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诸氏鲻虾虎鱼实验动物化研究进展
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　 　 【摘要】 　 诸氏鲻虾虎鱼是我国特色海洋鱼类，具有诸多实验动物培育与应用优势。 本文概述了诸氏鲻虾虎

鱼的生物学特性、封闭群和近交系培育、质量控制等实验动物化研究进展，并介绍了诸氏鲻虾虎鱼作为海洋实验鱼

类在海洋环境监测、水生态毒理等研究中的应用。 结合目前研究和应用现状，对诸氏鲻虾虎鱼的质量标准化、近交

系培育及其在功能基因组等领域的应用进行了展望。
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　 　 目前； 国外常用实验鱼类有斑马鱼 （Ｄａｎｉｏ
ｒｅｒｉｏ）、青鳉（Ｏｒｙｚｉａｓ ｌａｔｉｐｅｓ）等 １０ 余种国内除斑马

鱼外，还有剑尾鱼 （Ｘｉｐｈｏｐｈｏｒｕｓ ｈｅｌｌｅｒ）、稀有鮈鲫

（Ｇｏｂｉｏｃｙｐｒｉｓ ｒａｒｕｓ）、实验红鲫（Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ ｒｅｄ
ｖａｒｉｅｔｙ）和诸氏鲻虾虎鱼（Ｍｕｇｉｌｏｇｏｂｉｕｓ ｃｈｕｌａｅ）等［１］，
其中仅诸氏鲻虾虎鱼为海水鱼类。 诸氏鲻虾虎鱼，
属于鲈形目（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ）、虾虎鱼亚目（Ｇｏｂｉｏｉｄｅｉ）、

虾虎鱼科（Ｇｏｂｉｉｄａｅ）、鲻虾虎鱼属（Ｍｕｇｉｌｏｇｏｂｉｕｓ），
为暖水性小型海洋鱼类，广泛分布于北至日本，西
至中印半岛，南至菲律宾及印度尼西亚等西太平洋

