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提 要

采用热休克调控技术诱导出 �� � 尾第一代白卿 �钓 � 红卿 �了�异源四倍体鱼
,

并对其生

殖力进行了研究
�

� 或 � 龄的四倍体雄鱼能产生精子
,

而雌鱼不能产生正常的卵
。

将异源四倍

体雄鱼与二倍体白细雌鱼交配产生倍间三倍体鱼
,

染色体检查证明是整三倍体 ��� � � ���
,

但其受精率很低 ���
�

�一 �� � �
,

平均 �� �� ��
�

网箱养殖结果表明
,

倍间三倍体白细的生长速度

比白卿快 �� � 以上
,

雌雄均不育
�

并用冷休克处理回收异源四倍体 �� �豹 � 白卿�� �钓受精

卵的第二极体产生了新的四倍体鱼
�

文中还对第一代异源 四倍体鱼的批量生产
、

生殖能力 以

及异源三倍体鱼的生产应用进行了讨论
�

关健词 染色体组操作
,

异源四倍体
,

倍间三倍体
,

新四倍体
,

生殖力

八十年代以来
,

通过染色体组调控技术诱导四倍体
,

在鱼类遗传育种领域 已得到广泛

的应用
,

并在多种鱼类获得成功 ��一 ,’�
。

人工诱导四倍体
,

再通过能育的四倍体雄鱼与二倍

体雌鱼配交产生三倍体后代已成为当代鱼类多倍体育种的主攻方 向
。

�� �� �� �� 和 �� ��

等人�� �一 , �� 在这方面做了大量的工作
,

他们的第一代四倍体虹缚雌雄均能达到性成熟
,

并将

四倍体虹缚雄鱼与二倍体雌鱼配交 已生产出倍间三倍体后代
�

这种源于四倍体的倍间三

倍体鱼
,

尽管在早期生长方面与用休克技术回收受精卵第二极体的诱导三倍体差别不大
,

但前者无论在生产规模
,

商业利用价值以及免遭 由于诱导技术所引起 的损伤等方面都优

于后者
�

他们认为倍间三倍体鱼身体健壮抗病力强
,

成活率高
,

更不必通过鱼类个体的鉴

定亦可保证 ��� � 的三倍性
,

显然已 日益成为鱼类倍性育种的主要途径
。

多年来
,

作者采用热休克技术抑制白鲤�作� ���
� � ���� � � � � � �� � ��� ���� �

�

�� �
�

� � 红

娜 归� ���
� � �� �� , � � �� �� , �� � � �� �受精卵的第一次有丝分裂获得成功

,

诱 导出小批量异

源 四倍体鱼
,

并以此作为材料研究 了异源 四倍体白螂的性腺发育
,

异源四倍体 � � �的 �

白卿�� 作�的受精率 以及源于 四倍体鱼的倍间三倍体鱼和新四倍体鱼的产生
�
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这些试验的结果
。

