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摘要! 为准确进行不同家系的亲权鉴定!筛选具有高亲本排除概率的微卫星 3%&标记!从牙

鲆选育基础群体中挑选性腺发育良好的雌雄亲本各 #% 尾建立全同胞家系 #% 个!从独立饲养

的每个家系中随机选取 !% 尾个体组成系谱结构已知的家系群体!从混合培育的子代群体中随

机选取 $%% 尾个体组成系谱结构未知的混合群体" *< 个微卫星 3%&标记选自牙鲆第二代遗

传连锁图谱!且均匀分布于 $* 个连锁群上!每个连锁群 $ 个标记" 家系群体的遗传分析结果

发现!#% 个拥有丰富遗传多态性的微卫星 3%&标记表现出高的亲本排除概率!其 ,?70# 和

,?70$ 的范围分别为 %;)&& =%;+#" 和 %;+"$ =%;<!+" 随鉴定所用微卫星 3%&标记数目的增

加!累计排除概率逐步升高" 当使用 < 个微卫星 3%&标记鉴定时!累计排除概率达到 #%%B"

利用这些标记开展混合群体的亲权鉴定!显示共有 #! 个雌雄个体参与繁殖过程!不同亲本配

组产生的后代数量存在差异!亲本与后代群体之间的各项遗传学统计指标不存在明显差异"

研究表明!筛选出具有高亲本排除概率的微卫星 3%&标记能够有效进行牙鲆家系的亲权鉴

定!可以作为今后开展家系选育与 3%&分子标记联合育种的候选标记"

关键词! 牙鲆# 微卫星# 家系# 亲权鉴定# 排除概率

中图分类号! C+<&# *")&1!' 文献标志码$&

''亲权鉴定是水产动物遗传育种过程中经常使

用的技术方法!所涉及应用的水产动物种类非常

广泛!覆盖了主要养殖的海淡水鱼类
&# (*'

(虾

类
&& (+'

和贝类
&< (#%'

品种) 在众多的分子标记当

中!微卫星 3%&标记以呈共显性遗传(多态性

高(数量丰富(遵循孟德尔遗传法则等特点成为分

析亲缘关系的首选标记
&## (#*'

!利用其开展的实验

研究主要包括家系亲权分析
&#& (#+'

(杂交组合与家

系的亲子鉴定
&#< ($%'

(家系鉴别及系谱认证
&$# ($*'

以及繁殖过程中不同亲本对子代的遗传贡

献
&*!$& ($<'

等) 总结这些研究的特点发现!多数的

研究都是以家系为分析对象!这主要源自 *十二

五+以来主要水产动物养殖品种大规模开展了家

系选育!大量优良家系的产生为培育高产(优质(

抗逆的水产动物新品种提供了必备基础材

料
&$" (!*'

) 同时!在这些分析中!所选用的微卫星

3%&标记多为随机选取!通过遗传学统计指标确

定标记是否具有足够的多态性!计算单个标记的

亲本排除率和全部标记的累计排除概率!进行后

续的亲本与子代之间的亲缘关系鉴定或者不同家

系之间鉴别及系谱信息确定等工作) 但鲜有研究

从覆盖目标物种全部连锁群的角度进行大规模微

卫星 3%&标记亲本排除率高低的判断与筛选!

进而利用少数高亲本排除率的微卫星 3%&标记

就能够达到多个标记才可准确完成的亲权分析

工作)

牙鲆"!"#"$%&'(')*+$%,"&-.*#从分类学上隶

属 于 硬 骨 鱼 纲 " D<@7E@#! 鲽 形 目

"D0E=F/AE7G<6/F:E@#!鲆科 "9/GH<I;E#!有比目鱼(

偏口鱼(牙片(左口等通俗称谓) 因为其个体较
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大(肉质细嫩(味道鲜美!是制作生鱼片的上等材

料!拥有较高的经济和社会价值!已成为我国重要

的海水增养殖鱼类品种之一
&!&'

) 与牙鲆家系性

状相关的研究包括耐热
&!)'

