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用照射处理的草鱼或华南鲤的精液授精的螂鱼卵为单倍体雌核发育 � 所有单倍体胚胎都

是畸形
,

并在孵化前死亡
。

如果用照射精液授精的鲡鱼卵在 �� 一�� ℃ 的水中放置 � 分钟
,

然

后在 。一� ℃的冰水中放置 �� 分钟
,

再放回室温水中孵化
,

可以从每百颗受精卵中得到 �
�

,一

� �
�

� �平均 �
�

� � � 尾成活的二倍体仔鱼
。

根据 �� 尾银鲤 �其中 �� 尾捕自黑龙江省方正县双凤水库 �的细胞学和胚胎学检查
,

证实

它们是雌核发育繁殖的
。

自 � �� �����
�
��� �。�

〔�� 在泥鳅和鲤鱼中获得人工雌核发育二倍体子代以来
,

其方法

已先后在 �� 多种鱼类中获得成功
。

据 呢�中�� 叫 和 � � �� 〔��
研究

,

鲤鱼人工雌核发育二

倍体子一 代 ��� �的基 因位点纯合性可达 �
�

�� 一 �
�

� � ,

平均为 �
�

� � 。 从培育鱼类纯系来看
,

这个数值表明一次人工雌核发育繁殖的效果相当于连续�代兄妹近交
,

也就是说
,

任一鱼

类只须经过一代人工雌核发育
,

其子一代��� �就可作为初步纯合亲本用于鱼类育种 实践
。

因此
,

鱼类人工雌核发育已证实为一种快速培育鱼类纯系的有效方法
。

我们从 � � � � 年起开展螂鱼的育种研 究
。

据 � �� � ��� 等 �� � � �
、

� � � � �
〔, , ‘。,

报道
,

鱼即

�� ��
,

��’�
, �� �� 招 ,

� 的人工雌核发育二倍体的产生频率很低
,

成活的仔鱼仅占产出卵数的

�
�

�� 一 �
�

� �� 外
。

因此
,

在培育螂鱼纯系的工作中能否有效地采用人工雌核发育技术
、

提高

鳃鱼人工雌核发育二倍体的产生频率
,

是本文探讨的第一个问题
。

�

另外
,
� ,

� 二� �。哺 ��� � � �
【“ �
和余志堂 等 �� � , � �

〔‘, 报道
,

我国黑龙江流域的银螂是

两性种群
,
��� �� 毗��

��
�� �  �

, � � �力
〔��, �� 报道

,

在黑龙江同时存在有天然雌核发育繁殖

的银螂种群和正常两性繁殖的银螂种群
,

小林 弘等 �� � �� �
〔习 发现在黑龙江天然雌核发

育银螂种群中同时有二倍体的和三倍体的个体
。 � ���

� �
�� � � � �也曾报道过在西欧有天然

雌核发育的二倍体银螂
。

所以我们在螂鱼的育种实践中必须弄清它们的繁殖类型
,

把天

然雌核发育繁殖的银螂�及其倍数性 �和正常两性繁殖的鲡鱼�包括银螂 �区别开来
,

·

这是

本文要解决的第二个问题
。

� 本试验得到广东省汕头地区水产局
、

潮安县鱼苗场和本所试验场热情支持并提供了大量试验条件 � 由陈敏容同

志协助进行银螂白血球培养
,

何楚华和迎或蓬同志协助拍摄照片和绘图
,

特此一并致谢
。

�� �� 年 � 月 � � 日收到
。
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材 料 与 方 法

雌性亲鱼
� 鱼即丈�

� � � , ��� , � “ � � �� �
� 来源于武汉东湖 � 红卿 ��

� � � �, �“ , � � � � �� � � �� � � �

� ����� 来源于武汉东西湖养殖场 � 银螂 ��
��� � , �“ , � “�� , “ , � �� � ��� � 来源于黑龙江省方正县

双凤水库 �兴国红鲤 �� �� �� ��
� �� �� �’� ��� �� �� 

��� 来源于本所试验场
。

雄性亲鱼
� 华南鲤 �� �� ��二

‘ �� �� �� ��  � �� “ , 。 ,
� 来源于广东省汕头地区潮安县 � 草

鱼 �� 介
。

�� �。夕鳍
口�� , ��� ��� ,

� 来源于本所试验场
。

杂交组合� � � 了 �
� 红螂 � 草鱼 � 红螂 � 华南鲤 � 红螂 � 银鱼队 银卿 � 草鱼 � 鱼即� 草

鱼 �兴 国红鲤 � 华南鲤
。

紫外线 �
�

�

�
�

� 照射精液
�
按 �� � �� �� 等�� ! 方法进行

,

但照射时间延长至 � 小时�至精

子遇水活动减弱
,

部分精子呈现
“

醉汉状游动
”

