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双单倍体牙鲆的性腺发生、性别
分化及早期发育的研究
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[摘要] 本文利用组织切片的方法研究了双单倍体牙鲆的性腺发生、性别分化及早期发育。结果显示：双

单倍体牙鲆中除雌性外，还有雄性和未分化鱼出现，所占比例分别为56 %、38 %和6 %。双单倍体牙鲆雌

性的性别分化晚于普通牙鲆。雌鱼至100日龄，卵巢腔仍未闭合；110日龄雌鱼的产卵板上存在大量向卵母

过渡的卵原细胞，未见Ⅰ时相卵母细胞出现。双单倍体牙鲆雄鱼精巢的分化在时间上和普通牙鲆的基本

相同。随着发育的进行，双单倍体牙鲆雌鱼的卵巢出现部分异常的卵母细胞以及卵巢退化现象；部分雄鱼

的精巢也有退化现象出现。9~11月龄，双单倍体牙鲆雄鱼的精巢发育到Ⅲ期，而普通牙鲆性腺在同期进入

了Ⅳ期；11月龄开始双单倍体牙鲆雄鱼精巢有退化的迹象；13~15月龄，精巢退化成精小叶，其中只含有精

原细胞，初级精母细胞消失不见，似Ⅱ期精巢。
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1 前言

牙鲆（Paralichthys olivaceus）肉质细嫩、味道鲜

美，同时它还具有生长快、繁殖能力强、洄游性小和

回归性强的特点，是中国、日本、韩国等国家重要的

海水增养殖鱼类[1]。牙鲆雌雄个体差异较大，雌鱼

的生长速度明显快于雄鱼。人工养殖条件下这种

差异更加显著。在生产中，养殖全雌牙鲆比养殖普

通牙鲆能大幅度提高养殖产量，从而获得更大的经

济效益。因此，人工诱导雌核发育，实现牙鲆养殖

全雌化，对提高养殖产量和经济效益具有非常重要

的意义[2]。根据不同的处理原理，雌核发育可分为

减数分裂雌核发育和有丝分裂雌核发育。有丝分

裂雌核发育能够产生双单倍体，再次诱导雌核发

育，即可获得克隆牙鲆。

从 20 世纪 60 年代以来，我国学者对鱼类性腺

发育的研究有许多报道，多数集中在性腺发育的分

期和季节变化规律方面，直到现在许多学者还在致

力于此方面的研究。但是，对鱼类性别分化的研究

较少，且大多集中在淡水鱼类，而对海水鱼类的研

究则更少[3，4]。关于双单倍体牙鲆的性腺发生、分化

及发育的研究，至今未见报道。

本文对双单倍体牙鲆的性腺发生、性别分化及

早期发育过程进行组织切片观察，对其性比及性腺

组织学特征进行了描述和分析，旨在为研究双单倍

体牙鲆的繁殖生物学提供组织学上的依据。
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2 材料与方法

2.1 实验材料

本实验的亲鱼取自中国水产科学研究院北戴

河中心实验站，是 2007年生产的普通牙鲆，5龄，体

质量为 4.17 kg，全长 70 cm。利用亲鱼的同一批卵

子，诱导有丝分裂雌核发育、减数分裂雌核发育和

对照组。有丝分裂雌核发育，用紫外线灭活的真鲷

精液激活卵子，静置 3 min 后加入 17 ℃海水培

育 60 min，然后转移至静水压机（5406R，大岳公司，

日本）中，施压 650 MPa，持续 6 min，完成雌核发育

诱导后，移至常温海水中孵化。减数分裂雌核发

育，用紫外线灭活的真鲷精液激活卵子，静置3 min

后转入 0 ℃海水中培育 30 min，然后移至常温海水

中孵化。对照组为精卵通过干法受精方式获得。

受精卵分别培育在 0.5 m3的孵化缸中，开始培育水

温16 ℃。30天后转入3 m3的大孵化缸中培育，采用

