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摘要! 为研究许氏平
!

养殖群体与野生群体遗传结构及遗传多样性状况!采用 6-$扩增获得

许氏平
!

线粒体 4%&控制区高变区片段!并对其进行比对分析" 结果显示!在长度为 584 AB

的线粒体控制区片段中!养殖群体单倍型多样度#31853 <31319 =31048 <31324$明显低于野

生群体#3100/ <3138/ =31:55 <31320$!而核苷酸多样度#31334 <31334 =31339 <31335$与

野生群体#31335 <3133/ =31339 <31335$相差不大!遗传多样性水平均较低" 在 82 个单倍型

中!养殖群体仅占 42 个!且有 1 个单倍型与野生群体共享" 群体间遗传分化指数和 &C".&

分析结果显示!养殖群体和野生群体之间以及养殖群体之间的遗传分化较大!而野生群体间遗

传变异较小!组群间的遗传分化较小且不显著#

!

-D

>73134/%!?3138$" 单倍型最小跨度树

和 %!系统发育树均未检测到明显的谱系结构"

关键词! 许氏平
!

% 线粒体控制区% 遗传多样性% 养殖群体% 野生群体

中图分类号! E98% *:491566666666 文献标志码&&

66 许氏平
!

# "#$%&'#&&()*#+#*,,+:0;?3@/FG"

4003 $ 隶属于
!

形目 # *>/FB9?3:G/F8?H$&

!

科

#*>/FB9?3:@9?$&平
!

属# "#$%&'#&$"别名黑
"

&黑

平
!

等"是中国近海常见冷温性底层鱼类' 许氏

平
!

在我国主要分布于渤海&黄海和东海近海"在

朝鲜半岛东西两岸&日本北海道以南及鄂霍次克

海南部水域亦有分布
(4 72)

"常栖息于近海岩礁地

带&清水砾石区域及海藻丛生的海区&洞穴中"营

半定居性生活"不进行长距离洄游
(4)

'

许氏平
!

具卵胎生繁殖习性"是近海重要经

济鱼类
(/ 75)

' 在韩国"许氏平
!

的产量曾一度排

名 第 二" 仅 次 于 褐 牙 鲆 # !%-%*,()').&

/*,0%(#1&$

(8)

' 近十年来"由于过度捕捞和渔场环

境变化"许氏平
!

资源出现明显衰退"其经济价值

也随之逐年提高' 日本于 23 世纪 03 年代开始许

氏平
!

的增殖放流"4::1 年放流了 243 万尾鱼

苗"此后"放流数量有所减少"2339 年于北海道&

青森县&岩手县&秋田县和山形县共放流 01 万

尾
(5)

' 韩国开展许氏平
!

增殖放流稍晚于日本"

2339 年放流了约 233 万尾
(/)

' 我国于 23 世纪 :3

年代中期在山东半岛沿海陆续开展了许氏平
!

增

殖放流工作"但规模较小"截至 233: 年累计放流

许氏平
!

鱼苗 58215 万尾
(1)

"2343 年开始"放流

数量逐年增加"据统计"山东省 234/ 年放流许氏

平
!

鱼苗高达 0391: 万尾' 虽然许氏平
!

增殖放

流对其资源的可持续利用以及山东半岛沿岸渔业

资源修复起到了一定作用"但放流苗种大多来自

养殖场"很可能对许氏平
!

野生资源造成影响'

因此"研究许氏平
!

养殖群体和野生群体的遗传

多样性水平"深入了解其种质资源现状及今后发

展趋势势在必行'

目前"有关许氏平
!

的研究主要集中于早期
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发育
(5"9)

&生理生化
(5"0)

和遗传学
(/": 743)

方面' 线

粒体 4%&#8:I/>=/3@F:904%&$作为核外遗传物

质"具有结构简单稳定&单一母系遗传&几乎没有

重组&进化速率快等特点
(44)

"并且突变固定后形

成的多态位点可反映出群体的遗传结构"已被广

泛应用于动物群体遗传结构和系统发育研究

中
(42 74/)

' 线粒体 4%&控制区由于缺乏编码选

择压力而比其他片段 #如 -JI$&23)等$具有更

快的进化速率"因此在检测种下水平遗传变异中

具有更高的灵敏度
(45)

"在一些鱼类的群体遗传分

析中已被广泛应用
(4/"48 740)

' 到目前为止"尚未见

采用线粒体 4%&标记技术对许氏平
!

