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鱼类繁育群体遗传性能的保护
’
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O F F I S H B R E E D I N G P P O U L A T I O N S

李 思 发

( 上海水产大学 )
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养殖鱼类的优良品种或品系
,

无论是原有 的
、

引进的
、

还是新培育出来的
,

一旦因杂交而丧失了它们

原有基因库中基因的 配套
夕

就很难恢复
。

因此
,

保存原始的优良品利
,

或品系
。

是保护国家生物资源的重

要措施
。

我国是世界上进行鱼类繁殖规模最大
、

产量最高的国家
。

1 98 5 年我国淡水鱼类人工繁殖的鱼 苗 产

量约 1 1 0。亿尾
` ” ,

人工繁殖技术的普及程度在世界各国中亦首屈一指
,

即使一般渔民也能掌握 ; 从事人

工碧殖的场 队及专业户遍布全国
,

各自拥有的亲鱼数量
,

多的数千尾
,

少的仅数尾
,

每年生产的鱼苗数

量
,

多的达 10 亿尾
,

少的仅数千尾
。

由于旧生产意识的束缚和科学知 识的贫乏
,

人工繁殖中只讲产量
、

不

管质量 (尤其是种质 )
,

近亲交配
,

逆向选择
,

追求眼前利益
,

忽视长期利益的现象普遍存在
。

为了保护和

发七 祖国的鱼类种质资源
,

广泛宣传和普及遗传知识
,

大力进行保种育种
,

是保护和丰富我国鱼类基因

库 保证水产事业永盛不衰的重要工恨
5 0 年代以来

,

鱼类种质资源的保护才开始被人们认识和接受
。

198 0 年 工月2 3一 25 日
,

在瑞典斯德

哥尔摩召开 了天然鱼类种群遗传资源保护— 鱼类基因库的国际学术会议
,

同年 6 月 9~ 13 日
,

在意大

利罗马召开了 F A 。 / U入E P 鱼类遗传保护咨询会议
。

我国亦开展了对主要养殖对象的种质资源的研究
,

井进而开始了建立鱼类基因库的工作
。

在目前情况下
,

鱼类精卵保存技木尚未完全过关
,

不可能像植物

种子那样建立种子库
,

或像畜禽类那样建立精卵库 ; 又因许多经济鱼类的徊游习性
,

对产卵场所和肥育

场所的要求不同
,

欲像植物及部分陆生动物那样建立自然保护区既耗资过大
,

又难以管理
;
因此

,

把少最

个体蓄养在池塘等小水体中就成了目前人力物力及技术上比较可行的办法
。

但是
,

原种群体的基 因 库

里的基因是分散地存在于群体的各个个体里的
。

保存的个体少了
,

就会漏失若干基因
,

作为基因库而保

存的群体应该多大
,

怎样饲养管理和传种接代
,

是从理论上和实践上都有待解决的问题
。

此外
.

全国千

万个鱼类繁殖场 (队 ) 在决定其亲鱼的数量和去留时
,

主要是根据生产任务和催产操作的方便与否决定

的
,

缺少科学依据
,

亚需遗传理论的指导
。

繁育群体的有效大小

繁育群体的有效大小和亲鱼数盘的多少是两个不同的概念
。

只有当繁育群体的全部个体都同时 参

本文承楼允东副教授提出意见
。

( l) 农牧渔业部水产局养殖增殖处
,
1 0 8. 年

。

全国淡水渔业生产参考资料
。
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加繁殖
,

而且雌雄数相等时
,

群体有效大小与亲鱼数量才是一致
。

但事实上
,

亲鱼群体是由不同年龄鱼

组成的
,

r

几同龄 组鱼的个体有大有小
,

繁殖有早有迟
,

繁殖力有高有低
,

因而
,

它们对生产后代的贡献的

大小并不与其 玫量的多少成正比
。

所以
,

亲鱼群体在遗传上的有效大小 (N
。
) 通常井不等于其数最的多

少
。

具休说来
,

人
一

。

的大小妥受到性比
、

后代的配子分布及群体数量变动的影响
。

性 比

如果疚沾堆鱼的性比不等于 1
:
1

,

则 N 。

变小
,

遗传变异亦变小
。

这可用下列公式表示
:

有效群体大

刁
、

吐y 了
·

N 皇

价
= ~

顶奋下而忿了 (马瑟尔
,

1盯 9 )

式中
,

, 了 一繁育雄鱼数
,

万早 ~ 繁育抓鱼数
。

假及繁育种体 通 含 1。。 尾成熟个体
,

雌雄各 5 0 尾
,

则

N `通 4 x 50 又 6 0

60
一

1 5 0
1 0 0

在此估 况下
,

N
。 州 N

。

又假设势育群休 刀也合 」0 0 尾成熟个体
,

但雄鱼是 1 0 尾
,

雌鱼是 90 尾
,

则

4
义

10
汉
9 0

~ 。

孟 v `方 一巧了而了 一 石勺

在这种情 况下
,

N
。 二 0

.

