
第 42 卷    第 4 期 渔  业  科  学  进  展 Vol.42, No.4 

2 0 2 1 年 8 月 PROGRESS IN FISHERY SCIENCES Aug., 2021 

                            

* 国家重点研发计划(2019YFC1604702)和山东省泰山学者建设工程专项经费项目共同资助 [This work was supported 
by National Key Research and Development Program of China (2019YFC1604702), and Special Funds for Taishan Scholar 
Project of Shandong Province]. 赵新宁，E-mail: 18306391085@163.com 

① 通讯作者：柳淑芳，研究员，E-mail: liusf@ysfri.ac.cn  

收稿日期: 2020-03-03, 收修改稿日期: 2020-04-01 
 

 

DOI: 10.19663/j.issn2095-9869.20200303003  http://www.yykxjz.cn/ 

赵新宁, 牟铭, 李昂, 柳淑芳, 庄志猛. DNA 条形码技术鉴定青岛市售三文鱼水产品. 渔业科学进展, 2021, 42(4): 184–191 
ZHAO X N, MU M, LI A, LIU S F, ZHUANG Z M. Identification of salmon aquatic products sold in Qingdao using DNA 
barcoding technology. Progress in Fishery Sciences, 2021, 42(4): 184–191 

DNA 条形码技术鉴定青岛市售三文鱼水产品* 

赵新宁 1,2  牟  铭 1,2  李  昂 2,3  柳淑芳 2,3①  庄志猛 2,3 
(1. 上海海洋大学水产与生命学院  上海  201306; 

2. 中国水产科学研究院黄海水产研究所  农业农村部海洋渔业可持续发展重点实验室  山东  青岛  266071; 

3. 青岛海洋科学与技术试点国家实验室海洋渔业科学与食物产出过程功能实验室  山东  青岛  266200) 

摘要    仅凭感官甄别市售三文鱼(鲑鳟鱼类的统称)是大西洋鲑(Salmo salar)或虹鳟(Oncorhynchus 

mykiss)难度很大，而广泛应用于物种分类学研究的 DNA 条形码为物种快速准确鉴定提供了强有力

的技术支撑。本研究采用 DNA 条形码技术，对山东省青岛市 6 个城区大型商超和农贸市场的三文

鱼商品标识与实际物种信息进行了调查。在采集的 74 份三文鱼样品中，成分为大西洋鲑的样品有

61 份，占比为 82.43%；成分为虹鳟的样品有 11 份，占比为 14.86%；另外，青岛市售三文鱼商品

中还含有一定比例的大麻哈鱼(Oncorhynchus keta)和银大麻哈鱼(Oncorhynchus kisutch)，各占比为

1.35%。调查数据显示，青岛市场流通的三文鱼商品以大西洋鲑为主，但核对商品标识与实际物种

信息发现，14.86%的三文鱼外包装标识商品名称与检测结果不一致，且有多于 40%的三文鱼商品

未标注产地信息。可见，三文鱼水产品仍存在一定的掺假风险和食品安全风险，这一国际公认的高

端水产品的市场监管还有待于加强，建议相关部门应尽快制定产品标准和检测标准，确保三文鱼水

产品质量安全可溯源。 
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“三文鱼”一词由“Salmon”音译而来，是鲑鳟

