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彭泽螂雌核发育的细胞学研究
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摘要 通过对彭泽卿 早 彭泽卿 扩 的受精细胞学观察
,

彭泽卿卵子受精后
,

具有与两性生殖鱼类相 同的精

子人卵过程和排 出极体
,

但精子人卵后精核始终不解凝
,

也不与雌性原核融合
。

对精母细胞成熟分裂 中期染色

体观察表明
,

彭泽卿精母细胞在进行成熟分裂时未发生 同源染色体配对
,

全部为单价体形式
,

其精子形成过程

中第一次成熟分裂异常 对精子与体细胞 含量进行 比较
,

体细胞 含量与精子 含量 比为
,

精子 含量发生 了减半
。

以上实验结果说明彭泽螂为雌核发育鱼类
。

同时
,

作者对卵核染色体倍性保持

稳定的方式及精卵不同的形成机制进行 了初步的分析
。
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彭泽卿 多韶 是 由江西

省水产研究所和九江市水产研究所驯养成功的一

种优质养殖鱼类
,

已推广到全 国各地养殖
。

对于

其生殖
、

遗传方式的研究 已有一些报道
,

但分歧很

大
,

未形成一致 的观点和结论
。

杨兴棋等 ‘ 〕通过

杂交试验和染色体组型研究认为彭泽螂是二倍体
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天然雌核发育的生殖方式
,

