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兴国红鲤同草鱼杂交的受精细胞学研究

刘国安 吴维新 林临安 徐大义 郑远刚

�湖南省水产科学研究所�

提要 兴国红鲤与草鱼杂交虽属亚科间的远缘杂交
,

却符合鲤科鱼类一般的受精规律
,

精子由唯一的受精孔道进入卵内
,

单精入卵
。

受精的适当时间是在卵细胞第二次成熟分裂的中

期
。

受精后 � 分钟形成精子星光
。

接着雄性原核
、

雌性原核先后形成
,

并逐渐靠拢 �受精后 �。

分钟两性原核结合�水温 ��
·

�� � 受精后 奶一�。分钟出现新个休的第一次卵裂
。

说明草鱼精子

对兴国红鲤成熟卵细胞不仅起激动作用
,

而且参与了遗传物质的组成
。

此系亚科间远缘 杂交

具有生活力的生物学基础
。

实验发现
�

在特定
�

的条件下
,

同一批受精卵中
,

多倍体
,

单倍体
,

雌

发育可能同时存在
。

本文还比较分析了常见的几种鲤科鱼类及其杂种受精的过程
。

主题词 只国红鲤
、

草鱼
、

杂交
、

受精细胞学
、

单倍体
、

多倍体
。

月�
、 一 一‘

曰

野鲤与草鱼的杂种
,

�朋。, � 等报导是三倍体
,

三倍体是不育的阁
。

本 所 � �  !一

� � � � 年进行的兴国红鲤同草鱼的杂交试验表明
,

其杂种染色体为异源四倍体
。

为了进一

步了解杂种能育的生物学基础
,

于 � � � � 年一 � � � � 年进行了鲤草杂交受精细胞学的研究
。

本文报导鲤草杂交受精细胞学的研究结果
。

材 料 与 方 法

� �� � 年 � 月 �� 日
,

晚上 � � � � �一�� � ��
,

对一尾体重 �� � � 雄草鱼
,

用脑垂体催情
。

剂

量为 �
,

� 个垂体 � � �
。

同时对 � 尾雌性兴国红鲤催产
。

兴国红鲤的平均体重为 。
�

� � � � 尾
,

所用剂量为 � 个垂体 �尾
。

试验时的水温为 �� 一 ��
�

�
。

次 日 �� � �� 一 � � � ��
,

分 � 次用人

工干导法授精
。

草鱼精液充沛
,

乳白色
,

兴国红鲤产卵正常
,

共获受精卵 �� 万粒 �� 尾流

产不计在内�
。

平均受精率为 ��
�

�万
。

每次人工授精前选取 � 时相卵固定
,

部分受精卵

用清水脱粘
。

每隔 � 分钟或 � 分钟取卵固定
,

直到第 一 次 细 胞 分 裂 为 止
。

�� 祝五 或

�� 川。 液固定
,

石腊切片厚度为 � 微米
,

�
�

�
�

染色
,

显微观察和描写
,

部分显微摄影
。

实 验 结 果

�
�

异种精子入卵前后卵细胞的形态变化

受精前的卵 刚产下来的卵
,

一般直径为 � ,

�� 。微米
,

晶莹发亮
,

有一定粘滞性
,

但不

透明
,

符合适当成熟的一般生理指标
,

即 ��� 原生质向动物极集中 � ��� 卵子处于第二次成
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熟分裂的中期 � ��� 在受精孔的下方形成便于精子入卵的
“

