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摘要! 为系统研究脊尾白虾的性腺发育及组织学特征!采用常规的石蜡切片及 +1,染色方法

对脊尾白虾的性腺发育及其组织结构进行观察$ 结果表明!脊尾白虾的雌性生殖系统由卵巢'

输卵管及排卵孔组成$ 卵子发生经历了卵原细胞'卵黄合成前期卵母细胞'内源性卵黄合成期

卵母细胞'外源性卵黄合成期卵母细胞!最后发育为成熟的卵母细胞$ 卵巢发育可分为增殖

期'小生长期'大生长期'成熟期及产后恢复期$ 脊尾白虾雄性生殖系统由精巢'输精管及排精

孔组成$ 精巢由生精小管构成!不同生精小管内精子发育可不同步$ 精子发生经历了精原细

胞'初级精母细胞'次级精母细胞'精细胞!最后发育为精子$ 输精管可分为前'中'后输精管及

末端壶腹!精荚在输精管中形成$

关键词! 脊尾白虾& 性腺发育& 组织结构

中图分类号! :3/7& *:391455555555 文献标志码%&

55脊尾白虾#3/&'*+*4,&7 %*5070%*-B*$隶属十

足目#5?E3K/O3$)长臂虾科#7303?=/A>O3?$)白虾

属#9*+*4,&7$"主要分布于中国大陆沿海和朝鲜

半岛西岸的浅海低盐水域"尤以黄海)渤海产量最

高"是我国特有的 / 种经济虾类之一"其产量仅次

于中国明对虾#I47745&'47*4-.%(0747.0.$和中国

毛虾#?%4)4.%(0747.0.$

&3'

( 脊尾白虾环境适应性

强)生长快)肉质好)经济价值高)养殖经济效益可

观"是很有潜力的增养殖虾类品种( 据不完全统

计"到 1231 年全国脊尾白虾养殖面积约为 3 万

J=

1&1'

"该品种养殖产量已占我国东部沿海混养

池塘总产量的 36/

&/'

(

目前脊尾白虾养殖苗种主要通过自然海区纳

苗)捕捞天然苗或直接在养殖池放养抱卵虾自繁

等获得"外部环境对苗种数量和质量影响极大(

尽管目前脊尾白虾的人工育苗技术已有所报

道
&4 68'

"但是其稳定高效的工厂化苗种繁育工艺

尚未建立
&1'

"养殖面积及产量的提高受苗种限制

明显( 因此"有必要开展脊尾白虾繁殖生物学研

究"攻克苗种培育技术难关"制定人工育苗标准化

操作规范"实现人工规模化繁育(

性腺发育是繁殖生物学研究的重要内容"研

究脊尾白虾的性腺发育可更好地对亲虾进行促熟

操作"从而实现其人工苗种繁育技术的早日建立(

目前关于脊尾白虾性腺发育的研究较少"仅见根

据卵巢形态特征进行分期的报道
&7'

( 本实验采

用组织学方法首次对脊尾白虾的卵子发生)卵巢

发育)精巢及输精管结构等方面进行系统的研究"

以期更好地掌握其繁殖规律"为脊尾白虾苗种的

人工繁育提供基础资料(

35材料与方法

!"!#实验材料

实验用脊尾白虾均取自南通聚濠水产有限公

司养殖池塘"自 1233 年 9 月至 1231 年 9 月采用

投放地笼的方式捕获池塘养殖脊尾白虾"逐月采

集样品"每次收集雌雄虾各 32 尾用于实验( 在繁

殖盛期 #0+: 月及 4+8 月$每 1 日采集样品 3
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次"而在非繁殖盛期每月收集 3 次( 实验共收集

雌雄虾各 /22 尾(

!"$#实验方法

为方便性腺的解剖分离"先将脊尾白虾活体

在 4 b冰箱中放置 /2 =>A"待其活动能力较弱后

进行解剖操作( 精巢及发育早期的卵巢较小"在

解剖分离时容易破损"为了保持其完整性"解剖在

2109T的生理盐水中进行( 雌虾在解剖前称重

#吸去体表水分后用电子秤称重$"对解剖出的卵

巢称重"计算卵巢的性腺指数"性腺指数 #N)$ >

322T C卵巢湿重6活体体质量(

解剖分离出的精巢及发育早期的卵巢直接转

移到 ;/F>A 氏液中固定"发育后期的卵巢体积较

大"须切成小块后进行固定( 样品固定 14 J 后转

移至 92T的酒精中保存( 固定后的样品经梯度

酒精脱水)二甲苯透明和石蜡包埋后切片"切片厚

度为 9

%

="+1,染色"中性树脂封片"%>M/A 显微

镜下观察并拍照(

!"9#卵子发生及卵巢发育分期

卵子的发生根据脊尾白虾卵细胞的体积)

