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新品种高寒鲤的选育

刘明华 沈俊宝 白庆利 徐 伟
(中国水产科学研究院黑龙江水产研究所

,

哈尔滨 15( X) 7 0

摘 要 从 197 9 年开始
,

用 了约 巧 年时间
,

采用杂交和雌核发育技术相结合的方法
,

成功地

将黑龙江野鲤的耐低温
、

荷包红鲤耐高密度养殖和镜鲤生长快等优 良性状综合到三杂交种中
,

建立

了 I
、

n 两个选育系
,

再用它们与野鲤和镜鲤回交
,

从 6 个回交种 中选出 2 个与 工
、

n 两个雌核发育

系组合成合成系并系统选育到 B
,

育成了抗寒力达 叨
.

6 % (H I
工几)

,

生长速度 比当地养殖鲤快近一

倍的高寒鲤
。

研究中发现黑龙江野鲤的抗寒因子可以转移给杂种
,

并稳定地遗传给后代 ; 与野鲤回

交可同时加强抗寒能力和提高生长速度
,

以及采用雌核发育技术与常规结合
,

可加速选育速度
。

关键词 鲤
,

耐寒性
,

杂交育种

我国约有四分之一以上的内陆水域分布在华北
、

东北和西北地区
。

近十几年来随着商品

经济的发展
,

三北地 区的池塘养殖业获得 了长足的发展
。

但这一地区年平均温度低
、

生长期

短
、

冰封期长 [李荣生 1985 ]
。

另外
,

由于这一地区池塘养殖业的主要对象是鲤
,

它约占池塘放

养量的 50 % 以上
。

因此
,

培育一个适应北方气候条件的鲤抗寒品种是发展这一地区池塘养殖

业的关键问题之一
。

前苏联
,

为使只能在较温暖的欧洲地区养殖的家鲤扩大到北方地区
,

采用

杂交选育方法
,

用抗寒能力强的黑龙江野鲤与家鲤杂交
,

F :
再与黑龙江野鲤回交

,

并选育到 6

一 7 代
,

结果育成 了抗寒能力强且生长快的罗普莎鲤和库尔斯克鲤
,

使该国的养鲤业扩展到西

伯利亚一带
,

取得十分显著的经济效益 [太平洋西部渔业研究委员会中国委员会专家办公室编

1966 ]
。

从 1979 年开始
,

我们先采用黑龙江野鲤
、

荷包红鲤和镜鲤三个品种间的三杂交
,

将野

鲤的抗寒性强
,

红鲤的适应高密度养殖和散鳞镜鲤的生长快等优良品质综合到杂种后代
,

获得

了抗寒能力达 90 %
,

生长速度比对照种平均快 20 % 的三杂交鲤和选育出荷包红鲤抗寒品系
,

其 几 的抗寒能力 已达 90 % 以上〔刘明华等 199 4 ]
。

1989 年至 1990 年完成了黑龙江野鲤
、

荷包

红鲤与德国镜鲤的三杂交
,

建立了 工
、

n 两个选育系
。

199 1 年至 1995 年
,

完成 了 工
、

n 系与黑

龙江野鲤和散鳞镜鲤或德国镜鲤的回交
,

并用与野鲤的回交种和雌核发育系组成合成系 ; 同时

进行了常规选育
,

最后完成 了高寒鲤品种的培育
。

1 材料与方法

1
.

1 试验材料

1
.

1
.

1 亲本

工系
:
(黑龙江野鲤

x
荷包红鲤 )早

x
散鳞镜鲤乡为正交组

,

散鳞镜鲤早
x

(黑龙江野鲤
x

荷包红鲤 )矛为反交组
,

这两个杂交组合到 1卯 1 年前 已选育到 玩
,

因生产性能相似合并
,

简称

收稿日期
: 1望场 一

05
一

oo
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工玩
,

体型为细长型
。

n 系 :
(黑龙江野鲤

x
荷包红鲤 )早

x
德国镜鲤乡为正交组

,

德国镜鲤早
x

(黑龙江野鲤
x

荷包红鲤 )梦为反交组
。

这两个杂交 Fl 经生长对照和抗寒试验无差异后
,

也于 1卯1 年合并为

一个系
,

简称 n FI
,

体型为高背型
。

1
.

1
.

