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自然多倍体泥鳅是我国重要的水生生物资源。该成果首次在全国尺度上完成了泥鳅二倍体与多倍体

自然种群的资源普查与系统发育地理学分析，阐明了其地理分布格局及演化历史，证实了多倍体谱系的

独立起源。从细胞和分子水平揭示了中国泥鳅自然三倍体、四倍体的生殖特性及其形成机制。从全基因

组 DNA 甲基化层面系统揭示了多倍体泥鳅的表观遗传重塑特征。在此基础上，在国际上率先解析了染色

体水平的泥鳅基因组，尤为重要的是，首次鉴定并功能验证了调控鱼类不减数配子发生的关键基因 cdk1，

从分子层面揭示了配子染色体组倍性变异的直接机制，为理解多倍体形成这一核心进化事件提供了关键

证据。该成果完整构建了从宏观资源演化到微观关键基因功能的证据链条，不仅丰富和发展了脊椎动物

多倍体物种形成理论，还为鱼类多倍体育种提供了宝贵的基因资源。系列研究成果发表在《BMC Biology》

《International Journal of Biological Macromolecules》《Proceedings of the Royal Society B》

等本领域权威 SCI 期刊，并出版专著《中国自然多倍体泥鳅的遗传学研究》。相关发现被国内外同行多

次引用和积极评价，确立了我国在该特色研究方向的国际影响力。

综上，对照自然科学奖授奖条件，决定提名该项目为 2026 年度湖北省自然科学奖一等奖。

项目简介

中国自然多倍体泥鳅是重要的水生生物资源，其天然存在的二倍体、三倍体、四倍体、甚至五倍体、

六倍体等多倍体类型，为研究脊椎动物多倍体进化、生殖发育与基因组调控提供了独特而宝贵的模型体

系。然而，长期以来，对我国自然多倍体泥鳅资源的宏观演化格局缺乏系统性认识，对不同倍性泥鳅生

殖特性差异的细胞与分子基础、特别是决定多倍体形成的核心——配子染色体组倍性变异的调控机制，

尚不完全清楚，严重制约了相关基础理论的发展与种质创新利用。被推荐的研究团队长期从事泥鳅多倍



体演化、遗传学与分子育种研究,系统调查了我国主要水系泥鳅的倍性资源，揭示了自然多倍体的分布规

律与群体遗传结构；从细胞和分子水平深入解析了多倍体泥鳅的生殖特性与形成机制；开展了不同倍性

泥鳅间的表观基因组比较分析；在此基础上，成功解析了染色体水平的高质量泥鳅参考基因组，并以此

为蓝图，鉴定出调控不减数配子发生的关键功能基因，阐明了其分子机制。该系列研究构建了从资源演

化、基因组基础到关键基因功能的完整证据链，深化了对多倍体物种形成与进化机制的理解，为泥鳅及

鱼类多倍体育种提供了重要的基因资源与理论依据。

主要原创性科学发现如下：

(1)首次在全国尺度上完成了泥鳅二倍体与多倍体自然种群的资源普查与系统发育地理学分析。​ 通

过对全国七大水系 168 个种群、7439 尾泥鳅的倍性鉴定与线粒体基因分析，首次明确了我国泥鳅二倍体、

三倍体、四倍体的地理分布格局，发现多倍体呈现零散、局域性分布，与二倍体同域共存。群体遗传学

分析表明，同域的二倍体与四倍体共享线粒体单倍型，支持四倍体为同源多倍体，并起源于二倍体群体

的多次独立多倍化事件，为理解我国泥鳅多倍体资源的演化历史提供了关键证据（代表性论文 1）。

(2)从细胞和分子水平揭示了中国泥鳅自然三倍体、四倍体的生殖特性及其形成机制。​ 通过系统的

细胞和分子遗传学与繁殖生物学研究，证实了我国自然四倍体泥鳅是遗传的、可育的同源四倍体，能够

产生正常的二倍体配子。揭示了自然多倍体泥鳅产生的细胞学途径，出版了首部系统阐述中国自然多倍

体泥鳅遗传学研究的专著（代表性专著 2）。

(3)从全基因组 DNA 甲基化层面系统揭示了多倍体泥鳅的表观遗传重塑特征。发现四倍体泥鳅的整体

DNA 甲基化水平高于二倍体，尤其是在第一外显子等区域差异显著。但在启动子区，四倍体的甲基化水平

反而略低。筛选到大量倍性间差异甲基化基因，这些基因显著富集于生长发育、免疫及 DNA 错配修复等

通路，从表观遗传层面阐释了多倍体适应性进化的潜在调控机制（代表性论文 3）。

(4)在国际上率先解析了染色体水平的泥鳅基因组。首次构建了泥鳅染色体级别的高质量参考基因组

图谱，组装大小为 1.10 Gb，contig N50 达 3.83 Mb，并注释了 24,974 个蛋白编码基因。该高质量基因

组的解析，为后续深入开展比较基因组学、功能基因挖掘及分子育种研究奠定了至关重要的基础（代表

性论文 4）。



(5)首次鉴定并功能验证了调控鱼类不减数配子发生的关键基因 cdk1，揭示了配子染色体组倍性变异

的直接机制。 ​ 基于上述基因组资源，通过 CRISPR/Cas9 基因敲除技术，发现敲除细胞周期关键激酶基

因 cdk1 会导致二倍体泥鳅精原细胞有丝分裂缺陷，产生染色体数目加倍的生殖细胞，进而形成不减数的

二倍体精子。该研究首次从分子层面证明，有丝分裂异常是导致不减数配子产生、进而引发多倍化的重

要途径，为理解多倍体形成这一核心进化事件提供了关键证据，也为通过操控配子倍性进行多倍体育种

提供了新策略（代表性论文 5）。

本项目自 2011 年 1 月至 2023 年 12 月间，围绕中国自然多倍体泥鳅的系统性研究发表了一系列高水

平论文，并出版了中文专著《中国自然多倍体泥鳅的遗传学研究》。项目成果不仅推动了鱼类进化遗传

学、表观遗传学与发育生物学等多学科的交叉发展，也为我国特色泥鳅种质资源的保护、评价与创新利

用提供了坚实的科学基础，具有重要的理论意义与应用前景。
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