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吕 执

孔 此夕人 ‘万‘忍 ‘阶 孟昭君

一 前 言

鱼类增养殖业
、

畜牧业和养禽业是世界动物蛋白生产的三大部门
。

鱼类增养殖业的厉史
,

在我国
、

埃及和印度几可追溯到 多年以前
,

其生产规模和生产技术都已经历了很大的发展和改进
,

但在品

种改良方面却远比畜牧业和养禽业落后
。

迄今为止
,

鱼类养殖品种
,

除个别种类如鲤 夕娜诚。 。 环。

和虹缚 司。 。诫 咖 经过长期选育形成了专门的家养品种外
,

其他养殖鱼类同天然生长的野生品种比

较
,

并无多大改进
。

从遗传学的观点看来
,

我国主要养殖的淡水鱼类
,

琏 脚脚砂幼川。名而跳岁 。口
谕而二

、

境 月 云。 艺认云 鱿 , 阮淞
、

草鱼 右 , 甸夕 , 乞况。 二 、

青鱼 叮邺。夕 哪夕二夕 。 娜。。肠 、

团头妨 叮
乙夕邝

切份“。。

娜祝夕二灿 及峻鱼 疏
,

,

“呀 ,
。
瑜。威。 等

,

虽被称为
“

家鱼
” ,

但本质上仍属未经改良的
“
野

鱼 ,’

直到本世纪四
一 一

年代
,

鱼类的遗传育种工作才先后在苏联
、

德国
、

以色列及美国等地开展起来
。

如苏

联育成了抗寒的罗普莎鲤
〔

’
‘。’ 。

血
,

等
, ,

美国育成了生长率和

繁殖力都有明显改进的虹缚
〔“ ’

耽。,

 
。

我国的鱼类遗传育种工作起步较晚
,

所进行的主要是鲤

鱼种内杂交
,

至于种间
、

属 间甚至亚科间的远缘杂交
,

以及雌核发育
、

多倍体
、

诱变育种
、

性别控制等
,

各

地虽已开始研究
,

但尚未见到在理论上有突破或生产上有价值的报导 全面系统而有目的的鱼类遗传育

种工作还进行得很少
。

下表是几种主要养殖鱼类的遗传育种研究现状

全世界养殖的淡水鱼类约百余种
,

其中鲤科
、

鳗科 阮 及丽鱼科  

是三大养殖鱼科
。

据不完全统计
,

养殖的鲤科鱼类有 种
,

其年产量占世界养殖鱼年产 量 的 男
。

在

我国
,

鲤科鱼类约有 在 种 或亚种 ” 湖北省水生生物研究所
,  

。

鉴于鲤科鱼类在我国和世界鱼

类增养殖业中所处的重要地位
,

本文拟对鲤科鱼类遗传育种的成就和动向作集中评述
,

至于畦科和丽鱼

科鱼类方面的工作
,

只有当对鲤科鱼类的遗传育种工作可作对照或具有参考价值时
,

才略为述及
。

本文经柯鸿文同 志提出意见
,

谨致谢意
。
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鱼类 人丁繁殖 遗传性能调查 杂交试验 染色体工程 定向培育
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  十 十

七几 十 已进行试验研究并取得一定成果

已进行试验但无明显成果

二 经济性状的遗传改良

生长率和成活率

由于鱼类的生长速度在增养殖生产上具有突出的经济意义
,

因此在大多数情况下
,

提高生长速度是

研究鱼类遗传改良的首要目标
。

在以色列的池塘养殖产量中
,

鲤鱼占 形
。

印 年开始进行鲤鱼杂交育种试验
,

年开始把从

我国台湾省引入的中国鲤和早已落户选育的欧洲镜鲤在同一池塘中养殖
,

发现这两个品种生长速度 的

差别很大
。

中国鲤在体重 任一 克前生长较快
,

以后的生长速度则较欧洲鲤慢
,

至起捕时
、

中国鲤的体重

平均为欧洲鲤体重的 男
。

但中国鲤与欧洲鲤 前者为早
,

后者为 古
,

下同 的杂交后代具有明显的杂种

优势
〔昌, 一‘ , ,

 !  等
, , , , 。

在日本
,

广泛地使用颗粒词料精养当地品种大和鲤
,

镜鲤则由于生长率和饵料利用率高以及游钓性

能好等特点
,

养殖也 日益广泛
。

但镜鲤对三代虫病和水霉病敏感
。

脚 和 二 比 那 比较

了镜鲤
、

德国鳞鲤
、

大和鲤
、

中国家鲤
、

中国野鲤
、

大和鲤 镜鲤
、

大和鲤 德国鳞鲤
、

大和鲤 中国

家鲤 及大和鲤 、 中国野鲤 卫 ,

等的经济性状
。

结果表明
,

生长率 镜鲤 德国鳞鲤 大和鲤 中国

家鲤 中国野鲤 成活率 中国家鲤 大和鲤 德国鳞鲤 镜鲤 中国野鲤
。

而大和鲤 减 镜鲤
工
的生

长率和饵料利用率都最高
〔’盛’。

在国内
,

年代以来
,

许多人进行了鲤鱼杂种优势的研究
。

迄今有兰种杂交组合的子一代已在渔

业生产中推广
,

它们是 兴国红鲤 、 散鳞镜鲤
「,

,
毖, ,

荷包红鲤 元江鲤
〔‘’

及荷包红鲤 湘江野鲤
’。

在

鱼种阶段
,

兴国红鲤 散鳞镜鲤 卫】

的体重增长速度分别是父母本的
,

与 倍
,

在成鱼阶段分别

是 与 倍
〔”

。

荷包红鲤
‘

元江鲤 在苗种阶段的成活率比亲本高 一 苏
,

而在成鱼阶段高

一 另
『‘’
马仲波等

,

 
。

抗病力

约 。年前
,

美国首先通过遗传学的方法来提高鱼类抗 病力
。

和
,

洲

通过对溪红点蛙 矛杭。 耐落。嘛 的三代培育试验
,

使该鱼对疖疮病和溃疡病引起的 死亡率从

男降低到 粥
〔 , ’

从 等
,

了
。

比 等 土 报导
,

经过长期选育
,

第

代二龄罗普莎鲤对水肿病的抵抗力已比未经选择的强亡 〕。

瑚北省水生生物研究所报导〔  
,

在混养兴国红鲤 冰 散鳞镜鲤及其亲本的鱼种他中
,

散鳞镜鲤大
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量感染白头白嘴病
,

死亡率达 男
,

而杂交后代及兴国红鲤基本上未发病
〔 ’。

耐温力

品助 报导
夕

罗普莎鲤与其母本在 石一 了 条件下 日龄时的死亡率分别为 。 万

与
甲

任劣
,

在 一
,

。条件下分别为
,

男与 另
〔 , , 。

叮
,

土 比较了散鳞镜

鲤
、

罗普莎鲤及黑龙江野鲤 、 散鳞镜鲤 鱼种对低
、

高温的忍耐力
,

发现后者对低
、

高温的忍耐力最强
,

罗普莎鲤次之
。

罗普莎鲤已被移养殖到北纬 。
。

心北地区
〔盛‘

,
‘言’。

,

逃网力

鱼类的逃网能力有遗传差异
。

连续网捕可使鱼类的逃网力变高
。

’比 等 了 通过对

个不同品系的欧洲镜鲤
、

中国鲤
、

欧洲镜鲤
、

中国鲤杂交后代的试验证明了这一点
。

中国鲤逃网力较

强
,

其起水率仅为欧洲镜鲤的 一 笼
,

而其杂交后代居中
。

因而他认为镜鲤起水率高是欧洲养鱼者
·

长期

干塘捕鱼的选择结果
,

而中国鲤逃网率高则是长期网捕的选择结果
‘令。, 。 ,

报导了

鲤鱼对钩钓的选择性适应
『”

,

’念 。

马仲波等  ! 报导荷包红鲤 x元江鲤 F
:
的起捕率为荷包红鲤的

67坏 ,

为元江鲤的 265%
【‘’。

5

.

