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人工诱导鱼类多倍体是动物染色体工程的重

要课题
。
鉴于三倍体鱼的不育性和成活率高

、

生

长快等特点
,

国内外采用理化手 段直 接诱导 三

倍体 鱼 已 在三 棘刺鱼 � �
� , � , , 。 �, 。。 , 。� � �。、� ‘�

� �
·

� �
、

蝶鱼 � � �‘� , �� 二 � � �‘ , 户�� � ‘ , , � �
、

鲤鱼 � �夕户
�

, � 。 � ‘, � �
, ‘

� �
�

�
� , , ” 、

草鱼 � � �。。� 户八�� 夕。� �� � 。

‘� ‘��。‘�
、

草鱼 � 罕� 只 团头鱿 ��
� � ��� � , � 二� � � � , �

�

印人��� � �少 �杂种
〔, 〕 ,

以及白鳗�� 夕户
。户方�人� �� 滋�入不如

,

� �� 打�� ��
「‘’,

等十多种鱼获得成功
。

有的已开始

用于实践并取得较明显的经济效益
。

尽管如此
,

诱导三倍体鱼的技术毕竟不是一

劳永逸的方法
。

理想的方法是人工诱导获得能育

的异源四倍体�或同源四倍体 �
,

再与二倍体鱼杂

交得三倍体鱼
,

从而为大规模生产三倍体鱼提供

一条行之有效的捷径
。

陆仁后等� � � �  �
�。 ,

用草鱼尾鳍细胞诱导成

同源四倍体细胞并移至泥鳅去核卵得到心跳期胚

胎
。 � � � � � � � � 等 � � �  ! �

,

和 � � � � � � � � � � � � � � � 〔
, ’、

用热休克技术诱导虹缚 ��� �二
口 �� �� � 。。�� 分别得

四倍体胚胎和仔鱼
。

而吴维新等� � � � �
〔。 ,

却在

草鱼和红鲤的远缘杂交组合中获得数尾自然加倍

的异源四倍体成鱼
。
总之人工诱导四倍体鱼技术

尚未完全突破
。

自 � �  � 年以来
,

我们以野螂� � �
� 红鲤 �了 �

、

白鲡 � � � � 红鲤 �了 �
,

大鳞副泥

鳅 � � � 只 鳗尾泥鳅� 了�以及尼罗罗非鱼 � 罕 � � 莫

三比克罗非鱼�了�等组合的杂种二倍体受精卵为

材料
,

首次获得白细 � � � � 红鲤� 了 �异源四倍体

成鱼
。

本文主要报道白螂 � 甲� � 红鲤�了 �异源四

倍体成鱼的诱导结果
。

材 料 和 方 法

材料鱼取 自东西湖养殖场水产试验站和本所

� � �� 年 � � 月 �� 日收到
。
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试验场
。

白螂 ��
� ,‘ , � ‘, , � “ , 。, 。 , � 。 , 活。云� 为母

本
,

红鲤 �� �户厅
。。 ‘ � �  夕云� �  !

