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中国对虾受精生物学的研究
‘

蔡难儿 林 峰 陈本楠 柯亚夫 童保福

(中国科学院海洋研究所
,

青岛 肠印7 1)

提要 于 19 88 一 199 1 年在青岛对中国对虾进行受精能力和受精生物学的研究
。

对虾采用

加温和不加温培育
,

然后用人工授精法—水域法和滴管法授精研究精卵受精能力; 应用

扫描和透射电镜以及石蜡切片技术
,

观察精卵的形态结构和受精过程的变化
。

结果表明
,

水域法授精
,

精子人水后 3h 仍具有受精能力 ; 卵子入 水后 lm in 之 内受精率最高只达

62
.

7 %
。

而滴管法授精
,

受精率最高可达到 98 %
,

平均值也在印% 一 劝% 之间
。

保持在低

温的亲虾
,

其纳精囊中的精子
,

受精率都比较低
,

表明早期精子尚未完全成熟
,

卵子生理

上的成熟是一瞬间之事
.

精卵接触后 3一 4m in 就完成了受精任务
,

卵子皮层反应与否与受

精无必然联系
。

观察表明
,

精子呈
“

洗耳球
”

状
,

由核体部和顶体两部分组成
。

卵子皮质层

排列着众多的皮质棒
,

遇水便立即释放于水中
,

形成一层透明胶质层
.

观察并描述 了受精

后精卵的外部和内部的形态变化
,

雌雄原核的结合以及第一次卵裂过程
。

关健词 中国对虾 人工授精 受精生物学

对虾的人工授精
,

a ar k 于 1973 年首次报道了在褐对虾研究中取得成功
,

U n 等

(198 6) 在斑节对虾人工授精中取得了比 O ar k 的要高得多的受精率
,

孔杰等(199 2) 对中

国对虾人工授精也作了报道
,

蔡难儿割 199 5) 在研究中国对虾雌核发育中也作了简单的介

绍
。

关于对虾的精卵形态结构
,

国内外都有过报道(H u di na ga
,

1942 ;
O ar k et al

. ,

19 80
,

19 88 ,

Kl e v e et a l
· ,

1980 ,

Ly nn et al
· ,

1983 ;
林勤武等

,

199 1 ;
张子平等

,

1992 ;

洪水

根等
,

1993 )
。

但由于种的差别
,

各种虾的精卵形态结构略有差异
,

描写的详细程度也

有所不同
。

本文报告对中国对虾人工授精和精卵受精的形态结构的结果
,

以期为中国对

虾的品种改良和受精生物学提供科学依据
。

1 材料与方法

L l 试验材料

所用的中国对虾(Pe na e二 ch

~
司于 19 88 一 199 1 年取 自日照水产研究所越冬虾

和春季的海捕虾
,

饲养于 中国科学院海洋研究所青岛石老人实验室育苗池中
。

1
.

2 材料处理

将越冬虾或海捕虾均分为两组 : (l) 加温组
,

越冬虾从 2 月份至 4 月份
,

水温逐

渐升至 14 一 巧 ℃ ; 海捕虾从 4 月中旬
,

水温升至 巧一 16 ℃
。

(2) 不加温组
,

水温保

持在12 ℃左右
。

待加温的虾产卵时
,

取两组虾的精子进行人工授精
,

评估精子的质

*
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七五
”
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量
。

1
.

3 精子保存

从活雌虾或刚死亡不久的虾体上剪取纳精囊
,

去除其周围的肌肉或结缔组织
,

洗净

后置于含有 1 x lo
一6
氯霉素的自然海水中

,

或置于用 1 、 10
一 6
氯霉素湿润的消毒棉花垫

上
,

加盖存放于 2一 4 ℃ 冰箱中备用
。

有的直接用活虾精子授精实验
。

1
.

4 未受精卵的获得

在池中捞出将要产卵的亲虾
,

让其产出少量卵子作为对照组
,

之后将虾浸在 0
.

2 x lo --3

左右高锰酸钾海水溶液中清洗
,

以毒杀附在体表上的精子
,

然后按下列几种方法处理
,

可得未受精卵
。

1
.

4
.

