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倒刺
!

属 % 种鱼类种间杂交的初步研究

黄洪贵
"福建省淡水水产研究所!福建 福州'!=%%%$#

摘要! 采用人工催产和干法授精技术!进行了以中华倒刺
!

(倒刺
!

为母本与其父本及黑脊倒

刺
!

雄鱼的种间杂交实验!获得 " 个杂交组合和 $ 个自交组合!在"$# X%8=#`温度条件下!

对其/

&

卵膜径(受精率(孵化率(孵化时间(畸形率(子代早期形态特征与成活率进行了比较!

同时!观察了胚胎发育及其异常现象!结果表明)以中华倒刺
!

为母本的 /

&

卵膜径差异不显

著%以倒刺
!

为母本的/

&

卵膜径!在多细胞期时差异不显著!在耳石期时!倒刺
!$

_中华倒

刺
!%

/

&

卵膜径显著大于母本",e%8%=#$ 杂种/

&

的受精率(孵化时间与母本差异不显著!畸

形率显著高于母本",e%8%=#$ 中华倒刺
!

杂种 /

&

的孵化率较高!与母本差异不显著",e

%8%=#$ 倒刺
!$

_中华倒刺
!%

/

&

的孵化率与母本之间差异不显著!倒刺
!$

_黑脊倒刺
!

%

/

&

的孵化率显著低于母本",e%8%=#$ 中华倒刺
!

杂种/

&

仔鱼早期发育阶段存在死亡高峰

期!成活率显著低于母本",e%8%=#$ 中华倒刺
!

种间杂交和倒刺
!$

_黑脊倒刺
!%

杂种

/

&

既具有父本特征!同时又具有母本特征!初步证明倒刺
!

属种间杂交是可行的$

关键词! 倒刺
!

属% 中华倒刺
!

% 倒刺
!

% 黑脊倒刺
!

% 种间杂交

中图分类号! [>=!% 1>&#'''''''文献标识码)-

''鱼类属间和种间杂交多数情况下能够受精和

得到鱼苗!具有明显的杂种优势!可从中选择合适

的杂交组合应用于生产和育种实践*&+

!而同属种

间杂交成功率更高!杂交一代是全育的*$+

) 中华

倒刺
"

" 7.%"%=')=$44%"0"4%4#( 倒 刺
"

" 7;

90"+%/$&'+$4#和黑脊倒刺
"

* 7;/'&9P0&&%!又名光

倒刺
"

或刺
"

"7;2*&&'"9%#+同属倒刺
"

属!现已

成为广东(广西(福建(江西等省市的重要养殖鱼

类) ! 个种类各有优缺点*!+

!中华倒刺
"

生长速

度中等!绝对怀卵量大!雌鱼性成熟年龄 " =̂ 龄%

倒刺
"

体色艳丽!生长速度快!绝对怀卵量大!雌

鱼性成熟年龄长"= <̂ 龄#%黑脊倒刺
"

是福建省

本地的优良品种!雌鱼性成熟年龄 ! "̂ 龄!但生

长速度较慢!绝对怀卵量小) 目前!有关倒刺
"

属

内种间杂交的报道仅见于张盛等*"+报道的黑脊

倒刺
"

与倒刺
"

的种间杂交实验) 为探索提高黑

脊倒刺
"

生长速度等养殖经济性状的有效途径!

我们分别于 $%%$ 年和 $%%! 年从四川和广西引进

中华倒刺
"

和倒刺
"

!自 $%%" 年起多次开展了以

黑脊倒刺
"

为母本的种间杂交实验!但均未获得

正常发育的杂种子一代) $%%> 年笔者进行了以

中华倒刺
"

和倒刺
"

为母本的种间杂交实验!$

次实验均获得少量杂种 /

&

鱼苗!可为倒刺
"

属 !