海域，喜栖息于沿海、河口及潮间带浅水区域［２］。
诸氏鲻虾虎鱼具有体形小、胚胎透明、繁殖量大、繁
殖周期短，饲养简便等特点，作为一种潜在的海洋

实验鱼类，在水生态毒理评价等领域已有较多研



中国实验动物学报 ２０１８ 年 ８ 月第 ２６ 卷第 ４ 期　 Ａｃｔａ Ｌａｂ Ａｎｉｍ Ｓｃｉ Ｓｉｎ，Ａｕｇｕｓｔ ２０１８，Ｖｏｌ． ２６􀆰 Ｎｏ． ４

究［３ － ４］。 另外，上海、山东、沈阳等多个省市的科研

院所和环评机构也利用诸氏鲻虾虎鱼在不同领域

开展相关研究，目前诸氏鲻虾虎鱼的应用领域和使

用数量呈逐年上升趋势。 近年来，国家科技部非常

重视鱼类资源动物的实验动物化工作。 ２０１３ 年，科
技部启动国家科技支撑项目：实验动物质量监测体

系的完善与检测关键技术研究，其中广东省实验动

物监测所和上海实验动物研究中心分别承担诸氏

鲻虾虎鱼和斑马鱼的标准化研究任务；２０１５ 年诸氏

鲻虾虎鱼资源培育、实验动物化和应用研究等再次

列入国家科技支撑项目：长爪沙鼠、裸鼹鼠等资源

动物种群的标准化及疾病模型机制研究，这表明诸

氏鲻虾虎鱼的研究和应用实践已得到广泛重视和

认可。

１　 资源培育

１􀆰 １　 人工驯养与生物学特性研究

广东省实验动物监测所从 ２０ 世纪 ９０ 年代开始

由深圳大鹏湾等地沿岸浅水区采集诸氏鲻虾虎鱼

进行人工驯养，并系统研究其形态学、组织学、习
性、食性、生长［５］及染色体组型［６］ 等生物学特征，实

验数据已上传至国家自然科技资源平台实验动物

资源库。 ２００５ 年，在自然海域连续采样获得野生条

件下性腺周年发育规律的基础上，以生殖细胞发育

为指标，优化生态因子、营养成分和饵料投喂方案，
结合催产管理技术策略，最终突破诸氏鲻虾虎鱼室

内全人工繁殖技术， 获国家发明专利授权 （ ＺＬ
２０１４１０３８７７４５􀆰 ８）。 诸氏鲻虾虎鱼发育快（８５ ｄ 性

成熟），繁殖周期短（１５ ～ ２０ ｄ），繁殖力强（单次产

卵平均 ２０９０ 粒，平均孵化率 ７０％ ）（表 １），广温，广
盐，饲养简便，具有诸多实验动物培育与应用优势。

诸氏鲻虾虎鱼室内稳定、可控培育是其实验动

物化的基础。 在全面研究诸氏鲻虾虎鱼全年均衡

繁育、饵料培育、水处理、适用设施设备及环境因子

监测等技术要素的基础上，经多年运行、优化，集成

建立包括诸氏鲻虾虎鱼繁育管理、褶皱臂尾轮虫、
卤虫、蒙古裸腹溞和单胞藻类等配套饵料生物室内

高效培育及其可能携带的病原、有毒有害物质监

测、海淡水处理监测及环境因子调控等诸氏鲻虾虎

鱼培育综合技术体系，实现诸氏鲻虾虎鱼稳定可控

规模化培繁育，为其深入研究和推广应用提供基础

保障。
表 １　 诸氏鲻虾虎鱼产卵量与孵化率∗

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｇｇｓ ａｎｄ ｈａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ Ｍ． ｃｈｕｌａｅ
项目 Ｉｔｅｍｓ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
产卵数（粒）
Ｅｇｇ ｎｕｍｂｅｒ ２８３９ １３８５ ３５５０ ２３２５ １１２８ １１７３ １８９９ ９９８ ３２６９ ２３３０

出苗数（尾）
Ｆｒｙ ｎｕｍｂｅｒ １８４５ ９１２ ２２０７ １５０１ １０３９ １０８９ １２８４ ５１０ ２０２２ １８３３

孵化率（％ ）
Ｈａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ ６５ ６６ ６２ ６５ ９２ ９３ ６８ ５１ ６２ ７９

注：∗引自国家科技支撑项目“鱼类实验动物新资源的开发与标准化研究 Ｎｏ． ２０１５ＢＡＩ０９Ｂ０５”项目结题报告。
Ｎｏｔｅ． ∗ Ｔｈｅ ｄａｔａ ａｒｅ ｆｒｏｍ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｅｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｐｒｏｇｒａｍ （Ｎｏ． ２０１５ＢＡＩ０９Ｂ０５）．