常规方法进行培育，投喂饵料依次是轮虫、卤虫和

配合饵料。

2.2 性别分化样品的采集

初孵仔鱼自孵出后第 10 天开始取样，10~

80 天，每5天随机取样5尾；80~110天，每10天随机

取样 5尾。对照组和实验组分别取样，每组分别取

样 90尾。对所取样品进行称重和照相。分别取头

尾放于波恩试液中固定 12 h，之后存放在浓度为

70 %的酒精中。

2.3 性腺发育样品的采集

性别分化 110 天后，每月随机取样 5~10 尾，至

18月龄结束。由于有丝分裂雌核发育牙鲆特别珍

贵，所以笔者在保证实验顺利进行并能充分说明所

要研究问题的同时取样较少。对所取样品进行称

重和照相。取性腺的前、中、后部放于波恩试液中

固定24 h，之后存放在浓度为70 %的酒精中。

2.4 组织切片

将固定好的样品用70 %的酒精冲洗，然后梯度

酒精脱水，二甲苯透明，石蜡（熔点为 56~58 ℃）包

埋，连续切片，厚度为 5 μm。采用苏木素-伊红

（H.E）染色，中性树胶封片。组织切片用Leica光学

显微镜观察并显微摄影。

2.5 组织切片观察方法

本文将牙鲆性腺分化的组织学特征卵巢腔的

形成作为雌性性别分化开始的依据，没有观察到其

他研究者看到的输精管原基，把没有卵巢腔形成的

认为是精巢。以Ⅰ时相卵母细胞的出现作为卵巢

分化完成的标志；而以精巢中初级精母细胞的出现

作为精巢分化完成的标志。观察有丝分裂雌核发

育牙鲆的性腺分化与普通牙鲆的性腺分化的不同，

包括性别分化开始时间、性别分化完成时间、卵原

细胞的数目和精原细胞的数目等。

本文以施瑔芳等[5]提出的划分标准和刘筠[6]提

出的划分标准为基础，结合张耀光等[7]的观点，并依

据牙鲆卵母细胞及精母细胞自身发育的特点，划分

牙鲆卵母细胞时相及精巢的分期。卵巢发育分期

依卵巢切面中所占面积超过 50 %或比例最高的卵

母细胞的时相进行划分。比较有丝分裂雌核发育

与普通牙鲆性腺发育的不同，包括各个时期卵母细

胞的形态特点、细胞质的不同、细胞核的不同及数

目，以及精巢中各个时期精小叶、精小囊的形态特

点、精原细胞的数目以及初级和次级精母细胞的数

目等。

3 结果与分析

3.1 双单倍体牙鲆原始性腺的发生

普 通 牙 鲆 15~35 日 龄 的 仔 鱼 ，全 长 8.3~

17.9 mm，腹腔后端向腹腔内形成突起并逐渐延伸，

形成生殖嵴；随着日龄增大，全长增加，生殖嵴内原

始生殖细胞（PGCs）数目增加，35 日龄时增加到

5~6 个，位于中肾管附近，与生殖嵴共同构成性腺原

基；原始生殖细胞体积大，要比正常的体细胞大很

多，细胞核被染成紫色，核染色较深，胞质着色较

浅，细胞界限明显。35~45 日龄，仔鱼全长 17.9~

27.4 mm，性腺长度前期增加，后期变化不大，但是

明显变宽，原始生殖细胞数量增加，排列变得稍微

紧密，细胞直径变大；45 日龄时，性腺内出现微血

管。此时仍不能分清精巢或卵巢，随后，性腺进入

分化阶段。减数分裂雌核发育牙鲆原始性腺的发

生和普通牙鲆基本相同。

双单倍体牙鲆 30~40 日龄的仔鱼，全长 10~

21 mm，原始生殖细胞由1个增加到4个。分布在生

殖嵴内，两者共同构成性腺原基，性腺呈长条状，向

腹腔内延伸。40~55日龄，仔鱼完成变态，全长 21~

38 mm，性腺继续延伸变宽，原始生殖细胞数量增

加，在性腺内部排列逐渐紧密，原始生殖细胞逐渐

增大；55日龄时，性腺内出现微血管，但仍不能辨别

雌雄（见图1）。
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图1 30~55日龄双单倍体牙鲆的原始性腺

