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摘要: 2011 年 8 月至 2012 年 7 月, 采集广西北海廉州湾红树蚬(Polymesoda erosa)的周年样品进行了性

腺发育、生殖周期和胚胎发育研究。结果表明, 红树蚬雌雄异体, 性别可通过成熟生殖腺颜色区分; 1

年 1 个生殖周期, 性腺发育可分为增殖期、生长期、成熟期、排放期和休止期 5 个阶段, 性腺发育两

性同步; 繁殖期从 6 月延续到 11 月, 其中 7 月和 10 月为繁殖高峰期; 肥满度指数最高为 5.19%(5 月份), 

最低为 1.98%(2月份); 繁殖方式为非孵育型, 沉性卵, 外被一层厚的胶质卵膜, 水温 26℃时, D 形幼虫

孵出时间约为 27h。 
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红树蚬 (Polymesoda erosa(Solander, 1768)), 广

泛分布于热带、亚热带沿海红树林生境的双壳贝类, 

其软体部蛋白含量高 , 味道鲜美 , 是红树林周边居

民日常赶海的常见渔获种类和家常菜肴。红树蚬营

埋栖生活, 生长快, 个体大, 耐干露, 对环境适应能

力强, 除了食用价值外, 还有通乳、利尿、清热和抗

病毒等药用功效, 是值得发展养殖的贝类[1-3]。20 世

纪 90 年代末在中国台湾云林县试养红树蚬获得成功, 

现已发展成为台湾云林的特色土产 , 商品名“马蹄

蛤”, 鲜贝及其深加工产品不仅在台湾本地销售, 也

销往大陆地区和出口日本。近年来, 广东和广西红树

林区已经出现了小规模的利用天然贝苗进行的红树

蚬养殖。由于采捕红树蚬天然苗种较为困难而且往

往会破坏红树林根系, 开展红树蚬人工育苗势在必

行。然而关于红树蚬繁殖生物学的研究报道极少 , 

Morton[4]研究了中国香港地区红树蚬的繁殖策略 , 

Gimin 等[5]研究了澳大利亚北部红树蚬的繁殖特性, 

Clemente 等[6]研究了印度果阿 Chorao 岛红树蚬的性

腺发育和生殖周期。本实验采集广西北海廉州湾红

树蚬的周年样品进行性腺发育和生殖周期研究, 并

通过人工授精观察其胚胎发育过程, 以期为北部湾

地区红树蚬的人工繁殖和资源保护提供基础资料。 

1  材料与方法 

2011年 8月至 2012年 7月, 每月在广西北海市

廉州湾红树林挖掘采集红树蚬。潮水高于平均海平

面 360cm 时采样点才能被海水淹没, 在采样点土壤

10cm 深处埋设防水温度记录仪(HOBO UA-002-08), 

设定每小时记录温度 1次。 

从每次采集的样品中随机抽取 20~30 个个体 , 

洗净擦干贝壳表面后用游标卡尺测量壳长、壳宽和

壳高, 用解剖刀贴贝壳内壁剥离闭壳肌并开壳后观

察性腺的饱满度 , 将软体部与贝壳分开后放置于

60~70℃烘箱中恒温 24 h, 用电子天平(精确度 0.001g)

分别称量软体部干质量和贝壳干质量, 计算肥满度

指数(软体部干质量/贝壳干质量×100%)。每月固定标

本 10~15 个, 切取不同部位的性腺, 用 Bouin’s 液固

定, 石蜡包埋, 切片厚 7 µm, H. E 染色, 光学显微镜

观察并拍照。2011 年 9 月底采集红树蚬样品, 壳长

40 mm 以上的个体开壳后用肉眼和显微镜进行性别

判定和性腺形态观察, 壳长 50~70 mm的个体, 选取

性腺饱满、成熟度高的个体, 分别吸取精子和卵子, 

进行人工授精, 光学显微镜观察精卵形态、定时观察

胚胎发育过程并拍照。 

每月用温度记录仪自带的软件读取温度记录 , 
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统计计算当月表层土温的平均值。对照潮汐表(国家

