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摘 要:于 5 月份团头妨正常繁殖期前夕，以初次性成熟(二足龄)二倍体团头筋为对照样本，同龄同池培育

的同源倍间正交兰倍体、同源倍间反交三倍体、异源倍间杂交三倍体为实验样本，分别取性腺，石蜡切片，镜检

发育状况。发现团头纺三倍体的性腺可归纳为三种情况: (1)性腺发育程度很低，表现为雄性二足龄三倍体

的性腺外观细小，生殖细胞处于精原细胞水平。 (2) 性腺发育出现异常，表现在性腺外观畸形，有卵巢单侧不

发育，有精巢大部分为细线，局部增粗等情况，还有发现外观元异常，但切片观察为雌雄嵌合体。 (3) 性腺发

育无异常，表现为性腺外观没有异常，切片观察也能观察到各期典型的生殖细胞。
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Primary report of observation on the diversity of 

gonad development in the triploid of blunt snout bream 

(Megalobrama amblycephala) crossbred by tetraploid and diploid 
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Abstract : Just before the normal reproduction period of the blunt snout bream (Megαlobrama amblycephalα) in 

May , the gonad samples were collected from the first matured two-year-old diploid as control group , and from 

the communal raised triploid (crossbred by tetraploid and diploid , including auto-positive-triploid , auto­

negative-triploid , allo-triploid) as checking group , /gonads were sliced and observed under microscope. The 

gonad development of the gonads in triploid could be categorized into three status: (1) very poor develop , for 

example the two-year-old male triploid' s sperm町 we陀 veηsmall and the spe口natid just stay at 

spermatophore period. (2) abnormal develop , some female triploid' s unilateral ov町 didn ' t developed; some 

male triploid' s spermaηwere most undeveloped but have several nubbly organize on them , and one sample' 

s gonad have the normal appearance , but it' s gonad was gynandromorphy. (3) normal develop , it means this 

type triploid' s gonad have a normal appearance and their oocyte and spermatid were all can find the typical 

pattem in them. 
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团头勘( MegalobramααmblycephαJα) "浦江 1 号"系人工选育的优良品种。鉴于其为二倍体，容易被

养殖户自留繁殖而影响种质，为研制可以控制繁殖的良种，本室用热休克方法获得了团头前同源和异源

四倍体[1] 又通过"浦江 1 号"二倍体与同源四倍体的正、反杂交，以及与异源四倍体的杂交，分别获得

团头前倍间同源正交兰倍体、倍间同源反交三倍体、倍间异源三倍体。为检查这些兰倍体团头筋的繁殖

能力，进行了本观察。

1 材料和方法

1. 1 材料

2005 年 5 月上旬，在上海水产大学南汇种质试验站，选取初次"性成熟"的团头鲸同源正交兰倍体

(以下简称同源 3n+) 、团头筋同源、反交兰倍体(以下简称同源 3n 同)、团头妨异源三倍体为试验鱼(以下

简称异源 3 n) ，具体生长数据见表 10 逐尾抽取尾柄部静脉血，经 Backman 颗粒分析仪将检测，确定倍

性无误[2] 。同时选取与其同期繁育的团头前二倍体(以下简称 2 n)作为对照。所有鱼均是二足龄。

表 1 各样本随机抽样生长数据

Tab. 1 Growth data of the random samplings 

染色体倍性类型 样本数 平均体重( g) 平均全长(cm) 平均体长(cm)

211 8 654.8 :t 85. 4 33.6 :t 2.2 27.7 :t 1. 7 

同源 311+ 8 472.6 士 124.2 30.4 :t 2. 1 24.5 :t 2.3 

同源 311 5 55 1. 6 :t 128. 2 32.4 土 2.2 26.1 :t 2.1 

1. 2 方法

形态学测定后，解剖，取出性腺组织，用 Bouin 氏液固定。制作成常规石蜡切片，切片厚度 0.6 -1. 0 川1 ，

H.E 染色，经Olympus 显微镜观察，并拍照[3]O

2 结果

2.1 二倍体团头筋的性腺

团头鲸二倍体的性腺已有过有关报道[4] 但为同步地比较在同等培育环境里饲养的三倍体与二倍

体的异同，仍有必要以二倍体的镜检结果为基础进行比照和叙述。

2n 雌性性腺为N期卵巢，观察表明卵巢中处于第N时相的卵细胞数量很多，其卵膜内圄有两层较

明显的滤泡，卵黄颗粒丰富，染色后显红色，核深染皇蓝色或紫色，形状不规则，内有数十个明显的核仁;

