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摘要 :应用组织学方法对浙南池塘养殖的文蛤的性腺发育、生殖周期和肥满度进行了周年变化的研究。结果

表明 ,文蛤的性腺发育具有典型双壳贝类特征 ,性腺发育过程可分为增殖期、生长期、成熟期、排放期、休止期

5 个时期 ,并对上述 5 期的宏观肉眼观察特征及微观切片观察特征进行了描述。浙南池塘养殖的文蛤性腺发

育过程以 1 年为 1 个周期 ,成熟排放期在 5 月下旬至 8 月中旬 ,水温 21. 8～31. 0 ℃,繁殖盛期为 6 月下旬至 7

月下旬 ,水温为 25. 0～30. 0 ℃。月平均肥满度最高为 6 月份的 8. 84 % ,最低为 1 月份的 3. 21 %。论文还讨论

了 1 龄文蛤性腺发育、文蛤性腺成熟和排放与积温的关系。
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Study on the gonad development and reproductive cycle
of Meretrix meretrix Linnaeus
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Abstract : The productive biology of hard clam ( Meretrix meretrix Linnaeus ) cultured in South Zhejiang was

studied by means of histological section in this paper. The reproducitive cycle , fatness , gonad development ,

breeding season of M. meretrix cultured in south Zhejiang are described. The reproductive cycle of M. meretrix

was divided into 5 stages : proliferation stage , growing stage , maturation stage , breeding stage and suspensive

stage. The spawning season was from late May to mid2August (21. 8 - 31. 0 ℃) , and the peak of spawning

occurred from late J une to late J uly when the temperature was about 25 - 30 ℃. The highest index of fatness on

average was about 8. 84 % in J une , and the lowest was about 3. 21 % in January. The sexsual maturity at 1 year

old M. meretrix was found. The relationship of full maturation and spawning with accumulated temperature is

discussed in this paper.
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　　文蛤 ( Meretrix meretrix Linneus) 是一种栖息在

