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杂交 F1的胚胎发育和胚后发育观察
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摘要 以丹江口翘嘴鲌(Culteralburnus)(♀)和池养第4代的黑尾近红鲌(Ancherythroculternigrocauda)
(♂)为亲本进行远缘杂交,经人工催产、人工授精得到受精卵并能正常发育获得杂交鲌子一代个体。对杂交鲌

胚胎及胚后发育过程及各个发育时期外部形态特征进行观察。结果发现:受精卵近圆形,淡黄色,直径0.86~
0.95mm,受精后1h40min,吸水膨胀,卵径可达1.0~1.3mm;发育过程可分为7个阶段:受精卵胚盘形成阶

段、卵裂阶段、囊胚阶段、原肠胚阶段、神经胚阶段、器官形成阶段和出膜阶段,并进一步分为29个发育分期;水
温在24~25℃范围内,受精40min后开始第1次卵裂,受精后26h大部分仔鱼发育完毕,刚出膜的仔鱼全长为

4.50~5.05mm,发育总积温为647.7℃·h;胚后发育过程分为仔鱼和稚鱼2个阶段:仔鱼阶段为从出膜至腹

鳍形成阶段,历时288h,稚鱼阶段为从腹鳍形成至鳞片长齐的阶段,历时240h。刚出膜的仔鱼无游泳能力,鱼
体透明,出膜后104h仔鱼能平游,且仔鱼口裂明显,具备摄食能力并开始摄食。
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  黑尾近红鲌(Ancherythroculternigrocauda)
隶属鲤科(Cyprinidae)、鲌亚科(Cultrinae)、近红鲌

属(Ancherythroculter),是分布于我国长江上游干

流及支流中的一种特有鱼类。翘嘴鲌(Culteral-
burnusBasilewsky)隶属于鲤科(Cyprinidae)、鲌亚

科(Cultrinae)、鲌属(Culter),广泛分布在中国各大

水系。在规模化生产实践中发现翘嘴鲌摄食凶猛,
体型较好,生长较快但性情急躁,不易活体运输,且
人工养殖成本高;而黑尾近红鲌性情温顺、更易驯化

养殖和捕捞,易活鱼上市,且食性杂、养殖成本低,因
此结合两种鱼的生产优势,选育适于规模化养殖的

鲌新品种将进一步促进我国鲌鱼养殖业发展。远缘

杂交是鱼类育种的基本手段之一[1],目前已有鲤科

鱼类不同亚科间和同一亚科不同属间杂交获得后代

的报道,多数杂交种生长优势明显[2]。笔者以黑尾

近红鲌和翘嘴鲌为亲本的人工杂交F1 代为研究对

象,观察其受精卵和仔稚鱼的发育过程,目的在于积

累杂交鲌生物学基础资料,为杂交鲌苗种的培育及

其新品种选育提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 受精卵

亲鱼是丹江口翘嘴鲌(♀)和池塘选育第4代黑

尾近红鲌(♂)。于2010年7月取自武汉市水产科

学研究所、武汉先锋水产科技有限公司郑店基地,通
过人工注射催产素进行人工受精。人工受精完成后

立刻从一孵化槽中随机取受精卵2000粒,运回华

中农业大学水产学院实验室,放入提前加氧曝气

24h的水箱内进行孵化,在室温条件下保持24h光

照,水温24~25℃,溶氧为5~8mg/L。
1.2 取样与观测

在受精卵受精后0~2h,每隔10min取样30
粒卵,中性福尔马林固定;受精后2~12h,每30
min取样1次,受精后12~24h每小时取样1次,
样品不固定,直接活体观察;之后的取样视发育情况

而定。将各时期样品于 Motic解剖镜下进行观察,
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测量卵径及仔鱼全长,拍照,记录水温和发育时间。
仔鱼孵化后第4天投喂卤虫(开口饵料),并在5日

龄时下塘,水温25~30℃。下塘后分别对5~40日

龄仔鱼进行逐日取样,每次取样在08:00~09:00进

行,各个时期的池塘鱼样用中性福尔马林固定,解剖

镜下进行观察并拍照,用游标卡尺测量全长。根据

受精卵胚胎及胚后发育阶段的特征进行分期判

断[3-4],以所观察样品中50%表现出一致的发育特

征为准。图片均由LeicaMZ7.5体视解剖镜成像系

统拍摄而成,并经Photoshop8.0处理进而作图。
1.3 有效积温的计算

以有效积温描述整个发育过程[5]。表达式:

K=T·N。式中T 为某发育期平均水温,℃;N 为

此发育期所用时间,h;K 为完成此阶段所需的有效

积温,℃·h。

2 结果与分析

2.1 杂交鲌受精卵的特征

翘嘴鲌成熟卵无黏性,卵径为0.86~0.95
mm,受精后的受精卵呈圆球形、淡黄色半透明,无
油滴,静水时沉于底部。卵膜透明,弹性较好,遇水

膨胀,吸水9h后卵膜直经可达3.51mm,卵径为

1.0~1.3mm,在流水中易飘动,为半浮性卵。
2.2 胚胎发育的时期

杂交鲌发育阶段的时间及水温见表1,整个过

程可分为29个时期,胚盘期发生在受精后的30
min;细胞从受精后40min开始第1次分裂,有效积

温为16.61℃·h;原肠期发生在受精后6h,心跳期

在受精后21h30min;在受精后的24h仔鱼开始出

膜,大部分仔鱼在受精后26h出膜,此时所经积温

为647.7℃·h。
2.3 胚胎发育过程的形态特征

1)胚盘期。受精后30min受精卵经历有效积

温12.46℃·h,开始吸水膨胀,此时卵径0.86~
0.95mm,均匀分布的原生质集中在动物极,形成帽

状隆起,形成胚盘(图1-1)。

2)卵裂期。受精后40min,胚胎经历有效积温

为16.61℃·h时,动物极的胚盘径裂为相等大小

的2个细胞,分裂沟明显,此为2细胞期(图1-2)。
第1次分裂沟与第2次分裂沟垂直交叉,形成4个

分裂球,进入4细胞期(图1-3)。每个分裂球继续分

裂形成2行4列,此为8细胞期(图1-4)。分裂球呈

4行4列,进入16细胞期(图1-5)。分裂球再继续

分裂形成32个细胞,此为32细胞期(图1-6)。细胞

分裂成64个细胞时,为64细胞期(图1-7),卵膜开

始吸水膨胀。最后进入多细胞期(图1-8),此时卵

膜直径为3.5~4.0mm,卵径1.0~1.3mm,分裂

速度加快,分裂细胞越来越多,较难分辨,排列复杂,
重叠程度大,整个细胞团隆起呈桑葚状。卵裂仅发

生在胚盘部分,卵黄不分裂,是典型的盘状卵裂。此

为桑葚期,此时胚胎经历有效积温为53.98℃·h
(图1-9)。

3)胚囊期。胚囊期分为早、中、晚3个期。胚囊

早期:受精后3h胚囊腔形成,胚囊层的高度逐渐下

降。分裂细胞之间的界限开始模糊,胚囊表面变得

平滑(图1-10)。胚囊中期:受精后3h50min,细胞

进一步分裂,细胞界限消失,胚层高度下降,胚囊层

高度继续下降(图1-11)。胚囊晚期:受精后4h30
min胚囊细胞继续扩散,胚盘成弓形,胚层向植物极

下降至整个胚胎的1/3,将部分卵黄包围起来,此时

胚胎所经历积温为112.14℃·h(图1-12)。

4)原肠期。此期分为早、中、晚3个时期。原肠

早期时动物极出现胚环,胚层下包约整个卵的1/2,
背唇成新月状(图1-13)。原肠中期时,最主要的特

征是胚层下包约2/3,开始出现胚盾(图1-14)。当

胚层下包整个卵的3/4时,进入原肠晚期,此时背唇

明显,胚胎所经历积温为186.86℃·h(图1-15)。

5)神经胚期。卵径1.01mm,卵膜直径3.32
mm,胚囊层细胞下包至卵黄囊底部,约占胚体的

4/5,植物极部分卵黄囊露出胚环之外,此为神经胚

期,此时胚胎所经积温为195.17℃·h(图1-16)。

6)胚孔闭合期。受精后8h30min,胚胎所经

历有效积温为211.78℃·h时,胚孔收缩直至合

拢,进入胚孔闭合期(图1-17)。

7)肌节出现期。受精后9h30min,胚胎所经历

有效积温236.69℃·h时,胚体开始出现模糊的

3~4对肌节,进入肌节出现期(图1-18)。

8)眼基期。受精后10h20min,胚胎所经历有

效积温257.46℃·h时,体节5~6对,头部前端出

现1对隆起,进入眼基期(图1-19)。

9)眼囊期。受精后11h,胚胎所经历有效积温

274.07℃·h时,体节7~9对,头部前端出现椭圆

形眼囊,进入眼囊期(图1-20)。

10)尾芽期。受精后12h,胚胎所经历有效积

温298.98℃·h时,体节12~13对,尾部开始出现

分离,并呈圆锥状,此为尾芽期(图1-21)。在此时
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期内出现尾泡(图1-22)。