此外在成熟卵细胞聚集部位的间隙能见到许多被深染成蓝色的发育处于 H 时相的初级卵母细胞，大小

不一，多呈卵圆形或圆形，细胞质呈强嗜碱性，细胞核大而圆，核仁较少，规则地列在核的内圈 [5] (图版-1 )。

团头鲸精巢为典型的壶腹型精巢，精巢内部由数量众多的形状不规则的精小叶构成，精小叶内又有

若干精小囊，精小囊是雄性生殖细胞生长发育直到成熟的场所[6] 。观察表明该样本的精巢已经发育到

第N期末，在精巢内己存在数量较多的变态精子、精子细胞、初级精母细胞等发育中的雄性生殖细胞

(图版-2 )。

2.2 三倍体团头筋的性腺

2.2.1 性腺发育程度很低

在三倍体样品中发现了符合理论期望的三倍体性腺组织，即在外观呈精巢的性腺组织切片中，雄性

生殖细胞的发育程度明显比二倍体要低得多，停留在精原细胞、初级精母细胞阶段而不再发育，且染色
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浅，相当分散，其间大量充斥着不能被染色的结缔组织或空隙(图版-3 )。

2.2.2 性腺发育出现异常

3 

在同源和异源三倍体中发现了两性嵌合体的性腺，并且发现总是卵巢组织发育较充分，精巢组织少

量嵌合于其中。这类嵌合体其外观为卵巢，一大一小畸形不对称发育。根据其卵母细胞的发育水平可

知其相当于第N期卵巢，但在卵细胞团的间隙发现有少量的精巢组织。这些精巢组织染色浅，精小叶结

构不能清晰辨别，元;去确定其在性腺中所占比例，雄性生殖细胞发育水平处于精原细胞、初级精母细胞

等阶段，且数量稀少，稀疏分散于结缔组织中(图版- 4 -图版-6)0

2.2.3 镜检未见异常

在实验中能观察到没有异常的性腺。有的卵巢外观正常，同对照样本 2 n 的组织结构一致;即雌性

生殖细胞均可见，大的卵细胞中卵黄丰富，被伊红染成红色，中间可清晰见到被染成较深兰紫色的不规

则的核，且核中可见更深色的核仁颗粒。这和二倍体雌鱼的成熟卵细胞观察结果一致，这样的成熟卵细

胞正是第N时相的典型，由此可以将这样的卵巢定义为雌性卵巢。

另外通过与二倍体雄鱼对照，三倍体部分样本不仅其外观与二倍体一致，且在显微镜下也显得正

常，不仅有大量的雄性生殖细胞，而且各个精小囊中的精细胞的发育阶段清晰可分，可认为是雄性精巢。

按正常二倍体精巢发育时段标准可划分为第町期精巢。

3 讨论

对三倍体鱼的性腺发育和繁殖，国内外前人已有不少相关报道，如三倍体鲤 ( Cyprinus carpio) 、虹蹲

( Oncorhy町hus mykiss) [7J 、自占 (Ictαkurus punctαtus) 、泥锹 (Misgumus anguillic刷出tus) 、尼罗罗非鱼

