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哲罗鲑与细鳞鲑属间远缘杂交的初步研究
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（1. 中国水产科学研究院 黑龙江水产研究所，黑龙江 哈尔滨 150070；2. 东北农业大学 水产养殖系，黑龙江 哈尔滨 150030）

摘要：通过性激素药物诱导和全人工繁育技术对野生哲罗鲑（Hucho taimen）与细鳞鲑（Brachymystax lenok）进行远缘杂交。

结果表明，哲罗鲑（♀）× 细鳞鲑（♂）（HB，正交实验组）杂交的受精率、发眼率、孵化率和仔鱼上浮率与其双亲自群繁育效

果无显著性差异（P>0.05），而且在胚后的不同发育时期 HB 杂交子代的死亡率和畸形率均低于哲罗鲑自繁（HH）和细鳞鲑

自繁（BB）对照组。在内源性营养时期（卵黄囊吸收早期），HB、HH 和 BB 的仔鱼体质量分别呈负增长、正增长、零增长趋

势变化；在混合营养时期（开口 - 转口时期），HB 和 BB 组鱼体质量呈正增长趋势变化，HH 组体质量呈负增长趋势变化；

在外源性营养时期（驯化时期），HB、HH 和 BB 的鱼体质量均呈正增长趋势变化；无论在哪个时期实验组和对照组的体长

均呈正增长趋势变化。细鳞鲑（♀）× 哲罗鲑（♂）（BH，反交实验组）的杂交经过 2 年多批次实验均未得到成活杂交子代，

但在胚胎发育阶段 BH 的杂交受精率、发眼率均显著高于双亲（BB、HH）自繁对照组（P<0.05），但其孵化率显著低于双亲

对照组（P<0.05），BH 杂交子代在破膜后 1～ 2 h 内即死亡，刚破膜的仔鱼尾干中后段至尾鳍部分盘绕于卵黄囊表面不能伸

展，且所有破膜仔鱼的尾干中后段均存在充血点，本研究认为，这种反交 [ 细鳞鲑（♀）× 哲罗鲑（♂）] 子代不能成活的原因

可能是由远缘杂交受精卵核质不相容所导致。[ 中国水产科学，2009，16（6）：959-966]
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杂交育种技术是培育优良新品种常用的有效方

法，尤其是远缘杂交。自 1558 年世界上获得第一个

有记录的鱼类交杂种至今，国外学者已进行了多种

鱼类间的远缘杂交研究 [1-6]。20 世纪 60 年代以来，

中国学者也陆续做了大量鱼类杂交研究，主要涉及 3

个目、7 个科，共 40 多种鱼类，且不少杂交组合还具

有明显的杂种优势 [3-5]。迄今中国在水产动物育种中

已通过属间杂交技术培育出了许多优良品种 [7-21]，但

绝大多数属间杂交的成功案例都集中在鲤科、鲤科

范围内的亚科、鲢鳙亚科、鳊亚科和鲃亚科等，一般

情况下，杂种生活力得到了提高，大都产生了杂种优

势 [4]。而目前国外的研究表明，绝大部分鲑科鱼属间

杂交不能获得成活的杂种，即使能获得杂种，也大多

不育或能育性低、生长性能不显著等，尚无很大的应

用前景，如硬头鳟（Oncorhynchus mykiss）与湖红点鲑

（Salvelinus namaycush）杂交，不论正反交杂种孵化率

低，获得的少量鱼苗生活力也很低，大多不育 [3-4]。所

以在鲑鳟鱼类属内的种间杂交是主要的育种手段，

且杂交种大多数能存活，如红点鲑属（Salvelinus）内

的杂交有：美洲红点鲑（S. fontinalis）（♀）× 北极红

点鲑（S. alpinus）（♂），F1 能育，生长速度介于双亲之

间；而对大麻哈鱼属（Oncorhynchus）内的种间杂交，

研究得较多的是以下 2 个种：大麻哈鱼（O. keta）×

红大麻哈鱼（O. nerka），正反交杂种均能育，生长速

度和成活率高于双亲；细鳞大麻哈鱼（O. gorbuscha）

（♀）×大麻哈鱼（O. keta）（♂），F1 能育，可达性成熟 [3]。
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目前中国在利用人工繁育技术对鲑科鱼进行属间远

