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大连海洋大学拟推荐的2018年度范蠡奖项目

	项目名称
	中国自然多倍体泥鳅养殖遗传学及应用

	项目简介
	三倍体鱼类以其育性差、生长快等特性而成为鱼类遗传育种研究的热点。利用自然四倍体（遗传四倍体）与二倍体杂交制备1种新型的杂交三倍体是解决某些鱼类三倍体产业化的瓶颈与难点。据以往报道中国泥鳅除二倍体外，还特殊存在染色体数目为100条的自然四倍体泥鳅，关于中国特有的自然四倍体泥鳅是含有4套染色体组的遗传四倍体（4n=100），还是二倍化完全，仅含2套染色体组的进化四倍体(2n=100)，是同源四倍体还是异源四倍体，以及多倍体泥鳅的分布、生殖特性及育性的分子机制等尚未见报道。因此，本项目组自2008年起10年间，对中国特有的自然四倍体泥鳅养殖遗传学及应用方面进行了系统研究。主要研究成果：

（1）确定了中国长江、辽河及黑龙江水系 29 个地区的自然多倍体泥鳅的倍性分布，发现种群有二倍体、三倍体及四倍体泥鳅共存现象。这种自然的多倍体与二倍体共存现象为探讨多倍化起源提供了重要的生物学平台。

（2）将细胞遗传学、实验遗传学及分子细胞遗传学等技术运用到多倍体泥鳅起源和形成机制方面国内外尚属首次。阐明了中国特有的自然四倍体泥鳅是遗传四倍体(4n=100)、是同源四倍体等重要遗传学特性，这种两性可育并遗传稳定的四倍体泥鳅为探讨自然界鱼类多倍体形成机制提供了重要理论依据。

（3）利用自然二倍体泥鳅、四倍体泥鳅和大鳞副泥鳅进行了杂交三倍体泥鳅和多种异源多倍体泥鳅群体的创制。研究结果显示：1）所获得的同源或异源杂交后代是真正的杂交种、均为100%三倍体、有明显的生长优势，现已在生产上推广应用，取得了一定的经济效益。方法简单，操作方便，避免理化处理对胚胎发育的影响，具有良好的应用前景；2）大鳞副泥鳅与四倍体泥鳅正、反杂交分别可获得高比例的雄鱼（87.64%-98.53%）和雌鱼（78.76%-90.30%），该方法简单、高效、可重复性强；不需要借助激素投喂性反转技术、雌核发育和染色体加倍等技术，也不必借助测交、回交和自交等手段，不存在食品安全问题；3）对自然二倍体、四倍体泥鳅卵巢比较转录组分析，筛选出10个泥鳅卵径相关的基因；4）进行了杂交三倍体泥鳅（二倍体×四倍体）及其亲本性腺转录组的比较分析，筛选出54个泥鳅育性相关基因。并对亲子代性腺DNA甲基化进行了分析，阐明了杂交三倍体泥鳅育性的分子机制。

（4）成功诱导了自然四倍体泥鳅雌核发育，不用染色体加倍获得了雌核发育二倍体泥鳅；并利用灭活的团头鲂精子刺激四倍体泥鳅卵子后，首次获得了染色体自动加倍可存活的四倍体雌核发育泥鳅。

（5）仅用冷休克处理自然四倍体泥鳅成功获得了泥鳅雄核发育二倍体，并阐明了雄核发育细胞学机制是卵核与第二极体一同释放了，即不需要射线处理也不使用任何物理或化学方法进行染色体加倍。

（6）开发了一种高效的泥鳅大规格苗种培育方法并成功转化，以及构建了泥鳅亲子鉴定平台用于泥鳅良种选育等，为泥鳅养殖和良种选育打下了坚实基础。

（7）卵核减数分裂染色体标本制备技术在多倍体研究上国内外尚属首次，采用卵巢体外培养卵核染色体制备技术，避免了卵黄的干扰，可获得清晰减数分裂染色体相。该项技术的突破，为多倍体鱼类的起源及形成机制的研究起到推动作用。

（8）建立了二倍体、三倍体、四倍体泥鳅鳍细胞系及以此为材料快速制备染色体标本的方法，并研究了细胞系的生物学特性，丰富了鱼类细胞系的种类，为揭示多倍体鱼类生长、遗传等机制奠定了基础。

授权国家发明专利10项（其中成果转让1项），培养硕士生23名；出版著作2部；发表论文45篇（SCI收录论文26篇）。

项目研究成果得到有效示范推广并成功转化，推广应用面积2063亩，增产163160公斤，取得了一定的经济效益、生态效益和社会效益。该成果相关技术的突破，为多倍体鱼类的起源及形成机制的研究起到推动作用，对泥鳅种业生产及养殖产业的健康发展具有重要的作用。
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（3）利用自然二倍体泥鳅、四倍体泥鳅和大鳞副泥鳅进行了杂交三倍体泥鳅和多种异源多倍体泥鳅群体的创制。研究结果显示：1）所获得的同源或异源杂交后代是真正的杂交种、均为100%三倍体、有明显的生长优势，现已在生产上推广应用，取得了一定的经济效益。方法简单，操作方便，避免理化处理对胚胎发育的影响，具有良好的应用前景；2）大鳞副泥鳅与四倍体泥鳅正、反杂交分别可获得高比例的雄鱼（87.64%-98.53%）和雌鱼（78.76%-90.30%），该方法简单、高效、可重复性强；不需要借助激素投喂性反转技术、雌核发育和染色体加倍等技术，也不必借助测交、回交和自交等手段，不存在食品安全问题；3）对自然二倍体、四倍体泥鳅卵巢比较转录组分析，筛选出10个泥鳅卵径相关的基因；4）进行了杂交三倍体泥鳅（二倍体×四倍体）及其亲本性腺转录组的比较分析，筛选出54个泥鳅育性相关基因。并对亲子代性腺DNA甲基化进行了分析，阐明了杂交三倍体泥鳅育性的分子机制。
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