１􀆰 ２　 封闭群和近交系培育

封闭群和近交系是满足实验动物不同应用需

求、实现其应用价值的重要载体。 ２００９ 年始，在国

家科技支撑项目和广东省科技项目支持下，本实验

室从广东省深圳大鹏湾海域采集诸氏鲻虾虎鱼原

始群体，在实验室内驯化养殖后，挑选 ５００ 尾健康诸

氏鲻虾虎鱼（１００ 尾雄鱼、４００ 尾雌鱼）为封闭群繁

殖亲本，严格按照随机交配原则，育成国际上首个

海水实验鱼—诸氏鲻虾虎鱼封闭群。 封闭群培育

过程中，每一代繁殖亲本维持在 １０００ 尾，总体种群

数量维持在 ２ 万余尾，目前封闭群繁育至第 １７ 代，
未出现明显生长和繁殖退化现象。

２０１２ 年，按照体型、体色等生物学性状差异从

诸氏鲻虾虎鱼封闭群挑选亲本作为近交系培育基

础群，严格按照全同胞兄妹交配方式（ ｆｕｌｌ⁃ｓｉｂｌｉｎｇ），
建立 ４ 个不同体征诸氏鲻虾虎鱼近交系（分别命名

为 ＳＧ⁃ＣＢ、ＳＧ⁃ＤＢ、ＯＧ⁃Ｂ、ＯＧ⁃Ｄ），最高近交代数已达

第 １２ 代（ＯＧ⁃Ｂ 系），亲本数量 ６０００ 余尾。 采用 ２０
个优选的微卫星（ＳＳＲ）标记，利用 ＳＴＲ 分型技术对

诸氏鲻虾虎鱼封闭群和近交系进行连续遗传监测，
各群体遗传背景清晰明确。 建成国内外规模最大

的海水实验鱼种源基地，年生产量超过 ２００ 万尾，对
外供应量超 ２０ 万尾。

２　 质量控制

标准化是实验动物区别于其他动物的重要特

征，也是实验动物推广应用的基本条件。 迄今为

止，我国尚无海水实验鱼质量控制标准。 ２００９ 年，

４９４
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《实验动物 鱼类环境与质量控制标准》国家标准获

得立项（编号 ２００９１３２９⁃Ｔ － ４６９）。 随后诸氏鲻虾虎

鱼种质、遗传、微生物和寄生虫、饲料及环境设施等

方面的质量控制技术研究全面展开。
２􀆰 １　 遗传

依据诸氏鲻虾虎鱼分类鉴定资料［２，７］ 和实测数

据，诸氏鲻虾虎鱼的形态特征参数为：体呈纺锤形，
头扁平，体被圆鳞，第一背鳍下的颈背部有斜行带

状条纹，尾鳍基部有两个垂直排列的圆形或椭圆形

斑点，第一背鳍第二至第四鳍棘末端延长呈丝状，
以第二和第三鳍棘最长（图 １）；第一背鳍具 ５ ～ ６
鳍棘，第二背鳍具 １ 鳍棘 ６ ～ ９ 鳍条，臀鳍具 １ 鳍棘

５ ～ ９ 鳍条，胸鳍 １２ ～ １７ 鳍条，腹鳍具 １ 鳍棘 ７ ～
１１ 鳍条；纵列鳞 ２８ ～ ３０，横列鳞 ８，背鳍前鳞 １１ ～
１４。 诸氏鲻虾虎鱼雌、雄个体的体长和体重无明显

差异，雄鱼的头长显著大于雌鱼（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５） ［５］，性
成熟的雌鱼腹部更为膨大（图 １⁃ｂ）。

注：ａ． 雄鱼，２００ 日龄，体重 ０􀆰 ７２ ｇ，体长 ３􀆰 ２７ ｃｍ；ｂ． 雌鱼，２００ 日龄，体重 ０􀆰 ３４ ｇ，体长 ２􀆰 ７０ ｃｍ。 （ｂａｒ ＝ １ ｃｍ）

图 １　 诸氏鲻虾虎鱼

Ｎｏｔｅ． ａ． Ｍａｌｅ， ２００ ｄ， ０􀆰 ７２ ｇ ｉｎ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ （ＢＷ） ａｎｄ ３􀆰 ２７ ｃｍ ｉｎ ｔｏｔａｌ ｌｅｎｇｔｈ （ＴＬ）． ｂ． Ｆｅｍａｌｅ， ２００ ｄ， ０􀆰 ３４ ｇ ｉｎ ｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔ （ＢＷ） ａｎｄ ２􀆰 ７０ ｃｍ ｉｎ ｔｏｔａｌ ｌｅｎｇｔｈ （ＴＬ）． Ｓｃａｌｅ ｂａｒ ＝ １ ｃｍ．

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｇｒｏｓｓ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｏｆ Ｍｕｇｉｌｏｇｏｂｉｕｓ ｃｈｕｌａｅ

　 　 由于虾虎鱼个体小，种类多 （虾虎鱼科多达

１８００ 余种，仅鲻虾虎鱼属就有 ３２ 种），体色退化、鳍
条残缺情况常见，仅凭形态特征，难免误判。 因此，
在形态学种类鉴定方法的基础上，通过测定、验证

诸氏鲻虾虎鱼及其近缘种的全线粒体 ＤＮＡ 序

列［８ － ９］，建立基于 ＤＮＡ 条形码技术的诸氏鲻虾虎鱼

种质鉴别方法。
采用磁珠富集法、转录组测序及简化基因组测

序（ＲＡＤ⁃ｓｅｑ）技术，获得诸氏鲻虾虎鱼多态性 ＳＳＲ
标记，并对诸氏鲻虾虎鱼野生群和封闭群进行 ＳＴＲ
分型检测，优选 ２０ 对 ＳＳＲ 标记，建立基于无偏期望