邹万
:

这就是说
,

从遗传角度 虽然两个群体的尾数 ( N )都是 100
,

但它们在遗

传上的有效大小完全不周
,

群体且要 比鲜体 B 大 2
,

8倍
。

由此可见
夕

性别比例对繁育群体的有效大小有很

大形确
。

此外
,

刃 `
主要以数 目较少的性别为转移

。

例如
夕

当 N 少 二 1
, N 早二 …时

,

N , 、 气

2
.

后代群体的配子分布

通常都假定
,

配子完全随机地由父母群体留给下一代
,

然而
,

无论在天然群体中
,

还是在人工繁殖群

体中
,

这种情况颇少实现
,

不同父母所留下的后代数往往有很大不同
。

当一个产卯群休中
,

某些雄
、

雄鱼

繁殖且保存于
’

:] 一代亲鱼群体的子代多
,

而某些雌
、

雄负留下的子代少剐
一

,

就会影魂 其子代群休的配子

分布
,

从而导致群体有饮大小 万。
的缩小

。

这可用下式说明
:

二
。
一 ,

二

生丝一 。卜
,

,
·

;:
.

、 : 、
.、 ,

1 0 50 )

乙
一

}
一

J `

式中
,

尹 为各家系的子代在新势育群体中所 占比 乞:l’ 的 方差
。

例
:

某繁育群体有鱼 2 0 0 尾
,

雌
、

井 印冬 1阴 乙
〕

假设各家系的产苗数量 且然不一
,

但选留作为新

亲汽的数量相似
,

因而方差小
,

设为 2
、

则

一
。 一二:

,

警
, `、

但倘若各雌鱼留下的东鱼数很不一致 比 如
,

共中 飞尾雌鱼留子代 101 尾
,

而其它的 尾雌鱼各留子

代 1 尾
,

则均值为 2
.

方差为 10
,

N ` -
4 议 它00

2 + 10
` 66

.

67

后一种准况的 刃 。
仅是前一利

`

情 况的 1了3
。

显然
,

各雌鱼生产子代和留种数量的不平衡
,

将使后代

群体的配于分布发生偏倚
,

即在一个群体中
,

某些个体的生殖细胞较多
,

因而在物种的遗 f专中起 较 大

乍用
,

某些个休的生殖万
、
胞较少

,

因而在遗传中起作用较小
,

这种情 况就大大缩小了繁育群休的有效大

J/
\ 。

以上虽 是为了问述方便而假设的例子
,

在情况要复杂得多的混合交配中
,

特别在人工 繁殖 中
,

雌
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鱼有全产
、

半产及不产等不同情况
,

受精率也各有高低
,

每尾雌鱼实际留下的后代数量也就大不相同
,

这

就育健繁育群体有效大小变小的可能
。

3
.

群体数量变动

当一个繁育群体的个体数量由于某种原因而大大减少时 (如从一地方繁育毕洋体引数尾
、

数十足鱼 到

另一地作亲鱼
,

建立又一地方繁育群体 )
,

由于这些个体只保存着原群体的迷传变异的一部分
,

这就降低

了群体的有效大小
。

在这种情况下
,

群休有效大小是受以后各代群体大小的调和 均值的影响的
,

可用下

式 ( F
r a : ` k U“ 19 80 )表示

:

、 ,

/ 1
.

1
.

工 、
; 、 。

一 ,气不
牛

瓦
十 ” ”

’ 一

两 /

式中
,
亡为世代序数

设群体 A 由 5 个连续世代组成
,

每个世代各有鱼 100 尾
夕

共 5 00 尾
,

则

N扭 二可

一

1
.

1

—
十

—
十

1 0口 I U日

1 1 、
二气二了十

~
丁二刃于 J 一 I U U

I U U I U U I

又设群体 B 也由 5 个连续世代组成
,

每个世代分别有鱼 5。
、

1。
、

32。
、

20 及 1。。 尾
,

共 5。。 尾
,

则

, ,

1 1
`

1
`

1
“ 扭 “ 。 ,气

-

万石 十
一

互了十葱厄石十
1 1 、 _ _ _

丽
+ 不5石)

一洲
,

。

由此可见
,

群体 B 的 N 。

仅为群体过的 27
.