个种类的种质改良工作提供参考)

&'材料与方法

!"!#实验材料与杂交组合

实验在福建省淡水水产研究所中试基地进

行) 受精卵孵化和仔鱼培育容器为盛水 " .的塑

料圆桶!水源为经 $" K充分曝气的自来水) 交配

亲鱼分别为 <

h中华倒刺
"

"简称 1#(<

h倒刺
"

"简称@#和 =

h黑脊倒刺
"

"简称4#!挑选性腺成

熟度较好(体表完好无伤的个体作为实验亲鱼)

在 $%%> 年 # 月 &< 日预实验的基础上!> 月 # 日再

次进行种间杂交实验!并以 > 月 # 日所得的受精

卵为实验材料) 第 $ 次实验以 ! 尾中华倒刺
"

雌



# 期 黄洪贵$倒刺
"

属 ! 种鱼类种间杂交的初步研究 ''

鱼(! 尾倒刺
"

雌鱼为母本!分别与其它两个种的

雄鱼杂交和自交!每个种均只使用 $ 尾雄鱼参与

< 个组合的人工授精)

!"$#人工催产

> 月 < 日 $&$!% 完成雌鱼催产激素的注射

后!雌雄鱼放入同一口面积 &% G

$ 的圆形池内!雄

鱼均不注射!流水刺激!催产水温 $#8" $̂>8% `)

一旦雌鱼可顺利挤出卵子时!雌雄亲鱼用 !% ^

"% GTA.的丁香酚麻醉后!人工采集所有同种雌

鱼的卵子!分成 ! 份!分别挤入 ! 种雄鱼精液后!

同步实施干法人工授精!分别于 > 月 # 日 &=$!=

和 &<$$% 完成中华倒刺
"

卵和倒刺
"

卵的人工

授精)

!"%#受精率"孵化率"孵化时间和畸形率计算

每种组合设 ! 个重复!每个重复各 &%% 粒受

精卵) 实验期间控温在"$# X%8=#`!$" K 微充

气) 每天换水 $ 次!清污 & 次) 每天早中晚清除

死卵并计数) 胚胎发育通过解剖镜 ")7:GU9J

1b<&#进行连续观察!对发育畸形的杂种胚胎和

与母本胚胎不同的特征!进行拍摄 "b6RIPHG

&!%%#) 从第一尾仔鱼出膜开始!每隔 %8= K 左右

移走已出膜仔鱼!并计数正常仔鱼和畸形仔鱼数)

受精率计算按胚胎发育进入原肠中期时!活

胚胎数"包括未死亡的畸形胚#占总卵数的百分

比%孵化率计算按全部出膜仔鱼"包括活的畸形

仔鱼#占总受精卵数的百分比%孵化时间为完成

人工授精开始到半数以上仔鱼出膜所经历的时

间%畸形率为畸形仔鱼占出膜仔鱼总数的百分比)

!"<#中华倒刺
!

不同杂交组合 B

!

仔鱼成活率的

比较

以中华倒刺
"

为母本的实验组合 /

&

仔鱼为

材料!每个组合设置 ! 个重复!每个重复各 =% 尾

同批孵化出膜(体形较正常的仔鱼) 实验持续

$% O!实验期间控温在"$# X%8=#`!$" K微充气)

每天早中晚清除死苗并计数) 每天换水 $ 次!清

污 & 次) 开口摄食后!每天投喂 " 次轮虫和小型

枝角类!投喂量为每次投喂前略有剩余为准)

!"I#数据计算与统计分析

利用 b6RIPHG0GHTNJ-OgHQPNO !8% 软件测

定卵膜径!及体形正常仔鱼的全长"R6RH77NQTRK!

>#(肛前长 "HQRNFHQH77NQTRK!!>#(体高 " f6O:

ONURK!J@#(卵黄囊大小"前部椭圆形的长径和短

径!不包括后部长囊状部分#!精确到 %8%& GG)

卵膜径测定时每个组合随机取 &% 粒!仔鱼各项指

标测定时每种组合随机抽测 &% 尾)

卵黄囊体积计算公式为 La

7

&2

$

A<!其中!L

为卵黄囊体积"GG

!

