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背瘤丽蚌胚胎发育的初步研究
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摘要 : 用显微技术研究了背瘤丽蚌 ( Lamprotula leai)胚胎发育和钩介幼虫结构。结果表明 , 背瘤丽蚌卵

为均黄卵 ,受精卵分布在雌蚌内、外鳃腔中进行胚胎发育 ; 胚胎发育同步 ; 胚胎发育过程包括受精卵、卵

裂期、囊胚期、原肠期、膜内钩介幼虫期和钩介幼虫期 ; 卵裂为螺旋不等完全卵裂 ; 未受精的成熟卵在鳃

腔内退化 ; 胚胎发育期与胚胎、外鳃和内鳃颜色相关 ; 怀卵母蚌胚胎在外界环境变化时容易全部流产。

分析认为背瘤丽蚌胚胎发育期的繁殖特征可指导人工苗种生产。
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Abstract :The characteristics of embryonic development and glochidia structure were observed in Lamprotula leai by

means of light microscopy. The results showed that the isolecithal fertilized eggs developed synchronizedly in the inner

and outer gill of the female. The embryonic development of L . leai could be divided into 6 stages : oosperm ,

cleavage , blastocyst , gastrulae , glochidia in membrane and glochidia. The cleavage was holoblastic and spiral. The

unfertilized egg degenerated in the gill. There were relations between different stages of the embryonic development

and the colours of the embryo and the inner and outer gill of the mother. All embryos would expel from the gill when

the environment of mussel had changed. The data on embryonic development character could be used for guiding

artifical breeding of L . leai .
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　　大多数淡水蚌类精、卵在鳃腔内受精 ,发育

