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团头鲂(♀)×长春鳊(♂)杂交 F1代
形态特征及性腺发育
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１．华中农业大学水产学院/农业动物遗传育种与繁殖教育部重点实验室/

农业部淡水生物繁育重点实验室,武汉４３００７０;

２．淡水水产健康养殖湖北省协同创新中心,武汉４３００７０;３．湖北百容水产良种有限公司,黄冈４３８８００

摘要　运用方差分析、主成分分析和聚类分析３种多元统计分析方法对团头鲂、长春鳊及其杂交子代(团头

鲂♀×长春鳊♂)的形态学差异和性腺发育进行比较分析,结果表明:杂交子代的多数可数、可量性状同父母本

相近,差异不显著;聚类分析显示杂交子代在形态上与母本团头鲂更相似,但遗传了父本长春鳊的全腹棱特征.

对１龄和２龄杂交子代的性腺观察结果显示:１龄杂交子代性腺均呈细线状,肉眼很难分辨雌雄,组织切片观察

精巢和卵巢大都处于Ⅱ期和Ⅲ期状态;２龄杂交子代的卵巢和精巢存在单侧发育和两侧不均衡发育的情况,大
多处于Ⅳ期阶段.
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　　团头鲂(Megalobramaamblycephala Yih),又
称武昌鱼,属鲤形目(Cypriniformes)、鲤科(CyprinＧ
idae)、鲂属(Megalobrama),是我国特有的草食性

鱼类.团头鲂肉质鲜美,具有食性范围广、养殖成本

低、生长迅速、易于捕捞和繁殖等优点,早在２０ 世

纪６０ 年代就作为优良鱼种在全国进行推广,成
为我 国 淡 水 养 殖 的 主 要 品 种 之 一[１].长 春 鳊

(ParabramispekinensisBasilewsky),隶属于鲤形

目、鲤科、鳊亚科[２],俗名鳊鱼、长身鳊、草鳊、野

鳊,与团头鲂形态相似,肉质鲜嫩,也有一定的养

殖规模.
远缘杂交是鱼类育种的基本手段之一[３].国内

学者对鲂属的团头鲂和鳊属的长春鳊开展了较深入

的研究,尤其在人工繁育与鱼苗培育、天然物种组

成、形态特征及差异分析和成鱼养殖等方面的研究

较多[４Ｇ７],但在团头鲂和长春鳊杂交育种方面的研究

较少[８Ｇ９].近年来,在团头鲂的养殖过程中发现性早

熟、个体小型化、病害滋生等问题[１],开展团头鲂和

长春鳊的远缘杂交育种,有望获得生长快速、品质优

良、抗病抗逆性良好的杂交新品种.而鱼类远缘杂

交子代是否可育与杂交子代的性腺发育情况密切相

关,已有研究表明鱼类亚种间的杂交不育并不是绝

对的[１０].本研究拟通过对团头鲂(♀)与长春鳊

(♂)进行属间远缘杂交,获得杂交后代,并对团头鲂

(♀)×长春鳊(♂)杂交子代的形态特征和性腺发

育进行系统地比较研究,旨在为团头鲂的杂交育

种以及杂交鱼类优势性状的开发与利用提供基础

资料.

1　材料与方法

1.1　形态分析

１)试验材料.试验所选用的团头鲂、长春鳊以

及团头鲂(♀)×长春鳊(♂)杂交子代鱼于２０１３年

９月取自华中农业大学团头鲂遗传育种中心(湖北

省黄冈市团风县团风镇白鹤林村),所用的双亲鱼和

杂交子代均为１龄鱼,每种鱼３０尾,且体型正常、体
表无伤.用天平、直尺、游标卡尺等测量工具测量记

录３组样本的各项形态学数据.

２)测量指标.３组试验鱼的质量采用电子天平

进行称量(精确到０．１g);可量性状采用广陆电子数
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显卡尺进行测量 (精确到０．１mm).传统的形态学

标记分为可数性状和可量性状两大类,本文采用的

可数性状包括背鳍、胸鳍、腹鳍和臀鳍条数,侧线鳞、
侧线上下鳞个数,鳔室数等８项;可量性状包括全

长、体长、体高、体厚、头长、吻长、眼径、眼间距、尾柄

长、尾柄高１０项.框架数据的测量指标有１８项

(图１)[１１].

