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几种优良养殖对虾杂合性的比较研究 m

黎中宝 吴仲庆

k集美大学水产学院 厦门 vytsutl

提要 应用聚丙烯酰胺凝胶电泳技术研究了南美白对虾 k Πεναευσ ϖανναµειl ! 日本对虾

k Πεναευσ ϕαπονιχυσl !斑节对虾k Πεναευσ µονοδονl !新对虾k Μεταπεναευσενσισl养殖群体杂合体缺

乏及过量 ∀结果表明南美白对虾在 Εστp ukΦ� sqzsxl o Αατp uk Φ � tqsssl两个位点上存在杂

合子缺乏 o在 Αδηp vk Φ � p tqsssl o Σδηp ukΦ � p tqsssl o Μδηp wkΦ � p tqsssl三个位点

上存在杂合子过量 ~日本对虾在 Εστp tk Φ � squx{l o Σοδ p tk Φ � sqwyzl 两个位点上存在杂

合子缺乏 ~斑节对虾在 Εστp tk Φ � squxwl o Σδηp vk Φ � tqsssl两个位点上存在杂合子缺乏 ~

新对虾在 Αατp tk Φ � tqsssl 位点上存在杂合子缺乏 o在 Εστp tkΦ � p sqtx{l o Σοδ p tkΦ

� p tqsssl o Με p wk p Φ � tqsssl 三个位点上存在杂合子过量 ∀导致杂合子缺乏的主要原因

可能是自然选择 !近交 !• ¤«̄¤±§效应等 ∀杂合子缺乏会导致某些基因从基因库中消失 o造成种

群遗传多样性的降低 o从而降低物种适应环境的能力 ∀

关键词 南美白对虾k Πεναευσϖανναµε¬l o日本对虾k Πεναευσϕαπονιχυσl o斑节对虾k Πεναευσ

µονοδονl o新对虾k Μεταπεναευσενσισl o杂合子缺乏 o杂合子过量

近年来 o我国日本对虾k Πεναευσϕαπονιχυσl !斑节

对虾 k Πεναευσ µονοδονl !南美白对虾 k Πεναευσ ϖαν2

ναµειl !新对虾k Μεταπεναευσενσισl养殖发展迅猛 o已

成为我国海水养殖新的经济增长点 o但随着养殖规模

的扩大 !集约化程度的不断提高及养殖环境的日趋恶

化 o对虾种质严重下降 o已成为对虾健康养殖 !持续生

产的重要制约因素 o越来越受到人们的关注 ∀关于这

w种养殖对虾群体的遗传多样性 k另文l 及南美白对

虾的遗传控制≈t 已做了详细研究 o本文报道了这 w种

对虾养殖群体杂合体缺乏及过量的状况 o以期为遗传

育种等研究提供基础资料 ∀

t材料和方法

日本对虾 !斑节对虾 !南美白对虾 !新对虾采自厦

门 !杏林地区的养殖群体 o每种群随机采样 uy个 o所

有样本皆为成虾 ∀样本迅速携至实验室内处理 o活体

解剖 o取肌肉 o在 p {s ε 冷冻贮藏备用 ∀取冰冻的 w种

m福建省重大科技项目 }对虾抗病良种选育 ||2�2z号 ∀
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注 }
m m 为 Π� sqsto差异非常显著 ∀

位点 杂合体观察数 杂合体期望数 Φ Π

Εστp t ts tvqzwx squx{ sqvxw

Σοδ p t u vq{uw sqwyz sqsst
m m

表 2 日本对虾的 Φ和 Π

Ταβ .2 Χοεφφιχιεντσφορ ηετεροζψγοτε δεφιχιενχψ ορ εξχεσσ(Φ) ανδ τεστ ρεσυλτσ οφ Ηαρδψ− Ωεινβεργ εθυιλιβριυµ (Π) οφ

Π. ϕαπονιχυσ

注 }
m m

为 Π� sqsto差异非常显著 ∀

位点 杂合体观察数 杂合体期望数 Φ Π

Εστ2u u yq|su sqzsx sqsss
m m

Αδη2v uy tvquxx p tqsss sqsss
m m

Σδη2u uy tvquxx p tqsss sqsss
m m

Αατ2u s tq|yt tqsss sqsss
m m

Μδη2w uy tvquxx p tqsss sqsss
m m

对虾步足肌肉 o分别用蒸馏水融化并洗涤 v次 o加 u ∗

v倍体积的 ×µ¬¶p �≤̄ 缓冲液 k³�zqsl 冰浴研磨 owβ≤

离心 tx °¬±ktu sssµr°¬±l o取上清液直接电泳或低温

保存备用 ∀

电泳采用垂直板型不连续聚丙烯酰胺凝胶

k°��∞l电泳 ∀本实验共检测 tx个酶系统 o可供分析

的有 { 个酶 o 它们是天冬氨酸转氨酶 k��×o

∞q≤ quqyqtqtl !酯酶k∞≥×o∞q≤ qvqtqtp l !乙醇脱氢酶

k�⁄� o∞q≤ qtqtqtqtl !苹果酸酶k� ∞o∞q≤ qtqtqtqwsl !

