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人工杂交的初步研究
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周 茂 德 高 允 田 吴 融

(浙江省海洋水产研究所温州分所 )

提 要

本文介绍了以太平洋牡砺
、

近江牡砺
、

褶牡蝎为亲本的多种组合杂交试验
。

试验共分为 :近

早 、 太宁 ,

太早x 近子
,

褶早 x 太 子
,

太早 、 褶于 四个试验组进行 ; 另外还有三种牡妨的三个自

交组作为对照
。

试验结果表明
,

在适宜的环境条件下几种牡砺的正反交均可受精
。

其中褶早
‘

长子的受精率较高
,

而长 x 近的正反交的受精率均较低
。

杂交子
:

代的 D 型幼虫的大小性状一

般表现为母本特征
,

而且其大小变异范围比亲本自交大
。

此外
,

文中对各组合的幼体发育作了

比较
,

并对环境因子的影响进行了探讨
.

目叮
_ 协 ‘

曰

牡蝎的种间杂交
,

国内外都有过一些报导
。

沼知健一 (1 9 7 9) 认为牡蝎种间常发生杂

交
。

妹尾秀实和掘重藏 (1 9 2 9 )
、

G 肠ltso ff 和 S m l+七五 (1 9 3 2 ) D av j。 (1 9 6 0 ) Im a i 和 g o k a i

(工96 1 )
、

st n . ( 197 8 )
、

通‘过(工98 0) 在牡蜘种间进行人工杂交
,

其杂种仅培育到幼虫阶段便

死亡
。

而Mo el (1 9 7 1) 却使美洲牡蝎阅价必炭泊岛。“ “勺伽俪)和长牡蝎(C 犷。

测
。a g咖

: )

杂交
,

得到了完成变态的杂种
。

并且据 N
·

W in d的n( 19 7 8)c’〕报导
,

能产生可育的后代
。

我国

在牡蜘杂交方面的报导较少见
,

汪德耀
、

刘汉英 (1 9 5 9) 将长牡蝎和褶牡砺 (O
,

伙犯公“咖)
、

或密鳞牡蝎(0
.

由。 , 乙。
。“。, )互交

,

结果杂种胚体发育速度较快
,

在适宜的环境条件下
,

可以变态附着
。

总之
,

由于各学者试验的对象
、

方法
、

环境不同
,

结果也不一致
,

所以很难

估计牡砺种间杂交的潜力
。

我省于 1 9 7 9
、

1 9 8。年连续二次引进太平洋牡蝎 (0
.

夕名夕“ : )在乐清湾海区试养
,

养殖的

结果表明长牡蝎具有体型大
、

生长快
、

产量高的特点
,

是一种优良的养殖品种
,

但在耐高温

和抗病力方面却不如当地的主要养殖品种近江牡蜘 (0
.

犷向嘛。

硫 )和摺牡砺
。

为了探索提

高牡妨的生产性能和改良某些经济性状的可能性
,

我们于 1 9 8 1 年在进行太平洋牡砺人工

育苗的同时
,

以太平洋牡蜘
、

近江牡蝎及褶牡蝎为亲本
,

进行了多种组合的杂交试验
,

均获

得了一定数量的子
:

代稚贝
,

共计约四万只
,

生长良好
,

正在进一步试养观察
。

本文仅就

参加该项工作的还有浙江水产学院 7 7 级学生
:
游康贵

、

徐君义
、

徐跃进
、

方正平
、

王德耿同学
。
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杂交后胚体的发育变态观察情况作一报导
,

借以探讨牡蜘种间杂交的意义
。

材 料 和 方 法

1
.

试验亲贝取 自乐清湾清江海区的养殖筏上
。

杂交组合为
:

近江牡蝎早 x 太平洋牡

砺沪
,

太平洋牡砺早 帐 近江牡砺了
,

褶牡蜘 早 x 太平洋牡蜘了
,

太平洋牡蝎早 X 褶牡妨

曰
。

此外还进行了太平洋牡蜘
、

近江牡砺
、

褶牡蝎三个自交组的对照观察
。

2
.

亲贝的选择
、

精卵的采集和授精孵化
:
选择具有典型物种特征

、

个体发育 良好
,

性

腺成熟的亲 贝作为杂交亲本
。

用解剖法获取精
、

卵
,

进行人工授精
,

经三次洗卵
,

待胚体发

育到担轮幼虫期上浮时
,

开始培育
。

3
.

