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海水养殖鱼类遗传多样性的保护
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中国海域辽阔 海岸线漫长 海洋生物多样性在

世界上占有重要地位 ∀据有关专家统计 现有记录物

种 种 隶属于 门 ∀其中 海洋鱼类约有

种 占世界总数的 ≈ ∀但由于近几十年来人类对

海洋资源的开发利用强度日益加剧 海洋生物多样性

已经受到各种威胁 如过度捕捞引起的生境破坏 !环

境污染 !全球变暖 !生态入侵和海水养殖以及养殖品

种的单一化等 ∀这些轻则使海洋生物和生态系统受到

严重干扰 许多珍稀海洋生物被毒死或受到伤害 重

则导致其基因突变或因被排挤而消失 最终导致种质

同质化 从而引起经济性状衰退 资源遭到严重破坏

而直接影响到人类生存 ∀

生物多样性可分为遗传多样性 !物种多样性和生

态系统多样性 个层次 ∀遗传多样性在狭义上是指种

内不同群体之间或一个群体内不同个体的遗传变异

的总和 ∀它是物种多样性和生态系统多样性的基础

也是生命进化和物种分化的基础 更是评价自然生物

资源的重要依据 ∀因为遗传多样性的减少会降低一个

物种对环境改变的适应能力 降低群体中变异的丰富

度 导致渔业资源的崩溃 甚至导致物种的灭绝 ∀鱼类

遗传多样性的保护对于水产生物多样性的保护是非

常重要的 而保护水产生物多样性是渔业资源持续利

用的关键 ∀

不同渔业生产活动对鱼类野生群体的遗传多样

性能产生不同程度的影响 这些渔业生产活动包括捕

捞 !增养殖 !遗传育种等 ∀随着这些年来海水鱼养殖业

的迅猛发展 养殖群体对野生群体的影响越来越大

保护鱼类的种质资源已迫在眉睫 ∀本文通过分析海水

鱼类养殖群体对野生群体的影响和种质资源的现状

提出了保护海水鱼类遗传多样性的对策 希望能引起

相关领域管理者和广大养鱼业者的关注 以期为今后

我国海水鱼类养殖生产和新品种引进政策的规范提

供一些参考 ∀

养殖群体对野生群体的影响

人工养殖的鱼类 由于大部分苗种是由有限繁育

群体 亲本数量很少 有的甚至只有几尾鱼 产生的

所以一旦这些苗种由于各种原因逃逸到自然海域 必

将对自然种群产生负面影响 近交 !杂交与遗传渐渗 !

遗传瓶颈和遗传漂变 使鱼类基因库损失大量的遗传

变异 从而直接影响到自然鱼类的遗传多样性水平 ∀

等 ≈ 将养殖群体对野生群体的影响归结为杂

交 !竞争和污染 个层次 ∀ •
≈ 也将其分析成为

个方面 直接的遗传效应 杂交和遗传渐渗 !间接的

遗传效应 由于竞争 !捕食 !病害或其他因素引起的选

择食性的改变或群体大小的减少 和对养殖群体的遗

传改变 通过选择 !漂变或群体转移 ∀

近交和杂交

近交是指亲缘关系极近的个体之间的交配 因为

近亲个体之间比远亲个体之间在遗传上更为相似 所

以近交会增加群体中纯合子的频率 降低杂合子的频

率 ∀尤其当群体很小时 近交率大大提高 将在很大程

度上减少群体的遗传变异 使资源的遗传多样性水平
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下降 出现劣质 !有害基因的纯合化 导致近交衰退

∀养殖群体的亲本数量较少就

很容易引起近交衰退 大量亲缘关系相近的个体逃至

大海 也必然对自然群体的遗传多样性产生影响 ∀而

杂交 ≤ 在自然界是指不同品系个体之间

的交配 即为分属不同基因库的个体之间的交配 ) ) )

