《水产生物遗传育种学》教案

主讲教师：尹绍武 教授

海南大学海洋学院

一、课程名称：水产生物遗传育种学
二、学时学分：56学时（每周4学时，1-14周），3.5学分

三、先修课程：遗传学、鱼类增养殖学、虾类增养殖学、藻类学增养殖学、贝类增养殖学等

四、指定教材
《水产动物育种学》（范兆廷主编，中国农业出版社，2005）。

五、教学参考书
1.吴仲庆主编。水产生物遗传育种学（第三版）。厦门：厦门大学出版社。2001。

2.赵寿元、乔守怡主编。《现代遗传学》面向21世纪课程教材。北京：高等教育出版社，2001。

3.曾呈奎等。海洋生物技术。济南：山东科技出版社， 1998。

4.楼允东主编。鱼类育种学。北京：中国农业出版社，1999。

5.吴清江、桂建芳。《鱼类遗传育种工程》。上海：上海科学技术出版社，1999。

6.雷霁霖主编。《海水鱼类养殖理论与技术》。北京：中国农业出版社，2005。

六、教学方法
教师课堂讲授，启发式教学，课堂讨论，多媒体教学。

七、教学手段
多媒体教学，传统讲授。

八、考核方式
闭卷考试。

绪论

教学时间：2学时

教学目的与要求：了解水产生物育种学的任务和特点，了解我国水产生物遗传育种
的成就和国内外动态，明确水产生物育种的目标。

教学重点：水产生物育种学的任务和特点
教学难点：水产生物育种学的特点
教学方法：教师课堂讲授、实例讲授
教学手段：多媒体教学

教学过程与教学内容：

1、 水产动物育种学研究的对象

2、 水产动物育种学的任务和方法

3、 水产动物的育种目标

4、 品种与杂交种的概念及特点

5、 水产动物育种的成就与展望

思考题：
1、 水产动物育种学有哪些研究内容和任务？

2、 何谓育种目标？育种目标在育种工作中有何意义？

3、 简述水产动物育种的主要目标形状。

4、 水产生物品种具有哪些属性？

5、 品种与杂交种的本质区别是什么？在应用上有什么特点？

6、 品种育成以后一定要审定才能推广吗？为什么?

第1章 水产动物种质资源

教学时间：4学时

教学目的与要求：了解水产动物种质资源的保护，掌握水产动物种质资源的多样性，理解种质资源的概念、重要性和类型。

教学重点：水产动物种质资源的多样性

教学难点：水产动物种质资源的鉴定和评价（遗传多样性）
教学方法：教师课堂讲授、实例讲授、课堂讨论、学生自学
教学手段：多媒体教学

教学过程与教学内容：

第1节 种质资源的概念、重要性和类型（1学时）
第2节 水产动物种质资源研究概况（1学时）
第3节 水产动物种质资源的多样性（1学时）
1、 物种多样性

2、 遗传多样性

第4节 水产动物种质资源的保护（1学时）
1、 我国水产动物种质资源面临的主要问题

2、 濒危物种资源的保护

3、 养殖种类遗传多样性的研究、保护与利用

思考题：
1、何谓种质资源？水产动物种质资源有何意义？

2、与陆生动、植物相比较，水生动物种质资源的研究和保护有哪些特殊之处？

3、我国在水生动物种质资源的研究和保护上取得了哪些成就？面临哪些主要问题？

4、简述我国水生动物物种多样性的基本情况。

5、水产动物种质资源的鉴定和评价（遗传多样性）可从哪些方面入手？

6、简述水生动物濒危物种资源保护的任务和措施。

7、水产动物养殖种类遗传多样性的研究、保护与利用要注意哪些方面的问题？

第2章 引种与驯化

教学时间：2学时

教学目的与要求：了解引种的因素和驯化的意义，掌握驯化结果的评鉴，理解生物入侵的预防。
教学重点：引种的因素和驯化的意义、驯化结果的评鉴
教学难点：驯化结果的评鉴
教学方法：教师课堂讲授、实例讲授、课堂讨论
教学手段：多媒体教学

