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本文介绍用杂交选育方法改良峻鱼 ����� 石份‘ “�� �� ““
“

� 耐低温能力的试验经过 和 已

取得的进展
。

同时
,

分析讨论了杂交后代 �一代和二代�性状遗传的某些结果
。

对鱼类低温适

应和抗冻
、

抗寒等方面的研究进展作了介绍和讨论
,

并认为只有把鱼类耐低温性状遗传的分

子机理彻底阐明
,

人们才有可能直接利用基因工程技术定向地改良像绞鱼等不耐寒物种的抗

寒性能
。

此外
,

我们也对如何改进鱼类杂交选育的技术措施提出一些意见
。

绞鱼 ��� 动动。 二口�� 口�� ��� � 是我国南方主要池养鱼类之一
,

其产量约占两广地区池

塘总鱼产量的 �� 多左右
。

因其肉质鲜美
,

深得国内外广大消费者的欢迎
,

并已由东南亚

各国引种驯养成功
。

但绞鱼对低温的适应能力甚差
,

一般都在水温 �� ℃ 时停食
,

�� 一�℃

便出现冷休克
,

在此低温条件下持续 �一 � 天即死亡
,

故难能在我国的广大地区驯养
。

七

十年代以来
,

两广地区的冬季水温往往出现持续偏低的现象
,

使大量绞鱼冻死
,

严重地威

胁着这一物种的繁衍
。

因此
,

我们两个研究单位协作
,

从 �� 夕夕年开始进行以提高峻鱼低

温适应能力为主的遗传改良工作
。

杂交选育是提高鱼类低温适应能力的有效育种途径
。

例如
,

通过鲤鱼品种间的多代

杂交和回交选育工作取得了能适应高寒地区养殖的鲤鱼新品种 � 用不同地区的食蚊鱼种

群进行多代的杂交和回交选育工作
,

使南方的食蚊鱼种群中能耐受下限低温的个体百分

比数增加
,

同时也延长了它们耐受下限低温的时间 �’�
。

上述两项成果都是选择种内或种

群间较耐寒品种的雄鱼作为进行杂交改良的遗传信息来源
。

然而西江水系的鳗鱼已是分

布在较高纬度地区的种群
,

而其他则分布在海南岛或滇南亚热带地区的种群 � 因此
,

不宣

采用这些种群的雄鱼作父本来改良西江绞鱼的耐低温性能
。

鳞鱼属又只有这一个种
,

所

以
,

我们不得不选用同一西江水系或邻近水域中同一亚科内不同属的耐寒种类作父本来

开展这项杂交选育的研究
。

编辑部收到稿件日期 � � � � � 年 � 月 � 日
。
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实验的经过与方法