Fig. 1 Primordial gonad of 30~55 days old doubled haploid Paralichthys olivaceus
注：PGC为原始生殖细胞；GL为原始性腺；GC为性原细胞

3.2 双单倍体牙鲆的性别分化

3.2.1 卵巢的分化

普通牙鲆50日龄，全长41.2 mm，性腺有像卵巢

发育的迹象，中间出现卵巢腔，一端向另一端延伸，

最后两端逐渐靠近，闭合后中间形成腔隙；背侧基

部有微血管。60日龄，全长50 mm，卵原细胞增多，

排列在性腺的边缘，血管增多。70 日龄，全长

86.8 mm，性腺一端逐渐卷曲延伸，形成产卵板，卵

原细胞沿着产卵板紧密排列。 80 日龄，全长

92.5 mm，卵原细胞继续增多，细胞体积逐渐变大，

形成向卵母细胞过渡的细胞，继续卷曲延伸形成产

卵板，卵巢腔未闭合。90 日龄，全长 114 mm，个别

开始出现Ⅰ时相卵母细胞，细胞体积变大，含

有 2~3 个核仁，分布于核周边，细胞质嗜碱性增强，

沿 卵 母 细 胞 边 缘 均 匀 分 布 。 100 日 龄 ，全 长

135.7 mm，大部分卵巢都出现Ⅰ时相卵母细胞，同

时细胞数目增多，至此，卵巢分化完成，属于Ⅰ卵

巢。卵巢腔形成是卵巢分化的标志，Ⅰ时相卵母细

胞的出现是卵巢分化完成的标志。减数分裂雌核

发育牙鲆卵巢的分化和普通牙鲆基本相同。

双单倍体牙鲆 60日龄，全长 47 mm，性腺开始

向卵巢发育，一端向另一端卷曲延伸，中间形成腔

隙 ，慢 慢 闭 合 形 成 卵 巢 腔 ；有 微 血 管 出 现

（见 图 2a）。70日龄，全长 64.2 mm，性腺一端继续

延伸，形成产卵板，卵原细胞沿着边缘分布，血管增

多（见图2b）。80日龄，全长87.3 mm，产卵板数目逐

渐增多，卵原细胞数量也增加，同时细胞的体积增

大，逐渐向过渡细胞转变，细胞沿着产卵板分布。

90日龄，全长104 mm，产卵板和卵原细胞数目都继

续增多，在产卵板上紧密排列。细胞体积也进一步

增大（见图 2c）。100日龄，全长 122 mm，产卵板数

目继续增加，但卵巢腔仍未闭合，未见Ⅰ时相卵母

细胞出现（见图 2d）。110日龄，全长 132 mm，产卵

板上存在大量的卵原细胞向卵母细胞过渡的细胞，

但仍未见有Ⅰ时相卵母细胞出现（见图2e）。
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图2 60~110日龄双单倍体牙鲆的卵巢

Fig. 2 Ovary of 60~110 days old doubled haploid Paralichthys olivaceus
注：OC为卵巢腔；OG为卵原细胞；LA为产卵板