　１:吻前端;２:额部有鳞部最前缘;３:胸鳍起点;４:背鳍起点;

５:腹鳍起点;６:背鳍末端;７:臀鳍起点;８:尾鳍背部起点;９:尾

鳍腹部起点.１．Tipofsnout;２．Mostanteriorscalesonskull;

３．Anteriorpectoralfin;４．Anteriordorsalfin;５．Anteriorpelvic

fin;６．Terminusofdorsalfin;７．Anterioranalfin;８．Anterior

dorsalcaudalfin;９．Ventalanteriorcaudalfin．

图１　鱼体形态度量框架图

Fig．１　Thenetworkofdistancemeasurement

inthepresentstudy

　　３)数据处理.为了避免不同鱼体的规格差异对

形态分析产生影响,采用将每尾鱼的各项实测形态

学数据和框架数据均除以体长的方法进行校正,再
对３组样本的各个参数的比值做均值处理[１２],得到

９个形态学及１８个框架数据的比例性状,然后用此

比例性状做多元统计分析,包括均值分析、方差分

析[１３]、主成分分析和聚类分析等[１４].
1.2　性腺观察

１)试验材料.性腺试验所用的团头鲂、团头鲂

(♀)×长春鳊(♂)杂交子代１龄鱼和２龄鱼分别于

２０１３年６月份和２０１４年６月份取自团头鲂遗传育

种中心,所用的团头鲂和杂交子代健康无病,１龄鱼

体质量在４０~２００g,２龄鱼体质量在１００~４００g;
解剖杂交子代１龄鱼１３尾(８♀,５♂)和２龄鱼８尾

(２♀,６♂),团头鲂１龄鱼和２龄鱼各１０尾(５♀,

５♂),取出性腺(精巢和卵巢)观察.

２)组 织 学 观 察.取 出 性 腺 组 织 后,立 即 用

Bouin氏液固定,３~４d后换１~２次 Bouin氏液,
保存备用.切片前,从Bouin氏液取出性腺组织,梯
度乙醇脱水,二甲苯透明,石蜡包埋.同时用松油醇

透明,切片４~８μm,火棉胶涂膜,HＧE染色,中性树

胶封片,显微镜下观察、拍照[１０].

2　结果与分析

2.1　形态差异分析

１)体形差异.团头鲂与长春鳊形态较接近.团

头鲂体高,侧扁,头后背部隆起,上下颌胶质层较薄,
胸部平坦,腹棱从腹鳍基部至肛门,为半腹棱;长春

鳊,侧扁,主要区别于团头鲂的形态特征是胸鳍基部

至肛门间有明显的腹棱,为全腹棱;团头鲂(♀)×长

春鳊(♂)杂交子代在腹棱上与父本长春鳊相同,表
现为全腹棱,在体态上与母本团头鲂更相似.

２)可数性状差异.对团头鲂、长春鳊及其杂交

子代的各项可数性状进行统计,结果见表１.经卡

方检验,３种鱼的可数性状之间的差异均不显著

(P＞０．０５),故无法直接通过可数数据的差异分辨

其种类.
表１　团头鲂、长春鳊和杂交子代的可数性状１)

Table１　MeristicdataofM．amblycephala,

P．pekinesisandtheirhybrids

性状

Characteristic
团头鲂

M．amblycephala
长春鳊

P．pekinesis
杂交子代

Hybrids
背鳍鳍数条 DRC ３,７ ３,７ ３,７

胸鳍鳍条数 PRC １,１３~１５ １,１３~１５ １,１３~１５

腹鳍鳍条数 VRC １,８ １,８ １,８

臀鳍鳍条数 ARC ３,６ ３,６ ３,６

侧线鳞数 SNO ４８~５２ ４９~５３ ４８~５３

侧线上鳞数 SNA １０~１１ １０~１１ １０~１１

侧线下鳞数 SNB ８~９ ８~９ ８~９

鳔室数 SRC ３ ３ ３

　１)DRC:Dorsalfinrayscounts;PRC:Pectoralfinrayscounts;

VRC:Ventralfinrayscounts;ARC:Analfinrayscounts;

SNO:Scalenumberonlateralline;SNA:Scalenumberabove

lateralline;SNB:Scalenumberbeneathlateralline;SRC:

Swimbladderroomcounts．

2.2　可量性状与框架图分析

１)方差分析.对团头鲂、长春鳊及其杂交子代

的１０个可量性状参数和１８项传统框架图数据进行

均值处理,结果见表２.
通过将所测的可量形态学数据和框架数据除以

鱼体长,从而去除鱼体规格差异对形态分析的影响,
得到了２７项比例性状.通过方差分析,对３组样本

的各性状进行差异比较,结果见表３.９个可量比例

性状中:BT/BL、CL/BL、CD/BL、TL/BL、SL/BL、

ED/BL６个比例参数在团头鲂和杂交子代之间表

现为差异不显著(P＞０．０５),比例为６６．７％;BD/

BL、HL/BL、TL/BL、SL/BL、ED/BL５个比例参数

０９
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在长春鳊与杂交子代之间表现为差异不显著,比例

为５５．６％;ES/BL在３个试验组中都表现为差异显

著(P＜０．０５).
表２　团头鲂、长春鳊和杂交子代形态特征统计１)

