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我国鲿科鱼类遗传育种研究进展
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摘要：鲿科鱼类是我国重要的经济鱼类，该科中多种鱼类的养殖产量与市场价格较高，如
黄颡鱼、长吻鮠、乌苏里拟鲿和瓦氏黄颡鱼等，对其进行遗传改良的研究将有助于推动我
国水产养殖业的可持续发展。本文从选择育种、杂交育种、细胞工程育种、基因工程育种、
分子标记辅助育种等方面简要概述了我国鲿科鱼类遗传育种的研究进展并作了展望，为进
一步科学合理地利用鲿科鱼类种质资源提供参考。
关键词: 鲿科；遗传育种；研究进展
中图分类号: S 962.1 文献标志码: A

 
自 20世纪 80年代以来，我国水产养殖产量

持续增长，成为农业中发展最快的产业之一，为

保障国家粮食安全作出了重要贡献 [1]。水产养殖

业的发展离不开良种培育，良种培育是一个寻找

和探索在基因型和表型方面发生有益变异的个体

或者群体的过程 [2]。在各种良种培育方法中，选

择育种是目前动植物新品种培育中最常用的方法

之一 [3]。杂交育种由于操作简单、成效快、效果

明显，也广泛应用于水产动物的遗传育种中，但

杂交育种得到的仅仅是子一代的优势 [4]。随着细

胞工程及基因工程等高新生物技术的兴起，生物

工程育种技术在水产动物改良中起到越来越重要

的作用，逐步建立了细胞核移植、细胞融合、性

别控制、染色体组操作、雌 (雄)核发育、转基因

和基因编辑等育种技术，逐渐形成了常规育种与

生物工程育种相结合的多种育种技术综合配套的

技术路线，取得了十分显著的效果，促进了世界

水产养殖业的发展 [5]。本文从选择育种、杂交育

种、细胞工程育种、基因工程 (编辑)育种、分子

标记辅助育种等方面简要概述了鲿科鱼类遗传育

种的研究进展并作了展望，为进一步保护和利用

鲿科鱼类种质资源提供基础资料。 

1    鲿科鱼类概述

鲿科 (Bagridae)，隶属于硬骨鱼纲 (Osteich-
thyes)辐 鳍 亚 纲 (Actinopterygii)鲇 形 目 (Siluri-
formes)。鲿科鱼类在我国分布广泛，仅次于鲇科

(Siluridae)。鲿科分为 4属约 30种，包含黄颡鱼

属 (Pelteobagrus) 、鮠属 (Leiocassis) 、拟鲿属 (Pse-
udobagrus)和鳠属 (Mystus)[6]。鲿科鱼类体延长、

前部略平扁、尾部侧扁；头平扁，吻钝；眼中大

或小、上侧位；口中大或小、前位或下位。每个

属都有各自不同的形态特征，例如黄颡鱼属体延

长、稍粗壮、吻端向背鳍上斜、后部侧扁、口大、

眼中等大、有鼻须；背鳍较小、具骨质硬刺；尾

鳍深分叉、末端圆；活体背部黑褐色，至腹部渐
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浅黄色等[7-8]。鮠属头中等大、稍纵扁、头顶大多

被皮肤而光滑、仅上枕骨棘或裸露；口中等大、

下位、横裂；背鳍、胸鳍具硬刺。尾鳍深分叉等。

拟鲿属体细长、吻钝、上颌略突出、口亚下位、

横裂、中等宽、上下颌及腭骨有线毛状齿带；须

4对，较短；眼中等大；体光滑无鳞；体背侧青

灰色，腹部灰白色等[9]。

鲿 科 鱼 类 在 我 国 分 布 广 泛 ， 黄 颡 鱼 (P.
fulvidraco)、瓦氏黄颡鱼 (P. vachellii)、长吻鮠(L.
longirostris)和乌苏里拟鲿 (P. ussuriensis)等为该

