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摘要　通过对北部湾及附近海域栉江珧 [Pinna ( Atrina ) pectinata ]性腺进行周年切片观察 ,根据生殖细胞发育

状况和各类型细胞在滤泡中所占的比例 , 将栉江珧性腺发育过程分为增殖、 生长、 成熟、 排放和休止 5个期。观
察发现雄性性腺发育过程中性细胞呈现区域性同步化分布特征 ; 雌性性腺的不同部位发育程度也有一定差异 ,

造成性腺分批成熟排放。湛江附近海域栉江珧在 5月和 10月形成两个繁殖高峰期 , 休止期不明显。切片中还观察

到少量栉江珧个体存在雌雄同体现象。
关键词　栉江珧　性腺发育　滤泡　雌雄同体

中图法分类号　 Q 174

Abstract　 Seasonal changes in the gonad development of the pen shell, Pinna ( Atrina) pectinata ,

in Beibu Gulf and adjoining coast w ere examined on the basis of histological observation. The male

germ cells a t similar dif ferentiated stage were arranged in same area of the follicle and the

development of dif ferent parts of the gonad were unequal. According to the cy tological

characteristics and the relative amounts of the developing sexual cells in the follicle, the phases of

gonad could be divided into five stag es: proli ferating stage, g rowing stage, maturing stag e,

spaw ning stag e, resting stag e. The spawning stage w as from May to November with two spawning

peaks. The fi rst peak in May w as follow ed by the second in October. The maturation of the gonads

and the spaw ning period of Pinna ( Atrina) pectinata are closely related to temperature of seaw ater.

Hermaphrodi tes observ ed suggest the possibili ty of sex reversal f rom male to female, or vice versa.
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　　栉江珧 [Pinna ( Atrina) pectimata ]是经济价值

较高的海产贝类 ,广泛分布于我国南北沿海。但由于

长期的滥捕 ,资源受到严重破坏。随着养殖业的发展 ,

栉江珧人工育苗倍受关注 , 虽然目前育苗已初获成

功 [1 ] , 但大规模种苗生产技术尚待完善。栉江珧也是

广东重要经济贝类之一 ,在北部湾及湛江的附近的海

域也有一定量的分布。按广东省海洋发展规划 , 湛江

将发展数千公顷栉江珧的养殖。栉江珧也是广西合浦

沙田、北海营盘附近浅海重要养殖及捕捞品种 ,因此 ,

研究北部湾及附近海域的栉江珧性腺的发育 ,了解其

发育规律 ,可为人工增养殖和资源保护提供有用的资

料。目前有关栉江珧繁殖生物学方面基础研究仅有少

量报道 [2、 3 ] , 而北部湾及附近海域的栉江珧除笔者对

其受精过程进行了细胞学观察
[ 4]
外 ,还未见其他有关

生殖方面的报道。本研究在理论和生产实践上都有一

定的价值。

1　材料和方法

栉江珧标本采自广西合浦县沙田、湛江遂溪县草

潭及东海岛等沿海海域 ,自 1997年 9月至 1998年 10月 ,

每月采样 10只 ,其中 1998年 5月、 9月各增加一次采样 ,

共计 160只 ,贝龄为 1～ 2. 5。测定其壳长、壳宽、壳高、

总重、软体部重及性腺重 ,取性腺组织于 Bouin 's液

中固定 ,石蜡包埋 ,切片厚 6μm～ 8μm, Ehrlich苏木

精 -伊红染色 , Olympus显微镜观察及拍照 ,并计算性

腺指数 (性腺重 /软体部重× 100% )。

2　观察结果

2. 1　雌性性腺组织学分期

根据生殖细胞本身的发育规律及各个不同发育
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阶段生殖细胞在滤泡中所占的比例 ,将栉江珧的性腺

