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波纹巴非蛤的性腺发育和生殖周期
’

赵志江 李复雪 柯才焕

�厦门大学海洋系�

提 要 根据波纹巴非蛤生殖细胞发育的规律和它们在滤泡中所占的比例
,

把波纹巴

非蛤生殖腺发育过程分为增殖期
、

生长期
、

成熟期
、

排放期和休止期五个阶段
。

根据相对重量
、

鲜出肉率
、

干出肉率等指标的变化
,

并结合性腺的组织切片确定
,

波纹巴非蛤的性腺发育在闽

南海区一年一个周期
。

繁殖期在 � 月中旬
—
�� 月下旬

,

但其繁殖高峰则有两次
,

分别在 昌月

下旬和 �� 月上旬
。

这表明波纹巴非蛤的成熟期和生殖期是相互重盈的
。

此外还观察到该种

有雌雄同体现象
。

关拉词 波纹巴非蛤
,

性腺
,

生殖周期

波纹巴非蛤 凡夕�标 。九�哪哪�� ��� �� 是我国南方浅海内湾的一种重要经济贝类
。

近

年来
,

随着外贸出口需求量的增加
,

加强了对这种蛤的采捕压力
,
从而使渔区资源遭受严

重破杯
。

因此
,
研究波纹巴非蛤的生殖周期和生殖腺发育规律

,

对该种蛤的资源保护和增

养殖方面其有一定的实际意义
。

关子帘蛤科繁殖生物学的研究
,

国内外 已报道的种类有 入。。, 耘 。 , 感南, , ‘砂
, ’

