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摘要! 采用常规石蜡切片!+1,染色研究了金钱鱼性腺发育及组织结构特征" 结果显示!2

>龄的

金钱鱼性腺发育成熟" 金钱鱼精巢为管型!可分为%精原细胞增殖期$精母细胞生长期$精母细胞

成熟期$精子细胞变态期$精子成熟期等 1 个时期" 从
#

期精巢起!金钱鱼精巢的成熟系数&T*)'

为 312C<411C!精巢成熟系数在发育到精子细胞成熟期&

+

期'达到峰值!肝重指数&+*)'在精

子细胞变态期&

*

期'达到峰值" 金钱鱼卵巢的卵母细胞发育过程可分为 1 个时相!相对应的卵

巢发育亦分为 1 个时期" 从
#

期卵巢起!金钱鱼卵巢的成熟系数为 412C<481:C!在发育到
+

期

时达到峰值!+*)在
*

期达到峰值"

#

时相卵母细胞出现卵黄核和滤泡膜"

%

时相卵母细胞中开

始出现油滴!卵黄颗粒"

*

时相卵母细胞中卵黄颗粒与油滴的数量迅速增多"

+

时相卵母细胞

中卵黄颗粒融合成片!在卵母细胞中卵黄颗粒与油球之间在数量上没有明显的差异" 根据切片

观察!

+

期卵巢中!除了
+

时相卵母细胞外!还有一定数量的
#

$

%

和
*

时相卵母细胞!卵母细胞发

育呈现非同步型" 并且发现在多数产完卵后的卵巢中!除空的滤泡外亦存在一定数量的
#

$

%

和

*

期卵母细胞!因此推测!金钱鱼的产卵类型为分批非同步产卵类型"

关键词! 金钱鱼# 性腺发育# 卵巢# 精巢

中图分类号! D4/2# *:401855555555 文献标志码%&

55 金钱鱼 # 6).#+%8.4,-.*4,-$ 隶属鲈形目

#7?EA;X/E:?F$&金钱鱼科#*A3@/BP3J;N3?$&金钱鱼

属"是目前国内金钱鱼科中唯一的已知物种
'4(

)

金钱鱼为广盐性亚热带鱼类"广泛分布于印度 6

太平洋水域) 我国东海至南海北部沿海水域近岸

岩礁&红树林区&海藻丛生地带和河口附近均有分

布"是东海和南海较常见的优质经济鱼类
'2(

) 长

期以来"国内外市场将金钱鱼作为主要名贵水族

观赏鱼类驯养"由于金钱鱼颜色鲜艳斑斓&体态优

美&肉质细嫩&味道鲜美&营养价值高"且物种名具

有富贵吉祥之意"深受广大消费者喜爱)

金钱鱼不仅经济价值高"而且性情温和"环境

适应性和抗病抗逆性极强"极易驯养) 经调查"金

钱鱼可以在海水&咸淡水和纯淡水不同类型的养

殖环境中正常生长和发育) 金钱鱼是以植食性为

主&兼有肉食性的杂食性鱼类"饵料食谱广"这种

既有食性杂"又有独特的温盐适应性的优良鱼种

在我国海水鱼类养殖的物种中不多见"适合我国

南方港湾河口水域及各类咸&淡水池塘环境养殖)

随着近海经济活动加剧"各种海洋工程建设

和陆源污染物的排放等对近海和港湾河口渔业环

境产生重大影响"金钱鱼繁殖海区和种苗生长发

育赖以生存的基本生态条件遭受破坏"资源的再

生能力下降"金钱鱼种苗数量逐年减少"远远不能

满足生产发展的需要"人工繁殖是解决养殖生产

种苗不足矛盾最有效的措施之一"而掌握性腺发

育规律是进行鱼类人工繁殖的基础) 但是"目前

金钱鱼的繁殖生物学研究资料很少"关于金钱鱼

性腺发育组织学方面的研究尚属空白) 实验运用

组织切片显微观测的方法对人工养殖金钱鱼的性

腺发育进行了研究"以期为金钱鱼生物学研究及

其资源增殖和保护等积累基础资料)
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45材料与方法

%&%'实验材料

实验所用的金钱鱼取自广东省阳江市的金钱

鱼养殖场"从 2344 年 / 月至 2342 年 / 月逐月采

集样品"2342 年 8 月至 2342 年 9 月补充采集样

品"共采集金钱鱼 497 尾"其中雌性鱼 :7 尾"雄性

鱼 :3 尾)

%&('实验设计

首先对样品进行全长&体质量&性腺重"肝重

的生物学指标测定) 根据下式计算性腺成熟系数

#T*)$和肝重指数#+*)$!

