
研究综述# Ρ Ες ΙΕΩ Σ

增养殖生物种质资源的保护3

ΠΡ ΟΤΕΧΤΙΟΝ ΟΦ ΒΡ ΟΟ∆ΕΡ ΣΤΟΧΚ ΦΟΡ ΠΡ ΟΛΙΦΕΡ ΑΤΙΟΝ ΟΦ

ΑΘΥΑΧΥΛΤΥΡ Ε ΟΡ Γ ΑΝΙΣΜΣ

王可玲

k中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

Ξ  us 世纪由于人口快速增长和人类经济活动的不

断加剧o对生物资源无止境的索取!掠夺式的开发利

用o导致全球性的资源衰竭和环境恶化o生物多样性

也遭到了严重的破坏∀ 全世界每天灭绝的动植物种数

高达 tys种d 这一趋势如果得不到控制o今后 ux α将

有 tx≅ tsx 种生物告别人类∀ 联合国环境规划署在

/ t||t 年世界环境报告0中预测 t||s∗ usss 年间o世

界生物种类的 x h ∗ tx h 将消灭o每年可能失去 tx

sss∗ xs sss个物种∀ 据最近报道o世界物种估计有 t

≅ tsz ∗ {≅ tsz 种k以前估计为 xs≅ tsx ∗ vs≅ tsy

种lo已经定名的仅 tw≅ tsx∗ tz≅ tsx 种≈x ∀ 因之o自

然界中很多物种未被发现或定名即已灭绝∀ 与物种多

样性丧失的同时o生物遗传多样性也在急剧地丧失∀

大自然中许多基因无法再现o物种正在以空前的速度

消亡∀ 生态系统和人类生存的基础正在被逐渐地瓦

解∀ 生物多样性o尤其是遗传多样性的保护已迫在眉

睫∀

  海洋水产资源是有生命的资源o它本身具有更新

和再生的能力∀ 如果在适宜的环境中和人类能够合理

地利用与保护o便可以保持生物资源的生态平衡并不

断地再生!繁衍o供人类持久地开发利用∀ 鱼!虾!贝!

藻都是可再生的海洋生物资源o是人类可持续利用的

巨大的食物宝库∀但近 vs α来o破坏性的渔业生产o大

量的工业污水以及沿海部分海区增养殖业过饱和地

发展o虾!贝!鱼养殖的废水不经处理随处排放o使生

物赖以生存的环境进一步恶化o生态平衡遭到破坏o

生态系统的功能o大面积地在退化∀ 与此同时o人类自

身也尝到了许多苦头o受到了惩罚k大面积的减产!绝

产l∀

  上述种种大多是在人类的生产和生活中可以见

到的现象o因而也较容易引起人们的注意和反思∀ 然

而与这些现象同时发生的生物遗传多样性的丧失和

它们对增养殖生物种质资源的危害与影响o却仍在被

人们所忽视∀ 并且当前正在推行的某些增养殖举措中

尚存在与增养殖业的根本利益!与种质资源保护有抵

触甚至背道而驰的现象∀

  人类为了生存必须增强对生物多样性和种质资

源保护的认识和理解o尽快地走出误区o改变过去掠

夺式的生产经营方式o为生物资源的持续利用创造条

件∀ 本文简单介绍一些有关资料旨在帮助人们增强对

种质资源保护的认识与理解o呼吁有关单位把种质资

源问题提到议事日程并采取有效措施加以保护∀

t 生物多样性与种质资源

  生物多样性是指一个区域内所有生物及其参与

的生态过程~这里的生物可以是任何有生命特性的实

体o包括基因!细胞!群落!种群!物种!生态系统乃至

景观≈t ∀ 其中研究较多的还是基因!物种和生态系统∀

因而生物多样性可分为遗传多样性!物种多样性和生

态系统的多样性∀ 也有人认为o生物多样性的含义为

各种生命形式的资源及所有生物种间!种内遗传变异

和生存环境的总和以及它们所拥有的基因和它们与

环境所组成的生态系统∀ 生物多样性的研究是生物资

源的永续利用和环境保护的核心内容∀ 遗传多样性的

丧失将产生种质的同质化o生产性状衰退如抗病力

差!繁殖力下降等不良后果∀ 高水平的种群内和种群

间的遗传变异是物种适应多变的环境条件!维持生存

和进化的遗传基础o从而使物种能够在环境压力下维

持群落和生态系统的相对稳定∀ 遗传多样性也是在不

同水平上表达的∀ 每一个物种都具有其特有的基因

库o每一个物种由不同的种群组成o它们之间也有明

显的遗传差异∀ 而种群内的任何两个个体k除无融合
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生殖和卵生双胞胎外lo也没有完全相同的基因组∀ 因