、

�� 孙“印州仰�
〔, �、

几叫 � � �二‘� 娜不� 〔
� ,

、

肠
, 。才再二 � � � �� , 〔, ,

、

只
不夕碗 乙。‘。二伽子�� 仁� � ,等

。

本文利用组织学等手段对波纹巴非蛤的性腺发育和生殖周期作了研究
。

材 料 和 方 法

本文研究所用材料
,

采捕于福建云霄礁美海区
。

自 ���� 年 � 月至 拍韵年 � 月
,

每月采集 �一� 次
。

从每次采集的标本中取出 翩个
,

恻定其大小
、

总重
、

软体鲜重和干重�洲�千燥箱内烘 �心�
。

此外
,

再

取出 ��一� � 个
,

剖下生殖腺
,

用波恩氏�� 。。认
矛

的液固定
,

石蜡包埋
,

切片厚度为印�
,

所有切片均用

�� 玩� �祖 苏木精
—

伊红染色
。

结 果

�一� 性 腺 发 育

�
�

宏观性腺发育分期

波纹巴非蛤性腺发育依肉界祝察可分为五期
�
增殖期

、

生长期
、

成熟期
、

排放期和休止

, � � � �� , � � , � � , , � � , � ,

一

一
一

一
一

� 占� � �
‘

一

国家自然科学基金资助项目
。

收稿年月
� �哭� 年 �� 月 � � �的 年 � 月修改

。



� 一 水 产 学 报 �� 卷

期
。

增压期 性腺开始形成
,

微出现于内脏团表面
,

肉眼仅能见到很薄一 层
,

颜色浅淡
,

主

要分布于体背消化腺两侧
。

除性腺出现区以外
,

其余部分仍透明
,

通过内脏团可透视褐色

的消化腺
。

生 长期 性腺继续增大
,

逐渐连成片
,

并 向腹面扩展
,

大约覆盖内脏团的 � � �一� � � 左

右
,

消化道环仅在接近表面处可见
,

而且逐渐消失
。

但此期与增殖期并无明显 的界限
,

即

很难从内脏团表面上把它们两者区别 出来
,

这也恰好说明只利用肉眼外形观察进行性腺

分期的局限性
。

成熟期 性腺扩展到腹缘
,

紧密相连
,

大约遮盖内脏团的 � ��
,

性腺颜色 已明显可见
,

呈乳白色或浅黄色
,

通常 已看不到消化道环
,

个体显得丰满
,

吸出的精液或卵子
,

一经遇水

即散开
,

这便是精卵成熟的特征
,

显示出繁殖期的开始
。

排放期 性腺肥硕
、

丰满
,

内脏团全部被性腺所包围
,

并延伸到足基部
,

手指轻压性

腺
,

富弹性感
,

稍加挤压
,

即可见有卵子或精液 自动流出
。

此期可进行人工催产
,

精卵能受

精发育
。

休止期 内脏团表面透明
,

充满水分
,

消化道环清晰可见
,

没有性腺分布
,

体质非常消

瘦
。

�
�

卵巢发育组织学分期

波纹巴非蛤满一龄性成熟
,

繁殖期始于 � 月下旬
,

此时
,

在同一卵巢切片中可同时存

在以 下情况 �图版
一 ��

�

� 滤泡腔中具备受精能力的卵黄形成后期卵母细胞 己经排出
,

而梨

形的无卵黄期卵母细胞沿滤泡壁排列或游离 � � 滤泡腔中存在着具备受精能力的卵黄形

成后期卵母细胞 � � 由新形成的滤泡上皮刚增生出的数量不多 的卵原细胞
。

由此可见
,

波纹巴非蛤的生殖细胞是分批成熟
、

分批排放的
,

而且在繁殖期初始的 �

月下旬
,

还发现有些个体的性腺刚开始发育
,

这就决定了波纹巴非蛤具有较长的繁殖期
。

根据波纹 巴非蛤生殖细胞本身的发育规律及不同时期卵母细胞在滤 泡 中 所 占的 比

例
,

我们将波纹 巴非蛤的卵巢发育划分为如下五个时期
�

增拉期 内脏块堆积很厚的结缔组织
,

滤泡沿着结缔组织逐渐形成
,

滤泡大小不均
,

相差很大
,

数量由少到多
,

形状各异
,

有圆形
,

椭圆形或袋状等
。

滤泡壁开始增厚
,

壁上的

生殖原细胞处在活泼分裂期
,

不断从滤泡壁分裂增殖
,

出现一不连续的单层卵原细胞
,

并

在卵原细胞之间
,

开始逐渐出现一些无卵黄期的卵母细胞和少数卵黄形成前期的卵母细

胞
,

上述二种卵母细胞所占滤泡壁上所有卵细胞总数的 �环左右
,

但此时滤泡腔基本上还

是一个空腔
。

卵原细胞直径约 ��
�

�� 林� � ,

核直径约 �
�

� � 协� ,

核仁明显
,

一般偏离核中心
,

位于核周缘
,

核仁直径约 �
�

� �协�� �图版一�� 。

本期发育 时间在 � 月上旬至 � 月上旬
,

月平

均水温为 ��
�

��
�

� 。

生长期
一

本期滤泡数量增多
,

逐渐构成葡萄状
,

分布范围广
。

内脏块的结缔组织相

应减少
。

滤泡内生殖原细胞仍处于分化形成状态
,

生殖细胞的数量继续增加
。

随着卵母

细胞灼长大
,

其一端 已明显地突向滤泡腔
,

因此多数卵母细胞 已在滤泡壁连接处形成明显

的卵柄
。

镜检下可看到卵母细胞形状不规则
,

有长柄 ,卵膜区大
。

卯黄形成期的卵母细
『‘ ’

