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摘要：为探讨不同育性长牡蛎性腺发育过程中主要供能物质的利用和变化差异，利用过碘
酸雪夫氏染色 (PAS 染色) 和油红 O 染色法对不同育性三倍体长牡蛎及二倍体长牡蛎性腺
组织进行观察分析。结果显示，在增殖期，二倍体和三倍体长牡蛎性腺结缔组织中均含有
大量糖原和脂质。随着性腺发育，二倍体和可育型三倍体 (3nα 型) 长牡蛎性腺结缔组织中
糖原含量明显下降，到成熟期几乎检测不到糖原，说明性腺结缔组织中的糖原为配子发生
提供能量。脂质主要存在于性腺结缔组织和卵母细胞的细胞质中，说明脂质是卵细胞发育
的重要组成物质。雌性二倍体和 3nα 型长牡蛎性腺结缔组织中的脂质含量随着性腺发育并
未发生明显下降，推测糖原可能转化为脂质以满足性腺发育的物质需求。脂质含量在二倍
体雄性长牡蛎的性腺发育过程中出现明显的减少，说明脂质在雄性性腺发育中的主要功能
可能是供能而不是结构组成。糖原和脂质作为长牡蛎性腺发育过程中重要的供能和组成物
质，在不育型三倍体 (3nβ 型) 长牡蛎性腺发育过程中含量没有发生明显的变化，这与 3nβ
型配子发生受阻密切相关。推测 3nβ 型长牡蛎由于配子发育受阻，性腺发育初期积累的糖
原和脂质并未分配至生殖细胞，而留在结缔组织中，从而使其在繁殖季节仍然能够保持快
速生长。研究结果为牡蛎生殖发育调控机制及育性控制育种提供重要信息。
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贝类的配子发生伴随着旺盛的能量需求，性

腺发育过程中需要足够的营养物质以满足配子发

生以及后续的产卵排精。多数双壳贝类在配子发

生前会提前进行营养物质的储存，以供配子发生

的能量需求。许多重要的海洋经济双壳贝类的繁

殖生物学已经被研究并报道，如扇贝科 (Pectin-
idae)、牡蛎科 (Ostreidae)、贻贝科 (Mytilidae) 和珍

珠贝科 (Pteriidae) 等[1]。大多数研究描述了性腺的

组织学特征，分析了配子发生过程中能量储备的

使用周期，并评估了生物为确保配子成熟和质量

所使用的代谢策略。研究表明，糖原、脂肪和蛋

白质等营养成分含量的变化与繁殖相关，它们为

贝类的性腺发育和配子发生提供能量[2-5]。

长牡蛎 (Crassostrea gigas) 是我国重要的经济

贝类之一，具有环境适应力强、生长速率快等优

点。然而长牡蛎产卵后体质量会出现急剧下降 (体
质量损失约 65%)，因此夏季长牡蛎产卵后无法上

市。为弥补长牡蛎在夏季因繁殖原因不能上市的

空缺，研究者通过化学、物理以及杂交等方法，

诱导获得了具有生长快速、育性差等优点的三倍

 
 

收稿日期：2021-04-20        修回日期：2021-09-01
资助项目：国家重点研发计划 (2018YFD0900200)；国家自然科学基金 (31672649)
第一作者：王朔 (照片)，从事贝类遗传育种研究，E-mail：1165018093@qq.com
通信作者：于红，从事贝类遗传育种研究，E-mail：hongyu@ouc.edu.cn