之o遗传多样性的基本内容即种内水平的遗传多样性

种群内和种群间的遗传差异∀ 这些就是生物多样

性的最基础和最重要的部分o也是评价种质资源的主

要依据∀ 换言之o保护生物多样性的 核心就是保护种

质资源o其中最重要的内容即是保护种质资源的遗传

多样性o保存群体的基因种类和保存其特有的基因组

合体系o让物种具有丰富的遗传变异∀

关于种质资源的保护在国际上也只是在 {s 年代

以来才引起了人类的重视∀t|{s年 t月在瑞典斯得哥

尔摩召开了/ 天然鱼类种群遗传保护 ) ) 鱼类基因库

的国际会议~同年 y月在意大利召开了鱼类遗传保护

咨询会议∀t|{{年美国设立了全球遗传资源管理委员

会着手进行水生和陆生动物的遗传保护工作∀ 近几

年o生物多样性的问题已引起了国际社会的极大关

注∀ t||u年/ 生物多样性公约0被联合国环发大会批

准∀ / 公约0的目标规定为/ 保护和可持久地利用生物

多样性及其组成部分o公平分享利用遗传资源带来的

惠益0∀ 我国已批准加入了该项公约并与 t||u年底成

立了 x人的工作组∀ t||w年国际上又提出了/ usss年

系统学议程0∀ 该议程有三大任务o即发现生物多样

性!了解生物多样性及管理系统的知识o目的仍是为

了持续利用生物的多样性∀ t||x 年由 y 个国际组织

) ) 国际科联o国际生物科学联合会!环境科学委员

会!联合国教科文组织!国际地圈) ) 生物圈计划和

国际微生物学联合会推出了 ∆ ιϖερσιτασ计划新方案∀

该计划几乎涉及了全球主要的生物及环境科学方面

的计划o并首次提出了生物多样性学科∀ t||y年又进

行了修改并提出了项目实施计划∀ 现在国际上和各大

国都成立了相应的机构o开展了大量的研究o建立种

质库!基因库等并出版了大量学术刊物∀ 在我国o生物

多样性研究及其相关的各项工作也取得了一些进展∀

如 / 中国生物多样性保护行动计划0的发布o一系列学

术活动的展开等∀ 中国科学院成立了生物多样性委员

会o出版了生物多样性杂志∀ 我国也组织了一些基础

研究o如淡水鱼类的 / 长江!珠江!黑龙江鲢!鳙!草鱼

种质资源研究0o国家攀登计划开展了/ 海水增养殖生

物优良种质与抗病力的基础研究0等等∀

u 影响遗传变异的主要因子

  近 us α来o进化生物学的最重要的发现之一即是

查明了多种生物的群体中有很高水平的遗传异质性o

从而贮存了大量的遗传变异o为生物对环境变化的适

应性和进化提供了物质基础≈uovoyo{∗ ts ∀自从 t{x|年达

尔文提出进化论之后的 tss 多年来o人类是在物种的

水平上进行的研究∀ us世纪初显微镜的发明o促进了

染色体和细胞遗传学的研究o使生物多样性的研究深

入到种下和种内的细胞水平∀ 但染色体作为众多基因

的大包装o人们看不到它内部的每个基因变化的细

节~对染色体形态和数目都相同的同一种群的不同个

体o就失去了分辨能力∀ us世纪 xs年代以来o分子生

物学的发展o特别是同工酶和 ∆ΝΑ 技术的开发应用o

则有可能把生物多样性的研究深入到个体间的分子

水平o从而揭示出种群内和种群间丰富的遗传变异o

进而探讨了它们与环境和自然与人为的干扰对生物

的生长!繁殖等的影响∀ 丧失遗传变异的主要影响是

增大了同质性o降低适应力o失去加性遗传方差以及

增多有害的隐性基因等等∀ 所以保存群体的遗传变异