群体间个体的交配 ∀其结果使得基因从一个基因库带

到另一个基因库中去 即发生遗传渐渗 2

∀杂交和遗传渐渗的后果是原本遗传上差异

比较大的两个群体在遗传组成上变得越来越相似 遗

传多样性逐渐丧失 ∀在自然状况下 鱼类中的杂交渐

渗并不少见 其与人类活动造成的物种间杂交而导致

的物种多样性丧失不同 它是鱼类物种多样性及遗传

多样性的来源之一 这也说明了鱼类基因组的可塑性

较强 ∀

遗传瓶颈与建立者效应

遗传瓶颈 与建立者效应

ƒ ∏ 是指环境条件发生灾害性的剧烈变化

包括环境污染 或过度捕捞时 引起生物的大量死

亡 导致群体规模大幅度缩小 ∀经过长期/ 瓶颈0的群

体 虽然以后可能在数量上得以恢复 但由于 / 瓶颈0

的发生 一个较大的基因库只剩下了少数个体 总的

遗传变异大大减少 遗传多样性会有很大损失 ∀与此

同时在很大程度上改变了群体各种等位基因的频率

不仅会引起数量性状的减少 而且很容易使某些特殊

基因 !特别是一些稀有等位基因丧失 ∀虽然一些稀有

等位基因 频率在 以下 对于整个群体的遗传变

异水平的作用并不算大 但对于群体的整个基因库却

是很重要的 如果丧失 其后果严重 ∀智利学者对大

麻哈鱼养殖群体的遗传变异分析结果表明 尽管其养

殖群体多态性明显降低 但平均杂合度却变化不大

这就是典型的建立者效应 ƒ ∏ ∀本文研究

也发现 野生牙鲆中的一些出现频率较低的同工酶多

态座位象 ° 和 在养殖群体中却是单态座

位 ≈ ∀

遗传漂变

遗传漂变 是指只有少数亲代等位

基因可以传入下一代 取样效应 产生了随机变化

即种群中基因频率的稳定漂变 ≥ 或随机漂

变 ∀这是一个纯粹的随机过程 在大种

群中由取样效应引起的基因频率随机变化是很微弱

的 基本上可以忽略 但在小种群内 种群数量

这种变化往往很显著而且没有固定方向 ∀一般来讲

样本越小 漂变的效应越大 ∀群体中生殖个体越少 由

此而引起的等位基因频率的变化越大 ∀当群体较小

时 遗传漂变也可以认为是一种 / 瓶颈0 因为它的等

位基因频率往往与整个种群的等位基因频率不同 群

体越小 !漂变的时间越长 损失的遗传变异就越多 ∀

•
≈ 曾指出当 Ν Ν 为有效种群大小 远大

于突变率 Λ 和选择系数 σ 时 漂变将显著改变种

群的遗传结构 ∀有效种群规模一直很小的种群将很容

易发生由漂变引起的遗传变异丢失及重组 ∀任何经历

过向小种群波动的种群都会由于纯粹的偶然性因素

而丧失遗传变异 这种波动包括种群 / 瓶颈0 或者 / 建

立者效应0 ∀虽然等位基因变异可能会随种群大小的

显著下降而降低 但只要种群大小能够迅速反弹 杂

合度通常能够得以保持相对不变 ∀为增加某些濒危鱼

类 如中华鲟 或几近枯竭的经济鱼类 如牙鲆 !真鲷

等 的种群数量而进行人工增殖放流时 将可能增加

那些对养殖条件最适应的基因型频率 而对野生种群

的遗传结构的/ 纯洁性0造成污染 ∀过度捕捞及由于人

类活动而造成的栖息环境的改变也都将导致种群的

遗传结构的变化 ∀

山东近海牙鲆自然群体和养殖群体 °⁄
≈ 和同

工酶 ≈ 的类似分析结果显示自然群体的多态座位比

例和平均杂合度要比养殖群体的数值高 养殖群体较

自然群体的降低幅度同工酶在 ∗ 之间

°⁄则在 ∗ 之间 表 ∀其研究还显

示养殖群体的等位基因平均数 同工酶 和遗传多样

性指数 °⁄ 也低于自然群体的 ∀这证明 山东近海

牙鲆养殖群体的遗传多样性水平已有明显的降低 确

实应值得我们注意 ∀高速商业养殖的扩张带来了诸如

表 1  山东近海牙鲆野生和养殖群体遗传多样性指数的比

较

遗传多样性指数 野生群体 养殖群体 降低率

多态座位比例 同工酶

多态片段比例 °⁄

等位基因平均数 同工酶

平均杂合度 同工酶

平均杂合度 °⁄

遗传多样性指数 °⁄
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≠ × × ⁄ × √ ∏ ∏ ∏ ∏