发育划分为 5个阶段。

2. 1. 1　增殖期

性腺中结缔组织间的滤泡大小不等 , 形态各异 ,

但在切片上滤泡多为较规则的圆形或椭圆形 ,随着性

腺的发育 , 数量由少到多 , 滤泡间结缔组织丰富。滤

泡壁较厚 ,由多层滤泡上皮细胞和未分化的生殖细胞

组成 ,壁膜与结缔组织不易区分 ,其上的未分化生殖

细胞多处在活跃的分裂期 ,不断的从滤泡壁上分裂增

殖而形成不连续的单层排列的卵原细胞 ,卵原细胞体

小 , 紧贴在滤泡壁上。在卵原细胞间有时可见胞体较

大、核逐渐透亮的过渡期的卵母细胞或无卵黄的卵母

细胞 , 此时的滤泡 , 由于细胞都贴在滤泡壁上 , 看上

去基本上是一空腔 (图 1: 1)。

2. 1. 2　生长期

滤泡间结缔组织减少 ,滤泡数量增多 , 且体积增

大 , 形态不规则。滤泡膜由着色较浅的 2～ 3层滤泡上

皮细胞形成 , 这些细胞呈梭形 , 核为长椭圆形。卵母

细胞已挤满整个滤泡内壁 ,体积明显增大 , 形状不规

则 ,且一端已明显突向滤泡腔中 , 另一端通过卵柄仍

与滤泡膜相连 , 随着卵母细胞的生长和成熟 ,卵柄逐

渐变窄 , 直至卵子成熟而消失。卵母细胞经无卵黄阶

段到大量积累卵黄的阶段 ,体积不断增大 , 胞质染色

逐渐加深 , 生发泡也随之增大且透亮 , 细胞游离面

表面被有一层染色较深的卵膜。滤

泡腔腔隙变小 ,到生长末期 , 滤泡

腔中已能观察到部分成熟卵子 (图

1: 2)。

2. 1. 3　成熟期

滤泡间结缔组织基本消失 ,滤

泡进一步增大 , 多呈椭圆形或圆

形 , 达到最终饱满的程度。滤泡膜

变薄 , 由单层滤泡上皮细胞形成 ,

滤泡腔中充满成熟卵子和一些卵

黄形成后期的卵母细胞 ,滤泡腔腺

狭窄 , 无明显空隙。卵母细胞卵柄

脱离滤泡膜 ,为充满卵黄颗粒的圆

形或不规则形 ,常有一位于核膜边

缘、 体积较大的核仁 (图 1: 3)。

2. 1. 4　排放期

在排放初期 , 滤泡呈不规则

形 ,由于成熟卵子已有部分排出而

使滤泡内又出现大小不等的空隙 ,

靠近滤泡膜仍有部分已与滤泡膜

脱离的成熟卵母细胞。在排放后

期 , 滤泡残存少量卵母细胞 , 腔中

空隙进一步增大 ,滤泡呈极不规则

形 , 泡间无明显结缔组织。还可见

退化的卵母细胞 ,其生发泡不再透

亮 , 着色加深 (图 1: 4)。

2. 1. 5　休止期

滤泡内残留卵母细胞退化 ,滤

泡为不规则形空腔 , 并逐渐萎缩。
图 1　不同发育阶段的性腺

Fig . 1　 The gonad at differen developing stages
1. 雌性增殖期 , × 450。 Prolif erating ovary; 2. 雌性生长期 , × 297。 Grow ing ov ary; 3. 雌性成熟期 ,

× 297。 Maturing ovary; 4. 雌性排放期 , × 297。 Spaw ning ovary; 5. 休止期性腺 , × 450。 Resting
stage; 6. 雄性增殖期 , × 132。 Prolif erating testis; 7. 雄性生长期 , × 132。 Grow ing testis; 8. 雄性

成熟期 , × 132。 Maturing testi s; 9. 雄性排放期 , × 132。 Spaw ning tes tis.

滤泡膜较清晰 , 由一层排列有些

零乱的滤泡上皮细胞组成 , 有时
可见少量卵原细胞。泡间结缔组
织增生 (图 1: 5)。
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2. 2　雄性性腺组织学分期