文章编号: 1000-0615(2022)12-2297-09 水产学报, 2022, 46(12): 2297−2305

JOURNAL OF FISHERIES OF CHINA

DOI: 10.11964/jfc.20210412762

中国水产学会主办    sponsored by China Society of Fisheries https://www.china-fishery.cn

https://www.china-fishery.cn


体长牡蛎[6-8]，一定程度上缓解了此问题。大部分

三倍体长牡蛎个体不能产生或者产生极少量的配

子，称为不育型三倍体长牡蛎 (3nβ)；约 25% 的

三倍体长牡蛎个体可以产生大量成熟配子，称为

可育型三倍体长牡蛎 (3nα)[9]。关于二倍体和三倍

体长牡蛎的生化成分组成及其在生长发育过程中

的变化已有很多报道 [10-15]，笔者也研究了不同育

性长牡蛎性腺发育过程中生化成分的含量变化情

况[16]，证实不同育性三倍体长牡蛎糖原、脂质等

营养成分在繁殖季节含量存在显著差异。但是不

同育性长牡蛎营养物质储存细胞在繁殖季节中是

否存在差异，营养物质在性腺中的组织化学定位

等问题尚未见报道。

本研究利用过碘酸雪夫氏染色 (PAS 染色) 和
油红 O 染色法观察长牡蛎性腺组织中糖原和脂质

的分布，比较不同育性三倍体长牡蛎及二倍体长

牡蛎在性腺发育过程中性腺组织细胞的糖原和脂

质变化，以期为三倍体长牡蛎性腺发育过程中营

养物质利用及能量物质转化机制研究提供依据。 

1    材料与方法
 

1.1    实验材料

本实验所用牡蛎均取自威海荣成市桑沟湾海

区，三倍体长牡蛎为四倍体和二倍体杂交产生，

二倍体为养殖长牡蛎，均为 2 龄牡蛎，取样时间

为 2019 年 4—6 月，每月二倍体采集 30 个个体，

三倍体采集 80 个个体。 

1.2    实验方法
 

　　样品处理　　活体牡蛎样品解剖，取小部分

鳃丝用于倍性检测，取性腺组织并切成小块，分

别置于 Bouin 氏液和多聚甲醛固定液中固定。 

　　倍性检测　　活体取 2~5 根鳃丝放入 1×PBS
缓冲液中，用剪刀剪碎，300 目筛绢过滤至提前

−30 °C 预冷的无水乙醇中，用 1 mL 注射器吹打

数十次，放入 4 °C 冰箱过夜沉降。移液枪吸取

1 mL 沉淀加入离心管中，室温 500 r/min 离心后

弃去上清液，用 1 mL PBS 重悬细胞，用荧光染料

碘化丙啶 (PI) 对细胞 DNA 染色 30 min，采用流式

细胞仪 (Beckman CytoFLEX) 进行倍性检测，激发

光波长为 488 nm，荧光通道选用 585/42 BP，测

定 DNA 分子荧光强度，以二倍体长牡蛎为对照，

