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中国鱼类遗传育种研究的进展
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实践表明
,

品种是水产养殖的物质基础
,

良种的选择和培育是增产的有效途径
。

要从根本上提高水

产品的数量和质星
,

必须在品种上狠下功夫
口

凡是水产养殖 业比较发达的国家
,

良种繁育和品种改 良都

被列为重 � 的研究课题
。

自�� 年代以来 苏联
、

东欧
、

关 国
、

日本和以色列 等国家都在致力于养殖鱼类的

遗传改良
,

并取 得了一定的成效
。

在这方面
,

尽管我国起步较慢
,

基础较差
,

但近年来也取得了长足的进

展
。

自
一

�� � 只年至 � � 年代初
,

主要是开展杂交育种工作
,

而且基本上是自发进行的
,

缺乏计划性 和信息

交流
。

直到 � ��� 年局面才有所改变
,

因为这一年在湖北沙市召开了全国淡水养殖鱼类优良品种选育租

基础理论研究比作会议
佗‘’� � � �� 年又在湖南株洲召开 � 第二次协作会议

〔” , 。

这两次会议标志着我国 鱼

类遗传育种的 研究开始进入由国家统一规划和组织协调的阶段
。

��昭 年国家将鱼类育种技术及繁殖体

系的研究列入
“

六五
”

规划的全国攻关项 目 , “
七五

”

期间
,

又把包括鱼类育种在内的生物技术列为国家和

农牧渔业部的重点科研项目之一
。

这一切足以说明国家对鱼类遗传育种工作的重视
,

也预示我国 鱼 类

遗传育种的研究将进入一个新的阶段
,

即从传统的选择育种 和杂交育种进入细胞工程和基因工程 育 种

的阶段
。

关于 我国鱼类育种研究的进展
,

已有过几篇述评
� ’� ’� “

,
工, �

�� 
招’,

但都没有涉及鱼类遗传学研究方面睁

内容
。

现在就我国鱼类遗传与育种研究的各个领域作一较为全面的介绍
。

鱼 类 遗 传 学

�
�

染 色体及其组型研究 考察鱼类染色体
,

对于研究鱼类的遗传
、

变异
,

分类
、

系统演化以及杂交

育种等
,

都具有重大意义
。

国内从 �� 年代初开始鱼类染色体研究
。

�� � � 年
,

长江水产研究所等
〔‘”’

最早

报导用压片法考察了数种经济鱼类的染色体数目
。

随后
,

警瑞光等
〔了”采用低渗一空气干燥法制备胚胎

细胞染色体标本
。

�� 年代初
,

刘凌云
‘料 ’、

吴政安
「, ‘’
和周瞰

〔日日’
等各自采用外周血培养或肾细胞

一�� 人

短期培养的方法制备鱼类染色体标本
。

此后
,

肾细胞
一�� � 活体注射

〔‘了’、 ’

肾细胞一酵母活体注射
汇‘, ’、 自

,

细胞
一��� 气活体注射

� , ‘’

以及细胞系培养
仁“’

等方法相继用于鱼类染色体标本制备
,

使鱼类染色体研究得

在本文撰写过程中
,

承蒙湖南师范大学刘摘教授
、

武汉大学周墩教授
、

江西大学郭治之副教授
、

中国科
一

学晓
水生

, 肚物研究所朱作言副研究员和湖南省水产科学研究所刘国安先牛等提供宝贵资料
,

特此致谢
。

收稿年月
� � � �  年�月

� � � �� 年 � �月修改

� �
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到了迅速的发展
。

据不完全统计
,

截至 �� �� 年夏
,

全国大约发表了�� 多篇论文
,

共报导了� �� 种鱼类的染

色体数 日
,

其中绝大多数迸行了核型研究
〔‘, ’。

对 角类染色体的研究
,

虽然近年来发展很快
,

但大多数工作仍偏重于常规的核型分析
。

�� 年代以来
,

不

少学者试图将在哺乳动物染色体研究中卓有成效的各种显带技术应用于鱼类
,

然而
,

除 � 带
〔手�
朋

·

” �, ”

和 人 � 一� �  带
�“

,

� , ’
能获得较稳定的结果外

,

�带
〔“ ’
和� 带

〔, ”虽也偶有报导
,

但结果并不理想
。

复制

带在某些鱼类已初步显示出优于 �带和 � 带的效果
『‘才
“

, 的 ’,

但是否适用于大多数鱼类尚待 进 一 步试

验
。

我国鱼类染色体及其组型研究无论在广度和深度上
,

均已赶上国际水平
,

在世界鱼类染色体研究中

占有重要位置
〔‘ , 〕。 但我国鱼类资源丰富

,

已研究过染色体的淡水鱼类只占总数的 �厂� 左右
,

而且偏重于

常见鱼类
,

有些 目和科尚未涉足
,

海水鱼类的染色体研究基本上还是空白
。

另外
,

鱼类染色体的带型分析

技术也还不够成熟
,

对鱼类染色体和染色质的精细结构
、

基因组结构 和基因定位等的研究尚处于探索阶

段
,

有待今后不断深入
。

�
�

体色与鲜被遗传 关于鲤鱼的体色遗传
,

我国的研究结果与国外相同
,

红色是隐性
,

青灰色是显

性
。

至于体色究竟由几对基因控制
,

则说法不一
。

梁志成���  �� 认为体色由一对基因控制
亡�� ’。

刘鹜等

‘�� �� �将桔红色的荷包红鲤与膏灰色的湘江野鲤杂交
,

其杂交种一
“

岳鲤
”

的体色为青灰色
,

说明青灰色

为显性
,

桔红色为隐性
。 “
岳鲤

”