材料与方法

� � 受精卵

白如�作�和红螂 �子�均取 自本所关桥试验场
。

用人工催产法获得精子和卵子
。

将精液

和卵子混匀后分放于 中��
� � 培养皿中

,

再加人 �� 土 �
�

�℃ �或室温 �的曝气水到培养皿中并

摇匀
。

人水后开始计时
,

在 �� 士 �℃ �或室温 �水浴中孵育备用
。

�
�

� 染色体倍性操作程序 �如图 � 所示 �

�� 白鲤�作� � �� 红螂“ �

��
�
�� �� � � ��

� � ���

奋 热休克处理 ���
�� �� �� ��

�� 白虹�四� � 第一代异源四倍体白螂 �子� � �
�
白鲤�作�

� �� ��� �
�
��, ���  

冷休克处理 � �

�� � �� ��� � � � 带 告

新四倍体鱼 倍间三倍体 白卿

�� � � � � �� � �� ��� �� �� �� ��  � �� �� �

图 � 染色体倍性操作程序

� �
�

� � ��� � � �� � � ��� �� � �� �� �
� �� � �

�
�

�
�

� 第一代异源四倍体鱼的诱导

热休克早期处理
� 当卵受精后 ��

,
� �’’一 � �’ � �’’时

,

立即倒干培养皿中的水并投人

�� 士 �℃的水浴中
,

处理持续时间 ����
,

每隔 � �’’设一组合
,

处理完毕后迅速将培养皿移至

室温水浴中继续孵化
。

热休克晚期处理
� 受精卵在室温下发育至 �� � �� 左右

,

置于实体解剖镜下观察
,

当观

察到 � � � 的受精卵分裂沟开始出现时进行处理
,

处理水温 �� ℃
,

处理持续时间 � �’’
,

其后

与早期处理 同
。

�
�

�� � 倍间三倍体鱼和新四倍体鱼的产生

选取可育的第一代异源四倍体雄鱼和二倍体白螂雌鱼配交可得倍间三倍体鱼
,

当配

交受精卵在受精后 �一� ��
� 进行冷休克处理

,

休克温度 �一 �℃
,

处理持续时间 � �’
,

可回收

第二极体
,

获得新 四倍体鱼
。

�
�

� 试验鱼倍性的鉴定 �

混合胚胎染色体制 片
� 当胚胎发育至原肠中期时

,

随机取样 �� 一 �� 枚发育正常的原

肠胚进行混合胚胎染色体制片
,

方法同于以前的报道�� 
。

幼鱼尾鳍染色体制作
� 平剪幼鱼尾鳍末端少许

,

饲养 �一�� 后剪下再生尾鳍组织
,

分

放在 �� 孔板 中
,

每尾一孔
,

加人 �
�

�� � � �一 �� ��� � 用 ��  � 柠檬 酸钠配制的秋水仙碱溶

液
,

置于 �� 士 �
�

� ℃培养箱中温育 � �
,

再经预固定
,

固定后置于 一� ℃冰盒中 �� 以上
,

其余

步骤基本与单个胚胎染色体快速制备法同 �� �」
,

略加改进
。

待试验鱼长大后
,

采用常规全血培养法制备染色体标本
,

在油镜下镜检
,

照相
,

放大
,
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精确数出每个分裂相 的染色体数 目
,

每尾计数 �� 个以上
,

最后验证被检鱼的倍性
。

� 结果

�, � 第一代异源四倍体鱼的热休克诱导

热休克早期处理 � 对受精后 ��
,
��’’一��

‘

的受精卵进行热休克处理
,

处理水温 �� 士

�℃
,

处理持续 时间 �� ��
,

每 � �,’设一组合
,

每个组合设一重复
。

结果表明
�
受精后 ��

‘

一

��
,

之间胚胎的四倍化细胞出现率 �简称胚胎 �� 出现率 �很低
,

虽有个别较高的组合但不

稳定
。

而 ��
‘
� �’’一 ��’ � �’’之间的组合胚胎 �� 出现率达到峰值稳定在 �� �一�� � 左右

,

几

次重复
,

其结果均一致
。

追踪其中一组
,

发现鱼种阶段 �� 出现率较高
,

尤以 ��’ ��’’最好
。

检查 �� 尾鱼得 �� 尾 �� 鱼
,

占被检鱼数的 ��
�

��
�

热休克晚期处理 � 以第一次卵裂沟刚开始出现时作为晚期处理的开始处理时间
,

因此

最佳的开始处理时间随着受精卵发育水温的改变而异
。

实验结果是 � 当处理水温为 �� ℃
,

持续 时间 � �’’ 时
,

孵育水温为 ��
�

�℃ 的最佳开始处理 时间为受精后 �� 一 �� 而