Table２　Descriptivestatisticsonmorphologicalcharacteristicsof

M．amblycephala,P．pekinesisandtheirhybrids mm

性状

Characteristic
团头鲂

M．amblycephala
长春鳊

P．pekinesis
杂交子代

Hybrids

全长 TL ２０２．１８±１５．６０ １９２．６３±２１．６８ １７１．９２±５０．６８
体长 BL １６６．８７±１４．４８ １５８．５７±１８．４８ １５１．７１±２４．６５
体高 BD ６５．９３±６．６０ ５９．７６±７．３６ ５７．３７±８．９９
体厚 BT ２１．１６±２．５１ １８．８６±２．４０ １７．８０±２．５３
头长 HL ３３．８０±３．４７ ３２．４１±４．５４ ３２．２２±３．７６
吻长 SL ７．６８±１．４８ ６．９８±１．７０ ６．９６±２．１４
眼径 ED １０．３５±０．８０ ９．７４±０．９７ ９．２７±１．０６

眼间距 ES ２０．６９±２．１８ １８．６２±２．２６ １７．６９±２．７８
尾柄长 CL １６．５１±２．０１ １４．９６±２．３６ １４．７０±２．４７
尾柄高 CD １７．３９±１．６８ １６．２０±２．４４ １５．６５±２．３５

１Ｇ２ ２８．６８±２．１３ ２６．９８±２．６１ ２５．０３±３．６３
２Ｇ４ ６２．５４±７．０８ ５８．７２±７．５４ ５６．１４±９．６０
４Ｇ６ ２１．２４±１．９１ ２０．２７±２．３９ １８．９０±２．９３
６Ｇ８ ６４．２６±６．５３ ６２．０２±８．１１ ５９．０９±９．６４
８Ｇ９ ２０．５５±２．０８ １９．０２±２．５９ １８．２８±２．９９
９Ｇ７ ６１．９２±６．１９ ５９．８４±７．３４ ５７．０１±９．９５
７Ｇ５ ３７．２３±４．０８ ３３．２９±５．６０ ３１．８０±５．４３
５Ｇ３ ３８．１４±３．９７ ３５．３７±５．１０ ３３．６３±５．３１
３Ｇ１ ３７．０１±３．７１ ３５．７４±４．９９ ３５．０９±４．８６
２Ｇ３ ３０．７１±２．６９ ２８．２５±３．１８ ２７．０２±３．７１
４Ｇ５ ６４．２３±６．８８ ５７．７３±６．９６ ５５．３１±８．０１
６Ｇ７ ５３．９３±４．６２ ４９．９５±５．４１ ４７．７８±７．５３
２Ｇ５ ６２．１９±５．８４ ５７．４０±７．５０ ５５．０７±８．４５
３Ｇ４ ６８．２１±７．３６ ６１．９５±７．６５ ５９．０９±９．８３
４Ｇ７ ６７．４０±６．４２ ６２．００±７．４３ ５８．４９±９．９８
５Ｇ６ ６３．５２±７．８４ ５７．３３±６．７９ ５４．４０±８．０５
６Ｇ９ ７０．６９±７．４２ ６７．４１±８．８７ ６４．２３±１０．６５
７Ｇ８ ７０．８６±６．９１ ６８．４４±８．９５ ６４．８８±１０．６８

　１)TL:Totallength;BL:Bodylength;BD:Bodydepth;BT:

Bodythickness;HL:Headlength;SL:Snoutlength;ED:

Eyediameter;ES:Eyespacing;CL:Caudalpedunclelength;

CD:Caudalpeduncledepth;１Ｇ２:点１到点２的距离 ThedisＧ

tancebetweentheanchorpoint１and２;１~９代表的指标见

图１.表３和表５同.Theparametersof１Ｇ９wereshownin

Fig．１,thesameasinTables３and５．

在１８个框架数据中,杂交子代与团头鲂之间差

异不显著的有９个,占５０％;杂交子代与长春鳊之

间差异不显著的也是９个,占５０％;３个小组中都表

现为 差 异 显 著 (P ＜０．０５)的 有 ４ 个,占 ２２．２％
(表３).以上的分析结果表明,杂交子代的形态介于

团头鲂和长春鳊之间,三者仅在眼间距上表现较大

差异,但杂交子代更偏向于母本团头鲂.

