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黑龙江省方正县双凤水库的两性型银螂群体是三倍体雌核发育种群
。

异源精子不仅能刺

激银螂卵雌核发育
,

而且还能影响雌核发育子代的某些性状
,
如对于子代的生长

、

性比
、

体色和

肝脏 � � � 同工酶等都产生了影响
。

为区别于原有术语 “雌核发育 ��  ! ��
� �� ��,

, ,

我们把这种

表现了异源精子生物学效应的雌核发育称之为
“

异精雌核发育 ��� �� �
�
��

� � �� ��,
, ,

发育的子代称

之为
“

异育银鲡”。

异育银细已以其明显的生长优势在生产上显示了优良的经济性状
。

在我国已知螂鱼有二个种和一个亚种
「�� ,

其中以螂 ��� � �� , �� �� 
“ , �� �� 。�及其亚种

银鲡 ��

�
, �� �� 

“ � 梦�� ��’�� 的经济意义较大
,

在某些天然水体一般可 占鱼产量的 �� 一

�� 外即
, ,

甚至达到 �� 外�� 。

按已有资料
,

银卿经济性状优于螂
,

银卿的群体性状又以黑龙

江省方正县双凤水库银卿群体 �以下简称方正银螂�的性状为好 �� 。

自然界银螂最大个体

可达 � 市斤左右
,

螂的最大个体仅 �
�

� 市斤
『�� 。

六十年代末
,

有人把我国东北银螂南移至

长江和珠江流域养殖
,

当年可长到 �一� 两以切
。

在长江流域人工养殖的 当年螂生长仅及

� 两左右
, � 龄螂也只 �一 � 两

〔
�� 

银螂的雌核发育现象最早是由苏联 �� �� 
�

�� �  �� 和 � 。

�
�
�� � � � � 发现的�� ,

以

后 几。� �阳以
� 。 等 �� � , �

, � � � � , � � � � �
〔�卜

,‘,
和 � � �中

� �
�� � � � �

〔‘, ,� ‘, 报道苏联白俄罗斯和

黑龙江水系有两类繁殖方式不同的银卿
,

一类是雌核发育繁殖的单性型种群
,

另一类是正

常有性繁殖的两性型种群
,

它们同地共居
,

无形态区别
。
�二

。

� 诚 ���� � ��� ! 和余志堂

等 �� � �� �
『� ,
也报道黑龙江银螂是两性型种群 �雄鱼占 �一�� 务�

,

没有发现全雌性的单性

型种群
。

基于这些资料
,

我们当初设想利用我国黑龙江水系的两性型银螂为母本
,

通过种

内杂交
,

获得银螂的杂种优势
,

并于 �� � � 年选择两性型方正银螂种群匀为研究对象
,

探索

�
参加工作的还有张新树和周方棋同志

。

部分照片由何楚华和李万洲同志协助拍摄
。

�� 东北螂的引进和养殖
。

广东省顺德县水产畜牧局
。

� �  !
。

�� 引自
“� �八�月� � �  只 �� ��习八”� �玖

�只 �� � ��
�

�� 
� �� � � � � � �� � �曰 � �

,

� � �  月� 阴� ,

�
�

�
� ,

�� � �
,

� � �  ! �
�

”

�� 按黑龙江省水科所资料
,

方正县双凤水库银螂群体性比雄鱼约占 �� 以上
, 由它们人工繁殖的当年银鲤 �体长

�� 厘米左右�的性比雄鱼约占和�
。
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改善其经济性状的途径
。

试验结果超越所望
,

出现了新的现象
。

一方面
,

经实验证实方正银螂是天然雌核发育

三倍体
,

另方面以它为母本进行的种内
“

杂交
”

又产生了杂种优势
,

这两个事实启示异源精

子不仅只是激发银螂卵雌核发育
,

而且对雌核发育的子代具有生物学效应
,

加快了子代的

生长速度
。

为了进一步验证这个现象
,
� � �� 一 �� � � 年改为以方正银螂为母本的属间

“

杂

交
” ,

结果发现异源精子对于雌核发育子代有更明显的生物学效应
,

子代生长更快
。

这是

鱼类雌核发育研究范畴中一个值得重视和利用的现象
。

我们把这种用异源精子受精并对

子代具有生物学效应的雌核发育称为异精雌核发育 ��� ��� �� �� � �� ���
,

发育的子代简称为

异育银螂
。

经过几年生产推广试养
,

异育银螂显示了优良的经济性状
。

材 料 与 方 法

试验鱼来谏

方正银螂 ��
八打万“ � 。“�� �� � � ��� ��� �是 � � � � 和 � � � � 两年的 � 月从黑龙江省方正县双

凤水库捕获的
,

共 �� � 尾雌鱼和 � 尾雄鱼�占 �
�

� 多�
,

规格为 。
�

�一 �
�

� 市斤 �尾 � 同年还从

黑龙江省水科所引进 � �� 尾方正银螂鱼种 ��
�

�一 � 寸 �尾�
,

自 � � � � 年以后也作为亲鱼使

用
。

另 � 尾亲鱼是内蒙古海拉尔地区银卿的后代 ��� � � 年从江苏省苏州地区水 科所 引

进�
,

在 �� � �一� � � � 年也作为银螂亲鱼使用过
。

兴国红鲤 ��夕户万
, 。, “犷户口 �� � � � �� �汀� 和红螂 ��

�

�
“ , �“、, “ , �� � � � ���� ��来源于本

所关桥试验场和武汉市东西湖水科所
,

螂 ��� �� 
, �� , �� �� 拟 � 韶�� �� 习 来源于武汉东湖

。

婚配组合

兴国红鲤 古� 方正银螂 � �子代以
“

鲤方
”
表示 �

,

兴国红鲤 占� 海拉尔银螂 � �子代以
“

鲤海
”
表示 �

,

红螂 占 � 方正银螂 � �子代以
“

红方
”

