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石鲽与牙鲆人工杂交的研究
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提要 研究了石鲽k ⎯ l与牙鲆k α l的人工杂交 o杂交后代经 z个多月的养殖 o许多生物学特

征较牙鲆 !石鲽发生了较大变异 ∀在全长相同的情况下 o杂交鱼的体高比牙鲆体高增加了 yh !

比石鲽体高增加了 wquh o其体质量以及成活率也都分别比牙鲆 ! 石鲽的高 ∀其杂种优势明

显 ∀
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远缘杂交是生物遗传育种的重要手段之一 o一般

来讲亲缘关系越远的不同生物种杂交所产生的后代

其杂种优势越明显 ∀但同时亲缘关系越远杂交越困

难 ∀一般情况下 o不同科之间的种是很难杂交的 ∀但作

者利用石鲽 ≈ Καρειυσ βιχολορατυσk�¤¶¬̄̈ º¶®¼l 雄鱼与牙

鲆≈ Παραλιχητηψσολιϖαχευσk×̈ °°¬±¦® ·̈≥¦«̄ ª̈̈ l̄ 雌鱼杂

交获得成功 ∀石鲽属于鲽科 !石鲽属 o牙鲆属于牙鲆

科 !牙鲆属 o同属于鲽形目 ∀杂交鱼经 z个月养殖观

察 o无论从成活率或生长速度都明显高于牙鲆和石

鲽 o其杂种优势明显 ∀目前只见到牙鲆与星鲽的杂交

试验 o尚未见到石鲽与牙鲆杂交的报道 ∀

t 材料与方法

在山东寻山海洋科技股份有限公司 o于 ussu年 w

月 w日 o将人工控温控光牙鲆成熟卵子及石鲽成熟精

子用干法授精 ∀孵化在水温 tx ε 时 o孵出仔鱼时间为

zx ∗ z{ «∀初孵仔鱼 v §以后开口 o用经富含高不饱和

脂肪酸 ∞°�和 ⁄��强化剂强化过的轮虫和卤虫无节

幼体作为动物饵料 o至 us §左右加从日本进口的人

工配合微囊干饵料 ∀微囊干饵料从 uxs Λ°逐渐增大

至直径 t °°的湿颗粒饵料 ∀直径 t ∗ v °°的湿颗粒

饵料是作者自行研制的 o多年的实践证明它比干颗粒

饵料优越 ∀育苗期间 o仔鱼开口期曾发生一次大的死

亡 o但从正常开口摄食轮虫后至 x ¦°的商品苗其育

苗成活率达 ysh以上 o比牙鲆育苗成活率要高得多 ∀

以后养成期间 o死亡极少 o成活率比同期牙鲆也高 ∀目

前尚有 w sss余尾已长至 us ∗ vs ¦°∀从变态以后 o杂

交稚鱼与同期牙鲆稚鱼体高k从背鳍基部到臀鳍基部

最宽处l明显大 ∀至 y月 y日测一批杂交鱼及同期牙

鲆全长与体高之比 ∀又于 ussu年 tt月 u{日随机取

样杂交鱼 !牙鲆鱼以及长度相当的石鲽鱼进行生物学

测定 o并与已有的牙鲆 !石鲽相应生物学数值进行比

较 o后者数值取自中国动物志 ≈t 
o同时对杂交鱼 !牙鲆

及石鲽进行了同工酶初步分析 ∀

u 结果

uqt 生物学测定

y月 y日的测定结果是 o杂交鱼测量 ux尾 o全长范围

wqx∗ yqx¦°o全长与体高之比平均数 ξ� uqwto标准差

Σ � sqszo 测量牙鲆 u|尾 o 全长范围 wqx ∗ yqy¦°o

ξ� vqtwoΣ� sqt{o杂交鱼明显比同期相同长度的牙鲆鱼

要高 ∀tt月 u{日生物学测定比较结果见表 t∀

可以看出 o杂交鱼有些特征与牙鲆相似 o如背鳍 o

臀鳍 o胸鳍 o腹鳍 o尾鳍等 o其中背鳍 !尾鳍也与石鲽相