鱼类的商品名称。三文鱼因富含蛋白质和不饱和脂肪

酸，营养与保健价值极高，成为国际公认的高档水产

品。但不同种类三文鱼其肉质存在一定差异，且不同

国家消费偏好也有所不同。欧美文化中的三文鱼通常

指拥有跨盐度洄游行为的大西洋鲑(Salmo salar)，其

分 类 上 隶 属 于 鲑 形 目 (Salmoniformes) 、 鲑 科

(Salmonidae)、鲑属(Salmo)。我国市场上流通的三文

鱼主要是进口大西洋鲑，产地有挪威、智利和丹麦等，

而消费者最认可的是挪威产大西洋鲑，商品名为“挪

威三文鱼”。 

鲑鳟鱼类中还有一类生活史全部在淡水完成的

物种——虹鳟(Oncorhynchus mykiss)，其分类上隶属

于鲑科、大马哈鱼属(Oncorhynchus)。虹鳟是 FAO 推

荐的优良淡水养殖种之一，在国际上一直被列为名贵

鱼类。目前，虹鳟是国内养殖范围较广的冷水鱼类，

已经在 29 个省市和自治区开展人工养殖(王金娜等, 

2015)，且形成了一定产业规模，据渔业统计资料显



第 4 期 赵新宁等: DNA 条形码技术鉴定青岛市售三文鱼水产品 185 

 

