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不同积温情况下栉孔扇贝雌性生殖腺中磷脂、核酸及水分的 
含量变化 
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摘要： 为研究某些生化组分与栉孔扇贝（Chlamys farreri）雌性生殖腺成熟情况的关系，

在亲贝促熟的后期，对不同积温情况下栉孔扇贝雌性生殖腺中的磷脂、核酸及水分的含量

进行测定。结果表明，磷脂含量、RNA/DNA 值及水分含量均随着积温升高（从 210℃到

300℃）而增加，但成熟的卵子一经产出后，雌性生殖腺中的磷脂含量、RNA/DNA 值及水

分含量均降到最低。组织切片的结果表明雌性生殖腺中的卵子在成熟过程中体积明显增大，

以至于滤泡中充分成熟的卵子被挤压成不规则形状，细胞核的核膜和核仁在卵子排出去之

前一般都消失。成熟卵子产出后的滤泡中出现空泡，未能排出的卵子部分被滤泡吸收，形

态模糊。 
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栉孔扇贝（Chlamys farreri）是一种重要的海水

经济贝类，能否准确鉴定栉孔扇贝生殖腺成熟度，是

精确掌握亲贝成熟至排放精卵的时间，成功进行大规

模人工育苗的关键，对按计划组织生产意义重大，但

至今未能找到非常可靠的预报方法，生产上常采用的

方法是观察生殖腺肥满程度[1]，计算性腺成熟系数

（GSI）[2]或计算有效积温[3]，多为经验值，不完全

可靠。贝类组织内的磷脂、核酸和水分等成分在不同

种类和发育阶段中的含量均有变化，RNA/DNA 值曾

一度被用作鱼类或其他生物的生长指标[4，5]，它们是

否与扇贝生殖腺成熟度相关，为此，作者对不同积温

情况下生殖腺中磷脂、核酸及水分的含量进行分析，

旨在为栉孔扇贝人工育苗提供基础资料和科学依据，

以期找到一种简便快速的方法来鉴定栉孔扇贝生殖

腺的成熟度。  

1 材料和方法 

1.1 材料 
2005 年 3 至 4 月份，从山东省青岛市志诚水产

科技开发有限公司供人工育苗用畜养的亲贝中随机

挑取雌性栉孔扇贝 2~3 枚，立即剖取其生殖腺置于液

氮罐中保存并运回实验室，再转移至超低温冰箱中保

存。该公司畜养的亲贝于 2005 年 2 月 28 日入池，入

池水温 3.2 ℃，4 月 10 日雌性栉孔扇贝大规模产卵。

取样时间、水温和积温见表 1。  
1.2 方法 
1.2.1 生殖腺切片制作 

现场剖取生殖腺时，立即切取 2~3 mm 厚生殖腺

组织置于 Bouin 氏液中固定 4~6 h，更换至 70%乙醇

中，所固定的样品经酒精系列脱水，二甲苯透明，石

蜡包埋，LeicaRM 2145 型切片机切片，切片厚度为 5 
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µm。Harris 氏苏木精-伊红染色，中性树胶封片，Nikon
显微镜（10×20）观察并拍照。 
 
表 1  取样时间、水温和积温 

Tab. 1  The sample time, water temperature and accumulated 

 temperature 

 取样时间（月-日）  
项目 

03-28 04-01 04-05  04-10 04-11 

水温（℃）  14 15 15.6  16 16 

积温（℃） 160 210 250 300 - 

 
1.2.2  生殖腺水分含量的测定 

分别从所保存的样品个体中取部分生殖腺用电

子天平称其鲜质量，60℃烘干至质量恒定（约需

18~20 h），并计算其含水量。 
1.2.3  磷脂含量的测定 

参照张韵梅[6]的研究方法，以样品个体为单位，

各取一部分生殖腺，快速称质量，加入少量预冷的

20%三氯乙酸（TCA），匀浆。用 20%（TCA）1.5 mL
提取，4 000 r/min 冷冻离心 10 min，倾出离心液，再

用 10%TCA 重复提取。将沉淀用 1.5 mL 预冷的无水 
乙醇提取 2 次，在冰浴中搅拌成悬浮液，4 000 r/min 
冷冻离心 10 min，合并上清液。再用乙醇和乙醚 3﹕1