( Oreochromis niloticus) [8J 、湘云饵[9J 等。在这些研究得出的结果中，兰倍体鱼的性腺可归纳为精巢型和

卵巢型两种，但三倍体鲤、甜、泥锹的雌雄个体都是不育的，不产生配子。

对于精巢型性腺，刘少军等[9J 报道"三倍体湘云饵"在繁殖季节，精巢型的性腺只能发育到精子细

胞时期，精子细胞出现退化现象，不能变态为成熟的正常精子。本实验中也发现了类似的情况。众所周

知在雄性生殖细胞的两类分裂过程中，第一次正常分裂只是常规的染色体加倍再均分，雄性生殖细胞大

都能顺利进行分裂，发育到精母细胞甚至是精子细胞，但三倍体鱼的雄性生殖细胞在第二次分裂时，因

为染色体对数为奇数，配对困难，元法再继续下去，并且由于基因组或者其它生理上的原因，→开始即有

相当部分的精原细胞和初级精母细胞的发育难以顺利进行，在本实验可以见到这样的现象:切片照片中

精原细胞和初级精母细胞显得非常稀疏。比较其它雌性配子的发育程度，可以认为，团头筋的人工三倍

体是雄性不育的。

对于卵巢型性腺，刘少军等[9J 报道性腺中大部分细胞为分化程度较低的小细胞，但在电镜下也不

能确定究竟是精原细胞还是卵原细胞，这种性腺被认为是一种两性嵌合体。本实验中也观察到了类似

的情况:部分个体性腺外观呈卵巢，但在发育较好的卵细胞和早期的初级卵母团的周隙有少量精巢样组

织，并在其中见到不能继续发育下去的雄性生殖细胞。对于这样的情况，虽然在以往的研究中多数被认

为是不育的，但就本试验来说，尚不能肯定该例就是不育的，因为尽管雄性生殖细胞不能发育成变态精

子，但其卵细胞也可能发育成熟，接下来，是否能正常排出?排卵后能否正常受精?受精后能否正常发

育?发育后能否出苗?个体能否长大?等等。这-系列问题，还有待大量实验来检验。

刘少军等[9J 在湘云佣人工三倍体鱼中发现"脂肪型"性腺，是一种完全败育的个体。这样的情况在

本实验中没有发现，可能是因为本实验的取样数量还不够多的缘故。

在三倍体的蝶、罗非鱼、虹蹲[ IOJ 中，雌性个体都是不育的，只有少量的雄性三倍体鱼能产生少量精

子，但是这些精子与正常的卵子结合后，并不能产生存活的后代，因而这些三倍体鱼仍然是不育的[Il]O

这样看来，本实验中看似正常的精巢是否能执行雄性个体的生殖使命亦要在繁育实践中才能确认。即

便是它们的性腺在组织结构上仍顽强地向成熟方向发展，但是其雌、雄生殖细胞的发育可能因为染色体

元法均分而最终不能形成可用的卵子和精子，或者因为染色体配对紊乱而造成卵子和精子内部细胞器
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缺失而终将不能形成子代个体;或者，即使能够与卵子结合形成子一代，但极其不稳定的遗传性终将使

其在天然环境中没有繁衍的可能。

本实验发现团头勤四倍体和二倍体杂交所产生的三倍体鱼的性腺发育存在多态'性，表明了人工诱

导倍性变化所导致的性腺十分复杂而多样，虽然因为样本量不够大，尚难以得出有统计学意义的精确结

论，但给倍性育种研究提出了更多的问题去思考。
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图版 Plate 
l 团头肪 2n ♀( 1 为 I 时相初级卵母细胞， II. 为皿时相初级卵母细胞，皿为第W时相卵细胞; a. 卵膜， b. 滤泡膜， c. 卵黄， d. 卵

核) 0 2. 团头筋 2n Õ ( 1 初级精母细胞， II .次级精母细胞，皿精子细胞 ， N. 精子 ;a. 血细胞， b 精小叶) 0 3. 团头纺 3n + Õ 不育

个体照片(1.精原细胞， II. 初级精母细胞 ;a. 小叶壁， b. 血细胞) 0 4. 团头筋 3n +♀嵌合体 1 ( 1 .卵巢组织， II. 精巢组织 ;a. 第N

时相卵细胞， b. 第 E 时相初级卵母细胞， c 精子) 0 5 团头伤 3n +♀嵌合体 2( 1. 卵细胞， II 精子细胞) 0 6 团头妨异源 3n 嵌合体

( 1 .第 N时相卵细胞， II .精子)。
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