而傅永进 项」认为彭

泽卿是正常的二倍体鱼
,

行两性生殖方式
。

赵振

山等‘” 通过彭泽卿 早 兴 国红鲤 矛 的受精细

胞学观察证实彭泽卿属雌核发育类群 为了确定

彭泽螂的染色体数 目和倍性
,

受农业部委托
,

我们

对彭泽卿的染 色体数 目和倍性进行 了鉴定
,

确定

彭泽螂是染色体数为 巧。 的三倍体螂困
。

本研

究通过对彭泽卿受精细胞学以 及对精母细胞减数

第一 次分裂 中期染色体的观察和精子 含量

的检测
,

以期为更深人地了解彭泽螂的生殖方式
、

三倍体形成的机制
、

系统 的掌握其生殖生理及遗

传规律提供实验依据
。

精子 细 胞 含量测 定 方 法 在进行成熟

分裂实验的鱼处 死前
,

自泄殖腔孔轻轻挤 出少许

精液
,

同时取每尾鱼的尾鳍做对照样品
,

将细胞分

散后用 妙 染 色
,

德 国产 一 型 流式 细胞

仪检测
。

共检测雄鱼精子和尾鳍样品各 个
。

材料和方法

材料

彭泽卿 、 、 尸 名 实验鱼由

九江市水产研究所提供一龄鱼
,

在本实验室研究

基地饲养至性成熟后
,

供试验使用
。

方法

彭泽卿 早 彭泽卿 扩 受精细 胞学的 方 法

彭泽卿受精细胞学实验在 一 ℃的水温下
,

采

用人工催产
,

干法授精
,

精卵混合后均匀洒在水 中

的筛 绢 上
。

取 未 受 精 卵
、

受 精 后
、 、

、

和 到 以 后 每隔 分别取材 固

定
,

直到授精后 结束
,

采用 氏液 固定

受精卵
,

酒精脱水
,

二 甲苯透明
,

石蜡包埋
,

连续切

片
,

厚度 一 拼
,

苏木精 一 伊红染 色
,

中性树胶

封片 显微镜观察并摄影
。

第一 次成熟分 裂 中期 染 色体 制 片方 法 共

用 尾全部 为性 成熟雄鱼
。

用 剪 刀剖 开雄鱼腹

部
,

用镊子夹取一块适 当大小 的精巢块 立 即置 于

盛有生理盐水 的培养皿 中洗涤 一

次
,

去尽血污及除去大部分的精子
,

用小剪刀剪碎

精巢组织
,

加少许生理盐水
,

移入离心管中
,

用吸

管反复吹打至组织分散
,

静置
,

去掉组织块
,

离心
、

洗涤 后 加 低 渗 液
· 一 ‘ 处 理

,

再用卡诺氏固定液 甲醇 冰醋酸为

固定两次
,

第一次
,

第二次 而
,

用干净

冰冷 的玻 片 滴 片
,

酒 精灯 干 燥
,

液 染 色
,

自来水冲洗
,

晾干
,

观察
。

在 显微镜 下选择 分散度 良好
,

形 态

清晰的分裂相用 软件 系统人工统计每个

分裂相的染色体数 目
,

并进行显微摄影
。

结果

彭泽螂《早 彭泽卿 扩 受精细胞学

受精前 彭泽螂卵呈球形
,

淡黄色
,

遇 水后

有很强 的粘性
,

在胚盘 中央 可见卵膜上有一 明显

凹陷
,

凹 陷 中央有一漏斗状孔是受精孔
,

为精子

人卵的通道
。

精子入 百烈授精 至授精后 精子通过

受 精 孔 进 人 卵 内 图 版 一 后
,

授 精 后

观 察 到 精 子 进 人 围 卵 腔 中 图 版 一 ,

授

精 后 受精 卵处 于成熟 分裂 中期 向后 期 的

过渡阶段 图版 一 ,

授精后
,

观察到精

子进人卵质 内 图版 一 ,

此 时
,

细胞质 向动物

极流动
,

形成胚盘
。

在 围卵腔 中可 见到 由卵 内排

出的物质 图版 一 。

授精后 受精卵进人

成熟分裂的后 期 图版 一 ,

授精后 而 可 观

察到极体的排 出 图版 一 , 。

雌性 原 核 的 形 成 授 精后 至

授精后
,

留在 卵 内的那部分遗产 物质 图版
一 形成雌性原核

,

雌性原核旁清晰可见呈凝

缩状 的 精 核 图 版 一 。

从 雌 性 原 核 形 成

到第一次卵裂 开始
,

精核始终呈 固

缩状位于雌性原核旁
,

未见到有解凝的精核出现
。

第一 次 卵裂 授精后 至 授精

后 受精卵进人第一 次卵裂 的前期
,

授精后

受精卵发 育 至第一 次 卵裂 的 中期
,

染 色体

排列在赤道板上清晰可见
,

精核在纺锤体附近
,

大

部分仍呈 固缩状 图版 一 ,

但有少数精核呈轻

度解凝 图版 一 。

授精
,

染色体分成两

组
,

进人有丝分裂的后期
,

精核仍呈 固缩状在纺锤

体附近 图版 一 ,

授精后 雌性原核发育

到有丝分裂末期
,

子核 出现 图版 一 ,

授精后

而 卵裂沟出现
,

第一次卵裂结束
,

固缩 的精核

位于卵裂沟的附近
,

第一次卵裂结束后
,

将进人其

中一个子细胞 中
。

成熟分裂染色体观察结果

共观察拍摄 尾鱼的 个分裂相
,

未见到

同源染色体配对成二价体存在
,

也未见到二价体
、
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单价体并存的现象
,

观察 的所有分裂相 中染色体

均是 以单价体的形式存在 图版 一 。

第一次

成熟分裂 中期染色体数 目统计结果 表 与彭泽

螂肾细胞染色体数 目统计结果 口相同
。

精子及体细胞 含量测定结果

共检测 条雄 鱼精子 含量
,

结果 见表

,

平均为 图
,

尾鳍细胞 相对含量

平均为 图
,

体细胞与精子 含量 比

为
。

表 彭泽螂精母细胞第一次成熟分裂中期染色体数 目统计

抽 邵

染色体数 目
义

而簇裂雾擎蕊
二

聪篡纂, 名 石
、

, 座 , 名

表 尾彭泽绷精子和尾鳍细胞 相对含量值

叨 口 加 勿

样品号

精子 相对含量
〔

,

尾鳍细胞
明

相对含量 ,

段

的

,

凡 泉

图 号样品的精子 含量 图 号样品的尾鳍细胞 含量

讨论

彭泽螂生殖方式

雌核发育是鱼类生殖方式 中的一种特殊生殖

