
第 !" 卷第 # 期

$%&% 年 # 月 '

水'产'学'报

()*+,-.)//0123+031)/420,-

5678!"! ,68#

-9:8! $%&%

文章编号!&%%% ;%<&="$%&%#%# ;&&?" ;%# @)0$&%8!?$"A1B8(8&$!&8$%&%8%<#=?

收稿日期!$%&% %! %?'''修回日期!$%&% %= !&

资助项目!国家公益性行业"农业#科研专项经费项目资助"$%%>%!%"<#

通讯作者!陈松林!TM7$%=!$ ;#=#""<%<!3DEFG7$LIMJW7KZWYVG8FL8LJ

花鲈冷冻精子诱导漠斑牙鲆雌核发育

杨景峰&!$

!'陈松林&

!

!'徐亘博&

!'苏鹏志&

!'田永胜&

!'翟介明!

!'李'波!

"&8中国水产科学研究院黄海水产研究所!农业部海洋渔业资源可持续利用重点开放实验室!山东 青岛'$<<%?&'

$8内蒙古民族大学动物科技学院!内蒙古 通辽'%$#%"$'

!8山东莱州明波水产有限公司!山东 莱州'$<&"&##

摘要! 采用紫外线#*5$对冻存的花鲈精子进行照射使其遗传物质失活!作为异源精子诱导源!

与漠斑牙鲆卵子进行(授精)!可以诱导漠斑牙鲆卵进行雌核发育" 结合静水压处理!抑制第二极

体排出!成功获得了漠斑牙鲆雌核发育二倍体鱼苗" 实验表明!同源精子和异源精子均可在紫外

线照射遗传失活后诱导漠斑牙鲆卵雌核发育!经实验筛选出异源精子诱导漠斑牙鲆雌核发育的

最佳条件为花鲈冻存精子采用 #% E(ALE

$的紫外线照射!然后与漠斑牙鲆卵子进行授精!培育水

温 &# b条件下!受精后 " =̂ EGJ!施以 <= aBF的静水压休克处理 < EGJ!可有效诱导漠斑牙鲆卵

的雌核发育" 采用形态学'流式细胞仪@,-含量分析和微卫星标记技术对雌核发育鱼苗进行了

分析!证明了雌核发育鱼苗为雌核发育二倍体" 本文首次报道了采用异源冷冻精子诱导漠斑牙

鲆鱼卵进行雌核发育的技术方法!为漠斑牙鲆性别控制和遗传改良提供了技术手段"

关键词! 漠斑牙鲆% 花鲈% 雌核发育% 异源冻存精子% 静水压休克

中图分类号! U&!$8"% 1>&?'''''''文献标识码&-

''鱼类雌核发育工作开始于 $% 世纪 =% 年代!