表示�
,

红卿 古� 海拉尔银螂 � �子代以
“

红海
”表示�

。

另外以方正银卿
、

红螂和卿各自的自繁子代作为试验对照
。

繁殖方法均采用人工催

产
,

干法授精
,

泥浆脱粘和流水孵化
。

精液的照射处理

在检验银螂卵能否雌核发育的实验中
,

精液在授精前按 ��� �� 方法进行紫外线 照

射。, , ,

照射时间延长至 � 小时
�, ‘� �

细胞学观察

切片观察受精卵发育的材料用 ��� �� 液固定
,
� ��������

’� ��� �� �� ��� 染 色
, � � � �� 复

染。习 ,

部分切片用番红
,

亮绿染色明
。

囊胚细胞染色体采用压片法观察�� !
。

肝脏切片材料

用 ��� �� 液固定
,

切片用 �
�

�
�

染色
。

血涂片用甲醇固定 �� 一�� 分钟
,

��
�

��
�
染色

。

细

胞培养采用全血培养法
,

培养基组成是 � 毫升 � �
一 �”

, � 毫升小牛血清
, �

�

斗毫升 �� �
一

�

�上海生化所制� 和 �
�

� 毫升三抗�每毫升含 ����
�

�
�

青霉素
, ��� �� 链霉素和 �� �

�

�� 卡

那霉素�
,

最后调至 � � 夕
�

� � 细胞用 ��
�

染色
。

乳酸脱氢酶 �� � � � 同工酶测定
。

参照张树政等 �� �� � �
【川 和水生 所 鱼 类 育种 组
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��� � � ���的聚丙烯酸胺盘状电泳方法进行
。 � 样品制备

。

取出
�

活鱼肝胜
,

用冷藏蒸馏水漂

洗表面血污
,

取 �克肝组织加 � 毫升蒸馏水或电极缓冲液 �� � �
�

�户
,

在冰洛中进行匀浆
,

然后在一 �℃ 把匀浆离心 �� 分钟
,

转速 ��
, � ��  ! ∀ ,

取上清液进行电泳 ; º 电泳
。

凝胶浓

度为 5
.
6多

,

每管加样品液 巧 微升
,

在低温(0一4℃)电泳 45 分钟
,

电压 58 0v
,

电流 4m A /

管
,

缓冲液用 电极缓冲液 (
pH S
.
3); » 染色

。

按朱蓝菲 (198 2)
「13] 方法进行

。

试 验 结 果

1.方正银卿分类性状的鉴定

26 尾方正银螂形态性状的测量结果(表 l) 均符合银螂的分类特征[1]
。

除雄鱼的相对

体高(占标准长的百分数)略低于雌鱼的以外
,

在雌
、

雄个体间没有明显的形态差别
。

衰 1 方正银一的形态性状

T汕!e 1 M
orphol鳍ic al

ch盯ac t
er. of cr.d a. carp

方方方 正 银 螂螂 银 螂螂

罕罕罕 (22 尾))) 古( 4 尾))) 5 0 尾尾

范范范 围围 平 均均 范 围围 平均均 范 围围 平均均

全全长(毫米))) 178一25000 2 1222 179一20777 19777 9 0一35 000 m
,

1 6

.

999

标标准长(毫米))) 137一20000 16666 135一 16333 15 444 71一28000 In ,
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.
222 100一17000 13 4

.
888 11 1 ,

1 6 一1999 30
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背背鳍条条 Iv ,
1 7 一1888 Iv ,

1 7

·

0 777 I V

,
1 7 一1888 IV ,

1 7

.

555 11 1
,

555 4 8

。

222

臀臀鳍条条 1115 5一666 111 ,
5

,

1 444
1

11

,

555
1 11

,
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, o

_
; ,

6 一777 27
。
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侧侧线鳞鳞
;n
_
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, ,

6

.
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Z n

_

, ,
6 一6
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555 ;1 1, 6

.
1 22222 4 6

。

2 999

鳃鳃耙耙耙耙耙耙耙耙耙耙 3 1
。

1 1 之义琪,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1 2
.
5 666

头头长/标准长(% ))) ~ 一
6一777 - --

一 6
.
2444 666 石石 5

。

5 一6
。

555
1 7

.

2 777

体体高/标准长(% ))) 43一5333 4 8
.
9555 47一5222 4999 43一533333

尾尾柄长/标准长(% ))) 23
。

5
7 一29

。

4 111 2 7

.

6 777 2 4

.

6 9 一28
.
222 26

。

6
555

2
5 一30

.
7 66666

尾尾柄高/标准长(肠))) 40
.
82一51

.
444 45

.
3 111 3 8

.
1之一4 8

.
111 4 2

。

8
555

4 0

.

8 1 一5 2
.
6 33333

背背鳍基长/标准长〔% ))) 10
.
61一14

.
7999 13

.
2444 11

.
11一 15

.
1999 13

.
1111 10

.
86一14

。

77777

臀臀鳍基长/标准长( % ))) 15
.
67一 18

.
2444 16

.
9 888 15

.
6 2一17

.
7777 16

.
4111 16

.
26一19

。

66666

33333 6

.

9 5 一4 1
.
3444 3 8

.
3444 37

.
03一40

。

4 999 3 8

。

9 2222222

66666

.

0
9 一10

.
0555 8

.
9 888 8

.
5 8一 10

。

3 777 9

。

3 9999999

分类上区分银螂和螂的主要性状依据是银螂的体型较高和侧线鳞数较多川
。

我们着

重比较了这两个性状的分类意义 (表 2)
。

.

