
三倍体僧帽牡蛎生殖腺发育观察

曾志南  林  琪  吴建绍  陈  木
(福建省水产研究所, 厦门  361012)

摘  要   在僧帽牡蛎繁殖盛期,详细观察了二倍体、三倍体僧帽牡蛎生殖腺外部形态特征,比

较了成熟卵母细胞卵径和核径。结果表明,外观上三倍体生殖腺发育较二倍体差, 三倍体成熟卵母

细胞卵径和核径分别比二倍体大 19. 6%和 17. 6% , 体积分别比二倍体增加 70. 3%和 64. 2%。组织

切片检查结果:二倍体生殖腺发育正常。三倍体生殖腺发育受阻,大都在增殖期和休止期, 一部分个

体可发育至生长期和成熟期,并能产生成熟的卵子和精子。在三倍体中还观察到 3 个雌雄同体个

体。三倍体雌雄性比为 7B1。此外, 本文还就三倍体生殖腺发育受阻和雌雄同体现象进行了讨论。
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三倍体在许多水产生物的生产中存在着增产的巨大潜力,因此, 关于贝类三倍体的研究发

展很快,迄今已在十几种双壳类中成功诱导出三倍体[ Stanley 等 1981, Taba rini 1984, Ar ai等

1986,姜卫国等 1987, Downing 和 Allen 1987, Co sling和 No lan 1989,曾志南等 1994 ] ,有的

已在生产上应用[ Allen 和 Shatkin 1989, Allen 和 Bushek 1992]。研究和应用三倍体贝类主

要在于三倍体生殖腺发育受阻,繁殖力低,因此用于生殖腺发育的能量就可用于生长, 从而加

快生长速度,同时,在繁殖季节可以避免产卵导致贝类生理活性降低和肉质变劣等问题, 提高

商品价值。

关于三倍体贝类生殖腺发育和配子发生的报道比较少, A llen和 Downing [ 1986, 1990]、

古丸明和田克彦[ 1989, 1994]、姜卫国等[ 1990]分别对三倍体海螂( Mya arenar ia)、太平洋牡

蛎( Cr assost rea gigas)、华贵栉孔扇贝( Chlamys nobil is )和日本珠母贝( Pinctada f ucata)的生

殖腺发育和配子发生进行组织学观察, 而关于三倍体僧帽牡蛎( Ostr ea cucullata )的生殖腺发

育尚未见过报道。为此, 在僧帽牡蛎繁殖期, 我们详细观察了三倍体僧帽牡蛎生殖腺的外部形

态、性比、成熟卵母细胞及细胞核大小,通过组织切片检查其生殖腺发育状况。现将观察研究

结果报告如下。

1  材料和方法

1. 1  试验材料

三倍体僧帽牡蛎是 1993年 9月采用 37 e 高温休克处理, 抑制受精卵第二极体排放诱导

产生的,三倍体诱导率达 57. 2% ,在福建漳浦下安海区经过一周年养殖, 壳长达 3~ 6cm, 壳高

3~ 8cm。

1. 2  生殖腺发育观察

在 1994年 9~ 11月僧帽牡蛎繁殖季节分四次取样,每次取 26~ 42个样品, 样品逐个编
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号,在观察生殖腺的外部形态特征后取下生殖腺,切成小块,在 Bouin氏液固定 24小时后按常