自交
,

� � 体色分离
,

青灰色与桔红色不是�
� �

,

而是 �� � �
,

说明鲤鱼体色由

两刘
一

基因��
一 � , �一 �控制

〔’� �。 基于散鳞镜鲤与兴国红鲤杂交一代�早�与兴国红鲤 �了 �回交的子代中青

灰色与桔红色个体的比例为 � � � 这一事实
,

吴清江等���  �� 也认为鲤鱼体色是由两对基因控制
〔“ , ’。

另

外
,

许昌光等�� �  � �发现
,

红鲤 �早�与散鳞镜鲤�子 �的 � �

除了出现纯红和纯黑个体外
,

还有许多不同程

度红黑相杂的个体
,

大致可分为红色黑顶
、

红色黑脊和红色黑体三类‘” 。

邓宗觉���  �� 也发现
,

荷包红

鲤经过 � 年 � 代的提纯选育
,

仍有 ��
�

盯落杂色个体
。

因此认为鲤鱼的体色遗传除了起主要作用的两

对基因外
,

还明显表现了微效多基因的作用
亡, ’。

另外
,

伍惠生等���  �� 重复了 � 仪吐�� � � 等 ��� � �� 用叉尾斗鱼所作的试验
。

以野生型黑色个体与白

化型的个体进行正反交
,

子一代全部表现为野生型的黑体色鱼苗
,

表明黑体色性状对白化性状是显性 �

子一代个休成熟后进行互交
,

出现 � � � � 子一代成熟个体与白化型亲本杂交
,

则出现 �
� �二从而证明叉尾斗

鱼的体色是由一对基因所控制的
〔却 】。

根据 日本和苏联学者对于鳞被基因位点的研究表明
,

鳞被是由 � 一。 和 �厂。 两对基因控制的
,

全鳞

为显性
,

散鳞为隐性
。

按照鳞片的出现方式
,

可将鲤鱼分为全鳞型〔�
一 �哟

、

线鳞型 ��
一� ��

、

散鲤型�韶皿�

和革鲤型 �弱�幼 四种
。

由于我国用于杂交的鲤鱼品种不包括草鲤和线鳞镜鲤
,

因此就鳞片而论
,

只有全

鳞和散鳞两种类型
,

不含� 基因
。

所以
,

鳞鲤的全鳞和散鳞是由一对基因控制的
〔,

二 ,��
’。

吕
�

数量遗传学 鱼类的许多经济性状
,

如体长
、

体重
、

怀卵虽和性成熟年龄等
,

都是数最性状
,

它们

在一个种群内的变异呈正态分布
。

国内在这方面的研究并不多
,

如遗传力的测定是选育种的基础工作
,

可用来确定选育价值
、

选育方祛并佑计选育效果等
,

但没有引起足够的重视
,

仅张建森等���  �� 作过鲤

鱼主要数量性状遗传力的研究
,

并计算了广义遗传力和狭义遗传力
。

结果表明
,

鲤鱼数量性状的遗传力

以体长的遗传力为最高
,

尾柄长的遗传力次之
,

尾柄高的遗传力最低
,

而其它性状的遗传力属中 等 强

度
〔‘, , 。

�
,

生化遗传学 自从 �� 年代以来
,

综合蛋白质电泳分析法
、

组化染色法和生物统计学为一体的生

化遗传技术
,

为测定蛋 白质与酶的遗传差异
,

从而为了解基因变异
,

提供了一种有效的手段
。

我国在�� 年

代中期开始这方面的研究
。

目前
,

同工酶和蛋白质电泳分析技术已得到普遍应用
,

主要用来
�

�劝鉴别种

�习 许昌光等
,

� �租
。

鲤鱼性状遗传及性状间关系的研丸 中国鱼类学会 � ��� 年学术年会论文摘要汇编
,

第 � �
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间或种群间的差异
,

用生化遗传学方法来研究鱼类的分类系统
〔
妙

“‘
’
“ ,

’ ‘。� ’� �� �对杂交亲本及其后代进行

鉴别以及对品系的纯度进行检验以 〕“
,

日吕’� �� 》对表现型相同但遗传型不同的群体作生化标记
亡,

」
‘, � �

�
,

发生遗传学 以同工酶作为遗传标记
,

研究二倍休与四倍体鱼类基 因加倍
、

变化的相关关系
,

对

于研究基因的进化具有重要的意义
。

例如
,

对彩卿与金鱼的 � �  ! 和 ��� � 同工酶的分析结果表叨
,

它

们均具有与四倍体鱼类相应的谱带
。

囚而说明了金鱼的 � � 尸� 和 � � � 同工酶基因座位的加倍与染色

体的多倍性有关
,

为金鱼是四倍体的假说提供了证据
忆, 协

几

鱼 类 育 种 学

�二 杂交育种 据不完全统计
,

仅到 � � �� 年为止
,

全国就进行过 � � 个杂交组合
,

包括 � 个 目
、

� 个科
、

� � 个种“ ’,

其中以鲤鱼不同品种间杂交效果最好
。

迄今为止
,

已获得丰鲤
亡“’、

荷元鲤
亡, 。’、

岳鲤
「, “’、芙蓉

鲤“ ’
和三杂交鲤

〔里’
等 � 个具有明显杂种优势的鲤鱼杂交种

,

且均已通过鉴定而被推广
。

尽管鱼类的远缘杂交比较容易
,

但在众多的远缘杂交组合中
,

能形成正常胚胎并顺利达到鱼种阶段

的却为数不多
。

除了罗非鱼的种间杂交外
,

我国淡水鱼类的远缘杂交后代可在生产上应用的更是寥 寥

无几
。

据正式报导
,

只有下列 � 个杂交组合的后代曾有过生产性应用
,

即编纺杂 种 �长 春编 、 团 头

鱿�
� �

,
�“’、

颇类杂种�细鳞斜领姻
火

黄尾密姻 �
〔, 。’、

鲤鱼杂种�白醚
只

花醚 �
‘绪”以及鲤卿杂种�湘江野鲤

�

红螂 �
�“, “

等
。

另外
,

竣鱼与湘华峻杂种比亲本鳞鱼具有较高的耐低温能力
�, ’。

据认为
,

大多数鱼类远缘

杂交不能成功的原因在于杂交亲本之间的相容性很低
‘� ’。

因此
,

在进行远缘杂交时必须选择相容性 较

强的两个种作为亲本
。

�
�

多倍体育种 从 目前的研究来看
,

多倍体鱼类对控制过度繁殖
、

促进生长
、

延长寿命以及改进鱼

肉品质等都是有效的
。

作者�� � ��� 曾对国外鱼类多倍体育种的研究作过专门评论
〔’。”。

我国自 �� 年代中

期开始
,

已在草鱼
〔‘, , , � , � , ’、

草团
�”

