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摘要! 解剖并观察了管角螺的生殖系统!采用组织切片技术!对其生殖腺发育及生殖细胞发生过

程进行了研究$ 结果表明!管角螺为雌雄异体!雄性生殖系统主要由精巢%贮精囊%前列腺%输精

管和阴茎构成!其中!精巢由生精小管和输精小管组成&根据生精小管内生殖细胞分布和间质细

胞数量!精巢发育分为增殖期%生长期"精母细胞分裂期#%成熟与排放期%退化期等 # 个时期!根

据细胞大小%形态及分布特征!精细胞的发生经历了精原细胞%初级精母细胞%次级精母细胞%精

子细胞和精子 #个阶段$ 卵巢结构为滤泡型!由滤泡壁和滤泡腔组成!内含嗜酸性颗粒$ 从卵巢

内滤泡的大小%结构及滤泡内嗜酸性颗粒的数量!卵巢发育分为增殖期%生长期%成熟期%排放期

和休止期&根据卵细胞的大小%形态及卵黄颗粒的含量!卵细胞发生过程分为增殖期%生长期和成

熟期$ 管角螺生殖腺及生殖细胞的发育均不同步!为多次成熟%多次排放方式$

关键词! 管角螺& 生殖系统& 精巢发育& 精细胞发生& 卵巢发育& 卵细胞发生

中图分类号! ]B"B8$&$& 1B&?'''''''文献标识码'-

''管角螺"$9-(8,*,*6,A0#隶属于软体动物门

"b677LJOF#! 腹足纲 "YFJS:696NF#! 蛾螺总科

"CLOOGPFOMF#!盔螺科"YF7M6NGNMF#!广东又名%响

螺&!主要分布在我国浙江(台湾(福建(广西(海

南及日本海域!生活在近海约 &% E的泥沙或泥质

的海底) 其软体部肥大(肉嫩!味道鲜美而且营养

丰富!具极高的经济价值!是极具人工养殖前景的

经济贝类之一) 现阶段市场上出售的均为采捕自

自然海区!随着需求量的加大!对野生资源的过度

捕捞!势必造成管角螺产量的下降!甚至枯竭) 因

此!开展管角螺繁殖生物学的研究!对其资源的保

护与合理利用具有重要的意义)

繁殖与胚胎发育是贝类动物个体发育过程中

的一个重要阶段!也是贝类动物生殖生物学的重

要研究内容*&+

) 对于贝类繁殖生物学的研究主

要包括生殖系统结构和性腺发育的组织学研究

等!主要集中于繁殖方式(繁殖季节(繁殖力(孵

化(幼虫发育及变态和稚(幼螺发育过程*$+

) 国

内外对腹足类的一些种类的生殖系统进行了研

究*&!! ;&%+

!对管角螺繁殖生物学研究主要集中在

对其繁殖习性(胚胎发育及环境因子对胚胎发育

的影响*&& ;&!+

!而对其生殖系统的形态学(组织学

及生殖细胞的形成研究鲜有报道) 本文通过生物

显微技术对管角螺生殖细胞(生殖系统及性腺发

育的周年变化进行研究!了解其生殖方式和生殖

规律!旨在为管角螺的人工育苗及增养殖提供一

些基础资料!同时为腹足类在生殖细胞及生殖系

统方面研究提供参考)

&'材料与方法

%&%'材料

$%%? 年 & 月;&$ 月!每月从湛江海区随机取

样管角螺 = \&# 个作为实验材料!其中 ! 月取材 $

次!" 月取材 # 次!< 月取材 ! 次!其余每月 & 次)

共解剖&?B个标本!其中雄性"<个!雌性&&$个!不

明个体 &&个) 实验材料壳高 <8= \&#8% OE!平均

&%8% OE'体重 $"8% \&?$8$ V!平均 <B8& V'软体

部体重 "8< \#&8$ V!平均 &=8< V)

%&('方法

管角螺取样回来暂养 & N!即对实验材料进行
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壳高测量及称重!然后活体解剖!把外壳敲碎!取出

软体部并观察其构造和区分雌雄!称取整个软体部

重量'然后分别剖出卵巢(精巢和囊腺体!同时称取

重量) 卵巢和精巢先用C6LGP氏固定液预固定 ! \

# K!&= K左右更换 ?"[酒精保存) 材料按常规梯

度的酒精脱水(二甲苯透明(石蜡包埋和连续切片

"厚度 " \?