幼虫培育
:
发育到D 型幼虫期后

,

即受精后 26 小时左右
,

开始投饵
。

饵料种类为

环沟藻
、

角毛藻
、

扁藻
。

前期 以投小型的环沟藻为主
,

后期主要投以大型的扁藻
,

兼投部份

角毛藻
。

日投饵二次
,

投饵量视幼虫 胃饱满度而定
。

幼虫壳长达 80 一1。郎 时
,

每日换水

二次(在此前每 日添水)
,

每次换水量为 1邝一 1 / 2
,

后期加大到 2 / 3
。

培养用水皆经沙滤后
,

再用 2 5
毋

筛绢过滤
,

尽量保持水质新鲜
,

溶解氧充足
。

幼虫培育在 6 0 0 0时 的玻璃缸和

34 0 c m x 15 0 ““ x 90
c“ 的水泥池中进行

。

每批试验环境 条件 一致
。

试 验 期 间 水 温
1 8

“

C一3 0
0

C
,
PH 8

.

0一8
.

4
,

比重为 1
.

0 1 6 2一 1
.

0 18 4
,

光照强度在 5 0一5 0 0 Lu
x 之间

。

各组定期同时取样观察
,

进行统计分析
。

结 果

1
.

本研究共做了五批试验
,

四批在玻璃缸中进行
。

尽管每批试验或有 1一 2 个杂交

组合的胚体
,

死亡在壳顶初期
,

但在反复试验中
,

每种杂交组合皆获得了一定数量的稚贝

(见表 1 )
。

一批在水泥池中进行的近早 x 太了
、

褶 早 x 太了
,

太早 x 近了三种杂交组合
,

分别育出稚贝 1 0 3 7 5
、

16 1 6 0
、

3 0 8 8 只
。

试验结果表明了杂交的可行性
。

表 1 杂种胚体各发育阶段个体大小及成活率

DDD 型幼虫期期 壳 顶 幼 虫 期期 眼点幼虫虫

实实验验 壳高
、、
成活活 初 期期 中 期期 后 期期 壳高

xxx

幼幼虫数数 壳长长 率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率 壳长长〔〔万 ))) (卜))) (万夕夕壳高
xxx
成活活 壳高 xxx 成活活 壳高 xxx 成活活 (卜)))

壳壳壳壳壳长长 率率 壳长长 率率 壳长长 率率率
〔〔〔〔〔林))) (男 ))) (卜))) (男 ))) (协))) (男 )))))

褶褶早
x
太了了 缸

.

22222 6 5 x 822222

1
: 。。、 , 。。 1 999 跳6 x

红000 1
。

婆婆3 2 3 只 2邸邸

太太 早
x
褶了了 9

.

00000 7 5 x s石石石 1 1 5 火 1 1 000 2 6
。

777 2 4 9 x 2 1666 2 2
。

222 31 2 火 2 7 000

近近早 洲太护护 巴
,

00000 75 x 8 55555 1 1 4 x 1 0 555 4 6
。

666 2 5 5 X 21 000 2 6
.

000 3 0 6 x
28 999

太太早 X 近了了 1
.

红红红 75 义 8 55555 1 1 4 x l llll 1 7
.

444 2 4 3 x 22 333 1 4
。

333 3 14 x 2 7 222

太太 早
x 了了 2石

。

88888 7 5 x 8 44444 1 1 5 火 1 1 000 6
。

333旧4 4 父 卫2 666 4 在在 夕q 穴 X 萝约 AAA

壳高
x
壳长

(p )

最天附交劫狮嘟街数沃

1 6 1以0 0 x 6 1 4 0

2 1 1 3 2幻匀 又
黔〔幻

.

x
28 9 10

.

1 20 引4
.

0

x 2 7 2 [0
.

0 87 4 16
0

2

1 8 0 0 义 1自洲)

7叨O x
印8O

5511

8工0 0 x 70 0 015
!
创划l

0心l

太 罕
x 褶 少

、

近 早
、
太 夕的稚贝大小是在抑制培育中测定的数据平均值

。
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2
.