退
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已占总数的 �环以上
,

同时到本期末
,

滤饱腔内开始出现成熟的卵
。

此期
,

最大卵母细胞

的直径约 � �
�

� �林切
,

其核直径约 ��
�

�加 �
,

核仁径仅 �
�

�邹�
,

这与增殖期相比
,

卵母细胞

体和细胞核生长显著
,

但核仁几近不增长
。

此期末成熟卵约占卵子总数的 �� 终左右 �图

版一� �
。

本期发育时间在 � 月中旬至 � 月中旬
,

平均水温为 ��
�

�� ��

成熟期 �图版一�� 滤泡 已达到最终饱满的程度
。

滤泡之间的空 隙已基本消失
,

滤泡

壁上新生的生殖原细胞形成减少
,

沿着滤泡壁有少量带卵柄的卵黄形成前期卵母细胞
,

整

个滤泡腔几乎全部充满了卵黄形成后期卵母细胞和成熟卵子
。

滤泡腔内成熟 卵子 已 占

�� 一�� 终
,

此时由于成熟卵在腔内相互挤压
,

致使卵子呈不规则形状
。

卵子的核膜
、

核仁

明显
,

核仁变成了双质核仁 �
� � � � �如

��� �� 的
。

这种双质核仁在光镜下可分成两部分
,

里

面部分着色较浅
,

外面一圈着色较深
,

可能是由于两部分的化学组成不同而造成的
。

排放期 �图版一�� 自 � 月下旬开始
,

由于大量成熟卵子的排放
,

滤泡腔逐渐出现大小

不等的空腔
,

滤泡壁薄
,

生殖能力降低
,

有些滤泡壁因排卵而破裂
。

与此同时
,

滤泡体积开

始缩小
,

而在滤泡之间的结缔组织逐渐增多
。

一些滤泡内残留有卵黄形成前期和后期的

卵母细胞
,

而且在滤泡壁内有部分未产出的成熟卵
。

这些未产出的卵将逐渐退化吸收
。

退

化的卵母细胞在组织切片中较易辨认
,

它们比正常的卵母细胞染色来得深
。

排放期与成

熟期互相重叠
�

它们的发育时间在 � 月中旬至 �� 月
,

此期间月平均水温为 � �
�

犷�
。

休止期 �图版
一�� 成熟卵子排放后

,

滤泡均变为一大空腔
,

滤泡壁仅为一单层扁平细

胞所组成
,

因此呈粗线条状
。

滤泡形状不规则
,

并开始萎缩退化
,

滤泡间隙逐渐加大
,

结

缔组织增生
。

但显微镜观察仍可见滤泡壁上有少量的卵原细胞及个别无卵黄期的卵母细

胞
。

本期发育时间为 �� 月至 �� 月底
,

月平均水温为 ��
�

�℃
。

�
�

精巢发育组织学分期

增毯期 �图版一�� 滤抱开始出现
,

但体积小
,

囊壁薄
,

着色浅
,

滤饱壁细胞只有 �一�

层
,

基本上是精原细胞
,

很少是精母细胞
。

滤泡间结缔组织较多
。

此期发育时间在 � 月上

旬至 � 月上旬
。

生 长期 �图版一�� 滤泡数量增多
,

壁加厚
,

体积也增大
,

染色加深
,

滤泡腔内逐渐充满

生殖细胞
,

已从原来的 �一� 层排列变成多层排列
。

本期发育时间为 � 月中 旬 至 � 月 中

旬
。

成熟期 �图版一�� 滤泡壁上新生的精原细胞形成减少
,

而精母细胞分化形成精细胞

增多
。

滤泡内精细胞和变态的精子拥挤成簇
,

密集呈菊花状或辐射状排列
,

几乎充满整个

滤泡腔
。

精子头部朝向滤泡壁
,

而尾部朝向滤泡腔
。

此期成熟精子占勃� 以上
。

排放期 �图版
一 � �� 随着精子的排放

,

滤泡开始出现大小不等的空腔
,

精子呈流水状

排列
,

但精子的数量 已显著减少
。

成熟期和排放期互相重叠
,

它们的发育时间为 � 月 中旬

至 �� 月
。

休止期 �图版一 � �� 精子排完后
,

滤泡变为一大空腔
,

滤泡壁薄
。

随后
,

滤泡逐渐缩

小
,

减少直到消失
,

结缔组织增生填充到各个空隙
,

一直到滤抱完全消失时
, 性腺发育完成

一个周期
。

从 � 月份开始
,

以少数滤泡出现为标志
,

又重现一个新的周期
。

本期发育时间

为 �� 月至 � 月底
。