教学过程与教学内容：

第1节  引种

1、 概述

2、 影响引种的因素

3、 引种的步骤

4、 我国鱼类引种研究概况

第2节 驯化

1、 驯化的意义

2、 驯化的途径

3、 驯化的方式

4、 影响驯化速度的因素

5、 驯化过程的分期

6、 驯化结果的评鉴

第3节 引种对生态环境的影响以及对生物入侵的预防

1、 引种逃逸对生态环境的影响

2、 对生物入侵的预防

思考题：
1、引种与驯化的区别与联系是什么。

2、为什么引种时必须考虑外来品种与本地品种的关系？

3、对引入水域生态条件的考察有哪些？

4、引种时如何进行检疫？

5、为了使引种对象的后代保持原有的经济性状，防止退化和混杂，应采取哪些措施？

6、驯化的途径有哪些？举例说明什么是直接适应。

7、简述驯化过程的分期。

8、从生物入侵的途径、危害及全球效应着手，分析如何有效地防止生物入侵。

9、结合本地实际情况，简述生物入侵的危害。

第3章 选择育种

教学时间：6学时

教学目的与要求：掌握选择育种的原理和方法，理解育种性状的选择、影响选择效果的因素和提高选择效果的途径，了解水产动物选择育种实例，
教学重点：选择育种的原理和方法、育种性状的选择
教学难点：育种性状的选择
教学方法：教师课堂讲授、实例讲授、课堂讨论
教学手段：多媒体教学

教学过程与教学内容：

第1节 选择的意义和作用（1学时）
第2节 选择育种的原理（1学时）
1、 达尔文的选择学说

2、 纯系学说

第3节 育种性状的选择（1学时）
1、 质量性状选种

2、 数量性状选种

第4节 选择育种方法（1学时）
1、 选择的基本方法

2、 多性状的选择

第5节 影响选择效果的因素和提高选择效果的途径（1学时）
1、 影响选择效果的因素

2、 提高选择效果的途径

第6节 水产动物选择育种实例（1学时）
1、 鲤的增重量选择实验

2、 道纳尔逊“超级虹鳟”

3、 建鲤

4、 中国对虾“黄海1号”

思考题：
1、选择在水产动物育种中有什么重要意义和作用？

2、简述达尔文的进化论原理和约翰逊的纯系学说，并说明选择在物种进化过程中的作用。

3、选择育种时必须遵循什么样的选择程序？怎样对选育的原始群体进行恰当的选择？

4、简述如何对质量性状和数量性状进行选择，选择方法如何。

5、说明如何对选择效果进行预估，影响选择效果的因素是什么，采用什么方法能最大限度地达到选择效果。

6、深入理解以下概念和术语：自然选择、人工选择、选择学说、纯系学说、个体选择、遗传力、选择差、选择强度、选择反应

第4章  杂交育种

教学时间：4学时

教学目的与要求：掌握育成杂交的原理和步骤、杂种优势的理论基础，了解水产动物远缘杂交的特点和应用前景，理解杂交的各种方法。
教学重点：育成杂交的原理和步骤、杂种优势的理论基础
教学难点：杂种优势的理论基础
教学方法：教师课堂讲授、实例讲授、课堂讨论
教学手段：多媒体教学

教学过程与教学内容：

第一节 育成杂交（2学时）
1、 育成杂交的概念

2、 简单育成杂交

3、 级进育成杂交

4、 引入育成杂交

5、 综合育成杂交

6、 育成杂交的步骤

7、 杂种后代的处理

第二节 杂种优势利用（1学时）
1、 杂种优势的概念及特点

2、 杂种优势的理论基础

3、 杂种优势的度量

4、 杂交亲本的选择

5、 杂交组合方式

6、 鲤的杂种优势利用

第三节 远缘杂交（1学时）
1、 远缘杂交育种概况

2、 水产动物远缘杂交的特点

3、 远缘杂交的实例及应用前景

思考题：
1、理解下列概念：杂交育种、育成杂交、杂种优势、杂种优势率、一般配合力、特殊配合力、远缘杂交。

2、无论育成杂交还是经济杂交中，亲本种群为什么需选优提纯？

3、常用的育成杂交方式有哪些？这些杂交方式各有什么特点？

4、常用的经济杂交方式有哪些？这些杂交方式各有什么特点？

5、引入杂交和级进杂交有何不同？

6、远缘杂交有什么特点？

7、造成杂交不孕和杂种不育的原因是什么？

8、生殖隔离有哪几种？如何克服？

9、远缘杂交的可育性分为哪几种情况？

第5章 雌核发育和雄核发育

教学时间：4学时

教学目的与要求：重点掌握单倍体、单倍体育种、雌核发育等基本概念，掌握鱼类雌核发育二倍体诱发的原理及方法，鱼类雌核发育二倍体的鉴定。雌核发育的应用，雄核发育的诱导方法，雄核发育的应用等内容作一般了解。

教学重点：雌核发育和雄核发育的诱导方法、雌核发育和雄核发育的产生机制
教学难点：雌核发育和雄核发育的产生机制
教学方法：教师课堂讲授、实例讲授、课堂讨论
教学手段：多媒体教学