� ,

�� ℃ 为

� �一� � � �
� ,

� �℃为 � �一� �� �
� ,

�� �� 为 � �一 � �而
� ,

�� �� 为 � �一82m i
n ,

一7 ℃为 91一92m i
n ,

16 ℃为 98 一 100 而
n 。

孵育温度愈低
,

开始处理的最佳时间愈长 (图 2)
。

从图 2 可见
,

在孵

育温度低于 20 ℃时
,

发育水温每下降 1℃
,

开始处理的最佳时间延长 10而
n
左右

,

开始处理

6050
公‘�卜

时间与孵育温度成负相关
。

胚胎染色体检查发现
,

早
、

晚期处理组虽

然都有二倍体
、

亚 四倍体
、

四倍体和超四倍

体
,

然而早期处理组 四倍体分裂相的染色体

数 目较 完整
,

大多是 4N 三2 00
,

晚期处理组则

亚 四倍体较多
,

染色体数 目在 180 一1% 之间

变动
。

根 据 预 备 实 验 结果
,

在孵 育 水 温 为

21
.
5℃时

,

早期处理的开始时间取受精后 37
‘

4 5
,,

一38
,

3 0
扩 ,

处理强度 40 oC / 100
l’ ,

晚期处

理 的开始时间取受精后 52 一54 而
n ,

处理强

度为 42℃ / 60’’
。

共处理 12 巧 组
,

其中早期

100908070
(月日)
uo1

召
誉l�-
�之�。�妇,

淤职回七收
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牌育水沮 Te m
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eu b
a tio n (℃ 〕

图2 热休克晚处理最佳时间与发育水温的关系

R g
.
2 Re lati on

shi P be tw
een th e sta由 ng ti m e o f

late he at shoc k an d the
te m pe ra tu re o f ineu bati on

.

处理 375 组
,

晚期处理 840 组
,

结果列于表 1
。

从表 1可看出
,

早期有 32 组胚胎的 4N 出现

率为 0
,

晚期有 2巧 组
,

各 占其总组合数的百分比是 8
.
5% 和 25

.
6%

,

这些组合在孵化前去

掉
。

胚胎 4N 出现率在 1一17 % 的组合分别为:早期处理 90 组
,

占24
.
0% ;晚期处理 348 组

,

占 4 1
.
4%

。

这些处理组合鱼苗早期存活率高
,

但在鱼种阶段未检测出四倍体鱼
,

也在螂化

前去掉
。

4 N 出现率在 20 % 以上的组合
,

尽管孵化率和早期存活率都低
,

但仍能检测到四

倍体鱼
。

这一组合
,

早期处理有 253 组
,

占67.4 %
,

晚期处理有 277 组
,

占 33
.
0%

。

前者的水

花鱼苗 2 6 74 尾
,

后者为 4 267 尾
,

胚后鱼苗饲养过程
,

早期处理组 出现大批死亡
,

最后存活

25 3 尾
,

存 活率 为 9. 5%
,

晚期 处理 组胚后 鱼苗 生 长较好
,

存 活鱼 苗 3 59 4尾
,

存 活率 为

84
.
2%

。

有 2 13 尾早期组和 39 4 尾晚期组接受血培养染色体检查验证后共得 103 尾四倍体

鱼 ;早期处理组 87 尾占被检鱼数的 40
.
8%

,

而晚期处理组只有 16 尾
,

仅 占4. 06 %
。

雌鱼 35
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尾
,

雄鱼 68 尾
,

雌雄 比例接近 1:2
。

图版 I
:1一3分别是白螂红卿及其杂交一代的成鱼血培

养中期相
。

图版 L 4 是第一代异源四倍体成鱼血培养中期相
。

2. 2 第一代异源四倍体鱼的生殖能力

第一代四倍体鱼养至一年后发现
,

雄鱼能达性成熟
,

轻压腹部即有少量乳白色的精液

流 出
,

注 射鲤 脑 垂体 12 h 后
,

精 子 量 增 加仍很 稀 少
,

二 龄 雄 鱼 稍 多
,

其 精 子 密 度 为

3
.
16 x 10

9 / m l( 同样条件下
,

白卿的精子密度为 12. 7 x l口
“
/ m l)