杂交的受精率和胚胎发育观察比较
。

从几次试验结果来看
,

儿种牡妨的正反交组

合
,

在适宜的环境条件下均可受精
,

但以摺早 X 太了的受精率较高
,

而太平洋牡砺与近江

牡蝎正反交的受精率较低 (见表 2 )
。

胚胎发育所需的时间
,

在适温范围内
,

随着水温的升

高
,

发育时间缩短
。

在相同的温度条件下
,

各种胚体在 D 型幼虫期前
,

其发育所需的时间
,

没有明显的差异 (参见表 3 )
。

另外
,

杂种胚体在伸出极叶进行细胞分裂时
,

细胞质的流动

较对照组激烈
,

因此有时可观察到胚体自身的转动现象
。

并且杂种胚体分裂球的界限不

如自交胚体来得清晰
,

尤其在多细胞期
,

这种界限更不明显
。

表 2 不同杂交组的受精率 (形 )

授授精 日期(月
.

日))) 5
.

邵邵 6
.

444 6
。

1 666 6
.

1 777 6
.

2 999 6
.

3 000

受受精水温〔℃ ))) 2 222 1 999 2444 触
.

777 2 9
甲

444 2 7
.

已已

褶褶 早 发长了了 7 9
.

999 1 1
。

OOO 加
.

00000 贯
.

111 2
.

666

长长 早冰褶孑孑 2
‘

444 2
.

333 6
,

11111 沥
。

OOO 犯
。

666

近近 早
义
长了了 2

.

888 2
。

333 1 8
.

8888888 肠
甲

333

长长 罕
义
近子子 1

.

333 9
。

999 0000000 8 7
.

000

长长 早
义 子子 7 6

.

666 8 2
.

000 的
.

333333333

近近 早
x 少少少少少少少少

褶褶 早
x 孑孑孑孑孑孑孑孑

注
:

受精率在 1 0 、 l。的显微镜下
,

取兰个视野的平均值
。

表 3 各杂文组的胚胎发育进程 单位
:

时分

亲亲本组合合 水温(℃ )))极体出现现 极叶伸出出 2 细胞胞 4 细胞胞 8 细胞胞 功细胞胞 桑松期期 担轮幼虫虫 D 型幼虫虫

褶褶 早
义
太了了 2 9

.

444 O : 1 444 0 :
斜斜 O : 4 444 1 : 1 000 1 : 2 666 1 : 6 555 2 : 3 111 3 ;

肠肠 1 1 :

肠肠

汉汉汉
甲

000 O : 1 777 0 :
筋筋 O : 咬与与 1 : 1 555 1 : Zeee l 找铭铭 a 二0000 4 : 4 000 1 6 二4 000

11111 9
.

000 1 洲l冶冶冶 1 : 4 000 2 :
3OOOOOOOOO 8 : 0 555 2石忿5 000

太太 罕
x
褶了了 几药厂一一

0 : 1 777 O : 4 333 0 : 石111 1 : 1 000 1 : 2 888 1 : 4 000 3 : 1 000 4 , 6 555 1 6 : 5 555

11111 9
.

000 l : 0 88888 1 : 汉」」 2 : 2 555555555 7 : 2 555 2 6 : 0 000

近近早
x
太少少 2 7

甲

666 0 之1 55555 O :
‘

4刀刀 O : 5 000 O : 6 999 1 :
场场 1 : 4 000 3 : 4 999 1 3 :

风风
11111 9

。

UUU 吸j : 6 UUUUU 1 : 3幻幻 2 : 6 000000000 7 : 4 000 2 6 , 1 000

太太早 x 近孑孑 2 4
.

000 0 : 2 333 0 : 5 333 0 : 5 777 1 : 1 777 1 : 2 555 1 : 5 000 2 : 国〕〕 4 :扣〕〕 1 6 :
冈冈

11111 日
。

UUU 0 : 5生生生 I : 艺丘丘 2 : 4 666666666 7 : 3000 邪
:

加加

太太早
x
太了了 2 7

‘

666 0 : 1 777 “:

赘赘
O : 4 222 0 之6 555 1 : 0 444 1 :

矍矍
2 : 3 000 8 : 4 石石 1 3 : 3 999

22222 4 000 0 : 艺峨」」 O : 3 777 0 艺生艺艺 0 艺6 999 1 士0 666 1 士艺OOOOO 4 : 1 222 1 5 : 5 222

近近早
沐
近少少 2 7

.