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�二� 生 殖 周 期

周年标本显微观察的结果表明
,

自 �� 月开始
,

卵巢发育进入休止期
,

该期一直延续到

翌年 � 月底
,

在这一期
,

镜检很难鉴别雌雄
。

� 月上旬至 � 月上旬
,

卵巢发育基本处于增殖期
。

此期切片表明
,

滤饱开始形成
,

但

数量少
,

除了大量卵原细胞外
,

开始出现一些卵黄形成前期 的卵母细胞
,

这种细胞所占比

例约为 �终
。

� 月份是性腺迅速增长阶段
,

进入生长期
。

此时
,

滤泡数量显著增加
,

卵母细胞处于

迅速成熟分化期
,

其中卵黄形成后期的卵子约占 ��  
。

从 � 月中旬开始
,

多数卵巢发育 已非常饱满
,

开始进入成熟期
。

解剖性腺
,

肉眼可见

颗粒状卵子
,

人工刺激或诱导即可排卵放精
。

� 月下旬开始有产卵现象
,

性细胞陆续 成

熟
,

分期分批排放
,

每期相隔约 �� 天
。

在整个排放期中
,

个别个休的少量排放普遍存在
,

因此在切片观察中经常可发现
,

滤泡内有不同程度大小的空腔 �图版 � ,
� ��

。

这一时期可

一直延伸到 �� 月中
、

下旬
,

但明显的排放高峰为两次
,

分别是 � 月和 �� 月
。

进入 � 月份
,

生殖活动基本结束
,

此时大部分个体肉质部十分消瘦
,

性服萎缩退化
,

处于休止期
,

这样一直到次年 � 月份
,

性腺重新恢复
。

雄性生殖腺的发育周期基本上与雌性一致
。

总之
,

波纹 巴非蛤的性腺发育
,

在闽南海区为一年一个周期
,

其繁殖期在 � 月中旬至

�� 月
,

繁殖高峰有两个
,

第一个在 � 月下旬
�

第二个在 �� 月上旬
,

而 以第一个高峰的亲贝

性腺饱满度大
,

怀卵量也较第二个高峰大
,

排卵次数多
,

为主要繁殖季节
。

从相对软体重的周年变化来看
,

同样显示 出与性腺发育的组织学变化相吻合 �图 � �
。

相对软体重在 � 月份最低
,

为 � �
�

�� 那
,

此时正值性腺休止期结束
,

增殖期即将开始之时
。

从 � 月份开始
,

相对软体重逐渐增大
,

但 �一� 月中旬期间
,

增大较为缓慢
,

从 � 月下旬到

� 月上旬是飞跃阶段
,

相对软体重增加到 � 月份的 ��
�

�� �
,

其时卵巢内的卵母细胞全面

进入大生长期
。 � 月下旬以后

,

性腺进入成熟期
, � 月至 �� 月 的相对软体 重 平 均值 为

声欲�铃它习兹�

斗��琳��以��

六
�
嗒子�呵一�从��
�

图 � 波纹巴非蛤相对软体重的季节变化

� � �   
,

连一� �� �
�

� �

卫��
�

� �� 合 � �  ! � ���
� 郎已 � � 七� � �

幽七�� �

拟 �� 七� � � � � � � � �� 护无石� 舫” � “乙“云“

� ��   
�

生一� �  �
·

� �

图 � 波纹巴非蛤鲜出肉率的季节变化

� � � � �
�

� 一��  �
�

� �

卫奄
�

� 吕犯。�� � �七以� � � , � � ���� � � � � 份
� � 士名� � 韶� � � �

�

“九� “�� ��

� � � � �
�

�一��  �
�

� �
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��
�

��  
,

其中 � 月份达到最高 为 ��
�

�� 终
,

� 月份略有下降
,

� 月份又回升至 ��
�

�� �
。

��

月份因进入第二个排放高峰
,

相对软体重量急剧下降
,

其平均值降到 � �
�

��  
,

这样一直

延续到 � 月上旬以前
,

相对软体重均保持在较低水平
,

在此期间平均值只有 ��
�

�� 弱
,

这