杂合度 ／纯合度的诸氏鲻虾虎鱼遗传质量监测方

法，为诸氏鲻虾虎鱼遗传质量评估提供依据［１０ － １１］。
诸氏鲻虾虎鱼封闭群和野生群 ＳＴＲ 分型结果

显示，其平均等位基因数（Ｎａ）和平均有效等位基因

数（Ｎｅ）分别为 ７􀆰 ３５００ 和 ８􀆰 ７００、３􀆰 ６８２４ 和 ４􀆰 ０１８８，
平均期望杂合度（Ｈｅ）分别为 ０􀆰 ６９２４ 和 ０􀆰 ７１９７。 诸

氏鲻虾虎鱼封闭群和野生群遗传多样性均较为丰

富，诸氏鲻虾虎鱼封闭群遗传多样性低于野生群。
诸氏鲻虾虎鱼封闭群遗传杂合度在 ０􀆰 ５ ～ ０􀆰 ７ 之

间，符合实验动物封闭群杂合度要求。 诸氏鲻虾虎

鱼近交群体 ＳＴＲ 分型结果显示，ＳＧ 系近交群体第 １

代、第 ４ 代和第 ７ 代平均期望遗传纯合度（ＥＨｏｍ）
分别为 ０􀆰 ４９４０、０􀆰 ６６２９ 和 ０􀆰 ６７４８；ＯＧ 系近交群体

第 １ 代、第 ２ 代、第 ５ 代和第 ８ 代平均期望遗传纯合

度分别为 ０􀆰 ４２６４、０􀆰 ５５８７、０􀆰 ６５１０ 和 ０􀆰 ６８９７。
２􀆰 ２　 微生物与寄生虫

对诸氏鲻虾虎鱼野生群和封闭群 １１０ 个样本病

原调查（表 ２）及致病性分析结果表明，迟缓爱德华

氏 菌 （ Ｅｄｗａｒｄｓｉｅｌｌａ ｔａｒｄａ ）、 创 伤 弧 菌 （ Ｖｉｂｒｉｏ
ｖｕｌｎｉｆｉｃｕｓ） ［１２］、河流弧菌（Ｖｉｂｉｒｏ ｆｌｕｖｉａｌｉｓ）、嗜水气单

胞菌（Ａｅｒｏｍｏｎａｓ ｈｙｄｒｏｐｈｉｌａ）为诸氏鲻虾虎鱼野生环

境下常见病原（表 ２） ［１２］。 驯养过程诸氏鲻虾虎鱼

曾感染副溶血弧菌（Ｖｉｂｒｉｏ ｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓ）、眼点淀

粉 卵 鞭 虫 （ Ａｍｙｌｏｏｄｉｎｉｕｍ ｏｃｅｌｌａｔｕｍ ）、 匹 里 虫

（Ｐｌｅｉｓｔｏｐｈｏｒａ ｓｐｐ． ）等病原。 在此基础上，制定诸氏

鲻虾虎鱼病原监控要求，并验证了相关病原检测方

法。 根据 ２００８ 年农业部公告《一、二、三类动物疫

病病种名录》和病原对诸氏鲻虾虎鱼的致病性，拟
将嗜水气单胞菌、迟缓爱德华菌、刺激隐核虫、眼点

淀粉卵鞭虫列为普通级（ＣＶ）诸氏鲻虾虎鱼监测病

原，将创伤弧菌、副溶血环境、河流弧菌、匹里虫列

为无特定病原体级（ＳＰＦ）诸氏鲻虾虎鱼监测病原。

５９４
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表 ２　 诸氏鲻虾虎鱼微生物和寄生虫检测结果∗

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｐａｒａｓｉｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｍ． ｃｈｕｌａｅ
日期
Ｔｉｍｅ