缘杂交的研究尚未见报道，对于属内种间杂交也未

见报道，鲑科鱼的种间、属间杂交研究及其应用尚处

于空白领域。

在鱼类的属间远缘杂交中，亲缘关系较远的精

子往往可使卵核受精并产生两性原核，且能发育成

杂种后代，但绝大部分鱼类在自然生境中却因为“生

殖隔离”而无法实现远缘杂交 [3-4]。鲑科鱼中哲罗

鲑属（Hucho）与细鳞鲑属（Brachymystax）的绝大部

分鱼类是因为产卵期或分布区不同 [22-25]，形成了天

然的“生殖隔离”特性，但这并不意味着它们之间没

有杂交的可能性，在鲑科鱼类中，国外已有多数天然

的种间和属间杂种组合的记载 [1-2]。早在 20 世纪 50

年代末，薛镇宇等 [25] 就曾报道，在黑龙江流域捕获了

哲罗鲑与细鳞鲑（吻部形态未知）的天然杂交种。说

明这 2 个属鱼类之间在人工繁殖状态下存在杂交的

可能。本研究在流水土池条件下投放野杂饵料鱼培

育亲本（野生的哲罗鲑和具有尖吻特征的细鳞鲑 [24]），

并通过注射性激素药物对这 2 种鱼进行催熟、催产，

之后借鉴鳟鱼人工繁殖技术进行了远缘杂交繁育。

1　材料与方法

1.1　亲本

远缘杂交的亲本为野生的哲罗鲑（Hucho taimen）

和细鳞鲑（具有尖吻形态特征）（Brachymystax lenok），

2002 年采捕于乌苏里江虎头段，保存在中国水产

科学研究院黑龙江水产研究所渤海冷水性鱼试验

站。哲罗鲑 10 尾（雌雄比 2 : 3），均超过 10+ 龄，全长

84～ 91 cm，体质量 4.69～ 6.75 kg；细鳞鲑 12 尾（雌

雄比 2 : 1），均超过 8+ 龄，全长 48.5～ 55 cm，体质量

1.38～ 1.88 kg。

1.2　催产及人工杂交

于 2007 年 5 月，进行了第一批次初试，水温为

6～ 9 ℃ ；2008 年 4 月，进行了第二批次重复试验，

水温 5～ 7 ℃。

由于野生的哲罗鲑（3-4 月份）[26] 与细鳞鲑（4-6

月份）[24，27] 的繁殖季节有所不同，因此，需在人工培

育条件下选择合适水温范围，根据哲罗鲑和细鳞鲑

对药物的不同敏感效应时间注射性激素，以达到让

这 2 种鱼同步性成熟的目的，并通过人工繁育技术

完成远缘杂交实验。首先分别采集哲罗鲑（3 尾） 和

细鳞鲑（3 尾）的精液，并将镜检精子活力状况良好的

精液 4 ℃保存，而后将采集的哲罗鲑（2 尾） 和细鳞鲑

（4 尾）的卵子与分别低温保存的精液混合受精。杂

交组合分为哲罗鲑（♀）× 细鳞鲑（♂）（正交实验组）

和细鳞鲑（♀）× 哲罗鲑（♂）（反交实验组），分别标

识为 HB 和 BH，对照组分别为哲罗鲑（♀）× 哲罗鲑

（♂）（HH）和细鳞鲑（♀）× 细鳞鲑（♂）（BB）。按

照雌雄比 1 : 3 比例对试验组和对照组进行人工授精，

孵化采用与虹鳟相同的方法 [28]。每尾产卵雌鱼的人

工繁育效果按文献 [26] 方法计算。

受精率（%）= 受精卵数 / 排出卵数 ×100%；

发眼率（%）= 发眼卵数 / 受精卵数 ×100%；

孵化率（%）= 出苗数 / 发眼卵数 ×100%；

上浮率（%）= 上浮仔鱼数 / 出苗鱼数 ×100%。

1.3　杂种子代的驯化及生长

本研究根据鲑科鱼类胚后发育规律，将破膜后

仔鱼至稚鱼的发育阶段分为 3 个时期：内源性营养

时期（破膜仔鱼卵黄囊吸收时期）、混合营养时期（上

浮仔鱼开口 - 转口时期）和外源性营养时期（投喂全

价饲料的驯化时期）。开口、驯化管理以及开口饵料

选用参照徐革锋等 [29] 的方法，当稚鱼完全摄食人工

饲料后，日投喂量设为鱼体质量 4%～ 6%，并根据鱼

的摄食情况进行适当增减。

2　结果与分析

2.1　哲罗鲑 ( ♀ )×细鳞鲑 ( ♂ ) 的杂交

HB 杂交子代的胚胎发育较为理想，与 HH 对照

组差别不大，HB受精卵经过148～155 ℃·d出现眼点，

而对照组 HH 和 BB 的分别需经过 160～ 170 ℃·d、

140～ 150 ℃·d 出现眼点。本研究在 2007 年初试中

