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摘要: 为了探讨斧文蛤(Meretrix lamarkii Deshayes)的繁殖规律和胚胎发育过程, 自 2012 年 1 月至 2013 年 1 月, 每

月采集样品, 采用组织学方法对浙南海区移养的斧文蛤性腺发育、生殖周期和性成熟率周年变化进行了研究, 并结

合室内人工育苗试验对其胚胎发育过程进行了显微观察。结果表明, 该地区斧文蛤的性腺发育以 1 年为 1 个周期, 

可分为增殖期、生长期、成熟期、排放期和休止期 5 个时期, 雌雄性比约为 1 : 1, 性腺发育时间基本同步, 均始于

2 月, 随着水温的升高而发育, 大部分个体在 6 月至 7 月发育成熟, 7 月下旬至 8 月底是繁殖盛期, 可用阴干加流水

刺激方法诱导其排放精卵, 受精卵在水温 29℃、盐度 28、pH 7.8~8.5 条件下, 经 16~20 h 孵化成 D 形幼虫, 壳长为

100~110 µm, 浮游幼虫经 5~6 d 培育进入匍匐幼虫期, 壳长约 200 µm, 最后发育变态为稚贝。本研究为斧文蛤的人

工繁育、养殖开发以及种质资源保护提供了基础资料。 
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斧文蛤(Meretrix lamarkii Deshayes)隶属双壳

纲 (Bivalvia), 帘蛤科 (Veneridae), 文蛤属 , 分布

于中国台湾和广东以南至海南三亚沿海, 日本房

总以南, 常埋栖于潮下带至水深 20 m 左右的砂质

海底[1]。斧文蛤成体个体大, 肉味鲜美, 营养丰富, 

深受群众喜爱, 是我国东南沿海一带经济价值较

高、具有广阔养殖开发前景的贝类。斧文蛤历来

依靠采捕自然资源以满足国内市场的需求, 但是

近些年来, 由于滥采乱捕加上无繁殖保护措施等

因素影响, 其自然资源急剧减少并濒临枯竭, 然

而市场需求却在不断增加。因此, 开展斧文蛤野

生资源的保护和人工增养殖工作已迫在眉睫。 

目前关于斧文蛤人工育苗、增养殖的研究报

道国内外均十分匮乏, 仅有本课题组开展斧文蛤

人工繁育试验的报道[2], 本课题组虽已能成功培

育出一定规模的人工苗种, 但苗种年产量还不稳

定, 不能达到规模化繁育, 在斧文蛤增养殖过程 

中, 种苗紧缺问题还比较突出。目前国内外对斧

文蛤的研究主要集中在系统分类学[3−5]、分子标记

筛选与群体遗传[6−7]、营养[8]和受精生物学[9]等方

面, 而有关繁殖生物学方面的研究尚未见报道。

本研究利用组织学切片方法对浙南海区移养的斧

文蛤性腺发育和生殖周期进行了周年研究, 并结

合室内人工育苗试验对其胚胎发育过程进行了显

微观察, 以期为斧文蛤的规模化人工繁育、养殖

开发及其种质资源保护提供基础资料。 

1  材料与方法 

1.1  试验样品 

实验用亲贝于 2011 年 5 月初从浙江苍南县渔

寮后槽海区(N2712, E12031)采集, 壳长 3.2~ 

8.0 cm, 平均壳长(5.1±1.0) cm, 湿重 5.7~33.5 g。

样品鲜活运回后在浙江省海洋水产养殖研究所清

江试验场进行人工蓄养。 
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1.2  人工蓄养方法 

本试验于 2011—2013 年在清江试验场进行。

选取无机械损伤的个体 ,  用砂滤海水冲洗干净 , 

均匀撒播于铺有 20 cm 厚细砂的水泥池(长 4.0 m×

宽 2.5 m×深 1.2 m)中继续培育, 培养密度 1~ 

2 kg/m2, 培养用水为自然砂滤海水(盐度为 15~30), 

水温为自然水温(7~30℃), 控制水位 80 cm, 日换水

80%, 微充气。饵料以人工培养的单胞藻为主, 如

金藻(Isochrypis sp.)、角毛藻(Chaetocercs sp.)、扁藻

(Platymoas sp.)、小硅藻等, 每日 1~2 次。不同季节, 

根据单胞藻培育的难易程度 , 投喂不同的饵料 , 

其中 11—4 月, 以小硅藻为主, 附以角毛藻、扁藻

等; 4—8 月, 以金藻为主, 附以角毛藻、扁藻等; 

