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鱼类作为水产养殖业的一大

支柱品种 o其良种培育对提高鱼类

产量至关重要 ∀我国是鱼类养殖历

史最悠久的国家之一 o向来重视应

用生物技术对养殖品种进行改良 o

其中最好的例子之一就是利用细

胞核移植技术来创造鱼类优良品

种 ∀即使在生物技术不断发展的今

天 o这一细胞核移植技术在鱼类新

品种培育方面仍是一项很有潜在

应用价值的技术 ∀特别是把细胞核

移植技术与现代生物技术相结合 o

有望创造出具有巨大经济价值的

鱼类新品种 ∀

t 我国鱼类细胞核移植

的成果

细胞核移植是一种应用精细的

显微操作 o将一种动物的细胞核移

植到同种或异种动物的去核成熟

卵子胞质中的技术 ∀该技术起初是

为了通过对细胞核移植胚胎或后

代各种性状的分析 o来研究细胞核

和细胞质的作用 !两者间的相互关

系以及细胞分化和全能性方面的

理论问题 ∀但是 o随着鱼类细胞核

移植有性后代的产生 o该技术被用

来生产核质杂交动物 o它可以克服

远缘有性杂交后代不育的遗传屏

障 o在水产养殖和畜牧业生产中有

着极大的应用价值 ∀

我国已故著名生物学家童第

周教授及其合作者 o早在 ys年代

初就开始把核移植技术运用到硬

骨鱼类 o它不但在细胞核 ! 质关系

的理论研究 o而且在创造有经济价

值的细胞工程鱼 k如鲤鲫移核鱼 !

草团移核鱼l 中发挥了重要作用 o

使鱼类细胞核移植技术逐渐发展

成为一项重要的生物技术 ∀迄今有

关鱼类细胞核移植的报道主要集

中在我国 o 国外只有前苏联学者

�¤¶¤µ¼¤±o�q�qt|z|年和日本学者
≈w 的两篇报道 ∀我国科研工作者已

在鱼类种内不同品种间 ! 属间 ! 亚

科间 !科间 !目间 o甚至纲间 k哺乳

纲与鱼纲l 进行了细胞核移植实

验 o涉及到十几个组合k见表 t和表

ul o有些组合获得了成鱼 k种内品

种间 !属间和亚科间l o有些组合获

得了幼鱼 k亚科间 ! 科间和目间l o

有些组合只获得了移核早期胚胎

k目间和纲间l ∀到目前为止 o我国

科研工作者已在 u个种内组合 ! u

个属间组合和 t个亚科间组合获

得了移核成鱼 ∀

t qt 种内组合

金鱼 kΧαρασσιυσ αυρατυσ, uν =

tssl细胞 n金鱼k Χαρασσιυσ αυρατυσ,

uν = tssl去核卵 ∀吴尚勤等 t|{s年

用红龙睛 ! 红鲫鱼和蛋鱼这 v个具

有不同遗传性状的金鱼品系为材

料 o用连续移植的方法进行核质配

合 o来观察在较长时间的影响下 o

细胞质和细胞核各自对性状分化

的影响以及它们两者之间的相互

作用 ∀经过这样配合获得的胚胎 o

不仅可以正常发育而且可达到性

成熟并可繁殖后代 ∀

第 t 次核质配合的个体其性

状特征基本像核供体品种 ∀但第 u

代核移植的个体的性状特征 o表现

出了胞质受体的部分特性 o如尾鳍

形状等 ∀通过连续多代核移植 o细

胞质的影响作用不断加强 ∀她们的

实验说明 o细胞质的影响不仅使表

型性状改变了 o而且还能传给下一

代 o可见这种影响是可以积累的 ∀

鲫鱼 k Χαρασσιυσ αυρατυσ, 野生

型 , uν = tssl 细胞核 n 金 鱼

k Χαρασσιυσ αυρατυσ, 家养型 , uν =

tssl 去核卵 ∀童第周和严绍颐等

t|{x年进行了鲫鱼囊胚细胞核移

入金鱼去核胞质的核移植实验 o分

别有 w{ qz h o u| qx h和 u qz h的移

核卵发育到囊胚 ! 原肠胚以及成

鱼 ∀这种移核杂种成鱼可达到性成

熟并繁殖后代 ∀通过对移核成鱼形

态学观察以及生化检测发现 }ktl

出特异性 ∀从以上结果可以看出 o

鲫鱼核 n 金鱼质所得的杂种鱼的
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表 1  鱼类囊胚细胞核移植及其受体发育

