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前言 
 

水產生物的遺傳育種主要可分為傳統的

選擇育種與新興的分子育種。傳統育種通常

是選擇特定的幾個性狀來進行下個世代的繁

殖研究，這種方法或許能循序漸進的改善目

標性狀，但多半會遭遇停滯不前或遺傳不穩

定等問題，逐漸形成不易突破的瓶頸。因此，

分子育種是改進傳統育種的一個辦法。簡單

來說，一般所認知的分子育種，是依據基因

決定性狀的原理，經過各種試驗的證實後，

再應用於品種的改良。但實際上，分子育種

可能需要使用相當多的生物技術方法，包括

各種遺傳標誌的篩選或遺傳圖譜等之建立，

都需要龐大的研究資源，近年來由於基因體

定序技術越來越發達，例如次世代定序 

(Next Generation Sequencing) 等方法之開

發，加快了人類對各種基因的認識，該技術

的準確度佳，雖然該技術目前仍需相當的經

費與長時間的拼接分析，但全基因體定序可

間接加速遺傳育種工作之進行，是幾乎不可

或缺的重要工具。 

 

簡介水產遺傳育種的方法 
 

常用的遺傳育種方法大致可分為四類： 

一、雜交育種 

雜交育種已應用在水產生物多年，雜交

可能會產生一定程度的雜交優勢，使目標物

種同時具有二種以上的遺傳優勢。若能進一

步以育種方式建立其分子標誌，就能進行標

誌輔助育種，甚至有機會找到具經濟性的遺

傳標誌。 

二、性別控制 

吳郭魚是最好的實例，雄性的吳郭魚相

較於雌魚有成長優勢，因此發展單雄性養殖

是增加產量的辦法，本所開發的 YY 尼羅吳

郭魚 (如圖) 就是能成功的生產高雄性比例

的魚苗 (陳等，2013)。在國外，有些研究者

以雄性激素浸泡魚苗，藉以提高雄性比例，

但雄性激素處理過的魚隻可能導致食安疑

慮，因此該技術並非理想的性別控制方法。 

三、基因轉殖技術 

該方法是以基因工程的方式，將特定基

因導入目標物種的 DNA 或稱之為基因改

造。目前國際間對基因改造食品的安全性多

所顧忌且有嚴格的規範，未來科技進展如能

排除風險，這些技術將具有相當的發展潛力。 

四、細胞遺傳工程 

可再細分為多倍體操作、誘導雌核發育

技術、細胞核質雜交技術與細胞融合技術

等，細胞遺傳工程在核質雜交與細胞融合方 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

建立 YY 品系吳郭魚之流程圖 
 
 
 
 

面有相當不錯的研究發展性，但操作過程多

半涉及人工的遺傳重組，可應用於開發保種

技術或新品種研究。 
 
分子育種所面臨的問題 

 

近幾年來，水產分子遺傳生物學已相當

受到重視，在 20 多年前，許多專家與學者已

清楚認知分子遺傳育種的重要性，但受限於

當時對全基因體的解讀問題，因此開始建立

各式各樣的分子標誌，例如增幅性片段多型

性  (random amplification of polymorphic 

DNA)、微衛星標誌  (microsatellite) 等方

法，目的是為了建立物種的遺傳指紋圖譜，

作為後續育種研究之基礎。然而，即便現今

有多種全基因體定序等技術，但分子育種發

展在現階段仍然緩慢或受限，可能的原因大

致歸納成三點： 

一、多數的水產養殖物種之遺傳圖譜才剛開

始要建立，在此之前需搭配適當且足夠

的分子標誌與基因定位等遺傳連鎖資

訊，圖譜建立後才能實際進行遺傳育種

研究。整體而言，多數養殖物種的遺傳

圖譜之建立尚未落實，離實際應用在育

種研究仍有一段距離。 

二、許多具經濟價值的性狀可能是多基因調

控或其他較複雜的調控模式，又水產養

殖物種的一些基因表現容易受環境因子

影響而產生變化，以致干擾因素較多，

進行試驗後不一定能得到預期的理想結

果。現今在動物育種方面，雖然有使用

最佳線性無偏預測 (best linear unbiased   



 

    prediction) 方法等，可針對較複雜的隨

機效應進行預測分析，但缺乏關鍵基因

的直接證據，多個世代後也可能另外產

生新的瓶頸。 

三、即便掌握了一、二個重要基因或遺傳片

段，還是得配合現場養殖試驗，且至少

需經過三個世代分析，方能初步確定其

遺傳性。另外，分子育種所需的期程與

遺傳的複雜程度和物種的生殖週期皆呈

正相關，育成一個新品系所花費的時間

甚至可能超過十年。例如，本中心前後

耗費 6－7 年，才掌握了雄性遺傳標誌

群，並分離出四個 YY 尼羅吳郭魚品系 

(如表)。目前雖然建立了吳郭魚分子遺

傳育種之模式，但後續仍需要數年時間

進行品系間的比較與選別工作。 

 

 

本中心已發現的 4種雄性決定型 (C1, C2, F1與
F2) 