为准 �
。

精液用 � 倍冷藏 � �
��

’�

液稀释
。

把需要照射的稀释精液盛装在一个玻璃培养皿内
,

精液厚度为 �
�

�一 � 毫米
,

在一支 �� 瓦

灭菌紫外线灯�波长 � � � � 入
,

照距 �� 厘米�下进行照射
。

在照射过程中
,

可在上述玻璃皿

下置一盛有碎冰的玻璃皿降温
,

并用一小摇床摇动精液�每分钟摇动 �� 次�
。

为了确保精

液均匀地受到照射
,

每照射 �� 分钟
,

可把精液皿取下摇动多次
,

再继续照射
。

钻
印
�� �’� 一� 射线 � 辐射精液

� 可直接对精液原液�保持在 �
�

�一 �℃� 进行辐射
,

辐

射剂量为 �� 万伦琴
,

剂量率为 � �� 伦 �分
。

试验鱼人工催产繁殖
�
雌亲鱼每公斤体重注射鲤鱼脑下垂体 �一 � 毫克

,

雄亲鱼注射

剂量减半
。

每尾雌鱼产出的卵分为二份
,

一份用正常精液授精
,

作为对照组观察 � 另一份

卵用照射处理的精液干法授精
,

搅拌均匀
,

再分为若干份
,

取其中一份直接放人水中孵化
,

作为照射组观察
,

其余几份
,

分别在授精后 �一� 分钟 �从干法受精卵放人水中之时算起�

放人 �一�℃ 冰水 中冷处理 巧 或 �� 分钟
,

然后取出放回室温水中孵化
,

作为照射冷处理

组观察
。

用压片法观察囊胚细胞染色体�� 。

待受精卵发育至高囊胚时放人蒸馏 水 或 �
�

�务的

氯化钾溶液中作低渗处理 �� 一�� 分钟 �用 � � � 的冰醋酸和 �� 多酒精混合液固定 �一�� 分

钟 � 月
�

� 外丙酸地衣红染色
。

试 验 结 果

�一� 螂鱼的人工雌核发育

�
。

单倍体发育

用紫外线照射的华南鲤�或草鱼 �精液授精的红螂 �或兴国红鲤 � 卵
,

其平均受精率略

低于对照组的平均受精率
,

两者相差仅 �
�

�多�表 � �
,

说明经过紫外线照射的精子
,

它们的

授精能力没有受到明显损伤
。

用紫外线照射或 � � �� 辐射精液授精的螂
、

红螂或兴国红鲤的受精卵呈雌核单倍体发

育�图版 �� � , � �
。

胚胎发育至视泡形成期切
,

脑部呈现
“ �” 形畸形�图版 �� � �

, �
一��

,



第 � 期 蒋一硅等 � 螂鱼的人工和天然雌核发育 � � �

这一特征是辐射单倍体胚胎畸形发育的早期症状
。

当胚胎继续发育时
,

经常 出现的畸形

是尾部短而弯曲
,

围心腔扩大
,

心脏和血管系统畸形
,

一般它们在孵化前的发育过程中死

亡
,

即使有少部分胚胎能到达孵化
,

也都在孵化后死亡 �表 � 前 � 组资料 �
。

这些资料表

明
,

经过照射处理的精子
,

精核已失去与卵核正常结合的能力
,

这为卵核的单倍体发育创

造了条件
。

表 �

杂 交 组 合

�罕火 了�

红卿丫 草鱼 �

红螂 丫草鱼 �

红螂 丫华南鲤 �

红螂丫 华南鲤 �

兴国红鲤 义华南鲤 �

对照组和试验组的受精率
�

对 照 组

�正常精液授精
,

� �

照 射 组

�紫外线照射精液授精
,

� �

,上勺��曰�乡
�

�
��

…
�曰,了�����

���工�阿�尹卜��,
����份

��

…
只月,刀峥月��

��工����工�

�
”

” � �
·

�

�
� 受精率按发育至胚孔封闭期的卵数占总卵数的百分数计算

。

表 � 对照组和照射组的孵化率和仔鱼成 活率

杂杂 交 组 合合 对照组 �正常精液授精 ��� 照射组 (照射精液授精)))

((( ? 义 了)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
受受受精卵(粒)))孵化 率(% ))) 仔鱼成活率率 射线种类类 受精卵(粒))) 孵化率(% ))) 仔鱼成活率率

(((((((((% ))))))))) (% )))

兴兴国红鲤 只华南鲤 AAA 42888 64
.
333 57

.
555

二:::
“5

兰兰 :::::: :::BBBBBBBBBBBBB 3, 7777777

CCCCC 5 9 111 7 8
.

