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摘摇 要院神舟七号载人飞船搭载的贡氏圆尾鳉渊晕燥贼澡燥遭则葬灶糟澡蚤怎泽 早怎藻灶贼澡藻则蚤冤受精卵经空间诱变后返回地面袁
与地面组进行孵化率尧仔鱼畸形率尧生长速度尧个体大小尧存活率的比较观察试验遥 结果表明院搭载组与

地面组受精卵的孵化率分别为 怨怨郾 猿豫和 怨苑郾 圆豫 袁差异不显著曰仔鱼畸形率分别为 员园郾 源豫 尧员远郾 愿豫 袁差异

不显著曰但搭载组雄性鱼的生长速度为 园郾 园怨源早 辕 凿袁大于地面组的 园郾 园缘怨早 辕 凿袁差异显著曰搭载组雄性鱼个

体大于地面组雄性鱼袁差异显著曰搭载组鱼苗培育存活率为 远远郾 苑豫 袁高于地面组的 源苑郾 怨豫 袁差异显著遥
试验初步观察结果标明院空间诱变的鳉鱼卵袁孵化后鱼苗生长速度较快袁抗逆性强袁存活率较高遥
关键词院空间搭载曰贡氏圆尾鳉曰受精卵曰孵化率曰生长速率
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摇 摇 航天育种技术是近年来飞速发展起来的集航天技

术尧生物技术和农业育种技术为一体的农业育种新技

术袁正日益受到世界各国的关注遥 员怨愿苑 年以来袁我国

已成功利用返回式卫星先后搭载水稻渊韵则赠扎葬 泽葬贼蚤增葬
蕴援 冤尧小 麦 渊 栽则蚤贼蚤糟怎皂 葬藻泽贼蚤增怎皂 蕴援 冤尧 大 麦 渊 匀燥则凿藻怎皂
增怎造早葬则藻 蕴援 冤尧青椒 渊 在葬灶贼澡燥曾赠造怎皂 泽糟澡蚤灶蚤枣燥造蚤怎皂 杂蚤藻遭援 藻贼
在怎糟糟援 冤等重要农作物进行航天育种咱员暂 遥 研究表明袁经
太空飞行返回的植物干种子袁地面种植后会发生明显

变异袁已获得许多宝贵的突变材料袁并从中选育出一批

优良品系袁有的品种已初具产业化规模袁取得良好的经

济社会效益咱圆暂 遥
我国水生生物太空诱变育种的研究起步较晚袁

圆园园缘 年袁福建省水产研究所在我国第二十一颗返回式

科学与技术试验卫星上首次进行水产品动植物的太空

育种试验咱猿暂 袁并对蒙古裸腹溞渊酝燥蚤灶葬 皂燥灶早造蚤糟葬冤尧卤虫

渊粤则贼藻皂蚤葬 泽葬造蚤灶葬 蕴援 冤等饵料生物经太空搭载返回后进
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行后续的研究报道咱源 耀 苑暂 遥 鳉鱼 渊 噪蚤造造蚤枣蚤泽澡冤 属鳉形目