1 精子毒杀法 向纳精囊内注人 1% 冰醋酸
,

杀死精子
。

一般可获得 98 % 甚至

100 % 的未受精卵
。

1
.

4
.

2 生殖孔堵塞法 用玻璃胶堵塞纳精囊
,

不让精子排出体外
。

1
.

4
.

3 解剖采卵法 取刚产少量卵子的虾
,

剪去头胸甲
,

从卵巢中获得游离成熟

卵
。

1
.

5 人工授精方法

1
.

5
.

1 水域法授精 取 4 个纳精囊中的精子
,

2 个为一组置于三角瓶中
,

然后用海水

稀释分别每 1而 中含有 0. 04 个
、

0
.

1 个和 1 个纳精囊 中的精 子量
,

共 3 组
。

在

80 一 2(X) 而 n 之内加人未受精卵
,

并不断摇动 3 一 5而 n
,

后移人 例O x scm 结晶器中

培育
,

将观察的正常卵裂率作为受精率
。

把得到的未受精卵立即移入含有 5而 海水的几个小杯中
,

然后每隔一定时间加人同

一批的精液进行授精
。

1
.

5
.

2 滴管法授精 用吸管吸取纳精囊内的精子
,

然后再吸取用解剖采卵法得到的

卵巢中的游离成熟卵
,

等待片刻
,

将这些受精卵移进新鲜海水中培育; 或者相反先吸卵

后吸精操作亦然
。

1
.

6 形态结构观察

从纳精囊内取出精子固定于 3% 戊二醛海水中; 或者带海水的精子
,

用 5% 戊二醛

液固定
,

最终浓度为 3%
。

按常规制作精子标本
,

作扫描电镜观察 ; 作透射电镜观察的

精子样品
,

再用 1% 饿酸重固定
,

然后按常规包埋
、

切片
、

染色
。

受精细胞学材料用卡

诺液固定
,

按普通石蜡切片
,

载氏苏木精染色制片
。

2 试验结果

2
.

1 人工授精

2
.

1
.

1 水域法授精结果 试验表明
,

当精子浓度在0
.

1和 1 个纳精囊精子量 / nil 时
,

其与受精率成正相关
,

前者平均数据为 2%
,

后者平均数为 35
.

5%
。

精子人水 3h 后仍具有

受精能力达 52
·

98 %
。

前 3伪m in
,

受精率较高(见表 1)
。

结果表明
,

卵子人水后 1而 n 之内受精率较高
。

第 4
,

第 6 组在 5而 n 之后仍有很高

的受精率
,

这种现象偶而出现
。

因这些卵子排人水中一时不立即排皮质棒或皮质棒不溶

解
,

待很长时间才溶解
,

并看到了卵子分裂现象
。

这种现象可 能与药物处理有关

表 2
。
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表 1

T a b
.

1 E ffe
C t o f di ffe

rC nt

中国对虾精子入水的不同时间对受精率的影响结果

tlm es on fe rti l让以tion
r

ate w he n P
.

动动甜台 sP erm s re le ase d in se a w ater

精精子人人 666 l000 巧巧 加加 3000 如如 4555 14000 么X))) 对 照照

水水时间间间间间间间间间间间 (不加精子)))

(((而
n
)))))))))))))))))))))))

卵卵子来源源 lll 222 222 lll 222 III 222 222 lll 333 333 lll 222 333

实实验卵数数 70 111 为888 2 1999 3 7888 23 777 49 888 18222 2兀兀 礴7777 24666 酬拜拜 2 (拟))) 夕卫))) 酬】)))

受受精率(% ))) 3 1
.

5 333 10
.

777 11
.

888 18
.

5222 36
.

333 刃
.

5222 6
.

777 27
.

888 3
.

9888 15
.

8555 52 男男 000 000 000

卵子来源
: L 精子毒杀法产的卵 ; 2

·

生殖孔堵塞法产的卵 ; 3
·

解剖采卵法
。

表 2 中国对虾卵子入水不同时间的受精率(% )

T a b
,

2 Fe
rtil止ati on

rat e at di ffe re nt tim es w he n 尸
.