666 0
.

1 7 *** U 。

V

...

8 2
555

4

.

333 OOO

红红鲡 火草鱼 DDD 62333 83
.
111 0

.16*** U .V ... 107333 〔))) OOO

EEEEE 2 8 000 3 2
.
999 OOO U . V ... 1 2 1999 ppp 000

KKKKKKKKKKK U . V ... 40 444 UUU 000

FFFFF 6 1 111 8 1
.
000 7 9

.
111 U . V ... 5 9 111 4 222 000

红红娜 火 华南鲤 EEE 56999 86
.
333 84

.
777 U . V... 50000 1

.
666 O

。

4

* ***

GGGGG 6 9 666 3 0

.

555 2 7

.

444 C
o
‘ooo

1 1 9 444 5

.

555 0

.

1 7
* ***

银银螂 丫草鱼 III ‘。

ZZZ

9 5
.
333 9 1

.
666 u ’

卜卜 107111 75.333 72.777
HHHHH IU777 95.333 , 1

.
666 C O . uuu 8 9 11111 7 0

.
777

注: 受精卵按发育至胚孔封闭期的卵粒计数(下同)
。

孵化率

—
孵化仔鱼 数占受精卵数 的百分数

。

仔鱼成活率
—

发育至开口摄食的仔鱼数占受精卵的百分数
。

*

各一尾
,

二月龄鱼外形如红卿
,

可能是红螂雌核发育二倍体
。

** 各二尾
,

在室内养至夏花
,

移至室外鱼池饲养
,

旋即死亡
。

2

.

雌核二倍体发育

用紫外线照射精液授精的红鲡或兴国红鲤的受精卵
,

在受精后 1一9 分钟
,

放人 。一

3℃ 冰水中冷处理 20 分钟(或 巧 分钟)
,

可以阻抑卵核排出第二极体
,

从而产生一定数量

的雌核发育二倍体胚胎 (表 3)
。

这些胚胎发育正常 (图版 11: 1 ,

d 和 2
,

b
)

。
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表 3 雌核发育二倍体仔鱼成活率 (占受精卵的百分数)

杂 交 组 合
照射冷处理组仔鱼成活率(% )

( ? 火 了)

红螂又 华南鲤

红螂 丫华南鲤

红螂 丫草鱼

红细 火草鱼

红螂 火草鱼

红卿 丫华南鲤

兴国红鲤 火华南鲤

兴国红鲤 火华南鲤

卫

G

K

C

G

F

B

A

射线
}
孵、七

I
受精后至冷处理的 ,司隔时间

、

分钟(冷处理的时间
、

分钟)
_.
}参姆 }一

一一一不

—
一了一一一一厂一一一

里里
~
{上望

‘
{竺竺}竺里}兰翌

.

{兰竺王}

~
翌竺}兰望二}卫兰阵竺竺}兰竺}竺里竺

“
·

”
·

】
‘4

·

5

} 】 】 } 】 }
“

·

5 6

} {

2

·

6

1

。
·

9 3

{

。
·

4

C
o
‘。一丫

}

‘7
·

5

}

”
·

4 6

}

。
·

4
8

1

_

}

。
·

0
5

{ } }

。
·

2 ‘

} { }
”

·

v

·

1

‘8

} {

0

)

“
·

5 6

) }

_

} { } ! !