２)主成分分析结果.对团头鲂、长春鳊和杂交

表３　９个可量性状和１８个框架数据的Duncan’s多重比较１)

Table３　Duncan’smultiplecomparisonsformorphometriccharacters

ofM．amblycephala,P．pekinesisandtheirhybrids

性状

Characteristic
团头鲂

M．amblycephala
长春鳊

P．pekinesis
杂交子代

Hybrids

TL/BL １．２１±０．０２５１a １．２２±０．０１９４a １．１４±０．２８７６a
BD/BL ０．４０±０．０２０４a ０．３８±０．０１２６b ０．３８±０．０２００b
BT/BL ０．１３±０．００８８a ０．１２±０．０１１４b ０．１２±０．００７６a
HL/BL ０．２０±０．０１２４b ０．２０±０．０１４０a ０．２１±０．０１５６a
SL/BL ０．０５±０．００７１a ０．０４±０．０１１２a ０．０５±０．０１１２a
ED/BL ０．０６±０．００２５a ０．０６±０．００５７a ０．０６±０．００４９a
ES/BL ０．１２±０．００８３a ０．１２±０．０１０２b ０．１２±０．００８４c
CL/BL ０．１０±０．０１２９a ０．０９±０．０１０２b ０．１０±０．０１５４a
CD/BL ０．１０±０．００４９a ０．１０±０．００７９b ０．１０±０．００４１a
１Ｇ２/BL ０．１７±０．０１０１a ０．１７±０．００９９a ０．１７±０．０１１２a
２Ｇ４/BL ０．３７±０．０１８２a ０．３７±０．０１６０a ０．３７±０．００９３a
４Ｇ６/BL ０．１３±０．００６６a ０．１３±０．００７１a ０．１２±０．００７６a
６Ｇ８/BL ０．３８±０．０１７２a ０．３９±０．０１８７b ０．３９±０．０１９５a
８Ｇ９/BL ０．１２±０．００７１a ０．１２±０．０１０１b ０．１２±０．００７８a
９Ｇ７/BL ０．３７±０．０２５５a ０．３８±０．０３３９b ０．３８±０．０１９９c
７Ｇ５/BL ０．２２±０．００８３a ０．２１±０．０２４４b ０．２１±０．０１４８c
５Ｇ３/BL ０．２３±０．０１１３a ０．２２±０．０１３２b ０．２２±０．０１３０a
３Ｇ１/BL ０．２２±０．０１１６a ０．２３±０．０２０２b ０．２３±０．０１０４b
２Ｇ３/BL ０．１８±０．００７０a ０．１８±０．０１２６b ０．１８±０．０１０７c
４Ｇ５/BL ０．３８±０．０１９９a ０．３６±０．０２１９b ０．３７±０．０１６９b
６Ｇ７/BL ０．３２±０．０２０７a ０．３２±０．０１５８a ０．３２±０．０１０１a
２Ｇ５/BL ０．３７±０．０１４０a ０．３６±０．０２１９b ０．３６±０．０１３３b
３Ｇ４/BL ０．４１±０．０１７５a ０．３９±０．０２３４b ０．３９±０．０１７７b
４Ｇ７/BL ０．４０±０．０１７２a ０．３９±０．０２０７b ０．３９±０．０１５４a
５Ｇ６/BL ０．３８±０．０３０９a ０．３６±０．０１６６b ０．３６±０．０１８７b
６Ｇ９/BL ０．４２±０．０２１１a ０．４３±０．０２８８b ０．４２±０．０１３４a
７Ｇ８/BL ０．４２±０．０１９４a ０．４３±０．０２３９b ０．４３±０．０１２３c

　１)同行中标有不同小写字母表示组间差异显著(P＜０．０５).

Thevalueswiththedifferentsmallletterswithinthesame

linemeansignificantlydifferentatthe０．０５probabilitylevel．

表４　９个主成分方差贡献率

Table４　Contributiveproportionofnineprincipalcomponents

主成分

Principal
components

特征值

Eigenvalue
特征值的差

Difference
方差比率

Proportion
累计方差比

Cumulative

Z１ １０．９３４ ８．３４ ０．４０５０ ０．４０５０
Z２ ２．５９２ ０．３０ ０．０９６０ ０．５０１０
Z３ ２．２９０ ０．７０ ０．０８４８ ０．５８５８
Z４ １．５８７ ０．３６ ０．０５８８ ０．６４４６
Z５ １．２２６ ０．１４ ０．０４５４ ０．６９００
Z６ １．０８６ ０．０３ ０．０４０２ ０．７３０２
Z７ １．０５６ ０．２５ ０．０３９１ ０．７６９４
Z８ ０．８０３ ０．０７ ０．０２９７ ０．７９９１
Z９ ０．７３１ ０．０３ ０．０２７１ ０．８２６２

