
能采用另外不同的途径 如通过 ≤ 或 的密码

子!硫代谢途径!翻译后的修饰等 所有这些都有待进

一步完善∀
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海产鱼类多倍体育种的研究
Ρ ΕΣΕΑΡ ΧΗ ΟΦ ΠΟΛΨΠΛΟΙ∆Ψ ΒΡ ΕΕ∆ΙΝΓ ΙΝ ΜΑΡ ΙΝΕ ΦΙΣΗΕΣ

尤 锋

中国科学院海洋研究所 青岛

α  鱼类多倍体育种 年代以来得到了迅猛发

展∀ 年代后期 年代初更是在其实用化研究上取

得较大成绩∀其中海产鱼类研究成功的鱼种已有 余

种 鲽! 川鲽! 大菱鲆! 牙鲆! 黑鲷! 真鲷! 大西洋鲑

等≈ 像三倍体牙鲆等已生产实用化≈ ∀ 在国

内 淡水鱼有关研究开展得较早也较广泛 在鲤!草!

鲢!鳙等多种主要经济鱼类上都均有成功的报道 而针

对海水鱼类的有关研究刚刚起步 仅进行了黑鲷!牙鲆

三倍体≈ 和真鲷三!四倍体等的初步探讨 至于将其

应用于生产上仍尚有一定距离∀ 本文仅就近年来国内

外有关海水鱼多倍体诱导和倍性鉴定方法!研究热点

以及发展趋势进行介绍∀

 关于多倍体诱导方法的研究

多倍体是由于细胞内染色体加倍而形成的 即通

过抑制受精卵第二极体的放出产生三倍体或抑制第一

次卵裂产生四倍体∀ 目前被广泛采用的诱导方法有生
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物学!物理学和化学方法三大类∀

