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三倍体白螂的生物学特性
‘

杨兴棋 陈敏容 俞小牧 陈宏溪
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � � � � � ��

提 要

由人工诱导的异源四倍体白卿雄鱼与正常的二倍体白卿雌鱼交配获得的异源三倍体白

卿
,

其主要生物学特性同二倍体白卿进行比较研究表明
,

三倍体白卿具有体形较大
、

相对体高

和相对尾柄高较高
、

侧线上下鳞数 目较多的形态特征
,

仍保留着二倍体白卿以浮游植物为主

的植食性营养方式
,

雌雄均不育
,

比二倍体生长快
,

网箱养殖 ��� 天后
,

体重比二倍体平均增

加 ��
�

�� �
。

试验证实三倍体白细是一个具有养殖生产前景的新对象
。

关键词 白卿
,

三倍体
,

网箱养殖
,

形态性状
,

植食性

从水产养殖角度出发
,

鱼类育种学家们进行多倍体育种的主要 目标之一
,

是寄希望于

三倍体鱼比二倍体鱼生长更快
。

但是
,

历经 �� 余年的研究
,

诸家看法仍未统一
。

一些学

者认为三倍体鱼 比 二倍体生长快【’
、

’�
,

另一些学者则发现三倍体幼鱼并不 比二倍体生长

快 ��一 ��
,

还有一些学者的研究表明三倍体鱼在性成熟以后 比二倍体生长稍快 �� ‘】
。

因此
,

对于三倍体鱼究竟是否比二倍体生长更快的问题
,

至今尚无定论
。

��� �一 ��� � 年
,

作者对用人 工诱导的异源四倍体白娜与正常的二倍体白卿交配得到

的异源三倍体白螂
,

进行了主要生物学特性和生长潜力的初步研究
,

本文报道其部分研究

结果
。

� 材料和方法

� � 试验鱼

试验用 白鳃���
� � � �� �� 、 � � � � �� � 〔

】

� ��� � � �
�

� � �
�

�亲本取自本所关桥试验场
。

异源四

倍体白螂 ���� 为本实验室从 白卿 �军 �
火 红螂 �了 �的杂种授精卵经人工诱导培育而成的

性成熟雄鱼
。

异源 四倍体白卿 �子 �
’�正常的 倍体白鲤 ���� �早�交配得到的异源三倍

体白卿 ��
� ��� 为试验组

,

二 �倍体白卿自交 子代为对照组
。

� � 繁殖方法

均采用人工催产
,

干法授精
,

静水孵化
。

� � 养殖方式

采用 网箱养殖进行生长对比试验
。

试验 网箱为 � � � � � �
,

网 目 �� �
。

网箱设置为

敞口框架固定式
,

呈一字形布列 � 东湖中
,

共设二组
,

计 � 个试验箱和 � 个对照箱
。

每箱

�

国家
“

七 五
”

攻关项 日
。

�� � � 年 � 月 � � 日收到 � 张锦霞同志协助分析食性
,

特此致谢
。



� 期 杨兴棋等 � 二倍体白卿的生物学特性 ���

放养夏花鱼种 �� � 尾
,

单养
。

按鱼体总重的 �一 �� 投喂人工配合饲料
,

日喂两次
。

每组

固定一个网箱每月定期进行抽样检查
,

测量全长
,

称量体重
,

检查后放回原网箱
。

�
�

� 丰满度系数 计算

丰满度系数的计算式为 �

式中
� � 一丰满度系数 � �一体重 ��� �� 一体长 ��� �

。

� 试验结果

�
�

� 三倍体白卿的形态性状

三倍体白螂与二倍体白螂相比
,

具有体形较大
,

体高较高
,

背鳍前部隆起不甚明显
,

尾

柄稍高而短
,

体色较深等特点
。

分别测量 了 �� 尾的形态性状 �表 ��
。

从表 � 看出
,

三倍

体白卿的各性状值均小于二倍体白卿
,

只有头长 � 眼径的比值较大
。

两者的背鳍条和臀

鳍条数目较稳定 �表 ��
。

� � �

表 � 三倍体与二倍体白娜的形态性状
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鉴于区分螂属种或亚种间的主要性状依据是侧线鳞和相对体高等
,