按群体性状值来看
,

银螂的相对体高确高于螂

的相对体高
,

前者均值范围为 44
.
93 一46

.
29 外

,

后者为 40
.
36 一43

.
29 多

。

但是相对体高受

遗传和环境影响较大咖,,0J
,

变异范围很宽
,

如银螂相对体高的范围从 38
.
1多到 52

.
63 多

,

卿的范围从 35
.
21 多 到 50 务

,

两者几乎是重叠的
,

因此根据相对体高很难在个体上作出银

娜与螂的区分
。

比较来说
,

侧线鳞性状较为稳定
,

它的变异系数比相对体高的变异系数小得多 (约小

3一4 倍)
。

另外从侧线鳞变异范围来看
,

螂是 27 一30
,

银螂是 29 一33
,

两者重叠程度也较

D 湖北省水生生物研究所鱼类育种组 ,
1 9 7 5

。

淡水生物学科技参考
,

(
3

)
: 1一8o

2) 电极缓冲液配方: T ri
‘
6 克

,
氨基醋酸 28

·

8 克
,
加燕馏水至 10oom l

。

使用时稀释 10 倍
。



表 2 方正银娜与娜的性状比较

C 。口p
ari ~

of 功。
r p h ol 叩i司
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~

呀
uci a。 。.

r p . o d
BO

I d fi
B ‘

乓
。 正
22 尾 ,

银
8

娜
4 尾)

-

平均数
范 围

平均数
士

标准差

变异
系数 范 围
(% )

平均数
士

标淮差

变异
系数 范围
(% )

一平数均

螂)一

!

尾一
银(5l一捆季
l一范

标淮长
(毫米)

135一200 7 1一280 203一320 86一330

体重(克)

侧 线 鳞

体高/标准长
(% )

肝重/休重
(% )

100一307 350一 1275
:75

}份} {—30一33 13 1
.
11土0

.
6512

.
09 { 2 9一32 130

.
4 28一30 12 9

.
22士0

.
4711

.
6 27一30 28

.
65

35
.
一51
.4}44
.93士3 .56}7

.
92 !40

.
5 1一52

.
63}斗6

.
2 9
1
4 0
.
7 5一50

.
0}斗3

.
2 9土2

.
9614

.
5 2】35

.21一斗7
.
2 6
1
斗。

5
.
3一9

.
0 1 6

.
97士0

.
93 1

.
0一3

.
7 1 2

.
39土0

.
62

相对体高的重叠小
。

因此我们根据两者侧线鳞数均值的不同
,

如螂是 28
.
“一29

.
22 ,

银

螂是 30
.
4一31

.
11 ,

把侧线鳞值 30 作为初步区分银螂和螂的依据
,

把左右侧线鳞数的均值

大于 30 者归为银螂
,

小于 30 者归为螂
,

然后再作其他性状 (包括繁殖特性) 的进一步鉴

别
。

方正银螂和螂在红血球和肝脏等组织上的差别也可作为分类鉴别依摺
。

测量了 6 尾

方正银螂(雌)和 10 尾螂(6 雌 4 雄)的红血球及其核的长径和短径
,

每尾鱼各测量 50 个红

血球
,

数据列在表 3
。

从表 3 和图版 1: 1 ,
2 可以看出

,

两者红血球均呈椭圆形
,

但方正银

螂的红血球较大
,

尤以红血球长径及其核长径的差别更为显著
,

方正银鲡红血球及其核的

长径分别较螂的红血球及其核的长径平均长 37
.
1并和 51

.
1并

。

表 3 方正银娜与一的红血球大小比较

T a‘】e 3 C
o 翔p ari一o n of

t肠 成ze of
r e d 卜loo d e目l一 ‘.七禅“n

c
ru
ei姐

e.rp a砚 的ld6
一卜

方方方正银螂( 6 尾))) 螂 (10 尾)))

平平平均数土标准差(变动范围))) 平均数土标准差(变动范围)))

红红红 长径(微米))) 18
.
93土1

.
26 (13

.
76一20

.
64))) 13

.
81土0

‘

9 3
(

9

.

4 6 一16
.
34)))

血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血
球球球 短径(微米))) 11

.
49土0

.
93(9

.
41一13

·

7 6
)))

1 0

.

斗2士 0
.
60(8

.
9斗一12

·

9 0

)))

红红红 长径(微米))) 7
.
07土0

.
62(5

.
16一9

.
46))) 4

.
68土0

.
65(3

.
09一6

.
19)))

血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血
球球球 短径(微米))) 3

.
84土0

.
64(2

一
5 8 一6

.
02))) 3

.
15士 0

.
4 1(2

.
58一5

.
16)))

核核核核核核

从肝脏外形上看(表 2
,

图版 n: 8
,

9
)

,

卿的肝脏小而较结实
,

褐红色
,

重量平均 占体重

的 2
.
39 务;方正银螂的肝脏肥大而柔软

,

褐红色 (颜色较螂的淡)
,

几乎覆盖整个肠部
,

重

量平均占体重的 6. 97 务
。

显然
,

方正银螂肝脏大得多
,

其相对重量约大二倍
。

在组织学上

两者也有明显差别
,

螂的肝细胞小(图版 I
:3)

,

细胞长轴最大为 27
.
52 微米

,

紫红色的细胞

质分布匀均
,

内含有许多颗粒状物
,

核近圆形 ;方正银螂肝细胞大而形不规则 (图版 I:4)
,

细胞长轴最大可达 46 .4 4 微米
,

淡红色的胞质分布不均
,

呈网状结构
,

核的形状也与螂的
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不同
,

近于椭圆形
。

2

.

方正银卿行雌核发育繁殖的试验

为了验证方正银卿是否行雌核发育繁殖
,

我们进行了方正银螂人工繁殖和辐射人工

繁殖试验
,

以及受精卵的细胞学观察山,l’1
。

这些试验证
.
实方正银卿是实行雌核发育的三

倍体鱼 ;方正银螂群体的两性型表型并不表示它们行正常有性繁殖
。

3

.