渊悦赠责则蚤灶燥凿燥灶贼蚤枣燥则皂藻泽冤单唇鳉亚目渊 粤责造燥糟澡藻蚤造燥蚤凿藻蚤冤 单唇

鳉科渊粤责造燥糟澡藻蚤造蚤凿葬藻冤鱼类袁由于品种多样尧体型尧体色靓

丽倍受水族爱好者的喜爱曰另外袁由于一些品种世代周

期短尧受精卵能休眠保存的特性袁鳉鱼成为很好的实验

动物及模式鱼袁 国外有许多关于鳉鱼的研究报

道咱愿 耀 员园暂 遥 圆园园愿 年 怨 月 圆缘 日袁福建省水产研究所通过

中国神舟七号宇宙飞船搭载多种卵生鳉鱼受精卵袁一
部分受精卵在太空带水孵化袁一部分受精卵带回地面

孵化培育遥 本研究对经太空搭载的贡氏圆尾鳉

渊晕燥贼澡燥遭则葬灶糟澡蚤怎泽 早怎藻灶贼澡藻则蚤冤受精卵与地面保存的受精

卵进行孵化尧生长的对比试验袁为水生生物太空搭载诱

变育种积累试验数据遥

员摇 材料与方法

员郾 员摇 试验材料来源

试 验 鳉 鱼 为 贡 氏 圆 尾 鳉 渊 晕燥贼澡燥遭则葬灶糟澡蚤怎泽
早怎藻灶贼澡藻则蚤冤袁其受精卵由厦门中飞创新有限公司提供遥
圆园园愿 年 怨 月同一批次的受精卵一部分由神舟七号飞

船搭载进行太空诱变袁剩余部分作为对照保留在地面

实验室采取低温干燥保存遥 神舟七号成功返回后袁经空

间搭载的受精卵也进入地面实验室保存袁保存条件与地

面对照组相同遥 圆园园怨 年 远 月 员苑 日袁分别取搭载组及地

面组鳉鱼受精卵 怨园 枚进行孵化及鱼苗培育试验遥
员郾 圆摇 方法

员郾 圆郾 员摇 受精卵孵化摇 受精卵孵化在 员园园园皂造 的烧杯中

进行袁每烧杯放受精卵 猿园 枚袁地面组尧搭载组各设 猿 个

平行组遥 试验用水为除余氯的自来水袁责匀 值为 苑郾 圆圆
耀 苑郾 源员袁总硬度为 猿郾 缘 耀 源郾 园袁水温范围 圆缘益 耀 圆远益袁分

别计算试验 圆源澡尧源愿澡 受精卵孵化率及畸形率遥
员郾 圆郾 圆摇 鱼苗培育摇 仔鱼孵出后在烧杯内培育袁每杯放

鱼苗 员缘 尾左右袁鱼苗体长达 员园皂皂 后移入 员园蕴 的水族

箱内培育袁每天清除烧杯及水族箱底的残饵尧死卵尧死
鱼及污物袁每组鱼苗日换水量保持一致遥 鱼苗体长达

圆园皂皂 后移入 远园蕴 水族箱内采用循环水培育袁每组鱼

分养于同一循环水系统内的不同水族箱袁水质条件与

受精卵孵化相同袁水温为 圆缘益 耀圆愿益袁培育 员园缘凿遥
员郾 圆郾 猿摇 饵料投喂 摇 仔鱼孵化当天 渊 凿员 冤 至第 圆园 天

渊凿圆园冤投喂初孵卤虫幼体袁第 圆员 天渊 凿圆员 冤 至第 猿缘 天

渊凿猿缘冤投喂卤虫幼体和蒙古裸腹溞袁第 猿缘 天渊凿猿缘 冤后开

始投喂活红虫及冻赤虫遥 为尽可能减小因饵料给与问

题产生的试验误差袁每天根据鱼只数量多少定量投喂

饵料且保持略有过量遥
员郾 圆郾 源摇 样品取样尧测量尧数据处理摇 每日记录死亡鱼

苗数量袁每 员园凿 计算成活率遥 每 员园 耀 圆园凿 测量鱼体全

长和体重袁运用 杂孕杂杂员源郾 园 统计软件进行方差分析遥

圆摇 试验结果

圆郾 员摇 受精卵孵化率及仔鱼畸形率

受精卵孵化及仔鱼畸形情况如表 员 所示遥 水温

圆缘益 耀圆远益袁受精卵入水后 猿园皂蚤灶 左右陆续有鱼苗孵

出袁地面组孵化速度快尧一致袁 圆源澡 平均孵化率达

怨缘郾 源豫 袁高于搭载组的 怨猿郾 苑 豫 袁但两者差异不显著遥
源愿澡 后两组的平均孵化率分别为 怨苑郾 圆豫 和 怨怨郾 猿豫 袁也
无显著差异遥 个别仔鱼出膜时身体弯曲尧畸形袁多数在

