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Scanning electron microscopic observation on sperm

penetration of Acipenser schrenckii

QU Qiu-zhi, SUN Da-jiang, MA Guo-jun, QIU Ling-quan, WANG Bing-qian

( Heilongjiang River Fishery Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences , Harbin � 150070, China)

Abstract: The observation indicates the head length of sperm 6. 5�m, the top of broad-head 1�m, the lower part

of head 1�m, neck 0. 5�m and tail length 16�m under scanning electron micro scope ( SEM) . The sperm� s tail has

axle and two wings. There are 6- 9 micropyles on the animal pole of the mature egg of Acipenser schrenckii , all

of which are able to accept sperm. The micropyle� s outer diameter is 18�m and inner 6�m. There are micropyle

cells f illing in micropyle. The micropyle cells disappear after fert ilization 10s. The micropyles are sealed with

membrane after sperms penetrating. The fertilization is got through about in two minutes. The sperms not

penetrating egg are blocked on the way. Amur sturgeon� s sperm and mature egg are different from those of other

sturgeons.
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史氏鲟( Acipenser schrencki)隶属鲟形目( Acipenseriformes)、鲟科( Acipenseridae)、鲟属( Acipenser ) , 是黑龙江特产和重要

的经济鱼类之一,为淡水定居种类。鲟鱼是古老的生物类型,世界上约有 28 种,仅分布于北半球。由于自然环境的改变

和人类活动的影响,所有鲟鱼均处于不同程度的濒危状态,有的已近灭绝[1, 2]。我国有 8 种鲟鱼, 其中黑龙江 2 种,即史

氏鲟和达氏鳇。近年来,随着人工养殖技术的提高和完善,史氏鲟成为国内最主要的鲟鱼养殖种类。有关史氏鲟人工养

殖、基因组 DNA 含量、胚胎发育等国内有较多研究, 而对受精生物学方面研究尚未见报道。特殊的分类地位, 决定了鲟

鱼有别于其它鱼类的、较复杂的生殖生理机制 ,在人工繁殖中需采用特殊的性别鉴定、成熟度鉴别、授精和孵化方法。了

解和掌握史氏鲟的繁殖生理特性,能更有效地提高人工繁殖效率,促进我国鲟鱼养殖业的健康发展。本文在研究史氏鲟

受精生物学过程中,利用扫描电镜对精子入卵过程进行了详细的观察。
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1 � 材料与方法

1. 1 � 实验材料

2002年 5 月,捕自黑龙江成熟史氏鲟雌鱼 1 尾,体重 25kg; 雄鱼数尾。经人工催情、采卵、采精后进行干法授精。对

史氏鲟的精子、卵子及不同授精时间( 2、5、10、20、30、40、50s和 1、2、3、6、10、15、20、30、40、50、60min)的受精卵分别取样, 每