(抗病
&!+'

及生长
&!< (!"'

等) 经过数年的努力!牙鲆*鲆优 # 号+(*北鲆 #

号+和*北鲆 $ 号+等 ! 个新品种通过了国家水产

原种和良种审定委员会的审定!并在主要养殖区

域进行了示范与推广) 在这些新品种的培育过程

中!以经典数量遗传学为基础的动物模型 9'#D

方法为主要选育手段
&*% (*$'

!而将 3%&分子标记

技术与家系选育相结合进行牙鲆经济性状遗传改

良的研究还未见开展) 本实验从覆盖牙鲆全部连

锁群的角度选择了多个微卫星 3%&标记!以牙

鲆全同胞家系为材料进行标记亲本排除率的排

序!筛选出能够准确进行牙鲆亲权鉴定的高多态

性标记!利用这些标记进行牙鲆混合家系群体的

遗传分析!在验证标记有效性和实用性的同时判

断亲本群体与子代群体之间的遗传差异!为今后

开展牙鲆家系选育与 3%&分子标记技术的联合

育种研究提供了理论支持)

#'材料与方法

$%$&实验材料

建立家系所选用的亲本选自中国水产科学

研究院北戴河中心实验站牙鲆基础群体!亲本

挑选的原则是健康(体表无外伤(表型性状较

好) 采用雌雄 #># 配组的方式制备全同胞家系

#% 个!雌雄亲本编号分别为 (

#

=(

#%

和 J

#

=

J

#%

!每个家系饲养于独立的玻璃钢水槽中) 同

时!取每个家系的受精卵约 !% :'混合在一个

大的玻璃钢水槽中进行孵化和培育) 整个饲养

过程按照常规方法进行!开口饵料为轮虫!之后

随日龄增加!饵料逐渐转换为卤虫与人工配合

饲料!每个玻璃钢水槽中的饲养条件基本保持

一致) #% 个全同胞家系的子代培养至 "% 日龄

时!每个家系随机选取 !% 尾个体组成全同胞家

系群体!该群体系谱结构已知%从混合孵化培育

的群体随机选取 $%% 尾个体组成混合家系群体!

该群体系谱结构未知)

$%'&基因组 !"#的提取

所有家系的亲本采集腹面胸鳍作为提取

3%&的样品!每个家系与混合家系子代均采集尾

部鳍条作为提取 3%&的样品) 3%&整个抽提流

程参照韩慧宗等
&#'

方法$将裂解液 &&% ::/04'

%;-0!!% ::/04'KF<@8+-0"L+<;%#!$%% ::/04'

,3K&" L+<;%#!#B *3*!$%%

!

M4:'DF/GE<A;@E

N'加入剪碎的鳍条中!&% O消化至澄清!等体积

的饱和酚>氯仿>异戊醇"$&>$*>## 抽提一遍!$;&

倍体积预冷的异丙醇沉淀!%;# :'+%B乙醇清洗

沉淀!K,溶解! ($% O保存待用) 3%&提取完

成后!3%&样品质量利用琼脂糖凝胶电泳进行检

测!"3

$)%

值利用紫外分光光度计进行测定!确定

3%&浓度)

$%(&微卫星标记

由牙鲆第二代遗传连锁图谱
&*!'

选择 *< 个微

卫星标记!每个连锁群 $ 个标记) 引物序列或微

卫星序列检索自 PEA9;AQ!引物设计软件包括

**$+=AGEF和 DF<:EF!;%!引物合成由上海生工生

物工程技术服务有限公司完成) *< 个微卫星标

记的名称(连锁群(核心序列及 PEA9;AQ 登录号

列于表 # 中)

$%)&*+,反应及电泳

D-$反应体系为 #&

!

'!包括 #% ?9=66EF

$;&

!

'(JM

$ @

" $& ::/04'# #

!

'( I%KD@"各

$ ::/04'# #

!

'(上下游引物 " #% ::/04'# 各

%;)

!