海洋信息中心编)统计采样期间采样点每月被海水浸

淹的总时间(潮高大于 360 cm)和完全不能被海水浸

淹的天数(全天潮高小于 360 cm), 计算每月红树蚬

被海水浸淹时间的百分比。 

2  结果 

2.1  性别及性腺形态 

红树蚬为雌雄异体, 322 个成体红树蚬中雌性

164 个(50.93%), 雄性 156 个(48.45%), 雌性同体 2

个(0.62%), 雌雄比约为 1︰1。从外形不能区分性别, 

即红树蚬的外形不具备性别二态性。成体性别可以

通过性腺颜色来辨别 , 雄性性腺淡乳黄色 , 雌性性

腺黑褐色(图 1)。 

红树蚬的生殖腺位于足上方、内脏团两侧, 属于

滤泡型, 由滤泡、生殖输送管、生殖管 3部分构成。 

精子属鞭毛型, 呈钉子状, 全长约 55~65 µm, 其中

鞭毛长约 40~50 µm; 成熟卵呈圆球形 , 属均黄卵 , 

外被一层很厚的胶质膜, 胶质膜的内侧与卵膜形成

很明显的分界, 卵黄直径约 80~120 µm, 胶质膜直径

约 170~220 µm(图 2)。 

 

图 1  红树蚬的性腺 

Fig.1  The gonads of P. erosa 

a. 雄性; b. 雌性 

a. Male; b. Female 

 

图 2  红树蚬精子(a)和卵子(b) 

Fig.2  Spermatozoa (a) and oocyte(b) of P. erosa 

 

2.2  性腺发育周年变化及分期 

根据周年的活体和性腺组织切片观察, 红树蚬

的性腺发育可以分为以下 5个阶段。 

2.2.1  增殖期 

2月至 3月, 滤泡出现并逐步增大, 滤泡壁增厚, 

呈不规则形状 , 性腺开始形成 , 出现卵原细胞和精

原细胞排列于滤泡内壁(图 3a, 图 4a)。 

2.2.2  生长期 

4 月至 5 月, 性腺明显增大, 基本覆盖整个内脏

团, 部分个体肉眼能辨雌雄。滤泡增大增多, 滤泡间

空隙逐渐缩小。精子堆积于滤泡内, 卵母细胞增大, 

附于滤泡内壁(图 3b, 图 4b)。 

2.2.3  成熟期 

5 月至 6 月, 性腺非常饱满, 性别在外观颜色上

区别明显, 雌性呈黑褐色, 雄性呈淡乳黄色。滤泡更

大 , 滤泡间的空隙基本消失 , 滤泡腔充满成熟的生

殖细胞。精子密集堆积, 占满滤泡, 头朝滤泡壁, 尾

朝滤泡腔。卵细胞成熟, 近圆形, 大部分不再附于滤

泡壁, 而是堆积在滤泡腔内(图 3c, 图 4c)。 

2.2.4  排放期 

6月至 11月, 持续有部分个体产卵排精, 性腺饱

满度降低, 颜色变淡。7 月, 大部分个体集中出现产

卵排精, 形成 1次高峰, 11月出现一次小高峰。滤泡

内的精子和卵细胞显著减少, 滤泡腔内出现较大的

空隙 , 部分成熟的精子或卵子尚未排放 , 不同滤泡

中存留的精卵数量差异较大, 滤泡壁上出现精原细

胞和卵原细胞(图 3d, 图 4d)。 

2.2.5  休止期 

12 月至翌年 1 月, 大部分个体肉眼不能观察到

性腺。精子和卵子几乎释放殆尽, 滤泡萎缩, 间隙增 
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图 3  红树蚬精巢组织的周年变化 

Fig.3  Annual testicular histological changes of P. erosa 
a. 增殖期; b. 生长期; c. 成熟期; d. 排放期; e. 休止期 

a. early active stage; b. late active stage; c. ripe stage; d. partially spawned stage; e. spent stage 

 

图 4  红树蚬卵巢组织的周年变化 

Fig.4  Annual ovary histological changes of P. erosa 

a. 增殖期; b. 生长期; c. 成熟期;d.排放期; e. 休止期 

a. early active stage; b. late active stage; c. ripe stage; d. partially spawned stage; e.spent stage 