供体 受体 组合类型 受体发育至 资料来源

金鱼 金鱼 种内 成鱼 吴尚勤等 t|{s年

鲫鱼 金鱼 种内 成鱼 童第周等 t|{x年

青  青  种内 成鱼 �¬º¤o�q等≈w 

泥鳅 泥鳅 种内 幼鱼 �¤¶¤µ¼¤± o�q� qt|z|年

斑马鱼 斑马鱼 种内 幼鱼 李荔等≈t 

鲤鱼 鲫鱼 属间 成鱼 童第周等 t|{s年

鲫鱼 鲤鱼 属间 成鱼 严绍颐等 t|{w年

草鱼 团头鲂 亚科间 成鱼 严绍颐等 t|{x年 ~余来宁等 t|{|年

金鱼  鱼 亚科间 幼鱼 童第周等 t|zv年

 鱼 金鱼 亚科间 幼鱼 童第周等 t|zv年

鲢鱼 团头鲂 亚科间 幼鱼 余来宁等 t|{|年

草鱼 鲤鱼 亚科间 幼鱼 齐福印等 t||u年

鳙鱼 团头鲂 亚科间 幼鱼 许桂珍等≈u 

金鱼 大鳞副泥鳅 科间 幼鱼 严绍颐等 t||s年

泥鳅 金鱼 科间 幼鱼 严绍颐等 t||s年

斑马鱼 大鳞副泥鳅 科间 幼鱼 严绍颐等 t||v年

罗非鱼 鲤鱼 目间 幼鱼 严绍颐等 t|{|年

罗非鱼 大鳞副泥鳅 目间 幼鱼 严绍颐等 t||t年

罗非鱼 金鱼 目间 囊胚 严绍颐等 t||s年 ~余来宁等 t|{|年

小鼠 大鳞副泥鳅 纲间 囊胚 李书鸿等≈v 

表 2  鱼类体细胞核或培养细胞核移植及其受体发育

供体 受体 组合类型 受体发育至 资料来源

鲤鱼红细胞核 金鱼 属间 成体 吴尚勤等 t|{u年

培养草鱼尾鳍四倍化细胞 草鱼 种内 囊胚期t 陆仁后等 t|{u年

培养草鱼尾鳍四倍化细胞 泥鳅 科间 心跳期t 肌肉效应期u 陆仁后等 t|{u年

鲫鱼囊胚继代培养细胞 鲫鱼 种内 原肠期t 成鱼u 陈宏溪等 t|{y年

鲫鱼肾短期培养细胞 鲫鱼 种内 囊胚期t 成鱼u 陈宏溪等 t|{y年

金鱼肾短期培养细胞 鲫鱼 种内 幼胚t 仔鱼u 陈宏溪等 t|{y年

草鱼培养胚胎细胞 青鱼 属间 心跳期 张念慈等 t||s年

青鱼囊胚培养细胞 团头鲂 亚科间 体节出现期 张念慈等 t||s年

草鱼头肾细胞 鲤鱼 亚科间 原肠期t 胚孔封闭期u 齐福印等 t||u年

鲫鱼头肾细胞 鲤鱼 属间 原肠期t 血液循环期u 林礼堂等 t||y年

鲮鱼头肾细胞 鲤鱼 亚科间 原肠期t 心跳期u 林礼堂等 t||y年

尼罗非鲫头肾细胞 鲤鱼 目间 原肠期t 肌肉效应期u 林礼堂等 t||y年

注 }t表示原代核移植 ~u表示继代核移植 ∀

核质杂种鱼的体色与鲫鱼相似表

现出核供体类型 ∀kul 侧线鳞的数

目在鲫鱼的范围之内 ∀kvl 脊椎骨

的数目在两亲本范围之内 ∀kwl 体

长r尾鳍与鲫鱼相似 ∀ kxl 红细胞

�⁄�同工酶与 �2y°⁄�同工酶表现

的 一 些 特 征 不 确 定 o �⁄� 和

�2y°⁄� 同工酶表现出的差异可能

来自于细胞核和细胞质的相互作

用 ∀

t qu 属间组合

鲤鱼 kΧψπρινυσ χαρπιο , 鲤属 ,

uν = tssl 细胞核 n鲫鱼 kΧαρασσιυσ

αυρατυσ, 鲫属 ,uν = tssl去核卵 ∀童

第周等 t|{s年和严绍颐等 t|{x年

进行的将鲤鱼囊胚细胞核移入鲫

鱼去核卵子胞质中的实验 o分别获

得 v qu h 和 u qs h 的移核杂种成

鱼 ∀这种组合的核质杂种鱼到了成

鱼阶段 o性状特征基本上很一致 o

表现为 } ktl核质杂种鱼的大多数
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形态特征与核供体k鲤鱼l相似 o如

