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福寿螺卵巢发育与卵子发生的组织学研究
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摘要：【目的】研究福寿螺Ｐｏｍａｃｅａｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｅ卵巢发育各期的主要典型特征。【方法】采用组织切片和苏木精－伊
红（Ｈ．Ｅ）染色法，对入侵生物福寿螺的卵巢发育过程、卵母细胞发育各期的显微形态进行了观察和研究。【结果】
根据福寿螺卵巢发育的组织学特征，将其发育过程分为５个时期：增殖期、生长期、成熟期、排放期和休止期。在卵
巢发育过程中，卵母细胞发生一系列形态结构变化，最终发育为成熟的卵子。福寿螺卵子的形成依次经过卵原细

胞期、卵黄合成前期、卵黄合成后期和成熟期。【结论】研究探明了福寿螺的卵巢为管状分支型腺体，卵原细胞经历

了５个发育时期形成了成熟的卵子，并分析了福寿螺强大生殖力的原因。
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　　福寿螺Ｐｏｍａｃｅａｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｅ是原产于南美洲亚
马逊河流域的一种大型淡水螺类，隶属于软体动物

门 Ｍｏｌｌｕｓｃａ腹足纲 Ｇａｓｔｒｏｐｏｄａ前鳃亚纲 Ｐｒｏｓｏ

ｂｒａｎｃｈｉａ新 进 腹 足 目 Ｃａｅｎｏｇａｓｔｒｏｐａｄａ瓶 螺 科
Ａｍｐｕｌｌａｒｉｉｄａｅ瓶螺属Ｐｏｍａｃｅａ。它作为一种外来入侵
生物，已入侵包括我国在内的许多亚洲国家，造成了



严重危害［１２］。２０００年，福寿螺被列为世界１００种恶
性外来入侵物种之一。福寿螺的强大繁殖力和抗逆

性是其形成入侵危害的有利条件。目前有关福寿螺

繁殖能力的研究报道较多，也对其生殖系统结构及

胚胎发育等方面进行过研究。目前对于软体动物卵

巢发育规律的研究已有一些报道，比如前鳃亚纲盔

螺科的细角螺Ｈｅｍｉｆｕｓｕｓｔｅｍａｔａｍｕｓ［３］和管角螺Ｈ．ｔｕ
ｂａ［４］、马蹄螺科的塔形马蹄螺Ｔｒｏｃｈｕｓｐｙｒａｍｉｓ［５］和蛾
螺科的香螺 Ｎｅｐｔｕｎｅａｃｕｍｉｎｇｉ［６］，后鳃亚纲阿地螺科
的泥螺Ｂｕｌｌａｃｔａｅｘａｒａｔａ［７］等等。新进腹足目被认为
包含了大部分定义的中腹足目 Ｍｅｓｏｇａｓｔｒｏｐｏｄａ和全
部的新腹足目 Ｎｅｏｇａｓｔｒｏｐｏｄａ。研究福寿螺卵巢的发
育规律和卵母细胞的发生过程，对掌握其繁殖生理

活动的结构基础具有重要意义，因此本研究从显微

水平对福寿螺卵巢的发育及卵子的发生进行了较为

细致的观察，以丰富及完善福寿螺性腺发育的组织

结构基础，也为从生殖干扰方面出发，对福寿螺进行

生态防控提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料

试验用福寿螺采自番禺野外池塘，依次采取幼

螺，成螺，体质量范围０５～４０．０ｇ。
１．２　方法

挑选不同大小的福寿螺，解剖分离出性腺，用布

安氏液（Ｂｏｕｉｎ’ｓｏｌｕｔｉｏｎ）固定、乙醇梯度脱水、二甲苯
透蜡包埋、切片厚度４μｍ、脱蜡、复水、苏木精 －伊
红（ＨＥ）染色、脱水、透明、中性树胶封片后，光学显
微镜下观察并拍照。

２　结果与分析
２．１　福寿螺卵巢的结构

福寿螺卵巢位于雌螺肝脏螺旋近壳轴一侧，淡

黄色或乳白色，树枝状，分支细小密集，贴附于肝脏

表面，被乳白色或黄褐色结缔组织包裹，周围有肝脏

的黄褐色花斑，不易区分，用固定液固定后斑纹消

失。各分支逐级汇合，最终在底部汇合于输卵管主

干（图１）。
根据光学显微镜下观察的结果，福寿螺的卵巢

是一种管状分枝型腺体。从切片的结果来看，生殖

管的横断面类似于滤泡结构，主干部分由生殖上皮

构成，在生殖上皮的周围分布着大量的结缔组织（图

２Ａ）。生殖管分为生殖管壁和生殖管腔，生殖管壁是
由原始生殖细胞和支持细胞构成的生殖上皮，基膜

明显，外面通过结缔组织与肝脏相连，各生殖管之间

为结缔组织（图２Ｂ）。

ｌｉ：肝脏，ｏｖ：卵巢。

图１　福寿螺卵巢的解剖位置（未固定的样品）
Ｆｉｇ．１　ＡｎａｔｏｍｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｖａｒｙｏｆＰｏｍａｃｅａｃａｎａｌｉｃｕ