 
大, 滤泡壁变厚, 滤泡内仍有残留的少量精细胞、卵

子或成熟的卵母细胞(图 3e, 图 4e)。 

2.3  生殖周期与肥满度 

红树蚬每年一个生殖周期, 雌雄性腺发育同步, 

繁殖期从 6月一直延续到 11月。红树蚬的肥满度、

栖息环境温度和受海水浸淹时间周年变化情况见图

5。2 月性腺发育开始进入增殖期, 肥满度指数最低

(1.98), 1~2月温度为全年最低。4月进入生长期, 5~6

月进入成熟期, 5 月肥满度指数达到最大(5.19), 3~6

月温度逐渐升高达到全年最高值。7 月为繁殖高峰, 

肥满度指数显著降低, 10月为第 2次繁殖高峰, 肥满

度指数明显降低, 但降幅小于 7 月。12 月进入休止

期, 肥满度指数较 11 月略微上升, 然后迅速降低, 

温度从 11 月的 23.29℃降到 12 月的 15.76℃再到翌

年 1 月的 13.14℃。廉州湾属不规则全日潮, 采样点

位于高潮带, 每天被海水浸淹时间 0~7h, 海水浸淹

时间占比 15.8%(2 月)至 20.7%(8 月), 每月有 4~8d

完全不能被海水浸淹。 

2.4  胚胎发育 

红树蚬的卵为沉性卵, 在 pH 7.8, 水温 26℃的

海水中, 其胚胎发育进程如表 1 和图 6 所示。在

0.06‰氨水处理过的卵子中加入适量精子后 , 精子

与卵子迅速结合, 形成受精卵, 经约 0.3~1.47h, 出

现第一极体, 第二极体。接着受精卵伸出极叶, 准备 
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图 5  红树蚬肥满度、表层土温和受海水浸淹时间周年变

化(2011年 8月~2012年 7月) 

Fig.5  Annual variation of P. erosa Condition index, surface 
soil temperature, and tidal inundation from Aug 2011 
to July 2012 

 

表 1  红树蚬胚胎发育过程 
Tab.1  The Embryogenesis of P. erosa 

胚胎发育阶段 时间(h) 

