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荷包红鲤与元江鲤正反杂交
、

回交及 R
经济效益的研究

’

张 建 森

(中国水产科学研究院淡水渔业研究中心 )

提 要

正交 风一荷包红鲤早
义

元江鲤 占较亲本荷包红鲤 ( P
l
)增重快 3。

,

。5一38
甲

5 7落 ; 较亲本元

江鲤 ( P
:

)增重快 21
.

2一2 3
.

2多
。

反交 F
:

较亲本荷包红鲤增重快 1 生
.

33一 19
.

62 % ; 较元江鲤

快 4
甲

2一 12
.

班男
。

正交 F
:

较反交 F
,

增重快 5
.

2一23
,

8男
。

四种回交鲤中以回交 B
:
(元江鲤

早
x
正交 F

,

色)最好
,

它比正交 尹 ,

增重快 1生另
。

卫 :

在增重方面与 r
,

相近似
,

p > o
`

肠
,

差

异不显著
。

正交 P
: 、

反交 F
l 、

回交鲤及 r
:

的成活率和起捕率均较高
。

比较九种鱼的经济效

益
,

以回交鲤 B
:
和正交 F

:

为最好
,

是值得在生产中推广应用的两个较好的杂交组合
。

鲤鱼是重要的淡水养殖鱼类
。

国内外学者对鲤鱼杂交和育种做了不少研究工作
,

但

对某一组合的亲本同时进行正反杂交
、

回交及 凡 经济效益的比较研究的资料尚未见报

道
。

作者为了探讨鲤鱼杂种优势形成的机理
、

鲤鱼主要经济性状的遗传规律
、

以及最佳经

济效益的杂交组合模式
,

于同一时间进行了荷包红鲤 伪夕嘛。 、 : , 幻 二。 圳终 ” e“ 钻

与元江鲤 C
.

、 卿拓 岁侧召赫落
比几夕的自交正反杂交

、

回交及 乙 自交
,

并对它们的经济效益进

行了比较
。

现将所裕资料整理发表
。

材 料 与 方 法

试验方法同文献 〔 6 〕
。

同时进行了以下各种组合的自交
、

杂交或回交
:

荷包红鲤
X
荷包红鲤

.

亲本 ( P力

元江鲤 x 元江鲤 亲本 (几 )

荷包红鲤早 x 元江鲤 古 正交凡

元江鲤早 x 荷包红鲤古 反交几

荷包红鲤早 x (荷包红鲤早 x 元江鲤 忿) 古 回交 ( B J

荷包红鲤含只 (荷包红鲤旱 x 元江鲤 忿) 早 回交 ( B户

元江鲤早 火 (荷包红鲤 早 x 元江鲤 忿) 名 回交 (凡 )

本研究曾得到中国水产科学研究院长江水产研究所鱼类生殖生理组全体同志的大力协助和支持
,

特此致谢
。
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元江鲤 舌义 (荷包红鲤 旱 、 元江鲤 考) 早 回交 (几 )

(荷包红鲤早 x 元江鲤古) 火 (荷包红鲤早 只 元江鲤 占) F
,

自交 (几 )

各试验对比组的不同鲤鱼
,

一般皆同池饲养
,

或同池加隔网饲养
,
也有个别试验组是

不同池饲养的
。

各试验池按常规要求放养同种
、

同规格
、

同数量的家鱼种 ( 8。。0尾 /亩 )
。

为 了验证各对比对象在主要经济效益方面 (增重 )差异的程度
,

对它们之间的差异进

行了显著水平检验
。

结 果

(一 ) 正交 lF 一荷包红鲤早 x 元江鲤 古

正交 F
:

与亲本经济效益的比较

正交 F
:

与亲本荷包红鲤 ( P
t

)
、

元江鲤 ( P
:
)同池饲养对比

,

重复二次
,

其主要结果如

表 1

表 1 正交 lF 与亲本 r
, 、

r
:

经济效益的比较

组组次次 对比材料料 饲养天数数 体长 (
e 。 ) (历土勿 ))) 增重 ( k g ) (矛土豁 ))) 成活率 (万 ))) 起 摘 率率

(((((((((((((((二网次 )))
(((((((((((((((万 )))

11111 P iii 8 555 1 5
,

5 7士 1
。

7 1 8 1444 0
,

2 6引文l 士0
。

0 7浙888 的
.

