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我国海水养殖业在经过了海

带 !对虾 !扇贝三次养殖高潮后 o目

前正遭受病害的困扰 ∀近年来 o虾 !

贝类的大规模死亡时有发生 o个别

年份在个别地区甚至出现绝产的

恶性事件 o直接影响到我国水产业

的发展 ∀有关专家认为 o从淡水养

殖业的发展历史来看 o直到淡水鱼

类形成一定的养殖规模后 o淡水养

殖业才走向稳定发展的道路 ∀因

此 o海水鱼类养殖业的兴起 o必将

带动整个海水养殖业的发展 ∀

搞好海水鱼类的养殖 o必须依

靠科学管理和科技进步 o尤其是要

利用生物技术手段 o提高产品的附

加值 o并为我国养殖业的可持续性

发展提供可靠的保障 ∀在未来的

x ∗ ts ¤内 o必须把握好我国海水鱼

类生物技术的研究方向 o瞄准关键

问题 o予以攻关解决 ∀

针对我国海水鱼类养殖业的

现状和国际养殖业的发展趋势 o未来

x∗ ts¤我国海水鱼类生物技术的研

究应注意以下几个方面的问题 ∀

t 良种培育问题

要花 ts ¤左右的时间 o真正培

育出几个优良品种 ∀目前 o我国海

水鱼类的养殖 o主要依靠海捕亲鱼

产卵 !繁殖 ∀海捕亲鱼的数量有限 o

更谈不上对亲鱼的挑选 o因此鱼卵

的质量很不稳定 o育苗成功与否在

很大程度上靠运气 o这是野生种的

严重缺陷 ∀在 /九五0期间 o我国的
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进行牙鲆的遗传育种工作 o目前已