8—11 月, 以角毛藻为主, 附以扁藻、金藻等。 

1.3  组织学分析 

从 2012 年 1 月至 2013 年 1 月, 每月取样 1

次, 现场测水温, 每次采集样品 10~20 个, 其中

5—9 月每月各采样 2 次。参考林志华等[10]的方法

对采集样品进行形态指标测量、解剖、观察并切

取性腺组织, 用波恩氏液(Bouin)固定, 石蜡包埋, 

切片(厚 7 µm), 苏木精−伊红(HE)染色, Olympus

光学显微镜观察、拍照, 辨别雌雄、性腺发育状

况并分期。 

1.4  性成熟率(R)的计算[11] 

同一个月份的斧文蛤样品, 个体之间的性腺

发育和产卵程度并不完全相同, 故以 R 值(性成熟

率)表示群体性腺的发育变化, 其公式为:  

R = (n1I+n2II+n3II+n4IV+n5V)/N 

式中, N 为观察总个数; n1~n5 代表各性腺发育期

的个体数; I~V 为性腺发育各期, 规定 I=2/5, II=3/5, 

III=4/5, IV=5/5, V=1/5。 

1.5  胚胎发育观察 

取性腺发育成熟的亲贝。人工催产受精试验

在浙江清江基地室内水泥池中进行, 利用海洋贝

类幼虫常规培育方法[12]进行室内培育, 保持孵化

密度在 10 个/mL 内, 连续充气, 连续取样镜检观

察胚胎发育过程并拍照。发育至 D 形幼虫后, 日

换水量 100%, 适当投喂金藻, 每日镜检观察测量

幼虫生长发育及变态情况并拍照。 

2  结果与分析 

2.1  斧文蛤的繁殖方式及性比 

斧文蛤繁殖方式为卵生型, 体外受精, 雌雄

异体, 在繁殖成熟季节, 性腺从消化腺外侧表面

一直延伸至足基部, 雄性生殖腺呈乳白色, 雌性

呈浅黄色。在周年采集的 200 个斧文蛤样品中, 最

大壳长 82.5 mm, 最小为 32.5 mm, 平均壳长

(51.41±10.20) mm; 雌性占 45.5%, 雄性占 43%, 

不能辨别雌雄的个体主要出现在 12 月和 1 月, 占

11.5%, 未发现雌雄同体个体。在本研究中, 雌雄

性比约为 1.058 : 1, 两者在总数量上不存在显著

差异。  

2.2  斧文蛤的性腺发育 

根据生殖细胞的发育规律以及处于不同发育

期的生殖细胞在滤泡中所占的比例, 将斧文蛤的

性腺发育划分为以下 5 个时期: 

