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官井洋野生与养殖大黄鱼同工酶的研究 m

王 军 全成干 苏永全 丁少雄 张 纹

k厦门大学海洋学系 !亚热带海洋研究所 vytssxl

提要 应用聚丙烯酰胺凝胶电泳 k°��∞l 法对取自福建宁德官井洋海区养殖群体和野生种

群各 us尾大黄鱼的 |种同工酶 tx个基因座位进行检测分析 ∀结果表明 o大黄鱼眼球中乳酸脱

氢酶 k�⁄�l酶谱表现为 �⁄�的经典模式即有 x种谱型的 �⁄� ∀在所检测出的 tx个基因座位

中 o野生种群样品的编码苹果酸脱氢酶k¶�⁄�l !苹果酸酶k �∞l和琥珀酸脱氢酶k�⁄⁄�2tl的 v

个基因座位具有多态性 ~养殖群体中仅发现 t个基因座位具有多态性k�⁄⁄�2tl ∀所检测的野生

种群比养殖群体的遗传变异水平高 ∀但从总体上来说 o官井洋大黄鱼遗传多样性相对较低 o表

明该种群已出现了种质退化现象 ∀因此 o进行科学的遗传管理对保护和恢复大黄鱼资源是相

当必要的 ∀

关键词 大黄鱼 o同工酶 o遗传多样性

m 国家教委博士点基金资助项目 |zsv{ws|号 ∀

收稿日期 }usss2sy2s{~修回日期 }usst2su2t{

大黄鱼kΠσευδοσχιαενα χροχεα �¬¦«¤µ§¶²±l是福建最

具地方特色的海洋经济鱼类 ∀大黄鱼肌肉蛋白的氨基

酸含量丰富 ≈t 
o肉味鲜美 o营养价值高 o不论鲜销 o制

罐还是加工成/ 黄鱼鲞0都极受群众欢迎 ∀但由于不科

学的捕捞生产 o野生大黄鱼资源遭到极为严重的破

坏 o据陈卫忠 t||w年报道 ozs年代中后期 o福建大黄

鱼的年产量已从仅次于带鱼和中上层鱼类下降到无

法形成渔业 ∀为了保护和恢复大黄鱼资源 o福建省有

关部门于 {s年代初开始了大黄鱼人工繁殖 ! 育苗和

放流的研究 ≈t ∀|s年代以来 o大黄鱼的网箱养殖发展

迅速 o近 ts ¤的大规模养殖实践发现 o大黄鱼人工养

殖群体普遍出现了生长缓慢 !成鱼个体小 !性成熟提

早等种质退化现象 ∀有关资料已表明 o一个物种的种

质退化与该物种遗传多样性的丧失有直接的关系 ∀目

前 o有关大黄鱼的种质研究 o除本课题组曾就厦门火

烧屿大黄鱼网箱养殖群体遗传多样性的同工酶 !染色

体核型等研究作了报道外 ≈u ∗ w 
o尚未见其他有关公开

报道 ∀本文在前人已有的研究基础上 o采用聚丙烯酰

胺凝胶电泳法k°²̄¼¤¦µ¼̄¤°¬§ª̈¯ ¨̄ ¦̈·µ²³«²µ̈¶¬¶o°��∞l

在同工酶水平上对官井洋大黄鱼野生种群和养殖群

体进行遗传多样性检测 o期望进一步揭示官井洋大黄

鱼的遗传背景 o从而为解释养殖大黄鱼经济性状退化

现象和保护大黄鱼种质资源提供科学依据 ∀

t 材料与方法

tqt 材料

本文所用养殖鱼样本是 t|||年 x月 u|日取自

宁德市三都镇渔塘村养殖网箱 kus尾l o健康状况良

好 ~平均体长为 t|qy ¦° ktxqu ∗ uwqs ¦°l o平均体重

为 tv{qv ªkysqv ∗ uysqx ªl ∀野生鱼样本是 t|||年 x

月 t{ ∗ uy日捕自宁德市三都湾东冲口外的官井洋海

区 kus尾l o暂养至 x月 u|日 ~平均体长为 t|qw ¦°

ktsq{ ∗ uzqu ¦°l o平均体重为 ttxqz ª kxuq{ ∗ tzwqv

ªl ∀取活鲜样本的所需组织用 sqy °²̄r��¤≤̄ 洗涤干

净后 o于液氮中存放 o带回实验室超低温k p {y ε l保

存备用 ∀

tqu 方法

样品制备 !电泳及染色是以 ≥«²º t|zs年及周宗

汉 t|{v年的方法并加以改进 ∀

数据处理采用 �̈¬t|z{年的方法 o公式如下 }

ktl多态位点比例 kΠl �多态位点数r所测位点

总数 ~

kul群体的平均杂合度的观测值k Ηs
χ
l � ρ Ηsr ν ,

其中 Ηs �杂合子观测值r观察个体的总数 ~

kvl群体的平均杂合度的预期值k Η̈l � ρ (1 − ρ

ξ2ι)/ ν ~

kwl位点有效等位基因数k Ν̈l �每位点等位基因

观测数的和r ν ~

kxl �¤µ§¼2 • ¬̈±¥̈µª遗传偏离指数 k ∆l � k Η0
∋ −

Η̈lr Η̈ ~
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据熊全沫 t|{x年报道 o当 τ显著不为 s时 o则两