’
易拍’、 自继

「‘, ’、

鲤鱼
「忿� , 、

卿鲤
� � � ’、 鲤草

亡, 旧
’
‘� ’
和虹蝉

〔’。, ’
等获得三倍体

和 四倍体试验鱼
。

中国科院水生所等��� ��� 曾报导过草鱼三倍体在鱼种阶段比二倍体增重 ��
,

�叮
,

草

团杂种多倍体比杂种二倍体生长快 �� 露左右
『’另’。

昊请江等 �� � �� 报导的兴国红鲤与散鳞镜鲤杂交种

�丰鲤 �三倍体的生长优势则更为突出
汇� 尽, 。 除用温度与化学刺激外

,

近年来还对新泊勺诱导方法进行了探

索
,

如静水压的应用以” ’� 另外
,

陆仁厚等�� ��  �用四倍化的培养细胞作为供体进行核移植
,

曾获得心眺

期的 四倍体草鱼胚胎
〔“飞 如能对这种技术作进一步改善

,

它很可能是诱导鱼类四倍体较为 有 效 的 途

径
�

�
�

单倍体育种 鱼类单倍体育种技术是在受精卵水平上进行人工操作与加工
,

以获得雌核或雄核

发育二倍体
,

它是快速建立纯系的有效途径
,

是选育新品种和新类型的宝贵材料
。

关于鱼类雌核发育及

其在遗传学和水产养殖上的应用
,

已有专门评论文章可供参考
� “。, 工。盛’。

雌核发育技术是 ��年代后期国外

首先发展起来的
。

�� 年代初
,

我国也开始进行研究
,

现 已在草鱼
『” ’“ ’、

白醚
『‘牛’、鲤鱼娜 , ’

、

细鱼
〔” � 和虹

蹲“卿等获得雌核发育鱼
,

并提出了一个通过雌核发育结合人工控制性别快速建立鱼类纯系的技 术 途

径
〔�� ’。 “

异育银螂
”