共获得 1 500 尾 HB 杂交子代，并成功对其进行开口、

驯化，现已培育到鱼种阶段；2008 年重复实验中共获

得 5 000 余尾 HB 杂交子代，同样成功开口、驯化，现
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已培育为健康的幼鱼。HB 各项人工繁育的技术指

标与双亲对照组之间不存在显著性差异（P>0.05），

但 HH 的受精率、发眼率和孵化率最高，HB 的次之，

BB 的最低；仔鱼上浮率 HB 的最高，BB 次之，HH 最

低（表 1）。HB 不同发育阶段的畸形率均显著低于

双亲对照组（P<0.05）；破摸时期 HB 的死亡率与 BB

之间不存在显著性差异（P>0.05），但显著高于 HH

（P<0.05），上浮仔鱼、稚鱼开口和稚鱼驯化期 HB 的

死亡率均显著低于双亲对照组（表 2）。

表 1　哲罗鲑 ( ♀ )× 细鳞鲑 ( ♂ ) 杂交子代及亲本对照的受精率、发眼率、孵化率和仔鱼上浮率
Tab. 1　Fertility rate，eyed rate，hatching rate and larva floating rate of hybrids between H. taimen ( ♀ ) and 

                                                                                         B. lenok ( ♂ ) and the parental pair n=4 000；x±SD；%　

分组
Group

受精率（范围）
Fertilization rate （Range）

发眼率（范围）
Eyed rate （Range）

孵化率（范围）
Hatching rate（Range）

仔鱼上浮率（范围）
Larva floating rate （Range）

HB 91.3±2.6（87.3～ 94.5） 90.5±1.3（89.0～ 92.1） 95.2±1.9（92.5～ 98.0） 97.5±0.4（97.0～ 98.1）

HH 93.1±1.8（90.2～ 95.7） 92.5±1.7（91.5～ 95.0） 95.3±1.0（94.1～ 96.7） 95.3±1.0（94.5～ 97.0）

BB 91.2±1.5（89.1～ 92.5） 90.8±1.7（88.5～ 93.0） 93.6±4.3（84.1～ 96.7） 95.7±4.0（94.7～ 96.5）

表 2　哲罗鲑 ( ♀ ) × 细鳞鲑 ( ♂ ) 子代及亲本对照的胚后不同发育时期的死亡率和畸形率
Tab.2　Abnormality rate and mortality rate of hybrids between H. taimen ( ♀ ) and B. lenok ( ♂ ) and the parental pair

 n=2 000；x±SD；%　

分组
Group

破膜时期
Hatching stage

上浮仔鱼时期
Larva floating stage

稚鱼开口时期
First feeding stage

稚鱼驯化时期
Juvenile acclimatization stage

死亡率
Mortality rate

畸形率
Abnormality rate

死亡率
Mortality rate

畸形率
Abnormality rate

死亡率
Mortality rate

畸形率
Abnormality rate

死亡率
Mortality rate

畸形率
Abnormality rate

HB 6.5a 0.10a 0.2 0.05a 3～ 5a <0.03 0.5～ 0.8a —

HH 5.0b 0.50b 0.3 0.1b 10～ 20b <0.05 1.0～ 5.0b —

BB 7.0a 0.50b 0.2 0.1b 5～ 10c <0.05 2.0～ 5.0b —

注：同列数值上标字母表示差异程度，不同字母表示数值间存在显著差异（P<0.05）.

