
专题2024年 4月 25日 星期四
主编 /计红梅 编辑 /胡璇子 校对 /何工劳、唐晓华 Tel：（010）62580616 E-mail押hmji＠stimes.cn4

社址：北京市海淀区中关村南一条乙 3号 邮政编码：100190 新闻热线：010－62580699 广告发行：010－62580707 传真：010－62580899 广告经营许可证：京海工商广登字 20170236号 零售价：1.00元年价：218元 工人日报社印刷厂印刷 印厂地址：北京市东城区安德路甲 61号

鲫鱼肉质鲜美、营养丰富，自古以来就是
中国人的滋补佳品。但野生鲫鱼生长慢、产量
低，平均一年长不到 0.1公斤。上世纪 70年代，
水生所研究员蒋一珪目睹了很多病人、产妇凭
“特供鱼票”却买不到鲫鱼的状况。

能否进行鲫鱼杂交试验，培育出生长速
度快、繁殖能力强、产量高的鲫鱼，满足人民
群众的食用需要？在中国科学院以及水生所
大力支持下，蒋一珪率领鲫鱼研究组科研人
员，于 1976年跑遍长江南北，风餐露宿，悉心
研究，系统调查了我国鲫鱼的资源状况，查
阅了大量的国内外文献资料，开展了不同组
合的鲫鱼交配繁育试验。一个培育鲫鱼新品
种的构想酝酿成熟了。

他们研究发现，黑龙江省方正县的银鲫具
有单性雌核生殖的特性，于是发展出用鲤等异
源精子诱导其生殖的方式，通过利用江西省兴
国红鲤雄鱼与之“婚配”，独辟蹊径，培育出“异
育银鲫”。

普通鲫鱼繁衍后代，都是卵子受精后，精
子在卵质中形成精原核，由精原核和卵原核
相互融合，发育成小鱼。银鲫的卵也需要“受
精”，但它不和红鲤的精核融合，只需要精子
进行刺激，卵核即可自行发育成后代，而且
全都是雌性。

这种独特的“异精雌核生殖”方式，由中国
科学院的科学家在我国首先发现、阐明，并将
其应用于鱼类遗传育种研究。作为早期开拓者
的蒋一珪深刻认识到，银鲫雌核生殖方式的发
现、应用潜力的开发，是一项前无古人的研究，
不是一代人能够完成的。他开始留心有志于此
并具有培养潜质的年轻人。

1984年，在武汉大学攻读研究生的桂建
芳，按规定参加毕业论文答辩。他的导师余先
觉、周暾两位教授特意邀请已在银鲫育种方面
取得突破性成就的蒋一珪任答辩委员。听完桂
建芳的答辩，蒋一珪如获至宝，力邀这个质朴
的年轻人加入水生所从事银鲫研究。

在传统认识里，鲫鱼生长速度慢、长不大、
产量小，渔民养殖积极性不高。

为了扩大试验和推广范围，研究人员北
至黑龙江、南至广东、西至四川、东至福建，

马不停蹄地在各地奔走。由于异育银鲫食性
广、疾病少，具有生长优势，很快就被养殖单
位和养殖户当成“聚宝盆”，被群众誉为“鲫
鱼之冠”。

1986年，武汉市洪山区采取混养、放养等
方式养殖异育银鲫，在不影响其他鱼类养殖、
不另投饵施肥的情况下，异育银鲫产量达 16
万公斤，净增收 50万元。在广东养殖的异育银
鲫，18个月长到 1.25公斤。

到上世纪 90年代，异育银鲫已在 23个省
份、100多万亩养殖水面安家落户。这项投入仅
6万元的科研成果，转化应用后创造的年增收
产值超过 1亿元。

异育银鲫的生产应用和雌核生殖理论研
究不仅在国内是首创，在世界上也是首创，受
到国内外鱼类学家的高度关注和认可。

原创“异育银鲫”，创造世界奇迹
姻本报记者李思辉

近两年，中国科学院的科学家致力于解决
一个制约鲫鱼推广的“老大难”问题———肌间
小刺多。一直以来，很多老人、儿童因为“怕刺”
而不爱吃鲫鱼，一些西方国家的民众更是因此
不吃所有的淡水鱼。

能否通过基因编辑技术，从根本上敲除
鲫鱼等淡水鱼类的肌间刺呢？2021 年，桂建
芳团队与已鉴定出调控肌间刺发育主效基
因的华中农业大学教授高泽霞团队合作，试

图创制无肌间刺异育银鲫。得益于双三倍体
的揭示，桂建芳团队在银鲫中很快鉴定出相
应的两个部分同源基因，追踪了银鲫肌间刺
发生与骨化过程。

研究人员发现，如果仅敲除一个部分同源
基因，肌间刺发育未受影响；只有同时敲除两
个部分同源基因及其 6个等位基因，才能创制
完全缺失肌间刺的银鲫突变体，即完全没有小
刺的异育银鲫。这些突变体已繁育了好几代，