的育成
〔’� ’
及其在许多地方的推广

,

可视为我国雌核发育研究从试验阶段进入实用阶

段的开始
。

另外
,

刘汉勤等�� �� ��应用移核方法在泥鳅中第一次成功地获得雄核发育二倍体 “ ’ ,

为鱼类

单倍体育利
,

开辟了新途径
。

�� � 引自蒋一硅�� � �  �的资料�未发表�
。

�� � 湖南省水产研究所
,

拍� �
�

散鳞镜鲤早
义 兴 国红鲤了杂种一代杂交优势的研究

。

湖衍水 产 科 技
,
� ��� 一

� �
。

�� 王祖熊等
,

��  �
。

纪亚科鱼类属间杂交不亲和性的研究
。

中国鱼类学会 」� � � 年学术年会论文摘要汇编
,

第

� �一� � 页
。

��  刘汉勤等
,

玲拓
。

泥鳅雄核发育纯合二倍体的产生
。

一

中国科学院水生生物研究所研究报告
。
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�
�

细饱核移植 核移植技术在哺乳类 尚属实验性阶段
,

但在鱼类则 已成熟
。

童第周等于 �� � 二年开

始 建立鱼 类细胞核移植技术
〔, ‘’ ,

他们曾成功地将 金鱼囊胚细胞的细胞核移植到螃鱿鱼的去核卵 中
,

·

’。

后来又把鲤鱼囊胚细胞的核移入娜鱼的去核中
,

结果获得 了生长正常的鲤鱼细胞核和卿鱼细胞质配 合

的杂种鱼一鲤卿移核鱼
〔” ’。

这种移核鱼的形态有的象鲤鱼
,

有的象螂鱼
,

有的属中间性状
。

由此得出结

论认为
�

在这种鲤细胞核 和卿细胞质配合的杂种鱼中
,

细胞核和 细胞质对遗传信息的表达都有影响
。

而

且第一次证明
,

用这种无性杂交的方法可以获得性成熟的杂种鱼
,

并 往这种杂种鱼自交繁殖了后代
。

而

有性杂交的鲤螂杂种是雄性 不育的
。

看来这种方法对于研究经济鱼类的杂交 品种的培育问题
,

也 许 能

提供一种新的试验途径
。

最近
,

严绍颐等�� �叭�又报导用细胞核移植法
,

在鲤螂鱼之间进行相反组合时

所得到的螂龟细胞核和鲤色细胞质配合的杂种鱼一螂鲤移核鱼
〔日‘’。

从观察到的形态特征看
,

这种杂种

鱼的性状墓本上相似于卿鱼
。

这与上面提到的鲤鱼移核鱼不移相同
,

可能这两种鱼的细胞核和细胞质在

不同的配合情况下
,

它们的核质相互作用有所不同
。

我国在用细胞核移植技术选育色类新品种方面是有特色的
,

处于国际领先地位
。

于� �� � 年为止
,

已

先 后获得了不同属 间的移核鱼两种
�

鲤卿移核鱼和卿鱼移核鱼 � 不同亚科 间的移核鱼两种
�

草团移核鱼

和团草移核鱼 � 以及不同目间的移核鱼一种
�

罗非鱼鲤鱼移核鱼
,

共 � 种
。

其中前 � 种所得移核鱼都能

长大
,

有的 已成熟并能繁殖后代
。

如鲤细移核鱼已繁殖至第 � 代
,

它具有明显的生长优势
,

比起它的双

亲
,

生长加快 �� 先
,

而且蛋白质含量较高
,

脂肪和水分含� 较低
,

可食部分多
,

看来是一个很有希望的鱼

种
。

最后 一种移核龟也得到幼鱼
。

�
�

体 细胞 杂交 即细胞融合
。

鱼类细胞融合是鱼类细胞工程的一个重要组成部分
,

但 目前报导甚
�

少
。

童第周��� �的 进行过金鱼囊胚细胞之间以及金鱼囊胚细胞与哺乳类 � 价价� 氏腹水肿瘤细胞之河

的融合试验
〔’‘’ �

阎康等���  � �在测定 了聚乙二醇 �� � � �诱导卿鱼细胞融 合的主要参数的基础上
二, , ’ ,

试

验了二甲亚枫�� � � � �和甘油在 �� � 诱导的卿鱼细胞融合中的作用
,

旨在进一步提高细胞融合指数和
,

降低 ��  对细胞的损伤
。

结果发现
,

在鱼类细胞融合中
,

微最的甘油可使 �� � 作用显著下降
。

� � �。
·

可以极大提高 �� � 诱导鱼类细胞融合的能力
。

在低分子且和较低浓度的 �� � 中
�

� � � � 的 作用 更

加突出
。

但 � 田� 浓度不能低于 �� 男的临界
,

否则细胞融合就失去了 � �� � 浓度的依赖效应
、

在三 组

鱼类细胞交叉融合中
,

发现同核体数目超过异核体数 目�� � �
�

�� �
。

这表明
,

� � � 诱导的鱼类细胞融合

具有物种和组织特异性
〔� “〕。

尽管鱼类细胞融合后的杂种细胞难于再生成个体
,

目前还得不到远缘杂种
,

但细胞融合技术为鱼类

体 细胞遗传学和体细胞育种研究开辟了新途径
。

�
甲

细胞培养 细胞培养是鱼类病毒学
、

体细胞遗传学和体细胞育种研究所必不可少的基础 工 作
。

� �� �年建立 了我国第一个细胞株一草鱼吻端组织细胞株 那
一� � � � 及其亚株 � �一殆��队

〔盛‘’� �� �� 年获得

了四倍化草鱼细胞株吩
’� � � !年又有卿鱼异倍体细胞系建立的报导

『‘, 二� � �肠年建立了草鱼灯脏组织细

胞系 � ��
〔‘, ’
和草鱼尾鳍组织二倍体细胞系 � � � � 一� 【’口‘’

,

其中草鱼肾组织细胞系已连续培养 咒 个月
,

传至 � � �多代
口

另外
,

中科院水生所将娜鱼囊胚细胞经吕�� 天 � �代连续传代培养
,

利用这种培养的细胞核

移植到同种卿鱼未受精的去核卵中
,

于 19加年成功地孵出我国第一尾传代细胞无性繁殖的
“

试管鱼
, , ,

存

活 了 5年之久
。

1 9 8 2 年还从性成熟娜鱼肾细胞短期培养的细胞核
,

获得第 2 尾移核鱼(早)
,

1 9 3 3 年接近

性成熟
。

1 9 8 4 年又从金鱼肾细胞短期培养的细胞核
,

获得 3 尾存活4 天的仔鱼
厂

川
。

实验结果表 明
,

鱼

类体细胞核仍具有发育的全能性
。

这种将体细胞培养和核移植技术结合起来的方法
,

为鱼类育种 开 拓

了一条新的技术途径
。

7

甲

性 别控制 不少鱼类在生长速度上雌雄有别
。

因此
,

可以通过人工控制性别进行单性养殖来提

高产最
。

我国于 7。年代开始用类 固醇激素控制鱼类性别的研究
,

目前已在莫桑比克罗非鱼等 获 得 成
‘

功
【’4

,
‘“

,
,

, 旧
,

.0l

’。, ‘,

并得到性染色体为 Y Y 型的莫桑比克罗非鱼
“

超雄鱼
”

数百尾
〔‘盛

’
5 ￡一” ’。

用这种超忿

鱼与尼罗罗非鱼杂交
,

得到大爱莫尼杂交全雄鱼
。

生产试验表明
,

这种全雄鱼具有
“

东种
”

和
“
全雄

”

双重
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忧势
,

其生长速度比尼罗罗非鱼两性种群决38
.
5芳

,

群休产里平均提高咬3
.
4 形
t4‘’。 我国鱼类性别控制的

研究已跻入世界先进行列
〔

川
。

8

.