I 期(增殖期): 性腺开始形成, 后期可隐约见

一层很薄的性腺 , 主要分布于消化腺的外侧表

面。切片显示, 雌性: 滤泡大小不等, 形状不规则, 

壁上有一层不连续的卵原细胞, 并在卵原细胞之

间逐渐出现少量卵黄形成前期的初级卵母细胞 , 

此期滤泡腔基本还是一个空腔, 卵原细胞直径从

约 10 µm 增至 20 µm, 核直径从 7 µm 增至 11 µm, 

核仁明显, 一般位于核周缘, 直径从 3.0 µm 增至

3.5 µm(图 1 a−b)。雄性: 滤泡出现, 滤泡间分布

大量结缔组织, 滤泡壁薄, 染色浅, 主要由不连

续单层精原细胞和少数初级精母细胞组成, 至本

期末, 滤泡壁增厚, 滤泡腔内出现次级精母细胞

和部分网状组织(图 2 a−b)。 

II 期(生长期): 在内脏团表面能看见明显的

性腺覆盖, 比上一期明显。切片观察, 雌性: 滤泡

腔空隙逐渐缩小, 壁上基本已挤满生长中后期的

卵母细胞 , 多呈长梭形或倒梨形等不规则形状 , 

一端已明显凸向泡腔, 形成明显的卵柄; 到此期

末 , 在滤泡腔内开始出现部分成熟的卵母细胞 , 

此期较大的卵母细胞大小已达约 62.5 µm, 核直

径约 30 µm, 核仁明显, 直径约 8 µm(图 1 c−d)。

雄性: 滤泡体积增大, 数目增多, 泡腔内空隙逐

渐缩小, 生殖细胞沿滤泡壁排成数层, 滤泡内可 
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图 1  斧文蛤卵巢不同时期的组织切片 

a−b. 增殖期; c−d. 生长期; e−f. 成熟期; g−h. 排放期; i−j. 休止期; FW: 滤泡壁; OG: 卵原细胞; OI: 生长初期卵母细胞; OM: 

生长中期卵母细胞; OL: 生长后期卵母细胞; MO: 成熟卵细胞; RO: 残留卵子. 

Fig. 1  Histological section of different gonadal development stages in Meretrix lamarkii 
a−b. Proliferating stage; c−d. Growing stage; e−f. Ripe stage; g−h. Spawning stage; i−j. Resting stage. FW: follicle wall;  

OG: oogonium; OI: oocyte in initial phase of growth; OM: oocyte in metaphase of growth; OL: oocyte in later phase of growth; 
 MO: mature oocyte; RO: residual oocyte.  
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见从精原细胞至精子各个不同发育阶段的生殖细

胞, 精子头部朝向滤泡壁, 尾部朝向滤泡腔, 且

染色加深(图 2 c−d)。 

III 期(成熟期): 性腺外观肥满, 完全覆盖整

个内脏团, 并延伸到足基部, 一般雌性性腺颜色

为浅黄色, 雄性为乳白色; 此时刺破性腺, 可见

卵子或精液流出, 一遇水即可散开, 水中卵子呈

明显颗粒状, 精液呈乳白浑浊。切片观察, 雌性: 

滤泡为全年最丰满时期, 滤泡腔扩张至最大状态, 

腔内充满大量形状不规则的成熟卵, 以椭圆形居

多, 泡壁变薄, 壁上还生长着部分以卵柄连接着

的卵母细胞, 此期滤泡内成熟卵占总数的 70%~ 

80%, 卵细胞直径约为 80 µm, 核径约 42 µm, 核

仁径约 11 µm(图 1 e−f)。雄性: 滤泡内精细胞和

精子拥挤成簇 , 密集呈辐射状排列 , 着色很深 , 

泡腔内无空隙, 壁上新生的精原细胞形成减少(图

2 e−f)。 

IV 期(排放期): 性腺外观饱满度下降, 出现

褶皱; 性腺可再次饱满, 但已不如成熟期。切片观

察, 雌性: 滤泡腔中仅残留少量卵, 而壁上尚有

较多卵原细胞及卵母细胞, 有些滤泡腔中尚有较

多成熟卵尚未排放; 有些滤泡壁薄, 因排放而破

裂(图 1 g−h)。雄性: 滤泡内开始出现大小不等的

空腔, 不同滤泡中存留的精子数量差异较大, 有 
 

 
 

图 2  斧文蛤精巢不同时期的组织切片 
a−b. 增殖期; c−d. 生长期; e−f. 成熟期; g−h. 排放期; i−j. 休止期; CT: 结缔组织; FW: 滤泡壁; SG: 精原细胞;  

PS: 初级精母细胞; SS: 次级精母细胞; SP: 精细胞; S: 精子; RS: 残留精子. 

Fig. 2  Histological section of different spermary development stages in Meretrix lamarkii 
a−b. Proliferating stage; c−d. Growing stage; e−f. Maturing stage; g−h. Spawning stage; i−j. Resting stage.  