首先在淡水鱼类遗传育种的相关研究中迅速开

展!由于其母本遗传的特殊性!雌核发育技术在基

因作图与纯系的快速建立(生产单性种群等方面

有广泛的应用前景)&*

+ 由于大多海水鱼类的雌

性个体在生长速率上明显高于雄性个体!因此!进

行鱼类雌核发育的研究已经成为海水鱼类遗传育

种研究的热点)$*

+

目前!国内外水产工作者通过人工诱导海水

鱼类雌核发育!已经成功获得了褐牙鲆"!(%(<-D

+,:,C*&<-O(+#)*#

)! ;=*

( 漠斑牙鲆 " !(%(<-+,:,C*

<#:,&*:-54(#

)<*

(条斑星鲽"M#%(*'#%4&*#%-#

)?*

(大

菱鲆" .+&',:,(<4)*4(A-4)*#

)# ;&%*

(大西洋庸鲽

"B-''&5<&**)*,-''&5<&**)*#

)&&*

(大黄鱼"!*#)=&D

*+-(#$( +%&+#(!现名F(%-4-+,:,C*+%&+#(#

)&$ ;&"*

(舌

齿鲈 "E-+#$:%(%+,)*<(;%(A#

)&= ;&<* 以及半滑舌鳎

"2C$&5<&**)**#4-<(#O-*#

)&?*等海水养殖经济鱼类的

雌核发育鱼苗!建立了相关鱼类雌核发育诱导方法+

漠斑牙鲆!俗称南方鲆! 隶属硬骨鱼纲

")WOMGLIOIZMW#(鲽形目"B7M9V6JMLOGY6VEMW#(鲽亚

目"B7M9V6JMLO6GNMG#(鲆科"\6OIGNFM#(牙鲆亚科(

牙鲆属!属深海底栖鱼类!原产于北美洲!是美洲

众多鲆鲽鱼类中个体最大的一种!自然分布于美

国北卡莱罗纳州至佛罗里达州南部海湾!得克萨

斯州南部海峡沿岸也有分布+ 美国自上世纪 >%

年代初开始研究漠斑牙鲆繁育及养殖技术!在生

理(生态(人工繁殖及养殖技术方面已取得突破!

漠斑牙鲆的养殖已成为国际上迅速发展起来的一

个新兴养殖产业+ 漠斑牙鲆雌雄个体生长速度存

在明显的差异!因而进行漠斑牙鲆雌核发育研究

有十分重要的意义和应用价值+

精子的遗传失活和染色体加倍是雌核发育的

两个关键步骤)&*

+ 在鱼类雌核发育研究中!大多数

学者以经*5照射过"遗传失活#的同源精子作为

诱导精子!但相关研究表明!遗传失活后的精子活

力和*5的强度成反比)<!>*

!这种方法存在可能因

为照射剂量掌握不当导致受精率太低或者遗传失

活不完全!雌核发育鱼苗中混有正常二倍体的问
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题+ 异源精子经过遗传失活处理后!可以和同源精

子一样诱导出雌核发育鱼苗!同时由于杂交不能成

活或杂交个体存在形态上的可区分性状和单倍体

会出现单倍体致死效应!可以确保得到 &%%_雌核

发育鱼苗+ 尽管漠斑牙鲆雌核发育的研究国外有

过报道!但他们采用新鲜精液进行诱导)<*

!而有关

异源冷冻精子诱导漠斑牙鲆雌核发育的研究!目前

尚未见报道+ 本研究采用冷冻保存的花鲈精子诱

导漠斑牙鲆卵子雌核发育!结合静水压法对单倍体

胚胎进行染色体加倍!成功诱导出雌核发育二倍体

漠斑牙鲆鱼苗!为全雌漠斑牙鲆研制和应用奠定了

基础!提供了技术手段+

&'材料与方法

!"!#实验用鱼

实验用漠斑牙鲆亲鱼!由莱州明波水产有限

公司提供!为 ! "̂ 龄经产鱼!选取性腺已经开始

发育(无病害的个体!养殖于循环水养殖车间!日

水交换量 # 次以上!控温控光催熟+ 当养殖水温

由 $" b逐渐降至 &# b左右时!雌性亲鱼性腺开

始发育!选择性腺发育较好!可从鱼体上面明显看

出性腺从胸部到尾柄均有较大程度隆起的雌鱼注

射.+2D-!"$ E:A]:!宁波激素二厂#

)&# ;&>*

+ 雄

鱼剂量减半注射+ $" I后人工挤出精卵备用+

实验用花鲈雄鱼!为渤海海捕鱼苗!养至 !

龄!在养殖水温降至 &" b时!注射 .+2D-! 和

24[混合催产剂!"# I 后用吸水纸吸干其腹部!

轻压雄鱼腹部获得精子!并用 aB+1稀释!用

@a1)作为抗冻剂液氮冻存!花鲈精子的冷冻保

存按照文献)$% ;$&* 的方法进行+

!"$#精子遗传物质失活

取冻存花鲈精子!!? b快速解冻!每 $=%

"

.