科代表性养殖品种。黄颡鱼广泛分布于长江、黄

河、珠江、黑龙江、钱塘江、淮河及其支流，具

有一定的天然产量；其肉质细嫩，少刺，味鲜美，

颇受消费者青睐，有较高的经济价值，近年来其

消费量急剧增加；此外，因黄颡鱼具有饲养成活

率高、适应能力强、生长速率快和经济价值高等

特点，已成为重要的淡水养殖鱼类对象[10]。长吻

鮠分布于中国东部的辽河、淮河、长江、闽江至

珠江等水系，以长江水系为主。其肉质细嫩鲜美，

富含氨基酸，且氨基酸的量和比值最适合人体需

要，无细刺，富含脂肪和矿物质，颇受消费者喜

爱，具有较高的经济价值，但耐低氧能力较黄颡

鱼差，在我国池塘养殖较少[11]。乌苏里拟鲿天然

分布于我国黑龙江至珠江流域水系中，其粗脂肪

含量高、肉质鲜嫩、味道鲜美；目前已在我国十

余省份开展养殖[12]。 

2    鲿科鱼类遗传育种研究进展
 

2.1    选择育种

选择育种又称系统育种，是以对养殖品种的

经济性状进行改良为目的而进行的遗传学控制[13]。

鱼类选择育种的常用方法有家系选择、亲本选择、

混合选择和综合选择等[14]。目前，关于鲿科鱼类

选择育种的文献报道较多，主要集中在黄颡鱼属，

如刘朋朋等[15] 对不同家系黄颡鱼的生长性能进行

了比较，以巢湖、滆湖、洪泽湖和太湖的黄颡鱼

为亲本，构建了 63个家系，通过比较得出，巢湖

群体适合用作母本，而滆湖群体适合用作父本。

秦钦等 [16-19] 通过构建若干黄颡鱼家系并对其比较

分析，得出各家系组在抗病、饲料利用、生长速

率等方面表现出显著差异，且存在较明显的中亲

优势和超亲优势。梅洁等[20] 利用全基因组微卫星

成功鉴别出黄颡鱼不同家系，为其选育和繁殖配

组提供了依据。陈秀丽等 [21] 建立了黄颡鱼全雌鱼

和超雄鱼种质库并健全了全雄黄颡鱼繁殖体系。

2023年审定通过的水产新品种，长吻鮠 “川江

1号”(GS-01-003-2023)以长江流域野生长吻鮠为

亲本，生长速率为目标性状，经过连续 4个世代

的选育，其生长性能相对于未经选育的长吻鮠具

有显著优势。但选择育种在鲿科其他鱼类中应用

较少，因此，在今后的鲿科鱼类选育过程中可以

开展瓦氏黄颡鱼、乌苏里拟鲿等的选育，并采用

复合育种技术，以期培育出生长性能好的鲿科鱼

类新品种。 

2.2    杂交育种

杂交育种是人们将遗传性状不同的生物体相

互交配 (或结合)，一般是不同品系、品种间，甚

至种间、属间和亚科间个体的交配使之产生优良

杂种的过程[22]。在育种和生产实践上，杂交育种

是一种常用的、快捷的品种改良方法，通过杂交，

利用杂种优势，可以获得生长速率、抗病性、产

量和品质等较双亲优秀的新品种[23]。杂交育种并

不产生新基因，而是将现有生物资源的基因和性

状进行重新组合，将分散于不同群体的基因组合

在一起，建立符合人们意愿的基因型和表型 [23]。

关于我国鲿科鱼类杂交育种的报道较多，主要进

行了种间杂交和属间杂交，其中种间杂交组合黄

颡鱼 (♀)×瓦氏黄颡鱼 (♂)，获得了具有体色诱人、

肉味鲜美、含肉率高、无肌间刺、生长快速、抗

病和抗逆性强的杂交黄颡鱼“黄优 1号”[24]，此杂

交子代已在生产上得到广泛应用，显示出良好的

应用效果。 

属间杂交　　目前，关于鲿科鱼类属间杂交

的研究相对较多，如黄颡鱼和乌苏里拟鲿、瓦氏

黄颡鱼和乌苏里拟鲿、黄颡鱼和粗唇鮠(L. crassil-
abris)、瓦氏黄颡鱼和粗唇鮠、黄颡鱼和长吻鮠、

瓦氏黄颡鱼和长吻鮠的杂交组合。关于上述杂交

组合的研究还在初级尝试阶段，故研究主要集中

在繁育技术、成活率及生长形态等方面(表 1)。
瓦氏黄颡鱼 (♀) × 粗唇鮠(♂)、乌苏里拟鲿

(♀) × 瓦氏黄颡鱼 (♂)、瓦氏黄颡鱼 (♀) × 长吻鮠

(♂)、黄颡鱼 (♀) × 长吻鮠(♂)这 4个杂交组合所

获得的杂交子一代出现了一定的杂种优势 (表 1)，
但并没有得到具有明显生产意义的杂交组合，也

没有对其进行深入的系统研究。因此，如何与其

他育种技术相结合，利用杂交优势培育出适合市

场需求的稳定的杂交新品系 (种)，是今后鲿科鱼
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类育种的重点突破方向。 

种间杂交　　鲿科鱼类中黄颡鱼属是经济价

值较高的物种之一，其肉嫩味美、高营养、无肌

间刺，深受广大消费者的喜爱，种间杂交的研究

主要集中在黄颡鱼属 (表 2)。
可以看出，黄颡鱼 (♀) × 瓦氏黄颡鱼 (♂)杂

交组合是迄今为止关于黄颡鱼报道最多的杂交组

合，其研究大多数集中在生长[52]、养殖[53-54]、营养

成分 [55] 及营养饲料 [56-57] 等方面 (表 2)。杂交黄颡

鱼具有生长速率快、成活率高、抗病能力强、饲

料系数低、遗传多样性高等特点，其可数性状、

可量性状、形态特征、体色和黄颡鱼十分相似，

表现出一定的母系效应。此杂交组合在生产实践

上具有重要意义。

 

表 1    鲿科鱼类属间杂交育种进展

Tab. 1    The research progress of generic hybridization of Bagridae family

杂交组合
hybridized combination

受精率/%
fertilization

rate

出苗率/%
hatching
rate

成活率/%
survival
rate

杂交种特点
characteristic of hybrid

参考文献
references

黄颡鱼♀×乌苏里拟鲿♂
P. fulvidraco ♀×P. ussuriensis ♂

－ － 87 杂交子代体重增加显著高于乌苏里拟鲿，与黄颡鱼无显
著差异

[25]