2 回交系

1卯 1 至 1卯4 年
,

工
、

n 系分别与黑龙江野鲤进行正反 回交
,

与德 国镜鲤和散鳞镜鲤反交
,

产生了 6 个回交种
,

即 : 工Fa 早
x
野鲤扩F4

,

简称 B l 工凡 正 ;野鲤早 x l 乓梦几
,

简称 B ; 工民

反 ; ll FI 早
x
野鲤扩几

,

简称 巧 n 几正 ;野鲤早 x n FI 乡几
,

简称 几 n 几 反 ;德国镜鲤早 x 工乓

梦F4
,

简称 巧 工凡 反 ;散鳞镜鲤早 x n FI 扩几
,

简称 氏 n 几 反
。

1
.

1
.

3 雌核发育系

1989 至 199 1 年
,

工乓 和 n FI 分别采用雌核发育技术
,

建立了 工
、

11 系的雌核发育系
,

简称

G l
、

G ll FI
。

1
.

1
.

4 合成系

199 2 至 199 5 年
,

工
、

n 系与野鲤的 4 个回交种
,

经生长和抗寒试验后分别合并为 工
、

11 两

个回交系
,

再与上述两个雌核发育系组成两个合成系
,

即合成 工系(G 工FI x B I 工凡)瓦
,

简称 Hl

工瓦
,

再选育到 B ;合成n 系(G n Fl x 玩 n 几)民
,

简称玩 n F4
,

再选育到 Fs
。

1
.

1
.

5 选育系

为了比较雌核发育系与常规选育的效果
,

建立 了 工
、

n 两常规选育系
。

工系由 B I 工民 选

育到 凡
,

简称 5 1 工凡 ; n 系由几 11 乓 选育到 凡
,

简称 凡n 乓
。

1
.

2 试验方法

1
.

2
.

1 生长和饲养成活率评价

采用试验鱼与当地养殖种黑龙江野鲤(以下简称野鲤 )进行同塘对照比较
,

一般进行两年
,

即当年鱼 (从夏花至鱼种 )和二龄鱼分别与对照鱼 比较
,

然后以平均体重计算试验鱼与对照鱼

的生长差异 ;以放养数与出池数的百分率作为饲养成活率
,

以此评价试验鱼的生长优势和对环

境的适应能力
。

1
.

2
.

2 抗寒能力评价

以各试验鱼放人 自然越冬池的数量和翌年越冬池出池量计算越冬成活率
,

以此作为评价

试验鱼的抗寒能力
。

1
.

2
.

3 体色和鳞被的遗传分析

从选育品种繁殖的后代中
,

随机取样 1 侧洲)尾 以上
,

统计出现体色红色
,

鳞被为散鳞 的个

体数占样本数的百分率
,

作为评价选育品种的遗传稳定程度
。

2 结果

2
.

1 生长和饲养成活率

从表 l 可见
,

与野鲤的回交种当年鱼生长
,

B I 工凡 正
、

B I 工凡 反
、

残 n 几 正和 B Z n 几 反分

别比野鲤快 41
.

9 %
、

26
.

2 %
、

30
.

5 % 和 63
.

2 %
。

二龄鱼的生长
,

B : 工凡正
、

B ; 工民 反
、

几 n 几 正

和 玩 n 几 反分别比野鲤快 30
.

9 %
、

18
.

9 % 8
.

0 % 和 35
.

2 % ;而与德国镜鲤或散鳞镜鲤的 回交
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种
,

二龄鱼 B 3 工瓦 反和 氏 n 几反的生长分别 比回交亲本快 9
.

5 % 和 8
.

0 %
,

其生长优势明显差

于与野鲤的回交种
。

表 1 两个回交系
、

合成系当年鱼
、

二龄鱼和选育系当年鱼与对照品种的生长和成活率比较情况
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黑龙江野鲤

B I I F4 反

黑龙江野鲤

氏 n 几 正

黑龙江野鲤

氏 n 几 反

黑龙江野鲤

巧 工F4 反

德国镜鲤

B ; ll FZ 反

镜鲤

H l l 凡

黑龙江野鲤

珑11 玩

黑龙江野鲤

H ; I F7

黑龙江野鲤

残11 巩

黑龙江野鲤

H一I F6

黑龙江野鲤

氏 n FS

黑龙江野鲤
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回交系与雌核发育系组成的合成系
,

1卯4 年 当年鱼的 Hl 工凡
、

玩 n 瓦
,

1 99 5 年的 Hl 工马
、

Hl n 凡 的个体生长比野鲤分别快 53
.

