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大黄鱼快长相关微卫星标记的筛选与验证 
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摘要: 为了筛选与大黄鱼生长性状紧密相关的分子标记, 并对这些标记的有效性进行鉴定, 研究以大黄鱼家

系和群体为材料, 经标记筛选、两次验证共三个步骤, 找到 2 个与大黄鱼生长性状紧密相关的微卫星标记: 

LYC0088 和 LYC0143, 其中 LYC0088 与体高、体质量均极显著相关(P<0.01), 与体长显著相关(P<0.05), 

LYC0143与体长和体质量显著相关(P<0.05), 与体高的相关性极显著(P<0.01)。LYC0088与 LYC0143位点的

优势等位基因分别为 E、A, 优势等位基因型均为 AB, 优势等位基因型组合为 AB/AB, 两个位点呈加性效

应。该结果为开展大黄鱼分子标记辅助育种提供了有价值的遗传标记。 
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大黄鱼是我国重要的海水养殖鱼类, 自 1987年
突破人工繁殖以来, 大黄鱼养殖规模和范围不断扩
大, 至 2010年, 已形成年产 8.6万吨, 产值约 65亿
元的产业[1]。但随之而来的种质退化、生长减缓、

病害频发等问题也日益严重, 因此亟待对大黄鱼进
行遗传改良。集美大学、宁德市水产技术推广站等

单位在国家和福建省相关科技项目的资助下 , 从
“十五”期间开始开展大黄鱼的遗传改良研究, 至“十
一五”末通过选择育种结合雌核发育技术培育出大
黄鱼的第 1 个人工选育品种“闽优 1 号”, 该品种生
长速度提高 23.9%, 成活率提高 13.7%, “闽优 1号”
选育的成功对于提升大黄鱼产业起到良好的促进作

用[2]。然而, “闽优 1号”的选育历经 10年五代时间, 
费时费力, 主要原因是常规的选育是根据性状的表
型而不是基因型进行选择, 对目标性状缺乏预选手
段, 育种周期长、效率低。现代分子生物学技术的
发展使根据与性状相关的基因或分子标记进行选择

成为可能。 
分子标记有广义和狭义之分, 广义的分子标记

是指遗传的并可检测的 DNA 序列或蛋白; 狭义的
分子标记是指能反映生物个体或种群间基因组中某

种差异的特异性 DNA 片段。DNA 分子标记由于不
受发育阶段、不同组织和生理状态的影响, 能够在
早期实现快速、准确的选择, 大大缩短育种周期。
迄今为止, 发展起来的分子标记主要有以 RFLP 为
代表的第一代分子标记, 以微卫星为代表的第二代
分子标记和以 SNP 为代表的第三代分子标记[3, 4]。

第一代 RFLP标记由于检测步骤过于繁琐现已淘汰, 
第三代分子标记对检测手段要求较高, 常规实验室
大多还缺乏实验条件, 因而目前在水产方面的应用
还较少。 

微卫星作为第二代分子标记, 由于具有容易检
测、多态性高、重复性好、共显性遗传等特点, 在
水产生物遗传图谱构建、亲缘关系剖分、遗传参数

估计等研究中得到了广泛地应用[5—7]。寻找与生长、

抗逆等性状紧密连锁或相关的微卫星标记, 并用来
指导育种实践已经成为当前遗传育种研究的热点之

一[8—18]。如: 高国强等[11]进行了大黄鱼耐低温标记

的筛选 , 找到一个标记(LYC0002)可能与耐低温有
关; 刘贤德等[12]研究了 1个大黄鱼 F1家系 150个个
体 22个微卫星位点的基因型分布, 并分析了标记位
点与生长性状的相关性, 找到 3 个与生长相关的微
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卫星标记 LYC0077、LYC0015和 LYC0243; 薛良义
等[19]研究了大黄鱼肌肉生长抑制素基因 3′端非编码
区微卫星序列多态性与体长、体质量的关系, 发现
微卫星序列长度与大黄鱼体长、体质量之间的相关