为培育无肌间刺异育银鲫新品系奠定了基础。
看着这些被敲尽肌间刺的“新银鲫”在水中灵
动游弋，桂建芳露出了欣慰的笑容。
“基因编辑就像修改文章，剪辑控制银鲫

肌间刺生长的主效基因的一两个碱基，让它不
发挥作用，刺就长不出来了。”桂建芳说，“瞄准
这样一个令食用者厌烦的性状，我们的育种目
标更加精准、更加定向、更为有效，这是一次质
的提升。”

1991年，中国科学院青年科学家奖奖励
名单中，出现了桂建芳的名字。按当时的规
定，获得这一奖项就有出国深造的机会。桂
建芳决定前往美国寻求有更深厚理论基础、
更精准研究手段的鱼类育种前沿知识和技
术。在那里，他偶遇昔日在武汉大学的同学
付向东，并加入他刚建立的实验室。

两年时间，桂建芳与付向东在《自然》、
美国《国家科学院院刊》发表了两篇论文，掌
握了细胞生物学和发育遗传学的系统知识
和研究技能。当他准备回国时，同行劝他：
“你为什么不留在这里？美国才最有条件让
你成为大科学家。”他说：“我要回到祖国，那
里有一项我必须完成并且有重要研发潜力
的工作！”

1994年夏，桂建芳从美国归来，回到水生
所，正赶上国家自然科学基金委员会启动国
家杰出青年科学基金项目。经过申报和答
辩，他获得首届国家杰出青年科学基金项
目资助。在水生所支持下，他组建了鱼类细
胞工程与发育遗传学科组。从此，他全身心
投入银鲫的进一步深入研究中。此后的 30
年里，他带领团队在全国大江、大河、大湖
50 多个样点调研，取样近 5000 条，用分子
遗传标记进行鉴定和评价。他们研究发现，
银鲫的生殖方式异常灵活多样，完全可以
基于此前以异精雌核生殖方式创制的异育
银鲫材料，通过揭示和引入雄核生殖等不
同类型的多重生殖方式，开辟新的育种技
术路径，培育出品质更优的鲫鱼新品种。

多少个不眠之夜，研究人员在亲鱼塘
拖网，给鱼催情、人工授精、人工脱黏，在孵
化环道旁，像护士一样精心观察、护理银鲫
繁殖并进行分析研究。一颗颗珍珠般的受
精卵，随着孵化环道的流水昼夜旋转、翻
滚，终于孕育出新的生命———异育银鲫“中
科 3号”。

2013年，中国科学院战略性先导科技
专项启动“分子模块设计育种创新体系”项
目，试图利用“分子模块”等现代生物技术，
创建培育新一代超级品种的系统解决方案
和育种新技术，为保障我国粮食安全提供
核心战略支撑，对传统育种技术进行颠覆
性革命。

基于异精雌核生殖新技术，中国科学院
研究团队鉴定出对优良品质起到关键作用
的武昌鱼分子模块，并利用这些分子模块筛
选鉴定繁育亲本。最终，由单性生殖和分子
模块相结合培育的异育银鲫新品种“中科 5
号”诞生。

目前，在我国鲫鱼养殖中，“中科 3号”
和“中科 5号”占鲫鱼主养区产量的 70%左
右。这意味着中国人食用的每 10条鲫鱼中，
就有 7条源自中国科学院的研究团队。

30年来，异育银鲫培育、天然雌核生殖
机理及其生殖奥秘遗传基础的破解等成果
先后获得一项国家科技进步奖二等奖（1985
年）、两项国家自然科学奖二等奖（1995年和
2011年）。

在异育银鲫“中科 3 号”新品种培育成
功后，适逢原农业部启动大宗淡水鱼产业
技术体系建设。在体系岗位专家和体系站
长支持下，中国科学院的科学家将“中科 3
号”等新品种赠送给湖北、广东、江苏等地
的苗种繁殖场，还上门进行苗种繁育技术
指导。以桂建芳为例，他每年奔赴全国各
地开展养殖技术培训超百场，培训渔民
5000 多人次。

研究团队还在全国大规模推广异育银
鲫系列品种，加快鲫鱼产业发展———我国的
鲫鱼产量从 1983年的 4.8万吨增至 2022年
的 285万吨。

在众多水产领域科学家的共同努力
下、在市场的证明下，人们逐渐意识到，水

产养殖能够带来巨大的经济效益，极大满
足人们的营养需要。目前，中国水产养殖产
量约占全世界的 60%，为中国消费者提供
了近 1/3 的动物蛋白，是中国人重要的食
物来源。

2008 年，莱斯特·布朗到中国进行实
地考察，看到了与他当年的预测完全不一
样的局面。中国人不仅粮食连续大丰收，
解决了填饱肚子的问题，淡水养殖也蓬勃
发展，极大填补了人们对动物蛋白的摄入
需求。