核质比)卵黄物质的积累以及在卵巢中的分布

情况划分
& 9 60 '

"卵巢发育分期根据卵巢的大

小)颜色和卵细胞的大小)形状及结构组成

划分
& : '

(

15结果

$"!#脊尾白虾雌性生殖系统

雌性生殖系统解剖结构及卵巢组织外观55

脊尾白虾雌性生殖系统由一对卵巢和两根输卵管

组成#图 3$( 卵巢位于头胸甲的背侧与腹节的交

界处"前端位于肝胰脏的上方"后端深入心脏的下

方( 整个卵巢呈菱型"前后端愈合在一起"中间形

成一个小的孔隙( 一对输卵管由卵巢的中部偏后

的位置向两侧发出"沿围心腔外壁向腹侧延伸"最

后开口于第三对步足基部"形成雌性产卵孔( 发

育早期的卵巢呈半透明"体积较小"肉眼不易观察

到%随着卵巢的发育"卵巢体积逐渐变大"卵巢前

端不断向前延伸"卵巢颜色依次变为半透明)白

色)淡黄色)亮黄色"卵巢膜上开始出现墨绿色斑

点"随卵巢的发育墨绿色斑点逐渐增多变大%当卵

巢成熟后"卵巢可将肝胰脏完全覆盖"充满整个头

胸甲"前端可达额剑后缘"卵巢颜色亮黄"卵巢膜

变为墨绿色(

图 !#脊尾白虾雌性生殖系统解剖结构图

(Q!输卵管

D.8"!#(7*F5/.%*61F-2%F2-05440/*60-0G-532%F.57

1N1F0/ 54?%,'3)5),'*@'
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55卵子的发生55根据脊尾白虾卵细胞的体

积)染色情况)卵黄物质的积累以及在卵巢中的分

布情况"将脊尾白虾卵子的发生划分为卵原细胞)

卵黄合成前期卵母细胞)内源性卵黄合成期卵母

细胞)外源性卵黄合成期卵母细胞及成熟期卵母

细胞 8 个时期(

卵原细胞#图版
'

83$!位于卵巢的中央"细胞

椭圆或圆形( 长径 0 <32

%

="短径 4 <9

%

=%细

胞核染色很深"形状不规则"几乎占据了整个细

胞( 细胞质少"且透明"围绕在细胞核周围形成很

薄的一层( 卵原细胞在所有发育时期卵巢当中都

有存在(

卵黄合成前期卵母细胞#图版
'

81$!分布在

卵巢的中部"卵原细胞外"细胞椭圆或呈不规则多

边形"长径 18 <82

%

="短径 12 <42

%

=( 细胞体

积变化较大"近卵原细胞区的卵黄合成前期卵母

细胞较小"依次向外细胞逐渐变大( 核卵圆形"核

质染色较深"弥散分布在细胞核内"核仁 3 <1 个(

细胞质呈嗜碱性"染色为蓝紫色( 细胞间分布少

量滤泡细胞"从内向外数量渐渐增多( 与卵原细

胞相同"卵黄合成前期卵母细胞存在于各个时期

的卵巢当中"但在不同时期的卵巢中的数量有很

多差异(

内源性卵黄合成期卵母细胞#图版
'

8/$!细

胞椭圆或呈不规则多边形( 长径 342 <302

%

="

短径 92 <312

%

=( 核卵圆形"核质染色为蓝色(

细胞质呈嗜酸性"染色为红色( 在发育后期的细

87/
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胞中"细胞质外缘可观察到一些小空泡出现( 细

胞外围绕一层滤泡细胞"形成滤泡腔"此后卵母细

胞的发育均在滤泡腔中进行(

外源性卵黄合成期卵母细胞#图版
'

8/$!细胞

体积增大"长径 122 </22

%

="短径 382 <122

%

=(

早期细胞核边缘明显"核质弥散在细胞核中( 细胞

边缘的细胞质中可观察到大颗粒卵黄( 晚期细胞"