到钩介幼虫 ,排入水中。成熟钩介幼虫需要寄

生到鱼体表 (主要在鳃上)进一步发育成稚蚌后

脱入到水底 ,然后生长成幼蚌、成蚌。由于淡水

蚌类寄生变态发育的特殊性 ,目前有关淡水蚌

类繁殖生物学研究的资料较少[1 ]。在胚胎发育

方面 ,我国学者先后对背角无齿蚌 ( Anodonta

woodiana woodiana ) [2 ]、绢丝丽蚌 ( Lamprotula

fibrosa) [3 ]、三角帆蚌 ( Hyriopsis cumingii)
[4 ]、池蝶

蚌 ( H1schlegeli) [5 ]的胚胎发育过程进行过观察

分析。

背瘤丽蚌 (L1 leai)隶属于软体动物门瓣鳃

纲真瓣鳃目蚌科丽蚌属 ,是我国特有的淡水经

济贝类 ,分布地区较广 ,因贝壳珍珠层厚而被广

泛应用于生产珠核 ,培育有核珍珠 ,经济价值较

高[6 ]。由于环境破坏和资源过度开发 ,背瘤丽



蚌资源量已急剧下降 ,目前已被列为安徽省一

级保护水生野生动物和湖北省二级保护动

物[7 ]。近年来背瘤丽蚌的人工保护、增殖逐步

得到重视。国内学者对背瘤丽蚌的生长特

性 ①、性腺发育及资源状况②展开了研究 ,但背

瘤丽蚌胚胎发育过程的研究尚未见报道。背瘤

丽蚌胚胎发育的显微观察研究 ,不仅可以丰富

丽蚌繁殖生物学内容 ,也能为背瘤丽蚌人工苗

种生产、育珠技术研究和资源增殖工作的及时

开展奠定基础。

1　材料与方法

111　材料　背瘤丽蚌从天然湖泊采集后 ,在浙

江省金华市威旺公司试验基地人工养殖 3 年。

2008年 2～6月 ,选用壳长 8 cm以上、闭壳肌关

闭迅速、喷水有力的健康蚌做亲蚌用于实验胚

胎的采集。

112　方法

11211　亲蚌的配组及培育　实验用亲蚌共 500

只于 2008年 2月进行雌雄鉴别 ,在外壳上做好

标记。放养时 ,按 1∶1雌雄比例装在网箱里 ,每

只网箱装 10 只 ,吊养于水面 30～35 cm处 ,网

箱与网箱间距 1 m ,池塘面积约 300 m
2。培育

池不施肥 ,水质清爽 ,保持透明度 40～50 cm ,

DO ≥410 mgΠL , pH 615～ 810 , NH32N ≤015

mgΠL ,NO22N≤012 mgΠL。培育期间水温为 15～

21℃。

11212　胚胎发育观察 　2008 年 3～5 月 ,定期

取背瘤丽蚌 10只 ,用开口器打开贝壳少许 ,用

注射器刺破鳃 ,吸取适量的胚胎 ,涂抹在载玻片

上 ,置于显微镜下观察 ,记录胚胎发育各期特

征 ,用数码相机拍照。在吸取胚胎的同时观察

鳃的外形、颜色等特征 ,比较胚胎发育与鳃特征

的关系。

11213　胚胎大小的测量和数据统计 　目微尺

测量各期胚胎大小 ,每次测量 30个。测得数据

用 SPSS 1210软件进行统计分析 ,对不同特征分

别以平均值±标准差表示。

2　结　果

211　受精卵　受精卵在雌蚌的鳃水管中呈片

状排列 ,进行胚胎发育。受精卵为球形 ,卵黄颗

粒致密均匀 ,卵膜吸水膨胀后与卵黄之间有很

大的卵周隙 (图版 Ⅰ:1) 。此期卵径为 (21018 ±

1015)μm ,卵膜直径为 ( 23415 ±1315)μm ×

(25814±1214)μm ,卵膜厚为 213μm。卵膜直径

在胚胎发育的全过程中变化不显著。未受精的

卵在鳃腔中逐渐退化 (图版Ⅰ:2) 。

212　卵裂期　受精卵卵裂方式为螺旋不等完

全卵裂。动物极隆起开始第一次卵裂 ,卵子纵

裂成两个大小完全不等的分裂球 ,为 2细胞期

(图版 Ⅰ:3) 。第二次卵裂也是纵分裂 ,形成三

个大小相似的小分裂球和一个较大的分裂球 ,

为 4 细胞期 (图版 Ⅰ: 4) 。第三次卵裂为横分

裂 ,小分裂球数目增多 ,堆积在大分裂球上面 ,

分裂球堆积使胚胎呈椭球形 ,形成 8细胞期 (图

版Ⅰ:5) 、16细胞期 (图版 Ⅰ:6)和 32 细胞期 (图

版Ⅰ:7) 。继续分裂为桑葚期 (图版 Ⅰ:8) ,分裂

球呈螺旋状排列。

213　囊胚期　桑葚期胚胎进一步分裂 ,大分裂

球已不明显 ,全部分裂球包围在囊胚腔周围 ,胚

胎发育到囊胚期 (图版Ⅰ:9) 。

214　原肠期　原肠作用方式为内陷法。胚胎

一端的分裂球开始逐渐内卷 ,并使此端变得平

直 ,胚胎发育到原肠早期 ,胚胎直径为 (14613±

816)μm(图版Ⅰ:10) 。分裂球继续内卷 ,同时胚

胎平直端形成原壳 ,为原肠中期 (图版 Ⅰ:11) 。

原壳在形成的过程中开始外包胚胎 ,同时分裂

球内卷 ,经过内卷和外包的共同作用 ,逐渐形成

一个近半椭圆形的两片原壳 ,同时闭壳肌、内幼

虫足丝、刚毛等结构逐渐形成 ,胚胎发育到原肠

晚期 (图版Ⅰ:12 ,13) 。

215　膜内钩介幼虫期　当原壳完全包裹胚体

后 ,胚胎即发育到膜内钩介幼虫期。膜内钩介

幼虫早期内幼虫足丝、闭壳肌、刚毛等结构进一

步发育 ,外幼虫足丝和壳腹缘膜状结构尚未形

成 ,两壳不能自由张合 ,铰合部长 (12618±815)
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μm ,壳长 (195±514)μm ,壳高 (22413±1412)μm

