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鲤鱼体色体型遗传的研究
’

张 建 森 潘光 碧

(长江水产研究所 )

提 要

用桔红色
、

体型粗短的荷包红鲤与青灰色
、

体型长的元江鲤杂交
,

正反交的 r :

皆呈青灰色
,

青灰色为显性
,

桔红色为隐性
。

r :

自交
,

体色分离
,

青灰色与桔红色之比为 1 5 : 1
。

F :

与隐性

亲本荷包红鲤回交
,

青灰色与桔红色之比为 3 : l
,

故认为鲤鱼体色性状由两对遗传因子控制
。

r :

的体型介于双亲之间
,

但偏母本
,

故正反交 卫 :

有差异
。

卫 :

自交
, E :

体型分离
,

各种体

型呈数量性状分布
。

体型无明显的显隐性关系
,

属多基因效应
。

r :

的体型较似 F :

的选择亲本
,

且齐性有提高
。

F :

与亲本回交
,

子代偏向回交亲本: r ;

与荷包红鲤回交
,

回交鲤较似荷包红鲤 ; F :

与元

江鲤回交
,

回交鲤较似元江鲤
。

鲤鱼的体型与体重有密切关系
。

体长
、

体高与体重呈显著正相关性
。

分析 F :

群体不同体

型的鱼的体长
、

体高与体重的相关系数及其生长情况
,

结果表明以偏长型个体的生长
、

增重最

快
。

F :

杂种优势显著
,

回交鲤较 F :

又有显著提高
,

F .

选择效果良好
。

鲤鱼 口妙犷谊、: 、卿幼 L
.

是我国主要淡水养殖鱼类之一
。

近年来
,

利用鲤鱼品种间

杂交获得杂种优势
,

或在杂种后代中选育具有优 良经济性状的新品种的研究
,

日益受到人

们重视
,

并在生产上显示了 良好的增产效果
。

在鲤鱼杂交育种的研究中
,

国内外鱼类育种工作者都很重视鲤鱼性状遗传的研究
,

如

鳞被
、

体色
、

脊椎骨等性状的遗传亡1

一
1 。 体型和体色是鲤鱼的重要性状

,

是区分鲤鱼品种

和检验品种纯度的重要指标
。

用体色作为一种指示性状
,

通过体色可以测验亲本纯度 ,在

杂交试验时
,

可以预测后代的体色及其某些相关性状的表现
。

鲤鱼的体型不仅与生长和

产量有密切的关系
,

而且对鱼的商品价值往往有一定的影响
,

是一种更为重要的经济性

状
。

关于鲤鱼体色的遗传
,
过去报道得不多

,

松井佳一 (1 9 3 6) 仅做过鲤鱼体色显隐性关

系的观察
,

但体色究竟由几对基因制约并未查明
。
K u p江

~
劝B B. C

,

(1 9 7 9. )指出野鲤亚

种和家鲤品系体色具有多样性
,

蓝色和金色鲤为隐性遗传
。

近年来
,

随着鲤鱼种内杂交育

种工作的进展
,

我国一些单位对此也作了一些研究
,

但结果不尽相同
。

至于对鲤鱼生长和

林康生同志协助部分数理统计工作
,

特此致谢
.
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(荷包红鲤早挑元江鲤古), :
早 荷包红鲤早 元江鲤 早 红镜蚁早

《荷包红鲤早 x 元江鲤古)乃古 荷包红鲤名 元江鲤台 红镜鲤 占

图 3 杂交组合示意图

图 3 的意思是
,

每种鱼雌雄各取 1 尾
,

其精
、

卵各分成儿份
,
然后分别与不同鱼的卵

、

精受精
。

这样做的 目的是
: 1

.

通过自交
、

互交可以进一步验证亲本的纯度 , 2
.

