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家蚕不同品系卵巢管数目变异及其与造卵数的关系
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摘要：选取西南大学家蚕 -’(./0 (’1+ 基因库中 62.个品系及杂交材料的雌蛾进行解剖和观察，调查了卵巢管数目
的多样性，并初步研究了其生物学特性。结果发现，家蚕资源品系大范围存在雌蛾卵巢管数目变异现象。62.个品
系及其杂交材料中有 9.个发生了卵巢管数目变异现象，占 22O*6P，变异类型有 66种。不同类品系间卵巢管数目
变异率差别显著，其中突变品系的变异率最高，达 )(O6+P；突变系杂交材料的变异率最低，有 ,.O2(P。在发生卵
巢管数目变异的突变品系中，个体变异率最高达 2(P，最低为 ’P。调查部分品系发现，品系内卵巢管数目增加并
不见总造卵数一定增加，而单根卵巢管平均造卵数均低于（*，*）正常型。通过对实用型品系 ’639.6和突变系 ()3(26
上下世代雌蛾的解剖观察，发现这两个品系的上下代雌蛾卵巢管数目均有相近的变异趋势，提示卵巢管数目变异

有遗传性。
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昆虫雌性生殖系统的功能主要在于形成成熟卵

子、提供受精场所、产卵等。对其结构的了解是研究

生殖生理的首要条件。其中卵巢又是雌性生殖系统

中的重要组成部分，卵巢管数的变异对卵生昆虫的

繁殖、飞行行为等都会产生重要的影响（刘向东等，

’((,;）。对昆虫卵巢管数量的变异及其与飞行行为
关系的研究已有报道（张孝羲和王茂涛，6++6；刘向
东等，’((,%
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），然而关于鳞翅目昆虫中的典型代表



———家蚕 !"#$%& #"’( 的卵巢管变异性，在家蚕解剖
学上鲜见报道。鳞翅目昆虫的卵巢一般由 !根（很
少为 !根以上）长的多滋卵巢管组成，聚集成束状
（忻介六和刘钟钰，"#$%）。本研究通过解剖家蚕基
因库中 "&’个品系及杂交材料的雌蛾，发现了家蚕
卵巢管数目变异现象的多种类型，初步分析了在品

系间的分布情况、与造卵数的关系以及卵巢管数目

变异的遗传性，现报道如下。

! 材料和方法

!"! 材料
取自西南大学（原西南农业大学）家蚕基因库的

"&’个品系及杂交材料的雌蛾。
!"# 方法
!"#"! 调查个体数与时间：每品系或杂交组合抽
取 "&个雌蛾调查其卵巢管数目变异情况（部分品系
因群体小，抽样个体数只在 "" ( "! 个之间）。%))*
年 # + ")月抽样解剖了秋季蚕中 ,’ 个品系及杂交
材料的雌蛾；%))! 年 ! + , 月抽样解剖了春季蚕中
$,个品系及杂交材料的雌蛾；%))!年 ’ + ")月抽样
解剖夏季、秋季蚕中 $个品系及杂交材料的雌蛾，其
中 !个品系被重复解剖调查：总计调查了 "&’ 个品
系及杂交组合。

!"#"# 雌蛾的解剖：用剪刀将雌蛾从胸腹部交界
处剪断，取腹部将剪刀紧贴体壁剪 * ( !条纵线，然
后在尾部紧贴外部生殖器剪一圈，将体壁展开钉于

蜡盘中央，用水冲洗，使卵管与体内脂肪、器官、体壁

完全分离，移入二重皿中展开，就可见到完整的雌蛾

内部生殖器。记录各个品系及杂交材料的卵巢管数

目。对于要记数造卵数的品系及杂交材料，记录每

个品系及杂交材料的每只蛾每根卵巢管的造卵数。

若发现有卵巢管数目变异的个体，在解剖镜下将卵

巢管以外的杂质剔除干净，然后将二重皿中的水吸

干，摆顺生殖器，滴上甘油蛋白以保持水分，防止变

形。再用数码相机摄下实物全貌。

对全部保存品系及杂交材料，依据对雌蛾的解

剖观察，统计并分析卵巢管数目变异的类型和卵巢

管数目变异在品系间的分布特征；选择 ,个品系或
杂交组合调查了卵巢管数目变异与造卵数的关系；

同时选择 %个代表品系（实用型品系 %"-$’"和突变
系 ),-)&"）进行 *个连续世代的卵巢管数目调查，用
于分析卵巢管数目变异的可遗传性。

# 结果与分析

#"! 卵巢管数目异常现象及类型
据家蚕解剖学著作介绍，末龄雌蚕的 %个卵巢

各产生 !根卵巢管，共有 $根卵巢管，至成虫期卵巢
管游离于体腔中，充满卵粒（浙江农业大学，"##$），
此为正常型（./0123 4567）。我们通过研究家蚕的一
个新的小卵突变的表型与遗传（%))%，未发表），发现
其卵巢管数目有变异现象。本研究解剖了 "&’个品
系及杂交材料的雌蛾，发现有 $’个品系及杂交材料
发生了卵巢管数目变异，卵巢管数目变异的类型有