系数没有达到显著水平(P>0.05)。以上研究都是基于
一个群体, 对标记在其他群体的通用性如何, 没有
进行系统比较。 

基于此, 本研究在已构建的大黄鱼遗传连锁图
谱基础上[5], 每个连锁群选择 1—2 个微卫星标记共
32 个标记, 以家系和群体为材料, 经标记筛选、两
次验证, 以期找到与生长性状紧密相关的微卫星标
记, 为大黄鱼分子标记辅助选育打下基础。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 
所用大黄鱼材料系课题组 2007年 3月在福建省

宁德市集美大学实验基地利用人工授精方法培育的

全同胞家系(FS)和 1个窝选群体(为 4个雌与 4个雄
混合随机交配后代, 记为 GP), 2008年 10月从 FS中
采集 208尾大黄鱼, 从 GP中采集 207尾, 测定每尾
大黄鱼的体长、体高和体质量。剪取部分尾鳍, 固
定于 95%乙醇中用于 DNA提取。 
1.2  实验方法 

微卫星标记选择: 根据叶华构建的大黄鱼微卫
星标记连锁图谱 [5], 从每个连锁群上选择1—2个标
记 , 共32个微卫星标记进行分析(表  1), 引物由上
海生工生物工程技术有限公司合成。微卫星分析参

照文献[12]所述方法进行。 
快长标记筛选: 首先从FS中选出体质量最大的

30尾和最小的30尾, 提取每个个体基因组DNA, 以
选定的32个标记进行基因分型, 结合个体表型数据, 

筛选与生长相关的微卫星标记。 
快长标记的初步验证: 为确保所获标记的有效

性, 将筛选到的标记在同一家系更多的个体中进行
初步验证。从上述FS余下的个体中选择60个体质量
值居中的个体, 针对筛选到的标记进行基因分型后, 
与快长标记筛选所用数据合并在一起进行分析, 检
测是否还存在相关性。 

再次验证: 对在家系扩大验证后依然存在相关
性的标记, 在群体中进行进一步验证。从GP中选出
最大的30尾和最小的30尾, 对上述筛选到的标记进
行基因分型后, 结合表型数据进行验证分析。 

1.3  统计分析 
将电泳图谱拍照, 依据Marker确定每个扩增条

带(等位基因)的大小 , 按照从小到大的顺序 , 将等

位基因分别标为 A、B、C、D…。 
利用 SAS V8.0 软件对微卫星位点与大黄鱼主

要生长性状(包括体长、体高和体质量)之间的相关
性进行分析, 如果该位点只含有 2 个基因型, 采用
双侧 t检验(Two-tailed t test), 如果该位点含有 3个
以上基因型, 则进行 ANOVA分析, F检验显著的进
行多重比较(Duncan法)。 

用于基因型效应分析的线性模型公式如下:  

ij i ijy gμ ε= + +  

式中: yij为大黄鱼某性状第 i个标记第 j个个体表型
值, µ为群体平均值, gi为第 i个标记的效应值, εij为

随机误差。 
对经过初步筛选、两次验证与三个性状显著相

关的位点, 除了进行上述基因型效应分析之外, 同
时进行各等位基因的效应检测, 基因效应分析的线
性模型公式和基因型效应分析线性模型相同。 

 
表 1 本研究选用的微卫星位点、核心序列、引物序列和退火温度 

Tab. 1  Microsatellite loci, repeat motif sequence, prime sequence and annealing temperature  

微卫星位点 
Microsatellite locus 

核心序列 
Repeat motif sequence 

引物序列 
Primer sequence (5′-3′) 

退火温度 
Annealing temperature (℃)