样本来源
Ｓａｍｐｌｅ

样本数
Ｓａｍｐｌｅ ｎｕｍｂｅｒ

　 　 　 　 检测结果
　 　 　 　 Ｒｅｓｕｌｔｓ

２０１４ 年 １０ ～ １２ 月
Ｏｃｔ ～ Ｄｅｃ，２０１４ 野生群 Ｗｉｌｄ ｇｒｏｕｐ ２０ 迟缓爱德华菌 （Ｅ． ｔａｒｄａ）（２）

２０１５ 年 １ 月
Ｊａｎ， ２０１５

封闭群 Ｃｌｏｓｅｄ ｃｏｌｏｎｙ ５ ／
野生群 Ｗｉｌｄ ｇｒｏｕｐ ５ ／

３ 月 Ｍａｒ
封闭群 Ｃｌｏｓｅｄ ｃｏｌｏｎｙ ５ ／
野生群 Ｗｉｌｄ ｇｒｏｕｐ ５ 溶藻弧菌（Ｖ． ａｌｇｉｎｏｌｙｔｉｃｕｓ）（１）

４ 月 Ａｐｒ 野生群 Ｗｉｌｄ ｇｒｏｕｐ ５ ／

５ 月 Ｍａｙ
封闭群 Ｃｌｏｓｅｄ ｃｏｌｏｎｙ ５ 温和气单胞菌（Ａ． ｓｏｂｒｉａ）（３），美人鱼发光杆菌（Ｐｈｏｔｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｄａｍｓｅｌａｅ）

（１），恶臭假单胞菌（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ｐｕｔｉｄａ）（１）
野生群 Ｗｉｌｄ ｇｒｏｕｐ ５ 河流弧菌（Ｖ． ｆｌｕｖｉａｌｉｓ ）（２）

６ 月 Ｊｕｎ 野生群 Ｗｉｌｄ ｇｒｏｕｐ ５ 嗜水气单胞菌（Ａ． ｈｙｄｒｏｐｈｉｌａ）（３）

７ 月 Ｊｕｌ
封闭群 Ｃｌｏｓｅｄ ｃｏｌｏｎｙ １０ ／
野生群 Ｗｉｌｄ ｇｒｏｕｐ １０ 迟缓爱德华菌（Ｅ． ｔａｒｄａ）（３）

８ 月 Ａｕｇ 野生群 Ｗｉｌｄ ｇｒｏｕｐ １０ 创伤 弧 菌 （ Ｖ． ｖｕｌｎｉｆｉｃｕｓ ） （ ３ ）， 少 动 鞘 氨 醇 单 胞 菌 （ Ｓｐｈｉｎｇｏｍｏｎａｓ
ｐａｕｃｉｍｏｂｉｌｉｓ）（１）

１２ 月 Ｄｅｃ
封闭群 Ｃｌｏｓｅｄ ｃｏｌｏｎｙ １０ 腐败希瓦菌群（Ｓｈｅｗａｎｅｌｌａ ｐｕｔｒｅｆａｃｉｅｎｓ ｇｒｏｕｐ）（１）
野生群 Ｗｉｌｄ ｇｒｏｕｐ １０ 迟缓爱德华菌（Ｅ． ｔａｒｄａ）（２）

注：∗引自国家科技支撑项目“鱼类实验动物新资源的开发与标准化研究 Ｎｏ． ２０１５ＢＡＩ０９Ｂ０５”项目结题报告。
Ｎｏｔｅ． ∗Ｔｈｅ ｄａｔａ ａｒｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｅｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｐｒｏｇｒａｍ （Ｎｏ． ２０１５ＢＡＩ０９Ｂ０５）．