'(模版 #

!

'"!% =&% AM#(/"0 3%&聚合酶

##!加适量 II+

$

") 反应程序包括$"* O预变性

! :<A!"* O变性 !% @!退火 !% @!+$ O延伸 !% @!

$& 个循环!最后延伸 #% :<A!利用 D,"+%% 型 D-$

仪完成 D-$扩增) D-$扩增产物经 <B非变性

聚丙烯酰胺凝胶电泳检测!电泳后用 #B硝酸银

染色 #% :<A!显色液显色 #% :<A) 凝胶经 +D

@7;A5EGP*%#% 扫描仪成像!PE08DF/ &A;0>REF*;&

凝胶分析软件对电泳谱带进行数据采集和分析)

$%-&统计分析

利用 -,$.#*".EF@</A !;%#计算每个微卫

星 标 记 的 亲 本 排 除 概 率 " LF/S;S<0<G<E@ /6

E?70=@</A!D,#

&**'

!在只有子代信息已知的条件下

获得的排除概率称为 ,?70#!在双亲中有一个亲

本是已知的条件下获得的排除概率称为 ,?70$)

多个位点的累计排除概率"7/:S<AEI LF/S;S<0<G<E@

/6E?70=@</A!-D,# 计算公式如下
&*&'

$!1A# (

"# (!

#

#"# (!

$

# "# (!

!

#,"# (!

2

#!式中 !

2

为

第 2个位点的亲本排除概率) 亲本和家系群体遗

传参数的统计指标包括等位基因数 " A=:SEF

/6;00E0E@!3#( 观 测 杂 合 度 " /S@EF2EI

*"&#
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表 $&). 个微卫星标记的名称"连锁群"核心序列和 /012314登录号

5367$&89:;<#:9=0<0>;01:0<#?@143A0A=9;B31C3::0<<@911;D60=@1/0123149E). D@:=9<3F0??@F0?9:@

标记

0/7=@

连锁群

0<AQ;MEMF/=L

核心序列

7/FE@ET=EA7E

登录号 PEA9;AQ

;77E@@</A %/1

标记

0/7=@

连锁群

0<AQ;MEMF/=L

核心序列

7/FE@ET=EA7E

登录号 PEA9;AQ

;77E@@</A %/1

!+$%+<*/45 #

"KP#

!<

,(##$+*" !+$%#**)/45 #!

"K&P#

#)

3C<<"%##

!+$%#!%/45 #

"-&#

$*

&9%!+"") !+$%"))/45 #!

"-&#

#&

,(##$<"$

!+$%$!/45 $

"-&#

$+

&9%!+"<& !+$%#$)%/45 #*

"KP#

#+

,(##!%#)

!+$%<))/45 $

"KP#

!!

,(##$<#* !+$%#*#/45 #*

"-&#

!$

&9%<)&!+

!+$%$*6758 !

"-&#

$#

&9*&"!$) !+$%+!*/45 #&

"-&#

#$

,(##$+$!

!+$%#</45 !

"-&#

$*

&9%!+"<! !+$%!"6758 #&

"-&#

!#

&9*&"!!!

!+$%#!"!/45 *

"P-&#

<

3C<<<"&< !+$%#&%!/45 #)

"KP-#

"

3C<<"%)!

!+$%#!&"/45 *

"-&#

#$

3C<<<"!$ !+$&3 #)

"P&KP#

#%

&9%*)+*"

!+$%##$%/45 &

"-&#

!!

,(##$"#) !+$%#*%+/45 #+

"-&#

#%

3C<<<"+$

!+$%"/45 &

"-&#

$%

&9%!+"<% !+$%#&!*/45 #+

"-&#

#)

&9*&<"&&

!+$%#!*/45 )

"-&#

#*

&9*&"*#% !+$%#"))/45 #<

"-&#

!%

&9*&"$$)

!+$%#%+/45 )

"-&#

$+

&9%!+""% !+$%#)9+"/45 #<

"-&#

$#

&9*&"!)"