'

E#!采用苏木精-伊红染色法"283#

染色!中性树脂封片!在,GW6P 显微镜下观察并测

量细胞大小!-̂G6JW69#%摄像仪下拍照)

$'结果

(&%'管角螺生殖系统解剖学形态结构

雄性生殖系统的形态结构!图版
&

D&#''管角

螺雌雄异体!雄性生殖系统主要由精巢(生殖导管

及附属腺三部分组成) 精巢位于内脏团顶部!紧贴

肝脏!随肝脏旋转成螺旋状) 生殖导管由贮精囊(

输精管和阴茎组成!附属腺为前列腺) 精巢非生殖

季节呈橘黄色!随发育颜色逐渐变浅!成熟期精巢

较柔软) 贮精囊与输精小管相连!紧贴于螺旋型精

巢后部内侧!成熟个体充满精液而呈白色) 输精管

黄白色!上连前列腺!末端与阴茎相连) 较前列腺

细!接近阴茎部分表皮略显灰黑色) 阴茎为管角螺

雄性交接器!位于足部右侧!灰黑色!长$ \! OE!其

基部宽!末端交接口部位较窄"图版
&

D&#)

雌性生殖系统的形态结构!图版
&

D$#''雌

性生殖系统紧贴于螺旋形肝脏的表面!由卵巢(输

卵管和生殖孔组成!呈新月形!其大小因季节不同

而变化明显$生殖季节卵巢体积较大!占据大部分

肝脏螺旋层!横切面几乎可达 !@#!呈淡黄色'非

生殖季节卵巢体积很小!只有薄薄一层) 输卵管

细长!一直伸至直肠的右侧!生殖孔开在外套腔

中!卵巢与肝脏同被一层膜)

(&('管角螺生殖系统的组织学观察

雄性生殖系统

"&# 精巢组织学发育分期) 对精巢组织切片

显微观察!根据精巢发育阶段各种生殖细胞的数

量和比例(生精小管形态(间质细胞多少及输精小

管内成熟精子的数量!管角螺精巢发育分为增殖

期(生长期(成熟期与排放期(退化期 # 个时期)

增殖期$生精小管较小且管壁厚!管腔之间排

列疏松且间质细胞充满其间!其基底膜上或基膜

间的精原细胞排列不规则!精母细胞较少!未发现

有精子细胞及成熟的精子"图版
&

D!!##)

生长期"精母细胞分裂期#$生精小管数量增

多(体积增大!管腔之间紧密相贴!其中的间质细

胞几乎消失) 管壁变薄!其基底膜上或基膜间仅

存少量精原细胞!初级精母细胞大量分布于管腔

内!次级精母细胞及精子细胞"各时期形态的精

子#数量次之!而输精小管管腔内成熟精子数量

不多"图版
&

D"#)

成熟与排放期"图版
&

D<#$输精小管极度膨

胀!其内充满成熟精子!283染色呈深蓝色团状!

而初级精母细胞(次级精母细胞及精子细胞在数

量上有所减少) 精母细胞(精子细胞和精子依次

自管壁向管腔分布!随着输精小管将成熟精子排

出!生精小管内中不断有成熟的精子生成加以补

充) 后期生精小管由于精子的排放而收缩!基底

膜上或基膜间有少量精原细胞和间质细胞) 管角

螺精巢中精子成熟一部分排放一部分!成熟与排

放几乎同时进行)

退化期"图版
&

D?#$间质细胞数量较多!生精

小管萎缩变小(管壁厚!其基底膜上或基膜间的精

原细胞和间质细胞数量增加) 退化期初期生精小

管内尚存少量初级精母细胞和成熟精子!精子成

团状但不稠密!未见次级精母细胞和未成熟的精

子) 后期生精小管内壁又被间质细胞和精原细胞

所占据!输精小管偶尔见零散精子)

通过观察比较!增殖期与退化期的精巢均呈

橘黄色!很薄!可见网状输精小管!横切面呈月牙

型'生长期精巢丰满!黄色!横切面半月型'成熟与

排放期精巢丰满!浅黄色!横切面接近半月型)

"$# 精子的发生) 根据生殖细胞的大小(形

态结构及分布特点将精子的发生分为精原细胞(

初级精母细胞(次级精母细胞(精子细胞和精子 #

个阶段)

精原细胞$位于生精小管基底膜或陷于基膜

间!椭圆形或圆形!个体大!约为 B8=

'

EeB8%

'

E!