单性与不育

在鱼类养殖上
,

有时为了抑制某种鱼的繁殖或防止过度繁殖
,

使鱼类在能量转换过程中集中于躯体

的生长
,

尽可能减少性腺发育和性活动上的能量消耗
,

以提高饵料利用率及生长率
,

而进行墙育单性或

不育鱼的研究工作
。

如 罗‘la杯a 俪乙。亡‘ca
、
T

·

。, e a
( P r u g i 二i 。 等

,
1 9 7 6 》

,

全
,

, ‘zo t￡ea x 罗
.
, o s s a , 瓦e。

( P
r u g i成n 与 K a叮ike

,

1 9 曲)等许多组合都可获得 100 形雄性杂交种
r“ ·

”’
。

我国用雄性纯合系与原系

配套(古
, , 、

早
。。

) 的方法也已获得全雄莫桑比克罗非鱼
‘. ’

(杨永锉等
,
1 0 8 0

)

。

19 6 住年草鱼被移人美国后
,

由于不能控制其天然繁殖
,

大部分州 已禁止引进
。

为了培育放流后不能

繁殖的草鱼
,

S 七a 二l e y ( 1 9 7 6 )

、

S 七a n l盯 等(1974
,

1 9 7 5

,

1 9 7 6
) 用雌核发育方法培育T 全雌性的草鱼

,

但

目前还未能达到大规模生产阶段
〔6 侣一 , ’‘。

6

.

天然种群的遗传改 良管理

以天然群体为对象的遗传育种研究要比以养殖群体为对象的少得多
。

但许多严重的经验教训 正使

人们认识到
,

遗传改良不但为养殖鱼类所必需
,

对于保持天然群体的繁盛也是重要的
。

例如
,

在捕捞强

度 日益提高的条件下
,

个体较大
、

捕捞较易的鱼类的死亡率要比个体较小
、

捕捞较难的鱼类的大得多
,

因
.

此在捕捞选择中那些生长慢
、

成熟早
、

适应性强的鱼类具有明显的选择优势
。

这就使渔获物种类组成出

现由大中型经济鱼类为主变为以小杂鱼类为主
、

渔获物大小组成出现以大个体鱼为主变为以小个体 鱼

伪主的趋势
。

这种情况在世界各地捕捞强度大的水域已相当普遍
,

如非洲乔治糊
〔. , ’

( G w a ha b a
,

1 9 了3 )
:

和我国太湖等湖泊尤为明显
。

在多数情况下
,

即使完全停止捕捞
,

这种变化是不可逆转的
。

这表明发生

丁逆选择性遗传或环境变质
,

或二者兼有
。

对于已开发的野生鱼类进行遗传改良的可能途径之一
,

是使野生鱼同其被驯养了的经济性状较好

的家养品种杂交
,

以产生具有杂种优势的后代来改进天然群体
。

例如
,

在美国和加拿大
,

湖缚 sa l* 艺咖琳
”

”
a红姗

几 “

溪红点蛙的 F :代
,

已被选育于湖泊蛙鱼资源增殖
〔, “( F ra

se : ,

1 , 8 。)
。

但这种做法存在着

一种潜在危险性
,

即除非杂交后代是不育的
,

否则有在天然水域中产生生存能力或其它性状比原有双亲

更差的 F :代和回交杂种
,

似及破坏原种基因库的可能
。
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三 遗传育种理论与技术

为节省篇幅
,

下面将集中叙述细胞遗传学与群体遗传学若干有关问题
,

至于选择培育的原理 与技

术
,

如个体选育(io dividu抚1 oe le武iou )
,

系谱选育(p ed ig
ree oel。。七ion )

、

家族选育(fam ily oeleotio。 )及

后代测试(p rog。叮 切吕t i“g ) 等从略(可参考〔21 〕
,

〔38 〕
,

〔4 2〕及〔60 〕等)
.

1 细胞遗传学

(1) 杂 交与杂种优势 同大多数其它动物比较而言
,

在自然界
,

鱼类天然杂交现象要多得多
。

s l
a o

t
e n 。。 k o ( 1 9 6 了)列举了 222 种杂交种

,

隶属 23 属 ;其中鲤科的有 91 种
C
川

。

但是一般说来
,

天然杂

交毕竟是偶然产生的
,

其后代多数不育
,

自无种群之规模可言
。

杂交的二个重要特性是: ¹ 杂交后代综合了双亲的部分特性
,

呈亲本的中间型
。

例如
,

欧洲鲤生

长迅速
,

但不耐寒;黑龙江鲤耐寒
,

但生长缓慢;它们的杂交后代兼具双亲优点
。

鲤
、

鳞
、

编及草鱼等不同

组合杂交后代的形态特征
,

大多在不同程度上介于双亲之间
t, ·

4

卜 ,,, “’

(林志春与高振义
,

1 9 6 5 ;
M

a
k

e 。-

竹
,

1 9 7 2 ;
M

a 缺ev a 与碗
rigin ,

1 9 7 4 ;
M

e 刃k 佩
7s
ky 与 Av

a吐t
,

土9 76 ; B ak 够
,

1 9 7 8
)

。

Vc

r
i g i

n 等

(19 了句报导墉 x 草鱼杂交种 19 个杂交指数(hy br id i
ndi 临) 中有 6 个趋向母本

,

1 3 个趋向父本
〔了, ’。 尽

管如此
,

迄今尚无法预知杂交后代所具性状偏向哪一方
、

生长多快及能否生育等
。

º 杂种优势
。

杂种

优势的机理是有害的隐性基因受到抑制
,

有益的显性基因积累
,

杂合子优于纯合子(超显性)及各种有益

的上位结合
。

杂种优势的常见表现是生长率超过双亲
。

一般而言
,

双亲来自不同基因库的杂种优 势要

比来自同一基因库的好些
。

在鲤鱼的品种间杂交中
,

地理亲缘关系越远
,

隔离越久远
,

效果越好
。

如我

国将从欧洲移入的镜鲤和江西省地方性隔离品种荷包鲤杂交
,

以色列将中国鲤与欧洲镜鲤杂交
,

苏联将

欧洲镜鲤与黑龙江野鲤杂交
,

都是洲际型杂交
。

马仲波等把荷包红鲤与云南红河水系的元江鲤杂交
,

是

同一大陆内不同水系间品种的杂交
。

自60 年代主要养殖鲤科鱼类人工繁殖成功以来
,

在我国
、

印度及苏联
,

鲤科鱼类种内
、

种间
、

属间
、

亚科间的杂交试验已经不少
〔日

·

”
,
’息, “ 3 】。

但从育种角度及经济效果看
,

有成效者甚微
。

在我国
,

青鱼
、

草

鱼
、

避及墉四种鱼范围内的任何杂交组合都未能形成杂种优势
〔, ’

( 刘消
,

1 9 7 的
。

生长缓慢或不理想
〔’

,

川

(林志春与高振义
,

1 9 6 尔 B or ry 与 L ow
,

1 9
72 等)

。

印度自 几弱8年以来进行了 印度鲤科鱼类间或印度

鲤类与中国鲤类间的杂交
。

其中 L砧。 幼成协
x 口配 协 。t沁 F

:
头小似母本

,

体形似父本
,

3 年性成熟并

已繁殖;但印度鲤类与中国鲤类不同组合的杂交均未获得能成活的后代
〔召“’

(
J h 如g ra

n ,

1 9 7 5 )

。

苏联虽

也在这些鱼类间进行了许多不同组台的杂交试验
,

但报导多限于胚胎及胚后期的形态描述
亡.卜‘ ,

,
, , , 。

因

此
,

能否在链
、

墉
、

草鱼及青鱼等之间形成杂种优势
,

就成了人们关心的重大难题
。

理论上
,

染色体一致

或相似的两种鱼
,

较易杂交成功
,

杂交后代的生育能力也与双亲染色体的一致程度成正相关
。

这似可解

释染色体都是2二 二 拐 的鳞
、

墉
、

草鱼及团头妨等人工杂交较易
,

以及缝
、

鳍杂交后代比鲤 (Zn 写 1。。一

10 4 )
、

鳝杂交后代具有生育能力的可能性较大的原因
匕s

·
, ‘,

( 刘均
,

1 9 7 仇 B ak。。等
,

1 9 了8)
。

但白然界存

在着各种阻碍自然杂交的障碍
。

这类障碍或是地理的
,

或生活习性的
,

或生物化学的
,

或几种障碍兼而

有之
。

前两种可造成生理上的隔绝
夕

第三种则使遗传物质互不相容
。

这可用来解释
,

为什么关系接近
、

地

理分布相同或重叠的种类不产生自然杂交或只能产生在自然竞争中无法生存的劣杂交种; 而相互之 间

隔离的
,

没有什么关系的种类却有可能产生好的杂交种
。

链
、

墉
、

草鱼及青鱼等的繁殖习性及繁殖生态

条件非常相近
,

是不是虽有自然杂交可能但难以产生具有竞争和存活能力的后代
,

即是否存在 自然杂交

的天然障碍及其对人工杂交育种的影响
,

是值得探讨的问题
。

( 2) 雌核 发育 至今
,

花自然界只发现极少数鱼有天然雌核发育的
。

这就是美洲的帆锵 巧。讥。

fo
r。。s 。〔”

