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草鱼卵子和三角鲸精子杂交的

受精细胞学研究
‘

刘 思 阳

�武汉大学生物系�

提要 本实验观察了两种不同亚科鱼
—

草鱼 �早�和三角鱿�子 � 杂交的受精细胞学过

程
,

证实异源的三角鱿精子能够进入到草鱼卵子中
,

诱导星光并形成雄性原核
。

卵子在精子的

作用下
,

继续完成了第二次减数分裂
、

排出第二极体
,

最后雌雄原核相互接触而融合
。

全部过程

有正常的受精细胞学程序和卵裂方式
,

由此产生的后代兼具父
、

母本双方的遗传性状
。

主题词 草鱼
,

三角妨
,

鱼类杂交
,

受精细胞学

本文对远缘鱼类杂交受精过程和杂交种的生活能力等问题进行了探讨
。

作者曾对草
、

三角舫及其杂交子一代 �简称草妨杂种 �的染色体进行了研究
,

发现草鱿杂种是兰倍
,

染色体数 目为 � � 条
,

而双亲均是二倍体
,

数 目为 �� 条
。

技术进行鱼类之间的杂交
,

获得了不少多倍体后代〔‘,
, � , ,

,

近几年来
,

人们应用人工授精
。

探讨鱼类杂交染色体加倍的

鱼体

原因和机理
,

对于研究鱼类雌核发育和多倍体育种的理论和实践均有很重要的意义
,

目
�

前
已经引起越来越多的学者们的注意

。

材 料 和 方 法

材料是于 � � �  年 � 月 �� 一�� 日在湖南湘阴县鱼类良种繁育场经人工授精取得
。

选择性腺发育良好的雌性草鱼两尾
,

雄性 一尾
,

另选择两尾雄性 三角鱿
。

采用一次注

射催产
,

催产药物为 �丑且一�
。

雌性草鱼注射剂量为 肠 微克�公斤
,

雄性草鱼和三角舫刘

量减半
。

在两尾雌性草鱼的背鳍条上做上不同的标记
,

然后同其它鱼一起放到水质清澈

的产卵池中
,

这样可以清楚地看到被标记鱼的活动
。

在 �� � ��
�

�水温下
,

经过约 �� 小时效应时间
,

发现一尾被标记的雌性草鱼在雄性草

鱼的追逐下开始发情
,

很快便交配受精
。

不久
,

再次追逐
,

准备第二次产卵
,

随即捕起发情

的草鱼和三角舫
,

先进行草鱼卵子和三角鱿精子的人工授精
,

剩余的草鱼卵子进行本交以

作对照
,

将受精卵分别放到两个环道中孵化
。

采用 � �颐。 氏掖 固定
,

从刚挤出的卵子开始
,

在前面 � 分钟内每隔 � 分 钟固定一 批
,

以后每隔 � 分钟固定一批
,

直到第一次卵裂沟出现为止�以受精开始大约经过 �� 一� � 分

钟 �
。

受精卵固定 �� 个小时后脱水
,

用石蜡包埋
,

连续切片厚度为 �一� 微米
,

苏木精

—
�

本实验经刘药教授
、

陈 淑群副教授指导完成
,

周 工建老师协助进行人工授精工作
。

在此谨表谢意
。
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讨 论

�
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关 于远缘鱼 类杂交受精的异质性和杂种的生活 能力 高等动物以及无尾两 栖 类

进行远缘杂交试验获得成功的机率很小
,

一般认为异种动物杂交后 的受精卵每向前发育

一步无疑都是对精子或卵子的一个考验
。

有时精子能够入卵
,

但不能形成星光
,

因为异种

的中心粒难以诱发细胞质形成微丝
、

微管
。

或者即使产生了星光
,

但精子头部在异质的环

境中难于实现水合作用
,

或不能摄入蛋白质而膨胀核化
,

这样仅由卵核发育而导致单性生

殖
。

某些动物的杂交受精中
,

雌雄原核都能形成并相互融合
,

但由于二者细胞分裂周期的

差异性
、

染色体分裂节奏的快慢不同
,

造成着丝点和纺锤丝之间的配合失调
,

最终导致畸

形胚胎〔幻
。

在鱼类杂交研究中
,

有些学者认为杂种鱼正常者仅仅是由于异种精子的激动
、

由卵子单性生殖的结果
,

因此杂交受精过程中并无精
、

卵核的结合
,

亦即没有真正的受精

作用
‘, ” �川

。

作者认为
,

这一理论有一定局限性
,

许多作者都曾报道了亲缘关系较远的鱼

类
,

甚至不同科间杂交存在正常雌雄原核结合的事实氏
, 马, ‘

,�
。

对青鱼 �早� � 兰角鱿 �尹 �

以及本实验得到的杂种进行细胞遗传学研究的结果表明
,

杂种细胞同时保留了父
、

母本的

染色休〔月
。

鱼类远缘杂交受精过程易于完成的原因可能与卵子具有特殊的受精孔结构使

异种精子容易入卵有关
�
并且

,

作为较低等的脊椎动物
,

不同鱼类的生殖隔离或遗传隔离

有较大 的可塑性
。

鱼类的受精作为一个发生生理学的过程至多是一个细胞水平的 行 为
,

这一行为以及早期的胚胎发生主要受卵子中业已存在的细胞质基因 �刊丑� � �调控
,

而雌

雄配子的细胞核基因处于
“

关闭
”