3男
,

即减少了72
.

7形
。

这清楚地表明了繁育群体的世代

组成对于群体遗传结构的意义
,

个体数量过少的世代对群休有效大小有不利的影响
.

影响群体遗传变异的因子

最近十多年来
,

进化生物学的最重要最惊人的发现之一
,

是查明了各种生物的群体中有很高水平的

遗传异质性 ( ge 且 e七i
o

he 俪
。 g en 献 y )

,

从而贮存了大量的遗传变异 ( g舰 et 玩愧: 认七io 哟
,

为生物对环境变化

的适应和进化提供了物质基础 (习面缸d o 19 77 )
。

遗传变异丧失的主要影响有
:

增加同质性
,

以致适应力 ( f 丘t
o e 。。

)降低 ; 失去加性遗传方差 ; 增多有害

的隐性基因 (M
e
f fe 19 56)

。

因此
,

保存群体的遗传变异也就是保护群体的遗传性能
。

“

瓶颈
”

漂变及近交是影响群体遗传变异的兰个重要因子
。

1
.

遗传瓶颈 ( g e n e t i e b o tt l e n e e k s )

“

瓶颈
”

是指群体数最突然大量减少的砚象
。

由于瓶颈的发生
,

一个较大的基因库只剩下了为数不

多的个体
,

总变异因而大大减少
。

瓶颈对于后代的影响 (遗传衰退 )程度
,

又取决于原种群的遗传多样性
,

瓶颈的大小以琴个体选扦的随机程度
。

瓶颈使群体变异友失的原囚有二若为 i
e t 川

.

1 9几 )
:

( 1) 数量性状变兰的减少 经过一 次 J舰颈后
,

数量性状变异的保留比例大体是

i 一

书汁 。、
l
r ; : . k : : 。 , ,、 * : 。 u 工(

.

: 。 : 1 :

乙止丫 君

式中 N 为存留尾数
。

不难看出
,

原群体遗传变异的保留比例与群体数最成正比 (图 1)
。

留存 2 尾鱼约可

保留 7 5粥
,

留存 10 尾约可保留沥万
。

所以
,

当发生一次严重瓶颈
,

或者连续发生几次瓶颈时
,

数量遗传

变异就 介大大减少
.

一
(今在东南亚

、

美洲及拉丁美洲广泛养殖的奥利亚岁非鱼 (价即流阳。 赫 洲仔。 夕是美日奥不大学从

以色列引入约 3 0 尾鱼繁衍的后代 ( P
u止且 。 n d L o w 。 一

M c C。且脱 n 19 82 )
。

经过这次瓶颈
,

拜体变异丧失

了 .1 67劣
。

污衍引入我国的奥利亚罗非鱼
,

则是 ] 9 8 3 年从奥本大学引入的 鸽 尾幼鱼繁殖起来的
。

经过这

第二次瓶颈
,

群休变异又丧失了 1
,

67 匆
。

两次瓶颈共使遗传变异失去3
.

3盯
。

理在我国南方普遍养殖 的
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明。一。ū一门

J
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彭困砌划沙

ǎ饮à切尸xù uó门日。ó。。 u比七严 \

一护ì俐众 g举伫

10 0 10

群体仃效大小 ( Ne ) Po p ul at io s nie z( Ne )
10

群体有效大小 ( Ne ) Po p ul at io n

0 10

s i ze ( Ne )

图 1发生一次瓶颈后群体保留遗传 图 2不同大小群体经过一次瓶颈后

变异比例与有效大小的关系 的预期等位基因数
Fig

.

p 1
r o Po rt io no fo r ig i n al ge e nt i

o

v ar i ai Fg
.

2Ex Pe cted u nm b
e r o

f al le e l s pe r oe nt

ne e r cm ai ni ng i n Po Pul at io ns o f v a
r

io us 0 1沈 a 5fte r s ai nge l bo t t le ne e k i n Po Pul at o i no o f

afte r s ai ngle bo t t le ne o k v ar o is s ui
ze s ,

革胡子绘 ( lC , i as le 琳 h。 )是 19 81年从埃及引入 n 尾鱼苗繁衍的
。

不过
,

非经专门测定和与原种种群

作科学比较
,

这类遗传上的损失是不易察觉的
,

所以往往被人们忽视
。

( 2) 特殊等位基因的丧失 发生瓶颈时
,

特殊等位基因 (通常是稀有基因 ) 的丧失则是更加危险的

事情 ( D
e n n i沈o n

19 8 7)
。

虽然
,

频率在 5 以下的一些等位基因对于整个遗传变异的作用并不算大
,

但对

群体的整个基因库却是重要的
。

图 2 表示不同大小瓶颈对于稀有等位基因的影响
,

假定禁一位点有6 个

等位基因
,

频率分别为 0
.

