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摘要! 采用解剖和组织切片技术对嘉庚蛸生殖系统结构进行了系统研究" 雄性生殖系统除已

报道的精巢$输精管$精囊$摄护腺$精荚囊和阴茎等部分之外!新发现了盲囊结构" 精巢属于

小叶型精巢!由精巢壁和实质部分组成" 精囊分为前$中$后 ! 段!前段与输精管相连!后段与

摄护腺相连" 精囊壁组成复杂!有两个舌状突起伸入囊腔中!两个舌状突起结构从精囊中段渐

行至精囊后段!一个逐渐膨大!另外一个逐渐缩小!精囊壁及舌状突起上密布腺体细胞!分泌作

用旺盛" 精荚及胶质尾巴均在摄护腺中形成!在精荚囊中浓缩$储存" 雌性生殖系统包括卵

巢$输卵管和输卵管腺等部分" 输卵管较长!开口于漏斗口处" 输卵管腺着生在输卵管上!结

构复杂!内部有纳精囊结构"

关键词! 嘉庚蛸# 生殖系统# 解剖学# 组织学

中图分类号! 1=&#8@'''''''文献标志码%-

''嘉庚蛸#?*%->0"%#3@#+@//)$"俗称章鱼)石柜)

望潮"隶属于头足纲 #4JYIF76Y6RF$)八腕目

# )HX6Y6RF$) 蛸 科 # )HX6Y6RGRFJ$) 蛸 属

#?*%->0"$

*&+

"肉质鲜美"蛋白质和脂肪含量较高"

为浙江沿海蛸类中的主要经济种*$+

( 近年来由于

过度捕捞和环境污染等原因"嘉庚蛸渔业资源逐渐

衰退"而市场需求却逐年加大"开展嘉庚蛸的人工

增养殖势在必行( 目前"蛸类养殖苗种主要来自野

生采捕"蛸类人工繁育是目前困扰其大规模养殖的

主要难题*! ;@+

( 生殖系统的研究是人工繁育研究

的基础"迄今对嘉庚蛸生殖系统的结构与功能还缺

乏系统和深入的了解*" ;<+

( 本研究采用解剖学和

组织学方法对嘉庚蛸生殖系统进行深入观察"充实

了嘉庚蛸繁殖生物学内容"为嘉庚蛸的人工育苗)

资源增殖和繁殖保护提供了一定的理论基础和实

践依据(

&'材料与方法

!"!#实验材料

实验于 $%%= 年 <,&$ 月进行"嘉庚蛸购自宁

波大世界水产市场"均为随机选取 &&% V$%% U 的

正常发育)健康无损个体"总计 !% 只"其中雄性

&! 只(

!"$#实验方法

解剖学观察''解剖学观察参考陈海燕*#+

的方法进行( 对材料进行各项指标测量后"沿胴

部腹中线剪开腹腔"露出整个生殖系统后"描述并

记录生殖系统各器官的形态特征以及发育程度并

拍照(

组织学观察''组织学观察参考赵宗江*>+

的方法进行( 快速准确剪取生殖系统各器官"波

恩氏液固定"切片#厚度为 < V>

"

E$"283染色"

)7:EY9LCfD<% 显微镜观察并拍照(

$'结果

$"!#雄性生殖系统

雄性生殖系统的组成部分除了精巢)输精管)

精囊)摄护腺)精荚囊以及阴茎*"+外"还发现了盲

囊结构#图 &$(
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图 !#嘉庚蛸雄性生殖系统

&8摄护腺'$8盲囊'!8阴茎'@8精荚囊'"8精囊'<8输精管'#8

精巢(

I.1"!#S';-(-=(5)?97.K-:*:7-654B0("1C"'C--%

&8YO6LXFXJU7FKR' $8T7GKR LFH' !8YJKGL' @8LYJOEFX6YI6OJLFH'

"8_JLGH97FOLJEGKF7GL' <8LYJOEFR9HX9L' #8LYJOEFO:8

''精巢''精巢由精巢壁和实质两部分组成(

精巢壁283染色呈粉红色"由内外两层结缔组织

膜构成"分别为白膜和腹膜#图版
!

D$$( 实质部

分主要由精小叶构成#图版
!

D!$(

精囊''精囊前段较粗短"管径不均"与输精

管相连"输精管并非直接汇入精囊前段"而是并行

前进"管腔逐渐合并#图版
!

D@$'精囊中段较长"

粗细均匀'精囊后段较细短"与摄护腺相连( 精囊

壁结构复杂"内层有很多嵴及空腔组成的分泌腺

体"分泌功能很强#图版
!

D"$( 精囊中部横切可

以观察到"从精囊壁中伸出两个舌状突起结构"其

中一个包裹着精子团#图版
!

D<$( 贴近精子团一

面的精囊壁细胞呈强嗜碱性#图版
!

D#$( 包裹精

子团的舌状突起从精囊中段渐行至精囊后段逐渐

膨大"内有许多嗜碱性分泌腔"分泌的物质可能起

营养)粘连作用#图版
!