999 9000

PPPPP ::: 8 555 丝
.

4 9 上 1
.

9 9技科科 0
.

韶2 0 土0
.

0竹7 eee 加
.

999 1 555

正正正交 风风 8 555 2 1
.

2石4砧 出2
.

5 2 88 666 O
。

4 3 22 7 士 0
.

2娜9666 工oooo 砧
.

444

从表 1 可看出
,

在相同的饲养条件下
,

正交 F
,

较双亲生长快得多
。

以增重为例
,

正交

P
,

较荷包红鲤 ( P
l

)快 30
.

05 一 3 8
.

57 万
,

较元江鲤 ( P
:

)快 2 1
.

2一 23
.

2序
。

正交 F
:

的成活

率略高于双亲或差别不大
,

而起捕率 (二网次 ) 高于元江鲤
,

低于荷包红鲤
。

2
.

正交 F
,

与亲本增重差异显著性的检验

增重是衡量个体生长和群体生产经济效益的主要指标
。

为进一步验证正交 P
,

与亲

本 P
, 、

P
,

生长差异的程度和经济效益的大小
,

做了 F
,

与双亲增重差异显著性的检验
,

结果如下
:

名
, 二 L加 = 0

.

0 0 8 7 6 ;

召
二 : _ 二 : 二

甲
; ,

(。
, + 。 :

) /二
,

·

, 才 二 0
.

0 2 8 9 2 ;

` = 否正认

d f = 4 0
,

= 5
,

7 6 8 5 9

5
2 = 0

.

0 0 8 7 2 ;

心= 3
.

4 7 5 5 6 ;

P < O
。

0 1

召
, ; 一 二 : = 0

.

0 28 8 5 ,

叮
= 40

,

P < 。
.

0 1 。



在期 张建森 : 荷包红鲤与元江鲤正反杂交
、

回交及 夕 :
经济效益的研究

表 2正交 r:

与亲本 r
:

(荷包红鲤 )增重差异显著性的检验

一里竺竺一卜星
一型生丰丝 ~正交 F

】

}
“ 2

}
1 2

1’ l }即 { 1 。

平均增重 (k g )(万 )平方和
= 万劣臼一 (习公 )

之
加

0
.

性3 2 27

0
。

6 5 2吞〕

0
.

3 1 2 0 9

0
,

O翻X 19

总计 妙 =

劫 差数碑
= O

,

1 66 竹 L = O
甲

3印2 8

表3 正交 F
:

与亲本 P
:

(元江鲤)增重差异显著性的检验

对 比材料 …一星少竺兰斗
一

巫i三三
1

2 “

!
} 2O ! 19

平均增重 ( k g ) 〔汤 )

正交F l

卫:

0
.

理3 2盯

0
.

貂2 0

平方和

0
,

3 20 1 9

0
甲

0 2 8 7 2

盯 = 由J d 二 0
,

1加2 7 工 二 O
,

3拐 9 1

表 2
、

表 3 是第一组试验的结果
,

它表明正交 巩 与亲本 P
,

和 P
:

在增重方面的差异

皆是十分显著的
。

第二组试验中正交 F
、
与 P

:

相比较
,

其结果是
: `二 9

.

3 9 8 0 9
, d了二 46

,

p < 0
.

01 ; 正

交 lF 与 几 相 比较
,

其结果是
: ` = 9

.

3 1 2 0 2 ,
d f = 45

,

P < 。
.

01
。

可以看出
,

第二组试验

与第一组试验的结果是一致的
。

(二 ) 反交 F ,

一元江鲤早 x 荷包红鲤 言

1
.