细胞质中充满大量大颗粒卵黄( 细胞核边缘参差

不齐"核质染色变浅"滤泡细胞形状狭长(

成熟期卵母细胞#图版
'

84$!细胞形状由于

相互挤压变得不规则( 长径 822 <722

%

="短径

422 <822

%

=( 细胞边缘模糊"可勉强根据卵母

细胞间的滤泡细胞分辨各卵母细胞( 滤泡细胞狭

长"且染色较深(

卵巢发育分期55脊尾白虾卵巢发育过程中

体积与色泽具有明显的变化( 根据卵巢的颜色和

卵细胞的大小)形状)结构组成等"可将脊尾白虾

的卵巢发育分为 7 期!

增殖期#图版
'

83$!体外观察分辨不出卵巢

的形态和色泽( 解剖观察"卵巢体积很小"半透

明( 性腺指数小于 218T( 切片观察"卵巢中央

分布着很多的卵原细胞%卵原细胞外周为卵黄合

成前期卵母细胞(

小生长期#图版
'

81$!卵巢体积增大"体外观

察隐约可见( 解剖观察"卵巢半透明略显浅棕色"

有的卵巢可观察到淡青色小点分布在背侧卵巢膜

的中央( 性腺指数为 218T<318T( 切片观察"

卵巢中央可见少量卵原细胞"在卵原细胞外包围

大量卵黄合成前期卵母细胞"卵巢的边缘开始出

现内源性卵黄合成期卵母细胞(

大生长期#图版
'

8/$!卵巢体积继续增大"从

头胸甲背侧观察卵巢清晰"长度已达头胸甲的 36

1( 解剖观察"卵巢背侧卵巢膜布满棕色或墨绿色

小点"腹侧卵巢膜无色素"卵粒隐约可见"呈黄白

色( 性腺指数为 318T<418T( 切片观察"卵巢

中多数为外源性卵黄合成期卵母细胞"内源性卵

黄合成期卵母细胞很少或无"卵巢中央可见少数

卵原细胞及卵黄合成前期卵母细胞(

成熟期#图版
'

84$!卵巢体积达最大"体外观

察可见卵巢已将肝胰脏完全覆盖( 解剖观察"卵

巢背侧卵巢膜呈墨绿色且极薄"卵粒清晰呈黄色(

性腺指数为 418T<9T"有些成熟的卵巢性腺指

数可达 32T( 切片观察"卵巢中主要为成熟期卵

母细胞"外源性卵母细胞较少"内源性卵母细胞

无"卵巢中央可见少数卵原细胞及卵黄合成前期

卵母细胞(

产后恢复期#图版
'

88$!卵巢体积很小"体外

观察不明显( 解剖观察"卵巢透明或半透明( 切

片观察"可见排卵后的空腔( 细胞主要为卵原细

胞及卵黄合成前期卵母细胞"排列疏松"滤泡细胞

弥散分布在整个卵巢当中(

$"$#脊尾白虾雄虾生殖系统

雄性生殖系统的解剖结构55脊尾白虾雄性

生殖系统由一对精巢和两根输精管组成#图 1$(

与卵巢的位置相似"精巢同样位于头胸甲的背侧

与腹节的交界处"前端位于肝胰脏的上方"后端深

入心脏的下方( 精巢可分为左右两叶"前后愈合

为一体"中间分开( 在精巢中部靠后的部位向两

侧发出输精管( 输精管可分为前)中)后段及末端

壶腹四部分"前段输精管很细"与精巢相连%中段

输精管盘旋弯曲后与后段输精管相连%后段输精

管沿鳃的后缘向腹侧延伸"在靠近第五对步足的

地方膨大为末端壶腹%末端壶腹开口于第五步对

足基部即排精口( 发育早期的精巢细线状"无色

透明"从雄虾的背侧很难观察到%发育成熟的精巢

呈白色半透明状"可以在雄虾的头胸甲背侧观察

到,三叶草-形状的组织结构"中间一 ,叶-为精

巢"其他两,叶-为盘旋的中段输精管(

图 $#脊尾白虾雄性生殖系统解剖结构图

Q1精巢% &.51前输精管% 2.51中输精管% 7.51后输精管%

Q&1末端壶腹

D.8"$#(7*F5/.%*61F-2%F2-054/*60-0G-532%F.57

1N1F0/ 54?%,'3)5),'*@'

Q1G?CG>C% &.513AG?4>/4X3C O?D?4?AC% 2.51=>OO0? X3C

O?D?4?AC% 7.51K/CG?4>/4X3CO?D?4?AC% ,.51G?4=>A303=KF003?