胞质不着色!细胞界限不甚明显) 细胞核大!核径

约为 ?8B

'

Ee?8&

'

E'核膜明显!核内零散分布一

些被染成蓝色的颗粒!有较小的核仁 & 个或无) 精

原细胞进行有丝分裂后胞体变圆变大) 精原细胞

在增长期及退化期精巢中数目最多"图版
&

D=#)

初级精母细胞$精原细胞分裂后形成初级精母

细胞!位于生精小管内边缘!近圆形) 较精原细胞

略小!大小约为 =8&

'

Ee?8?

'

E'胞膜不明显!胞

质染色浅) 细胞核较大!约 <8&

'

Ee"8=

'

E!位于

)'%
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中间!核膜明显!核内未见核仁!染色质着色较深)

初级精母细胞在生长期"精母细胞分裂期#(成熟

与排放期精巢中数目最多"图版
&

D=!图版
!

D&#)

次级精母细胞$初级精母细胞经过减数分裂

产生染色体减半的次级精母细胞!形态与初级精

母细胞相似!但个体较小 "约为 <8&

'

Ee"8<

'

E#) 细胞核大小约为 #8#

'

Ee#8&

'

E!部分

核内染色质愈合成大的团块紧贴核膜分布!且大

多数集中在核的一侧或周边) 次级精母细胞在生

长期"精母细胞分裂期#(成熟与排放期精巢中数

目较多!由于紧接着进行第二次成熟分裂!因此存

在时间不长"图版
!

D&#)

精子细胞及精子$由次级精母细胞短时间内

经过第二次成熟分裂而成!圆形!细胞大小约为

"8%

'

Ee#8<

'

E!核高度浓缩染色最深!核径约

为 !8%

'

Ee$8?

'

E"图版
!

D$!!#)

雌性生殖系统

"&# 卵巢组织学观察) 卵巢由滤泡和外膜构

成) 滤泡呈囊状!分为滤泡壁和滤泡腔两部分!滤

泡壁由生殖上皮组成!滤泡腔中有游离的被 283

染成红色的嗜酸性颗粒!颗粒数目和大小与生殖

季节有关!各滤泡之间为网状组织) 生殖细胞在

滤泡壁上发育!成熟后的卵细胞逐渐脱离滤泡壁

以游离状态存在!最后由滤泡腔经输卵管小分枝

进入输卵管主干排出体外"图版
!

D##)

"$#卵巢与囊腺体在形态上的周年变化规

律) 管角螺卵巢和囊腺体"包括纳精囊和卵囊

腺#的体积"或重量#及成熟度受自然海区水温变

化较大!在繁殖季节其体积"或重量#达到最大

值) 因此!通过称取卵巢重量"-4#和囊腺体重量

"-.#!这两者分别与整个软体部重量"-'#的比

值!然后求出各个月份的平均相对卵巢重"D#和

平均相对囊腺体重"V#的变化规律!从变化情况

可推测管角螺的繁殖月份"图 &#)

B<j-4N-'''"相对卵巢重 j卵巢重@软

体部重#

BHj-.N-'''"相对囊腺体重 j囊腺体

重@软体部重#

为了得到卵巢和囊腺体各个月份在解剖学上

的总体变化规律!得出$

月平均相对卵巢重 "I# G

$

0

!

A%0

0

月平均相对囊腺体重 "W# G

$

0

!

