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 1 

中国海域文昌鱼遗传多样性及实验室品系培育 

摘  要 

头索动物文昌鱼进化地位特殊，具有脊索动物门祖先的原始特征，是进行脊

椎动物起源和演化、胚胎发育和比较基因组学研究的重要材料，具有重要的科研

价值，同时文昌鱼还是一种有养殖前景的经济物种。目前对文昌鱼的研究主要集

中在进化和发育生物学方面，对其分类学、遗传多样性和育种方面的研究则相对

滞后。 

将材料运用于科学研究之前，首先必须对其进行正确的物种鉴定。本文根据

形态特征鉴定了采集于粤东海域的短刀侧殖文昌鱼，并测定了其线粒体基因组全

序列，结合已报道的其它 8种文昌鱼线粒体基因组数据，对文昌鱼属的分类进行

了探讨。文昌鱼线粒体基因排列顺序、系统发育树和遗传距离均表明 9 种文昌鱼

应分为 3 个属，侧殖文昌鱼属、鳃口文昌鱼属和偏殖文昌鱼属，短刀侧殖文昌鱼

是侧殖文昌鱼属的一种。虽然在形态学特征上鳃口文昌鱼生殖腺位于身体两侧，

侧殖文昌鱼和偏殖文昌鱼生殖腺均位于一侧；但在分子水平，鳃口文昌鱼和侧殖

文昌鱼的线粒体基因排列顺序一致，偏殖文昌鱼则发生了较大的重组，系统发生

关系也显示侧殖文昌鱼与鳃口文昌鱼亲缘关系更近。本文通过线粒体基因组全序

列澄清了短刀侧殖文昌鱼的属名，并进一步探讨了文昌鱼属之间的分类和进化关

系，支持恢复偏殖文昌鱼属的分类地位。 

作为国际生命条形码项目的主要分子标记，COX 1序列能够很好地区分各个

物种。进一步用COX 1 基因对太平洋西岸最常见的鳃口文昌鱼属的分类、分布、

遗传多样性和地理种群分化情况进行了调查，结果表明太平洋西岸主要分布着三

种鳃口文昌鱼，即白氏文昌鱼、日本文昌鱼和马来文昌鱼。结合前人的文献报道，

白氏文昌鱼的分布区域应在厦门以南，包括厦门、香港、茂名、北海等海域；日

本文昌鱼的分布范围应在香港以北，包括我国香港、厦门、青岛、威海、昌黎和

日本天草、西淡、南势、渥美等海域；马来文昌鱼则分布在香港以南，包括我国

香港和泰国的阁科考等海域。基于COX 1基因的系统发育树，遗传距离和AMOVA

分析结果均显示，采自厦门、北海、茂名的白氏文昌鱼没有明显分化，而我国青

岛、厦门和日本天草、西淡、南势、渥美的日本文昌鱼也没有明显分化。文昌鱼

各群体的单倍型多态性很高，核苷酸多态性与其它水生动物相当，总体来讲太平
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洋西岸鳃口文昌鱼属的3种文昌鱼群体遗传多样性均处于较高水平，同一物种的

不同地理种群间没有出现明显的遗传分化。 

研究文昌鱼遗传多样性可以为文昌鱼资源的保护和合理利用提供理论依据，

同时也为文昌鱼成为进化和发育生物学研究的模式动物提供遗传学基础资料。厦

门海域的白氏文昌鱼是世界上唯一形成过渔场的文昌鱼，为了进一步研究白氏文

昌鱼遗传多样性，并为文昌鱼遗传育种工作做准备，本文构建了白氏文昌鱼微卫

星富集文库，从中筛选到13个多态性位点，通过筛查基因组数据库开发了289个

多态性微卫星标记。并使用其中20个微卫星标记，对20尾个体组成的白氏文昌鱼

厦门群体进行遗传多样性研究。结果表明白氏文昌鱼厦门群体等位基因丰富，杂

合度高，遗传多样性处于较高水平。微卫星标记与线粒体标记的研究结果一致，

均表明野生文昌鱼群体遗传多样性高，个体差异大。对于文昌鱼经济价值的开发

和资源保护而言，遗传多样性高给文昌鱼经济养殖和野生资源恢复带来了希望，

也给良种选育提供了遗传基础；但对于科学研究而言，遗传多样性高给文昌鱼作

为模式生物的应用带来了困难，用不同个体作为材料进行的发育生物学研究常常

因个体差异大而影响实验的重复性。因此，开发文昌鱼经济价值，保护文昌鱼野

生资源，需要保存和利用文昌鱼遗传多样性；而推动文昌鱼模式化，则需要建立

纯度较高的品系，降低文昌鱼实验室养殖群体的遗传多样性。 

遗传多样性的降低需要经过小群体繁殖、近亲交配、雌核发育等途径实现，

然而文昌鱼幼体阶段死亡率很高，前人估算一对文昌鱼的后代仅能存活 5 尾，因

此我们首先探索提高文昌鱼幼体存活率的方法，以我国科学研究者最常用的白氏

文昌鱼和日本文昌鱼为材料，尝试建立全同胞家系。在文昌鱼性成熟时期，挑选

健康雌雄个体作为备选亲本，诱导其产卵释精，将雌雄个体一对一配对，获得全

同胞家系。通过对受精卵质量、海水清洁程度、光照强度等因素的控制和调节，

提高了幼体存活率，一个家系最多有 2300 尾个体存活，最终成功建立了 4 个白

氏文昌鱼家系和 7 个日本文昌鱼家系，为下一步的品系培育打下基础。 

根据实验室模式动物和经济养殖物种的不同特点，需要筛选不同性状的文昌

鱼，分别建立品系。与传统的选育方法相比，构建文昌鱼遗传连锁图谱可以为分

子标记辅助育种做准备，有助于快速进行目的性状的选育，加快文昌鱼品系建立

进程。本文运用微卫星标记和全同胞家系，尝试构建了白氏文昌鱼遗传连锁图谱。
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