√ ∏ √

° ≤ / ∏ ∏ √

∏ 0

病害 !遗传污染 一般由养殖个体的逃逸 !放流 !外来

种的引入以及转基因鱼的逃逸引起 等问题 ∀养殖群

体的遗传鉴定研究是很重要的 根据研究结果可以适

当调整养殖亲本群体的遗传结构 以维持养殖后代的

遗传多样性 ∀大多数研究表明虹鳟同工酶的多态性在

养殖群体中明显降低 ≈ ∗ 但也有许多报道 ≈ ∗ 显

示 可以使用来源不同的亲本 防止发生瓶颈效应 保

持养殖子代高的杂合度水平 ∀

海水鱼类种质资源的保护

由于我国海水水产遗传育种工作起步晚 ! 基础

薄弱 与农业 !畜牧业品种的更新和改良有着明显的

差距 目前的主要养殖对象多为只经简单驯化的野生

种 未经过任何形式的选择和调配 ∀同时 由于对水产

种质资源的保护不够 经过累代和交叉养殖 出现了

杂合度降低 !遗传力减弱 !抗逆性差和品种退化等严

重问题 ∀此外 许多优质养殖对象的苗种人工繁育技

术长期不能攻破 只得大量捕获已不算多的天然苗种

以满足养殖生产的需要 ∀很明显水产种苗问题已成为

我国水产养殖业高效 !持续发展的主要制约点 ∀因此

从现在起应该进一步加强海水鱼类种质资源的调查

收集 !保存以及遗传背景的研究 从中筛选出有益的

种质 综合运用常规选育和现代遗传工程等技术 培

养出优质抗逆的新品种 同时加强对一些优质养殖对

象人工繁育技术的研究 ∀另外 还需要规范水产苗种

的生产和进出口 特别是对于一些新品种的引入和推

广尤应谨慎 以免对海水鱼类生存环境造成更大的不

良影响 ∀

亲本群体遗传多样性的保护

作为中国北方主要养殖鱼种的牙鲆 现在被越来

越多的养殖场进行育苗养殖 但由于其亲本数量及质

量的制约 使得许多育苗场亲本产卵的批次 !每次产

卵的数量不断减少 卵的品质 !苗种的成活率和生长

率也随之降低 鱼病的发生也越来越频繁 ∀因此 从种

质资源保护角度出发 用于人工繁育的亲本应该直接

由自然群体中进行选择 不要采用养殖的子一代作亲

本 以避免近亲交配使鱼苗的品质下降 ∀亲本数量也

不宜过少 应该保证有一定数量 理想的有效亲本群

体大小应是 ∗ 尾 ≈ 一般推荐的亲本数量在

∗ 尾之间 即至少 尾 ∀这样 可以在短期内避

免近交衰退 ≈ ∀同时还应定期由自然群体中挑选一

些健壮的个体进行更换 ∀现在有许多海水养鱼场 不

仅是牙鲆育苗场 其亲本的数量都很少 有的雌雄亲

本的总和才只有十几尾 这样是很危险的 可以诱发

前面述及的瓶颈效应 !近交等不利现象 会导致牙鲆

养殖后代种质资源的衰退和同质化的增加 !积累有害

的基因 !引起适合度下降 并逐渐降低对环境的适应

能力 抗逆性 !生活力 !生长速度 !繁殖力和抗病力等

都有不同程度的下降 ∀在国外 也同样有关于这种现

象的报道 ∀如 等 ≠发现美国红鱼大西洋种群的平

均杂合度是 而当只用 尾亲鱼进行繁殖时只

经过几代其后代的平均杂合度下降了 ∀因此

指出 做为养殖业者应了解其养殖种类的遗传背

景 了解所养殖种类预期的养殖代数等 并制订相应

的科学计划 在此基础上 调整亲本的数目和定期补

充野生亲本从而避免养殖后代品质退化的现象 ∀

养殖苗种的有效管理

加强养殖业的宏观调控 还应避免养殖鱼苗或

鱼种逃逸到自然水体中 影响自然种群的遗传多样

性 破坏自然界的生态平衡 ∀通过种质鉴定可以弄清

原始种群与养殖群体的遗传结构和变异情况 以确定

原种保护和开发利用措施 ∀ ≤ 等 ≈ 曾报道由于

一些人工孵化的大西洋鲑苗种逃逸到自然界而使得

自然群体平均杂合度明显下降 因为它们可以与自然

的种群个体交配繁衍然后再洄游到河中 ∀研究表明自

然群体的平均杂合度由 ? 降到 ?

其下降程度接近 ∀本地和外来养殖种群的

遗传渐渗的例子还有北爱尔兰和法国鳟 ≈ !华盛顿虹

鳟 ≈ 等 ∀又如我国山东牙鲆人工育苗产生的大量的

/ 白化苗0被有意无意地放入海中 这也会污染牙鲆的

野生种质 ∀总之 养殖和自然群体的杂交会破坏原有

自然群体中的基因多样性 养殖群体带来的病害也会

导致自然群体的减少和群体遗传结构同质性的提

高 ∀ 等 ≈ 指出应采取的对策是 进行严格

的封闭养殖 可以明显地降低养殖群体的基因流到自

然群体中 用于养殖的品种应不育 如不育的三倍

体不会与自然群体杂交而产生遗传渐渗 这样这些育

研究综述

∞∂ ∞• ≥



≥ ∂

苗即便是逃逸到自然水域中也不会对自然群体产生

影响 人工养殖育苗场的位置 应该远离自然群体

的产卵场 减低两者之间的遗传差异 即放流和逃

逸的鱼苗与自然群体的遗传结构相类似 适时监

控水产养殖的遗传效应 ∀

引进种的控制

外来养殖鱼类的引进和移植驯化也应加强管理

因为外来的种会与本地种争夺食物 !带来疾病或杂交

而产生危害 ∀通过种质鉴定可以预先了解这些外来种

及其原始种群的遗传结构 注意遗传后效 进行封闭

式养殖 避免其与本地鱼种进行交配 防止产生遗传

渐渗 丧失地方种的遗传多样性 从而对本地生境产

生不利影响 ∀另外 外来品种的亲本数量不应过少并

且需要定期由原产地的个体补充 !更换 这样才有利

于保证其养殖群体的遗传品质 防止降低其适应性而

导致消亡 ∀• 等 ≈ 也分析过条纹鲈野生种与引进

种的种间遗传差异及子代关系 ∀近几年我国许多育苗

场引入韩国牙鲆 !日本牙鲆苗种及其亲本 其对本地

牙鲆种质的影响可想而知 应该引起有关管理部门的

重视 进行合理的指导 ∀
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