 生物学方法

生物学方法主要是通过杂交方法尤其是种间杂交

获得异源多倍体∀ 海水鱼中种间杂交获得异源多倍体

的报道较少 而淡水鱼类的有关报道则很多 研究也较

深入∀ 用雌性草鱼 ν 与雄性三角鲂 ν

即不同科!属!种的远像 杂交获得子一代染色体数目

为 的草鲂杂种三倍体 其中草鱼提供了二倍数目的

染色体 三角鲂提供了单倍数目的染色体 ≈ ∀

异育银鲫与兴国红鲤杂交获得的复合四倍体 通过细

胞学方法证明其产生的原因是受精卵发生了两性融

合∀至于种间杂交所产生三倍体的机理 还有待于进一

步探索∀

 物理学方法
物理学方法包括温度休克法!水静压法和高盐高

碱法等∀前两种方法较为常用且效果较好∀相比之下高

盐高碱法是近几年来才有人尝试的方法 是用高

或高盐诱导产生多倍体 尚需完善∀

 温度休克法

又包括冷休克法 ∗ ε 和热休克法 ε 左右

两种 即用略高于或略低于致死温度的冷或热休克来

诱导三倍体或四倍体的方法∀ 温度休克法中首先应确

定的是否能成功地阻止第一次卵裂发生的处理时刻

处理开始时间 × !处理持续时间 ∆ 和处理温度

Τ 这 个因素∀ 我们曾就这三个因素在黑鲷三倍体

诱导中的作用进行了单因子梯度试验 找出了各因素

影响三倍体率和相对孵化率的关系及其适宜范围 依

此进行正交试验并作方差分析 获得了三因素之最佳

值 即最适诱导条件为 × ! ∆ ∗ ! Τ

∗ ε 培育水温 ∗ ε 并发现 个因素在一定

范围内影响黑鲷三倍体诱导的主次顺序为 ∆ ×

Τ ≈ ∀ 处理温度也不宜过低或过高 考虑到孵化率的高

低 最好选用其亚致死温度进行短期处理∀不同鱼种的

受精卵对温度休克敏感性也存在着明显的差异 ) ) 处

理时间的不同 可能与其遗传背景的不同有关∀我们进

行过的黑鲷和牙鲆三倍体诱导实验中 黑鲷的处理时

间只需 ∗ 就有明显效果 延长处理时间对导

致孵化率呈明显下降趋势 而牙鲆处理时间一般则在

∗ 之间最佳 这与其他作者的结果是类似

的≈ ∀ 值得指出的是 同一种鱼不同的人用同样的

方法诱导多倍体也可能会得出不同的结果 这可能与

卵子的成熟度!诱导工艺的差异!倍性鉴定方法的不同

和鱼种地理种群的不同等因素有关∀

一般来说 冷水性鱼类如鲑科鱼类应用热休克 而

温水性鱼类如鲤科和鲷科鱼类用冷休克效果较好 这

可能是增加了刺激强度所致≈ ∀ 但是最近的一些研究

结果表明也不尽然 如鲤鱼用热休克同样也可以获得

较高比例的三倍体 香鱼三倍体的诱导用冷!热休克法

均可获得令人满意的结果≈ ∀

 水静压法

就是采用较高的水静压 来抑制第二

极体的放出或第一次卵裂产生多倍体∀ 这种方法诱导

率高 一般在 ∗ !处理时间短 ∗ 对

受精卵损伤小! 成活率高 因而受到许多学者的青

睐≈ ∀ 但是 该法需要专门的设备) ) 水压机 成本较

高 样本室容量又有限 处理卵数不多 所以不适于大

规模生产∀

 化学方法
有些化学物质也可用来诱导受精卵产生三倍体或

四倍体

 秋水仙碱

其可以抑制细胞分裂中纺锤丝的形成 在植物多

倍体诱导中被广泛采用 在动物中因容易形成在育种

实践上没有价值的镶嵌体且使成活率较低而不常用∀

现在有些学者用秋水仙碱与种间杂交相结合来诱发异

源多倍体∀

 细胞松弛素

简作 ≤ 能抑制肌动蛋白聚合成微丝 从而干扰

活细胞分裂∀ 不过用此法也大多产生镶嵌体∀

诱导多倍体形成的其他药物还有麻醉剂 如

≤ ≤ ƒ 和聚乙二醇等∀ 如用上述麻醉剂处理大西洋

鲑受精卵可诱导出较高比例的三倍体≈ ∀ 需指出的

是 化学药品一般较贵 且具有的毒性再加上所诱导的

多倍体往往是镶嵌体 而较少被使用∀

上述各类方法各有其利和弊 其中物理方法中的

温度休克法简单便宜易操作 效果也好 因而最适于在

生产中推广 当然水静压法的高诱导率和成活率也使

得具有条件的研究者对其情有独钟∀

 倍性鉴定方法的研究

由于诱导率不能达到 且所形成的多倍体

常常表现为嵌合体 因此需要进行染色体倍性的测定∀

测定的方法很多 可分为直接和间接两类方法∀直接方

法包括染色体计数法和 ⁄ 含量测定法等 间接方

法则包括细胞测量!蛋白质电泳!生化分析和形态学检

查等∀

随着发育时期的不同 采用的鉴定方法也不同∀对

于卵裂至原肠胚期的受精卵只能用染色体制片直接计

海洋科学



数法测定 刚孵出的仔鱼则用红血球核体积或面积测

量计算法测定较为合适 到了鱼苗期乃至成鱼期若不

想杀死鱼可采用取血测量红血球体积!⁄ 含量测

定!蛋白质电泳法或采用血!鳍细胞培养法直接进行染

色体计数 若可杀死鱼则取其肾脏做染色体制片进行

染色体计数或蛋白质电泳分析法来测定∀

这些方法各有其特点 像染色体直接计数法准确!

直接 但较费时 血红细胞体积或面积测量法省时!简

单 在生产现场就可进行而广为人们采用 但缺乏准确

性 亦不能测出嵌合体 往往需要直接法校正 ⁄ 含

量测定法是较为先进常用的方法 其测定快速准确 并

能测出嵌合体 缺点是需特殊的仪器设备∀ 因此 采用

何种方法进行鉴定主要依赖于所测样本的发育时期!