92.67 79.67 － 胚胎发育较母本自交提前，较父本自交延迟，鱼苗与黄
颡鱼自交体长差异不显著

[26]

－ － 88 杂交组合平均优势最大为 17.03% ± 2.21%，超亲优势最
大为 10.85% ± 2.11%，差异显著，随着时间的增加，优
势程度降低。杂交子代的肥满度优势不显著

[27]

－ － － 杂交后代群体偏离了全雄黄颡鱼群体，且绝对增重率高
于全雄黄颡鱼群体

[28]

乌苏里拟鲿 ♀×黄颡鱼♂
P. ussuriensis ♀ × P. fulvidraco ♂

－ － 93 体重中平均优势最大为 24.11% ± 2.01%，随着时间的增
加，优势程度降低

[27]

89.33 67.33 － 胚胎发育较父本自交组约缩短14  h。杂交后代体长显著
超过乌苏里拟鲿自交

[26]

瓦氏黄颡鱼♀×乌苏里拟鲿♂
P. vachelli♀×P. ussuriensis ♂

－ － 59.5 杂交子代有超亲优势，体重绝对增加率、特定生长率大
于亲本自交小于反交

[29]

－ － － 杂交子代全长、体重均大于反交与自交组合，杂交子代
在3个生长阶段(51、412、710 d) 均有超亲优势

[30]

－ － － 交子代继承了双亲的优良性状，母本中继承的遗传物
质稍多于父本；杂交子代群体内的遗传多样性高于两亲
本群体，杂交一代基因杂合性增强，表现出一定的杂种
优势

[31]

乌苏里拟鲿♀×瓦氏黄颡鱼♂
P. ussuriensis ♀× P. vachelli ♂

－ － 62.5 杂交子代的体重绝对增加率、特定生长率大于亲本自交 [29]

－ － － 胚胎发育时间介于两亲本之间，杂交苗全长偏向母本乌
苏里拟鲿

[32]

－ － － 杂交组的体重在3个生长时段均有超亲优势，正交组>
反交组

[30]

瓦氏黄颡鱼♀×粗唇鮠♂
P. vachelli ♀×L. crassilabris ♂

81 72.9 76.5 杂交组合从受精率和出苗率来看表现出较高的杂种优势，
后代形状倾向于母本，相对增长率为3.63%/d，有一定
的生产意义 [33-35]

黄颡鱼♀ × 粗唇鮠 ♂
P. fulvidraco♀× L. crassilabris ♂

64.6 11.0 74 此种杂交组合出苗率低，形态特征倾向于父本，不适于
生产

瓦氏黄颡鱼♀×长吻鮠♂
P. vachelli♀×L. longirostris ♂

70 － － 杂交鱼苗在鱼种阶段，活动分布和体色近似纯种瓦氏黄
颡鱼，商品鱼阶段的部分特征似长吻鮠，肥满度较高，
口下位较明显

[36]

－ － － 杂交子代形状介于两亲本之间，生长速率高于母本 [37]

黄颡鱼♀×长吻鮠 
P. fulvidraco♀×L. longirostris ♂

－ － － 杂交子代与父本遗传距离近，也有母本的遗传物质，较
双亲有丰富的遗传多样性和更高的基因杂合度，具有明
显的杂种优势

[38]

－ － － 杂交种线粒体基因组总长度为16  527  bp，包含2个核糖
体RNA基因，13个蛋白质编码基因，22个转移RNA基
因，一个主要的非编码控制区(D-loop区)

[39]

长吻鮠♀×黄颡鱼
L. longirostris ♀×P. fulvidraco ♂

－ － － 杂交种线粒体基因组长度为16  534  bp，22个转移RNA
基因，13个蛋白质编码基因，2个核糖体RNA基因和非
编码控制区的典型结构，且遗传距离较近

[40]

注：“－”为相关的研究结果未见报道；下同。

Notes: “－” represent research results have not been reported, the same below.
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通过选择育种 (经连续三代选育的黄颡鱼母