即保护群体的遗传性能∀ 影响群体遗传变异的原因是

多方面的o主要因子有 w个≈wozott∗ tz ∀

uqt 瓶颈或建立者效应

  / 瓶颈0是指群体数量大量减少的现象∀由于瓶颈

的发生o一个较大的基因库只剩下少数个体o总变异

因而大大减少∀ 经过瓶颈的群体虽然以后可能在数量

上能够得到恢复o但遗传变异将大大减少o在很大程

度上改变了群体中的等位基因频率o尤其是会丧失一

些稀有的等位基因∀ 经过一次瓶颈后数量性状保留比

例大体是 tp
t

uΝ ¨

k式中 Ν 为̈存留尾数l∀ 若保留 u尾

鱼约可保留 zx h o留存 ts尾鱼约可保留 |x h ∀瓶颈

效应将导致特殊的等位基因丧失∀ 尽管这些等位基因

在群体内的频率并不高o但对整个基因库却是重要

的∀ 如果这种损失重复多次o后果更为严重∀ ≤µ²¶¶等

比较了大西洋鲑野生种群和人工繁殖 x 代的群体同

工酶的差异∀ 发现人工繁殖种群平均杂合度由 squw

降至 sqt{∗ squto等位基因数由 uqss 降至 tqyz∗ tq

{v∀

uqu 遗传漂变

  亦称随机遗传漂变o指在小型群体中基因频率出

现的随机涨落对于一个过小的群体要保持恒定的遗

传组成是困难的∀ 当鱼类的小群体同原群体离开时o

它往往不具备该物种或原种群所有的基因类型∀ 经过

几个世代之后o这一游离的小群体可能变得与众不

同∀遗传漂变可认为是一种延长的瓶颈∀群体越小o漂

变时间越长o损失的变异也越多∀ 一个 ts 尾鱼的群

体ots代保留的遗传变异为 ys h o而含 tss尾的鱼群

体ots代后保存的变异是 |xh ∀
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uqv 近交衰退

  动植物因近亲繁殖出现的生活力!适应性减退的现

象称为近交衰退∀ 近亲间o尤其是兄妹间交配的危害性

更为严重∀ 近交会增加群体中纯合子的频率使某些有害

的隐性基因由于纯合而表现出来∀ 它主要表现在生长速

度!繁殖能力与适应能力的降低∀ 近交数每增加 ts h o

将损失某一繁殖特性k如产卵量l的 x h ∗ ts h ∀大体上

x∗ y尾亲鱼随机交配的第一代和 ux尾亲鱼随机交配的

第 x代o可使养殖性能降低 { h 左右∀

uqw 杂交和渐渗

  杂交系指群体间个体的交配∀ 两个遗传组成不

同的个体之间交配产生了杂种后代∀ 杂交的结果使得

基因从一个基因库带到另一个基因库中∀ 物种内的基

因由于杂交及回交而与另一物种的基因库相融合称

为遗传渐渗∀ 它可分成同地渐渗k由渐渗性所产生的

各种新旧基因共存l及异地渐渗k由渐渗性所产生的

新基因型与原有旧基因型存在于不同的群体中l∀ 这

就使得原来遗传差异较大的两个群体在遗传组成上

变得越来越相似o这本身即为遗传多样性的丧失∀ 养

殖生物的优良品种或品系o无论是原有的!引进的还

是新培养出来的o一旦因杂交而丧失了它们原有的基

因配套o就很难恢复∀ 因而保存原始的优良种群或地

方种群是保护生物种质资源的重要措施之一∀

v 环境恶化与人为干扰对种质资源的

影响

  过度捕捞和环境剧变k含环境污染l等等自然或

人为的干扰都能形成由于瓶颈效应等造成的遗传变

异丧失和大量个体的死亡o导致了群体大幅度缩小o

因而使群体遗传结构中的等位基因频率发生了改变

或是丢失了稀有的等位基因∀ 海洋由于水体大环境相