苹果酸脱氢酶 k �⁄� o∞q≤ qtqtqtqvz l !超氧化物歧化

酶 k≥�⁄o ∞q≤ qtqtxqtqt l ! 乳酸脱氢酶 k�⁄�o

∞q≤ qtqtqtquzl !山梨醇脱氢酶k≥⁄�o∞q≤ qtqtqtqyl ∀

电泳条件参照莽克强等 ≈u 
o染色方法参照 �¤µµ¬¶等 !

曾呈奎等和王中仁的方法 ≈v ∗ x 
o等位酶的命名参照

≥«¤®̄¨̈ 等的方法 ≈y 
o酶谱判译参照王中仁的方法 ≈w   ∀

数据处理采用 ���≥≠≥pt软件≈z   ∀

u 结果

根据 �¤µ§¼p • ¬̈±¥̈µª平衡标准进行 Ξu 检验和

杂合子缺乏或过量系数 k Φo也叫多态位点的固定

指数l研究 ∀结果表明 }在被研究的南美白对虾种群

多态位点中 o 没有位点符合 �2 • 平衡标准 k Π�

sqsssl o而位点 Εστ2uo Αδη2vo Σδη2uo Αατ2uo Μδη2w均

非常显著偏离 �2 • 平衡 kΠ� sqstl o另外位点 Εστ2u
表现出杂合子缺失kΦ � so Φ� sqzsxl o位点 Αατ2u表

现出杂合子完全缺失 o即全部纯合体 k Φ � so Φ�

tqsss l o位点 Αδη2vo Σδη2uo Μδη2w均表现为全部杂

合 ( Φ� p tqsssoΦ� sl o见表 t∀

在被研究的日本对虾种群多态位点中 o只有位点

Εστ2t符合 �2 • 平衡标准kΠ� sqsxl o而位点 Σοδ2t非

常显著偏离 �2 • 平衡 kΠ� sqstl o而位点 Εστ2to

Σοδ2t均表现出杂合子缺失kΦ � sl o见表 u∀

在被研究的斑节对虾种群多态位点中 o 位点

Εστ2to Αατ21 , Αατ2u符合 �2 • 平衡标准k Π� sqsxl o而

位点 Σδη2v非常显著偏离 �2 • 平衡kΠ� sqstl o另外

位点 Εστ2t表现出杂合子缺失k Φ � s o Φ� squxwl o

位点 Σδη2v表现出杂合体完全缺失 o即全部纯合体

k Φ � s o Φ� tqsssl o位点 Αατ2t o Αατ2u均表现为 Φ

接近于 s k Φ� p sqsul o见表 v∀

在被研究的新对虾种群多态位点中 o 位点

Εστ2t符合 �2 • 平衡标准k Π� sqsxl o而位点 Σοδ2t o

Με2w o Αατ2t均非常显著偏离 �2 • 平衡k Π� sqstl o

另外位点 Αατ21 表现出杂合体完全缺失 , 即全部纯

合体 ( Φ � so Φ� tqsssl o位点 Εστ2t均表现为杂合

体过量 k Φ� p sqtx{oΦ� sl o位点 Σοδ2to Με2w杂合

体过量 o均表现为全部杂合 k Φ� p tqssso Φ� sl o见

表 w∀

v 讨论

本实验结果表明日本对虾的 Εστ2t 位点符合

�2 • 平衡标准 k Π� sqsxl ~斑节对虾的 Εστ2to Αατ2to

Αατ2u位点符合 �2 • 平衡标准 k Π� sqsxl ~新对虾的

表 1 南美白对虾的 Φ和 Π

Ταβ .1 Χοεφφιχιεντσφορ ηετεροζψγοτε δεφιχιενχψορ εξχεσσ(Φ) ανδ τεστ ρεσυλτσοφ Ηαρδψ− Ωεινβεργ εθυιλιβριυµ (Π) οφ Π. ϖανναµει
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表 3 斑节对虾的 Φ和 Π