示，2018 年我国虹鳟养殖产量达 3.86 万 t (农业农村

部渔业渔政管理局, 2019)。国内市场上虹鳟通常作为

三文鱼进行销售，例如，青海产虹鳟商品名为“青海

三文鱼”。 

虽然虹鳟也属于鲑科鱼类，但国产虹鳟为淡水养

殖种，其生产成本及营养价值均低于大西洋鲑(刘延岭等, 

2011; 何晓霞等, 2019)，这种混淆销售的现象引起很大

争议。尤其是 2018 年《生食三文鱼》团体标准发布

以来，虹鳟的三文鱼冠名之争引起消费者对市场上三

文鱼真实身份的高度关注。曾有新闻报道，中国市场

上的三文鱼约有 1/3 是虹鳟。国外也有报道称美国华

盛顿地区有 38%的三文鱼产品存在商品标识与实际

物种不一致(Cline, 2012)。我国水产品市场上流通的

三文鱼中大西洋鲑和虹鳟究竟占比多少？市售三文

鱼的商品标识与实际物种信息是否相符？本研究采

用 DNA 条形码技术对青岛市大型商超和农贸市场的

三文鱼进行了物种鉴定，以期为三文鱼市场监管精准

施策提供基础数据和技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

2018 年 8 月从山东省青岛市 6 区大型商超和水

产品批发市场购买到商品标识为三文鱼的样品共计

73 份，商品标识为鳟鱼的样品 1 份，样品共计 74 份。

其中，市南区(SN) 13 份、市北区(SB) 10 份、城阳区

(CY) 11 份、李沧区(LC) 9 份、黄岛区(HD) 9 份、崂

山区(LS) 22 份，包括冰冻、新鲜、少许调味品等不

同产品类型。 

1.2  实验方法 

1.2.1  样本 DNA 提取与浓度测定    每个样品取肌

肉约 30 mg，按照海洋生物组织基因组 DNA 提取试

剂盒(天根生化科技有限公司)说明书提取 DNA。提取

后，DNA 模板经 0.8%琼脂糖凝胶电泳检测。同时，

取 3 μL DNA 模板置于核酸蛋白测定仪上测定浓度。 

1.2.2  DNA条形码序列扩增与测序    DNA条形码

扩增引物采用Ward等(2005)推荐的鱼类线粒体COⅠ

基因通用引物，引物序列：COⅠ-F：5′-TCAACCAACC 

ACAAAGACATTGGCAC-3′，COⅠ-R：5′-TAGACTTC 

TGGGTGGCCAAAGAATCA-3′。 

PCR 反应体系：2×Rapid Taq Master Mix 12.5 μL，

引物 COⅠ-F 和 COⅠ-R 各 1 μL，DNA 模板 2 μL，

用无菌水补足总体积 25 μL。 

PCR 反应条件：95℃变性 3 min；95℃ 15 s，50℃ 

10 s，72℃ 40 s，35 个循环；72℃延伸 7 min。 

PCR 产物约为 680 bp，经 1.5%琼脂糖凝胶电泳

检测，挑选出条带明亮单一的样品产物送华大基因公

司进行正反向双向测序。 

1.3  数据分析 

使用 Sequencher 软件对测序结果进行校正拼接，

获得准确完整的 DNA 条形码序列。 

使用 ClustalX 2.0 (Larkin et al, 2007)和 MEGA 

6.0 (Tamura et al, 2013)软件对测得的 DNA 条形码序

列进行分析，比较不同样品、不同产地的 DNA 条形

码特征，将各样品序列进行编辑、排序，采用邻接法

(NJ)构建分子系统关系树，采用 Kimura-2-parameter

模型计算种内和种间遗传距离，初步确定样品的种类。 

随后在中国重要渔业生物 DNA 条形码数据库

(http://www.fishery-barcode.cn)和国际 DNA 条形码数

据系统 BOLD (http://www.boldsystems.org)中进行

BLAST 比对分析，对样品进行准确的物种鉴定。 

2  结果与分析 

2.1  三文鱼样品的 DNA 条形码分析 

2.1.1  DNA 条形码扩增结果    DNA条形码通用引

物序列位于 mtDNA COⅠ基因的 5′端。本研究对市场

采集的 74 份三文鱼样品进行 PCR 扩增，部分三文鱼

样品与 Marker DL2000 的电泳图见图 1。经双向测序、

序列校正与拼接，最终获得 74 条片段长度约 680 bp

的 DNA 条形码序列，同时，也表明 DNA 条形码通用

引物对不同形式的三文鱼样品检测具有普遍适用性。 
 

 
 

图 1  三文鱼样品的 DNA 条形码序列电泳图 
Fig.1  DNA barcodes of salmon samples on gel 

M: DL2000 DNA marker 
 

2.1.2  种间及种内的遗传距离分析    74 个样品的

DNA 条形码序列经 ClustalX 同源性聚类和排序后可

聚为 4 组，第 1 组(GP1)包含 61 条序列，第 2 组(GP2)

有 11 条序列，第 3 组(GP3)和第 4 组(GP4)各有 1 条

序列。初步判断，每组 DNA 条形码序列代表 1 个物

种，即 74 个样品包含 4 种鱼类。 
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进一步采用 MEGA 6.06 软件基于 K2P 模型计算

这 4 种鱼类的种内和种间遗传距离。数据分析显示 

(表 1)，4 种鱼的种内平均遗传距离均小于 0.005，平

均值为 0.003；种间遗传距离范围为 0.074~0.165，平

均值为 0.126；种间遗传距离是种内的 42 倍。Hebert

等(2003)指出，COⅠ基因序列作为 DNA 条形码鉴别

物种的关键点是种内遗传距离应小于 0.020，且种间

与种内遗传距离差异大于 10 倍。可见，种间及种内

的遗传距离分析结果进一步验证了 ClustalX 聚类结

果。鉴于此，运用 DNA 条形码技术将 74 个样品准确

鉴定为 4 个有效物种。 
 

表 1  三文鱼样品的种内和种间遗传距离 
Tab.1  Species interspecific/intraspecific distance 

 GP1 GP2 GP3 GP4 

GP1 0.002    

GP2 0.149 0.004   

GP3 0.151 0.074 0  

GP4 0.165 0.109 0.106 0 

 

2.1.3  三文鱼样品的物种鉴定    将 74 条 DNA 条

形 码 序 列 分 别 在 BOLD 数 据 库 (http://www. 