孵化后 猿 天死亡袁地面组与搭载组仔鱼平均畸形率分

别为 员园郾 源豫和 员远郾 愿豫 袁无显著差异遥 说明空间搭载未

对鳉鱼受精卵的孵化及初孵仔鱼形态造成明显影响遥
表 员摇 搭载组与地面对照组鳉鱼受精卵的孵化比较

栽葬遭造藻 员摇 匀葬贼糟澡蚤灶早 则葬贼藻 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 泽责葬糟藻鄄枣造蚤早澡贼 早则燥怎责 葬灶凿 早则燥怎灶凿 早则燥怎责

组别 早则燥怎责
圆源澡 孵化率
圆源澡 澡葬贼糟澡蚤灶早
则葬贼藻渊豫 冤

源愿澡 孵化率
源愿澡 澡葬贼糟澡蚤灶早
则葬贼藻 渊豫 冤

畸形率
皂葬造枣燥则皂葬贼蚤燥灶
则葬贼藻 渊豫 冤

平均孵化率渊豫 冤
葬增藻则葬早藻 澡葬贼糟澡蚤灶早

则葬贼藻 渊豫 冤
平均畸形率渊豫 冤

葬增藻则葬早藻 皂葬造枣燥则皂葬贼蚤燥灶
则葬贼藻 渊豫 冤

员 怨愿郾 苑 员园园 愿郾 园
地面组 早则燥怎灶凿 早则燥怎责 圆 怨员郾 圆 怨源郾 缘 员圆郾 愿 怨苑郾 圆 员园郾 源

猿 怨远郾 猿 怨苑郾 园 员园郾 缘
员 愿怨郾 怨 怨愿郾 猿 员源郾 圆

搭载组 泽责葬糟藻鄄枣造蚤早澡贼 早则燥怎责 圆 怨缘郾 远 怨怨郾 苑 员怨郾 缘 怨怨郾 猿 员远郾 愿
猿 怨缘郾 缘 员园园 员远郾 苑

圆郾 圆摇 搭载组与对照组鱼苗培育成活率

表 圆 显示袁至 员园园 日龄袁地面组和搭载组的成活率

分别为 源苑郾 怨豫和 远远郾 苑豫 袁搭载组明显高于地面组袁差
异显著遥

猿猿员员
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表 圆摇 搭载组与地面组鳉鱼培育成活率比较

栽葬遭造藻 圆摇 杂怎则增蚤增葬造 则葬贼藻 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 泽责葬糟藻鄄枣造蚤早澡贼
早则燥怎责 葬灶凿 早则燥怎灶凿 早则燥怎责

组别
早则燥怎责

凿员园园成活率

泽怎则增蚤增葬造 则葬贼藻
燥枣 凿员园园

凿员园园成活率平均值

葬增藻则葬早藻 泽怎则增蚤增葬造
则葬贼藻 燥枣 凿员园园

员 源怨郾 员
地面组 早则燥怎灶凿 早则燥怎责 圆 源远郾 缘 源苑郾 怨

猿 源愿郾 圆
员 远苑郾 愿

搭载组 泽责葬糟藻鄄枣造蚤早澡贼 早则燥怎责 圆 远缘郾 怨 远远郾 苑
猿 远远郾 猿

圆郾 猿摇 搭载组与地面组鱼苗生长情况

图 员尧图 圆 显示贡氏圆尾鳉从孵化第 员 天渊凿员 冤到
第 员园缘 天渊凿员园缘 冤的生长情况袁各取样时间点测量数值

如表 猿 所示遥 从图 员尧图 圆 和表 猿 可以看出袁不论平均

体长还是平均体重袁搭载组一直大于对照组遥 但经统

计分析比较袁地面组与搭载组在日平均体长尧平均体重

间并无显著差异遥 若将 凿员园缘的 圆 组试验鱼按雌雄分开

进行比较渊如表 源 所示冤袁发现地面组尧搭载组雌性鱼

在体长尧体重尧日增长尧日增重方面均无显著差异袁但雄

性鱼上述指标间差异显著遥
表 猿摇 搭载组与地面组鳉鱼生长速度比较

栽葬遭造藻 猿摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 早则燥憎贼澡 则葬贼藻 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 泽责葬糟藻鄄枣造蚤早澡贼 早则燥怎责 葬灶凿 早则燥怎灶凿 早则燥怎责
项目
蚤贼藻皂