� � � � 和 �� � � 两年所用的鳞亲鱼均取自广西壮族自治区南宁市的南糊
,

并在广西水

产研究所的鱼池强化培育数月后备用
。

湘华峻 �反耐
�

腼 �� �� 、 , , �� ��叮� 则取自湖南省

沉江的沪溪江段
。

将 � 月份捕获的成熟雄亲鱼或低温 ��℃ 左右�保存的湘华绞精液在运

回南宁后尽速用来与人工催产所得的鳞鱼卵进行人工授精
,

受精卵在孵化桶中流水孵化
,

所获杂交鱼苗和同尾雌鳞所产的部分卵用鳗鱼精液授精所得的蛟鱼苗
,

均在广西水产研

究所的池塘中分别培育成冬片大鱼种
。

其中一部分供杂交一代 ��
�

� 与皎鱼对低温适 应

能力的对比试验用
,

其他鱼种则继续培育成成体
。 �� � � 和 �� � � 两年所育成的一百余尾

湘蛟杂交一代分别在 �� ��
、 �� �� 年发育成熟

。

并于 � � �� 年春将成熟的杂交一代催产进

行人工繁殖
,

取得了大量的杂交二代 ��
�

�
。

但杂交一代雌性与原父本湘华绞回交 的 试

验
,

由于父本精液供应不及时等原因
,

迄今尚未成功
。

杂交一代和二代与鳞鱼的低温适应能力对比试验分别于 �� � � 和 � � �� 冬季在武 昌中

国科学院水生生物研究所和广西水产研究所二处进行
。 �� � � 年 �� 月在水生所将广西运

回的湘绞杂交一代 � 尾和鳞鱼 �� 尾分别在 �
�

��� 水族箱中进行驯养
,

并用高低温度计记

录每天箱中水温的变动幅度
,

且定时 �每隔 �一 � 小时�观察和统计试验鱼冷休克与死亡

�以停止呼吸为准�的时间与水温
。

湘鳞杂交一代自交所得的杂交二代与鳗鱼对低温适应

能力的对比试验在水生所室外水泥池中进行
,

并同样利用自然降温的办法取得了结果
。

由于湘鳍杂交一代的存活数较少
,

仅能供必不可少的各项测试取材以及留种繁殖之

用
。

但从杂交一代的取材记录中已可看出其生长与发育成熟的情况同绞鱼相当
,

而湘华

鼓的生长比绞鱼慢
。

两亲本及其后代的体表数量性状都是在成体上测算的
,

但我们测量湘华绞的鱼数不

多
,

故本文表 � 中采用了鲤科鱼类志的资料闭
。

其中的缥式与脊椎骨数除进行解剖计量之

外
,

还摄制了 � 光片�� 。 除形态性状外
,

我们还对两亲本及杂交一代的肝
、

心
、

肾
、

脑
、

骨骼

肌以及眼球组织中的乳酸脱氢酶 � � � 同功酶类的酶谱作了电泳分析
。

聚丙烯酸胺凝胶

圆盘电泳采用改良的 � �� �� 氏法
【�� ,

淀粉胶垂直平板电泳则采用了改良的 ��� � 氏法〔���
。

�
实 验 结 果

我们用来与鳞鱼杂交选育的雄亲鱼除了湘华绞之外
,

还有来自西江水系 的 桂 华绞

�孙蓄�
�云。 ��� ��

, � �� �邢� 和倒刺鳃 �� 
�� ��� � � , ��� �

� �。, � � , ��� � �。“ ,
�
。

以桂华绞为父本

的到 � � �� 年才获得数尾鱼苗
,

而以倒刺鳃为父本的杂交组合则迄今未能得苗
。
有关杂交

不亲和性的问题我们将另文报道
�� 。

本文主要介绍湘蛟杂交一代及其自交所得杂交二代

低温适应能力的改良情况
,

以及杂交后代形态性状的遗传分析 � 并结合本研究的目的与结

�� � 光片由水生所一室和广西医学院协助拍摄
,
特此致谢

。

� � 王祖熊等
, �� �  

。

鳃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
,

�� 一
� �页

。
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果对鱼类低温适应的机制问题加以讨论
。

�
�

湘竣杂交一代耐低温能力的改善情况

从表 � 中可以看出
,

湘蛟杂交一代的耐低温能力比绞鱼已有了明显的改善
。

鳞鱼在

夕℃ 以上已死亡 ��
�

� �
,

其余部分在下限低温 夕℃ 出现后的第三天死完
,

即对下限低温的

适应能力只有 � 天
。

湘鳞杂交一代虽也有个别鱼在 �℃ 死亡
,

但在 �℃ 以下的低温中能

够忍受的时间却要长得多
,

它们在 �℃ 出现后的第三天才死亡 �� 多
,

一直坚持到第六天

水温已降到 �
�

�℃ 时才全部死完
。

这说明杂交一代可以忍受 �℃以下的低温达 � 天之久
,

其耐下限低温的时间为鳞鱼的 �� , 倍
。

如果从选种的角度看
,

则我们也可以从杂交一代

中选出 �� 务 的个体
,

这些个体可以在 �℃ 以下的水温中活 � 天之久
,

而在纯鳗鱼中是找

不到的
。

我们从杂交一代和鳞鱼在自然降温对比试验期间逐 日的温度变化和试验鱼存活

的情况可以看到
,

在相同的低温条件下
,

杂交一代比绞鱼的存活率要高得多�图 ��
。

衰 �

� � �
。

�

级鱼与�湘华级少 火峡鱼 � �奈文一代 ��
�

� 耐寒能力比较 �� � ��
�

� �
�

� �一� �
�

� � 日�

� �� � � �� �
�� � � � �� � 一

盯, �帕�
� � � � � �勺 “� � � � �姗 �� � ���

�七� � � � �加
� � �

咖
�
�� 

� ��� �� �‘。�
二 � � ���� � � ��。�

� � � � � � � �� � �� ��� 。亩�。石
。� ��

� �
二

� �“。 � ��� ‘

�
� ��幼� � � � �‘�� , ��。 罕

, �
�

�

比
�

了又

水水 温温 死鱼数数 死亡率率 水 温温 死鱼数数 死亡率率
��� � � � � 沈 � � �

,, 。 � � � � � � ��� � � � �� ������ � � �� � � � � �弓
‘‘ � � � � � � � ��� � � � � � ������

��� � � � � � �℃��� � � � � ������ ��    
� � �� � 。 ��� ��� � � � � ������ ��    

����
。

��� ��� �
。

��� ��
�

���

��� �
。

��� � ��� � �
。

��� ��
。

���

��� �
�

��� � ��� � �
。

��� � 
‘

���

��� �
。

��� ��� � � ��� � �
�

���

��� �
。

������� ��
�

���

��� �
。

������� �
,

���

���
�

������� �
。

���

���
。

5555555 7

。

888

777

。

8888888 7

,

000

777

。

0000000 7

。

000

666

.

8888888 6

.

000

666

。

0000000 5

.

888

555555555

。

888

555555555

,

,,

2
.

湘蛟杂交一代自交所得杂交二代的耐低温情况

耐低温对比试验的结果列人表 2。 从表 2 可以看出
,

自交二代的耐低温能力虽也仍

比蛟鱼强
,

但就整个试验群体来分析却已比其亲本杂交一代差
。

原杂交一代中没有发现

有 7℃ 以上死亡的个体
,

而在二代中却分离出了 13
.
2沁 像鳞鱼一样在 7一10 ℃ 之间死亡

的(在对照的蛟鱼中则有 14
.
3多是在 7℃ 以上死亡的)

。

然而
,

在杂交二代的整个群体中
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我们还是可以选出 21
.
1务的个体是在 5

‘

8 ℃ 时才开始死亡的
,

如果把这部分耐低温能力

比鳞鱼高得多的个体选出留种后再与原湘华妓父本回交
,

就可能会育出耐低温能力更高

的后代
。

同时
,

群体中还有 21 外 的个体可以活到 6
.
5℃ 以下

,

而对照的峻鱼则在 6
.
5℃ 时

已经全部死完
。

所以
,

总的来看杂交二代的耐低温能力还是比鳞鱼强;在相同的低温条件

下
,

杂交二代比鳞鱼的存活率仍要高得多
。

3

.

杂交一代及其自交后代 (F
Z
) 的性状遗传分析

从两个亲本和杂交一代
、

二代形态性状的数据及其变异幅度(表 3)
,

可以看出以下一

些性状遗传变异的情况
:
(l) 杂交一代的尾柄长和眼径均超过了同样规格的双亲 (3

、

7

号)
,

而尾柄高
、

头长和吻长则均低于同样大小双亲的同一性状 (2
、

4
、

5 号 )
。

一代的体高

与眼间距则介于两亲本之间 (l
、
6 号)

。

(
2
) 在二代则 l一7 号性状出现分离

,

除 4 号比例

性状仍保持一代的特点以及 6 号性状趋向原父本湘华鳗之外
,

其他均回复原母本鳞鱼的

状态
。

(
3
) 一代的背鳍条数也出现了超亲变异

,

软鳍条数超过了两亲本
,

但在二代这一性

状却介于两亲本之间 (9 号)
。

(
4
) 一代及二代的鳞式基本与母本相同;至于臀鳍条数

、

腹

鳍条数和齿式则在两亲本与后代中都相同 (8
、

1 0

、

1 1

、

12 号)
。

( 5) 一代的脊椎骨数介于

两亲本之间而又较接近母本 ; 在二代中这性状也有所分离
,

其中 9
.
2% 同原母本数 (4十

30)
,

有 8
.
2并
.
更趋向于父本 (4+ 32)

,

而其他 82
.
5多的个体仍保持一代的性状 (4十3 1)