boldsystems.org)和中国重要渔业生物 DNA 条形码数

据库(http://www.fishery-barcode.cn)中进行 BLAST 比

对分析，物种鉴定结果为：GP1 的 61 条序列与数据

库中大西洋鲑标准 DNA 条形码序列相似度为 99%~ 

100%；GP2 的 11 条序列与数据库中虹鳟标准 DNA

条形码序列相似度为 99%~100%；GP3 的 1 条序列与

数据库中银大麻哈鱼 (Oncorhynchus kisutch) 标准

DNA 条形码序列相似度为 99%；GP4 的 1 条序列与

数据库中大麻哈鱼(Oncorhynchus keta)标准 DNA 条

形码序列相似度为 99%。 

为了进一步验证上述分析和鉴定结果，从 BOLD

数据库和中国重要渔业生物 DNA 条形码数据库分别

下载 1 条大西洋鲑、虹鳟、银大麻哈鱼、大麻哈鱼的

标准 DNA 条形码，与本研究的三文鱼样品 DNA 条

形码合并构建 NJ 分子系统树。如图 2 所示，74 条样

品序列与 8 条鲑科鱼类标准 DNA 条形码序列共聚为

4 个分支，其中，GP1 的 61 条序列与大西洋鲑标准

DNA 条形码序列聚为一个独立分支；GP2 的 11 条序

列与虹鳟聚为一个独立分支，再与 GP3 的银大麻哈

鱼和 GP4 的大麻哈鱼互为姐妹分支。分子系统树不

但确证了三文鱼样品的物种鉴定结果，且支持了生物

分类学观点，即虹鳟、麻哈鱼、银大麻哈鱼为大马哈

鱼属(Oncorhynchus)内近缘种，而大西洋鲑则属于鲑

属，它们均属于鲑形目、鲑科。 

 
 

图 2  74 个三文鱼样品与鲑科 4 种鱼类的 

DNA 条形码 NJ 分子系统树 
Fig.2  NJ molecular tree of DNA barcodes for 74 salmon 

samples and 4 species of salmonidae 
 

2.2  三文鱼样品调查结果分析 

2.2.1  大型商超三文鱼成分鉴定    从青岛市 6 个

区的大型商超购得样品共计 54 份，其中，商品标识

为三文鱼的样品 53 份，商品标识为鳟鱼的样品 1 份。

经 DNA 条形码鉴定(表 2)，其中，44 份三文鱼商品

的物种鉴定结果为大西洋鲑，占比 81.48%；7 份三文

鱼商品和 1 份鳟鱼商品被鉴定为虹鳟，占比 14.82%；

另外 2 份三文鱼商品分别被鉴定为大麻哈鱼和银大

麻哈鱼(也称银鲑)，各自占比 1.85%。在商品价格方

面，原料为虹鳟的商品其单价普遍低于同类商品形式

的大西洋鲑。 

2.2.2  水产品批发市场三文鱼成分鉴定    从青岛

市 6 个区的水产品批发市场购得商品标识为三文鱼

的样品共计 20 份，DNA 条形码鉴定结果显示(表 3)，

其中，17 份三文鱼商品的物种鉴定结果为大西洋鲑，

占比 85%；3 份三文鱼商品被鉴定为虹鳟，占比 15%。

水产品批发市场的三文鱼样品中，大西洋鲑和虹鳟所

占比重与大型商场基本一致。就价格而言，多数批发

市场的三文鱼价格低于商超货架上的同类商品，但批

发市场销售的不同原料成分的三文鱼其价格差异并

不明显。 

2.2.3  三文鱼样品调查结果比较分析    本次调查

共取得市售三文鱼样品 74 份，运用 DNA 条形码技术

对三文鱼商品进行物种鉴定。结果显示(表 4)，青岛

市场流通的三文鱼商品以大西洋鲑为主，占比为

82.43% (61/74)；虹鳟占青岛三文鱼商品的比例为

14.86% (11/74)；另外，三文鱼商品中还有一定比例

的大麻哈鱼和银大麻哈鱼(也称银鲑)，占比分别为

1.35% (1/74)。核对样品的商品标识，其中，61 份三

文鱼商品为大西洋鲑，1 份三文鱼排(银鲑)鉴定结果

为银鲑，1 份烟熏鳟鱼切片(虹鳟)鉴定结果为虹鳟，

即外包装标识的商品名称与检测结果吻合率为

85.14% (63/74)；另有 10 份三文鱼样品鉴定结果为虹

鳟，还有 1 份样品被鉴定为大麻哈鱼，即标识商品名

称与检测结果不一致的比例为 14.86% (11/74)。 
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表 2  大型商超三文鱼物种鉴定结果 
Tab.2  Identification results of salmon samples from large supermarkets 

序号 
No. 

