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由核酸诱导所产生的单尾鳍金鱼的子代
`

童第周 牛满江**

摘 要

经分别注射从细鱼卵巢成熟卵子提取并部分纯化的m R NA,

及从娜鱼精巢和肝

脏提取并部分纯化的 D N A 的金鱼受精卵
,

所产生的单尾金鱼 自交的子代
,

它们的尾

鳍有双尾
、

单尾及变异单尾三种
.

后两者相加的数量经 m R N A 处理 的 占全 数 的

3 .9 6 %
,

经 D N A 处理的占全数的 38
.

3 界
.

在对 照组正常双尾自交的子代单尾及变

异单尾相加的数量为全 数的 3
.

8 界
.

试验结果表明
,

注入外源 m R N A 和 D N A 对金

鱼尾鳍形态的变异
,

在子代仍有显著的作用
.

在前一报告中
〔11 ,

我们曾将从螂鱼卵巢成熟卵子提取并部分纯化的 m R N A 及从娜鱼精巢

和肝脏提取并部分纯化的 D N A 分别注入受精的金鱼卵
,

所产生的金鱼约 1/ 3 尾鳍性状发生

变化
,

即由金鱼的双尾鳍 (图版 I
,

A ) 变为鲤鱼的单尾鳍 (图版 I
,

B
,

C )
.

这清楚地说明尾鳍

的变化是注人进去的外源 m R N A 和 D N A 作用的结果
.

1 9 7 4 年夏季
,

这些尾鳍变异的部分

金鱼业已成长
,

并能产卵
.

我们利用这种鱼作配种实验
,

将它们自交
,

观察发育幼鱼的尾型
.

实验结果显示
,

这种由诱变所产生的单尾鳍性状能遗传给它们的子代
.

在鲤科
,

金鱼品种 (刀 o m se 1t’c a t e d ` a r o s s i。 , a o r a t u s
) 是双尾鳍的

,

鲡鱼 (牙11以 e
a r a o i u s

au o ut ,
) 是单尾鳍的

.

正常双尾金鱼自交的子代也有单尾鱼
,

可是饲养者把它们淘汰了
.

单尾

鱼的数量在我们 1 9 7 3 年的 1 2 5 9 条对照鱼中
,

有 30 条
,

占全数 .2 4 务
.

1 9 7 4 年我们观察实验

单尾自交子代
,

发现单尾的形态有很多的变化
,

数量亦多
.

同时
,

作对照的正常幼鱼也有类似

的单尾变异
,

但数量极微
.

这可能在 1 9 7 3 年的实验鱼和正常对照鱼中也有变异类型
,

因数量

微
,

没有引起我们的注意
.

现在存在的 1 9 7 3 年实验单尾鱼中则没有变异单尾
.

陈祯 ( 1 9 2 5 ) 「2]
曾向中国各省的金鱼专门饲养家调查金鱼变异的情况

,

作了金鱼变异的综

合报道
.

文内所叙述尾鳍变异的种类
,

皆与我们下述的类型相同
,

他说有几种畸形尾鳍仅见过

3 条
.

我们 1 9 7 4年所见到的类型
,

有陈祯所没有叙述过的
.

这显然是经实验处理后
,

变异的鱼

多了
.

现将金鱼尾鳍形态的分类简单说明于后
:

1
.

双尾鳍
.

尾鳍分四叶
: 背两叶

,

腹两叶
,

即正常的双尾鳍 (图版 11
,

A )
.

另有一种变种
,
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背两叶在背部边缘合并成一大叶
,

腹两叶分离如常 (图版 n
,

B)
.

据观察记录
,

后者在实验组

子代的数量要比对照组为多
.

2
.

单尾鳍
.

背叶腹叶均为单叶
,

象一般卿鱼的尾鳍 (图版 n , c )
,

但也有不同的微小变

异
:
背叶背缘 (图版 n ,

D )
、

腹叶腹缘 (图版 n
, F )

、

或背腹两叶之间 (图版 n
, E ) 折成一狭

长的小褶
.

3
.

变异单尾
.

。
·

背叶或腹叶为单叶
,

另一叶分为双叶 (图版 llI A ,

)B
.

b
.

背叶 (图版 m
, D ) 或腹叶 (图版 m

,

E )
、

或背腹两叶 (图版 111
, c ) 分为完整的或不完

整的两叶
,

但紧贴一起
,

未分离
,

所以在外形上类似单尾
.

4
.

畸形鳍
.

鳍叶成各种形状的卷曲
,

或失去部分鳍叶
,

或四叶外另生一叶
,

成五叶
.

5
.

发育不全
.

没有尾鳍形成
.

以上是我们所观察的金鱼尾鳍形态的类别
.

表 1一 3 中均按这五类分别统计
. -

我们的实验分三组 : 1
.

m R N A 处理组
, 2

.

D N A 处理组
,

两者都是单尾金鱼
, 3

.

对照组
,

系正常双尾金鱼
.