对稳定∀ 但环境的污染特别是工业产生的有害废水和

养殖废水对环境的污染o范围大毒性强o已构成了对

海洋生物种质资源的严重威胁∀ 经过瓶颈而存活的个

体伴随着随机的遗传漂变而使其遗传多样度进一步

降低o群体越小o效果越显著∀ 同时o瓶颈效应的另一

个后果是在小群体内发生近交o从而进一步加剧了遗

传变异的丧失o严重地影响群体的生化遗传结构o自

然群体很可能会因此而绝灭≈tsot{∗ us ∀美国亚利桑那的

一个浮鲦鱼的群体o检测了 ux 个位点o无一多态o即

Η � sqs h o而且无论在自然条件或是人工培养条件

下都表现为最差的生长性状∀ ≥∏ª¤°¤报道在人工繁

殖真鲷时尽管亲鱼数为 tvs 尾o但后代却丧失了 ws

h 的多态位点otuqu h 的等位基因数及 t{h 的杂合

度∀ 亲鱼数量多少与繁育群体的有效大小是两个不同

的概念∀ 有效群体的大小受性比!后代的配子分布以

及群体的数量变动等影响很大o上述 tvs 尾的真鲷经

测定其有效群体不超过 ty 尾∀ 我国海鱼人工繁殖中

这类问题普遍存在o使用亲鱼数为 us∗ vs 尾者甚至

仅使用几尾亲鱼者到处可见∀ 我国东方鱼屯的育苗o由

于亲鱼k特别是雌鱼l数量不多o难于收集o因之在人

工育苗时多数情况下仅有几尾雌鱼进行人工授精∀ 我

国海湾扇贝由于移殖亲本数量少kuy个lo近亲多代繁

殖的后果使个体变小o适应性差o扇贝柱越来越小o产

量下降o病害多等不良后果o现在不得不采取 / 复壮0

措施∀ 近几年国内出现了一股/ 引进0热o动物!植物都

在引进新品种∀ 鱼类方面近几年海洋和淡水鱼类也引

进了不少品种∀ 引进亲本的数量不够多∀ 我国南方普

遍养殖的革胡子鲶是 t|{t 年从埃及引进 tt 尾鱼繁

殖起来的∀ 我国海洋鱼类引进的美国的红鱼和英国的

大菱鲆等引进数量亦不够多∀ 某些种类引进后受客观

条件的影响或管理没有跟上去等等原因o最终用于繁

殖的亲鱼仅几尾或十几尾∀ 显然瓶颈效应!近交和遗

传渐渗等不良影响将随之而来∀ 当前解决这些问题尚

存在困难o有的单位已认识到问题的严重性正在努力

争取采取必要补救措施~但目前仍有相当多的单位仍

熟视无睹听之任之o后果令人担扰∀

捕捞过度等可通过选择作用产生另一类型的基

因频率的变化o并造成稀有基因的丧失∀ 现在许多种

鱼类在体重很小时就达到性成熟o淡水鱼如鲤鱼和罗

非鱼等o海水鱼类如带鱼!大!小黄鱼等∀ 它们在达到

渔业规格之前就停止了生长而转为性腺的发育o反映

在遗传结构上是这些有利于性腺早熟的基因在选择

作用下得以固定o以有效地保护后代的生存和种群的

延续∀ 一种罗非鱼kΤιλοπια νολιτιχαlot|ys年时 uu ¦°

体长的雌鱼达到性成熟的比例不到 ts h o而在 t|zt

∗ t|zu年时o此体长的雌鱼已 tss h 的成熟kt|ys 年

时 u{ ¦° 体长才能达到这一成熟的比例l∀ 这时被淘

汰的是对人类有利的基因型o它将减少对人类的利用

价值∀ 这种现象在我国的多种经济鱼类中重演过∀ 伴

随着资源衰减和捕捞个体变小o其种质资源的状况日

渐恶化∀ 表 t列举了中国真鲷的 v个群体与日本群体

的比较≈v ∀
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表 t 中国真鲷与日本真鲷种质资源状况比较