样品标号 
Sample ID 

商品标识(成分) 
Labeling (ingredient)

原产地 
Patria 

单价/(元·kg–1) 
Unit price(CNY·kg–1) 

鉴定结果 
Identification result 

1 CY5_2 三文鱼鱼段 未标注 Unlabeled 112 大西洋鲑 S. salar 

2 CY6_1 三文鱼片 未标注 Unlabeled 348 大西洋鲑 S. salar 

3 CY6_2 三文鱼扒 智利 Chile 194 大西洋鲑 S. salar 

4 CY6_3 三文鱼扒 智利 Chile 250 大西洋鲑 S. salar 

5 CY7_1 三文鱼刺身 挪威 Norway 276 大西洋鲑 S. salar 

6 CY7_2 三文鱼鱼段 挪威 Norway 80 虹鳟 O. mykiss 

7 CY7_3 三文鱼头 挪威 Norway 45 大西洋鲑 S. salar 

8 HD1 三文鱼生鱼片 未标注 Unlabeled 336 大西洋鲑 S. salar 

9 HD2 三文鱼鱼段 未标注 Unlabeled 243 大西洋鲑 S. salar 

10 HD4 三文鱼排(银鲑) 智利 Chile 136 银大麻哈鱼 O. kisutch 

11 HD8 三文鱼鱼皮 未标注 Unlabeled 216 大西洋鲑 S. salar 

12 HD10 三文鱼头 智利 Chile 210 大西洋鲑 S. salar 

13 HD11 三文鱼鱼段 未标注 Unlabeled 224 大西洋鲑 S. salar 

14 HD12 三文鱼刺身 未标注 Unlabeled 334 大西洋鲑 S. salar 

15 LS01 三文鱼生鱼片 未标注 Unlabeled 210 大西洋鲑 S. salar 

16 LS02 三文鱼鱼段 未标注 Unlabeled 276 大西洋鲑 S. salar 

17 LS03 三文鱼鱼皮 未标注 Unlabeled 32 大西洋鲑 S. salar 

18 LS04 三文鱼刺参 丹麦 Danmark 368 大西洋鲑 S. salar 

19 LS05 三文鱼刺参 丹麦 Danmark 380 大西洋鲑 S. salar 

20 LS06 三文鱼鱼片 未标注 Unlabeled 396 大西洋鲑 S. salar 

21 LS07 三文鱼鱼腩 未标注 Unlabeled 398 大西洋鲑 S. salar 

22 LS08 三文鱼头 未标注 Unlabeled 60 大西洋鲑 S. salar 

23 LS16 烟熏三文鱼切片 智利 Chile 320 大西洋鲑 S. salar 

24 LS17 烟熏三文鱼切片 智利 Chile 346 大西洋鲑 S. salar 

25 LS18 烟熏鳟鱼切片(虹鳟) 智利 Chile 240 虹鳟 O. mykiss 

26 LS19 冰鲜三文鱼柳 智利 Chile 230 大西洋鲑 S. salar 

27 LS20 三文鱼刺身 上海市 Shanghai 180 虹鳟 O. mykiss 

28 LS21 烟熏三文鱼 上海市 Shanghai 160 虹鳟 O. mykiss 

29 LS22 三文鱼生鱼片 丹麦 Danmark 360 大西洋鲑 S. salar 

30 LS23 三文鱼肉 未标注 Unlabeled 278 大西洋鲑 S. salar 

31 LS24 三文鱼切身 智利 Chile 192 大西洋鲑 S. salar 

32 SB01 冻三文鱼扒 智利 Chile 175 大西洋鲑 S. salar 

33 SB02 三文鱼头 未标注 Unlabeled 48 大西洋鲑 S. salar 

34 SB08 三文鱼皮 未标注 Unlabeled 48 大西洋鲑 S. salar 

35 SB09 三文鱼段 美国 USA 227 大麻哈鱼 O. keta 

36 SB10 寿司三文鱼皮 未标注 Unlabeled 40 大西洋鲑 S. salar 

37 SN02 三文鱼生鱼片 未标注 Unlabeled 368 大西洋鲑 S. salar 

38 SN03 三文鱼生鱼片 挪威 Norway 722 大西洋鲑 S. salar 
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续表 2 

序号 
No. 