·
, ‘

·

“ ‘

(
H
u 七忱 与H ubbs

,

1 9 3 2 二C im i
n o ,

1
97

2 ; S
e

li
u

l t
z

,

1 9 6 了)
,

广布于 日本
、

西伯T1J 亚
、

西欧

及我国东北的银螂 C O
Tss茗哪 aura‘“s 夕访e互。〔名, J

(
C h

e r
f

a s
,

1 9 6 6
)

,

日本关东系银螂 C a
:。‘￡她吕 a 肠r a 乙肠吕
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l洲夕s d o叹八诬
〔‘3 ’

( K
o

队y扭5 1
,

工97 1)
。

自19 n 年 H ol.t 们g 首次在蛙 R伽a fo ca 观察到人工雌核发育以来
,

这一理论和技术有 了 很大

发展
。

但直到 60 年代才用于鱼类研究
。

1 9 的 年 R om a北ov 等获得雌 核 发育 二倍体泥 鳅 M 云勺。舰。

fo ss名乙城s
￡6卜 ‘2 ’ ,

此后又相继获得雌核发育二倍体的虹蹲
〔, 3 ’

(
Va

s s至lev a刃
、y a n o v ,

ka 与B aleheva
,

1 9 肠)

与鲤鱼
〔“, ’

( G ol
ov

i那h ya
,

1 9 6 9
)

。

这一技术已在 20 多种鱼类中初获成功
。

我国还用这一方法得 到 了

异育银螂
。

当用高剂量离子幅射处理失去了遗传活性但仍保持穿入卵细胞能力的精子使处于第二次减数分裂

中期的卵子
“

受精
”
时

,

由于精子的染色体已被破坏
,

卵子在完成第二次减数分裂后
,

只保存一组染色体
,

即单借体
。

单倍体发育不正常
,

很难成活到孵出
。

不过在这类单倍体胚胎中有时杂有比率很低的雌核发

育体
,

即自发地保留二组染色体的二倍体
〔‘空, 。

在 C li er fa。 ( 1 9 7 5 ) 鲤鱼试验中这种二倍体的出现率平均

仅为受精卵的 。
,

1 芳
「“ ’。

S ta 川叮 等(1975 )指出草鱼雌核发育二倍体的机率仅 。
,

5 万
亡

川
。

但用极限亚

致死温度刺激鱼卵
,

似破坏第二次减数分裂的正常进行
,

阻止减数分裂后期二组染色体的分拆和一组染

色体作为第二极体的排出
,

就可以产生只保存母本遗传物质的二倍体
。

这好象是一种
“

自我受精
” ,

为

印芳的近交
,

因而具有 加一100 万的同质性
〔6”

。

S 比u[ 七Z ( 19 77) 对草鱼
“

鲤鱼雌核发育 L D H
、

M D H 等

同工酶的电泳分析证明了这一点
〔‘, ’。

由于雌核发育二倍体的二组染色体有着相同来源的染色体 补体
,

即第一次减数分裂时复制的染色体
,

所以每一成活雌核发育二倍体是 95劣的自交
,

相当于 1生代兄妹近

交的效果溯
’。

对于性成熟需时3一4 年的鱼
,

1 生代就是 40一团 年
,

而通过雌核发育只需 1一2 代
二

这是

雌核发育引起鱼类遗传工作者兴趣的原因
。

但雌核发育应用于生产的主要困难是出现率低
,

仔幼鱼阶段成活率低
,

个体差异大
,

能达到性成熟

的极少
。

如何使精子遗传物质非活化和在适当的时机在接合子内恢复二倍体
,

即如何使核与二极体融合

为一体
,

是这一技术的关键
。

现有方法是将幅射诱导雌核发育与温度刺激雄核发育或化学诱导雌核发育

结合使用
。

如 p urdo 血 指出(196, )
,

比目鱼 p l。帅
, 。。古es 尸王时ess a 与蝶鱼 p lati。从h , 。f le s。 雌核发育

二倍体对单倍体的比例在一般情况下仅 1落
,

但用温度刺激 可增 至 6。形
￡““。

1 9 了2 年他又 报导
,

用

100 ,

0 0 0 拉德照射精子
,

卵受精后 。
。

。休克处理 生小时
,

出现率可提高到 吕。港
「, 9 , 。

凡gy 等(1978
,

1 9 7 9 )

报导
,

经幅射和低温综合处理
,

鲤雌核发育二倍体出现率提高到了 13
.
5一22

甲

5
9

,

而只经幅射处理的仅

。
.
1一。

,

8 粥
〔6 ,

,
’‘’。

队a威ey (1974
,

1 9 7 6 ) 经过 5 年的努力才使草鱼雌核发育胚胎至幼鱼的成活率提高

到 3男
『, 8

·
, ” 。

T 阳i ( 19 72
,

1 9 了幻报导用硫酸二甲醋(D M S )
、

亚硝基乙基脉烷(N F U )可分别使鲤鱼二对

常染色体基因 N 且 和 Ss 的突变率提高 IQ0
、

5
00 倍

〔, 心
,
, 了’。

在动物方面
,

至今化学诱导尚未有较大突破
。

雌核发育已被广泛应用于动物遗传理论研究和育种试验
,

如核型
,

染色体图
、

自交系及突变等
。

在

渔业生产上
,

可用来限制或完全阻止繁殖
,

防止生态混杂(二01 09 10 1 co n t执m i
n
助io 幼

,

通过单性养殖提

高产量及在二
、

三代内获得高度近交系
。

与雌核发育相对应的是雄核发育
,

即在卵球发育过程中
,

一个失去遗传能力的鱼卵被二个精子授

精
,

雌鱼的染色体在遗传上不起作用
,

而含有二组来自精子的染色体
。

雄核发育的机率较雌核发育更少
。

S 七a o l叮 报导(1976)
,

草鱼
x
鲤的雄核发育机率是 0

.0003务阳 8 ’。

( 3) 多倍体 自1。, 3 年牧野与小岛获得鲤鱼三倍体囊胚
、

1 9 弱 年获得三 棘刺 鱼 G as t。
: 。: 扮。

。叨
e
耐肪 三倍体成熟鱼以来

,

又有比目鱼 x 蝶
〔‘, 】

( P 二do m
,

1 9 7 2
)

、

溪红点蛙
亡‘”

( A ll叨 与 sta爪eJ’
,

1 9 7 8
)

、

虹蹲
〔

川(T ho
r
黔a
rd 与 G all

,

1 9 7 9
)

、

斑点叉尾酮 I时a z。, 。s
哪

。。t a 亡“。〔川 (W olte那 等
,

1的2)
、

草鱼
义

团头纺
〔‘, ‘

(湖北省水生生物研究所家鱼研究小组
,

1 9 7 6
)

、

鲤鱼
〔翎’

(
G 二tra l等

,

1 9 8 。)
、

兴国红鲤

x 草鱼
’‘。’

( 吴维新等
,

1
98

1
) 等试验中

夕
观察到三倍体或四倍体的存在

。

获得多倍体的技术与人工诱导雌核发育相似
,

但精子是正常的配子
。

冷刺激第二次减数分裂阶段可

能产生三倍体
,

冷刺激抑制第一次细胞分裂阶段则可能产生四倍体
。

人工生产三倍体比较容易
,

亦无需

专门设备
,

但生产四倍体的技术尚未过关
,

主要是难以把握给以冷刺激的准确时间
〔‘, ’

( P 二do m
,

1 9 7 2 )

。
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多倍体在鱼类增养殖上的用途: ¹ 在一定环境中
,

多倍体的生长要比对应的二倍体快
。

如红鲤 x

镜鲤三倍体孵出后 5 个月 内的体重为二倍体的 2
.
60 一2

甲

6 3 倍
r.,

( 吴清江等
,

1 9 7
9)

;

º 三倍体可能是不

育的
,

但四倍体与二倍体鱼交配则可能产生具有生育力的三倍体新型鱼
。

然而
,

吴清江等 (197的 认为

红鲤 、 镜鲤三倍体杂交种有可能发育至成熟
,

由此培育出一个雌性杂种品系
,

可用来防止杂种优势 减

弱
【“, 。 但对此想法尚无验证报导

。

2 群体遗传学

把兴趣由个体转向群体
,

即不只考虑个体的成绩
,

更着里于群体的水平
,

这是当前遗传育种研究的

一个倾向
,

也是现代育种学与经典育种学的最大区别之一
。

其理论基础之一是曲 年代兴起的 独 立学

科
—

群体遗传学和数量遗传学
。

按照孟德尔遗传学原理
,

分析整个群体中基因频率分布与变化
,

即研

究基因频率变化的动力学
。

( 1) 数量遗传学 鱼类的许多经济性状
,

如体长
、

体重
、

怀卵量
、

性成熟年龄等
,

都是数量性状
,

它们在一个种群内的变异呈正态分布
。

这些变异是环境因子
、

遗传因子以及二者相互作用三方面综合影

响的结果
。

而在遗传上
,

又是每个只有微小作用的许多基因的积累作用所控制的
。

由于我们不能辨别 由

基因分离而形成连续性变异的任何个别基因
,

因而不能象经典的孟德尔方法那样使用以频率为基础的

分析方式
,

而需把有关多基因体系作为一个整体来处理
,

运用生物统计方法
,

对表型等参数子以相关和
.