杂交鱼具有

半同胞亲缘关系
,

可以尽量避免由于遗传上的差异所造成的试验上的误 差
。

凡 是由 几

同胞兄妹交配而获得的
。

上述杂交试验事先做好充分准备
,
在清明至谷雨期间

,

选择适宜的时机进行
。

用鲤鱼

脑下垂体加 L R H es 入 催产
,

人工干法授精
,
脱粘流水孵化

。

苗种培育
、

成鱼养殖按常规方

法进行
。

饲养环境条件尽量保持一致
。

为了列表和描述的方便
,

各交配组合所获得的后代
, 以下列符号表示 (红镜鲤自交

,

或

与红镜鲤杂交的组合
,

仅起检验品种纯度的作用
,

表内不用
,

故从略 ).

荷包红鲤 x 荷包红鲤 亲本 (P
工
)

元江鲤 x 元江鲤 亲本 (几 )

荷包红鲤早 x 元江鲤 去 正交(乙
,

且
·

Y )

元江鲤 早 火荷包红鲤 古 反交 (几
,

Y
·

H )

(荷包红鲤早 x 元江鲤 舍) 、 (荷包红鲤 早 只元江鲤 古) F
:

自交 (凡 )

荷包红鲤早 x (荷包红鲤早 欠元江鲤 舍)苏 回交(几 >

荷包红鲤古 x (荷包红鲤罕 x 元江鲤 古)早 回交 (几 >

元江鲤 早x (荷包红鲤罕 x 元江鲤 名)名 回交 (Ba )

元江鲤古欠 (荷包红鲤早 x 元江鲤 古)罕 回交 (B. )

用于体型测量和比较的样本
,

都是饲养条件相似
,

达到性成熟年龄
,

体型已基本稳定

的成鱼
。

以体长/头长
、

体长 / 体高
、

体长 /体厚
、

尾柄长/尾柄高作为鲤鱼体型性状的主要

指标
。

结 果

(一) 巩 的体色
、

体型表现

1
,

体色

荷包红鲤 自交
,

子代全为桔红色
。

元江鲤自交
,

子代全为青灰色
。

用红镜鲤与荷包红





4 期 张建森
、

潘光碧: 鲤鱼体色体型遗传的研究

从表 1 可以看出
,

正交 H
·

Y 和亲本 P
,

的均数值较接近
,

而反交 Y
·

H 和亲本 P ,
的

均数值较接近
。

为了进一步验证正反交鱼之间
,

以及它们与亲本之间差异或相似的程度
,

进行了四种

鱼体型性状差异显著性的检验
,

其结果如表 2
。

表 2
.

正反交 F :

及其亲本体型性状差异显著性的检验

叮叮叮 亩。
‘

0 111

体长 /头长长 体长 /体高高 体长 /体厚厚 尾柄长/尾柄高高

rrr 111 2 555 2
‘

7 8 777 * .
9

一

石湘444 . * 3
.

04 醚醚
* *

5
.

4 18 777 1
,

1〕2 6 111 1
,

9 8C 222

PPP ::: 2 999 2
一

7 5 666 二3
.

4 9 0 555 二1 2
.

盯4 333 率 .
1 8

.

跳4 333 “6
。

94 0 444 7
.

6闭闭

YYY
.

HHH 朋朋 2
.

7 6333
* * 6

.

1 04 999 .* 1 8
。

印9 111 奋 * 1 0
,

6 7能能
* *

10
.

2 6 3 222 7
_

37石石

PPP :::

邪邪 2
.

7 8 777 二8
.

0 48 333 . *

12
,

6 60888
. * 8

.

2 3 0 111 水 * 1 2
,

9 7驰驰 7
,

6 9 111

PPP ::: 2 999 2
。

7 6 666 1
,

28 0000
. * 4

.

8 6 6 333 率 t
s

。

790 111

注
: 1

,

依不同种群差异检验法进行比较
,

公式为
:

B : 二 且互宝丛竺里工兰
鱼二三」兰

n i + 朴 2 一 乙

2
二 显著性尸值在 0

.

0 5- 0. 0 1 之间
,

二 尸值 续0
.

0 1

3
.

压石二 扩一 r。
,

。: 。

表 2 中
,

正交 H
·

Y (荷包红鲤早 x 元江鲤 占〕与亲本 P
,

(荷包红鲤 ) 相比较
,

四个项

目中虽有三个项目达到 尹《 0
.