Ταβ .3 Χοεφφιχιεντσφορ ηετεροζψγοτε δεφιχιενχψορ εξχεσσ(Φ) ανδ τεστ ρεσυλτσοφ Ηαρδψ2Ωεινβεργ εθυιλιβριυµ (Π) οφ Π. µονοδον

位点 杂合体观察数 杂合体期望数 Φ Π

Εστ2t | tuqu|w squxw sqtyu

Σδη2v s tq|yt tqsss sqsss
m m

Αατ2t t tqsss p sqsus tqsss

Αατ2u t tqsss p sqsus tqsss

注 }
m m 为 Π� sqsto差异非常显著 ∀

表 4 新对虾的 Φ和 Π

Ταβ .4 Χοεφφιχιεντσφορ ηετεροζψγοτε δεφιχιενχψ ορ εξχεσσ(Φ) ανδ τεστ ρεσυλτσ οφ Ηαρδψ2Ωεινβεργ εθυιλιβριυµ (Π) οφ Μ. ενσισ

位点 杂合体观察数 杂合体期望数 Φ Π

Εστ2t tv ttqwy{ p sqtx{ sqx{x

Σοδ2t uw tuquxx p tqsss sqsss
m m

Με2w uw tuquxx p tqsss sqsss
m m

�¤·2t s vqzwx tqsss sqsss
m m

注 }
m m 为 Π� sqsto差异非常显著 ∀

Εστ2t位点符合 �2 • 平衡标准kΠ� sqsxl ∀但在一个非

随机交配的种群里 o观察杂合度 k Ηsl 不等于期望杂

合度 k Η̈l o实际的等位基因频率就会偏离 �2 • 平

衡 ∀ 南美白对虾的 Εστ2uo Αδη2vo Σδη2uo Αατ2uo

Μδη2w位点均非常显著偏离 �2 • 平衡 k Π� sqstl ~

日本对虾的 Σοδ2t 位点非常显著偏离 �2 • 平衡

k Π� sqstl ~斑节对虾的 Σδη2v位点非常显著偏离

�2 • 平衡 k Π� sqstl ~新对虾的 Σοδ2to Με2wo Αατ2t
位点非常显著偏离 �2 • 平衡k Π� sqstl o说明这些位

点的繁殖方式不是随机交配的 o或者是基因成分发

生了变化 o主要是杂合体缺失或纯合体过量 !或最常

见基因纯合体 !常见r稀有杂合体 !稀有纯合体和其它

杂合体的比例失调所致 ∀

若杂合体缺乏 o纯合体过多 oΦ� so杂合体完全缺

失k全部为纯合体l时 Φ� t~反之 oΦ� s或Φ� p t~若

Φ� s说明符合 �p• 平衡 o该种群是随机交配的 ~所

以 o Φ值的变动可在 n t和 p t之间 ∀杂合体缺失 o对

养殖业的可持续发展极为不利 o尤其是杂合体完全

缺失将导致有些基因从基因库中消失 o造成种群遗传

多样性的降低 o从而降低物种适应环境的能力 ∀关于

杂合体缺失的原因争论很大≈{ 
o主要有自然选择 !种

群内交 ! • ¤«̄∏±§效应 ! 沉寂等位基因和性连锁座位

等 ∀造成几种优良养殖对虾相应位点上杂合体完全缺

失的主要原因可能是自然选择 ! 种群内交和 • ¤«̄∏±§

效应 ∀一般认为某种或某种方式的自然选择是造成杂

合体缺失可能原因 ≈{ 
~种群内交是使某些位点上等位

基因纯合加快的主要原因之一 ~目前 o我国人工养殖

对虾用的苗种基本上没有经过系统的人工选育 o其遗

传基础还是野生型的 o尚未实现养殖品系 o样本来自

两个以上等位基因频率不同的种群 k亚种群l 能产生

杂合体缺失 o产生 • ¤«̄∏±§效应 ∀

如何维持种群的有效大小 k Ν̈l o是对虾增养殖

中急需解决的问题 ∀我们可以通过等位酶技术测出等

位基因频率 o由等位基因频率计算出杂合体缺乏或

过量系数k Φl o根据公式k Ν̈ � Νrktn Φl l 就可以

计算种群的有效大小 ∀ �¤̄ ¦̈«¤计算了美国对虾养殖

场的 Ν̈ 值 o结果均很小 ∀对虾养殖均采用半封闭型

或封闭型养殖 o人为作用等能对遗传结构产生影响 ∀

为了避免稀有等位基因在养殖种群中丢失 o在人工

育苗时注意种群的有效大小 ∀在养殖的过程中 o要检测

遗传结构的变化 o保护几种优良养殖对虾的自然资源 ∀
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³«²°¤} ¤± ∞¤¶·̈µ± ≤²²³̈µ¤·¬√̈ �±¦²̄²ª¼ �µ²∏³ k∞≤��l