养殖群体

和野生群体进行遗传学研究的报道' 本实验采用

线粒体 4%&控制区第一高变区序列分析了烟台

泰华 5 个养殖群体的遗传多样性状况"并与 1 个

野生群体进行比较"以期为许氏平
!

种质资源保

护与合理利用&人工选育以及资源增殖放流策略

的制定提供理论依据'

46材料与方法

!"!#样品采集

本研究所用 5 个养殖群体均来自烟台市牟平

区泰华海珍品有限公司"泰华群体#D+$的亲鱼来

自青岛和日照"&9 养殖车间#&9"下同$的亲鱼来自

长岛"&0车间的亲鱼来自青岛和日照"&: 车间的亲

鱼来自日照和荣成"5 个群体共 488 个个体"具体样

品信息见表 4' 取样品肌肉于 :8K酒精中固定保存'

野生群体序列均引自 L?3M93N"包括大连&威海&青

岛&日照&连云港和日本青森 1个群体#图 4$'

图 !#许氏平
!

采样地点

$%&"!#'()*+%,& -%./-01!"#$%&'('&))

表 !#实验用许氏平
!

样品的采集数量"地点"时间及引用序列登录号

2(3"!#'()*+/%,104)(.%0,01!"#$%&'('&))%,5+67%,& -()*+/86(,.%.9#-()*+%,& -%./-#

7(./0150++/5.%0,#(,7:/,;(,<(55/--%0,,6)3/4

群体

B/B209I:/3

数量

O293I:IJ

亲鱼来源或采集地点

AF//@HI/>N H/2F>?/FH98B0:3; H:I?

采集时间

H98B0:3; @9I?

经度

0/3;:I2@?#,$

纬度

09I:I2@?#%$

序列登录号

L?3M93N 9>>?HH:/3 328A?F

D+ /9 青岛&日照 E:3;@9/"$:<=9/ 2342143

&9 /5 长岛 -=93;@9/ 234/138

&0 /8 青岛&日照 E:3;@9/"$:<=9/ 234/139

&: 5: 日照&荣成 $:<=9/"$/3;>=?3; 234/139

424P51Q4108R /9P29Q49189R

本实验

I=:HHI2@J

4' 22 大连 490:93 233:13/ 424P/0Q581:5R /0P83Q5/14:R !S2851:/7!S285945

T+ 25 威海 T?:=9: 2330138 422P42Q49100R /9P/4Q/5103R !S2850547!S285015

E4 24 青岛 E:3;@9/ 233:135 423P22Q50188R /1P32Q/1199R !S2859907!S2859:0

$U 23 日照 $:<=9/ 2330142 44:P/8Q41142R /8P25Q/3101R !S2850247!S285053

'VL 22 连云港 ':93J23;93; 233:134 44:P/1Q41133R /5P52Q2/131R !S2859817!S285999

&C 22 青森 &/8/F: 2330131 453P51Q45123R 53P8/Q/1102R !S2859::7!S285023

!"=#>?@提取及 ABC序列扩增

肌肉组织经蛋白酶 W消化后"按照标准酚 7

氯仿抽提法提取基因组4%&并于 5 X保存' 采用

引物 8Q7---&--&-D&&-D---&& &L-7/Q

#4'7*$&8Q7-DLL&&&L&&-L---LL-&DL7

/Q#4'7$$

(4:)

扩增许氏平
!

线粒体 4%&控制区高

变区' 6-$反应体系为 83

!

'"反应液中含有 4128

#4%5 4%&聚合酶#D9W9$9"大连宝生物有限公

司$&23 3; 4%&工作液&正反向引物各 233 38/05

'&233

!

