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鲈鱼冷冻精子诱导半滑舌鳎胚胎发育

田永胜　陈松林 3 　邵长伟　刘本伟　庄志猛
(农业部海洋渔业资源可持续利用重点开放实验室 中国水产科学研究院黄海水产研究所 ,青岛 266071)

摘要 　　半滑舌鳎是分布在我国黄、渤海的特有鱼类 ,雌鱼明显具有较雄鱼生长快的特点 ,利用雌核

发育方法诱导产生半滑舌鳎超雌鱼 ,通过与正常雄鱼交配 ,最终可培育生长速度快、个体大的全雌性

后代 ,对于提高养殖效益具有重要的意义。为此利用冷冻保存的异源鲈鱼精子诱导半滑舌鳎卵产生

雌核发育二倍体、单倍体、杂交胚胎 ,利用同源精子受精产生普通二倍体 ,在 Olymp us 显微镜下对它

们的胚胎发育进行了观察比较。冷冻解冻的鲈鱼精子 ,在 1 000μj/ cm2紫外线下照射 012～1 min ,诱

导半滑舌鳎卵受精 ,在受精后 2～5 min 将卵置于 2～5 ℃的水浴冷休克 20 min ,获得了雌核发育的胚

胎和鱼苗 ,在 2117～2316 ℃水温中 ,雌核发育胚胎经过 2 781 min 孵化出膜。普通胚胎在 2117～

2316 ℃水温下 ,经 2 621 min 孵化出膜。经紫外线灭活处理的鲈鱼精子诱导半滑舌鳎卵 ,但不经过冷

休克获得的单倍体胚胎 ,具有明显的单倍体综合症 ,发育至 1 949 min 陆续死亡。鲈鱼精子与半滑舌

鳎卵杂交受精 ,胚胎不能正常发育 ,相当于胚孔封闭期后全部死亡。实验证明 ,鲈鱼冷冻精子可刺激

半滑舌鳎卵雌核发育。
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Embryonic development of Cynoglossus semil aevis induced by
frozen sperm of L ateolabra x j a ponicus
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( Key Laboratory for Sustainable Utilization of Marine Fisheries Resources , Minist ry of Agriculture ,

Yellow Sea Fisheries Research Institute , Chinese Academy of Fishery Sciences , Qingdao 266071)

ABSTRACT　　Effective met hods for induction of diploid gynogenesis in tongue sole Cy noglos2
sus semil aevis are needed for monosex cult ure , which will allow growers to benefit f rom t he

more rapid growt h and larger size in females. To test met hods for inducing diploid gynogenesis

in tongue sole , heterologous sperm were used to induce haploid , hybrid and gynogenetic dip2
loid ; and homologous f rozen sperm were used to induce diploid. Diploid gynogenesis was in2
duced by activating egg development wit h sea perch sperm , which were irradiated by 1 000

μj/ cm2 UV for 01 2～1 min in seawater . 2～5 min after fertilization , t he eggs were subjected to

a cold shock in 2～5 ℃ seawater for 20 min. Observation and comparison was done for t hese
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embryos under an Olympus microscope. Gynogenesis diploid embryos were kept in 2117～2316

℃ seawater and hatched 2 781 min af ter fertilization. Normal diploid embryos derived f rom

tongue sole eggs fertilized wit h homologue sperm were hatched 2 621 min after fertilization , at a

temperat ure of 211 7～231 6 ℃. Abnormal haploid embryos derived f rom tongue sole eggs fertil2
ized wit h UV2irradiated sea perch sperm wit hout furt her cold shock , died of haploid syndrome

(i. e. , morp hological deformities) 1 949 min af ter fertilization. Hybrid embryos derived f rom

tongue sole eggs fertilized wit h sea perch sperm died af ter t he developmental stage of blastopore

clo sure. The study confirmed t hat induction of gynogenesis in tongue sole could be obtained by

using UV2irradiated f rozen sperm of sea perch.