(图版Ⅰ:14) 。膜内钩介幼虫进一步发育 ,到膜

内钩介幼虫晚期 ,外幼虫足丝和壳腹缘膜状结

构逐渐形成 ,显微观察可见到两壳有节奏地张

合 (图版Ⅰ:15) 。

216　钩介幼虫期　膜内钩介幼虫发育成熟后 ,

在一定条件下 ,卵膜破裂 ,幼虫破膜而出 ,为钩

介幼虫期。钩介幼虫侧面观半椭圆形 ,背部由

铰合齿韧带相连。壳长 (20418 ±615)μm ,壳高

(24318±1012)μm ,铰合部长 (13116 ±516)μm。

无壳钩 ,两壳腹缘中央各有一内褶的膜状结构。

闭壳肌着生在两壳之间 ,司两壳开闭功能。内

幼虫足丝为 115 环 ,宽 (2913 ±315)μm ,紧贴在

右壳内表面[8 ]。外幼虫足丝自钩介幼虫前端的

足丝窝伸出 ,成细长的丝状物 ,宽 215μm ,自然

伸出时 ,其长度可达壳长的 20 倍 (图版 Ⅰ: 16 ,

17) 。外幼虫足丝相互缠绕 ,使大量钩介幼虫联

系在一起。

217　胚胎发育期的外表特征　背瘤丽蚌育儿

囊由内外四片鳃瓣构成 ,属于外鳃类的四生

型[9 ]。未怀卵时 ,内外鳃干瘪 ; 怀卵时 ,内外鳃

膨大饱满 ,形成“育儿囊”。胚胎同步发育 ,分散

在育儿囊内 ,无胶质索。随着胚胎发育的进程 ,

胚胎、内外鳃颜色逐渐加深 (表 1) 。

表 1　背瘤丽蚌胚胎不同发育时期的

胚胎及内、外鳃颜色

Table 1　Colours of embryo and gill at different

stages of the embryonic development

阶段 Stage

胚胎颜色

Colour of

embryo

内鳃颜色

Colour of

inner gill

外鳃颜色

Colour of

outer gill

受精卵 Oosperm 乳白 黄 淡黄

卵裂期 Cleavage 乳白 黄 淡黄

囊胚期Blastocyst 乳白 黄 淡黄

原肠期 Gastrulation 淡黄 黄 黄

膜内钩介幼虫期
Glochidia in membrane

黄 棕黄 黄

　　

　　怀卵母蚌对外界环境变化较为敏感 ,阴干、

开壳查蚌等刺激均容易导致各时期的胚胎全部

流产。将流产过的亲蚌于 4 月 25 日重新挂回

池塘中培育 ,隔 15 d后查蚌 ,未发现怀卵母蚌 ,

6月 25日查得怀卵母蚌 ,但该母蚌育儿囊怀卵

量少 ,鳃干瘪 ,未发现成熟钩介幼虫。经初步试

验观察 ,在天然淡水中 ,受精卵、卵裂期、囊胚期

以及原肠期胚胎均不能正常发育 ,且出现细胞

吸水膨胀破裂、细胞间隙模糊、卵周隙缩小现象

(图版Ⅰ:18) ,最后崩裂。原肠中期以后的各期

胚胎均能在天然淡水中成活发育 ,但不能发育

到钩介幼虫。膜内钩介幼虫的卵膜在外界条件

刺激下易破裂 (图版Ⅰ:19 ,20) 。

3　讨　论

311　胚胎发育的分期　有报道将绢丝丽蚌胚

胎发育分为受精卵、卵裂期、原肠期和钩介幼虫

期[3 ]。三角帆蚌的胚胎发育被类似地划分为受

精卵、卵裂期、原肠期和膜内钩介幼虫期 4个时

期[4 ]。本研究表明 ,背瘤丽蚌的胚胎发育过程

与三角帆蚌[4 ]和绢丝丽蚌[3 ]相似 ,但根据背瘤

丽蚌原壳、闭壳肌等内部器官形成过程 ,可以进

一步将原肠期分为早、中、晚三期 :胚胎分裂球

内卷到原壳形成前为原肠早期 ; 原壳和闭壳肌

等内部器官开始形成为原肠中期 ; 原壳基本形

成时为原肠晚期 ; 原壳完全形成后即进入膜内

钩介幼虫期。

312　胚胎流产　背瘤丽蚌胚胎在外界环境变

化时容易发生流产现象 ,这一特性与猪耳丽蚌

( L . rochechouarti)
[10 ]、佛耳丽蚌 ( L1 mansuyi)

[11 ]