日龄
凿葬赠鄄燥造凿 凿员 凿员缘 凿圆缘 凿猿缘 凿缘缘 凿苑园 凿愿缘 凿员园缘

日增长
早则燥怎贼澡
责藻则 凿葬赠
渊皂皂辕 凿冤

日增质量
憎藻蚤早澡贼
蚤灶糟则藻葬泽藻
责藻则 凿葬赠
渊早 辕 凿冤

体长
遭燥凿赠
造藻灶早贼澡
渊皂皂冤
体质量
遭燥凿赠
憎藻蚤早澡贼
渊早冤

地面组
早则燥怎灶凿 早则燥怎责 源郾 圆源 依 园郾 园员 怨郾 怨苑 依 圆郾 圆圆 员远郾 怨缘 依 源郾 源怨圆员郾 怨猿 依 猿郾 圆猿源愿郾 怨愿 依 源郾 源源缘远郾 苑猿 依 苑郾 远员缘苑郾 苑愿 依 缘郾 缘猿缘怨郾 怨缘 依 缘郾 源猿 园郾 缘猿 辕

搭载组
泽责葬糟藻鄄枣造蚤早澡贼 早则燥怎责 源郾 猿源 依 园郾 园员缘员圆郾 源 依 猿郾 缘员 员怨郾 员员 依 源郾 远圆 圆苑郾 员 依 远郾 源源缘源郾 员圆 依 缘郾 员园缘怨郾 员猿 依 缘郾 员圆远源郾 圆员 依 缘郾 圆圆远缘郾 猿员 依 远郾 园员 园郾 缘愿 辕

地面组
早则燥怎灶凿 早则燥怎责 辕 辕 辕 园郾 圆园 依 园郾 员缘 圆郾 员源 依 园郾 苑怨 圆郾 苑园 依 员郾 圆园 猿郾 源源 依 员郾 源园 猿郾 苑园 依 员郾 猿园 辕 园郾 园缘园

搭载组
泽责葬糟藻鄄枣造蚤早澡贼 早则燥怎责 辕 辕 辕 园郾 圆猿 依 园郾 员远 圆郾 怨员 依 园郾 愿员 猿郾 源员 依 园郾 愿园 源郾 猿缘 依 员郾 员员 缘郾 园员 依 员郾 圆圆 辕 园郾 园远愿

图 员摇 搭载组与地面组体长

云蚤早援 员摇 月燥凿赠 造藻灶早贼澡 燥枣 贼澡藻 泽责葬糟藻鄄枣造蚤早澡贼 早则燥怎责 葬灶凿 早则燥怎灶凿 早则燥怎责

表 源摇 第 员园缘 日龄搭载组与地面组雌雄鱼体长及体重增长速度比较

栽葬遭造藻 源摇 郧则燥憎贼澡 则葬贼藻 燥枣 枣藻皂葬造藻 葬灶凿 皂葬造藻 枣蚤泽澡 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 泽责葬糟藻鄄枣造蚤早澡贼 早则燥怎责 葬灶凿 早则燥怎灶凿 早则燥怎责

组别 早则燥怎责
平均体长

葬增藻则葬早藻 造藻灶早贼澡渊皂皂冤
平均体质量

葬增藻则葬早藻 憎藻蚤早澡贼渊早冤
日增长

早则燥憎贼澡 责藻则 凿葬赠渊皂皂 辕 凿冤
日增质量

憎藻蚤早澡贼 蚤灶糟则藻葬泽藻 责藻则 凿葬赠渊早 辕 凿冤
雌 枣藻皂葬造藻 雄 皂葬造藻 雌 枣藻皂葬造藻 雄 皂葬造藻 雌 枣藻皂葬造藻 雄 皂葬造藻 雌 枣藻皂葬造藻 雄 皂葬造藻