潮间带及浅海泥砂底质的埋栖型双壳类软体动

物 ,其营养丰富 ,肉味鲜美 ,俗称天下第一鲜。由

于养殖效益显著 ,近年来发展迅速 ,已成为滩涂贝

类养殖的一个新的经济增长点。迄今为止文蛤增

养殖所需的苗种绝大部分来源于天然苗种 ,由于

过度采捕及环境恶化等因素 ,文蛤自然苗种资源

丰歉不稳 ,制约了文蛤养殖业的发展 ,所以人工育

苗势在必行。林志华等自 1997 年开始文蛤人工

繁殖的研究工作 ,通过几年努力 ,在文蛤工厂化育

苗技术方面获得了突破性进展 ,达到规模化苗种

生产的要求[1 ] 。王维德[2 ] 、矫举昌等[3 ] 、刘忠颖

等[4 ] 、陈冲等[5 ] 、魏利平等 [6 ] 吴洪喜等 [7 ] 、陈远

等[8 ]先后对文蛤人工育苗和幼虫生态作过研究 ,

上述文献对文蛤繁殖生物学也有一些零星的、简

单的描述。应雪萍[9 ]曾对文蛤的卵母细胞超微结

构作了研究 ,但未见文蛤性腺发育的相关报道。

本文利用组织学方法对浙南池塘养殖的文蛤的性

腺发育规律、生殖周期等生殖生物学特征进行了

研究 ,旨在为文蛤的人工育苗技术研究提供基础

资料。

1 　材料和方法

实验用蛤为浙江海洋水产养殖研究所于

2000 年夏季人工培育的苗种 ,在平阳县墨城养殖

场的土塘里铺砂养成 ,于 2001 年 6 月 22 号随机

选取成贝在 4. 0m ×2. 5m ×1. 2m 底部铺砂的水泥

池中继续培养 , 砂层厚 20cm , 培养密度 30

ind·m - 2 。培养用水为砂滤海水 (盐度为 18. 6～

29. 5) ,培养水温为自然水温 (7～30 ℃) ,控制水位

80cm ,微充气 ,日换水 80 % ,以金藻、角毛藻、扁藻

和三角褐指藻为饵 ,混合投喂 ,每次投喂量 (5～

10) ×104cell·mL - 1 ,每日 2 次。

从 2001 年 6 月 30 日至 8 月 6 日每隔 7d 左右

从大到小依次随机取文蛤 10 个为 1 组 ,测量称重

后解剖观察性腺发育情况 ,共取样 6 组文蛤 ,肉眼

观察发现 7 月 15 日、7 月 21 日的 2 组文蛤性腺发

育相对较好。将这 2 组标本切取不同部位的性

腺 ,用 Carnoy 氏液固定 ,石腊包埋 ,切片厚 7μm ,

H2E 染色 ,光学显微镜观察、拍照。

从 2002 年 1 月至 2003 年 1 月 ,每月上旬取样

1 次 ,其中 5～7 月每次月取样 2 次。每次随机取

样品 20～30 个作生物学测定 ,测量壳长、壳高、体

重。剖开后将体部与壳分开 ,放于 60～70 ℃烘箱

中恒温 24h 后 ,用电子天平 (精确度 0. 001g) 分别

称出软体干重和贝壳干重 ,算出肥满度 (干肉重/

干壳重 ×100 %) 。另外再取 10～15 个标本切取

不同部位的性腺 ,用 Carnoy 氏固定液 ,石腊包埋 ,

切片厚 7μm , H2E 染色 ,光学显微镜观察、拍照。

2 　结果

文蛤性腺属滤泡型 ,具双壳贝类基本特征 ,由

滤泡、生殖管、生殖输管 3 部分组成 ,性腺位于足

上方 ,内脏团两侧 ,其中滤泡是产生生殖细胞的场

所 ,呈囊泡状 ,由滤泡壁和滤泡腔组成。

2. 1 　性腺组织学分期及其外部特征

2. 1. 1 　增殖期

性腺开始形成 ,在内脏团表面用肉眼隐约能

看见 1 层很薄的黄色性腺 ,主要分布于消化腺的

两侧 ,肉眼观察雌雄不可分辨。本期时间 1 月上

旬至 3 月底 ,水温 7. 8～16. 2 ℃。切片观察 ,雌性 :

一般 1 月份性腺开始发育 ,滤泡逐渐形成 ,呈狭长

带状、椭圆状等 ,滤泡腔为一中空腔分布于内脏团

两侧 ,随着发育的继续 ,滤泡壁开始增厚 ,并出现

附着于滤泡壁上的卵原细胞 (图版21) 。雄性 :1 月

份滤泡开始出现 ,狭长带状 ,随着水温回升 ,滤泡

生殖上皮的生殖细胞开始增殖 ,出现精原细胞和

初级精母细胞 (图版27) 。

2. 1. 2 　生长期

性腺不断增大 ,并向腹部扩展 ,逐渐覆盖整个

内脏团 ,肉眼观察性腺比上一期明显 ,雌雄个体仍

不可分辨。时间 4 月初至 5 月中旬 ,水温 13. 0～

21. 8 ℃。切片观察 ,雌性 :滤泡数量增加 ,分布范

围增广 ,滤泡内卵原细胞继续分裂增殖 ,卵母细胞

数量急剧增多 ,呈梨形或长形等不规则形状 ,部分

具短柄附着于滤泡腔壁上 ,整个滤泡腔空隙逐渐

变少 (图版22) 。雄性 :滤泡数量增加 ,体积增大 ,

泡腔空隙逐渐缩小 ,各期精细胞约占滤泡截面积

的 50 %以上 (图版28) 。

2. 1. 3 　成熟期

个体开始显得肥硕丰满 ,性腺遮盖整个内脏

团 ,并延伸至足基部 ,雌雄性腺颜色相差较大 ,雌

性为乳白色 ,雄性为淡黄色。此时刺破生殖腺 ,可

见卵子或精液流出 ,一遇海水即散开。时间从 5

月中旬至 7 月底 ,水温 20. 0～25. 8 ℃。切片观察 ,

雌性 :性腺包被整个内脏团 ,卵巢为全年最丰满
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期 ,其中卵母细胞的卵柄多数断裂 ,离开滤泡壁跌