。

四倍体雄鱼的精子能

使白螂 卵子受精产生三倍体
,

而即使是 2一3 龄的四倍体雌鱼仍未达到性成熟
,

注射鲤脑

垂体后只挤出一些含无卵黄空泡状卵子的 体液
,

个别有卵黄粒
,

三龄雌鱼卵黄粒较大
。

2. 2. 1 性腺组织学观察

四倍体雄性个体的精巢其外观与二倍体的一般无异
。

组织切片观察其发育过程完全

与正常二倍体雄鱼相同
,

具有明显的曲细精管里充满成熟的精子
。

雌性个体卵巢外观呈

不均匀 的带状
,

性腺周围充满脂肪
,

有的甚至看不到性腺所在
。

组织切片观察发现它们完

全处在开始分化与未分化阶段
,

细胞排列杂乱且小
,

已分 叶的性腺组织可观察到卵原细

胞
,

初级卵母细胞以及败育的初级卵母细胞和空泡
。

2. 2. 2 四倍体雄鱼的受精能力

四倍体雄鱼精子能与二倍体雌鱼卵子正常受精
.
表 2 是 3 尾四倍体雄鱼和 3尾二倍

体雄鱼受精率 的比较 (每一对应组用同一尾 白卿雌鱼鱼卵 )
。

3 尾四倍体雄鱼 的受精率分

别 为
:4 N , :

51

.

3 %

,

4 凡
:11
.
4%

,

4 牲
:34
.
6% ,

平均为 犯
’ .

4 %

。

3 尾 白娜 ZN 雄 鱼的受精率分别

是 :白卿
l:88
.
6%

,

白螂
2:47

.
9%

,

白螂
3:
80
.
9%

,

平均为 72
.
5%
.
由此可见

,

4 N 雄鱼精子的受

精率比二倍体对照要低得多 (表 2)
。

2. 3 倍间三倍体鱼

将四倍体白鲤雄鱼与二倍体白卿雌鱼配交即可生产出倍间三倍体鱼
。

作者做了三批

试验 :第一批 :一龄 4N 雄鱼 6 尾
,

生产 5 千尾水花鱼苗
,

用于网箱养殖作生长对比试验;第

100

90

二批 :4N 雄鱼二龄 2 尾
,

一龄 18 尾
,

生产 2

万尾夏花鱼种
,

分养于湖北省烯水县 良种

场和汉 口后湖鱼场 ;第三批
:4 N 雄鱼三龄 1

尾
,

二龄 6 尾
。

生产 5万尾夏花鱼种
,

分别在

洪山乡 17 个村进行生产性 中试
。

这三批试

验鱼经过染色体验证均是三倍体
。

图版 I:

5 是倍 间 三 倍 体成 鱼 血 培 养 中 期 相
。

4
N

( 的 x ZN (钓除 受精 率 明 显低于 对照

外
,

其余各个发育阶段 的存活率之间的差

异不明显 (表 2)
。

值得注意的是 :倍间三倍

体夏花鱼种的规格较整齐
,

不易脱鳞
,

抗病

力强
,

表现出顽强的生命力
。

2. 3

.

1 倍间三倍体鱼的生长速度

网箱养殖生长对比试验表明
,

倍间三

倍体比白如p生长快 (杨兴棋等 19931
’‘]
)

。

图

806070八.�妇舌忽。今

5040302010熟一弓国�.�帆长

50 80 1IQ

放养时间 T im e (d)

图 3 三倍体和二倍体白卿生长速度的比较
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3 表示在网箱养殖条件下
,