反交 凡 与亲本经济效益的比较

反交 乙一元江鲤 早 x 荷包红鲤古杂交子一代与亲本荷包红鲤 (P
1

)
、

元江鲤 (几 )也是

同池饲养
,

重复二次
,

其结果见表 4 :

表 4 反交 F
l

与亲本 P
士、

从经济效益的比较

%的一ù华次ū一率网一巧90即一冈沟o1
犯 次

}
对比材”

…
。 、 夭数

体长扣m )〔恋土份 ) 增重 ( k g ) (恋士份 ) 1成话率〔疼 )传垫
反交 F :

r ,

P :

2 0
.

4 2 5 士 2
.

3王习5 8

那
.

盯犯 士 2
,

朋 88

2 2
.

仪1 1 7 士2
甲

184 1

0
.

3 9万士 0
,

10 8胎 1 1 0()558 588

幼
.

3 4口〕士 1
,

犯 1似

仿
`

O吕33 土 1
`

6 87 6

2 3
,

9 8 2 3 5 士5
.

5 2 9 9工

。
·

3 3 8要2 吉 。
·

1 06 3
{ 邪

一生竺竺当竺竺一卜一竺一
。

·

3吕

势
士 。

,

0 9 7 3吕 …
1议 ,

0
·

阳 “ “ ` 0
·

0 尽生 【
1叨

o
·

3 6 8 8 2 土 0
·

1艺7 84 } 8 5

邪肠舫F马只交反

2

在相同的饲养条件下
,
反交 F

:

较亲本荷包红鲤增重快 1 4
.

3 3一 1 9
.

62 拓
,

较元江鲤快

4
,

2一 1 2
·

14 形
,

增长速度不及正交 F
, 。

2
.

反交 F
,

与亲本增重差异显著性的检验

第一组试验中
,

反交 F
,

与亲本 lP
、

几 增重差异显著性检验的结果如下
:
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表 5反交 F
:

与亲本 P
l

增重差异显著性的检验

对比材料

反文F l

卫 i

卜
一

竺愁竺竺
-

{

~
} 加 } 19

( 1 9 } 1 8

平均增重 ( k g ( )团 )

0
甲

39尔犯

O
。

33 8要 2

平 方 和

0
.

0筋7 0

,0
,

筋 O舫

公 二
黔 J = 0

.

0闭58 石 二 O
,

1叨与石

名忿= 0
.

〔洲〕2习习

恋二 3
`

2毗肠

召
.
卜二 : 二 0

.

0 17 1 9

叮
二
盯 P < 0

.

01

表 6 反交 F
:

与亲本戮增重差异显普性的检验

对对比材料料 尾 数 ( 殊 ))) 自由度〔林 一
1))) 平均增重 ( k g ) (厉 ))) 平 方 和和

反反交F lll
加加 1 ggg O

甲

3 9以扣扣 0
.

肠5 777

PPP ::: 1 777 那那 0
.

3盯0 666 0
.

0粼均舀舀

心心 = 3 555 d = O
,

0 4 7例例 石 = 0
.

0 9 66压压

月召 二 0
.

以口阳

客= 2
.

7 6 630
气

_ 。 二 .0 01 湘3

盯
=

肪 P < .0 0 1

以上是第一组试验的结果
。

第二组试验的结果是
:

反交 lF 与亲本 P
:

增重差异显著性估算结果为 户 = 。
二

。0 6 4 3 ,

凡
i 一 二 :

二 。
.

02 5 36
,

卜 2
.

9 5 1 1
,

叮二 38
,

P < 0
.

01 ; 与亲本 P
:

增重差异显著性估算的结果

为 : 泞
, 二 0

.

0 0 3 16 ,

凡
: 一 , : 二 o

,

0 0 0 3 4
, 孟= 9

.

2 94 1 1 ,

叮 = 3 5
,

P < 0
.

0 1
。

由此可见
,

反交 F
,

与亲本 P
l 、

P
:

在增重方面的差异程度也是十分显著的
。

(三 ) 正交 F
:

和反交 F :

增重差异显著性的检验

为了比较正交 F
:

和反交 F
,

在经济效益方面的差异
,

作 了两者增重差异显著性的检

验
。

为避免饲养环境的差异和两种鱼的混淆
,

采用 同池加隔网的方法伺养
,

并同时做两组

试验
,

以作为重复
,

结果如下
:

表了 正交 卞 ,
和反文 F 」

对比试验结果

组组次次 对比材料料 伺养天数数 体长 ( e犯 X恋士趾 ))) 增重〔k g ) (厉生趾 ))) 成活率 (另〕〕

11111 正交 F ::: 8 555 2 2
.