型  式 代表種魚 簡           述

C1/C2 YY-1 
雄性子代比例約

87-100% 

F1/F1 YY-2 
可生產幾乎 100%
全雄性子代 

C1/F2 YY-5 
雜合型，子代中

F2雄性比例較C1
高，平均 97% 

F2/F2 YY-9 
雄性子代比例約

95-100% 

 

水產分子育種後期管理經驗有限 
 

理論上來說，分子育種技術建立新品系

後，應有許多維續品系的工作，已知的遺傳

重組包括染色體局部複製、缺失、互換、倒

置、異位與轉座子。因此本中心在吳郭魚的

分子育種維續工作需要掌握足夠的分子標誌

或相關基因，以確保每個世代 DNA 的遺傳

型可正確的對應到活體的表現型。在雄性決

定標誌研究來說，研究人員一共鎖定了 4 組

分子標誌和 1 個 AMH 基因，在每一個世代

大量繁殖前，種魚群都需要進行繁殖前之分

子標誌的檢測，當確認沒有發現有影響性的

遺傳重組後才能移入繁殖池，後續繁殖的子

代也需進行抽樣篩檢。目前的管理方式只能

保守的進行維護管理，將特定遺傳區域有發

生變異的族群移出保種池，萬一發生異常時

得追溯至前一二代並重新進行選種與繁殖。 

 

從零開始，進行水產分子遺傳育

種研究 
 

水產分子育種的主要目的為產出具有經

濟性狀之新品系，過程中可能需要使用多種

生物技術輔助分析與繁養殖操作。筆者多年

來參與吳郭魚遺傳育種之相關研究，特將分

子育種研究策略與要點介紹如後。 

一、種原鑑定與鑑別 

所有的研究不外乎要對「種」的認識詳

盡且清晰，最佳的方式是同時以傳統分類學

與分子生物進行解析，常用的分子生物鑑定

方法是利用粒線體 DNA 的差異性，但該方

法需要注意該物種是否有種間雜交的可能因



 

素，以免發生誤判。一旦確立好對種原的鑑

識，則可進入建立分子標誌的工作。 

二、分子標誌之建立與遺傳圖譜 

過去國內外對分子標誌的研究，開發出

相當多的方法，可參考的研究報告多到無法

計數，但自從全基因體定序技術開始應用在

各種經濟性生物，即開始取代過去的各種方

法。因此，只要能進行全基因體定序，就相

當於直接建立分子標誌的原始數據，剩下的

工作是做好分子標誌的標記與遺傳多樣性之

測試。 

遺傳圖譜對於育種研究是不可或缺的重

要工具，詳盡的遺傳圖譜能記載成千上萬的

遺傳標誌，這些標誌可進一步依坐落染色體

的位置來進行連鎖關係分析，繪成遺傳連鎖

圖譜。至此，相關的準備工作算是告一段落，

可開始進行分子育種之試驗設計。 

三、制定研究策略 

研究策略的制定可謂是整個分子育種的

核心，試驗設計之質量會直接影響整個育種

工作所花費的時間。簡單的說，選育有個體

選育和群體選育二大方向，個體選育可以用

一對一的方式進行最簡單的交配，有助於釐

清數據，或有機會找到重要基因的位置；群

體選育所花費的時間較短，並且需要善用相

關之統計方法，但不易直接找到關鍵基因，

適合用在多基因或機制較複雜的性狀。 

在性狀的選擇方面，則是以最具有經濟

價值的性狀或最迫切需要的性狀為優先，在

選擇配種方面，又可分純種選育與雜交選

育，其中雜交選育的策略通常能較快建立理

想的品系。 

上述等方法均是傳統選育就能做到的

事，因此，更進一步的使用分子標誌篩選，

嘗試找到關鍵的遺傳調控標誌，甚至要額外

進行自交、回交、選擇配對等繁殖工作，依

遺傳學的理論基礎，逐步驗證遺傳標誌，才

能算是真正的分子育種。 

四、建立新品系與量產 

確認遺傳標誌後，需重新思考建立品系

的方法。連結到不良性狀的遺傳標誌可直接

用篩選的方式剔除，直接建立新的族群；好

的遺傳標誌則要進行 CSH (chromosome 

segment homozygosity) 選育工作 (Hayes et 

al., 2005)，以獲得目標個體或群體，而後再

進行種的培育與量產。 

 

結語 
 

分子育種是知易行難且相當耗費時間的

研究工作，若以產出新品系為研究目標，確

實可能會面臨各種挑戰。根據淡水繁養殖研

究中心在吳郭魚育種研究的經驗，發現純以

基因的角度進行試驗設計是不盡理想的，因

為生物體的遺傳調控並非想像般的簡單，試

驗應以遺傳標誌進行選育，即使短時間未能

追蹤到任何已知的基因，仍能獲得改良後的

優質品系。 

因此，掌握 DNA 的遺傳標誌和維續選

育的品系才是最重要的兩個關鍵。此外，水

產生物較容易因溫度、光週期等環境因子而

影響性狀的表現，所以育種時需特別留心環

境因子可能產生的變數，在驗證遺傳標誌時

最好先在同一環境條件下進行，而後再測試

不同的環境條件，才能更完整的定義遺傳標

誌的特性。  