用 ! E.的aB+1溶液稀释!平铺于直径为 > LE

的预冷培养皿中!参照文献)?!$$*中的花鲈精子

紫外照射的有效剂量!分别用 9fL=%% LV6WW7GJ]MV

#% E(ALE

$进行失活!照射后的精子样品放于冰面

上避光保存直到授精+

取新鲜漠斑牙鲆精子!每 &%%

"

.用 ! E.的

aB+1溶液稀释!平铺于 ES> LE的预冷培养皿

中!用 9fL=%% LV6WW7GJ]MV按 #% E(ALE

$进行失活!

失活后立即与漠斑牙鲆的卵授精+

!"(#异源精子诱导雌核发育能力分析

为了证明杂交对诱导雌核发育的影响进行如

下试验!试验方案见表 &+ 试验分为 " 个试验组!

试验组 & 为杂交组!用未失活花鲈精子与漠斑牙

鲆卵直接授精'试验组 $ 为杂交休克组!用未失活

精子授精!于授精后的 = EGJ!采用 <= aBF的静

水压休克处理 < EGJ'试验组 ! 为失活未休克组!

花鲈精子用 #% E(ALE

$剂量的 *5进行遗传失

活!然后进行人工授精'试验组 " 为失活休克组!

用上述失活处理的精子授精!并进行同试验组 $

一致的休克处理+ 用新鲜漠斑牙鲆精子!进行同

样试验作为对照!同时检验同源精子诱导雌核发

育能力+ 受精卵在水槽中静水孵化!并于受精后

的 &$ I"原肠中期#("# I"眼囊期#(?$ I"孵化

期#和 &"" I"孵化后存活 ! N#分别计数存活率+

表 !#异源精子诱导能力试验方案

)*+"!#)-9791?-6-4320:/1724043=;04=-0-92920

94/7?-503@4/0:-5/920= ?-7-54@4=4/998-56

分组

:V69QW

精子种类

WQMVE

精子

遗传失活

GJFLOGfFOMN WQMVE

静水

压休克

QVMWW9VM

对照组 &

L6JOV67:V69Q &

同源精子

I6E676:69WWQMVE

; ;

对照组 $

L6JOV67:V69Q $

同源精子

I6E676:69WWQMVE

; d

对照组 !

L6JOV67:V69Q !

同源精子

I6E676:69WWQMVE

d ;

对照组 "

L6JOV67:V69Q "

同源精子

I6E676:69WWQMVE

d d

试验组 &

MmQMVGEMJOF7

:V69Q &

异源精子

IMOMV676:69WWQMVE

; ;

试验组 $

MmQMVGEMJOF7

:V69Q $

异源精子

IMOMV676:69WWQMVE

; d

试验组 !

MmQMVGEMJOF7

:V69Q !

异源精子

IMOMV676:69WWQMVE

d ;

试验组 "

MmQMVGEMJOF7

:V69Q "

异源精子

IMOMV676:69WWQMVE

d d

注$d代表该试验组施以相应处理!;代表该组不进行相应处理+

,6OMW$ dEMFJWOIGW:V69Q FQQ7GMWOIMOVMFOEMJO!FJN ;EMFJWOIGW

:V69Q N6MWJ6OFQQ7Z OIMOVMFOEMJO8

''各组孵化鱼苗按 &8= 方法用 B-进行 @,-

含量检测+

!"H#雌核发育诱导条件确定

用静水压机"日本大丘#进行二倍化处理!根

据预实验结果!静水压条件设置为 <= aBF的静

水压休克处理 < EGJ+ 将花鲈精子解冻后按上述

方案进行失活处理!然后与漠斑牙鲆卵进行授精!

分别设 !!"!=!<!? EGJ!= 个处理时刻进行静水压

"'##
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处理+ 处理完成后 &# b水温孵化!各组受精卵的

受精和发育状况在倒置显微镜下进行观察!并计

数雌核发育二倍体诱导率+

!"M#倍性分析

采用初孵仔鱼形态学特征鉴定雌核发育单倍

体和二倍体+ 由于单倍体呈%单倍体综合症&!根

据其头(体(尾部等明显特征与二倍体相区分+ 同

时利用倍性分析仪检测细胞中 @,-相对含量!