分剖
,

如变异剖析
、

遗传力及选择效应等
,

然后
,

按照孟德尔遗传学规律将有关遗传物质予以分离组合及

改变
.

G all (19了2
,

王97 4
,

1 9 7 5
) 对虹缚的研究和

〔2 7 一 2 , ’

M oa
v 等(1970

,

1 9 7 4

,

1 9 7 6
) 对鲤鱼的数量遗传研

究‘的一“ ’,

虽然已证明数量遗传学的基本原理可用于鱼类
,

这方面的研究仍然很少
。

如作为选育基础的遗

传力测定工作
,

可用来确定选育价值
、

选育方法并估计选育效果等
,

在鲤科鱼类中应用还不多
。

( 2) 生化遗传学 鱼类的许多蛋白质和酶蛋白是由单一座位的不同等位基因控制的
,

一般都是

共显性
,

因而吝易区别异质性
。

鱼类多态性的座位比较丰富
,

易于发现鉴别新蛋白系统
。

由于本世纪蛋

白质和同工酶电泳分析技术的成熟
,

它具有解决鱼类形态分类学及遗传学研究上若干难题的作用
,

而越

来越普遍地被应用
。

现主要用来: ¹ 鉴别种间与种群间的差异
。

如 Bala kh址n 和 R oln
a加v (19 71)对

‘种不同遗传型鲤鱼的分析表明
,

不同品系鲤鱼在铁传递蛋白上有显著差异
〔, ‘, 。

Cl 叮t〔瓜 等(197幻 通

过肌肉 M D H 分析
,

发现加拿大西部的大眼狮妒 从介“时ed 初
” 丽行两” 有 8 个基因频率不同群体的地理

分布
〔2 ‘’。

S
。

枷
eige rt 等(19了7) 成功地用 M D H 作为生化遗传标志进行了大眼狮妒的湖泊放流增殖试

验
〔. , ’。

B
r

od
y 等(1980) 发现欧洲鲤与中国鲤在大多数座位上的等位基因频率有所不同咖‘。

º 检察鱼

类群体的纯度
,

在简单的或复合的杂交中鉴别亲鱼及后代
,

监察渐渗现象(工nt
ro gr邻s场川

,

以正确利用

水生动物基因库
。

À 对外表难以区分
、

但遗传型不同的鱼群
,

作为同池试验的生化标志
。

为分剖数量

特性的遗传成分
,

常需通过后代测验和家系选择分析全同胞
、

半同胞子代的变异
,

电泳分析可有效地予

以鉴别
,

而其它方法很难做到
〔i ,

·
’o ,

( B
r

od
y

,

1 9 7 6

,

1 9 吕0 )
。

四 讨 论 与 小 结

1) 即 年来
,

我国淡水增养殖业有了较大发展
,

但主要依靠的是扩大养殖面积和改进饲养管理技术
,

品种改良是个突出的薄弱环节
。

当今发达国家的农业现代化成就无不与良种化密切有关
。

如果鱼类 增

养殖业能象畜牧业或养禽业那样
,

在遗传育种科学理论和技术以及应用方面获得新的突破
,

淡水渔业生

产必将获得更大发展
。

2) 在鱼类方面
,

经过人工选育而建立的新品种
,

至今只有鲤科的镜鲤和罗普莎鲤
,

娃科的虹蹲
。

镜鲤

无论从生长速度还是饲料利用效率来看
,

都是最优良的品种之一
,

尽管还存在着一定的遗传差异
,

但其

生长率的遗传力已降低到 。
甲

1 左右
,

可说已达到了选择的顶峰
r“’

( M
o
av

,

19 76 )

。

据目前已知细胞遗传
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学和分子生物学资料
,

鲤鱼是一种四倍体类型
,

Z
n = 1

00
一 1 04

。

这种类型有较大的可塑性和适应力
,

有

较强的变异能力
。

这是鲤鱼被广泛选作遗传育种对象
,

选育也比较有成效的生物学基础
。

3) 醚
、

鳍
、

草鱼及青鱼不具备鲤鱼上述优点
,

迄今的杂交工作未显示有可取结果
。

但另一方面
,

这些

鱼类的遗传特性还很少为人们所认识
夕

它们的遗传改良潜力大小还是个谜
。

鉴于它们在我国和世界淡水

增养殖业上的重要性
,

大力开展这些鱼类遗传育种研究显得非常迫切
。

但由于其性周期长
、

需要几十年

不懈努力
、

以及池塘设备和安全管理困难等原因
,

这方面的研究工作做得不多
。

考虑到一些地方长期近

亲繁殖带来的某些经济性状衰退现象
,

在具有优良性状的品种未被培育出来以前
,

应大力实施以下措

施
:
¹ 绝对避免亲属间交配; º 定期引入天然鱼更新亲鱼; À 防止污染或破坏这些鱼类的自然基因库

,

如向珠江等江河大量放养人工繁殖鱼种是不可取的 ;¼ 制定亲鱼退化指标
,

以利比较和监测
。

从长远着

眼
,

还应做好以下几项工作
:
¹ 在长江

、

珠江及黑龙江流域建立原种场
,

搜集
、

保存和提供原种;º 进行

不同水系鱼的考种研究
,

探明主要经济性状遗传型与表型差异的有无和大小; » 研究不同水系鱼间交

配子代的异同及缘由;¼ 在以上基础上
,

大力定向培育新品种
,

尤其是生长率
、

繁殖力等经济性状优良

的继
、

鲡
、

草鱼及团头舫
,

抗病草鱼
,

抗寒鳞鱼等
。

建立我国主要养殖鱼类的科学的繁育体系
。

封 由于包括雌核发育与多倍体人工诱导等在内的染色体工程的发展
,

包括数量遗传与生化遗传在

内的群体遗传学的兴起
,

大大提高了鱼类遗传育种的研究能力
。

虽然我国已初步建立了雌核发育
、

多倍

体诱导
、

性转化
、

细胞培养
、

细胞诱变和细胞杂交
、

细胞核移殖等技术
,

但总的说来
,

在上述各方面的基础

理论
、

实验手段还弱
,

专业技术力量分散弱小
,

对此应努力加强和建设
,

使有可能缩短育种周期的新技术

的开发利用和传统的选择培育理论与方法的深入提高相结合
,

伸使相得益彰
。

参 考 文 献

[1」 湖北省水生生物研究所
,

1 9 沁
。

中国鲤科鱼类检索表
。

{
2 〕 鲤鱼研究小组

,

1 9 7瓦 散鳞镜鲤与兴国红鲤
,

龙坦镜鲤的杂种优势及鳞被
、

体色的遗传
。

水生生物学集刊
,

s

(
4

)

:

43
9 一吸4 8

0

.
L 3 j 水生生物学集刊编辑部等

,

1 盯7
。

淡水鱼类养殖新对象散鳞镜鲤( 含)
、
兴国红鲤(早)杂交一代(简称杂交鲤 )

在生产上的应用
。

水生生物学集刊
,

6
( 幻
:1盯一161a

汇4 〕 马仲波等
,

1 9 8 1
。

元江鲤与荷包红鲤的生态类型及其杂交后代 (荷元鲤 )经济性状的分析
。

水产学报
,

5
(

3
)

:

1 8 7一]98
0

[6 3 刘筋等
。
1 9

79

。

荷包红鲤 早
x
湘江野鲤 古杂交一代及其在生产上应用的研究

。

湖南师院学报
,
1 : 1一13a

仁6 〕 杨永性等
,

I 洲。
。

鲤鱼性状遗传及其在杂交育种上的应用
。

淡水渔业
,

3
:

7 一1。
。

〔7 〕 林志春
、

高振义
,

1 0 6 6

。

编
、

链杂交种的拜德学研究
。

水产学报
,

2
(

4
)

:
3 5 一5。

。

毛8 〕 刘药
,

1 9
79

。

我国淡水养殖鱼类遗传育种的现状和展望
。

水生生物学集刊
,
6 〔4)

二
4 6 7一盯氏

〔9 ] 吴清江等
,

1 0 7 9
。

鲤鱼杂种优势多代利用的探讨
。

水生生物学集刊 6(4 )
:4肠一451

。

汇10〕 吴维新等
,

1 9 5 1
。

一个四倍体杂种
-

兴国红鲤〔即犷f
儿“5 c a 犷杯o L

·

)

K

草鱼(C才郎。, 加
犷夕倪口。己。九 记e艺协 eu v

的 val
.
)
。

水生生物学集刊
,

7
(

3
)

:
4 3 3 一436

。

[ 11 〕 湖北省水生生物研究所家鱼研究小组
,

1 9 7 6
。

用理化方法诱导草gJ- 〔早)
义
团头纺 ( 占)杂种和草鱼的二倍体

、

四倍体
。

水生生物学集刊
,

6
(

i 〕
:111一112

。

t 1 2 ] 人n d riy a oh o va
,

M

.

A

· ,
1 9

68

·

s

o

m

o r e s u
l 七, o b 七a in od b y t h o h y b r id i: a t io n o f e y p r i n id ,

.
F d o

F 落占万
.
丑ep

.
44 (4 )

: 2肠一214
.

〔13 ] A l里e n
。
s

甲

K

,

J R

. ,

女 J
,

G

.

S
七a n o ly

,
1 9 7 8

,

R

e
p

r
o

d

uc

t i
v e o

t
e

r

i l i t y i
n

p
o

l v p l
o

i d
b

r
o o

k t
r

o
u 七

,

S 。忑。泞艺f洲。
f
; 。刀德执a老称

.
T、林s A 哪

.
刃式。h

.
召。口

.
1 0 7 :4 7 3 一4 8 1

甲

{
1 4 」 B a k o , 。

J

+
。
t a l

.
,

1 9 7 8

,

C

: 0 5 今b :eod in g ex p e :im e n七。 w i七h c a即
,

t e n o h a n d A , i a n p h y 七o P h a g姐 ,

e y p r i n i d ,
.
诬q 公习 口林

l丈那二。 H
舰吮口a r落e a ( 9

2舀r v a ,
) 1 : 5 1一石7

.

〔15 B ala k h n in ,

1

.

人
,

& 毛 M
.
R o m a n ov

,
1 9 7 1

.

刀i舫r ib u七io n a n d g e n 。 至re qu e且。y o f 七r a n , f o r r j n t y
·

p
e s

i n 吕七o e k b r e d a n d a 饥u r
c a rp

,

丑 , d 犷。乙￡o之
.
J

,

(

丑n g l
.
T r a n 3 1

甲

)

7

(

3 夕
:宁5一, 7

.

汇16 ] B e rr了 ,

r

.

&
M

.

L

o

w

,
1 9 7 0

.

C
o

m p a
m

t 主v e , t u d i e o o n o o 刀le a : p e o t o 主t h e m o r p h o lo g y
an
d h io t o xo g y

o f C 士
e此。p 加叼

。
g诫

。。 ‘d汉za
,

诬犷‘‘才耐
ch￡勿

s 此。西‘乙15 a n d t h e i r h y b r 主d (C y p
r主。 id a e )

.
C o 刃已沁

,

4
:

7 韶一 727
,



水 产 学 报 7 卷

、.一, ..J附‘
1 8
11

�‘

1

.
J
.
‘

�
.J飞esJ�月

0
,占
2

....LF.L

, .Jreses,门��上月‘公自乙月‘门‘ 七.

1
f
.‘r..走

�

!

飞.J连上口乃
2
八‘

r..L

I

, ..1F ..l飞esJ
6
峥J

222 S
r..LF..Lr...L

{
2 9

【加〕

[31 1

[器」

上3 3

〔34

B eu k cm a
,

J J

.
,

1 郭9
.
A 刀9 1王n g c x P e r主m o n t s w i七h e a r P

.
1
.
D i ff

e r o n c e 日 b e 七w e e n w ild
、

d
o

m

e s
t i

-

e
a 七e d

,

a D
d h y b

r 主d 日t r a i n s
,

N

e 艺入
.
J
.
2 0了乙

.
1 9 〔4 )

:5 96一 6 0 9
.

—
,

1 0 7 o

.

A D g l 宜n g e l p e r im
e n 七5 w i七h

e a r P
.
I I

,

刀ee roa 日i n g e a 七e h a b i llit y t卜r o u g h o n e-- t
r ia l

l o a r n 生n g
.
万d 人

,

J

.

Z

o o

z

, ,
2 0

(
1

)

:
8 1 一哭

,

B

r o

d y

,

T
e

t a l

甲 ,
1 9 7 6

,

A
P P l i

e a 七至o n s o le c t r o P h o r e tie g e n e t ie m a r k e刃5 t o f i白h b r e e d i n g
.
卫a r七2

.

G e n e 七ie v a r ia ti o n w it h in m a t e了n a l h a lf 台i b , i n e a r p
.

A 叮。a c : 艺丈二。
,

9
(

4
)

:
3 5 1一465

.

—
,

1 9 目o
,

B i
o

e

h
e

m
i

o a
l g

e n e 七里e e o m P a r i息o n 0 1 七h
e
C h i n

e s e a n d E u r o P e a n 丁a e e s o f t h e c o
m
-

m o n e a r P
,

心别p 犷喇
名 ‘“犷, 艺0

.
注”油

.
刀乙0 0口 G 护。“那 凡。e h 。哪

.
G e鸽e亡

.
,

1 0 了3 )
:1 4 1一160

.

Cherfas ,

B l

.

r
e

d

.

)

,
1 9 6 9

,

G

e n e 七ie 日
,

s e l e c t i o n a n d h y b r i d j
z a t i o 亡 o f f is h

.

N
a u k a M

o 白k b a
.

〔T r 高}
。l o t e d f r o m R 卫, s

i
a n

) J
e r u s a l

o
m

.

C h
e r

l
a s

,

N

.

B

, ,

1 郭6
,

致a t u r a l 七r至p lo id y in f pm
a ] e o f 七h e u n is e x fr o m

0 1 t h e g o ld子ish

C a ra s子犷“ s 。 二, a , 二s 夕￡吞。王10 B lo e h
.
G 。

。亡i左a
,

5
:

1 6 一24
.
(in R uosian )

—
,

1 9 防
.
Inv 日s 七ig a t io n o f r a d ia 七io n in d妞 e ed d iP lo id g y n o g e n e s土s 孟n t h e e a r P

:
C , p r认私‘

e a :加。 毛
.
P a r 七工

甲

E 工P e r iln
e n t , o n o b 七a至n in g t h e d iP lo jd g y 公o g e n 亡七ie P r o g en y i n m

a os-

q u a n t i七le。
,

G

e n e
t i k

a

,

公: 7 8一86
.
(in R uosi汤n )

C i m 豆n o
,

M

甲

C

. ,
1 9 7 2

.

M
e i o s i 日 i n t r 豆P ]o id a l l一 f e m a l

e
f i
s
h

,

P

o 泞c ‘乙fo护滋s
,

P o 。。王i iid a 。
‘

尽e‘戈配
,

2 7 5

(
4 能9)

:1484一14 8 7
.

C la y 七o n
、

J

.

W

.
e

t
a

l

. ,

1 9 7 4

.

G
e o g r 舀P h i e a l d i白t r 主b u t io n o f a lze l es lo r s u p o r n a 七a n 七 m a l a七a

d eb y d r o g e n a se i n w a lle y e (S ￡i
名0 5 亡叔‘o林

公艺亡了甜游
u‘f了甜仍) p

o p u l a t io n 日 f
r o

m w
e s

t
e r n

C
a n 高d a

,

J

.

F 蜜召h
.
丑 ‘3

.
五。a r d C a 井

.
,

3 1 r 3
)

:

34
2 一34 5

.