待测峰值为二倍体的 1.5 倍时视为三倍体。 

　　PAS 染色　　取约5 mm3 固定于Bouin 氏液24 h
后的性腺组织，用 75% 乙醇完全置换出 Bouin 氏

液，组织经乙醇梯度脱水、二甲苯透明、石蜡包

埋后进行切片，切片厚度为 5 μm。二倍体和三倍

体不同性别、不同发育时期及不同育性样品各取

6 个个体进行 PAS 染色，依次将切片放入二甲苯

Ⅰ 20 min-二甲苯Ⅱ 20 min-无水乙醇Ⅰ 5 min-无水

乙醇Ⅱ 5 min-75% 乙醇 5 min，自来水洗。切片入

PAS 染色液 B  (0.5% 高碘酸溶液 ) 中染色 10~15
min，自来水洗，蒸馏水洗 2 遍；切片入 PAS 染

色液 A (Schiff 雪夫试剂) 浸染 25~30 min，避光，

流水冲洗 5 min；切片入 PAS 染色液 C (苏木素染

液) 染 30 s，自来水洗，盐酸水溶液分化，自来水

洗，氨水返蓝，流水冲洗。切片依次放入无水乙

醇 5 min-无水乙醇Ⅱ 5 min-无水乙醇Ⅲ 5 min-二甲

苯 5 min-二甲苯Ⅱ 5 min 透明，中性树胶封片。晾

干后用光学显微镜 (Olympus BX51) 观察并拍照。 

　　油红 O 染色　　取固定于多聚甲醛固定液中

的性腺组织，冰冻切片后复温干燥，自来水洗，

晾干。二倍体和三倍体不同性别、不同发育时期

及不同育性样品各取 6 个个体进行染色，切片入

油红染液浸染  8~10 min (加盖避光)，取出切片，

停留 3 s 后，依次浸入两缸 60% 的异丙醇中各分

化 3 和 5 s。切片依次浸入两缸纯水中各浸洗 10 s。
取出切片，停留 3 s 后浸入苏木素复染 3~5 min，
3 缸纯水分别浸洗 5、10 和 30 s。分化液 (以 60%
酒精为溶剂 ) 分化 2~8 s，两缸蒸馏水各洗 10 s，
返蓝液返蓝 1 s，将切片轻轻浸入 2 缸自来水中，

分别浸洗 5 和 10 s，镜检染色效果。甘油明胶封

片剂封片，晾干后用光学显微镜 (Olympus BX51)
观察并拍照。 

2    结果
 

2.1    三倍体倍性检测结果

对采集的三倍体长牡蛎进行倍性测定，结果

显示，4 月三倍体长牡蛎样品中三倍体率为 93%，

5 月三倍体率为 82%，6 月三倍体率为 70%。 

2.2    多糖
 

　　二倍体长牡蛎不同发育时期性腺组织中的

多糖变化　　二倍体长牡蛎雌性性腺增殖期出现

单层卵原细胞 (图版Ⅰ-1)，卵原细胞表现为 PAS
反应微弱阳性，而结缔组织细胞质中充满了 PAS
阳性反应颗粒。生长期出现多数以短柄形式附着
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的卵黄生成前期卵母细胞和极少数卵黄生成期卵

