
源和需求受到限制就会发生种间竞争［!］。

量化分析证明，这两种棘头虫共同寄生在

黄颡鱼肠中，它们的平均感染强度并不减少，加

之种间正关联显著，说明，共同感染终末宿主的

两种棘头虫之间有竞争作用而无排斥现象。至

于两种棘头虫由于种间竞争而使各自的位置分

布发生了变化，这种变化会给终末宿主造成什

么影响，还有待研究。
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彭泽鲫雌核发育的细胞学研究!
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摘要：通过对彭泽鲫"O彭泽鲫# 、彭泽鲫"O尖鳍鲤#“杂交”后代的细胞学观察发现，同源与异源精
子在彭泽鲫卵中的发育情况基本一致。精子入卵后一般呈固缩状态，不解凝，不形成雄性原核，但都能

看到未解凝精核与雌性原核接触（未融合）的现象。刚产出的成熟卵子没有看到极体，但受精"%分钟有
极体排出，是卵子发育排出的惟一极体。根据观察结果，彭泽鲫在细胞学上表现出典型的雌核发育行为

特征，是以雌核发育方式繁殖的种群。

关键词：彭泽鲫；雌核发育；细胞学
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雌核发育是一种特殊的繁殖方式，同源或

异源精子进入卵细胞内只刺激其发育，精子并

不形成有功能的雄性原核，结果卵细胞的发育

只是在一个雌性原核的参与下进行［9］。对鱼

类天然雌核发育研究比较清楚的是我国黑龙江

水系的银鲫。俞豪祥［A］、周嘉申等［B］和葛伟等

人［C，D］对银鲫受精过程进行了大量的细胞学研

究。结果表明，受精后精核在卵细胞内保持致

密的状态，不能启动发育成雄性原核，不与雌性

原核融合。丁军等［E］对雌核发育银鲫受精机

理进一步的研究发现，同源精子与异源精子虽

然在银鲫卵中均不能发育成雄性原核，但两者

的细胞学行为存在很大差异。异源精子在银鲫

卵中不能进一步发育，精核高度固缩，从而呈现

出典型的雌核发育过程；而同源精子进入后可

以解凝，并能与卵核结合。至于彭泽鲫（!"#"$%
$&’$"’#"(’$）的雌核发育，最早发现的是杨兴棋
等人［F］，关于彭泽鲫雌核发育的细胞学观察，

国内外尚未见报道。现将我们的研究结果报道

如下，为进一步探讨彭泽鲫雌核发育机理提供

基础资料。

) 材料与方法

)*) 材料来源 彭泽鲫雌、雄鱼来自江西省水
产研究所；尖鳍鲤（!)*#&+’$",’(&-.#$"/&$）来自
本研究室鱼塘。

)*+“受精”组合 彭泽鲫!,彭泽鲫" ，彭泽
鲫!G尖鳍鲤" ，每组选取体格健壮，性腺发育
良好的亲本各一尾进行人工授精，配组产卵用

人工注射H@?和IJH38的方法获得彭泽鲫
适当成熟的鱼卵、精液及尖鳍鲤精液，人工干法

授精。各组鱼卵受精时严格分开。

)*- 标本的制备 采用干法授精，把精卵混匀

后均匀洒在盛水的小培养皿中，定期取材用

K)1%&氏液固定。从受精到受精后9:分钟，每

A分钟取样一次，受精后9:分钟到E:分钟，每

D分钟取样一次，取样数量约为每次B:!D:
粒，材料固定后用梯度酒精脱水，松油醇透明，

石蜡包埋，连续切片（厚度L!9:"#），M"4$,%"4’
苏木精染色，伊红复染。封片后在N4<#*12显
微镜下观察并摄影。本研究的细胞学观察材

料，是9OOE和9OOF两年重复进行的，所得结果
一致，两年进行了约B千张卵子切片，用于同源
精子和异源精子授精的卵子约为CL:!O::粒，
观察到约DP的切片。

+ 结 果

+*) 彭泽鲫精子在彭泽鲫卵中的发育行为特
征 彭泽鲫精子进入彭泽鲫卵后，刺激卵子排

放极体，完成成熟分裂，进而形成雌性原核。受

精9:!9D分钟，极体已经排出，雌性原核已隐
约可见，直径约D!E"#，精核未解凝，与雌性
原核相距B"#（图版#：9，A）；受精A:分钟，雌
性原核已经形成，呈马蹄形状，直径约99!9B

"#，精核仍呈固缩状，未形成雄性原核，与雌性
原核相距L"#（图版#：B）；受精B:分钟，固缩
精核与雌性原核接近，星光体开始出现（图版#
：C）；受精BD分钟，进入第一次有丝分裂中期，
雌性染色体清晰可见，位于赤道板上，精核仍呈

固缩状，未见有膨大、解凝的迹象，其位置在赤

道板端位或纺锤体侧旁（图版#：D）；受精C:!
D:分钟进入第一次有丝分裂后期，星光体充分
发育，几乎占满整个胚盘，固缩精核位于一星光

体侧旁（图版#：E）；受精E:分钟，卵细胞已卵
裂为A细胞了。

+*+ 尖鳍鲤精子在彭泽鲫卵中的发育行为特
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征 受精!!"分钟，可见到成熟分裂末期的纺
锤体（其长轴约#$%&"’，短轴约$%&"’），染色
体分成两组，各向极端，切片上仍未见到排出的

极体（图版#：(）；受精#)分钟，极体正在外排
或已排出，排出的极体呈圆球形，直径约*"’
（图版#：$）；受精+)!+&分钟，雌性原核已形
成，呈椭圆形，直径#)!#,"’，精核呈固缩状，
未见其膨大发育，切片中见到精核距离雌原核