倍间三倍体和白螂的生长速度的比较
。

从 图 3 可以看出
,

放养

20 d 后
,

倍间三倍体平均重量为 巧
.
49 / 尾

,

白卿为 5
.
79 / 尾 ;50d 后

,

3 N 为 22
.
69 /尾

,

白螂

为 巧
.
4 9 / 尾 ;80 d 后

,

3 N 为 55
.
59 /尾

,

白螂为 39
.
19 / 尾 ;112d 后

,

3 N 为 92 69 /尾
,

白螂为

70
.
09 / 尾

。

由此可见三倍体比白螂增重速度快约 30 % 左右
。

2. 3.
2 倍间三倍体的可育性

由于倍间三倍体的雌雄个体大小较一致
,

即使在生殖季节也难以从外形加以区别
,

雄

鱼追星不明显
。

解 剖观察发现
,

精巢组织虽发达但精液稀淡
,

实体显微镜下观察精液
,

大

多是不 能运动的精子头
,

尾巴不明显
,

偶尔发现个别作剧烈运动的精子
,

但难以起到受精

的作用
。

组织切片可观察到初级精母细胞和精子细胞
,

但都是败育的或即将败育的
,

最后

形成异形精子
。

倍间三倍体雌鱼的卵巢不明显
,

呈不均匀的扁带状或细条状附着在很多 的脂肪组织

上不易发现
。

生殖季节期间卵巢呈透 明的葡萄状空泡
,

不含卵黄
,

个别有小卵黄粒
,

组织

切片观察发现
,

未分叶的卵巢组织只有小细胞
,

已分叶的卵巢组织虽有卵母细胞但都是些

已败育的空泡
,

或呈固缩状核物质向胞外扩散最后解体
,

无法形成卵子
。

至今尚未发现可育的倍间三倍体雌鱼和雄鱼
。

2. 4 新四倍体鱼

第一代四倍体雄鱼精子与二倍体 白螂雌鱼卵子受精后 4一6m in
,

用冷休 (0一 l℃ )抑制

受精卵的第二次成熟分裂产生新四倍体鱼
。

混和胚胎染色体检查发现
,

1
00 个中期分裂相

中含 44 个四倍体细胞
,

4 N
=

2
00

,

26 个三倍体
,

3 N
=

1 50

,

20 个二倍体
,

Z N
二 10 0; 成鱼血

培养染色体验证结果发现
,

被检的 72 尾鱼中
,

有 19 尾四倍体鱼
,

占被检鱼数的 26 .4 %
。

犯

尾三倍体
,

占44.4 %
,

21 尾二倍体
,

占29
.
2%

,

与胚胎染色体检查结果吻合
。

图版 L 6 是新四

倍体成鱼血培养中期分裂相
。

3 讨论

3
.
1 第一代四倍体鱼的批最生产

欲获得大量四倍体鱼并养至性成熟的报道
,

除在鱿鳍鱼类 中有成功的报道外
,

其它鱼

类尚属少见
。

作者在胚胎 4N 出现率为 20 一60 % 的 40 多万颗处理卵中仅筛选出 103 尾异

源四倍体鱼
,

大量生产第一代 四倍体鱼还存在一定难度
。

四倍化胚胎成活率低是主要障

碍之一
,

从表 1看来
,

42 万多颗处理卵只孵化出 6 000 多尾鱼苗
,

成活率只有 1
.
6%

。

在混合

胚胎制片中所观察到 的亚四倍体和超 四倍体表明:热休克使一部分胚胎染色体不能整倍

增加
,

细胞分裂产生紊乱从而形成异倍镶嵌体
,

使一些胚胎在原肠期下包不完全而导致孵

化前夭折 ;其次是第一代四倍化鱼苗成活率低
