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� � 应用生物技术方法能大大缩短鱼类育种期限, 降低生产

成本,快速培育纯系或近交系, 进而选育出遗传性状优良的品

系。同时, 它也可以按照人们的需求培育新品种。鱼类单倍

体育种虽然已有许多研究[ 1 � 6] , 但关于鳙人工雌核发育单倍

体的研究至今未见报道。近年来, 本实验室开展了鳙人工雌

核发育单倍体育种研究,现报道如下。

1 � 材料与方法

1�1 � 试验材料 � 鳙[ Aristichthys nobilis ( Richardson) ] 成熟卵和

兴国红鲤( Cyprinus carpio Var . Xingguo)精液取自水生所试验

基地。

1�2 � 精子遗传失活与卵子激活 � 以紫外线( UV)辐射处理的

兴国红鲤精子作为人工雌核发育单倍体鳙的激活源。具体灭

活精子参照以前的方法[7] , 并略有改进。兴国红鲤的精液用

Hank� s保存液以1�3 比例稀释, 用吸管将其吸入玻璃培养皿

中,液体厚度大约控制在 1. 5� 2. 5mm, 然后置于冰浴摇床上

进行UV 照射,照射时间 10� 30min,照射液面距紫外灯管 16�

17cm。对照组的精液不照射, 但与试验组同时采卵采精进行

人工受精。按常规方法催产。一般在催产效应时间内将成熟

卵挤出后,立刻以经 UV 射线照射遗传失活的精子进行人工

� 授精�使其雌核发育,胚胎发育至原肠期计算单倍体激活率,

发育至孵化期计算雌核二倍体产量。

1�3 � 细胞遗传学鉴定 � 胚胎发育至原肠期, 按常规方法制作

染色体永久片,鉴定鳙单倍体、雌核二倍体、鳙与兴国红鲤的

杂种。雌核发育二倍体鳙培育至鱼种期,取肾细胞制作染色

体标本鉴定倍性。

1�4� 性别转化 � 取100尾雌核发育二倍体鳙夏花在室内进行

人工性别转化。材料鱼平均体长为 1. 8� 2. 0cm, 平均体重为

2� 2. 5g。转性药物用甲基睾丸素( Methyltestosterone)。设计两

种药物剂量: 30mg/ kg和 50mg/ kg 饲料, 用混合药料饲喂 60 �

90d。每日按鱼体重 5% 分两次定时投喂: 上午 8: 00, 下午

17: 00。转性鱼池专门配备冲气、光照和注水条件。

2� 结果与讨论

2�1� 雌核发育

试验共用鳙成熟卵约 20 万粒进行人工雌核发育单倍体研

究,结果成功地获得了 230 尾雌核发育二倍体个体。重复研究

发现,鳙的雌核发育激活率为 75. 9% � 91. 3% ,雌核二倍体产量

比鲤高[ 8] , 以前的研究中,鲤雌核二倍体最高产量为 1. 5� , 而

鳙最高则可达2 � 。在光学解剖镜下观察胚胎发育情况, 试验

组与对照组在胚胎发育前期无明显差异, 卵裂期、细胞分裂整

齐一致,原肠期、胚孔封闭期发育正常, 而从尾芽期开始,试验

组绝大多数胚体由于单倍体本身生理和发育上的障碍, 血液

循环发育不全、水肿、围心腔扩大等单倍体综合症状, 继续发

育至孵化期,大部分胚胎无法出膜而在膜内夭折, 另一部分胚

胎出膜后为畸形鱼苗; 只有约 2 � 的胚胎能发育成正常鱼苗。

观察对照组的鱼苗,全部为杂交个体,且绝大多数个体明显出

现脊椎骨弯曲,结果无一存活。

2�2� 自然加倍

由于人工雌核发育的胚胎都为单倍体, 因此获得雌核发
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育二倍体一般可采用人工冷休克或热休克、或用秋水仙素化

学药物处理等方法,但这些方法很容易导致鱼的染色体发生

异位、断裂、丢失等, 进而形成非整倍体影响其性腺发育。因

此在进行每尾鱼成熟卵人工雌核发育的过程中, 采取自然加

倍的方法获得雌核二倍体, 而不采用任何物理或化学方法进

行人工加倍,并以自然加倍的方法获得鳙人工雌核发育群体。

试验表明:少数胚胎不仅安全通过了孵化期、鱼苗、鱼种期,而

且能正常生长发育。观察这些成鱼的外部形态特征, 与亲代

母本鳙完全相同,而无父本兴国红鲤的遗传特征,也没有任何

杂合型的性状。

2�3 � 细胞遗传学分析

根据观察计数 100个雌核发育单倍体鳙细胞分裂相的结

果,染色体数目波动在 21 � 25, 而众数在 24,确定鳙单倍体为

24(图 1)。观察计数 100 个雌核发育二倍体鳙细胞分裂相,染

色体波动在 45 � 50, 众数在 48, 因此确定鳙二倍体为 48(图

2)。观察计数 100 个鳙和兴国红鲤的杂种细胞分裂相, 染色

体波动都在 28� 75 之间,因此确定杂种染色体为异倍体。

图 1� 鳙单倍体细胞染色体

Fig� 1 � Cell chromosomes of haploid bighead

图 2� 鳙雌核二倍体细胞染色体

Fig�2 � Cell chromosomes of gynogenetic diploid bighead Carp

2�4 � 雌核发育系的建立

众所周知,鲤科鱼类的性别都属于雄性异配型, 雄性性染

色体为 XY,雌性为 XX。因此雌核发育二倍体个体都是雌性,

如果要建立纯系,还必须进行性别人工控制,将一部分遗传型

XX雌性个体转变成为 XX� 生理型雄性� , 这种雄鱼成熟后可

以产生有功能的精子, 再以这种遗传型为 XX 的� 生理雄性�

个体与同胞姊妹交配, 才能获得大量遗传特性相似的个体。

作者已在鳙雌核二倍体群体中取部分个体进行人工转性获得

了数十尾人工性别控制的� 生理型雄性�个体, 预计培育 3 � 4

年就可进行同胞兄妹交配产生近交系, 并可望在生产实践中

产生较大的经济效益。
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