母细胞 (图版Ⅰ-3)，卵黄生成前期卵母细胞和卵

黄生成期卵母细胞的细胞质中都充满阳性颗粒；

此时结缔组织面积减少且细胞质中的 PAS 阳性颗

粒较增殖期有明显减少。成熟期滤泡腔中充满大

量呈多边形的成熟卵母细胞 (图版Ⅰ-5)，结缔组

织几乎消失，整个性腺仅有成熟卵母细胞的细胞

膜有阳性反应。

二倍体长牡蛎雄性性腺增殖期出现多层精原

细胞 (图版Ⅰ-2)，精原细胞表现为 PAS 反应阴性；

而结缔组织细胞质中与雌性一样充满了 PAS 阳性

反应颗粒。生长期性腺中结缔组织减少 (图版Ⅰ-4)，
滤泡腔中出现从精原细胞到精子各发育阶段的细

胞，主要在精母细胞和精细胞出现了阳性反应；

结缔组织细胞质中的 PAS 阳性颗粒较增殖期有明

显减少。成熟期的滤泡腔中充满精细胞和呈辐射

状排列的成熟精子 (图版Ⅰ-6)，并且有强阳性颗

粒散布其中；结缔组织几乎消失，滤泡腔的边缘

有微弱的阳性反应。

各类细胞的细胞核和核仁均呈 PAS 反应阴性。

性腺切片经淀粉酶处理后再进行 PAS 染色，阳性

颗粒减少，阳性反应减弱。 

　　不同育性三倍体长牡蛎不同发育时期性

腺组织中的多糖变化　　三倍体长牡蛎增殖期

不能辨别雌雄，滤泡腔很小，滤泡腔内的生殖细

胞呈 PAS 染色反应阴性或微弱阳性 (图版Ⅱ-1)；
结缔组织细胞的细胞质内充满阳性颗粒。生长期

开始可辨别雌雄和育性，育性根据 Jouaux 等[9] 分

为不育型三倍体 (β 型) 和可育型三倍体 (α 型)。α
型 (可育型) 长牡蛎性腺发育过程中雌、雄多糖的

变化与二倍体类似 (图版Ⅱ-2~5)，β 型 (不可育

型) 雌、雄长牡蛎在生长期之后的性腺 (图版Ⅱ-
6~9) 结缔组织细胞质中没有明显较大的 PAS 反应

阳性颗粒，但整体弥漫着极细小的颗粒，使得结

缔组织的颜色较深。各类细胞的细胞核和核仁均

呈 PAS 反应阴性。 

2.3    脂质
 

　　二倍体长牡蛎不同发育时期性腺组织中的

脂质变化　　二倍体长牡蛎雌性性腺发育过程中，

增殖期卵原细胞有零星油红 O 染色反应阳性颗粒

(图版Ⅲ-1)。生长期各种卵母细胞的细胞质中分布

较小阳性颗粒，卵黄生成期卵母细胞中的阳性颗

粒更多一些 (图版Ⅲ-3)。成熟期的卵黄形成后期

和成熟卵母细胞的细胞质中充满油红 O 染色反应

阳性颗粒 (图版Ⅲ-5)。性腺发育期间的结缔组织

一直充满油红 O 染色反应阳性颗粒，生长期的阳

性颗粒大小和数量略少于增殖期。
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图版Ⅰ    二倍体长牡蛎性腺发育过程中的多糖变化

1. 增殖期♀，2. 增殖期♂，3. 生长期♀，4. 生长期♂，5. 成熟期♀，6. 成熟期♂，图版Ⅲ同；CT. 结缔组织，OO. 卵原细胞，DO. 未成熟卵子，

MO. 成熟卵子，SPG. 精原细胞，SP. 精细胞，SPZ. 精子；箭头所指为 PAS 反应阳性颗粒；标尺为 20 μm，下同

Plate Ⅰ    Changes of polysaccharides during gonadal development in diploid C. gigas
1. stage 1 ♀, 2. stage 1 ♂, 3. stage 2 ♀, 4. stage 2 ♂, 5. stage 3 ♀, 6. stage 3 ♂, the same as Plate Ⅲ; CT. connective tissue, OO. oogonia, DO. develop-
ing  oocyte,  MO.  mature  oocyte,  SPG.  spermatogonia,  SP.  spermatid,  SPZ.  spermatozoa;  arrows refer  to  PAS positive  particles;  scale  bar=20 μm,  the
same below
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图版Ⅱ    不同育性三倍体长牡蛎性腺发育过程中的多糖变化

1. 增殖期，不分雌雄，2. 生长期 α♀，3. 生长期 α♂，4. 成熟期 α♀，5. 成熟期 α♂，6. 生长期 β♀，7. 生长期 β♂，8. 成熟期 β♀，9. 成熟期

β♂，图版Ⅳ同；FW. 滤泡壁，G. 性原细胞；标尺为 20 μm

Plate Ⅱ    Changes of polysaccharides during gonadal development in different types of triploid C. gigas
1. stage 1, none, 2. stage 2 α♀, 3. stage 2 α♂, 4. stage 3 α♀, 5. stage 3 α♂, 6. stage 2 β♀, 7. stage 2 β♂, 8. stage 3 β♀, 9. stage 3 β♂, the same as Plate
Ⅳ; FW. follicle wall, G. gonia; scale bar=20 μm
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图版Ⅲ    二倍体长牡蛎性腺发育过程中的脂质变化

红色颗粒代表脂质，下同；标尺为 20 μm

Plate Ⅲ    Changes of lipid during gonadal development in diploid C. gigas
Red particles refer to lipid, the same below; scale bar=20 μm
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二倍体长牡蛎雄性性腺发育过程中，精原细