。

C h
ou

rro

ut 等人l1#] 指出
,

压力休克得出的子

代不可避免地产生轻微的染色体畸变
。

Al en 等191 也是认为有这种可能性
,

四倍体杂种草鱼

开始是四倍体
,

但随着以后的细胞分裂丢失了一些染色体而形成非整倍体
,

非整倍体的成

活率是低 的
,

与作者的结果极其相似
。

表 1 中的早期处理组
,

原孵出 2 674尾鱼苗
,

饲养期

间大批死亡
,

其原因不明
,

最后只存活 2 53 尾
,

这一结果也说明了诱导效应在鱼苗阶段的

延续影 响
。

如何减少诱导效应的影响是 当今生产四倍体鱼的主攻方向
。

当然质量好的受

精卵
,

较稳定的发育温度以及适宜的处理条件是重要前提
,

但诱导效应的影响并不因为条
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件的改善而减少
,

早期处理组大批胚胎和鱼苗的死亡便是例证
。

是否可以认为倍 间杂交

四倍体鱼 4N (韵 x 4N (钓的生产才是生产四倍体鱼直接而有效的途径? 因为雌雄两性结

合的胚胎主要不是异倍体
,

至少虹蹲是这样 (c ho uro
ut 等[1

’

])

。

另外
,

新四倍体鱼的产生也

可 以弥补 四倍体雌鱼不育的缺陷
。

作者的实验证明 :第一代异源四倍体白螂雄鱼可以完

成这一使命
,

冷休克效应的影响固然存在
,

但毕竟 比直接的热休克诱导要轻得多
。

3. 2 第一代四倍体鱼的生殖力

研究结果表明第一代四倍体雄鱼能育
,

其性腺外观及组织切片观察均与二倍体雄鱼

一样能正常发育产生具有受精能力的精子
,

但受精率较低
,

与 Ch ou rro ut 等人
[l4〕有关虹缚

4N 雄鱼受精率低的报道 一致
。

由于一龄 4N 雄鱼的精液稀淡
,

二龄的精子 密度也低于

ZN (低 2 个数量级)
,

因此精子量不足是 4N 雄鱼受精率低的原 因之一
。

此外精子头部的大

小也可能直接影响 4N 雄鱼的受精率
。

C h
o

~

utl

l4] 等发现约有 30 % 4N 雄鱼精子
,

其头部

大于 ZN 精子
,

他们认为这一部分精子很难通过 ZN 精子所能通过的受精卵孔道
,

但测量精

子头部的宽度与测量打开的卵孔道的大小的绝对值
,

由于技术上的原因而无法 比较
,

故难

以找出两者之 间的关系
。

最近 Bl an e等[20] 用 C hourr out等 198 6 年生产的第一代四倍体虹

缚 的子代雄鱼为材料
,

研究 了 4 N 雄鱼精子的受精率与相应的精子头部大小的关系
,

并与

二倍体对照进行 比较
,

发现受精率高的组合其精 子头部的宽度 (W )和长度 (L) 接近对照

(4 N :W = 1
.
97一2

.
sum

,

L =
2

.

5 5 一2
.
97
um
;ZN :W = 2

.
12一2

.
2lum

,

L =
2

.

6 8 一 2
.
77um )

,

而

受精率低的组合则 比对照大得多 (W 二 2
.

62 一3
.
08 um

,

L =
3

.

04 一3
.
58 um)