CT: connective tissue; FW: follicle wall; SG: spermatogonium; PS: primary spermatocyte;  
SS: secondary spermatocyte; SP: spermatid; S: sperm; RS: residual sperm.  
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些滤泡壁仍有较多精母细胞、精细胞, 可再次发

育成精子, 从而出现间歇排精现象(图 2 g−h)。 

V 期(休止期): 性腺饱满度进一步下降, 颜色

黯淡。切片观察发现: 不同个体间滤泡差异较大, 

本期初, 有些个体滤泡内还充满大量未排放的成

熟精(卵)子, 有些个体滤泡壁上还有带卵柄的卵

母细胞, 但都由于不能继续发育, 已经开始萎缩

或破裂, 处于被吸收状态, 切片着色较深(图 1 i−j); 

到末期 , 滤泡间结缔组织大量增生 , 滤泡腔逐

渐空虚缩小呈不规则状 , 雄性滤泡内仍有较多

杂乱分布的精子, 壁上零散分布少量的精原细胞  

(图 2 i−j)。 

2.3  斧文蛤的生殖周期 

根据近两年的人工繁育实践和性腺切片周年

观察结果, 斧文蛤在浙江繁殖周期为 1 年, 在一

个繁殖季节可多次产卵 , 雌雄性腺发育基本同

步。斧文蛤的性腺发育始于 2 月, 2 月底有 62.5%

的个体处于增殖期(图 3)。4—5 月主要为配子生

长期, 5 月中旬有 90%的个体处于生长期, 并有部

分个体(10%)性腺开始发育成熟, 6 月初至 7 月底

为成熟期 , 性腺发育成熟的个体占 70%~80%以

上。配子的排放始于 6 月下旬, 7 月下旬到 8 月底

为配子集中排放期, 随着卵(精)子的排放, 从 9 月

份开始进入休止期的斧文蛤个体数 

 

 
 

图 3  斧文蛤性腺发育时期的周年变化 
Fig. 3  Relative frequency of stages in the reproductive cycle 

of Meretrix lamarkii 

量不断增加, 至翌年 1 月结束, 随后进入下一个

繁殖周期。 

图 4 显示了斧文蛤采样水温和性成熟率的周

年变化。2—3 月, 水温 7.6~12.4℃, 此阶段群体的

性成熟率(R 值)在 32.5%~37.5%, 斧文蛤性腺处于

增殖期, 其后水温和性成熟率都逐渐增大; 4 月至

5 月底, 水温为 16.8~22.4℃, 斧文蛤的性腺迅速

增长, 性成熟率为 54%~68%, 处于生长期; 从 6

月下旬开始, 性成熟率 R 值都在 80%以上, 7 月

底、8 月性成熟率 R 值为全年最高, 达到 90%以

上, 这段时间正是斧文蛤的繁殖盛期, 平均水温

28℃以上; 进入 9 月中旬以后水温和 R 值都开始

显著下降, 持续至翌年 1 月。 

 

 
 

图 4  斧文蛤的性成熟率与水温的周年变化 
Fig. 4  Monthly variations in sexual maturation rate in  

Meretrix lamarkii and water temperature 

 

2.4  胚胎及幼虫发育 

斧文蛤性腺成熟后, 可用阴干加流水的方法

诱导其排放精卵, 受精卵在海水中呈球形, 为沉

性卵(图 5A)。在水温 26~30℃、盐度 25~30、pH

为 7.8~8.5 条件下胚胎可以正常发育。精子入卵后

启动卵子的成熟分裂, 在水温 29℃、盐度 28 条件

下, 受精后 10~20 min, 形成第一极体(图 5B); 受

精后 40~50 min, 进行第一次卵裂, 将卵细胞分割

成 2 个大小不等的卵裂球, 进入了二细胞期(图

5C); 12 h 后发育到担轮幼虫期(图 5G); 16~20 h 后, 

面盘形成, 进入 D 型幼虫期(图 5H), 平均壳长为

100~110 µm。 

进入 D 形幼虫期, 开始投喂金藻进行幼虫培

育, 采用贝类幼虫常规培育方法[12], 培育至第 3

天左右, 壳顶趋于明显, 进入壳顶幼虫期(图 5I); 