浇口加〕士 7
,

0 5 3 6 222 吐)
.

朋3 7 5 生 0
.

2 1 6 00888 泥泥

反反反交F lll 8 555 2 2
.

0 7 0 1卫〕生 1
.

8石汉444 0
.

4 9 7仪) 之 0
.

08 7 9666 淞淞

22222 正交F ::: 8 555 触
.

6日〔幻O 士 3
.

6 6 6 1 222 0
.

7 1 3 0 0 土0
.

10契666

竺竺
反反反交F ;;; 色巧巧 2 2

.

5印峨加) 士2
.

0 9 3 9 888 .0 良3习O 生 0
.

17朋要要 悠刹,,

从表 7 看出
,

正交 犷
:

较反交 F
,

在增重方面快 5
.

2一 23
.

8拓
。

从表 8 看
,

两组对比

试验的结果是
:
第一组的 P > 0

.

舫
,

说明正交 P
:

和反交 F
:

在增重方面的差异不显著 ,

第二组试验
,
P < 0

.

0 1 ,显示了两者差异十分显著
。

由此
,

总的看来
,

正交 几 和反交 r
: ,

两者差异还是有的
,

一般正交 凡 较反交 巩 要好一些
。
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表8 正交 巩与反文瓦增重差异显著性的检验

织次
{一里竺些一 {一竺丝一 I一竺里生兰 -

卿
兰竺竺竺一

正交妇
’

1

」 2 1
}

1 1
{

。
·

6幼 ”

一止丝生一J一止竺一二一一二一一卜一翌里竺一

—
, 一
即 } 二丝二竺竺_

平 方 和

幻
甲

51 326
0

`

0 17 4 1

L 二 0
.

石a 〕6 7

沙
= 。

`

能 6昭 气
_ , , 二 。

.

06 钟4 忿二 0
.

朋疥

叮
! 2 0 尸 > 。

.

0 5

正交凡

反交 F l

扣
1O

0
.

0 2石2 1

O
,

肠帕 1

公 告 1 8 无 = 0 0能8 0

冬2 = O
`

叨石1 7 名。
一 二 , = 0

.

0 3即 。

叮
= 18 P < O

甲

0了

古= 5
.

2邵
.

6 0

( 四 ) 回 交

进行了以下组合的回交
:
荷包红鲤早 x 正交F

:

名(荷包红鲤早 、 元江鲤 古一荷元鲤 )

一 B
, 、

荷包红鲤 古 x 正交 F
,

早一 B
: 、

元江鲤早 x 正交 F
:

意一 B
, 、

元江鲤 志火 正交 P
,

早一

气
。

其中 几 和 氏 在外形和经济效益方面很相近
,

B
:

和 几 很相近
,

故着重研究了 B
:

和

B
。 ,

尤其以 B
。
为重点

。

1
.

回交鲤与正交 F
:

经济效益的比较

(1 ) 回 交鲤 几 与正交 lF 的比较 回交鲤 B
:

与正交 F
,

相比较
,

生长和增重皆不如

正交 F
: ,

而成活率和起捕率相近
,

详见表 9
。

表 9 回文鲤 B
:

与正文 玖对比试验结果

一里哩生生一卜

~
正交 E ,

}
“ 5

回交 lB } 舫

体长 (
c。 ) ( 无士女 ) } 增重 ( k g ) (万士份 ) l 成活率 (万 )

2 1
.

以阳咬叉〕士 1
`

5 03的

即
.

济g砧 士 6
.

3 784 e

0
甲

拐7韶士 0
.

0 98 骆

0
.

韵 18 2 土O
,

盯 6邻

97
.

7

97
.