状态
,

因而不能对这阶段的发育施加影响
,

而且父母双方

遗传物质的矛盾也未显示出来
。

由此表明
,

父母本亲缘关系的远近一般与受精过程无直

接联系
。

但是
,

受精卵后期的发育
,

即杂种的生活能力却与之密切相关
。

亲缘关系愈近
,

杂

种的生活能力愈强
,

反之就愈弱
。

发育生物学理论认为
,

胚胎细胞开始分化
,

器官原基开

始建立
,

是 由于各自被决定的细胞核基因有选择地开启并指导合成特异蛋自质的结果
。

这

时双亲染色体 �基因�相互协调
、

共同控制着胚胎向预定方向发育
〔, �

。

对于杂种胚胎
,

由于

双亲遗传物质的不亲和性
,

使控制作用失去调节
。

乳酸脱氢酶同工酶的 电泳分析表明
,

将

酶谱图象相近的鱼类进行杂交
,

如细鳞斜领姻 �早� � 黄尾 密 胭 �沪 �
、

缩 鱼 �罕� 火 白缝

�了 �
,

不仅杂种的成活率高
,

而且能繁殖后代 , 当酶谱图象相差甚远的鱼类杂交
,

如草鱼

�早� � 团头纺 �尹 �等
,

杂种成活率就很低
〔吕周

。

这是由于双亲酶谱图象的不同反映出亲本

基因组的差异
,

不同基因组合在一起将导致遗传调节因素的干拢
,

最后致使杂种夭折
。

总

之
,

这些杂交组合的结果表明了远缘鱼类杂交的障碍不在受精环节
,

而是在后期的胚胎发

育过程
。

�
�

关 于草纷杂种三倍体形 成机理 的探讨 作者曾对草纺杂种及其双亲的染色 体 组

型进行了分析
,

发现草助杂种为三倍体
,

其中草鱼提供了双份染色体 ��� 条�
。

三角鱿提供

了单份染色体��� 条 �
。

对三种鱼红细胞 �核�大小和 � � � 含量测定的结果也间接地证实

�� 武汉大学生物系动物教研室等
,
� �  ! ,

草团杂交夏花成活率不高的原因初探
。

试验研究报告
,
� �� �� �一� ��
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了这一事实山
。

自然界的一些种和人工杂交的后代也有不少多倍体的例子
,

如银 娜亡, ‘
,

川
、

鳍科鱼类亡川
、

草鱼 �孕� � 缩鱼 �尹 �〔
‘,

,�� “
、

兴国红鲤 �罕� 火 草鱼 �沪 》等等
「容〕。

对于鱼类染

色体加倍的原因
,

目前一个流行的论点认为卵子在成熟或受精过程中未能完成减数分裂
,

只排出了第一极体
,

因而使后代加倍
。

但是
,

对另一极体保留的机制说法不一
。

�� � � �� �  。�

在寻求草蟾杂种三倍染色体来源时
,

认为杂种承受了两份草鱼 �母本 �染色体和一分缩鱼

�父本 �染色体
,

并推测加倍的机制是受精时保留了极体 �”〕。 受精时温度的变化产生的热

休克或冷刺激及其卵子排出时的成熟状态都影响着极体的排出川〕
。

有趣的是
,

�二
, � �

�。 在哺乳动物的受精实验中
,

推迟给排出的成熟卵子受精
,

导致了形成三倍体比率的增

加〔忍, 〕。

作者对草鱼和三角纺杂交的数百个受精卵连续切片的观察结果却说明
,

杂交受精

过程与草鱼本交基本相同
「月 ,

卵子在异源精子的激动下
,

继续完成了第二次减数分裂
,

第

二极体确 已排出 �见前图 � �
,

这似乎和杂种染色体的加倍相矛盾
。

推测有儿种可能性
�

其

一
,

如同草鱼 �早� � 鳍鱼 �了 �的杂交组合结果灿二,

草鱿杂种中也可能同时存在二倍体和

三倍体
,

但是由于存在某种未知因子
,

导致了二倍体在胚胎发育或鱼苗期间发生选择性死

亡
,

因而在鱼种和成体时只剩下三倍体个体 �其二
,

草幼杂种三倍体的产生也可能是第二

极体的保留
,

但是
,

在正常受精情况下
,

异源精子是如何刺激卵子未能完成第二次减数分

裂或者收回了极体呢 � 目前尚无令人信服的解释
�
其三

,

动植物界中的一些细胞
,

如花药

毡尾细胞等
,

还可以核内有丝分裂的方式使染色体加倍〔’习
。

在某些因子 �低温
、

辐射或化

学药物 �的诱导下
,

细胞有丝分裂的前
、

中
、

后期都在核膜内进行
,

加倍的染色体就留在一

个核内
,

核和细胞复制都省略了
〔
���

。

草纺杂种的三倍染色体来源也不能排除这种方 式
,

在雌雄原核融合的前后
,

由于三角舫精子的刺激或异种精卵细胞周期的不同步性
,

可能促

使卵子 的染色体重复
,

而没有伴随核的分裂
。

染色体分开后则成为二倍体
,

加倍的卵核与

单倍的雄核结合便产生了三倍体
。

因为这一过程没有明显 的细胞分裂行为
,

所以组织切

片 中不易看到
。

为了探索这些问题
,

除了应继续进行杂交受精细胞学的研究外
,

有必要用

同位素示踪原子标记精子或卵子
,

或者在两性原核融合前后测定卵了的 叮
� 含量变化

以追踪加倍的线索
。
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