本与连续两代选育的瓦氏黄颡鱼父本)与杂交育种

结合，培育出新品种杂交黄颡鱼“黄优 1号”(GS-
02-001-2018)，其具有生长速率快 [52]、抗逆能力

强[44]、抗病能力强[45]、遗传多样性高[46-47]、成活率

高[58] 和增产效果明显[59] 等特点，深受广大养殖户

和消费者的欢迎，是非常适合在全国范围内推广

养殖的黄颡鱼新品种。 

2.3    细胞工程育种

细胞工程技术主要包括细胞培养、核酸诱导

技术、细胞核移植技术、细胞融合等，该技术可

以冲破生物的种间生殖隔离，改变传统的育种方

式，在遗传育种、培育新品种等方面具有广阔的

应用前景，主要方式有多倍体诱导、人工雌核发

育、人工雄核发育等[60]。目前主要用于鲿科鱼类

的细胞工程育种的技术是多倍体育种和雌核发育。 

多倍体育种　　鱼类多倍体育种是通过增加

其染色体组的方法来改造生物的遗传基础[61]。染

色体加倍是通过保留卵子第二极体即抑制卵子的

第二次成熟分裂或抑制受精卵的第一次卵裂来实

现的，如果在减数分裂过程中处理卵母细胞，阻

止减数分裂过程中第一极体或第二极体放出，阻

止卵细胞的染色体减半，从而产生 2n的卵细胞，

2n的卵细胞与正常减数分裂产生的精子 (1n)结合，

产生 3n的受精卵，即得到发育成三倍体的个体。

如果在合子进行第一次有丝分裂时实施刺激，阻

止第一次有丝分裂，结果可形成四倍体[62]。多倍

体育种是现代鱼类育种的重要方法之一[63]。鱼类

多倍体的诱导方法主要有 3种：物理学方法 (热休

克、冷休克、静水压等)、化学方法 (秋水仙素等)、
生物学方法 (远缘杂交、核移植、细胞融合等) [64]。
由于三倍体鱼潜在的不育性，而四倍体和二倍

体杂交又可得到大量的三倍体，运用染色体操作

技术进行鲿科鱼类的多倍体诱导是一种有效的

手段[65]。

目前，在鲿科鱼类中多倍体育种研究还在尝

试阶段，因此研究报道主要集中在黄颡鱼属鱼类

(表 3)。
从表 3可以看出，冷休克法、热休克法、静

 

表 2    鲿科鱼类种间杂交育种进展

Tab. 2    The research progress of interspecific hybridization of Bagridae family

杂交组合
hybridized combination

受精率/%
fertilization

rate

出苗率/%
hatching
rate

成活率/%
survival
rate

杂交种特点
characteristic of hybrid

参考文献
references

黄颡鱼♀×瓦氏黄颡鱼♂
P. fulvidraco♀×P. vachelli♂

－ － － 孵化率、受精率高，杂交苗出现5%左右畸形苗 [41]

－ － － 生长速率快，具有母性效应 [28]

－ － － 体色形似黄颡鱼，生长速率高于亲本 [42]

－ － － 杂交子代生长性能显著优于黄颡鱼，两性生长异形现象
被显著减弱，雌性完全不育，雄性精巢中精子量少，有
效活力低下

[43]

－ － － 低氧胁迫诱导了杂交子代的氧传感蛋白相关基因的上调，
以及提高机体的抗氧化能力来应对复氧带来的氧化应激
损伤

[44]

－ － － 杂交子代在生长、抗病抗菌力、营养成分等方面表现出
杂种优势

[45]

－ － － 杂交子代最适生长温度为28.95 °C，最适放养密度为
1.927  kg/m³，较双亲具有明显的生长优势、优质的营养
价值、更高的遗传多样性以及更强的抗病能力

[46-47]

－ － － 杂交子代在刺长、尾柄长、眼径等特征具有显著差异，
其主要形态特征更偏向于母本

[48]

－ － － 杂交子代的耐低氧能力，平均体重、存活率显著高于母
本，饲料系数低于母本

[49]

－ － － 杂交子代在夏花鱼种规格和培育成活率方面均优于全雄
黄颡鱼

[50]

－ － － 杂交子代在免疫、代谢、消化、吸收、增殖和发育中产
生了杂种优势，其高亲本基因/蛋白与低亲本miRNAs遗
传自母本或父本

[51]

86.5 70.6 60.7 杂交组合表现出较高的杂种优势，生长速率快，绝对增
重率为0.153 g/d，出现明显的母性效应

[33-35]瓦氏黄颡鱼♀ ×黄颡鱼♂
P. vachelli♀ ×P. fulvidraco♂

79    53      6.9 杂交后代出现明显的母性效益，受精率低，生长速率慢，
仅为0.114 g/d，不适于生产
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水压休克法和药物处理法均能诱导鱼类受精卵形

成三倍体胚胎，其中冷休克法与热休克法为诱导

鱼类三倍体的常用方法，这与李永仁等[72] 的研究

结果相似。目前，我国已在草鱼 (Ctenopharyn-
godon  idella)、鲤 (Cyprinus  carpio)、鲢 (Hypoph-
thalmichthys  molitrix)、鲫 (Carassius  auratus)、鳙

(H.  nobilis)、莫桑比克罗非鱼 (Oreochromis mos-
sambicus)、 大 黄 鱼 (Larimichthys  crocea)、 真 鲷