当幼虫长至壳长约 200 µm(第 5~6 天)时, 取样能
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观察到部分个体有足伸缩, 匍匐爬行, 开始进入

附着变态阶段, 投附着基让其附着, 然后转入底

栖生活(图 5J) (表 1)。 

 

 
 

图 5  斧文蛤的胚胎及幼虫发育 
A. 受精卵; B. 第一极体; C. 二细胞期; D. 四细胞期; E. 多

细胞期; F. 囊胚期; G. 担轮幼虫期; H. D 型幼虫(面盘幼虫);  

I. 壳顶幼虫; J. 匍匐幼虫. 

Fig. 5  Embryo and larvae development of Meretrix lamarkii 
A. Fertilized eggs; B. First polar body; C. 2 cells stage; D. 4 cells 

stage; E. Multi-cell stage; F. Blastula stage; G. Trochophore 
stage; H. D-sharp larvae (veliger larvae); I. Umbo larvae;  

J. Creeping larvae. 
 

表 1  斧文蛤的胚胎及幼虫发育 
Tab. 1  The development stages of embryo and  

larvae of Meretrix lamarkii 

发育时期 
developmental stage 

受精后时间 
time after fertilization 

受精 fertilization  

第一极体 the first polar body 20 min 

二细胞期 2 cells stage 50 min 

四细胞期 4 cells stage 1 h 30 min 

八细胞期 8 cells stage 1 h 50 min 

十六细胞期 16 cells stage 2 h 10 min 

多细胞期 multi-cells stage 2 h 30 min 

囊胚期 blastula stage 3 h 20 min 

担轮幼虫期 trochophore stage 12 h 

D 形幼虫期 D-shaped larvae stage 1620 h 

壳顶幼虫期 umbo-veliger stage 23 d 

匍匐幼虫 creeping larvae 67 d 

3  讨论 

3.1  斧文蛤的繁殖期及其影响因子 

通过性腺切片周年观察发现, 浙江苍南海区

移养的斧文蛤性腺发育具有明显的分期, 且一年

为一个繁殖周期, 这与庄启谦等[13]所报道的帘蛤

科的种类大多具有在一年内规律性的生殖周期 , 

呈现出一个或两个生殖峰期相一致; 海洋贝类的

繁育周期受到许多外部和内部因素的共同影响 , 

国内外诸多学者的研究结果都表明, 温度是影响

贝类繁殖活动的一个最重要的环境因素, 其既可

直接影响贝类新陈代谢的速率, 也可间接影响贝

类生存繁殖所需食物的丰度[14−20]。斧文蛤属滤食

性贝类, 亚热带−热带分布种, 在浙江地区其性腺

发育与水温变化密切相关。研究表明, 斧文蛤性

成熟率的周年变化与水温的周年变化相一致。当

水温由最低值(7.6℃)开始回升时, 配子开始发育, 

性成熟率开始增大; 在养殖水域水温达 24.8℃时, 

斧文蛤性腺开始发育成熟; 当水温超过 26℃, 性

成熟率增至最高, 即进入到繁殖盛期(夏季 7 月下