�

�为父本
,
用人工催

产法获得鱼卵和精液
,

在室温下进行人工 授精
。

授精后 � �一�� 分钟内将受精卵放在 �� ℃一朽℃

的水温中进行热休克处理
。

处理的持续时 间为

�� 一 �� 。 秒之间
,

处理后移至室温条件下 孵化
。

根据授精后的不同时间
、

不同处理温度及不同的

处理持续时间将受精卵分成若干组合
。
当胚胎发

育至原肠中期时
,

按咎瑞光等 ��� �� �
〔� 」

的胚胎染

色体制片法制片
。

每个组合滴 � 张片
,

每张片计

数 � �� 个中期分裂相
。

计算 出四倍体分裂相占总

分裂相的平均百分值�下称 � � 出现率�
。

留下 ��

出现率较高的几组精心喂养
,

待鱼长到 � 公分左

右
,

采用再生尾鳍细胞短期培养法制片
。

具体做

法是 � 平剪尾鳍
,

再生 � 天后在无菌条件下剪下

尾鳍的再生部份
,

剪碎
,

接种于 � 毫升含 �� � 小

牛血清的 �� � 培养液中
,

于 �� 一�� ℃ 的温度下培

养
,

第四天再加 � 毫升培养液
。

第七天收获细胞
,

气干法制片
。

每尾鱼滴 � 片
,

每片计数 �� 个以上

的中期分裂相以确定每条鱼的染色体数目
。

最后

选出四倍体鱼
。

结 果 与 讨 论

共做 �� 批实验
,

�� 个组合
,

按胚胎染色体制

片法进行了初检 �表 ��
。

初检结果
,

有 �� � 的组合未发现有四倍体细

胞
。

其余各组均有 �� 出现
,

其中有一组胚胎染

色体 扣 出现率在 �� � 以下
,

这组鱼苗成活率高
,

但养至鱼种时没有发现有四倍体个体
。

胚胎染色

体和 出现率在 �� 一知 �之间的四个组合
,

理应是

获得四倍体鱼最有希望的一组
,

可是它们却在孵

化前死去
。

只有 和 出现率在 �� 一 �� � 之间的 �

个组合有 � 斗尾正常鱼苗
,

其中 �� 尾死于小瓜虫

病
。

尚有 � 尾养成鱼种进行染色体鉴定 (表 2)
。

从表 2 可以看出
,

有 3 尾鱼的四 倍 体分 裂相 为

79% 以上
,

可以认为是鲤螂异源四倍体鱼
,

并养

至成鱼
。

图 1和图 2 分别是鲤螂杂种二倍体鱼和

四倍体鱼的中期分裂相
。

为了确定四倍体鱼与二倍体鱼细胞核的D N A

含量有无倍性关系
,

分别测定了二倍体鱼和四倍

体鱼尾鳍细胞核的 D N A 含量
。

采用尾鳍细胞滴

片法
,

两者均滴在同一载片上
。
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表 1 胚胎染色体初检结果
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表 2 鱼种染色体鉴定结果
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表 3 二倍体鱼和四倍体鱼细胞核的 D N A 含t (随机单位 A . U. )
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成活率高
,

畸形率低
。

而热休克处理则 扣 出现率

比冷休克高
。

静水压法要有专门设备
,

目前正在

试验中
。
由于热休克处理方法简便

,

设备要求不

高
,

获得四倍体个体的可能性大
。

因此我们认为

热休克诱导四倍体鱼是一种比较好的方法
。

人工诱导获得白鳃(罕) x 红鲤(了)异源四倍

体成鱼成功
,

这在鱼类遗传育种的理论研究和实

践应用上均有重大的意义
。
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仪器系武汉 大学 测试 中 心的奥 地利 产
U niv er 显微光度计

,

波长 560 入
,

扫描法测定标本

的消光值
。

数据经计算机处理即得到每个细胞核

D N A 含量的随机单位 (A. U )
。

我们共做了 4 张

片
,

每张片所测得的 (A. U ) 平均值列于表3
。

计

算出二倍体鱼和四倍体鱼细胞核 D N A 含量的平

均度量比值
。

很明显
,

四倍体鱼细胞核的 D N A 含

量是二倍体鱼的一倍
。
同染色体鉴定的 结果 一

致
。

人工诱导四倍体鱼的可能性一直是鱼类育种

工作者们最关注的问题
。

就已发表的文章看还未

有获得成鱼
。

主要原因是找不到最优化的诱导条

件
。

其次是四倍体鱼的生活力差
、

畸形率高
。

我

们的实验也存在同样的问题
。

胚胎染色体 和 出

现率高的组合
,
有的没有孵出鱼苗

,

有的即使有鱼

苗也是畸形居多
。

相反
,

在胚胎染色体 4n 出现率

为 10 一20 % 之间的组合
,

四倍体鱼的存活 率较

高
。

我们获得的 3 尾四倍体成鱼都是来自这些组

合
。
因此

,

胚胎染色体 和 出现率与最终获得四倍

体鱼这两者之间的关系比较复杂
,

可能涉及到诸

多因素
。

在这方面
,

我们已做了大量工作
,

得到较

多的数据
。

除温度和处理时间外
,

材料鱼本身以及鱼卵

的质量亦是诱导四倍体鱼的关键之一
。

不同种的

实验鱼要求不同的处理条件
。

而每种鱼的鱼卵质

量好坏又直接影响诱导结果
。

受精卵质量好
,

对

温度的耐受力高
,

畸形率相应较低
。

故在作四倍

体鱼的人工诱导试验时
,

首要条件是要有发育良

好的亲鱼提供质量好的鱼卵
。

其次是根据不同种

的鱼找出最佳的诱导条件
。

人工诱导鱼类多倍体的方法有生物 学方 法
、

物理学方法
、

化学方法等三种
〔‘’。

最常用的是物

理学方法的静水压
,

热休克和冷休克法
。

这三种

方法我们均用过
,

各有优点
。

冷休克处理的鱼苗
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