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摘　要：在ＺＯＯＭ645Ｓ解剖镜下对翘嘴鳜 （♀ ）×斑鳜 （♂ ）人工杂交子一代胚胎发育各个阶段的发育时序和
形态特征进行了观察。结果表明：受精卵为漂浮卵�微粘性�卵径1．6～1．8ｍｍ。在水温 （24±1）℃条件下�受
精后1ｈ45ｍｉｎ�胚盘隆起；2ｈ30ｍｉｎ�进入卵裂期；3ｈ15ｍｉｎ�进入桑椹期；4ｈ15ｍｉｎ�进入囊胚期；11ｈ�进
入原肠期；13ｈ40ｍｉｎ�进入神经胚期；14ｈ20ｍｉｎ�进入胚孔封闭期；17ｈ20ｍｉｎ�进入肌节出现期；20ｈ10
ｍｉｎ�进入视泡期；25ｈ�进入尾芽期；26ｈ40ｍｉｎ�进入肌肉效应期；31ｈ�进入晶体出现期；35ｈ10ｍｉｎ�进入心
跳期；49ｈ10ｍｉｎ�进入眼色素形成期；51ｈ20ｍｉｎ�进入血液循环期；59ｈ10ｍｉｎ后�开始出膜。整个胚胎发
育时序和形态特征偏向于母本翘嘴鳜。
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　　杂交是水产养殖中应用非常广泛的育种途径之一�不仅能丰富遗传结构�而且能迅速提高杂种的生
活能力�从而得到超亲代的杂种优势 ［1］。许多学者开展了鱼类人工杂交育种研究�并取得了成功 ［2－7］。
而有关鳜属鱼类的种间杂交研究目前鲜有报道�仅见斑鳜 （Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｓｃｈｅｒｚｅｒｉ）种内遗传多态性及翘嘴鳜
（Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ）、斑鳜和杂交种的形态差异分析等方面的研究 ［8－9］�对于翘嘴鳜和斑鳜杂交种的胚胎
发育研究尚未见报道。 翘嘴鳜和斑鳜同属于鲈形目、鱼旨科、鳜亚科、鳜属 ［10］�广泛分布于我国内陆水域�
从红河、南盘江北至四川西昌抵秦岭以东直至辽宁南部和朝鲜、越南、韩国均有分布 ［11］。 翘嘴鳜以活饵
为食�生长速度快�养殖中易发病�而斑鳜生长速度较慢�有较强抗病力和能摄食鱼块等特性。 根据杂交
育种的基本原理�适当杂交�不仅可使不同类型亲本优良性状简单地结合�而且能产生亲本所从未出现
过的超亲代的优良性状 ［2］。 通过翘嘴鳜与斑鳜的杂交得到杂交子一代。 本文研究了翘嘴鳜 （♀ ）×斑
鳜 （♂ ）杂交子一代胚胎发育特征�旨在为鳜属鱼类的遗传育种提供技术参考。
1　材料与方法
1．1　亲鱼

试验用亲鱼均为3龄�母本重1．6ｋｇ、父本重0．85ｋｇ�来源于浙江省湖州市锦山养殖场�为池塘培
育而成�培育期间投喂适口鲢鳙鱼鱼种。
1．2　人工授精与孵化

试验于2008年5月进行。选取性腺成熟度好�体表无伤的亲鱼作为试验亲鱼。注射催产剂�催产
后放入网箱中�用微流水刺激。采用常规人工干法授精获得翘嘴鳜 （♀ ）×斑鳜 （♂ ）杂交受精卵。取部
分受精卵在室内静水孵化�孵化水温为 （24±1）℃。
1．3　胚胎发育观察

利用Ｚ00Ｍ645Ｓ连续变倍体视显微镜对整个胚胎发育过程进行连续活体观察�用ＣａｎｏｎＡ700相机
进行拍照。每次随机观察取样20粒卵以上�记录胚胎发育各个阶段的形态特征及发育时间�胚胎发育
时间以50％以上的受精卵明显进入该发育阶段为准。图片用Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ进行后期处理。
2　结果
2．1　胚胎发育时序