F ra ser
,

J

.

M

.
,

1 挑0
.
S u ry主v a l,

g
r o

w t h a n d 王o o d h a b 土t s o f b r o o k t r o u 七 岛n d F 一 s P l
a
k
e

P ] a
n 土。d

i n p
r e e a

m
b
r 至a公 s h ie ld la k e g

.
少r a ”5

.
注饥e犷

.

f ￡名入
.
名o c

.,
1 0 日

: 4 9 1一吞0 1
甲

G

a

l l

,

G

.

人
.
丑
.,

1 9 7 4

.

丁n flu
en eo of 5120 0 上。9 9

5 a n d a g
o o 圭fo m

a le o n h a t c h a b i]土t y a n d g r o w 七11

in r a in b o w t r o u 七
.

Ca
乙汀

‘

玉
’

￡s几‘a那 尸
,

60

:
2 6

一
3 6

.

—
,

1 9 7 2

.

P h
o n o

t y p i
o a n d g

e n o
t i

o e o

m
p o n e n 七日 o f b o d y $ i z e a n d 已P a w n i n g p e r f o r m

a n e e

I n : 豆
,

W

.

M

o o r e

f

e

d

.

)
P

犷
叩

了‘名s 你 j动h
己犷梦 a 呢

d
f
o o己 吕e 公娜。夕

.
U n i v e r s i七y o子 W

高白h i n g t o n

P u b l i o a 七io n in F is h e r je s
,

V

o
l

甲

V

,
S

o a 七七le
,

1 县9一 1 6 4
.

—
、

1 9 7 5

.

G

e
n

e 七工e s o 士 r e P r o d u 。七lo n in d o m
e s t土。a 七e d 了a i n b o w 七r o u t

.
J
.
」砚

俪
.
尽e f

.、
砚0 :

1 9一28
,

G

e
r

v a
l

,

J

,

e 七a l
, ,

1 朋0
.
1且 d u 。仑d 七r iP lo id y in e a r P

,

心万, 护镇哪。 c a 犷笋L
.
J
.
F i: 五 丑fo

.
1 7 : 6 67 一 6 7 1

,

G

o
l

o v
s
。。k a y a ,

K

.

A

甲 ,
1 9 6 ,

.
A r t i王io i a l g y n o g e n e o lo i n e a r P

.
I n : B

.
I
.
C 卜
e r fa 。 〔

ed
.
) G on et元

。 s ,

。。l e e 七io n
,

a n
d 五y b

r至d iz a t io n 0 1 f is h
.
I

甲

P

甲

8

.

T

甲

J

o
r

u o a
z

e

m

.

7 4 一78
.
(1972 F 乙9 1

,

T

r
a n , 1

.
f r o

m

R 习$ s ia n )
.

G w a h a b a
,

J

,

J

.

,

1 9 7 3

.

犷fza p葱a 呢￡z优‘e a 15 o n e 0 1 七h 日 。o
m m

o r c i a l l y i扭P o r to nt f工s h
s p e o ie 日。士t h 。

执f了i c a n g o n u s T i l a p i a
.
E a s 苗月介

.
环气忑己忑

.
J
. ,

1 1
:

3 1 7

.

H i
o

k l i
o g

,

C

.

F

.
,

1
96

8

.

F i
s

h h 了b r id 至z a 七io n
‘

万」0 万￡
:九

,

B

: ,
,

4 4

(

4

)

:

1 一 11
.

H in es
,

N

.

0

. ,

1 9 7 6

.

F 土sh o f r a T o b
r e e d i n g s a lm

o n a n d 七r o u 七。全七h e d o n 窃l d s o n s t r a i n 3
.
S m i七h

-

s o n ia n in st it u t i o n p r e ss
, e 王七y o f

W
a sh in g 士o n

甲

R

u
b

hS

,

C

.

L

.

忐L
.
C

,

I l
u

b
b

s

,
1 9 3 2

.

A P P a r e n 七P a r t五e n o g e n e 日王5 in n a t u r 日
,

i n a
f

o r 坦 o f fis五 0 1

h y b r id o r ig i n
.
名c油 兜

,
7 e

:

捉8一630
.

J五i n g r a n ,

V

.

G

r
,

1 9 7 石
.
F i sh a n d 生i息b e r i e 白 o f I n d i a

.
N o w D

e l h i
,

R

i
n

d
u 日七h a n P u b lis h i n g e o r p o

-

丫a t i o n
.
P P

.
0 7 4

.

K i r p i e u n i k o v
。

K

.

A

.
e
t 吕1

. ,
1 9 7 6

.

S
e

l
e o t i o n o 王eo功m o n c ar p (C , , ,

f、5
oar州。

) f o r
r e ,

i 吕七a n e e

龟0 d r o p s y
.
I n : 了

,

V

.

R

.

卫工lla y
,

认
产
u

.

A

.

D i l l
(
。d

.

)
,
人d v a 红e e ,

i n 叫ua
eulturo

.
FA O 七。e h n i

e . l

e o n f
e r o n e e o 力 岛q u a c u 工t u r e

,

1 9 7 6

,

T
u

k
u o

.

F i
s

h i
n

g
N

e

w

s

BO

o
k

s 工td
.
6郡

一

6 羽
.

K irpjebn ik ov
,

V

.

S

, ,
1

96
R

甲

F 主主ecien e y of m a 匀s 台e l o e 七io n a n d s e le c t i o n 王o r r e l a七iv e 日 I n f i s h

e u l t u r e
.
尸」0 尸镇吕入儿‘,

,

4 4 〔4 )
: 179一1 94

.

—
,

1 9 7 2

.

M

e 七h o d s a n d e 主主ie ie n c y o 主b 了e e d i n g t h e T o P s b j a n e a r p
,

卫a r 七 1
,

P
u

r

p
o

s e 日 o f

。e
l
e e

t i o n j n i t i
a l f

o r班。: a n d c 二o 3 o i n g o y s t e m

.
5 0 二 夕。呢时

.
8 (s )

二
6 5一72

.
(月
n g l

,

T

r
a n

s

l

.

G

e n 。
-

t i k 合夕

1产一..J已目门C8
件口

r..LlesesL

37邵的



期 李思发 : 遗传育种的理论和技术在鲤科鱼类增养殖业中的应用 183

【4()1

〔41 1

又ir p ie h n 了k o v
、

V

,

s

.

e 七 a l
. ,

1 9 7 2

.

M
e t h o d s a n d e

f f i
暇,

i e n e y o
f b r e e d i n g

r o P s 五ia n e a r p
.
卫a r t Z

五〔e 七h o d s o f s e le e t io n
.
习。七

,

夕。倪d
.
8
(
9
)
:
4 2一哭

.
(eng l

.
T 犷a n s l

,

G

e n e
t j k

a

)

—
,

1 9 宁2
.
I D e r e a se t h e r e s is七a 公e e o f e a 了P t o d 犷o p s y b y b 了e e d i n g

.
P a r t 1

.
八I o t h o d s 0 1

b r e o d i刀9 f o r r e o i s t a n e e
.
名。七

.
口‘吹e士

.
8 〔3 )

: 3牛一4 1
甲

(

F
n

g l

甲

T
r a n 吕1

.
G e n e t i k

a
J

K i r p i e h n i k o v
,

V

.

5

.
,

1 9 8 1

一

G

o
n

e

t i

e

b

a
o

e 白 o f f i白h o e l e e t i o n
.
T r a n 。]

.
b y G

甲

G

.

G

a
u

s 。 王r o m R u s
-

白i a u
.
S p r i刀 g o r-- V

o r l a g
.
P P

.
4 1 0

,

万o b a y a si
,

H

.

,

1 , 7 1
.
A c y t o l o g i e a l 白t u d y o n g y 公 o g e n e s工5 o f t h e t

r工P lo id g in b u n a 厂C a 犷“ 吕‘勿吕

a “二a 丈移5 L a n j o d 。叮f茗〕
.
2 。。了o g fe a 忑篮

aga 日执e 8D
:3 1冬322

.
(in jaP 岛八

e : 。
)

K
r
y a z五e v a

,

K

.

V

.
、

1 9 6 9

.

5 0 功 e d ata o n th o fish ery ev a 一n a 七10往 o f r o p s h a c a r p
.
I n B

,

I

甲

C
h

e
r 子玩匀 ( e d

.

夕G e n eti
e3 , 台e l e e 七工o n a n d b 了b r id iz a t xo班 。歪11, h

.
I

‘

P

.