""种，主要类型见图 "（图中卵巢管内有卵粒），其中
卵巢管数目最多的有 "%根，最少的有 &根。而在除
正常型外的各种异常类型中，变异率最高的是（!，&）
类型，其变异率达 ,8&,9；而最低的是（%，*）类型和
（&，’）类型，两者的变异率为 )8)!,&9。各变异类型
的个体发生频率见表 "。

表 ! 不同卵巢管数目变异类型的个体发生频率
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#"# 品系间卵巢管数目变异的分布特征
在解剖的 "&’个品系及杂交材料中，突变系杂

交材料有 ",个，发生了卵巢管数目变异现象的有 ,
个；地方种有 &个，发生了卵巢管数目变异现象的有
%个；培育种有 %% 个，发生了卵巢管数目变异现象
的有 ""个；培育系杂交种有 , 个，发生了卵巢管数
目变异现象的有 *个；突变品系有 ")$个，发生了卵
巢管数目变异现象的有 ,&个。
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图 ! 家蚕卵巢管数目变异
"#$% ! &’(#’)#*+ #+ *,’(#*-. +/01.( #+ )2. 3#-45*(0

’：家蚕卵巢管正常型———（6，6）卵巢管类型 7*(0’- )89. *: *,’(#*-.3（6，6）#+ )2. 3#-45*(0；1：家蚕卵巢管（;，<）变异类型 =/)’+) )89. *:

*,’(#*-.3（;，<）；>：家蚕卵巢管（<，6）变异类型 =/)’+) )89. *: *,’(#*-.3（<，6）；?：家蚕卵巢管（<，@）变异类型 =/)’+) )89. *: *,’(#*-.3（<，

@）；.：家蚕卵巢管（6，@）变异类型 =/)’+) )89. *: *,’(#*-.3（6，@）；:：家蚕卵巢管（@，@）变异类型 =/)’+) )89. *: *,’(#*-.3（@，@）；$：家蚕

卵巢管（6，A）变异类型 =/)’+) )89. *: *,’(#*-.3（6，A）；2：家蚕卵巢管（A，A）变异类型（放大图局部，有小型卵突变）=/)’+) )89. *:

*,’(#*-.3（A，A）（9’() *: 0’$+#:#.? 9#>)/(.）；#：家蚕卵巢管（@，B）变异类型 =/)’+) )89. *: *,’(#*-.3（@，B）%

由图 ;可知，不同类品系间卵巢管数目变异率
差别显著，其中突变品系的变异率最高，达

ACD!EF，突变系杂交材料的变异率最低，为
<BD@CF。

图 ; 家蚕不同类品系卵巢管数目的变异
"#$% ; &’(#’)#*+ #+ *,’(#*-. +/01.( #+ ?#::.(.+) -#+.3 *: 3#-45*(0
’：突变系杂交材料 G(*331(.? 0’).(#’- *: 0/)’+) -#+.3；1：地方种