新月池
” � ��� 卵子最外的两层滤

胞 已经脱掉 � ��� 受精孔成为精子入卵的唯一通道
。

在受精前卵的切片上未见到第一极体
,

可能是因为切片等操作过程中失掉落的缘故
。

卵膜与卵体紧密相贴 �附图 �
,

��
,

一旦与

水接触
,

卵表即刻产生胶粘性
。

受精膜形成 受精后 � 分钟
,

受精膜开始举起
。

在卵黄膜�即放射膜 � 与原生质膜之

间 �即围卵腔 �出现许多大小不等的空泡 �称为皮质颗粒�
。

随着时间的推移
,

空泡的层数

越来越多
,

围卵腔的空间也越来越大 �附图 � �
,

但鲤草杂交受精卵的围卵腔比家鱼卵的小

得多
。

从原生质膜到卵黄及其夹在中间的皮质液泡统称为受精膜
。

受精后 � �一�� 分钟
,

受

精膜达到最终大小
,

厚度一般为 ��� 微米左右
。

鲤鱼和草鱼杂交受精卵和家鱼受糟卵一

样
,

受精膜膨胀迅速
,

并达到一定的厚度的
,

则卵子受精良好
,

发育正常
。

不然多在原肠期

以前夭亡
。

胚基形成 � 时相的卵
,

在切面上已能看到分散在卵黄颗粒之间的细胞质在向动物极

集中
,

使动物极的顶端成为一个比较明亮
,

无卵黄分布的帽状区域
,

此即胚盘
。

受精后 ��

分钟
,

胚盘明显的向上突起
,

受精后 � �一 �� 分钟
,

胚盘分成 � 等份
,

细胞分裂开始
。

�
�

异种精子进入卵内

受精后 � 分钟
,

在受精孔附近
,

即第二次成熟分裂处的侧旁 �附图 ��
,

可见到精子 已

经进入胚盘
,

受精处收缩成团块状
,

并在它的外周形成一个小囊
。

观察到的都是一个精子

进入胚盘中
,

未见异常现象
。

受精后 � 分钟
,

精子周围出现星光
,

光茫呈幅射状射向胚盘的四周
。

星光的中心距离

纺锤体的赤道中点 ��
�

� 微米 �附图 � �
。

星光不断扩大范围并逐步移向胚盘的中央和 深

处
,

精子头部逐渐膨大
,

居于星光的中心
,

此即雄性原核形成
。

这时的卵子完成第二次成

熟分裂后
,

排在赤道上的染色体向两极分成两队
,

一份向胚盘外排出第二极细胞
,

渐自消

亡
,

留在胚盘内的那一份染色体形成雌性原核�附图 � �
。

由于胚盘中液体的近心运动川
,
或者是星光的推进和吸引〔‘习,

使雌雄两性原核向胚盘

的中轴靠近 �附图 �� 最初两性原核距离约为 �� 微米
。

受精后 �� 分钟
,

星光减少
,

两性

原核进一步靠近
,

并形成新生的子星光
,

两性原核距离为 � � 微米
,

受精后 � � 分钟两性原

核更加靠近
,

相距 �� 一 �� 微米 �附图 �一� � �
。

这时卵子的皮质液泡已经接近排完
,

皮质

层的最大厚度约 ��� 微米
。

受精后 �� 分钟
,

两性原核互相接触 �附图 � � �
,

再向前发育 �

一�� 分钟
,

两性原核已经结合
,

两核结合位置正在胚盘中央
,

两核结合线与卵的中轴并未

重合
,

而是构成一定的夹角
。

受精后 �� 分钟两核结合得更加紧密
,

彼此的界限已分辨不

清了�图版 � �� 这时母本兴国红鲤的单倍染色体与父本草鱼的单倍染色体
,

是先经过自动

加倍
,

然后结合为新个体的合子核
,

还是先结合后再自动加倍
,

尚不清楚
,

但鲤草杂交子一

代是四倍体这是证明了的
。

受精后 的一药 分钟
,

合子核的核膜消失
。

两旁出现新的星光
,

染色体排在卵的中轴

线上
,

两旁星光的长轴恰与卵的中轴垂直 �附图 � �一��� 在同一个切面上可以清楚地看到

新个体第一次细胞分裂的开始
,

两细胞的分裂沟和细胞核均可见 �附图 � � �
。

受精后 ��

一洲 分钟
,

胚胎发育开始
,

受精卵进入 � 细胞期
。

受精后 �� 分钟
,

受精卵又开始了第二
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次细胞分裂
。

在连续两个切面上可看到 � 细胞的细胞核都处在有丝分裂的中期
,

染色体

都排在赤道线上
。

以后每隔 ��一�� 分钟
,

细胞进行一次分裂
,

这便是鲤草杂交四倍体子

一代发育时开始
。

上述受精的程序与一些主要鲤科鱼类基本相同
。

这是它成为一个两性结 合 体的 基

础
。

讨 论

�
�

几种鲤科鱼类以及它们之间杂交受精的过程 是 一 致 的
。

金 鱼�� 
、

编 鱼川
、

白

鱿旧
、

花继〔‘“
、

三角舫 大青鱼� , � ,

