重复数目较

少而附着不牢固的微卫星序列洗去"使所获得的微

卫星序列较长"重复次数较多"避免了由于微卫星

核心序列过短"造成微卫星标记筛选中多态性引物

比例过低( 本研究所得到的微卫星序列重复数在

&%次以上的有 &<> 个"占总数的 >>8!=P"这对筛

选多态信息含量高的分子标记"进行种群遗传多样

性研究具有一定的参考价值(

本研究得到的微卫星标记可以用于牙鲆群体

多样性鉴定和遗传学分析"从分子水平对中国牙

鲆养殖群体的性状退化)变异水平和近交衰退进

行有效分析"建立分子遗传选育技术方法"为种质

鉴定)种苗放流等提供理论依据"实现牙鲆种质资

源的科学管理及持续利用( 另外"微卫星标记也

是用于基因作图的一种重要的分子标记"如果开

发出更多的牙鲆微卫星标记"则可以用来构建牙

鲆的微卫星标记遗传连锁图谱"这对于种系评估)

&"#
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$会议信息$

第八届世界华人鱼虾营养学术研讨会

''

''由中国水产学会水产动物营养与饲料专业委员会主办"上海海洋大学)四川农业

大学)通威股份有限公司联合承办的%第八届世界华人鱼虾营养学术研讨会& #简称

%世华会&$将于 $%&& 年 = 月 < ;&% 日在成都举行( 大会主题为%营养健康安全可持

续发展&(

一" 主要议题

#&$ 蛋白质)氨基酸营养与替代蛋白源'

#$$ 糖类营养'

#!$ 脂肪营养'

#@$ 维生素)矿物质营养'

#"$ 营养)健康与环境'

#<$ 水产品品质与安全'

##$ 饲料加工工艺与饲养管理'

#>$ 繁殖)仔稚鱼#虾$营养与饲料'

#=$ 其它(

本次%世华会&将设立%饲料企业可持续发展战略论坛&#简称%论坛&$"邀请国内外著名饲料企业负责人)知名企业

策划人和知名学者就企业管理和技术创新过程中遇到的难题和热点问题展开讨论"包括中国水产饲料行业发展战略'企

业管理'产品创新'品牌打造'团队建设等议题(

二" 会议日程

$%&& 年 = 月 < 日为报到注册时间' = 月 # ;= 日为学术活动时间' = 月 = 日下午为%饲料企业可持续发展战略论坛&'

= 月 &% 日开始会后旅游(

会议地点为四川省人民政府金牛宾馆#成都市金泉路 $ 号$(

三" 秘书组联系人

黄旭雄"华雪铭

通讯地址!上海市临港新城沪城环路 === 号"上海海洋大学水产与生命学院#邮编! $%&!%<$

电话! %$& ;<&=%%@&<" <&=%%@<!'传真! %$& ;<&=%%@&<

3DEFG7! >LIIMLI698JR98HK

'"#



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

''' 水'产'学'报 !" 卷

3:5;'7.5/'/)98'('97-(.@'7.5/54=5;*65(=8.96.9(5:'7-;;.7-

;59../5;.K-4;5?/)-(#!"#"$%&'(')*+$%,"&-.*$

g2-,QfGF6Dj9K

&"$

" f*QJKDT6

$

" .0-)fGF6D7GK

$

" g2-,Q(GFDT6

&

" 423,16KUD7GK

$

"

#&!"#$%&'#&$()**&+&",-./%)0+ 1+'#2-*3-'.*40#5&'$#36"7-%.0'@!%%#%"(%#0.'