3.2.2 精巢的分化

双单倍体牙鲆和普通牙鲆在精巢分化时间上

基本相同。全长 42.6~51.5 mm、55 日龄的幼鱼中，

没有出现卵巢腔裂隙的那一类型的性腺则没有明

显变化，整个性腺呈长条状（见图3a）。笔者认为像

这样没有变化的性腺将发育成精巢。60~80日龄，

全长 55~87 mm，精巢继续延伸、变宽，精原细胞有

所增加（见图3b）。90日龄，全长100 mm，精原细胞

聚集成簇，形成囊状结构，将会发展成为精小叶，精

小叶间基质内有微血管分布，精原细胞数目大量增

加（见图 3c）。100日龄，全长 122 mm，精巢内精小

叶结构清晰可见，出现初级精母细胞，还有少量次

级精母细胞，标志着性腺分化完成（见图3d）。

3.3 双单倍体牙鲆的性腺发育

3.3.1 卵巢的发育

牙鲆具有一对卵巢，呈圆锥状，一般情况下呈

左右对称状分布。但是在双单倍体牙鲆中，卵巢经

常出现不对称分布的情况，形态包括：缺少一边，只

剩左支；性腺一端弯曲折叠；性腺左右两端一大一

小等。牙鲆左右卵巢各延伸出一条输卵管，在临近

生殖孔处汇合，并开口于生殖孔。根据卵巢发育过

程中生殖细胞形态、结构的变化及特点将其分为以

下几个时期。

1）Ⅰ期，3~5月龄，卵巢内的细胞主要由卵原细

胞、Ⅰ时相卵母细胞以及由卵原细胞向Ⅰ时相卵母

细胞过渡的细胞组成。卵原细胞小且圆，细胞质区

域显著，核仁明显，细胞聚集成团。卵原细胞不断

增值。Ⅰ时相卵母细胞原生质和细胞核开始增大，

细胞质被苏木素染成淡紫色，核膜界线清晰，核膜

边缘有 1~3个染色很深的核仁，观察到核质内有丝

状的物质，似染色体残迹。过渡的细胞其细胞直径

介于卵原细胞和卵母细胞之间，由卵原细胞缓慢过

渡到卵母细胞。

36



2014年第16卷第9期

图3 55~110日龄双单倍体牙鲆的精巢

Fig. 3 Testis of 55~110 days old doubled haploid Paralichthys olivaceus
注：SG为精原细胞；SL为精小叶；BV为血管；PSC为初级精母细胞

