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栉孔扇贝的生殖周期

廖承义 徐应馥 王远隆

(山东海洋学院 ) (山东省海水养殖研究所 )

提 要

本文介绍了栉孔扇贝生殖细胞的发生
、

生殖腺成熟度和生殖周期的研究结果
。

作者把柑

孔扇贝的卵细胞发生分为卵原细胞期
、

无卵黄期
、

卵黄形成前期
、

卵黄形成后期和成熟期五个

阶段 ; 把精子的发生过程分为精原细胞期
、

初级精母细胞期
、

次级精母细胞期
、

精细胞期和精

子期五个阶段
。

对于栉孔扇贝生殖腺的发育过程
,

作者根据生殖细胞在滤泡中所占的比例
,

把

它分成增殖期
、

生长期
,

成熟期
、

生殖期和休止期五个阶段
。

栉孔扇贝的性腺发育在青岛海区

为一年一个周期
,

但其繁殖高峰则有二次
,

这表明栉孔扇贝的成熟期和生殖期二者是相互重叠

的
。

此外
,

作者也观察到 了栉孔扇贝的雌雄同体现象
.

栉孔扇贝是我国著名的海珍品之一
,

近年来 已开始进行人工育苗和养殖
。

了解栉孔扇

贝的性腺发育和生殖周期
,

对于正确而适时地掌握育苗季节
,

提高育苗率
,

具有重要意义
.

有关扇贝生殖周期的研究
,

在国外已报道 过 的 种类 有 几
。允, 饥必廊饥。淤

, 幻 ,

Oh 不“
-

, 笋 af 犷作而 外如脚娜卿菇
〔, , 1 ,

J份时召, 罗 ss oe 哪 si[ 一川 等 ; 至于我国常见种栉孔 扇 贝 的生

殖周期
,

迄今在国内尚无详细报道
。

本文以青岛胶州湾人工筏式笼养的扇贝为材料
,

从生殖细胞的发生和生殖腺的成熟

度等方面对其生殖周期进行了研究
,

以供人工育苗工作参考
。

材 料 和 方 法

亲贝取自山东省海水养殖研究所在青岛胶州湾贵州路浩岸海区人工养殖的 2 龄栉孔

扇贝
,

笼养深度为 2 米左右
,

自 19 8 0 年 1 月至 1 9 8 1 年 1 月
,

每月进行采集
,

其中 3 月 10

日和 2 2 日采集 2 次
,

4 月份为 3 次分别在 了 日
,

17 日和 29 日
, 5 月份也为 3 次分别在 9

日
,

20 日和 30 日
,

其余各月份均为一次
。

每次采集标本数为 10 一 20 个
,

全年共计采集标

本 2 42 个
。

每次采集的标本均测定其大小
、

总重
、

软体部重和生殖腺重
。

性腺用波恩氏

( B uo i n匀液固定
,

切片厚度为 8 协
。

所有切片均用 D el 就eil d 氏苏木精一伊红染色
。

鉴于生殖细胞在滤泡内生长发育
,

受到滤泡空间的限制
,

细胞相互挤压
,

卵细胞的形

状多非正圆形
,

所以在测量细胞体和细胞核的大小时
,

均采用短径乘长径的方法来表示
。

·
参加切片等工作的有程小玉

、

昊晓薇
、

刘海玲
、

马建新
、

李新胜
。
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雌性生殖细胞的发生

栉孔扇贝一般为雌雄异体
,

但也有雌雄同体的现象
。

生殖腺呈新月形
,

位于足的后腹

面
,

闭壳肌的前方
。

生殖腺为滤泡型
,

生殖细胞由滤泡生殖上皮产生
。

根据瓣鳃类卵子发生的特点
,

我们将卵细胞的发生分成下列五个时期
。

( 1) 印原细胞期 卵原细胞为紧贴生殖上皮的一些直径为 5 卜左右的细胞
,

细胞 内

有一透亮的核
,

直径约为 4 协左右
,

核内有核仁一个
,

直径约为 0
.