7

( 2 》 回 交鲤 B
,

与正交 F
,

增重差异显著性的检验

表 10 回交鲤 Bt 与正交 瓦增重差异显著性检验

对对比材料料 尾数 (叼叼 自由度 ( “
一 1 ))) 平均增重 〔k g ){ 历 ))) 平 方 和和

正正交 F lll 1555 丈444 0
,

盛8 7 3 333 0
.

0 3 4 2 999

回回交 B ::: 4444 4 333 0
.

3 9 1 8222 0
.

8 3孙 555

公 = 石宁 d = O
,

0 9砧 1 L = 0
.

疥 1舰

名侣 二 。
,

。1朋9 习叭 _ 九 二 。
,

0 36 朋 忍二 2
.

韶即5

盯
二
盯 P < 0

.

0 5

检验表明
,

回交鲤 几 与正交 F
,

在增重方面的差异程度
,

达到了显著的水平
。
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3 () 回 交鲤 B
。
与正交 F,

经济效益 的比较

表 11 回交鲤 B
:
与正交 F

l

经济效益的比较

止竺竺……
正交 F ,

1
网交几 ]

饲养天数 成活率(万 )

8 5

8厅

巨竺华贬竺缪
}
2 1

·

” 7 3 00 士 I
·

80 3卯 }
“

4

谬8 7器士 o
·

o男 9 6

}2 5
·

1 9 72 9士 3
·

8 90 8 0 } 。
·

交哪
士 o

·

二

姗

起捕率 (叮 )
(二网水 )

9 7
·

7
}

“ 0
·

6

1 (洲〕 1 8 7
.

万

回交鲤 B
:

的生长速度快于正交 F
: ,

从增重方面看
,

回交鲤 B
:

较正交 P
,

快 14 %
,

成

活率
、

起捕率亦较高
。

( 4 ) 回交鲤 B
。
与正 交 F

,

增重差异显著性的检验

表 12 回交鲤 玩与正交 孰增重差异显著性的检验

对比材料

正交 F
l

回交 B :

尾 数 (
。
) { 自由度 (

。 一 I ) } 平均增重 ( k g ) (万 ) 平 方 和

1 5

沂

1 4

3 6

0
.

4 8 7 3 3

0
.

5舫 9 5

0
.

0 34 湘

.0 贺 38 9

公 之 5 〕 d 二 0
.

0 7 8胎 L 二 0
.

2与召1 8

召, 、 。
.

00 51 6 凡
: _ 二: 二 。

.

0 2 20 4 云二 3
甲

朋 7 1 5

盯二 功 尸 < 0
.

川

试验表明
,

回交鲤 B
。
与正交 F

,

增重差异程度是十分显著的
。

(劫 回 交鲤 B
。
与 B

,

增重差异显著性的检验

对比材料

回交鲤 B l

回交鲤场

表 13

尾 数 (。 )

回交鲤 B
:

与B
,

增重差异显著性的检验

自由度 ( 呱
一
l) } 平均增重 ( k幻 (习 平 方 和

哄
舫

刃 忽 7 9

4 3

吕6

0 3 9 1 8 2

O
,

石石59 5

.

83 7 6石

O
甲

2幼的

d 二 0
,

1倪1 8 L 决 1
。

0 6 1石4

s , 二 o
·

。 1 3 4 4 几卜
二

一 o
·

呢邱 6 t =
.6 7 3肠 7

盯
=
叩 P < 0

.

0 1

表 13 表明
,

回交鲤 B
。
与 B

,

增重方面的差异是十分显著的
。

回交鲤 B
;

确实有较好的增产效果
,

除本试验外
,

我们还做过三年多的较大面积的生

生性推广试验
,

均证实回交鲤 B
。
较正交 F

,

或其它回交组合的鲤鱼生长快
,

增产显著
。

详

细情况将另行报道
。

(五 ) F
,

1
.