9
、

0
.

02
、
0

.

02
、
0

.

02
、
0

.

02 及 0
.

02
,

当瓶颈为 10 时
,

该位点上平均失去 3 个等位

基因 ; 倘若这种损失重复多次
,

则后果是严重的 (图 2 )
。

E 〔。 : = ` 一刃 ( 1 一 马 )
, N e

式中
,

E
〔 , :

— 预期某一位点上保留的等位基因数 ; 仍

— 原有等位基因数 ; 尸`

—
第 艺个等位基 因的

频率 ( 从 eD
n n i s t o n 19 7 8 年 )

o

2
.

遗传漂变丈g
e n e t i e d r i f t )

当鱼类的一个小群体同原群体隔离开时
,

该小群体往往不具备该物种或原种群所有的基因类型
。

经

过几个世代以后
,

这个游离的小群体就可能变得与众不同
。

例如
,

在人类
,

一般认为北美的印第安人是

蒙古人的一个小群通过白令海峡迁徒过去的
。

遗传漂变效应已使印第安人与蒙古人在血型组成上变 得

不同
。

遗传漂变也可认为是一种延长的瓶颈
,

它可导致变异的不断丧失
。

漂变使遗传变异减少的情况可用

下式表示
:

。 「
,

1 1古
,

一
, 、 , 。 , 二 n n 二 、

上产 , } l 一
~ 下六常 ~ I 兀卫 r a n K e l a n a O O U l e I U己 1 )

:
_

乙 I V J

式中 t 为群体大小为 N 时的世代数
。

漂变使基因丢失的现象与群体的大小有关
。

群体越小
,

漂变时间越长
,

损失的变异越多
。

例如
,

一
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个含0 1尾鱼的群体
,

10代后保存的变异为 60 劣 (图 3)
,

而含 1。。尾鱼的群体 10 代后保存的变异是肠形
,

1 00

代后才剩下 朋
.

6形
。

所以
,

从长远观点着
,

漂变对于小群休的遗传健 康 是不 利 的
。

据 人伽 。
do fr 与

P 卜 l p “ 〔1 93伪报道
,

克氏娃 (习碗。 。 叮琳无云扮丽而 )的一个群体
,

由60 尾左右野生鱼繁衍1 4年后
,

多态位点

比例减少了 沂露
,

每位点上等位基因平均数减少了郊绍
,

平均杂合度减少了 21弗
。

’

许多人对夭然群体

( A
v 三跳 a n d S o la 。面 r 1 9 72 ,

V过 j
e n五Oe k l盯 9

,

V五扣n h帕k a n d 玫
}艺田a n 1 9 82 ) 和养殖群 体 ( R卿

a n a u d

峨a b l 拍 80
,
C r 哪。 故 d K i n g 19 邪

,

aT 址卿
c丛 et 缸

.

19 8幻的研究都证明了漂变的重要性
。

一

N已“ 10 口O

.05.04
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近交衰退 ( i n b r e e d宜n g d印
r e s o i呱 )

小群体亲鱼的交配能大大减少遗传变异
,

近亲间
、

尤其兄妹间交配的危害则更为严重
,

它将导致劣

质基因的纯合化
,

造成近交衰退
。

近交衰退的主要表现是适应力
、

生长速度及繁殖能力等的降低
。

一般

说来
,

1。% 近交系到 “ 一

六)
的近交 `

赫
是 5一娓亲鱼随机交配 ` 代

,

或 25 尾亲鱼随机交配丘

代 )可使养殖性能降低 5一10 劣以上 (图劝
。

如 G ej 永加 ( 1 97 4) 观察到
,

近交系数提高 10 万
,

虹鱼 ( `碗。 口

夕丽:
幽四幻的孵化率则降低 10 男

,

鱼种成活率降低及侣
。

我们的初步试验发现移 ’ ,

全同胞近交的隧鱼的

生长速度比非近交的慢 5形左右
。

遗传性能的保护

由于铺捞过度
、

大规模水利建设及工业污染的影响
,

夭然鱼类资源不仅在数量上逐渐减少
,

种群遗

传基质与生态结构亦会重新改组
。

例如
,

在过去 100 多年间
,

美国克氏鱿的原种种群已丧失了 的男以上

( lI j山。 1的 1 )
。

而人工养殖对象则由于随意的不负责任的近交与杂交以及不适当的管理等而遭受危害
。

( 2 ) 李思发等
,

链鱼近交与远交子代生长性能研究 (手稿 )
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人们已逐渐认识到保护鱼类种质资源
、