动加 朗s行 e
睁 re le ase d in se a w a te r

组组组 未受精卵卵 卵子入水时间(而n)))

别别别 获得方法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法
2222222 一 3555 0

.

555 lll 2 一 2
.

555 333 555 l000 巧巧 加加 对照照

(((((((((((((((((((((((((不加精子 )))

lllll 毒杀法法 14. 3888 48
.

444 62
.

777 000 000 000 000 000 000 000

22222 毒杀法法 30
.

1444 13
.

3666 1 1
.

999 7
.

7 111 3
.

4444 000 000 000 000 000

33333 毒杀法法法 1 1
.

四四 13
.

义义 为 9888 4. 科科 6
.

0777 3
.

1999 加加 5 7
.

333 000

44444 毒杀法法法法 13
.

19999999 4333 2555 8 5
.

22222 000

55555 玻璃胶堵塞塞塞塞塞塞塞 7
.

印印 为
.

36666666 000

66666 玻璃胶堵塞塞塞塞塞塞塞 45
.

666666666 000

曾进行过多次试验
,

用生活在加温的亲虾精子和不加温的进行水域法授精
,

结果表

明
,

前者受精率平均在 巧% 一 40 %
,

而后者一般在 ro % 以下
。

2
.

1
.

2 滴管法授精结果 卵子是用解剖采卵法得到的
。

共进行 9 次试验
,

4 次用自体

的精子
,

1 次用异体的进行人工授精
,

这 5 次受精率均达到 98 % 左右 ; 其他 4 次受精率

分别为 66
.

6%
,

75
.

6%
,

50
.

3% (以上 3 次用 自体精子 )
,

21
.

5 %(用异体精子 )
,

平均值在

60 % 一 80 % 之间
。

这里应该指出
,

用解剖采卵法获得生理上成熟卵的数量是有限的
。

一般只能得几千粒
,

最多 1一 2 万粒
。

2
.

2

2
.

2
.

1

受精细胞学

精子形态结构 观察表明
,

成熟的精子整个外形似
“

洗耳球
”

状
,

其结构可分

为两个部分
—

核体部和顶体
。

核体部位于后端
,

顶体覆盖于核体部前端(图 1 和图版

I
:

1
,

2)
。

在扫描和透镜下各部分的精细构造如下
。

核体部(N b) : 呈圆球形
,

一个巨大的椭圆形的核(N )居于中央
。

细胞核前覆盖着

一层电子密度较高
、

由许多颗粒物质组成的核板(N p ) (图版 L 3
,

4)
,

核板沿着核球面

向后延伸逐渐变薄形成不连续的核膜(N m ) (图版 L Z
,

4)
,

核内具有电子密度较高的

大小不等的呈颗粒状或絮状的染色质(Ct )
,

松散不均匀地分散于其中(图版 I
:

3
,

4)
。

细胞核周围被一层细胞质带(Cb )所包围(图版 卜 4)
。

在核的后半球表面细胞质带中充

满着大量的大小不一的含有颗粒物质的泡囊(V)
,

泡囊 由单位膜所包被(图版 I
:

3
,

4)
。
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表 3 中国对虾卵子受精后形态变化

T ab
.

3 M o甲ho l卿 eai e址in 罗5 o f e路 o f Pos tfe r ti玩必tio n in P
·

动认朗s台

受受精后时间间 精卵形态变化 (18
.

5 ℃ )))

《《m in)))))

00000 未受精卵
,

卵核朝皮层移动
,

核相处于间期
,

皮质棒未举起
,

卵径(含皮质棒)为 31 5脚
,

卵 自身直直

径径径为之汤
.

8四
.

(图版 11: 1)))

000
.

555 精子穿进被膜
,

卵子发生皮层反应
。

辐射排列在卵皮层中的皮质棒
,

开始向外释放; 未全释放的
,,

皮皮皮质棒细端仍埋在皮层中
。

(图版 11: 2)))

000
.

5一 lll 皮质棒完全排放之后
,

卵核仍处于间期
,

此时卵子形似一朵展开的鲜花
,

这时卵径(含皮质棒)为为

444445 3声四
,

卵本身直径为 23 5
·

场四
.