子代的９个可量性状的比例参数和１８个框架数据

参数进行主成分分析,获得多个形态综合指标.包

括９ 个 主 成 分 (Z１、Z２、Z３、Z４、Z５、Z６、Z７、Z８、

Z９),其累计方差贡献率见表４.９个主成分包括了

１９
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表５　２７个参数性状对９个主成分的特征向量

Table５　Eigenvectorsofnineprincipalcomponentsfrom２７morphologicaltraits

性状

Characteristic
负荷值 Boadingvalue

Z１ Z２ Z３ Z４ Z５ Z６ Z７ Z８ Z９

TL/BL ０．０７６ ０．１００ －０．１４２ －０．３６０ ０．５２７ －０．２７８ ０．０５７ －０．０４９ ０．２９５

BD/BL ０．２２３ ０．０９７ －０．２３０ ０．１６８ －０．０４５ －０．０１１ －０．２３９ －０．０３１ ０．１６７

BT/BL ０．２３７ ０．０８９ －０．１３８ ０．０６７ －０．０９８ ０．１９３ －０．０４４ －０．１９４ ０．０６９

HL/BL －０．０１９ ０．４４２ ０．３２１ ０．００７ ０．１４０ ０．０７９ ０．１９１ ０．２１９ －０．０４４

SL/BL －０．００２ ０．２３０ ０．２５６ ０．４０８ －０．３３５ ０．０１９ ０．０３４ －０．１２８ ０．３５９

ED/BL ０．１２８ ０．３０３ ０．１９４ －０．２７１ －０．２３３ －０．３１４ －０．０８２ ０．０７３ －０．０５３

ES/BL ０．２０８ ０．０４５ －０．１２０ －０．１６６ －０．３８６ －０．１１７ －０．０６２ ０．３２０ ０．０４２

CL/BL ０．０８２ ０．２３７ －０．０１７ －０．１０５ ０．１５３ ０．６７３ －０．３１０ ０．１３９ ０．２２６

CD/BL ０．１４０ ０．１９８ －０．０２５ ０．３１６ ０．３０３ －０．２６６ －０．２１６ ０．２５２ ０．１０１

１Ｇ２/BL ０．１８９ ０．１３４ －０．０１８ －０．２７５ －０．２９２ －０．０１３ ０．１１２ －０．１５６ －０．２１６

２Ｇ４/BL ０．２０９ －０．２８７ ０．０２０ ０．２２３ ０．０３９ ０．０６５ ０．３２８ －０．０７５ －０．０５７

４Ｇ６/BL ０．２１１ －０．０６７ ０．０２９ －０．１８２ ０．０２４ ０．２４６ －０．０５５ －０．０８３ －０．３１２

６Ｇ８/BL ０．１０８ －０．３０３ ０．２８１ ０．０９４ －０．１５５ ０．００３ －０．００２ ０．３６７ ０．３２３

８Ｇ９/BL ０．１９１ ０．０９４ ０．１５９ ０．１１７ ０．１５２ －０．０８９ －０．２８５ ０．２５６ －０．４２０

９Ｇ７/BL ０．１８９ －０．２２９ ０．３０８ －０．２１１ －０．０５０ －０．０３３ －０．１４９ ０．０９４ －０．０７４

７Ｇ５/BL ０．１４６ ０．００６ －０．２８９ ０．１５１ －０．０５４ ０．０３８ ０．３９９ ０．５０９ －０．１５３

５Ｇ３/BL ０．２２９ －０．０３９ －０．１１３ －０．１３８ ０．１１５ －０．０３７ ０．３５７ ０．０６８ ０．２９０

３Ｇ１/BL ０．０７５ ０．２９７ ０．４０５ ０．０６８ ０．１３６ ０．１０１ ０．４１４ －０．１６４ －０．０７７

２Ｇ３/BL ０．２３５ ０．１７９ －０．０５０ －０．２３７ －０．１３２ ０．１１８ ０．０２７ ０．００９ ０．１３８

４Ｇ５/BL ０．２８２ ０．０３６ －０．１１９ ０．１１８ ０．０４６ －０．０３０ －０．０３９ －０．０２５ －０．０１６

６Ｇ７/BL ０．２３３ ０．０５２ ０．０４５ ０．１１５ －０．００３ －０．２５３ －０．１５８ －０．２７９ ０．０１２

２Ｇ５/BL ０．２５３ －０．０２０ －０．００６ －０．１２３ －０．０６９ －０．０９６ ０．０９９ －０．１６０ ０．２２２