(Pagrus  major)、 斑 马 鱼 (Danio  rerio)、 团 头 鲂

(Megalobrama  amblycephala)、 褐 牙 鲆 (Paralich-
thys olivaceus)等二十多种鱼类中成功培育出三倍

体或四倍体的试验鱼[62]，有多种三倍体鱼类已投

入生产阶段，如湘云鲫、湘云鲤等。但我国鲿科

鱼类多倍体诱导还存在着一些问题，如化学诱导

虽然效果好, 但成本高且具有毒性, 对鱼类及养殖

水体产生影响；物理诱导操作简单、成本低廉，

但诱导效果不好；生物方法所需要的四倍体培育

和细胞融合技术仍是一个难题。因此，寻找一种

高效、无毒、安全且低成本的多倍体育种方法是

今后鲿科鱼类育种的重要研究方向。 

人工雌核发育　　人工雌核发育是根据天然

雌核发育的原理进行的。天然雌核发育的精子入

卵后不能在卵质中自然核化，人工雌核发育则必

须在精子入卵之前人为地进行遗传物质的失活处

理。其次，天然雌核发育的卵子其自身具有不进

行第二次成熟分裂，不排出第二极体的特性，人

工雌核发育则必须阻止第二次成熟分裂和第二极

体排出[73]。利用雌核发育技术，可以快速建立纯

系和培育新品种，因此，雌核发育技术在鱼类养

殖业中也占有重要的地位[74]。潘正军等[75] 通过调

整紫外线照射精子的时间与距离，筛选出了适合

乌苏里拟鲿人工诱导雌核发育的最适条件。目前

人工雌核发育已在银鲫 (C. gibelio)[76-78]、虹鳟 (Onco-
rhynchus mykiss)[79]、褐牙鲆  [80]、大黄鱼  [81]、鲤[82]、

鲢[83]、草鱼[84]、尼罗罗非鱼 (O. niloticus)[85]、团头

鲂 [86]、稀有鮈鲫 (Gobiocypris rarus)[87]、真鲷 [88] 等

鱼中得以应用。其中真鲷和牙鲆等已获得了雌核

发育品系并已应用于生产[89]。由于其见效快、容

易操作，相对安全且不会污染环境，已成为现代

遗传育种和遗传改良的重要组成部分和今后鲿科

鱼类育种的重点方向。 

2.4    分子标记辅助育种

分子标记辅助育种是基因组学与分子生物学

应用到水产养殖品种选育上的技术，是借助与养

殖品种性状紧密相关的分子标记，对具有性状优

势的等位基因或基因型的个体进行直接选择育种

 

表 3    鲿科鱼类多倍体育种技术现状

Tab. 3    The research progress of polyploidy breeding of Bagridae family

鱼类种类
species

倍性组成
ploidy

诱导方法
inducing
method

剂量或温度
dose or
temperature

处理时间
treatment time

持续时间
duration time

结果
result

参考文献
references

黄颡鱼 P. fulvidraco 三倍体 药物处理 450 μmol/L
6-DMAP

受精后10 min 15 min 孵化率为0，不适于生产 [66]

黄颡鱼 P. fulvidraco 三倍体 冷休克 5 °C 受精后2 min 20 min 胚胎时期三倍体诱导率达70%，幼鱼
时期三倍体(含嵌合体)的检出率为25%，
鱼苗畸形率和死亡率高

[67-70]

黄颡鱼 P. fulvidraco 三倍体 热休克 40 °C 受精后2 min 2 min 胚胎时期的三倍体诱导率高达60%，
幼鱼时期三倍体(含嵌合体)的检出率
为40%~50%

黄颡鱼 P. fulvidraco 三倍体 冷休克 4 °C 受精后3 min 10 min 胚胎三倍化率和相对出苗率分别为
58%和53%

[71]

黄颡鱼 P. fulvidraco 三倍体 热休克 40.5 °C 受精后2 min 2 min 胚胎三倍化率和相对出苗率分别为
59%和36%

黄颡鱼 P. fulvidraco 三倍体 静水压休克 550 kg/cm2

压力
受精后3 min 3 min 胚胎三倍化率和相对出苗率分别为

55%和54%

黄颡鱼 P. fulvidraco 四倍体 热休克 (40.4 ± 0.2) °C 受精后45 min和
54 min左右

1.5~1.8 min 原肠期胚胎四倍化率为10.61%~62.16%，
出膜期胚胎四倍化率为11.11%~75%，
相对出苗率为9.77%~36.05%

黄颡鱼 P. fulvidraco 三倍体 热休克 40 °C 受精后8 min 2 min 三倍体诱导率为93 .3%，孵化率为
78.6%

[72]

黄颡鱼 P. fulvidraco 三倍体 冷休克 4 °C 受精后3 min 15 min 三倍体诱导率为63 .3%，孵化率为
82.3%

黄颡鱼 P. fulvidraco 三倍体 药物处理 6-DMAP、CB － － 三倍体畸形率高、孵化率低、倍化率
低，不适于生产
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的育种方法[90]。目前分子标记辅助育种也越来越

多地应用于鱼类的育种上，常用的分子标记技术

主要包括相关序列扩增多态性 (sequence-related
amplified  polymorphism，SRAP)  [91]、随机扩增多

态 性 DNA  (random  amplified  polymorphic  DNA，

RAPD)[92]、扩增片段长度多态性 (amplified  frag-
ment length polymorphism，AFLP) [93]、微卫星 DNA
(simple sequence repeat，SSR) [94-95]、全基因组测序