辐射育种 早在60 年代
,

就有人曾对金鱼胚胎发育不同时期的辐射敏感性进行了研究
〔“, , “‘。

70

年代又有用 卜射线和快中子等照射鲤鱼
、

草鱼和罗非鱼等的生殖细胞
、

胚胎
、

鱼苗
、

幼鱼和末成熟个体的

报导
『“

’
‘右刀 了

,
, ,

’
‘。。1

。

80 年代没有多大进展
。

总的来说
,

辐射对鱼类具有不同程度的抑制 和损伤作用
,

很少

发现有益的突变
,

这就是鱼类辐射育种进展缓慢的根本原因
。

9

甲

基因工程 在鱼类育种上应用基因工程技术
,

我国还是 比较毕的
。

据童第周等研究发现
,

鱼类中

不经载体
,

将 D N A 或 m R N 八 直接注入受精卵
,

就可以使外源 D N 八 或 m R N A 在受体细胞内得到表达
,

从而引起遗传性状的改变
,

并能传给后代以 ,‘ ,一 , “’,

这为基因工程提出了一种新的工艺程序
。

研究还 发

现
,

由注射过鲤鱼卵 m R N人 的金鱼卵发育而成的金鱼
,

其肝脏 毛D R 同工酶图谱
,

与鲤鱼或金鱼不 同
,

而类似于鲤鱼和金鱼有性杂交的杂种同工酶图谱
￡’。1 。

这进一步证明
,

注射 m R N A 于受精卵不仅 可 引

起动物外部形态特征发生变化
,

还可引起内部化学组分的改变
。

另外
,

朱作言等(1986)还报导了对鱼类转移人的生长激素基因的研究结果
。

1 9 8 4 年
,

他们通过试验

证明了外源基因在鱼类受精卵受体胚胎的复制
、

整合并在成鱼体内存在;1985 年
,

又证明了外源生长激

素基因有加快受体鱼生长发育的功能;19 86 年
,

用人的生长激素基因对泥鳅受精卵注射
、

转移并表达成

功
,

这对受体泥鳅的生长具有明显的促进作用
。

该受体泥鳅组在发育1肠 天后
,

平均体重 比对照组重一

倍多
,

个别受体泥鳅为对照组的5
.
6倍

『名, ’。

这标志着我国首次运用生长激素基因在鱼类转移成功
,

为我

国鱼类育种展示 了美好的前景
。

飞。
,

引种驯化 我国比较重视鱼类资源的开发利用
,

最突出的例子是变团头妨野生为家养
,

并在全

国普遍推广
,

成为新的养殖品种
。

仅上海一地
,

1 9 84 年团头妨产里就占精养池塘总产里的 摊
.
79 芳

〔, . ’。

70 年代初
,

以有机碎屑为食的细亚科如细鳞斜领姻
、

园吻鱼和黄尾密细等被发掘出来
,

并在全国2。多个

省市推广
。

在不降低其它鱼类产最的前提下
,

增产幅度为 功万以上
。

鳍鱼
、

梭鱼
、

鳗鲡
、

东北银纲
、

瓦氏雅

罗鱼以及各种鱼类品种的移植驯化也取得了成功“ .
]o

另外
,

还从国外引进了一些经济鱼类
,

如莫桑比克罗非鱼(1957)
、

虹缚(1959)
、

白卿〔1976)
、

尼罗罗

非鱼(i97a)
、

蟾胡子鳃(1978)
、

露斯塔野竣(19龙)
、

苏氏鲍给(lg7a)
、

革胡子鳃已981 )
、

奥利亚罗非鱼

(1985)
、

加州妒鱼(198乙)
、

厚唇纪(1984)
、

麦瑞加拉(1984)以及 淡水白蜡(1985)等
。

5 0 年代
,

还从国外引

进各种鲤鱼品种
。

这些鱼类的引进
,

扩大了养殖对象
,

丰富了育种资源
。

1 1

,

原种资源保存 原种及良种是生物资源保存的重要内容
,

它将为培育新品种提供原料
。

鉴于当

前品种混杂现象十分严重
,

因此原种保存间题己引起有关部门重视
。

近几年对重要的鲤鱼杂交亲 本荷

包红鲤
〔。‘” ’,和兴国红鲤

【. 。之等进行了提纯复壮
,

得到了性状稳定的后代
。

先后经国家鉴定确认为优良 品

种
,

并左原产地建立了原种场
,

向全国提供亲鱼和苗种
。

据 19邪 年底统计
,

全国共建立了25 个良种场
,

其中13 个建成投产
〔’5 ’。

综上所述
,

我国鱼类遗传育种的研究
,

涉及面很广
。

可以说
,

国外所采用的途径和方法
,

我国几乎都

用上了
,

有的还有所创新
。

有些项目处于国际领先地位或接近世界先进水平
。

总的来说
,

与国外的差距

还不算大
,

只是在基础理论和研究手段上尚差一些
。

但我们有一支较强的科研队伍
,

如能抓住良机
,

在

国家全面统一规划下
,

近期内重点突破一些具有战略意义的项目是有可能的
。

作者认为
, “

七五
, ,

期间或

更长一段时间内
,

育种的对象应抓住草鱼
、

鳞鱼
、

团头妨
、

鲤鱼
、

卿鱼和罗非鱼等经济价值较高
、

深受群众

喜爱的养殖鱼类; 育种的 目标应瞄准高产品种的培育
、

白鳞的肉质改良
、

性别的人工控制
、

草鱼的抗病

育种以及峻鱼与罗非鱼的抗寒育种等; 育种 的途径和方法应以基 础较好的杂交育利
‘
和细胞工程为重点

,

并 积极开展基因工程和基础理论研究
。

任重而道远
。

但我们坚信
,

只要包括遗传育种工作者在内的 广

大水产科技人员齐心协力
,

到本世纪末
,

定能实现水产品总产最翻两番的宏伟目标
。



水 产 学 报 13卷

参 考 文 献

〔1 1 二十三省
、

市
、

自治区
‘

淡水养殖鱼类优良品种的选育
分

协作会议大会秘书组
,

扮73
。

二十三省
、

市
、

自洽区
‘

淡

水养殖鱼类优良品种的选育
”

协作会议简讯
。

淡水渔业
,

1 :
s es

.
o

〔2 」 广东佛山地区水产局
,

1。乍石
。

团头舫长春编杂交种
。

水产科技情报
,

4
: 1 8 一拍

。

【3 〕 广东省顺德县水产养殖试验场
,

l 邵汽 用快中子对池塘养殖鱼进行诱变选育试验
。

水产科技情报声一七 :韶一

邵
。

〔4 〕 马仲波等
,

1 9 胜
J
鲤鱼三杂交〔(荷包红鲤早 冰元江鲤己 ) 罕 火镜鲤〕遗传改良与利用的研究(摘要)

。

淡水渔

业
,

6
:

2 5 一27
。

)

[
5 〕 王蕊芳等

,

1 9 邪
。

几种鲤鱼染色体核仁组织者区域的银染观察
。

动物学研究
,

6 〔4)
:391 一39民

〔6 〕 王可玲
,

1 9 7 8
。

鱼类种群生化鉴别的研究
。

海洋科学
,

1 留8 年增刊第 工盯 页
。

〔7 〕 王祖熊等
,

1 g E 么 鳞兔遗传改良的研究 工
.
杂交育种和遗传性状分析

。

水生生物学集刊
,

成2)
:拍卜一206

。

f
s 」 王春元等

,
1 , 胜 金鱼(山邝s瘫

。邢。如。
)胚胎发育不同时期辐射敏感性的研究 n

,

胚胎发育各时期细胞核

的损伤与剂量的关系
。

遗传学集刊
,

车邓一88
。

「9 」 邓宗觉
,

1 9
81

‘

江西婆源荷包红鲤体型形成及体色遗传的探讨
。

淡水渔业
,

6 :
14

,
2 2

。

[ 10 」 牛满江等
,

1 盯氏 高等生物的遗传控制
—

信息核糖核酸对肝脏特异性同 工酶的诱变作用
。

中国科 学
,

水

11吸卜一 1 12 。

〔11 〕
—

拍阳
。

D N A 诱导金鱼转化的再次观察
。

中国科学B 辑
,

尔朋3一龙9o

〔理 1 中国科学院水生生物研究所等
,

1 9 7 9
。

草鱼
、

团头鱿人工诱导多倍体的研究
。

遗传导报
,

试工) :竹一77
。

「招 〕 中科院动物研究所等
,

1 9
80

。

硬骨色类的细胞核移植—鲤鱼细胸核和卿鱼细胞质配合的杂种鱼
。

中国 科

学
,

4
:

a7 子
一
3 8 氏

〔14 〕 中山天学生物系
,

1 9 7 8
。

应用雄性激素诱导罗非鱼雌鱼雄性化的试验简报
。

中山大学学报(自然科学版)
,

2 :