样取 10~ 15粒。

1. 2 � 实验方法

样品用2. 5%戊二醛固定 ,固定液相应缓冲液冲洗, 再用1%锇酸固定 1h, 固定液相应缓冲液冲洗。50%、70%、80%、

90%、95%、100%乙醇梯度脱水, 每级脱水 10min, 乙酸异戊酯置换 30min, 临界点干燥, 离子溅射镀膜, 膜厚 150� , 扫描电

镜下观察拍照。精、卵相关参数依照电镜照片给定标准尺寸测量换算得到。

2 � 结果

2. 1 � 成熟卵细胞的外部形态

史氏鲟成熟卵细胞呈椭球形,有长轴和短轴, 长轴约 3. 72mm、短轴约 3. 16mm, 每粒卵重约 0. 022g ,卵黑灰色。动物

极顶端有一浅色亮点,为极斑, 极斑被深浅相间的环所环绕, 为极环。�期末卵的极环到极斑约占卵体的三分之一, �期

卵的极环向极斑收缩,极斑亮度暗淡。�期末、�初的卵无极斑和极环, 只可分出动物极和植物极,极环向植物极方向颜

色由深到浅,植物极颜色灰中现蛋黄色。卵膜表面光滑 ,卵膜具有 3层结构, 最外层是放射膜,扫描电镜观察呈蜂窝状,

另外两层为卵黄外膜与卵黄内膜,受精后吸水略膨胀,卵体直径增加 0. 06~ 0. 15mm。

扫描电镜观察,卵的极斑上可见到多个受精孔(图版� - 2) ,图中可见 9 个受精孔,排列方式为每 4个受精孔成棱形

或梯形,其它卵的受精孔扫描观察中有 6、7 和 8 个不等。受精孔外径大约 18�m, 内径大约 6�m。受精孔内有物质堵塞

(图版� - 3) ,这种物质称为精孔细胞。Richl和 G�tting [3]对这些细胞曾做了光学显微镜观察,精孔细胞具有各种各样的

细胞器,如粗面内质网、线粒体、小泡囊、高尔基体、微丝和微管,它们在胞质内有特殊的分布。这些特殊结构表明,精孔

细胞的作用不仅是作精孔塞,而且是一种分泌细胞, 分泌物作为吸引精子的信息, 在受精开始时,精子有选择性地聚集在

受精孔周围(图版� - 5)。

2. 2 � 精子外部形态

史氏鲟精子头部呈短棒状(图版� - 1) ,前端稍细,后端稍粗, 头顶戴有尖顶圆帽,帽沿明显突出。该结构为顶体(透

视电镜观察) , 精子头长 6. 5�m,头前端 1�m,后端 1. 5�m, 颈 0. 5�m, 连接尾部, 尾长约 16�m,尾部中间为轴, 轴两侧有翼

呈扁平形。

2. 3 � 精子入卵过程

史氏鲟成熟卵的各受精孔都具有接纳精子的功能。授精后 10s, 受精孔的精孔塞消失(图版 � - 4) , 受精孔敞开, 精

子到达受精孔区,但数量很少, 个别精子进入受精孔。授精后 50s~ 2min,大量精子拥入受精孔区和受精孔(图版� - 5) ,

精子进入卵的时间各不相同(图版� - 6)。精子入卵后,受精孔内有花瓣膜挡住受精孔(图版� - 7) , 部分精子挡在精孔

外,瓣膜增大塞满受精孔(图版� - 8) , 最后瓣膜收缩到受精孔内(图版� - 9)。没有入卵的精子附着在极斑表面。受精

前与受精后受精孔堵塞物的形状外观差别很大。受精全过程大约在 2min 内完成。

3 � 讨论

3. 1 � 史氏鲟精子入卵过程与一般硬骨鱼的差别

水生动物精子入卵的时机具有种的特异性。对于卵子来说, 在完成它的生长期之后, 即在第一次成熟分裂开始之
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前,直到第二次成熟分裂完成以后的这一段时间,都可以接受精子,但种类不同精子入卵的时机亦不同。人工授精的效

果,主要取决于卵子的成熟程度[ 4] , 过早或过迟,均可导致受精失败。卵子的单精或多精入卵甚至是单精受精还是多精

受精,主要是由卵的结构决定的, 也与受精时精卵的生理状态等有关。史氏鲟成熟卵的结构与一般硬骨鱼成熟卵的结构

差别很大, Brummett和 Dumont [ 5]和 Iwamatsu和 Ohta[ 6]研究表明, 硬骨鱼一般只有 1 个受精孔, 如 [6]和索氏六须鲶[ 7]。

而鲟鱼类则有多个受精孔,且鲟鱼类的成熟卵和精子比一般硬骨鱼的成熟卵和精子大很多,精子的结构和形态也有显著

差别。

3. 2 � 史氏鲟精子入卵过程与中华鲟的差别

中华鲟成熟卵的极斑上有 9~ 15 个受精孔[8] ,史氏鲟成熟卵的受精孔不超过 10 个。中华鲟受精孔未曾见到精孔细

胞,所有受精孔都为精子入卵敞开门户[ 8]。史氏鲟的受精孔在扫描电镜下可见被花蕾样卷状物堵塞,在授精后 10s堵塞

物消失,精子入卵后精孔内有一花瓣膜挡住受精孔,阻挡多余精子入卵, 同时瓣膜增大塞满受精孔。中华鲟受精后并无

其它物质堵塞受精孔,只见一团精子尾部缠绕成网状,堵塞着受精孔[ 8]。Doroshov[ 9]报道, 高首鲟对多精受精特别敏感,

胚胎易致畸形,可见高首鲟是单精受精。并已有研究报导, 闪光鲟成熟卵受精后会分泌一种浑浊液体进入卵周隙中, 阻

隔多余精子入卵。

3. 3 � 史氏鲟卵膜的外层结构

与中华鲟卵膜结构相同
[ 8]

,史氏鲟卵膜 3 层结构的最外层放射膜,保证了卵受精后吸水膨胀卵膜的坚固性, 受精后

分泌粘液与其它物体粘连时,卵黄外膜不受损伤。
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图版说明 � Explanation of Plate
1.精子形态; 2.多个受精孔; 3.精孔细胞,卵膜最外层放射膜呈蜂窝状( �示精孔细胞) ; 4.授精后 10s堵塞消失,精子已达到受精孔( � 示

精子) ; 5.示精子进入受精孔,受精孔内有瓣膜; 6.示 3种状态的受精孔,敞口 a(精子正在入卵) ,半封 b(瓣膜出现) ,全封 c; 7.被阻挡在受

精孔外的精子,精孔封孔形态; 8.精孔完全封住; 9. 精孔膜收缩到精孔内

1. sperm shape; 2.many micropyles; 3.micropyle cell and out radiate membrane ( � micropyle cell ) ; 4. micropyle cell disappears af ter fert ilization 10 s

and sperms get to micropyle ( � sperm ) ; 5. sperm penetration egg and membrane appearing; 6. three states of micropyle, micropyle opening ( sperm

penetration) a, half opening(membrane appearing)b , sealing c; 7. sperms not penetrat ing egg blocked the way and sealed micropyle; 8. micropyles are

sealed with membrane; 9. membrane contract s into micropyle
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