LYC0009 (GT)10TTA(TG)4CTG F: GTCAATCACGTCTGTCTCTGC 
R: TCAGCCATTGTCTGTGAGGT 60 

LYC0014 (AC)2 CT(CA)10…(AC)5… (AC)2AG F: TGAGTGTCATTGTCTTGTTG 
R: GTGGATCTATTTCTGTGTCT 50 

LYC0065 (AC)11ATA(AC)5 
F: GCCGCTTCATCTTCACCC 
R: GGGCTCAGGGATAATGTA 58 

LYC0088 (AAG)20 
F: TAAGTAGTACCTGAAGGCAACA 
R: GCAGGAAATAATGGAGGC 60 

LYC0091 (CT)7TACT (CA)11 
F: CCCCTGTTTGTCCCTC 
R: GACTCTTGCTGTCTTTGG 55 



1038 水 生 生 物 学 报 37卷 

 

续表 

微卫星位点 
Microsatellite locus 

核心序列 
Repeat motif sequence 

引物序列 
Primer sequence (5′-3′) 

退火温度 
Annealing temperature (℃)

LYC0095 (CA)17 
F: TGTCACCACCACTCCTCT 
R: AACCGCTTAGTGTTTCTG 55 

LYC0097 (CA)15 
F: GTCGTCTGTAGTCGCATTT 
R: CCGCTAATGACAGGGTGT 60 

LYC0119 (AC)11 
F: CTGCGTGTTTGACATTCC' 
R: GCGTGACTCTGGAGGATT 55 

LYC0124 (TG)18…(TG)17 
F: TTCCTCTTCCTCGCTGAT 
R: TCCATCCAGTCGGTCTTT 55 

LYC0132 (CA)7 
F: GTTCTCGTTGGTGGAGCG 
R: ATCCAGCCACGGCAGTTT 55 

LYC0134 (CA)22 
F: CGGGAAATGTCATTAGCA 
R: GAGCGAAATTGAAAGTAG 51 

LYC0135 (CA)20 
F: AGCAGGAGGGAGATGACT 
R: GGAAGAATACGGAGGTGA 60 

LYC0143 (GT)12 
F: GGGTTCTGTTTGTGGAAA 
R: AGATGACAACACGCATAACT 55 

LYC0147 (TG)11 
F: AACACTCGCTGCTTATTT 
R: GACAGCGTTGTTTAGTTG 51 

LYC0149 (AC)19 
F: ATGTGGGCTACAGGATTA 
R: CTGCCTGAAATGATGTTG 53 

LYC0150 (AC)6 
F: CAATCCCACTTCAAATCA 
R: GTCTAAATCCTGGCACCC 53 

LYC0158 (TG)21 
F: TACTTTGCCCTGCCTAAC 
R: CAGCCAATGGTTTCTTCA 53 

LYC0163 (CA)11 
F: TCCAAAGTGCTGTAAGGGTA 
R: AGGCAGGAATCAATCTCG 55 

LYC0200 (AC)16 
F: GAGATGAGGGATAAGTGC 
R: ATAGTTCCCATTAGGATACA 55 

LYC0204 (CA)14 
F: GCTATGAGTAATGGCTGGAA 
R : AGGAAAGGCAATGGAAAT 52 

LYC0218 (AC)8 
F: AGCGATTGCTAACAGATC 
R: GTTTGTAGCATCAGACCC 55 

LYC0228 (TG)25 
F: ATCTGCCAAATCCCACTT 
R: GGTCCTCGTTCTCGTAGC 53 

LYC0233 (CA)15 
F: GCTGTCGCTGCAAATGAG 
R: TGGAAGCAAAGGGAAACT 53 

LYC0243 (CA)14 
F: GGGATGTTACTGATGCTC 
R: TGCGTGGACATTAAGAGT 53 

LYC0246 (CA)14 
F: CCCAGCACTCTGCCAATC 
R: CGCCTATCGCTACATCTTC 60 

LYC0403 (GA)15 
F: GATGCTGGTGGTATTGGG 
R: TGGGCAATTACGGAGAAT 50 

LYC0405 (TG)21 
F: TCTTTGGCTCTGCTCTGA 
R: AACCGATGACCTCTTGTAGTGT 58 

LYC0413 (TG)28 
F: CCTTCAGAATAAAGTGGGTT 
R: AAGGGGTCAGCACAACAC 51 

LYC0421 (AC)8 
F: TCAGACAGCTTCTGGTCACG 
R: CAGTCCTGCCCTTAAACCAA 

60 
 