盯一9 9
。

〔15 ]
—

均旧
。

用雄激素诱导罗非鱼雄性化的试验
。

动物学杂志
,七 飞一3

0

[ 16 〕 井忠福等
,

1 9
80

。

草鱼水花经
“
0C

。一丫射线辐射后鱼苗阶段生长情况的观察
。

淡水渔业
,

2
:

即一3九

〔17 了 木刊编慰部
, 〕仑褪

。

二十三省
、

市(区)鱼类优良品种选育及基础理论研究第二次协作会议在湖南召开
。

淡水

渔业
,

1 2
:

1 2

。

〔18 〕 长江水产研究所等
,

1 9 防
。

两年来淡水养殖鱼类优良品种选育和基础理论研究筒况
。

动物学杂 志
,

1 : 4 8 一

奶
。

〔19 了
—
1975。 几种经济鱼类及其杂种染色体的初步研究。

淡水渔业
,

2
:

1 1 一130

〔2。〕 一

一
,

1 9 7 6
。

红荷包鲤罕
义
元江鲤鱼的杂交育种及其生产应用

。

淡水渔业
,

界8一l氏

〔21 ] 长江水产研究祈
,

1 习75
。

编 早
减
( 醚早

又
镰少)回交育种试验报告

。

遗传学报
,

2
(

2
)

: 1
44 一16入

[犯 丁 司徒建通等
,

1 9 脸
。

草鱼成熟卵子的雌核发育
。

湛江水产学院学报
,

1: 邵一吕8a

〔23 了 左文功等
,

1 9 8 6
。

草鱼肾组织细胞系 C l攻 的建立及其生物学特性
。

水产学报
,

1 0 ( 1
)

:
1 1 一17

。

〔豁 丁 刘凌云
,

工9 即
。

草鱼染色休组型的研究
。

动物学报
,

邓(幻
:126一玛1

。

〔筋 了
—

,

; 9 8 3

。

黄鳝染色休 G 带带型的研究
。

遗传学报
,

1 0
(

3 夕:2 3。一韶4o

[ 26〕 刘药等
,

1 9 7 9
。

荷包红鲤罕
/ 湘 江野鲤了杂交一代的研究及其在生产上的应用

。

湖南师范学院学报 (自然科

学版
‘

}
二物专集 )

,
1

:
1 一王4o

【27 ]
—

,
]洲6

。

红卿(早)湘江野鲤〔子)杂交一代生殖腺的细胞学研究
。

水生生物学报
,

1 0 毛幻
:101ra J帕

。

【2 8 3 刘国安等
,

1 9 的
。

兴国红鲤同草鱼杂交的受精细胞学研究
。

水产学报
,

1 1
(

1
)

:
1 7 ~

~

2 1
。

〔2 9 〕 伍惠生等
,

」9 8 1
。

叉尾斗鱼一对相对性状单因子杂交试验
。

动物学杂志
,

1
:

6 一100

【3 ,
] 朱兰非

,
1 9 阳

,

儿种鲤科鱼类及杂种的乳酸脱氢酶同工酶的比 较
。

水生生物学集刊
,

7
( 4 )

:石3 9 一反坊
。

〔31 了 朱兰非等
,

J g 抬
。

2 。种鲤科鱼类同工酶的 表型分析及其有关进化问题的探讨
。

水产学报
,

7
(

2
)

: 1肠一162
。

「器 〕 朱作言等
,

1 舫6
。

人生长激素基因在泥鳅受精卵显微注射转移后的生物学效应
。

科学通报
,

6
:

3 8 7一 3 8氏

汇邓 〕 孙儒泳等
,

1 盯8
。

国产甲基塞丸酮对罗非鱼雄性化和生产影响的研究
。

北京师范大学学报 ( 自然科学版 )
,

七

66一沥
。

【斜了 江西省水产学会
,

拍羽
,

江西婆源荷包红鲤提纯选优
。

淡水渔业
,

l
:

2 9 一 al
。

【邪 〕 岑玉吉
,

玛叹
。

建国三
,

{

一

五年来我国淡水养殖科技事业的发展回顾
。

淡水渔业
,

4
:

1一名
。



期 楼允东
:
中国鱼类遗传育种研究的进展

【36 了 吴政安等
,

I O S D
。

鱼类细胞遗传学的研究 n
.
鱼类淋巴细胞的培养及其染色体组型分析

。

遗传学报
,

7 〔4异

37公一 3拓
。

〔肺 」 吴清江等
,

1 9 加
。

鲤鱼的遗传分离规律及选种分析
。

遗传
,

2 〔2 )
:1石一1氏

[ 35 了
—

,
丁。7 9

。

鲤鱼杂种优势多代利用的探讨
。

水生生物学集刊
,

6
( 4 )

二会比一弱2
。

【39 丁 一一 ,
1

98
1
。

鲤鱼^ 工雌核发育及其作为建立近交系新途径的研究
。

遗传学报
,

8
(

1 〕:6仓一6石
。

【扣」 吴维新等
,

拍81
。

一个四倍体杂种
—

兴国红继% 草鱼
。

水生生物学集刊
,

7
(

3
)

二
4 3 3

一
唾3 6

。

〔41 丁 张念慈等
,

1韶1
。

草鱼吻端组织细胞株 么C匕7的1 及其亚株 忆C卜7即15
, 的建立和特性观察

。

水产学报
,

拭2 )宫

1 1 1一11日
。

[ 42 〕 张任培等
,

i 蛇氏 应用 B
rdU 一

H
。舰恤七3 3 25 8 州口iom sa 技术对卿鱼性染色体的研究

。

遗 传 学报
,
卫2 ( 5 )

;