D>$"另一个逐渐缩小(

摄护腺''摄护腺前接精囊"后连盲囊( 摄

护腺壁主要由叶瓣组成"叶瓣排列不规则且间隙

较大( 叶瓣由众多分泌细胞组成"分泌作用旺盛(

生殖季节"组织切片可观察到摄护腺中央空腔存

在大量的精子囊团和分泌物#图版
!

D=$( 解剖发

现有一条精荚带着长长的胶质尾巴纵贯整个摄护

腺腔#图版
!

D&$(

$"$#雌性生殖系统

雌性生殖系统位于体腔的最后端"由卵巢)输

卵管和输卵管腺组成#图版
&

D&$(

卵巢''卵巢 & 个"卵圆形"乳白色"成熟期

呈淡黄色"外表光滑"整体包被于卵巢膜中"位于

胴部最末端( 卵巢由卵巢壁和卵巢腔组成( 卵巢

壁即卵巢膜"韧性较强"主要由结缔组织和肌肉组

织构成"内层向管腔内伸出绒毛状的突起"其外层

由数层平滑肌组成#图版
&

D!$( 解剖观察"卵巢

腔中充满着不同发育时相的雌性生殖细胞( 卵细

胞与卵巢膜之间无直接联系"通过卵柄与生殖索

相连( 成熟期卵巢腔内有卵粒 &%% V$%% 枚"以卵

柄固定于卵巢一端"卵粒晶莹透亮呈长茄形"具卵

柄的一端稍尖#图版
&

D$$(

输卵管''输卵管 & 对"乳白色"对称排列"

管状"韧性强"经肝脏系膜延伸至漏斗口处( 输卵

管由输卵管腔和输卵管壁组成( 输卵管壁较厚"

从内到外依次由黏膜层)肌层和浆膜层组成#图

版
&

D@$( 黏膜层包括黏膜上皮和固有膜"黏膜上

皮由游离面具有纤毛的单层柱状上皮细胞组成"

细胞核靠近细胞的基部"呈椭圆形#图版
&

D"$(

固有膜由致密结缔组织构成( 黏膜上皮和固有膜

共同形成丰富的纵行褶皱( 肌层由发达的平滑肌

构成"283染色呈红色"分为两层"内层是纵肌"

外层是环肌"纵肌层比环肌层厚#图版
&

D@$( 肌

细胞呈长梭形"彼此镶嵌排列"细胞界限不清"细

胞核呈椭圆形或杆状#图版
&

D"$( 浆膜层位于输

卵管的最外层"为疏松结缔组织(

输卵管腺''输卵管腺"又称蛋白腺"& 对"

乳白色"球状"着生在输卵管上#图版
&

D&$( 肉眼

观察"交配后的雌体输卵管腺靠近卵巢端有一圈

白色泡状结构"呈圆环排列"而未交配的雌体整个

输卵管腺颜色一致"没有上述的白色泡状结构排

列( 组织切片观察"输卵管腺夹在输卵管壁的肌

层和浆膜层之间#图版
&

D<$( 输卵管腺处的输卵

管壁褶皱与其他位置输卵管处壁略有不同"褶皱

较深"数目 > V&$ 个"褶皱的形状也各不相同"有

的还具有分支#图版
&

D#$( 褶皱的最外层为纤毛

柱状上皮细胞"上密布纤毛#图版
&

D>$( 在输卵

管腺内观察到纳精囊结构#图版
&

D<"=$( 纳精囊

由 $% V!% 个腔组成"大小不等"形状也各不相同"

多为椭圆形( 纳精囊腔内壁由两至三层分泌作用

旺盛的细胞组成"细胞核大"嗜碱性"细胞分泌大

量基质"起营养精子的作用( 交配后的个体"成群

的精子头部有序地吸附在腔内壁基质中"精子长

长的尾部充满整个空腔中#图版
&

D=$( 未交配的

个体"纳精囊内则观察不到精子的存在#图版
&

D

&%$( 纳精囊外侧有一圈排列疏松呈辐射树枝状

的分泌腺体"其细胞核染色深"分泌作用旺盛#图

#&)*
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!'讨论

%"!#嘉庚蛸生殖系统的结构特点

嘉庚蛸雄性生殖系统除已报道的精巢)输精

管)精囊)摄护腺)盲囊)精荚囊和阴茎*"+等部分

之外"新发现了盲囊结构"各组成部分依次连接形

成一个闭合的生殖系统( 这与长蛸 #?*%->0"

.#')#:)()"$和乌贼#H/>)# -II)*)3#()"$的生殖系统相

似"但长蛸与乌贼的盲囊与精荚囊之间是通过输

精管相连的*= ;&%+

"而嘉庚蛸中没有此段输精管(

香螺#8#>%03/# *02)3B)4O6LLJ$的雄性生殖系统

也是闭合的"但它没有前列腺#摄护腺$

*&$+

( 毛嵌

线螺#<,2#%)02>)(/#'/$的雄性生殖系统仍保留

着 开 放 的 导 精 沟 结 构*&!+

( 虾 夷 扇 贝

# &#%)3->/*%/3 ,/""-/3")"$

*&@+

) 贻 贝 # 9,%)(0"