AR0

0

"0为该

月取样个数#

从图 & 中可以看出!成熟管角螺囊腺体和卵

巢的相对重量在一年内变化基本相似$& 月份卵

巢和囊腺体的重量开始增加!# ;" 月达到最大

值!应为管角螺的繁殖盛期'< 月份成熟卵开始排

放!? 月份以后由于成熟卵细胞的不断排放导致

卵巢和囊腺体萎缩!一直延至 &$ 月份其重量变化

不大!此段时间为管角螺的休止期)

图 %'管角螺卵巢周年变化规律

B.C&%'<D*4C015659*-H 85 *+',<% .4*4*443*7!H!70

*'%
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''"!# 卵巢组织学发育分期) 达到性成熟的管

角螺其卵巢颜色(丰满度及卵细胞的结构随着季

节而发生周期性变化) 根据卵巢内滤泡的大小(

滤泡内嗜酸性颗粒的数量及滤泡腔内卵细胞的发

育程度!卵巢的发育分为增殖期(生长期(成熟期(

排放期(休止期)

增殖期$在卵巢的滤泡壁!一般为不连续的单

层卵原细胞!处于活跃的增殖时期!体积较小!数

量明显增多!呈卵圆或扁圆形!细胞核占据细胞的

大部分!并且在卵原细胞之间出现一些无卵黄期

和少数卵黄形成前期的卵母细胞) 嗜酸性颗粒大

小不一"图版
!

D"#)

生长期$卵巢横切面上!滤泡组织层明显加

厚!卵原细胞不断分裂形成卵母细胞!其数量增

加(体积变大!卵黄颗粒开始出现并积累'嗜酸性

颗粒的数量增多!大小不一) "图版
!

D<#) 此期

末期!滤泡腔中出现少数游离的成熟卵"图版
!

D

?#)

成熟期$卵巢丰满!体积达最大) 滤泡腔几乎

为卵黄形成期的卵母细胞和成熟卵所充满!滤泡

间隙基本消失) 由于相互挤压!卵细胞呈不规则

的椭圆形(圆形(梨形或多边形!卵黄颗粒明显增

多!充满整个细胞) 滤泡腔内嗜酸性颗粒的数量

与生长期相比数量相对减少) "图版
!

D=#)

排放期$由于成熟卵子的不断排放!致使滤泡

收缩且形状不规则!但在滤泡腔中可见处于不同

时期的生殖细胞) 由于收缩导致滤泡间隙增大!

外膜与滤泡完全分离!同时滤泡间开始出现少量

的网状结缔组织) 滤泡内的嗜酸性颗粒变得稀疏

且体积变小!或完全没有嗜酸性颗粒"图版
%

D&!

$#)

休止期$成熟卵细胞排放后!滤泡变为一大空

腔) 滤泡形状很不规则!滤泡壁或破裂或消失!消

失的滤泡逐渐被网状结缔组织所代替) 有时会在

滤泡壁上见到少量各期的卵细胞"图版
%

D!#)

"## 卵细胞的发生) 根据卵细胞的大小(形

态及卵黄颗粒含量!管角螺卵细胞的发生可分为

增殖期(生长期(成熟期) 鉴于卵细胞在滤泡内生

长发育受到滤泡空间的限制!细胞之间由于相互

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*&#+

)

增殖期$原生殖细胞从生殖上皮进入雌性发

育途径后发育成卵原细胞) 卵原细胞分布于滤泡

壁基底膜上!数量多且排列紧密!呈圆形或扁圆

形!大小约为 B8%

'

Ee=8%

'

E'细胞之间界限不

明显!不见卵膜!细胞质染色较深) 细胞核较大!

圆形!核膜清晰!约为 "8<

'

Ee#8?

'

E) 核质染

色浅!核内有核仁 & 个!位于细胞核的中央或稍有

偏位!其直径约为 &8!

'

E!染色很深) 该期细胞

在滤泡壁中全年可见"图
%

D##)

生长期$卵原细胞停止增殖!分化为初级卵母

细胞而进入生长期"图版
%

D"#) 初级卵母细胞呈

椭圆形(圆形!或因挤压而形状不规则) 由于营养

物质的逐渐增多!卵细胞体积增大!直径约为

##8=

'

Ee!$8$

'

E!随着细胞的发育!出现卵黄

颗粒!并逐渐增多) 初级卵母细胞晚期!细胞核变

大"约为 $#8"

'

Ee&?8#

'

E#!逐渐向细胞中间

移动!但仍然偏离中央) 核膜较明显!但清晰度不

及卵原细胞时期的核膜) 细胞核内有核仁 & 个!