!+$%#<9&&/45 +

"-&#

!$

&9*&"!+) !+$%#*$&/45 #"

"&P-#

$#

3C<<<""%

!+$%#&"/45 +

"-&#

#%

&9*&"*!# !+$%#*"%/45 #"

"-KK#

+

3C<<"%&$

!+$%<*%/45 <

"PK#

#%

,(##$+"& !+$%#$!/45 $%

"-&#

!&

&9%!+""*

!+$%#<$&/45 <

"P&#

$"

&9*&"##% !+$%#!"/45 $%

"-&#

#$

&9*&"*#!

!+$%#<$/45 "

"-&#

$<

&9*&"*&! !+$%#<$+/45 $#

"-&#

#*

&9*&"##$

!+$%#!"$/45 "

"KP-#

)

3C<<<"&+ !+$%#"$&/45 $#

"-&#

#+

&9*&"#"!

!+$%#%#/45 #%

"-&#

$&

&9%<)*"! !+$%#*&#/5 $$

"&P-#

##

3C<<"%#)

!+$%#*#$/45 #%

"&K#

<

3C<<<"++ !+$%$/45 $$

"-&#

$&

&9%!+"+<

!+$%#+"&/45 ##

"-&#

#)

&9*&"%<$ !+$%#)*!/45 $!

"-&#

#<

&9*&<"<)

!+$%#+*/45 ##

"-&#

#"

&9*&"**& !+$%#"!/45 $!

"-&#

$#

&9*&"*)!

!+$%#/45 #$

"-&#

!"

&9%!+"++ !+$%#"%)/45 $*

"-&#

#)

&9*&"#+"

!+$%$#$/45 #$

"-&#

!!

&9*&"*+< !+$%#<+$/45 $*

"-&#

#<

&9*&"#*+

HEGEF/R>M/@<G>! 7

/

#( 期 望 杂 合 度 " E?7ELGEI

HEGEF/R>M/@<G>! 7

E

# 和 多 态 信 息 含 量

" L/0>:/FLH<@: <A6/F:;G</A 7/AGEAG!D)-#) 利用

D/LMEAE".EF@</A !;$#软件来完成各个统计指标

的计算) 观测杂合度(期望杂合度和多态信息含

量的计算公式$

'''!

"

## $

#

%

&##

'

$

&

'''!

(

#)"# $

!

'

$

&

# *")$##

''''+,## $

#

%

&##

'

$

&

$

#

%$#

&##

#

%

-#&.#

$'

$

&

'

$

-

式中!: 为等位基因数!%为位点数!!

%

(!

;

为等位

基因频率)

$'结果与分析

'%$&所选择微卫星标记的亲本排除概率

*< 个标记在 #% 个分别孵化培育的全同胞家

系群体的各项遗传参数和亲本排除概率中!所有

标记的等位基因数范围为 $ =$*!观测杂合度与

期望杂合度分别是 %;%!$ =#;%%% 和 %;%+" =

%;"$$ " 表 $ #) *) 个 微 卫 星 标 记 的 !<= 为

%;&&& =%;"#*!为高度多态标记%仅有 $ 个标记的

!<=低于 %;#!为低度多态标记) 在 #% 个标记观

测到高 ,?70#"%;)&& =%;+#"#和 ,?70$"%;+"$ =

%;<!+#!$$ 个标记观测到中等 ,?70# " %;&%& =

%;)*&#和 ,?70$"%;)+) =%;+<*#!#) 个标记观测

到较 低 的 ,?70# " %;%%! =%;*<% # 和 ,?70$

"%;%!< =%;)&!#) 累计排除概率随标记数量的

增加呈现递增趋势!从 ! 到 ) 个标记累计排除概

率明显升高!而从 ) 到 #% 个标记累计排除概率增

加基本趋于平缓!其中!在 < 个位点处累计排除概

率已经达到 #%%B"图 ##)

&"&#
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表 '&$G 个全同胞家系在 ). 个微卫星标记遗传学统计指标