T*)#C$ B性腺质量6鱼体质量 =433

+*)#C$ B肝脏质量6鱼体质量 =433

随后将分离出的性腺切小块"在 9/I;> 氏液

中固定 49 P"保存于 03C的酒精中) 实验时"从

93C的酒精开始"梯度酒精脱水"精巢与非成熟期

卵巢用二甲苯透明"石蜡包埋"切片厚度为 7

$

:%

成熟期的卵巢用松油醇透明"切片厚度为 9

$

:)

+1,染色"中性树脂封片) 用 '?;A3522133 正

置显微镜观察"图像用配套的软件处理)

%&*'性腺分期

卵巢的分期及卵母细胞的时相划分参照传统

的鱼类卵母细胞发育分期标准
'/ 68(

"并结合实验

的观察结果进行) 卵巢发育各期的界定是根据卵

巢切面中所占面积超过 13C的卵母细胞的时相

为准)

25结果

(&%'卵母细胞发育的组织学观察

第
"

时相卵母细胞55位于上皮细胞附近)

处于卵原细胞阶段"主要见于未成熟的卵巢) 细

胞形态不规则"呈三角&多角&圆&椭圆等形状) 细

胞体积较小"细胞质少且均匀"+1,染色呈深蓝

色"显强嗜碱性) 核内染色质网状"+1,染色呈

红色"显嗜酸性) 核仁多为 4 个"分布在核的中央

或边缘#图版
"

84$)

第
#

时相卵母细胞55处于初级卵母细胞小

生长期的细胞"细胞核和细胞质都有所增长) 细

胞体积增大) 细胞呈多圆形或不规则形) 第
#

时

相早期的卵母细胞"细胞呈不规则形"胞质嗜碱性

强"核圆形或椭圆形"核仁体积较大"多为 4 个)

核质呈半弧状) 在胞质中出现被染成深蓝色的团

块状结构卵黄核#图版
"

82$) 中晚期的卵母细胞

形状为多角圆形和圆形"体积增大"核仁数增多"

大小不等) 卵黄核在胞质中围绕细胞核"成环状

分布) 卵母细胞嗜酸性增强"嗜碱性减弱) 卵母

细胞外围出现单层滤泡膜#图版
"

8/$)

第
%

时相卵母细胞55为进入大生长期的初

级卵母细胞) 细胞基本呈圆形) 第
%

时相早期的

卵母细胞滤泡膜仍为一层"呈不规则状) 核周边

缘胞质出现油滴"油滴大小不一#图版
"

88$) 中

期卵母细胞"卵细胞体积明显增大"核体积也增

大"细胞质出现分层现象) 核仁大部分紧贴核膜

内缘分布"油滴数量增多"环行带状分布"并向胞

质边缘扩展#图版
"

81$) 晚期卵母细胞与核体积

进一步增大) 卵膜外又形成了 4 层滤泡膜"形成

双层滤泡膜结构) 细胞质 +1,染色为浅紫色"呈

弱嗜碱性#图版
"

87$)

第
*

时相卵母细胞55为进入大生长期晚期

的初级卵母细胞) 早期卵母细胞"卵黄颗粒形成"

油滴增多) 细胞核发生不规则变形"卵核表面有

许多辐射状突起"出现放射膜#图版
"

80$) 中期

卵母细胞"卵母细胞体积迅速增大) 细胞核体积

减小"位于中央"一般无粗大核仁"核质 +1,染色

呈浅红色) 核仁分布在核膜周围) 细胞质充满了

卵黄颗粒与油滴"并且卵黄颗粒与油滴均存在融

合现象#图版
"