KEY WORDS 　　Cy noglossus semil aevis 　　　L ateol abrax j a ponicus 　　Frozen sperm 　　

Gynogenesis 　　Embryonic development

　　半滑舌鳎 Cy noglossus semi l aev is 属鲽形目 Pleuronectiformes、舌鳎科 Cynoglossidae、舌鳎属 Cy noglos2
sus ,为我国特有的近海底层的大型名贵经济鱼类 ,主要分布在渤海、黄海。渤海半滑舌鳎终年栖息于海湾水

域 ,洄游距离短 ,活动范围小 ,食物层次较低 ,以底栖虾、蟹类为主要饵料 ,在渤海鱼类中营养级仅为 217 ,属低

级肉食性鱼类 (邓景耀等 　1988a) ,是理想的增殖和养殖种类之一。经过近年来的养殖开发 ,半滑舌鳎已成为

国内海水鱼类工厂化养殖的主要品种之一 ,在国内养殖公司得到广泛的推广。但是半滑舌鳎雌、雄生长差异

大 ,雌性比雄性生长快得多 ,半滑舌鳎雌性个体的平均体长为 523 mm ,最大体长可达 800 mm 以上 ,雄性个体

的平均体长为 280 mm (邓景耀等 　1988b) 。在人工养殖条件下 ,2 龄鱼雌性体重可达 600 g 以上 ,雄性达 150 g ,

雌、雄性鱼体重相差 4 倍 (在黄海水产有限公司测定结果) 。人工繁殖鱼苗中大约有一半以上为雄性 ,在养殖期

达不到商品规格 ,致使销售不畅 ,生产成本提高 ,给养殖公司造成了很大的压力。为此作者进行半滑舌鳎雌核

发育研究 ,希望能通过此途径培育出能繁殖全雌半滑舌鳎鱼苗的超雌 ( W W ) 鱼种 ,解决生产中的这一实际问

题。本文主要对异源精子诱导半滑舌鳎卵雌核发育胚胎、单倍体、杂交胚胎及普通胚胎的发育情况进行了比较

研究 ,为半滑舌鳎胚胎的雌核发育提供细胞学方面的证据。

1 　材料和方法

1 . 1 　实验鱼类胚胎、精子

利用黄海水产有限公司人工养殖培育的半滑舌鳎亲鱼 20 尾 ,在性成熟期人工采集未受精卵和精子 ,将未

受精卵采集到干燥的烧杯中 ,采集的精子置于 1ml 塑料管中 ,卵和精子分置于 20～23 ℃室温下备用。鲈鱼

L ateol abra x j a ponicus 精子是 2002 年 11 月冷冻保存 ,保存时期为 4 年。保存方法 :人工采集鲈鱼精子 ,利用

冷冻稀释液 MPRS + 10 %DMSO 按 1 ∶1 的比例稀释 ,分装于 118 ml 的塑料冷冻管中 ,利用“精子冷冻三步法”