5367'&/010F@:<F3F@<F@:3?C3F3 96<0=H0C@1F01E;??I<@6E3D@?@0<3FE9=FJI0@AKFD@:=9<3F0??@F0?9:@

标记

0/7=@

等位

基因数

3

观测

杂合度

7

/

期望

杂合度

7

E

!<= ,?70# ,?70$

标记

0/7=@

等位

基因数

3

观测

杂合度

7

+

期望

杂合度

7

-

!<= ,?70# ,?70$

!+$%+<*/45 #" %;"<) %;"$% %;"## %;+#$ %;<!$ !+$%#**)/45 ## %;"%* %;<+% %;<&& %;&<# %;+!+

!+$%#!%/45 #& %;""# %;<"" %;<<< %;)&& %;+"$ !+$%"))/45 #! %;"++ %;<+# %;<&+ %;&"% %;+*!

!+$%$!/45 $$ #;%%% %;"#* %;"%& %;)") %;<$# !+$%#$)%/45 #< %;<"* %;<+! %;<&< %;&"# %;+**

!+$%<))/45 $# %;""& %;"$$ %;"#* %;+#" %;<!+ !+$%#*#/45 $* %;""# %;"#+ %;"%" %;+#% %;<!%

!+$%$*6758 #+ %;<&< %;<)" %;<&& %;&<& %;+!" !+$%+!*/45 ## %;<)+ %;++& %;+*# %;!") %;&+*

!+$%#</45 #* %;"<) %;<+# %;<&& %;&<* %;+!" !+$%!"6758 #" %;<$) %;<&< %;<*& %;&+ %;+$<

!+$%#!"!/45 & %;)"! %;)!" %;&<# %;$#" %;!<# !+$%#&%!/45 + %;"#! %;<*% %;<#< %;&%& %;)+)

!+$%#!&"/45 #% %;<&! %;<%* %;+++ %;*** %;)$% !+$&3 " %;<%+ %;++) %;+*) %;*%$ %;&<$

!+$%##$%/45 #) %;"%< %;<<) %;<+* %;)$* %;+)" !+$%#*%+/45 $ %;%<! %;%+" %;%+) %;%%! %;%!<

!+$%"/45 #! %;<!& %;<&! %;<!+ %;&&$ %;+#* !+$%#&!*/45 & %;&#* %;)<* %;)$" %;$)+ %;*!!

!+$%#!*/45 < %;<** %;++* %;+*# %;!"! %;&+! !+$%#"))/45 $% %;"!) %;<"% %;<<% %;)*& %;+<*

!+$%#%+/45 #) %;"#! %;<*) %;<$" %;&!) %;+%# !+$%#)9+"/45 $# %;")! %;"#) %;"%< %;+%! %;<$)

!+$%#<9&&/45 #+ %;"*& %;"#) %;"%+ %;+%* %;<$) !+$%#*$&/45 ## %;"<) %;<$$ %;+"+ %;*+* %;)*+

!+$%#&"/45 + %;&)" %;+%! %;))& %;!%* %;*<& !+$%#*"%/45 ) %;&!+ %;)+# %;)!% %;$)! %;**#

!+$%<*%/45 #% %;))& %;<*# %;<$# %;&#< %;)<) !+$%#$!/45 #$ %;"+$ %;<)$ %;<** %;&&* %;+#)

!+$%#<$&/45 #% %;"#+ %;<$) %;<%$ %;*< %;)&! !+$%#!"/45 #+ %;""& %;"%" %;"%% %;)<* %;<#!

!+$%#<$/45 #+ %;"&" %;<"! %;<<# %;)!+ %;+<% !+$%#<$+/45 ) %;+!" %;)!& %;&<" %;$$< %;!""