２􀆰 ３　 营养与饲料

比较了不同配方配合饲料和生物饲料对诸氏鲻

虾虎鱼生长、发育和繁殖的影响［１３ － １４］，确定了诸氏鲻

虾虎鱼配方饲料适宜粗蛋白含量为 ４２％ ～４８％、粗脂

肪含量≥６％、粗纤维≥５％、粗灰分≤１６％、钙≤
３􀆰 ５％、总磷为 １􀆰 ０％ ～ １􀆰 ６％。 ３０ 日龄前的仔、稚鱼

投喂褶皱臂尾轮虫，其后的幼、成鱼及亲鱼投喂卤虫

无节幼体可满足其营养需求。 诸氏鲻虾虎鱼饲料配

方获国家发明专利：一种诸氏鲻虾虎鱼生长配合饲料

及其制备方法（ＺＬ ２０１６１０５２５６５４􀆰 ５）。
２􀆰 ４　 环境设施

通过研究诸氏鲻虾虎鱼适宜盐度、ｐＨ 范围及非

离子氨、亚硝酸盐氮对诸氏鲻虾虎鱼仔鱼的安全浓

度，结合多年养殖过程中的环境监测数据，诸氏鲻

虾虎鱼养殖的适宜环境因子为：水温 ２２ ～ ３０℃、日
温差≤４℃、瞬时温差≤２℃、ｐＨ７􀆰 ５ ～ ８􀆰 ５、溶解氧

≥６􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ、盐度为 １０‰ ～ ３０‰、非离子氨≤０􀆰 ０４
ｍｇ ／ Ｌ、亚硝酸盐（ＮＯ２ － ）≤０􀆰 ４ ｍｇ ／ Ｌ、水面照度为 ５４
～ ３２４ ｌｘ、昼夜明暗交替时间为 １４ ～ １２ ｈ ／ １０ ～ １２
ｈ。 改进后的斑马鱼循环水养殖系统（海水腐蚀性