在液氮中冷冻保存 ,在 37 ℃水浴中解冻 (陈松林等 　1999 ;Chen et al . 　2004 ; J i et al . 　2004) 。

1 . 2 　雌核发育胚胎、单倍体、杂交胚胎及普通胚胎的制作

灭活鲈鱼精子诱导雌核发育胚胎 :将以上冷冻保存和解冻的鲈鱼精子利用 MPRS 稀释 10 倍 ,置于直径 10

cm 的培养皿中 ,利用 1 000μj/ cm2紫外线照射 012～1 min ,取以上采集的半滑舌鳎未受精卵 40 ml 与 1 ml 鲈

鱼精液受精 ,受精后 2～5 min 利用 2～5 ℃的水浴冷休克 20 min ,将卵置于 2117～2316 ℃海水中复温、培养。

单倍体胚胎诱导 :取半滑舌鳎未受精卵 10 ml 与 100μl 紫外线照射处理的鲈鱼精子受精 ,受精后不经过冷

休克 ,直接放入 23 ℃海水中培养 ,观察胚胎的发育情况。

鲈鱼冷冻解冻精子与半滑舌鳎卵杂交 :取半滑舌鳎未受精卵 10 ml 与冷冻解冻的鲈鱼精子 100μl 杂交受

精 ,受精卵放入 20～23 ℃海水中培养 ,观察胚胎发育。

2



　第 2 期 　　田永胜等 :鲈鱼冷冻精子诱导半滑舌鳎胚胎发育

普通胚胎 :取以上半滑舌鳎未受精卵 10 ml 与采集的 100μl 半滑舌鳎精子受精 ,受精卵放入 2117～2316 ℃

海水中培养 ,观察胚胎发育。

1 . 3 　胚胎发育过程的观察和记录

以上各种胚胎在受精后 ,立即利用 Olimpus 显微镜观察胚胎发育情况 ,记录胚胎发育时间进程 ,对卵裂期、原

肠期、胚体形成、肌节、视泡、耳石、心脏发育和孵化特点等进行观察和记录 ,并对发育特征进行拍照。

2 　结果

2 . 1 　鲈鱼精子诱导半滑舌鳎胚胎雌核发育过程

半滑舌鳎胚胎的雌核发育过程如表 1。经紫外线灭活的鲈鱼精子诱导半滑舌鳎卵受精 (图版 Ⅰ21) ,经过

冷休克 20 min 后 ,在 2117～2316 ℃海水中培养 ,在受精后 79 min 胚盘形成 (图版 Ⅰ22) ,104 min 开始卵裂 ,第

1 次分裂沟与第 2 次分裂沟垂直 ,第 3 次分裂沟与第 1 次平行 ,经过 2 细胞、4 细胞、8 细胞等级分裂 ,294 min

分裂成 256 细胞 (图版 Ⅰ2329) ,374 min 形成多细胞 (图版 Ⅰ210) ,547 min 形成桑椹胚 (图版 Ⅰ211) ,634 min 形