规石蜡切片程序脱水、透明和包埋, 切片厚度为 6~ 8 Lm,用 Delaf ie ld苏木精- 伊红染色,组

织切片用 Olympus BH- 2型显微镜观察、拍照。

1. 3  卵母细胞卵径及核径测量

解剖牡蛎生殖腺,涂片在显微镜下测量成熟卵母细胞细胞核核径,后洗卵于盛有砂滤海水

的烧杯中,待 30分钟后吸卵于玻片上, 显微镜下测量卵母细胞的卵径。

1. 4  倍性确定

在每次取样编号的样品上剪取一小块鳃组织,制备染色体样品, 确定倍性。绝大部分样品

制片后通过计数染色体数目均能准确确定其倍性。极个别制片失败的样品不再进行生殖腺组

织切片观察。

2  结果

2. 1  二倍体、三倍体僧帽牡蛎生殖腺及外套膜的外部形态特征

在僧帽牡蛎繁殖盛期,二倍体僧帽牡蛎生殖腺呈乳白色,饱满鼓起,生殖腺柔软,用解剖针

刺破,有精子或卵子流出。三倍体僧帽牡蛎生殖腺发育差, 包裹于内脏团外的生殖腺层较二倍

体薄, 且不象二倍体鼓起, 生殖腺稍坚实,用解剖针刺破, 大都无精子或卵子流出。此外, 刚从

海区取来的二倍体牡蛎外套膜稍透明, 而三倍体外套膜呈乳白色且较二倍体厚,外套膜上的血

管清晰可见。外套膜呈乳白色,可能是糖元积累的表现。根据生殖腺及外套膜的外观特征可

判别二倍体或三倍体牡蛎,其准确率达 95%以上。

2. 2  僧帽牡蛎个体倍性的确定

通过鳃细胞染色体制片, 确定出取样的僧帽牡蛎每个个体的倍性( 2n= 20, 3n= 30) , 在取

样的样品中三倍体占 55. 17%。

2. 3  二倍体、三倍体僧帽牡蛎生殖腺涂片观察和成熟卵母细胞卵径及核径测量

在僧帽牡蛎繁殖盛期,牡蛎生殖腺涂片镜检结果表明: 二倍体生殖腺充满成熟的卵母细胞

或精子(图版Ñ-1) ,而三倍体大部分未观察到,许多雌性三倍体生殖腺涂片仅见零星卵母细胞

(图版 Ñ-2)。一小部分成熟的三倍体生殖腺其卵母细胞数量也较二倍体少, 且细胞之间内含

物多。镜检测量结果:二倍体僧帽牡蛎成熟卵母细胞的平均卵径为 55. 6 Lm, 平均核径 27. 9

Lm;三倍体成熟卵母细胞平均卵径为 66. 5 Lm,核径 32. 8 Lm。三倍体卵母细胞卵径和核径分

别比二倍体大 19. 6%和 17. 6%,体积分别增加 70. 3%和 64. 2%。

2. 4  二倍体、三倍体僧帽牡蛎生殖腺发育的组织学观察

在 1994年 9~ 11月僧帽牡蛎繁殖期四次取样( 9月 24日、10月 14日、11月 4日和 11月

27日) , 对二倍体和三倍体僧帽牡蛎生殖腺发育进行组织学观察, 参照李嘉泳等[ 1962]对海洋

双壳类两种帘蛤生殖腺发育的分期,根据生殖细胞的发育和滤泡腔的大小变化,把僧帽牡蛎生
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殖腺发育划分为五期:休止期、增殖期、生长期、成熟期和排放期。而三倍体牡蛎生殖腺发育也