Note：Values in the same column with different superscripts are significantly different （P<0.05）.

HB、HH 和 BB 子代的胚后生长发育情况见图 1

和图 2。HB 仔鱼破膜后与双亲对照组仔鱼特征一致，

即 HB 仔鱼尾干伸直、略微上翘（图 3）。仔鱼破膜后

经过约 10 d 发育开始上浮成为早期稚鱼（卵黄囊吸

收末期），其卵黄囊将被吸收 80% 以上。在卵黄囊吸

收早期，HB 仔鱼的体质量呈负增长趋势、HH 仔鱼

的体质量呈增长趋势、BB 仔鱼的体质量呈零增长趋

势。稚鱼在开口驯化阶段（上浮后 11～ 19 d）开始

具有摄食和快速游泳能力，HB 组和 BB 组的体质量

均呈增长变化趋势，且 BB 的体质量增长幅度相对最

高，由于 HH 组摄食水平低，其体质量呈下降变化趋

势即负增长（图 1），但实验组和对照组稚鱼的体长一

直呈增长变化趋势（图 2）。在投喂全价颗粒饲料的

驯化时期，由于 HB、HH 和 BB 组稚鱼已完全适应摄

食全价硬颗粒饲料，杂交实验组与双亲对照组的子

代完全发育为健康的早期幼鱼（上浮后 30 d），可以

进行高密度常规饲养，体质量开始不断增加（图 1），

体长继续增长（图 2）。

2.2　细鳞鲑 ( ♀ )×哲罗鲑 ( ♂ ) 的杂交

BH 杂交尚未得到存活子代，但 BH 受精卵在

胚胎时期的发育情况较为理想（另文待发表），BH

受精卵经过 198～ 207 ℃·d 出现眼点，而对照组

BB 和 HH 的受精卵分别需经过 140～ 150 ℃·d 和

160～ 170 ℃·d 才出现眼点，但在 BH 破膜后仔鱼与

双亲对照组仔鱼形态特征区别很大，即 BH 仔鱼的尾

干仍紧贴于卵黄囊表面，无法伸直，且躯干中段有部

分体节充血（图 4）。本研究在 2007 年初试中共制

备杂交受精卵 2 000 余粒，胚胎时期发育良好（表 3），
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但发眼卵在破膜后的 1～ 2 h 即大量死亡，无存活子

代；2008 年重复实验中共获得杂交受精卵 4 000 余

粒，结果与 2007 年杂交情况一致（表 3），未获得存活

子代。BH 的各项人工繁育的技术指标见表 3。由于

HB 杂交实验组在仔鱼破膜后即全部死亡，因此没有

相关仔、稚鱼阶段的生长情况。

3　讨论

3.1　哲罗鲑与细鳞鲑的远缘杂交

野生的哲罗鲑和细鳞鲑全年绝大部分时间栖息

在 20 ℃以下的湍急溪流中，性成熟分别为 5 龄和 3

龄。每年的 4-6 月份，这 2 种鱼分别在山间溪流中

交配繁殖、并将受精卵埋于砂砾中孵化 [22，27-28]。本研

究利用地下冷泉水在流水土池中培育野生的哲罗鲑

和细鳞鲑，由于其雌、雄配子成熟不同步现象严重，

因此需通过人工注射性激素药物诱导这 2 种鱼达到

同步成熟效果。人工培育状态下野生的哲罗鲑与细

鳞鲑几乎不能自然交配，这可能与 2 种鱼的性腺发

育快慢等因素有关，因为有研究表明，鱼类的性腺完

全发育需要一个低温期刺激，低温环境是鱼体营养

物质向性腺中转化的条件，而卵黄的积累也恰恰发

生在冬季和早春时节 [30]。徐伟等 [26] 认为，哲罗鲑的

图 2　哲罗鱼（♀）× 细鳞鲑（♂）杂交子代及亲本对照的不同胚后发育时期的体长变化情况

A- 杂交组（HB）；B- 哲罗鲑对照组（HH）；C- 细鳞鲑对照组（BB）.