实验的要求和所具备的仪器设备条件∀

 多倍体育种研究的热点及发展趋势

多倍体育种研究的早期阶段主要侧重于三倍体诱

导研究 ) ) 诱导方法!最佳诱导效果的研究即如何获

得大量的多倍体∀ 到了 年代则转向了三倍体倍

性效应的研究和四倍体诱导的研究 对于具有三倍体

优势的鱼种又陆续开展了生产实用化的研究 另外 以

此为基础学者们结合雌核发育!性转换技术还进行了

更深入的研究以期获得更具优良品性的种苗∀ 现就目

前有关研究的热点和发展趋势介绍如下以供参考∀

 倍性效应的研究
人工诱导的多倍体是否如所预期的那样具有天然

多倍体的诸多优良性状 对此许多学者从各方面对人

工诱导的多倍体与正常二倍体之间的差异性进行了比

较研究∀

 生活力和生长的比较

多数学者发现人工诱导的三倍体与二倍体的生活

力没有太大的差别 如用热休克诱导鳙鱼获得的四倍

体 其成活力及畸形率与二倍体的差异不明显≈ 类

似的情况在牙鲆!鲽和川鲽中也有≈ ∀ 不过也有例

外 象虹鳟!银大麻哈鱼等人工诱导三倍体的生活力就

比二倍体的略差一些∀ 还有的时候人工诱导的三倍体

可能导致种间杂种生活力的提高 如草鱼与花链三倍

休杂种比其二倍体杂种更健壮 而二倍体杂种往往畸

形≈ ∀ 因此 种间三倍体杂种在鱼类养殖提高成活率

上也许具有一定的价值∀

三倍体鱼的早期生长可能比二倍体快 红鲤≅ 镜

鲤得到的三倍体孵出 个月内的体重比二倍体重

∗ 倍≈ 三倍体奥利亚罗非鱼 周时比二倍体

鱼的个体大≈ ∀ 但大多数研究者的结果是三倍体和二

倍体之间的早期生长无明显差异≈ ∗ ∀还有极个别的

例子表明 三倍体鱼的生长低于二倍体鱼的 如太平洋

鲑在 个月时二倍体大于三倍体 且随着鱼的长大三

倍体成活率减小≈ ∀

 性腺发育的研究

三倍体预期是不育的 许多实验也都证明了这一

点∀如诱发的尼罗罗非鱼三倍体雌!雄皆为不育≈ ∀桂

建芳 ≈ 对水晶彩鲫的人工三倍体减数分裂染

色体配对过程进行了组织学观察 发现大多数是不能

正常配对的∀但是 许多人观察发现三倍体雄鱼的性腺

能发育 尽管可能不排精∀像黑鲷三倍体性腺也明显小

于二倍体 即使 ∗ 龄鱼能形成精子但其形态异常且

浓度也低≈ ∀ 对于三倍体雌鱼 多数学者认为其性腺

不能发育 受抑制程度远较雄性的高∀ 当然 具有一或

两套完整染色体的孵子可以发育≈ 田 就在牙鲆三

倍体中发现了成熟且可育的雌!雄个体≈ ∀

生产上培育鱼类三倍体主要是利用其不育的特

性 因为三倍体鱼不需要消耗能量用于生殖腺的发育

而是将有关能量用于生长 避免了因性腺发育阶段和

繁殖季节鱼肉质量下降而延误了上市时间或影响了商

品价值 也避免了该阶段的生长停滞和死亡率的增高

缩短了养殖周期!减少了养殖成本 可养成大型个体

这一特性已在美国被用来提高鲍鱼的产量∀ 日本长崎

年≈ 培育的三倍体牙鲆明显比二倍体大 二龄鱼

二倍体平均为 而三倍体平均为 三倍体是

二倍体的 倍 成活率也高∀三倍体香鱼早期生长与

二倍体相比没有什么优势 但到了产卵期其生长速度

明显较快≈ ∀ 此外 还可以利用三倍体的不育性培育

不育的群体以控制养殖密度 防止品种混杂等∀

与三倍体不同 四倍体是可育的∀目前如何大量诱

导四倍体并培育至性成熟 尔后与正常二倍体杂交获

得不育的三倍体 进行三倍体育种是许多学者正在致

力研究的课题∀

 其他性状

人们对三倍体的鱼肉质量!含氧量!抗病性和感觉

特性等性状进行了研究≈ 结果表明 三倍体虹鳟

的鱼肉质量确实优于二倍体 三倍体大西洋鲑耐低氧

故可适于低氧环境养殖 在抗病力上三倍体香鱼与二

倍体无明显差异 三倍体香鱼对声音和光线的感受能

力比二倍体香鱼略显迟钝 故可适于在噪音较大的环

境中放养∀

总之 对某些经济品种来说其三倍体较之二倍体

还是具有其较好性状的∀

 不育性的研究
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鱼类性成熟会使其商品价值带来影响 如鲑!鳟鱼