和刻裂丽蚌 ( L1scripta) [12 ]相似 ,而不同于绢丝

丽蚌[3 ]、背角无齿蚌[2 ] 和褶纹冠蚌 ( Cristaria

plicata) [6 ]胚胎的不易流产性。Aldridge 认为肿

胀珠蚌 ( Unio tumidus)胚胎在不利环境下容易

流产是个体的一种生存策略。肿胀珠蚌寿命高

达 22年以上 ,怀卵母蚌耗氧率显著低于其他

蚌 ,在低氧下胚胎流产 ,增强了母蚌的耗氧率 ,

使母蚌得以生存 ,等待下次怀卵[13 ]。由于背瘤

丽蚌母蚌胚胎容易流产 ,本研究未能探明胚胎

发育时序。背瘤丽蚌胚胎易流产的机理及胚胎

发育时序仍有待研究。

313　胚胎体外培养　背瘤丽蚌同其他蚌科物

种一样 ,受精卵在鳃腔育儿囊内完成胚胎发育。

·89·　　　 动物学杂志 Chinese Journal of Zoology 44卷



该繁殖特性可省略育苗中人工胚胎孵化一环

节 ,节省了淡水蚌类育苗的成本 ,但同时给人工

选育增加了困难。胚胎体外培养技术是实现淡

水蚌类多倍体等人工选育的基础 ,但迄今为止

尚未成功。余颖等用自配的平衡盐溶液成功地

将池蝶蚌的胚胎培育到囊胚期 ,但未获得钩介

幼虫[5 ]。深入研究鳃腔育儿囊的胚胎学机理对

实现胚胎体外培养具有重要意义[1 ,14 ]。国外有

学者认为育儿囊能为胚胎发育提供部分营养物

质 ,抵抗外界不良环境 (如渗透压、污染物和 pH

等)的影响 ,以及在适宜的环境条件下排放成熟

钩介幼虫[15 ]。背瘤丽蚌从受精卵到原肠早期

各期胚胎在天然淡水中均不能成活 ,而原肠中

期以后的胚胎虽能在天然淡水中成活发育 ,但

均不能发育到钩介幼虫 ,说明背瘤丽蚌鳃腔育

儿囊对维持胚胎渗透压稳定具有重要意义。至

于背瘤丽蚌育儿囊的胚胎学机理及胚胎体外培

养技术还有待研究。

314　胚胎发育期的繁殖特征可以指导人工育

苗　根据怀卵母蚌容易流产的实际情况 ,在人

工育苗生产中 ,配组水面不宜太大 ,吊养时要有

一定深度 ,避免经常查蚌 ,使得亲蚌有相对稳定

的环境。人工采苗时 ,无须杀死母蚌 ,可以用阴

干刺激法 ,获得成熟钩介幼虫。背瘤丽蚌鳃颜

色随着胚胎发育的进程而逐渐加深 ,根据鳃的

颜色可判断胚胎发育进程。在繁殖季节 ,根据

发育进程的个体差异 ,开壳检查胚胎发育会造

成未成熟的母蚌流产。当查到外鳃呈黄色、内

鳃棕黄色 ,表明胚胎已发育成熟 ,此时若用探针

的尖端在孕育鳃刺挑出少许钩介幼虫 ,挑出的

钩介幼虫能粘连成链丝者 ,应及时用于采苗。
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图　版　说　明

背瘤丽蚌胚胎发育的显微结构 ×100

1.受精卵 ,示卵膜、卵周隙与第二极体 ; 2.未受精已退化的成熟卵 ; 3. 2细胞期 ; 4. 4细胞期 ; 5. 8细胞期 ; 6. 16细胞期 ; 7. 32细

胞期 ; 8.桑葚期 ; 9.囊胚期 ; 10.原肠早期 ; 11.原肠中期 ,示原壳 ; 12.原肠晚期 ,示铰合部、闭壳肌、内幼虫足丝 ; 13.原肠晚期 ,原

壳包被大部分胚胎 ; 14.膜内钩介幼虫早期 ,示刚毛 ; 15.膜内钩介幼虫晚期 ,示膜状结构与外幼虫足丝 ; 16.钩介幼虫侧面观 ; 17.

钩介幼虫正面观 ; 18.天然淡水中的囊胚 ,示细胞间隙模糊、组织膨胀与卵周隙缩小 ; 19.卵膜破裂的膜内钩介幼虫 ; 20.破裂的卵

膜。

Explanation of Plate

Microstructure of Embryonic Development of Lamprotula leai ×100

1. Fertilized egg ,showing egg envelope ,perivitelline space and the second polar body ; 2. Unfertilized and degenerated mature egg ; 3. 22cell stage ;

4. 42cell stage ; 5. 82cell stage ; 6. 162cell stage ; 7. 322cell stage ; 8. Morula stage ; 9. Blastula stage ; 10. Early2gastrula stage ; 11. Middle2

gastrula stage ,showing protoconch ; 12. late2gastrula stage ,showing hinge ,adductor muscle and inner byssus ; 13. late2gastrula stage ,a great part of

embryo was incubated by the shell ; 14. Early glochidia in membrane stage ,showing setae ; 15.Late glochidia in membrane stage ,showing membrane

structure and outer byssus ; 16.Lateral view of glochidia ; 17. Frontal view of glochidia ; 18. Blastula embryo was immerged in freshwater ,showing

faint intercellular space ,swollen tissue and reduced perivitelline space ; 19. Glochidia in membrane ,showing egg envelope broken down ; 20. Broken

egg envelope.

AM.闭壳肌 ; EE.卵膜 ; HG.铰合部 ; IB.内幼虫足丝 ; MS.膜状结构 ; OB.外幼虫足丝 ; PB2 .第二极体 ; PC.原壳 ; PS.卵周隙 ; ST.

刚毛。

AM. Adductor muscle ; EE. Egg envelope ; HG. Hinge ; IB. Inner byssus ; MS. Membrane structure ; OB. Outer byssus ; PB2 . The second polar body ;

PC. Protoconch ; PS. Perivitelline space ; ST. Setae.
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　　张根芳等 :背瘤丽蚌胚胎发育的初步研究 图版Ⅰ

ZHANG Gen2Fang et al . :Preliminary Study on the Embryonic Development

of Lamprotula leai Plate Ⅰ

　　　图版说明见文后
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