4 %
、

功
.

95 %
、

91
.

2 % 和 54
.

1%
。

二龄鱼 的生长
,

199 5 年
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的 Hl 工凡 和 玩 n 凡分别比野鲤快 20
.

7 %和 27
.

9 %
。

这里
,

合成系 Hl 工巧一龄鱼的生长显示

出明显的优势
。

选育系一龄鱼 5 1 工凡 和 凡n 几 的个体生长分别 比野鲤快 40
.

9 % 和 如
.

4 %
。

这一结果说明
,

采用常规选育方法也可取得较好的育种效果
,

但需较长的时间
。

回交系一龄鱼

的饲养成活率
,

B I 工民 正
、

B ; 工凡反
、

几 fl 几 正和 几 fl 凡 反为 92
.

5 %
、

100 %
、

98
.

7 % 和 100 %
,

分别比野鲤低 3
.

6 %
、

高 7
.

1 %
、

6
.

2 % 和 4
.

2 % ;二龄鱼 B I 工凡 正
、

B l 工凡 反
、

几 n 几 正和 几 n

几 反
、

B3 工民 反和 氏 11 巩反为 91
.

5 %
、

83
.

5 %
、

%
.

7 %
、

97
.

0 %
、

91
.

5 % 和 1 00 %
,

分别 比野鲤低

8
.

5 %
、

16
.

5 %
、

高 5
.

0 %
、

低 3
.

0 %
、

8
.

5 % 和 0
.

0 %
。

而合成系一龄鱼 Hl 工凡
、

场 n 凡
、

Hl 工B
、

场

11 凡 为 100 %
、

100 %
、

100 %和 97
.

3 %
,

分别比野鲤高 1 %
、

0 %
、

0 %
、

4
.

1 % ;二龄鱼 Hl 工凡
、

残 n

凡 为 100 %
、

%
.

8 %分别比野鲤高 。%
、

9
.

5 %
。

两个选育系 5 1 工凡
、

乓 n 玛 为 96
.

8 %
、

%
.

4 %
,

分别比野鲤高 2
.

9 %
、

2
.

83 %
。

2
.

2 抗寒能力

在(选育中的高寒鲤)一文中 [刘明华等 1卯组]
,

原种荷包红鲤的抗寒能力为零
,

单交种 以

野鲤为母本
,

荷包红鲤为父本的杂种 Fl
,

一龄鱼的抗寒能力为 oo %
,

而正交组 Fl 为 72
.

0 %
,

三

杂交种为 91
.

2 %
。

表 2 列出了 l卯2 一 l卯5 的自然越冬结果
,

当年鱼 B l
工民 正

、

Bl 工凡 反
、

几 11 几 正
、

几 n F 反
、

Hl 工Fs
、

Hl 工凡
、

场 n 凡
、

巧 工F4 反
、

氏 11 几 反和野鲤的越冬成活

率为 87
.

8 %
、

96
.

6 %
、

97
.

0 %
、

叨
.

5 %
、

98
.

7 %
、

盯
.

6 %
、

97
.

1 %
、

卯
.

0 %
、

91
.

8 %和 00
.

8 % ;二龄鱼

B l 工民 正
、

B l 工凡 反
、

残 11 几 正
、

氏 n 几 反
、

Hl 工凡
、

巧 I 瓦反和 氏 n 几 反的 自然越冬成活率

为 93
.

2 %
、

92
.

1 %
、

91
.

3 %
、

93
.

1 %
、

100 %
、

98
.

5 % 和 97
.

8 %
。

三龄鱼 B , 工凡 正反
、

几 11 几 正反
、

Hl 工凡 的 自然越冬成活率为 肠
.

7 %
、

100 % 和 100 %
。

作为高寒鲤选育品种的 Hl 工凡 和 玩 n

瓦 一龄鱼的自然越冬成活率为 97
.

6 % 和 97
.