由于试验中有区

别三倍体和二倍体白螂的实际需要
,

所 以着重比较了 卜述几个性状的鉴别意义
。
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从表 2 可以看 出
,

就群体性状值而言
,

三倍体白螂的相对体高
、

相对尾柄高和丰满度

系数均大于二倍体白螂
,

前者的均值范围相应为 41
.
巧一49

.
04 %

、

1 3

.

46 一 18
.
80 % 和 33

.
68

一43
.
4 1,

后者的则为 37
.
78 一46

.
38 %

、

1 2

.

6 8 一15
.
94 % 和 26

.
01 一41

.
86

,

而相对尾柄长则是

三倍体白卿的小于二倍体白螂
,

前者为 19
.
38 一24

.
62 %

,

后者为 18
.
75 一26

.
27 %

。

因此
,

三倍体白螂的背鳍前部隆起就不如二倍体白卿明显
,

其外形近似纺睡形
。

但是
,

此类性状

值可能受遗传和环境的影响较大
。

相对而言
,

侧线鳞性状较为稳定
,

虽然三倍体和二倍体白螂的侧线鳞数目差异不甚明

显
,

但二者的侧线上鳞和侧线下鳞数却表现 出明显的差异
,

三倍体白卿的侧线鳞式为 29
‘
.

5
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二倍体白卿 的为 30一32若长一号若
。

依据侧线上
、
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一 5
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步区分三倍体和二倍体白卿的主要标记
。

如侧线上
、

下鳞数 目均超过 5
.
5 者为三倍体白

颤p
,

均少于 5
.
5 者为二倍体白卿 (表 2)

,

然后再作进一步的组织学鉴别
。

表 2 三倍体与二倍体白娜的主要性状比较
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2. 2 三倍体白娜 的食性分析

2. 2
.
1 肠道 内含物分析 三倍体和二倍体白螂的肠道内含物多数是浮游植物

,

还有浮

游动物 和少量的泥沙腐植质以及 人工 饵料 (表 3)
。

浮游植物 的出现率 :三倍体白卿为

88
.
8%

,

二倍体白螂为 87
.
1%

。

其种类组成相 同
,

主要为硅藻
、

栅藻
、

十字藻
、

小球藻
、

月牙

藻
、

兰纤维藻
、

隐藻和颤藻等
。

浮游动物 的出现率:三倍体白卿为 11
.
1%

,

二倍体白卿的

为 12
.
7%

,

其种类组成主要为轮虫
、

沙壳虫
、

弯豆形虫和 甲壳动物残肢等
。

从表 3 可以看

出
,

三倍体和二倍体白卿的食性基本一致 (表 3)
。
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表 3 三倍体与二倍体白娜食性分析
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2. 2. 2 相关器官与食性的关系 咽喉齿
、

第一鳃 弓外鳃耙数和相对肠长等器官特征
,

在

一定程度上反映了某种鱼的食性
。

从表 4 可见
,

三倍体白卿的咽喉齿数目和二倍体白卿
、
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螂及银卿的相一致
,

比较稳定
。

鳃耙数则是三倍体白卿少于二倍体白卿
,

而多于卿和银

则
’“】

。

例如三倍体白卿的鳃耙数为 68 一76
,

而二倍体白卿的为 82一94
。

就肠长与体长

之 比来看
,

三倍体白卿的相对肠长明显大于二倍体白卿
、

卿和银螂
,

前者肠长为体长的

4
.
84 倍

,

后者依次为 3
.
73

、

3

.