可依据这五个期来描述。

Ñ休止期: 雌雄生殖腺滤泡有很小的空腔,滤泡间充满结缔组织,滤泡壁上有少量不连续

的生殖原细胞、精原细胞或卵原细胞。一些雌性生殖腺滤泡内仍有个别游离的卵母细胞(图版

Ñ-3, 4)。

Ò 增殖期: 与二倍体一样,生殖腺滤泡腔出现,但数量少, 体积小,滤泡间有大量的结缔组

织。雌性生殖腺滤泡壁上的生殖细胞开始增多, 滤泡壁增厚, 多数为一层卵原细胞, 在卵原细

胞之间基本看不到早期卵母细胞。雄性生殖腺滤泡壁上分布多层精原细胞和少数初级精母细

胞(图版Ñ-5, 6)。

Ó生长期: 生殖腺滤泡体积增大,滤泡间结缔组织减少。雌性生殖腺滤泡壁上的卵母细胞

虽有明显突向滤泡腔, 但大都与滤泡壁紧密相连。少数卵母细胞游离于滤泡腔中, 有的已退

化。雄性生殖腺生殖细胞沿滤泡壁多层排列,有精原细胞、精母细胞和少数精细胞(图版 Ò-1,

2)。

Ô成熟期: 滤泡腔扩大。雌性生殖腺滤泡间空隙基本消失, 滤泡腔充满成熟的卵母细胞,

但也观察到少数卵母细胞退化萎缩。雄性生殖腺滤泡间还有较大空隙,滤泡内充满精母细胞

和一部分精细胞和精子(图版 Ò-3, 4)。

Õ排放期: 雌性生殖腺由于成熟卵母细胞的排放, 滤泡内出现大小不等的空腔, 滤泡壁薄,

有的滤泡壁因排卵而破裂,一些滤泡内尚有未排出的成熟卵母细胞,有些卵母细胞逐渐退化、

溶解。雄性生殖腺精子呈流水状排列, 滤泡腔中央明显出现空白区,在滤泡内尚存在精母细

胞、精细胞和精子(图版 Ò-5, 6)。

组织切片观察结果表明: 二倍体僧帽牡蛎配子发生及生殖腺发育正常(图版 Ó-1, 2) , 从表

1可以看出在 9~ 11月份,检查 72个二倍体僧帽牡蛎,其生殖腺分别有 47. 2%和 27. 8%处于

成熟期和排放期。

表 1  二倍体和三倍体僧帽牡蛎繁殖期生殖腺组织切片观察结果

Tab. 1 The result of gonadal histological sections observation of diploid and

triploid oyster, Ostrea cucullata during reproductive period

倍性
检查

时间

检查个体

数(个)
 

性别

雌性个体
(% )

雄性个体
( % )

雌雄同体
个体( % )

 
生殖腺发育分期

休止期
( Ñ ) ( % )

增殖期
( Ò ) ( % )

生长期
( Ó ) ( % )

成熟期
( Ô ) ( % )

排放期
( Õ ) ( % )

二倍体 1994. 9~ 11 72  62(86. 1) 10( 13. 9) 0( 0)  8( 11. 1) 4( 5. 6) 6( 8. 3) 34( 47. 2)20 ( 27. 8)

三倍体 1994. 9~ 11 67  56(83. 6) 8( 11. 9) 3( 4. 5)  24( 35. 8) 22( 32. 8) 7( 10. 4) 6 ( 9. 0) 8( 12. 0)

图 1显示四次取样检查结果, 9月 24日检查, 40%个体处于成熟期,至 10月 14日达到成

熟期的个体已有 50% ,同时已有一部分个体开始排放精卵,占 37. 5% 。11月 4日和 11月 27

日的取样也均有 80%以上的个体在成熟期和排放期。而检查三倍体僧帽牡蛎 67个个体,其

生殖腺处于休止期和增殖期的分别占 35. 8%和 32. 8% ,生长期占 10. 4%, 成熟期和排放期分

别占 9. 0%和 12. 0% (表 1)。从图 1可以看出, 9 月 24日检查的 18个个体中, 77. 8%处于休

止期, 11. 1%在增殖期,发育到成熟期占 11. 1% ; 10月 14日检查 10个个体, 20%处于排放期,

另外 80%处于增殖期和休止期; 11月 4日检查 14个个体, 28. 6%在生长期, 成熟期的占 14.

3%, 57. 1%处于增殖期和休止期; 11月 27日检查 25个个体, 8%在成熟期, 24%处于排放期,
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12%在生长期, 其余 56%在增殖期和休止期。

图 1  繁殖期二倍体和三倍体僧帽牡蛎生殖腺发育各期比例

Fig. 1 The rate o f g onada l deve lopm ent stag e o f diploid and tr iploid oy ster , Ostr ea cucullata dur ing