异源精子对于方正银铆雌核发育子代的生物学效应

(l) 生长效应

在饲养条件下
,

卿
、

红螂
、

方正银卿和异育银螂等从夏花开始
,

在当年生长期内都具有

稳定的生长速率
,

如图 1所示
,

螂
、

红螂和异育银螂 (红海) 的体重增长和饲养天数之间存

在显著的线性关系 ; 如果饲养条件中途发生变化
,

它们的生长速度也有改变
,

以与新环境

相适应的生长速率继续保持线性生长 (图 2)
。

.
11呢y

no召ene ti
e eru eian

ea甲

暑
育银橄红海 ,

3
Y ~ (一0 7 772 )+ I 85 2l

x

Y ~ 5
一

5 5 9 8 + 1

.

0 3 0 1

x

re d 列出亏
‘
h

,

夕 红卿

、
, ,

‘

_ , 尸
户 _

/
, ,

《)一
‘

/ 咬
二 4

.
263 3+ 0 8303 、

妇TI恤�‘琴口.~月曰琴。�口

�帜�平聊侧长

二犷
/产 产

饲养天数
p etiod of eu lture (d

a丫s)

图 l 当年螂鱼体重的线性增长
F ig
.
1 T h e linear grow th in w eigh t of gold fish , r e

d g o
l d f i

s
h

a n d

a
l l

o g 了
no
g en etie er u eia n e a rP d u rin g th e fir st 界

ar.

异源精子对于雌核发育子代的生长效应最初是在雌银娜和雄红螂婚配的子代中发现

的
。

在相同饲养条件。下比较了各种螂鱼的生长情况
,

从表 斗 19 7 6一1977两年的试验结

果可以看出
, “

杂交
”
的银螂子代生长最快

,

它比螂快 84
.
1一10 3. 6多

,

比红螂快 52
.
, 一

‘8
.
6 外

,

比方正银螂快 巧
.
8一22

.
5多

。

当时我们注意到何以银螂
“
杂交

”
子代的生长较对

照银螂自繁子代快
。

因为用于婚配的银卿亲本是经繁殖细胞学验证为雌核发育三倍体
,

按照对于雌核发育现象的已有解说
,

精子(包括异源精子)只起刺激卵子发育的作用
,

对于

雌核发育的子代是不具遗传影响的
。

银螂
“

杂交
”
子代的生长加快是否意味着异源精子起

了某种遗传的影响呢? 为了验证这一现象的真实性
,

我们设计了新的实验
,

从 1978年起

D 选取面积和深度相同的并列鱼池 ,

放养同样规格和密度的夏花鱼种
, 用同样饵料饲养

。

L
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改用兴国红鲤雄鱼与雌银螂婚配
,

以期增强异源精子的生长效应
,

为了消除母本(银螂)个

丫留 144
.
伪之2 + 】

.
!O】肠

义 日11
。留no德cne r le

rt才亡万夏盯n c“rP

3

方正银卿

凡
n公幻犯”必

ertle‘l、.1 忆ar P

十。
.
53(l1

Y 。 (一3 石彗19 、
+ 2
.
08故万

/

3石5‘+ 1
.
邵59礴又

5 0 1 00 1 5 0

饲养天数
Perio d of :ultu re (d

a夕分

图 2 当年银螂体重的线性增长

F ig
.
2 T h e lin ear g row th in w eigh t of F an gzh en g

eru cian earp an d allogyn ogenetie eru cian

earp d u ring th e first 界ar
.

体间的遗传差异
,

每组试验只用一尾银螂为

母本
,

把它产出的卵分为 2 份
,

分别和不同父

本的精液受精 ; 又为了进一步减少环境差异

的影响
,

改分池饲养为同池饲养(剪去鱼的一

侧腹鳍为标记)
。

经过三年 (1978一1980) 重

复试验
,

证实异源精子对于银螂雌核发育子

代确具生长效应
。

在 11 组重复试验中
,

除 1

组异育银螂较方正银螂生长快 3务
,

差别不

显著外
,

其他 10 组生长差别显著 (表 叻
。

以

兴国红鲤为父本的异育银娜 (鲤方)
,

生长速

度较对照组方正银螂平均快 34
.
7% (12

.
9一

64
.4并)

,

以红卿为父本的异育银螂 (红方或

红海)
,

生长速度较方正银螂平 均 快 19
.
3外

(15
.
8一22

.
5务)

,

而鲤方的生长又较红方的快

9
.
7外 (7

.
58一12

.
1外)

。

可见不同种的异源精

子
,

对于银卿雌核发育子代具有不同的生长

效应
。

表 斗还列示了异育银螂体重增长的变异

系数平均为 7
.
7 % (4

.
1一12

.
4并)