11)听囊期。受精后13h20min,有效积温为

332.20℃·h时,体节14~15对,在第一、二个体节

前方出现致密细胞团形成椭圆状的听囊,此时尾部

后端 增 厚,但 未 与 卵 黄 囊 分 离,此 为 听 囊 期

(图1-23)。

12)尾鳍出现期。受精后14h,有效积温为

348.81℃·h时,体节22~23对,尾部与卵黄囊分

离,并出现鳍皱。此为尾鳍出现期(图1-24)。

13)晶体出现期。受精后15h40min,有效积温

为390.34℃·h时,体节22~24对,眼晶体形成,
此为晶体出现期(图1-25)。

14)肌肉效应期。受精后16h,有效积温为

395.20℃·h时,体节24~25对,此时胚体开始出

现微弱的肌肉收缩,尾部微微开始颤动,进一步伸

张。此为肌肉效应期(图1-26)。

15)耳石期。受精后20h,有效积温为498.30
℃·h时,体节28~29对,胚体尾部开始摆动,耳石

开始出现在听囊内,此为耳石期(图1-27)。

16)心跳期。受精后21h30min,有效积温为

535.67℃·h时,体节已经分布于整个尾部,心脏开

始慢慢地搏动,此为心跳期(图1-28)。

17)出膜期。受精后26h,胚体尾部摆动幅度加

大,将卵膜顶破,完成出膜,仔鱼全长4.50~4.82
mm,无口裂,鱼体未见色素。此为出膜期,此时胚

胎所经有效积温为647.70℃·h(图1-29)。

 1:胚盘期;2:2细胞期;3:4细胞期;4:8细胞期;5:16细胞期;6:32细胞;7:64细胞期;8:多细胞期;9:桑椹期;10:囊胚早期;

11:囊胚中期;12:囊胚晚期;13:原肠早期;14:原肠中期;15:原肠晚期;16:神经胚期;17:胚孔封闭期;18:肌节出现期;19:眼基期;

20:眼囊期;21:尾芽期;22:尾泡期;23:听囊期;24:尾鳍出现期;25:晶体出现期;26:肌肉效应期;27:耳石期;28:心跳期;29:出

膜期。

 1:Blastodiscstage;2:2-cellstage;3:4-cellstage;4:8-cellstage;5:16-cellstage;6:32-cellstage;7:64-cellstage;8:Multi-cells

stage;9:Morulastage;10:Earlyblastulastage;11:Midblastulastage;12:Lateblastulastage;13:Earlygastrulastage;14:Midgas-
trulastage;15:Lategastrulastage;16:Neumlastage;17:Closureofblastoporestage;18:Myotomeformationstage;19:Opticrudi-
mentstage;20:Opticvesiclestage;21:Tailbudstage;22:Tailvesiclestage;23:Oticcapsulestage;24:Caudalfinformationstage;

25:Lensformationstage;26:Muscularcontraction;27:Otolithesformationstage;28:Heartpulsationstage;29:Hatching-outstage.

图1 翘嘴鲌(♀)和黑尾近红鲌(♂)杂交F1代的胚胎发育过程

Fig.1 ResearchonembryonicdevelopmentofhybridF1betweenA.nigrocauda(♂)andC.alburnus(♀)
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2.4 胚后发育过程的时期及外部形态