H*>’- ,’(#.)#.3；>：培育种 I(..?#+$ ,’(#.)#.3；?：培育系杂交种

G(*331(.?3 *: 1(..?#+$ ,’(#.)#.3；.：突变品系 =/)’+) -#+.3%

图 < 家蚕不同类型品系卵巢管数目的个体变异率
"#$% < &’(#’+) 9.(>.+)’$. *: *,’(#*-. +/01.( #+

?#::.(.+) -#+.3 #+ )2. 3#-45*(0
!：茧形 G*>**+ 32’9.；;：茧色 G*>**+ >*-*(；<：卵形 J$$ 32’9.；6：
卵色 J$$ >*-*(；@：过剩斑纹和过剩肢 JK)(’L0*))-.3 ’+? .K)(’L-.$3；
A：幼虫斑纹 H’(,’- 0*))-.3；B：幼虫头、尾斑 H’(,’- 2.’? ’+? )’#-
39*)3；M：蚁蚕体色 N4#+ >*-*( *: +.5-8 2’)>2.? -’(,’；E：幼虫体色
H’(,’- 34#+ >*-*(；!C：嵌合体和畸形 O.(.?#)’(8 0*3’#> ’+? 0*+3).(；
!!：幼虫体形 H’(,’- 32’9.；!;：油蚕 P(’+3-/>.+)；!<：染色体变异
G2(*0*3*0’- ,’(#’)#*+；!6：化性、眠性、发育 Q+#,*-)#+.，0*/-)#+#30，
’+? ?.,.-*90.+)；!@：成虫突变系 R0’$* 0/)’+) -#+.3；!A：连锁定位
系统 H#+4’$. 9*3#)#*+#+$ 383).0；!B：未知突变系 Q+4+*5+ 0/)’+)
-#+.3；!M：地方品种 H*>’- ,’(#.)#.3；!E：实用品种 S(’>)#>’- ,’(#.)#.3%
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由图 !可知，在发生卵巢管数目变异的突变品
系内，个体变异率最高达 "#$，最低为 %$。第 "类
为腹肢及斑纹变异，这一类在突变品系中卵巢管数

目的个体变异率最高；其次是第 &&类，均为家蚕体
形变异。推测这两类变异可能与卵巢管数目变异有

一定的关系。

!"# 卵巢管数目变异与造卵数的关系
!"#"$ 卵巢管数目变异与每根卵巢管的造卵数：家
蚕每条卵巢管内的卵数因化性、品种不同而异，约在

"# ’ (#粒之间。由表 %可知，所调查的 )个品系及
杂交材料中，发生了卵巢管数目变异现象的雌蛾的

平均每根卵巢管的造卵数都低于正常雌蛾的平均每

根卵巢管的造卵数。

!"#"! 卵巢管数目变异与每蛾造卵数：由表 ! 可
知，在 #)*#"& 过剩半月纹过剩肢（#)*#"& !!"）、#)*
#"&正常斑纹正常肢、%&*(+&、%&*(+& ,-.（ /）这 0个
品系中，发生了卵巢管数目变异现象的个体的平均

每蛾造卵数都要比正常个体的平均每蛾造卵数低；

大造和（#"*#!# 1 %&*&#0）2!3-% 这 %个材料的情况则
相反，发生了卵巢管数目变异现象的个体的平均每

蛾造卵数比正常个体的平均每蛾造卵数高。仅从这

一结果来看，各品系的个体变异率的高低与平均每

蛾造卵数没有一致的趋势。

表 ! 家蚕卵巢管数目变异与每蛾的每根卵巢管的平均造卵数（粒%根）的关系
&’()* ! &+* ,*)’-./01+.2 (*-3**0 4’,.’-./0 .0 /4’,./)* 056(*, ’07 ’4*,’8*

*88 2,/759-./0 2*, /4’,./)* 2*, 6/-+ .0 -+* 1.):3/,6

卵巢管数目类型
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表 # 家蚕卵巢管数目变异与每蛾平均造卵数（粒%蛾）的关系
&’()* # &+* ,*)’-./01+.2 (*-3**0 4’,.’-./0 .0 /4’,./)* 056(*, ’07 ’4*,’8* *88 056(*, 2*, 6/-+ .0 -+* 1.):3/,6
卵巢管数目类型

4567 89 8:;<=8-7 ,>?37<
#)*#"& !!" #)*#"&正常

#)*#"& @8<?;-
%&*(+& ,-.（ /）

大造

A;B;8
%&*(+& （#"*#!# 1 %&*&#0）

2!3-%

（0，"） 0%"C0# 0&0C(# 0&EC)+ %((C+" 0%%C"# 0)"C"#
（0，)） 0!!C## !(EC## 0+!C## D D D
（"，"） 0"!C!( 0"%C## D D D D
（"，)） "%!C+" D D D D D
（"，+） D D "0+C## D D D
（0，0） 0)!C"# 0%"C0% 0)(C(% %(!C#+ 0%"C&) 0!"C&"

变异个体平均每蛾造卵数

F:7<;G7 7GG ,>?37< 67<
?8HI =, HI7 :;<=;,HJ

0)#C&& 0&+C!! 00(C0 %((C+" 0%%C"# 0)"C"#
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品系内的个体变异率
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!"; 遗传性的初步调查
在实验过程中，%##! 年 &# 月和 %##0 年春 % 次