鲤鱼 � 草鱼杂交的受精过程和受精卵发育
,

包括精子星光

形成
、

两性原形成
、

原核结合
、

第一次卵裂以及以后的每次分裂
,

它们所经历的时间都极相

近
。

但是水温不同
,

受精过程和受精卵的发育速度不同
。

但并不显示相关的关系
。

由此可

见
,

鲤草杂交虽属亚科之间的远缘杂交
,

但受精的程序都基本符合一般鲤科鱼类受精的规

律
,

获得青鱼 � 三角舫杂交受精的相同结果闺
。

�
�

实验看到草鱼精子经卵子唯一受精孔道
。

经游渡星月池
,

达受精孔附近
、

胚盘的

近沿
。

最初收缩成团块状
,

它的周围形成一个囊状的小腔
,

逐渐向胚盘的深处前进
,

接着

团块渐自胀大
,

它的周围产生放射状的光芒
,

形成精子星光
,

继而形成雄性原核和雌性原

核
,

两核结合
。

此为受糟的细胞学证据
。

如果是雌核发育
,

则精子不能形成星光和雄性原

核
,

即使精子进入卵中激动卵的发育
,

而精子 自己始终只能呈凝缩状态川
。

因此
,

我们的

试验证明
,

兴国红鲤早 � 草鱼 名是两性结合
,

而不是雌核发育
。

�
�

实验看到一些例外的情况
,

如受精后 �� 分钟的卵
,

它的染色体一直停留在第二次

成熟分裂的中期
,

不见精子星光和雄性原核的形成
,

精子呈凝缩状态
。

但卵体却有正常的

激动�如形成受精膜
、

围卵腔
、

胚盘等 �
。

此种卵的前途有可能是雌核发育
。

这挥就为我们

在子一代的选种上提 出了一个间题
,

即那些纯母性状的个体 �存活鱼中确实存在
,

体色是

红的》应予以淘汰
,

保存那些具有双亲特性的个体
。

实验还看到受精后 �� 分钟的卵
,

染色

体因为精子的激活
,

已经完成了第二次分裂
,

染色体已经向两极分成两队
,

但精子一直呈

凝缩状态
,

不见星光和雄性原核的形成
。

对此我们推断
,

此种卵的前途可能成为单倍体
。

单倍体是不能存活的
,

此与本所近 � 年在鲤草杂交中出现的受精率高
,

孵化率低
,

出苗率

低
,

仔鱼存活率低的原因
。

此外
,

停留在中期板的染色体 �有丝分裂 �的数量上
,

也出现两

种情况
,

一种数目显著地大
,

一种数目显著很少
。

但具体数目不清
,

所以进一步研究鲤草

杂交胚胎和仔一代鱼的染色体是一个饶有兴趣的间题
。

根据上述事实
,

我们认为
�

鱼类亚

科间的边缘杂交
,

在一些特定的条件下
,

在同一批受精卵中
,

多倍体
、

单倍体
、

雌核发育可

能同时存在
。

这个问题有待继续研究
。

�
�

选育草鱼抗病品种的可能性
。

本所进行的鲤 �早� 、 草 �舍�杂交
,

旨在采用远缘杂

交
、

回交
,

人工选择等手段
,

选出一个具有草鱼优良性状而又有抗病力的新品种来
,

我们知

道
,

未受精的成熟卵与水接触后便会发生激动的作用
,

而且也有细胞分裂
,

‘

但是单纯受激

动的卵
,

只能发动单星光的分裂
,

卵核和卵都不能正常分裂
,

我们在实验中看到
,

鲤鱼和草

鱼杂交的受精卵的分裂是具有双星光和纺锤体等细胞学结构的
。

是正常的细胞分裂
—
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有丝分裂
。

于是证实
,

草鱼精子对兴国红鲤卵子不但起了激动作用
,

而且真实时参与了遗

传物质的组成
,

使草鱼的性状得以在杂种中保存下来
,

这是子代具有父本和母本特性的生

物学基础
。

它为我们展示了选育草鱼抗病品种的可能性
。

参 考 文 献

汇� 〕 朱洗
、

王幽兰等
, �肠�

。

金鱼和缩鱼卵球受精的细胞学研究
。

家鱼人工生殖的研究
,

邓�一�盯
,

科学出版社
。

【� 〕 刘摘等
,
� ���

。

草鱼卵子受精的细胞学研究
。

实验动物学会论文汇编
,

肠一�氏

〔� 〕 俞豪祥
,
�盯习

。

银娜雌核发育的细胞学观察
。

水生生物集刊
,

��� �
�

拐�一�习�
。

【� 〕 王幽兰
,
�朋。

。

花维卵球受精的细胞学研究
。

水生生物集刊
,
��� �� �� �一

�

����

【� 〕 刘摘等
,

功� �
。

三角纺与青鱼卯子的受精细胞学研究
。

水生生物集刊
, � �� �� �却一�� 氏

〔� 〕 吴维新等
,
工���

。

一个四倍体杂种
�

兴国红鲤 � 草鱼
。

水生生物集刊
, � �幻

二� �  �� �然
。