77/
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55雄性生殖系统的组织学结构55精巢#图版

(

83 </$!根据内部细胞的发育情况"可将精巢分

为生发区和成熟区两部分( 生发区为精巢的前后

两端"精巢中部为成熟区( 精巢外包被一层结缔

组织膜"生发区精巢内部有许多生精小管 #图版

(

84 <7$"不同的生精小管内的精子发育不同步"

所以在繁殖季节成熟的精巢中会同时发现精原细

胞)初级精母细胞)次级精母细胞)精细胞和精子

的存在( 生精小管的一侧为生殖上皮"通常生精

小管的生殖上皮靠在一起( 生精小管在成熟区逐

渐汇集为一体"最后形成一个大腔与输精管相连(

在生发区中央"各生精小管的生殖上皮粘附在一

起"生殖上皮由精原细胞组成( 精原细胞排列紧

密"很难分辨出单个细胞的边缘"但细胞核清晰可

辨"根据细胞核之间的距离测量细胞直径为

3/

%

=左右( 细胞核大"直径为 32

%

=左右"核质

多沿核膜分布( 精原细胞不断向外分化为初级精

母细胞"初级精母细胞比精原细胞略大"直径

38

%

=左右"核大"染色深( 初级精母细胞经第一

次减数分裂后变为两个次级精母细胞( 次级精母

细胞与初级精母细胞相比体积变小"直径约

32

%

=左右"核变小"染色深( 次级精母细胞经第

二次减数分裂变为精细胞"精细胞体积最小"直径

为 9

%

=左右( 精细胞核发生极化"部分胞质被

抛弃"最后变为精子(

输精管!根据输精管形态及位置的不同将其

分为前输精管#图版
&

83"1$)中输精管#图版
&

8

/"4$)后输精管 #图版
&

88"7$以及末端壶腹 #图

版
&

89"0$ 4 个部分( 各部分输精管组织学结构

相似"管壁均由结缔组织)肌肉层)基膜及管壁上

皮 4 层组成"但各层厚度及管壁上皮构成在不同

部分有差异( 在输精管管壁的一侧 38 <12 个上

皮细胞排列在内陷的基膜上构成一个,

,

-形状的

结构"这些细胞的核长圆形"具有很强的嗜碱性"

并向输精管内分泌弱嗜碱性物质"这种结构在整

条输精管中都有存在( 前输精管很短"管径较小"

约 482

%

="管腔内充满精子"精子间有粘液"嗜碱

性( 管壁上的柱状上皮细胞排列紧密"具有强嗜

碱性"高柱状上皮细胞直径 38

%

=左右"向管腔

内分泌粘液"矮柱状上皮细胞直径约 7

%

="管壁

上皮层内无嗜酸性基质%中输精管盘旋在一起似

蜗牛壳形状"管径明显增大"约 792

%

="在中输精

管的前段"低柱状上皮开始向管腔内分泌嗜酸性

基质形成半圆形的膜"厚度约 :

%

="在后段中输

精管嗜酸性基质膜厚度增加至 /2

%

="在中输精

管内"精子开始被分割到不同的精荚囊中( 后输

精管较长"弯曲很小"管径有所减小"约 882

%

=(

嗜酸性基质和嗜碱性基质明显增多"嗜酸性基质

膜厚度约为 42

%

=( 末端壶腹短且粗"管径约

022

%

="肌肉层发达"外层环肌"内层为纵肌( 嗜

酸性基质和嗜碱性基质最多( 嗜酸性基质着色不

均匀"有些末段输精管中可观察到精子被嗜酸性

基质和嗜碱性基质膜分为两个精子群(

/5讨论

9"!#脊尾白虾卵子的发生

关于甲壳类动物卵子发生过程的研究"目前

主要有两种划分方法( 一些学者根据卵细胞核质

比)卵细胞大小"将卵子的发生分为卵原细胞)初

级卵母细胞小生长期和大生长期和成熟卵母细胞

等阶段
&32'