方式
,

通过控制卵子发生 和受精后精核发育这两

个过程来完成的
,

其明显特征是 卵核染色体倍

性通过某种特殊方式保持稳定 〔 〕,

人卵精子受

到卵子调控系统的抑制
,

精核不能发育
,

整个胚胎

和个体发育在雌核 的基础上进行 “ ,

〕。

彭泽卿是

一种经人工选育 的新型养殖 品种
,

对于其生殖方

式的研究 已有一些报道
,

但分歧很大
,

未形成一致

的观点和结论
。

杨兴棋等〔’〕通过杂交试验和染色

体组型研究认为彭泽卿是二倍体天然雌核发育的

生殖方式
,

而傅永进 〔“ 〕则认为彭泽卿是正 常的二

倍体鱼
,

行两性生殖方式
。

赵振山等 通过彭泽

螂 早 兴国红鲤 乡 的异精受精细胞学观察证

实彭泽卿属雌核发育类群
。

作者在染色体数 目和
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倍性分析中
,

证实彭泽卿是染色体数为 的

三倍体螂 〕。

本研究 中通过对彭泽卿 自繁受精过

程的观察证 明
,

精子虽有人卵过程
,

但精核不解

凝
,

一直呈 固缩状态
,

不形成雄性原核
,

也不与雌

性原核融合
,

固缩的精核在卵裂期间随机 的位于

卵裂纺锤体周 围的某一不确定位置
,

是典型的雌

核发育类型
。

雌核发育鱼类卵子在诱导精核发育的功能上

是非常特殊的
,

有别于两性融合生殖型 的卵子功

能
。

葛伟等圈报道银卿种 内 自繁时
,

少数银螂精

子可以解凝
,

并可 以和卵核接合
,

但不能形成雄性

原核
。

彭泽娜种 内自繁受精细胞学实验只观察到

了极少数精核形态变化为不规则状有低程度的解

凝 的现象存在
,

但却不 能进一步形成雄性原核
。

说明彭泽娜 即使在种 内自繁过程中排除了异精受

精可能存在的排斥现象
,

精核也只有低程度解凝
。

在雌核发育中精核发育有其特殊机制
,

卵质 中异

常的磷酸醋酶活性及缺乏某些大分子物质和精子

核膜解体受到抑制可能是精核发育受到抑制的原

因 ,
·
‘“ 。

卵核染色体保持稳定的方式

对于雌核发育鱼类
,

因其精子染色体并不 真

正参与受精卵的发育
,

因此卵子在形成过程 中
,

必

须保持染色体数 目不变
,

才能维持世代间恒定 的

染色体数
,

但它们不是靠成熟分裂来维持的
。

通

过大量的细胞学研究证 明
,

其生殖细胞学机制是

相当复杂的
,

基本上不发生成熟分裂 成熟分裂后

第二极体不排出
、

并与雌性原核结合 第一次卵裂

为 核 内有 丝 分 裂及成熟分 裂 前 核 内有 丝 分裂

等〔川
。

日本关东系银卿成熟卵中没有看 到第一

极体的排出
,

其卵成熟过程 中省略 了第一次成熟

分裂
,

只进 行 了一 次 同 型 核 分裂
,

排 出一 个 极

体〔”, ’ , ‘”」。

方正银卿的卵子第一次成熟分裂 的整

个过程没有染色体 的丢失
、

外排从而使卵核染色

体 不 减 数 来 维 持 与 母 本 相 同 的 染 色 体 倍

性 ,
一

川
。

通过对彭泽娜受精细胞学观察
,

看到

受精后卵子排 出了一个极体
,

在雌核发育生殖方

式中
,

要维持染色体的稳定
,

我们推断三倍体彭泽

娜卵在成熟过程 中有同 日本关东系银卿
、

方正银

卿相似的过程
,

即省略了第一次成熟分裂
,

可能进

行一次同型核分裂
,

就能保持产生具有与母本 同

样染色体数 目及核型的卵
。

精子与卵子形成机制

在正常的二倍体可育鱼类中
,

精母细胞减数

第一次分裂中期分裂相 中两条同源染色体配对成

二价体
,

在这个 阶段主要是因为配对 的同源染色

体存在
,

使染色体的数 目减半
。

通常在三倍体不

育鱼类 中
,

每个分裂相可见到二价体
、

单价体
、

三

价体和极少量的多价体共存〔‘ 〕,

此时通过成熟分

裂形成配子时
,

会因染色体分配不平衡
,

成熟分裂

将发生 障碍
。

在 雌核 发育 日本银螂 和方正银卿

中
,

精母细胞的同源染色体不能正常配对
,

但可以

形成 有 功 能 的染 色 体数 目减 半 的精 子 ‘ , ‘“
,

‘ 】。

彭泽卿第一次成熟分裂中期分裂相 中都未观察到

同源染色体配对为二价体
,

而全部为单价体
,

染色

体的数 目与体细胞 的染色体数 目相 同
,

没有看到

在两性生殖类群 中这个阶段普遍存在的染色体数

目减半现象
,

其雄性个体在产生精子时并非是正

常的成熟分裂
,

也未发现因染色体分配不平衡而

引起雄性不育的现象
。

彭 泽卿与 日本关东系银

螂
、

方正银螂相似
,

也可 以产生 含量减半的

有正常功能的精子
。

彭泽螂具有相同染色体组的

同胞雌雄个体性细胞在形成配子时的不 同行为
,

可能是 由于细胞质因子的调控作用所致
。

脸 等〔
,

川通过对彭泽卿与黑龙江 的天然

雌核发育三倍体银螂 品系 进行 分 子标

记和 标记研究
,

发现它们具有高度 的遗传

同质性
,

平均遗传距离很小
。

因而认为它们应属

同一克隆
,

推测彭泽卿可能是 由于银鲤的广泛养

殖
,

有少数逃离池塘与其它 的卿混合后逐渐形成

的
。

因此
,

彭泽螂可能有 同方正银螂相似 的雌核

发育机制
。

等认为雌核发育银螂在应答 同源精子

时是采用两性生殖方式繁衍后代 的
,

但对其精

子
、

卵子的产生机制又是怎样呢 彭泽卿是否也

具有进行两种不 同发育方式的能力呢 对于精子

形成中纺锤体与染色体的行为及形成机制
,

都需

进一步研究
。

罗深研究员
、

冯浩博士在 实验 中给 予很 大 的

帮助
,

在此表示真诚感谢
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