#!&(2 分别为卵黄囊长径与

短径 "GG#%全长特殊生长率 "JUNPIZIPTL6iRK

LHRN!7EH#计算公式为 7EH

>

a*".Q>

+

$

;.Q>

+

&

#R

"+

$

;+

&

#+ _&%%Y

*=+

!其中>

+

$

和>

+

&

分别为发育到

时间+

$

和+

&

时的全长) 通过3VPN7软件进行统计

分析!实验数据用平均数X标准差表示!组间差异

显著性采用新复极差检验*<+

)

$'结果

$"!#卵膜径比较

胚胎发育不同阶段卵膜径比较结果见表 & 和

表 $) 以中华倒刺
"

为母本的/

&

卵膜径差异不显

著%以倒刺
"

为母本的 /

&

卵膜径!在多细胞期时

差异不显著!在耳石期时!倒刺
"$

_中华倒刺
"

%

/

&

卵膜径显著大于母本",e%8%=#)

$"$#中华倒刺
!

种间杂交受精卵的孵化

中华倒刺
"

种间杂交受精卵的孵化结果见表

&) 结果表明!中华倒刺
"

种间杂交可获得较高的

受精率与孵化率!杂种 /

&

的受精率(孵化率和孵

化时间与自交之间的差异不显著!但杂种 /

&

仔鱼

的畸形率显著高于母本自交",e%8%=#)

表 !#中华倒刺
!

种间杂交受精卵的孵化结果

)*+"!#>*7@K-9E ,/01570433/,7-5-S/2/EE043-97/,0F/@-3-@K;+,-2-S*7-4943>:1%"0"1%1

组别

TL69U

卵膜径"GG#NTT GNGfLHQNOIHGNRNL

多细胞期

G9RIPN7797HLJRHTN

心脏搏动期

KNHLRU97JHRI6Q JRHTN

受精率"Y#

ZNLRI7ISHRI6Q LHRN

孵化率"Y#

KHRPKIQT LHRN

畸形率"Y#

HfQ6LGH7IR: LHRN

孵化时间"K#

KHRPKIQT RIGN

1

$

_1

%

$8<# X%8%# $8## X%8%" >&8! X&$8! <&8# X$!8&

&%8> X%8=

P

">8!% X%8"?

1

$

_@

%

$8<? X%8%? $8?% X%8%? >>8! X%8< <=8# X?8=

=#8$ X&8<

f

=&8"$ X&8#!

1

$

_4

%

$8#! X%8%< $8## X%8%= &%% #"8! X<8%

?!8" X&8"

H

=$8%! X$8=!

注$同栏内数据右上标字母不同表示差异显著",e%8%=#)

,6RNJ$5H79NJiIRK OIZZNLNQRJ9UNLJPIUR7NRRNLJiIRKIQ JHGNg679GQ IQOIPHRNJITQIZIPHQROIZZNLNQPN",e%8%=#8

%(!#
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$"%#倒刺
!

种间杂交受精卵的孵化

倒刺
"

种间杂交受精卵的孵化结果见表 $)

结果表明!倒刺
"

种间杂交可获得较高的受精率!

倒刺
"$

_中华倒刺
"%

/

&

的孵化率与母本自交

之间差异不显著!倒刺
"$

_黑脊倒刺
"%

/

&

的孵

化率显著低于母本!杂种之间/

&

仔鱼的畸形率差异

不显著!但均显著大于母本",e%8%=#) 杂种受精

卵孵化时间与母本之间差异不显著",e%8%=#)

表 $#倒刺
!

种间杂交受精卵的孵化结果

)*+"$#>*7@K-9E ,/01570433/,7-5-S/2/EE043-97/,0F/@-3-@K;+,-2-S*7-4943>:20"+%.$&'+$1

组别

TL69U

卵膜径"GG#NTT GNGfLHQNOIHGNRNL

多细胞期

G97RIPN7797HLJRHTN

耳石期

6R67IRKNJJRHTN

受精率"Y#

ZNLRI7ISHRI6Q LHRN

孵化率"Y#

KHRPKIQT LHRN

畸形率"Y#

HfQ6LGH7IR: LHRN

孵化时间"K#

KHRPKIQT RIGN

@

$

_@

%

$8#& X%8&$

$8>$ X%8%#

f

>>8# X%8<

$=8# X=8>

H

$<8& X&#8"

f

==8<# X&8=%

@

$

_1

%

$8#& X%8&#

!8%< X%8%?