皮质棒完全排出之际
,

皮层呈齿轮状 ; 未全排出的仍有一小段皮质质

棒棒棒留在皮层之中
。

(图版 11: 3
,

4
,

5)))

33333 皮质棒几乎完全释放完毕
,

并开始在近卵一端先溶解
,

随后波及远端
...

44444 皮质棒几乎全溶解了
,

齿轮状的皮层恢复圆形
,

核处间期晚期
.

(图版 11: 6)))

444 一 555 精子已穿人卵子之中
,

人卵的位置是随机的
。

一卵一精受精
,

但也有多精受精现象
。

在皮层中有两两

个个个精核
.

(图版 11: 7)))

精精精子一旦接触卵子或入水
,

会产生顶体反应
,

其可分为 3 个阶段 !O ar k飘 1姗)只分二个阶段 l
,,

加加加上精子穿卵
,

共 4 个阶段 : (l) 精子棘突受胶质或海水中某离子激发
,

棘突末端迅速膨胀形成泡泡

囊囊囊 ; (2) 泡囊继续膨大扭曲成一团
,

或者整个棘突收缩脱落; (3) 释放顶体丝
,

可能由顶体锥内部物物

质质质或者帽芯区的颗粒释放出来而形成的 ; (4) 精子开始穿卵
,

先前端人卵
,

然后把核后端拥有大量量

的的的泡囊一并带人卵中
。

这个过程
,

从精卵接触之后 今旧in 内就完成了
.

刚人卵的精核比卵核小
.

皮皮

质质质棒已完全溶解了
,

形成一层透明的胶质层围绕在卵子周围
.

(图版 11: 7
,

8
,

9
,

10)))

555一 777 卵核相处于第一次成熟分裂中期
,

染色体(C )排在赤道板上
.

(图版 11: 9)))

lll000 卵子行第一次成熟分裂
,

正排第一极体(lpb)
。

(图版 11: 10)))

为为为 精核向中央迁移
,

并逐渐膨大
。。

222555 精核开始原核化
,

卵膜逐渐举起(或称受精膜)
,

呈圆球状
,

其中为卵围隙
。

(图版 11= 11)))

222888 仍处在皮层中的卵核
,

染色体向两极移动
,

要进行第二次成熟分裂
.

(图版 11: 12)))

刃刃刃 完成第二次成熟分裂
,

排出第二极体(ZP b) 在膜内; 而 lpb 在膜外
,

IP b 有时还分成二个小极体
。

此此

时时时卵径为 23 5四
,

受精膜直径为 331 尸111
.

(图版 11: 13)))

444000 精子已原核化
,

并出现星光
,

其周围的卵质呈辐射状
.

(图版 11: 14)))

功功功 卵核已原核化并中央靠拢
.

(图版n : 15)))

555 555 两原核开始结合
。。

印印印 形成了合子核
。

(图版 11: 16)))

为为为 合子核开始分离
,

卵子呈方形
.

(图版 11: 17)))

777 555 排在赤道板上的染色体逐渐移向两极
,

卵子开始第一次卵裂
.

(图版 11: 18
,

19)))

888 555 完成第一次卵裂
,

形成两个卵裂球
.

(图版 II: 为)
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在细胞质带中
,

有时可见到退化的线粒体(M ) (图版 I
:

2)
,

在核的前端还能见到微体

(M s)和内质网(Er ) (图版 I; 2
,

3)
。

顶体(A ) : 呈漏斗状
,

由棘突(S)
、

顶体帽(Ac )和帽芯(Q r) 三部分组成(图 1 和图版

L Z
,

3
,

4)
。

棘突
,

呈圆棒状
,

前端略细
,

其尖端有很多小泡囊(Sv)
,

后端粗圆
,

其外

表包着一层质膜(Pm ) (图版 I
:

6)
,

连接于顶体帽和核体部
,

表面略光滑
.