翘嘴鳜 （♀ ）×斑鳜 （♂ ）杂交Ｆ1受精卵在 （24±1）℃水温下�经过59ｈ10ｍｉｎ孵化出膜�发育进程
如表1。
2．2　胚胎发育过程中的外部形态特征

受精卵　　受精卵为漂浮卵�微粘性�卵黄均匀透明�卵径1．6～1．8ｍｍ�中间有一个明显的大油球
及数个小油球 （图版Ⅰ-1）。

胚盘期　　受精后1ｈ45ｍｉｎ�开始吸水膨胀�原生质向动物极集中形成胚盘 （图版Ⅰ-2）。
卵裂期　　受精后2ｈ30ｍｉｎ�胚盘顶部中央出现一纵向的分裂沟�使胚盘分裂成2个大小相等的

分裂球�此时为2细胞期 （图版Ⅰ-3）。胚胎发育从此进入卵裂期�随后细胞不断分裂形成4细胞、8细
胞、16细胞、32细胞、64细胞及至桑椹胚期 （图版Ⅰ-4～6）。

囊胚期　　随着细胞分裂的继续�细胞数目增加、体积变小�胚层逐渐隆起�囊胚形成�胞间界限仍
能分辨�在受精后4ｈ15ｍｉｎ�形成囊胚早期 （图版Ⅰ-7）。以后细胞界限开始模糊�囊胚细胞高度降低�
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胚层开始下包�在受精后6ｈ25ｍｉｎ�胚胎发育至囊胚中期 （图版Ⅰ-8）。胚层继续下包�细胞层的高度
逐渐下降�整个囊胚细胞与稍微隆起的胚盘相似�在受精后8ｈ05ｍｉｎ进入囊胚晚期 （图版Ⅰ-9）。

原肠期　　受精后11ｈ�进入原肠期�原肠期也可分为早、中、晚3期。胚胎细胞包围卵黄囊�形成
胚环�胚层下包1／3�进入原肠早期 （图版Ⅰ-10）。胚层下包约1／2～2／3�胚环明显�在胚环的一侧即未
来胚胎的后端出现胚盾�此为原肠中期 （图版Ⅰ-11）。胚层下包2／3～4／5�形成胚孔�出现雏形胚体�此
为原肠晚期 （图版Ⅰ-12）。从原肠早期至原肠晚期约需时2ｈ。

神经胚期　　受精后13ｈ40ｍｉｎ�进入神经胚期�胚层约下包4／5�神经板雏形出现�胚体侧卧�卵
黄栓外露 （图版Ⅱ-1）。

胚孔封闭期　　受精后14ｈ20ｍｉｎ�胚层完全包围卵黄囊�卵黄囊腔出现�从侧面看�胚盾非常明
显�并已伸达动物极顶端�胚体凸起在卵黄球表面 （图版Ⅱ-2）。

表1　翘嘴鳜 （♀ ）×斑鳜 （♂ ）杂交Ｆ1的胚胎发育 （水温24℃ ）
Ｔａｂ．1　ＥｍｂｒｙｏｎｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｒｏｓｓｂｒｅｅｄＦ1ｏｆＳｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ（♀ ） ×Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｓｃｈｅｒｚｅｒｉ（♂ ）
发育期 发育时间 持续时间 图版

受精卵 0ｈ 1ｈ45ｍｉｎ Ⅰ-1
胚盘期 1ｈ45ｍｉｎ 45ｍｉｎ Ⅰ-2
卵裂期 2ｈ30ｍｉｎ 45ｍｉｎ Ⅰ-3�4�5
桑椹期 3ｈ15ｍｉｎ 1ｈ Ⅰ-6
囊胚早期 4ｈ15ｍｉｎ 2ｈ10ｍｉｎ Ⅰ-7
囊胚中期 6ｈ25ｍｉｎ 1ｈ40ｍｉｎ Ⅰ-8
囊胚晚期 8ｈ05ｍｉｎ 2ｈ55ｍｉｎ Ⅰ-9
原肠早期 11ｈ 1ｈ10ｍｉｎ Ⅰ-10
原肠中期 12ｈ10ｍｉｎ 50ｍｉｎ Ⅰ-11
原肠晚期 13ｈ 40ｍｉｎ Ⅰ-12
神经胚期 13ｈ40ｍｉｎ 40ｍｉｎ Ⅱ-1
胚孔封闭期 14ｈ20ｍｉｎ 3ｈ Ⅱ-2
肌节出现期 17ｈ20ｍｉｎ 2ｈ50ｍｉｎ Ⅱ-3
视泡期 20ｈ10ｍｉｎ 7ｈ40ｍｉｎ Ⅱ-4
尾芽期 25ｈ 1ｈ40ｍｉｎ Ⅱ-5