Fig.2　Changes of body length of BH、HH and BB at different stages of post-embryonic development of the hybrid between 

H. taimen （♀）and B. lenok（♂）and the parental pair
A-H. taimen （♀）× B. lenok（♂）；B-H. taimen F1；C-B. lenok  F1.

图 1　哲罗鲑（♀）× 细鳞鲑（♂）杂交子代及亲本对照的不同胚后发育时期的体质量变化情况

A- 杂交组（HB）；B- 哲罗鲑对照组（HH）；C- 细鳞鲑对照组（BB）.

Fig.1　Changes of body weight of the hybrid between H. taimen （♀）and B. lenok（♂）and the parental pair at different stages 

of post-embryonic development
A-H. taimen （♀）× B. lenok（♂）；B-H. taimen F1；C-B. lenok  F1.
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配子成熟需要低于 8 ℃的温度刺激，而细鳞鲑则需

要相对较高的（7～ 10 ℃）温度刺激，所以人工培育

条件下这 2 个远缘种无法达到同步成熟、自然交配。

因此，本研究根据哲罗鲑与细鳞鲑的繁殖生理学特

性，选择水温在 7～ 8 ℃季节对这 2 种鱼的可繁殖个

体进行催熟、催产，通过人工繁育技术 [26] 获得杂交

子代，而且 HB 正交繁育效果明显好于早期学者在

对其他鲑鳟鱼类的属间以及个别属内种间杂交的繁

育效果 [3-4]，但对于 HB 杂交种的鱼种生存能力、生长

速度和抗病能力还有待于进一步研究，对于其成鱼

的可育性、性成熟年龄以及能否进行自群繁育等问

题还需要通过养殖学、遗传学和解剖学等相关技术

进行验证。尽管在不同的分布区域这 2 种鱼无法进

行自然交配，但在“共享”同一个产卵场的环境下，情

况就不同了，个别发育迟缓的哲罗鲑与成熟过早的

细鳞鲑个体在水温合适的繁殖季节，其异源配子由

于意外混合而产生天然杂交种是完全可能的。因为

早在 20 世纪 50 年代末，薛镇宇等 [25] 就曾报道，在黑

龙江流域捕获了哲罗鲑与细鳞鲑的天然杂交种。因

此，本研究根据这 2 种鱼的繁殖生理学特性进行人

工杂交繁育，使野生的哲罗鲑与细鳞鲑的远缘杂交

得以实现，这不但为中国鲑科鱼领域的属间杂交研

究填补了空白，还将为远缘杂交子代的可育性、回交

选育，以及属间杂交 F1 的杂交优势利用与开发等方

面奠定了研究基础，为今后开发出一种新的鲑鱼商

业养殖品种做出积极的贡献。

3.2　哲罗鲑与细鳞鲑的正反交效应与机制

一般鱼类正反交结果基本相同 [31]，然而，哲罗鲑

与细鳞鲑的正反杂交则不然。本研究选用哲罗鲑做

母本、细鳞鲑做父本进行远缘杂交，得到的杂交繁育

效果与其双亲（HH、BB）自群繁育效果无显著性差

异（P>0.05）（表 1、表 3），而且在胚后的不同发育时

期 HB 杂交子代的死亡率和畸形率均好于 HH 和 BB

对照组（表 2），HB 的破膜仔鱼发育健全，能够进行

表 3　细鳞鲑 ( ♀ )× 哲罗鲑 ( ♂ ) 的远缘杂交子代及亲本对照的受精率、发眼率、孵化率和仔鱼上浮率
Tab. 3　Fertilization rate，eyed rate，hatching rate，larva floating rate of the hybrids between B. lenok ( ♀ ) and H. taimen ( ♂ )