成囊胚 (图版Ⅰ212) ,在囊胚的周围细胞形成点状的圆圈 ,油球集中在囊胚周围 ,囊胚逐渐扩大形成低囊胚 (图

版 Ⅱ213) ,在囊胚周围胚层开始向四周扩展 ,形成薄层状。703 min 进入原肠早期 ,四周胚层向内翻卷 ,内胚层

开始形成 (图版 Ⅱ214) ,随着胚层的逐渐下包 ,在胚层的下缘围绕形成胚环 ,在一侧向动物极突起形成胚盾 ,

1 084 min 进入原肠中期 (图版 Ⅱ215) ,胚层下包卵黄囊的 1/ 2。1 266 min 进入原肠后期 ,胚层下包至植物极形

成胚孔 (图版Ⅱ216) ,胚孔中可见卵黄栓 ,油球被胚层挤压向胚孔 ,之后胚体逐渐形成 ,附着在卵黄囊的一侧 ,进

入肌节发育期。1 476 min 形成 16 对肌节 ,肌节分布在神经管两侧 ,分节清晰 (图版 Ⅱ217) ,之后肌节逐渐增

多 ,胚体尾部形成末球 ,尾芽开始伸长 ,进入尾芽期 ,此时胚胎发育 1 643 min (图版 Ⅱ218) ,形成肌节 26～30

对。尾芽开始向体轴一侧偏转 ,在这一时期耳囊、耳石形成 ,2 010 min 心包形成 ,2 146 min 开始心跳 ,胚体继

续伸长 ,沿卵黄囊围绕 ,2 751 min 发育至出膜前期 ,胚包卵黄囊 10/ 12 (图版 Ⅱ219) ,胚体继续伸长 ,头尾几乎相

接时胚体开始孵化 ,进入孵化期 ,胚胎发育 2 781 min (图版 Ⅱ220) ,胚体头部先破膜而出。图版 Ⅱ221 为孵化

1 h 仔鱼 ,形态发育正常 ,卵黄囊约占体长的 1/ 3 ,鱼苗刚孵化时侧浮于水面 ,之后倒悬于水中。图版 Ⅱ222 为孵

化后 1 d 鱼苗 ,卵黄囊开始收缩变小 ,图版 Ⅱ223 为出膜后 4 d 鱼苗 ,卵黄囊几乎吸收完毕 ,身体上出现节状色

素带 ,头后冠状棘开始形成。

2 . 2 　普通胚胎发育

半滑舌鳎卵经同源精子受精后的胚胎在 2117～2316 ℃水温下发育过程详细记录于表 1。胚胎在受精后

20 min 在动物极形成放射状的星状体 ,40 min 胚盘形成 ,44 min 开始卵裂 ,而雌核发育胚胎在受精后 104 min

开始卵裂。胚胎经过细胞分裂期、囊胚期、原肠形成、胚孔封闭、胚体形成、肌节发育、尾芽期、心跳期、胚体搐动

和出膜期的发育 ,历时 2 621 min 完成胚胎发育 ,孵化出膜。图版 Ⅲ21、2、3 分别为普通胚胎发育的胚孔封闭期

胚 ,肌节胚和心跳期胚胎 ,普通发育胚胎 2 073 min 开始心跳 ,雌核发育胚胎 2 146 min 开始心跳 ;雌核发育胚

胎的发育较普通胚胎发育迟缓。图版 Ⅲ27 为普通胚胎孵化鱼苗 ,图版 Ⅱ221 的雌核发育鱼苗与其没有差别。

2 . 3 　半滑舌鳎单倍体胚胎发育

半滑舌鳎卵与经紫外线灭活的鲈鱼精子受精 ,受精卵直接在 23 ℃水浴中培养 ,经过 38 min 形成胚盘 (表

1) ,42 min 开始卵裂 ,587 min 后完成卵裂 ,进入囊胚期 ,747 min 发育到原肠早期 ,1 124 min 至原肠后期 (图版

Ⅲ24) ,胚体初型形成 ,但胚体形态与普通胚胎 (图版 Ⅲ21) 比较显得组织不清晰 ,呈弥散状。1 326 min 发育至

相当于肌节期 (图版 Ⅲ25) ,但胚体短小 ,周围弥散 ,大部分胚体尾部不能收缩 ,而且较普通胚胎发育缓慢。

1 850 min 发育至相当于尾芽期 ,胚胎不能形成清晰视泡、肌节 ,头部组织不能分辨。1 949 min 发育至相当于

心跳期 ,但未发现心跳现象 ,个别胚胎尾部稍有伸长 ,但胚体结构不清 ,逐渐死亡 (图版 Ⅲ26) 。
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表 1 　鲈鱼冷冻精子诱导半滑舌鳎雌核发育胚胎、单倍体与普通胚胎发育进程比较

Table 1 　Embryonic development of diploid gynogenesis , haploid and common embryos of

Cy noglossus semilaevis induced by f rozen sperm of L ateolabrax j aponicus

普通胚胎发育 21. 7～23. 6 ℃
Common embryonic development at

21. 7～23. 6 ℃

雌核发育胚胎 21. 7～23. 6 ℃
Diploid gynogenesis embryos at

21. 7～23. 6 ℃

单倍体发育 23 ℃
Haploid embryos at

23 ℃

时间
Time
(min)

胚胎时期
Stage of embryonic

development

时间
Time
(min)

胚胎时期
Stage of embryonic

development

时间
Time
(min)