胞的油红 O 染色反应为阴性或有极少阳性颗粒

(图版Ⅲ-2)，生长期时仅在外围精母细胞的细胞质

中出现零星阳性颗粒 (图版Ⅲ-4)，成熟期的精细

胞和精子油红 O 染色反应为阴性 (图版Ⅲ-6)。性

腺发育期间的结缔组织一直充满油红 O 染色反应

阳性颗粒，生长期的阳性颗粒略少于增殖期。 

　　不同育性三倍体长牡蛎不同发育时期性腺

组织中的脂质变化　　三倍体 α 型长牡蛎性腺发

育过程中，雌、雄性腺脂质的变化趋势与二倍体

类似，结缔组织的细胞质中也都充满油红 O 染色

反应阳性颗粒，不同的是 α 型长牡蛎性腺发育不

完全，成熟期还有部分结缔组织 (图版Ⅳ-4~5)，
且精母细胞的阳性反应比二倍体强一些 (图版Ⅳ-
5)，成熟期整体的阳性颗粒比生长期略多一些。β
型长牡蛎在性腺发育过程中，结缔组织中的油红

O 染色反应阳性颗粒未有太大的变化 (图版Ⅳ-
6~9)，雄性阳性颗粒主要分布于结缔组织中，雌

性阳性颗粒除了存在于结缔组织中，还分布在各

类卵母细胞中。 

3    讨论

糖原、蛋白质和脂质为贝类的生理和生殖活

动提供能量[17]。海洋双壳贝类的生殖活动与能量

代谢密切相关，配子发生需消耗大量能量，这些

能量可能是先前储存在体内某些组织中的能量物

质，也可能直接来自于食物。在长牡蛎中，研究

表明配子发生过程中糖原含量急剧下降，配子发

生需要消耗体内贮存的糖原作为能量，而糖原等

能量物质的贮存主要发生在非繁殖季节食物充足

的情况下[11]。
 

3.1    长牡蛎的能量储存部位

海洋双壳贝类遵循精确的生殖腺成熟、产卵

的繁殖周期。繁殖力与能量消耗有关，这导致细

胞必须具有储存能量的能力，以便在有充足食物

时大量储存和积累营养物质，在繁殖季节调动能

量以供配子发生。

大多数海洋无脊椎动物都有特定的细胞或组

织来积累和储存营养物质。例如海胆中的营养吞

噬细胞[18]、巨刺海星 (Pisaster giganteus) 中的幽门盲

肠[19]、多毛纲 (Polychaeta) 的肠上皮和腹膜上皮[20]、

结缔组织的贮藏细胞[21] 以及甲壳类动物的肝胰脏、
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图版Ⅳ    不同育性三倍体长牡蛎性腺发育过程中的脂质变化

Plate Ⅳ    Changes of lipid during gonadal development in different types of triploid C. gigas
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腹部肌肉和鳃[22]。双壳类储存营养的细胞类型具

有较高的多样性，大致可以分为三类：特定的贮

藏细胞、肌细胞和性腺内上皮细胞[23]。在某些物

种 (如扇贝科)[24] 中没有特定的贮藏细胞，而是由

闭壳肌储存营养物质；在帘蛤科 (Veneridae) 和鸟

尾蛤科 (Cardiidae)[23] 中，肌肉细胞和特定的贮藏

细胞都参与营养物质的储存；少数种类有特定的

能量贮藏组织，如贻贝科的外套膜中含有两种特

定细胞：脂肪颗粒细胞 (ADG 细胞) 和糖原细胞

(VCT 细胞)；蚶蜊科 (Glycymerididae) 和牡蛎科仅

有一种特定的贮藏糖原和脂质的 VCT 细胞[23]。

目前已有的研究发现，贝类中特定的贮藏细

胞主要分为两类：脂肪颗粒细胞 (adipogranular
cells，ADG-cells) 和泡状结缔组织细胞 (vesicular-
connective tissue cells，VCT-cells)，这些细胞储存