鉴定各实验组初孵仔鱼雌核发育单倍体(雌核发

育二倍体和三倍体+ 采取单尾初孵仔鱼整鱼!分

别加一步法试剂并捣碎(过 $%% 目筛绢(并用

BFVOML生产的B-进行倍性分析+ 二倍体对照组

初孵仔鱼的@,-相对含量设为 &%%+

!"N#雌核发育二倍体微卫星标记鉴定

基因组@,-的提取''采取高盐法提取漠

斑牙鲆雌核发育鱼和漠斑牙鲆母本基因组 @,-+

首先将样品用酒精固定!剪碎后加入 "%%

"

.

T3,1裂解液"&% EE67A.TVGWD247!Q2?8=!"%%

"

E67A.,F47!&%% EE67A.3@T-!%8<_ 1@1#和

&%

"

.蛋白酶6"&% E:AE.#!然后置于 == b消

化+ 消化完全后!加入 &"%

"

.饱和氯化钠!混匀!

&$ %%% VAEGJ " b离心 !% EGJ+ 取上清加入两倍

体积预冷的无水乙醇沉淀!然后将絮状沉淀挑出

后用 ?%_的酒精洗涤两次!待酒精挥发干后!用

T3缓冲液溶解@,-+

B4+扩增''B4+反应体系为 &%

"

.!包括

& oB4+\9YYMV)$% EE67A.TVGWD247!Q2#8"!$%

EE67A.R47!&% EE67A.",2

"

#

$

1)

"

*!&% =̂% J:

基因组 @,-! %8=

"

E67A.微卫星引物! &$%

"

E67A.N,TBW!&8= EE67A.a:47

$

和 %8= *7(8

@,-聚合酶"TFRF+F#+ B4+扩增条件为 >" b

热变性 = EGJ!然后进行 !# 个循环!每个循环包括

>" b变性 !% W!=< <̂$ b退火 !% W!?$ b延伸

!% W!最后在 ?$ b延伸 &% EGJ+ 用于雌核发育漠

斑牙鲆检测的 B4+引物为 BF7M&& "[MJPFJ]$

3/=#&?>%#!其序列为$

.$-44[4T[-T[44[TTT[[[-T!

+$T-444-4-4--[-T[[-T[[-[--+

聚丙烯酰胺凝胶电泳''在B4+产物中加入

&A$ 体积的甲酰胺上样液"%8%& E67A.3@T-!&

E:AE.溴芬蓝!& E:AE.二甲苯青#于 >= b变性

= EGJ!然后立刻放在冰上+ 在 <_的聚丙烯酰胺凝

胶上电泳!以 Q\+!$$ @,-A>*'

!

"T0-,[3,#为

标记!银染法染色+

!"R#数据统计及分析

每组实验进行 $ !̂次重复+ 试验所得数据用

平均值 q标准误表示!用 1B11Y6ViGJN6cW统计

软件进行单因素方差分析")JMDiFZ -,)53#!多

重比较采用 .1@方法进行+ 进行多重比较时!存

活率(孵化率进行反正弦转换+ 差异显著性水平设

置为
#

S%8%=+

$'结果

$"!#单倍体和二倍体的判断

正常二倍体#雌核发育单倍体和二倍体形态差

异''经过失活的精子和正常卵受精后所孵化的个

体呈明显的体短(弯曲(卵黄囊变粗大等特征"图 &D

-#!具典型的单倍体综合症特征+ 经过静水压加倍

可以获得雌核发育二倍体鱼苗!其与正常二倍体鱼

苗在形态学上没有表现出明显差异"图 &D\#+

图 !#漠斑牙鲆雌核发育二倍体及雌核发育单倍体初孵仔鱼形态

-8异源精子诱导雌核发育单倍体' \8异源精子诱导雌核发育二倍体+

<2="!#U*5F*-6458?4@4=; 20=;04=-0-721?*8@42:*0::28@42:

-$[ZJ6:MJMOGLIFQ76GN GJN9LMN cGOI I6E676:69WWQMVE' \$[ZJ6:MJMOGLNGQ76GN GJN9LMN cGOI I6E676:69WWQMVE8

*'##
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''@,-相对含量流式细胞仪分析''异源精

子诱导雌核发育二倍体仔鱼细胞中 @,-相对含

量结果见图 $+ 正常二倍体对照组 @,-含量

[FGJ 值设为 &%% "图 $D-#!而雌核发育二倍体

@,-含量同正常二倍体一样!B-检测主峰也在

&%% "图 $D\#!而三倍体主峰则在 &=% 附近

"图 $D@#+ 花鲈精子和漠斑牙鲆卵杂交试验组的

分析材料是原肠后期胚!所以杂质较多!峰型较

乱!但仍能看出 @,-相对值明显低于 &%%!介于

=% 和 &%% 之间"图 $D4#!说明是非整倍体+

图 $#异源精子诱导漠斑牙鲆雌核发育能力试验I'分析结果

-8正常二倍体"对照组 &#' \8雌核发育二倍体"试验组 "#' 48杂交后代"试验组 &#'@8三倍体"对照组 $#+

<2="$#I'*0*@;929400456*@:28@42:%=;04=-0-721?*8@42:*0::28@42:

-8,6VEF7NGQ76GN' \8[ZJ6:MJMOGLNGQ76GN GJN9LMN cGOI I6E676:69WWQMVE' 48,6VEF7NGQ76GN cGOI I6E676:69WWQMVE' @8TVGQ76GNW8

$"$#不同精子诱导雌核发育能力分析

同源精子诱导能力''同源精子诱导能力分

析结果见图 !D-!对照组 & 为正常人工授精组!在

试验所设定的 " 个时期存活率变化不大!所孵化

鱼苗形态正常!并可以正常存活 ! N 以上'对照组

$ 未对精子进行遗传失活!但进行了静水压休克!

该组有成活 ! N 以上个体出现!形态正常!经 B-

检测大部分为二倍体!但也有部分三倍体存在

"图 $D@#!二倍体应为静水压休克但没能成功染

色体加倍部分'对照组 ! 精子由于进行了遗传失

活!虽也有部分胚胎成活到孵化期!但所孵鱼苗表

现为头小(身体弯曲!表现为%单倍体综合症&!在

孵出后的 ! N内全部死亡!也说明可能是单倍体+

对照组 " 精子经遗传失活并进行了静水压休克!

出现少量成活 ! N 以上个体检测全部为二倍体!

该部分个体应为同源精子诱导的雌核发育二

倍体+

异源精子诱导能力''异源精子诱导能力分

析结果见图 !D\!各试验组在 &$ I的存活率较高!

表明花鲈精子具有和漠斑牙鲆杂交的能力+ 但对

试验组 &"杂交组#胚胎发育观察的结果表明!胚

胎在原肠胚以前发育和同源精子(杂交组胚胎发

育形态基本一致!但在原肠期以后!出现体节不能

正常形成!尾部成弥散状等现象!胚胎在发育到眼

囊期之前即全部死亡+ 由图 !D\可见!作为杂交

组的试验组 & 和杂交休克组的试验组 $ 没有鱼苗

孵出!均说明了花鲈精子和漠斑牙鲆杂交不能存

活+ 而用失活的精子!不进行静水压处理的试验

组 !!和同源精子一样!在 ?$ I 还存活较多个体!

但这些个体形态异于正常个体!全部为畸型胚胎!

具有明显的单倍体特征!由于杂交组胚胎在这一

时期已经全部死亡!因而可以排除这一时期胚胎

''##
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是杂交致畸的可能性'同对照组 ! 一样!试验组 !

