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摘　要：通过石蜡切片技术与苏木精－伊红染色的组织学方法�研究了池塘养殖条件下3龄三角帆蚌亲蚌卵
巢发育及卵细胞发生过程的组织学特征。其亲蚌卵巢发育经历了5个时期：2月为增殖期�3月为生长期�4
月开始进入成熟期�4月至11月为排放期�12月至1月为休止期。三角帆蚌卵子发生也经历了5个时期：卵
原细胞期、生长初期、生长中期、生长后期和成熟卵母细胞期。三角帆蚌卵细胞发育不同步�分批成熟、分批排
放。卵子发生初期�未观察到明显的卵柄结构；卵子发生中期�卵母细胞核中有一显著大核仁�但没有观察到
小核仁。
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　　我国是世界淡水珍珠主产国�目前淡水珍珠
年产量达1600多吨�占世界淡水珍珠总产量的
95％以上 ［1］。培育如此多的淡水珍珠需要大量
的育珠蚌�三角帆蚌 （Ｈｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉ）则是当前
我国培育淡水珍珠的主要育珠蚌�在20世纪80
年代三角帆蚌的人工繁殖取得了突破�从而满足
了对育珠母蚌的大量需求。池塘培育三角帆蚌
亲蚌是三角帆蚌人工繁殖的重要环节�了解和掌
握池塘养殖条件下三角帆蚌性腺发育规律对育

珠蚌种苗繁殖有重要意义�但对三角帆蚌性腺发
育规律的研究尚未见报道。另一方面�国外对淡
水蚌类配子发生的研究有过较多报道 ［2－4］�国内
也对少数经济蚌类进行过相关研究 ［5－7］�但对三
角帆蚌配子发生的研究较少且不全面 ［8－9］。本试
验通过在池塘中养殖三角帆蚌亲蚌�并利用组织
学方法对三角帆蚌雌蚌的性腺发育和生殖细胞

发生进行了系统的研究�从而为了解三角帆蚌生
殖规律�促进其全人工繁殖和杂交选育等提供基
础资料。
1　材料与方法
1．1　亲蚌培育

浙江金华威旺养殖新技术有限公司淡水珍

珠蚌良种繁育基地2005年5月繁育的稚蚌经3
年养殖后于2008年5月底�随机选取600只雌性
三角帆蚌亲蚌�放养规格为 40ｃｍ×40ｃｍ×8
ｃｍ�网箱中�放养密度为10只�将网箱吊养在池
塘中培育�吊养水深为40～70ｃｍ。2008年6月
至2009年6月每月定期取样2次�每次随机取
20只亲蚌带回实验室。
1．2　组织学观察

将取回的亲蚌活体解剖�取不同部位的性腺
组织于Ｂｏｕｉｎ氏液中固定�梯度酒精脱水�二甲苯
透明�石蜡包埋�切片 （厚度6μｍ）�Ｈ．Ｅ染色�显
微观察并拍照。性腺发育和卵子发生分期方法
参照蔡英亚 ［10］。
2　结果
2．1　卵巢形态结构

三角帆蚌卵巢被包裹于整个内脏团内。切
片观察表明三角帆蚌卵巢属滤泡型�由滤泡、生
殖管、生殖导管3部分组成�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�由生殖管末端膨大而形成 （图版Ⅰ-1）。
2．2　卵巢发育

根据卵巢的外观形态和内部滤泡、卵细胞的
发育程度�可将卵巢发育分为以下5个时期。

（1）增殖期。2月�卵巢进入增殖期�卵巢体
积逐渐增大。切片观察卵巢内部�滤泡大量增
殖�但个体较小�形状不规则。滤泡腔空间小�滤
泡壁上原始生殖细胞大量增生开始发育成卵原

细胞�少数卵原细胞较大 （图版Ⅰ-2）。
（2）生长期。3月�卵巢发育进入生长期�卵

巢逐渐饱满�颜色开始微黄。切片观察卵巢内
部�与增殖期比较�滤泡、滤泡腔和卵母细胞体积
均明显增大。此期滤泡内卵母细胞逐渐增多�同
时卵母细胞内卵黄物质开始大量积累、细胞核显
著发育、细胞膜逐渐清晰 （图版Ⅰ-3）。