“
·

”
·

}

‘9

} } }
“

·

2 】 }
‘

·

, 2

…
〔,

,

4 9

{ } … {
”

·

v

·

}

‘夕

} } }

“
.
”6

} } { } 】 } }
“

·
v

·

}

‘9
·

R

}

。
}

”
1 1

‘,
·

‘4

} 1 {

_

1 1 1
”

·

v

·

)

‘9
·

5

{ } } { 卜 { {
’,

·

6

} } …
”

·

’
·

}

2 1

} }
} 1 }

”
·

6
“

! 1 } } L

注: 受精卵按发育至胚孔封闭期的卵粒计算
。

* 1
(
工5 )

,

前者 ,’1
”

为授精后至冷处理的间隔时间(分钟) ;
“

(
1 5

)

”

为冷处理 的时间(分钟)
。

余同
。

产生雌核发育二倍体胚胎的数量与水温及从受精后至开始冷处理之间的间隔时间长

短有关
。

从表 3可 以看出
,

如以红螂为母本
,

在 18 一”℃ 水温
,

受精后 2 分钟进行冷处

理最好
,

最高的 C 组雌核发育二倍体仔鱼成活率(占受精卵的 多) 达到 11
.
9多

,

如延长间

隔时间至 4 分钟
,

仔鱼成活率降低至 0
.
49 多;在 14. 5℃ 水温

,

受精后 斗分钟进行冷处理

最好
,

雌核发育二倍体仔鱼成活率为 斗
.
5 6务

,

如延长间隔时间至 6一9 分钟
,

仔鱼成活率

降低至 0
.
斗外

。

此外
,

冷处理的时间以多少为宜又因母本的种类不同而各异
。

如兴国红

鲤为母本的 B 组
,

水温 19
.
5℃

,

经冷处理 15 分钟
,

二倍体仔鱼成活率可达 19
.
6 外;而红螂

为母本
,

冷处理时间缩短至 15 分钟
,

仔鱼成活率仅 0
.
48 多

,

甚至为零(表 3 )
。

( 二) 银卿的天然雌核发育

根据 38 尾银螂(33 尾来源于方正县双凤水库
,

5 尾来源于海拉尔或访河)的试验结果
,

证实它们都是天然雌核发育的个体
。

这些银鲤产的卵用经紫外线照射过的精液 (或 Co
印

辐射处理的精液 )授精
,

胚胎发育正常
,

不 出现辐射雌核发育单倍体胚胎的畸形症状
,

仔鱼

成活率高达 72
.
7沁 (表 2)

。

压片观察银螂受精卵的囊胚细胞染色体
,

发现其数 目与银螂

白血球细胞的染色体数 (图版 卜 5
,

6
) 相似 (3n 二 162。

)
。

这些资料表明
: 银螂卵核的

染色体数与体细胞染色体数是一致的 ;银螂受精卵的发育是天然的雌核发育
,

不需要精核

染色体组的参与
。

在方正县双凤水库的银螂种群中有少数雄性个体(占 4
.
1多)

2)。 我们发现雄性银螂的

精子功能不 同于正常两性繁殖螂鱼的精子功能
,

银螂精子虽能使两性繁殖鱼类 (如红螂
、

红鲤等)的成熟卵受精发育
,

但胚胎发育至尾部游离前后即死亡
。

如以 2 尾红螂的资料为

例
,

把同尾红螂产的卵分为 3 份
,

分别用 2 尾雄性银螂和 1 尾兴国红鲤(或红鲡)的精液授

精
,

红螂受精卵的胚胎发育结果如表 4
。

l) 确切的染色体数尚待实验检定
。

2
) 沈俊宝

、

刘明 华 ,
1 9 知

,

三个鲤娜杂交组合池塘试养初步报告
。

黑龙江水产研究所研究报告
,

(
2

):
4 6 一5凡
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表 4 红卿卵在不同授精条件下的胚胎发育情 况

杂 交 组 合 ( ? 火 了) 胫胎发育的卵数(% ) 孵 化 率 (% )

4,jg叼了弓9曰红螂
;
火银螂

,

红卿
1
只 银鱼即

2

红鲡
:
丫 红鲤

红螂
:
义 银鲡

:

红细
:
火 银螂

:

红细
:
丫 红鲤

85

77

88

讨 论

1.Stanley 等 (1974
,

1 9 7 5
)

『,

,10J 报道鲤鱼辐射雌核发育二倍体的产生频率很低
。

然

而根据我们的实验结果
,

红螂辐射雌核发育二倍体仔鱼的产生频率可达 11
.
9界

,

平均为

8。
34 多 (4

.
56 一11

.
9多)

,

这些二倍体仔鱼的夏花成活率可达 50 务以上
。

从鲤鱼的育种工作

来说
,

这二个数值已具实践意义
。

如果一尾鲤鱼产卵 2 万
,

并按受精率为 70 外
,

雌核发育

二倍体仔鱼成活率为 8
.
34 外 及其夏花成活率为 50 多计算

,

则最终可得近 600 尾左右雌核

发育二倍体夏花
,

可以满足选择系数为 1一2多的选种实践需要
。

因此
,

人工雌核发育技

术同样可以作为快速选育螂鱼优良纯系的有效手段
。

2

.