类性成熟时不仅死亡率提高 生长率降低而且肉质和

外观都很差∀诱导不育的鱼可以避免这些弊病 并把本

来用于性腺发育的能量直接用于鱼类的生长 提高饵

料转化系数从而提高产量∀ 由前所述三倍体预期是不

育的 但经实验观察雌性三倍体一般不育 可雄性三倍

体的性腺一般照常发育 甚至产生精子并伴随第二性

征出现使其生长也同样停滞 所以单纯诱导三倍体不

能彻底解决不育的问题 需要结合雌核发育性转换技

术诱导全雌三倍体 才能达到完全的不育性 即以甲基

睾丸酮等雄性激素诱导由雌核发育获得的全雌二倍体

鱼产生伪雄鱼 即雄性化雌鱼 性染色体为 ÷ ÷ 然后

与普通雌鱼交配得到受精卵 再通过三倍体诱导培育

而成∀许多学者目前正在开展这项研究 已报道成功且

实用化生产的鱼有虹鳟!马苏大麻哈鱼≈ 等 牙鲆

也有有关报道≈ ∀

 用四倍体进行多倍体育种

多倍体目前直接应用的对象是三倍体鱼 而三倍

体需每次进行人工诱导既繁琐又并非 有效 因

此限制了三倍体诱导在生产上的大规模应用∀ 如果能

获得可育的四倍体再与正常二倍体杂交则可大量生产

三倍体即进行三倍体育种∀另外 从四倍体还可获得四

倍体 自交 !更高倍数体 加倍处理 以及结合雌核发

育!雄核发育技术得到雌核或雄核发育二倍体 精子或

卵子失活 受精卵不加倍处理 ∀ 可见通过四倍体的简

单方式可以将各种染色体操作联系在一起 是一个很

有潜力的研究方法∀ 因此 近几年来 人们越来越重视

对四倍体鱼诱导研究 报道日益增多 但由于技术要求

高 成功者尚少≈ ∀ 另外 有的学者发现四倍体诱导实

验中 尽管在胚胎阶段测有大量四倍体存在 但鱼种阶

段的试验鱼则无四倍体存在≈ 是四倍体孵化率低

还是其他原因需要学者们继续研究∀

 人工诱导多倍体的理论研究

在进行多倍体生产应用研究的同时 许多学者也

开始对多倍体产生的过程和性腺发育进行组织学观

察 以期阐明多倍体产生的机制和性腺不育的组织学

依据 而为提高多倍体诱导率提供理论基础和方法学

指导≈ ∀

多倍体育种技术由于方法简便!见效快而具有潜

在的理论和应用价值 国内外有关研究日趋深入和广

泛 由此也许会产生更新更高的多倍体∀但是在进行多

倍体育种研究中还存在一些难点亟待解决 处理时

刻的确定∀这主要体现在四倍体诱导时 第一次卵裂抑

制时刻的确定 只有这一关键技术得到突破 才能使三

倍体或多倍体育种成为可能∀ 诱导率的提高∀如何

采用较简便而实用的诱导方法 象温度休克法来获得

高的诱导率和诱导量 即如何同时大量地均匀高效地

处理受精卵∀ 同时如何保持多倍体成活率和孵化率也

是需要亟待解决的问题∀ 准确可靠的倍性鉴定方法

的确定∀前面述及的倍性鉴定方法有许多种 其各有利

弊 所以需要在此基础上探寻出一种既准确可靠又简

便可行的鉴定方法∀

上述难点的存在直接影响了海水鱼多倍体育种技

术在生产上的大规模的应用∀因此 需要水产工作者更

加努力地研究和开拓 为极早地填补我国海水鱼多倍

体实用化研究的空白 为能培育出更具优良品性的新

鱼种做出贡献∀
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胶州湾环境对底栖生物的影响
ΤΗΕ ΕΝς ΙΡ ΟΝΜΕΝΤΑΛ ΙΝΦΛΥΕΝΧΕΣ ΟΝ ΜΑΧΡ ΟΒΕΝΤΗΟΣ ΙΝ