5

.

T

.
,

J
e r

u
s a

l
e

z n

.

2 3 2 一2 39
.

(1972 F 刀 g ]
.
T r 舀n o l

甲

f

r o

m

R
u 。, i a n

)

—
1971, T h

e e v a
l

u 七io n o 王七h o r o P s五a e a r p q u a l i七10 5 f r o m
o u lt u r a l v je w p o in t

.
I zv

.
N a u e h

-

n o 一I s s l e d
.
I n $ t

.

o
z e r n

甲

双eeh n
,

只h bn
.
K h o z

.
74: 4尽一

一

成
.
(in R卫s s la n )

M
a k e e v a

,

A

.

P

. ,

1 9 7 2

甲

H

y
b

r
i d i

z
a 七工0 0 o f b 工g h

e a d
,

诬; fs亡‘e耐勺
; 、o 吞fzfs

,

w i 七h o a r p
,

甸p
, ‘。二 :

e a 厂p 成0
.
F o p ,

甲

I 无h才镇。孟
.
1 2 (2 )

: 3 〔,9 一3 18
甲

(

1
0

R

u 日日i a n J

M
a k o e v a

,

A

.

P

.

& B

,

V

.

丫。r i g i n
,

1 9 汉
,

1 1 y
b

r

i d i

z a

t i
o n

o

f

e 易r p
,

C 箩卯rf洲
5 ea,

p 公0 L
.
w it h w ild

肠m u r
,

C 才执op ham 洲夕诫。此 乞d 。之Z。
( Y

a l
.

)

,

V o 夕,
.

I k 几之艺。王
.
1 4〔2〕

:2黝一 2 9 6
.
厂in R 刀s si a n )

.

—
,

1 9 7 4

.

人 h y b rid b e七w e e n e o 坦m o n ea
rp a n d oilv e r e a rp

.
5 0二 夕。此 e艺

.
,

1 0
:

l 涎一199
.
(E n gl

‘

T

r a
n

s

l

·

G

O
n
。七ik 岛)

五Ie r k o w s k y
,

A

.

& J

,

W

.

A

v 助l七
,

J R

. ,

1 9 7 6

.

P
o

l y
e u l七u r o o f e h a n n e l ea 七fI 3h a o d h y b r 工d g r a s s

c a r p
·

尸扩
叮
.
万15卜C

舰又士
‘

,

3 3 ( 2 〕
:宁6一77

甲

M

o
a v

,

R

. ,
1 0 7 6

,

G

o
n

e

t i

e

i
ln

p

r
o v

o

m

o
n 七 in A q u a

cu lt u r e in d u 3t 了y
.
I n : T

.
V
.
R

.
r i l l a y

,

W

u

、

人
.

D i tl (
e d

‘

)

,

人d v a立e e s in a q u 高eu l t u r e
‘

F A
O

t
e o

h
二 i。乙 1 e o n 生e r e n e o o n a q u 吕e u l t u r e

,

1 9 7 6

,
士u k 盼

.

F isb ing 五e w $ B o o k s 工七d
.
6 1 0一 622

.

M oa v
,

R

.

e
t a l

. ,
1 9 7 4

.

T 五e b r e e d in g P o t e n 七i吕1 o f g r o w 七h e u r v e d 工f fe r e n c e s b e七w e e几 七h e E u r o
-

刀e a n 劲n d C h j n e 3 o
r
砚
es o王t h e e o m m o n e a r P

.
P r o o

.

W
o r ld C o n g r

.
G
e n e t

.
人P P I

.
L iv est

,

卫r阅
』

,

I
(

3 夕
: 573一578

,

—
,

工9 75
.
G e n e七ie d i了fe ren ees b otw een 七h e C h in o s o a n d E u r o p e a n 了配es 01 tho com m on

carp .p 吕r t . 1 . A n a l y 日1 5 o f g
e n o

t 了p e e n v ir o n tn
e n t in t o r a e七io n s f o r g r o w 七h ra 七。 H

e 犷
阔公乙,

,

34

( 3
)

:
3 2 3 一340

.

M oa v
,

R

.

& G

.

W

o h l 土a r七h
,

1 习7 0
.
G e刀e t i e e o

r r 。
] a t i o n b e t w

e e n s e i n e e 公e a p a b i l i七y a n d g r o w t h

e a p a e i七y in e a r P
.
J
.
万‘r 。庄

, ,
6 1 〔4 )

: 153 一 15 7
.

M oa v
,

R

甲

e 七 a l
.

,
1 9 7 8

.

G

e n e 七i‘, i m p r o v e
m

e n t o f w i l d f i
s h 孙皿l

ations
.
尽efm

c 。 ,

2 0 1
( 器〕

:

10卯
一

1 0
94

,

N

a
g y

,

人
,

改 V
.
C 愁a n y i

、

1 9 7 6

甲

U
t i l i

z a

t i
o n o

f g y
力o g e n e s is in g e n e tie a n a ly s is a n d P r 合e 七ie a l

a o io
a l b r e e d 主n g

,
I n :

J

甲

0
]

an

a n

d
Z

,

K

r a s
z

n a
i

(

e
d

,

)

I
n

o r e
a

s

i
n

g t h

e

P
r o

d
u c 七i v i七y o f f iob 。。 b y

s e l e e 七io n a n d h y b 了i d i z a 七io n
甲

F i
吕h 。了i e s r e 白e a r c h I n s 七i七u t 。

,

S

Z a r v a s

.

1 6 一30
.

N a g y
,

A

.

e 七a ]
.:
1 9 7 5

.
1 几v e 日t i g a 七i o n o n e a r p

。

吻, 犷伽倪 公 亡a 犷护‘。 g 了n o g e n e s i s
甲

J

,

F 落吕II B 镇。乙
.,

1 3
(

2
)

:

2 1 5 一224
.

P r ug ln in
,

Y

.

& E

.

5

.

K
a n

y i k
。 ,

1 邪5
.
M 000

一s e l e u l七u r o o f t i la p ja tb r o u g h 五y b
r id iza 七i

o n
‘

9

.

R

.

T

.

C

.

S y
m

p
o

s 主u m o n fi sh 土a r m in g
,

N
a i r o b 元

甲

p P

,

5 3

·

P

r
u

g i
n

i
n

、

y

.
e 七a l

卜 ,

1 9 7 5

.

A l l
一功a le b ro od 息 。夭r ‘za p ‘a 外‘乙。丈fe “ 义

r
.
农讹犷仍

.
h y b rid 3

,

过笙双a ‘舰l才“此
,

6
(

1
)

:
1 1 一21

.

卫u r d o m
,

C

.

F

. :

1 9 7 2

.

G
e

n
o

t i
e s

a n
d i j

s
h

f
a

r

m
i

n
g

.

M
二n
.
人g r 王。

.
F i . h

.

F
o o

d L
o w e 6 t

of
t L a b

,

L

e
a

f
l

.

当
: 16p

.

卫o m
a o h o v

,

刃
.
D

,

e 七a l
.

,

1 9 6 0

.

O
n r a d i 助ion 工n而

eod diP loid gy noge刀 。
·

s 土。 i n 土is h
.
刀‘oj ‘。‘无a

.

5 〔4 )
:4 6]

.
(in R 二。。i a 。 )

R o m 合s 五o v
,

D

.

D

.

&
V

.

入
.
B e l万a e 丫a

,

1 9 6 4

.

C y t o l o g y
o 上 r岛d ja t i o n g y u o g e n o s i s 昌n d O n d r o g e-

n 。。1 5
in t h e 工。配h J 艺划舰: , 。。扣韶‘之f

o L
.
D o k 王

甲

B 工0 1
.
S o l’

.
15 9〔1/

’

6

}

:

5 0 3 一 50 6
.
( F n g 了

.
T r a n , 1

.
D o 止工

甲

A k

a

d

.

N 叨k 任g g k S
e :
.
B io l

.
)

�.J、r甲
32

J任
4厂

‘尸
l上

阴阴四阴阳幽溯四阅随阴阴阴阴阴侧侧四



连 水 产 学 报

[62〕

—
,

1 0 防
.
In ereasin g the y iold of d iP loid g yn ogen etic larv ao in g roun dlin g

,

万石‘四州
牡 了

f
o s 吕

f艺‘5 L
.
b y a P P ly ln g t e m P e

m
七u r o s五o e k s

.
B y u ll

甲

M

o s
k

.

0 邓 IsP y t
.
卫r呈r

.
0 七d

.
B 主0 1

.
7 0 ‘5 )

:

娜
.