种群
中国

广西 福建 山东
日本

多态位点比例 Π uzqv utq| t{q{ zsq{

kh l kvxq|3 l

平均杂合度 Η

k基因多样度l
sqs{u sqszx sqsz{ sqs|s

3 多态标准 |x h 计算结果∀

从表中可见中国真鲷以广西种群的种质资源状

况较好o山东种群最差o这与目前它们的资源状况和

群体大小是一致的∀ 众所周知o山东种群早在 us世纪

ws 年代已遭破坏~福建种群也因近 us∗ vs ¤来的滥

捕现已形不成渔业o比较起来广西种群尚有一定的规

模∀ 但中国的 v个种群与日本种群相比种质资源状况

则显然差得很多∀ 表中日本真鲷资料中把肌浆蛋白也

作同工酶统计o显然不妥o因而其中数值的绝对数会

受到影响o但 Π 值为相对数o其 Π 值明显偏高的事实

仍是可以肯定的∀ 实际上日本的真鲷种群资源状况也

的确比我国的 v个种群好得多o而他们人工养殖的真

鲷却与我们的自然种群种质状况类似∀

w 增养殖业的种质资源保护

引种和放流是增加自然群体的有效方法o但必须

在充分认识到其可能产生的后果并采取相应措施的

前题下方可实施∀ 这方面的报道已较多o具体例子不

再列举了∀ 引种可能出现 w种不同的结果}ktl生态位

相近的本地种类灭绝~kul杂交导致遗传渐渗从而使

原种群的遗传结构改变~kvl引种种类由于竞争而绝

灭~kwl引种种类占据了一个空白的生态位与当地种

类共存o因之在操作前除对其所在环境物种之间的关

系等加以考虑外o从遗传结构和种质资源的角度o还

必须了解原种种群和引种!放流种群的遗传组成背

景∀ 前述的美国浮鲦只有引入高遗传变异的群体o进

入其 Η � s的群体才是有效保护这濒危群体的办法∀

同理o人工繁殖提供的引种!放流种类必须要有与自

然群体相当的遗传变异o才可起到扩大而不是遗传污

染的效果∀ 我国北方牙鲆人工育苗时由于营养和育苗

环境条件等不良影响常培育出相当高比例的 / 白化

苗0o这些白化苗将来养成后市场不欢迎o因之用户不

愿购买∀ 目前许多人工育苗单位把这些白化苗放入海

中o主观愿望是好的o而实际上却污染了牙鲆的自然

群体o应予制止∀

目前保护种质资源的办法大致有}设置自然保护

区!禁渔区o种质群体的人工选择!人工繁殖!杂交!扩

大种群以及低温保存遗传资源等等∀ 科学地合理地选

择种质群体或亲体o可以得到遗传和性状都表现优良

的后代o再加上低温保存精子o建立原种种群亲鱼基

地等措施o目的是构建并保持具有高度遗传变异和优

良性状的种质资源库∀

在进行人工繁殖时o要重视人工养殖群体的遗传

保护∀ 首先应强调人工繁殖必须有足够的亲本的数

量∀ 这方面情况在中国对虾和贝类等的育苗尚好o而

鱼类和从国外引进的虾!贝等的人工繁殖的亲本往往

没有提供足够的数量∀ 即使从近期k二!三代l利益出

发o亲鱼的有效大小亦应在 xs 尾以上o亲鱼群体的数

量从长远利益考虑应在 xss 尾以上o并且雌Β 雄应为

tΒ t∀ 此外o应注意定期更换亲鱼群体o定期引入天然

种群∀同时应注意亲鱼群体只能使用一代k可使用 v∗

x ¤lo但不应再使用它们的后代作为亲鱼∀ 所谓/ 全人

工养殖0指从人工育苗养至成鱼o再把它们培育成亲

鱼o并以它们再繁殖下一代∀ 从强调人工培养的技术

来说是有意义的o但如果从种质资源的角度出发o则

不是值得提倡和褒奖的∀ 因为这一些亲鱼产生的后代

经过一次瓶颈o又产生了近交o随之而来的也要发生

遗传漂变∀ 用人工繁殖的后代作亲鱼应大量补充自然

种群的个体o单用它们作亲本数量再多也是会出现近

交衰退等一系列不良后果的∀ 再者o科学地进行杂交

和选育o如长江的鲢鱼与珠江的鲢鱼杂交可提高生长

速度 x h o反之o如同胞近交则可能降低生长速度 x

h ∀ 另外o为保存种群间的变异应在不同地点分别保