对实用型品系 %&*(+&进行了解剖（即解剖了 %&*(+&
的上下两代），均发现了有卵巢管数目变异的现象；

而在 %##0年春和 %##0年 (月两次对突变系 #)*#"&
进行了解剖，也均发现了有卵巢管数目变异的现象；

%##)年春季蚕期再次同时对 %&*(+& 和 #)*#"& 雌蛾
进行抽样解剖调查，结果与前大体一致（表 0）。各
代变异趋势相近，提示卵巢管数目变异有遗传性，或

者说具有可遗传的系统（#)*#"&变异率达 (#$及以
上）。
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表 ! 家蚕品系 "#$%&#和 ’($’)#的 *个世代卵巢管数目变异
+,-./ ! +0/ 1,23,4356 36 51,235./ 678-/2 59 402// :/6/2,4356 59 "#$%&# ,6; ’($’)# 36 40/ <3.=>528

品系

!"#$%
世代

&$#$’()"*#

变异类型 +,)(#) )-.$

（/，0） （1，0） （1，2） （0，0） （0，2）

发生变异蛾数（头）

3,45$’ *6 4*)7% 8")7
9(’"()"*# "#

*9(’"*:$ #,45$’

解剖蛾数（头）

;*)(: #,45$’ *6
<"%%$=)$< 4*)7%

变异比率（>）
?(’"(#)

.$’=$#)(@$

调查时间

A$%$(’=7 )"4$

BCDEFC C G B G G G B C0 2HEI22 BJJ/HI
B G B G G G B C1 C1HBE0F BJJ1H2
/ G 1 G G G 1 /J C/H//// BJJ2H2

J2DJ0C C B 1 G 1 B CB C1 E0HFC1/ BJJ1H2
B B 1 C / B CB C0 EJHJJJJ BJJ1HE
/ G 0 C E 1 CE BB ECHECEB BJJ2H2

* 结论与讨论
家蚕雌蛾内部生殖器官分卵巢、输卵管、产卵

管、交配囊、粘液腺等。雌蛾卵巢一对，每个巢由 1
条发达的卵巢管组成，它们回曲游离于腹腔内，其端

部形成较细的端丝，1根端丝结扎在一起，附着于体
壁上，化蛾前卵巢内开始成熟的卵，成串整齐排列

（向仲怀，CII0；浙江农业大学，CIIE）。现行的蚕体
解剖生理学教材没有关于卵巢管数目变异的介绍。

而本次解剖实验中大量发现了家蚕雌蛾有卵巢管数

目变异的现象，并观察到 CC种变异类型，每个卵巢
产生 B K F条、每蛾共 0 K CB条卵巢管。并且本实验
结果表明，家蚕卵巢管数目多样性现象在家蚕遗传

资源系统中大范围存在。

卵巢是昆虫生殖系统的重要结构，直接关系到

其种群繁衍。黑腹果蝇的卵巢管数目与其雌性产卵

力、环境选择等具有密切关系（L(-#$ !" #$ M，CIIF）。
家蚕作为重要的经济昆虫，个体繁殖能力与蚕业生

产有着重要关系；同时作为农林害虫最大类群鳞翅

目昆虫的模式，又在生态系统研究中具有特殊的意

义。因此，家蚕卵巢管数目变异与造卵能力之间的

关系是值得探究的重要问题。本实验中初步对少数

品系及杂交材料的造卵数进行调查，结果表明发生

了卵巢管数目变异现象的雌蛾的平均每根卵巢管的

造卵数都低于正常雌蛾的平均每根卵巢管的造卵

数，而平均每蛾的总造卵数在正常个体与变异个体

之间则没有发现一致的趋势。由于调查范围有限，

因此确切的关系尚待进一步研究。

调查发现家蚕卵巢管数目变异率在不同类品系

间差异悬殊，特别是斑纹和腹肢性状的突变系，系统

发生率高达 2J>，该类中的 J2DJ0C 系统，个体发生
率在 EJ>以上，也在一定程度上提示了家蚕卵巢管
数目与长期选择形成的生物多样性之间具有某种特

殊联系。通过对实用型品系 BCDEFC和突变系 J2DJ0C

上下世代雌蛾的解剖，发现这两个品系的上下代雌

蛾卵巢管数目均有相近的变异趋势，提示卵巢管数

目变异有遗传性，或至少可以认为具有可遗传的系

统。同时，就图 B的结果来看，突变系的变异发生率
最高，而突变系的杂交材料的变异发生率最低，由此

初步推测，卵巢管数目变异的遗传性可能主要由隐

性基因支配。具体的遗传模式，今后有必要设计专

门的实验进行研究。
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