89$) 放射膜变厚) 晚期卵母细胞

体积稍有缩小"油滴进一步融合"形成体积较大的

油滴) 核质缩小#图版
"

8:$)

第
+

时相卵母细胞55为由初级卵母细胞经

过成熟分裂向次级卵母细胞过度的阶段"是成熟

卵母细胞) 细胞核移至动物极核膜溶解"核仁消

失) 卵黄颗粒逐渐融合成板"油滴融合形成油球"

卵膜增厚#图版
"

843$)

(&('卵巢形态及发育分期

雌鱼卵巢拟三角形"前部较尖"后部略弧状"

肝脏覆盖卵巢前半部"胆囊位于卵巢双叶中间%依

据在卵巢切面中所占面积超过 13C的卵母细胞

的时相为准) 将金钱鱼卵巢发育划分为 1 期!

第
"

期卵巢55一般出现在 2 月龄后的幼鱼

中"卵巢前端呈细线状"透明"前端为黑色细线"被

脂肪所包裹) 肉眼无法分辨雌雄) 显微镜下切片

观察"主要为第
"

时相的卵原细胞)

第
#

期卵巢55一般 7 月龄后的金钱鱼卵巢

会发育到这个时期"卵巢乳白色"中部明显膨大"

0:7
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前段仍然为黑色细线"卵巢中的生殖细胞以
#

时

相卵母细胞为主)

第
%

期卵巢55一般 42 月龄后的金钱鱼的

卵巢会发育到这个时期"此时期的卵巢呈浅黄色

或黄色"体积增大"为拟三角形#图 483$) 卵巢中

的生殖细胞以
%

时相卵母细胞为主)

第
*

期卵巢55一般出现在 49 月龄后的金

钱鱼中"卵巢膨胀"肉眼观察可见粒状卵子"卵巢

中的生殖细胞以
*

时相卵母细胞为主)

第
+

期卵巢55一般出现在 2

>

龄的金钱鱼

中"卵巢内充满黄色的卵子"卵膜透明) 卵巢中的

生殖细胞以
+

时相卵母细胞为主)

图 %'金钱鱼性腺的外观形态

#3$

%

期卵巢% # =$

%

期精巢)

=4> %'P@71;618681>5

!

47>(*1=2)

#3$@P?/M3E4 3@F@3J?

%

% # =$@P?@?F@;F3@F@3J?

%

1

(&*'精巢形态及发育的组织学观察

雄鱼精巢长囊状"大部分成对同形"也存在成

对但不同形"一侧偏大的情况"基本为横向的+O,

型) 根据金钱鱼精巢发育过程中生精细胞变化过

程及其特点"将金钱鱼的精巢发育划分为 1 个

时期!

第
"

期 精原细胞增殖期55精巢为细线状"

被脂肪包被"与
"

期卵巢无法区分) 一般出现在

2 月龄后的幼鱼中"精巢内的生殖细胞主要为精

原细胞) 精原细胞体积最大"圆形或椭圆形"核位

于中央"核膜明显"核中央有一个核仁) 早期精原

细胞分散排列#图版
#

84$) 精原细胞成束排列)

实为精小管的雏形)

第
#

期 精母细胞生长期55精巢体积变大"

前部为扁平细带状"后部成半透明状囊状 #图版

#

82$) 一般出现在 0 月龄后的金钱鱼中) 切片

观察精小管已经形成"出现管腔"精小管中可观察

到精原细胞"初级精母细胞及次级精母细胞) 其

中初级精母细胞的量最多) 初级精母细胞直径比

精原细胞小"核内染色质丰富"染色质浓缩成团块

状) 染色比精原细胞深"呈嗜碱性) 胞质表现为

嫌色性"+1,染色淡"较精原细胞胞质不明显)

第
%

期 精母细胞成熟期55精巢呈浅黄色"

体积变大#图 48=$) 一般 4/ 月龄后的金钱鱼的

精巢会发育到这个时期) 切片观察"精小管内主

要由次级精母细胞构成"还有部分初级精母细胞"