似 ~有些特征与石鲽相似 o如侧线形状无明显弯曲 o眼

柄长与眼高相似 o即眼睛突出 o而牙鲆眼睛不突出 ∀有

些特征发生变异 o既不同于牙鲆也不同于石鲽 o如鳃

耙数 o特别长弓部分上的鳃耙数 o牙鲆为 tw ∗ ty个 o

石鲽为 x ∗ y个 o而杂交鱼为 | ∗ ts个 o再如正面背部

鳞的形状 o牙鲆为圆鳞 o用手触摸光滑感觉 o石鲽为无
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表 1 牙鲆 !石鲽及杂交鱼生物学特征比较

Ταβ .1 Χοµ παρισον οφ βιολογιχαλ χηαραχτερσαµ ονγ Καρειυσ βιχολορατυσ , Παραλιχητηψσολιϖαχευσ ανδ τηειρ ηψβριδιζατιον

图 t 牙鲆 !石鲽及其杂交后代的全长与体质量的关系

ƒ¬ªqt ×«̈ µ̈̄ ¤·¬²±¶²©·²·¤̄ ¯̈ ±ª·«¤±§ º̈¬ª«·¬± Καρειυσ βιχολορατυσ, Παραλιχητηψσολιϖαχευσ¤±§·«̈¬µ«¼¥µ¬§¬½¤·¬²±

注 }ν为样品数 oξ为平均数 oΣ为标准差 ∀

鳞 o而有骨板 o杂交鱼却为栉鳞 o用手触摸有粗糙感

觉 ∀最有趣的是口的朝向 o牙鲆朝左 o石鲽朝右 o所谓

/ 左鲆右鲽0 o这是区分鲆类和鲽类的主要特征 o而杂

交鱼却有一半朝左 o一半朝右 ∀体形也发生了变异 o全

长与体高之比牙鲆最大 o石鲽次之 o杂交鱼最小 ∀如果

以体高占全长的百分比表示 o则三者分别为 vxqzh o

vzqxh owtqzh o三种鱼在全长相同条件下 o杂交鱼比

牙鲆体高增加了 yh o比石鲽体高增加了 wquh ∀但相

差较大的杂交鱼与牙鲆全长与体高之比经 Φ检验 o

结果为 ΦΑ � Φs qsx � tqzyo Φ� tqsv� tqzyo差异不显

著 ∀从牙鲆 !石鲽及杂交后代的全长与体质量关系图

k见图 tl o可以看出 o长度相同的三种鱼 o杂交鱼最

重 o石鲽次之 o牙鲆最小 ∀杂交鱼不仅体高增加了 o而

且体重也增加了 ∀

种类 牙鲆 石鲽 杂交鱼

背鳍数 yy ∗ {w yw ∗ zu yz ∗ zt

臀鳍数 xt ∗ yv w| ∗ xw xt ∗ xx

胸鳍数 tu ∗ tv tu tu ∗ tv

腹鳍数 t ∗ x y �∗ x

尾鳍数 t{ t{ t{

鳃耙数 kx ∗ yl n ktw ∗ tyl kv ∗ xl n kx ∗ yl kw ∗ xl n k|∗ tsl

体右侧k上表面l鳞形 圆鳞 无鳞 o有骨板 栉鳞

口朝向 左 右 左xsqvh o右w|qzh oν � tw|

侧线形状 左右侧线在胸鳍上方

呈半圆弧形

左右侧线无明显的弧状弯曲 左右侧线无明显的弧状弯曲

全长与体高之比平均数 ξ � uq{soΣ� sqtto全长范

围t{qs ∗ uuqx ¦°oν � uw

ξ � uqyzoΣ� sqtto全长范围

tyqs∗ uuqu ¦°oν � ux

ξ � uqwso Σ� sqtuo全长范围

tyqt ∗ uuqv ¦°oν � uw

眼柄长与眼高 眼柄长于眼高 眼柄长与眼高相似 眼柄长与眼高相似
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图 u �⁄�电泳图谱