在 &"" I已没有存活胚胎!说明该组没有二倍体

胚胎出现!所有孵化的胚胎均为单倍体+ 试验组

" 由于同时进行了失活和休克处理!孵出部分可

存活到 &"" I的鱼苗!经B-检测这些鱼苗为二倍

体"图 $D\#!结合前述分析!这部分鱼苗应为异源

精子诱导的雌核发育的二倍体鱼苗+

图 (#不同精子诱导漠斑牙鲆雌核发育能力分析

-$漠斑牙鲆精子' \$花鲈精子+

<2="(#W0:/1724043=;04=-0-9292094/7?-50

3@4/0:-5/920= ?-7-54@4=4/998-56

-$WQMVE6YW69OIMVJ Y769JNMV' \$IMOMV676:69WWQMVE8

@GYYMVMJOW9QMVWLVGQOEMFJWWG:JGYGLFJO7Z NGYYMVMJO!!s%8%=8

$"(#静水压休克诱导条件的确定

经遗传失活花鲈精子授精后!在不同时间进

行 <= aBF的静水压休克处理 < EGJ+ 结果表明!

静水压休克对受精率稍有影响!各处理组同对照

组差异不明显+ 授精后 ! EGJ 到 ? EGJ 开始进行

静水压处理均能诱导出雌核发育二倍体鱼苗!但

在第 " 和第 = 分钟!两个处理组的二倍体诱导率

较高分别为 &!8>=_ q$8&!_和 &<8&!_ q

=8&$_!明显高于其它处理组"!s%8%=#!根据这

一结果!可以确定!漠斑牙鲆雌核发育静水压诱导

的最佳起始时间为授精后的 " =̂ EGJ"图 "#+

图 H#静水压休克起始时间对漠斑牙鲆雌核发育影响

<2="H#K33-174385-99/5-9?41Z20272*7240

726-40=;04=-0-929

$"H#雌核发育鱼苗的微卫星标记鉴定

采用漠斑牙鲆 BF7M&& 微卫星标记对一雌核

发育家系进行扩增结果表明$其母本为杂合个体!

该雌核发育家系的 !> 尾鱼苗中!只有 > 尾为杂合

型!其余全部为纯合型!杂合率为 $!8%#_+ 在所

有检测的纯合个体中未见异于母体的等位基因!

由此表明这批鱼苗是雌核发育鱼苗"图 =#+

!'讨论

("!#异源冷冻精子在鱼类雌核发育中的作用和

意义

异源精子作为诱导鱼类雌核发育的精子源!

以前一般选用亲源关系较近!并且杂交能够存活

种类的精子来进行!如戈文龙等)=*用石鲽精子诱

导牙鲆雌核发育!由于两种鱼杂交存活!所以精子

必须进行遗传失活!一般情况下!可以根据形态学

图 M#微卫星引物I*:-!! 在一雌核发育家系上的分析结果

####

& !̂> 为雌核发育群体个体!

#

为母本+

<2="M#'0*@;929407?-621549*7-@@27-8526-5I*@-!! 20* =;04=-0-7213*62@;

####

& ;!>$:ZJ6:MJMOGL6YYWQVGJ:!