2. 2. 1　增殖期

滤泡较小 , 多呈椭圆形 , 形状较规则 , 泡间结缔

组织发达。从滤泡膜到滤泡腔 , 依次排列着染色较深

的精原细胞、 精母细胞 , 以体积较大、 呈椭圆形的精

原细胞为主。这一时期精原细胞和精母细胞的数量较

少 , 滤泡壁较薄 , 而滤泡腔较大 (图 1: 6)。

2. 2. 2　生长期

滤泡数量增多 ,体积也增大 ,泡间结缔组织减少。

滤泡壁增厚 ,染色加深 ,腔内逐渐充满各类生精细胞 ,

从增殖期的 1- 2层变成多层排列 , 依次为精原细胞、

初级精母细胞、 次级精母细胞。到生长末期滤泡腔中

央还可见精子出现 (图 1: 7)。

2. 2. 3　成熟期

滤泡膨大 ,着色加深 , 腔内精子排列呈涡流状或

放射状 ,占据滤泡的绝大部分空间 , 靠滤泡泡膜边缘

仍能观察到精母细胞和精细胞。精子头部着深蓝色 ,

朝向滤泡壁 , 尾部聚集成束朝向滤泡腔 (图 1: 8)。

2. 2. 4　排放期

在排放初期 ,滤泡呈不规则形 , 由于成熟精子已

有部分排出而使滤泡中央又出现空隙 ,仍有大量精子

排列在滤泡四周 ,靠滤泡膜边缘偶尔可见精母细胞和

精细胞。在排放后期 , 滤泡中精子已基本排空 , 形成

一较大的空腔 ,腔内未排放的精子稀疏排列呈弥散状

(图 1: 9)。

2. 2. 5　休止期

滤泡为一空腔 , 呈不规则形 , 并开始收缩 , 滤泡

间结缔组织增多 ,从切片上观察 , 与雌性休止期的滤

泡非常相似。

2. 3　生殖周期

栉江珧性腺指数 ( GI) 的周年变化见图 2。

　　周年标本切片观察的结果表明 , 栉江珧在 2月开

始为增殖期 ,雌雄性腺外观难辨。3月进入生长期 ,一

直可持续到 4月中下旬 , 雌雄性腺在颜色上已能区

图 2　性腺指数 ( G I) 的周年变化

Fig . 2　 Seasonal changes of g onad index

 平均值 M ean; |标准差 Standard deviation.

分 ,雌性呈橘红色 ,雄性为淡黄色。

5月上旬性腺已饱满 ,进入成熟期。

只要条件合适就可排放。栉江珧群

体的性成熟状态一直延续至 11月

份。在此期间 ,性腺重叠出现生长

期、成熟期和排放期 ,在切片中常

可以观察到滤泡内有大小不一的

空腔。这种现象特别常见于第一次

繁殖高峰即 5月份后。这也说明栉

江珧是分批成熟和排放的 ,北部湾

海域栉江珧的排放高峰期有两个:

5月中旬和 10上旬 ,而从 5～ 11月

份 ,生殖腺处于不断生长、成熟和

排放的交替状态中 (图 3: 1) ,在生

长成熟后便可排放 ,其后

图 3　性细胞分布及雌雄同体

Fig. 3　 The ar rangement o f germ cell and hermaph rodites

1.雌性性腺 , 示成熟期滤泡壁边缘有大量分裂增生的卵母细胞 , × 528。Ovary: dividing oocytes on
inner-facies of follicle membrane at maturing stage; 2.雄性性腺 , 示滤泡中发育阶段相同的雄性生殖

细胞具有相对区域性分布 , × 528 Tes tis: male germ cell at similar dif ferentiated s tage arranged in the
sam e region of th e folli cle; 3.雌雄同体 , 示雌雄生殖细胞位于同一滤泡中 , × 450。 Hermaphrodi tes:

male and female germ cell located in th e same folli cle; 4.雌雄同体 ,示雌雄滤泡的分布具有区域性 , ×
450。 Hermaph rodi tes: male and female folli cle arranged in the di fferent region of folli cle.

又迅速地生长和又一次成熟。其

中 7～ 8月是生殖低潮 , 正处于第 2

次生长成熟时期。排放期可持续

至 12月。1月 , 性腺基本处于休止

期 ,切片上滤泡多为空腔 ,伴有较

多结缔组织。从性腺发育的周年
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变化情况看出 , 它与性腺指数的变化情况基本一致。