胚胎时期
Stage of embryonic

development

0 受精卵 Zygote 0 受精卵 Zygote 0 受精卵 Zygote

20 星状体形成 Star forming 19

40 胚盘期 Blastodisc forming 79 胚盘形成 Blastodisc forming 38 胚盘期 Blastodisc forming

44 2 细胞 2cell 104 2 细胞 2cell 42 2 细胞 2cell

69 4 细胞 4cell 135 4 细胞 4cell 66 4 细胞 4cell

98 8 细胞 8cell 159 8 细胞 8cell 97 8 细胞 8cell

125 16 细胞 16cell 188 16 细胞 16cell 123 16 细胞 16cell

152 32 细胞 32cell 206 32 细胞 32cell 150 32 细胞 32cell

166 64 细胞 64cell 236 64 细胞 64cell 164 64 细胞 64cell

185 128 细胞 128cell 271 128 细胞 128cell 183 128 细胞 128cell

205 256 细胞 256cell 294 256 细胞 256cell 203 256 细胞 256cell

226 多细胞 Multi2cells 374 多细胞 Multi2cells 264 多细胞 Multi2cells

259 高囊胚期 High blast ula 547 桑椹胚 Morula

590 囊胚中期 Middle blastula 643 囊胚 Blastula 587 囊胚期 Blastula

715
囊胚后期 ,胚层内卷 Late blastula ,

germinal layer involution

890 原肠早期 Early gast rula 703～955 原肠早2中期 Early2middle gast rula 747 原肠早期 Early gast rula

982 原肠中期 Middle gast rula 1 084 原肠中期 Middle gast rula 1 081 原肠中期 Middle gast rula

1 067 原肠后期 Late gast rula 1 266 原肠后期 Late gast rula 1 124 原肠后期 Late gast rula

1 139 胚孔封闭期 Closure of blastopore 胚孔封闭期 Closure of blastopore

1 211 9 对肌节胚 9 Somite stage

1 374 20 对肌节 20 Somite stage 1 476 16 对肌节 16 Somites 1 326 肌节不清 Somites unclear

1 515 末球形成 Tail2bud forming

1 588 耳石开始形成 Otolit hs forming

1 723 尾芽伸长 Tail2bud elongation 1 643 尾芽胚 Tail2bud stage

1 843 尾芽期 Tail2bud stage 2 010
心包形成 Pericardial

cavity forming
1 850

不能形成视泡、肌节 Optic
vesicle and somites not formed

2 073 心跳期 Heart2beating stage 2 146 心跳期 Heart2beating stage 1 949
胚体不伸长 ,头部结构不清 ,陆续死亡

No elongation of embryo , unclear
head st ructure , mortality increase

2 165 胚体搐动 Embryo twist

2 331
胚包 7/ 12

Embryo encircled 7/ 12 of yolk sac

2 561 部分出膜 Partial hatching 2 751 出膜前期 Pre2hatching stage

2 621 全部出膜 Hatching completed 2 781 出膜期 Hatching stage

3 605 出膜 1 天苗 1d after hatching
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1. 灭活鲈鱼冷冻精子诱导半滑舌鳎受精卵×60 ;2. 胚胎盘形成 ×60 ;3. 2 细胞 ×60 ;4. 4 细胞 ×60 ;5. 8 细胞 ×60 ;6. 16 细胞

×60 ;7. 32 细胞×60 ;8. 64 细胞×60 ;9. 128 细胞×60 ;10. 256 细胞×60 ;11. 多细胞×60 ;12. 桑椹胚×60

1. Activating eggs wit h UV2irradiated sea perch sperm and cold shock in 2～5 ℃ seawater for 20min ×60 ; 2. Blastodisc

forming ×60 ; 3. 2cell ×60 ;4. 4cell ×60 ; 5. 8cell ×60 ; 6. 16cell ×60 ; 7. 32cell ×60 ; 8. 64cell ×60 ; 9. 128cell ×60 ; 10.

256cell ×60 ; 11. Multi2cells ×60 ; 12. Morula ×60

图版 Ⅰ　半滑舌鳎雌核发育胚胎发育过程 (1～12)

Plate Ⅰ　Development of tongue sole Cy noglossus semilaevis diploid gynogenesis embryos (1～12)
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13. 囊胚×60 ;14. 原肠早期×60 ;15. 原肠中期 ×60 ;16. 原肠后期 ×60 ;17. 16 对肌节胚 ×60 ;18. 尾芽胚 ×60 ;19. 心跳期 ×

60 ;20. 出膜期×60 ;21. 孵化 1h ×60 ;22. 出膜 1d ×60 ;23. 出膜 4d ×60

13. Blastula ×60 ; 14. Early gast rula ×60 ; 15. Middle gast rula ×60 ; 16. Late gast rula ×60 ; 17. 16somites ×60 ; 18. Tail2

bud stage ×60 ; 19. Heart2beating stage ×60 ; 20. Hatching stage ×60 ; 21. After hatching 1h ×60 ; 22. After hatching 1d