01
,

但 ‘值都小
,

另一个项 目差异不显著
,

水 值较小
。

但

H
·

Y 与亲本 P : (元江鲤 )和反交 Y
·

且 (元江鲤孕 火荷包红鲤 古) 相比较
,

四个项 目都达

到 P叹 0
.

01 水平
,

且各项的 ‘值及 水 值都较大
,

故表明正交 (荷包红鲤 早 x 元江鲤 名)与

亲本 P
:

(荷包红鲤 )较相似
,

与亲本 P
,

(元江鲤)的差异较大
。

正交与反交 (元江鲤早 火

荷包红鲤 名)之间也有较大的差异
。

正交 F
,

和反交 F
;

均有显著的杂种优势
,

增产效果明显
。

其中正交 (荷包红鲤罕 x

元江鲤 古)一
“

荷元鲤
”

已在生产上推广应用
。

(二 ) F ,

体色
、

体型的分离

I
。

体色

几 自交
,

F
:

体色分离
,

除灰色鲤外
,

还出现桔红色鲤
,

其比例约为

观察值与预期值接近
。

表 3
.

F :

体色分离护 检验

一 床芭表现型 ⋯青 庆 厄 』桔 红 苞 } 若 - 一琳
~

一

1 5 : 1
。

经 价 检验
,

比 例

观 察 值

预期值 (
。
)

差 数 (d )

d : / ‘

1拐0

H阳
一 3

0
.
〔叫玲 1

1呢

的
+ 3

0
一

0即9

158 2

1 5 8 2

0

0 0 9 7

14
,

6 4 : 1

1 5 : 1

万 二 1 劣 . = 0
.

0盯 0
.

加> 尸> 0
.

8 0
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体型

F
:

自交
,

体型也育分离
,

除多数为杂种型外
,

还出现有长型
、

粗短型及其它过渡类型

的鱼
。

双亲
、

F
, 、

巩 不同体型 (体长 /体高比是主要指标 ) 个体的分布情况及其统计数据

列于表 4
。

表 4
.

亲本 p : P , 及其杂种 万1 、

几 体型分布的频率
、、

彝豁处处
1

。

3 1
少,

weee 1
.

6 1
,

一一 2
.

0 1,, 2
.

3 1 ,, 2
.

6 1了seee 2
.

9 1一一 3
,

2 1尸
~ ,,

NNN 万万 汾汾

11111
.

即即 2. oooo 2
.

3000 2
。

6 000 2
.

9 000 3
.

2000 3
.

巧000000000

FFF --- 222 4 666 4333 I666 1888 3 777 222 4888 1
‘

8444 J= 0
.

1 666

PPP 之之之 1 555 即即即 1888 88888 成成 2
.

蛇蛇 士 0
。

3 000

FFF i

(H
·

Y ))))) 3 9999999999999 6 888 2
.

0 111 士 0
.

2 444

FFF :::::::::::::::::
拐111 2. 2555 士 0

.

7 222

由表 4 可以看出
,

亲本荷包红鲤和元江鲤的体型分布频率较集中
,

说明亲本的稳定性

及纯度较高
。

F
:

体型平均值介于双亲之间
,

偏母本
。

F
:

的标准差比 罗
:

大
,

频率分布分

散
,

其长短型与双亲有交叉
,

说明 巩 由于基因的分离和重新组合
,

产生了较广泛的变异
。

但是 F
:

中
,

多数个体的体型仍在一定程度上偏向 尸
:

及 F
,

的母本
.

F
,

和 夕
:

的体型差异程度
,

经计算 P < 0
.

01
,

达到了差异十分显著的水平
。

在 凡 群体中
,

有的个体长得特别快
,

明显地超过同群其它个体和 F
: 。

(三) Fa 体色
、

体型的发展趋势

F
:

未经选择的群体随机交配
,

所产生的 r
。

体色
、

体型较杂
,

但分离程度较 风 小
。

从 F
:

中选择出生长最快
,

个体最大的两种不同体型的鱼
。

它们的体型分别为偏 长

型和荷元鲤型
。

前者体长与体高之比为 2
.