旬至 8 月)。相似的现象见于黄河三角洲的青蛤

(Cyclina sinensis)[19]和山东魁蚶(Scapharca broug-

htonii)[20]。此后, 10 月至翌年 1 月, 随着温度的急

剧下降, 性腺开始进入休止阶段。由此可见, 在浙

江地区移养的斧文蛤繁殖盛期在 7—8 月, 水温为

26~30℃, 期间温度高, 阳光充足, 比较适合饵料

单细胞藻类(如金藻和角毛藻)的培养, 斧文蛤属

滤食性贝类, 以海水中浮游植物为食, 这就保证

了其幼虫孵化的适宜温度和丰富的食物来源, 利

于斧文蛤规模化人工育苗的顺利开展。 

除水温外, 饵料、盐度、光照等因素对贝类

的繁殖周期也会有一定的影响, 如在本研究中就

发现, 人工蓄养斧文蛤的成熟性腺的丰满度和一

致性明显好于自然海区的斧文蛤, 这可能跟饵料

的丰富度有关, 饵料对斧文蛤生殖周期的具体影

响有待于进一步研究探讨。总之, 通过人工移养

促熟, 可使斧文蛤成贝性腺发育成熟, 用于人工

繁育, 这将促进斧文蛤的人工放流和养殖业的发

展, 为人工繁殖提供稳定的成熟亲贝, 有利于扩

大规模。 
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本研究通过切片观察还发现, 不同个体间性

腺发育差异较大, 在刚排放完成熟卵子的个体性

腺切片上可观察到不同个体间或同一个体不同滤

泡间都存在差异, 有的已排空开始逐渐退化, 有

的在滤泡壁上还有较多卵母细胞, 像文蛤、泥蚶

等贝类一样, 在人工培养条件下经过一段时间的

人工促熟可再次成熟, 但是成熟的卵(精)子质量

已不如第一批。因此, 在进行斧文蛤人工育苗时, 

应抓住第一次成熟排放高峰。 

另外, 在本研究所取样品中, 未发现斧文蛤

性腺雌雄同体现象, 其性比接近 1 : 1, 在数量上

不存在显著差异, 但在规格上却发现存在一定差

异, 小规格斧文蛤(壳长 30~40 mm)以雄性居多, 

而大规格(壳长 60 mm 以上)则是雌性多于雄性, 

并且相比中间规格, 两者中部分个体的性腺发育

相对较差。笔者认为这可能跟斧文蛤的年龄有关。

Shin 等[21]在调查韩国沿海缢蛏(Sinonovacula con-

stricta)和等边浅蛤 (Gomphina veneriformis)的性

比时发现, 两种贝类小个体雄性占多数, 雌性则

随着规格和年龄的增大而增加, 他们据此推测缢

蛏和等边浅蛤可能是潜在的雄性先熟种类; Peh-

arda 等 [22]对诺亚魁蛤(Arca noae)也有相似的报

道。在本研究中发现, 斧文蛤的两性性腺发育基本

同步, 只有个别雄性个体有性腺发育较早现象, 但

其是否属于雄性先熟的贝类以及性比分布随年龄

增长的变化规律等问题还有待于进一步深入研究。 

3.2  斧文蛤胚胎、幼虫的发育特点 

在本研究中, 斧文蛤的胚胎和幼虫发育过程

与常见的文蛤(Meretrix meretrix)[12]、青蛤[23]、皱

肋文蛤(Meretrix lyrata)[24]和偏顶蛤(Modiolus 

modiolus)[25]等双壳贝类的早期发育相似, 但是在

各期具体发育时间、卵径和幼虫大小上还是有许

多不同(表 2)。斧文蛤卵径约 80 µm, 要比泥蚶

(Tegillarca granosa)[12](60 µm)卵径大, 比青蛤

(94~98 µm)小, 与皱肋文蛤(80 µm)、文蛤(60~ 

90 µm)、菲律宾蛤仔(Ruditapes philippinarum)[12] 