×60 ; 23. After hatching 4d ×60

图版 Ⅱ　半滑舌鳎雌核发育胚胎发育过程 (13～23)

Plate Ⅱ　Development of tongue sole Cy noglossus semilaevis diploid gynogenesis embryos (13～23)
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1. 半滑舌鳎同源精子受精的普通胚胎发育至胚孔封闭 (1) 、肌节胚 (2) 、尾芽胚 (3)和孵化 1d 鱼苗 (7)

2. 经紫外线照射鲈鱼精子诱导 ,但未经冷休克半滑舌鳎单倍体胚胎发育至胚孔封闭期 (4) 、肌节期 (5) 、尾芽期 (6)

3. 未经紫外线照射鲈鱼精子与半滑舌鳎卵受精 ,也未经冷休克的杂交胚胎发育至胚孔封闭期 (8)

1. Tongue sole embryos derived f rom eggs fertilized wit h homologous sperm , at stage of (1) blastopore closure , (2) somites

stage , (3) tail2bud stage , and (7) 1d larva

2. Tongue sole haploid embryos derived f rom eggs fertilized wit h UV2irradiated sea perch sperm , wit hout cold shock , at t he

stage of (4) blastopore closure , (5) somites stage and (6) tail2bud stage

3. Tongue sole embryos derived f rom eggs fertilized wit h normal f rozen sperm of sea perch and eggs , wit hout cold shock. at

t he stage of (8) blastopore closure

图版 Ⅲ　半滑舌鳎正常胚胎、单倍体、杂交胚胎的发育比较

Plate Ⅲ　Development of natural Cy noglossus semilaevis embryos , and haploid and hybrid embryos

induced by f rozen sperm of L ateolabrax j a ponicus

2 . 4 　鲈鱼精子与半滑舌鳎卵杂交胚胎的发育

鲈鱼冷冻精子直接与半滑舌鳎卵受精 ,其细胞分裂、囊胚形成、至原肠中期前的发育与正常胚胎没有明显

的区别 ,说明鲈鱼精子能与半滑舌鳎卵正常受精 ;但原肠后期以后胚孔不能正常关闭 ,胚体头部和尾部组织弥

散 ,视泡、耳囊、神经管等不清晰 ,镜下不能区别肌节 ,胚体短小 ,胚体周围组织不聚拢、发散 ,尾部不能伸长 ,呈

组织团 ,之后大量死亡 (图版 Ⅲ28) 。
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3 　讨论

半滑舌鳎是分布在黄、渤海的特有鱼类 ,在自然水域中分布数量相对较少 ,半滑舌鳎雌鱼生长速度快 ,肉质

鲜美 ,经济价值高 ,经过近年来中国水产科学研究院黄海水产研究所及有关养殖公司的开发研究和养殖驯化 ,

已经成为目前海水工厂化养殖的主打品种 ,但是由于半滑舌鳎雌、雄鱼生长差异大 ,2 龄雌、雄鱼体重相差在 4

倍以上 ,雌鱼养殖的经济效益远远大于雄鱼 ,因此对半滑舌鳎进行性别控制研究 ,诱导和培育全雌化的养殖苗

种 ,具有极大的科学和经济意义。至目前有关科研人员已对半滑舌鳎人工繁殖调控机制及胚胎发育与盐度、温

度及光照的关系 (柳学周等 　2004、2005) ,个体发育过程中的性腺分化 (马学坤等 　2006) ,鱼苗早期阶段的摄

食特性及生长特点 (马爱军等 　2005) ,以及半滑舌鳎染色体核型 (2n = 42t) (周丽青等 　2005)和染色体带型的

分析 ( Zhuang et al . 　2006)等方面进行了研究 ,并初步断定半滑舌鳎性别决定类型为 ZW/ ZZ ,并筛选到半滑

舌鳎雌性特异的 A FL P 分子标记 (李 　静等 　2007) ,建立了半滑舌鳎遗传性别鉴定的 PCR 技术 (Chen et al .