每组亲鱼各四对
.

对照组与 m R N A 组
,

鱼卵均系人工授精
.

D N A 组一对

在饲养缸内自然受精
,

三对系人工授精 (自然受精一对产卵略早
,

有可能以后又误用作人工授

精 )
.

不论实验组或对照组
,

每对鱼的受精卵都分别饲养
,

并分期多次检查尾鳍的形态
.

在这

三组的实验中
,

n N A 处理组的金鱼产卵数量较少 (表 2 ), 孵化率亦低
,

原因不清楚
.

根据金

鱼饲养者的经验
,

生殖季节盛期所产的卵质量好
,

孵化率高
.

如饲养管理适宜
,

第二年就能产

卵
.

但这种一年鱼
,

产卵量少
,

质量有时也差
.

此外
,

生殖季节晚期所产的卵
,

质量往往不及盛

期
`

我们的实验鱼系初次产卵
,

且在晚期
.

实验中各对鱼子代幼鱼数量的不同
,

可能与这些原

因有关
.

表 1一 3是各组幼鱼尾鳍形态类别的统计
.

表 1
.

m RN A 处理组
.

第一对鱼的子代幼鱼 3 59 条
,

内 2 10 条为双尾 (占 郊
.

5 % )
,

45 条为

单尾 ( 占 12
.

5另 )
,

90 条为变异单尾 (占 2 ,
.

1务 )
.

如将单尾数与变异单尾数相加
,

占全数

表 1 鱼即鱼卵巢成熟卵子 m R N A 诱变的单尾金鱼自交子代尾鳍类型表

尾 鳍 及 数 量 ( % )

幼 鱼 数 变 异 单 尾 鳍

类一

…
双尾鳍 单尾鳍 A 三叶鳍 B 分叶鳍 畸形鳍 发育不全

2 1 0 ( 5 8
.

弓% )

2 6 ( 3 8
.

2 % )

1 16 ( 6 9
.

5% )

4 4 ( 5 1
.

1% )

4 5 ( 1 2
.

5% )

2 4 ( 3 5
.

3% )

2 1( 12
.

6% )

2 3 ( 2 6
.

7% )

8 6 ( 2 4 0 % )

14 ( 2 0
.

6% )

10 ( 6
.

0% )

1 4( 16 3% )

14( 3
.

9% )

3 9 6 ( 5 8
.

2% ) 1 13 ( 16
.

6% ) 12 4 ( 1 8
.

3% )

4( 1
.

1% )

4 ( ,
.

9% )

2 0 ( 1 1
.

9% )

4( 4
.

7% )

3 2 ( 4
.

7% )

1 ( 1
.

2% )

1 ( 0
.

1% )

QR工j产O
目jnr护卜Rù,J

1.工

1 4( 2
.

1% )

3 7
.

6 %
.

第二对鱼的子代幼鱼 68 条
,

双尾 26 条 (占 38
.

2多 )
,

单尾 24 条 (占 35
.

3 务 )
,

变异单

尾 18 条 (占 26
.

5务 )
.

单尾与变异单尾的数量占全数 6 1
.

8 务
.

第三对鱼与第四对鱼的子代单

尾的与变异单尾的相加
,

总数前者占全数 30
.

5 %
,

后者占 4 7
.

7多
.

总计本组鱼共 68 0 条
,

其中

双尾 3 9 6 条 (占 , 5
.

2务 )
,

单尾 1 13 条 (占 1 6
.

6务 )
,

变异单尾 1 , 6条 (占 2 3
.

0多 )
.

表 2
.

D N A处理组
.

1
,

2
,

3 三对鱼是精巢 D N A 处理的单尾鱼
.

第四对是肝脏 D N A 处
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理的单尾鱼
.

第一对鱼的子代幼鱼 n条
, , 条双尾

,
3 条单尾

,
3 条变异单尾

.

第二对鱼的子

代 6 条
, 2 条双尾

,

3 条变异单尾 (背叶后端分为二
,

但紧贴在一起 )
, 1条畸形

.

第三对鱼 39

条
,

26 条双尾
, 5 条单尾

,
6 条变异单尾

,

2 条畸形
.

第四对鱼的子代 25 条
,

14 条双尾
, 6 条单

表 2 卿鱼精巢或肝脏 D N A 诱变的单尾金鱼 自交子代尾鳍类型表

尾 鳍 及 数 量 (% )

幼 鱼 数 3 变 异 单 尾 鳍

双尾鳍 } 单尾鳍 B分叶鳍 畸形鳍 发育不全

1 l

6

3 9

2 5

5 ( 4 5
.

4% )

2 ( 3 3
.

3% )

2 6 ( 6 6
.

6% )

1牛( , 6
.

0% )

3 ( 2 7
.

3% )

衣三叶鳍

3 ( 2 7
.

3% )

5 ( 1 2
.

8% )

6 ( 2 4
.

0% )

1 4 ( 1 7
.