ｌａｔｅ（ｕｎｆｉｘｅｄｓａｍｐｌｅ）

ｃｔ：结缔组织，ｇａ：生殖管腔，ｇｃ：生殖细胞，ｇｄ：生殖管，ｇｗ：生殖管壁，
ｌｉ：肝脏；Ａ：组织全貌，Ｂ：组织中的细胞结构。

图２　福寿螺卵巢组织切面
Ｆｉｇ．２　ＯｖａｒｙｔｉｓｓｕｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆＰｏｍａｃｅａｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｅ

２．２　福寿螺卵巢的发育
根据生殖管腔的大小及内部生殖细胞的发育情

况，可将福寿螺卵巢发育分为增殖期、生长期、成熟

期、排放期和休止期。

１）增殖期：生殖管尚未完全形成，肝脏内侧边缘
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只有疏松的结缔组织排列。生殖管壁基膜不明显，

生殖管腔中分布着大量的组织液，各级卵原细胞和

卵母细胞较少（图３Ａ）。

２）生长期：生殖管完全形成，基膜明显，生殖管
腔大，生殖管壁上有不同发育时期的生殖细胞，周围

疏松结缔组织和致密结缔组织丰富（图３Ｂ）。

ｃｔ：结缔组织，ｇｃ：生殖细胞，ｇｗ：生殖管壁，ｌｉ：肝脏，ｏｇ：卵原细胞，ｙｏｐ：卵黄合成前期卵母细胞；Ａ：卵巢发育增殖期，Ｂ：卵巢发育生长期。

图３　卵巢发育增殖和生长期
Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆｏｖａｒｉａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

　　３）成熟期：生殖管腔很大，分支很多，密集分布
在肝脏内侧，周围疏松结缔组织很丰富。生殖管横

切面形状不规则，管壁上分布着大量的卵黄合成期

卵母细胞和成熟卵细胞，也有少量卵原细胞和其他

时期的卵母细胞（图４Ａ、４Ｂ）。
４）排放期：此期生殖管腔最大，其典型的特征是

大量成熟卵子已从管壁上游离下来，进入管腔内（图

５Ａ、５Ｂ）。
５）休止期：排放期结束后，生殖管内成熟卵子都

已排尽，其他时期的卵母细胞也消失，仅有少量的卵原

细胞和卵母细胞分布在生殖管壁的基底膜上，腔内有

少量残余物，周围疏松结缔组织也萎缩减少（图６）。

ｎｕ：核仁，ｏｖ：成熟卵子，ｙｏｏ：卵黄合成期卵母细胞；Ａ、Ｂ：来源于不同切片样品。

图４　卵巢发育成熟期
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅｏｆｏｖａｒｉａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｏｖ：成熟卵子；Ａ、Ｂ：来源于不同切片样品。

图５　卵巢发育排放期
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｓｐａｗｎｉｎｇｓｔａｇｅｏｆｏｖａｒｉａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
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ｏｇ：卵原细胞。

图６　卵巢发育休止期
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｒｅｓｔｉｎｇｓｔａｇｅｏｆｏｖａｒｉａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

２．３　福寿螺卵子的发生
软体动物的卵子发生起源于生殖管壁上的原始

生殖细胞，依次经过卵原细胞期、初级卵母细胞期和

成熟期。卵原细胞发育分化为初级卵母细胞，初级

卵母细胞又分为卵黄合成前期和卵黄合成后期，最

终发育成熟。

１）卵原细胞：卵巢增殖期卵原细胞的数量最多，
主要分布在生殖管壁的基底膜上，形状大多为圆形，

体积小，细胞中央有一个小的细胞核。胞体染色较

深，呈蓝紫色。卵巢发育的其他时期，卵原细胞紧贴

生殖管壁分布（图７Ａ）。
２）卵黄合成前期：细胞梭形或圆形，两端稍细，

中部膨大。细胞体积稍有增大，核较大，位于细胞中

部膨大处，胞质染成浅紫红色，核深紫红色。此时期

的细胞质中仅出现极少量的原始卵黄颗粒（图７Ｂ）。
３）卵黄合成后期：细胞体积进一步增大，核仁逐

渐消失，细胞质中充满了卵黄颗粒（图７Ｃ）。

　ｏｇ：卵原细胞，ｏｖ：成熟卵子，ｙｏｐ：卵黄合成前期卵母细胞，ｙｏｌ：卵黄
合成后期卵母细胞；Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ：来源于不同个体组织。

图７　福寿螺卵子发生
Ｆｉｇ．７　ＯｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆＰｏｍａｃｅａｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｅ

　　４）成熟卵细胞：此时期细胞体积最大，呈圆形或
椭圆形，核仁完全消失，细胞核内仅能见到着色较浅

的核质。随着卵母细胞逐渐成熟，胞体逐步伸向生

殖管腔，一端形成柄状附着于管壁，一端游离于管

腔。有脱离生殖管壁的趋势，或者已经完全游离于

生殖管腔中（图７Ｄ）。

３　讨论与结论

３．１　福寿螺卵巢的结构类型
福寿螺雌雄异体，卵巢位于肝脏螺旋部内侧。

腹足类许多种类的生殖腺属于滤泡型腺体［８１０］，由滤

泡（Ｆｏｌｌｉｃｌｅ）、生殖管（Ｇｅｎｉｔａｌｃａｎａｌ）和生殖导管
（Ｇｏｎｏｄｕｃｔ）３个部分组成。滤泡为生殖管分支末端
膨大形成的囊泡状结构，外围为滤泡壁，也称生殖上

皮，由生殖细胞和支持细胞２种类型的细胞组成，中
间的空腔为滤泡腔。滤泡是生殖细胞发生的部位。

经过切片观察发现福寿螺的卵巢结构并不是典

型的滤泡型腺体，而是管状分枝型腺体。福寿螺卵

子的发生是在生殖管的生殖上皮进行的。多数软体

动物卵巢的发育情况是卵原细胞在滤泡壁上发育，

成熟后的卵细胞逐渐脱离滤泡壁以游离状态存在，

最后由滤泡腔经输卵管小分枝进入输卵管主干排出

体外［１１］，福寿螺卵巢的发育情况也是从生殖管壁上

开始的，成熟后的卵细胞逐渐脱离生殖管壁以游离

状态存在，最后由生殖管腔经输卵管小分枝排出

体外。

３．２　福寿螺性腺发育周期
腹足类性腺的发育与动物自身因素和环境因素

相关，研究其性腺的发育规律对掌握它的生殖季节、

估算其繁殖力、了解繁殖生理活动等有重要意义。

许多贝类在性腺发育周期中，表现出很明显的阶段

性，人们常将它们性腺的发育过程分为若干不同时

期，即为性腺发育的分期。有关软体动物性腺发育

分期，国内外学者主要依据滤泡腔的大小、腔内生殖

细胞的成熟程度以及生殖腺的发育规律为标准，将

其划分为５个期［１２］：增殖期（Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｓｔａｇｅ）、生
长期（Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ）、成熟期（Ｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅ）、排放期
（Ｓｐａｗｎｉｎｇｓｔａｇｅ）和休止期（Ｒｅｓｔｉｎｇｓｔａｇｅ）。通过对
福寿螺卵巢组织切片观察可知，生殖管腔中生殖细

胞的数量及分布状况变化明显，所以我们将福寿螺

卵巢的发育分为增殖期、生长期、成熟期、排放期和

休止期５个时期。这一规律与大多数软体动物类
似［３４，１０］。

３．３　福寿螺卵子的发生
福寿螺的卵子是在卵巢的生殖管内发生的，其
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细胞核中的核仁有较大的变化。从卵原细胞到卵黄

合成后期，核仁不断增大，从卵黄合成开始，核仁有

降解的趋势。核仁会解体是因为染色体上的 ＤＮＡ
双螺旋结构解旋形成松散的单链［１３］，并随着核体积

的扩大单链进一步分散，ＤＮＡ单链经翻译、合成大量
各类ＲＮＡ，所以在成熟的卵子中只有少量的核仁或
没有核仁［１４］。最后形成的成熟卵子经输卵管排出。

在软体动物胚胎发育中所需要的营养由蛋白腺分泌

的卵蛋白提供［１５１６］，福寿螺也遵循这一规律，因此在

卵细胞发育过程中，胞质中的卵黄颗粒会有一定数

量的积累［１７］。

３．４　福寿螺强大繁殖力原因分析
经过研究发现，福寿螺的卵巢为管状分枝型的

结构，分支数量多，所以每次可以排出大量的成熟卵

子，形成由大量卵粒组成的团块。福寿螺性腺中的

生殖细胞并非同步成熟，一次排完。根据研究结果，

福寿螺生殖细胞是区域性同步化发生的，即同一生

殖管中的卵区域性地连续分批成熟、排放。因此福

寿螺在繁殖季节可以多次交配、多次产卵，有利于提

高生殖力，再加上福寿螺体内含有大量的生殖细

胞［１８１９］，卵巢组织中成熟卵细胞数量极多，这为福寿

螺的快速繁殖提供了基础。雌螺的子宫容积大并且

能够容纳大量的成熟卵子，所以一次受精后可以多

次产卵［２０］。这种发育特征与泥螺、贻贝、扇贝等相

似。此外，福寿螺胚胎在体外发育，很大程度上减少

了福寿螺的繁殖能量投入，促进了繁殖量的提升。

正是由于这些结构和生理机制上的特点，导致

了雌性福寿螺有着强大的产卵能力，这就解释了福

寿螺具有强大繁殖能力的结构基础和生理机制。

　致谢：感谢华南农业大学测试中心黄吉雷老师给予的支持
和帮助！
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