的能量物质不同，能量物质的释放和利用过程也

有不同。研究显示 VCT 细胞专门储存糖原，因此

也称其为糖原细胞 (glycogen-cells)，ADG 细胞中

同时含有脂质和蛋白质[25]。本研究中长牡蛎性腺

的组织化学结果显示，位于滤泡腔周围的贮藏细

胞形态特征相似，细胞体积大、形状不规则，细

胞核位于外围，细胞质中充满糖原颗粒和脂滴，

这与之前 Yurchenko 等 [26] 的研究发现基本一致，

即牡蛎中糖原和脂质同时贮存在 VCT 细胞的细胞

质中，这与贻贝 VCT 细胞贮存糖原、ADG 细胞

贮存脂质和蛋白质不同。牡蛎 VCT 细胞在形态上

与哺乳动物的褐色脂肪细胞相似，细胞表面含有

大量的胞质突，能量物质可能通过胞质突向周围

细胞进行能量转运[26]。本研究中也发现，长牡蛎

糖原在 VCT 细胞中分布不均，这种分布特征是否

与糖原的分解和能量转运有关，还有待深入研究。 

3.2    不同倍性长牡蛎在性腺发育过程中的糖原

和脂质变化

增殖期的长牡蛎性腺结缔组织中积累了大量

的以糖原为主的多糖类物质 (图版Ⅰ-1~2，图版Ⅱ-
1)，随着性腺的发育，二倍体长牡蛎和三倍体 α
型 (可育型) 长牡蛎的糖原含量持续下降，到成熟

期几乎耗尽，这与之前测得的可育型三倍体长牡

蛎在性腺发育过程中糖原的变化一致[16]，说明在

性腺发育初期，主要靠糖原为生殖细胞的发育提

供能量。而 β 型 (不育型) 三倍体长牡蛎在性腺发育

初期也积累了大量的糖原，但到了生长期 (图版Ⅱ-4~
5)，糖原颗粒消失，结缔组织的细胞质颜色明显

变深，成熟期 (图版Ⅱ-8~9) 也没有明显的糖原颗

粒。王朔等[16] 利用近红外光谱法对 β 型三倍体长

牡蛎在性腺发育过程中的性腺组织进行分析，发

现糖原含量没有发生显著变化，一直处于较高水

平，因此推测 β 型三倍体长牡蛎性腺组织中的糖

原储存可能存在其他形式。目前关于糖原储存主

要有两种代谢假说：一是在单个细胞中同时存在

糖原的合成与分解调动两种不同的代谢方向 [27]；

另一种是糖原储存存在两种形式：短期储存在

ADG 细胞中 [28]和呈弥漫状态长期储存在 VCT 细

胞中 [29]。根据性腺发育中的糖原检测结果推测，

β 型三倍体长牡蛎的糖原储存可能是属于前者，

当性腺发育停滞时，原本聚集起来的糖原又重新

恢复至细颗粒或者更小颗粒的状态。也有可能因

糖原不能被运送到生殖细胞中或者运送不足从而

导致不育。糖原的储存和能量转化机制与配子发

生的关系仍需进一步研究。

脂质对动物的性腺发育有重要影响，是维持

性腺发育的能量物质[30]。脂类物质是卵母细胞中

的重要营养成分，也是卵黄的重要成分，脂质的

贮存与利用和贝类的繁殖活动密切相关[16]。本研

究中，在卵黄形成初期和盛期时的卵母细胞需要

大量的脂质来合成脂滴和卵黄，但二倍体长牡蛎

和 α 型长牡蛎的脂类物质在生长期的减少不明显，

说明脂质的积累存在某种特殊的转化。有研究证

明，糖原可以转化为脂质以满足这一阶段的物质

需求 [31]，而糖原和脂质共同贮存在 VCT 细胞中，

也有利于糖原转化为脂质。三倍体 β 型长牡蛎的

性腺发育过程中，脂质的变化不甚明显，卵黄形

成初期的卵母细胞 (图版Ⅳ-6) 脂滴含量相比于可

育型明显降低，说明脂质没有被运送到卵母细胞

中，这可能是三倍体 β 型牡蛎不育的原因之一。

综上所述，糖原和脂质在三倍体 β 型长牡蛎

性腺发育初期有一定的积累，但是发育过程中糖

原和脂质并没有被运送至生殖细胞，而是滞留在

结缔组织贮藏细胞中，这些能量物质的滞留可能

是不育型三倍体长牡蛎在繁殖季节仍然可以保持

快速生长的重要物质基础。

（作者声明本文无实际或潜在的利益冲突）
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Histochemical study of glycogen and lipid of different fertility Pacific oyster
(Crassostrea gigas) during gonadal development