&"’；部分切片见到精核与雌性原核接合（图
版#：*，#)）；受精,)分钟，可见雌性原核膨大，
近圆形，直径#!"’，两侧出现双星光体；精核
仍未解凝，未形成雄性原核，距雌性原核稍远

（+&"’）（图版#：##）；受精,&分钟，进入第一
次有丝分裂中期，雌性染色体排列于赤道板上，

固缩精核位于纺锤体侧旁，仍未见其启动发育

（图版#：#+）；受精&)!")分钟，雌性原核已发
展到第一次有丝分裂末期，子核已经出现，在一

些切片中，有些卵子已经开始卵裂为+细胞了。

! 讨 论

!"# 关于减数分裂的次数 许多学者指出，在
正常情况下，鱼类的成熟卵球要进行两次成熟

分裂。受精前进行第一次成熟分裂，排出第一

极体；受精后，进行第二次成熟分裂，排出第二

极体。但是，小林弘［$］认为，银鲫的卵母细胞

在成熟过程中，只进行一次同型核分裂，未发现

三极纺锤体，因此认为只有一次减数分裂。

-./0123［*］却认为雌核发育三倍体银鲫（!"#$%
&#’$()*+,-*.）具有两次减数分裂，但第一次减
数分裂时同源染色体之间不配对，形成三极纺

锤体，至排卵时进行第二次减数分裂，三极变成

两极，接着排出第二极体，卵核的染色体仍保留

三套染色体。丁军［"］报道，大多数银鲫卵母细

胞是以三极纺锤体扭转重叠、合并，形成正常中

期纺锤体的方式来代替通常的第一次成熟分

裂。根据作者的观察，特别是受精后,)秒、#
分钟、+分钟的切片均未观察到受精前排出的
第一极体，也未见其痕迹存在，未发现有三极纺

锤体结构存在，在切片中也只看到一个极体，是

在精子入卵#)分钟后才排出的，直到第一次分

裂前后还可见到。在这之前未见过外排的极

体。据此，可以认为彭泽鲫的卵在成熟过程中

只完成一次成熟分裂。

!"$ 关于彭泽鲫的雌核发育 彭泽鲫（4/567/
-089:25920;）是鲫鱼（!#&#((*$(#$&#’$(）的一
个地方种群。在体型、体色、脊椎骨数和侧线鳞

数等性状方面与鲫鱼有着较为明显的差异［(］。

一般的鲫鱼行有性生殖，据报道，用雌性鲫鱼与

雄性鲤鱼杂交，其后代明显表现出双亲影响：杂

种头部较大，侧线鳞数介于双亲之间，有#!+
对口须［#)］；但用彭泽鲫雌鱼与尖鳍鲤雄鱼“杂

交”，其后代外形与母本十分相似。从整个受精

发育过程看，异源精子进入卵质中的精核不形

成雄性原核，不参与卵的分裂，卵的分裂只是在

雌性原核单一参与下进行。这一研究结果与小

林弘［$］、俞豪祥［+］、周嘉申等［,］报道的银鲫雌

核发育结果一致。同时，根据作者［##］用4<=
体内注射制备鱼类肾细胞染色体的方法，得到

>#当年鱼种的染色体数为#""，应属母性遗
传。因此，可以初步肯定彭泽鲫是一类两性型

天然雌核发育类群。至于同源精子激发雌核发

育彭泽鲫后代中出现#)?!+)?雄性个体，这
是一个非常有趣和复杂的问题，有关机制仍在

探索中。
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除草剂精禾草克对黄鳝细胞遗传毒性的研究
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摘要：采用红细胞微核和核异常、染色体数目和结构畸变的方法，研究了除草剂精禾草克对黄鳝细胞的

遗传毒性。结果表明，不同浓度的精禾草克作用&(小时，红细胞微核细胞率没有明显变化，核异常细
胞率和总核异常细胞率均有所上升，部分组与对照组差异显著。染色体数目畸变率均有所上升，有的组

甚至与对照组差异极显著，染色体结构畸变率也明显上升，各组与对照组差异显著或极显著。表明一定

浓度范围内的精禾草克作用一定时间对黄鳝有明显的遗传学毒性。本文还对黄鳝作为淡水污染的监测

材料的可行性加以探讨。

关键词：精禾草克；黄鳝；微核；核异常；染色体数目和结构畸变
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=31’5>)’：E-<-47O49P7O74;9/2+@&(%F（Q）7<O-6619/C,/,2’*#&$"+)&$R01145:7-:S;517<>
=7O.9<5O6-70<:<5O6-0.0<9=067-17<4,--.;4,.9O;4-1，<5=-.7O060<:14.5O45.06O,.9=19=06
0S-..0479<14-141"T,-.-156411,9R-:4,044,-,-.S7O7:-O0<<947<O.-01-4,-/.-U-<O7-19/=7@
O.9<5O6-7"V4O0<7<O.-01-4,-/.-U-<O7-19/<5O6-0.0<9=067-17<4,--.;4,.9O;4-1，<5=-.7O06
0<:14.5O45.06O,.9=19=060S-..0479<1"H<:-.4,-19=-O9<O-<4.0479<1，4,-/.-U-<O7-19/:0=@
0>-74-=1R-.-17>7<7/7O0<46;:7//-.-<47<O9=80.719<R74,4,-O9<4.96>.958"V415>>-14-:4,04
4,-,-.S7O7:-O0<O051-17><7/7O0<4>-<-47O:0=0>-149O-6619/C,/,2’*#&$"+)&$-T,-89117@
S7674;9/C,/,2’*#&$"+)&$010<7<:-P9/:-4-O47<>/.-1,R04-.89665479<R010619:71O511-:7<
4,-808-."

·?#·%(((9?（?） 动物学杂志 +,7<-1-M95.<069/G9969>;