(74~78 µm)相近。同时, 研究发现, 斧文蛤从 D 形

幼虫(100~110 µm)发育至早期稚贝(约 200 µm)时, 

其壳长变化范围和浮游期时间与文蛤、皱肋文蛤

基本相一致, 这可能因为他们同属于文蛤属, 其

早期胚胎和幼虫个体发育差异相对较小。 

许多研究表明, 温度和盐度是影响海洋贝类

胚胎、幼虫生长的两个重要的环境因素[23−28]。宁

军号等[25]研究发现, 在 15~20℃条件下, 偏顶蛤

幼虫畸形率较低且能够较快发育, 并且高温组的

长速较快, 但是一旦超过 25℃, 就会使幼虫活力

明显下降, 畸形率、死亡率升高, 最终导致败育。

陈冲等[26]报道在盐度低于 11.7 和高于 39.1 情况下, 

文蛤胚胎发育受到制约, 只能发育至原肠期甚至

4~16 细胞期, 但是随着胚胎内器官逐步发育完善, 

表现出对盐度耐受力逐渐增强的趋势。以上相似

的现象也在其他贝类如青蛤[23]、泥蚶[27]、栉孔扇

贝[28]中有所报道, 温度、盐度既影响胚胎和幼体

的发育质量又影响其发育速度, 只要在适宜的温

盐范围内, 其发育质量好、发育速度快, 一旦超出

其上下限值, 就会导致畸形率、死亡率明显增大或

者滞育。在本研究中发现, 斧文蛤在水温 29℃、盐

度 28 条件下胚胎、幼虫可以正常发育, 但是其在较

低盐度(盐度25)时后期容易出现幼虫大批沉苗死

亡情况, 与文蛤(孵化期适盐范围 17.3~33.9; 浮游 
 

表 2  几种双壳类幼虫特征的比较 
Tab. 2  Larvae characteristic comparison of several species of Bivalvia 

种类 species 
卵径/µm 

diameter of egg 
D 形幼虫/µm 

D-shaped larva 
浮游天数/d 

days of floating period 
匍匐幼虫/µm 

creeping larvae 

斧文蛤 Meretrix lamarckii ~80 100~110 5~6 200 

文蛤 Meretrix meretrix[12] 60−90 126 6 216 

皱肋文蛤 Meretrix lyrata[24] 80 108113 67 181211 

青蛤 Cyclina sinensis[23] 94−98 110115 5 160170 

泥蚶 Tegillarca granosa[12] 60 83 1314 168.7 

菲律宾蛤仔 Ruditapes philippinarum[12] 74−78 − 9~10 175180 

偏顶蛤 Modiolus modiolus[25] 78−86 100~109 20 240270 
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幼体适盐范围 9.2~29.3)相比较, 斧文蛤幼虫的耐

低盐能力相对较差, 分析这可能跟其亲体所栖息

的自然生态环境有关[25]。斧文蛤各发育阶段的具体

适温、适盐范围还有待于进一步详细系统地研究。 
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Reproductive cycle and early development of Meretrix lamarkii  
(Veneroida: Veneridae) under artificial conditions 

SHAO Yanqing1, 2, ZHANG Jiongming1, 2, FANG Jun1, 2, XIAO Guoqiang1, 2, TENG Shuangshuang1, 2,  
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1. Zhejiang Mariculture Research Institute, Zhejiang Key Lab of Exploitation and Preservation of Coastal Bio-Resource, 
Wenzhou 325005, China; 

2. Engineering Research Center for Marine Bivalves, Chinese Academy of Fishery Sciences, Wenzhou 325005, China 

Abstract: The benthic marine bivalve, Meretrix lamarkii, is a commercially caught species and is exploited in 
many southern coastal cities of China, where it is sold by wet weight. However, efficient and effective manage-
ment strategies are needed for a sustainable supply of this wild resource, and an understanding of reproductive 
biology and the fishery is required. The aim of this study was: (1) characterize M. lamarkii gonadal morphology 
and histology; (2) describe the main gametogenic events and link them to maturation stage, and (3) characterize 
spawning, eggs, and newly hatched veliger larvae. Samples were collected monthly from January 2012 to January 
2013 from Cangnan Bay, south of Zhejiang Province, China. Routine histological techniques were used to charac-
terize the gonadal development stages. The results show that the clam is characterized by typical gonadal devel-
opment of bivalves, and the reproductive cycle was divided into proliferation, growing, maturation, breeding, and 
suspensive stages. Gonadal maturation of clams from the South Zhejiang coast was completed over 1 year. The 
spawning season occurred from early June to mid-September, and peak spawning occurred from early July to 
mid-August, when water temperature was 24.8–29.4℃. This clam is dioecious, and gametes of both sexes are re-
leased at about the same time. The female to male ratio was 1 : 1. Spawning was induced by shade-drying or run-
ning seawater. Embryos developed in salinity of 28 and temperature of 29℃. The D-shaped larvae hatched after 
16–20 hours at 29℃. The larvae developed into post-larvae and completed metamorphosis into spat after 5–6 days, 
with a mean shell length of 200 µm. 
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