1 %
,

二龄鱼 Hl 工Fs 和三龄 Hl 工凡 都为 1 00 %
,

已

达到育种指标
。

飞知悦e Z

表 2 离寒鲤的回交和合成系的越冬成活率

及皿访明叭 . 忱 of 由e c . 团. 加爪 口印 加比口. 沼 盯成. . . 叻 口娜训能 叮喊.
越冬规格(
鱼 种

人越冬池数(尾 ) 出越冬池数 (尾) 越冬成活率 (% )

1竺巧口 ~ 1望夫弓

1竺巡U ~ 19 9 头

Bl I P4 正

BI I P4 反

几且几正
氏n 几反

H l l 民

黑龙江野鲤
B 一 I凡正
B , I F4 反
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3 体色和鳞被的遗传

体色和鳞被是否发生分离代表一个选育品种 的纯度
。

从表 3 可见
,

4 个与黑龙江野鲤的

工
、

n 系回交种
,

体色和鳞被都不发生分离 ;2 个与镜鲤的 工
、

n 系回交种
,

体色不分离 ;但鳞被

发生分离
,

分离 比例接近 1 : 1
。

二个与雌核发育系组成的 I
、

11 合成系体色和鳞被也不分离
。

二个选育系
,

其中一个回交 凡
、

一个回交几 自交繁殖的后代
,

体色和鳞被发生分离
,

但分离出

的红鲤和镜鲤极少
,

和前苏联选育到 马 的罗普莎鲤分离情况相似
。

T目比e 3

表 3 各组合体色和鳞被分离情况
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4 选育结果

通过 巧 年来对三个品种间杂交
、

回交和与雌核发育系组成合成系的选育种
,

经大量的池

塘对照和抗寒试验初步育成抗寒能力稳定在 95 % 以上
,

生长速度比对照种快 oo % 的 Hl 工玩

为高寒鲤品种
。

3 讨论

鱼类抗寒因子是一种遗传物质
,

而且是可以转移的
。

众所周知
,

温度在鱼类所处的生态系

中占有特殊的地位
。

温度对决定种的分布界线和不同气候带的形成都具有一定的作用
。

正是

在长期的进化过程中鱼类只能适应在一定的温度范围内
,

超过此范围就不能生存
。

近十年来
,

一些学者从生活在北极的南极鱼科 ( N o toc he ni da e )鱼类和纽芬兰等地区的大西洋鳍鱼 ( 及汕“

m 。硫ua )的血液中提取 出抗冻多肤类物质
,

这一物 质在冬季血液 中含量高达 25 m g/ L
,

而在夏

季只有 1 m g/ L; 以后
,

他们又克隆出这种抗冻蛋白基因
,

并且知道这种抗冻蛋白基因是受温度

和光的调控 [王祖熊等 19汉〕
。

但是
,

这种抗冻蛋 白或基 因是否 与淡水鱼类的抗寒因子相 同
,

目前还不清楚
。

一些研究证明
,

将抗冻基因转移到不抗寒的鱼类
,

如罗非鱼和鱿鱼等
,

并没有

获得抗寒能力
,

说明两者是不同的
。

对鱼类的抗寒机理
,

至今研究得很少
。

王祖熊等【1 9以」对

绞鱼作了乙酞胆碱醋酶
、

Ld ll
、

M曲 和 血 等同功酶分析
,

并未找到这些酶与鱿鱼不抗寒之间关

系
,

但认为绞鱼在冷休克期间酶活性发生 了变化
,

导致绞鱼无氧代谢的加强
,

有氧代谢和醋类
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降解代谢的减弱
,

破坏了正常的物质代谢过程而死亡
。

我们在培育高寒鲤的研究 中
,

利用生活

在黑龙江冰封水域中的野鲤
,

通过品种间杂交
,

成功地将野鲤的抗寒因子转移到不能在黑龙江

自然过冬的原种荷包红鲤的杂种后代中
,

且可稳定遗传给后代
,

并从杂种 几 中分离和选育出

抗寒的荷包红鲤
,

建立了荷包红鲤抗寒品系
。

同时
,

发现正反杂交种获得的抗寒能力不同
,

以

野鲤为母本
,

荷包红鲤为父本的杂种 Fl
,

抗寒能力为 卯% ;正交种仅为 72 %
,

表现出较强 的母

性遗传
。