。

上述百分比数是解剖 97 尾重 3一4 两的二代个体所统计出的结果 (13 号 )
。

(
6
) 缥 的形

状与前后室长度之比有变异
,

虽缥都具 2 室 (14 号)
。

脊椎骨与缥的变异情况可参阅x 光

图象(图版 I: l ,
2

)

o

上述性状遗传的情况是在整体水平上对两亲本及其杂交后代进行对比分析所取得的

结果
。

另外
,

我们也对亲本与杂交一代的体细胞染色体组型进行了比较研究
,

阐明了杂交

一代的染色体数与双亲相同而染色体组型却有别于双亲
,

但又比较近似于母本
。

关于这

方面的详细内容将另文报道[31
。

现将亲本与杂交一代各种组织中乳酸脱氢酶 (L D H )同工

酶谱的生化表型特征简要地介绍于后
,

以便从细胞与分子水平上来比较控制这一酶系统

的基 因活动情况
。

从图版 I
:3 可以看 出

,

两亲本与杂交一代肝组织的 LD H 同工酶谱都具

有 7 条酶带
。

从整个酶谱的迁移率上看
,

一代更接近母本
。

但从圆盘电泳酶谱(图版 I
:3

左图)中则不难看出一代的酶谱中兼有两个亲本的酶带
,

是一种甚为明显的杂合型酶谱
。

同时
,

一代的 LD H 同工酶谱中的 3 条主要酶带 (3一劝 的相对活力 (以着色深浅为准)

比两个亲本的都高
。

这类杂合型酶分子相对活力优势的出现可以反映出两个亲本肝中调

控 LD H 同工酶类亚基表达的一些相关基 因是基本上相同的
,

杂合后因调控基因量 加 大

而构成了这些亚基结构基因表达的优势
。

从淀粉胶 电泳的 L l)H 同工酶谱(图版 卜3 右图)

可以看出肝中的 7 条 LD H 同工酶带中有 2 条是走向阴极的
,

它们在鲤科鱼类中被认为是

由 c 基因编码的多肤链所组成的四骤体酶蛋 白类
,

并相当于圆盘电泳中迁移率最慢的那

两条酶带
。

因此可以认为圆盘电泳谱中的第三
、

四
、

五 3 条主要酶带是由 A
、

B 二个结构

基因编码的 2 条多肤链所构成的纯合或杂合四聚体酶
,

它们应分别是人
、

B
;

和 A
ZBZ。 至

于其他 2 条迁移率最快的弱带是否另有结构基因编码或 B 基因坐位上有 2 个位点存在等

间题尚待研究
。

此外
,

从淀粉胶电泳酶谱中
,

我们还发现了杂交一代的心脏和骨骼肌的
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L D H 同工酶谱是与父本相同的
,

都具有 7 条酶带
,

而在母本的相同组织中却都只有 5 条

酶带
,

并且在父本与杂交一代中所见到的这七条酶带都是走向阳极的
。

因此
,

按前人在鲤

科鱼类中的有关报道[18]
,

可以推断湘华绞的 B 基因坐位中有 2 个不同的位点 B 和 B’
。

因
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此
,

这 7 条酶带以迁移率递增的次序排列可能是 A
。、

凡 Bl、 A

:

B
:
、

A

;
B

3
、

B

4 、

B

Z

B 三
、

B 二
。

至于 B
’