2）Ⅱ期，6~18月龄，根据卵巢内卵母细胞直径、

油球、生长环和卵黄核的出现，以及核仁数目的变

化，将Ⅱ时相卵母细胞划分为早、中、晚 3 个时期。

6~10月龄的卵巢为早期卵巢，与Ⅰ期相比，卵母细

胞体积增大，呈圆形或椭圆形，细胞质区域增大，被

苏木素染成深紫色，靠近核膜处出现油球，在细胞

核边缘分布3~6个大核仁不等。11月龄的卵巢为早

期向中期过渡的卵巢，可见卵母细胞体积进一步增

大，核质比变小，核仁数目增加，油球数目增加，并

聚集成块，个别卵母细胞出现卵黄核，正向Ⅱ期中

期过渡。12~16月龄的卵巢为中期卵巢，卵母细胞

体积进一步增大，在性腺中排列紧密，成不规则形

状，油球数目增多，沿着细胞核周围分层排列，部分

卵母细胞、油球在靠近细胞质外缘围成一圈，把细

胞质分成内外两层；核仁数目增加，核仁与前期相

比变小，数目增加至 7~20个不等，细胞核中间出现

似染色质的物质，呈团状，个别有卵黄核出

现。18 月龄为中期向晚期过渡阶段，细胞体积进一

步增大，呈椭圆形或不规则形状，油球继续增多，分

层聚集成块，细胞质染色出现分层现象，靠近卵核

处染成浅紫色，而靠近卵膜处染成深紫色；核仁排

列在细胞核的边缘，数目增加，出现卵黄核。

与普通牙鲆相比，双单倍体牙鲆的Ⅰ期卵巢发

育过程没有差异，3~5月龄卵巢内的细胞主要由卵

原细胞、Ⅰ时相卵母细胞以及由卵原细胞向Ⅰ时相

卵母细胞过渡的细胞组成（见图4a）。

普通牙鲆的Ⅱ期卵巢，6~17月龄，同样根据卵

巢内卵母细胞直径、油球、生长环和卵黄核的出现，

以及核仁数目的变化，将Ⅱ时相卵母细胞划分为

早、中、晚3个时期。6~9月龄为早期，卵母细胞体积

增大，细胞多呈圆形或椭圆形，在近核膜处出现油

球，在核膜边缘分布 3~6 个不等的大核仁。10~

12 月龄为中期，卵母细胞的体积进一步增大，在性

腺中排列紧密，呈不规则形状，油球数目增多，沿着

细胞核周围分层排列，部分卵母细胞、油球在靠近

细胞质外缘围成一圈，把细胞质分成内外两层。核

仁数目增加至7~17个。细胞质染色出现分层现象，

靠近细胞核部分染色较浅，而靠近核膜处染色较

深。13~18月龄为晚期，细胞体积继续增大，呈不规

则多角形，出现卵黄核，卵黄核周围细胞质被溶解，

核仁数量增加，核膜模糊。
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图4 双单倍体牙鲆卵巢的发育

Fig. 4 Ovary development of doubled haploid Paralichthys olivaceus
注：f~h为发育异常卵巢及卵母细胞

双单倍体牙鲆卵巢中发育异常的卵母细胞主

要是形态结构的改变：a. 通过各个时期双单倍体牙

鲆性腺与普通牙鲆性腺的对比，性腺中的嗜碱性细

胞增多，不见细胞核，只见一个个被染成深紫色的

细胞；b. 细胞核中出现不规则的嗜碱性结构，中空

的U形结构；c. 细胞质出现分层现象，表现为内外两

层，且相互分离，内层染色深，外层染色浅，内层聚

集成团，看不清内部结构；d. 退化的卵巢，能看到卵

巢腔和产卵板的结构，分布着极少量血管和细胞，

没有卵母细胞，因此不能分清发育到哪期，笔者把

这类卵巢叫做退化卵巢；e. 败育的卵巢，能看到卵巢

腔和产卵板的结构，性腺组织被染成红色，有非常

少的血管分布，不见任何细胞，故称此类卵巢为败

育卵巢（见图4f~图4h）。

3.3.2 精巢的发育

牙鲆精巢位于体腔后缘、中肾后方，与中肾相

连，根据精巢发育过程中生殖细胞形态、结构的变

化及特点将其分为以下几个时期。

1）Ⅰ期，与普通牙鲆发育时期及特点相同，2~

3月龄，精巢形成许多精小叶，每个精小叶内镶嵌2~

4个精原细胞，小叶基质中有微血管。精原细胞呈

圆形或椭圆形，核大，位于中央或边缘，细胞质染色

浅，在其一生中Ⅰ期精巢仅出现一次。

2）Ⅱ期，与普通牙鲆发育时期及特征也没明显

差异，4~5月龄，精小叶略显增大，小叶间结缔组织

增多，精原细胞数目迅速增加，紧密排列于精小叶

中，处于增值期；并出现少量初级精母细胞，初级卵

母细胞与精原细胞相比，体积变小，细胞核染色深。

3）Ⅲ期，6~11月龄，精小叶体积增大，精小叶间

结缔组织变薄。早期，6月龄，精小叶内充满了精原

细胞和初级精母细胞，以及少量次级精母细胞；中

期，7~8月龄，可见含有大量初级精母细胞和次级精

母细胞的精小囊，还有少量精子细胞；末期，9~11月

龄，可见精子细胞增多，同时含有大量的初级和次

级精母细胞，精原细胞和初级精母细胞沿着精小叶

边缘分布，此期为向Ⅳ期精巢过渡阶段。初级精母

细胞的体积小于精原细胞，次级精母细胞的体积小

于初级精母细胞，由初级精母细胞分裂而来；精子

细胞的体积小于次级精母细胞，由次级精母细胞分

裂而来。可以看到，精原细胞分布在精小叶的边

缘，精小叶内的细胞发育是不同步的，而精小囊内

的细胞发育是同步的。与普通牙鲆相比，双单倍体
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牙鲆Ⅲ期精巢发育较慢，普通牙鲆性腺在同期进入