经取得了可喜的成绩 o但我国海水

鱼类的遗传育种工作才刚刚起

步 ∀最近国内有人尝试用杂交育种

的手段进行良种培育 o由于没有纯

系 o结果很不理想 ∀此外鱼类的性

成熟周期长 ku ∗ v ¤l o也是制约海

水鱼类遗传改良发展的一大障

碍 ∀今后 o应当使用细胞工程方法 o

尽快建立海水鱼类的纯系 o这是进

行遗传育种的重要手段 ∀应当在未

来 x ∗ { ¤内建立几种主要海鱼的

纯系 o在此基础上 o再进行各种遗

传改良研究 ∀此外 o据周百成 t||z

年报道 o使用细胞工程手段 k如全

雌技术 !全雄技术 !三倍体技术等l

培育生长快速的海鱼也是育种中

的重要手段 ∀

目前 o国际上进行遗传育种研

究 o往往采用先进的 ⁄��分子标

记辅助育种技术 ∀遗传标记主要分

为形态标记 !细胞学标记 !生化标

记和 ⁄��分子标记 w种类型 ∀而分

子标记辅助育种是指 }通过对与目

标性状紧密连锁的 ⁄��分子的追

踪检测 o实施对目标性状的间接选

择 ∀分子标记种类繁多 o分类也不

尽相同 o 主要有 � ƒ�°k� ¶̈·µ¬¦·¬²±

ƒµ¤ª°̈ ±·�̈±ª·«°²̄¼°²µ³«¬¶°l !随机

扩增多态性 ⁄��k�¤±§²° �°³̄¬©¬̈§

°²̄¼°²µ³«¬¦ ⁄��l ! 小 卫 星 ⁄��

k �¬±¬¶¤·̈̄ ¬̄·̈ ⁄��l ! 微卫星 ⁄��

k �¬¦µ²¶¤·̈̄ ¬̄·̈ ⁄��l !以及扩增片段

长度多态性 k�°³̄¬©¬¦¤·¬²± ƒµ¤ª°̈ ±·

�̈±ª·« °²̄¼°²µ³«¬¶°o �ƒ�°l ! 单链

构象多态性标记k≥¬±ª̄¨2 ≥·µ¤±§
≤²±©²µ°¤·¬²± °²̄¼°²µ³«¬¶°o ≥≥≤°l

等 ≈t ∗ v ∀据尹佟明 t||z年报道 o在

各种分子标记中 o由于 � ƒ�°所提

供的信息量少 ! � �°⁄结果重复性

差 o 因此人们越来越倾向于使用

�ƒ�°和微卫星 ⁄��技术 ≈w ox ∀利用

分子标记技术 o可以进行种质资源

中重要经济性基因的分子作图与

标记 o在育种中可以不受环境条件

的干涉与影响 o做到准确地对育种

目标进行选择 o这将大大缩短育种

周期 o提高育种效率∀分子标记育种

代表了育种的发展方向 o有人认为 o

它的应用将产生育种方法上的一

场革命 ∀海洋动物分子标记研究起

步较晚 o已有的研究成果主要集中

于对遗传多样性的调查 o遗传图谱

的构建工作刚刚起步 o只在大西洋鲑

鱼 !虹鳟 !褐鳟中进行了研究 ≈y oz ∀

这些对于分子育种是远远不够的 o

今后应当努力发展这一领域的研

究 ∀目前 o在短时间内尚无法获得

优良品系 o但可以用分子标记技术

选择亲鱼 o这在一定程度上也可改

善子代鱼的性状 ∀

u 鱼病的诊断和防治

鱼病的诊断和防治也是必须深

入研究的 ∀近 us¤来 o我国海水鱼类

的养殖从种苗生产到商品鱼养成 o

都象日 !英 !美 !挪威等发达国家一

样朝集约化方向发展 ∀生活在天然

海域中的鱼类 o 由于环境条件优

越 o密度低 o饵料鲜活 o发生疾病并

导致大量死亡的情况很少见 o但在

人工养殖条件下 o特别是在集约化

养殖条件下 o由于生态环境 !鱼体

密度 !饵料的质量等因素都与天然

情况差别很大 o所以各种疾病就随

之发生 ∀在海水鱼病中约 |xh是由

细菌引起的 o约 xh是由病毒和原

生动物引起的 ∀海鱼发病往往不是

由单一病原体引起的 o而是多种因

素综合作用的结果 ∀因此系统深入

地研究影响我国海鱼养殖的主要

病原体的种类 !作用途径和致病机

理 o揭示病原与宿主相互作用的规

律性 o这是进行鱼病防治的基础和

关键 ∀

可以利用最先进的技术手段

建立起可靠 !快速 !简便的病原体检

测技术和鱼体抗病力的评价指标

体系 ∀可首先进行主要海水养殖鱼

类的生理 ! 生化指标的正常值测

定 o并建立起相应的常规检测方法∀

病原体检测技术的开发 o主要

应开展针对病原体的蛋白和核酸

的检测技术 ∀如针对蛋白质的各种

免疫检测方法 o 包括酶联免疫分

析 !免疫 °≤� !免疫沉淀和免疫电

泳等等 o 针对核酸的各种 °≤� 技

术 o 包括普通液相 °≤� ! 毛细管

°≤� ! 组织切片的原位 °≤� ! 定量

°≤� o 以及针对 � �� 病毒的 � ��

检测技术 o包括液相 � ×2°≤� !组织

切片的原位 � ×2°≤� !自主序列复制

k¶̈ ©̄2¶∏¶·¤¬±̈ § ¶̈ ∏́̈ ±¦̈ µ̈³̄¬¦¤·¬²±o

v≥�l技术 ≈{ o| ∀此外 o在用于免疫检

测的抗体制备中 o除可以用血清多

克隆抗体和杂交瘤产生的单克隆

抗体之外 o还可以使用 {s年代发

展起来的基因工程抗体 o如源于杂

交瘤的基因工程单链抗体 o但目前

最具发展前景的是 |s年代初诞生

的噬菌体抗体库技术 ∀噬菌体抗体

库是在膜表面表达有抗体分子 ƒ¤¥

段或单链抗体的单链噬菌体 k或称

纤丝状噬菌体 o最常见的如 �tv噬

菌体l o这种膜表达是通过 ƒ¤¥段

或单链抗体与单链噬菌体外壳蛋

白 k蛋白 ¶或蛋白 ¬l 形成融合蛋

白而完成的 ∀噬菌体抗体的主要特

点是它既可以识别相应抗原与其

结合 o又能够感染宿主菌进行再扩

增 ∀将 �淋巴细胞全套可变区基因

克隆出来 o组装成噬菌体抗体的群

体 o则成为噬菌体抗体库 ≈ts ot{ ouu ∀在

核酸检测技术中最值得一提的是

微板核酸杂交技术和生物芯片技

术 ∀微板核酸杂交技术 o是将基因

扩增 !核酸杂交与抗原体酶联显色

三种技术融合为一体 o具有灵敏度

高 !特异性强 !定量准确 !操作简便

等优点 o可在一般实验室内开展工

作 ∀生物芯片技术是 |s年代初期

发展起来的一门新兴技术 ∀通过微

加工技术制作的生物芯片 o可以把

成千上万乃至几十万个生命信息

集成在一个很小的芯片上 o达到对

基因 !抗原和活体细胞等进行分析

和检测的目的 ∀用这些生物芯片制

作的各种生化分析仪和传统仪器

相比较具有体积小 !重量轻 !便于

携带 !无污染 !分析过程自动化 !分

析速度快 !所需样品和试剂少等诸
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多优点 ∀这类仪器的出现将给生命

科学研究和疾病诊断带来一场革

命 ∀因此 o生物芯片现已成为各国

学术界和工业界所瞩目的一个研

究热点 ≈tt ∀生物芯片技术包括基因

芯片技术 k也叫微阵列技术l
≈tu ous !