内部为细丝

状结构呈纵向排列
。

棘突基部隐约可见到一个有结构的小圆球体
,

其中有一对小颗粒
,

从其所处的位置
,

可否视为中心粒(C) (图版 I
:

2
,

3
,

5)
。

顶体帽
,

由顶体锥(A n)
、

帽

檐(A cb )
、 “

H
”

型环状体(H )和帽芯区(Q r) 组成(图版 I
:

3
,

4)
。

整个形状似一顶帽子覆

盖在核体部上方
,

几乎占据核体部的 1 / 2 甚至 2 / 3 部位
。

它与棘突和核体部有着明显

的界限
,

但无膜相结构分隔
。

顶体锥【幻ev e 等(19 80) 和林勤武等(199 1) 称它为前颗粒

(A nt eri or gr an ul e) ]
,

是一个有结构的细胞器
,

呈圆杯状
,

前端略偏平
,

底部圆形
,

作

为顶体帽的帽顶
。

其内部均匀分布中等电子密度的物质
。

帽檐【A cb
,

幻ev e 等(198 0) 称

它为膜状囊(m em bran p o uc he s) }
,

即帽边
,

其外侧较厚
,

电子密度较低而均匀; 而内

侧略薄
,

但电子密度很高 ; 帽檐的内外两层之间无膜相结构
。

帽檐与帽芯区
、

核体部明

显分隔开成三个部分(图版 L Z
,

3
,

4)
. “

H
”

型环状体位于帽檐中部
,

环绕于帽檐外侧

(图版 L Z
,

3)
。

顶体锥
、

帽檐
、 “

H
”

环状体三种结构彼此之间
,

均无膜相结构把它们

分开
。

帽芯区
,

位于核体部前端
,

帽子中间呈现一个较大的空间
,

形状似一圆盂器倒扣

在核体部上方 ; 在盂器中心拥有一堆数量甚多
、

电子密度又很高的呈聚集状态的颗粒物

质
,

称为帽芯颗粒【。g
,

幻ev e 等(1983)称它为中心颗粒芯 (ee nt ral 『an ul a r eo re )1(图

版 I
:

3)
。

2
.

2
.

2 卵子形态结构 卵巢中成熟卵呈多角形
,

产 出人水后渐变成 圆球形(图版
L l)

。

卵周围拥有大量的皮质棒(Cr)
,

呈辐射排列插人卵皮层中
。

每根皮质棒似长
“

爪
”

状
,

较粗一端朝外
,

细小一端插人皮层(图版 11: 2)
,

其前后两端充满嗜碱性物质
。

皮

质棒层外围包被着一层很薄的包膜
,

卵质呈不均匀分布
,

大量流向皮质层
,

而卵中央多为

卵黄颗粒所占据
,

故称中黄卵
。

2
.

2
.

3 受精过程精卵形态结构变化 中国对虾精卵行体外受精
。

卵子从雌虾第三对

步足基部内侧的生殖孔排出
,

与此同时
,

精子从纳精囊排出与卵子相遇
,

精子立即紧贴于

皮质棒包膜上
。

卵子借对虾游泳足划动
,

与形成向后的水流一起散开
。

精子未待皮质棒

释放就迅速穿过间隙达到卵子表面并产生顶体反应
。

成熟卵子不论受精与否
,

一旦人水

都会发生皮层反应
。

见表 3
。

3 结语与讨论

3
.

1 精卵的成熟发育

3
.

1
.

1 精子 中国对虾生殖方式是纳精繁殖
,

纳精囊为封闭型
。

秋季雌雄交配后
,

待

翌年春季才繁殖
,

精子在纳精囊内整整呆了半年之久
,

那么
,

这些精子当初交配时是否已

达到了成熟? 这是多年来人们所关注的问题
。

本研究对亲虾加温和不加温培育的试验结果表明
,

处在低温状态下的纳精囊中的精

子
,

生理上并未完全达到成熟
,

故受精率较低
。

换句话说
,

当初刚交配的精子未完全达到

成熟
。

这个观点
,

柯亚夫等(19 95 )在精子保存研究中从另一角度也作了阐述
。
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3
.

1
.