有一对口须 o咽喉齿为臼形 ∀kul有

些特征似乎受到胞质受体 k鲫鱼l

的影响 o 如脊椎骨的数目为 w n

uy ∗ vsk鲤鱼为 w n vu ∗ vyl ∀kvl有

一些特征如侧线鳞片的数目为

vu ∗ vyk鲤鱼为 vx ∗ v{ o 鲫鱼为

u{ ∗ vsl o比鲫鱼的多比鲤鱼的少 o

介乎两者之间而较接近于鲤鱼 ∀

kwl 一些特征与核和质均有不同 o

如鳔的形状以及血红细胞的 �⁄�

和 �⁄�同工酶谱 ∀kxl核质杂种鱼

表型的改变似乎是由于移核卵中

细胞核与细胞质相互作用的结果 ∀

鲤鲫核质杂种鱼能够发育为

性成熟的雄鱼和雌鱼 o均有正常繁

殖后代的能力 ∀其后代的生长速度

比鲤鱼快 uu h o肌肉蛋白质含量比

鲤鱼高 v qz{ h 而脂肪含量却比鲤

鱼低 x q{ h ∀这种鲤鲫移核鱼已繁

殖了 x代 o后代鱼保持了移核鱼的

主要形态特征 o现已大面积推广养

殖 ∀鲫鱼 k Χαρασσιυσ αυρατυσ, 鲫属 ,

uν = tssl 细胞核 n鲤鱼 kΧψπρινυσ

χαρπιο , 鲤属 , uν = tssl去核卵 ∀严

绍颐等 t|{w年将鲫鱼囊胚细胞核

移 植 到 鲤 鱼 去 核 卵 子 中 o 有

tv qu h的移核卵发育到原肠胚 o有

s q|{ h的移核卵发育到成鱼 ∀

从观察到的形态特征来看 o不

论在口须 ! 咽喉齿 ! 侧线鳞片数目

和脊椎骨数目等方面 o基本上与核

供体鱼k鲫鱼l的性状相似 ∀这种杂

种鱼已能饲养到性成熟阶段 o但由

于管理不当死亡或丢失 o没能得到

该组合杂种鱼的后代 ∀

t qv 亚科间组合

草鱼 k Χτενεπηαρψνγοδον ιδελ2

λυσ, 雅罗鱼亚科 ,uν = w{l细胞核 n

团头鲂 k Μεγαλοβραµα αµβλψχεπηαλα ,

亚科 , uν = w{l 去核卵 ∀严绍颐等

t|{w年 ot|{x年将草鱼的囊胚细胞

核移到团头鲂卵子的胞质中 ∀ 有

v qy h的移核卵发育为成鱼 ∀这些

核质杂种鱼的若干形态特征如体

长r头长 !体长r体高 !体长r体宽 !

背鳍硬刺 ! 腹棱 ! 臀鳍条数 ! 鳃耙

数 ! 咽喉齿 ! 侧线鳞片数和脊椎骨

数等 o都与核供体草鱼相似 ∀这表

明此核质杂种鱼的特征受草鱼细

胞核的影响 ∀核型检查发现核质杂

种鱼的核型确实与草鱼一致 ∀血清

蛋白分析还表明 o与草鱼和团头鲂

相比 o移核鱼均有新的血清蛋白出

现 o这可能是由于受体胞质影响了

供体核的基因表达所致 ∀

对该组合的核质杂种鱼的初

步观察表明 }杂种鱼的生长速度明

显比团头鲂快 o也稍优于一般报道

的草鱼的生长速度 o没有发现在这

些杂种鱼中有像草鱼那样往往因

感染疾病而死亡的现象 ∀已有 t尾

雄性核质杂种鱼成熟并能产生正

常的精子使草鱼卵子受精 ∀

u 核移植与现代生物技

术的结合

u qt 核移植与细胞融合方法

的结合

将具有优良性状的鱼类胚胎

细胞或体细胞用生物学 ! 化学或物

理学的方法进行两个细胞的融合 o

将所得到的四倍体细胞作为供体

核进行细胞核移植 o这样就会产生

具有供体优良性状的四倍体鱼作

为亲本与二倍体进行有性繁殖 o将

会得到性腺不育的 !生长迅速的三

倍体鱼类 o从而提高鱼类养殖的产

量和肉质 ∀

u qu 核移植与细胞培养和基

因转移技术的 结合

将目的基因转到培养细胞中 o

再将具有目的基因的细胞筛选出

来 o用做核供体进行细胞核移植 o

这样就会获得含有目的基因的鱼

类新品种 ∀

u qv 核移植与冷冻技术的结

合

在进行核移植时 o往往会碰到

供体或受体不能保证同时供给的

问题 o如果将准备好的供体进行冷

冻保存 o 到有受体卵时再进行复

苏 o则会保证实验的顺利进行 ∀

v 小结

我国在鱼类的细胞核移植方面

处于国际领先水平 o它为我国鱼类

新品种的培育做出过应有的贡

献 ∀但是 o随着新的生物工程育种

技术的不断诞生 o该技术已不能局

限在以往的阶段 o它必须与现有的

实用技术相结合 o才能发挥更大的

作用 o创造出人们需要的鱼类优良

品种 ∀
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