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　　摘要：在应用精子保存方法的基础上，采用湿法人工授精技术开展黄颡鱼（♀）×瓦氏黄颡鱼（♂）杂交及黄颡鱼
自交的繁苗生产试验。结果显示：当雌雄配组比例分别为３００∶１、６００∶１时，杂交组与自交组的受精率不存在显著差
异（Ｐ＞０．０５），表明黄颡鱼（♀）与瓦氏黄颡鱼（♂）亲本配合力较好、授精效率高；杂交繁殖的受精率随着雌雄配组比
例的升高而降低，在本试验条件下，适于规模化杂交繁苗生产的雌雄配组比例为（３００～６００）∶１。总结繁殖技术经验，
开展规模杂交繁苗，采用１６１．６ｋｇ黄颡鱼雌鱼及４尾瓦氏黄颡鱼雄鱼可成功杂交繁苗２０７．９万尾，平均受精率为
７９．８％，平均出苗率为８２．５％；单尾瓦氏黄颡鱼雄鱼配组黄颡鱼雌鱼量达４０．４ｋｇ，繁苗量达５１．９万尾，实现了黄颡鱼
（♀）与瓦氏黄颡鱼（♂）的规模化杂交繁殖生产。
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　　黄颡鱼（ＰｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕＩｖｉｄｒａｃｏ）和瓦氏黄颡鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇ
ｇｒｕｓｖａｃｈｅｌｌｉ）均属鲇形目

!

科黄颡鱼属，为底栖经济鱼类，广

泛分布于我国各大水系。目前，黄颡鱼杂交繁殖模式已取得

一定技术突破，包括黄颡鱼与瓦氏黄颡鱼、黄颡鱼与乌苏里拟

!

、黄颡鱼与粗唇 等杂交繁殖技术，但均以试验性研究为

主，其规模性生产技术尚不成熟［１－５］。黄颡鱼（♀）与瓦氏黄
颡鱼（♂）的杂交属于不同品种之间的近缘杂交，其规模化繁
殖技术研究较少，生产效率有待提高。

通过开展黄颡鱼（♀）与瓦氏黄颡鱼（♂）的杂交生产试
验，确定催产、授精、孵化等技术参数，以提高黄颡鱼规模化杂

交繁苗生产效率，实施黄颡鱼（♀）与瓦氏黄颡鱼（♂）的规模
化杂交繁苗。

１　材料与方法

１．１　材料
黄颡鱼由南京市水产科学研究所黄桥滩苗种繁育场自行

培育，雌鱼、雄鱼的规格分别达０．１、０．２ｋｇ。瓦氏黄颡鱼雄鱼
购自江苏省溧阳市前马塘陈强特种水产养殖有限公司，规格

达 ０．４５ｋｇ，亲鱼体表无伤无病，发育情况良好。试验采用电
子秤、移液枪、催产剂以及着卵网片、微孔增氧等孵化设施。

１．２　催产
于人工授精前２４ｈ对黄颡鱼注射渔用催产剂，包括促黄

体素释放激素 Ａ２（ＬＨＲＨ－Ａ２）、人绒毛膜促性腺激素
（ＨＣＧ）、马来酸地欧酮（ＤＯＭ）３种药物，以促使其卵子成熟。
药物浓度分别为ＬＨＲＨ－Ａ２５０μｇ／ｋｇ、ＨＣＧ２０００Ｕ／ｋｇ、ＤＯＭ

５ｍｇ／ｋｇ。采用１针及２针注射方式，比较催产２４ｈ前后时间
段的雌鱼成熟情况。１针注射：将全部药物配制后一次性注
射完毕。２针注射：第１针注射３０μｇ／ｋｇＬＨＲＨ－Ａ２，第２针
注射剩余药物剂量；背部肌肉两侧各注射１针，时间间隔为
１２ｈ。于采精前１２ｈ对黄颡鱼雄鱼及瓦氏黄颡鱼雄鱼背部肌
肉各注射１针，剂量为雌鱼的５０％。
１．３　精子采集与低温保存［６］

于人工授精前２ｈ人工采集黄颡鱼及瓦氏黄颡鱼的精
子。剖开雄鱼腹腔，用镊子取出精巢（２～５ｍｇ／尾），去除血
丝，在培养皿中剪碎，纱网过滤，将雄鱼的精液收集到精子保