8/05'的每种 @%D6&43 88/05'DF:H#B+

01/$&83 88/05'W-0及 418 88/05'C;-0

2

' 6-$

反应在 M:/8?IF9热循环仪上完成"反应条件!:5 X

变性 / 8:3"随后进行 /8 个循环"每个循环包括

:5 X变性 58 H"83 X退火 58 H"92 X延伸 58 H"完

成后 92 X变性 43 8:3' 扩增产物纯化后送上海桑

尼生物科技有限公司进行双向测序'

399
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!"D#数据分析

所得序列均由 439HI9F软件包 #4%&*D&$"

)3>1"C9@:H/3"#*&$进行编辑和排序"并进行人

工校正' 单倍型数目&多态位点&转换&颠换&插

入5缺失等分子多态性指数使用 &$',E#)%软

件
(23)

进行统计获得' 单倍型多态度# )$&核苷酸

多态度#

"

$根据 %?:

(24)

公式也由 &$',E#)%软

件计算' 采用 C,L&812 软件
(22)

计算系统发育

重建所需的遗传距离"并以南非平
!

# "#$%&'#&

(%6#7&,&$ # 序 列 引 自 L?3M93N" 登 录 号

L#4/11:814 $ 为外群构建单倍型的邻接关系

树
(2/)

"系统树的可靠性采用 4 333 次重抽样评估'

运用 %,DT"$W软件
(25)

构建单倍型最小跨度

树' 采用&$',E#)%软件进行确切!检验"并计

算两两群体间的遗传分化指数 #8

HI

$

(28)

"通过

43 333次重抽样检验两两群体间 8

HI

值的显著性'

将许氏平
!

序列分为养殖群体#D+&&9&&0&&:$

和野生群体#4'&T+&E4&$U&'VL和 &C$2 个

组群进行 &C".&分析
(21)

"以检测养殖群体和野

生群体之间的遗传差异'

26结果

="!#基于控制区片段的序列分析

本研究 5 个养殖群体共 488 个个体"扩增后

所得到的目的片段长度为 5:0 AB"其中包括长度

为 29 AB 的 I$%&76F/ 部分序列与 49 AB 的控制区

保守区域"2 段序列内均无变异位点'

将养殖群体与野生群体序列进行比对"截取

584 AB 同源片段用于比较分析' 在碱基组成上"养

殖&野生群体序列的核苷酸 组 成 均富含 &D

#1:141K%1:139K$' 养殖群体 488 条序列中共 4/

个多态位点"占控制区序列长度的 2100K"其中包

括 44 个转换位点&2 个颠换位点"转换颠换比为

818@4%而野生群体 4/4 条序列中共 55 个多态位

点"占控制区序列长度的 :198K"其中包括 4 个插

入缺失位点&54 个转换位点以及 8 个颠换位点"转

换颠换比为 012@4#表 2$' 所有群体共 58 个多态位

点"定义了 82 个单倍型"包含 53 个独有单倍型#野

生群体占 /5 个"而养殖群体仅 1 个"且 &9 车间个体

均为独有单倍型$和 42 个共享单倍型#1 个单倍型为

养殖群体与野生群体共享"出现频率最高的单倍型

+9B134和+9B139 为 0个群体所共享$#表 /$'

养殖群体的单倍型多样度为#31853 <31319 =

31048 <31324$"显著小于野生群体的单倍型多样

度#3100/ <3138/ =31:55 <31320$"但养殖群体

的核苷酸多样度和两两碱基差异数 # 31334 <

31334 =31339 <31335"318:5 <31509 =/1352 <

4112/$与野生群体 # 31335 <3133/ =31339 <

31335"41045 <41301 =/1/34 <41980$相差不大'

此外"两两序列碱基差异数在威海野生群体中最

高#/1/34 <41980 $"而在养殖群体 &9 中最低

#318:5 <31509$#表 2$'

="=#基于控制区片段的群体遗传结构及遗传学

关系

遗传分化指数计算结果显示"养殖群体之间

以及养殖群体和野生群体之间 8

HI

值较大"经

M/3G?FF/3:校正之后均为差异显著#!A3138$ #表

5$' 将许氏平
!

不同群体分为养殖和野生 2 大组

群进行分子方差分析#&C".&$"结果显示"组群

间分子差异为 741/4K"组群内群体间遗传差异

占 41120K"群体间遗传分化达 08135K' 组群间

遗传 分化较小且不显著 #

!