73 一2
.

88
,

平均为 2
.

82 ; 后者体长与体高之比

为 2
.

03 一 2
.

30
,

平均为 2
.

1 4
。

体色都为青灰色
。

上述两类鱼分池培育
,

成熟后分别繁育后代
。

结果
,
F ,
中虽仍有红色鲤出现

,

但其比

例 已较 F
:

减少
。

随机取样偏长型个体 1 12 尾
,

未发现红色鲤 ,荷元鲤型个体 1 16 尾中
,

红

色鲤仅 2 尾
。

F 。 的体型明显的趋向选择亲本
,

偏长型的体长与体高之比为 2
.

64 一 2
.

83
,

平均 为

2
.

7 3
,

较接近偏长型的亲本 ,荷元鲤型的体长与体高之比为 2
.

03 一2
。

77
,

平均为 2
.

44
,

较

接近荷元鲤型亲本
。

再就 凡 群体体型性状的齐性来看
,

体长与体高之比平均值的标 准

差
,

偏长型的为 士 。
.

1 14 (2 o’ ,

下同 ) ; 荷元鲤型的为 士 。
.

4 0了
,

远较 凡 和 巩 未选群体 凡

的为小
,

说明选择后的 凡 不仅倾向选择亲本
,

而且群体的齐性有所提高
。

上述结果由肉眼

也可以看出
,

偏长型的 凡 基本上是偏长型的 ,荷元鲤型的 F
。

绝大部分是荷元鲤型的
,

但

也有少部分偏长
、

偏短的
,

齐性不如偏长型的
。

(四) F :

与亲本回交
,

体色体型的变化

巩(H
·

Y ) 与两个亲本的雌雄鱼正
、

反回交
,

共四个回交组合
,

所得后代简称
“

回交
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鱼差异显著水平的检验
,

其结果见表 7
。

由表 7 看出
,

几(荷包红鲤早 x F
,

舍) 与 P
:

(荷包红鲤 )相 比较
,

有三个项目差异不

显著
,

只有体长 /体高达到 。
.

01 《P 《 0
.

0 5 水平
,

但 七值较小 (云= 1
.

88 9 0 )
,

而 沂 仅为

一 1
.

8 5 9
。

表明 B
,

和 几 的体型是较相似的
。

B
:

和 B , (荷包红鲤 舍 x F
,

早)相比较
,

有

三个项目差异不显著
,

沂 二 一 1
.

3 4 8
,

表明二者很相似
。

B
:

和 P
,

(元江鲤 )相比较
,

有三个

项目的显著性达到 P《 0
.

01 水平
, 云值及 沂 值均较大

,

说明 B
;

与 P
:

有较大的差异
。

几

和 B 。 (元江鲤早 x F
:

古)
、

B. (元江鲤 古 x r
:

早)相比较
,

所有项目均达到 p 《 0
.

01 水平
,

‘值和 沂 值都很大
,

说明 几 与凡
、

B
‘

有很大的差异
。

B
:

与 P
: 、

几
、

B.
、

B. 相 比较的结果和 B
,

的情况较相似
。

而 B 。、 B
。

的结果则与 几
、

几 恰恰相反
: B 。、

B. 和 P
:

较相似
,

虽然有些项目也达到了 尸《。
.

01 水平
,

但 才和 沂 值

都相对的较小
,

而和 P
:

的差异较大
.

B
。

和 B
。

相接近
,
如同 B

,

和 B
:

相接近一样
。

(五) 体型与体重的相关

随机取同窝饲养在相同条件下 (同池饲养 )的 巩 鱼 1 3 1 尾
,

分别计算体长
、

体高与体

重的相关系数
,

其结果是
:

体长与体重的相关系数为
:

侃
= 0

.

6 9.

体高与体重的相关系数为
: 今

。 = 0
.

74
.

为检验 r 的显著性水平
,

经检验

才i = 1 0
.

9 5

N = 1 3 1

人= 1 8
.