存液中，每尾鱼使用３０ｍＬ保存液。黄颡鱼精子保存液配方
为ＮａＣｌ７．６８ｇ、ＫＣｌ０．２２ｇ、ＮａＨＣＯ３０．２５ｇ、Ｎａ２ＣＯ３０．２１ｇ、
葡萄糖２ｇ、蒸馏水１Ｌ。整个取精过程要快速完成，并避免精
子与水接触，于低温下避光保存待用。

１．４　挤卵与湿法授精
待９５％以上的雌鱼卵子成熟后进行湿法人工授精，杂交

组将黄颡鱼雌鱼卵与瓦氏黄颡鱼雄鱼精子混合授精，自交组

将黄颡鱼雄鱼、雌鱼的精卵混合授精。具体操作方法为：挤压

雌鱼腹部，使鱼卵排入无水的不锈钢盆中，避免鱼卵与水接

触；采用移液枪吸取保存的精液，加入到 ０．３％的盐水激活
后，迅速倒入卵盆中，人工搅拌均匀，使卵子和精子充分结合

授精，准备孵化。

取１ｍＬ保存液精子，分别与１０、２０、３０尾雌鱼卵混合授
精，比较杂交组与自交组在不同雌雄配组比例（３００∶１、
６００∶１、９００∶１）条件下的授精效果。
１．５　孵化

将进行人工授精后的鱼卵均匀布置在着卵网片上，在充

气及流水条件下孵化，于１０ｈ后观察并计数受精卵，统计其
受精率。检查不同布卵密度下的受精卵发霉情况，统计出

苗率。

１．６　数据统计
随机抽取杂交组与自交组布卵网片各９片，每个雌雄比
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例组３片，每片随机抽取３个面积约为１２ｃｍ２的区域，统计
其受精率并计算各组平均值，采用ＳｉｇｍａＰｌｏｔ软件分析各组数
据的差异性。在黄颡鱼（♀）与瓦氏黄颡鱼（♂）规模化杂交
繁苗过程中，统计平均受精率、总卵数、平游鱼苗数，计算平均

出苗率。

受精率＝（受精卵总数÷总卵数）×１００％；
出苗率＝（平游鱼苗数÷受精卵总数）×１００％。

２　结果与分析

２．１　不同雌雄配组比例的授精效果比较
雌雄配组比例、精子保存及人工授精的方式均会直接影

响人工繁殖的受精率。在杂交繁殖过程中，雌鱼与雄鱼亲缘

关系的远近程度将直接影响人工繁殖受精率的高低，是决定

杂交繁殖能否成功的关键因素［７］。由表１可知，当黄颡鱼亲
本雌雄配组比例为３００∶１及６００∶１时，杂交组与自交组之
间的受精率差异均不显著（Ｐ＞０．０５），表明黄颡鱼（♀）与瓦
氏黄颡鱼（♂）亲本之间配合力较好。可见，在控制雌雄比例
的条件下，江黄颡鱼雄鱼与黄颡鱼雌鱼可进行正常且高效的

授精过程，进而开展规模化杂交繁苗生产。当亲本雌雄配组

比例为９００∶１时，杂交组的人工繁殖受精率显著低于自交组
（Ｐ＜０．０１），可能的原因为本试验采用的精子保存液对瓦氏
黄颡鱼雄鱼精子的保存能力相对较弱。

应用精子保存方法，杂交组的受精率随着雌雄配组比例

的升高而降低，当雌雄比为９００∶１时，杂交繁殖的受精率仅

为５０．２％，下降极为明显。在本试验条件下，杂交繁苗生产
的雌雄配组比例宜控制在（３００～６００）∶１之间。

表１　杂交组与自交组在不同雌雄比条件下的受精率

组别 雌雄比 受精率（％）
杂交组 ３００∶１ ７９．３±３．９ａＡ

６００∶１ ７１．９±４．７ｂＢ
９００∶１ ５０．２±８．８ｄＤ

自交组 ３００∶１ ７６．６±４．１ａＡ
６００∶１ ７４．５±５．５ａｂＡＢ
９００∶１ ６３．４±３．９ｃＣ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大
写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