莱斯特·布朗不禁感叹中国的淡水养殖
做得好，认为水产养殖作为最有效率的动物
蛋白生产方式，为保障中国和世界的食物安
全作出了重要贡献。

事实胜于雄辩，时间自会证明。从“谁来
养活中国”的质疑到“中国水产养殖业对世
界是一个重大贡献”的赞叹，中国人用了十
几年时间，推翻了某些西方专家的谬论。这
其中凝聚着我国经济政策制定者的魄力与
智慧，凝聚着广大农民、渔民的勤奋耕耘、吃
苦耐劳，也凝聚着粮食作物、家禽畜牧、水产
养殖等领域科学家的心血和努力。

2022年 6月，联合国粮食及农业组织发
布的《世界渔业和水产养殖状况》研究报告
提出，要努力实现蓝色转型，通过蓝色转型
助力实现 2030年可持续发展议程，在解决粮
食安全问题的同时保护自然资源。这意味着
中国水产养殖经验在世界范围内得到倡导
和推广。

小小一条银鲫，为什么能做这么多的“文章”？
水生所研究员王忠卫介绍：“银鲫之所以多能，是因为它具

有独特的双三倍体遗传基础，这使它成为一座发掘不尽的‘宝
库’。我们不断发现它的进化机制，就可以不断开拓育种技术路
径，不断创造生命奇迹，满足水产养殖需求。”

2012年，水生所团队发现双四倍体银鲫，并发现倍性变化
可以驱动银鲫由单性雌核生殖向两性有性生殖、由有性向单性
生殖方式转换，从而导致克隆多样性和遗传多样性产生的演化
机制，开拓出多基因组重构合成雌核生殖异源多倍体的技术路
径，有望培育出“中科 6号”新品系。该新品系生长速度更快，抗
病能力更强。

水生所副研究员鲁蒙介绍，2023年，在桂建芳的带领下，团
队进一步在合成的新双三倍体银鲫中，基于“无减数融合”生殖
发现，发展了一条高效创造不育异源多倍体的技术路线，未来有
望将它转化成“育性可控”的银鲫精准育种路线。
“从应用前景上看，这一技术有助于非常高效地创制新种

质，使新品种生长速度更快、抗病能力更强，更加适应大面积养
殖需要。”他表示。

新中国成立初期，中国人每人平均一年才能吃上一斤水产
品，而今天平均每人每周就可以吃上近两斤。养殖模式的重大转
变，向世界贡献了水产养殖的中国智慧。中国的水产养殖技术已
经走出国门，在非洲、东南亚、中东等地区成功应用。

在这个过程中，为了培育异育银鲫，让每个中国人都吃得上
鲜美的鲫鱼，从蒋一珪到桂建芳再到王忠卫、鲁蒙等水生所三代
科学家付出了数十年的努力。
“前辈科学家经常教育我们，做水产育种的，一定要把论文

真正写到祖国的大江大河和鱼池里，真正解决中国水产种业的
一些实际问题。”鲁蒙说。

如今，和银鲫打了近 40年交道的桂建芳欣喜地看到，新一
代年轻人正茁壮成长为科技创新的中坚力量。他坚信，在一代代
研究人员的共同努力下，中国将培育更多优质品种，水产养殖技
术也将推广到更多地方，给更多人送去“口福”。

独 辟 育 种 蹊 径

刚出膜的“中科 5号”幼鱼。
水生所供图

1994年，一篇耸人听闻的文章在美国引起
轩然大波。

文章认为，随着人口增加和消费结构变化，
以及城市化和工业化的推进，中国 2030年粮

食供应将比 1994年减少 20%，面临巨大的粮
食缺口，到时候全世界都养活不了中国，会导致

全球粮食危机。

这篇对中国充满悲观情绪和偏见的文章长

达 141页，标题为“谁来养活中国”。1995年，文
章作者莱斯特·布朗又出版了《谁来养活中国》

一书，再次引发国际社会关注。
“中国广袤的土地、水系怎么会养不活中国

人？！”一位正在美国加利福尼亚大学圣迭戈分校
访问的中国年轻人也关注到了相关论述。他认为

布朗的论断完全是一种不负责任的想当然。这位

年轻人名叫桂建芳，当时是中国科学院水生生物

研究所（以下简称水生所）的副研究员。
“中国虽然人口众多，但我们在食物生产上

既有传统的智慧传承，也有大量的科技创新。以
淡水鱼为例，美国几乎没有淡水水产养殖的概

念，在布朗的计算里，能够提供大量蛋白质的水
产品被完全忽视了。”桂建芳下定决心，回国后

要更积极地投身淡水鱼遗传育种研究，为中国

人提供更充足的淡水鱼食物。

敲 尽 肌 间 小 刺

创 造 生 命 奇 迹

高体形异育银鲫
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不育异源多倍体银鲫
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