WANG Shuo 1,2,     YU Hong 1,3*,     LI Qi 1,3

(1. Key Laboratory of Mariculture, Ministry of Education, Ocean University of China, Qingdao    266003, China;
2. Dalian Key Laboratory of Genetic Resources for Marine Shellfish,

Liaoning Ocean and Fisheries Science Research Institute, Dalian    116023, China;
3. Laboratory for Marine Fisheries Science and Food Production Processes,

Qingdao National Laboratory for Marine Science and Technology, Qingdao    266237, China)

Abstract: Shellfish culture is one of the pillar industries of China's mariculture industry, and oyster is the species
with the highest yield and output value. Crassostrea gigas, also known as Pacific oyster, is one of the leading spe-
cies of oyster culture in China, which is characterized by high fertility, strong adaptability, rapid growth and rich
nutrition. In order to solve the problem of diploid oysters with reduced meat quality due to spawning in summer,
triploid oysters were successfully cultivated. Because of their poor fertility and high quality in breeding season, the
market vacancy of diploid oysters in summer was made up for. The study of the regulatory mechanism of gonadal
development  has  always  been  one  of  the  hot  research  fields  in  developmental  biology.  Gonad  development  is
accompanied by energy storage and utilization. Analysis of energy storage and consumption during gonadal devel-
opment  helps  to  reveal  the  regulation  mechanism  of  gonadal  development.  Therefore,  to  carry  out  research  on
energy changes and related regulation mechanisms in the development of gonads of different fertility oysters has
important scientific significance and important application value. In order to investigate the utilization and change
of the main energy supply substances during the gonadal development of different fertility C. gigas,  the gonadal
tissues of triploid and diploid C. gigas were observed and analyzed by using the methods of PAS staining and oil
red O staining. The results showed that a large amount of glycogen and lipid are accumulated in the gonadal con-
nective tissue of both diploid and triploid C. gigas during the proliferation stage. With the development of gonad,
the content of glycogen in the gonadal connective tissue of diploid and fertile triploid (3nα type) C. gigas decrease
significantly, and almost no glycogen is detected at maturity stage, indicating that the glycogen in the gonadal con-
nective tissue provides energy for gametogenesis. Lipids mainly existed in the connective tissue and cytoplasm of
oocytes  in  the female diploid and 3nα gonad of C. gigas,  indicating that  lipids  were an important  component  of
oocyte development.  The content  of  lipids in gonadal  connective tissue of  female diploid and 3nα type C. gigas
does not decrease significantly with gonadal development, so it is speculated that glycogen may be converted into
lipids to meet the material needs of gonad development. Lipids are significantly reduced during the gonadal devel-
opment in diploid male C. gigas, indicating that the main function of lipids in the gonadal development of male C.
gigas may be energy supply rather than structural composition. As important energy supply and components in the
gonadal  development  of C.  gigas,  their  content  shows no  significant  change  during  the  gonadal  development  of
sterile triploid (3nβ type) C. gigas, and this is closely related to the locked gametogenesis of the 3nβ. It is specu-
lated that glycogen and lipid accumulated at the early stage of gonadal development of 3nβ can not be transported
to germ cells, but remain in connective tissue due to the blocked gametogenesis, so that the sterile triploid C. gigas
can still grow rapidly during the reproductive season. The results of this study provide important information for
the regulation mechanism of oyster reproductive development and fertility control breeding.
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