7卜
。

该期细胞在滤泡璧

中全年可见 (图 1 之 l )
。

卵原细胞经生长期后
,

体积逐渐增大而变成初级卵母细胞
,

在此期问根据其营养物质

(卵黄 )积累的多寡将其分为无卵黄期
,

卵黄形成前期和卵黄形成后期三个时期
。

(2 ) 无卵黄期 该期细胞核较大
,

近 圆形
,

核内有核仁一个
,

细胞质少
。

细胞大小为

13 x 现 醉 ,

核径为 10 x 12 “ ,

核仁径约为 2 林
。

随着细胞的发育
,

其游离端逐渐突出至滤泡

腔中
。

与此同时可 以见到在卵子突向滤泡腔的一端开始形成卵膜
。

但此时在细胞质中还

没有开始出现卵黄颗粒 (图 1 之 幻
。

( 3) 印黄形成前期 由于卵母细胞进一步 向滤泡腔内突出
,

因此在卵母细胞与滤泡

壁相连结的部份变得较狭
,

而游离端变得较宽
。

此时在靠滤泡壁一端的细胞质中开始有

卵黄形成
,

但分布不均匀
。

该期细胞的大小约为 21 x 28 协,

核径为 14 x 17 协
,

核仁径为 4 协

左右 (图 1 之 3 )
。

由此可见
,

在这一 阶段内
,

核仁的生长速度大于细胞核的生长速度
,

这

完全符合一般软体动物卵子早期发育的规律 〔了 1。

(4 ) 卵黄形 成后期 在此时卵母细胞逐渐向滤饱腔内突出
,

致使整个胞休呈典型的

倒梨形 (图 1 之 4 )
,

卵母细胞与滤泡壁相连处形成了一明显的柄部称为卵柄
。

此时卵黄颗

粒均匀的分布于整个细胞质内
。

除卵柄基部外
,

整个卵细胞的表面都被有卵膜
,

同时己明

显的加厚
,

其厚度为 。
.

7一 l 协左右
。

至此期末卵母细胞的大小平均己达 40 x 5 7协
,

核的平

均直径已达 2 1 x 2 5 环
,

而核仁的直径在此时却仍然保持在 4 协左右
。

这说明在卵母细胞的

生长期内
,

细胞质和细胞核的生长是显著的
,

在速度上也是基本一致的
,

但是核仁的生长

速度在后期几乎没有什么增加 (图 2 )
。

( 5 ) 成熟期 卵母细胞从卵柄处脱离滤泡壁而掉入滤泡腔内
,

这些卵母细胞称为成

熟卵
。

此时卵的四周整个包有卵膜
,

其厚度约为 3
.

25 林。

细胞的形状不规则
,

有圆形
、

椭

圆形
、

梨形和其它不规则形
。

细胞质内卵黄颗粒大而明显
,

分布均匀
。

细胞大小为 47 冰

5 9 林 ,

核径为 2 3 火 2 7协
,

核仁径为 5 协左右 (图 i 之 5
,
6 )

。

雄性生殖细胞的发生

精子的发生过程和其它动物基本上是一致的
,

即分为精原细胞期
、

初级精母细胞期
、

次级精母细胞期
、

精细胞期和精子期
。

精原细胞与滤泡壁紧密相连
,

细胞大小约为 13 x 4l 林
。

核大
,

近圆形
,

直径为 10 x

1 2 协
。

因此
,

该期细胞的核直径远远超过滤饱中其它发育时期的细胞核直径
。

核内有核仁
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图 2栉孔扇贝卵母细胞的生
一

长速度

一个
。

该期细胞在滤泡壁上全年可见 (图 1 之 7 )
。

初级精母细胞比精原细胞小
,

核径大小为 4
.

5 卜左右
、

核内核仁消失 ( 图 1 之 8 )
。

次级精母细胞
,

染色较深
,

核径大小为 2
.

9 协左右
。

该期细胞与初级精母细胞相邻近

( 图 1 之 9 )
。

精细胞染色深
,

核径约为 1
.

2 “
。

精细胞变态后形成精子
,

精子的头部染色深
,

尾部着

色浅
,

头部的长径约为 1
.

4 林
,

短径约为 。
.