,

这一组数据说

明了 4 N 雄鱼受精率低与其精子头部的大小直接有关
。

作者在生产新四倍体鱼时发现
,

对 4N (韵 x ZN (钓受精卵进行冷休克处理的结果除

得到 26
.
4% 的四倍体鱼外

,

还有 44 .4 % 的三倍体和 29 % 的二倍体
。

三倍体的出现是预料

中的
,

因为用冷体克技术回收第二极体尚未达到 100 % 的成功
.
如何解释二倍体的出现是

值得探讨 的问题
。

从结果看
,

由 4N 雄鱼提供的异源三倍体
,

其胚胎及成鱼的染色体检查

均未发现二倍体
,

证 明 4N 雄鱼的配子绝大部分是正常的二倍体
,

与二倍体雌鱼 回交 的子

代全是三倍体
。

因此
,

冷体克处理后所出现的二倍体与 4N 雄鱼配子的倍性无关
,

而可能

是单性生殖的结果
。

一个可能是
:某些卵子经不起低温的刺激

,

失去与 4N 精子受精的能

力
,

形成天然雄核发育
。

10 尾这样的二倍体鱼中有雄鱼 6 尾
,

其形态特征与第一代四倍体

鱼相似
。

C h

o
u

rr
o

ut 等[
’
4] 在生产第二代三倍体虹缚时发现 4N (豹 x ZN (钓的后代大部分是

三倍体
,

其中有少量可育的二倍体雄鱼
,

他们认为有可能是因为与之交配的二倍体雌鱼由

于卵巢条件的原因使得四倍体雄鱼精子无法受精而形成天然雄核发育的结果
,

与作者的

解释完全一致
。

而其余 4尾雌鱼
,

作者认为可能是雌核发育的结果
。

在 4N (幻 x ZN 作)的

受精过程中
,

因为有一部分头部较大的 4N 精子未能通过比 自身窄得多的卵通道
,

从而滞

留在卵孔道 中起到刺激卵子的作用
,

在冷休 克刺激下 回收第二极体
,

形成雌核发育二倍

体
。

这种解释也可作为 4N 雄鱼授精率低与其头部大小有关的佐证
。

总之
,

单性生殖的可

能是存在的
,

其推论是否正确尚待进一步深人研究证实
。

至今
,

尚未发现第一代异源四倍体白卿雌鱼成熟
,

注射鲤脑垂体后也只能挤 出一些带

有空泡或空泡 中含有少量卵黄粒的体液
。

然而
,

人工诱发的四倍体虹缚和远缘杂交产生

的草鲤杂种四倍体鱼两性均能成熟
,

说明四倍体鱼的性成熟不受亲本的亲缘关系和染色



水 生 生 物 学 报 21 卷

体组型之间差异的影响
,

而主要是与该四倍体鱼的整倍化程度有关
。

对白螂异源四倍体细胞遗传学的分析结果 (另文发表 )发现
,

它的染 色体数 目分布变

异 的幅度较大 (16 5一200)
,

众数百分率偏低 (60 % )
,

是否可以认为雌性对整倍化的要求 比

雄性高? 因此
,

进一步改善条件
,

提高染色体的整倍性
,

雌性能育将指 日可待
。

3. 3 倍间三倍体鱼的生产应用

有关三倍体鱼 的生长速率是否 比二倍体快
,

学者们的认识尚未统一
,

但源于四倍体鱼

的倍间三倍体鱼可以避免像人工诱导三倍体鱼那样受到休克技术的影响从而提高三倍体

鱼 的早期存活率的看法似乎是一致的
.
My
ers 等[l6]认为热休克诱导的三倍体鱼和源于四

倍体的三倍体鱼的生存能力有明显的差别
,

热休克三倍体组早期死亡率高不是与疾病有

关
,

似乎是诱导处理 的延续
.
源于四倍体的三倍体鱼 的死亡率很低

,

除受精较困难外
,

它

们像二倍体对照一样健壮
。

作者的实验结果与 My
ers 的结果是一致的 (表 2)

。

此外倍间杂

交的方 法可用于三倍体鱼的大规模生产
,

这对于某些鱼类特别有意义
。

罗非鱼的商业兴

趣在于严格控制其繁殖
,

否则将会因鱼的数量不断增加而影响个体生长
。

源于四倍体的

三倍体鱼的成功
,

实际上解决了罗非鱼怀卵量少
,

受精时间难掌握的缺点
,

只要能诱导出

一定数量 的四倍体雄性个体
,

就能生产出大量的异源三倍体罗非鱼
,

解决其生产上的难

题
。

作 者已经生产出几万尾倍间三倍体 白螂夏花鱼种
,

目前 已用于生产
。

在网箱养殖条

件下
,

倍间三倍体 白螂的生长比二倍体白卿快 30 % 以上 (图 1)
,

成为一种既保持 白鲡的优

良性状
,

而且也克服了白卿的肉质差
,

易脱鳞
,

抗病力弱等缺点
,

初步受到生产者的好评
,

显示出广阔的商业利用前景
。
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