2007) ,但利用冷冻保存的异源精子诱导半滑舌鳎雌核发育 ,对不同实验条件下诱导发育的半滑舌鳎雌核胚胎、

单倍体胚胎、异源精子杂交胚胎的发育特征进行系统的观察研究还属首次 ,在国内外均未见报道。

雌核发育是卵子经过同源或异源精子诱导激活 ,精子遗传物质不参与胚胎发育 ,卵子只依靠母系遗传物质

发育成个体的有性生殖方式。利用同源精子和异源的鲻 M u gi l ce p hal us 精子诱导漠斑牙鲆 Paral icht hys

let hosti gm a 卵雌核发育获得了正常发育的二倍体鱼苗 (L uckenbach et al . 　2004) 。利用同源精子诱导大菱

鲆 S cop ht hal m us m ax i m us 卵雌核发育 ( Piferrera et al . 　2004) ,取得了单倍体和二倍体胚胎和鱼苗 ,单倍体

不能正常发育。本文利用冷冻保存 4 年的鲈鱼精子诱导半滑舌鳎卵雌核发育 ,成功获得正常发育胚胎和鱼苗 ,

对其胚胎发育的过程进行了详细观察 ,并与诱导的单倍体胚胎、鲈鱼精子与半滑舌鳎卵杂交胚胎、正常胚胎发

育进行了比较 ,雌核发育胚胎和鱼苗的形态与正常胚胎没有差异 ,雌核发育胚胎在 2117～2316 ℃经过 2 781

min 完成胚胎发育 ,正常胚胎在 2117～2316 ℃经过 2 621 min 完成胚胎发育 ,雌核发育胚胎的发育速度相对于

正常胚胎较慢。单倍体胚胎和杂交胚胎在发育至原肠中期后大量死亡。对雌核发育胚胎、单倍体胚胎的染色

体研究结果表明 ,雌核发育胚胎的染色体核型为 2n = 42 ,单倍体为 n = 21 ,雌核发育后代的核型与普通半滑舌

鳎没有差异 ,详细研究结果将另文发表。

鲈鱼属于鲈形目 Perciforms 鱼旨科 Servanidae 花鲈属 L ateol abrax ,与半滑舌鳎属于不同的目 ,在形态特点、

分布地域、繁殖和摄食等生态生理习性方面都具有很大的差别 ,亲缘关系较远。利用遗传物质未灭活的鲈鱼精

子与半滑舌鳎卵受精 ,杂交胚胎发育到胚孔封闭期后死亡。因为鲈鱼的染色体数为 2n = 48 (沙珍霞等 　

2003) ,而半滑舌鳎染色体数量为 2n = 42 (周丽青等 　2005) ,亲本的染色体数目不同 ,基因组数及性质不同 ,从

而在两性原核结合形成合子时 ,导致来自亲本的染色体等位基因不协调 ,基因调控紊乱致使正常的发育生长受

阻 (楼允东 1998) 。鲈鱼精子利用紫外线照射后 ,精子的遗传物质被灭活 ,与半滑舌鳎卵受精后胚胎中只有原

雌性的单倍染色体 ,在发育中胚胎因遗传缺失不能正常发育 ,明显的表现为“单倍体综合症”( Tvedtn et al . 　

2006) 。利用静水压法诱导舌齿鲈 Dicent rarchus l abrax 胚胎产生了性腺不完全发育的三倍体 ( Peruzzia et al .

2004) ,利用小体鲟 A ci penser rut henus L . 正常精子与欧洲鳇 H uso huso L . 卵受精后进行热休克 ,诱导产生

6010 %～7313 %三倍体雌性鲟鱼 (Omotoa et al . 　2005) 。通过对冷冻保存的鲈鱼精子诱导的雌核发育胚胎、

单倍体、杂交胚胎及正常胚胎发育特点的观察比较 ,认为冷冻保存的鲈鱼精子经过紫外线灭活后能刺激半滑舌

鳎卵雌核发育。
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