#

$YMEF7M8

('##
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特征将雌核发育二倍体和杂交个体区分开+ 另外

也有研究表明超远缘的种间精子可以不用遗传失

活进行雌核发育诱导!杂交情况下!使用未经失活

的浅色黄姑鱼精子诱导大黄鱼雌核发育!获得了

大黄鱼雌核发育单倍体)&"*

+

本研究通过筛选发现花鲈精子是诱导漠斑牙

鲆雌核发育的理想精子源+ 尽管花鲈精子可以和

漠斑牙鲆卵杂交!但杂交个体只能发育到眼囊期+

失活后的精子与 &%%_遗传失活的同源精子具有

相同的功能!不仅能够有效激活卵子!同时单倍体

和杂交双重致死效应保证了所有存活个体都是雌

核发育个体+ 这些优点是应用同源失活精子进行

雌核发育诱导所无法比拟的+ 使用同源失活精子

进行诱导!*5的失活剂量太大对授精有较大影

响!而失活剂量太小!又可能导致精子的不完全失

活而存在正常授精个体+ 可见!利用异源精子诱

导漠斑牙鲆雌核发育是一种有益的尝试!也是一

种值得推广的方法+

-NFE等)$!*在应用鲻精子诱导漠斑牙鲆试验

中发现!鲻精子可以和漠斑牙鲆卵授精!并且在多

细胞期可以正常发育!但是杂交胚胎在孵化前全

部死亡'利用遗传失活的鲻精子!也诱导出了雌核

发育的二倍体漠斑牙鲆!和本研究所取得的结果

一致+

但异源精子诱导雌核发育最突出的问题是两

种鱼的繁殖周期很难同步!所以利用精子冷冻保

存技术对精子进行冷冻保存是解决这一问题的最

有效的办法+ 利用冷冻精子还可以对任何鱼类在

任意时间进行雌核发育诱导!大大方便了鱼类雌

核发育诱导实验的进行+

("$#静水压诱导漠斑牙鲆雌核发育的诱导条件

据桂建芳等)$"*的研究!静水压对受精卵的休

克作用主要表现为破坏第二次减数分裂的有丝分

裂器+ 本研究通过试验表明!在 &# b下漠斑牙鲆

雌核发育的最佳静水压诱导时间为授精后的 " ^

= EGJ!这一结果与其它学者采用冷休克诱导漠斑

牙鲆雌核发育中观察到的结果基本一致)$!*

!说明

受精后的第 " =̂ 分钟处于诱导雌核发育的敏感

期+ 在其他鱼类的相关研究中!与漠斑牙鲆生长

条件也十分接近的褐牙鲆)=*休克处理的最佳时

期也是在受精后 = EGJ左右!而大菱鲆 &! b下需

要 <8= EGJ开始冷休克最佳)>*

!造成这一差别的

原因可能与在不同温度下!不同鱼类胚胎发育的

速度不尽相同有关+

("(#雌核发育在漠斑牙鲆性别控制和全雌育种

上的意义和作用

雌核发育个体所有遗传物质均来自于母本!

在理论上!kkAkj性别决定机制的个体雌核发

育后代全部为 kk个体!即雌性个体+ 漠斑牙鲆

雌性个体生长速度明显大于雄性个体!如进行全

雌性苗种养殖将明显提高养殖产量!增加经济效

益+ 利用雌核发育技术!获得的雌核发育二倍体!

理论上即为全雌群体!如果再结合性反转技术!培

育出伪雄鱼!即可进行全雌苗种生产+ 这一技术

同以往的直接性反转培育伪雄鱼技术相比!省去

了极繁琐的伪雄鱼筛选过程!可以在最短的周期

内开展全雌苗种生产+ 异源冷冻精子诱导的漠斑

牙鲆雌核发育技术的建立为漠斑牙鲆性别控制和

全雌育种技术的建立提供了有效的技术手段+

("H#雌核发育技术在漠斑牙鲆纯系建立上的

作用

雌核发育个体的所有遗传物质均来自于母

本!由于抑制第二极体排出或第一次卵裂形成的

二倍体!对于减数雌核发育!除由于重组可能得到

部分遗传位点上杂合体外!大部分位点都是纯合

的!而卵裂雌核发育在理论上!所有个体均为纯合

个体+ 因而应用雌核发育技术和性别控制技术可

以在两代时间内快速获得纯系!而利用近交需

? #̂代才能达到这样的效果+ 本文中微卫星分析

的结果表明!雌核发育后代在 BF7M&& 微卫星标记

上高度纯合!证明了雌核发育技术在快速建立纯

系上是有效的技术方法!可以在漠斑牙鲆良种选

育上进行推广应用+
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