-D

>73134/ %!?

表 =#许氏平
!

各群体遗传多样性参数

2(3"=#:/,/.%57%E/4-%.9 %,7%5/-01!"#$%&'('&))

群体

B/B209I:/3

多态位点数目

3/1/G

B/0J8/FB=:>H:I?H

单倍型数目

3/1/G

=9B0/IJB?H

单倍型多样度

=9B0/IJB?

@:Y?FH:IJ# )$

核苷酸多样度

32>0?/I:@?

@:Y?FH:IJ#

"

$

两两序列间的平均核苷酸差异数

8?93 B9:FZ:H?32>0?/I:@?

@:GG?F?3>?H#9$

D+ 1 5 311:9 <31320 31338 <3133/ 2133: <41480

&9 2 / 31853 <31319 31334 <31334 318:5 <31509

&0 : 8 31048 <31324 31339 <31335 /1352 <4112/

&: 9 8 31905 <31322 31338 <3133/ 21/15 <41/44

4' 40 45 31:21 <313/: 31339 <31335 21:/: <41133

T+ 40 45 31005 <31381 31339 <31335 /1/34 <41980

E4 4/ 4/ 31:2: <313/1 31338 <3133/ 21401 <41213

$U 44 44 31:41 <31354 31331 <31335 21144 <41589

'VL 4/ 44 3100/ <3138/ 31335 <3133/ 41045 <41301

&C 49 4/ 31:55 <31320 31331 <3133/ 215:0 <41533

499
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表 D#单倍型在许氏平
!

不同群体间的分布

2(3"D#>%-.4%36.%0,01F(*+0.9*/-%,./,!"#$%&'('&))*0*6+(.%0,-

单倍型

=9B0/IJB?

群体 B/B209I:/3

D+ &9 &0 &: 4' T+ E4 $U 'VL &C

总计

I/I90

+9B134 43 4/ 8 2 5 / 9 5 50

+9B132 45 0 4/ 5 0 8 4 8/

+9B13/ 42 9 4 / 2 / 20

+9B135 4 4 4 2 2 9

+9B138 8 4 4 9

+9B131 4/ 4/

+9B139 : 8 4 / 5 2 2 / 2:

+9B130 43 43

+9B13: / /

+9B143 24 24

+9B144 1 1

+9B142 8 8

+9B14/ 4 4

+9B145 4 4

+9B148 4 4 2

+9B141 4 4

+9B149 4 4

+9B140 4 4 4 4 4 2 9

+9B14: 4 4 2

+9B123 4 4

+9B124 4 4

+9B122 4 4 2

+9B12/ 4 4

+9B125 2 2

+9B128 4 4

+9B121 4 4

+9B129 4 4

+9B120 4 4

+9B12: 4 4 2

+9B1/3 4 4

+9B1/4 4 4

+9B1/2 4 4

+9B1// 4 4

+9B1/5 4 4

+9B1/8 2 2 5

+9B1/1 4 4

+9B1/9 4 4

+9B1/0 4 4

+9B1/: 4 4

+9B153 4 4

+9B154 2 2

+9B152 4 4

+9B15/ 4 4

+9B155 4 4

+9B158 4 4

+9B151 2 2

+9B159 4 4

+9B150 4 4

+9B15: 4 4

+9B183 4 4

+9B184 4 4

+9B182 4 4

299
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3138$"而组群内群体间遗传分化极显著 #

!

*-

>

31414%!A3134$' 确切 !检验结果显示"所有的

养殖群体之间以及养殖群体和野生群体之间的 !

值均显著"不支持中性假说理论%与之相反"经

M/3G?FF/3:校正后的 1 个野生群体之间 !值不显

著"支持中性假说理论#表 5$' 许氏平
!

单倍型

邻接关系树显示其拓扑结构比较简单"没有检测

到与采样地点相对应的谱系分支"且野生群体与

养殖群体之间不存在差异#图 2$' 单倍型最小跨

度树也显示其不存在明显的谱系结构'

表 G#许氏平
!

两两群体间的 *

-.