强；更换部分防腐材质）可用于饲养 ３０ 日龄以上的

诸氏鲻虾虎鱼。

３　 应用

３􀆰 １　 海洋油气开发排海废物毒性检测

在大量开展海洋石油钻井液［３］、生产水、标准毒

物［１５］等对诸氏鲻虾虎鱼的毒性试验的基础上，建立

诸氏鲻虾虎鱼急性毒性试验方法，为诸氏鲻虾虎鱼的

海洋石油勘探开发污染物生物毒性评价应用提供了

技术依据。 诸氏鲻虾虎鱼毒性试验设施获国家实用

新型专利：一种水生生物养殖及毒性试验用恒温水浴

槽（ＺＬ ２０１６２０９２５４２６􀆰 ２）。 目前，虾虎鱼已被 ＧＢ ／ Ｔ
１８４２０􀆰 ２ －２００９“海洋石油勘探开发污染物生物毒性

第 ２ 部分：检验方法”和 ＧＢ ３０９８０ － ２０１４“海洋倾倒

物质评价规范 疏浚物”推荐为生物毒性评价受试生

物，国内多家海洋环境监测机构应用虾虎鱼开展相应

的检验工作，仅南海海域海洋石油勘探开发污染物生

物毒性检测虾虎鱼年使用量超过 ３０ 万尾。 相当于其

他虾虎鱼，诸氏鲻虾虎鱼具有诸多应用优势，随着海

洋油气产业的持续快速发展和国家海洋环保监管部

门对海洋环境日益严格的要求，诸氏鲻虾虎鱼在海洋

石油勘探开发污染物、疏浚泥等生物毒性评价中的应

用需求将呈增加趋势。 此外，诸氏鲻虾虎鱼摄食抑制

效应试验方法在标准毒物十二烷基硫酸钠、重铬酸钾

６９４
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及典型海洋石油勘探开发污染物的生物毒性评价中

得到验证，对提高该类污染物生物毒性检测的敏感性

和时效性具有重要意义，该方法获国家发明专利：一
种基于水生动物摄食抑制度测定水污染物的方法

（ＺＬ ２０１６１０５２９６９７􀆰 ０）。
３􀆰 ２　 重金属毒理学研究

海淡水环境的差异，如盐度和离子差异等，直
接影响重金属等污染物的结构形态或解吸附效应

等，从而改变污染物的毒性大小，诸氏鲻虾虎鱼作

为海洋水生态毒理评价模型具有淡水实验鱼类不

可替代的作用。 李建军等［１６］、 Ｃｕｉ 等［１７］ 研究了

Ｈｇ２ ＋ 、Ｃｄ２ ＋ 、Ｃｒ２ ＋ 、Ｐｂ２ ＋ 、Ｚｎ２ ＋ 等对诸氏鲻虾虎鱼的

单一和联合毒性效应，Ｇｕｏ 等［４］、Ｚｈａｎｇ 等［１８］研究了

镉和砷在诸氏鲻虾虎鱼体内的累积毒性效应和迁

移规律；Ｍｉａｏ 等［１９］筛选了诸氏鲻虾虎鱼肠道 ＨＳＰ７０
基因作为水体中重金属检测的分子标志物，为诸氏

鲻虾虎鱼对水环境中重金属的急、慢性毒性评价应

用积累了相关资料。
３􀆰 ３　 多环芳烃 ＰＨＡｓ、内分泌干扰物等毒性评价

以诸氏鲻虾虎鱼为模型，Ｃａｉ 等［２０］ 对诸氏鲻虾

虎鱼苯并芘暴露的转录组进行了分析和研究，筛选

诸氏鲻虾虎鱼 ＣＹＰ２Ｋ３、ＰＡＰ 和 ＭＲＰ１ 基因作为海

洋多环芳烃检测的分子标志物，该方法已申报国家

发明专利：一种利用基因表达变化快速检测海水或

海 洋 沉 积 物 中 多 环 芳 烃 的 方 法 （ 申 请 号：
ＣＮ２０１７１０６５４５２９􀆰 ９）。 余露军等［２１］ 研究了雌二醇

Ｅ２ 对诸氏鲻虾虎鱼的遗传毒性效应；Ｌｉ 等［２２］ 评价

了纳米 ＺｎＯ 对诸氏鲻虾虎鱼胚胎的致死、致畸等发

育毒性效应；蔡文超等［２３］探讨了海洋石油钻井液对

诸氏鲻虾虎鱼抗氧化酶的影响，为诸氏鲻虾虎鱼对

水环境污染物毒性评价应用提供了基础资料。
３􀆰 ４　 疾病感染模型

建立了诸氏鲻虾虎鱼迟缓爱德华菌感染模型，
对其敏感性、病理特征进行了比较研究，分析了温

度、盐度、ｐＨ 等环境因子对其易感性的影响，为感染

模型的标准化提供了技术依据。 此外，通过 ＧＦＰ 标

记技术探讨了迟缓爱德华菌对诸氏鲻虾虎鱼的感

染动力学，为诸氏鲻虾虎鱼在感染机制、药物评价

等方面的研究提供了基础数据（待发表）。

４　 展望

４􀆰 １　 诸氏鲻虾虎鱼质量标准制定

目前，诸氏鲻虾虎鱼种质、遗传、微生物和寄生

虫、饲料及环境设施等的质量控制技术已在实验室

验证、实施多年，其标准化进程亟待推进，应尽快制

定相应的国家标准，为诸氏鲻虾虎鱼的质量控制及

其应用提供保障。
４􀆰 ２　 近交系培育及应用

近交系实验动物是生命科学研究重要的实验

材料。 目前多个诸氏鲻虾虎鱼近交系仍处在培育

之中，其“个性化”生物学特征也有待进一步分析和

挖掘。 鱼类实验动物近交系培育是一个周期长、投
入大的工程，目前广东省实验动物监测所已在诸氏

鲻虾虎鱼的研发应用和近交系培育上打下坚实基

础，为尽早培育多个遗传纯度高、满足不同科研需

求的近交系，还需政府及有关单位群策群力，加大

支持力度。
４􀆰 ３　 功能基因组开发及应用

诸氏鲻虾虎鱼全基因组测序工作已启动。 诸

氏鲻虾虎鱼全基因组信息将提供大量重要性状相

关的功能基因和分子标记，有利于从功能基因组角

度揭示鱼类生长、发育、营养、代谢、繁殖、遗传、免
疫等重要生命现象的分子机制，有利于拓展诸氏鲻

虾虎鱼在海水鱼育种、疾病模型、药物筛选、功能基

因及转基因工具鱼等模式动物研究领域的应用。
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ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｉｏｎｓ ｏｎ Ｍｕｇｉｌｏｇｏｂｉｕｓ ｃｈｕｌａｅ ［ Ｊ］ ． Ｍａｒｉｎｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍ
Ｓｃｉ， ２０１４， ３３ （２）： ２３６ － ２４１．

［１７］ 　 Ｃｕｉ Ｚ， Ｌｕａｎ Ｘ， Ｊｉａｎｇ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｗｈｏｌｅ
ｃｅｌｌ ｂｉｏｓｅｎｓｏｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ｉｎ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ
ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｓｅａｗａｔｅｒ ［ Ｊ ］ ． Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ， ２０１８， ２００： ３２２
－ ３２９．