肌肉效应期 26ｈ40ｍｉｎ 4ｈ10ｍｉｎ Ⅱ-6
晶体出现期 31ｈ 4ｈ10ｍｉｎ Ⅱ-7
心跳期 35ｈ10ｍｉｎ 14ｈ Ⅱ-8

眼色素形成期 49ｈ10ｍｉｎ 2ｈ10ｍｉｎ Ⅱ-9
血液循环期 51ｈ20ｍｉｎ 7ｈ50ｍｉｎ Ⅱ-10
出膜期 59ｈ10ｍｉｎⅡ-11

肌节出现期　　受精后17ｈ20ｍｉｎ�胚体前部膨大�在胚体中部开始出现2～3对肌节�侧面观明显
（图版Ⅱ-3）。
视泡期　　受精后20ｈ10ｍｉｎ�胚体头部出现1对肾形隆起�眼囊近椭圆形�卵黄囊出现点状黑色

素细胞�克氏囊出现�肌节出现9～10对 （图版Ⅱ-4）。
尾芽期　　受精后25ｈ�胚体伸长�包卵黄囊半周�尾芽形成�尾芽末端开始游离�黑色素细胞由点

状变成星芒状�耳囊出现 （图版Ⅱ-5）。
肌肉效应期　　受精后26ｈ40ｍｉｎ�胚体开始表现出微弱的肌肉收缩�肌节出现20～24对 （图版

Ⅱ-6）。
晶体出现期　　受精后31ｈ�眼晶体出现�克氏囊消失�此为晶体出现期 （图版Ⅱ-7）。
心跳期　　受精后35ｈ10ｍｉｎ�胚体伸长�心脏位于卵黄囊前方、头下方�呈管状�心脏开始无节律

性搏动�此为心跳期 （图版Ⅱ-8）。
眼色素形成期　　受精后49ｈ10ｍｉｎ�眼球腹面内侧出现黑色素斑点�此后眼色素逐渐布满眼球�
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此为眼色素形成期 （图版Ⅱ-9）。
血液循环期　　受精后51ｈ20ｍｉｎ�胚体内无色血液开始流动�血液由心脏出发�经过主动脉流向

全身�然后经静脉回流到心脏�此时进入血液循环期 （图版Ⅱ-10）。胚体继续伸长�卵膜变薄�心率每分
钟70～90次�肌节出现28～30对。

出膜期　　受精后59ｈ10ｍｉｎ�胚体肌肉收缩增强�频率加快�尾部先行破膜伸出膜外�头部及卵黄
囊留于卵膜内�尾部不停的摆动�胚体不断翻转扭动�最终完全孵化出膜�也有个体头部或者身体前半部
挣脱卵膜而孵出。
2．3　初孵仔鱼形态特征及活动情况

初孵仔鱼全长3．60～3．75ｍｍ�口未形成�卵黄囊呈椭圆形�长径为1．25～1．30ｍｍ�短径为0．9～
0．95ｍｍ。有油球数个�其中大油球一个�油球径为0．40ｍｍ。头部及体侧有黑色素分布。初孵仔鱼只
能作间歇性向上抖动�或静卧在底部 （图版Ⅱ-11）。
3　讨论
3．1　杂交子一代胚胎发育和初孵仔鱼的特性