２．２　黄颡鱼（♀）与瓦氏黄颡鱼（♂）规模化杂交繁殖结果
生产性试验结果表明，通过应用精子保存方法进行人工

授精，可实现黄颡鱼（♀）与瓦氏黄颡鱼（♂）大规模化杂交繁
殖生产。统计生产试验中的繁苗数据，结果（表２）显示，人工
催产１６１．６ｋｇ黄颡鱼雌鱼，共使用４条瓦氏黄颡鱼雄鱼，共
繁殖出２０７．９万尾杂交水花苗，平均受精率为７９．８％，平均
出苗率为８２．５％；单尾瓦氏黄颡鱼雄鱼配组黄颡鱼雌鱼量达
４０．４ｋｇ，单组繁苗量达５１．９万尾。在黄颡鱼（♀）与瓦氏黄
颡鱼（♂）规模化杂交繁苗过程中，瓦氏黄颡鱼雄鱼规格差别
较大，精巢大小不一，质量为２．４～６．０ｇ，单尾瓦氏黄颡鱼雄
鱼可利用的精子数量差异较大，因此杂交繁苗的雄鱼使用数

量应根据实际情况确定。

表２　黄颡鱼杂交繁苗结果

批次
雌鱼量

（ｋｇ）
雄鱼数量

（条）

繁苗量

（万尾）

总卵数量

（万粒）

平均受精率

（％）
受精卵数量

（万粒）

出苗率

（％）

１ ３７．６ １ ５１．１ ７２．４ ８１．５ ５９．０ ８６．６
２ １２４．０ ３ １５６．８ ２４３．２ ７９．３ １９２．９ ８１．３
合计 １６１．６ ４ ２０７．９ ３１５．６ ７９．８ ２５１．９ ８２．５

３　结论与讨论

３．１　瓦氏黄颡鱼（♂）对黄颡鱼（♀）的亲本配合力
近缘杂交即种内杂交，指同一物种的生物相互交配，包括

同一品种内不同个体之间的品种内杂交以及同一物种内不同

品种之间的品种间杂交。由于亲缘相近，近缘杂交一般不会

出现不可交配性及杂种不育性［８］，本试验结果与之相符。王

卫民等研究表明，黄颡鱼（♀）与瓦氏黄颡鱼（♂）杂交组的受
精率高于黄颡鱼自交组，黄颡鱼（♀）与瓦氏黄颡鱼（♂）进行
杂交不存在繁殖障碍或繁殖障碍较小［５］。本试验结果显示，

当雌雄配组比例为３００∶１时，杂交组的受精率高于自交组，
而当雌雄配组比例为６００∶１及９００∶１时，杂交组的受精率
低于自交组；当黄颡鱼亲本雌雄配组比例为３００∶１及６００∶１
时，杂交组与自交组之间的受精率差异均不显著。与黄颡鱼

自交组相比，瓦氏黄颡鱼（♂）对黄颡鱼（♀）的亲本配合力相
对较好，两者无显著授精障碍。

３．２　精子保存技术在杂交繁殖中的应用
瓦氏黄颡鱼雄鱼精巢呈树枝状结构，催产后仍很难挤出

精液，须杀雄鱼采精液以进行人工授精。大规模生产过程中，

雌鱼、雄鱼的发情时间很难控制同步，如果直接研碎精巢后进

行干法授精，则造成受精率较低、雄鱼使用量大、劳动量大等

问题［８］。已有研究表明，在４℃条件下应用精子保存技术，
１２０ｈ内黄颡鱼精子可保持 ８０％以上活力，寿命持续
１６８ｈ［９］。开发应用精子保存技术有助于提高瓦氏黄颡鱼精
子利用率、减少雄亲鱼宰杀量、稳定苗种繁育量，从而提高经

济效益［１０］。本研究应用了精子保存技术及湿法人工授精技

术，结果表明，在瓦氏黄颡鱼（♂）对黄颡鱼（♀）杂交繁殖时，
通过应用精子保存技术，单尾瓦氏黄颡鱼与配组黄颡鱼雌鱼

的适宜数量为 ３００～６００尾，与常规授精方法［雌雄比为
（２０～５０）∶１］相比，大幅提高了杂交繁殖中瓦氏黄颡鱼的使
用效率，极大降低了雄鱼的使用数量，在规模杂交繁苗中可广

泛应用本项精子保存技术。杂交繁殖的受精率随着雌雄配组

比例的升高而降低，当雌雄比为９００∶１时，杂交繁殖的受精
率仅为５０．２％。分析认为，通过优化保存液配方、提高保存
能力，可进一步提升雄鱼的使用效率，这有待后续深入研究。

３．３　提高规模化杂交繁殖效率的措施
在分析本试验数据的基础上，总结催产、授精、布卵、增氧

孵化等技术经验，得出以下可提高黄颡鱼规模化杂交繁殖效

率的措施。（１）应用精子保存技术，并进一步优化瓦氏黄颡
鱼精子保存液配方，可提升精子保存效率，提高雌雄配组比

例，减少雄鱼使用数量，提高受精率。（２）布卵均匀，将布卵
密度控制在低于１０粒／ｃｍ２，提高孵化率及出苗率。（３）将２
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
针催产方式改为１针催产，减少劳动量、提高效率，并根据条
件将催产前、中、后期的亲鱼分池，按先后顺序进行挤卵授精。