值$下三角%以及确切 +检验结果$上三角%

2(3"G#A(%4H%-/*

-.

$3/+0H7%(&0,(+%(,7/I(5.+E(+6/-$(30E/7%(&0,(+%()0,& !"#$%&'('&))*0*6+(.%0,-

D+ &: &9 &0 T+ $U E4 'VL 4' &C

D+ 31333 31333 31333 31333 31338 31333 31334 31334 31333

&:

3143/

"

31333 31333 31333 31334 31333 31333 31333 31333

&9

31831

"

3152:

"

31333 31333 31333 31333 31333 31333 31333

&0

313:8

"

31443

"

31521

"
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图 =#以南非平
!

为外群构建的许氏平
!

单倍型邻接关系树

各分支上的数字为重抽样分析得到的大于 83K的支持率
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/6讨论

遗传多样性可以从本质上揭示物种多样性的

起源&变异和进化"是生物多样性研究的重要内

容' 遗传多样性水平的高低与物种的适应能力&

生存能力以及进化潜力密切相关
(29)

"是评价生物

种质资源的重要指标' 一般而言"物种的遗传多

样性水平越高"其对环境的适应能力就越强"种质

资源质量也就越高' 以往的鱼类遗传多样性研究

大多集中于野生群体"而很少关注养殖群体
(49)

'

不合理的人工繁育 #如有效亲本数量过少&定向

选择压力过强等$会使养殖群体的遗传多样性水

平降低"并最终导致养殖群体的种质资源衰退'

分子标记是研究遗传多样性和遗传变异的有效手

段"在 一 些 鱼 类 遗 传 多 样 性 研 究 中 已 成 功

应用
(20 72:)

'

D"!#许氏平
!

养殖群体和野生群体遗传多样性

分析

本研究结果显示"在养殖群体与野生群体的

线粒体控制区片段中"核苷酸组成均富含 &D

#1:141K%1:139K$"这与许多海洋鱼类线粒体

控制区的碱基组成相似
(48 740)

' 单倍型多样度和

核苷酸多样度是衡量种群遗传多样性的重要指

标"许氏平
!

养殖群体的遗传多样度显著低于野

生群体"这可能是由于人工繁育过程中亲鱼数量

少
(/3)

&产生瓶颈效应而导致群体遗传变异水平下

降造成的"同时近亲繁殖也会导致养殖群体遗传

多样性的降低
(/4)

' 刘丽娟等
(43)

关于等位酶的研

究结果显示"许氏平
!

野生和养殖群体的遗传多

样度均较高"这一方面可能是由采样方式以及采

样量的不同而引起"另一方面可能是由不同分子

标记方法的灵敏度差异造成' 对诸多经济鱼类而

言"养殖群体遗传多样性较野生群体偏低的现象

较为常见' */3; 等
(41)

对 0 个养殖群体和 2 个野

生群体的 248 尾褐牙鲆线粒体控制区序列进行了

比较分析"结果显示养殖群体的单倍型多样度&核

苷酸多样度和两两核苷酸差异数均明显低于野生

群体%肖志忠等
(49)

基于线粒体控制区序列对条石

鲷#36#*#+7%')1&:%&(,%'1&$的 2 个养殖群体和青

岛胶南野生群体进行了比较分析"也得到养殖群

体的单倍型多样度&核苷酸多样度以及两两核苷

酸差异数均低于野生群体的结果' 许氏平
!

野生

群体具有较高遗传多样性水平"提示许氏平
!

很

可能具有较大的有效种群"另外线粒体 4%&较

快的进化速率可使其积累更多的等位基因

突变
(/2)

'

D"=#许氏平
!

养殖群体和野生群体遗传结构及

遗传学关系

两两群体间的 8

HI

结果显示"许氏平
!