核仁大而且明显!直径约为 ?8&

'

E) 该期细胞着

色较浅"图版
!

D=!图版
%

D"#)

成熟期$卵母细胞脱离滤泡壁而掉入滤泡腔

内而发育为成熟的卵母细胞!成熟的卵母细胞外

被光滑的卵膜!内含大量的卵黄颗粒) 由于细胞

之间的相互挤压!细胞形状变得不规则!有圆形(

椭圆形(梨形及其它不规则形状) 此时成熟期的

卵母细胞体积达到最大!直径约 "<8=

'

Ee#?8!

'

E) 细胞核基本上位于细胞中间!圆形!核质染

色浅!核膜明显可见!其大小约为 $?8"

'

Ee$&8!

'

E) 核仁大而且偏离细胞核中间!直径约为 =8=

'

E"图版
%

D<#)

(&?'管角螺卵巢周年变化

通过组织切片观察!管角螺卵巢的发育程度

在不同个体间有一定差异!同一月份在不同个体

之间性腺发育的差异较大!卵细胞的发育也不一

致) & 月份大多数管角螺卵巢处于增殖期!在这

个月的性腺切片中可以看到滤泡壁上只有一层卵

原细胞!滤泡多呈圆球形!内无成熟卵细胞) $ ;#

月卵巢基本处于生长期!开始出现卵黄形成期的

卵母细胞!而且数量不断增多!# 月下旬出现较多

的成熟卵) " 月份卵巢开始进入繁殖期!大多数

性腺已发育成熟!并陆续排放) 管角螺卵细胞发

育时间不一致!成熟的卵母细胞先排放!而未成熟

的卵细胞在卵巢中继续发育成熟!准备下次排放!

属于多次成熟多次排放的生殖方式) 由于成熟卵

!'%
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细胞的不断排放!至 ? 月份卵巢出现排空现象!只

剩一层基膜!这一现象一直延至 &% 月份)

成熟卵子排放后!卵巢即进入休止期) 卵黄

颗粒散出滤泡腔中!但滤泡壁上仍可见卵原细胞)

这一阶段历时约 $ 个月!即自 && 月至 &$ 月底)

!'讨论

?&%'管角螺性别的区分和性比

经过一年的取材观察及比较!管角螺基本上

为雌雄异体!其与盔螺科另外几个种类主要区别

在于肩角的角状突起的特化程度不同!而壳高相

同情况下其壳@体重比例没明显区别) 同种个体

雌雄在外表上难于区分!而软体部两者的主要区

别在于$"&# 生殖腺颜色不同!雄性生殖腺为橘黄

色或者黄色!组织均匀!而雌性生殖腺为土黄色而

且外表组织有细微颗粒状'"$# 雄性有一细长的

与肠道平行延伸的输精管!而雌性在相同部位上

为一肥大的蛋白腺组织'"!# 雄性在触角右侧有

一长扁型阴茎!而雌性没有!而在相同部位外套膜

下有一圆粒状交接囊组织)

$%%? 年一共取材 &?B 个!解剖学观察其中雄

性个体 "< 个!雌性个体 &%$ 个"余下的为不明个

体!这些不明个体的原因!由于在解剖时要把外壳

敲碎!有时操作不慎伤及内脏团!导致辨别不清!

而性腺切片观察其分别具雌性或雄性特征#!雌

雄比接近 $p&!这与林志华等*&&+

&BB$ 年在浙江海

域采捕解剖 &%= 个成贝!雌雄性比为 B=p&%"接近

&%p&#的情况有较大的出入) 有研究指出!在雌

雄异体的贝类中!随着个体年龄的增加!有雌性比

雄性更多的趋向!这可能是由于雄性寿命短所

造成*&"+

)

?&('管角螺性腺的发育分期

关于贝类性腺发育的分期!迄今并无统一依

据或标准) 有人以性腺的色泽(大小和含有生殖

细胞相对数量等生态表现作为标准!也有人以腺

体本身在发育和成熟过程中组织学表现作为标

准) 但实际上这两种方法可以相互参考应用*&"+

)