入滤泡腔 ,腔内充满了成熟的卵母细胞 ,以椭圆形

为多。卵母细胞大小相对上期而言显得更为均

匀 ,平均约为 90 ×70μm ,细胞核径 38μm ,核仁径

14μm (图版23 , 6) 。雄性 :本期精巢达全年最丰满

阶段 ,滤泡腔中充满了不同发育时期的精细胞 ,呈

明显辐射状排列的精子充满滤泡腔的中央 ,且着

色深 ,圆形的头部直径约 1. 5μm。精母细胞分布

于滤泡腔壁 ,着色浅 ,直径约 4μm。镜检精子活力

强 ,此时精子已具受精能力 (图版29 ,12) 。

2. 1. 4 　排放期

文蛤在一个生殖季节里可产卵多次 ,成熟排

放后性腺饱满度下降 ,显得松驰 ,性腺可再次饱满

而排放 ,但饱满度不如成熟期 ,肉眼可明显将排放

期和成熟期区分。本期时间从 5 月下旬直至 8 月

中旬 ,水温 21. 8～30. 0 ℃。切片观察 ,雌性 :成熟

期后 ,由于大量成熟卵子的排放 ,滤泡开始出现大

小不等的空腔。滤泡中残留少量成熟的卵子 ,而

滤泡壁尚有较多卵原细胞及卵母细胞 ,1 个滤泡

中卵母细胞发育不同步 ,其中卵原细胞及初级卵

母细胞可继续发育成为次级卵母细胞 ,15～30d

后可再次成熟排放 ,一般 2 次排放后 ,残存的卵母

细胞和少量成熟卵子将逐渐退化吸收 (图版24) 。

雄性 :随着精子的排放 ,滤泡开始出现大小不等的

辐射状空腔 ,精子数量减少 ,而精母细胞再次发

育 ,迅速再次出现精子 ,从而出现间歇持续排精现

象 ,成熟期和排放期分界并不明显 (图版210) 。

2. 1. 5 　休止期

软体部分消瘦 ,雌雄不能分辨 ,内脏表面透

明 ,呈水泡状 ,看不到性腺分布。8 月下旬至 12

月底 ,水温 33. 5～11. 20 ℃。切片观察 ,雌性 :成熟

卵子大量排放后 ,滤泡渐变为一大空腔 ,形状不规

则 ,滤泡壁变薄并开始萎缩退化 ,本期初 ,滤泡内

仍可见处于被吸收状态的个别未产出的卵母细胞

及卵原细胞 ,本期末 ,结缔组织大量增生 ,滤泡消

失 ,性腺发育完成 1 个周期 (图版25) 。雄性 :精子

排尽后 ,滤泡成为一空腔 ,残留的各期精细胞也逐

渐退化、吸收 ,滤泡也逐渐缩小 ,减少直至消失 ,结

缔组织增生 ,性腺发育完成 1 个周期 (图版211) 。

2. 2 　生殖周期

根据近几年的人工繁殖实践和 2002 年 1 月

至 2003 年 1 月文蛤周年切片标本的显微观察表

明 ,浙南池塘的文蛤每年 1 个生殖周期 ,在 1 个繁

殖季节可产卵多次 ,在 1 个生殖周期中同龄间雌

雄性腺发育基本同步 ,雄性发育略快。在繁殖季

节根据性腺的不同颜色可明显区分雌雄 ,其余时

间肉眼难以区分雌雄。周年文蛤肥满度和海水平

均温度的月变化如图 1。

图 1 　文蛤肥满度和海水平均温度

的月变化 (2002 年 01～12)

Fig. 1 　The monthly change of fatness index of

Meretrix meretrix and average temperature

of sea water (2002 - 01 - 12)