翘嘴鲌(♀)和黑尾近红鲌(♂)杂交F1代的胚

后发育过程分为仔鱼和稚鱼2个阶段。其中从出膜

期到腹鳍形成期为仔鱼阶段,历时288h,仔鱼期又

由卵黄囊仔鱼期和晚期仔鱼期组成,其中胸鳍原基

期至卵黄耗尽期为卵黄囊仔鱼期,背鳍分化期至腹

鳍形成期为晚期仔鱼期;从腹鳍形成至鳞片长满体表

为稚鱼阶段,在温度25~30℃条件下,历时240h。

1)胸 鳍 原 基 期。孵 化 后11h20min,全 长

4.50~5.05mm,肛前长3.02mm,眼径0.19~
0.23mm,体节约46对。头部与卵黄囊分开,卵黄

囊呈前宽后窄的棒状,卵黄囊长×宽:1.51mm×
0.25mm。体表其他部位未发现色素的分布。在体

节基部下方出现了半月形的胸腺原基,眼眶下侧出

现一对黑色眼点。可见体内主动脉和尾静脉,血液

透明无色(图2-1)。

2)眼 黄 色 素 期。孵 化 后30h30min,全 长

5.05~5.40mm,头部进一步伸展,但未与脊椎平

行,眼晶体内分布有黄色素,呈淡黄色,在位于眼眶

下方的黑色素点较明显,眼径0.25mm,卵黄囊呈

前后两端窄、中间部位宽的棒状,卵黄囊长×宽:

3mm×0.40mm;心脏分化明显并开始跳动,分化

出心室、心耳和静脉窦,血液无色。鳃丝基部开始发

育。靠近肛门处的鳍带开始出现凹陷,肛前长3.70
mm。鱼体未出现黑色素(图2-2)。

3)眼 黑 色 素 期。孵 化 后50h30min,全 长

5.65~6.10mm,最主要特征是眼眶下部的黑点消

失,黑色素布满眼球,眼晶体变黑色,眼径0.22~
0.26mm,口裂清晰明显,全身各处开始广泛出现黑

色素。卵黄囊呈细棒状,两端较窄,卵黄囊长×宽:

3.20×0.30mm。鱼机体仍为无色透明,肠道开始

发育。靠近肛门的鳍带凹陷明显,肛 前 长4.05
mm。鳃丝分化明显,鱼沉在水底,偶尔依靠尾部摆

动窜到中上水层,然后又自然沉落至水底(图2-3)。

4)胸 鳍 形 成 期。孵 化 后55h30min,全 长

6.30~6.82mm,眼径0.26mm,肛前长4.16mm。
卵黄囊继续萎缩,两端窄,中间宽,卵黄囊长×宽:

2.52mm×0.31mm。可见上下颌吞水,下颌0.23
mm,并可见鳃盖张闭呼吸,4对鳃丝清晰可见。肠

道隐约可见,分化不明显。2对耳石前大后小,分化

明显。鱼体开始有黑色素分布,黑色素主要出现在

腹部。胸鳍发育完成(图2-4),此时鱼群能在水上

层持续游动。

5)鳔皱型期。孵化后96h30min,全长6.48~
6.84mm,肛前长4.25mm,眼径0.28mm,卵黄囊

进一步消耗,残留较少一部分,卵黄囊长×宽:2.25
mm×0.20mm。下颌长:0.24mm,鳃弓清晰可

见,肠道可见,腹腔内有较多黑色素分布,鳔开始发

育,并呈现鳔皱型(图2-5)。此时大部分仔鱼贴缸

壁在水体中上层游动。

6)鳔一室期。孵化后104h,全长6.48~6.91
mm,肛前长4.26mm,眼径0.30mm。3~5个体

节下方出现一鳔室,鳔室附近分布有黑色素,肠道进

一步发育,卵黄囊显著萎缩,卵黄囊长×宽:1.60
mm×0.18mm(图2-6)。

7)卵黄囊吸尽期。孵化后120h,全长6.50~
6.95mm,眼径0.30mm,肛前长4.29mm,肠道长

0.31mm。鳔继续膨大并将肠道挤压弯曲,大小为:

0.30mm×0.52mm,此时期卵黄囊几乎被耗尽。
黑色素主要分布于鳔一室、肠道和心脏。下颌长

0.24mm。鱼肠道内有食物,仔鱼的营养方式由混

合营养发育为外源性营养(图2-7)。卵黄囊消失标

志着卵黄囊仔鱼阶段结束,晚期仔鱼阶段开始。

8)背鳍分化期。进入晚期仔鱼阶段后,背鳍最

先出现分化。孵化后168h,全长7.15~7.92mm,
眼径0.31mm,肛前长4.50mm,体节47个,眼眶

和眼球均变黑,背鳍开始分化,背鳍褶呈隆起状,此
时出现背鳍原基,尾末端由圆形变为竖切割型,尾椎

略微 上 翘,尾 叶 下 半 部 分 约8根 鳍 条 清 晰 可 见

(图2-8)。

9)尾椎上翘。孵化后216h,全长8.05~9.10
mm,眼径0.32mm,肛前长4.61mm。鳔继续膨

胀,大小为0.55mm×0.35mm,此时下颌长0.46
mm。体节48个,尾椎上翘,尾叶下半部的鳍条增

多至12~18根,背鳍继续分化,臀鳍开始分化为凸

起型,黑色素分布在头部、鳔、尾等部位,形成黑色素

带(图2-9)。

10)背鳍和臀鳍形成期。孵化后240h,全长

9.52~10.66mm,眼径0.33mm,肛 前 长5.33
mm,背鳍和臀鳍分化明显,背鳍鳍条7~9根,臀鳍

鳍条10~16根;尾鳍开始分叉(图2-10)。

11)鳔二室期。孵化后264h,全长11.10~
12.41mm,眼径0.35mm,肛前长6.51mm。体节

49~54个。鳔形成前鳔室和后鳔室,黑色素团分布

于听囊、鳔、臀鳍根部、尾椎。尾鳍继续分叉,分布在

整个尾叶的鳍条数目为25~30根,尾柄与尾鳍相连
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处有鳍褶相连(图2-11)。

12)腹鳍形成期。孵化后288h,全长15.23~
17.30mm,眼径4.20mm,肛前长9.10mm。鱼体

透明,吻端形成上位口并有黑色素分布,尾鳍与尾柄

连接处的鳍褶退化,臀鳍前方的鳍褶还未退化,腹鳍

形成,鳍条可见,此时鳍系统发育基本完全,运动能

力大大增强;鱼体呈淡黄色(图2-12),仔鱼晚期结

束,进入稚鱼期。

 1:胸鳍原基期;2:眼黄色素期;3:眼黑色素期;4:胸鳍形成期;5:鳔雏形期;6:鳔一室期;7:卵黄吸尽期;8:背鳍分化期;9:尾椎上

翘期;10:背鳍和臀鳍形成期;11:鳔二室期;12:腹鳍形成期;13:鳞片出现期;14:鳞片形成期。

 1:Rudimentofpectoralfinstage;2:Xanthiceyestage;3:Melanoideyestage;4:Formationofpectoralfin;5:Emergenceofairbladder

stage;6:Onechamberairbladderstage;7:Exhaustionofyolkstage;8:Differentiationofdorsalfinstage;9:Caudaltipliftingstage;10:

Formationofdorsalfinandanalfinstage;11:Towchamberairbladderstage;12:Formationofventralfinstage;13:Emergenceofscales

stage;14:Scales-formingstage.

图2 翘嘴鲌(♀)和黑尾近红鲌(♂)杂交F1代的仔稚鱼发育

Fig.2 ResearchonpostembryonicdevelopmentofhybridF1betweenA.nigrocauda(♂)andC.alburnus(♀)

2.5 稚鱼期鳞片形成过程的描述

进入 稚 鱼 期 后,杂 交 鲌 F1代 稚 鱼 在 孵 化 后

480h,鱼体全长25~30mm 时,体表开始出现鳞

片:鱼体的侧线下方靠胸鳍附近最先开始长鳞;孵

化后600h,鱼体背部开始长鳞,腹部基本长满,侧
线未出现,腹背分界处的鳞是按从前向后的顺序出

现的。孵化后720h,全长40~50mm,鱼体表长满

鳞片,侧线出现,稚鱼期结束。

3 讨 论

3.1 受精卵的形态特征

杂交鲌F1代受精卵呈圆形,淡黄色,无黏性,呈
沉性特征,卵膜透明,不用剥膜即可在解剖镜下直接

观察,吸水后,卵膜膨胀直径可达3.51mm,卵径可
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达1.0~1.3mm,并在流水中呈半漂浮特征。以上

受精卵特征与兴凯湖翘嘴鲌较为相似[6-7]。但是与

父本黑尾近红鲌受精卵呈黏性的特征[8]相异,受精

卵特征更接近于母本翘嘴鲌。
3.2 胚胎发育阶段

鱼类胚胎发育的速度与环境温度关系密切,整
个发育历程可以用有效积温理论作解释。在一定温

度范围之内,胚胎发育的速度随着温度的增加而加

速,整个过程的总积温不变[9]。本研究发现在平均

水温24.7℃条件下,杂交鲌F1代受精卵历时26h
而发育成初孵仔鱼,所需总积温647.70℃·h,其
父本 黑 尾 近 红 鲌 的 发 育 总 积 温 为 1146.23
℃·h[7],其母本翘嘴鲌的发育总积温为619.82