r epr oduct ive pe riod

从总体上看,三倍体僧帽牡蛎生殖腺发育受阻,大部分处于增殖期和休止期, 占 68. 6% ,

有一些个体生殖腺虽发育到生长期,但生殖腺滤泡小、发育差,雌性滤泡腔仅见少数的卵母细

胞(图版Ó-3) ,雄性比较少观察到精子, 与相同发育期的二倍体相比,其滤泡生长和生殖细胞

的发生显然受阻滞。此外,有相当一部分雌性个体的生殖腺滤泡仅由卵原细胞和几个卵母细

胞组成,缺乏发育中的卵母细胞(图版Ó-4) ,有相当多个体整个生殖腺仅观察到零星几个卵母

细胞,其余均为结缔组织(图版 Ó-5)。

在 9~ 11月份四次取样中,我们观察到三倍体有三个雌雄同体个体(图版Ó-6) ,其生殖腺

为雄性滤泡,滤泡腔内充满精母细胞、精细胞和一部分精子,在一些滤泡内分布有零星卵母细

胞。而在所取的样品中未观察到二倍体有雌雄同体个体。

组织切片观察统计结果表明: 1龄三倍体僧帽牡蛎,雌性占 83. 6% ,雄性占 11. 9% ,雌雄

同体占 4. 5% ,性比为 7B1,二倍体僧帽牡蛎性比为 6. 2B1。

3  讨论

三倍体生殖腺发育受阻使得人工诱导三倍体贝类的研究愈来愈受到重视。在僧帽牡蛎繁

殖期, 对三倍体僧帽牡蛎生殖腺外观检查和组织切片观察结果表明:三倍体生殖腺发育差,虽

然有一部分三倍体雌、雄个体生殖腺发育与二倍体相似,能产生一定数量的卵细胞和精子,但

典型的三倍体僧帽牡蛎生殖腺发育受阻, 大部分生殖腺处于休止期和增殖期, 这与 Taba rini

[ 1984]、Allen 和 Downing [ 1990]分别对三倍体海湾扇贝( A rgop ecten ir radians )和三倍体太

平洋牡蛎生殖腺发育的观察结果基本相似。

Chevassus[ 1983]把不育性分为三类:一是性腺不育, 指性腺没有发育; 二是配子不育,即
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配子畸型,且数量很少;三是合子不育, 即配子具有活性,能完成受精过程, 但其幼虫不能存活。

而三倍体僧帽牡蛎与 Allen和 Downing[ 1990]报道的三倍体太平洋牡蛎一样,其性腺发育不

能归于以上任何一类,一部分三倍体僧帽牡蛎生殖腺能发育至成熟期, 因此不是性腺不育,同

时能排放精子和卵子,且能完成受精过程,受精后也进行胚胎发育, 所以也不属于合子不育或

配子不育。至于三倍体僧帽牡蛎生殖腺发育受阻,可能是三倍体本身影响到原始生殖细胞的

分化和增殖[姜卫国等 1987] ,由于三倍体雌性生殖腺卵母细胞发育停留在第一次减数分裂前

期,因此生殖腺发育受阻很难用同源染色体无法配对、联合,分裂受阻来解释,有关这方面尚待

进一步研究。

在对所取的实验样品牡蛎生殖腺组织切片时,观察到 3个三倍体僧帽牡蛎为雌雄同体,而

在二倍体僧帽牡蛎中未观察到有雌雄同体个体。Coe[ 1943]把发育中的雌雄同体现象定为:

/在发育过程中,由于性别调控机制不能正常发挥作用而出现偏差的结果0。Allen 和 D own-

ing[ 1990]在对三倍体太平洋牡蛎生殖腺组织学观察后表明三倍体有 29%为雌雄同体,而二

倍体仅 1%,三倍体中雌雄同体明显比二倍体多。他认为雌雄同体不似雌或雄做为一种性别

产生的,而是由雌性或雄性转变来的,这可以从三倍体太平洋牡蛎各个采样季节雌雄同体个体

出现数量不一样而得到证实。我们观察到三倍体僧帽牡蛎雌雄同体个体其生殖腺都是雄性滤

泡,仅在一些滤泡腔中有个别卵母细胞,这可能表明它是雌性向雄性转变的过程。关于性转变

现象的产生,许多学者有不同的看法,认为性转变与水温、代谢物质或营养条件等有关。Ha-

ley [ 1977]提出性别是由一组多等位基因决定的。有关牡蛎的性别与性转变有待进一步研究。

Allen和 Downing [ 1986]报道三倍体太平洋牡蛎成熟的雌体比雄体少,且雄性生殖腺发育较

雌性好,他认为,雌性配子的发生被高度地阻滞。相反地,我们的观察结果表明,三倍体僧帽牡

蛎雌性生殖腺发育比雄性好, 且成熟的雌体比雄体多, 这可能是三倍体雌性卵母细胞的发育停

留在第一次减数分裂前期,不存在减数分裂受阻问题[何毛贤等 1996] ,因此其生殖腺发育较

雄性好。

三倍体僧帽牡蛎由于其细胞核内有 3组染色体共 30条,比二倍体多 10条,因此其细胞和

细胞核应比二倍体大,对僧帽牡蛎成熟卵母细胞的测量结果:三倍体卵径( 66. 5 Lm)比二倍体

(55. 6 Lm)大 19. 6%, 体积增加 70. 3% , G uo 和 Allen [ 1994]报道三倍体太平洋牡蛎的卵径

( 55. 4 Lm)比二倍体( 47. 8Lm)大 15% ,体积增加 54%。

本研究为国家自然科学基金支助项目,编号: 39170601。
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OBSERVATION ON GONADAL DEVELOPMENT IN TRIPLOID

OSTREA CUCULLATA

Z ENG Z h-i Nan, LIN Qi, WU Jian- Shao, CHEN Mu
( Fuj ian Fisher ies Resear ch Institute, Xiamen  361012)

ABSTRACT   During the peak period of it s repr oduct ion, e xter nal mo rphy log ical f ea-

tur es o f gonad w ere under careful observ at ion for diploid and triplo id oy ster, Ostr ea cucul-

lata, and w ith a compar ison of mature oocy tes and their nuclei in size. The r esults revealed

that gonad in t riplo ids showed poo r development re lat ive to diploids by appear ances, the

diameter o f mature oocytes and the ir nuclei of t riplo ids w ere 19. 6% and 17. 6% larger than

tho se o f diplo ids, and w ith 70. 3% and 64. 2% larger in vo lume. H isto lo gical sections pr e-

sented that unlike diplo ids, gonadal development w as retarded in t riplo ids, of which the

majo rity remained in sta ges of pr olifer at ion and spent , and only some of them developed to

growth and mature stages and produce mature oocy tes and sperm. Three hermaphrodites

wer e observ ed in t riplo ids sampled, w hich the sex ra tio w as female 7: ma le 1. In addit ion,

retardat ion o f gonadal development and hermaphrodit ic phenomenon of tr iplo ids are dis-

cussed in this paper .

KEYWORDS   Ostr ea cucul lata, Triploid, Gonad, H isto logy
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图版Ñ   Pla teÑ
1, 2.僧帽牡蛎二倍体、三倍体雌性生殖腺涂片。 @ 370;   3, 4.僧帽牡蛎三倍体雌、雄性休止期的生殖腺。 @ 370;  

5, 6.僧帽牡蛎三倍体雌、雄性增殖期的生殖腺。 @ 370

103 2 期            曾志南等:三倍体僧帽牡蛎生殖腺发育观察               



图版 Ò   Pla te Ò

1, 2.僧帽牡蛎三倍体雌、雄性生长期的生殖腺。 @ 340;   3, 4.僧帽牡蛎三倍体雌、雄性成熟期的生殖腺。 @ 370;  

5, 6.僧帽牡蛎三倍体雌、雄性排放期的生殖腺。 @ 280
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图版Ó   Pla teÓ
1, 2.僧帽牡蛎二倍体雌、雄性的成熟期生殖腺。 @ 370;   3.僧帽牡蛎三倍体雌性生长期的生殖腺,滤泡小,滤泡腔

中仅见少数卵母细胞。@ 370;   4.僧帽牡蛎三倍体雌性生殖腺,滤泡仅由卵原细胞及几个卵母细胞组成,缺乏发育

中的卵母细胞。 @ 370;   5.僧帽牡蛎三倍体雌性生殖腺仅见零星卵母细胞。 @ 370;   6.僧帽牡蛎三倍体雌雄同

体生殖腺,在雄性滤泡内分布零星卵母细胞。 @ 370
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