 n=4 000；x±SD；%　                                                        

分组
Group

受精率（范围）
Fertilization rate（Range）

发眼率（范围）
Eyed rate （Range）

孵化率（范围）
Hatching rate（Range）

仔鱼上浮率（范围）
Larva floating rate（Range）

BH 96.1±0.8a （95.0～ 97.2） 96.3±1.3a （95.0～ 98.0） 87.8±1.9a （85.7～ 90.5） — —

BB 90.2±1.5b （88.1～ 92.5） 90.5±1.7b （88.5～ 93.0） 90.6±4.3b （84.1～ 96.7） 91.7±4.0 （85.7～ 96.5）

HH 93.1±1.8b （90.2～ 95.7） 92.5±1.7b （91.5～ 95.0） 95.3±1.0c （94.1～ 96.7） 95.3±1.0 （94.5～ 97.0）

注：同列数值肩上字母表示差异程度，不同字母表示存在显著性差异（P<0.05）.

Note：Values in the same column with different superscripts are significantly different （P<0.05）.

图 4　刚破膜的 BH 杂交仔鱼

箭头示体节充血处

Fig. 4　Larva of hybrid BH after newly hatching
Arrow shows blood

图 3　刚破膜的 HB 杂交仔鱼

Fig. 3　Larva of hybrid HB after newly hatching
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正常发育、生长（图 3）；但细鳞鲑作母本，哲罗鲑做

父本经过 2 年多次实验均未得到成活的杂交子代，

但在胚胎发育阶段 BH 的杂交受精率、发眼率、孵化

率显著好于其双亲（HH、BB）自群繁育效果（P<0.05）

（表 1、表 3），然而 BH 仔鱼在破膜后 1～2 h 内即死亡，

刚破膜的仔鱼尾干中后段至尾鳍部分盘绕于卵黄囊

表面、不能伸展，且所有破膜仔鱼的尾干中后段均有

充血点（图 4）。导致这种结果的原因可能是在进行

亲缘关系较远的鱼类杂交过程中，由于其父母本间染

色体数目或核型有差异，导致反交（BH）的受精卵核

质不相容，因此 BH 仔鱼破膜后即全部死亡。已经有

研究证明，母本的卵细胞质控制着杂种胚胎基因表达

的迟滞或加速 [5]，即如果细鳞鲑卵子的细胞质不能与

哲罗鲑精子的核 DNA 正常协调（不相容），就会阻滞

或加速杂交胚胎基因的表达，从而致使 BH 胚胎不能

正常发育，直至破膜后死亡。鲤鲫杂交 [32]、草鱼 × 三

角鲂 [33]、兴国红鲤 × 草鱼 [34]、奥利亚罗非鱼 × 鳜 [35]