岔3一37氏

【43 了 张建森等
,

1 韶1
。

鲤鱼主要数且性状遗传力的研究
。

淡水渔业
,

2 : 封一460

[ 44 」 张中英等
,
工
%
1
。

莫桑比克罗非鱼性别转化实验研究(二)
。

淡水渔业
, 尔1一4

0

【肠 ] 一
一 ,

拍阳
。

鱼类性别的人工控制研究介绍
。

动物学杂志击:邸一67
。

〔娜 了 张幼敏
,

I D 8 1
。

钱谈鱼类的引种驯化
。

水库渔业
,

1 :科一印
。

〔好 〕 余先觉等
,

J 洲。
。

中国淡水鱼类染色体图谱
。

科学出版社
。

〔48 」 李康等
,

〕9 肪
。

乌鳗
、

月鳗和斑组的染色体和 C-- 带核型的研究
。

遗传学报
,

1 2
(

6
)

:盛7仆一 4 7 7
。

f 扮」 李万程等
,

1 9 8民 岳鲤(荷包红鲤早 又湘江野鲤沪 )及其双亲的血红蛋白和血清蛋白的研究
。

水生生物学报
,

1 0
( 引
:3肠一3铭

。

〔阳」 李思发等
,

1
0 8 6

。

长江
、

珠江
、

黑龙江三水系的维
、

墉
、

草鱼原种种群的生化遗传结构与变异
。

水产学报
,

。

(4)
:351一s淞

。

〔6l J 陆仁厚等
,

1 9 胜
。

团头舫染色体的 研究
。

海洋与湖沼
,

1 5
(

6
)

:
4 8 7 一4蛇

。

f 胎 」
—

,
1 9 韶

。

四倍化草鱼细胞株的获得
、

特性和移核实验的初步试验
。

遗传学报
,

沉句:38工一388
。

f 胎 」 杨兴棋等
,

J g 触
。

几种罗非鱼乳酸脱氢酶和苹果酸脱氢酶的电泳研究
。

遗传学报
,

1 1
(

2
)

:
1 3 2 一140

0

〔醚 ] 杨永铃 等
,

]蛇1
。

人工诱导鱼类雌核发育的实验研究
。

淡水渔业
,

4
:

1 一4
。

〔55 」
-
一

,

」9 7 9
。

莫桑比克罗非鱼性别生理遗传控制的初步研究
。

遗传学报
,

以 8 )冶弱一3工。
。

〔56 〕
—

,

j 价。
。

莫桑比克罗非鱼 左Y 型超雄鱼的生物学研究 1
.
关于Y Y 型超雄鱼的鉴别与存活力问题

。

淡 水

渔业八(} - 11
:工一4

。

〔黔 了
—

,
1 韶氏 应用 三系配套途径产生遗传上全雄莫桑比克罗非鱼

。

遗传学报
,

7
( a)

:跳1一24 氏

忆邸 了 苏译古等
,

均昭
。

草鱼三倍体及其核型的研究
。

鱼类学论文集
,

3
:

品一启o
。 ,

〔犯 」
—

,

拍摊
。

白鳞二倍体及其核型的研究
。

动物学研究
,

5 叮3 )增刊
:
拓一2。

。

〔6 j了 陈宏溪
,
」。83

。

鱼类的雌核生殖
。

焦类学论文集
,

3
:

]
35 一1奶

。

二61 〕 陈宏溪等
,

1 9
56

。

鱼类培养细胞核发育潜能的研究
。

水生生物学报
,

1 0
( l)

; 丈一宁
。

〔韶 了 陈敏容等
,
」9 郎

。

螂鱼异倍体细胞系的建立及生物学特征
。

水产学报
,

9
(

2
)

:
1

21 一18。
。

〔昭 〕
—

等
,

1 0 8 7
。

人工诱睁白卿‘早)
x
红鲤(子 )异源四倍体鱼的初步研究

。

水生生物学报
,

1 1
(

1
)

:

洲一 匀8
。

【队 」 严绍颐等
,

均胜
。

硬骨鱼类的细胞核移植—螂负细胞核和鲤鱼细胞质配介的杂种鱼
。

巾国科学 B 辑
,

8
:

邓() 一 7 3 丁
。

「6石〕 汪安琦等
,

1 9 阳
。

金翻
_
( C
a , a 韶奴: a奴, a 你 。

)胚胎发育不同特期辐射敏感性的研究 n
甲

胚胎发育时期死亡率与

剂是的关系和各时期 华致死剂量的测定
。

遗传学集刊
,

3
:

田一101
。

〔66 」 戍嗽
,

l 驰q 媲鱼染色休组型的研究
。

淡水渔业
,
往:于

一
7
。

〔67 〕 林义浩
,

1 9
82

。

快速获得大量鱼类肾细胞中期分裂相的 P H A 体内注射法
。

水产学报
,

6( 幻:201 一2呢
。

「邸 〕—
,

1 哭丢
。

长青鳍
、

团头妨及其杂种染色休组型的比较
。

动物学研究
,

S
C 助增刊:66一七氏

仁69 〕 易泳兰等
,

1 0 8 4

:

负缮染色体中组成型异染色质的分布
。

水生生物学集刊
,

8
(

2
)

:

24
5 一
.
247

。

〔70 〕 罗莉中等
,

1 9 的
。

金焦同工酶的发生遗传学研究 ITI 金鱼同工酶基因座位的加倍与多倍性
。

遗传学报
,

l’

(1):万6 6 2

〔71 丁 普瑞光等
, 王。为

。

草鱼
、

团头妨染色体织型的分析比较
。

遗传学报
,

6 〔2 ):2肠一2岭
。

〔花 ] 咎瑞光
,

工9 朋
。

滇池两种类型螂鱼的性染色体的 C-- 带核型研究
。

遗传学报
.
9( 1):32 一 3 9a

〔邓 〕 洪云汉等
,

1 9 肪
。

无须姚的核型与 已带带型的研究以及螃敛鱼类核型演化的探讨
。

遗传学报
,
盖2 ( 2 )

:1
43 一

1拐
。

【锥 〕
—

,
1 9 肠

。

鱼类染色体显带的研究 1
.
鱼类染色体复制带显带的 B rd U 一

H
。
。地t

一
G ie m 肠 方法

_
溃传学



水 产 学 报 13 卷

吓76竹殆79808182加8485肪87韶
rJ‘
r
七护.‘�L.,.LrJ‘
-..‘rJ‘rL,.t工.LIL工Jt
�.L

〔8 9 〕

[ 90 〕

王91 〕

[ 92 )

[ 93 〕

汇94 〕

〔95 〕

〔96 1

[ 97 ]

〔98 ]