混合液 1.5 mL 提取 2 次（从这一步开始可在室温下

进行，而以前各步骤要求在 0~4 ℃进行），搅拌离心，

合并所有脂溶性的提取物，供测定磷脂用。磷脂含量

测定用钼蓝比色法。 
1.2.4  核酸含量的测定 
    参照张韵梅的研究方法[6]。将已除去脂溶性物质

的沉淀物作为提取 RNA 用，用 1.5 mL 1 mol/L NaOH
溶液使 RNA 降解为核苷酸。在 37 ℃恒温水浴上保

温 4~5 h（如果溶解状态不匀，则需延长到 8 h），当

水解液呈均匀液体时，4 000 r/min 离心 10 min，取上

清液。在 1.5 mL 碱水解液中加入 6 mol/LHCl（按摩

尔数比 HCl：NaOH =3：1 加入）750 µL，加 7.75 mL
水稀释至 NaCl 浓度为 0.15 mol/L，放置冷却，离心，

上清液供测定 RNA 用，沉淀供测定 DNA 用。取全

部沉淀物，加入 10%高氯酸（PCA）95 ℃水解 15 min，
冷却。用紫外分光光度法（波长 260 nm）测定 RNA
和 DNA 含量。并计算其 RNA/DNA 值。以上提取和

测定步骤至少重复两次。 

2 结果与讨论 

不同积温情况下栉孔扇贝雌性生殖腺中磷脂、水

分及核酸的含量见表 2 和表 3。 

 

表 2  不同积温情况下栉孔扇贝生殖腺中磷脂及水分的含量变化 

Tab.2  Changes of the contents of phospholipid and water at different stages of accumulative temperature in the female gonad 

取样时间 

（月-日） 

样品数 

(个) 

积温 

（℃） 

磷脂湿质量比 

（%） 

水分 

（%） 

磷脂干质量比 

（%） 

03-28 2 160 0.351 84.94 2.33 

04-01 3 210 0.242 81.48 1.307 

04-05 3 250 0.247 82.65 1.424 

04-10 2 300 0.311 84.19 1.967 

4-11（产后） 2 - 0.226 79.27 1.283 

 

不同积温情况下栉孔扇贝雌性生殖腺组织切片

能反映出生殖腺成熟程度，3 月 28 日（图 1-1），滤

泡之间较为疏松，卵细胞数目还有可能增加，卵细胞

较小但形态规则，细胞核圆、大而明显，核仁清晰，

一般 1 个；4 月 1 日（图 1-2），滤泡之间已经变得很

紧凑，卵细胞数目基本恒定，体积有所增加，许多卵

细胞的核膜边缘变得不清晰；4 月 5 日（图 1-3），大

部分卵细胞核膜和核仁消失，卵细胞体积进一步增

大，排列紧密，甚至相互挤压成不规则形状，仅滤泡

边缘有很少很小的营养粒；4 月 10 日（图 1-4），卵

细胞体积增至最大，滤泡之间的界限很不明显，成熟

的卵细胞被相互挤压成不规则形状，绝大部分卵细胞

核膜消失或边界模糊。说明 3 月 28 日至 4 月 10 日是

栉孔扇贝雌性生殖腺成熟和繁殖期。4 月 11 日，蓄养 
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表 3  不同积温情况下栉孔扇贝生殖腺中 RNA 及 DNA 的含量和比值 

Tab.3  Changes of contents of RNA, DNA and their ratio at different stages of accumulative temperature in the the female gonad 

取样时间 

（月-日） 

RNA 

(%) 

DNA 

(%) 

RNA 干质量比

（%） 

DNA 干质量比

（%）   
RNA/DNA 

03-28 1.723 0.355 11.441 2.357 4.854 

04-01 1.238 0.456 6.685 2.462 2.715 

04-05 1.261 0.417 7.268 2.403 3.028 

04-10 1.566 0.380 9.905 2.404 4.121 

       04-11（产后） 1.241 0.416 5.986 2.01 2.983 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图 1  不同积温情况下栉孔扇贝雌性生殖腺的组织切片 

Fig.1  Tissue slices of female scallop Chlamys farreri gonad at different stages of accumulative temperature 

1-1.  3 月 28 日雌性生殖腺；1-2.  4 月 1 日雌性生殖腺；1-3.  4 月 5 日雌性生殖腺；1-4.  4 月 10 日雌性生殖腺；1-5.  产后雌性生殖腺，仅排出少
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量卵子，仍具有细胞核的卵子较多；1-6.  产后雌性生殖腺，生殖腺中卵子几乎排空，滤泡中仅残留为数不多的卵子，多被滤泡吸收，变得形态模糊 