ƒ¬ªqu ×«̈ ¨̄ ¦̈·µ²³«²µ̈·²ªµ¤° ²©�¤¦·¤·̈ §̈«¼§µ²ª̈ ±¤¶̈k�⁄�l

°}肌肉组织 ~«}心脏组织 ~t}石鲽 ~u∗ v}杂交后代k左偏l ~w ∗ x}杂交后

代k右偏l ~y}牙鲆

°}°∏¶¦̄̈ ~«}«̈¤µ·qt} Καρειυσβιχολορατυσ~u ∗ v}©¬̄¬¤̄ ª̈ ±̈ µ¤·¬²± k̄ ©̈·l ~w∗

x}©¬̄¬¤̄ ª̈ ±̈ µ¤·¬²± kµ¬ª«·l ~y} Παραλιχητηψσ ολιϖαχευσ

图 v ��°⁄�电泳图谱

ƒ¬ªqv ×«̈ ¨̄ ¦̈·µ²³«²µ̈·²ªµ¤° ²© �̄¼¦̈µ¤̄§̈«¼§̈pvp³«²¶³«¤·̈

§̈«¼§µ²ª̈ ±¤¶̈k��°⁄�l

°}肌肉组织 ~«}心脏组织 ~t}石鲽 ~u∗ v杂交后代k左偏l ~w ∗ x}杂交

后代k右偏l ~y}牙鲆

°}°∏¶¦̄̈ ~«}«̈¤µ·qt} Καρειυσ βιχολορατυσ~u∗ v}©¬̄¬¤̄ ª̈ ±̈ µ¤·¬²± k̄ ©̈·l ~

w∗ x}©¬̄¬¤̄ ª̈ ±̈ µ¤·¬²± kµ¬ª«·l ~y} Παραλιχητηψσολιϖαχευσ

2 q2 同工酶分析

分别取牙鲆 !石鲽和杂交鱼个体的眼睛 !肌肉 !心

脏和肝脏四种组织 o采用平板淀粉凝胶在 ×≤k³� �

yq|l o ∞�×k³� � |qsl 两种缓冲系统中进行电泳分

析 ∀共分析了 tt种同工酶 }�⁄� o �⁄� o �∞°o°�� o

��°⁄� o�≤°o�⁄� o≥⁄� o�°�o�⁄� o≤�×o其中 �⁄� o

�⁄�和 �≤°在两种缓冲系统中都进行了分析 ∀在确

定的 uu个基因座位中 o至少有 ts种同工酶的 tw个

基因座位在其杂交鱼的特定组织中表达为父本和母

本的杂交带形 o并且杂交鱼无论口朝左的个体还是口

朝右的个体 o其电泳图谱基本一致 o没有左右差别k详

细内容将另文发表l ∀图 u为 �⁄�k乳酸脱氢酶l在肌

肉和心脏组织中的电泳图谱 ∀很明显牙鲆和石鲽基因

座位的迁移率差异很大 o具有种的特征 o而杂交鱼电

泳图谱包括口朝向左右的个体均呈现介于两种之间

的杂交图谱 ∀同样 o图 v ��°⁄�k甘油pvp磷酸脱氢酶l

在肌肉组织中的酶谱也显示了相同的结果 }牙鲆和石

鲽的图谱完全不同 o但其杂交鱼的电泳图谱却明显为

杂合型 ∀

v 讨论

杂交鱼无论从外部形态特征或同工酶分析 o都明

确无疑是石鲽与牙鲆杂交的后代 ∀虽然在分类学上石

鲽和牙鲆分属不同的科 o但它们的染色体都是 u±�

w{o其核形也都是端部着丝粒 w{·o染色体臂数 �ƒ也

皆为 w{
≈u 
o这是它们能够杂交的基础 ∀如果染色体数

目或核形相差太大 o精核与卵核融合后染色体不能配

对进行细胞分裂 o即使分类学上亲缘关系近一些也不

能杂交 ∀

杂交鱼经 y个月的养殖观察 o其育苗成活率及养

殖成活率以及生长速度都具有明显的杂种优势 ∀唯有

初孵仔鱼开口困难 o但从正常开口摄食后一直到其后