[63〕 R 了a加v
,

I

,

双
.
1979

.
In 七e r 日u b f a m i l y h y b

r id i z a t i o n o f t h e f舀m i l y C y P r i n i d a 。
,

J

,

I

e

h t h y 1 9

(

6

)

:

5 7 一7B (七r a n 息l
,

f

r o

m
R

u
, 3 1抓)

E64 〕 Soh ul七z ,
R

.

J

, ,
1 9 6 7

.

G y n o g
e n e , i 吕 a n d 七r i P lo ld y i n t h o v iv iP a r o u , f i 匀h 玩

eeillop ,
1 3

.

吕e落珊
e。 ,

1 5 7
:

1 5
64 一15 67

.

〔65〕 S eh u l七z
,

刀
甲

E

,

饥 a l
.,

1 9 7 7

.

E l
e e 七r o p h o r e , 1 5 o f b l o o d P r o 七e in o o f h y b r乞d a n d g y 且 o g e n io e a r P

.

A 韶oc
.
吕。以J记“st B f。乙

.
丑创打

.
丝(2)

:77.

[66丁 S eh w eig or t
,

J

甲

F

,

e 七a l
甲 ,

i 匀7 7
.
F ff e e t s o 里f r y an

d li n g o r ii n g in 七r o d u o t io 直 。公 w a ll盯 。
( 吕云‘

50 5 亡。
·

己公。伟 。‘士:。。 公‘亡哪。) P ro d
u 。七工o n in

W
e , 七 B lu e T 翻k e

,

M

a n i 七o b
a
.
J

甲

F ‘;11
.
万。占

,

丑o a : d C
a 。 ,

34 (
1 1

)

:

2
14

2 一2150
.

〔67 ] 9 las七e n e n k o ,

卫
,

P

, ,
1 9 5 7

甲

A
1

1

5 七 o f n a t u r a l fi
s h h y b r id 。日 o f t h o w o r l d

.
1 5 七a n b u l U n i丫

.
F e n

.

F a k
.
H 工d

r o b i o l
.
A
r a日七ir m a 卫 n s t

,

Y
a y l n

.

4
:

7 6 一97
.

汇68了 弓t舀n l e y
,

J

.

G

.
,

1 9 7 6

.

P
r o d u e 七!o n o f h y b

r王d
,

如d
rogen。七ie ,

a 仁d g y n o g e n 。七!。 g r a , 3 e a r P a n d

e 舀r P
.
全犷a 私吕

甲

J 饥
.
F 石名h

.
召。c

.,
1 0 5 (

1
)

:
l {} 一1 6

.

[的]

—
,

1 9 7 6

甲

A

r
e v

i
e

w

0

1 功etli od吕 fo r o b 七a in in g m o n o se l f i :11 a n d P r o g r e s 3 r e P o r t, o 立 p 了。
-

而
。
t i

o n o f
m
o n o 。。x w h it e a 斑u r

.
J

,

通空越a 士
.
P 了
a 呢古饥a吓a g 口

甲 ,

1 4
:

6 8 一70

t7o〕

—
,

1 9 7 6

.

F
e

m

a
l o h o

m

o g a 位。t了 in g r a s s c a T p
,

C t 即 。, 五a 于y 倪 g叼邸 公d c乙了a d e t e了扒in
ed b y g y n o -

g esi息
.
J
.
F ‘s儿

.
大‘吕

甲

B
o a

犷己 刃。吟
.
3 3 ( 6 )

: 1 3 7 2一工3 74
.

[ 7 1 ) S ta n l
e y

,

J

.

G

.

& J

.

B

.

J o n e s
,

1 9 7 6

.

M
o r P h o l o g y o f . n d

r o n g e n e t i o a 玖 d g y n o g o n 。七互e g r a , 3 o a r p
,

C 亡盛op几
a :夕们夕。己。。 似e乙忑a

.

〔丫a le几 c ie n n e , 夕J
,

尸耘人
.
刀艺。正

.
,

9
(

6
)

:

能3一628
,

〔72了 3七a o lo y
,

J

.

0

.
0 七合1

.
,

1 9 7 压
.
人七七em P 七已七o P r o d 。。。 m

o n o , e x g r a , 3 e 压r P b y a r 七i fie ia l g 了n o g o n e , 1 3
甲

P

犷。口
.
F 茗恋卜伪忑亡

.

37 ( 1 )
: 2 5 一

2 6
,

〔钧了 S tan iey ,
J

.

G

.

& K

.

E

.

S n e e
d

,

1 9 滩
.
A r七土f ie豆3 1 g y n o n e s io a n d it, a p p l i c a 七io n iu g o n 七至e o a ;、d

吕e l e e t i v e b r o e d 主n g o f fi , h 。 ,
,

I
n

:

J

.

1 1

甲

5

.

B l
a x

t
o r

(

e
d

.

)

T h

。

盼rly life hi吕七o r y o f f i3 h
,

S
p

r
i

n
-

g
o r

一
V

e r l 窃g
,

B
e r

l i n

.

犯7一536
.

{74 ] 3 y zuk i
,

R

.

山 M
.
Y
a
m
a g u e h 土

,
1 哭0

.
1坦P ro v

e m o n t o f qu a lity 七助 。o
m m o n c舀r P b y e r o 息息b r e e

-

d 元n g
.
丑似 Z云J郊

.
苦0 1

.
尽e :

,

F f

: 九
.,

4 6
(
工2 )

: 1 4 2 7一14 34
.

[75] T ho
rgaard ,

G

,

H

.

&
G

.

A

.

F

.

G
a

l l

,

1 9 7 9

.

人d 皿1七 t r 宜p lo id o i n r a in b o w 七r o u t fa m il y G e蛛。不才。:
,
”3 :

D 6 工一973
.

〔76 ] T $0 1
,

R

.

M

. ,
1 9 7 2

.

C h
e

m i
o a

l g y n o g
o s i 吕 i n 3 a l m

o i了i d o u 3 姐d
eorogonu弓 P e l o d

甲

G 份‘才镇切
。

8 〔2夕
言

2 7 乐一2 7 7
,

(

T
r a 。。1

.
f r o m R u , s

i
an

)

[
7 7 〕 T 吕0 1 ,

卫
,

M

.

et

a
l

. ,
1 9 7 4

.

夕ro q u叭
ey of sPon七a n

eo
u 日 舀n d j班d 往e e d g e n o m

u t . 七io n s 至n t h e ea r P

。e a l e
.
召即刃孟落协

,
1 0

(
1 1 夕
:口} 一胎

.
(T
ranol

.
form R u , ,

i
a 。

)

[7 8 丁 V 韶silev干D ry an ov 吕k a
,

0

.

& R

.

B
o

l
e 五。v a

.

1 9 6 5
甲

E

泊d 至a 七io n g y n o g e n e s工3 丘n 犯Z那。 介公d改5 G ip b
.

R ‘p o 犷f , of 丑“乙夕“护公a A 口a d 口川梦 。f 忍
e‘哪
ees ,

1 8
(

4
)

:
3 3 9 一翁2

.

〔79〕 V e rig in
,

B

.

V

甲

e 七a l
.,

1 9 7 5

.

T h e

m

o 卫
P
ho

l o g y o f u n d
e r

y e a r l i n g h y b r 乞d日 o f t h o b i g h e a d 汉
r苦st‘e

-

了‘亡甸 孚 , o 乙感忑f‘ a n d t h e g r 舀 , s e 吕r p C 俪
op人a , 夕。夕诚哪 ￡己。z忑a

甲

r
o 渺
.
1无h 厂艺口之

.
1 5 ( 2 )

:
外3一259

.
(10 R u白白i

-

a n
)

汇80夕 W
o h lfa丫t h

,

G

甲

e 七a l
. ,

1 9 7 5

.

G

e n e
t i

o v a r
i a 七io n in 日e i n e e s e a P a b i l i t y o f 七h 日 c o

m 皿
on ear p ,

A 叹似a 己双忑亡舫即
,

S
(

4
)

:
3 7 乐一3吕5

.

[ 3 1 ] W
o lt e r。

,

W

甲

R

,

e 七a l
.,

1 哭2
.
E 圣主ec七o f t r i P lo id y o 扭 g r o w t h a 直 d g o n a d d o v e lo P m o n 七o f

c h a u n o l

e a t王i日h
.
全犷a 九右

甲

A 琳口犷
,

F “九
,

5
0 0

. ,
兀11 : 1 02 一105

,