姜永华等*&<+根据各类生殖细胞数量及分布状况(

滤泡的大小和形态(滤泡内含物和滤泡间网状组

织的多少等将九孔鲍卵巢的发育分为休止期(增

殖期(生长期(成熟期和排放期 " 个时期) 通过对

管角螺卵巢组织切片观察可知!滤泡在卵巢发育

过程中其数量(形态及滤泡内的内含物量变化明

显!因此其卵巢的分期标准与大瓶螺的相同*<+

)

?&?'精巢的结构特点

研究结果可知!管角螺精巢结构与台湾东风

螺*"+相似!都是由表皮及大量的分支细管组成的

复杂集合体) 生长期及成熟与排放阶段的精巢内

输精小管及贮精囊管腔有明显扩大现象!且纤毛

数目明显增多!纤毛摆动形成纤毛流!有利于成熟

精子在输送管道内的移动!这与香螺性腺耗尽期

正是贮精囊膨大的时期*#+有所不同)

柯才焕等*"+指出台湾东风螺生殖腺的精输

出集合管"相当于贮精囊#分支出位于生殖腺深

层的精输出管!精输出管再分支出位于生殖腺表

层较细且多曲折的生精小管!因此这实际上是相

互连通的一个整体!但仅有精输出管及生精小管

具有形成精子的能力) 通过对管角螺生殖腺的观

察!生精小管和输精小管的分布位置与台湾东风

螺相似!但是精输出管内只有成熟的精子未见其

他生殖细胞!不具备形成精子的能力!这证明在分

类上管角螺与台湾东风螺有所区别)

?&F'管角螺卵巢的结构类型及卵母细胞与滤泡

细胞的关系

软体动物中某些种类的性腺结构属于滤泡

型*&< ;&=+

!其典型特点是$性腺由滤泡(生殖小管(

生殖输送管组成) 滤泡呈囊状!由滤泡壁和滤泡

腔构成) 生殖细胞在滤泡壁上发育!成熟之后进

入滤泡腔!然后经生殖小管(生殖输送管排出) 也

即成熟的卵子只存在于滤泡腔和输出管部位) 切

片观察发现管角螺卵巢结构与上述滤泡型结构描

述相似$生殖细胞在滤泡壁上发育!成熟后的卵细

胞逐渐脱离滤泡壁以游离状态存在!最后由滤泡

腔经输卵管小分枝进人输卵管主干排出体外)

在无脊椎动物卵母细胞营养方面!滤泡细胞

起到重要的作用*&B+

!滤泡细胞中有丰富的蛋白合

成细胞器!如粗面内质网) 但是在不同的前鳃亚

纲腹足类的种类中!滤泡细胞的重要性不同)

Y+0//),>等*$%+在对 O(=(&0'),*=(=(&0'),*的滤

泡细胞功能进行研究后!指出滤泡的作用是吞噬(

贮存和为卵细胞生长提供所需的营养)

翟玉梅等*$&+指出!海湾扇贝的滤泡细胞与卵

细胞均是由生殖上皮分化形成!早期卵母细胞仅

有一个或几个滤泡细胞在卵母细胞的周围出现!

随着卵细胞的发育!滤泡细胞的数量迅速增加!逐

渐从四周将卵细胞包围起来!从而形成一层滤泡

$'%
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细胞!而后各种细胞进行分裂!形成卵原细胞期(

无卵黄期(卵黄形成前期(卵黄形成后期和成熟

期!卵细胞发育过程始终伴随着滤泡细胞结构和

形态的变化) 通过对管角螺卵细胞的发生观察可

知!其卵细胞属滤泡型结构!卵细胞发育所需要的

营养与滤泡细胞的供给有关) 在繁殖季节!管角

螺卵巢中滤泡细胞的数量远比非繁殖季节时多)

由此可以推断管角螺卵巢内滤泡细胞的数量与卵

巢的发育程度关系密切!成熟的卵子排出后!滤泡

均变为一大空腔!滤泡形状不规则!而残留的滤泡

细胞分布稀疏!萎缩!减少甚至是消失)
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