（3）成熟期。4月�卵巢成熟�一直持续到11
月仍能观察到有成熟卵巢。成熟期的卵巢饱满�
颜色微黄。卵巢内挤满滤泡�滤泡间基本没有结
缔组织�滤泡体积达到最大。滤泡内充满椭圆形
成熟卵母细胞�胞质中积累了大量卵黄物质 （图
版Ⅰ-4）。同一滤泡中生殖细胞发育不同步�靠
近滤泡壁有少量卵原细胞未发育�靠近滤泡腔内
的卵母细胞则大部分发育成熟。同一卵巢不同
位置发育也不同步�在成熟期的卵巢中�大部分
位置的卵巢已发育成熟�但亦有少量部位的卵巢
发育程度较低�仍处于生长期甚至增殖期。

（4）排放期。4月卵巢开始排放卵子�一直到
11月卵巢处于排放期。切片观察卵巢内部�成熟
后的卵母细胞通过与滤泡相连的生殖管排放。
由于成熟卵的排放�滤泡出现大小不等的空腔
（图版Ⅰ-5）�少数滤泡由于卵母细胞一次性大量
排放�滤泡壁受到了严重破坏。

（5）休止期。12月至1月为休止期�卵巢萎
缩。切片观察卵巢内部�滤泡萎缩�滤泡间结缔
组织开始增生�此期滤泡为一个仅有滤泡壁的空
腔�少数滤泡内残留少量未成熟卵细胞 （图版Ⅰ-
6）。
2．3　卵子的发生

根据切片观察的结果�三角帆蚌卵子发生可
分为以下几个时期。

（1）卵原细胞期。卵原细胞紧贴滤泡壁生殖
上皮�细胞形状不规则�多呈长条形或椭圆形�细
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胞核较大�胞质很少�几乎不可见�细胞核占卵原
细胞体积的绝大部分。随着卵原细胞的发育�其
胞体逐渐向滤泡腔一侧生长�细胞体积不断增
大�形状逐渐接近椭圆形 （图版Ⅱ-1）。

（2）生长初期。卵原细胞进入滤泡腔中成为
初级卵母细胞�此时细胞质中卵黄开始积累�胞
质嗜酸性增强�卵膜开始形成�细胞核位于胞质
一端 （图版Ⅱ-2）。

（3）生长中期。卵母细胞体积进一步增大�
卵黄物质大量积累�细胞质嗜酸性加强�核质染
色较深且不均匀�核内有空泡。胞体卵膜逐渐清
晰�形状变得更规则�多呈梨形 （图版Ⅱ-3）。

（4）生长后期。卵膜清晰�胞体形状较规则�
多呈椭圆形。细胞核一端突出 （图版Ⅳ-4）。部
分细胞核分裂成大小两个核 （图版Ⅱ-5）。

（5）成熟卵母细胞期。发育成熟的卵母细胞
多呈圆形�胞质内已积累大量卵黄物质�胞质体
积占细胞体积达到最大。细胞核在细胞中央�核
内染色均匀 （图版Ⅱ-6）。
3　讨论

三角帆蚌卵巢的发育过程同绢丝丽蚌

（Ｌａｍｐｒｏｔｕｌａｆｉｂｒｏｓａ） ［11］、褶 纹 冠 蚌 （Ｃｒｉｓｔａｒｉａ
ｐｌｉｃａｔａ） ［12］和池蝶蚌 （Ｈｙｒｉｏｐｓｉｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉｉ） ［13］等淡
水蚌类以及文蛤 （Ｍｅｒｅｔｒｉｘｍｅｒｅｔｒｉｘ） ［14］、毛蚶
（Ｓｃａｐｈａｒｃａｓｕｂｃｒｅｎａｔａ） ［15］等海水双壳类的卵巢发
育过程较为相似�都经历了增殖期、生长期、成熟
期、排放期和休止期5个时期。三角帆蚌4月进
入成熟期�4月至11月为排放期。淡水蚌类中�
绢丝丽蚌9月为成熟期�10月进入排放期�10月
至翌年1月中旬为繁殖期 ［11］；褶纹冠蚌排放期从
秋季9月延续至次年4月 ［12］�池蝶蚌有两个产卵
高峰�春季产卵从4月上旬持续到6月下旬�9、10
月进行秋繁 ［13］。三角帆蚌和池蝶蚌的排放期较
为接近�这也是两者的优良杂交种 康乐蚌