野生群

体与养殖群体之间以及养殖群体之间均存在显著

的遗传分化"但 &C".&分析结果显示"组群间

的遗传差异极小且不显著"可能是由养殖群体之

间过高的 8

HI

值造成的' 在人工繁育过程中"养殖

场在一段时间之内利用同一批亲鱼或其后代进行

繁殖"随着养殖代数的增加"养殖群体往往产生遗

传漂变和近交效应"可能会引起等位基因的丧失

以及遗传多样性降低"从而造成养殖群体与野生

群体甚至养殖群体之间的遗传分化越来越大
(//)

'

确切 !检验结果也显示"养殖群体之间以及养殖

群体和野生群体之间不是随机交配的群体"群体

间产生了显著的遗传分化' */3; 等
(41)

利用控制

区进行了褐牙鲆野生群体和养殖群体的遗传学分

析"8

HI

和 &C".&分析结果显示"褐牙鲆养殖群

体之间存在显著遗传分化"确切 !检验结果表明

养殖群体之间非随机交配群体%肖志忠等
(49)

基于

线粒体控制区分析同样检测到条石鲷野生群体与

养殖群体 (

4

和 (

2

遗传分化显著"遗传分化指数达

到 3141/%陈竹等
(40)

采用线粒体控制区序列分析

了深圳市南澳区斜带髭鲷#;%6%*/+#7.&7,'#7&$野

生和养殖群体的遗传结构"结果表明斜带髭鲷养

殖与野生群体间遗传分化显著' 值得注意的是"

许氏平
!

&9 群体与其他群体之间的 8

HI

最大"其

原因一方面可能是由于 &9 群体亲鱼数量过少%

另一方面"中国近海水文研究表明在山东半岛北

岸有一自西向东的主要海流"绕过成山头后沿山

东半岛向南流入南黄海
(/5)

"而用于 &9 车间的亲

鱼来自长岛县北隍城岛附近"离该海流区域较远"

加之许氏平
!

栖息于近海岩礁地带
(4"9)

"导致其

亲本与该海流区域群体基因交流机会较小"进而

造成 &9 群体子代具有独特单倍型"与其他群体

遗传分化较大' 虽然许氏平
!

野生群体与养殖群

体在线粒体控制区上存在显著的遗传结构"但尚

未积累足够多的遗传变异"因而在单倍型最小跨

度分析和 %!系统发育树上均未检测到相应的谱

系结构'

综上所述"许氏平
!

养殖群体遗传多样性显
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1 期 丁6奎"等!基于线粒体控制区的许氏平
!

养殖群体与野生群体比较研究 66

著降低"且与野生群体产生了较大的遗传分化'

因而在今后的许氏平
!

繁育过程中"应尽可能保

证一定的亲本数量"并及时选择遗传多样性丰富

的亲鱼来补充繁育群体%同时也应开展许氏平
!

遗传多样性实时监测"并据此制定相应的繁殖策

略"以保证养殖群体具有较高的遗传多样性水平"

在一定程度上减轻增殖放流对野生群体的遗传学

影响"实现许氏平
!

资源的可持续利用'

感谢吕建国!席丹!郭浩宇!张志新!王金鹏等

协助采集许氏平
!

样品及李宁!李渊在数据分析

及论文写作方面的指导"

参考文献!

( 4 )6!:3 SM1(9239H:3:>9!C?;90/BI?F9"*>/FB9?3:G/F8?H

(C)1M?:[:3;!*>:?3>?6F?HH"23311(金鑫波1中国动

物志!硬骨鱼纲
!

形目1北京!科学出版社"23311)

( 2 )6%9N9A\ D1(:H=?H/G!9B93!Z:I= B:>I/F:90N?JHI/ I=?

HB?>:?H# 23@ ?@:I:/3 $ ( C)1W939;9Z9N?3! D/N9:

#3:Y?FH:IJ 6F?HH"23331

( / )6&3 +*"69FN !V" W:8 C !" #'%*<)H/09I:/3 93@

>=9F9>I?F:<9I:/3 /G8:>F/H9I?00:I? 89FN?FHG/FI=?

=?9Y:0J ?]B0/:I?@ F/>NG:H= "#$%&'#&&()*#+#*,," 93@

>F/HH7HB?>:?H98B0:G:>9I:/3 :3 G/2FF?09I?@ "#$%&'#&

HBB1( !)1-/3H?FY9I:/3 L?3?I:>H" 233:" 43 # 1 $!