1-1. The gonad on March 28th；1-2. The gonad on April 1st；1-3. The gonad on April 5th；1-4. The gonad on April 10th；1-5. The gonad after having spawned only 

laid out a few eggs, nucleus still existed in most eggs；1-6. The gonad after having spawned almost laid out all the eggs, only a few eggs remained in follicles，

which were assimilated by the follicles and their shape became blurry 

 
亲贝大规模排卵，不同扇贝个体，因为卵子成熟不完

全同步，生殖腺排空的程度不同，如果生殖腺中核膜

消失的卵子越多，排空程度也就越大，反之，生殖腺

排空程度就越低（图 1-5，1-6）。生殖腺排空程度低

的亲贝经一周的暂养促熟后仍能排放成熟卵。 
参照廖承义等[7]有关栉孔扇贝的生殖周期的研

究内容，得知作者所取研究对象都是处于生殖腺成熟

期的雌性扇贝，栉孔扇贝生殖腺中的磷脂含量在积温

过程中变化不太大，无论是湿质量比还是干质量比，

都呈上升趋势，在产卵前夕磷脂含量达到最高，产完

卵后磷脂含量降低很明显，依据生殖腺产空的程度，

磷脂含量降低程度不同，产的越多，磷脂含量降低越

快，同时也说明磷脂主要存在卵细胞中。RNA/DNA
值与磷脂含量呈相似的变化趋势。其原因可能是磷脂

代谢与蛋白质合成在卵细胞成熟过程中都是由活跃

达到峰值再转向静止，直至扇贝产完卵后再降低。由

于不同的栉孔扇贝生殖腺含水量不同，不同时期的生

殖腺含水量也不尽相同，且随着积温增加，生殖腺滤

泡中的卵细胞体积也在增加。因而单纯从 RNA 与

DNA 湿质量比看不出卵细胞成熟与核酸之间的关

系，RNA 干质量比依然保持着与磷脂含量或

RNA/DNA 值相似的变化趋势，但 DNA 干质量比从

4 月 5 日到产卵前一直保持恒定。说明 4 月 5 日之前，

卵细胞已经完成 DNA 复制，但 DNA 向 RNA 的转录

一直持续到 4 月 10 日，为卵细胞充分成熟和产出做

好准备。 
高温对生殖腺中DNA和RNA含量的影响, 涉及

到 DNA 本身复制、DNA 转录成 RNA、RNA 翻译合

成蛋白质等相当复杂的系列过程[8]。3 月 28 日扇贝生

殖腺磷脂含量比其他积温时的都高许多，其原因可能

是个体之间的差异造成的，它们的 RNA 量和

RNA/DNA 值也较其他积温时为高，证明 3 月 28 日

所取两个样品均为生殖腺发育非常好的扇贝，而其

DNA 含量偏低，且生殖腺切片中卵细胞体积偏小，

滤泡间间隙大，又说明生殖腺有效积温不够，DNA

尚处在复制当中。至于 4 月 1 日卵巢 DNA 含量偏高，

是因为细胞在分化过程中，不同组织细胞核 DNA 分

子存在着重排、扩增及遗失现象，这时卵细胞已经开

始成熟分裂，卵细胞核 DNA 复制，生殖腺 DNA 含

量因而增加[9]，4 月 5 日以后，卵细胞体积和含水量

均增大，相对来说，DNA 含量会有所下降。 
本实验所采用的方法简单快速，不考虑组织切片

所要花费的时间，测定磷脂、水分及核酸的含量只需

要十多个小时，对不同个体实验材料的操作具有可重

复性，正好与本实验中所用个体生殖腺成熟度相吻

合，因此，结合生产实践中的育苗经验，在观察性腺

饱满程度的同时，可借鉴本实验所测得的数据以检验

栉孔扇贝生殖腺是否处在产卵的高峰。 
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Abstract：This study was conducted to find the relationship between some biochemical substance contents and 

ripeness of the gonad of female Chlamys farreri. Changes of the contents of phospholipid, nucleic acid and water in 

the gonad at different stages of accumulative temperature were analyzed in late period of artificial ripening parent 

scallops. The results showed that RNA/DNA ratio, content of phospholipid and water increased gradually with the 

accumulated temperature increasing（from 210 to 300℃）, but reduced dramatically after the eggs were spawned.The 

result of tissue slices showed that the eggs in the follicles became larger and larger so that they were extruded to be 

abnormal shapes, the nucleus membrane and nucleolus of mature eggs disappeared; vacuoles apeared in the follicles 

after mature eggs were laid out, and the residual eggs were assimilated by the follicles, at the same time, their shapes 

became blurry. 
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