H

&%%'

$<8# X"8#

H

?"8> X?8%

H

=<8=% X$8%?

@

$

_4

%

$8#! X%8$$

$8>= X%8%<

f

>>8% X&8%

>8% X&8%

f

>&8# X&"8"

H

=<8&# X%8?#

注$同栏内数据右上标字母不同表示差异显著",e%8%=#)

,6RNJ$5H79NJiIRK OIZZNLNQRJ9UNLJPIUR7NRRNLJiIRKIQ JHGNP679GQ IQOIPHRNJITQIZIPHQROIZZNLNQPN",e%8%=#8

$"<#杂种B

!

正常仔鱼形态比较

中华倒刺
"$

_倒刺
"%

与母本自交相比!

杂种/

&

初孵仔鱼全长(肛前长较短!体高较低!而

全长A体高的比例较大!且差异显著!但卵黄囊体

积差异不显著%杂种 = 日龄仔鱼全长(肛前长和体

高显著低于母本!而全长A体高比例的差异不显著

",e%8%=#) 中华倒刺
"$

_黑脊倒刺
"%

与母

本自交相比!杂种 /

&

初孵仔鱼体高较低!全长(肛

前长及全长A体高的比例较大!且差异显著!但卵

黄囊体积差异不显著%= 日龄时!全长(肛前长(体

高及全长A体高比较结果和初孵仔鱼相同",e

%8%=#) 由全长A体高比例的比较结果可知!中华

倒刺
"$

_黑脊倒刺
"%

杂种 /

&

仔鱼的体形最

细长)

表 %#中华倒刺
!

种间杂交B

!

代仔鱼的形态学指标

)*+"%#)K/.4,FK454E-@*5@K*,*@7/,0435*,:*/43>:1%"0"1%1*9247K/,0F/@-/043>-%"%?')?$1K;+,-2B

!

组别

TL69U

初孵仔鱼 QNi7: KHRPKNO 7HLgHN

全长

"GG#

>

肛前长

"GG#

!>

体高

"GG#

J@

全长A

体高

>RJ@

卵黄囊体积

"GG

!

#

L

= 日龄仔鱼 = OH:J67O 7HLgHN

全长

"GG#

>

肛前长

"GG#

!>

体高

"GG#

J@

全长A

体高

>RJ@

全长特殊生

长率"Y#

7EH

>

1

$

_1

%

<8"" X

%8$$

f

"8>& X

%8$&

f

%8#" X

%8%#

H

?8#< X

%8=$

P

$8%# X

%8!$

>8"$ X

%8$#

f

<8"& X

%8%>

f

&8!? X

%8&%

H

<8?" X

%8"<

f

#8<% X

%8=#

1

$

_@

%

<8&% X

%8&%

P

"8<& X

%8&?

P

%8=# X

%8%!

f

&%8<> X

%8=?

f

$8%% X

%8$"

?8<< X

%8!=

P

=8#$ X

%8&"

P

&8$! X

%8%>

f

#8&$ X

%8=#

f

#8%% X

%8?$

1

$

_4

%

<8#= X

%8&"

H

=8&$ X

%8!=

H

%8=! X

%8%=

f

&$8#> X

&8&=

H

$8%= X

%8<$

>8#= X

%8"$

H

<8<& X

%8&#

H

&8%" X

%8&!

P

>8=& X

&8""

H

#8!" X

%8?#

注$同栏内数据右上标字母不同表示差异显著",e%8%=#)

,6RNJ$5H79NJiIRK OIZZNLNQRJ9UNLJPIUR7NRRNLJiIRKIQ JHGNP679GQ IQOIPHRNJITQIZIPHQROIZZNLNQPN",e%8%=#8

表 <#倒刺
!

种间杂交B

!

代仔鱼的形态学指标

)*+"<#)K/.4,FK454E-@*5@K*,*@7/,0435*,:*/43>:20"+%.$&'+$1*9247K/,0F/@-/043>-%"%?')?$1K;+,-2B

!