的养殖成活率都很高 o远高于牙鲆 ∀石鲽在我国尚未

形成规模化人工育苗 o故无法与石鲽育苗成活率相比

较 ∀目前所养殖的石鲽皆为捕捞的野生幼鱼 o养殖成

活率很低 o从幼鱼养至 xss ª的商品鱼平均成活率只

有 vsh左右 ∀

杂交鱼尚未达到成鱼 o有些形态特征尚不能测定

比较 o如内部器官 !能否可育 �性状遗传以及分子水平

上的遗传差异等 o有待今后进一步研究 ∀目前正在进

一步扩大试验规模 o使之早日形成规模化生产 ∀

当前我国海水动物养殖正面临前所未有的挑战 o

突出的问题是种质退化和养殖环境恶化而引起病害

频发 !死亡加剧 o养殖效益下滑 o因此养殖品种改良已

成当务之急 ∀杂交育种是一种常用的快捷品种改良方

法 o已经做出的种内杂交k如鲍鱼 !扇贝l
≈v ow 

o属间杂

交k如扇贝l等皆显示出优良的性状 o特别是成活率皆

有较大提高 o即抗逆性和抗恶劣环境的能力增强 ∀本

次做出的是海水鱼不同科亲缘关系更远的杂交 o杂种

遗传变异也更多 o杂种优势越加明显 ∀由于是鲽和鲆

∞÷°� ∞≥≥ �̈··̈µ¶

快报



海洋科学russv年r第 uz卷r第 t期w

ΗΨΒΡΙ∆ΙΖΑΤΙΟΝ ΒΕΤ ΩΕΕΝ ΣΤΟΝΕ ΦΛΟΥΝ∆ΕΡ Καρειυσ

βιχολορατυσ ΑΝ∆ ΟΛΙς Ε ΦΛΟΥΝ∆ΕΡ Παραλιχητηψσ ολιϖαχευσ

• ��� ÷¬±p≤«̈ ±ª
t ≠�� ƒ̈ ±ª

t �� �¤²p×¬¤±u ����� ±¬p÷¬±u ��≥«¤±ªp≠²∏
u

Ρεχειϖεδ : ⁄̈ ¦qotsoussu

Κεψ Ωορδσ} Καρειυσ βιχολορατυσ, Παραλιχητηψσολιϖαχευσo �¼¥µ¬§¥µ̈ §̈¬±ª

ΑΒΣΤΡΑΧΤ

杂交 o其杂交后代口一半朝右 o一半朝左 o既不能全称

其为鲽 o也不能全称其为鲆 o初步称为/ 寻山鲽鲆0 ∀

决定杂交后代优势大小的原因较多 o机理也十分

复杂 ∀通常情况下 o不同种k包括种群l的纯化程度越

高 o它们的遗传距离越大 o其杂种优势也越大 o不同纯

系之间杂交应是理想的杂交 ∀�̈ ²µª̈ ¶·µ̈¬¶¬±ª̈µ等所作

的斑马鱼试验中 o两纯系间杂交所产生的杂种更具活

力 o并认为不会产生变异 ∀因为一些致死基因已经去

掉 o成活率大大提高了 ∀为此 o运用现代生物技术快速

培育纯系和杂交技术相结合是育种的重要途径 ≈x oy ∀

作者已经作出第一代雌核生殖的牙鲆雌性亲鱼 yss

余尾 o经过一代基因纯化的牙鲆与石鲽杂交试验正在

进行中 ∀

我国牙鲆养殖已形成了一个很大的产业 o年产数

万吨 o已由原来的室内流水半工厂化养殖发展到网箱

养殖和虾池及潮间带石沏池养殖 o养殖范围也从我国

北方发展到南方 o但近几年病害频发 !死亡严重 o迫切

需要进行品种改良 o/ 寻山鲽鲆0的培育成功无疑对促

进养殖牙鲆改良换代有积极作用 ∀
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