郑闽泉等 ［15］研究认为翘嘴鳜胚胎发育在平均温度24℃ （温度范围23～26℃ ）条件下�孵化所需时
间为39ｈ。王丹等 ［16］对鸭绿江斑鳜胚胎发育进行观察认为�在22．2～25．2℃水温条件下�孵化所需的
时间约为144ｈ。本研究翘嘴鳜 （♀ ）×斑鳜 （♂ ）杂交子一代在水温 （24±1）℃条件下�胚胎从受精到
孵化所需的时间约为59ｈ10ｍｉｎ。由此可以看出杂交鳜的胚胎发育时间介于两亲本之间�但是更倾向
于母本胚胎发育时间。在其它鱼类的杂交育种研究中�也发现杂交胚体的孵化时间偏向于母本�如夏仕
玲 ［17］在26～29℃下进行的金鱼与泥鳅的正反交试验�得出金鱼 （♀ ）与泥鳅 （♂ ）的杂交胚胎为 （2175
±9）ｍｉｎ�金鱼 （♂ ）与泥鳅 （♀ ）的杂交胚胎为 （1470±8）ｍｉｎ�胚胎发育时间均偏向于各自母本胚胎发
育时间；马梁等 ［18］研究认为�鱼免状黄姑鱼 （♀ ）与大黄鱼 （♂ ）杂交胚胎的孵化时间为2394ｍｉｎ（17～20
℃ ）偏向于母本鱼免状黄姑鱼胚胎的发育时间2382ｍｉｎ（17～20℃ ）。夏仕玲 ［17］将此现象解释为 “偏母
遗传 ”现象�即杂种的胚胎发育速度受到细胞质因子的调控。而且研究发现�杂交仔鱼出膜时�未形成
口裂、未出现胸鳍。而斑鳜在胚胎期口裂已开闭自如�其宽度与头同宽�胸鳍扇动�齿突原基和鳃盖骨明
显生成 ［16］�翘嘴鳜出膜2～3ｄ后口裂形成�上下颌开始启闭 ［15］。由此可知�杂交鳜初孵仔鱼受母本遗
传因子影响为主�即同样存在 “偏母遗传 ”现象。
3．2　翘嘴鳜 （♀ ）×斑鳜 （♂ ）杂交的可行性

由于近缘杂交的变异幅度有限�鱼类远缘杂交成为鱼类育种基本手段之一 ［1］。20世纪50年代以
来�鱼类育种工作者进行了大量的种间杂交�并取得了成功。如�鲫 （♀ ）×白鲫 （♂ ）、胡子鲇 （♀ ） ×革
胡子鲇 （♂ ）、大口鲇 （♀ ） ×鲇 （♂ ）、广东鲂 （♀ ） ×团头鲂 （♂ ）、、三角鲂 （♀ ） ×团头鲂 （♂ ）及其
反交等 ［19－23］。本试验进行的翘嘴鳜和斑鳜的杂交属于种间杂交�结果表明�杂交鳜的胚胎发育、仔鱼开
口、鱼苗生长都正常�说明翘嘴鳜 （♀ ）×斑鳜 （♂ ）的杂交是可行的。但在杂交方法上能否通过人工催
产、自然产卵、受精获得鱼苗�杂交Ｆ1代人工养殖条件下的生长速度、食性、抗病力等方面是否优于亲本
等还有待于以后进一步研究。
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图版Ⅰ　翘嘴鳜 （♀ ）×斑鳜 （♂ ）杂交Ｆ1的胚胎发育
ＰｌａｔｅⅠ　ＥｍｂｒｙｏｎｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｒｏｓｓｂｒｅｅｄＦ1ｂｙＳｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ（♀ ）×
Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｓｃｈｅｒｚｅｒｉ（♂ ）

1．受精卵；2．胚盘；3．2细胞；4．8细胞；5．32细胞；6．桑椹期；7．囊胚早期；8．囊胚中期；9．囊胚晚期；10．原肠早期；11．原肠中期；
12．原肠晚期
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图版Ⅱ　翘嘴鳜 （♀ ）×斑鳜 （♂ ）杂交Ｆ1的胚胎发育
ＰｌａｔｅⅡ　ＥｍｂｒｙｏｎｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｒｏｓｓｂｒｅｅｄＦ1ｂｙＳｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ（♀ ）×
Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｓｃｈｅｒｚｅｒｉ（♂ ）

1．神经胚期；2．胚孔封闭期；3．肌节出现期；4．视泡期；5．尾芽期；6．肌肉效应期；7．晶体出现期；8．心跳期；9．眼色素形成期；10．血
液循环期；11．初孵仔鱼
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