教学过程与教学内容：

第1节 雌核发育（2学时）
1、 雌核发育现象

2、 精子染色体的遗传失活与雌核发育的诱导

3、 雌核发育二倍体的诱导

4、 雌核发育二倍体的鉴别

5、 雌核发育二倍体的受精细胞学机制

6、 雌核发育二倍体的生物学特性

7、 雌核发育二倍体的遗传学特性

8、 雌核发育二倍体在遗传育种中的应用

第2节 雄核发育（2学时）
1、 卵子染色体的遗传失活与雄核发育的诱导

2、 雄核发育二倍体的诱导

3、 雄核发育后代的性比

4、 雄核发育的应用

思考题：
1、简述雌核发育二倍体和雄核发育二倍体的人工诱导原理。

2、、说明雌核发育二倍体的遗传学特性。

3、、减数分裂型雌核发育与卵裂型雌核发育的区别有哪些？

4、雌核发育和雄核发育的人工诱导有什么应用价值？

第6章 多倍体育种

教学时间：4学时

教学目的与要求：重点掌握基本概念如多倍体、多倍体育种、同源多倍体、异源多倍体，掌握多倍体产生的机制，人工诱导鱼类多倍体的方法，多倍体的鉴定方法如染色体计数法或组型分析、DNA含量测定、核体积测量、蛋白质电泳、生化分析、形态学检查等，对多倍体的应用作一般性了解。
教学重点：多倍体产生的机制，人工诱导鱼类多倍体的方法，多倍体的鉴定方法
教学难点：多倍体产生的机制
教学方法：教师课堂讲授、实例讲授、课堂讨论
教学手段：多媒体教学

教学过程与教学内容：

第1节 生物染色体的多倍性（1学时）
1、 多倍体的概念和种类

2、 多倍体现象

3、 天然多倍体形成的原因

第2节 多倍体诱导（1学时）
1、 人工诱导多倍体的原理

2、 人工诱导多倍体产生的方法

第3节 诱导多倍体的细胞学特征（0.5学时）
第4节 多倍体的鉴定（1学时）
1、 染色体计数法

2、 细胞核体积测量

3、 极体计数法

4、 DNA含量测定方法

第5节 多倍体的生物学特性（0.5学时）
第6节 多倍体的应用（自学）
第7节 多倍体育种实例（自学）
思考题：
1、多倍体是怎样形成的？动植物之间有什么不同？

2、经常采用的人工诱导多倍体形成的手段有哪些？

3、多倍体鉴定有哪几种方法？各自有哪些特点？

4、是否可以用抑制雄性配子减数分裂的方法诱导多倍体？为什么？

第7章 细胞融合与核移植

教学时间：2学时

教学目的与要求：重点掌握细胞融合的概念，促使细胞融合的因素，细胞融合的过程。融合细胞的筛选，融合细胞细胞核和细胞质的变化，细胞融合技术的应用等作一般性了解。
教学重点：细胞融合的方法及过程，体细胞杂交技术的应用
教学难点：细胞融合的方法及过程
教学方法：教师课堂讲授、实例讲授、课堂讨论
教学手段：多媒体教学

教学过程与教学内容：

第1节 细胞融合

1、 细胞融合的方法

2、 细胞融合的筛选

3、 细胞融合技术的应用

第2节 核移植

1、 鱼类的细胞核移植

2、 核移植的方法

3、 核移植技术的应用

思考题：
1、什么是细胞融合？细胞融合的方法有哪些？

2、简要叙述细胞融合技术的应用。

3、什么是单克隆抗体？简要说明单克隆抗体制备的基本原理。

4、什么是核移植？简要说明核移植的方法步骤。

5、简要叙述核移植技术的应用。

第8章 性别控制

教学时间：4学时

教学目的与要求：掌握水产动物性别控制的方法，理解水产动物的性别决定、性转变及人工控制，了解性别控制的应用。
教学重点：水产动物的性别决定与性分化、性别控制的方法
教学难点：性别决定机制及其性转变
教学方法：教师课堂讲授、实例讲授、课堂讨论
教学手段：多媒体教学