精子细胞) 次级精母细胞细胞质很少"核膜消失"

核的嗜碱性比初级精母细胞强#图版
#

8/$)

第
*

期 精子细胞变态期55精巢呈乳白色"

较
%

期精巢更加饱满) 一般 4: 月龄后的金钱鱼

的精巢会发育到这个时期) 切片观察精小管中出

现了精子细胞及精子"精子细胞的核更小"圆形或

椭圆形"无明显细胞质"只有强嗜碱性的细胞核)

当精小囊内精子细胞发育为成熟精子时"精小囊

便破裂#图版
#

88$)

第
+

期 精子成熟期55精巢体积达到最大"

饱满且基本呈白色) 一般出现在 2

>

龄的金钱鱼

中切片观察精巢精小管管腔扩大"精子细胞经变

态成为成熟的精子"精小囊的体积增大"充满精子

的精小囊破裂"精子排入到管腔"使管腔中充满大

量的精子"+1,染色呈深紫色#图版
#

81$)

(&-'性腺成熟系数$肝重指数的变化

实验发现"2

>

金钱鱼性腺开始发育成熟"初

次性成熟的雌鱼全长 231: <2/14 A:"体质量

//312 <8811/ J) 性成熟的雄鱼全长 471/ <2314

A:"体质量 23311 <27319 J) 在第一次性成熟周

9:7
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期内"金钱鱼雌鱼卵巢T*)值呈快速升高的趋势"

在卵巢发育到
+

期时达到峰值"平均值为 4/14

#3 B49$ #表 4$) 雄鱼 T*)值升高趋势相对平

缓"T*)值在精巢发育到
+

期时出现最高峰值"平

均值为 41/#3 B40$#表 2$)

金钱鱼雌鱼+*)值随着卵巢的发育呈现升高

趋势"在卵巢发育到
%

期时有所下降"卵巢发育到

*

期时 +*)值出现最高峰值"平均值为 /13 # 3 B

49$) 随后开始下降#表 4$) 雄鱼的 +*)值在精

巢发育过程中呈升高趋势"直到精巢发育到
*

期

时达到峰值"平均值为 /14# 3 B40$"随后开始下

降#表 2$)

表 %'雌性金钱鱼各阶段卵巢发育特征

012&%'QF13417;5F5E@B/57847>(*1=2)

发育时期

N?M?0/B:?>@F@3J?

全长6A:

@/@300?>J@P

体质量6J

=/N4 W?;JP@

卵巢重量6J

/M3E4 W?;JP@

肝重6J

0;M?EW?;JP@

性腺成熟系数6C

T*)

肝重指数6C

+*)

"

91: E319 4:19 E11/ 6 31/ E314 6 419 E318

#

4712 E213 42:17 E2918 211 E414 /18 E319 213 E319 217 E311

%

2314 E418 28811 E881/ 4312 E/18 714 E213 814 E41: 218 E318

*

231: E413 29/1/ E2:18 2/1/ E113 918 E414 914 E418 /13 E317

+

2419 E310 /9012 E1712 1817 E/11 441/ E/12 4/14 E419 217 E318

注!

"

期性腺太小难以分离"无法称量)

%/@?F!@P?/M3E4 /X@P?BP3F?

"

;F@// F:300@/ =?W?;JP?N1

表 ('雄性金钱鱼各阶段精巢发育特征

012&('05684!:E13;5F5E@B/57847>(*1=2)

发育时期

N?M?0/B:?>@F@3J?

全长6A:

@/@300?>J@P

体质量6J

=/N4 W?;JP@

精巢重量6J

@?F@;FW?;JP@

肝重6J

0;M?EW?;JP@

性腺成熟系数6C

T*)

肝重指数6C

+*)

"

919 E319 4:11 E014 6 31/ E312 6 417 E312

#

4/18 E311 9/11 E2412 312 E314 212 E317 312 E313 41: E312

%

471/ E317 48/12 E4917 311 E314 /17 E41/ 31/ E313 211 E31/

*

4017 E31: 2371/ E/31/ 41/ E31/ 712 E414 317 E314 /14 E311

+

491/ E411 2//13 E2714 21: E319 112 E317 41/ E312 214 E312

注!