2 卵子 判断卵子成熟与否
,

是以卵子人水后能否引起皮层反应为标志
。

在多

次试验中发现中国对虾卵子达到生理上成熟是一瞬间之事
。

这一认识以如下事实为依

据 : 中国对虾一旦进人产卵状态
,

几乎把所有的成熟卵一次性排光 ; 但是
,

如果中途阻

断其继续产卵
,

并剖开取卵细胞
,

结果是其中相当大的一部分不发生皮层反应
,

也不能

受精
。

这种现象表明
,

中国对虾卵细胞成熟
,

除生发泡破裂外
,

在排卵瞬间还需要分泌

某种激素的激发作用
,

方能促使卵子生理上的成熟
,

诱发皮层反应
。

3
.

2 受精
3

.

2
.

1 水域法与滴管法授精比较 前者受精率往往要低得多(平均在 10 % 一 40 % 之

间)
,

其原因有二 : 中国对虾精子属非鞭毛精子类型
,

是不动的
,

精卵置于水中
,

即使振

动
,

几乎处于同一水平上移动
,

彼此接触机会甚少 ; 卵子人水很易引起皮层反应
,

导致

拒精子人卵
。

滴管法授精
,

能使众多精子沾附于卵子包被膜上
,

故受精率较高
。

但采用

此法
,

只能得到有限的受精卵
,

原因前一节已论及不再赘述
。

3
.

2
.

2 精子穿卵时间 受精细胞学观察表明
,

在 18 .5 ℃ 下
,

精卵接触后 3一 4m in

就完成受精任务
,

此时第一极体尚未排出
。

Hudi na ga (194 2) 认为
,

日本对虾在 27
.

3℃
,

于 4 一 4
.

5而n 排第一 极体的同时
,

精子才进人卵子之 中; o ar k 等(198 0) 对单肢虾

(及妙口刀故 动群nt 司 研究 认 为
,

从 精 子接 触卵 子 开 始
,

整 个 受精作用 过 程需 要

20 一 叨咖in
,

但并未指出精子何时人卵
。

结果不一致
,

有待更多的试验来验证
。

3
.

2
.

3 精子穿卵部位 中国对虾受精时
,

精子穿人卵子的部位是随机的
,

在卵核附

近或在相反一侧都可找到
。

中国对虾有多精受精现象
。

3
.

2
.

4 精子穿卵程序及形态变化 Hudi na ga (1942 )认为
,

精子人卵
,

先精子头与卵

结合
,

然后拖着尾部(棘突)人卵 ; Ly lm 等(19 83 )对罗氏沼虾研究认为
,

精子棘突首先

人卵
,

但未见到顶体反应
。

依据精子顶体反应的特征
,

我们认为
,

棘突仅起与卵子沾附

接触的作用
,

不参与穿卵功能
,

顶体丝可能对精子人卵起着重要作用
。

顶体丝不是由棘

突产生的
,

而可能由顶体锥内部物质或者帽芯颗粒释放出而形成的
。

精子人卵
,

先是前

端接触卵子
,

然后整个核带着后端的泡囊一起进人(图版 L 10 )
。

这也说明受精时
,

精子

不发生胞吐现象
。

3
.

3 精子形态结构

关于 中心粒问题
,

切un 等(1983) 研究罗氏沼虾发现有中心粒存在
,

位于棘突基部

的细胞基质中
,

偏离中心
。

堵南山等(19 87) 在中华绒鳌蟹精子中也见到有中心粒
。

可是

其他学者在研究对虾精子时均未发现或提及中心粒这个细胞器
。

我们在几张不同的棘突

切片中隐约可见到有这个细胞器的影子
,

几乎都在棘突基部中心的同一位置上
,

不像罗

氏沼虾那样偏于一边
。

为慎重起见
,

暂不下肯定的结论
,

故在中心粒前面冠以
“

可能

是
”

的字眼
。

幻ev e 等(19 80) 研究单肢虾精子结构时
,

在核前方有一堆颗粒
,

称它为中

心颗粒芯
,

在其他学者的研究中
,

几乎都没发现或提及这个结构
。

然而
,

我们也见到有

此结构存在
。

由于 幻 eve 的命名与中心粒(ee nt ral gr a n u le )有同义之嫌
,

于是我们从它

所处的位置把它改称为帽芯颗粒
。

这种颗粒很可能与顶体丝的形成有关
。

3
.