!+$%#!"$/45 + %;<%! %;++) %;+!< %;!+" %;&&< !+$%#"$&/45 ## %;<)$ %;<&% %;<!# %;&!) %;+%#

!+$%#%#/45 #% %;<<& %;<$# %;+") %;*+! %;)*) !+$%#*&#/5 ! %;%!$ %;%"+ %;%"* %;%%& %;%*<

!+$%#*#$/45 ) %;&*) %;)## %;&&& %;$%) %;!)* !+$%$/45 #< %;"#+ %;<+# %;<&< %;&"& %;+*+

!+$%#+"&/45 #* %;""& %;<+< %;<)* %;)%! %;+&! !+$%#)*!/45 #$ %;<%+ %;<+& %;<)% %;&<" %;+*!

!+$%#+*/45 $% %;"&" %;<<" %;<+< %;)!+ %;++< !+$%#"!/45 #< %;""& %;"%) %;<") %;)+) %;<%+

!+$%#/45 $% %;"*% %;<+& %;<)$ %;&"" %;+&% !+$%#"%)/45 $# %;<"" %;<<! %;<+! %;)$" %;++!

!+$%$#$/45 $% %;"&% %;"%< %;<"" %;)<% %;<#% !+$%#<+$/45 #* %;<*" %;<** %;<$) %;&$" %;)"&

图 $&不同位点数的累积排除概率

L@A7$&+9D6@10CB=9636@?@F@0<9E0M:?;<@91E9=

C@EE0=01F1;D60=9E?9:@

'%' 混合孵化培育家系群体的亲缘关系分析

根据单个微卫星标记亲本排除概率的结果!

选择排序在前的 < 个标记进行混合孵化培育家系

群体的亲缘关系鉴定) 采样群体中有 ) 个母本和

+ 个父本产生的子代!其中 (

)

与 J

*

((

<

与 J

+

的

子代最多!所占比例为 #+;&B%依次!(

<

与 J

)

子

代占 #*;&B!(

!

与 J

<

子代占 ##B!(

"

与 J

$

子

代占 #%B!剩余父母本组合的子代所占比例均在

)B以下"表 !#) 亲本群体和子代群体的各项遗

传学参数显示!两个群体之间的遗传差异并不明

显"表 *#) 在平均等位基因数(期望杂合度和多

态信息含量方面!亲本群体略高于子代群体%而在

平均观测杂合度方面!亲本群体则略低于子代

群体)

!'讨论

水产动物的亲权鉴定是分子标记技术辅助育

种的常规手段!就应用的物种范围来讲鱼类是研

究最多的种类) 各种海淡水鱼类品种!如建鲤

" =)>#%:.*&"#>%+ 2;F1;%": #

&#+'

(哲罗鱼 " 7.&'+

)"&#
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表 (&每对亲本繁殖后代所占的比例

5367(&*0=:01F3A09E9EE<B=@1A =0?3F0CF9 03:KB3=01F:91F=@6;F@1A F9 =0B=9C;:F@91

母本 6E:;0E 父本 :;0E 子代个体数 A=:SEF/6/66@LF<AM 百分比4B LEF7EAG;ME

(

!

J

$

& $;&

J

*

& $;&

J

+

+ !;&

J

<

$$ ##

(

*

J

$

#% &

J

*

) !

J

<

& $;&

(

&

J

!

#$ )

(

)

J

*

!& #+;&

(

<

J

)

$" #*;&

J

+

!& #+;&

(

"

J

$

$% #%

J

<

* $

J

"

& $;&

合计

K/G;0

$%% #%%

表 )&亲本和子代群体的遗传学统计指标

5367)&/010F@:<F3F@<F@:3?C3F3 9EB3=01F3?31C9EE<B=@1A B9B;?3F@91

群体

L/L=0;G</A

统计指标

@G;G<@G<7;0

<AIE?