72 和 3
.
86 倍

。

表 4 资料表 明
,

三倍体白卿的鳃耙数介于二倍

体白卿和卿与银卿之间
,

而相对肠长又明显地比二倍体白螂
、

螂和银卿的长
,

无疑地显示

三倍体白螂 同样是植食性营养 (表 4)
。

表 4 三倍体与二倍体白卿和卿
、

银娜的食性相关器官特征比较
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随机解剖体长为 12
.
9一巧

.
sc m 的当年三倍体白螂 20 尾

,

雌雄鱼性腺发育期可以辨

认
,

有的雌鱼卵巢似达 11 期
,

雄鱼性腺呈粉红色细带状
,

在解剖镜下鉴别为 8早 : 12 矛
。

但是当同批鱼继续养至第二年春天繁殖季节时
,

经解剖检查
,

雌鱼卵巢中的卵呈晶态透明

葡萄状
,

不含卵黄
,

或在个别囊泡中见有极小卵黄粒;雄鱼精液稀淡
,

仅含极少量的能活动

的精子
,

雌雄鱼均不具备正常的生殖能力
。

2. 2. 4 三倍体白卿的生长速度

在生长对 比试验中
,

网箱环境条件和养殖条件基本相似
。

放养鱼均为当年同时期孵

化并养至夏花阶段的鱼种
。

每组固定一个网箱每月随机取样检测
。

从表 5 的体重增长情

况来看
,

从鱼苗孵化至养成夏花阶段
,

三倍体与二倍体白卿的增重差异已经 出现
,

在其后

的养殖过程中
,

三倍体白卿比二倍体白娜 的平均增重
,

在饲养 20 天以后为 29
.
2%

,

50 天

以后为 47
.
6%

,

80 天以后为 46
.
3%

,

1 12 天以后为 32
.
4%

。

同时还可看出
,

当年三倍体白

螂在 8一9 月增重最快 (表 5)
。

3 讨论

由人工诱导的异源 四倍体白卿与正常的二倍体白螂交配而获得的异源三倍体白螂
,

核型分析证实其体细胞中含有与白螂相似的一对特大的标记染色体
,

表明其核型中含有

两套白螂染色体组和一套红螂染色体组
,

其形态性状似应偏向母本白卿
。

但是从表 1 和

2 的资料来看
,

在养殖环境条件基本相似的条件下
,

除背鳍条和臀鳍条数 目比较稳定一致

外
,

其他可量性状均程度不同地发生了变异
,

其中以体高 / 体长
、

尾柄高 / 体长
、

尾柄长 /

体长
、

头长 / 吻长和头长 / 眼径的比值改变尤为突出
,

侧线上鳞和侧线下鳞数目也明显增

多
。

这些数量性状值的变化明显表现在三倍体白卿的相对体高和相对尾柄高增高
,

相对

尾柄长缩短
,

其体形因此而变得更为经济有利
、

异源三倍体白螂的形态表型性状出现如

此变异
,

是 由于种 内杂交引起的? 或是由于 白螂染色体组的增加致使其基因剂量加倍而

引起呢 ? 作者认为可能是由于二者共同作用所形成的
。

从三倍体白卿的食性分析看来
,

虽然解剖检查的样品数量不多
,

但从表 3 所列三倍体

白鲤p的肠道内含物中
,

仍然以浮游植物居多
,

而且硅藻
、

栅藻
、

十字藻
、

兰纤维藻
、

小球藻和

隐藻等几种藻类的出现率比二倍体白卿的高 40
.
1%

。

再结合与食性相关的器官变异来

看:三倍体白卿的鳃耙数比二倍体白卿的减少
,

肠长 / 体长的比值增加
,

从而说明三倍体

白鲤p仍然保持着二倍体白卿以浮游植物为主要食性的特点
。

三倍体白卿的性腺发育与性别测定结果表明
,

雄性略多于雌性;雌雄性腺均能发育
,

且精巢比卵巢发育较好
,

但又均不能产生正常的精子和卵子
。

该结果与 Li nc ol n (198 1) 18]

的研究结果颇为相似
,

他在研究蝶 (p le
uroneeres尸la ressa L

.
)与川蝶 (p la ti

eht如
s
fie
sus五

.
)