( 而其他学者则依据卵母细胞的卵黄

物质来源以及合成情况将卵子的发生划分为卵原

细胞)卵黄合成前期卵母细胞)内源性卵黄合成期

卵母细胞)外源性卵黄合成期卵母细胞和成熟

期
&9 60"33 63/'

( 本研究是按照第二种划分方法对脊

尾白虾卵子的发生进行了分类(

甲壳类动物卵子的发生与滤泡细胞关系密

切"国内外学者普遍认为滤泡细胞对卵母细胞外

源性卵黄物质的积累起着重要作用"但对于滤泡

细胞的来源却存在分歧( 一些学者通过对日本新

糠 虾 # N4&,F.0. >*'&70%* $

&34'

和 罗 氏 沼 虾

#C*%5&=5*%(0-,5&.47=45<00$

&38'

的卵巢的组织学

研究"认为滤泡细胞及卵原细胞均来源于两叶卵

巢相连处的生殖上皮%而另外一些学者则在研究

凡纳滨对虾 #!0)&'47*4-.E*77*,40$

&31'

和黑斑口

虾蛄#@5*)&.2-0++* :4,'0$

&37'

时发现生殖上皮仅

分化为卵母细胞"不分化为滤泡细胞"滤泡细胞乃

是由结缔组织分化而来( 本研究中"通过对不同

时期的卵巢进行切片观察发现"滤泡细胞与卵细

胞均由卵巢中央的生殖上皮分化而来"滤泡细胞

的分化速度较快"在卵细胞间移动"为卵细胞的发

育提供营养"卵细胞发育至内源性卵黄合成期时"

滤泡细胞开始将卵细胞包绕起来形成一个滤泡

腔"可以更好地给大体积的卵细胞提供营养(

脊尾白虾的成熟卵细胞除了具有卵细胞胞体

增大"胞质内有大量嗜酸性的卵黄颗粒等特征外"
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我们还发现其成熟卵细胞与日本新糠虾
&34'

)日本

龙 虾 # 9*7-+05-. >*'&70%-.$

&0'

) 高 背 长 额 虾

#9*7B*+-.(F'.07&)-.$

&39'

以及凡纳滨对虾
&30'

等

具有相同的核皱缩并逐渐消失的现象"然而却没

有观察到在凡纳滨对虾
&30'

和中国明对虾
&3:'

中发

现的卵细胞胞质中存在呈放射状排列的皮质棒分

布的现象( 同样"该现象也未在罗氏沼虾
&38'

)日

本沼虾
&12'

和高背长额虾
&30'

中发现"这说明脊尾

白虾等长臂虾类与对虾类的成熟卵细胞结构上有

明显不同(

9"$#脊尾白虾卵巢的结构与发育分期

一般而言"虾类卵巢均由左右两叶构成"但不

同种之间存在一定差异"这种差异主要表现在左

右两叶卵巢的连接方式上"根据两叶卵巢的连接

方式可将卵巢构型分为 4 类( 第一类构型"左右

两侧卵巢中部略近头端有横桥连接"整个卵巢呈

,+-状"这种构型的的虾类有日本新糠虾
&34'

及克

氏原螯虾 #95&%*,=*5-.%+*5:00$

&13'

等%第二类构

型"两侧卵巢前端愈合而后端分离"这种构型卵巢

的 虾 类 有 哈 氏 仿 对 虾 # 9*5*'47*4&'.0.

(*5BO0%:00$

&12'

和罗氏沼虾
&38'

%第三类构型"两侧

卵巢 两 端 愈 合 而 中 间 分 离" 如 粗 糙 沼 虾

#C*%5&=5*%(0-, *.'45-+-,$

&11'

等%第四类构型"

两叶卵巢中间仅有一层间隔"如黑斑口虾蛄
&37'

等( 脊尾白虾卵巢结构与粗糙沼虾相似"两端愈

合在一起"中间分离( 在卵细胞的生发部位方面"

脊尾白虾卵细胞发生于左右卵巢前后愈合处"这

与粗糙沼虾
&11'

以及日本新糠虾
&34'

生殖上皮位于

两叶相连处相似( 脊尾白虾卵巢内部不存在隔

室"且无血管和血窦"这可能与其体积小)营养物

质和氧气便于运输有关"这与粗糙沼虾
&11'

相同"

而不同于白对虾#947*4-..4)0;45-.$

&1/'

和中华绒

螯蟹#350&%(405.0747.0.$

&32'