5 林
。

精子在滤泡腔中呈辐射状排列
,

头部朝向

撼泡壁
,

而尾部向着滤泡腔 (图 1之 10 )
。

生殖腺的发育分期

根据生殖细胞本身的发育规律及各不同发育阶段生殖细胞在滤泡中所占的比例
,

我

们将栉孔扇贝的性腺发育划分为如下五个时期
。

( 1) 增殖期 滤泡壁内生殖细胞开始增多
。

在雌性的滤饱壁
,

此时一般为不连续的

单层卵原细胞
,

并在卵原细胞之间开始逐渐出现卵黄形成前期的卵母细胞和卵黄形成后

期的卵母细胞
。

上述卵细胞可占滤泡壁所有卵细胞总数的 13 肠 左右
。

但此时滤泡腔基本

上还是一个空腔 ( 图 3 之 l )
。

在雄性滤泡内出现初级精母细胞
,

数量逐渐增加
,

同时也有

少量次级精母细胞 (图 3 之 2 )
。

(2 ) 生长期 滤泡内生殖细胞的数量继续增加
,

在雌性
,

卵母细胞已基本上挤满整个

滤泡壁
。

卵母细胞的一端 已明显的突向滤泡腔
,

因此多数卵母细胞已在基部形成了一明

显的卵柄
。

此时卵黄形成后期的卵已占总数的 13 拓 以上
,

同时滤泡腔内逐渐开始出现成

熟期的卵
。

至本期末
,

成熟期卵可占卵子总数的 2。一 30 %左右 (图 3 之 3 )
。

在雄性
,

滤泡腔内逐渐充满生殖细胞
,

并开始出现精子
,

最后精子可达生殖细胞总数

的 2 0一 30 %
。

因此在滤泡内此时可见到 自精原细胞至精子的各个不同发育阶段的雄性生

殖细胞
。

与此同时
,

滤泡 内的生殖细胞已从原来的单层排列变成多层排列 ( 图 3 之 4 )
。

( 3) 成熟期 整个滤泡腔已被生殖细胞所充满
,

因此腔内无空隙
,

滤泡之间的空隙也

已基本消失
。

在雌性
,

滤泡内成熟卵 已占 40 一 80 %
。

这时成熟卵在滤泡内相互挤压
,

致
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使卵呈不规则形状
,

有椭圆形
、

梨形和多角形 (图 3 之 5)
。

在雄性
,

成熟精子 占 50 形 以上
,

精子密集呈辐射状排列 (图 3 之 6 )
。

(4 ) 生殖期 由于成熟卵子或精子的排放
,

滤泡腔逐渐出现大小不等的空腔
。

与此

同时
,

滤泡缩小
,

而在它们之间的填充组织逐渐增多
。

在雌性
,

滤泡内仍残留有卵黄形

成前期和卵黄形成后期的卵
,

并在滤泡腔内有部分分散的成熟卵 (图 3之 7 )
。

在雄 性
,

滤泡内可见精母细胞和精子
,

但精子的数量已显著减少
,

并不再呈辐射状排列 (图 3 之

8 )
。

( 5) 休止期 成熟生殖细胞排放后
,

滤泡均变为一大 空腔
。

泡壁组成为一单层扁平

细胞
,

因此呈粗线条状
。

滤泡形状不规则
,

滤泡间隙逐渐加大
。

此时雌雄性腺在外观上

很难加以区别
。

但显微观察可见雌性滤泡壁上有少量的卵原细胞及个别无卵黄期的细胞

( 图 3之 9)
。

在雄性
,

滤泡壁上有少量的精原细胞 (图 3 之 1 0 )
。

生殖腺的发育周期

周年标本显微观察的结果表明
,

在 1一3 月
,

雌性生殖腺基本处于增殖期
。

在此期间
,

生殖细胞开始出现卵黄形成前期的卵母细胞
。

这种细胞在这三个月中所占的比例基本上

相近
,

在一月份占 37 终 左右
,

二月份占 38 拓 左右
,

三月份占 42 % 左右
,

而卵黄形成后期

的卵占整个卵子数量的比例均不超过 13 % 左右
。

四月份性腺发育进入生长期
。

肉眼观察到
,

此时雌雄性腺在颜色上有明显区别
,

雌者

呈粉红色
,

切片观察表明
,

此时卵黄形成后期的卵约占 34 %
。

五月份开始雄性生殖腺发育进入成熟期
。

肉眼观察此时性腺呈深粉红色或桔红 色
。

这一阶段可一直延长至 9 月份
。

切片观察
,

此时滤泡内充满卵母细胞
,

其中成熟卵可 占

妇一 80 %左右
。

从 5 月下旬开始
,

生殖腺非常饱满
,

色泽鲜艳呈桔红色
,

并具光泽
。

此时解剖性腺
,

肉

眼可见其卵子呈颗粒状
。

在人工刺激或诱导下可 以排卵排精
,

因此从 5 月下旬开始性腺

发育 已进入生殖期
。

这一时期可一直延至 10 月份
,

也就是说
,

在 5一 10 月这一期间
,