组别

TL69U

& 日龄仔鱼 & OH: 67O 7HLgHN

全长"GG#

>

肛前长"GG#

!>

体高"GG#

J@

卵黄囊体积"GG

!

#

5

全长A体高

>RJ@

@

$

_@

% #8"= X%8$"

f

=8!< X%8&?

f

%8>< X%8%=

H

$8"! X%8#?

f

#8#? X%8=&

P

@

$

_1

% <8<! X%8&<

P

"8>% X%8&#

P

%8#% X%8%=

f

!8!# X%8?#

Hf

>8== X%8>"

f

@

$

_4

% #8#= X%8&?

H

=8<# X%8&%

H

%8#& X%8%<

f

!8<< X%8$<

H

&&8%! X%8#>

H

注$同栏内数据右上标字母不同表示差异显著",e%8%=#)

,6RNJ$5H79NJiIRK OIZZNLNQRJ9UNLJPIUR7NRRNLJiIRKIQ JHGNP679GQ IQOIPHRNJITQIZIPHQROIZZNLNQPN",e%8%=#8
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# 期 黄洪贵$倒刺
"

属 ! 种鱼类种间杂交的初步研究 ''

''倒刺
"$

_中华倒刺
"%

与母本自交相比!杂

种/

&

&日龄仔鱼全长A体高的比例显著大于后者!全

长(肛前长(体高显著低于母本自交!但卵黄囊体积

差异不显著",e%8%=#) 倒刺
"$

_黑脊倒刺
"%

与母本自交相比!杂种/

&

& 日龄仔鱼体高显著低于

后者!其它形态指标显著高于后者",e%8%=#) 根据

全长与体高比例比较的结果!说明倒刺
"$

_黑脊

倒刺
"%

杂种/

&

&日龄仔鱼体形最细长)

中华倒刺
"

种间杂交和倒刺
"$

_黑脊倒刺
"

%

杂种/

&

稚鱼和幼鱼体型偏母本特征!如体侧扁!背

鳍和尾鳍基部出现明显的黑斑!前者背鳍起点位于

腹鳍之前!后者背鳍起点位于腹鳍之后"图版
(

#)

$"I#中华倒刺
!

种间杂交杂种 B

!

仔鱼生长与成

活率

实验表明!% =̂ 日龄之间!中华倒刺
"

种间

杂交杂种/

&

仔鱼全长的特殊生长率与母本自交

之间差异不显著"表 !#!但杂种仔鱼的成活率显

著低于母本!杂种之间的差异不显著",e%8%=#)

同批卵自交仔鱼在 " <̂ 日龄和 ? 日龄时的死亡

率相对较高!但没有明显的死亡高峰期%中华倒刺

"$

_倒刺
"%

/

&

仔鱼死亡高峰期发生在 = <̂

日龄!累计死亡率达 #%8<Y%中华倒刺
"$

_黑

脊倒刺
"%

/

&

仔鱼死亡高峰期发生在 " =̂ 日龄!

累计死亡率达 <#8"Y)

表 I#中华倒刺
!

种间杂交杂种仔鱼成活率

#)*+"I#)K/5*,:*/01,:-:*5,*7/43K;+,-2-S*7-49+/7N//9>:1%"0"1%1̀ 47K/,0F/@-/043>-%"%?')?$1$$\"_ [_"I%c

组别

TL69U

成活率"Y#

J9LgIgH7LHRN

各日龄平均死亡率"Y#RKNHgNLHTNOHI7: G6LRH7IR: LHRN

& $ ! " = < # ? > &% && &$ &! &" &= &< &# &? &> $%

1

$

_1

% #%8% X=8!

H

%8# &8! %8% >8! "8# !8! %8% "8# &8! $8% %8% %8# &8! %8% %8% %8% %8% %8% %8% %8#

1

$

_@

% #8! X"8$

f

&8! &8! $8% "8# $&8! ">8! "8% $8% %8% %8% %8# %8% &8! %8# $8% %8# %8# %8# %8% %8%

1

$

_4

% "8% X<8>

f

%8% %8# #8! "%8# $<8# ?8% =8! &8! %8# %8% %8# &8! %8# %8# %8% %8% %8% %8# %8% %8%

注$同栏内数据右上标字母不同表示差异显著",e%8%=#)

,6RNJ$5H79NJiIRK OIZZNLNQRJ9UNLJPIUR7NRRNLJiIRKIQ JHGNP679GQ IQOIPHRNJITQIZIPHQROIZZNLNQPN",e%8%=#8

$"J#杂种B

!