℃·h[10]。另 外,杂 交 鲌 胚 胎 发 育 积 温 较 狗 鱼

(2641.37℃·h)[11]、倒刺鲃(1093.75℃·h)[12]、黄
鳝(4368.00℃·h)[13]等显著偏低。此差异可能是

由鱼的种类[14]、受精卵孵化环境的不同[15]而引起。
杂交鲌F1代胚胎发育的各个发育阶段与其亲

本黑尾近红鲌和翘嘴鲌基本相同,经历了胚盘期、细
胞分裂期、囊胚期、原肠期、神经胚期、器官发生期和

出膜期7个主要发育期,未发现明显特异性。但是

经历各发育阶段所需要的积温有一定的差异,杂交

鲌在各重要的发育阶段所需积温均介于其亲本之间

(表1)。且在杂交鲌胚后发育中的晶体出现期,其
胚胎的卵黄囊出现明显凹陷,此特点与其母本翘嘴

鲌的发育特点相似[6]。
表1 杂交鲌在胚胎及胚后发育中各时期的有效积温比较1)

Table1 ComparisonofaccumulatedtemperatureamonghybridF1anditsparentsindevelopment ℃·h

发育期

Developmentstage
翘嘴鲌[10]

C.alburnus
杂交鲌

A.nigrocauda♂×C.alburnus♀
黑尾近红鲌[8]

A.nigrocauda
胚盘期Blastodiscstage 8.33 12.46 19.88

桑葚期 Morulastage 54.17 53.98 77.29

囊胚晚期Lateblastulastage 99.66 112.14 117.04

原肠晚期Lategastrulastage 167.66 186.86 247.33

出膜期 Hatching-outstage 619.82 647.70 1146.23

卵黄吸尽期Exhaustionofyolkstage 2565.00 3300.00 2929.17

腹鳍形成期Formationofventralfinstage 7581.00 7920.00 16200.00

鳞片出现期Emergenceofscalesstage 12169.50 13200.00 18000.00

 1)表中有关翘嘴鲌和黑尾近红鲌发育过程的有效积温是根据参考文献中数据计算而获得。Theaccumulatedtemperatureofdevelop-
mentalstageaboutC.alburnusandA.nigrocaudawascalculatedaccordingtothereferences.

3.3 胚后发育阶段

仔鱼在胸鳍原基开始出现黑色眼点,此特征与

其母本翘嘴鲌相似。另外,腹鳍的形成标志着鳍系

统发育完善,摄食能力增强,是晚期仔鱼发育的一个

主要的特征变化。杂交鲌仔鱼在形成了鳔二室和腹

鳍时,所需积温为7920℃·h,鱼体全长范围为

15.23~17.30mm。其母本翘嘴鲌在孵化后266h
形成腹鳍,所需积温为7581℃·h,鱼体全长为

12.50~15.35mm[10]。而黑尾近红 鲌 在 孵 化 后

648h,腹鳍形成,经历积温为15422.4℃·h,鱼体

全长为(25.88±3.77)mm[8]。在胚后发育过程中,
杂交鲌在卵黄囊期所需积温大于其亲本,该误差可

能是由于固定的取样时间所导致,有待进一步研究。
除此之外,各重要发育时期所需的有效积温均介于

其两亲本之间(表1)。
总之,杂交鲌F1胚胎发育和胚后发育各阶段特

征大多介于父母亲本之间且更偏似于其母本翘嘴

鲌,此现象被解释为“偏母遗传”现象[16],即杂交种

的胚胎发育受细胞质因子调控。

参 考 文 献

[1] 楼允东.鱼类育种学[M].北京:中国农业出版社,1993:40-93.
[2] 楼允东,李小勤.中国鱼类远缘杂交研究及其在水产养殖上的

应用[J].中国水产科学,2006,13(1):151-158.
[3] 曹文宣,常剑波,乔华,等.长江鱼类早期资源[M].北京:中国

水利水电出版社,2007:36-40.
[4] KENDALLA WJ,AHLSTROMEH,MOSERH G.Early

lifehistorystagesoffishesandtheircharacters[M]//MOSER

HG,RICHARDWJ,COHENDM,etal.Ontogenyandsys-
tematicsoffishes.California:AmSocIchthyolHerpetol,Spec