4 皮层反应与受精的关系

本研究表明
,

卵子皮层反应的标志是释放皮质棒
、

排放两个极体和卵膜的举起
。

然
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而
,

这一系列的反应
,

不论受精与否
,

只要成熟卵一人水都会发生
。

这是虾类独有的特

性
。

这种现象表明
,

皮层反应与受精并无必然的联系
。
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图版 I 中国对虾精子形态与亚 显微结构

Plate 1 Th e sPe

rm m o rp hol
o gy an d su bm ic r

吠op ie str送t
ure in P匕砚a哪 动勿哪臼

1
.

扫描电镜下
,

对虾精子形态
,

以考示意
, x l田

。

2 透射 电镜下
,

精子亚显微结构
,

显示核体部

(Nb )
、

棘突(s)
、

中心粒(c)
、

微体(Ms)
、

染色质(ct )
、

顶体锥(A n)
、

线粒体(M)
、 “

H
”

型环状体

(il)
、

泡囊(V )和帽榭 A cb )
, x 巧 J刃

。

3
.

精子纵切面
,

显示中心粒
、

顶体锥
、

顶体帽(A c)
、

帽芯颗

粒(。g)
、

内质网(Er )
、

核板(NP )和核(哟
、

核膜(N m )和细胞质带(Cb )
,

、 巧姗
。

4
.

精子纵切面
,

显示顶体帽和核板
, x 巧 侧刀

.

5
·

棘突纵切面
,

显示顶体锥和中心粒
, x 巧 (刀)

.

6
.

棘突纵切面形态结

构
,

外表为质膜(乃
11
)

、

尖端小泡囊(Sv )
,

内部为细丝结构纵向排列
。

7
.

扫描电镜下
,

精子顶体反

应
,

棘突末端膨大
, x 引众)

。

8
.

扫描电镜下
,

棘突末端膨大扭曲成团
, x 巧 (拟 )

。

9
.

扫描电镜下
,

精

子顶体反应释放顶体丝(A O
, x 8 o以)

.

10
.

透射电镜下
,

带泡囊(V )的精核(考 N )正在穿卵(E)
,

表明

精子前端先人卵
, x 7 (:日)

.

图版 H 中国对虾卵子受精后的显微形态变化

Pla te 11 入石c r o m o rp ho 】o乡c al e址in 罗 o f Pos tfe
rti liZ a ti o n e

路 in P乡盆

aeus
动加朗s台

1
.

刚排出的卵子形态
,

x 45
。

2
.

人水 0
.

sm in 的受精卵
,

皮质棒(C r) 仍插人卵皮层之中
, x 11 50

3
.

皮质棒已排出和卵核(早 哟仍处于间期
,

xl 巧
.

4
.

释放出皮质棒
,

像一朵鲜花
, x

45
。

5
.

皮质

棒排出后
,

皮层呈齿轮状(箭头所示)
, x l巧

。

6
.

皮质棒几乎全溶解
,

齿轮状的皮层恢复圆形
,

卵核处

间期晚期
,

x l巧
。

7
.

卵中有两个精核
,

表明有多精受精现象
, x 115

。

8
.

皮质棒全溶解
,

形成一层透

明胶质层围绕着卵子
, x 45

.

9
·

卵核相处于第一次成熟分裂中期
,

染色体(C) 排在赤道板上
, x l巧

。

10
.

精核向中央迁移
,

并逐渐膨大
, x l巧

.

11
.

精核开始原核化
,

卵膜举起
, x ll s

。

12
.

染色体移向

两极
,

要进行第二次成熟分裂
, x l巧

.

13
.

排出第二极体(知b) 在膜内
,

第一极体(lpb) 在膜外
,

x 4 5
。

14
.

精子已原核化
,

x lls
。

1 5
.

精卵两原核尚未融合
, x lls

.

16
.

形成合子核
, x lls

。

17
.

合

子核开始分离
,

卵变方形
, x 45

。

18
.

染色体移向两极
,

开始第一次卵裂
,

x l巧
.

19
.

完成第一次卵

裂形成两个卵裂球
,

x 45
.

加
.

两卵裂球
, x l巧

。