LYC0439 (A)11 
F: ACCCAGGTGATTATAGGGGG 
R: CAGCTCAGGTAAAGGAGGCA 60 

LYC0447 (AAGG)6 
F: GGAATGAACGGGCTGTTTTA 
R: CACTGTTAACCCATCCCCAC 55 

LYC0453 (T)18 
F: GGAGTCACAGGCTGGAAGAG 
R: CATGAGACAGGTTAGAGAGCGA 60 
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2  结果 

2.1  性状表型值分布 
用于快长标记初步筛选的全同胞家系 60 个极

端个体表型数据见表 2。从表中可见, 虽然这 60 个
个体来自于同一个全同胞家系, 但是按照大小分组
后(最大 30 尾, 最小 30 尾), 最大组与最小组的体
长、体高、体质量差异均极显著(P<0.01)。 

用于初步验证的 120 个个体的表型数据见表 3, 
这 120 个个体是从同一个全同胞家系中选出, 其中
有 60个个体与标记筛选所用个体相同, 其表型值呈
现连续变异, 符合正态分布(P>0.05)。 

用于群体验证的 60个个体(最大的 30尾, 最小
30尾)的表型数据见表 4。从表中可以看到, 最大组
与最小组３个表型性状都差异极显著(P<0.01)。特别
是体质量, 最大组体质量的平均值为 440.50 g, 而
最小组平均值只有 156.50 g。 

2.2  快长标记筛选与验证 
快长标记的初步筛选    用于快长标记初步筛

选的材料为 1 个大黄鱼全同胞家系的极端大和极端
小各 30尾鱼, 在 32个微卫星位点中, 共找到 3个与
生长性状显著相关的位点。其中 LYC0088、LYC0143
与体长、体高、体质量相关均极显著 (P<0.01), 
LYC0200与体长相关显著(P<0.05), 与体质量、体高
相关不显著(P>0.05)(表 5)。 

快长标记的初步验证    为验证所筛选标记的
有效性, 从上述用于快长标记筛选的家系中又选择
60 个用于验证分析, 经验证还有 2 个位点与生长相
关: 位点 LYC0088 和 LYC0143 与体长、体高、体
质量相关均极显著(P<0.01)(表 6)。 

再次验证    利用筛选到的 2 个微卫星标记对
GP 中最大的 30 尾和最小 30 尾共计 60个个体进行
基因分型, 结合每个个体的体长、体高、体质量 3
个性状的表型数据进行显著性检验(表 7)。从检验结 

 
表 2  用于大黄鱼快长标记初步筛选的一个大黄鱼家系不同组(大、小)生长性状 t 检验结果 

Tab. 2  The results of t test for growth traits between large and small groups in a family of Larimichthys crocea used for screening rapid 
growth markers  

 组别 Group 平均值 Mean 标准差 Std. deviation t值 t value P值 P value 

大 28.58 0.89 
体长 BL (cm) 

小 23.61 1.03 
20.00 <0.001 

大 8.24 0.29 
体高 BH (cm) 

小 6.36 0.36 
21.12 <0.001 

大 456.0 35.37 
体质量 BW (g) 

小 231. 7 30.94 
26.15 <0.001 

   
表 3  用于大黄鱼快长标记初步验证的家系生长性状正态分布检验结果 

Tab. 3  Normal distribution test for growth traits in the family used for rapid growth markers preliminary verification 

 个体数 No. 最大值 Max 最小值 Min 平均值 Mean 标准差 Std. deviation K-S值 K-S value P值 P value

体长 BL (cm) 120 30.60 21.00 26.16 2.011 0.67 0.761 

体高 BH (cm) 120 9.00 5.50 7.28 0.765 1.113 0.168 

体质量 BW (g) 120 560.0 160.0 336.79 88.763 0.896 0.398 

 
表 4  用于大黄鱼快长标记再次验证的一个大黄鱼群体不同组(大、小)生长性状 t 检验结果 

Tab. 4  The results of t test for growth traits between large and small groups in a population of Larimichthys crocea used for rapid growth 
markers verification again 

