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前言

　　种质是养殖生产的物质基础，品种是提高养殖生产效果的最重要的物质条件。
我国水产业在从以捕捞为主的产业向以养殖为主的产业转变过程中，良种起到的作用已充分证明我国
的水产业与大农业一样，种质与品种是制约产业发展的第一技术要素。
进入新世纪以来，我国在水产生物育种尤其是海洋生物的育种研究方面做了大量的创新性工作，在传
统育种技术的基础上，引进与开发了多性状复合育种技术，开展了标记指导的分子育种技术等，性状
选择方面在保持生长性能的基础上开展了抗病育种、抗逆育种、单性生殖和优良品质选择等。
这些研究都取得了相当好的育种结果，也都保持了我国养殖业的特色，一些新品种已经或将持续通过
全国水产原良种审定委员会的审定，并在生产中发挥作用。
　　分子育种是基于分子生物学和基因组学在鱼类等水产生物的研究结果之上，结合生物统计学、生
物信息学和计算机软件等理论和技术而建立的综合育种技术。
它强调选择是基于育种对象的遗传基础、性状的基因调控机制、雌雄亲本在全基因组上的同异，但不
排斥传统育种的表型选择方法，并将两者的优势结合在一起形成的新一代育种技术。
由于鱼类相关的基础研究较农作物和畜禽晚一些，因此积累也少一些。
鱼类的分子育种结果报道也只有2～3年的时间，相关的理论还不完善，积累的技术方法还很少，作为
研究工作者深感需要一本专著来推动这项新兴事业。
本书的所有编著者是抱着学习的态度来撰写这本《鱼类分子育种学》的，当今是分子生物学和基因组
学飞速发展的时代，以其为基础的鱼类分子育种技术也将会迅速发展，本书提及的技术和方法只是这
发展过程中瞬时存在的手段而已，但愿本书的出版能对我国水产生物分子育种技术的发展和成型起到
一点推动作用。
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内容概要

　　《鱼类分子育种学》是一部鱼类分子育种学专著。
由于分子育种是刚刚开始的技术，相关的理论和技术方法都在发展之中，《鱼类分子育种学》全面介
绍了已报道的理论、技术方法和新的育种成果。
全书分10章，内容包括绪论、分子育种的理论基础、分子育种的技术基础、分子育种的数据分析、基
于遗传背景分析的分子育种技术、基于基因一性状分析结果的育种技术、鱼类基因工程育种、分子标
记在种质鉴定与评估中的应用、分子育种实例分析和结论。
另外，在附录中列入了我国水产新品良种审定办法、水产新品种种质检测规范、全国水产原良种审定
委员会审（认）定并通过的水产品种、中英文对照的分子育种相关名词等。
　　《鱼类分子育种学》可供从事鱼类遗传育种学、水产养殖学等方面的科研人员与大专院校师生参
考。
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书籍目录

第一章 绪论第一节 育种从经验走向科学第二节 传统育种技术的贡献与技术发展第三节 分子育种时代
的来临第四节 鱼类育种的有关名词第二章 分子育种的理论基础第一节 性状的遗传基础第二节 基因的
化学基础第三节 性状通过基因的形成机制第四节 性状在群体中的遗传与变异第三章 分子育种的技术
基础第一节 基因克隆技术第二节 PCR及其他基因型分析技术第三节 DNA分子标记第四节 性状的遗传
分析技术第四章 分子育种的数据分析第一节 群体遗传参数计算第二节 连锁分析第三节 QTL定位分析
第五章 基于遗传背景分析的分子育种技术第一节 鱼类分子育种技术理论第二节 家系选育第三节 群体
选育第四节 群体的遗传结构优化第五节 鱼类分子育种的实验基础第六章 基于基因一性状分析结果的
育种技术第一节 基于简单QTL分析结果的育种技术第二节 多个经济性状相关基因的聚合育种技术第三
节 基于全基因组解析性状的研究结果的育种技术第四节 利用性别相关的分子育种开展单性生殖及育
种第七章 鱼类基因工程育种第一节 转基因鱼的制备第二节 转基因鱼的安全性评价第三节 生态适应性
评估第八章 分子标记在种质鉴定与评估中的应用第一节 线粒体DNA标记在种质鉴定和评估中的应用
第二节 核基因标记在种质鉴定和评估中的应用第九章 分子育种实例分析第一节 虹鳟抗病分子标记的
筛选和标记辅助选择试验第二节 利用分子标记辅助选择大量培育牙鲆抗病苗种第十章 结论附录一 水
产新品种审定办法附录二 水产新品种种质检测规范附录三 全国水产原良种审定委员会审（认）定通
过的水产品种附录四 中英文对照的分子育种相关名词附录五 鲤、鲫、鲢、鳙、草鱼、河蟹、牙鲆等
主要养殖种的微卫星标记的引物序列及群体遗传参数值
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章节摘录