$!8&69.:)'.3)'6;)'<-$3.#0.:*&43#*#/.3#)0 );=.'#0&"#$%&'6>&$)-'2&$"=#0#$3'6);1+'#2-*3-'&"

?&**)@<&. "#$%&'#&$>&$&.'2% A0$3#3-3&"(%#0&$&12.B&C6);"#$%&'6<2#&02&$"D#0+B.)'$<<%#&"(%#0.$

E0:7('97! )7G_JN769KRJO#&#'#()*+%+,"-().#*/0"$ GL6KJ6NJH6K6EGHF77: GEY6OXFKXNGLI GK 4IGKF80XGL

RGLXOGT9XJR cGRJ7: 6_JOXIJC6IFG1JF"XIJiJ776c1JFFKR XIJ169XI 1JFGK 4IGKF",6OXI \6OJF"(FYFK FKR

F76KU XIJJFLXH6FLX7GKJ6N+9LLGF8-LGXLKFX9OF7OJL69OHJGLJhIF9LXGKU UOFR9F77:"67G_JN769KRJOIFLTJH6EJ

FK GEY6OXFKXH97X9OJR NGLI GK 4IGKF8B67:E6OYIGHF_FG7FT7J?,-EFObJOLFOJKJJRJR N6OGXLUJKJXGHOJLJFOHI8

]GHO6LFXJ77GXJLOJHJKX7: IF_JTJH6EJFK JhXOJEJ7: Y6Y97FOEFObJOGK FcGRJ_FOGJX: 6NUJKJXGHGK_JLXGUFXG6KL8

0K XIGLOJLJFOHI"UJK6EGH?,-cFLJhXOFHXJR NO6ENGK 6N67G_JN769KRJOH677JHXJR NO6E6KJ76HF7GX: F76KU XIJ

4IGKJLJH6FLX8ZIJUJK6EGH?,-cFLRGUJLXJR T: 9LGKU T6XI !"#

!

FKR $"%*0Y67:EJOFLJ8-KR XIJK F

EGHO6LFXJ77GXJDJKOGHIJR UJK6EGH7GTOFO: cFLH6KLXO9HXJR8C: 9LGKU#Q-$

&!

FLYO6TJL"&## Y6LGXG_JH76KJLcJOJ

GRJKXGNGJR NO6E$<= H76KJL"FKR &=& EGHO6LFXJ77GXJLcJOJN69KR8-E6KU XIJ&=& EGHO6LFXJ77GXJL"#@8!"P cJOJ

YJONJHX"&@8<<P cJOJGEYJONJHXFKR &%8==P cJOJH6EY69KR X:YJ8"% EFObJOLcJOJFLLJLLJR 9LGKU !$

GKRG_GR9F7L8)NXIJ"% 76HG!& cJOJN69KR X6 TJY67:E6OYIGH8ZIJOJL97XLI6cJR XIFXXIJK9ETJO6NF77J7JL

OFKUJR NO6E$ X6 ="cGXI FK F_JOFUJ6N!8=!= @ F77J7JLYJO76H9L8ZIJK9ETJO6NJNNJHXG_JF77J7JLYJO76H9LGL

!8%"$ $8ZIJ_F79JL6N6TLJO_JR FKR JhYJHXJR IJXJO6e:U6LGX: YJO76H9LGL%8<"% & FKR %8">< <"OJLYJHXG_J7:8

ZIJ_F79JL6N2FOR:DSJGKTJOU J[9G7GTOG9EOFKUJR NO6E%8%&$ "># X6 %8=>@ =&#8ZIJLJEFObJOLcG77TJ

9LJN97N6OY6Y97FXG6K LXO9HX9OJFLLJLLEJKX"E67JH97FOEFObJODFLLGLXJR LJ7JHXG6K FKR UJKJXGH7GKbFUJEFY

H6KLXO9HXG6K N6OXIGLLYJHGJL8

L-* B5():! &#'#()*+%+,"-().#*/0"' EGHO6LFXJ77GXJ' /0-14)' Y67:E6OYIGLE

G5((-:=5/)./1 '?785(! 423,16KUD7GK83DEFG7!HIJKL7M:LNOG8FH8HK

$勘误$

本刊 $%&& 年第 < 期第 =$> 页图 $ 中#F$和#T$的照片位置错误"正确的应该是两个照片位置互换"特此更正(
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