 组别 Group 平均值 Mean 标准差 Std. deviation t值 t value P值 P value 

大 28.09 0.983 
体长 BL (cm) 

小 20.09 1.154 
28.908 <0.001 

大 8.37 0.463 
体高 BH (cm) 

小 5.67 0.375 
24.850 <0.001 

大 440.50 44.283 
体质量 BW (g) 

小 156.50 26.397 
30.173 <0.001 
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表 5  大黄鱼快长标记初步筛选结果 
Tab. 5  Preliminary results for screening rapid markers in Larimichthys crocea 

体长 BL 体质量 BW 体高 BH 位点 
Locus 

个体数 
Number F值 F value P值 P value F值 F value P值 P value F值 F value P值 P value

LYC0088 49 13.26 <0.001** 14.03 <0.001** 14.43 <0.001** 

LYC0143 56 18.33 <0.001** 20.71 <0.001** 22.84 <0.001** 

LYC0200 55 3.17 0.0318* 1.90 0.1415 2.38 0.0806 

注: 上标“*”、“**”分别代表 F检验显著(P<0.05)或极显著(P<0.01), 下同 
Note: Superscript “*”,“**” represent significant (P < 0.05) or extremely significant (P < 0.01) respectively; the same applies bellow 

表 6  大黄鱼快长标记初步验证结果 
Tab. 6  Preliminary results for rapid markers verification in Larimichthys crocea 

体长 BL 体质量 BW 体高 BH 
位点 Locus 个体数 No. 

F值 F value P值 P value F值 F value P值 P value F值 F value P值 P value 

LYC0088 105 5.07 0.0026* 9.88 <0.0001** 13.17 <0.0001** 

LYC0143 107 7.68 0.0066* 18.59 <0.0001** 28.67 <0.0001** 

 
表 7  大黄鱼快长标记再次验证结果 

Tab. 7  Results for rapid markers verification again in Larimichthys crocea 

体长 BL 体高 BH 体质量 BW 
位点 Locus 个体数 No. 

F值 F value P值 P value F值 F value P值 P value F值 F value P值 P value

LYC0088 56 2.64 0.0269* 4.13 0.0020** 3.30 0.0083** 

LYC0143 55 3.21 0.0486* 5.32 0.0079** 4.46 0.0163* 

 
果可以看到, LYC0088、LYC0143仍与生长性状紧密
相关, 其中 LYC0088与体高、体质量均相关极显著
(P<0.01), 与体长相关显著(P<0.05), LYC0143 与体
长和体质量相关显著(P<0.05), 与体高相关性极显
著(P<0.01)。 

2.3  快长标记优势基因、基因型及基因型组合 
对窝选群体 LYC0088 与 LYC0143 两个位点不

同等位基因对应的体长、体高和体质量的多重比较

结果如表 8所示。LYC0088位点的优势等位基因为
E, 但与 A、B、C三个等位基因差异不显著(P>0.05), 
与 D 等位基因差异显著(P<0.05)。LYC0143 位点的
优势等位基因为 A, 与 B 等位基因差异不显著
(P>0.05), 与 C等位基因差异显著(P<0.05)。 

对窝选群体 LYC0088 与 LYC0143 两个位点不
同基因型对应的体长、体高和体质量的多重比较结

果如表 9所示。在 LYC0088位点, AB基因型个体的
体长、体高、体质量 3 个性状均高于其他基因型个
体 , 因此 , AB为优势基因型。在 LYC0143位点 , AB
基因型对应的个体的体长、体高、体质量 3 个性
状均高于 BC 基因型个体, 因此 AB 为优势生长基
因型。 