只要

条件合适都可以排卵排精
。

·

因此
,

在切片观察中经常可发现
,

在此期间
,

滤泡 内有不同程

度大小的空腔
。

成熟卵子排放后
,

雌性生殖腺即开始进入休止期
。

这一阶段历时约 2 个月
,

即自 n

月至 12 月底
。

此时以肉眼很难区别其雌雄
,

切片观察滤泡为一大的空腔
。

雄性生殖腺的发育周期
,

基本和雌性的相同
,

即 1 月至 3 月底为增殖期
,

自 4 月至 5

月初为生长期
,

此时肉眼观察生殖腺呈乳白色
, 5 月中旬至 9 月为成熟期

, 5 月下句至 10

月为生殖期
。

从切片观察证明 5 月上旬滤泡内已含有 48 拓 左右的成熟精子
,

以后逐渐增

多
,

至 10 月底成熟精子 已基本排放结束
。

n 月开始
,

性腺发育进入休止期
。

该期历时也

为 2 个月即 n 月至 12 月
。

总之
,

栉孔扇贝的性腺发育
,

在青岛海区为一年一个周期
,

但其繁殖高峰则有二个
, 一

个在 5 月下旬
,

另一个在 9 月底 10 月初
。

因此 自 5 月下旬至 10 月
,

成熟期和生殖期二者

是相互重叠的
。

这和切片观察的结果及性腺发育指数的变化是完全一致的
。
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表 1栉孔扁贝性腺发育的周年变化
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节变化
,

也可以明显的看出它与性腺发育的周年变化是基本一致的 (表 2 )
,

即相对总重

的最高值也是相对软体重及相对性腺重的最高值
,

这三者的季节变化曲线基本上是一致

的 ( 图 4 )
。

不同发育阶段的性腺
,

其生殖腺指数 (环 )( 性腺重 /软体重 )是各不相同的
,

它是随着

性腺的逐渐成熟而增大
。

在雌性
,

增殖期 的性腺 指数平 均为 4
.

7一 5
.

8%
,

生 长期 为

6
.

7一 7
.

3环
,

成熟期为 9
.

8一 1 2
.

7%
,

休止期为 3
.

2一 5
.

。%
。

在雄性
,

增殖期的性腺指数

平均为 4
,

2一 4
.

7那
,

生长期为 5
.

6一 8
.

6拓
,

成熟期为 7
。

l一 13
.

8%
,

休止期为 2
.

7一 3
.

4拓
。

因此
,

雌雄性腺指数在各不同发育阶段的平均值的变化基本是一致的
,

即随着生殖细胞的

发育长大性腺指数逐渐升高
,

当成熟生殖细胞排放后
,

性腺指数则直线下降 (图 5 )
。

但是从我们测量和计算的结果来看
,

即使处在同一发育阶段
,

由于个体之间的差异其
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表 2栉孔扇贝相对重盆的季节变化

性 腺 重 /犷万

0
.

9 5

0
.

8 3

1
甲

o 4

1
,

5 1

2
.

5 7

习
.

7 2

1
,

1 3

0
.

89

性腺指数值的变动幅度也是很大的
。

例如
,

4 月 29 日采集的标本
,

雌雄性腺均为生长期

阶段
,

但其性腺指数
,

雌的最高值为 10
.

35 %
,

而最低值 则为 6
.

5终 , 雄 的最 高值为

1 0
.

1 9%
,

最低值为 7
,

4% (表 3 )
。

从全年的性腺指数值看
,
雌性的最高值为 19

.

2 0%
,

最低

值为 1
.

20 % ;雄性的最高值为 工6
.

80 %
,

最低值为 2
.

20 环
。

从图 5 可 以看出
,

全年当中 1 月至 2 月雌
、

雄生殖腺指数的变化均不大
,

从 4 月份开

_
_ _ _ / 、

.

/ \
壑多`

鲤塾些里
J

八
!艺

/ 、 书门

/
卜

心 \ 耘婴
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1`

月琳酬刻咐
l。11。

图 4 栉孔扇贝相对重最的季节变化
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图 5栉孔扇贝性腺发育指数的变化