方法 [96] 以及近年来发展的单核苷酸多态性标记

(single nucleotide polymorphism，SNP) [97] 等。近年

来 DNA标记的研究与应用发展十分迅速，通过开

展一些重要经济性状如生长抗病和抗逆等分子标

记的开发，寻找与重要经济性状相关的分子标记，

最终为培育新品种奠定基础[98]。借助目标基因的

分子遗传标记进行基因型分析，从而提高了选择

效率减少了盲目性，加速了育种进程[99]。标记辅

助选择还不受环境因素的影响，没有性别年龄的

限制，可以进行早期选育，缩短时代间隔，大大

提高选种效率和精度[100]。

近年来，鲿科鱼类分子标记的研究与应用发
 

表 4    鲿科鱼类分子标记育种现状

Tab. 4    The research progress of molecular marker breeding of Bagridae family

种类
species

技术
method

性状
characteristics

研究内容
research content

结果
result

参考文献
references

乌苏里拟鲿 P. ussuriensis SRAP 性别 对乌苏里拟鲿雌雄基因组DNA的多
态性进行了检测，并筛选与其性别
相关的分子标记

从不同引物组合中筛选出12对条带清
晰、重复性强、多态性好的引物组合

[101]

乌苏里拟鲿 P. ussuriensis 2b-RAD 性别 对5只雌性和5只雄性的乌苏里拟鲿
进行了限制性内切位点相关的DNA
测序，以鉴定性别特异性序列

筛选到3个雄性特异性标记和7个雄性
特异性序列

[102-105]

乌苏里拟鲿 P. ussuriensis PCR、测序 性别 分别对95例雌、90例雄个体进行
检测

分离到一个雄性相关标记PuGT54

乌苏里拟鲿 P. ussuriensis 2b-RAD 生长 利用2b-RAD技术构建了一个高分
辨率的乌苏里拟鲿遗传连锁图谱

鉴定出一组与生长、体重、头长和体
宽相关的QTL

乌苏里拟鲿 P. ussuriensis PCR 性别 乌苏里拟鲿微卫星富集文库中性别
特异性微卫星位点筛选

筛选出1个乌苏里拟鲿性别特异性微
卫星位点

瓦氏黄颡鱼 P. vachelli SNP 生长、性别、
抗逆

瓦氏黄颡鱼高密度遗传连锁图谱的
构建，在此基础上对其相关性状基
因进行QTL定位

共定位到12个生长性状相关QTLs、1
个性别相关QTLs、1个耐低氧相关
QTLs

[106]

黄颡鱼 P. fulvidraco PCR-SSCP 生长 对黄颡鱼MSTN基因进行单核苷酸
多态性检测和分型，并与其生长形
状进行关联分析

AA基因型是影响雌性黄颡鱼生长性
状的有利基因型，DD基因型是影响
雌性黄颡鱼生长性状的不利基因型

[107]

黄颡鱼 P. fulvidraco SSR、 SRAP、
TRAP

生长 构建了黄颡鱼的遗传连锁图谱，并
用该连锁图谱对黄颡鱼的5个生长
相关性状进行QTL定位

获得的3个QTL均可用于黄颡鱼的生
长性状的标记辅助育种

[108-109]

黄颡鱼 P. fulvidraco AFLP 性别 利用20个AFLP引物组合分析黄颡
鱼雌雄个体的遗传差异

在4个AFLP引物组合中共发现了6个
位点在雌雄个体间表现出明显的扩增
差异，其中4个位点显性条带个体为
雌性的比例为66.7%～80.0%，2个位
点显性条带个体为雄性的比例为100%

[110]

黄颡鱼 P. fulvidraco AFLP 性别 建立了染色体基因型PCR鉴定方法，
在黄颡鱼性别鉴定和全雄黄颡鱼苗
种的持续规模化生产中起到了重要
的作用

筛选出能够产生X或Y染色体的特异
AFLP片段各 2个，并将其转化为
SCAR标记测序

[111]

黄颡鱼 P. fulvidraco AFLP 性别 采用256对AFLP引物对其雌核发育
个体XX、XY、YY进行基因池扫描

筛选出X连锁标记4个，Y连锁标记
2个，并建立了其XX、XY、YY3种遗
传性别鉴定技术

[112]

黄颡鱼 P. fulvidraco 转录组测序 性别 通过对XX卵巢、XY精巢和YY精
巢差异表达基因的比较转录组分析，
获得了覆盖范围更广的性别决定和
分化相关基因

1、筛选出至少21个性别决定和分化
相关基因。并且在黄颡鱼的XX雌性
卵巢、XY雄性精巢和YY雄性精巢中
有部分表达特征。2、从转录组数据
中共鉴定出82  794个SSRs、26  450个
SNPs和4 145个序列

[94]

黄颡鱼 P. fulvidraco 基因克隆 性别 对Y染色体连锁标记Pf62-Y和X染
色体连锁标记Pf62-X进行了染色体
步移和测序，并分析了核苷酸差异
和遗传分化

开发了3对新的遗传标记(Y1、X1和
XY1)，能够有效地识别人工繁育群体
中的YY超雄鱼、XY雄鱼和XX雌鱼，
并能有效地区分不同野生群体中的
XY雄鱼和XX雌鱼

[113-114]
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展十分迅速，利用该技术进行数量性状基因位点