等远缘杂交也有同样情况，这些鱼类的远缘杂交、正

反交结果不同也许都可用核质是否相容来解释 [35]。

3.3　哲罗鲑 ( ♀ )×细鳞鲑 ( ♂ ) 的杂交子代胚后发育

及开口驯化

卵黄囊时期仔鱼至稚鱼的发育阶段，主要是内

源性营养向外源性营养转换的重要临界期 [29]，开口

饵料的适口性、营养的均衡性是决定仔鱼能否顺利

实现开口、转口、直至摄食与度过饥饿不可逆点的主

要因素，仔鱼初次摄食成功率高，就意味着临界期被

抑制，仔鱼的成活率也将提高 [36]。由于哲罗鲑与细

鳞鲑均属肉食性鱼类，其远缘杂交子代也应该属于

肉食性，因此本研究根据徐革锋等 [29] 的方法对 HB

进行开口驯化，这与当前国内外多数养殖的杂食性

鲑鳟鱼类不同，如虹鳟、大西洋鲑和银鲑等都完全采

用人工配合颗粒饵料进行开口驯化、饲养 [28，37-38]。通

过对 HB 实验组和对照组（HH 和 BB）子代在不同发

育时期的体长和体质量进行测量发现，在仔鱼内源

性营养时期，HH 组、BB 组体质量分别呈正增长和

零增长变化，但 HB 组的体质量却呈负增长变化，而

它们的体长均呈正增长趋势，从大到小依次为 HB、

HH、BB，HB 组的子代体质量增长与体长增长负相

关，这种现象可能与 HB 杂交子代生长特性有关，说

明在内源性营养时期杂交个体代谢旺盛，这与发育

速度较快是相适应的，该时期持续近 10 d，长于其他

鱼类内源性营养时间 [36]。在混合营养时期，HB 组和

BB 组体质量均呈快速增长变化，HH 组呈负增长变

化，但它们的体长增长均为正增长，这说明较长的内

源性营养将对仔鱼后期生长发育产生重要影响，HB

组和 BB 组以体质量不增长为代价更快地度过了内

源性营养和混合营养时期，从而在外源性营养时期

长势更好。庄志猛等 [36] 认为，仔鱼的内源性营养时

期过长，相对地延长了其混合营养期的时间，因此就

要以或多或少的内源性营养补充其生命活动和生长

所需的能量，因此生长缓慢。本研究在不同时期获

得的实验组与对照组生长数据证明了上述观点，HH

组混合营养时期过长为其积累摄食经验创造了条

件，这与其仔鱼开口、摄食能力比较差是相适应的 [39]，

HB 组和 BB 组的外源性营养时期摄食能力强、生长

速度快与其机体自身遗传特性有关，HB 继承了父本

（细鳞鲑）的易开口、摄食好的特性 [29]，因此 HB 能很

好地克服从内源性营养向外源性营养转换这一鱼类

发育所必须经历的生理障碍，进而更具有杂种生长

优势。
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Intergeneric hybridizations between Hucho taimen  and Brachymystax lenok

XU Ge-feng1，YIN Jia-sheng1，LIU Yang1，LI Yong-fa1，DU Jia2，MOU Zhen-bo1

（1. Heilongjiang River Fisheries Research Institute，Chinese Academy of Fishery Sciences，Harbin 150070，China；2. Department of 

Aquaculture，Northeast Agricultural University，Harbin 150030，China）

Abstract：In the present study，distant hybridizations between wild Hucho taimen and Brachymystax lenok were carried 

out by gonadal hormone induction and artifical propagation. The result showed that there were no significant differences in 

fertility rate，eyed rate，hatching rate and larva floating rate of the hybrid between Hucho taimen （♀） and Brachymystax 

lenok （♂）（HB，orthogonal experiment group）（P>0.05）. The malformation rate and mortality rate of the hybrid （HB）at 

different stage of post-embryonic development were lower than that of control groups（HH，BB）. The body weight of HB，

HH and BB larvae showed negative growth，positive growth and zero growth respectively at the stage of endogenous nutrition. 

At the mixed feeding stage，the body weight of HB and BB showed positive growth，while the hybrid of HH showed negative 

growth. At the exogenous nutrition stage，the body weight of HB，BB and HH were all positive growth. No matter at which 

stage，the change tendency of body length increased in all groups. The hybrid between Brachymystax lenok（♀） and 

Hucho taimen（♂）（BH，reciprocal cross group）were not a live in the past 2 years. However，the fertility and eyed rate of 

BH were significantly higher than that of HH and BB（P<0.05），while the hatching rate were significantly lower （P<0.05）. 

The larvae died within 1 to 2 hours after hatching. It was observed that the tail of yolk-sac larve couldn’t stretch around 

the yolk，and there were hyperemia in the middle and posterior segment of the tail. The reason why the hybrid between 

Brachymystax lenok（♀） and Hucho taimen（♂） couldn’t survive might was the karyoplasms of the gametes from 

Brachymystax lenok and Hucho taimen by distant hybridization were not compatible. [Journal of Fishery Sciences of China，

2009，16（6）：959-966]
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