　　八、选择育种技术　　无论育种对象是天然群体还是杂交群体，只要目标是建立育成品种，选育
是必不可少的。
通过选育建成品种是我国良种审定的要求（虽然近年从挪威等国引进的以家系选育为基础的多性状复
合育种，其技术要点之一是不断地进行种内杂交、性状每代都有改进——而对于这类品种的审定国内
还没有先例，这可能需要新的品种概念来评估和审定），而品种的定义是经多代人工选择育成（4-5代
以上）的具有遗传稳定、在生物学、形态学和经济性状基本一致的有一定数量的群体。
因此，建立品种过程中不管采用了何种遗传操作或采用多少种遗传操作组合得到的基础群体，要建成
品种选择操作是必不可少的。
从选择角度看鱼类传统育种技术，主要分家系选育和群体选育。
　　（一）家系选育　　养殖鱼类的家系选育大体上分为3种类型：①多代近交得到纯系的家系选育
，这种选育多用在建立纯系为育种培育亲本或为研究建立纯系等；②记录谱系但代代都进行三代亲缘
关系之外的远交，如挪威的大西洋鲑养殖种就是这种技术方案培育的；③家系选择方法只在品种培育
过程中使用1-2代，目的在于集中优势性状及其基因，再进行杂交以降低近亲交配的几率。
　　鱼类家系选育遇到了很多独特的生物学问题。
鱼类生活在水中，其在水下的游动中我们难以用肉眼确定哪条鱼是哪条鱼（Do not know which is which
），这限制了选择水平的提升，也使个体的记录发生很大困难。
尤其是鱼类出生时个体都非常小，无法进行物理标记，这限制了家畜常用的家系选择育种技术的使用
。
后来挪威等国家解决这个问题的办法是：用分池饲养一段时间待个体可以标记后用物理标记如电子标
记对每个家系进行区分，再将实验的所有家系放到同一个大池子来饲养以消除环境差异带来的影响。
利用这样的方法选育大西洋鲑取得了极大的成功，同样的技术用于虹鳟、罗非鱼、印度鲤鱼、南美白
对虾、罗非鱼等的选育也都得到了性状优良的选育群体。
家系选育中遇到的问题主要有仔鱼无法标记，分池饲养带来的池之间的环境差异及投喂带来的差异问
题等，但家系选育成功的例子也说明在一些遗传力较大的性状通过家系育种是有效的。
　　（二）群体选育　　将群体配组生产出的子代放到同一池塘饲养，在1龄、2龄等不同生长阶段选
择外观和表型性状满足需要的个体，为避免近亲交配，亲本量比较大，有的良种场同时保留2个以上
相近的群体，不时进行群体间相互交换以减少群体内近亲比例过高，但在子代中无法利用系谱的数据
也难以避免近亲交配是主要的缺点。
育种实践中发生近亲繁殖产生遗传和经济性状衰退的现象时有发生。
群体选育获得的品种可以稳定几代，从而可以方便地满足我国良种审定的要求——具有品种特征的群
体。
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