位点 '/7=@

D/0<<))8

K#(

D/0<+<*8

K#(

D/0<#*#8

K#(

D/0<#<8&&8

K#(

D/0<#)8+"8

K#(

D/0<$!8

K#(

D/0<#!"8

K#(

D/0<$#$8

K#(

均值

JE;A

亲本

L;FEAG

等位基因数 3 #< #< $# #) $% $% #) $% #<;)$& %

观测杂合度 7

+

%;"** * %;<!! ! # %;"** * %;<<< " # %;"** * %;<<< " %;"!% &

期望杂合度 7

-

%;"!" + %;"!< # %;"*+ ) %;"*$ " %;")! & %;"&% < %;"*$ " %;")% ! %;"*< $

!<= %;"%+ %;"%* %;"#+ %;"## %;"!! %;"$ %;"#! %;"! %;"#) "

子代

/66@LF<AM

等位基因数 3 #+ #) #" #& #& #" #& #) #);&%% %

观测杂合度 7

+

# # %;"" %;"*& %;"+ # # %;"&& %;"<$ &

期望杂合度 7

-

%;"$% * %;"#< + %;"#& $ %;"#! * %;"## " %;"# %;"%) < %;"%* ) %;"#$ )

!<= %;"#$ %;"#% %;"%+ %;"%& %;"%$ %;" %;<"+ %;<"* %;"%! *

("%?-:#

&$%'

(尼罗罗非鱼 "/%$">%" :%$+(%&"#

&*)'

(金

头鲷 " 8>"#.*".#"("#

&*+'

(大菱鲆 " 8&+>'('"$?.*

?"@%?.*#

&*<'

和 大 黄 鱼 " A"#%?%&'(')*

&#+&-"#

&*!$+!*"'

等!所涉及的内容主要为亲子鉴定

与家系系谱认证(亲本繁殖贡献率分析以及利用

混合繁育群体经过亲权鉴定后!研究生长性状的

遗传参数) 检索已有文献中对牙鲆亲权关系的实

验分析!与其他鱼类品种研究基本相同!集中在放

流群体的系谱追踪
&!'

(人工繁殖群体亲本对子代

贡献率判别
&&%'

(有丝分裂雌核发育家系的亲子鉴

定
&&#'

以及养殖群体子代的亲缘关系分析
&&$'

) 在

上述的这些报道中!所利用的微卫星 3%&标记

全部都是随机选取!经过标记多态性判断和亲本

排除概率"!1#估计之后应用于实际分析过程中!

而未大范围进行具有高亲本排除概率"!1#的标

记筛选!造成鉴定所用的标记数目往往较多) 与

其不同!本实验从 *< 个覆盖牙鲆全部连锁群的微

卫星标记中首先进行亲本排除概率"!1#的计算!

共找到 #% 个标记拥有高,?70# 和 ,?70$ 标记!其

最低估计值分别在 %;)&& 和 %;+"$ 之上) 这 #%

个标记均匀分布在牙鲆 < 个连锁群上面!其中 #

号和 $ 号连锁群各包含 $ 个标记) 标记累计排除

概率"=!1#结果表明$) 个标记已达到 ""B!< 个

标记则达到了 #%%B!而后标记数目再增加结果

无变化) 利用 < 个标记进行全同胞家系群体亲本

与子代的亲权分析!鉴定结果与已知的系谱结构

+"&#
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完全一致) 由此证实!采用这种方法能够有效消

除随机选取标记的盲目性!降低亲权关系鉴定所

使用的标记数量!同时提高鉴定结果的准确性)

当然!标记仅拥有高的亲本排除概率"!1#并

不能够满足鉴定的实际需求!是否具有足够的遗

传多态性也决定了其在今后的应用价值) 在已知

系谱结构的全同胞家系群体遗传参数中!*< 个候

选微卫星 3%&标记的绝大多数都拥有较高的遗

传统计指标) 针对亲本排除概率"!1#前 #% 位的

标记!其最低的等位基因数 "3#(观测杂合度

"7

/

#(期望杂合度"7

E

#(多态信息含量"!<=#更

是达到了 #&(%;""#(%;<""(%;<<<) 以衡量标记遗

传信息含量高低的主要参数 !<=为例!借鉴已有

文献的界定!!<=B%;& 时判定该标记为低或中度

多态标记%!<=C%;& 时判定该标记为高度多态标

记
&&!'