杂种异源三倍体时
,

发现雄性比雌性多
,

精巢发育较好
,

且能产生少量精子
,

但不能正常受

精发育;卵巢发育受抑制更甚
,

卵母细胞甚少
。

这两种异源三倍体鱼的雌雄性均不能育
。

然而在人工诱发的三倍体雌性鲤鱼中
,

具三套完整染色体组的少数个体
,

性腺能正常发

育
,

卵巢中的卵子能发育至 w 期 (w u
.etal

.,
1 9 8 6

)

l
”]

,

从而突破了三倍体不育的观点
。

为

什么人工诱发 的多数三倍体 (含本文的由 4n
x
Zn 而获得的三倍体)不育? 而有的三倍体

鲤又能育呢? 仅用因染色体的断裂和缺失而产生 的非整倍体所引起的成熟分裂的障碍来

解释
,

难以令人折服
,

尚须深人研究
。
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关于三倍体鱼类的生 长速率
,

各位学者根据各 自试验所得结果差异甚大
,

S w 盯u p

(19 59 )l‘]用三棘刺鱼 (‘
as ze ro sze u、 。e u le a ru 、 L

.

)诱导的三倍体
,

P
u r

d
o

m
(

1 9 7 6
)

!
, }用蝶与川

蝶杂种 异 源三 倍体和 w ol ter s ( 198 2) [
6]用 人 工诱导 的三 倍体斑点叉 尾蛔 (Ic tal ur us

Puneralus R可7n e塔ue )养殖试验均证明其三倍体幼鱼并不 比二倍体生长快
。

U
t t

e
r

,
e t a

l

. ,

( 1 9 8

5)[

5
}指 出

,

三倍体银大麻哈鱼 (口nc or 抑nc 加
、
k is

o t
ch

wa
ls
u
m ) 的幼鱼比二倍体生长还

要慢
。

e h

o u r r
o

u
t

.

e
t

a 一
,

( 1 9 5 6
)

1
7

] 的试 验表 明
,

同源 三 倍 体虹蹲 (sa lm
o gal.r咖e

ri

Ri cll ar ds on )在二龄 以前 比二倍体生 长慢
,

但当性成熟至产卵 以后
,

则又 比二倍体生长

快
。

R
e

fs t i
e

,

e t a
l

. ,

( 一95 2 ) [
, ]认为杂种异源三倍体比二倍体生长快

,

而 Lin co ln (198 1)I
sj证

实雌性蝶与川蝶异源三倍体在性成熟时比二倍体生长快
。

作者用人工诱导的白卿 (早) x

红卿 (夕 )异源四倍体与二倍体白卿交配繁殖的三倍体
,

在环境条件与饲养条件基本相似

的网箱内养殖
,

从幼鱼至成体阶段
,

三倍体均比二倍体生长快
,

当饲养 112 天以后
,

三倍体
比二倍体白螂体重平均增加 32

.
38 %

。

该结果与吴清江等 (1979) 川的试验结果极其相似
,

他们发现人工直接诱导的红鲤
x
镜鲤异源三倍体在孵 出后 5 个月内的体重为二倍体的

2
.
60 一2

.
63 倍

。

这类异源三倍体生长明显较快
,

是由于种内杂交优势所致
,

或是由于染色

体组数的增加而导致生长加快呢?
·

尚需综合比较研究
,

将另文阐述
‘

由此可以推论
,

三倍

体鱼类生长潜力的表达
,

可能与鱼的种类
、

受精组合 (同源或异源)以及染色体组的整倍性

相关
。

当然
,

影响鱼类生长的因素很多
,

各种因素之间的相互关系也较复杂
,

一般说来
,

有

种质遗传因素的影响
,

也有环境因素的影响
,

还有鱼同环境之间交互作用的影响
。

进一步

研究影响倍数性鱼类生长的机理
,

对于染色体组工程育种无疑将具有重大的实际意义
。
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