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摘要! 为了研究团头鲂微卫星引物在厚颌鲂中跨种扩增的适用性!并进行其杂交 (

3

的鉴

定!实验筛查了 82 个团头鲂 ,*F7**$位点在厚颌鲂中的扩增效果!同时选取了 16 对团头

鲂与厚颌鲂微卫星引物对团头鲂自交子代%厚颌鲂自交子代及其正交和反交杂交 (

3

共 9 个

组合进行鉴定$ 结果显示!团头鲂 82 个微卫星位点中有 06 个":919>#在厚颌鲂中能够稳

定扩增!随机选取 72 个位点在厚颌鲂 /2 尾野生个体中扩增获得了 3/ 个多态性微卫星位

点!平均等位基因数为 /11!平均观测杂合度为 2101!平均多态信息含量为 2191$ 通过 32

对团头鲂 ,*F7**$与 36 对厚颌鲂 **$引物在 9 个组合中扩增后发现!9 个位点 "Q623!

Q62/!Q619 和 Q616#在团头鲂自交子代中无扩增产物!1 个位点"Q&36/ 和 Q&3:8#在厚

颌鲂自交子代中无扩增产物!其余 12 个位点均能在 9 个组合中稳定扩增!其中 8 个位点可

单独有效鉴定出团头鲂自交子代%厚颌鲂自交子代及包括正交和反交在内的杂交 (

3

!其余

位点可以通过组合鉴定出杂交 (

3

$ 杂交 (

3

中正交组合和反交组合无法通过本实验中的微

卫星鉴别$

关键词! 团头鲂& 厚颌鲂& 杂交子代& 微卫星

中图分类号! ?/13

@

11& *83019 444444文献标志码'&

44团头鲂#C13%8*6$%0% %068"&1@'%8%$与厚颌

鲂 # C13%8*6$%0% @18813$()($ 均 隶 属 于 鲤 形 目

#-3LA:<:B/A8@C$ ( 鲤 科 # -3LA:<:E9@$ (

"

亚 科

#-20H@A:<9@$ (鲂属 #C13%8*6$%0%$ + 团头鲂为

我国特有的淡水经济鱼类"由于其具有养殖成

本低(生长快(成活率高(易捕捞"肉质好等优

点"早在 12 世纪 62 年代就作为优良的草食性鱼

类在全国推广"成为池塘养殖的主要品种之

一
)3*

+ 厚 颌 鲂 曾 一 度 被 当 作 三 角 鲂

#C13%8*6$%0% +%$0()%8(-$ 的 同 种 异 名" 罗 云

林
)1*

首次对厚颌鲂进行了性状差异分析"确定

为有效种+ 厚颌鲂分布仅限于长江上游地区"

为四川 / 种有鳞名贵鱼#岩原鲤(厚颌鲂和中华

倒刺
#

$之一"其肉质细嫩味道鲜美"具有较高

的营养价值
)/*

+

微卫星#8:=A/C9H@00:H@$标记作为一种共显

性标记"具有分布广(遗传信息含量高(便于

6-$检测(在相近种之间扩增相对保守等优

点
) 9 *

"因此是水生动物种质鉴定(亲缘关系及

种质分类等研究的理想标记
) 7 50 *

+ 目前"国内

外关于厚颌鲂微卫星标记的报道还较少
) : *

"未

见通过在近缘种中跨种扩增获得厚颌鲂微卫

星标记的研究报道+ 实验基于实验室团头鲂

,*F数据库"探讨了团头鲂 ,*F7**$标记在厚
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颌鲂中的跨种扩增适用性"开发出的厚颌鲂

**$标记可用于其遗传多样性分析(亲缘关系

鉴定等方面的研究+

随着水产养殖业的快速发展"杂交育种是水

生经济动物遗传育种中最重要的手段之一"通

过杂交育种可达到促进生长(性别控制(培育不

育后代(提高抗性等目的
)8*

+ 目前"国内外学者

对团头鲂与三角鲂(广东鲂等杂交育种的研究

较多
)32 53/*

"但未见团头鲂与厚颌鲂杂交研究的

报道+ 由于团头鲂与厚颌鲂许多形态特征重

叠"其杂交子代与亲本形态相似"难以区分+ 因

此"急需一种快速(准确地鉴别不同种的方法"