6 5

才0
.
0 : = 2

.

5 8

才: , 才: > 亡。
.

。:

故体长与体重的相关及体高与体重的相关都十分显著
。

为了进一步分析 F ,
中

,

哪种体型的鱼生长快
,

对生产有利
,

我们将上述 1 31 尾鱼
,

大

致分为偏长
、

偏短和中间型三类
,

分别计算它们的体长
、

体高
、

体重及体长
、

体高与体重的

相关系数
。

其结果如下
:

.

表 8
.

乙三类型鱼体长
、

体高
、

体重的平均值及体长
、

体高与体重的相关系数
‘‘

矛夏芝之之
体 长长 体 高高 体 重重

r‘ ... 勺每每

劣劣劣 〔厘米 ))) 夕(厘米))) ‘ (公斤)))))))

偏偏 长 型型 2 8
.

4 2 士 6
.

汉斗斗 1 0
.

12 土2
.

2 666 0
。

8 2 士 0
.

6 444 0
.

9 000 0t 韶韶

偏偏 短 型型 2 0
,

8 7 土2
.

3 444 1 0
.

8 4 土 1
.

3888 0
.

68 士0
.

拐拐 0
.

7 111 0
。

8 999

中中 间 型型 2 3
.

6 3 t 3
。

6生生 1 0
.

8 7 士 1
.

9 444 0
.

7 6 土 0
.

3 222 0
.

6 666 0
‘

7 666

表 8 中三类鱼的体高值差别不大
,

而体长值差别较大
。

偏长型者体重值最大 ,偏短型

者体重值最小
。

由此看来
,

偏长型的生长较快
,

体重增重快
。

从相关系数看
,

也是偏长型

的体长
、

体高与体重的相关系数最大
,

都达到 。
.

90 以上
。

因此
,

从 F
:

以后的分离世代中
,

应选择偏长型的为好
。

但是
,

就体长与体重
、

体高与体重两对性状各自的相关系数的紧密

程度而言
,

体高与体重更为密切
,

也就是说
,

在体长和体高增长相同绝对值的情况下
,

体高

对体重有更大的影响
。

因此
,

在注意选择偏长型个体的同时
,

要兼顾体高的选择
。
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总 结 与 讨 论

1
.

桔红色的荷包红鲤与青灰色的元江鲤杂交
,

正反交 P
:

皆呈青灰色
,
故青灰色为

显性
,

桔红色为隐性
。

几 自交
,

几 体色分离
,

青灰色与桔红色的比例约为 巧 : 1
。

巩 与隐

性亲本荷包红鲤回交
,

子代青灰色与桔红色的比例约为 3 : 1
。

根据孟德尔的分离法则
,

认

为鲤鱼体色性状是由 2 对基因控制的
。

体色与性别无关
,

为非伴性遗传
。

体色表现型与基因型的关系
,

我们用 B R 表示两个显性基因
,

br 表示两个相对隐性

基因
,

则上述结果与基因型的关系为
。
亲本荷包红鲤体色的基因型为 bbrr

,

元 江鲤为

B B R R ,杂种 r
,

的基因型为 B b孙
,

其表现型有 1 种
,

皆为青灰色
。

但 巩 有 16 个基因组

合
,

9 种不同的基因型
,

表现型有 2 种
。

上述研究结果与中国科学院水生生物研究所鱼类遗传育种室鲤鱼小组和长江水产研

究所杨永锉等
,

用散鳞镜鲤与兴国红鲤杂交的结果tl,
, “相同

,

而与梁志成用团鲤与红鲤杂

交的结果不完全相同
。

梁志成认为控制体色的基因是 1 对〔. “。 这是否是由于试验材料的

不同所致
,

尚待进一步研究
。

2
.