"

期性腺太小难以分离"无法称量)

%/@?F!@P?@?F@;F/X@P?BP3F?

"

;F@// F:300@/ =?W?;JP?N1

55达到性成熟后的金钱鱼雌鱼的T*)在采样月

份 1 60 月时达到峰值"平均值为 421/ # 3 B49$)

9 643 月有所下降"平均值为 :18# 3 B47$) 44 6

4 月持续下降"平均值为 710#3 B48$) 2 68 月有

所回升"平均值为 :10#3 B41$#图 2$)

图 ('性成熟的金钱鱼雌性鱼 PK]的季节变化

=4>&('K516@71EF134184@7@A>@71;@6@/184!47;5G

F134184@747/18:35A5/1E5>(*1=2)

/5讨论

*&%'金钱鱼卵母细胞发育及卵黄物质特点

金钱鱼的第
"

时相卵原细胞和第
#

时相初级

卵母细胞的学特征也与其他硬骨鱼类相似) 卵母

细胞发育到第
%

时相时在细胞核周开始出现油

滴) 在随后的发育中"油滴数量增多"体积增大"

并向胞质外缘扩展) 这与刀鲚#B+(/(. 3.-,-$

'1(

&

黑 鲷 # 6%.*,- 0.)*+)&%8./,-$

'7(

& 鳓 # I/(-8.

&/+34.#.$

'0(

等海水鱼类相同"而不同于在一些鲳

科鱼类中发现的油滴出现在第
#

时相的中后期"

如 银 鲳 # 6#*+0.#&+(1&- .*4&3#&,-$

'9(

和 灰 鲳

#6#*+0.#&+(1&-)(3&*&,-$

':(

等)

鱼类卵母细胞的成熟过程中有 / 种不同类型

的卵黄"即皮质液泡 #含碳水化合物卵黄$&蛋白

卵黄颗粒和脂质卵黄滴
'43(

) 实验结果表明"金钱

鱼的卵黄物质主要是油滴和卵黄颗粒"未发现皮

::7
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质液泡) 油滴出现的比卵黄颗粒早"可认为金钱

鱼卵母细胞的卵黄积累方式为先油球#脂肪泡$"

后卵 黄 球 的 顺 序) 这 有 别 于 鳗 鲡 # K34,(//.

5.%+3(). $

'44(

" 半 滑 舌 鳎 # B$3+4/+--,-

-&0(/.&A(-$

'42(

"鲻 #',4(/)&%8./,-$

'4/(

等的卵黄

积累方式) 实验还发现在金钱鱼
*

时相卵母细胞

中"卵黄颗粒融合成板状"卵母细胞中充满卵黄颗

粒与油滴"且二者分布较均匀) 这与刀鲚
*

时相

卵母细胞中充满大量大小不等的油滴"卵黄颗粒

小且 散 在 油 滴 之 间
'1(

% 条 斑 星 鲽 # P&*.-%&*

0+-&*($

'48(

&虹鳟 #73)+*8$3)8,-0$9(--$

'41(

等的

*

时相卵母细胞内充满卵黄颗粒的特征有所不

同) 造成以上这些差异的原因可能是由于物种之

间的差异所致"具体的生物学意义还有待进一步

研究)

在
*

期卵巢以后的卵巢切片中观察到发生闭

锁的卵母细胞) 这种卵母细胞"卵膜增生变厚"核

仁发生破裂#图版
"

844$) 这种现象在泰山螭霖

鱼 # P.*()+*8(3,- 0.)*+/&%(-$

'47(

" 细 鳞 鱼

#O*.)8$0$-#.</&3+9$

'40(

中也存在) 发生闭锁是

卵巢生殖力下降"卵母细胞发育异常的表现
'42(

)

产生闭锁现象的原因有多方面!可能是外界环境

改变引起"可能是机体自身正常的调节机制导致

的%也可能是卵巢在发育过程中必需的营养物质

的缺乏等)