位点怎样能在一代中表达及其与一代的耐低温能力增加的关系
,

以及在二代中有

否分离等问题均有待进一步研究
。

在上述个体形态
、

细胞染色体组型以及生化表现型等的遗传分析中都可以看出湘峻

杂交一代既继承了大量的母本性状而又有某些两亲本的中间性状和少数完全与父本相同

的生化表型特征
。

至于为什么在二代的性状分离中又未曾发现与父本完全相同的形态性

状
,

有可能是我们侧量的二代个体数不够多
,

也可能在一代的性产物发育成熟过程中已将

父本的基因组大部丢失
,

或者某些与父本耐寒相关的一些基因在杂合基因组中失去了被

有序地表达的可能性
。

有关的这类间题将在下文中予以讨论
。

有关问题的讨论

1.关于鱼类低温适应的遗传机理问题

有关这一问题的已有研究成就可以归纳为两个方面
。

一方面的研究结果认为
:
抗冻

蛋白基因系统所调控的抗冻蛋白信息的适时转录和翻译
,

使高寒地区鱼类的血液冰点降

至其所生活的水温以下
,

这样防止了血液因结冰而死亡的危险
。

其中有一类高效的抗冻

糖蛋白
,

它们降低溶液冰点的效力比相同克分子浓度的氯化钠要高出 200 一 50 0 倍
,

因此
,

使生活在极区高寒水域的鱼类能顺利越冬而不被冻死
。

例如
,

南极鱼科 (N
oto th en ida e) 的

鱼类和纽芬兰地区的大西洋结鱼 (Gad
“, , 口

rk
“
a) 的血液中都有高浓度的抗冻糖蛋 白存

在[12 .l’]
。

另外一些海鱼的血液中则含有抗冻多肤类物质
,

例如
,

美洲拟蝶 (乃。doP lcu ro nc
-

ct o 4, crl “
n。) 的冬季血液中抗冻多肤类物质的浓度可以高达 25 毫克/毫升

,

而在夏季

该鱼的血液中则只有 1毫克/毫升
。

因此
,

该鱼冬季血液的冰点可以降到零下 0
.
5一0

.
8℃

以下
,

故能在它的分布区内安全越冬
。

上述二类抗冻物质分子的结构及其抗冻的机制等

均已研究清楚“ ,l0, 13] 。
1 9 8 0 年 Li

n
等从美洲拟蝶冬季肝脏中提取和纯化了抗冬肤的信息

核糖核酸 (m RN A )
,

并将它在麦胚无细胞蛋 白质合成系统中翻译 出了有抗冻能力的多肤

类
。

他们又用鸡胚成纤维细胞的逆转录酶转录出了它的互补脱氧核糖核酸 (
cD N A )