群体有密切的亲缘关系 ∀

u 结果

对分属养殖群体和野生种群的各 us尾大黄鱼的

|种同工酶进行分析 o共检测了 tx个基因座位 k表

tl ∀结果表明 }在所检测出的 tx个基因座位中 o野生

种群样本有 v个基因座位¶� ⁄� o� ∞和 �⁄⁄�2t具

有多态性 ~养殖群体中仅发现 t个基因座位 �⁄⁄�2t
具有多态性 k表 ul ∀大黄鱼在 tx个基因座位上的遗

传变异情况见表 v∀

在所检测的 |种同工酶中 o与大多数鱼类相比

较 o大黄鱼 �⁄� 表现出一定的特殊性 o即在大黄鱼

眼球中含有 x个谱型的 �⁄� o不存在亚基结合受限

制的现象 o表现出 �⁄� 的经典模式 ~也检测不到常

出现在鱼类眼球中的 �⁄�2≤ 基因 o这两点可能就是

大黄鱼种水平上的特殊性 ∀

v 讨论

有关鱼类 �⁄� 同工酶的研究已经比较深

入 o硬骨鱼的 �⁄� 受 � o�和 ≤ v个基因位点

控制 o其中 ≤ 基因控制的 �⁄� 表型 o在大多

数硬骨鱼的眼组织内均有表达 ∀而 � ¤µ®̈ µ·

≤ q�qt|zx报道 o �⁄� 同工酶 � 和 �亚基的

结合受到限制的现象在鱼类中是较为普遍的

现象 o即 � o �两亚基不能随机结合产生 x种

四聚体同工酶 o特别是在海水鱼类中 ∀但据吴

力钊 t|{z年 !朱蓝菲 t|{v年报道 o草鱼 !鲤鱼

等少数淡水鱼不存在这种现象 ∀本文

所检测到的结果显然有一定的特殊

性 }不论是野生的还是养殖的大黄鱼

眼组织中都不具有 ≤ 基因位点 o但是

� o �两亚基的结合不受限制 o产生 x

种类型的 �⁄� o表现出 �⁄� 表达的

经典模型 ∀这两点与同属一科的　状

黄姑鱼 ≠的情况截然不同 o而这种特异

性可能成为生化分类的良好指标 ∀

现场调研得知 o养殖群体大黄鱼

是 t||y年捕自三都湾东冲口外海区

官井洋的野生大黄鱼的子一代 o而本

文所用的野生种群是 t||{年春季海

捕大黄鱼 o遗传相似度和 τ 检验可看

出 o本文所研究的野生种群与养殖大

黄鱼亲缘关系相当密切 ∀但是 o野生种

群比养殖群体存在着更丰富的遗传变

≠ 本实验室研究　状黄姑鱼眼组织的

�⁄�时发现有 ≤基因的存在 o同时 � o�

亚基结合受限制k待刊l ∀
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异 ~ 与野生种群相比较 o 养殖群体在¶� ⁄� 和 � ∞基

因座位上各丧失了一个稀有等位基因 o由此可见人工繁

育对鱼类群体的遗传多样性存在着一定程度的影响 ∀

据王可玲 t||w年报道 o与中国近海带鱼k群体的

平均杂合度为 s qswu ∗ s qtsvl相比较 o本文所测得的

官井洋大黄鱼平均杂合度 ks qstv os qstzl相对较低 o

也低于一般脊椎动物的平均杂合度ks qsv ∗ s qs{l ∀可

见 o官井洋大黄鱼种群已处于遗传多样性水平较低 o

遗传背景较单一的状态 o这与目前养殖大黄鱼的种质

和经济性状退化有直接关系 ∀

现场调研及本文的结果表明 }导致闽 2粤东族大

黄鱼遗传背景较单一的原因可能有 }ktl野生大黄鱼

被过度捕捞而产生的野生种群资源小型化本身就是

一个较大的/瓶颈0 o它直接导致野生种群遗传多样性

降低 ∀kul虽然本文研究的养殖群体的亲本是 t||y年

捕的野生大黄鱼 ∀但由于近十几年来人工放流的大黄

鱼苗多为 t|{x ot|{y年捕获的 vs多尾亲鱼及其子一

代的后代 o这些苗的群体遗传多样性水平很可能低于

野生种群 ∀据刘家富 t||w年报道 o人工放流鱼具有海

区天然幼鱼一样的分布特点 o可见放流大黄鱼与野生

大黄鱼混群 !杂交的可能性是很大的 o而这种人工放

流苗与野生种苗的杂交所造成的基因渗透又可进一

步导致野生种群大黄鱼遗传多样性下降 o同时也导致

网养大黄鱼遗传背景单一 ∀这与 �­̈·¬̄ �¬±§¤µ等人

t||t年报道 o因人工放流和逃逸而大量进入自然水

域的 Σαλµ ονιδ 已经污染了野生群体基因库的情况

有一定的相似性 ∀kvl该养殖群体的亲本雌 !雄各 ux

尾 o明显小于李思发 t||y年提出/ 在一个封闭的群体

中 o每一世代的雌 !雄亲本至少都在 ws ∗ xs尾以上 o

才可以避免近交系数明显降低0的要求 ∀因此 o较小的

有效亲本所产生的/ 瓶颈0效应 !遗传漂变和近交衰退

进一步导致大黄鱼养殖群体遗传多样性降低 ∀

遗传多样性匮乏对大黄鱼人工养殖业的发展及

野生资源的恢复是不利的 ∀但是 o如果能够加强遗传

管理 o切实将维持育苗亲本的适当大小 !定期更换亲

鱼 !进行必要的提纯 !复壮工作 o设立大黄鱼原种场和

保护区等科学的遗传管理措施应用于大黄鱼的人工

繁育和放流中 o保护乃至恢复大黄鱼遗传资源是完全

可能的 ∀
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