� �� � � � � � ��� � � � � �  � � � � � � � � � �  ! � � � �! � � �� �

� � � � � � ��� �� �� � � � �� � �  ! � � �� � �

� � ! � �随
,

� � �
� �� ��

,

�� � �玩
� � ,

� � � � � � ��� � � �� � ��
� � 妙� �

丑幼们石 � 刀落名阶叮“ 五亡‘刃。切九肠时叙公加 �

�� ! ∀ � � �
,

� � �� �即�� 山
� �� � 儿� 七�� 叮。朋 ��� ����� 执七�� � �姚� � �� 七灿 � � � � �� �喊

撇� �吻夕犷感。。� 。哪‘� �
·

� ��� �址 � � �� 罗
台阴 。� �� �� ‘。。�灿

乌,

外夕。比姚 ‘� 。乙芯。� � � � ��

� � ��
�

� �叨 �� � � � � �� � �
��

� �  � � � � � �姗
� �  � � ��� � � 七� � ���份� 眺 泌� ���

���咫
, ���

��� 七���� �� �叨
�
罗�的 � ��  七he g en

e r a l la w o f e理
rinid ae f招h

.
A 吕in g l

e
即
erm enter3 t加

egg thr o
u
吵 七五e l i

cro钾l
e·

T 地 叩Pr 即
er
ha
e tio e of fertiliz时iOJI 为 时 七h e 。飞e t冲h

ase

of th e 。朗on d m
ei韶贻

.
s ev

e几 m i及u t昭 afte
r f
ert
iliz时ion

,
t h

e o
P
e r

m 扭
ster appear。, 七h en

t五e m
ale a

nd
fem 岛拓 拌on

u。互ei form r
es P ee 七iv ely

a n d 由
aw elo oe gradu

自
ll y

.

F
o u r
妙

m 运u云韶 a fte r fer 七至lj么岛t lo n
, 七五e m

ale an d f姗
alePronuolejfuse 七0 f o r扭 七h e n u c le脸

zygo t
e (“七t五e w “t e r t e m p er 就u re of 2 1

“

C )

.

B y t li
o 4 5 一50 m i且u te s

,
t h

o
f 主r鱿 。

I 。
。v a g

e

oe
e u r 日

.
T h i

s 认d沁就印 t玩tth
e印erm o f gr 朋日 e a r

P
e a n n

ot
o 卫ly ae七iv a 毛e th e m 就u red

eg g

of 七h e r ed oa rp b u t
a贻。 就ten ds 七

he co m 加
sition of h erdity 功a优e 犷

,
w h i

e
h 1

5
b

j o lo g i
。几1

b 韶治 fo r t加 vit
ali ty of t玩 hyb

rid
.
In the exper im en t, i七 i日 fo

u n d t h
a t P o ly P lo id

,

mon

o
Pl

o i
d 二d gynog二

515功。y o e o u r 时 th e 。二
etim eamo

ng the oam e 罗。u p o f 七h e

f er tiu : ed
e g罗 un d

er 阳m e op郎if加
~

d 计10邢
.
尸血
ally , 岛 e o

m p a r 就iv e otU dy o几 t h
e

f
e r t ili

乞in g 砂oee朗 o f so m e
oo
m m on

ear邵 朋 矶11昭 t五
。ir h 了b r id iz就ion 主日 a l日0 m

a
d
e

,

K E Y

W

O R D s R

e

d

o a r

p
( 口夕, 护‘碱

s
oa

俨夕落0 L
.
)

,
G

r 明5 earp (仇
。, a 夕h a 犷外夕

。俞、

油不协s C叮
et al

.
)

,

H
y b

r
i d i

z漪ion ,
r er t i l i 么

a 七i。刀 e丁to lo g y
,

M
o n o

P l
o i

d

,
p

o
l y p lo i

d