畸形胚胎与仔鱼的形态

杂种胚胎正常发育时序和发育特征与母本

"中华倒刺
"

*#+

(倒刺
"

*? ;>+

#自交组合基本相

似!但杂种胚胎发育在细胞分裂(器官形成等方面

出现异常!出现各种形状的畸形胚胎和仔鱼"图

版
%

^

'

#$如细胞分裂不正常!分裂细胞大小不

一(细胞排列不规则!胚盘下包困难!胚孔不封闭

等%仔鱼脑部"图版
%

F<#(体腔水肿!围心腔扩大!

尾部残缺(扭转(三叉状"图版
'

F&%#等!多数出现

卵黄囊缩短等异状!脊索上下弯曲等)

!'讨论

%"!#胚胎发育与仔鱼早期发育特征

通常认为!杂交鱼卵的分裂速度介于双亲之

间*&%+

!即杂种胚胎孵化时间介于双亲之间*&&+

!或

杂种胚胎发育速度由于受细胞质因子的调控而出

现偏于母本即&偏母遗传'现象*&$+

) 倒刺
"

属 !

种鱼类种间杂交杂种胚胎发育特征与母本基本相

似!本实验 " 种杂交组合的杂种胚胎发育时间与

母本自交之间差异不显著",e%8%=#!说明倒刺

"

属种间杂交杂种胚胎发育时间属&偏母遗传'

现象) 实验出现倒刺
"

胚胎发育时间"表 $#与已

报道的结果"">8"? K#

*>+差异较大!可能由于卵的

成熟度较差!畸形率较正常情况高*>!&! ;&"+

!畸形仔

鱼出膜时间延长!造成整体出膜时间延长)

已有研究表明!形态特征受遗传因子与环境

因子的共同影响*&=+

!鲷科鱼类杂交后代仔鱼从孵

化后几天就开始表现出与亲本相似或不同的特

征*&<+

) 实验也证实了这一点!与亲本形态特

征*&# ;$%+相比!中华倒刺
"$

与黑脊倒刺
"%

和倒

刺
"$

杂交!杂种 /

&

仔鱼早期的全长A体高比例

显著大于中华倒刺
"

与倒刺
"

正反交及其自交

",e%8%=#!体型最细长!具有典型的黑脊倒刺
"

体型特征%中华倒刺
"

与倒刺
"

体型相近!但两者

正反交杂种 /

&

仔鱼与母本相比!全长(肛前长(体

高和全长A体高比例差异显著",e%8%=#%杂种/

&

稚鱼和幼鱼的体型侧扁(背鳍和尾鳍基部具黑斑

"黑脊倒刺
"

体长筒形!无黑斑#

*=!#+及背鳍起点

为母本特征!即杂种具明显的母本体型特征) 由

此可见!正常发育胚胎中的父母本染色体能正常

配组!并参与调控杂种/

&

形态特征的表达)

%"$#杂种与亲本受精率"孵化率和畸形率的比较

笔者在开展以黑脊倒刺
"

为母本的尝试性种

间杂交实验中!即黑脊倒刺
"$

_中华倒刺
"%

(

黑脊倒刺
"$

_倒刺
"%

!杂交组合的受精率与

母本自交无明显差异!但杂种胚胎多为畸形!发育

'(!#
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到尾鳍期以后出现死亡高峰!只有少部分胚胎能

够正常发育进入肌肉效应期直至出膜!由于当时

的实验规模偏小!没有获得正常发育的子一代)

实验表明!正常情况下!倒刺
"

属 ! 种鱼类种间杂

交可获得甚至高于亲本自交的受精率!这和张盛

等*"+的实验结果相符) 同时!实验还表明!中华

倒刺
"