样品标号 
Sample ID 

商品标识(成分) 
Labeling (ingredient)

原产地 
Patria 

单价/(元·kg–1g) 
Unit price/(CNY·kg–1) 

鉴定结果 
Identification result 

39 SN04 三文鱼生鱼片 未标注 Unlabeled 613 大西洋鲑 S. salar 

40 SN05 三文鱼生鱼片 未标注 Unlabeled 680 大西洋鲑 S. salar 

41 SN06 三文鱼生鱼片 挪威 Norway 1700 大西洋鲑 S. salar 

42 SN07 三文鱼生鱼片 挪威 Norway 1368 大西洋鲑 S. salar 

43 SN08 三文鱼生鱼片 未标注 Unlabeled 296 大西洋鲑 S. salar 

44 SN10 三文鱼切身 智利 Chile 262 大西洋鲑 S. salar 

45 SN11 三文鱼尾 挪威 Norway 60 虹鳟 O. mykiss 

46 SN12 三文鱼尾 挪威 Norway 60 虹鳟 O. mykiss 

47 SN13 三文鱼尾 挪威 Norway 60 虹鳟 O. mykiss 

48 SN14 三文鱼尾 挪威 Norway 60 虹鳟 O. mykiss 

49 LC01 三文鱼头 未标注 Unlabeled 40 大西洋鲑 S. salar 

50 LC05 三文鱼皮 未标注 Unlabeled 46 大西洋鲑 S. salar 

51 LC06 三文鱼骨 未标注 Unlabeled 48 大西洋鲑 S. salar 

52 LC07 速冻三文鱼切身 智利 Chile 230 大西洋鲑 S. salar 

53 LC08 三文鱼切段 智利 Chile 158 大西洋鲑 S. salar 

54 LC09 三文鱼肉丁 智利 Chile 432 大西洋鲑 S. salar 

 

表 3  水产品批发市场三文鱼物种鉴定结果 
Tab.3  Identification results of salmon samples from aquatic markets 

序号 
No. 

样品标号 
Sample ID 

商品标识(成分) 
Labeling (ingredient)

原产地 
Patria 

单价/(元·kg–1) 
Unit price/(CNY·kg–1) 

鉴定结果 
Identification result 

1 CY1 速冻三文鱼切身 未标注 Unlabeled 120 大西洋鲑 S. salar 

2 CY2 速冻三文鱼切身 智利 Chile 100 虹鳟 O. mykiss 

3 CY3 三文鱼刺身 智利 Chile 204 大西洋鲑 S. salar 

4 CY4 速冻三文鱼切身 智利 Chile 133 大西洋鲑 S. salar 

5 HD06 三文鱼头 青岛 Qingdao 234 大西洋鲑 S. salar 

6 HD07 三文鱼段 未标注 Unlabeled 150 大西洋鲑 S. salar 

7 LS09 三文鱼段 澳大利亚 Australia 190 虹鳟 O. mykiss 

8 LS10 三文鱼段 挪威 Norway 220 大西洋鲑 S. salar 

9 LS11 三文鱼段 挪威 Norway 220 大西洋鲑 S. salar 

10 LS12 三文鱼头 挪威 Norway 20 大西洋鲑 S. salar 

11 LS13 三文鱼头 挪威 Norway 30 大西洋鲑 S. salar 

12 SB03 三文鱼肉 未标注 Unlabeled 110 大西洋鲑 S. salar 

13 SB04 野生三文鱼肉 丹麦 Danmark 158 大西洋鲑 S. salar 

14 SB05 三文鱼肉 未标注 Unlabeled 112 大西洋鲑 S. salar 

15 SB06 三文鱼头 未标注 Unlabeled 16 大西洋鲑 S. salar 

16 SB07 三文鱼头 未标注 Unlabeled 20 虹鳟 O. mykiss 

17 SN09 三文鱼生鱼片 挪威 Norway 180 大西洋鲑 S. salar 

18 LC02 三文鱼头 挪威 Norway 80 大西洋鲑 S. salar 

19 LC03 三文鱼尾 挪威 Norway 80 大西洋鲑 S. salar 

20 LC04 三文鱼生鱼片 挪威 Norway 200 大西洋鲑 S. salar 
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从样品分布区域看，市南区的三文鱼商品中虹鳟

的检出率最高(4/13)，为 30.77%；其次是城阳区(2/11)