芯片免疫技术 ! 芯片核酸扩增技

术 ≈tz !芯片精子选择和体外受精技

术 !芯片细胞分析技术和采用芯片

作平台的高通量药物筛选技术 ≈t| 

等 ∀基因芯片技术是其中应用最

广 !最有发展前途的技术 ∀基因芯

片是将成千上万种寡核苷酸探针

按矩阵方式排列在一张载玻片上 o

用点样仪器点样后杂交 o杂交结果

经计算机图象处理程序分析后 o输

出检测结果 ∀用该技术还可研究病

原菌的转录图谱 ≈ut ∀这一技术的最

大优点在于筛查量相当大 o可一次

筛查成千上万个 ⁄��序列 o是今后

进行病原体检测和研究基因表达

的最强有力的工具 o缺点是造价昂

贵 !难以普及 o且需要大量的 ⁄��

序列资料作基础 ∀

在疾病防治方面 o应当采用疫

苗防治与被动免疫相结合的方法 o

首先着重解决育苗期鱼发病的问

题 o进而解决成鱼的病害问题 ∀考

虑到鱼病以细菌病为主 o应当首先

研制细菌性疫苗 ∀疫苗给予方式主

要有肌肉注射 !浸泡 !口服等几种

方式 o应针对不同情况 o分别研制

不同剂型的疫苗 ∀如针对养殖面积

大 !鱼体小的情况 o可采用浸泡 !口

服等方式 o如针对个体大的亲鱼 o

可采用肌肉注射方式 ∀在口服疫苗

中 o胶囊化疫苗具有诸多优点 o是

应当予以重视的 ∀被动免疫方法 o

可采用基因工程手段制备抗体 o来

中和病原体 ∀

v 饵料的研制

目前我国已自行研制出多种鱼

用饵料 o但仍不能满足多方面的需

要 ∀首先 o应当深入细致地研究各

主要养殖鱼类的营养需求 o包括蛋

白质 !氨基酸 !脂类 !糖类等主要营

养物质 o其中尤其要注意微量元素

和维生素的摄入量和摄入比例 ∀对

营养需求的研究 o既要研究各种鱼

的营养特点 o又要研究同一种鱼在

不同生长发育阶段 ! 在不同地域 !

不同养殖环境 !不同生理状态 k如

各种疾病状态l 下的营养需求 ∀在

此基础上 o研制针对各种鱼的营养

平衡的饵料和针对同一种鱼不同

情况的系列化饵料 ∀ 据罗函禄

t||z年 ! 汪铭书 t||z年 ! 张春杰

t||z年报道 o在家禽和家畜中广泛

使用卵黄抗体 o对提高家禽和家畜

的抗病能力起到了非常有效的保

护作用 ≈tv ∀卵黄抗体的制备就是将

疫苗掺入鸡的饲料中 o鸡吃了含有

特定疫苗的饲料后 o产下的鸡蛋卵

黄中就含有抗特定病原菌的抗体 ~

将卵黄分离出来 o掺入家禽或家畜

的饲料中 o就可起到被动免疫的作

用 ≈tw otx ∀使用卵黄抗体可以弥补疫

苗免疫的不足 o因为疫苗免疫只能

防病不能治病 o而卵黄抗体恰好可以

起到治疗的效果 ∀此外 o针对鱼病

常用的药物如抗生素 !磺胺类 ! 呋

喃类 !有机磷类等对养殖鱼类所产

生的副作用很大 o对水产养殖的病

害防治从整体上来说弊多利少 ≈ty 
~

而卵黄抗体则避免了上述药物的

副作用 ∀因此 o如果把卵黄抗体技

术与海水鱼类饵料研制技术结合

起来 o制成含有抗特定病原菌卵黄

抗体的饵料 o就可以在海水鱼类的

疾病防治中起到不可估量的作

用 ∀

最后 o特别值得一提的是鱼类

生物学的基础研究 ∀鱼类生物技术

的确能够带来可观的经济效益 o但

是 o鱼类生物技术的发展离不开鱼

类生物学的基础研究 o 后者是根

本 ∀我国鱼类生物学的基础研究目

前还很薄弱 o应当投入相当的研究

力量开展这方面的工作 ∀最近国家

重大基础研究项目启动了一项海

洋生物的研究项目 o但因为该项目

只涉及抗病力的基础研究 o不可能

一下子解决很多问题 o因此 o还需

要国家对该领域提供长期 !持续的

稳定支持 ∀鱼类生物学的基础研究

内容 o在近期固然可聚焦于与鱼类

抗病有关的各方面 o 但从长远考

虑 o还应当尽可能进行较为全面的

研究 o为今后生物技术的发展作好

各方面的储备和准备工作 ∀此外 o

还应当启动养殖鱼类的基因组计

划 o 不一定象人类基因组计划那

样 o构建大量的图谱和进行基因组

全序列测定 o 可以只对代表鱼种

k如北方的牙鲆l 构建物理图谱和

遗传图谱 o并进行一定规模的测序

工作 o筛选出一定数量的功能基因

k尤其是与鱼类某些生物学性状相

关联的基因l ∀这样 o就可以为建立

和鉴定海水鱼纯系和进行大规模

的分子标记辅助育种奠定坚实的

基础 ∀
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