而选择合适的分子标记是从遗传学角度进行鉴

定的前提和保证+ 实验采用微卫星分子标记技

术"期望筛选到可以区分双亲本自交子代及其

杂交 (

3

的特异微卫星标记"建立快速(准确鉴别

不同品种和种质纯度检测的方法"为鲂属鱼类

的种质鉴定(种质保护和选择育种等研究积累

数据+

34材料与方法

!"!#实验材料

实验中团头鲂与厚颌鲂亲本均取于湖北省

鄂州市国家级团头鲂良种场"其中厚颌鲂亲本

于 1233 年 33 月从四川省泸州市龙溪河采集+

1231 年 6 月挑选性腺发育好的团头鲂与厚颌鲂

亲本"分为 9 个组合!团头鲂 #9

%

$ A团头鲂 #/

&

$ (团头鲂 # 9

%

$ A厚颌鲂 # /

&

$ (厚颌鲂 # /

%

$ A团头鲂 #9

&

$ (厚颌鲂 #/

%

$ A厚颌鲂 #/

&

$ + 腹腔注射促黄体释放激素 &

1

#'+$7&

1

$

和地欧酮#4"Q$进行人工催产"采用干法人工

受精"黄泥脱粘后置于直径 112 8(水深约 216

8的塑料缸中充气孵化+ 自交与杂交子代在 1

月龄时"各取 /2 尾子代的尾鳍固定于 87>的乙

醇中+

!"$#自交及杂交子代基因组 MNG提取

实验中采用高盐法提取基因组 4%&"具体步

骤参考 ':等
)39*

+

!";#微卫星引物设计与优化

实验中采用的 82 对团头鲂 ,*F7**$引物

来源于实验室通过团头鲂转录组 $/=G@979 高

通量 测 序 获 得 的 ,*F数 据 库
)37*

" 利 用 **$

+2<H@A软件进行微卫星位点检索获得"从获得的

微卫星序列中"选取重复次数在 7 次以上的重复

序列"使用引物设计软件 6A:8@A6A@8:@A712 进

行微卫星引物的设计"由上海生工生物技术公

司合成引物+ 所采用的 36 对厚颌鲂引物来源于

S9<D 等
):*

通过 $/=G@979 高通量测序而获得的

微卫星引物"用于杂交子代的鉴定+ 每一对引

物通过温度梯度 6-$后经 3>琼脂糖检测"筛

选出最合适的退火温度+ 用所选取的 82 对团头

鲂微卫星引物先分别对团头鲂和厚颌鲂的混合

4%&#每种 32 个个体$进行扩增"扩增产物经过

3>的琼脂糖凝胶电泳"筛选出能够扩增出清晰

条带的引物+

!"%#)EK扩增与电泳分析

团头鲂 ,*F7**$标记在厚颌鲂中的扩增4

4根据 82 对团头鲂 ,*F7**$引物初步筛选结

果"选取 72 对在琼脂糖凝胶电泳上有清晰扩增条

带的团头鲂 ,*F7**$引物"分别在 /2 尾野生群

体厚颌鲂的 4%&进行扩增"6-$反应体系为 32

"

'"包括!3

"

'32 A6-$W2BB@A"211

"

'E%F6"

2117

"

'上下游引物"213

"

'#%D 酶"217

"

'模

板"加 EE+

1

"补足体系+ 6-$反应程序为 89 Y

预变性 7 8:<'89 Y变性 /2 C"退火温度 72 <61

Y /2 C"01 Y延伸 /2 C"共 /2 个循环'01 Y延伸

32 8:<+ 扩增产物用 :>非变性聚丙烯酰胺凝胶

电泳进行检测"电泳缓冲液为 217 AFW,"电压

362 ."电泳 317 G"213> &D%"

/

银染后显色"凝

胶成像系统拍照+

团头鲂与厚颌鲂 9 个组合子代的鉴定44选

取筛选出的 32 对团头鲂 ,*F7**$引物与 36 对

厚颌鲂 **$引物 #表 3$"分别对团头鲂自交子

代(厚颌鲂自交子代及杂交子代的 4%&进行扩

增"扩增产物用 :>非变性聚丙烯酰胺凝胶电泳

进行检测+

!"?#数据统计与分析

根据电泳结果显示的条带"以 Q9AU@A6#-3:

4%&5QCL )为参照"按照电泳条带所对应的分子

量大小"统计所选微卫星引物不同等位基因的分

子量大小及数目+ 利用 6"6O,%,M/19 软件统

计有效等位基因数 #E$(观测杂合度 #F

/

$(期望

杂合度#F

@

$"使用':HH0@6A/DA98软件计算多态信

息含量#2G9$

)36*

+

308



!""#!

!

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

444 水4产4学4报 /0 卷

表 !#$A 对微卫星引物的基本信息

&'("!#)314+35+=>+,2+5-6$A 4123-5'.+::1.+:-215+:+2.+71,.*155.>7/

位点

0/=2C

重复序列

A@L@9HH3L@

上游引物#7Z7/Z$

B/AK9AE LA:8@A

下游引物#7Z7/Z$

A@M@AC@LA:8@A

退火温度5Y

9<<@90:<D H@8L@A9H2A@

Q623

#-F$

39

O--F-&-F-F&F---F&--F -F-&O&&&-&&F--&F--&O 76

Q62/

#&-$

13

&-&&-&-FF-&--&---& F&&O&&-F&-&&&F&---&-FO 77

Q626

#F&F-$

32

F&FO&FOOFOFFO--FFOOF O-FFFOF--FO&O&-FOFOO 7:

Q62:

#&F-F$

31

OOOO&&&&F-&O&OOO&&FO O&-O&-OO&FOO&-&O&-&O 62

Q628

#FFO&$

31

OFF--OF-OFF&--&&F&O&O &---&&OOF-OOF-&-&F 70

Q639

#&&F&$

8

-F-OFO&FO&&&O&&O&OFF&O &&F&O--&&-FO&&-FO&O- 7:

Q637

#F&&$

32

-OFO&O&FF---OF-F-OF- &&&OO-&OOFOF---&&&&- 62

Q636

#-F&F$

37

-&-&FFF-&O-&FFF-&&O&-F FOOOFFOFF&FF-FOFFF-FO& 6317

Q630

#&&&-$

33

FOOOO&F&-OOFOO&O&&- OOFO-FO-FFO&FF&FFOO&O 7:

Q619

#F-&&$

:

-&O&-&&F&O&OOOOF&-&-&- FFO&&F&-&&OF&&O-&&&OOFF 7:

Q616

#F-F&$

36

FOO-FO&&-F--&&&&F&&O F-&--F&&&-OOO&&&&F&- 7617

Q61:

#&O&F$

36

&FF-FF---&-FOF-&FFF- -F&---&&&&-FOO-FO& 79

Q6/1

#FOFF$

37

O&OF-&FFO&OF--OFFF&O& F-&OFFO&OO&O&-&FFFO- 62

Q692

#&&F$

3/

F&F--OF&FFO---&&&- FFO-FOO-&F-FF&-FFF- 7:

Q697

#&&F&$

:

O-OF&FFFF&F-&F-FFFFOFOF FOOO&OFO&&&FOO&OFO&- 6317

Q69:

#OO&O$

37

&FO-FOFF--&OO&F-&&- --O-FFFF&F&O--FFF&OF 61

Q&36/

#F&$

32

O&&&&---&O&O--FO&- FF-OO&&&-FO&-&&-&&- 76

Q&3:8

#OF$

31

-&&&---FO&O-&-F-FO&&F- &O-&-&OF&&-&-O&-O--F&F 78

Q&1//

#&-F$

3/

OF&&&-&FFO&FFOF-FO--F- OO-F-&&-FO--OF--&& 7:

Q&/76

#&F-O$

33

FFOOOF-F--FOFFFFOFF FOOFF-FF--&OF-F-F-- 7/

Q&/60

#F-FF$

31

&&O&O-&FFFF-&F---&& --FF--FFF--F---& 79

Q&/6:

#&F-F$

36

FOF--FOO-OF-FFFF&F &OOFOFFOFOOO-F-&F- 79

Q&/68

#O&F&$

31

&O-&&--F--FO&&-&&O -&-&&O-&F-FOO-&-FO 62

Q&/09

#&-F$

33

FO-F--&FO-FF&&-F-F& FF-&--FFF--F&-F--&& 79

Q&921

#&&O&$

39

F-&F&-&&-OOO&OOO&O FO-O&FF-&O&FO-FF-& 7:

Q&920

#&&F$

31

F&--F--F--F&-O&-FF- --F&&&--&F-&&F-&& 71

注!Q623 <Q69: 为厚颌鲂微卫星引物"来源于文献):* 'Q&36/ <Q&920 为实验室自主开发的团头鲂引物+

%/H@C!Q623 5Q69:1C;@18813$()(LA:8@ACBA/8 $@B@A@<=@) : * 'Q&36/ 5Q&9201C;%068"&1@'%8% ,*F7**$ LA:8@ACE@M@0/L@E :< /2A

09J/A9H/A31

14结果

$"!#团头鲂 IJ&<JJK微卫星引物跨种扩增

实验共采用的 82 对团头鲂 ,*F7**$引物

中"有 06 对引物能在厚颌鲂中获得稳定扩增条

带"占总引物的 :919>+ 随机选取能够获得扩增

条带的 72 对微卫星引物"在 /2 个厚颌鲂个体中

的检测显示有 3/ 对引物表现出个体间的多态性"

占总引物数的 16>+ 所检测到的微卫星位点的

等位基因数为 1 <6 个"平均等位基因数为 /11

个"平均 2G9为 2191"其中有 9 个位点 #Q&33"

Q&1/"Q&87 和 Q&/:8$的多态性较高 #2G9?

217$#表 1$+

$"$#团头鲂与厚颌鲂特异性微卫星位点筛选及

其杂交 L

!

的鉴定

通过 82 对团头鲂 ,*F7**$引物在厚颌鲂

中跨种扩增"发现其中 06 对 ,*F7**$引物在厚

颌鲂中能够稳定扩增"其余 39 对引物在团头鲂

中能够扩增出清晰条带"在厚颌鲂中未能扩增

出清晰条带+ 通过比较分析各位点分别在团头

鲂与厚颌鲂个体中的扩增结果"选取了 32 个

#表 3$在团头鲂与厚颌鲂中的扩增产物中有明

显差异的特异性微卫星位点"分别在团头鲂自

交子代与厚颌鲂自交子代中扩增"其中 Q&36/

与 Q&3:8 在厚颌鲂自交子代群体中无任何扩

增产物#表 /$ +

108
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表 $#厚颌鲂 !; 个多态性微卫星位点及其特征

&'("$#E*'3'2.+315.125-6.*+!; 0-:/4-30*124123-5'.+::1.+:-211,0"123324+./.

位点

0/=:

重复类型

A@L@9HH3L@

引物序列#7Z7/Z$

LA:8@AC@T2@<=@

等位基因数

</1/B900@0@C

观测杂

合度 F

/

期望杂

合度 F

@

多态信息

含量 2G9

Q&33

#FO$

33

(!&FO--&OF-FO--&&-&&

$!FF-&&FO&F-OF--OF-FF

9 2182 2161 2179

Q&1/

#&-$

31

(!O-O&F-&F-&&OO-&&-O

$!&O&FF-&F-&O-F--FOF&OFOF

6 2180 210/ 2160

Q&7:

#O&F&$

31

(!FOO-&&&FO&&O&FO&&O

$!FF&-&&-O-&--&-FO&-

9 21:/ 217/ 2193

Q&87

#&-$

39

(!-&-F-O-FOFOOFOO&&O

$!O&&O&FOFO-F&F-FOOOF-&

6 218/ 2169 2176

Q&321

#FO$

32

$!&&-F-&&&F-O-&&F-&O-

(!&O&-O--OF-&OOO&&&-

1 2170 2193 21/1

Q&336

#&-$

3/

(!-F&FFF&-&OFFF-&FO-FFF--F-

$!&F---OF--O--O-FF&-F

1 3122 2173 21/:

Q&1//

#&-$

32

(!OF&&&-&FFO&FFOF-FO--F-

$!OO-F-&&-FO--OF--&&

1 2172 21/: 21/2

Q&/30

#FO$

32

(!--FO&-&-FO&---F&&&--

$!FFO&---FF--F---F-F

1 2102 2196 21/7

Q&///

#F&&$

32

(!O-F&O&OF-&O&FFO-FOO&-

$!-&&O&&&O-OO-FOOF&&

/ 21:/ 2173 21/8

Q&/7:

#F&F$

32

(!F--OF-F-FFO&-F&&F&-FFF

$!-&-&FF-&FFFF-&FFF--FFO

1 2192 21// 2110

Q&/03

#O&F&$

33

(!&-O&FF--OF--&-&FFFF--

$!O-&OFO-OF-F--F-F-&-&-

1 21:0 2172 21/0

Q&/:0

#&&F$

3/

(!-&&&&FO&&&&&O&O&&&O-

$!O&&--FO--FO&-&&&&-

1 21:/ 2198 21/0

Q&/:8

#&-$

33

(!&F-FO-F-OFOF-FOOF--

$!OFFOO-FFO&O&&&OF-OO

7 2120 2161 217/

平均 8@9< /11 2101 2171 2191

注!(为正向引物'$为反向引物'Q&33 <Q&336 来源于文献)37* +

%/H@C!(1B/AK9AE LA:8@A'$1A@M@AC@LA:8@A'Q&33 5Q&336 BA/8$@B@A@<=@)37*1

44依照上述实验方法"选取 36 对厚颌鲂微卫星

引物#表 3$以团头鲂自交子代 4%&为模板进行

6-$扩增"电泳检测发现! 9 个位点 # Q623"

Q62/"Q619 和 Q616$在团头鲂自交子代群体中

未能扩增出清晰的条带"占总引物的 17>"其余

31 个位点在团头鲂自交子代与厚颌鲂自交子代

中均能稳定扩增#表 /$+

将筛选出的 16 对特异性引物用于杂交子代

的 6-$扩增"电泳检测得到了双亲本自交子代中

所有的等位基因#表 /$+ 根据表 1 的实验结果"

共有 8 个 特 异 性 位 点 # Q639" Q636" Q61:"

Q6/1" Q69:" Q&/76" Q&/6:" Q&/90 和

Q&920$可以直接鉴定出团头鲂自交子代(厚颌

鲂自交子代与杂交 (

3

+ 同时"可将 Q623"Q62/"

Q619"Q616"Q&36/"Q&3:8 与其它特异性位点

进行两两组合以鉴定杂交 (

3

+ 例如在 Q623 位点

若有扩增产物"则排除团头鲂的可能性'再继续用

Q637 继续检测"若扩增出 1/1"192 条带"确定为

杂交 (

3

+ 部分特异性位点扩增结果见图 3+

/08



!""#!

!

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

444 水4产4学4报 /0 卷

表 ;#自交和杂交 L

!

在 $A 个微卫星特异位点上的扩增产物信息

&'(";#G40:161+703-7>2.51,6-34'.1-,-6$A 50+216124123-5'.+::1.+:-211,.*+

1,(3++7',73+2103-2':*/(317-665031,8

特异性位点

CL@=:B:=0/=:

扩增产物大小5JL 98L0:B:@E LA/E2=HC:V@

团头鲂自交子代

C;%068"&1@'%8%

厚颌鲂自交子代

C;@18813$()(

杂交 (

3

A@=:LA/=90G3JA:EC

Q623 137"191 137"191

Q62/ 377"366"397 377"366"397

Q626 122"172 3:7"122 3:7"122"172

Q62: 196"16:"18: 116"196"162"16: 116"196"162"16:"18:

Q628 379 3/6"379 3/6"379

Q639 381 3:2"129 3:2"381"129

Q637 122"1/1"192 122"13: 122"13:"1/1"192

Q636 129"112"11:"177 3:6"13/ 3:6"129"13/"112"11:"177

Q630 3:2"389 389"11/"1/: 3:9"389"11/"1/:

Q619 192 192

Q616 386"11/ 386"11/

Q61: 190"1:2"187 3:7"386"127"132"13: 3:7"386"127"132"13:"190"1:2"187

Q6/1 192 117"196"162 117"192"196"162

Q692 122"13: 382"13: 382"122"13:

Q697 /22"/32"/10"/92"/76 /22"/32"/92 /22"/32"/10"/92"/76

Q69: 300"123 13: 300"123"13:

Q&36/ 177"106 177"106

Q&3:8 /0/"/:1 /0/"/:1

Q&1// 13: 13:"197 13:"197

Q&/76 136 132"111 132"136"111

Q&/60 /12 /12"/92 /12"/92

Q&/6: 362"309"3:: 379 379"362"309"3::

Q&/68 /9: 173"/9: 173"/9:

Q&/09 382"1/2"179 131"112 382"131"112"1/2"179

Q&921 //1"/81 //1 //1"/81

Q&920 119"199 1/1"171"10/ 119"1/1"199"171"10/

图 !#O)!A 与 O)%C 引物电泳图谱

Q16#-3: 标准分子量' 3 <71团头鲂#

%

$ A团头鲂#

&

$子代' 6 <321厚颌鲂#

%

$ A厚颌鲂#

&

$子代' 33 <371正交子代)团头鲂

#

%

$ A厚颌鲂#

&

$ * ' 36 <121反交子代)厚颌鲂#

%

$ A团头鲂#

&

$ * +

L18"!#)GPI+:+2.3-0*-3+.120'..+3,5-60314+35O)!A ',7O)%C

Q16#-3: 4%&89AU@A' 3 571C;%068"&1@'%8%#

%

$ AC;%068"&1@'%8%#

&

$ /BBCLA:<D' 6 5321C;@18813$()(#

%

$ AC;@18813$()(#

&

$

/BBCLA:<D' 33 5371C;%068"&1@'%8%#

%

$ AC;@18813$()(#

&

$ /BBCLA:<D' 36 5121C;@18813$()(#

%

$ AC;%068"&1@'%8%#

&

$ /BBCLA:<D1
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/4讨论

;"!#团头鲂 IJ&<JJK在厚颌鲂中的跨种扩增

微卫星广泛分布于真核生物基因组中"随

着微卫星侧翼保守序列在哺乳动物基因组中

的发现"微卫星引物在同一属(科(目不同种之

间具有保守性的特点也被发现"同属(科(目的

不同物种通过一种引物扩增微卫星均可获得

扩增产物
) 30 53: *

+ 目前"跨种扩增的方法已经

被广泛应用到动(植物的研究中
) 38 513 *

+ 因此"