与同属两个种的种间杂交可获得较高的孵

化率%笔者在 $%%? 年进行的倒刺
"$

_中华倒刺

"%

杂交实验中!孵化率曾达到 <%8<Y!本次实

验倒刺
"

实验组合的孵化率偏低!可能与卵子的

成熟度差有关!造成自交孵化率(畸形率与正常受

精卵的结果相差较大*>!&! ;&"+

!但同批卵相比!倒刺

"$

_中华倒刺
"%

/

&

的孵化率与母本之间差异

不显著!两者均显著高于倒刺
"$

_黑脊倒刺
"

%

",e%8%=#) 不同鱼类杂交受精率(孵化率和

畸形率高低主要由亲本的卵子(精子质量决

定*$&+

) 因此!倒刺
"

属 ! 种鱼类种间杂交取得成

功的先决条件!是挑选性腺成熟度好的亲鱼)

许多实验已证明!基因组成对器官乃至个体大

小的调控起决定性的作用*$$+

) 胚胎发育背后的分

子机制是基因选择性表达!这种差异表达受到精确

调控*$! ;$"+

) 造成远缘杂交精卵不相容的主要原因

有 "个方面$双亲染色体数目不同!染色体数目相

同但组型不同!酶的基因座位或表达时空顺序的差

异!核质不相容*& ;$+

) 酶的不相容性会导致杂种胚

胎组织的诱导和器官形成时空失调!于是产生畸形

或中途死亡*&+

) 母体卵细胞质控制杂种胚胎基因

表达的迟滞或加速!如果卵子的细胞质不能与精子

的核@,-正常协调"不相容#!就会阻滞或加速基

因的表达!从而致使胚胎不能正常发育!直至死

亡*&+

) 已有研究表明!中华倒刺
"

(倒刺
"

(黑脊倒

刺
"

的染色体数都是 &%%!核型公式为 $" a&%%!

&?(h!$4(h$<4+h$"+!总臂数 ,/均为 &=%

*$=+

)

说明!倒刺
"

属种间杂交种胚胎畸形率高!可能与

种的遗传特性关系并非密切!而与酶的基因座位或

表达时空顺序差异及核质不相容等原因有关) 另

有研究表明!中华倒刺
"

与倒刺
"

亲缘关系较近!

遗传差异较小%黑脊倒刺
"

与倒刺
"

的亲缘关系较

远!存在较大的遗传差异*$<+

!这应该是造成倒刺
"

$

与黑脊倒刺
"%

杂交孵化率低及其与两种母本

杂交畸形率更高的原因)

%"%#杂种仔鱼的生长与成活率

实验初步证明!中华倒刺
"

种间杂交 /

&

仔鱼

早期生长差异不显著",e%8%=#) jNQOH77等*$#+

提出鱼类早期生活史阶段存在 $ 个过渡期!即卵

黄囊期和变形期!混合营养期被认为是鱼类早期

发育的&敏感时期'!中华倒刺
"

仔鱼没有明显的

死亡高峰期!但其死亡主要发生在混合营养期*$?+

的 " ?̂ 日龄之间!而杂种仔鱼在该时期存在明显

的死亡高峰期!最终成活率显著低于母本",e

%8%=#) 由于本次实验中!除中华倒刺
"$

_倒

刺
"%

存活鱼苗较多外"目前存活 &"% 尾左右#!

其它杂交组合 /

&

存活的数量极少!因此!杂种后

代是否具生长(存活等杂种优势!有待于扩大育苗

规模后进一步比较)

%"<#倒刺
!

属种间杂交的可行性

实验初步证明!倒刺
"

属种间杂交!杂种可获

得较高的受精率和孵化率!杂种既有与不利环境

条件下出现的无特殊差异的畸形现象!如胚孔不

封闭(体腔水肿等!又有杂种胚胎特有的畸形现

象*&&+

!如卵黄囊缩短(勺状形等畸形!并且从仔稚

幼鱼形态特征看!杂种既具有母本性状!又具有部

分父本性状!虽然存在畸形率较高和早期仔鱼成

活率低现象!但杂交是可行的)
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