３Ｇ４/BL ０．２５１ ０．０１５ －０．１６９ ０．０６１ ０．０８３ ０．１４７ ０．０９６ ０．０３２ －０．１１６

４Ｇ７/BL ０．２７０ －０．０２６ －０．０３３ ０．２２１ －０．０１０ －０．０９２ －０．０７４ －０．１５７ －０．０４９

５Ｇ６/BL ０．２２４ ０．０２６ －０．００９ ０．１６４ ０．１２９ ０．００７ ０．０５２ －０．１６７ －０．２０２

６Ｇ９/BL ０．２１１ －０．２８３ ０．２１０ －０．０１７ ０．０８５ ０．１８９ －０．０７５ －０．０６４ ０．０８５

７Ｇ８/BL ０．１７６ －０．２６３ ０．３６５ －０．０９８ ０．１８３ －０．０４７ －０．０３８ ０．０６８ ０．０６５

形态变异的大部分,团头鲂、长春鳊、杂交子代之间

的形态差异基本可以用这９个相互独立的因子来辨

别,其总的累计贡献率达到８２．６％.２７个性状参数

对９个主成分的特征向量见表５.

３)聚类分析.采用系统聚类的分析方法对３组

鱼进行分析,对团头鲂、长春鳊和杂交子代的９个形

态学参数和１８个框架数据参数分别求出正值的平

均数,聚类结果见图２,杂交子代先和母本团头鲂聚

在一起,然后再和父本长春鳊聚在一起,说明杂交子

代在形态上与母本团头鲂更为相似.

图２　团头鲂、长春鳊和杂交子代的聚类分析图

Fig．２　ClusteringdendrogramofM．amblycephala,

P．pekinesisandtheirhybrids

2.3　性腺发育状况

１)卵巢形态及发育情况.１龄团头鲂的５尾雌

鱼中,３尾鱼卵巢处于Ⅲ期,２尾鱼卵巢处于Ⅳ期.
卵巢发育良好,呈淡灰色,体积较大.１龄杂交子代

的８尾雌鱼中,３尾鱼卵巢处于Ⅱ期,５尾鱼卵巢处

于Ⅲ期.２龄团头鲂５尾雌鱼中,２尾鱼卵巢处于Ⅳ
期,３尾鱼卵巢处于Ⅴ期.２龄杂交子代的雌鱼中,

１尾鱼为单侧发育卵巢,处于Ⅳ期;另１尾鱼为两侧

不均衡发育(一侧性腺正常发育,另一侧萎缩发

育)卵巢(图３),组织切片观察两侧卵巢均处于Ⅳ
期状态,但萎缩发育的卵巢中有很多处于Ⅰ期时

相初级卵母细胞,各年龄阶段卵巢组织切片结构

见图４.

２)精巢形态及发育情况.１龄团头鲂的５尾雄

鱼性腺发育良好,处于精巢发育Ⅳ期.精巢呈灰白

２９



　第４期 赵博文 等:团头鲂(♀)×长春鳊(♂)杂交F１代形态特征特及性腺发育 　

　A为杂交子代雌鱼中两侧不均衡发育的卵巢;B为单侧发育的卵巢;C为正常发育的卵巢.Ashowstheovarywhichhaduneven

developedovarianinbothsides;Bindicatestheunilateraldevelopmentovarian;Cshowsthenormaldevelopedovarian．

图３　２龄杂交子代卵巢的外观形态

Fig．３　Ovarianmorphologyofhybridsattwoyearsold

　A:１龄团头鲂卵巢;B和C:１龄杂交子代卵巢;D:２龄杂交子代单侧发育卵巢;E和F:２龄杂交子代两侧不均衡发育卵巢,E为正常

发育,F为萎缩发育;a为Ⅰ期时相初级卵母细胞;b为Ⅱ期时相初级卵母细胞;c为Ⅲ期时相卵细胞;d为Ⅳ期卵细胞.A:Ovarianof

M．amblycephalaatoneyearold;BandC:Ovarianofthehybridsatoneyearold;D:Theunilateraldevelopedovarianofthehybridat

twoyearsold;EandF:Thehybridwithunevendevelopedovarianinbothsidesattwoyearsold;ashowsthephaseⅠofprimaryooＧ

cyte;bshowsthephaseⅡofprimaryoocyte;cshowsthephaseⅢeggcell;dshowsthephaseⅣeggcell．