［池蝶蚌 （♀ ）×三角帆蚌 （♂ ） ］ ［16］得以培育成功
的一个重要原因。另外�褶纹冠蚌也是我国重要
的育珠蚌�具有生长快�繁殖周期短等优点�但所
育珍珠质量较三角帆蚌稍差�三角帆蚌育珠效果
好�但生长缓慢�若能将三角帆蚌和褶纹冠蚌杂
交�得到生长快�育珠效果好的优势杂交种�可能
为我国淡水珍珠养殖提供又一个良种。张元
培 ［17］在1973年�通过人工诱导受精技术�将三角

帆蚌 （♀ ）和褶纹冠蚌 （♂ ）杂交获得了子一代杂
交蚌�并用杂交蚌进行了育珠试验�显现了较多
育珠的优良性状。但可能由于技术上的问题�到
目前并未得到广泛推广。本试验观察了池塘养
殖条件下三角帆蚌的性腺发育规律�如能结合池
塘养殖条件下褶纹冠蚌的性腺发育规律研究将

为两者的杂交育种提供重要的基础资料。
三角帆蚌卵巢发育存在不同步性�卵细胞分

批成熟�分批排放�表明三角帆蚌属于多次排卵
类型�一般认为三角帆蚌在排放期可排卵5～6
次 ［18］。在淡水蚌类中�褶纹冠蚌和池蝶蚌也属于
多次产卵类型 ［12－13］�绢丝丽蚌卵细胞为一次产
卵类型 ［11］。

三角帆蚌在卵原细胞期未观察到明显的卵

柄结构。椭圆背角无齿蚌 （Ａｎｏｄｏｎｔａｗｏｏｄｉａｎａ
ｅｌｌｉｐｔｉｃａ） ［5］、绢丝丽蚌 ［7］在卵原细胞初期出现了
卵柄结构�在卵子发育的后期消失�而国外的一
种淡水蚌 Ｒｕｄｉｔａｐｅｓｄｅｃｕｓｓａｔｕｓ［2］、合浦珠母贝
（Ｐｉｎｃｔａｄａ ｆｕｃａｔａ ｍａｒｔｅｎｓｉｉ） ［6］ 和 栉 孔 扇 贝
（ＣｈｌａｍｙｓＦａｒｒｅｒｉ） ［19］等海水双壳类的性腺发育过
程中�卵柄一直连接着生殖细胞和滤泡壁基底
面�直到卵母细胞成熟后才消失。

本实验观察到三角帆蚌卵母细胞的细胞核

中有一较大浅染核仁�结构疏松�染色质比较明
显�似乎有很活跃的功能。卵子发生过程中的双
核仁结构已在多种贝类中发现 ［20－22］�但本实验
中只观察到大核仁�未观察到明显的小核仁。
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图版Ⅰ　ＰｌａｔｅⅠ
1．性腺结构�箭头示生殖管末端膨大形成滤泡�×40；2．卵巢增殖期形态�箭头示卵原细胞�×40；3．卵巢生长期形态�箭头示卵母细
胞�×40；4．卵巢成熟期形态�×40；5．卵巢排放期形态�×40；6．卵巢休止期纵切面形态�×40。
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图版Ⅱ　ＰｌａｔｅⅡ
1．卵原细胞期�×40；2．生长初期�×40；3．生长中期�×40；4．生长后期�×40；5．生长后期�×40；6．成熟卵母细胞�×40。
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