了Ⅳ期，主要特征就是精小叶间结缔组织变薄，精

小叶内充满大量正在变态的精子细胞和精子，以及

大量的初级和次级精母细胞，精小叶之间相互连通

或贯穿（见图5a和图5b）。

图5 双单倍体牙鲆精巢的发育

Fig. 5 Testis development of doubled haploid Paralichthys olivaceus
注：PSC为初级精母细胞；SSC为次级精母细胞；ST为精子细胞；SL为精小叶；SG为精原细胞

11月龄，观察到其中 1尾双单倍体牙鲆精巢有

退化的趋势，精子细胞与前期相比减少，精小叶内

含有大量的精原细胞和初级精母细胞（见图5c）。

13~15月龄，双单倍体牙鲆与普通牙鲆差别很

大，精巢发生退化（见图5d）。13月龄的主要特征是

次级精母细胞和精子细胞消失，精小叶内被大量的

精原细胞及少量的初级精母细胞填充。其中有1尾

发育正常的双单倍体牙鲆，特征是精小叶内出现空

腔，此空腔应该是精子排出以后残留的，还含有大

量的精原细胞、初级精母细胞以及少量的次级精母

细胞。14~15月龄的主要特征是精小叶内只含有精

原细胞，初级精母细胞消失不见，似Ⅱ期精巢（见

图5e和图5f）。

16~18月龄，部分双单倍体牙鲆精巢发育正常，

精小叶中出现空腔，似是精子排出后留下的，同时

还含有大量精原细胞和初级精母细胞，以及少量的

次级精母细胞和精子细胞（见图 5g）。但此期并不

完全像排出精子后的精巢，普通牙鲆精子排出后，

精小叶萎缩，只含有残存的精子、精原细胞和初级

精母细胞，特征与所观察到双单倍体牙鲆性腺有差

距。此外，还有部分精巢仍处于退化阶段。

18月龄，观察到1尾双单倍体牙鲆精巢败育，从

切片可以看出精小叶结构以及精小叶内出现很多

空腔，但是观察不到任何细胞结构，也就是说没有

精原细胞，故称此类精巢为败育精巢（见图5h）。

4 讨论

4.1 双单倍体牙鲆的性比

牙鲆的性别决定机制是XX-XY型，在XX-XY

性别决定的鱼类中，雌核发育后代预期是全雌的。

本研究中，在 79尾实验鱼中，雌鱼 44尾，占群体总

数的55.7 %；雄鱼30尾，占群体总数的37.9 %；雌雄

鱼比例为 1∶0.68，与预测结果存在很大的偏差。导

致该结果的原因一部分可能归结于环境因素压制

了性别决定体系，还有一些实验表明隐性突变影响

性别决定。双单倍体出现雄性的例子有很多，双单

倍体斑马鱼主要是雄鱼，甚至是双单倍体雌鱼诱导

雌核发育都能生产全雄的克隆系[8，9]。斑马鱼中这
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种异常的性比似乎是一个重要的事实，所有的动物