,

这意味着异

育银螂最大生长表型可以超出其平均生长表

祠月切一。详口洲召汗。�D

�帜�罕郭侧长

型的 23 并 (按样本均值+ 3a 计算)
。

如果再把当年螂鱼体重线性增长的特性考虑在内
,

那末在饵料丰富的饲养条件下
,

可以期望异育银螂有更快的生长个体
。

实践结果确是如

此
。

在湖北地区
,

异育银螂 (鲤方) 夏花经 164 天饲养
,

最大个体重达 9
.
2 两

,

在草鱼春片

塘混养 193 天
,

最大个体重达 1
.
4 及 1

.
6 市斤 ; 在广东地区

,

异育银螂夏花在养鳗池中混

养 8 个月
,

最大个体重达 1
.
95 市斤

。

(
2
) 性比

、

体色和鳞被的变异

银螂与其婚配雄鱼的亲缘关系可以影响它们子代的性比
。

如表 5 所示
,

方正银螂自

繁子代的雄鱼平均占 18
.2关 ;银螂与雄螂婚配的子代

,

雄鱼平均 占 15
.
6多

,

与雄红螂婚配

的子代
,

雄鱼平均占 2
.
5多(o一3多); 而同一方正银螂与雄兴国红鲤婚配的子代

,

解剖了

316 尾
,

未见雄性个体
。

这些资料表明异源精子能影响银螂子代的性比
,

雄鱼的亲缘关系

近(如螂)
,

它与银螂婚配的子代雄性比例较大
,

雄鱼的亲缘关系较远
,

则子代雄性比例显

著减小
,

甚至不出现雄性个体
。

用异源精子受精发育的银螂子代 (异育银卿)
,

有少数个体的局部体色和鳞被显示了

父本性状
。

例如雌银螂和雄红螂婚配的子代的个别个体
,

出现个别鳞片的表皮颜色是红

的; 又如异育银鲡(鲤方)和雄兴国红鲤回交的子代中
,

出现一尾鱼在胸部 7一8 个鳞片大

小的一块表皮颜色是红的
。

此外
,

在这些回交子代中
,

约有 4痴一:多
(乡 一奥、个体局

一
- - - -

一一
- - - - - 一

\2
3 6 9 8 /
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衰 4 异育银娜同银娜及一的生长比较

T abl e 4 C O. par i
~

of .
ro节沈b r a te a

哪嘴 以互叩了匕。‘. n e 6 c

~
d
a n c a r p

,

的
cia。 。 . 犷p a

记 g目d 6
.h

亲本婚配组合

( 罕又 古)

子代放

养规格

子代出池规格

平均重土标准差

变异

系数

(% )

生长比较

(快% )

生 长

平均重
差异的
显著性

饲养方式
年份

?杆

一一
·海拉尔银娜 X 红细

海拉尔银螂X 卿

(克/尾)

2 85士 13 4
。

6
一

8
.
5

比卿快 103
.
6

比螂快 84
.
1

1976 1

}
一止竺望犯一
} 螂

¹

密度 30 尾/0
.
3 亩

海拉尔银卿又红螂
1977

方正银卿

}

—
1977海拉尔银螂X 红鲤

方正银螂

方正银纫 义红螂

1110
.
77777

888
.
99999

666
.
777 22

.
555

444
.
33333

999
。

888 1 5

.

888

¹

密度 30 尾/0
.
3 亩

密度 83 尾/亩

1978

方正银娜

一二三堕-{
一’.6 克 一
1.2 克

卜三二里
-一

…止竺些
-
一

l
一

竺二i
止二二

一

}

止二二}
里竺
~
里-}

墨…
止二二

-
}

二三堰兰}5.9厘米l

À
密度 60 尾 /亩

方正银螂 又兴国红鲤
1978

方正银螂

¹
密度 20 尾 /0

.
2 亩

19 80 方正银孵券畏赣 À}
_
密度 4D 尾 /0. 3 亩

}
_

19 80
。、 *

‘二
1

7
.
5 厘米

州匕 11少翻」 舀丽 、护 卜洲 7又 二‘甲王 门

Z J J 二山下巩 罗即 八 二二二井下石下篇 翅

一
刀J七

二

嗽乡即 ! , 哎 层 习乙

口
, . 护 之毛 2】、

º

密度 35 尾/0
.
3 亩

}
_

19 80 方正银孵奖赣
10.0厘米
10
.
6 厘米

2
.
05 厘米

2
.
25 厘米

11
.
8 厘米

11
.
6 厘米

n
.
8 厘米

11
.
6 厘米

257
.
8土21

.
8

169士 18

1斗0士 12
.
5

223
.
5土15

182
.
5士 7

.
8

9 1
.
5土 9

79士 16

202土25

168
.
6+ 27

394士44
.
5

287士21
.
5

170
.
8土14

.
6

137
.
7士15

.
8

204
.
3土17

.
6

181
.
0土19

.
1

251
.
7土20

.
3

15 3
.
1士23

.
0

37 + 1
.
5

33
.
0土1

.
6

227士10
.
5

211士12
.
5

253土14

2220
.
33333

1112
.
斗斗 19

.
888

1116
.
00000

111 1
.
333 3 7

.
333

777
.
55555

888
.
555 2 4

。

lll

111 1

.

55555

888

.

666 1 2

.

999

111 0

.

66666

888

.

111 6 4

.

斗斗

1 5
。

0
密度 21 尾/0

.
3 亩

1979 ! 方正银卿 只兴国红鲤
红卿

12
。

1

1 2

.

1

}

+

}

_

密度 35 尾/O
·

3 亩

1979 1 方正银螂火
兴国红鲤 丽} 7.5

8
}一丁一}。

红螂 5
。

9
密度 31 尾/0

.
3 亩

1979 1方正银娜 火兴国红鲤

红螂

,
·

5

}

9

·

, ,

}

- 丁一

231土23 10
.
0

À
密度 33 尾20

.
3亩

+ 为显著
,

P < 0

.

0 5 ; + 十为极显著
,

P < 0
.
0 0 5

。

¹ 为分池单养; À 为同池混养; À 在同一个家鱼鱼种池混养
。

部鳞式发生不同程度的混乱(图版 I:5; H: 夕)
,

分析其原因
,

可能是用于婚配的雄兴国红鲤

不纯(含有镜鲤的遗传因子)所致
。

(
3
)

L D H 同工酶染色反应的差异

按聚丙烯酸胺盘状电泳测定
,

卿
、

方正银卿和异育银卿的肝胜 LD H 同工酶有相似的

L
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表 5 异种精子对于银娜子代性比的影响

T ‘ble 5 T h e eff油et of L et e扣1
0‘o u s . p

er . o n 二d e 比tio in al 】勺r
.o.ene ti

c Cruc, a n c a r P

亲本的婚配组合

( 古火 牢)

子代解剖鱼数 子代雄鱼比率

方正银螂

螂 火海拉尔银卿

红螂 丫海拉尔银卿

兴国红鲤丫 方正银螂

兴国红鲤丫 海拉尔银螂

(% )

18
.
2(5
.
4一31)

15
.
6(10

.
6一20)

2
·

5
(

0 一3)