*&('产卵类型

根据卵母细胞的发育情况"大多数硬骨鱼类

的卵巢发育模式可分为同步发育&分组同步发育

和非同步发育 / 种类型
'49 64:(

) 随之产卵类型也

可分为 / 种类型!完全同步型&分批同步型及分批

非同步型)

在金钱鱼
*

期卵巢中除了
*

期卵母细胞外还

存在一定数量的
#

时相与
%

时相的卵母细胞"

+

期卵巢中"除了
+

时相卵母细胞外"还有一定数量

的
#

&

%

和
*

时相卵母细胞"卵母细胞发育呈现非

同步型"并且发现在产完卵后的卵巢中"除空的滤

泡#图版
"

842$外还有一定数量的
#

&

%

和
*

时相

卵母细胞"因此推测金钱鱼的产卵类型为分批非

同步产卵类型) 与
$

#?34*.,/(-5.%+3(),-$

'23(

"条

石鲷#7%/&43.#8,->.-)(.#,-$

'24(

相似) 这个结果

也与蔡泽平等
'4(

的研究结果相一致) 另外在生

产实践中发现"金钱鱼在繁殖期内 1 月份通过人

工催产产完一批卵后"在 : 月份时其卵巢可再次

发育成熟"具备再次产卵的能力"这也进一步验证

了我们的推测)

*&*'金钱鱼精巢特点

硬骨鱼类的精巢结构和精子发生在国内已有

许多报道
'22 628(

"但是未见有关于金钱鱼方面的研

究) 实验结果表明在精子发生过程中"金钱鱼生

殖细胞主要经历了 / 个阶段!精原细胞分化成精

母细胞"精母细胞转化成精子细胞"精子细胞转化

为精子"与其他硬骨鱼类相似)

鱼类精巢的结构可分为两大基本类型!叶状"

很多鱼类都属此类型%管状"一般为鲈形目所特

有
'21(

) 管型精巢的精原细胞仅存在于精小管的

盲端"在发育过程中"精小囊将向输出管方向迁

移"同时发生分化"因而"成熟精子只存在于靠近

输出管的部位
'27(

) 从金钱鱼精巢切片中可观察

到"管状结构有规律的定向排列#图版
#

87$"精原

细胞存在于管的顶端"与管型精巢的特征相似)

但同时还观察到"在
*

期精巢中精小管管腔中亦

存在成熟精子"这表明成熟精子并不仅存在于靠

近输出管的部位) 精小囊在迁移的过程中"当精

小囊内精子细胞发育为成熟精子时"精小囊便破

裂"释放精子到管腔中) 这说明金钱鱼的精巢与

典型的管状精巢不尽相同)

*&-'性腺发育与性腺成熟系数'肝重指数之间的

关系

性腺成熟系数和肝重指数是衡量鱼类性腺发

育的重要数量指标) T*)的变化能够直接反映鱼

类性腺的生长&发育情况) 金钱鱼的 T*)值在
+

期卵巢和
+

期精巢都达到高峰"单独从平均值来

看"此时期卵巢的 T*)值是精巢 T*)值的 43 倍"

而且金钱鱼雌鱼的生长速度要明显快于雄鱼"故

同龄雌鱼的体质量远大于雄鱼) 因此建议"在其

人工催产时"可采用一雌多雄的催产方式"提高受

精率)

+*)值与卵黄发生有关"它是衡量鱼类肝脏

卵黄蛋白合成水平和摄食情况的重要指标) 雌性

金钱鱼的 +*)值在卵巢发育到
*

期时达到高峰"

这说明在繁殖前的阶段肝脏迅速生长"积累能量)

+

期卵巢时 +*)值有所下降"这可能是到金钱鱼

繁殖期时"也就是卵黄物质积累的高峰期"肝脏提

供了性腺发育所需的主要能量"消耗较大) 雄性

金钱鱼的 +*)值变化趋势与雌性金钱鱼相似"雄

鱼的 +*)值在精巢发育到
*

期时达到高峰"随后

330
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下降) 由于雄鱼中不存在卵黄蛋白原的合成和转

移"所以金钱鱼雄鱼中出现的与雌鱼相似的 +*)