（４）选用优质亲本，瓦氏黄颡鱼规格达０．６ｋｇ／尾，精巢达４ｇ；
黄颡鱼规格达０．１ｋｇ／尾，单尾怀卵量达２０００粒。（５）及时
去除死卵，采用亚甲基蓝预防水霉病的发生。（６）孵化过程
中气量要充足，保证溶氧量，出苗后及时减小气量。
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青岚湖外湖河蚬的胚胎发育及胚后发育
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　　摘要：显微观察并拍摄河蚬从受精卵到蚬苗发育过程的形态特征，河蚬的受精卵为黑色球形，卵内径约为
１００μｍ；３～７ｈ后担轮幼虫出膜，再经面盘幼虫到Ｄ形幼虫，此时壳长约２００μｍ；随着内部器官组织的生长发育及外
部形态的变化，３０ｄ后成稚贝，５０ｄ后可见蚬苗。
　　关键词：受精卵；蚬苗；发育过程；形态特征
　　中图分类号：Ｓ９６１．２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１６）１０－０３０５－０３

收稿日期：２０１６－１２－１３
项目基金：江西省科技支撑计划（编号：２０１３２ＢＢＦ６００５５）。
作者简介：陶志英（１９８３—），女，安徽桐城人，助理研究员，主要从事
水产生态和繁养殖研究。

通信作者：邓勇辉。Ｅ－ｍａｉｌ：１６１６２８５３５５３８＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　河蚬（Ｃｏｒｂｉｃｕｌａｆｌｕｍｉｎｅａ）为瓣鳃纲真瓣鳃目异齿亚目蚬
科蚬属双壳类软体动物，其摄食底栖藻类、浮游生物、有机碎

屑等。河蚬具有很强的耐饥和耐旱力，能很好地富集城市污

泥、水体重金属、水体富营养化、农药等水体有机污染物，被作

为生态修复生物而受到环境保护者的重视和开发运用。河蚬

是理想的环境指示生物，对稳定生态平衡起着重要作用，是生

态系统中重要的一员。然而，近年来我国河蚬大量出口、水生

物资源利用和渔业结构不合理、过度捕捞、湖泊污染严重、盲目

围垦等问题导致天然资源日趋枯竭，制约了河蚬产业的发展，

开展河蚬的人工繁殖和苗种培育工作势在必行。已有学者对

河蚬人工繁殖中胚胎发育的特征进行了报道，顾敏强等综合了

龚惠卿等的研究结果［１］，对河蚬胚胎发育分期报道了不同发育

阶段的特点［２］。王庆志等系统论述了大洋河河蚬性腺发育、生

殖周期、胚胎发育的详细内容［３］。Ｋｒａｅｍｅｒ等从性别机制与繁
殖方式相关性的角度报道了河蚬的胚胎发育［４］。本试验在人

工繁殖成功的基础上，连续观察河蚬胚胎发育及胚后发育的全

过程，并以显微拍照进行记录，详细描述了各阶段的特征，旨在

为河蚬受精卵孵化和蚬苗培育提供依据。

１　材料与方法

于２０１５年５—７月分批次对河蚬进行人工繁殖。亲本取
自青岚湖外湖，采用阴干、化学浸洗联合流水冲洗刺激的方法

诱导催产获得受精卵，在 ｐＨ值为６．２２～８．０３、室内水温为
２３．５～２８．０℃的条件下连续充氧孵化；每天换水１次，每次
换水量为１／３，投喂小球藻和过滤池塘水收集藻类，不定时取
样进行显微镜观察拍照并记录。

２　结果与分析

２．１　胚胎发育膜内阶段
受精卵：于２０１５年６月１日傍晚刺激诱导，于６月２日

１１：００左右见到白色涕状物（图１－Ａ），显微镜下呈球形、黑
色，外表包被１层胶质卵膜即为受精卵，卵内径（不含卵膜）
约为１００μｍ（图１－Ｂ）。

桑椹期：受精后５～７ｈ，受精卵经细胞裂殖呈桑椹形状
（图１－Ｃ）。

担轮幼虫期：受精后８～１４ｈ，早、中期见倒锥形，顶端有
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