段期间正好是性腺 发育的休止期
。

图 � 表示的是鲜出肉率的周年变化曲线
。

从曲线上可以看出
,

其变化趋势与相对软

体重的变化趋势基本一致
。

鲜出肉率最高值出现在 � 月上旬为 ��
�

��  
,

另外一个高 峰

水退哎℃ 告

图 � 礁美海区表层水温逐月变化曲线

�� � � �
,

生一�� � �
�

� �

� ��
�

� � 叭印�� �
� �� �驴 � � � 日� �� � 七� �

� � � � � �  ��� � �� ��� � � 滋
, � � �认�

���   
,

�一� � �
�

� �

值在 � 月份
,

为 35
.
28 拓

,

也就是说在 即将产

卵和刚开始产卵时鲜出肉率达到最高
。

此外
,

性腺发育周期与水温有一定的关

系
。

礁美海区表层水温年变化曲线如图 3 所

示
。

该海区表层水温从 3 月份开始回升
,

4 一
5月 上升最快

,

这一阶段也正是波纹巴非蛤

性腺发育最快的时期
,

即大 生 长 期
。

5一6

月
,

当水温达到 24
.
8℃时

,

亲贝开始产卵
,

接

着进入第一个繁殖高峰
。

10 月份
,

水温开始

下降
,

又进入第二次排放高峰
。

可见
,

波纹巴

非蛤的繁殖高峰出现在海区水温上升或下降

之时
。

讨 论

〔一) 生殖期和性腺成熟期的关系

生殖期和性腺成熟期并不总是完全同步的
,

也就是说在时间上两者不一定完全符合
。

这是因为它们所需要的环境条件有可能不一致川
。

有时尽管性腺 已成熟
,

但生殖期的到

来却需要等待一定时间
,

一旦条件成熟
,

生殖过程便迅速完成〔, ’
。

作者于 1988 年 7 月解

剖观察波纹巴非蛤
,

发现许多卵巢 已成熟
,

但到 8一9 月仍未见其排放
。

可见性腺成熟期

持续时间较长
,

而生殖期则有突发性和时间短暂且集中的特点
。

因此建议在人工催产时
,

在准确判断性腺成熟度的同时
,

还必须考虑亲贝的一般成熟排放规律及亲贝生活环境等

方面的影响
。

(二) 关于波纹巴非蛤生殖的周期性问题

许多年来
,

各国学者一直在推测热带
、

亚热带种类是否 有生殖 的周 期性问 题闭
。

s
e

m p er 在 1881 年首先提出
,

热带种类具有连续的繁殖周期的概念
,

他的报告是专门论

述菲律宾群岛附近的海洋生物t们
。

O rt

o
n

( 1 9 2 0 ) 在关于海洋动物的繁殖和分布的经典著

作中提出一种假设
:
在常年温暖的海区

,

动物能连续不断地进行繁殖〔1们 。

但后来一些研

究者(T h o
r:on ,

1 9 5 0
;
G i

e o e ,
1 9 5 9 , B

o o e o o 七ian
,

1 9 6 6 ;

Gu
nt

o r ,
1 9 5 7 ) 否认T o

r七o n 的假说
,

他们研究结果认为热带海洋种类具有不连续的生殖周期
,

但很多种类的生殖期 确实 较

长t’]
。

以后 P sa r。献19 68) 再次否认了 T h ors on 等人的观点
,

他发现 T 五。。。n 等学者所
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研究的所谓热带种类
,

其实许多种是生活在温度有明显季节性变化的亚热带环境中
,

而这

些种类的生殖周期与温度的变化又有直接的关系
〔们 。

因此这一问题
,

迄今尚未正式下结

论
。

波纹 巴非蛤虽属热带种
,

但礁美海区的波纹 巴非蛤却是生活在温度变化明显的亚热

带环境中
。

本文研究表明
,

该海区的波纹 巴非蛤周年都可见到性腺成熟饱满的个体存在
,

即使在 n 一2 月份休止期
,

也可见到少量性腺饱满的个体
。

波纹 巴非蛤的成熟排放期从

5 月至 10 月
,

长达 6 个月之久
。

双壳类的这种具有较长排放成熟期 的现象
,

国内外也有

发现
。

如 Q
uojl。 ,

D

,

B

.

