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银娜是行天然雌核发育生殖的鱼类
。

以往对

其繁殖生物学的研究一般都认为 � 异源父本的性

状不能或仅能少量地在子代群体中得到表 达
‘”。

但桂建芳等 � � � � � � 在人工繁育的异育银卿 群 体

中发现了具有一整套父本染色体组的 复 合 四 倍

体鱼
,

其出现率为 �
�

� 肠 左右
‘’。

此外
, � ��

�
��

�
�

� � � � � �在 日本关东螂的天然群体中曾发现了极少

数四倍体鱼
仁� ’,

张英培等 � � � � � �也在淇河螂中发

现了具有父本性状的杂种
『” 。

迄今为止
,

在雌核发

育银螂中
,
还未能观察到两性融合的细胞学现象

,

因此
,
对上述复合四倍体及杂种鱼的产生机制还

缺乏直接证据
。

为此
,

我们进行了大量的工作
,

终

于在众多的细胞学切片中观察到了在正常受精状

态下
,

异源 �红鲤 �精核原核化并与雌性原核紧密

结合乃至融合的细胞学图象
,
为复合四倍体异育

银卿的产生在细胞学上提供了直接证据
。

材 料 和 方 法

本实验所用材料鱼
,

异育银卿 �银螂 � � 兴国

红鲤了的子代� 和兴国红鲤均取自本所宫桥试验

场
。

异育银螂的人工催青在水温 �� ℃ 时进行
,

产

出的卵子与兴国红鲤精液干法授精
,

受精卵均匀

地洒粘于筛绢上
。

定时取材
,

��
� 比

, “

液固定
,

石

蜡连续切片 � �一 � �拌� �
, �

�

�
�

染色
,
光镜观察

。

结 果

本实验观察了 � �� 个异育银卿受 精 卵 切 片

�在每个受精卵的连续切片中均观察到了雌 核和

雄核的发育情况 �
,

发现了以下三种细胞学图象 �

�一 � 雌核发育 异育银螂受精卵从原 核 期

发育到第一次卵裂末期
,

卵质内的红鲤精核始终

呈现致密的不解凝状态 �图版 � � , �〕
。

这类图象

� 获国家自然科学基金 � �� �� � � �  �
、

湖北省 自然科

学基金 � � � � �� � 和中国科学院院长基金资助
。

�� 桂建芳等 ,

异育银螂人工繁育群体中复合四倍体
的发现及其育种潜力

。

科学通报 �待发表 ��
�� � � 年 � � 月 , 日收到

。
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一一一一

一
� �

� � � � 护 , � � �一一一� � � � � � , , � � � � � � 自�山州 ,

约占总卵数的 � �
�

� 呱 �� � � � � � � �

�二 � 解凝精核的两性接合发育 在银 螂 受

精卵发育到第一次卵裂末期
,

卵质内的红鲤精核

发育成高度解凝的状态
,

并与雌核�子核�紧密接

触
,
在接触部位可能发生部分融合仁图版 � �〕

。

这

类图象约占总数的 �
�

�� � �� � ” ��
。

�三� 两性融合发育 在银螂受精卵原核期
,

卵质内的红鲤精核可发育成为一个正常的雄性原

核
,

并与雌性原核紧密结合乃至融合〔图版 � � , , �
。

这类图象约占总卵数的 �
�

�� 呢 �� � � � � �
。

讨 论

�一 � 复合四倍体异育银螂产生的细胞 学机

制分析

对异育银螂复合四倍体进行的研究发现
,
复

合四倍体个体除了保留全套的母本染色体 组 外
,

还融合加人了一整套的父本染色体组严’
。

这似乎

表明
,
在极少数银螂卵中

,

异源精核可以被激动发

育
,

并与雌原核发生正常的两性融合
。

本实验结

果证实
�,

在雌核发育银螂受精卵中的确存在极少

量的两性融合现象
,