表 3栉孔扇贝性腺指数的周年变化
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始
,

性腺指数开始急剧上升
,

至 8 月份达到全年平均的最高值
,

9 月份开始
,

性腺指数开始

迅速下降
,

至 n 月份下降至全年的最低值
。

观察结果表明
,

上述变化与水温的年变化是

密切相关的 ( 图 6 )
,

即当水温处于最低时也是性腺指数的最低值阶段
,

温度最高时也是性

腺指数的最高值时期
。
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胞期外
,

其它各期细胞均属卵子发生中的初级卵母细胞阶段
,

也即发育中的生长时期
,

在此期间
,

卵子的各个不同发育阶段
,

除细胞的大小和核与质的比例等有所不同外
,

主要

的区分标志应该是卵黄颗粒的形成
。

根据这一主要标志我们将生长阶段的初级卵母细胞

分为
,

无卵黄期
、

卵黄形成前期和卵黄形成后期三个阶段
,

这样既比较符合组织学观察的

结果
,

也便于与生殖腺发育的分期相互对应
。

在卵子的发生过程中
,

我们观察到卵膜的增厚是从无卵黄期的后期开始的
,

也即当卵

母细胞向滤泡腔内突出时
,

细胞突出部分的卵膜首先开始加厚
,

以后逐渐扩大到卵柄周

围
,

这与丸 邦义 〔. 〕
在虾夷扇贝中所观察的结果是一致的

,

但与山本太樱郎以 又习提出卵膜

的增厚首先是在卵柄基部开始
,

而后逐渐覆盖到先端的结论有所不同
。

2
.

有关扇贝性腺发育的分期
,

过去很多学者的意见并不完全一致
,

我们认为性腺发

育的分期主要应该根据生殖细胞本身发育的规律及各期生殖细胞在滤泡中所占的比例来

进行划分
,

这样生殖细胞的发生和性腺的发育两者就可以相互对应起来
。

根据这一原则
,

性腺发育中的增殖期与生殖细胞发生中的增殖期是一致的
,

即主要是卵原细胞或精原细

胞开始增殖
,

细胞数量逐渐增多
,

在雄性则出现了初级精母细胞
。

生长期则与生殖细胞发

生的生长期相一致
,

在这一时期中卵母细胞的变化主要是卵黄的形成和积累 ; 在期相一

雄性初级精母细胞开始变成次级精母细胞和精细胞
。

成熟期则与生殖细胞发生中的成熟

致
,

在该期中雄性生殖细胞绝大部分变成了成熟的精子
,

在雌性生殖细胞也已积累 了大量

的卵黄并准备进行成熟分裂
。

在生殖期
,

成熟的生殖细胞陆续排出体外受精并发育成新

个体
。

休止期也即生殖细胞处于发育的停顿时期
。

我们认为上述分期原则可能也适合于其它双壳类的性腺发育分期
,

这样就可 以将 目

前有关双壳类性腺发育的不同分期方法逐渐统一起来
。

3
.

生殖周期与水温的关系
。

生殖腺指数的变化和切片观察证明
,

扇贝的性腺 随着

水温的升高而发育加快
,

至 5 月中旬
,

成熟生殖细胞 已占整个生殖细胞总数的 42 一 80 %
,

因此性腺发育 已进入成熟期
,

此时性腺指数也应达到全年的最高值
,

但在我们的研究结果

中未能反映出这一结论
,

这是由于在 5 月 20 至 30 日这一期间未能及时补充采集一次标

本
,

以至错过了这一性腺指数高峰的时间
,

因为 5 月 30 日所采的标本生殖细胞已开始排

放
,

性腺指数也已下降
。

在 了月
、 8 月和 9 月初这一期间由于水温逐渐升高

,

此时虽然滤

泡内已充满成熟的生殖细胞
,

但在自然海区内很少排放
,

只有当 9 月下旬温度开始下降后

(约 1孑。 左右 )
,

成熟生殖细胞又开始排放
,

直至全部排空为止
,

这说明生殖细胞的排放要

求一定的温度
,

这就形成了在自然海区中一年二个繁殖高峰的现象
,

其中以 5 月中下旬的

峰期为最高
。

但在室内
,

如果控制温度在 16 一 20 ℃ 左右
,

从 5 月中
、

下旬开始至 9 月这一

期间均可使扇贝在室内产卵
。

4
,

雌雄同体问题
。

在海产双壳类中雌雄同体的现象 已有很多报导
,

有关扇贝类雌雄

的间题 R ed d i a h “ 幻曾将其划分为三种类型
。 一为一生中没有性反转的雌雄同体

,

二为一

生中有性反转
,

在短时期内有雌雄同体现象
,

三为雌雄异体的
。

我们观察到的雌雄同体现象
,

基本上是在雄性生殖腺中混有个别的卵母细胞
,

同时

这些卵母细胞也不是在每个滤泡中都存在
,

它只限于在少数的滤泡中
。

这和丸 邦义在

虾 夷扇贝中发现的雌雄同体现象是一致的
。

同时这种雌雄同体的数量为数是极少 的
。
因
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此
,

有关栉孔扇贝的雌雄同体和性反转等现象
,

还有待今后进一步研究
。
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