,

并

把这种
cD N A 和美洲冬拟蝶肝中提取的核酸进行杂交动力学分析

。

结果表明
,

拟蝶冬季

肝脏中约有 1务的总核酸是抗冻肤的 m R N A叫
。

19 81 年
,

他们又将抗冻肤 m RN A 的
cD N A 插人质粒 PB R 32 2 后

,

在大肠杆菌中进行克隆化扩增
,

然后将分离出的足量
CD N A

进行核昔酸序列分析
,

证明了它所编码的多肤类就是美洲拟蝶血液中的抗冻多肤类[l7 、

此外
,

他们还用实验证明了这类抗冻肤的生物合成是与温度和光周期相关的
,

这项研究结

果与前人发现在美洲拟蝶血液中的抗冻肤含量有季节性变化以及在同一季节中美洲拟蝶

的北方与南方种群血液中抗冻肤的含量不同等结果完全符合[11 ,z0J
。

上述鱼类抗冻蛋白基

因及其调控系统的研究是鱼类结构基因的表达与调控受环境条件制约的一个例证
。

至于

这类基因系统是否也与某些淡水鱼类的抗寒性能有关
,

我们尚在研究之中
。

另一方面的

研究结果表明
:
鱼类种群中蛋白质多态性的表达可以是鱼类低温适应的遗传基础

。

M oo
n

(
1 9 7 5

) 在其
“

同工酶功能和异质性的维持和温度适应关系
”
的综述[29J 中指出

,

在面对温度

条件变动的情况下
,

在变温动物机体内维持酶的异质性
,

例如在蛙缚鱼类中那样
,

是增加
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可塑性和温度适应能力的保证
。

他并提出了同工酶对温度适应的二种基本方式; 一是单

一同工酶的一些不同类型的
“

开关
”
合成方式 ; 二是在一个复杂同工酶系统中一些专一性

同工酶成员之间的相对改变
。

so m
e
ro

(
1 9 7 5

) 又在
“

同工酶在适应温度改变中的作用
”
一

文[z3
,
中指出

,

酶变异体在温度适应中可以起以下两种作用
:
l) 是为一种组织或一个生物

体选择代谢的正确途径起 引导作用;2) 扩大一个生物体对环境忍耐力的范围
。

他并通过

实验证明四倍体的硬头鳍 (sa 俪
。 g

air 面南) 在低温 归一4℃ ) 和常温 (17一18 ℃) 时的同

工酶有不同型式出现
。

以后又有些学者在其他广温性鱼类的不同生态种群中也发现有地

区性专一同工酶型式的出现
。

例如
,

Pl ac
e

等
〔
23J 以及 Be

n
ede
n
等

〔
明对大西洋北美洲沿岸的

底鳍 (F
“,
而l。 入以洲口刁众。) 种群的 8 种多态性酶类基因频率的空间变异性 (SPa tia l va d

-

at io n ) 研究和对底鳃中纯化的乳酸脱氢酶 LD H 一
B 等位基因同工酶类的相对活力的比较

研究结果
,

都说明了这 8 种酶基因频率的空间(指纬度)变异性是显著的
,

并支持这类遗传

变异性是 由温度选择所决定的学说
。

我们认为
,

在作为低等脊椎动物的鱼类中出现在植

物界早已被证实的那种
“

温度变异是使同工酶系统复杂化的主要原因
”
的一般规律性囚 也

是合理的
。

同时我们也认为
,

二倍体鱼类(包括像鲤
、

螂鱼等已基本二倍化了的古老四倍

体鱼)在对不同栖息温度进行演化性适应过程中
,

以发展广泛性酶类的适应方式为主也是

符合自然选择的客观要求的
。

这也就是说
,

在地区性温度适应过程中以应用酶动力学的

广谱性来达到适应 目的是最简捷的一种途径
,

它比另外合成一套同工酶要迅速可靠得多
。

例如
,

广温性鳍鱼中的乙酞胆碱醋酶 (Ac hE ) 就是一种以不同 K
m
值来适应温度变化的例

子
。

这类酶蛋白分子的构型
,

在不 同温度条件下是可变的
,

因此
,

它是在广泛温度区域内都

能适用的广泛性酶
,

它与底物结合的能力在这种鱼广泛分布的温度区内都是适应的
。

然而

在定温性鱼类中
,

像上文提到过南极鱼科的一个种
—

丁犷心用刃口夕”。 bo rck 笋痴形 的 Ac hE

与底物结合的能力也只限于低温区内 (0℃ 左右)
,

当温度高于零度以上时
,

该酶活力下

降
,

约到达 7℃ 时即失活而导致死亡
,

成为决定这种鱼存活的温度上限
,

被称为临界脑酶
。

我们在对另一类定温性鱼类绞鱼的研究中发现这种酶的活力特性正好相反
,

当水温低到

7℃ 以下脑 A
chE 活力降低到正常值的 ” 多时出现死亡切

,

成为这种鱼存活的温度下限
,

这进一步说明了该酶在温度适应中的作用
。

总之
,

我们认为鱼类低温适应的遗传机理及

其生理
、

生化基础尚须进一步深人系统地加以研究
,

它是鱼类生化遗传学研究的重要课题

之一
。

2

.

鱼类属间杂交后代的性状遗传变异及其与选择育种的关系问题

通过鱼类属间杂交选育取得优良品种的例子较少
,

其中最著名的是鳃亚科鱼类在欧

洲 2 个属的杂交后代
,

即欧洲蝗 (月
“‘。

h
“:口

L

,

? ) 和小体鳃 (A ‘pen
,

er ru
t h 。。 L

.
了)

之间的杂交取得了兼有两亲本优点的后代
,

并早 已在生产上推广应用
。

然而
,

1 9 8 。年

K口lov 。
报道了放养在伏尔加河和里海中的鳃鲤杂交后代的性状遗传变异情况t15]

,

他发现

在研究过的 37 个数量性状中只有 7 个是有检索重要性的
。

杂交一
、

二代的特征是多基因

地和独立地遗传的
,

杂交二代中有广泛的性状变异范围和较多的体色变异性
,

据此
,

提出

应进一步开展选择育种的工作
。

在我国通过属间杂交取得遗传改良效果的也有报道
,

如

长春编 印群
。

bra

, 行 云
~

“坛 ? )
、

团头鱿 (材叨
“
lo br

a。。 a。西ly
c亡
P h

a
la 了) 的属间杂交种
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克服了长春蝙不耐运输的缺点l); 又如细鳞斜颇姻(Pl
a
梦og na

t人。脚 。icr ol
e
户 ? )X 黄尾密

姻 (Xe o cy p
八‘

da ‘di 了) 的后代除有生长优势外
,

也在一定程度上克服了母本鳞片细小

而不耐运输的缺点气 本文所报道的湘歧杂交后代也在一定程度上提高了母本的 抗寒能

力
。

但是这些属间杂交后代都还局限于杂交一代某种优势的生产性应用方面
,

对培育成

一个稳定遗传的新品种来说还有一段漫长的选育过程
,

其中包括回交与定向选择等手续
。

由于细胞工程与基因工程等育种新技术运用于鱼类的育种实践
,

目前尚在探索阶段
,

因

此
,

经典的育种技术在理论上和实践上都还有它的现实性和优越性;至于其育种周期过长

和占用鱼池太多等缺点
,

可以通过无性繁殖快速建立纯系和采用适 当的标记方法与检验

技术来加以改进
。

例如
,

用生化表型特征来区别混养在同一池塘中的不同家系
,

并检测它

们生长优势的潜在可能性等技术已在东欧各国的养鲤业中实际应用
〔2们 ,

这是值得学习和

推广的
。
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