图４　团头鲂与团头鲂(♀)×长春鳊(♂)杂交子代卵巢组织切片图

Fig．４　OvariantissuesectionsofM．amblycephalaandhybrids

３９
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色,宽带状分布于腹腔两侧,肉眼清晰可辨.１龄杂

交子代的５尾雄鱼中,性腺均呈细线状,肉眼很难分

辨雌雄,混在肠系膜的脂肪组织中.用解剖针挑开,
可在鱼鳔靠背部两侧看到２条无色或是白色透明的

细线带状组织,为杂交鱼的早期精巢,处于发育Ⅳ期

阶段.２龄杂交子代的６尾雄鱼中,一尾为两侧不

均衡发育精巢(图５),其他５尾与团头鲂形态相似,
均正常发育,处于发育Ⅳ期.各年龄阶段卵巢组织

切片结构见图６.

　A为杂交F１代雄鱼中两侧不均衡发育的精巢,B为正常发育的

精巢.Ashowsthemalewiththeunevendevelopedtestisinthe

hybrids;Bshowsthenormaldevelopedtestis．

图５　２龄杂交子代精巢的外观形态

Fig．５　Testismorphologyofthehybridsattwoyearsold

　A和C:１龄团头鲂精巢;B和 D:１龄杂交子代精巢.AandCshowthetestisofM．amblycephalaatoneyearold．BandDshowthe