) 由此!可表明这些标记的多态性足够丰

富!完全可以满足后续的群体遗传分析需求) 未

知系谱结构的混合孵化培育家系群体亲缘关系分

析结果中!共计发现 #! 个父本与母本个体!有 #*

对父母本组合产生了后代!不同组合的后代数量

存在一定的差异性!这主要与该群体为随机采样

群体有关) 亲本群体与子代群体的遗传参数统计

比较表明!两者之间不存在明显的差异!表明亲本

群体经过一代繁殖产生的子代拥有较为丰富的遗

传多样性) 该亲本群体可以作为牙鲆优良品种选

育的基础群体或核心群体!而所产生的子代同样

可以作为培育具有特定目标经济性状优良家系的

备选群体) 同时!混合家系群体的实验分析也验

证了所筛选高亲本排除概率"!1#的微卫星 3%&

标记的有效性和实用性) 通过本实验筛选出的具

有高亲本排除概率标记在实验中 #% 个家系制备

的混合群体进行了验证) 在后续开展家系选育的

过程中!#% 个家系之外亲本混合繁育后代利用这

些标记也进行了亲子鉴定!应用结果表明部分标

记同样具备较高的鉴别效率!由此表明筛选出的

标记在实际育种过程中具备一定的应用价值) 此

外!筛选出的该批标记也是今后开展牙鲆增殖放

流与回捕群体的亲缘关系鉴定(不同混养家系的

遗传甄别(亲本与家系群体的遗传结构与特征分

析等工作的候选遗传标记)

对于水产动物的新品种培育!首先!利用亲缘

关系分析可以判断育种核心群体内个体之间的遗

传距离!选择遗传距离相对较远的个体之间进行

配组!从而有效避免因为近亲交配带来的种质性

状 衰 退! 在 团 头 鲂 " 6-B"$+C#"?"

"?C$)&->'"$" #

&&*'

( 虹 鳟 " D:&+#'):&'.*

?)2%**#

&&&'

和镜鲤"=)>#%:.*&"#>%+#

&&)'

等多个水

产物种上都已经取得了较为成功的应用) 其次!

开展分子标记辅助育种与大规模家系选育相结合

的联合选育能够促进遗传改良效果的提高!利用

亲权鉴定技术准确无误地区分出不同家系!这样

在家系培育过程中可以将大量的家系分布在少数

几个池内进行饲养!避免了每个家系都需要一个

独立养殖单元的空间浪费!大大降低了人工管理

与操作的强度%同时!因为同池饲养各个家系的生

存条件完全保持一致!显著降低了外界环境条件

对于性状表型值造成的差异!家系之间出现的差

异性多是由遗传差异造成!十分有利于后续家系

和个体经济性状的遗传分析与准确评定) 日本对

虾 "!-:"-.*;">+:%&.*#

&&+'

(三角帆蚌 "7)#%+>*%*

&.?%:B%%#

&&<'

(许氏平
!

" 8-C"*(-**&'$-B-$%%#

&&"'

(

马氏珠母贝 "!%:&("E" ?"#(-:*%%#

&)%'

(虾夷扇贝

"!"(%:+>-&(-: )-**+-:*%*#

&)#'

(大口黑鲈 "6%&#+>

(-#.**"$?+%E-*#

&)$'

和 三 疣 梭 子 蟹 " !+#(.:.*

(#%(.C-#&.$"(.*#

&)!'

等品种都已经应用此种方法进

行选育!在降低物力与人力消耗的同时加速了选

育进程!收获了较快的遗传进展和较好的成效)

通过本研究筛选出有效进行亲权关系分析的高亲

本排除概率微卫星 3%&标记!也验证了分子标

记在鉴定牙鲆亲子关系和区分不同家系方面的实

用性!为今后采用家系选育与分子标记技术开展

同步育种!培育优质(高产(抗逆"病#的牙鲆新品

种提供了一定的理论数据支持与特异性标记

储备)
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