666 O :

劝劝 O :
2888 O 二4 (】】 O : 5 000 1 : 0 000 1 : 1 666 2 : 2 666 3 : 4 333 1 3 : 6 555

褶褶早
x 招沪沪 ⋯

2。
‘

444 0 : 1 555 O : 4 111 0 : 4 666 1 : 0 666 1 :
2OOO 1 : 4 00000 3 :盛333 1 1 :

幼幼

同样条件下
,

都 比对照组稍短
,

胚体发育至变态附着
,

一般要较对照组早 l一2 天 (表 4 )
。

幼虫各阶段的生长速度不同
,

如表 5 所示
,

D 型幼虫期和壳顶幼虫初期生长较慢
,

每天仅

长儿个微米
。

进入壳顶中期生长速度加快
,

直到壳顶后期
,

一般一天可以增长 20 一 3 0 微

米
。

附着后长速骤增
,

每天均可增长几百微米
。

附着半个月
,

便可达 6 毫米以上
。
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表 4 牡砺幼虫各发育阶段时间表

亲亲本组合合 水温(℃ ))) D 型幼虫期期 壳 顶 幼 虫 期(天 ))) 眼点幼虫虫 稚贝附着着

(((((((((((((((((((((((小时 ~ 天 ))))))))))))))))))))))))))))))))))) (天 ))) (天 )))范范范围围 平均均均 初 期期 中 期期 后 期期期期

褶褶早
x
太护护 1 3

.

000 2 3
.

999 2 0 : 1 0一333 3 51 1 000 1 0一忍 444 2 4se 2 666 2 6一忍 888 2 8一3 333

太太 罕 x 褶夕夕
}}}

2 3
.

999 2 0 : 2巧一 333 777 1 1一2 555 25一2 777 2 7一8 111 3 1一3 ,,

太太 早 x 太少少 2公 666 艺3
,

匀匀 2 0 二4 2一 3
。

666 3
.

6一1 11111111111

近近早
x
太子子 1 9

.

丘丘 26
.

444 2 6 : 1 0一4
.

555 4
.

6一] 222 12一1 666 1 6一1 888 1 8一2 111 1 8 一2 000

太太早
x
近了了

lll
加

,

444 2 5 : 4巧一 444 4一1 000 1仆一1 444 14一1 666 1 6一1 888 忍O一召 333

大大 早
义
太子子 日0

.

000 舫
,

444 2压: 3 Oes 444 4一ljjj 1 1一工石石 里石一叹 777 1 7一卫 00000

太太早
x
褶子子 气

·

888 龙
。

石石 1 1 : 5 1一333 3- 旧旧 6一ggg 9
一~ 1 111 1 1一1 888 1 3一1666

褶褶早
x
褶了了 3 1

,

444 2 8
,

石石 1 1 , 2 5一 3
.

555 3 j一 100000000000

近近早
x
太了了 那

.

888 2 8
.

555 1 1 :
风一333 3一宁宁 7一1 222 1 2一1 444 14一1 666 1 6一2 000

太太 早 x 近了了

{{{
28

。

555 1 1 :
拓一习

.

石石 3
。

石一999 8 - 1 333 1 3一1石石 1 5一1 777 1 7一2 又又

太太早
x
太子子 3 1

。

444 2 8
.

666 1 1 : 89 一一 333 3一888 8一1 444 1 4一1 666 1 6一1 000 1分一2 111

近近早
x
近子子子 部

.

尽尽 1 1 : 石5 一3
.

666 3
.

手一88888888888

表 S 杂种幼虫各发育阶段的日生长度 单位
:

微米

亲亲本组合合 水 温(℃ ))) D 型型 壳 顶 幼 虫 期期 眼点出现现 稚贝附着初期期

幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼虫期期期期期期期期期期期期期期期期期范范范 围围 平 均均均 初 期期 中 期期 后 期期期期

褶褶早
x
太了了 1 8

.

0一2 9
。

666 2 3
.

999 7
.

222 6
。

333 9
。

888 3 3
.

666 2 7
甲

000 4O 777

太太罕只 褶子子 2 5
。

8一3 1
甲

444 邓
.

666 6
.

666 1 3
.

000 “
.

777 2 1
.

000 2 4
.

000 1 3 6 ...

近近罕
x
太了了 2 5

‘

8一3 1
.

444 2 8
。

吞吞 石
。

222 工3
.

000 邵
.

222 2 5
.

555 3 1
。

000 9 6
...