≥·∏§¼o Αµ .ϑ .Χλιν . Ονχολqoussso23kvl }uzv ∗ uzz

| °̈ ··¬·�q� qo÷∏�q°qo�²ª¤± ƒ qετ αλqq�¶²̄¤·¬²±¤±§¶·µ∏¦·∏µ̈

²©·«̈ «∏°¤± ¦¤±¦̈µ¦̈¯̄ ªµ²º·«¬±«¬¥¬·²µ¼ ¦¼¦̄²§̈³¶¬³̈ ³·¬§̈

§²̄¤¶·¤·¬± tyo ϑ . Νατ .Προδ qot||zo60k{l }zxu ∗ zxw

ts °̈ ··¬·�q� qo ÷∏�q°qo • ¬̄̄¬¤°¶ � q⁄q ετ αλqq�¶²̄¤·¬²± ¤±§

¶·µ∏¦·∏µ̈ ²© §²̄¤¶··¬± t{o Βιοοργ . Μεδ .Χηε µ .Λεττqo t||zo 7

kzl }{uz ∗ {vu

tt °²±¦̈·�qo �²µ·¤̄¤ �qo�∏¶́ ∏̈·� q ετ αλqq≥¼±·«̈¶¬¶¤±§¤±2

·¬³µ²̄¬©̈µ¤·¬√̈ ¤¦·¬√¬·¼ ²© ¤ ¦¼¦̄¬¦ ¤±¤̄²ª ²© §²̄¤¶·¤·¬± tso

Βιοοργ . Μεδ .Χηε µ .Λεττqot||{ o{}u{xx ∗ u {x{

tu ƒ∏­¬·¤ ƒ qo �²¬®̈ � qo ƒ∏­¬·¤ � qετ αλqq �±·¬·∏°²µ ©̈©̈¦·¶²©

×�×ptsuzo¤ ±²√̈ ¯ §²̄¤¶·¤·¬± ts §̈µ¬√¤·¬√̈ o²± «∏°¤± ·∏°²µ

¬̈ ±²ªµ¤©·¶¬± ±∏§̈ °¬¦̈ o Γαν Το Καγακυ Ρψοηο o ussso 27

kvl }wxt ∗ wx{

tv �²¥¤¼¤¶«¬ � qo �¤·¶∏°̈ ×qo ×¤°¤²®¬≥q ετ αλqq �±·¬·∏°²µ

¤¦·¬√¬·¼ ²© ×�×ptsuzo ¤ ±²√̈ ¯ §²̄¤¶·¤·¬± ts §̈µ¬√¤·¬√̈ o

ϑπν .ϑ .Χανχερ Ρεσqot||zo88kv l }vty ∗ vuz

tw ≠¤°¤½¤®¬ � qo �¬¶∏ª¬�qo�¬­¬°¤ � qq �±·¬±̈ ²³̄¤¶·¬¦ª̄¼¦²³µ²2

·̈¬±¶¬± °¤µ¬±̈ ¬±√̈ µ·̈¥µ¤·̈¶o ϑπν .ϑ .Χανχερ Χηε µ qot||zo24

kttl }twzz ∗ tw{x

tx �²°̈ µ² ƒ qo∞¶³̄¬̈ª² ƒ qo�¤½�q°qετ αλqq×«¬²¦²µ¤̄¬±̈ o¤±̈ º

§̈³¶¬³̈ ³·¬§̈ º¬·«¤±·¬·∏°²µ¤¦·¬√¬·¼ ³µ²§∏¦̈§¥¼ ¤ °¤µ¬±̈ °¬2

¦µ²°²±²¶³²µ¤q�q ×¤¬²±²°¼o©̈µ°̈ ±·¤·¬²±o¬¶²̄¤·¬²±o¤±§¥¬2

²̄²ª¬¦¤̄ ¤¦·¬√¬·¬̈¶o ϑουρναλοφ Αντιβιοτιχσot||zo50k|l }tvw ∗

tvy

ty ±¬± ≥ qo �¬µ²¼∏®¬�q ετ αλqq ≤̄ ²±¬±ª¤±§¶̈ ∏́̈ ±¦¬±ª²©·«̈

¤̄ ²̄³«¼¦²¦¼¤±¬± ª̈ ±̈ ¶ ©µ²° Σπιρυλιυα µαξινα , Χηιν . ϑ .

Οχεανολ . Λιµνολqot||{ o16k≥∏³³̄l }y ∗ tt
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