0

0

谱型(图版11: 6)
,

各有 15 条酶带
,

可自然地分为 W 个区段
:
第 I区段有 5 条酶带

,

第 n 区

段有 4 条酶带
,

第 n l和第 IV 区段各有 3 条酶带
。

第 11 1和第 Iv 区段酶带是肝脏特有的
。

兴国红鲤的肝脏 LD H 同工酶谱型不同于螂鱼的谱型
,

显有 片 条酶带
,

相互以近于匀等的

间距排列 (图版 11: 6
一
F
)

。

方正银螂和螂有相似的谱型
,

表明它们有共同的起源
,

也为银

娜作为娜的特化类型提供了佐证 ;异育银螂和方正银螂有相似的谱型
,

证实方正银螂是以

雌核发育繁殖
,

因而异育银螂(鲤方)仍保持了方正银卿(母本)的谱型
。

但是如果从酶带

的显色情况进行比较
,

那末可以看出
,

异源精子(兴国红鲤精子)对于银卿雌核发育的子代

并非全无影响
。

例如图版 n: 6
一
F 是方正银螂

,

异育银螂和兴国红鲤的肝脏 L D H 同工酶图

谱 (采用同样的制备过程和样品量
,

在同一电泳槽内同时 电泳)
。

当染色温度为 26 ℃ 时
,

兴国红鲤的酶带只需 15 分钟即可全部显现清楚
,

方正银娜的酶带需 45 分钟才全部显现

清楚
,

兴国红鲤酶带的染色反应显然大大快于方正银螂的染色反应
。

值得注意的是兴国

红鲤的这个特性
,

可以加快以它为父本的异育银螂(鲤方)肝脏 LD H 同工酶的染色反应
,

异育银螂显现全部酶帝的时间较方正银卿缩短了 3 分钟
,

只需要 42 分钟
。

经过多次测

试
,

都获得异育银螂(鲤方)肝脏 L D H 同工酶染色反应快于方正银螂的结果
。

另外
,

还可

以看到异育银螂 (鲤方)的第 n 和第 HI 区段的酶带色度较方正银螂相应的酶带深
,

其中尤

以第 m 区段更为明显
。

为了进一步比较方正银螂和异育银螂(鲤方)肝胜 LD H 同工酶的

染色反应过程
,

我们在染色过程中的不同时间分别进行了比较
1
,

如图版 11
:6 所示

,

异育银

娜 (鲤方) 第 n
、

n l 区段的酶带
,

在整个染色反应过程中
,

无论其染色速度或色度都超过

方正银螂的相应酶带
,

表明兴国红鲤的精子确有增强异育银螂肝脏 LD H 同工酶染色反

应的作用
。

上述各种生物学效应
,

表明异源精子在非染色体整体水平上影响了方正银螂子代的

遗传性状
,

其效应主要表现在子代的生理和代谢方面
,

而对于子代形态性状没有明显影

响
。

讨 论

1.银娜与其婚配雄鱼的亲缘关系可以影响子代性比的现象 ,

也许能解说造成银卿地

理分布上性比差异的原因
。

从 已有的银螂性比资料 (图 3) 可以看出
,

银卿性比从东向西

有一明显梯度变化
,

东面分布在黑龙江流域的是两性型群体 (雌鱼占 43 一% 多)
,

它们和
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图 3 分布在中国
、

苏联和欧洲的银娜群体性比

.

—
两性种群

,

示地点和雌鱼数量% :

1
.
大伙房

,
8 3

.

4
%

: 2

.

松花江
,

6 9

.

5
%

: 3

.

乌苏里江
,

7 8
%

: 斗
.
博朗

,
6 7

.
5

%
: 5

、
6

.

黑龙江 95一

50 %
,

69

.
5

%
; 7

.

兴凯湖
,

7 9
.

3 一心
.
9 % ; 8

.
额尔古纳河

,
69

.
5

%
; 9

.

维柳伊河
,

提尤愚格河盆地
,

50 %
;

1 0

.

鄂毕河的纳雷姆地区
,

% 一80 % ; n
.
马内奇河水库

,
9 4

%
;

12

.

韦谢洛夫水库; 13
.
白俄罗斯北方

,
70 一

“一60 % ; 14
.
罗马尼亚

,
8 5 一75 % ; 巧

.
西德; 16

.
多瑙河地区的支流和湖泊

,
95 一71 %

。

0

—
单性种群

,

示地点和雌鱼数量%
1
.
德国; 2

.
匈牙利 ; 3

.
波兰 ; 4

.
保加利亚 ; 5

.
多瑙河的一些湖泊

,
1
00 %

; 6
.

白俄罗斯南方
,

10 0
%

; 7

.

德徨伯河
,

10 0
%

; 8
.

莫斯科附近
,

10 0
%

; 9
·

萨拉托夫的托波尔斯克湖
,

98 %
; 10

.

沃耳斯克附近湖泊
,

98 %
; 1 1

.

诺沃乌晋斯附近湖泊
,

9 9

.

9 一10 0% ; 12
.
美舒腊

,
1 00 %

;
13

.

抖
.
中乌拉尔一些湖泊

,
10 0

%
;

.

巧
.
库斯塔乃

,
9 9 %

; 16

.

额尔齐斯河一些湖泊 10 0% ; 17
.
鄂毕河地区的一些湖泊

,
10 0

%
; 18

.

北高加索

的一些湖泊
,

1 0 0
%

; 1 9
·

9 9

.

8
%

; 2 0

.

9 9

.

6 一100%
。

资料引自: K 。狱e
BH 赶劝B

,

r

.

fl

.

(
1 9 5 4

)

L , , ,
; H

“K朗吠粗益
,

r

.

B

.

(
1 9 5 6

)

〔4 0」
: L i

e
d
e r ,

U

·

(

1 9 5 9

)

〔2‘】; 几P幻H o oa
,

A

.

H

.

(
1 9 6 0

)

〔3, 」
: P

o M a 山oB
,

及
.
且
.
等 ( 1960)

[略, J : 刀eo H朗Ko
,

E

.