地面组 早则燥怎灶凿 早则燥怎责 缘远郾 员员 依 园郾 猿远 远圆郾 苑苑 依 猿郾 缘园 猿郾 圆园 依 园郾 源缘 源郾 员远 依 员郾 员源 园郾 缘园 园郾 缘远 园郾 园源园 园郾 园缘怨
搭载组 泽责葬糟藻鄄枣造蚤早澡贼 早则燥怎责 缘远郾 怨园 依 园郾 远怨 远怨郾 员猿 依 圆郾 愿猿 猿郾 源圆 依 园郾 猿愿 缘郾 怨怨 依 园郾 源员 园郾 缘圆 园郾 远猿 园郾 园源圆 园郾 园怨源
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图 圆摇 搭载组与地面组体质量

云蚤早援 圆摇 月燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 燥枣 贼澡藻 泽责葬糟藻鄄枣造蚤早澡贼 早则燥怎责 葬灶凿 早则燥怎灶凿 早则燥怎责

猿摇 讨论

空间诱变育种已成为生物育种的重要手段遥 大量

试验研究表明袁空间诱变育种具有诱变几率高尧变异幅

度大尧周期短尧抗逆性强等明显优点咱员员 耀 员缘暂 袁但迄今袁太
空诱变育种研究多以陆生动植物为主袁水产生物由于

携带不便尧保活困难等原因袁难以开展太空育种试验遥
近几年袁水产生物太空搭载及太空诱变研究取得较快

进展袁郭明忠等咱源暂首次报道了水生动物蒙古裸腹溞空

间搭载试验遥 叶金聪等咱缘暂 的蒙古裸腹溞空间搭载组

与地面组的生化组成分析结果表明院搭载组维生素 悦
和碳水化合物含量低于地面组袁其中碳水化合物低于

地面组 圆郾 缘 倍多曰蛋白质含量略高于地面组曰脂肪酸组

成未发生变化袁但脂肪酸含量存在差异袁搭载组所含的

海水鱼类必需脂肪酸 耘孕粤 含量高于地面组 员郾 圆豫 曰
阅匀粤 含量也略高于地面组遥 因此太空蒙古裸腹溞是

一种蛋白质尧耘孕粤尧阅匀粤 含量较高的优质饵料生物遥
刘波等咱员远暂比较研究搭载组同地面组卤虫 源 对选择性

扩增引物的 粤云蕴孕 指纹图谱显示院经空间诱变的群体

与地面组相比袁从整个基因组角度看袁其遗传差异并不

明显袁但搭载组有 圆 个个体的基因产生较为显著的变

异遥 这些研究均表明袁太空诱变对水产生物的作用是

明显的遥 鳉鱼是稀有的受精卵可以休眠保存的鱼类袁
是开展水生动物空间诱变育种极好的试验材料袁利用

空间环境因素使鳉鱼卵染色体发生变异袁培育出更具

经济价值的新品系是空间搭载鳉鱼卵的重要目标遥
本试验中袁空间搭载诱变后鳉鱼受精卵的孵化率

及初孵仔鱼的畸形率与地面组没有明显差异袁这与林

向阳等咱远暂 报道的空间搭载卤虫卵与地面组的孵化情

况基本一致袁表明太空强辐射尧微重力和高真空等综合

环境因素未对鳉鱼卵产生不良影响遥
在培育水环境尧饵料供给均相同的条件下袁经 员园园

多天的对照培育尧观察发现院搭载组鳉鱼雌性鱼生长速

度尧个体平均体长尧平均体质量均略大于地面组袁但差

异不显著袁雄性鱼的生长速度尧个体平均体长尧平均体

质量均显著大于地面组曰搭载组的成活率显著高于地

面组袁猿园 日龄后袁搭载组鱼基本无死亡发生袁但地面组

鱼每隔一段时间仍有零星死亡袁说明搭载组鳉鱼抗逆

性强于地面组袁抗病力较强遥
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