(
1

9
4 3

) 研究发现英国 助dy So ith 港 (6 0
“

N ) 的 Pa
夕几落a 。‘a , 艺,

。a

的性腺在 10 月份产卵
,

经短时间萎缩后
,

性腺又迅速充满新生长的滤泡
,

其繁殖期也较

长
,

从 4 月到 10 月毛, 右〕
。

N

。

郎bhu , h
a n o

m 击 D h 。。。。 ( 1 9 7 7 )报道印度 R
a七n a g i刃i ( 1 7

’

N )

的 凡夕h施 玩t。俨坛、Ica 的繁殖期从 9 月一直延续到次年 4 月
,

繁殖高峰也有两个
:
10 一11

月和 2一3 月〔‘3 ,
。

D
u r v e ,

V

.

5

.

(
1 9 6 4 ) 报道印度海岸 的 M

。, 。‘二落二 c a o ta
,

除了夏末因条件

不适而受到制约外
,

几乎周年均能繁殖川
。

E l i
。

二 I。
: 。

d
。
( 1 9 8 2 ) 发现智利的 凡娜、叨‘l哪

那
犷夕“似椒

:周年都存在排放个体
,

排放高峰也是两次[l]
。

崔瑞缓(1980) 发现广东大亚湾

的华贵栉孔扇贝(以阮二娜 助加“
。
) 除每次繁殖期后偶有短时虚空现象外

,

几乎周年保持

丰满或半丰满
,

繁殖高峰也是两次阁
。

作者认为
,

虽然 O rt on 假设不一定成立
,

但有一点可以相信
:
处于周年水温较高海区

的双壳类
,

其繁殖期较长
,

可延续儿个月
,

而且不存在显著的季节性
。

( 三) 影响生殖周期的因子

许多研究表明
,

大部分海洋无脊推动物
,

其繁殖周期受到许多外源性和内源性因素的

影响
。

作者认为
,

礁美海区的波纹 巴非蛤
,

其生殖周期与水温有关
,

当水温升高时
,

动物呼吸

率和活动力便增强
,

而这些活动需要能量的供给
,

所 以在较冷的季节
,

当代谢需要不大时
,

营养物质可得到有效的贮存
,

从而 为配予的发生作好能量准备
。

相反
,

在夏季高温季节
,

如 8 月份
,

动物的食物供应因呼吸和活动速率的提高而不足于维持配子的发生时
,

配子发

生便停止
,

这样就会出现性腺暂时虚空现象
,

贝体相对软体重
、

鲜出肉率均会相应降低〔“, 。

本文研究证实了这一点
。

巴非蛤的生殖周期还受到内源性 因素 的影 响
。

印度 学者 R
.
x ag动hu北二

。
m 等

(197 7) 研究凡夕耐a 乙at 。而思乙ca 时发现
,

在贝体脑神经节中存在两种不同类型的神经分

泌细胞
,

其细胞分泌活动与个体的生殖周期呈现明显的相关关系
。

如果切除脑神经节
,

则

可以促使 p
.
乙a ‘。而侧乙似 的排放囚

。

作者推测波纹 巴非蛤也存在类似现象
,

这有待于 今

后进一步研究
。

(
四 ) 雌雄同体问题

在海产双壳类中雌雄同体现象已有很多报道
,

如大扇贝(八以。。 。a出伽
乙似s )

、

栉孔扇贝

(口h乙a饥岁 fa 护作再)
、

光滑蓝蛤(那而而s 乙。而幻等比
‘,1t 1。 我们观察到的波纹巴非蛤雌雄同

体现象
,

基本上是精子和卵子产生于不同的滤泡
,

即雌雄滤泡同时并存
,

而且雌雄滤泡相
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互间隔一段距离
,

与光滑蓝蛤雌雄滤泡交错排列不同
仁. , 。

此外
,

在研究中发现波纹巴非

蛤雌雄同体的数量是极少的
。

有关本种的雌雄同体和性反转现象
,

还有待于今后进一步

研究
。

LLesJ, esJ, .刁, .J, LJ,‘J

汇1

[ 2

3456
�JJ‘r‘JF.Lr‘走

汇7 ]

[ 8 了

〔9 〕

工10 ]

111]

[12」

〔13〕

毛14 1
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