因为体质量是最终收获的主要经济性状, 因此, 

本研究以体质量作为参照指标对这两个位点不同基

因型组合进行比较。LYC0088和LYC0143两个位点
分别有7种和2种基因型, 可形成14种组合, 在实际
检测的57个体(3个缺失)中出现了12种基因型组合, 
AB/BC和BE/BC两种基因型组合的个体没有出现 , 
另外有3种基因型组合对应个体数为1, 没有统计学
意义, 因而没有参与进一步分析, 所以实际参与排
序的基因型组合为9种。经比较, 以AB/AB组合对应
的体质量最大, 为优势基因型组合(表10)。 

3  讨论 

寻找与经济性状紧密相关的微卫星标记, 并进
行相关的 QTL定位研究, 已经成为当前水产生物遗
传育种的研究热点[5, 8, 10—18]。在本研究中, 我们从家
系和群体两个水平对初步筛选得到的微卫星标记进

行了验证。在家系水平, LYC0088和 LYC0143与体
长、体质量、体高的相关性达到极显著水平(P<0.01); 
在群体水平, LYC0088和 LYC0143与体高亦均达到
了极显著水平(P<0.01)。从实验结果可以看到, 这两
个标记均与多个性状相关, 同时两个标记位点又与
同一性状相关, 显示出明显的一因多效或多因一效
的现象。通过与大黄鱼微卫星遗传连锁图谱比较 ,  
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表 8  2 个微卫星位点不同等位基因主要生长性状的平均值及多重比较 
Tab. 8 Means and multiple comparisons of major growth traits with different allele at two microsatellite loci  

位点 Locus 等位基因 Allele 基因频数 No. of allele 体长 BL (cm) 体高 BH (cm) 体质量 BW (g) 

E 3 27.00±0.58a 8.23±0.14a 421.67±15.90a 

A 10 26.45±1.02ab 7.77±0.36a 378.50±36.91a 

B 52 24.22±0.57ab 7.10±0.19ab 304.33±20.55ab 

C 21 23.54±0.95ab 6.93±0.35ab 283.57±35.83ab 

LYC0088 

D 28 22.42±0.79b 6.29±0.22b 231.61±24.75b 

A 34 25.42±0.62a 7.58±0.23a 352.50±23.78a 

B 55 23.85±0.57ab 6.91±0.19b 288.09±20.01ab LYC0143 

C 25 22.78±0.82b 6.48±0.27 b 244.40±26.85b 

注: 数值用平均值±标准误表示; 不同行小写字母不同表示在一位点中不同等位基因之间差异显著(P<0.05); 下同 
Note: Values are means ± SE. Different lower case letters among rows are meaning significant different among different alleles at the 

same microsatellite locus (P<0.05); the same applies bellow 
 

表 9  2 个微卫星位点不同基因型主要生长性状的平均值及多重比较 
Tab. 9 Means and multiple comparisons of major growth traits with different genotypes at two microsatellite loci 

位点 Locus 基因型 Genotype 个体数 No. 体长 BL (cm) 体高 BH (cm) 体质量 BW (g) 

AB 5 27.42±0.19a 8.36±0.14a 425.00±10.00a 

BE 3 27.00±0.58a 8.23±0.15a 421.67±15.90a 

BC 11 25.72±1.27ab 7.84±0.48ab 367.73±51.20ab 

AD 5 25.48±2.04ab 7.18±0.62abc 332.00±69.90abc 

BB 11 22.91±1.28ab 6.63±0.42bc 257.73±44.44bc 

BD 11 23.13±1.28ab 6.46±0.35bc 246.82±38.48bc 

LYC0088 

CD 10 21.15±1.02b 5.94±0.31c 191.00±33.08c 

AB 29 25.21±0.73a 7.42±0.25a 341.03±27.31a 
LYC0143 

BC 24 22.61±0.84b 6.39±0.26b 236.46±26.74b 

 
表 10  大黄鱼 LYC0088 和 LYC0143 位点不同基因型组合对应体质量排序 

Tab. 10 Sort according to body weight values corresponding to genotypes at LYC0088 and LYC0143 loci in Larimichthys crocea 