存亲本~利用低温保存精子!卵子及至胚胎以及使用

现代育种技术等o使有益的纯系交配从而获得杂合性

的变异和杂种优势等等∀ 当前在诸多有效的保护种质

资源的措施尚不能展开的情况下o利用少数亲本及其

后代进行人工育苗的现象必须采取有效的举措加以

制止∀

众所周知o我国种质资源状况不容乐观o尤其是

我国海洋生物o许多经济种类的种质资源状况已相当

恶化o而正在推行的一些增养殖措施中也存在一些较

为严重的问题∀ 但目前多数单位的领导乃至科研和技

术咨询部门中的一些同志o对生物多样性和种质资源

保护尚没有给予足够的重视o或虽有一定认识但没有

把它们提到议事日程上来o对存在的问题熟视无睹∀

针对我国生物多样性和种质资源保护中存在的诸多

问题o应该说目前已经到了非抓不可!需要采取应急

或补救措施的时候了∀ 从管理的角度出发应加强调查

研究o模清种质资源现状o拟订保护对策o有针对性地

vvt||{年第 w期



制订相应的法规o成立相应机构或责成有关部门加强

管理o监督执行∀
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微藻与细菌相互关系研究在海水养殖中的重要意义3

ΣΙΓ ΝΙΦΙΧΑΝΧΕ ΟΦ ΣΤΥ∆Ψ ΟΝ ΜΙΧΡ ΟΑΛΓ ΑΕ −ΒΑΧΤΕΡ ΙΑΛ Ρ Ε−

ΛΑΤΙΟΝΣΗΙΠ ΙΝ ΜΑΡ ΙΧΥΛΤΥΡ Ε

林 伟  陈 马马

k中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

Ξ  ϑονεσo ΑqΚqkt|{ul指出海洋中藻菌间有着密切

的关系∀ Φογγo Γ qΕqkt|yylo Ηελλεβυστo ϑqΑqkt|zwl

指出o藻细胞在生长过程中不断地向周围释放许多代

谢产物o如脂!肽!碳水化合物!维生素和毒素o以及生

长抑制和促进因子等∀ Βελλo Ω q等kt|zul指出o由于

藻向环境释放了大量的有机物质o使藻细胞周围形成

了一种独特的可称之为藻际kΠηψχοσπηερεl的微环境~

Χαλδωελλo ∆ qΕq等kt|z{l指出o在这种环境中聚集着

大量的细菌o形成了具有独特结构与功能的藻际细菌

群落k如在藻际细菌群落中人们很难找到革兰氏阳性

细菌l∀ 藻际中细菌同藻细胞间具有复杂的相互关系∀

如藻细胞在新陈代谢中产生的有机物质o被周围细菌

摄取后o一部分经细菌代谢后又以矿物或其他形式释

放回海洋中o因此同时又为藻类生长提供营养及必需

的生长因子∀ 除此之外oΟηταo Σq等kt||vl指出o藻菌

间还普遍存在着拮抗关系∀ 如藻类能够产生抑制细菌

生 长 的 抗 生 素 类 物 质o 而 Ισηιοo Σq 等 kt|{zlo

Φραλειγηo ΠqΧq等kt|{{loΙµ αιo Ιq等kt||vl指出o细

菌也能抑制藻类甚至可以裂解藻细胞≈y ∀ΦαυστoΜqΑq

等kt|zyl指出o细菌还可以同藻类竞争环境中的无机

营养k如磷等l∀ 因此藻菌关系研究对于探索生态系统

内物质循环及能量流动o对于摸清赤潮发生机制及演

替过程进而寻找防治途径都具有重要的意义≈t ∀ 顺便

说一句o藻菌关系o特别是藻菌共生关系的研究也是

目前日趋受到重视的藻毒素的产生机制研究的重点

之一≈x ∀

  海洋微藻!细菌及其代谢产物资源的研究早已受

到人们的普遍重视o但是关于海洋微藻与细菌间o特

别是饵料微藻与藻际细菌相互关系的研究在海水养

殖业中的应用报道甚少∀ 而藻菌相互关系的深入研

究o既可以把饵料资源开发推向更深层次的领域o又

可以为生态调控防病技术在海水养殖中的应用寻找

wv 海洋科学
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