［１８］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｗ， Ｚｈａｎｇ Ｌ， Ｗａｎｇ ＷＸ． Ｐｒｅｙ⁃ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
ａｒｓｅｎｉｃ ｂｉｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｍａｒｉｎｅ ｂｅｎｔｈｉｃ
ｆｉｓｈ ［Ｊ］ ． Ｓｃｉ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍ， ２０１７， ５８６： ２９６ － ３０３．

［１９］ 　 Ｍｉａｏ ＺＹ， Ｌｉ ＪＪ， Ｙｕ ＬＪ， ｅｔ ａｌ． Ｃｌｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａ
ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ７０ ｇｅｎｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｙｅｌｌｏｗｓｔｒｉｐｅ ｇｏｂｙ，
Ｍｕｇｉｌｏｇｏｂｉｕｓ ｃｈｕｌａｅ： Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｉｔｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｉｎ
ｂｉｏｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｇｅｎｅ Ｒｅｐｏｒｔｓ，
２０１８， １１： １７０ － １７８．

［２０］ 　 Ｃａｉ Ｌ， Ｌｉ ＪＪ， Ｙｕ ＬＪ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅ ｎｏｖｏ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｏｆ
ｔｈｅ ｎｅｗ ｍａｒｉｎｅ ｆｉｓｈ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｇｏｂｙ， Ｍｕｇｉｌｏｇｏｂｉｕｓ ｃｈｕｌａｅ ［ Ｊ］ ．
Ｍａｒｉｎｅ Ｇｅｎｏｍ， ２０１８， ｄｏｉ：１０􀆰 １０１６ ／ ｊ． ｍａｒｇｅｎ． ２０１８􀆰 ０２􀆰 ００１．

［２１］ 　 余露军， 蔡磊， 李舸， 等． 诸氏鲻虾虎鱼卵黄蛋白原基因全

长 ｃＤＮＡ 的克隆及表达 ［ Ｊ］ ． 海洋科学， ２０１６， ４０（０９）： ２３
－ ３１．
Ｙｕ ＬＪ， Ｃａｉ Ｌ， Ｌｉ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｆｕｌｌ⁃ｌｅｎｇｔｈ ｃＤＮＡ ｃｌｏｎｉｎｇ ａｎｄ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖｉｔｅｌｌｏｇｅｎｉｎ ｇｅｎｅ ｉｎ Ｍｕｇｉｌｏｇｏｂｉｕｓ ｃｈｕｌａｅ
［Ｊ］ ． Ｍａｒｉｎｅ Ｓｃｉ， ２０１６， ４０（０９）： ２３ － ３１．

［２２］ 　 Ｌｉ ＪＪ， Ｃｈｅｎ ＺＭ， Ｈｕａｎｇ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ
ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎａｎｏ⁃ＺｎＯ ａｇａｉｎｓｔ ｍａｒｉｎｅ ｆｉｓｈ
（Ｍｕｇｉｌｏｇｏｂｉｕｓ ｃｈｕｌａｅ ） ｅｍｂｒｙｏｓ ［ Ｊ ］ ． Ｊ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｓｃｉ， １０
Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０１８， ｄｏｉ：１０􀆰 １０１６ ／ ｊ． ｊｅｓ． ２０１８􀆰 ０１􀆰 ０１５．

［２３］ 　 蔡文超， 陈小曲， 李建军， 等． 水基钻井液对诸氏鲻虾虎鱼

抗氧化酶的影响 ［Ｊ］ ． 中国比较医学杂志， ２０１４， ２４（２）： １６
－ １９．
Ｃａｉ ＷＣ， Ｃｈｅｎ ＸＱ， Ｌｉ ＪＪ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗａｔｅｒｂａｓｅｄ ｄｒｉｌｌｉｎｇ
ｆｌｕｉｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｅｎｚｙｍｅｓ ｉｎ
Ｍｕｇｉｌｏｇｏｂｉｕｓ ｃｈｕｌａｅ ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， ２０１４， ２４（２）： １６
－ １９．

［收稿日期］ 　 ２０１８ － ０６ － ０１

８９４