在与黑龙江野鲤的回交中
,

回交种的抗寒能力得到继续加强
,

可以达到与野鲤相同的

越冬效果
。

这些研究说明
,

鱼类的抗寒能力是一种遗传物质
,

这种物质可 以转移和加强
,

并稳

定遗传给后代
,

它可能存在于细胞质内
。

但这种物质是一种蛋白
,

还是基因
,

目前还 不清楚
。

最近
,

我们用 PCR 技术
,

从黑龙江野鲤
、

荷包红鲤抗寒品系获得了一条原种荷包红鲤所没有的

蛋白谱带
,

我们相信通过进一步研究
,

可以了解这条蛋白谱带的分子结构
。

如果获得成功
,

这

将是一个突破
,

对于鱼类的选育种
,

特别是对不能在北方生长的鱼类
,

将产生不可估量的影响

和效益
。

生长和抗寒能力 的同步选育
。

关于鱼类抗寒品种的选育
,

上面已作了评论
。

而对于鱼类

快速生长的选育
,

一般认为是较 困难 的
,

因为鱼类的生长受多种基因控制
,

还受环境影 响
。

K llpm 凹 1 1张OB
认为

,

鱼类重量和大小的遗传力是低的
,

目前还没有查明影 响鱼类生长速度 的基

因数量
,

显然是很大的 ; 同时又指出
,

鲤鱼鳞被基因具有多效性
,

鳞鲤在多数情况下 比散鳞镜鲤

长得快
,

可是也有与此相反的情况【张兴忠等 19田〕
,

oj in 砚 和 托句 ts 切叮ac hi 【196 7」在对色鲤的研

究 中发现色鲤有 l 一 2 个微小染色体
,

它对生长有促进作用
。

我们在研究鲤品种间杂交优势规

律时发现
,

全鳞和散鳞
,

青灰色和红色体色的鲤鱼品种间杂交
,

其杂种 Fl 都表现出明显的杂种

优势
,

且杂种优势强度与参加品种的多少呈正相关
。

在高寒鲤培育研究中
,

我们又发现三杂交

鲤在与野鲤的回交和与雌核发育系组成的合成系
,

其回交种和合成种的生长速度得到进一步

加强
,

同时又增强了抗寒能力
,

说明生长和抗寒是可 以同步选育的
。

我们认为
,

鲤的生长潜力

很大
,

在适宜的生长环境下
,

它们的生长是可以加快的
。

过去养殖鱼种在正常放养密度下一般

体重在 50 9 左右
,

而现在可以达到 100
一 1沁 g

,

一些地区可以当年养成 以叉〕g 食用鱼
,

南方套养

在维
、

鳍鱼种池中的夏花 (2 一 3 尾 / 公顷)
,

当年可养成 l 以x〕一 1 , x ) g
。

这些情况说明
,

鲤的生

长调控
,

虽然受遗传影响
,

但主要来 自环境和充足的食物
。

德国镜鲤是现有鲤养殖品种中生长

最快的
,

按遗传学理论
,

回交可以继续加强回交种的生长性能
,

但试验结果表明回交种的生长

并不快
,

原 因尚不清楚
。

应用雌核发育技术和常规育种相结合的育种方法
,

加快了高寒鲤的选育
。

近十几年来
,

在

鱼类育种上出现了许多新的育种技术
,

雌核发育技术是其中之一
,

其主要用途是建立近交系和

固定杂种优势
。

从理论上讲
,

雌核发育二代
,

即为纯系
,

但雌核发育系的生命力很低
,

特别在北

方要经过严酷的越冬期
,

成活下来的数量很少
,

难以形成规模化生产
。

而 用常规育种技术
,

选

育 7 代
,

需要 25 年以上
,

周期太长
。

本研究采用雌核发育系与常规育种相结合建立合成系的

方法
,

仅用 15 年的时间
,

使高寒鲤的选育很快达到了育种 目标
。

这样既 防止了雌核发育系因

生命力低
,

难 以形成大量群体 ; 同时
,

又缩短 了常规选育周期长
,

难以选育出遗传稳定性的品

种
。

从我们测定的结果看
,

作为高寒鲤品种培育的合成种 H I 工B
,

一龄鱼的生长比野鲤快

91 %
,

自然越冬成活率达 97
.

6 % (H I 工凡)
,

体色和鳞被都无分离现象
,

因此应是一个品种
。
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