〔99 〕

[1(X) 〕

[101〕

[1()2了

[1{ 3」

{ 1(
、

4 〕

[105」

〔10 6〕

[10 7〕

〔108〕

走10 9)

报 ,12 (l)
:价一71 。 -

赵明蓟
,

19 84

。

鱼类品种选育是渔业科技工作的重要课题
。

水库渔业
,

2: 6 6 一6 9
。

邻国民等
,

19 怕
。

应用甲基鱼丸素诱导莫桑非洲娜鱼雄性化的研究
。

遗传
,

1
(

6
)

:

36 一39
。

陕西省水产研究所等
,

拍77
。

快中子(镭一被中子源)能促进鱼苗鱼种生长
。

水产科技情报
,

5 一6: 34 一35a

柯鸿文
,

19 86

。

中国团头舫(卫匆
“
lo
br 哪
a
哪b匆

c即hal a) 的养殖
。

水产科技情报
,

尔 工一5
0

郭治之等
,

19 阳
,

荷包红鲤的生物学
。

江西大学学报(自然科学版)
,

4
:

19 一36
。

—
,

19 肠
。

兴国红鲤的生物学
。

兴国红鲤选育鉴定会材料之四
。

高建民
,

19 86

。

鱼类染色体的白细胞
一
PH人 活体内处理制片及其组型观察。

遗传
,

8
(

5 井42 一拱
。

桂建芳等 1986
。

B
rd

U
一
H oo ch

st 一le m sa 方法的进一步改进以及青鱼和草口复制带核型的研究
。

水生生

物学报
,

1 0
(

2
)

:
1 5 7 一161

。

—
,

19 86

。

四种鲤科焦类和一种鹉科焦类的银染核型研究
。

武汉大学学报(自然科学版)
,

1 : 1
06 一112

。

梁志成
,

拍74
。

鲤焦的杂种优势与性状遗传分析
。

遗传学报
,

1(
2

)

:
1

92 一2010

阎康等
,

1 9 然
。

焦类细胞融合的初步研究
。

遗传
,

6
( 6)

:
19 一210

—
,

19 86

。

焦类细胞融合中助融剂效应和特异性
。

水生生物学报
,

1
0(

4
)

:
3

73 一379a

董元凯等
,

19
8 3

。

制备焦类染色体标本的简易方法
。

水产科技情报
,

3 :2 一124
。

湖北省水生生物研究所
,

19 75

。

散鳞镜鲤与兴国红鲤
、

龙州镜鲤的杂种优势以及鳞被
、

体色的遗传
。

水生生物

学集刊
,

5 ( 4
)

:
4 3 9 一44 3

。

—
,

19 76

。

用理化方法诱导草焦(早)
x 团头妨(了 )杂种和草焦的三倍体

、

四倍体
。

水生生物学集刊
,

6
(

1
)

1 1 1一112
0

湖北省水产研究所等
,

1 9
79

。

莫桑比克罗非焦性别生理遗传控制的初步研究
。

遗传学报
,

6
( l)

:

74 一74
。

湖南省水产研究所
,

19 74

。

钻的一丙种射线照射非洲螂焦的初步观察
。

淡水渔业
,

1 。:2 0一2 1
。

蒋一硅等
,

1 9 蛇
。

卿焦的人工和天然雌核发育
。

水生生物学集刊
,

7( 4)

:
4

71 一480
。

-

一
,

19 83

。

异源精子在银卿雌核发育子代中的生物学效应
。

水生生物学集刊
,

8
(

1
)

:
1 一16

。

童第周
,

1 9 7 3
。

融合细胞
,

动物学报
,

1 9
(

1
)

:
7 6 一91

。

童第周等
,

1 9 6 3
。

焦类细胞核的移植
。

科学通报
,

7
:

6 0
一一

6 10

—
,

19 73

。

焦类不同亚科间细胞核移植
。

动物学报
,

1 9
( 8)

:
2

01 一209
。

-

一
,

19 73

。

核酸诱导金焦性状的变异
。

中国科学
,

4
:

3
89 一394

。

—
,

19 肠
。

由核酸诱导所产生的单尾鳍金焦的子代
。

中国科学
,

3
:

2 那一3010

—
,

1 9 7 7
。

不同纲间核酸的器官诱导—嵘源核酸诱导金焦产生平衡器
。

中国科学
,

2
:

1
49 一1600

黑龙江省水产研究所
,

1 9
73

。

鲤焦辐射育种试验简报
。

淡水渔业
,

2
:

9 一100

楼允东
,

19 84

。

国外对焦类多倍体育种的研究
。

水产学报
,

s( 4)

:

84
3 一3560

-
一
.
1985 。

我国水产生物工程研究的现状与展望
。

淡水渔业
.
6 :27一290

—
,

1
98

6
。

钱谈我国焦类育种技术研究的成就与前景
。

水产科技情报
,

3
:

1 一4o

—
,

1
98

6
。

人工雌核发育及其在遗传学和水产养殖上的应用
。

水产学报
,

1 0
(

1
)

:
1 1 1 一123

。

熊全沫等
,

1 9
85

。

中国胭脂焦同工酶的研究
。

动物学报
,

3
(

1
)

:
2 。一2 7

。

魏彦章等
,

1 9
86

。

草焦尾鳍组织二倍体细胞系 G C C F
一
2 的建立及其部分生物学特性的分布

。

水生生物学报
,

1 0
(

3
)

: 2 0 1

铭
。‘

。 .

魏于生等
,

1 9
78

。

莫桑比克罗非焦性反转实验研究(一)
。

淡水渔业
,

2
:

18 一24
。

I
J u , 丫

.
D
.
时 az

.,
1 9 8 4

.

D 主p fo id g y no
g e n e sis in d u e

ed b y
hy
d ro st a t ie P r e ss u r e in ra i

nb
o w t r o u t

.
J
.

l户‘吕万及。了
.,

2 4
(

6
)

:
6 6 石一670

·

L

o u
,

Y

.

D

.

et
a 了
.,

1
98

4

.

P
o

ly
P IO i d y i n d 加ed by hy

drostatie P ressure In ra inbow fro ut
.
J
.
F ‘s五B ‘0 1, .

25 (
3

)

:
3 4 5 一851

·