F
:

与 F
;

(正交 )经济效益的比较
-

试验表明
,

F
:

的生长
、

增重
、

成活率和起捕率均与 P
,

差异不大
。

但是
,

r
,

的个体 和

体型投有 F
,

整齐
。
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、

回交及 F
:

经济效益的研究

表 1 4巩 与正交 玖经济效益的比较

止l竺兰一}
, ,

三已璧竺一匡二翌里丝{

…
…兰{三型里上{遗竺越三

正交些 } “ }红~
` .1 80 “ { .04 873

” 出
.00 98叫

”” r
“
喇

” ,

} 85 }韶
·

~
士 7

·

10卿 }
” j 泛翔

土 .0 21训 l ” .7 ” {
`

一竺二一

2
.

凡 与 F
:

(正交 )增皿差异显著性的检验

表 15 F :

与 巩 (正文 )增重差异显著性的检验

气霭赢尸丁一霭夏不;一门六靠遥花蔽不一君
J

`

不岛雨又妥妥石
,

高 平 方 和

正交乙
F :

里5

1 0

14

9

O
甲

4 8 7朋

0
.

5 1 3〔幻

0
.

0叔 2 9

0
.

1 0犯 1

盯 二 2 3 d = O
。

0 2邱7 L 二 0
.

138 50

岁
= 。

,

oo 印2 凡
1 _ 二 : 二 。

.

昭1韶 卜 。
.

别佣 9

盯
= 2 3 P ) 0

.

0 5

检验表明
,

F
:

与 F
`
(正交 )

,

在增重方面的差异不甚显著
。

总 结 和 讨 论

1
.

比较了荷包红鲤
、

元江鲤及以它们为亲本的正反杂交
、

回辛 (四种 ) 和 P
:

九种鱼

的生产性能或经济效益
,

结果以正交 几 (荷包红鲤 早 x 元江鲤 古) 和回交鲤 B
。

(元江 鲤

早 x 正交 F
,

名)为最好
。

前者已通过鉴定
,

而后者通过本试验进一步证实
,

它较正交 玖

(荷元鲤 )又有很明显的增产效果
,

值得推广应用
。

2
.

在
“ 鲤鱼体色体型遗传的研究

” 〔叼一文中
,

作者 曾指出
“

粗短型的荷包红鲤与长型

的元江鲤杂交
,
F

,

的体型是中间型
,

但偏母本
。 ……具有一定程度的母性遗传现象

” 。

凡

白交
, `

F
:

体型呈长型
、

短型和中间型等数量性状分布现象
” 。 “

F厂与
.

条本回交
,

子代体型

表现与回交亲本有密切的关系
” 。

现在
,

当作者分析荷包红鲤与元江鲤正反杂交
、

回交及 F
:

经济效益的时候
,

发现做为

衡量鲤鱼经济效益最主要的指标一增重
,

与体型或者说是亲本有着平行一致的密切关系
。

例如杂种一代表现出来的增重快
、

规格整齐等特点
,

是与 F
,

的体型一致和旺盛的生活力

相一致的 ; F
:

虽然在群体产量方面与 F
,

差不多
,

但个体不够整齐
,

反映在数理统计上增

重平均数的标准差数值较大等现象
,

是与 F
:

体型的分离分不开的
。

又如
,

回交鲤的体型

一般也倾向回交亲本
,

从增重速度来看
,

似乎与个体大
、

生长速度快的亲本回交
,

所获得的

回交鲤生长快一些
,

如正交 F
,

与元江鲤回交比与荷包红鲤回交长的快
,

就是例子
。

但是
,

子代的表现并不等于双亲某一性状算术数的平均值
,

也不完全都倾向某一亲

本
。

作者在研究正反杂交 F
:

经济效益的时候发现
,

正交 P
,

或反交 F
,

的经济效益
,

并不

象它们的体型遗传那样倾向母本
,

就是说
,

以个体大的元江鲤为母本与个体小的荷包红鲤

为父本杂交所得到的反交 F
, ,

并不 比以个体小的荷包红鲤为母本与个体大的元江鲤为父

本所产生的正交 P
:

生长快
,

而是前者反比后者长的慢一些
。

这说明遗传的现象是复杂
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的
,

何况荷包红鲤在不 同的发育阶段在生长
、

生理等方面又有着不同的特点
。

因此
,

如何正

确的掌握运用鱼类杂交中的杂种优势
,

还需要做更多的试验和基础理论研究工作
。
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