4:1: 74:921

( 5 )6野田勉&中川雅弘1*+,-.栽培渔业技术/定

着种.种苗生产0放流
#

果调
$

1栽培渔业技术

12

%

3"2343"48!41)

( 8 )6'??*C"!?/3 )L"'??!V1,GG?>IH/G@:;?HI:A0?

BF/I?:3 93@ 0:B:@ 0?Y?0H:3 BF9>I:>90@:?IH/3 ;F/ZI="

BF/I?:3 2I:0:<9I:/3 93@ A/@J >/8B/H:I:/3 /G[2Y?3:0?

F/>NG:H= # "#$%&'#&&()*#+#*,,$ ( !)1&O29>20I2F?"

2332"244#4 75$!229 72/:1

( 1 )6U=93; SC"T93; S !"D2 U"#'%*1-2FF?3IHI9I2H

93@ BF/HB?>I/GG:H=?F:?HF?H/2F>??3=93>?8?3I:3

*=93@/2; 6F/Y:3>? ( !)1 -=:3?H? (:H=?F:?H

,>/3/8:>H"233:"29#2$!84 7801(张秀梅"王熙杰"

涂忠"等1山东省渔业资源增殖放流现状与展望1

中国渔业经济"233:"29#2$!84 7801)

( 9 )6%9;9H9Z9D" 4/8/3 W1D=??9F0J 0:G?=:HI/FJ /G

N2F/H/:" "#$%&'#&&()*#+#*,,# *>/FB9?3:@9?$" :3 I=?

*?9/G!9B93 (!)1)>=I=J/0/;:>90$?H?9F>="4::9"55

#2 7/$!2/9 72501

( 0 )6*?/ !V"'??*C1,GG?>IH/G@:?I9FJ 89>F/32IF:?3I

0?Y?093@ G??@:3; GF?O2?3>J /3 ;F/ZI= 93@ A/@J

>/8B/H:I:/3 /G[2Y?3:0?F/>NG:H=#"#$%&'#&&()*#+#*,,$

( !)1&O29>20I2F? )3I?F39I:/390" 2330" 41 # 1 $!

884 78131

( : )6W:8)-" '?? ! *1D=? >/8B0?I? 8:I/>=/3@F:90

;?3/8? /G I=? F/>NG:H= "#$%&'#& &()*#+#*,,

#*>/FB9?3:G/F8?H"*>/FB9?3:@9?$(!)1C/0?>20?H93@

-?00H"2335"49#2$!/22 7/201

(43)6':2 '!"$?3 '+"!:93; S V"#'%*1&00/<J8?93@

;?3?I:>@:Y?FH:IJ /GA09>N F/>NG:H= "#$%&'#&&()'#+#*,

(!)1">?93/0/;:9?I':83/0/;:9*:3:>9" 233:" 53

#5$!59: 750/1(刘丽娟"任利华"姜向阳"等1黑
"

#"#$%&'#&&()'#+#*,,$遗传多样性的等位酶研究1海

洋与湖沼"233:"53#5$!59: 750/1)

(44)6+9FF:H/3 $L1&3:8908:I/>=/3@F:904%& 9H 9

;?3?I:> 89FN?F :3 B/B209I:/3 93@ ?Y/02I:/39FJ

A:/0/;J(!)1DF?3@H:3 ,>/0/;J 93@ ,Y/02I:/3"4:0:"

5#4$!1 7441

(42)6&Y:H?!-16=J0/;?/;F9B=J!I=?=:HI/FJ 93@ G/F89I:/3

/GHB?>:?H( C )1-98AF:@;?! +9FY9F@ #3:Y?FH:IJ

6F?HH"2333!248 72201

(4/)6':2 C" L9/ D S" *9N2F9:V" #'%*<C:I/>=/3@F:90

4%&>/3IF/0F?;:/3 @:Y?FH:IJ 93@ B/B209I:/3 HIF2>I2F?

/G69>:G:>=?FF:3;#2*16#% 6%**%&,,$:3 I=?V?00/Z*?9

93@ I=? *?9 /G!9B93 ( !)1-=:3?H? !/2F390/G

">?93/0/;J 93@ ':83/0/;J" 2344" 2: # 2 $!

/49 7/281
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