教学过程与教学内容：

第1节 性别控制的意义（1学时）
第2节 水产动物的性别决定与性分化（1学时）
1、 原始生殖细胞起源、迁移和分化

2、 生理性别

3、 遗传性别

4、 鱼类的性转变

第3节 鱼类性别的人工控制（1学时）
1、 单性群体诱导

2、 鱼类不育技术

第4节 其他水产动物的性别决定、性转变及人工控制（1学时）
1、 贝类的性别及性转变现象

2、 贝类的性别控制

3、 甲壳动物（虾蟹类）的性别决定机制及其性转变

4、 甲壳动物的性别控制方法

思考题：
1、简述水产动物性别控制的意义？

2、水产动物性别决定方式有哪些类型？

4、影响鱼类性转变的因素有哪些？

4、水产动物性别控制的方法有哪些？

第9章 转基因技术

教学时间：2学时

教学目的与要求：掌握转基因技术的原理和方法，理解外源基因的整合、表达与遗传、检测，了解转基因水产品的安全性。

教学重点：转基因技术的原理和方法，外源基因的整合、表达与遗传、检测
教学难点：外源基因的检测

教学方法：教师课堂讲授、实例讲授、课堂讨论
教学手段：多媒体教学

教学过程与教学内容：

第1节 概述

第2节 转基因技术的原理与方法

1、 外源基因的构建

2、 外源基因的导入

第3节 外源基因的整合、表达与遗传

1、 外源基因的整合

2、 外源基因的表达

3、 外源基因的遗传

第4节 外源基因的检测

1、 外源基因导入的检测

2、 外源基因整合的检测

3、 外源基因表达产物的检测

第5节 转基因水产动物的安全性

1、 转基因水产动物的食用安全性

2、 转基因水产动物的生态安全性

思考题：
1、何为转基因技术？

2、转基因技术在鱼类育种中的应用主要体现哪几个方面？

3、生产转基因动物包括哪些主要技术？

4、外源基因的检测主要有哪些方法？

5、生产转基因水产动物会面临哪些技术问题？

6、你如何看待转基因水产品的安全性？

第10章 育种实践中的标记技术

教学时间：6学时

教学目的与要求：掌握分子遗传标记的类型和原理、人工标记的种类和应用，理解分子遗传标记在育种中的应用，了解国内外水产动物分子标记辅助育种的动态。

教学重点：分子遗传标记的类型和原理、人工标记的种类和应用
教学难点：分子遗传标记的原理和具体应用
教学方法：教师课堂讲授、实例讲授、课堂讨论
教学手段：多媒体教学

教学过程与教学内容：

第1节 遗传标记概述（1学时）
第2节 分子遗传学标记的类型及原理（3学时）
1、 限制性片段长度多态性

2、 随机扩增多态性

3、 扩增片段长度多态性

4、 简单重复序列

5、 简单序列重复间区的DNA序列

6、 单链构象多态性

7、 单核苷酸多态性

8、 各种DNA分子标记的综合比较

第3节 分子遗传学标记在育种中的应用（1学时）
1、 种群遗传结构分析

2、 预测杂种优势

3、 分子遗传图谱的构建与基因定位

4、 分子遗传学标记辅助选择

第4节 人工标记（1学时）
1、 人工标记的意义

2、 人工形态标记

3、 化学物质标记

4、 标签标记

5、 电子标记辅助育种

思考题：
1、分子遗传学标记与其他遗传标记相比较有哪些优点？

2、根据分子遗传学标记产生的特点可以将其分为几类？

3、简述AFLP标记产生的基本原理。

4、RFLP、RAPD、AFLP、SSR 4种分子标记相比较，各有什么优缺点？

5、目前，分子遗传学标记在水产动物育种中的应用主要包括哪些方面？与分子遗传学标记在植物育种中的应用相比较，还存在哪些不足？

6、简述人工标记的意义。

第十一章 繁育群体遗传性能的保护

教学时间：2学时

教学目的与要求：了解群体品种与杂交品种的遗传基础的差异，理解群体的遗传变异与近亲交配衰退（退化），掌握繁育群体遗传性能的保护。

教学重点：群体的遗传变异与近亲交配衰退（退化）、养殖条件下品种生产性能的退化。
教学难点：品种混杂与退化的差异
教学方法：教师课堂讲授、课堂讨论
教学手段：多媒体教学

教学过程与教学内容：

第1节 品种的生产性能及其遗传基础

第2节 养殖条件下品种生产性能的退化

1、 品种的混杂

2、 品种的退化

第3节 群体的遗传变异与近亲交配衰退（退化）

1、 群体的遗传变异

2、 近亲交配衰退

第4节 繁育群体遗传性能的保护

1、 育成品种遗传性能的保护与提纯

2、 群体品种以及自然品种的遗传保护

3、 高技术育成养殖对象的遗传管理

思考题：
1、简述群体品种与杂交品种的遗传基础的差异。

2、简述品种混杂与退化的差异。

3、如何避免近亲交配等可以引起品种退化现象的事件发生？

4、如何正确使用人工繁殖技术保证品种不发生退化？
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