根据微卫星引物通用性的特点"利用实验室团

头鲂 ,*F7**$引物来获得厚颌鲂微卫星引物

是可靠的+

实验共设计 82 对团头鲂 ,*F7**$引物"经

过优化后 06 对#:919>$引物可以获得稳定的特

异性条带"其中有 3/ 对引物具有多态性+ 夏军红

等
)11*

利用 1/ 对鲸类微卫星引物对长江江豚群体

进行 了 微 卫 星 扩 增" 结 果 表 明 其 中 有 0 对

#/219>$引物扩增产物是稳定且多态的+ 全迎

春等
)1/*

筛选了 6 201 对斑马鱼#H%)(* $1$(*$微卫

星引物"在鲤 #9"@$(),-&%$@(*$种间扩增出特异

条带的引物共计 696 对 #32169>$"表现出较明

显多态性的 76/ 对#8110>$引物+ S9<D 等
):*

利

用 979 高通量测序开发了 // 对厚颌鲂微卫星引

物"其中 1: 对 #:918>$引物在团头鲂种间扩增

出特异性条带+ 实验利用团头鲂 ,*F7**$引物

对厚颌鲂 4%&进行种间扩增"两者跨种扩增成

功率与 S9<D 等
):*

的研究结果基本吻合"远高于

夏军红等
)11*

和全迎春等
)1/*

的研究结果"说明团

头鲂与厚颌鲂亲缘关系十分相近"同源性较高+

蔡鸣俊等
)19*

从形态学角度阐述了鲂属鱼类的进

化关系十分相近"这也为本实验结果提供了一个

理论依据+ 同时"同属种间扩增的通用性要高于

同科种间扩增的通用性
)17*

+

实验共获得厚颌鲂 3/ 个多态位点"等位基因

数为 1 <6 个"平均期望杂合度#F

@

$为 2101"平均

多态信息含量#2G9$为 2191"按照 W/HCH@:< 等
)16*

提出的分类方法"有 9 个位点#2G9?217$为高度

多态性位点"其余 8 个位点#217 ?2G9?2117$为

中度多态性位点"说明龙溪河野生厚颌鲂群体遗

传多样性较高+ 因此"实验初步认为筛选出的这

3/ 个多态性微卫星位点是适用于厚颌鲂种群遗

传学研究的良好分子标记+

;"$#团头鲂自交子代"厚颌鲂自交子代及其杂交

L

!

微卫星鉴定

杂交育种是水生经济动物遗传育种中最重要

的手段之一+ 但是"杂交也可能造成诸多负面影

响"如降低物种多样性(种质退化(进入天然水域

产生其他未知的生态风险等
)10 51:*

+ 因此"开展鱼

类杂种鉴别的研究对于遗传育种与物种多样性保

护具有重要的理论意义和实践价值+ 作为我国重

要淡水增养殖经济鱼类"团头鲂资源保护和开发

利用等方面的研究较鲂属其它鱼类要更加深入"

实验基于实验室团头鲂转录组高通量测序获得的

大量 ,*F序列
)37*

与已发表的厚颌鲂微卫星引

物
):*

"通过微卫星分子标记技术有效鉴定出了团

头鲂与厚颌鲂杂交子代+

目前"微卫星分子标记技术鉴定杂交种是鱼

类遗传育种研究的热点+ Q:9等
)18*

研究表明鲢

#F"@*@'+'%80(&'+'"-0*8(+$(!$ 和鳙 #E$(-+(&'+'"-

)*6(8(-$在 +8/23(+8/2/ 和 +8/33 三个微卫星

位点上的等位基因大小均存在明显差异"且其杂

交后代恰好同时含有鲢鳙的各一个等位基因+ 朱

树人等
)/2*

通过磁珠富集法制备了乌鳢 #9'%))%

%$3,-$与斑鳢#9'%))% 0%&,8%+1$的微卫星引物各

/3 对"检测到 3: 个均可单独有效鉴定出 (

3

的乌

鳢(斑鳢及杂交鳢"其余 9 个位点也可以通过组合

鉴定出乌鳢(斑鳢及杂交鳢+ 实验共检测了 32 对

团头鲂微卫星引物与 36 对厚颌鲂微卫星引物"其

中 8 个微卫星位点可直接鉴定出团头鲂自交子

代(厚颌鲂自交子代及其杂交子代"其余 30 对引

物可以通过组合鉴定出团头鲂自交子代(厚颌鲂

自交子代及杂交 (

3

+ 同时"9 对厚颌鲂特异性引

物#Q623"Q62/"Q619 和 Q616$与 1 对团头鲂

特异性引物#Q&36/ 和 Q&3:8$可直接用于团头

鲂与厚颌鲂自交子代的鉴定+

微卫星分子标记为共显性的分子标记"它遵

循孟德尔的分离规律"正常杂交子代从双亲获得

相同数量的核遗传物质"即子代遗传物质一半来

自于父本"一半来自于母本"因而能清楚反映杂交

物种的遗传特性+ 实验开发获得的团头鲂和厚颌

鲂特异性微卫星标记"可以准确鉴定出其自交子

代及杂交 (

3

+ 然而"由于所开发的微卫星没有包

括与性别相关的位点"因此难以通过实验开发的

微卫星标记区分其正交和反交子代"这与很多研

究者对于杂交子代的研究结果是一致的
)/3 5//*

+
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另外"如果水体中有鲂属其它种 #三角鲂(广东

鲂$或者种群存在时"杂交子代的亲本信息未知"

若要准确鉴别未知的杂交子代"则有必要确定更

多的鲂属鱼类微卫星特异性位点"进而建立完整

的鲂属鱼类微卫星标记数据库"为鲂属鱼类及其

杂交子代的鉴定提供数据资料+
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