testisofthehybridsatoneyearold．

图６　团头鲂与团头鲂(♀)×长春鳊(♂)杂交子代精巢的组织切片图

Fig．６　TestistissuesectionsofM．amblycephalaandhybrids

3　讨　论

团头鲂和长春鳊分属２个属,外部形态的差别

主要在于团头鲂体高,头后背部隆起,胸部平坦,腹
棱从腹鳍基部至肛门,为半腹棱,而长春鳊为全腹

棱,可以较轻易地区分两者.团头鲂(♀)×长春鳊

(♂)杂交子代在外观体形上偏向于团头鲂,但是杂

交子代为全腹棱,与父本长春鳊相同,可以初步判断

杂交子代为团头鲂和长春鳊的杂合体.在团头鲂、
长春鳊和其杂交子代的可数性状中,侧线鳞、侧线上

鳞、侧线下鳞、背鳍、腹鳍、胸鳍、臀鳍条数和鳔室数

是基本相同的,不存在显著差异,因此,传统的形态

度量学中的可数性状不能用来鉴别杂交后代.
在可量性状和框架分析上,９个可量比例性状

和１８个框架参数中:团头鲂和杂交子代之间表现为

差异不显著(P＞０．０５)的参数个数为１５个;参数在

长春 鳊 与 杂 交 子 代 之 间 表 现 为 差 异 不 显 著

(P＞０．０５)的个数为１４个;参数在三者之间均不显

著(P＞０．０５)的个数为７个.表明３种鱼之间可量

性状的分化程度比较小,团头鲂(♀)×长春鳊(♂)
杂交子代的形态表现为介于团头鲂和长春鳊的中间

类型,较偏向于母本团头鲂.而主成分分析中,本研

４９



　第４期 赵博文 等:团头鲂(♀)×长春鳊(♂)杂交F１代形态特征特及性腺发育 　

究共获得表示形态总差异的９个主成分,其累计贡

献率为８２．６％,表明９个主成分可以解释３种鱼之

间形态差异的８２．６％,可比较全面地描述３种鱼的

差异.在３种鱼的形态分化距离上,团头鲂(♀)×
长春鳊(♂)杂交子代在形态上与母本团头鲂较为一

致,与父本长春鳊较远,进一步证明了杂交子代更多

地继承了母本团头鲂的形态特征.这与许多已知的

杂交育种试验,如:团头鲂(♀)×三角鲂(♂)[１５]、荷
包红鲤(♀)×元江鲤(♂)[１６]、唇鱼骨(♀)×花鱼骨

(♂)[１２]等试验中杂交后代受母本影响大,多数性状

更接近母本的现象一致.这可能是由于杂交子代的

大多数遗传物质来自母本的原因,造成杂交子代与

母本的形态更为相似.研究中运用３种多元统计的

方法对团头鲂、长春鳊及其杂交子代的形态进行鉴

别,结果证明该法是比较有效的.这对于在水产养

殖实践中杂交鱼类的养殖管理和鉴定以及在江河湖

泊中的团头鲂和长春鳊自然资料的管理和鉴定有一

定的借鉴意义.
团头鲂(♀)×长春鳊(♂)杂交子代在外观体形

上偏向于团头鲂,但是杂交子代为全腹棱,与父本长

春鳊相同,而可数性状不存在显著差异.这和很多

杂交试验中,杂交子代性状的不同方面分别偏向父

母本中一方的现象相似.比如:斑鳢和乌鳢的杂交

种表斑纹近于斑鳢,而体形近于乌鳢[１７];草鱼和鳙

的杂交种体形和草鱼更相似,而体色接近鳙[１８];尼
奥鱼的体色和部分斑纹偏向于父本奥利亚罗非鱼而

在可量性状方面则偏向尼罗罗非鱼[１９].根据这些

研究结果,我们推测杂交种的形态特征可能受亲本

的遗传物质组合的影响,而亲本的各种基因组合对

杂交后代所起的作用也不同[１８Ｇ１９].
鱼类远缘杂交子代是否可育与杂交子代的性腺

发育情况密切相关.之前对于团头鲂属间杂交的研

究主要是对杂交种形态学、肌肉营养成分、抗病力和

发病机制等方面进行研究[２０Ｇ２４],对于性腺组织学的

研究较少.仅葛玲[２５]和金万坤等[１０]分别对团头

鲂(♀)× 翘 嘴 红 鲌 (♂)、散 鳞 镜 鲤 (♀)× 团 头

鲂(♂)杂交子代的性腺进行了组织学的观察和比

较,而对于团头鲂(♀)×长春鳊(♂)杂交子代性腺

的组织学研究还未有发现.林义浩[９,２６]通过对团头

鲂、长春鳊及其杂交 F１的染色体组型的比较分析,
对团头鲂(♀)×长春鳊(♂)杂交子代的两性全育问

题进行了探讨,为团头鲂(♀)×长春鳊(♂)杂交子

代的可育性研究提供了遗传学基础.本文观察的团

头鲂(♀)×长春鳊(♂)杂交子代１龄鱼的卵巢皆处

于Ⅱ期或Ⅲ期,精巢仍为无色透明或白色细带状,为
早期精巢;１龄团头鲂的卵巢处于Ⅲ期和Ⅳ期,精巢

则都为Ⅳ期.而２龄杂交子代雌雄性腺都处于Ⅳ
期,但存在两侧不均衡发育和单侧发育现象.组织

切片观察两侧不均衡发育卵巢显示两侧卵巢均处于

Ⅳ期状态,但萎缩发育的卵巢中有很多处于Ⅰ期时

相初级卵母细胞.属间杂交种的可育性比较复杂,
有的是全育的,有的则出现障碍性两性能育,即两性

均能达到成熟,但只有部分个体能达到性成熟,且精

子或卵子数量很少[１０].而本研究结果表明团头鲂

(♀)×长春鳊(♂)杂交子代性腺是发育的,但没有

团头鲂性腺发育快,不均衡发育性腺和单侧发育性

腺可能和遗传物质的杂交组合有关.这些结果可更

好地阐述团头鲂(♀)与长春鳊(♂)杂交子代的可育

情况,为研究杂交后代可育与否的生物学和遗传学

机制奠定基础材料.团头鲂的性早熟是近年来团头

鲂生产过程中面临的主要问题之一,杂交子代性腺

发育比母本慢,可能导致子代在生长性能上较父母

本有优势,在养殖业上将有一定优势作用,但仍有待

进一步研究探讨.
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MorphologicalcharacteristicsandgonadaldevelopmentofMegalobrama
amblycephala (♀)×Parabramispekinesis(♂)hybrids
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Abstract　Inthepresentstudy,themorphologiccharacteristicsandgonadaldevelopmentoftheF１

hybrids(Megalobramaamblycephala (♀)× Parabramispekinesis (♂))wereinvestigatedandcomＧ
paredwiththeparents．Throughvarianceanalysis,principalcomponentanalysisandclusteranalysis,it
wasfoundthattherewerenosignificantmorphologicaldifferencesbetweenF１fishandtheirparents
(P＞０．０５)．ClusteranalysisshowedthattheF１ hybridswere moresimilarwiththefemaleM．amＧ
blycephalainmorphology;however,theyalsoinheritedthewholeabdominaledgefeatureofpaternal
P．pekinesis．ThegonadaldevelopmentofF１hybridsatoneandtwoyearsoldwasobservedbymacroＧ
scopicandmicroscopicexamination．Atoneyearold,mosttestisandorarieswereatstageⅡandⅢ．At
twoyearsold,mosttestisandorariesweredevelopedatstageⅣ,andtherewereunilateralanduneven
developmentofbothovariesandtestisinF１hybrids．ThisstudywouldbebeneficialtothebreedingofM．
amblycephala．

Keywords　Megalobramaamblycephala;Parabramispekinesis;hybrid;morphologicalcharacterＧ
istics;gonadaldevelopment
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