　　根据图 1 ,经单因素方差分析表明肥满度周

年变化具有显著的差异 ( F11 ,228 = 632. 1 , P <

0. 01) ,其中 5、6 月份最高 ( Tukey 检验比较表明该

两个月无显著差异) 。分析文蛤的生殖周期为 :1

月至 3 月底 ,水温 7. 8～16. 2 ℃,文蛤的性腺处于

增殖期 ,1 月肥满度为全年最低为 3. 21 ,其后肥满

度月平均值逐渐增大。4 月初至 5 月中旬 ,水温

13. 0～21. 8 ℃,文蛤的性腺处于生长期 ,肥满度为

6. 04～8. 60 %。从 5 月下旬开始 ,性腺进入成熟

期 ,6 月肥满度为全年最高达 8. 84 % ,随后即进入

排放期直至 8 月中旬 ,水温 21. 8～31. 0 ℃。8 月

下旬以后至 12 月 ,性腺处于休目期 ,肥满度也逐

月下降。

根据近年来开展的文蛤人工育苗试验结果 ,

人工培育成熟的文蛤繁殖以 1 年为 1 个周期 ,繁

殖产卵水温 25. 0～31. 0 ℃,一般在 6 月下旬至 7

月下旬 ,繁殖期可大量产卵多次[1 ] ,和上述的文蛤

性腺组织学分析及肥满度和海水水温周年变化相

符。

3 　讨论

3. 1 　关于 1 龄文蛤性腺发育

一般认为文蛤 2 龄性成熟[10 ] ,但近年来对人

工苗种的养殖生长情况进行跟踪调查 ,在文蛤自

然繁殖期 ,通过解剖、肉眼观察发现 ,在养殖条件
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良好的池塘里 , 1 龄的文蛤也有性腺发育及个别

性成熟的现象。2001 年 7 月 15 日和 7 月 21 日对

1 龄文蛤性腺进行切片分析 ,全部个体均出现滤

泡 ,不同个体的滤泡内生殖细胞发育程度不同 ,其

中雄性个体性腺发育较早且个别达到成熟期。达

到成熟期的最小雄性个体壳长 1. 926cm , 体重

1. 706g ,但 1 龄雌性文蛤性腺发育能否达到成熟

期 ,以及雌雄成熟个体能否自然排放精子和卵子

并结合形成受精卵等问题有待于进一步研究。

3. 2 　文蛤性腺成熟和排放

文蛤性腺组织切片实验结果表明 ,文蛤的性

腺发育和生殖周期规律与我国常见的双壳类如泥

蚶[11 ] 、彩虹明樱蛤[12 ] 、等边浅蛤[13 ]基本相似 ; 不

同个体文蛤性腺发育不同步 ;同一个体的性腺 ,不

同的滤泡发育不同步 ,同一滤泡中不同生殖细胞

发育也不同步 ,其性腺发育是陆续成熟分批排放 ,

在繁殖期内个别个体少量排放始终存在 ,同批文

蛤在人工培养条件下通过人工促熟可有 2 次比较

集中的排放过程。

3. 3 　文蛤培育积温和产卵

对文蛤采贝培育池每天的水温进行测量统

计 ,从 2002 年 1 月 5 日取样切片发现性腺开始发

育 ,至 6 月 9 日第 1 次产卵的总积温为 1936. 5 ℃。

贝类性腺发育与水温密切相关 ,采用升温的方法

可以使性腺加快发育而提前产卵 ,同样通过升温

可使文蛤提前产卵。上述积温的测定对文蛤育苗

生产时间的安排有一定的指导意义。
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图版 　Plate
1. 雌体性腺增殖期 ( ×100) ;2. 雌体性腺生长期 ( ×100) ;3. 雌体性腺成熟期 ( ×100) ; 4. 雌体性腺排放期 ( ×100) ; 5. 雌体

性腺休止期 ( ×100) ;6. 成熟期卵子 ( ×400) ;7. 雄体性腺增殖期 ( ×100) ; 8. 雄体性腺生长期 ( ×100) ; 9. 雄体性腺成熟期 ( ×

100) ;10. 雄体性腺排放期 ( ×100) ;11. 雄体性腺休止期 ( ×100) ;12. 成熟期精子 ( ×400)

1. proliferation stage of female gonad ( ×100) ;2. increasing stage of female gonad ( ×100) ; 3. maturation stage of female gonad ( ×

100) ;4. breeding stage of female gonad ( ×100) ; 5. suspensive stage of female gonad ( ×100) ; 6. mature eggs ( ×400) ; 7. proliferation

stage of male gonad ( ×100) ;8. increasing stage of male gonad ( ×100) ;9. maturation stage of male gonad ( ×100) ;10. breeding stage of

male gonad ( ×100) ;11. suspensive stage of male gonad ( ×100) ;12. mature sperms ( ×400)
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