(
1 9 5 9

)

〔, ,」
; 双y

Kos,
fl

.

H

.

(
1 9 6 5

)

[ 36 , ; P o BH n H ,

A

.

A

.

等 (19 77)
〔4 ‘, ; 几几o B H H c K a 分,

K

.

A

.

(
1 9 5 4

)

[ , 2〕
: M

H K
y
刀H q ,

月
.
B
.

(193 9)
[, , , ; 而加即H以a牙

,

K

.

A

.

等(196 0)
L, , 」:余志堂等(1959)

[, J
: 解玉浩等( 1973) (内部资料)

。

F i g
.

3 T h
e s e x r a

ti
o

i
n p o p u

l
a t i

o n o
f

e r u c
i
a n e a r p i

n
C h i

n a ,
t h

e
S

o v
i
e t

U
n

i
o n a n

d E
u r o p e

.

. 一 Bisexual PoPu lation
,

g
e o

g
r a

P
h i

e
d i

s
t

r
i b

u
ti

o n a n
d fe m

a
l

e r a
t

i
o

.

O 一 Uni
sex
ual Population ,

g e o g r a p h i
c

d i
s t r

i b
u t i

o n a n
d fe m

a
l

e r a t i
o

.

螂的分布区重叠
,

生殖季节雌性银螂可以和雄性银娜或雄螂婚配繁殖
,

用我们实验结果解

说
,

因婚配的亲缘关系近
,

子代有一定比例雄鱼
,

因而能世代保持两性型种群 ;而在西面
,

从苏联鄂毕河以西至中欧
,

为单性型银螂种群 (雌鱼 占 98 一100 多)。
,

生殖季节它们和同

地种黑螂的雄鱼
,

或和鲤鱼
、

丁够的雄鱼婚配
,

由于婚配的亲缘关系较远
,

子代不能产生雄

鱼
,

从而形成了单性型银螂群体
。

2

.

雌核发育是动物界一种少有的繁殖方式
。

在鱼类中确知是雌核发育的还只有美洲

帆鳃 (poe cil 勿 f, m
osa )

,

银 螂 (ca o
iu : , rat 、 gi be lio ) 或 日本关东 系 银 螂 (。、ius

, ra 、 ,

俪岁do rfii ) 和 尸配‘
i l i
O
P
‘i‘ 属的某些种型

。

关于鱼类雌核发育的机制至今一直认为精核在卵质中是不活动的
,

胚胎只由卵子(母

l) 白俄罗斯北方一带的两性型银螂种群被认为是由黑龙江流域银螂引殖过去的; 多瑙河的两性型银细群体被认
为来源于早期迁人欧洲的银卿种群

。



水 生 生 物 字 集 刊 第 8 卷

本遗传)进行发育
。

这一认识的根据有几个著称的 实 验
,

例 如
,

首先 H ub b
: 等 (193 2

,

1 9 4 6
)

t
lg, 20) 发现了美洲帆鳃的雌核发育

,

他们把美洲帆鳍与该属的 50 个类型(包括种
、

亚种
、

族和杂种)的雄鱼
、

以及这类鱼其他属的 , 个种的雄鱼交配
,

子代没有出现父性遗传
,

他们

还连续 14 年观察美洲帆鳃 20 个世代的 8000 尾子代全为雌性
。

第二个实验是 ro 。、姗e
-

K既 等 (1947
,

1 95
4

)
以洲 对银螂进行的繁殖细胞学研究

,

他们看到人卵的精子核在第一

次卵裂前一直呈密质状态
,

没有发育成原核
,

也不与雌性原核融合; 把雌性银卿和黑螂

(。、
, 加 , c

二。:’u s)
,

家鲤和丁缪 (Ti
, 。 ,in 。) 等的雄鱼

“

杂交
” ,

子代形态和银卿相同
,

全为雌性
。

以后还有 K习1
~

(196 2
,

1
96
斗) t2l

一
川应用组织移植技术从免疫原理证实美洲

帆鳍是雌核发育的实验
。

基于上述精
、

卵染色体组的整体观察
,

以及
“

杂交
”

子代的形态性

状等实验依据
,

确立了鱼类雌核发育是母性遗传
,

精子不参与遗传
,

只起激动卵子发育的

作用的概念
。

但是这一概念未能概括他们实验中出现的一些例外
,

更难以解说本文的实

验结果
。

事实上那些
“例外

”
都是反映了精子的遗传影响

。

我们不妨按年序列举如下
:

Hu bb
s
等 (19 46)

。0J 讲到
,

美洲帆鳍与其他类型雄鱼进行属内或属间杂交时表现的繁殖力

(fec un dit y)与双亲间的亲缘关系成比例 ; ro 加
B二cK 既 (1954)

〔32J 在银鲡与家鲤雄鱼的杂交

二代(即回交一代)中发现有 2 尾鱼(父为家鲤)有一对芽突状须
; H as kins 等 (196 0)