值变化趋势有待进一步的研究)
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图版
"

'金钱鱼不同时相卵母细胞发育形态特征
41第

"

时相卵母细胞"黑色箭头所示卵原细胞" =833% 21第
#

时相早期卵母细胞" =833% /1第
#

时相中期卵母细胞"黑色箭头所

示" =833% 81第
%

时相早期卵母细胞" =833% 11第
%

时相中期卵母细胞" =833% 71第
%

时相晚期卵母细胞" =833% 01第
*

时相早

期卵母细胞" =833% 91第
*

时相中期卵母细胞" =233% :1第
*

时相晚期卵母细胞" =233% 431第
+

时相卵母细胞" =233% 441有闭

锁现象的卵母细胞" =233% 421产卵后的卵巢"黑色箭头所示为空的滤泡膜" =433)

%1核% O%1卵黄核% "51油滴% (21滤泡膜% $̂1放射膜% OT1卵黄颗粒% %I1核仁)

,E185

"

'I9131!8534684!6@A@@!<85!5EE618;4AA53578681>5647>(*1=2)

41//A4@?3@@P?BP3F?

"

"=03AH 3EE/WFP/W;>J //J/>;3" =833% 21//A4@?3@@P??3E04 BP3F?

#

" =833% /1=03AH 3EE/WFP/W;>J @P?//A4@?3@

@P?:;NN0?BP3F?

#

" =833% 81//A4@?;> @P??3E04 BP3F?

%

" =833% 11//A4@?3@@P?:;NN0?BP3F?

%

" =833% 71//A4@?3@@P?03@?BP3F?

%

"

=833% 01//A4@?3@@P??3E04 BP3F?

*

" =833% 91//A4@?;> @P?:;NN0?BP3F?

*

" =233% :1//A4@?3@@P?03@?BP3F?

*

" =233% 431//A4@?

3@@P?BP3F?

+

" =233% 441P4NE3@;/> /=F?EM?N ;> @P?//A4@?" =233% 42"@P?/M3E4 3X@?EFB3W>;>J"=03AH 3EE/WFP/W;>J @P??:B@4 X/00;A0?

:?:=E3>?" =4331

%1>IA0?IF% O%14/0H >IA0?IF% "51/;0NE/B0?@% (21X/00;A0?:?:=E3>?% $̂1L/>3E3N;3@?% OT14/0H JE3>I0?F% %I1>IA0?/0IF1
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图版
#

'精巢发育分期的形态特征
41精原细胞增殖期"箭头示精原细胞" =833% 21精母细胞生长期"箭头示初级精母细胞" =233% /1精母细胞成熟期"箭头示次级精

母细胞"精子细胞" =833% 81精子细胞变态期"箭头示精子细胞"精子" =833% 11精子成熟期" =433% 71辐射排列的精小管" =433)

*T1精原细胞% 7*71初级精母细胞% **71次级精母细胞% *K1精子细胞% *̂ 1精子)

,E185

#

'I9131!8534684!6@A85684618;4AA53578681>56

41:I0@;B0;A3@;/> BP3F? /XFB?E:3@/J/>;3" FP/W;>J FB?E:3@/J/>;3" =833% 21JE/W@P BP3F? /XFB?E:3@/A4@?F" FP/W;>J BE;:3E4

FB?E:3@/A4@?" =233% /1:3@IE3@;/> BP3F?/XFB?E:3@/A4@?F"FP/W;>J F?A/>N3E4 FB?E:3@/A4@?"FB?E:3@;N" =833% 81;>;@;303BB?3E3>A?/X

FB?E:3@/=03F@"FP/W;>J FB?E:3@/A4@?"FB?E:3@/L/3" =833% 11A/:B0?@?:3@IE3@;/> /XFB?E:3@/L/3" =433% 71F?:;>;X?E/IF@I=I0?" =4331

*T1FB?E:3@/J/>;3% 7*71BE;:3E4 FB?E:3@/A4@?% **71F?A/>N3E4 FB?E:3@/A4@?% *K1FB?E:3@;N% *̂ 1FB?E:3@/L/31
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