实验所用红螂在幼鱼一鱼种阶段的体色为青灰色
,

随着个体继续生长
,

才逐渐变为

红色
。

所以在红娜的胚胎阶段
,

不论它是正常两性繁殖的二倍体胚胎
,

或是辐射雌核发育

单倍体胚胎以及人工雌核发育二倍体胚胎
,

都有许多黑色素细胞
。

如红卿( ? ) x 华南鲤

(了
,

正常精液)的杂交二倍体胚胎
,

红卿(甲) x 华南鲤 (了
,

照射精液) 和红螂( ? ) x 草

鱼 (了
,

照射精液) 杂交发育的单倍体胚胎
,

或人工雌核发育二倍体胚胎
,

在头及身体的背

部都有许多黑色素细胞
,

在卵黄囊处的体侧也有黑色素细胞(图版 11: 2 ,

b
)

。

但是
,

红螂

(? ) x 草鱼( 占
,

正常精液) 杂交发育的胚胎及孵 出的仔鱼却没有黑色素细胞 (少数个体

有几颗黑色素细胞 出现在头背部)(图版 11: 2
, a

)

,

这与初孵出的草鱼仔鱼未 出现黑色素细

胞的特性相符
〔3] 。

从压片观察囊胚细胞染色体
,

也发现它们符合草鱼单倍染色体数 (
n -

24 ) (图版 I:斗)
。

因此
,

红螂( ? ) x 草鱼(少
,

正常精液 ) 杂交孵出的可能是草鱼雄核发育

的单倍体胚胎
。

这些胚胎脑形正常 (不呈
“
S
”形)

,

在它们继续发育时
,

也不表现辐射雌核

发育单倍体胚胎那样的畸形症状 ;它们的孵化率较高
,

可达 83
.
1外; 孵化的仔鱼外观正常

(图版 II:
‘

2

, a

)

,

然而都在卵黄囊消失前后因不能继续发育而死亡
‘

(
表 2)

。
‘

在鲤鱼( ? )与草鱼(了 )的杂交试验中
,

St
a
扭ey ( 1 9 7 6 )

「
11,1

2,
曾获得雄核发育二倍体草

鱼
。

在讨论其产生的原 因时
,

st an
l ey 提到下述两个工作

: 在鱼类远缘杂交中
,

一个亲本

(双亲之一)的染色体组有可能在早期卵裂时 因迟延 (Jag ging ) 而被丢失 (Pi nn cy
,

1 9 2 8
)

;

在草鱼繁殖的受精卵中约有 5多 的卵是多精受精 (M an te lm an
,

1 9 6 9
)

。

我们在红螂 ( ? )

与草鱼(了)杂交组合中
,

也发现了草鱼雄核发育的单倍体胚胎
,

虽然 因为它们不能发育至

开口 吃食而死亡
,

但胚胎外形正常
,

并不呈现因辐射引起的雌核 (或雄核)发育单倍体胚胎

的畸形症状[8, lz, 13, 17)
。

引起我们注意的正是这些单倍体胚胎具有正常的外形; 而且类似的



‘
一

、 丁 ,

州
4
,

4 7 石 水 生 生 物 学 集 刊 第 7 卷

情况也在两栖类的人工雄核发育实验中发现过
。

如 K ay lor (1937 )
〔6] 用微型玻璃针管吸

去蝶螺 (升itu 、
,
“厅de

,

论。) 受精卵的雌核
,

在经此手术的受精卵 中有 25 多的卵发育正

常
,

可孵出外形正常的雄核发育的单倍体鳅蚌
。

这就表明由辐射引起的雌核 (或雄核) 发

育所 出现的单倍体胚胎的典型畸形症状的原 因
,

主要不在于发育中的雌核(或雄核)本身
,

而是由于与之相配合的那个受到辐射损伤的雄核 (或雌核) 所引起的
。

由此看来
,

受到辐

射损伤的配子
,

在受精后虽然不能形成原核
,

也不和与之配合的那个正常异性配子的原核

相结合
,

但却能使后者发育成的单倍体胚胎呈现畸形
。
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