Publ,1984:11-22.
[5] APSTEINC.DieBestimmungdesAlterspelagischlebender

Fischeier.Mitt[J].DtschSeefischVer,1909,25:364-373.
[6] 李池陶,徐伟,王进,等.池塘养殖兴凯湖翘嘴鲌的人工繁殖和

胚胎发育观察[J].大连水产学院学报,2008,23(2):87-91.
[7] 张晓光,陈惠,孙书清,等.兴凯湖翘嘴鲌人工受精胚胎发育初

801



 第1期 胡文彪 等:翘嘴鲌(♀)和黑尾近红鲌(♂)杂交F1的胚胎发育和胚后发育观察  

步观察[J].水产学杂志,1998,11(5):29-33.
[8] XIONG M,QIAOY,ROSENTHALH,etal.Earlyontogeny

ofAncherythroculternigrocaudaandeffectsofdelayedfist

feedingonlarvae[J].ApplIchthyol,2006,22:502-509.
[9] LINQ,LUJY,GAOYL,etal.Theeffectoftemperatureon

gonad,embryonicdevelopmentandsurvivalrateofjuvenile

seahorses,Hippocampuskuda Bleeker[J].Aquaculture,

2006,254:701-713.
[10]顾志敏,朱俊杰,贾永义,等.太湖翘嘴红鲌的胚胎发育及胚后

发育观察[J].中国水产科学,2008,15(2):204-211.
[11]杜劲松,海萨,苏德学,等.白班狗鱼胚胎和仔鱼发育的研究

[J].水生生物学报,2004,28(6):629-634.
[12]易祖盛,陈湘粦,王春,等.倒刺鲃胚胎发育的研究[J].中国水

产科学,2004,11(1):65-68.
[13]周秋白,吴华东,吴红翔,等.黄鳝的胚胎及胚后发育[J].水产

学报,2003,27(1):505-512.
[14]殷名称.鱼类生态学[M].北京:中国农业出版社,1995:132-

145.
[15]谢刚,陈焜慈,胡隐昌,等.倒刺鲃胚胎发育与水温和盐度的关

系[J].大连水产学院学报,2003,18(2):95-98.
[16]夏仕玲,余来宁,吴作文.鱼类卵细胞质对胚胎发育速度的调控

[J].珠江水产,1990(3):65-68.

Embryonicandpostembryonicdevelopmentofhybridbetween
Ancherythroculternigrocauda(♂)andCulteralburnus(♀)

HU Wen-biao1 LIQing2 YANGRui-bin1 WANGGui-ying2

1.CollegeofFisheries,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan430070,China;
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Abstract ThehybridizationsbetweenAncherythroculternigrocauda (♂)andCulteralburnus(♀)

werecarriedoutinJuly,2010,andtheembryonicandpostembryonicdevelopmentofthehybridwereob-
servedanddescribed.Theresultsshowedthat:thefertilizedeggshadalightyellowsurface,asphere-like
formandadiameterof0.86-0.95mm.Theprogressofembryonicdevelopmentiscomposedof7stages:

onecellstage,cleavagestage,blastulastage,neumlastage,gastrulastage,apparatus-formingstageand
Hatching-outstage,andeachofthemcanbedividedfurtherinto29periods.Atwatertemperatureof24-
25℃,thefirstcleavageoccurredat40minafterfertilization(af);mostoflarvaehatchedoutat26haf,

whenthetotallengthofthenew-hatchedlarvaerangedfrom4.50to5.05mmandtheaccumulative
temperaturereached647.7℃·h.Postembryonicdevelopmentofhybridisconsistedoflarvaephaseand
juvenilephase.Thelarvaedevelopedintojuvenilesat288hafterhatchingwithventralfindifferentiated.
Juvenilephasesustained240hduringwhichscalesemergedandcoveredthefishsurface.Thenew-
hatchedlarvaecannotswimuntilaone-chamberedgasbladderappearedat104hafterhatching,mean-
whilelarvaebegantofeedexogenously.

Keywords Ancherythroculternigrocauda;Culteralburnus;hybridF1;embryonicdevelopment;

developmentoflarvaeandjuveniles
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