大大早
x
近少少 1 9

。

石一3峨」
‘

OOO 2 6
。

444 石
.

666 6
一

巧巧 32
。

222 35
。

666 31
.

000 4 6 999

太太早
x
太少少 1 8

,

任~ 2 9
‘

666 2 3
,

999 5
,

666 5
.

333 9
‘

222 2 7
。

000 加
。

OOO 6 1 666

是在抑制培育中测定的数据平均值
。

4
.

牡蝎杂种子
,

代 D 型幼虫大小的母系影响
。

近江牡蝎 D 型幼虫壳高与壳长的平均

值分别是 5 7
.

41 微米和 6 9
.

86 微米
,

而摺牡蜗 D 型幼虫壳高与壳长的均值仅 4 5
.

07 微米

肠6O毖
�之�半很

长早 义 摺 了 长早% 近子 褶早
x 长了 近早 K 长了 亲本组合

附图 牡砺自交与杂交的 D 型幼虫大小比较

名一父本自交
,

岛一母本 自交
,

m p 一双亲平均
,

m f一杂种乎均
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和 5 5
.

26 微米
,

两者的大小性状差异显著
,

若皆以太平洋牡蝎为母本杂交后
,

子
:

代 D 型

幼虫的大小差异不大
,

都与太平洋牡蝎近似
。

相反
,

若两者皆以太平洋牡砺为父本杂交

后
,

其 D 型幼虫的大小差异很大
。

当以褶牡蜘为母本时
,

子
:

代 D 型幼虫大小的均值
,

显

著较以近江牡妨为母本的子
,

代小 (附图 )
。

讨 论

1
.

太平洋牡蜘与近江牡砺
、

褶牡砺的种间互交是可 以进行的
。

其杂种子
:

代胚体发

育速度较亲本胚体发育快
,

在一定程度上反映了杂种优势
。

但后代是否可育
,

需作进一步

观察
。

2
.

在我们进行的牡蝎种间杂交试验中
,

有时受精率不高
,

而且每次均有 工一2 个杂交

组的胚体仅培育到壳顶初期便结束
,

培育到变态附着的稚贝成活率有的也很低
。

原因是

多方面的
,

除环境因子造成的影响下
,

其主要原因可能是
:

杂交能否获得正常受精和胚胎

发育
,

与亲贝的精卵质量关系极为密切
,

而我们试验所用的不 同种亲贝
,

由于产卵期有差

异
,

因此其性腺成熟度也存在着一定的差异
,

要在同一时间内取得同样 良好的精卵就比较

困难
。

而且我们又采取解剖法授精
,

卵子成熟度的差异更大
,

因而受精率不高
。

若在临产

时
,

进行人工刺激
,

使其自然排放精卵
,

可获得质量好的性细胞
,

从而将使受精率和培育效

果得到提高
。

3
.

本试验都是在相似的条件下进行的
。

子
,

代 D 型幼虫大小性状的差异
,

虽有环境

因子的影响
,

但不能完全归于环境因子
。

试验所得杂种子
,

代 D 型幼虫大小的变异范围较

大 (见表 6 )
,

这是一个值得探讨的问题
。

表 6 D 型幼虫大小的频率分布及标准差
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〕〕1 5
.
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。

5 5

D 型幼虫大小的性状遗传
,

表现为
:

(1) A 早 x B 了

一
大小性状似A (母系性状 )

(2 ) B 罕 x A 了

一
大小性状似 B (母系性状 )

这说明了细胞质对杂种胚胎发育有一定的影响
,

我们认为这是属于母系遗传
。

结 论

1

较高
。

.

太平洋牡蜗与褶牡蜗
、

近江牡蜘的互交皆可 以受精
,

而以太 x 褶正反交的受精率
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2
.

各类杂种和对照组发育到 D 型幼虫所需的时间
,

无明显的差异
,

但到稚贝附着
,

杂

种要比对照组早 1一 2 天
。

3
.

杂种 D 型幼虫的大小性状
,

受到母系的影响
。

4
.

杂种 D 型幼虫大小的变异范围
,

比亲本自交大
.

5
.

已育出杂种稚贝约四万只
,

已放养于海区
,

有待进一步观察
。

[ 1 〕

〔2 〕

[ 3 ]

1 4 ]

[ 5 〕

f 6 J

[ 7 」

〔8 」
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