ϑΙΑΟΖΗΟΥ ΒΑΨ

毕洪生

中国科学院海洋研究所 青岛

 底栖生物群落研究概况

胶州湾位于山东半岛南岸 濒临南黄海 是一个

半封闭型的中型海湾 属典型的暖温带水域∀ 因此 对

其进行底栖生物的研究具有广泛的代表性∀自 年代

起 张玺教授就带领采集团对胶州湾底栖生物进行了

系统研究≈ ∀ 年代 中国科学院海洋研究所进一步

对胶州湾底栖生物进行了调查 根据底质对湾内底栖

生物群落进行了初步的划分≈ ∀ ∗ 年代刘瑞玉教

授等对胶州湾进行了长期的连续的调查 采用了聚类

分析的方法详细划分了湾内的底栖生物群落∀近几年

在原调查的基础上设 个监测取样站 进行了环境监

测∀

 群落的概况

根据刘瑞玉教授等湾内底栖生物可以划分为 个

群落 文昌鱼 Βρανχηιοστοµ α βελχηερι 群落 海

蛹 Οπηελινα αυλογ ασερ 2扇栉虫 Αµ πηαρετε 群

落 细雕刻勒海胆 Τ εµ νοπλευρυσ τορευµ ατιχυσ 2日

本倍棘蛇尾 Αµ πηιοπλυσ ϕαπονιχυσ 群落 菲律宾

蛤 仔 Ρ υδ ιταπεσ πηιλιππιναρυµ 2日 本 浪 漂 水 虱

Χιρολαν ϕαπονιχα 群落 棘刺锚参 Προτανκψρα

βιδ εντατα 2胡桃蛤 Λειονχυλα 群落 勒特蛤

Ρ αετα πυλχηελλα 2菲 律 宾 蛤 仔 Ρ υδ ιταπ εσ πηιλιπ2

πιναρυµ 群落≈ ∀这种群落划分基本反应了胶州湾底

栖生物的概况 依据这种划分可以有效地对胶州湾进

行环境监测∀事实上 空间连续的群落采用客观的方法

分开 可以监测石油!排污!拖网以及开发海洋的影响∀

这些群落或是通过种间相互作用建立 或是根据共同

环境要求而划分的∀

 群落的组成

胶州湾底栖生物主要由软体动物!甲壳动物!多毛

类!棘皮动物四大类组成∀ 高生物量区是在大沽河口!

沧口水道!大石头!后海沿岸 此外黄岛附近由于其底

质特殊 文昌鱼得到发展 也属于高生物量区 低生物

量区分布在湾口附近流急之处∀ 生物密度的分布格局

基本相同 但是差别不如生物量的差别显著∀胶州湾底

栖生物种类丰富 在 ∗ 年的调查中共记录了

余种底栖生物 在 ∗ 年的监测中也记录

到 余种底栖生物∀ 胶州湾底栖生物群落由于环境

压力已经发生了明显的变化 栖息密度从 ∗

年的 个 减至 个 ∀ 在 ∗ 年

的调查中密度占优势的是软体动物 在 ∗ 年

的监测中占优势的是多毛类∀

 软体动物  主要优势种是 菲律宾蛤仔

Ρ υδ ιταπεσ πηιλιπ ιππιναρυµ !胡桃蛤 Ν υχυλα !

秀丽波纹蛤 Ρ αετελλοπσ πυχηελλα !光滴形蛤 Τηεορα

λυβριχα !灰双齿蛤 Φελανιελλα υστα ∀ 软体动物生物量

在 ∗ 年调查中是 在 ∗

年的监测中是 ∀ 栖息密度在 ∗ 年

调查中是 个 在 ∗ 年的监测中是

个 ∀ 其中作为构成生物量和生物密度的主要

优势种菲律宾蛤仔的分布区是在大石头东北和后海沿

岸到红岛沿岸各区∀其自然资源量从 年代初的十几

万吨减至 年的不足 目前仍在减少∀作为

一个有经济价值的种类 如何使其生物资源得到持续

利用是至关重要的问题∀
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