2. 4　雌雄同体现象

栉江珧多为雌雄异体 , 但存在雌雄同体现象。在

观察的 160只标本中 ,有 10只为雌雄同体 , 其中 6只贝

性腺呈橙红色 ,切片观察发现其含有大量染色很深的

精子 ; 4只贝性腺呈乳黄色 ,其中 2只有大量较大的卵

母细胞和少量的精细胞或精子 , 而另 2只同时具有卵

母细胞和精母细胞。在所观察的切片中雌雄生殖细胞

在性腺中的分布有两种状况:一种是两性生殖细胞可

在同一滤泡中出现 , 占 2 /10 (图 3: 3) ; 另一种是雌

雄生殖细胞位于不同的滤泡中 ,其雌雄滤泡分布于性

腺的不同区域 , 占 8 /10 (图 3: 4)。前者 , 滤泡中的雄

性细胞多为成熟的精子 , 位于滤泡中央 ,而雌性细胞

多为发育早期的卵母细胞 ,分布于滤泡边缘 ,推测是

由雄性向雌性转化 ,说明栉江珧可能存在性转换的现

象。

3　讨论

北部湾及附近海域栉江珧性腺发育的特点是休

止期不明显 , 增殖期时间短 , 只持续一个月 ; 群体繁

殖期特别长 ,并且生长、成熟和排放各期明显相互重

叠 ; 繁殖高峰有 2次 , 5月和 10月。在性腺发育程度与

月份的对应关系上和罗伟等 [2 ]报道的大亚湾的有差

异 ,大亚湾的繁殖高峰在 6月和 9月 , 而北部湾及附近

海域的第 1次繁殖高峰提前到 5月份 , 第 2次繁殖高峰

却延迟到 10月份 , 生殖期较大亚湾、汕尾、 福建兴化

湾和泉州湾的生殖期更长 [ 2, 3, 5, 6 ]。比较不同地区周年

的月平均水温的变化 (表 1) , 我们可以看出 ,表 1　不

同地区周年月平均水温比较

Tabl e 1　 Comparison of monthly mean water temperature

月份

Month

不同地区的月平均水温 (℃ )
Monthly mean w ater temperature in areas

福建兴化 [5 ]

Xingh ua
Gulf , Fujian

大亚湾 [2]