开始都发育成雌鱼，而后会有一部分波动比例改变

性别变成雄鱼 [10]。尼罗罗非鱼的性别决定是 XX-

XY型[11]，但是可能受温度的影响[9，12]，双单倍体中出

现较高的雄鱼比例，比例高达 35.3 %。Müller-

Belecke 和 Hörstgen-Schwark[9]认为存在 1~2 个较小

的性别决定因素，当这几个性别决定因素发生在纯

合子状态时可能推翻 XX-XY 机制。Sarder 等 [13]认

为在双单倍体出现雄鱼的这些群体中存在不止一

个较小的性别决定位点的分离。Karayücel 等 [14]发

现在尼罗罗非鱼中存在着一个能引起雌鱼变为雄

鱼的性逆转基因，且此基因和控制红色体色的基因

相关联。鱼类的性别决定是个相当复杂的过程，不

仅受遗传影响，还与其所在环境、行为和生理因素

等有关[12]。本实验未能对双单倍体牙鲆中出现雄性

的原因进行说明，因此还需设计实验对其产生的原

因进行研究。

4.2 双单倍体牙鲆的性腺分化

多数鱼类的性腺分化不仅与日龄相关，还与全

长密切相关。日龄越大，全长越长，性腺发育越明

显。不同鱼种性腺分化时间差别很大，同一种鱼的

性腺分化时间也可能不同，Yamamoto[15]报道牙鲆性

腺分化的全长是 27～37 mm；而 Tabata[16]报道的全

长为 30～100 mm；孙鹏等 [17]报道的全长为 38 mm；

孙朝徽[18]报道的全长为33.8 mm。本研究普通牙鲆

全长41 mm时才开始向卵巢分化，而双单倍体牙鲆

全长 47 mm时才开始分化。这可能是诱导处理和

培育水温不同导致的。本研究观察到双单倍体牙

鲆与普通牙鲆的性腺分化时间有差异，但是并未找

到出现这种现象的具体原因，还需设计实验进行具

体的观察研究。

4.3 双单倍体牙鲆性腺的退化及败育

本研究中，观察到精巢退化的现象。该现象可

能是隐性有害基因纯合并表达引起的，可能是单基

因控制，可能由多基因共同决定，也可能与Y染色

体的缺失有关。本研究的结果与周丹[2]研究的结果

相似。笔者并未对其产生的原因进行研究，还需要

设计实验进行进一步的研究。同时，观察到 1尾双

单倍体牙鲆精巢败育。造成精巢败育的原因可能

与隐性有害基因的纯合或Y染色体的缺失有关，也

可能是两者共同决定的。由于此类精巢数目很少，

还需要进一步的验证及研究。

本研究中，观察到一尾双单倍体牙鲆卵巢退化

和一尾双单倍体牙鲆卵巢败育。由于所观察的此

两类卵巢数目很少，而且在其他鱼类中也没有此种

现象的报道，所以笔者分析造成这种现象的原因可

能与基因纯合并表达有关，也可能是由于突变基因

的影响，还需进一步设计实验进行证明。
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Studies of the gonadogenesis，gender
differentiation and early stage
development of doubled haploid
Paralichthys olivaceus
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[Abstract] In this paper，the gonadogenesis，gender differentiation and early stage develop-
ment of doubled haploid Paralichthys olivaceus were studied by using histological sections. The
results indicated that there were some females，males and also undifferentiated individuals in
the doubled haploid population，and the ratio was 56 %，38 % and 6 %，respectively. The gen-
der differentiation in female doubled haploid was later than the normal one. For the female dou-
ble haploid，at 100 days old，the ovarian cavity was still not closed；and at 110 days old，there
were a large number of transitional cells from oogonium to oocyte on the spawning board，and
the stage Ⅰ oocyte was not observed. For the male double haploid，the gender differentiation
was basically the same in time with the normal one. With the development of gonad，there were
some abnormal oocytes in the ovaries of female double haploids，and some ovaries degenerat-
ed. There were also some degeneration appeared in the testes of male doubled haploids. At
9~11 months old，the testis of male doubled haploid was at stage Ⅲ，while the testis of normal
Japanese flounder developed into stage Ⅳ. From 11 months，the testes of some doubled hap-
loids began to degenerate. At 13~15 months old，there were only spermatogonium in the semi-
niferous lobules，and the primary spermatocyte disappeared，like the testis in stage Ⅱ.
[Key words] Paralichthys olivaceus；doubled haploid；gonad；degeneration
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