(

关于虾类卵巢发育分期国内外学者还没有统

一的划分标准( 王绪峨
&7'

和何绪刚等
&14'

根据卵

巢颜色变化及大小将脊尾白虾和日本沼虾的卵巢

发育分为
'

<

*

期( 吕建林
&13'

根据卵巢颜色结

合卵巢的成熟指数将克氏原螯虾卵巢发育分为 9

期!未发育期"发生早期"卵黄发生前期"卵黄发生

期"成熟期"产后期和恢复期( S3A/

&:'

将日本对

虾#9H>*'&70%*.$的卵巢发育分为增殖期)卵黄合

成前期)卵黄合成初期)卵黄合成第二期及成熟

期( 我们根据脊尾白虾的卵巢颜色同时参考卵巢

的成熟指数将其分为 8 个时期"分别为增殖期)小

生长期)大生长期)成熟期及产后恢复期"各期卵

巢成熟指数只是大概值"更细致的定量划分有待

更深入的研究(

9"9#脊尾白虾精巢结构及精荚的形成

脊尾白虾雄性生殖系统由精巢和输精管组

成"无分泌管和精囊"这与十足目长臂虾科的日本

沼虾
&18'

)秀丽白虾#3/&'*+*4,&7 ,&B4.)-.$

&17'

以

及罗氏沼虾
&19'

基本相同"而与对虾科的中国明对

虾
&10'

有所不同( 脊尾白虾输精管末端膨大为壶

腹"肌肉层发达"其作用可能类似于对虾的精囊"

起着贮精和射精的双重作用(

脊尾白虾的精巢结构与其他长臂虾类的基本

相似
&18 617'

"位于头胸甲的背侧"分为左右两叶"前

后愈合为一体"精巢由许多生精小管组成"生殖上

皮位于生精小管的一侧( 而口足目的黑斑口虾蛄

一对精巢很长"前端从第七胸节起一直延伸至后

端尾节"精巢由精巢壁和精巢腔组成"从精巢壁至

精巢腔内充满着不同发育阶段的精细胞
&1:'

( 龙

虾类精巢则由许多近椭圆形的腺囊和弯曲的收集

管组成"腺囊挂靠于收集管上形似,葡萄串-( 腺

囊为精子发生的场所"同一腺囊内精子发生基本

同步"不同腺囊间精子发生可同步
&3/"/2 6/3'

(

脊尾白虾输精管由前至后逐渐变粗"管腔内

精荚的结构也逐渐完整"在中段输精管内精荚就

已初步形成"虽然初期精荚壁很薄"且不封闭"但

是已将精子分为不同的精子群"随着精荚在输精

管中的发育"精荚逐渐将分割开的精子群包裹起

来( 输精管管壁结构相似"但管壁上皮构成有所

不同!前输精管壁上皮无明显的高低分化"均为柱

状上皮"到了中输精管"管壁上皮则主要由低柱状

上皮构成"高柱状上皮仅占小部分"末输精管壁低

柱状上皮高度有所增加( 各段上皮构成的变化可

能与其分泌功能有关( 另外"从前输精管后段直

至末端壶腹"高柱状上皮附近有一部分管壁上皮

细胞呈,

,

-形状"这种,

,

-结构可能是一种腺上

皮"具有分泌功能( 在日本沼虾和罗氏沼虾中均

无类似结构"但在秀丽白虾
&17'

中具有相似的结

构"其确切功能还需进一步研究(
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图版说明

图版
!

31增殖期" C122% 11小生长期" C122% /1大生长期" C122% 41成熟期" C122% 81产后恢复期" C122

"N!卵原细胞% 7$!卵黄合成前期卵母细胞% S!卵黄颗粒% ,%!内源性卵黄合成期卵母细胞% ,Y!外源性卵黄合成期卵母细胞% 2"!成

熟卵母细胞% (-!滤泡细胞% %!细胞核% %'!核仁

图版
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-Q!结缔组织% N,!生殖上皮% *N!精原细胞% *-!精母细胞% *-3!初级精母细胞% *-1!次级精母细胞% *Q!精细胞% *!精子% %-!营养

细胞
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图版
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#脊尾白虾不同发育时期卵巢的形态特征

,6*F0
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图版
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#脊尾白虾不同发育时期精巢及生精小管的组织结构图
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图版
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#脊尾白虾输精管组织结构
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