LYC0088/LYC0143基因型组合 
Genotype combination of LYC0088 and LYC0143 

体质量 
Body weight 

排序 
Sorting 

AB/ AB 421.3 1 

BC/ AB 363.5 2 

AD/ BC 300.0 3 

BB/ AB 289.2 4 

BD/ AB 267.5 5 

BB/ BC 240.0 6 

BD/ BC 218.1 7 

CD/ BC 194.3 8 

CD/ AB 183.3 9 

 
我们发现本研究筛选到的 LYC0088 与 LYC0143 都
处于第 11 号连锁群, 叶华等[5]也将一个与体质量相

关的 QTL定位于该连锁群上, 可见该连锁群上可能
存在着影响大黄鱼生长的重要基因。 

与刘贤德等[12]的研究相比, 本实验结果略有差
异。刘贤德等分析了 1 个大黄鱼 F1家系 22 个微卫

星位点与生长性状的相关性, 结果得出 LYC0077位
点与体质量、体长和体高均呈显著相关 (P<0.05), 
LYC0015 和 LYC0243 与体高呈显著相关(P<0.05), 
对体长、体质量的影响不显著(P>0.05)。在本研究中, 
我们尽管也分析了 LYC0243 与生长性状的相关性, 
但相关不显著(P>0.05), 其中原因可能与所用家系
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材料不同有关, 这也是在本研究中为何对筛选到的
标记进行多次验证的原因。虽然如此, 亦不能保证
本研究中所筛选到的标记在其他群体适用, 因而在
后续研究中尚需扩大群体的规模和类型, 进行多方
比较进行进一步验证, 设法找到引起生长差异的关
键基因, 为下一步基因辅助育种、进一步提高性状
选择的准确性提供依据。 

在本研究中, LYC0088 位点的优势等位基因为
E, 但优势基因型组合中却不包含等位基因 E, 我们
推测这个位点可能存在除了加性效应之外的其他效

应。另外等位基因 E与 A、B、C三个等位基因的效
应差异不显著(P>0.05), 理论上优势基因型中不包
含等位基因 E也是正常的。 

4  结论 

本研究利用家系和群体为材料 , 经过标记筛
选、两次验证共找到了 2 个与大黄鱼生长性状紧密
相关的微卫星标记 LYC0088 和 LYC0143, 其优势
等位基因分别为 E 和 A, 优势等位基因型均为 AB, 
优势等位基因型组合为 AB/AB, 该结果为下一步进
行大黄鱼分子标记辅助育种提供依据。 
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SCREENING AND VERIFICATION OF MICROSATELLITE MARKERS CLOSELY 
RELATED WITH RAPID GROWTH TRAITS IN LARGE YELLOW CROAKER 

LARIMICHTHYS CROCEA 

LIU Xian-De, Sui Ban-Liang, WANG Zhi-Yong and CAI Ming-Yi 
(Key Laboratory of Mariculture of the East China Sea, Ministry of Agriculture of China, Fisheries College, Jimei University, 

 Xiamen 361021, China) 

Abstract: To screen the molecular markers closely related with growth traits and identify the validity of these markers in 
large yellow croaker, a family and a population were used as material and three steps were included. The first step was makers 
screening. In this step, a family with 60 extreme individuals was used as genetic material. The second step was markers pre-
liminary verification. In this step, a family with 120 random individuals was used as genetic material. The last step was markers 
verification once again. A population with 60 extreme individuals was used. Two microsatellite markers closely related with 
growth traits were obtained. LYC0088 was significantly correlated with body height, body weight (P<0.01), and body length 
(P<0.05). LYC0143 was significantly correlated with body length and body weight (P<0.05), and body height (P<0.01). For 
LYC0088 and LYC0143 loci, the advantage allele was E and A, respectively. The advantage genotypes were both AB. The 
advantage combination of genotype was AB/AB. These two loci presented additive effects. The results provide valuable ge-
netic markers for conducting large yellow croaker molecular marker-assisted breeding. 
 
Key words: Large yellow croaker; Microsatellites; Growth traits; Rapid growth marker 
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