受精 0 

极体放出期 0.3~1.47 

二细胞期 1.9~2.39 

四细胞期 2.4~3.0 

八细胞期 3.5~4.5 

多细胞期 4.8~6.0 

桑葚期 6.25~6.50 

囊胚期 6.75~7.0 

原肠胚期 7.75~8.0 

担轮幼虫 9.0~26.75 

D 形幼虫 27~40 
 

进行第一次卵裂。受精卵发育经约 7h后形成囊胚, 9h

后进入胚胎阶段 , 胚胎表面出现纤毛以及主鞭毛 , 

胚胎在卵膜内转动 , 不断撞击卵膜 , 之后成为担轮

幼虫。经约 27~40h, 担轮幼虫顶部凹陷, 形成面盘, 

进入 D形幼虫期。 

3  讨论 

3.1  红树蚬的繁殖期 

廉州湾红树蚬的繁殖期从 6 月延续到 11 月, 较

长的繁殖期与香港 [4]、澳大利亚北部 [5]和印度果阿

Chorao 岛[6]红树蚬较一致, 也与常见的滩涂双壳贝

类文蛤[7]和青蛤[8]等相似。滩涂贝类的生活环境因子

日变化较大 , 特别是红树蚬有着半陆生的性质 , 每

天被海水浸淹又露空, 温度、盐度和溶氧等变化剧

烈。较长的繁殖期可能是红树蚬应对剧烈变化的环

境条件, 提高繁殖成功率的一种适应。在繁殖期内一

直有个别个体少量排放精卵, 可能与环境因子剧烈

变化的刺激有关。廉州湾红树蚬在一个生殖周期内

有 2次繁殖高峰(7月和 10月), 这与香港红树蚬相一

致, 但印度果阿 Chorao岛红树蚬仅有 1次繁殖高峰, 

说明不同地理种群的繁殖特性存在差异, 我们的前

期研究也表明廉州湾红树蚬与澳大利亚北部红树蚬

在形态上存在差异[9]。 

3.2  环境因子、性腺发育和肥满度的关系 

温度和饵料是影响双壳贝类生殖周期最重要的

外因。在温度最低的 1月, 性腺处于休止期, 肥满度

次低。2 月温度开始上升, 性腺发育启动, 进入增殖

期, 肥满度最低。3~5 月温度快速上升, 性腺迅速发

育, 经生长期到达成熟期, 充满整个内脏团, 非常饱

满, 肥满度达到最高。6 月温度达到全年最高, 性腺

发育进入排放期, 肥满度微降。7~11 月温度维持在

相对较高的水平(30.73~23.29℃), 性腺发育持续处

于排放期, 肥满度波动但维持在相对较高的水平。12

月温度快速下降到 15.76℃, 性腺开始萎缩, 进入休

止期, 肥满度略微上升后迅速下降。性腺发育和肥满

度随温度变化而变化的规律明显, 肥满度的变化相

对滞后。 

红树蚬为滤食性, 只有在被海水浸淹时才能摄

食, 海水浸淹时间长短可以间接地反映其摄食量。1

至 2 月海水浸淹时间略微降低, 肥满度降低而性腺

发育启动。2~4月海水浸淹时间略微升高但幅度极小

(占比 15.8%至 16.4%), 性腺发育迅速, 肥满度显著

升高, 5 月海水浸淹时间小幅增加, 性腺发育最快, 

肥满度最大。6~12 月海水浸淹时间占比在 19%左右

波动 , 性腺持续发育并产卵排精直至萎缩 , 肥满度

波动。海水浸淹时间变化与性腺发育和肥满度之间 
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图 6  红树蚬胚胎发育 

Fig.6  Embryogensis of P. erosa 

a. 受精卵; b. 第一极体; c. 第二极体; d. 二细胞期; e. 四细胞期; f. 八细胞期; g. 多细胞期; h. 桑葚期; i. 囊胚期; j. 原肠胚期; k. 担轮

幼虫; l. D型幼虫 

a. Fertilized egg; b. First polar body; c.Second polar body; d.Two cell stage; e. Four cell stage; f. Eight cell stage; g. Multicellular stage; h. 
Morula stage; i. Blastula stage; j. Gastrula stage; k. Trochophore; l. D-larvae 

 
没有明显的规律, 暗示红树蚬具有较强的摄食能力, 

较短的摄食时间即能满足发育需要。 

红树蚬的肥满度与性腺发育有密切的关系。性

腺发育迅速的时期(3~5 月)肥满度快速增加, 精卵集

中排放的时期(7月, 10月)肥满度急剧下降。 

3.3  红树蚬的胚胎发育特点 

红树蚬的繁殖方式为非孵育型 , 沉性卵 , 卵被

一层厚厚的胶质膜, 卵裂及早期胚胎发育在胶质膜

内进行, 至担轮幼虫期开始以很快的速度撞击卵膜, 

冲破卵膜后孵化出来 , 与大洋河河蚬比较相似 , 但

大洋河河蚬胚胎发育至 D 形幼虫阶段才孵出卵膜于

水中浮游[10]。 
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Abstract: The gonadal development, reproductive cycle, and embryonic development of Polymesoda erosa sampled 

from Lianzhou Bay of Beihai, Guangxi from August 2011 to July 2012 were studied. The results showed that P. 

erosa was dioecious and the sexes can be differentiated by the colors of ripe gonads. The clam had one productive 

cycle a year. The gametogenesis of P. erosa can be divided into five stages, including early active stage, late active 

stage, ripe stage, partially spawned stage and spent stage. Gametogenic development was synchronous between the 

sexes. P. erosa reproduced from June to November, and reached reproductive peaks in July and October. The Con-

dition index peaked in May at 5.19% and footed in February at 1.98%. The clam exhibited no brooding of larvae 

and released demersal eggs with a thick glue egg membrane. Fertilized eggs reached D larvae stage around 

twenty-seven hours at 26℃. 
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