粗短型的荷包红鲤与长型的元江鲤杂交
,

几 的体型呈中间型
,

但偏母本
,

因此
,

正反交Fl 有差异
。

数理统计的结果表明
,

它们的差异是显著的
,

肉眼能辨别
。

这种情况不

仅荷包红鲤与元江鲤杂交如此
,

其它一些杂交组合
,

如元江鲤与柏氏鲤(内夕; 面。 , 添夕卜

顿落肠b幼 g)
、

醚与鳍
、

青鱼与草鱼等组合杂交中都呈现出较大程度上倾向母本的现象
。

这

说明鱼类卵子的细胞质对后代性状有相当大的影响
,

具有一定程度的母性遗传现象
。

这是

鱼类育种值得重视的间题
。

在杂交时
,

亲本的选择
、

配组方式等都是值得认真考虑的
,

特

别是要重视母本的选择
。

3
.

荷包红鲤与元江鲤两种不同体型的鱼杂交
,

几 虽偏母本
,

但也有父本的特征
。

体

型无明显的显隐性关系
。

凡 体型呈现长型
、

短型和中间型等数量性状分布现象
。

故认为

鲤鱼体型遗传比体色
、

鳞被遗传复杂
,

其性状是一类多基因效应
。

同时
,

应指出的是
,

鲤鱼杂交
,

F
,

的性状并非两亲本的简单结合
,

也不是所有的性状

都偏向母本
,

初步发现鲤鱼各性状的遗传力是不同的
,

因此
,

各性状在后代中表现的程度

也有所不同
,

此有待专题讨论
。

4
.

P
:

与亲本回交
,

子代的体型表现与回交亲本有密切的关系
。

本试验的 几 与荷包

红鲤 回交
,

回交鲤的体型较似荷包红鲤 , 与元江鲤回交
,

回交鲤的体型较似元汀鲤
。

两类回

交鲤的体型有很大差异
。

P
:

与亲本回交
,

回交鲤有不同程度的增产效果
,

以与元江鲤回交较好
,

特别是 F
:

与

元江鲤雌鱼回交所得的回交鲤
,

生长快
、

个体大
、

增产效果显著
,

容易在生产上推广应用
。

在本研究中
,

所得 F
:

不论正反交都有显著的杂种优势
,

特别是正交 及 (荷包红鲤早

x 元江鲤 古)
。

几 (荷元鲤 )与元江鲤 (早)回交
,

经两年多试养
,

证明较 F
:

的增产效果又

大为提高
。

我们认为
,

以上结果与所选择的两亲本及其主要性状的遗传有密切的关系
。

5
.

鲤鱼的体型与体重有密切关系
。

体长
、

体高与体重呈正相关性
。

从试验鱼 (几)的

总体看
,

体长与体重的相关系数 (与)为 。
.

的
,

体高与体重的相关系数 (介
。

)为 0
.

74
,

体高
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与体重的相关系数大于体长与体重的相关系数
。

将 几 群体依体型分类进行测量
、

统计
,

结果偏长型的个体最大
,

其体长
、

体高与体重

的相关系数较另两种类型的鱼大
。

因此
,

从 F ,
分离后代中应该选择偏长型的个体

。

但

是
,

不论是总体统计还是分类统计
,
体高与体重的相关系数都略大于体长与体重的相关系

数
。

这说明体高对体重的相关关系较密切
,

在选择时
,

应该同时注意体高的选择
。

有人单纯以相关系数的大小做为选择鲤鱼体型的指标
,

这是不全面的
。

按照这种观

点
,

在我们的试验中
,

就应该以选择体高为主
,

但其结果并不能选出生长快
、

个体大的杂交

后代
。

因为相关系数只表示两个性状相关关系的紧密程度
,

并不能代表生物体的所有性

状和生长发育特点
。

体高与体重的相关系数大
,

说明体长
、

体高在相同绝对值变化情况

下
,

体高对体重的影响较体长对体重的影响大
。

但是
,

体高的增长速度和增长范围是较体长

小的
,

因此
,
实际的结果依然是偏长型的个体长得快

。

当然
,

体高值并非一种直线概念
,

而

代表着一种立体的增长效果
,

体高的增长必然包含有体厚的增加
、

体围及肥满度的增大
。

因此
,

体高的选择也是应该重视的
,

而且体型高的鱼显得肥壮
,

更容易受到消费者的欢

迎
。
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