仁
181 用经

过 1050 伦琴x 射线照射的黑化短体帆鳍鳃(p , cil ia lat 勿初、)雄鱼与美洲帆鳃
“
杂交

” ,

在

一窝 45 尾子代中有 2 尾鱼具有浓重黑斑
,

作者认为这是一种少见的由父本染色体起了影

响的现象; As 况柳oB
a (1963)网 把银螂与黑螂

、

家鲤或丁够等雄鱼
“

杂交
” ,

子代形态相

似
,

但在繁殖效果
、

生长速度和性腺结构等方面却有不同
,

以银螂与黑螂雄鱼
“

杂交
” ,

繁殖

最顺利
,

废卵最少
,

而与家鲤或丁缪雄鱼
“

杂交
” ,

繁殖效果甚差
,

尤以和丁够
“

杂交
”
废卵最

多
,

银螂与家鲤
“
杂交

”
的子代生长最快 ;小林 弘(1969)[171 用关东地区银螂与金鱼或鲤鱼

雄鱼
“

杂交
” ,

受精率 70多
,

孵化率 60 外左右
,

与泥鳅雄鱼
“
杂交

”
效果甚差

,

而与 Sa o oc 五ei -

lic 瓜勿
: 。

ar i
ega
拟: (鲤科的一种鲸鱼)雄鱼

“

杂交
”
效果最差

,

孵化率只 10 务
。

显然这些例

外以及本文试验结果都表明鱼类的雌核发育
,

虽然在光镜下看不到精核参与卵子发育的

染色体上的证据
,

但是不能完全排除精核在微观(分子水平)上的影响
。

近代粮食作物远缘杂交研究成果揭示在非异源精卵结合下
,

真实存在部分遗传物质

的远缘杂交
。

如玉米稻的培育成功即是一例
,

玉米稻在外观上没有玉米的性状
,

在光镜下

观察
,

它的染色体也和水稻相同
,

但和母本长丰水稻相比
,

玉米稻已具明显的性状变异
。

对此周光宇等提出了常规远缘杂交中存在着D N A 片段杂交的假说
,

并在高粱稻的醋酶同

工酶分析中取得了证据t141
,

接着又从 D N A 分子杂交证实高粱的 D N A 序列确实重组人水

稻[15J
。

在鱼类也有一些实验
,

如 vi 改ind 等 (1973)洲 把从大肠杆菌 15 菌株胸腺喀吮缺

陷型 (肠
‘加价h动 co “ ;

~

1 5 T )分离出的氖标记的 H 3一 D N A 注射入新月鱼 (尸laj yP oec
il。

水。2
口招力胚胎的卵黄囊内

,

证实 汗
一
D N A 的降解产物可以被新月鱼胚胎用于 D N A 合

成
。

这些例子说明在整体 D N A 分子间互不亲和的情况下可能发生片段 D N A 杂交
。

鱼

类雌核发育
,

在精核整体 D N 人 分子因受精卵雌核发育而被排斥的情况下
,

也许能发生片

段 D N A 杂交
。

在鱼类有性杂交中
,

已知螂为母本的鲤 X 螂杂种
,

生长远比螂快
,

表明在生

长的调控系统中
,

螂和鲤之间存在着某些功能互补的基因
。

银卿和螂具相同的 LD H 同工

酶谱型表明它们分化不大
,

因而在银螂和鲤鱼之间也会存在功能互补的基因
。

由此推论
,
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同兴国红鲤雄鱼
“
杂交

”的银螂雌核发育子代生长加快
,

也许就是鲤鱼精核的那些互补基

因在起着作用
。

所以我们认为
,

鱼类雌核发育作为一种特化的繁殖适应机制
,

它的进化地位处在从有

性繁殖向孤雌生殖特化的过渡阶段
,

它既没有和有性繁殖彻底分化
,

又没有完全到达孤雌

生殖
,

而是以其独特的过渡型机制
—

即须经受精激动的卵子雌核发育
,

在两个方向上与

有性繁殖和孤雌生殖保持着联系
。

这种特定进化地位决定了鱼类雌核发育机制只具有相

对的稳定性
,

也就是说
,

只有在一定的条件下才能实行完全母性遗传的雌核发育
。

这个一

定的条件即是需要具备与雌核发育进化阶段相适应的婚配条件
,

具体地说
,

就是实行雌核

发育的鱼须要有一个近缘的两性种和它婚配
。

例如在自然界
,

雌核发育的美洲帆鳃是和

同属的两性种 poe cil 动 勿万户i二
。
和 po亡c i l动 sP he

,

oPs
同地共居的

t19] ,

它们的亲缘关系是已

知美洲帆鳃是由 p
.
扬
tiPi

。 , 。
和 p

.
护h。, , ;

杂交起源的 (Ab
r
aln
off 等

,
x 9 6 8 ; B al

san

o
,

1
%

9 ;
Pr

ehn

等
,

1 9 6 9
) 气 又如雌核发育的银螂

,

在自然界是和黑螂或螂同地共居的
,

它

们的亲缘关系是银鲤和黑螂都被认为是由螂分化来的
。

在这样的近缘婚配下
,

由于双亲

间的进化源由
,

在母本的遗传性中已包含有父本的遗传信息
,

所以在实行雌核发育时
,

不

存在精子的遗传影响问题
。

可是
,

如果不能满足上述近缘繁殖条件
,

如像许多人工杂交

试验那样
,

人为地用较远缘的雄鱼与之婚配
,

那末就会在雌核发育的子代中出现异源精子

不同程度的遗传影响
,

直至精核整套染色体组会像有性繁殖那样和卵核的染色体组结合
,

成为多倍体鱼 (K
al一m an

,

1 9 6 4 : R
a s 由 等

,
1 9 6 5

)

“3 , , ‘, ,

或者(在多数情况)子代外观虽然仍

如母本
,

但从微观水平检验
,

已不再是完全的母性遗传了
。

因此我们认为
,

那些与雌核发

育进化机制相适应的婚配
,

如像自然界天然存在的婚配关系那样
,

它们的雌核发育子代可

以是母性遗传的
,

其机制仍以 御no gen esis (雌核发育)术语表示
,

对于另一些人为远缘婚配

并表现了异源精子生物学效应的雌核发育可用 Al l
ogyn o

gen
es is (异精雌核发育) 术语表

示
,

取其既含有与异源精子受精之意
,

又含有不完全是母性遗传的另一种雌核发育之意
。

这类人为远缘婚配的雌核发育
,

既能保持母本的遗传
,

又可表现父本的有利性状
,

为鱼类

远缘杂交提供了新途径
。

如能掌握鱼类雌核发育的遗传机制
,

应用近代分子生物学和分

子遗传学理论和技术
,

将能把鱼类远缘杂交推向新的阶段
。
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