的鉴别和定位已成为热点 (表 4)。
从表 4可以看出，目前我国鲿科鱼类分子标

记辅助育种研究主要集中在乌苏里拟鲿和黄颡鱼

的性别、生长相关分子标记方面，而关于其抗病

(车轮虫病、气泡病、爆头病等)、抗逆 (低氧、温

度等)等相关分子标记的开发较少。今后，有必要

开展鲿科其他经济鱼类重要经济性状相关的分子

标记，可以有效地厘清鲿科鱼类的遗传背景，了

解该科鱼类的遗传多样性和遗传结构，为培育鲿

科鱼类新品种提供基础资料。

通过运用细胞工程育种技术与分子标记辅助

育种技术结合，水利部中国科学院水工程生态研

究所联合多家单位培育出了新品种黄颡鱼“全雄

1号”(GS-04-001-2010)，有研究利用激素性逆转技

术结合人工雌核发育技术和测交验证技术实现了

全雄黄颡鱼的规模化生产[125-126]。其中，激素性逆

转后的伪雌鱼 XY通过人工雌核发育技术产生

YY超雄黄颡鱼是培育过程中的重要环节。桂建

芳等 [111] 筛选到黄颡鱼 X和 Y染色体特异分子标

记，建立了黄颡鱼遗传性别鉴定方法，并将本方

法应用到全雄黄颡鱼培育过程中的遗传性别鉴定。

全雄黄颡鱼具有雄性率高 (雄性率 98%以上)、生

长速率快、养殖产量高等优点[127]，适合在全国淡

水水域养殖。通过对亲本进行进一步优化，即以

连续群体选育和 2 代性别诱导控制所获得的黄颡

鱼生理雄鱼 (XX′)与雌鱼人工繁殖获得的全雌黄

颡鱼为母本；以连续群体选育和 2 代性别诱导控

制所获得的黄颡鱼超雄鱼 (YY)与生理雌鱼 (YY′)
人工繁殖获得的超雄黄颡鱼为父本，华中农业大

学及多家单位联合培育出黄颡鱼水产新品种黄颡

鱼“全雄 2号”(GS-04-001-2023)。 

2.5    基因工程育种

转基因是借助基因工程技术将确定的外源基

因通过培养细胞或生殖细胞导入动物染色体上的

一种高度综合的分子生物学技术，具体方法主要

有 DNA显微注射法、电脉冲法、精子载体法、逆

转录病毒感染法、体细胞核移植法、磷酸钙共沉

淀法和脂质体融合法等，其中以 DNA显微注射法

应用最为广泛[128]。通过转基因技术改善鱼类经济

性状，得到可培育的鱼类新品种，以提高其生长

速率和饲料转化率、改善品质和增强抗性等，也

可通过转基因改变观赏鱼的表型提高其观赏价值

·续表 4·

种类
species

技术
method

性状
characteristics

研究内容
research content

结果
result

参考文献
references

黄颡鱼 P. fulvidraco FISH 性别 利用 FISH 技术将 Pf62-Y 片段探针
定位于单一染色体上验证黄颡鱼性
别决定类型

通过黄颡鱼Pf62-Y性别标记的染色体
定位，观察到黄颡鱼Y染色体的存在

黄颡鱼 P. fulvidraco SNP 性别 使用 I l lumina平台对雄性黄颡鱼
(XY)和超雄黄颡鱼(YY)精巢进行
高通量测序

测序并组装得到78 148个Unigenes，1 146
个Unigenes在YY精巢中高表达，1 235
个Unigenes在XY精巢中高表达。

[115]

黄颡鱼 P. fulvidraco SNP 生长 利用筛选得到的8个SNP位点与黄
颡鱼体重进行相关性分析

3个位点与体重具有显著相关性的基
因型，分别是IJ、NN和OP

[116]

黄颡鱼 P. fulvidraco SNP 抗病 对鮰爱德华氏菌 (E d w a r d s i e l l a
ictaluri)  感染黄颡鱼的CypA基因进
行测序

发现6个 (SNPs)，揭示了CypA在宿主
对细菌感染的防御中可能发挥的作用

[117]

黄颡鱼 P. fulvidraco SRAP 性别 建立了可广泛应用于黄颡鱼遗传学
研究的SRAP-PCR扩增反应体系

发现与雌雄性别特异性相关的SRAP
标记1个

[118-119]

黄颡鱼 P. fulvidraco 测序 性别 通过高通量测序方法筛选黄颡鱼性
别决定相关基因

筛选出与黄颡鱼性别决定和分化相关
的基因和microRNA

[120]

黄颡鱼 P. fulvidraco PCR 性别 黄颡鱼转录组数据的分析 筛选到 13 个性别相关基因 [121]

黄颡鱼 P. fulvidraco SNP 性别 利用基因分型测序(GBS)策略构建
了黄颡鱼的高密度连锁图谱。利用
184个F1后代，将5 705个单核苷酸
多态性(SNP)标记定位到26个不同
连锁群上

鉴定出11个显著性相关QTL。在这些
QTL中鉴定出6个性别相关基因，包
括amh、gnrhr、vasa、lnnr1、foxl2和
bmp15

[122]

长吻鮠　L. longirostris 2b-RAD 性别 通过2b-RAD测序和PCR扩增，基
于同源X特异性和Y特异性序列开
发了分子标记

开发了Y特异性和XY共享引物,并在
不同家系中进行了验证,进一步确定长
吻鮠为XY性别决定型

[123]

长吻鮠　L. longirostris GWAS 性别 对雌雄长吻鮠进行重测序，通过
GWAS  分析确定了长吻鮠的性别
决定区域

分离并验证了位于长吻鮠7号染色体
上的3个雄性特异性标记

[124]
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等[129]。近年来生物技术的发展加速了转基因育种