和崂山区(4/22)，虹鳟检出率均为 18.18%；黄岛区和

李沧区获得的样品数量最少，同时，2 个区的虹鳟检

出率均为 0 (表 4)。 
 

表 4  三文鱼样品鉴定结果 
Tab.4  Identification results of salmon samples 

鉴定结果 Identification result 
区域 
Area 大西洋鲑 

S. salar 
虹鳟 

O. mykiss 
银大麻哈鱼 
O. kisutch 

大麻哈鱼
O. keta 

市南区 SN 9 4 – – 

市北区 SB 8 1 – 1 

李沧区 LC 9 – – – 

城阳区 CY 9 2 – – 

崂山区 LS 18 4 – – 

黄岛区 HD 8 – 1 – 

合计 Total 61 11 1 1 
 

从样品产地来源看，青岛市售三文鱼样品中

40.54%未标注产地(30/74)；产地标识清晰的样品以进

口三文鱼为主，占比为 55.41% (41/74)，其中，24.32%

来自挪威(18/74)，22.97%来自智利(17/74)，5.41%来

自丹麦(4/74)，还有少量来自美国和加拿大，分别占

1.35%(1/74)；国产三文鱼占比较少，仅有 4.05% (3/74) 

(图 3)。 
 

 
 

图 3  74 份三文鱼样品的产地来源 
Fig.3  Origin of 74 salmon samples 

 

3  讨论 

随着分子分类学的发展，DNA 条形码越来越多

的用于物种分类学研究。生命条形码联盟 (The 

Consortium for the Barcode of Life, CBOL)推荐使用

线粒体细胞色素 C 氧化酶Ⅰ (cytochromec oxidase 

subunitⅠ , COⅠ )基因来构建动物的物种鉴别体系

(Remigio et al, 2004)。2005 年，Ward 等(2005)通过对

部分鱼类的 COⅠ基因分析，准确区分出 204 个物种，

验证了 DNA 条形码识别鱼类的功效。本团队也多次

验证了该项技术在鱼种鉴定分类中的有效性(柳淑芳

等, 2016a、b、c)。迄今，国际生命条形码数据库系

统(Barcode of Life Data Systems, BOLD)系统包含了

约 26.7 万物种的 570 万条 DNA 条形码序列。中国重

要 渔 业 生 物 DNA 条 形 码 信 息 平 台 (http://www. 