Daya Gulf ,
Guangdong

北部湾*

Beibu
Gulf

湛江东海岛* *

Dongh ai Island,
Zhanjiang

1 13. 5 15. 7 16. 5 17. 5

2 11. 5 15. 3 15. 3 17. 3

3 13. 1 15. 9 19. 1 19. 8

4 16. 1 20. 7 22. 9 23. 1

5 21. 2 25. 8 27. 4 27. 5

6 24. 1 27. 6 29. 4 28. 5

7 25. 1 26. 7 30. 4 28. 8

8 26. 2 28. 4 29. 9 28. 7

9 26. 5 28. 1 29. 1 28. 9

10 25. 1 26　 26. 8 26. 4

11 21. 6 24. 6 22. 8 22. 9

12 16. 5 18. 4 16. 8 19. 6

* 北海气象局提供 ; * * 据海洋站资料。

温度是影响性腺发育的重要因素之一 , 在福建兴化

湾 , 由于周年水温较其他 3地区低 , 且因具有较高水

温的持续时间较短 , 故栉江珧繁殖期也较短 ( 5～ 8

月 ) , 而且在排放后性腺发育因受温度限制不能很快

恢复 , 从而只形成一个繁殖高峰期 ( 6月 )。在大亚湾 ,

周年水温已明显高于福建兴化湾 ,且在较长的时间内

具有较高的水温 , 故栉江珧繁殖期也相应较长 ( 5～

10月 ) ,而且在繁殖高峰期 6月排放后因较高水温繁殖

期仍在持续 ,性腺活动增强 ,排放后不出现休止期而

继续发育、 恢复 , 形成第 2个繁殖高峰期 ( 9月 )。周年

具有较高水温的北部湾及湛江附近海域 ,年初水温回

升较大亚湾快 , 栉江珧 4月份性腺已成熟 , 5月进入繁

殖期 , 5月中旬形成第 1次繁殖高峰 ,时间较大亚湾早。

长时间的较高水温 ,使生活在北部湾及附近海区的栉

江珧具有更长的成熟排放期 ( 5～ 11月 ) , 生长、 成熟

和排放各期相互重叠的现象更加突出 ,群体中性腺长

期保持丰满和半丰满的状态 , 休止期缩短或不明显。

这可能是在切片中较难观察到性腺的休止期的缘故。

而第 2次繁殖高峰期推后 , 较大亚湾晚 , 可能与海区

9月份的水温较高 ,不利于排放有关。由此看出 , 由南

至北不同地区栉江珧繁殖月份的差异是与当地的水

温有关。

从性腺不同部位切片观察中发现 ,不同部位的发

育程度有差异 , 基本上为前中部发育较后部的快 ,即

如果前部为卵细胞排放期 ,则后部还处于卵细胞充满

的成熟期 , 或前部已排空正在增殖 ,而后部正处于排

放期 , 这就造成了分批成熟产卵现象。

精子在发生的过程中 ,其细胞的排列在不同的动

物中有不同的方式 ,如鱼类 ,精子的发生具有区域性 ,

一个精小叶中含许多精小囊 ,但同一精小囊中的细胞

发育是同步的 ,而哺乳类在一曲细精管中细胞按层排

列 , 同一层的细胞发育程度相当。在双壳类 , 许多研

究者都已观察到: 雄性生殖细胞在发生的初期 , 以单

层逐步向多层发展 , 发育较原始的细胞紧靠滤泡壁 ,

而较晚期的细胞分布于内层 ; 在成熟期 ,精子充满整

个滤泡呈放射状或花瓣状排列
[7, 8 ]

。通过对栉江珧性

腺组织学观察 , 成熟的精子、精细胞虽在滤泡腔中呈

放射状排列 ,但其分布仍表现为一定的区域性 , 尤其

是排放期后又增殖的性腺切片中很容易观察到各类

生精细胞以区域性同步化的形式分布 (图 3: 2)。这种

分布方式在合浦珍珠贝中也曾报道过 [9 ]。栉江珧雄性

细胞的这种排列分布方式可能与繁殖期较长相对应:

早期细胞的按层排列使雄性细胞的成熟具有相对的

连续性 ,成熟期细胞聚集、充满滤泡并呈区域性分布 ,

会出现精子分批排放 , 相对连续性和分批排放则
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机会 , FHD增高 ,节肢动物的多样性也随之增高
[ 5]

,

从而增加了食物资源量。叶层多样性高的红树林 , 空

间异质性增加 ,表现为树种相对丰富 ,叶层结构较复

杂 , 垂直层次多 , 不但提供了良好的隐蔽条件 , 而且

还意味着更加多样的小生境和食物资源以及更大的

取食面积 , 所以能允许更多的鸟种共存。

尽管英罗和丹兜这两片红树林的结构多样性和

鸟种数都不相同 ,但它们靠近内陆一侧的环境大致相

同 ,都是农田以及少量的稀树灌丛 , 这些生境的鸟类

群落与这两片红树林交际产生的边缘效应也无显著

差别。

在生境交际区使物种数目及一些种的密度增大

的边缘效应对不同的生境边缘影响是有差别的。

Lovejoy( 1986) [6 ]的研究表明 ,对于内陆森林 ,引起主

要植被变化的边缘效应其边缘伸展距离 10 m～ 30

m , 与边缘有关的捕食动物的边缘伸展距离可达 300

m。我们对山口红树林鸟类的研究表明 , 与边缘有关

的非水鸟类在进入红树林约 40 m以内的边缘地带最

多 ,尽管进入 60 m后种类已经减少了一半以上 ,但多

于四分之一的鸟种进入红树林内的距离可超过 100

m , 从而可以对红树林鸟类群落的组成产生影响。

目前北部湾北部沿海的红树林正在不断遭受破

坏 , 红树林片断化越来越严重。片断化导致边缘效应

增加 ,而边缘效应对于动物群落的组成常有严重的影

响。对于片断化的内陆生境 , 边缘效应对原生境内的

动物产生的影响经常是很不利的 ,有时甚至导致某些

特有种的灭绝。边缘效应对红树林鸟类多样性的影响

程度如何 , 农田鸟种是否会排挤红树林中原有的水

鸟 , 对这些问题至今仍缺乏了解。从我们的初步研究

来看 ,超过四分之一的与边缘有关的陆地鸟种可深入

红树林中 100 m以上 ,表明边缘效应对于片断化的红

树林中的鸟类群落组成的影响是不可低估的 ,有关的

研究有待进一步深入进行。
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形成繁殖期长、 同时又具有排放高峰期。在哺乳类雄

性细胞发育过程中 , 细胞按层排列 , 性细胞成熟、排

放具有连续性 ; 而在鱼类性细胞在精小囊内同步发

育 ,其性细胞成熟、排放具有不连续性 ,季节性明显 ;

由此看出 ,发育过程中性细胞的排列分布与成熟细胞

的排放方式具有相关性。
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