3% )

z ( 2
.

`% )

3 ( 12
.

0% )

3 ( 5 0
.

0% )

5 C12
`

8% )

2 ( 8
.

0% )

l ( 1 6
.

7% )

2 (乡
.

2% )

8 1 ! 4 7 ( 5 8
.

0% ) 7 ( 8
.

7% ) 10 ( 12
.

3% ) 3 ( 3
.

7% )

类一

…
尾

, 5 条变异单尾
.

全组子代幼鱼共 81 条
,

竹 条双尾 (占 5 .8 。多 )
,

14 条单尾 (占 17 .3 多 )
,

17 条变异单尾 (占 21
,

o务 )
.

从表 1 和表 2 的统计数字来看
,

尾鳍形态变化的频率
,

m RN A 处理的与 D N A 处理的基

本上相同
,

即 58 多 左右的幼鱼为双尾型
,

17 多 左右为单尾型
,

22 多左右为变异单尾
.

表 3 为对照组
.

第一对鱼的子代 1 95 条
,

均为双尾
,

没有任何单尾类型
.

第二对鱼的子代

26 条
,

除一条为背双腹单的变异单尾外
,

其余 25 条全为双尾
.

第三对和第四对鱼子代变异的

表 3 正常双尾金鱼自交子代尾鳍类型表

尾 鳍 及 数 量 (% )

幼 鱼 数 变 异 单 尾 鳍

类一

…
双 尾鳍 单尾鳍 A三叶鳍 B分叶鳍 畸形鳍 发育不全

19 5 ( 1 0 0% )

2 5 ( 9 6
.

2% )

9 5 ( 9 2
.

2% )

9 5 ( 9 3
.

1% )

1 ( 3
.

8% )
.

9% )

月) % )

.

9 % )
.

0% )

3(22(2一5(l
#(3一9(2

一、6jj,乙Où,乙n曰01111,胜

总 数 1 4 2 6 4 1 0 ( 9 6
.

2 % )
.

2% )

l ( 1
.

0 % )

2 ( 0
.

多% )

较多
.

前者 10 3 条中
,

95 ( 占 92 .2 % ) 为双尾
,

5 条 (占 .4 9多) 为单尾
, 3 条 ( 占 .2 9 多 ) 为变

异单尾
.

后者 10 2 条
,

9 , 条 (占 93
.

1% ) 为双尾
,

4 条 (占 .3 9 % ) 为单尾
,

3 条 (占 3 多 ) 为变

异单尾
.

四对鱼的子代共计 42 6 条
,

其中 4 10 条 (占 96
.

2 多 ) 为双尾
,

9 条 (占 2
.

1多 ) 为单尾
,

7 条 (占 1 7多 ) 为变异单尾
.

总结上述三表的记录
,

我们可以很清楚地看出
,

实验组 (经 m R N A 和 D N A 处理的单尾

金鱼 )子代尾鳍变化的数量远远超过对照组
,

与 1 9夕3 年的结果
〔1]
相比

,

单尾鱼和双尾鱼都相对

减少
,

而出现大量的变异单尾
.

但在对照组双尾鱼与单尾鱼的数量比例
,

1 9 7斗年的结果基本
_

_

匕与 1 9 7 3 年的相仿
.

这说明我们所采用的实验金鱼尾鳍性状的稳定性
.

金鱼尾鳍的形态是 一种遗传的性状
.

由 m RN A 或 D N A 诱变的尾鳍性状可遗传给子代
,
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这表明外源的 D NA和 m RNA对子代尾鳍性状的出现仍有它的作用
.

这种作用的机理对

D NA来说可能是直接的 ;对 m RNA来说可能是间接的
,

即 m R N A 是在有逆转录酶和储存

的四种去氧核糖核普酸存在的情况下
,

通过它对 D N A 的逆转录而发生作用
.

逆转录酶在鸡

胚 ( K a n g & T e m in 19 7 3 )
` , 1 ,

非洲爪蛙卵 ( B or w n & T oc e h in i一V a le n t i苗 x9 7 2 ) 〔̀ 〕 以及最近在青

蛙卵 ( N i u & T u n g 19 7 3 ) [5 ,
中已都被发现

.

我们实验中所用的卵子 m R N A 基本上是储存在细胞质内的
.

如果细胞质内的 D N A 都

是线粒体的 ( D a w记 19 7 2 )
【̀ , ,

而线粒体的 D N A 与细胞核的 D N A 不同
,

那末
,

细胞质内携

带信息的分子
,

很可能是 m R N A
.

因此我们可以推想当细胞质从一个卵子移到另一个卵子时

l果蝇 ( G a r e n 改

heG
r i n g

,

1 9 7 2 ) 「, , ,

鱼
.

(童第周等 19 7 3 ) 『
8 , ,

及嵘骊 ( B r i g g s 1 9 7 2 ) 「, , ]
,

其中起

主要作用钓成分也就是 m R N A
.
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