fisherybarcode.cn)是我国渔业生物 DNA 条形码信息

发布与数据查询的重要平台，目前收录了 2587 种渔

业生物的 DNA 条形码序列 4 万余条。相较于传统形

态分类学，DNA 条形码不受组织部位、发育时期和

样品状态的限制(Khedkar et al, 2014)，具有操作简便

快捷、高效准确和特异性灵敏度高等优势(王敏等, 

2015)，为物种的快速准确鉴定提供了强有力的技术

支撑。本研究使用 DNA 条形码技术对青岛市售三文

鱼进行成分鉴定，通过同源性聚类、种内和种间遗传

距离计算、标准 DNA 条形码数据信息系统比对及分

子系统树构建等系列分析过程，将 74 份三文鱼商品

准确鉴定为大西洋鲑、虹鳟、银大麻哈鱼和大麻哈鱼

4 个物种。可见，DNA 条形码技术为三文鱼成分的快

速准确鉴定提供了有效技术手段。 

虽然，“三文鱼”是鲑鳟鱼类的统称，但因三文

鱼食材品质考究且市场价格昂贵，人工养殖的淡水虹

鳟与公众印象中来自大西洋的名贵三文鱼难以相提

并论。近年来，养殖虹鳟的大量供给对世界三文鱼贸

易带来较大冲击，引发了一场“真假三文鱼”大战。

然而对普通消费者来说，仅凭感官甄别市售三文鱼是

大西洋鲑或虹鳟难度很大。水产品市场上流通的三文

鱼究竟包含哪些种类？其商品标识是否真实？Cline 

(2012)采用 DNA 条形码技术调查了美国华盛顿地区

三文鱼产品，发现 38%的商品标识与实际物种不一

致。Wong 等(2008)利用 DNA 条形码技术对北美市场

销售的 91 个样品进行分析，有 23 个海产品的标签与

实物不相符。Filonzi 等(2010)通过 DNA 条形码技术

对意大利市场上的 69 份鱼类样品进行分析，发现

32%存在错贴标签的现象。丁清龙等(2019)对广东省

市售三文鱼调查发现，三文鱼主要成分以大西洋鲑为

主，占 93.88%，虹鳟仅有 4.08%。本研究采用 DNA

条形码技术对青岛市部分地区销售三文鱼成分进行

甄别，调查数据显示，三文鱼种类以大西洋鲑为主，

占比 82.43%；虹鳟占比 14.86%；另外，市售三文鱼

商品中还含有 2.7%的大麻哈鱼和银大麻哈鱼。核对

商品标识与实际物种信息，14.86%的三文鱼外包装标

识与检测结果不一致。 
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目前，我国尚无三文鱼物种鉴别相关的产品标准

与检测方法标准。尽管本调查结果显示三文鱼商品中

虹鳟占比不到 1/6，但仅采集到 1 份产品标注了鳟鱼

切片，其他产品的商品名或成分仅标注了三文鱼。如

果商家能够严格把控养殖生产和市场流通过程的各

个环节，其实国产虹鳟也不失为一种味美价廉的生食

鱼种，可为国民提供更多的选择。另外，调查发现，

有 40%多的三文鱼商品未标注产地信息。产地信息不

透明将增加三文鱼产品的掺假风险和食品安全风险。

可见，对这一高端水产品的市场监管还有待于加强，

且应尽快制定相关标准，确保三文鱼水产品质量安全

可溯源。 
 

致谢：感谢渔业生物分子生态学实验室的马骞、
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Qingdao Using DNA Barcoding Technology 
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Abstract    “Salmon” is the trade name of salmon and trout, these are internationally recognized 

high-grade aquatic products. In recent years, the large-scale supply of rainbow trout has had a great 

impact on the world salmon trade, triggering a war of “real” and “fake” salmon. The public impression is 

that the high quality and high market price of the famous Atlantic salmon (Salmo salar) from Atlantic 

Ocean is not comparable to the cultured freshwater rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Thus, it is 

important to have knowledge about the species of salmon available in the aquatic market and whether the 

species information indicated on the label is true. It is very difficult for ordinary consumers to identify the 

species of salmon in the market. DNA barcoding has been widely used in the study of species taxonomy. 

It is a powerful technology for rapid and accurate identification of species. In this study, DNA barcoding 

was used to investigate the consistency between label information and the actual species of salmon in 

products across six large supermarkets and aquatic markets in Qingdao. Of the 74 salmon samples 

collected, 61 were S. salar, accounting for 82.43%; 11 were O. mykiss, accounting for 14.86%; and 

O. keta and O. kisutch accounted for 1.35%. Although the survey data shows that Atlantic salmon is the 

main salmon product in Qingdao, we identified that 14.86% of labels on salmon products were 

inconsistent with the test results, and more than 40% of the salmon products did not provide origin 

information. Thus, there are still some adulteration and food safety risks in aquatic salmon products. 

Market supervision of this internationally recognized high-end aquatic product needs to be strengthened. 

The relevant departments should urgently formulate product standards and testing standards to ensure the 

safety and traceability of salmon quality before inferior species affect the high public impression of salmon 

products. 

Key words    Salmon; DNA barcoding; Salmo salar; Oncorhynchus mykiss  
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