的研究，使育种业呈现了崭新的面貌[130]。梁明山

等[131] 运用显微注射法将胡子鲇 (Clarias fuscus)总
DNA导入长吻鮠受精卵中，发现在转化长吻鮠体

重、抗病力、耐低氧能力方面有显著提高，转化

长吻鮠获得了供体的优良遗传性状。陆建平等[132]

运用显微注射法最早获得了转基因黄颡鱼。葛家

春等[133] 克隆了黄颡鱼生长激素基因，成功地建立

了黄颡鱼基因组改造的技术平台。目前，国内学

者运用转基因技术对鲿科鱼类开展育种研究尚处

于初级阶段，对于食用转基因鲿科鱼类的安全性

也有待研究，因此，转基因鲿科鱼类应用于生产

实践还有很长的路要走。相对于转基因育种，基

因编辑育种更加精准和灵活，能够对目标基因进

行定点“编辑”，实现对特定 DNA片段的敲除、敲

入等操作。基因编辑技术在水产领域中起步较晚，

主要集中在斑马鱼、青鳉 (Oryzias latipes)等模式

生物[134]。在鲿科鱼类中，基因编辑在黄颡鱼中已

有报道。中国水产科学院珠江水产研究所 Zhang
等  [135] 采用基因编辑技术，通过敲除黄颡鱼 mstna
基因，发现黄颡鱼突变体展现出了体重增加及肌

肉纤维过度增殖等特点。这是基因编辑技术首次

在鲿科鱼类中的成功应用，标志着鲿科鱼类基因

编辑时代的开启。随着基因编辑技术的日期成熟，

未来基因编辑技术必将成为鲿科鱼类遗传育种主

要技术之一。 

3    展望

近年来，由于广大养殖户和消费者对黄颡鱼、

瓦氏黄颡鱼、长吻鮠和乌苏里拟鲿等鲿科鱼类的

认可，使其在市场上占据了有利位置，全国各地

掀起了其养殖热潮。养殖品种主要有黄颡鱼、瓦

氏黄颡鱼、长吻鮠、乌苏里拟鲿以及 4个新品种

(杂交黄颡鱼“黄优 1号”、黄颡鱼“全雄 1 号”和“全
雄 2号”、长吻鮠“川丰 1号”)等。现结合国内鲿

科鱼类遗传育种的研究现状，提出以下展望。 

3.1    鲿科鱼类种质资源的精准鉴定与种质资源

基因库的建立

在养殖户管理过程中，会因为养殖管理的疏

漏导致优良的鲿科鱼类品种流入到自然界，这可

能会对鲿科鱼类的种质资源造成潜在的影响，因

此，鲿科鱼类种质资源的精准鉴定并建立种质资

源基因库刻不容缓。此举措为保护鲿科鱼类的遗

传多样性提供理论依据，有利于开展鲿科鱼类资

源的可持续利用，最终实现鲿科鱼类种业的可持

续发展。 

3.2    建立鲿科鱼类良种繁育体系并加强优势品

种的遗传机制研究

鲿科鱼类中的一些经济品种 (如大鳍鳠等)对
环境条件的要求较高，在繁养过程中存在受精率、

孵化率和鱼苗成活率不高等一系列问题，所以需

要建立鲿科鱼类良种繁育体系来满足市场的需求。

目前，鲿科鱼类杂交育种的研究主集中在生长等

方面，而关于鲿科鱼类远缘杂交的遗传规律和杂

种优势形成机理的研究较少，应全面了解其杂种

优势的分子机理。 

3.3    创制鲿科鱼类新种质和培育鲿科鱼类新

品种

虽然我国目前已培育出 4个鲿科鱼类新品种

(杂交黄颡鱼“黄优 1号”、黄颡鱼“全雄 1 号”、“全
雄 2号”和长吻鮠“川丰 1号”)，但新品种的开发一

直是水产养殖产业发展的重要推力；在我国鲿科

鱼类新品种未来的鱼类育种工作中，由于鲿科鱼

类大多具有性别二态性 (雄性大于雌性)的特点，

可以选择单性育种、基因编辑育种、分子标记辅

助育种等技术对其进行改良，或者结合远缘杂交

和生殖干细胞移植技术创制鲿科鱼类新种质和培

育鲿科鱼类新品种，这将对鲿科鱼类种业的高质

量发展具有重要意义。

（作者声明本文无实际或潜在的利益冲突）
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Abstract: The Bagridae family constitutes an essential economic fishery resource in China, with species such as
Pelteobagrus  fulvidraco, Leiocassis  longirostris, Pseudobagrus  ussuriensis  and P.  vachelli possessing high  pro-
duction and economic value. Research into genetic  breeding and germplasm enhancement is  pivotal  for  fostering
the sustainable development of China's aquaculture industry. This review systematically examines and projects the
genetic breeding advancements of the Bagridae in China, encompassing selective breeding, hybrid breeding, cell
engineering breeding,  genetic  engineering breeding and molecular  marker-assisted  breeding.  The review aims to
establish a theoretical foundation for the further scientific and rational exploitation of Bagridae family resources in
China.
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