其 出现比率也与复合四倍体

鱼的出现率相近
。

同时在实验中还发现了一例处

于雌核发育与两性融合发育状态之间的细胞学现

象
,

即解凝精核的两性接合发育
。

按照遗传学规

律推测
,
这种发育状态可能导致子代中产生镶嵌

型的非整倍复合体鱼
。

事实上
,
目前在异育银鲡

人工繁育群体中也确实发现了这类具有部分鲤鱼

特征的个体
。

以上结果证实
,

异源精核在银鲡卵

质中的发育状态将会影响其子代鱼的 生 物 学 性

状
。

因此
,

异育银螂群体中复合四倍体和镶嵌型

个体产生的原因是其受精卵发生了正常的两性融

合或部分的
“
两性融合,’�

核发育的能力是可以遗传的
。

已证实
,

银螂复合

四倍体鱼所产生的卵子仍是雌核发育的
, “,

因此 ,

可以断定银螂卵抑制异源精核发育的能力也同样

遗传给了银鳃复合四倍体鱼
,

换句话说
,
就是在产

生复合四倍体异育银鲡时
,

卵子仅是暂时关闭了

其雌核发育的活性
,
但并未丧失其雌核发育的遗

传基础
。

由此我们可以得到两点启示 � � 银螂卵

抑制异源精核发育的两级控制作用可能是 由一个

可以开启和关闭的操纵系统 �如基因操纵系统 �来

控制的
。

当该操纵系统开启时
,

银娜卵的两级控

制作用得到表达
,

因此银螂卵子表现出雌核发育 �

当操纵系统关闭或部分关闭时
,

银鲡卵的两级控

制作用或初级控制作用 的表达被抑制
,
卵子表现

出两性融合或解凝精核的两性接合发育
。

依照这

一假设
,

复合四倍体以及镶嵌型非整倍复合体的

产生就可能是由于某些特定的内部或�和外 部 条

件
,

使其卵子内的雌核发育操纵系统活性暂时关

闭或部分关闭所致
。

� 雌核发育银螂卵子仍然具

有两性融合发育的潜能
,

但通常这一发育能力的

表达被银卿卵中的雌核发育操纵系统所抑制
,

一

旦银螂卵的雌核发育操纵系统关闭
,

则该卵子就

会表现出两性融合发育的潜能
。
这一现象无疑为

我们进一步研究银卿雌核发育的起源
、

进化以及

银螂卵雌核发育的调控机制提供了有 价 值 的线

索
。

, ��气��,工�‘����
�

,
�
‘����,�连月�苦�����

�二 � 银螂受精卵中两性融合和解凝精 核 的

两性接合现象的产生及其潜在的生物学意义

银螂卵具有抑制异源精核发育的能力
,

其抑

制作用通过两级控制来完成
� ’, � 」。

本 实 验 在 对

�� � 个银鳃受精卵进行观察后
,

发现虽 然 有 �� 咚

个�约 � �
�

�� �卵子都表现为雌核发育过程 ,

但仍

有 � 个�约 。
�

� � � 卵子分别表现出解凝精核的两
�

性接合发育和两性融合发育
。
这表明

,

银鲡卵的

雌核发育控制系统只是相对稳定的
。

银螂与其它种类的雄鱼进行繁殖所产生的后

代均行雌核发育生殖
,
这表明银螂卵抑制异源精

� � �
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:
复合四倍体异育银铆产生的细胞学机制 图版 I

寥
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1. 示雌原核期
,

红鲤精核(箭头所示)呈致密的不解凝状态
: 2 ·

示第一 次卵裂末期
,

红鲤精核 (箭头所示)仍
呈致密的不解凝状态; 3 .示第一次卵裂末期

, 红鲤精核 (箭头所示) 高度解凝
,

并与雌核 (子核) 紧密接

触
, 在接触部位可能有部分融合; 4 .连续切片之一

: 示雌原核期
,

红鲤精核原核化
,

并与雌性原核结合 ;

5
.
连续切片之二

: 示雌原核期
, 原核化的红鲤精核已在局部与雌性原核融合
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