保护鱼类繁殖群体
,

亦即保护鱼类基因库的重要性
。

根据联合国校农组织 ( F A O )和联合国环境计划署 ( U N E P )于 1 9 80 年召开的鱼类遗传资源咨询会议

的报告
,

按照保护的范围和对策
,

可把鱼类遗传资源的保护分为 晓级
:

( 1) 海洋天然鱼类 ;
( 2 ) 内陆水域天

然鱼类 ;
( 3) 增殖种群 ;

(连)人工养殖群体 (表 1 )
。

表 1 鱼类遗传资源的保护 ( F A O 了U N E P 1 9 8均
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这 里仅讨沦天然增殖种群和 人工养殖群体的遗传保护
.

1
.

天然增殖种群的遗传保护

由于任何种类在养殖后丧失遗传变异的 帆率都较高
,

保护种群的遗传变异的最好方法是在自然 环

境里保护自繁自育的种群
。

通常的途径 咫互二自然保护区
,

以保护原先在那里栖居的或人工移入的 种

群
。

保护区建成后
,

科学的管理则是头等且要的事情了
。

主要工作有
:

( 1 )保持保护区生态系统的稳定

性
,

维持生物学的多样性 ;
( 2 )保护物种的适应能力

,

尤其是占优势的
、

营养层次较高的种类
,

这些种类的

衰竭或灭绝
,

不仅会导致遗传资源的损失
,

而 目
`

会破坏生态系统的 平衡
。

鉴于我国淡水鱼类资源宝库
-

-

一 匕江
,

珠江
、

黑龙江等江河的鱼类资源已遭受严重破坏
,

不少重要

经济鱼 类已形不成渔汛
,

迫切需要采取紧急而有效的措施
夕

让鱼类资源休养生息
。

2
.

人工养殖群体的遗传保护

(劝 维持亲鱼群体的适当大小

报据前违原理
,

从短期利益 (二
、

三代 ) 出发
,

亲鱼群休的有效大小应不少 于 功 记
,

因而近交系数

J 矛
’ 、

i
、

一 ,

这 仁雌雄性比为 1
1
1 的情况

一

}:
.

雌药扩鱼应各不少于 2吞尾
;

从长期利益 (二
、

三代以上 )出发
,

亲

鱼彩体灼有效大小应在 50 。 尾以上
,

因而 却丫 .0 1形
,

在雌雄性比为 1
飞
1 的情 况下

,

雌堆鱼应分别在 2功

尾以止
。

前种情况可把近亲文 配降低到可以接受的程度 ( J 尸 < 1劣
,
F ar n坦 111 19 8 0

,

黝 u l
。 」9 8伪

,

后种

情况 ylj
一

司
一

基木上避免近亲交配
。

当然
,

在条件许可情况下
,

群体越大越好
。

当群体有效大小在 1000 尾以

上日」
,

溉变的影 响几乎可以忽略不计
。

此外
,

要尽可能保持雌雄比例相等
。

又幼 定期更换亲鱼群体

有关研究业 已证明 〔李思发等
,

1 98 4
,

19 87 a
,
1 9 87 b )

,

在池塘里人工繁殖一
、

二代的唯
,

给鱼的生关性

能已显著 : ; 后于天然繁殖的苗种
。

据此
,

作者建议
,

对于醚
、

鳃
、

草鱼
、

青鱼这些洞游性繁殖
、

性成熟较晚

的鱼类
,

第一
,

定期地引入天然种群作为亲鱼
,

可以减少人为逆向选择的危害
,

限制瓶颈
、

漂移及近交等

的发牛
`

从而保持天然种群的遗传变异和经济性能
。

第二
,

它们的亲色群体只使用一代
,

即不使 ilj 它们



李思发
:

鱼类繁育群体遗传性能的保护 28 9

一

在池塘里繁育的后代作亲鱼
,

且繁育群体的有效大小应不少于 5。 尾
。

由于这些鱼类的亲鱼一般可使用

三
、

五年以上
,

故这样做在经济上及技术上应是可行的
。

而对于鲤
、

鳃
、

团头妨
、

罗非鱼
、

虹蹲及绘鱼等封

行
J

性谈殖
、

性成熟早的鱼类
,

它们在养殖环境里繁殖的后代可容许参加繁育群体
,

但繁育群体的有效大

小 J
一

交在 6 00 尾以上
。

( 3 ) 杂交和选育

作者等的试验初步表明
〔 ’ 生 , ,

琏鱼长江水系种群 与珠江水系种群间的远交有可能提高生长速度 5瘩

左右
,

全网胞近交则可能降低生长速度 5劣左右
。

这显示了琏鱼等的选育是有可能产生具有生长优势的

后代的
。

顺便提及
,

缩缝杂交种在生长上呈显著劣势
。

如江苏省句容县北山水库的缩缝杂交种 2
中

时体重为

同龄编鱼的 4 8形
,

为同龄琏鱼的 1 39 绍
,

+4 时相应为 加形与 7 7万
。

有些地方因不明其害而随意生产鳍链

杂交种
,

这种盲目生产应予停止
。

在狭小范围内进行有限的选择会使种群专一化
。

而任何种群的专一化将降低基因库的平 衡
,

减 少

种群在生态上和进化上的可能性
。

( 4 ) 在不同地点分别保存
,

以保护种群间的变异
.

( 5 ) 低温保存

为保留养殖对象高水平的遗传变异
,

就必需长期蓄养相当数量的鱼
,

这当然是花费较大
、

旷日持久

而且不一定保险的
。

低温保存鱼类的精
、

卵细胞以至胚胎就成了人们向往的新路
。

目前
,

鱼类精液低温

保存技术已达 沁~ 阳务复活率
。

如青鱼冻精的受精率已达 8 5男
,

孵化率5 6侣 . ’ ; 鲤鱼胚胎低温保存也有

了可喜的进展 (文汇报
,

1 9 8 7 年 5 月 8 日 ) ; 但都还没有达到生产应用水平
。

低温保存技术一旦获得突破

和完善
,

必将对鱼类人工繁殖技术带来 巨大的变革
,

大大促进鱼类遗传工程的发展
,

有利于繁殖和生存

受到严重威胁的鱼类种质资源的保存
。

( 6) 正确地应用人工繁殖和育种技术

人工繁殖技术是把鱼类的全部生活史置于人类控制之下的一项关键性工艺
。

正确地使用这一技 术

对鱼类遗传性能的保护可起积极的作用
,

如便用大量的和来源不 同的亲鱼以避免近交和瓶颈
,

人为地保

存有价值的或者潜在价值的群体以供使用等
。

雌核发育等育种新技术可以制造并保存有益的纯合基 因

型
。

但另一方面
,

由于群体的纯化
,

也可能产生隐性基因得以发展的结呆
,

而大部分隐性基因是不同程

度地有害的
。

当然
夕

只要这一技术应用得当
,

尽管每一纯合系只保存了很少的遗传变异
,

但许多纯合系

在
一

起则相当于保存 了大量的遗传变异
。

让这些纯合系交配
,

就可能获得杂合性变异和杂种优势
,

这种

优势可比雌核发育纯合系提高 30 ~ 诬 o 另
。

结 语

本文就鱼类繁育群体的有效大小
。

影响该大小和遗传变异的因子进行 了讨论分析
,

提出了保护鱼类

繁育样体遗仪性找的建议
。

对于继
、

鲡
、

草鱼 及 青鱼翻回游性产卯
、

性成熟较晚的鱼类
,

应定期地从天然水休引入原种作为亲

鱼
,

且只使用一代
,

不使用它们在池塘里人工繁育的后代作亲鱼
。

地方繁育群体的有效大小应不少于 叨

尾
夕

对于鲤
、

螂
、

团头鱿
、

蟋
、

罗非鱼及虹蹲等在封闭水体中繁殖
,

性成熟较早的鱼类
,

人工繁殖的后代可

客许参加繁育群体
,

但繁育群体的有效大小应在 500 尾以上
。

这些措施可以减少稀有基因的丧失 和 近

交的影响
,

可以避免瓶颈和漂变所导致的遗传变异的侵蚀
。

由于任何龟类家养后丧失遗传变异的可能性都相当大
,

最好的方法仍然是在天然环境里建立繁 保

区
.

使其白然繁衍
。

〔3 ) 湖南师范大学鱼类研究窒
。

1% 6
,

鱼类精液超低混保存研究小结
。
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