/E0()"$

*&"+等双壳类软体动物的雄性生殖系统只

有精巢"没有生殖导管( 头足纲是软体动物中最

高等的类群*&<+

"嘉庚蛸进化较高级的雄性生殖系

统为此提供了一个依据(

嘉庚蛸雌性生殖系统包括卵巢)输卵管和输

卵管腺等部分"这与真蛸生殖系统结构类似*="&&+

(

嘉庚蛸雌性生殖系统与曼氏无针乌贼# H/>)/((#

2#)3E'-3)RJ+6HIJTO9KJ$相比缺少缠卵腺和副缠

卵腺*&#+

( 乌贼中副性腺参与卵外膜的形成"并可

将卵粘附成卵群( 嘉庚蛸缺少相关结构"对此有

两个解释!#&$ 嘉庚蛸的输卵管腺复杂"能完成副

性腺的部分功能( 人工育苗过程中发现嘉庚蛸产

卵时会分泌绿色纤维状物质在罐壁上"起粘连卵

串的作用"绿色分泌物可能是由输卵管腺分泌的(

#$$ 嘉庚蛸产卵时并不像乌贼类会分泌三级卵膜

包裹卵粒"所以无须有副性腺等结构( 组织切片

观察并未发现产出后的卵与产前的卵在卵膜结构

上的差异(

%"$#嘉庚蛸精囊及其中的舌状突起和腺体结构

本研究的发现与焦海峰等*"+已报道的内容

不同"嘉庚蛸精囊并非开口于精荚囊"而是与摄护

腺相连( 精囊前段精囊壁形成舌状突起雏形#图

版
!

D@$"突起渐渐伸入囊腔"形成两个明显的舌

状突起#图版
!

D<$( 这种结构比较特殊"国内外

未见相关介绍( 推测这种特殊结构与精荚的形成

过程密切相关( 显微镜下观察当精荚弹射后"内

含物为一节一节的精子囊团"外形类似于香肠

#图版
!

D&%$( 而未弹射前这些一节节的精子囊

团是弯曲盘绕在精荚内的#图版
!

D&&$( 香肠状

的精子囊团结构在精囊中段就已经形成"被卡在

舌状结构和精囊壁间"舌状结构与精囊壁上的腺

体分泌物质将精子粘连在一起"形成精子囊团(

但是为什么会有两个舌状突起"且一个渐变大"另

一个渐变小"作用机制有待进一步研究(

组织切片观察显示"嘉庚蛸精囊壁中分布着

腺体结构"以及舌状突起上分布着大量的腺体细

胞( 真蛸#?-*%->0"-*/((#%0"$雄性生殖系统中也

有腺体结构的存在"且在精子到精荚的装配中发

挥了重要作用*&&+

( 嘉庚蛸精囊中段横切观察到

精囊壁靠近精子团的一侧"存在着染色极深的嗜

碱性腺体细胞"腺体细胞细胞核大"分泌作用旺盛

#图版
!

D#$"分泌物主要参与精子囊团的粘连及

营养( 精囊后段横切观察"已经看不到精囊壁上

染色极深的腺体细胞"而在舌状突起上发现有许

多染色深的腺体"开口于舌状突起外侧#图版
!

D

>$"分泌物主要为精荚的形成做准备(

%"%#嘉庚蛸精荚的形成

精子在精巢中自精小叶腔排出后"汇入精巢

壁与实质间的空隙内"然后进入输精管)精囊形成

线状精子囊团"最后在摄护腺中形成精荚( 解剖

发现与焦海峰等*"+报道的内容不同"一条明显长

于成熟精荚的精荚拖着胶质尾巴纵贯摄护腺腔"

尾部靠近精荚囊"这说明精荚及胶质尾巴均在摄

护腺中形成( 精荚形成后"尾部先进入精荚囊"继

而进入精荚囊尾部"精荚头部随后进入精荚囊"这

样一整条精荚便进入精荚囊中"浓缩成成熟精荚(

研究还发现"在摄护腺和精荚囊之间有盲囊结构"

盲囊是否参与精荚的形成及运输有待于进一步

研究(

%"O#嘉庚蛸输卵管腺中的纳精囊结构

输卵管腺内存在纳精囊的结构#图版
&

D<"

=$"纳精囊由 $% V!% 个腔组成"大小不等"形状也

各不相同"多为椭圆形( 成群的精子头部有序地

吸附在腔内壁基质中"精子长长的尾部充满整个

空腔中#图版
&

D=$"仅见国外对此类似结构做过

介绍*="&>+

(

嘉庚蛸春夏之交产卵*&=+

"而交配在数月前就

已完成( 交配时雄蛸通过右侧第三条腕即茎化腕

的输精沟将精荚送入雌蛸体内"精荚头部破裂"动

力系统启动"带动精子囊团穿过长长的输卵管进

)")*
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入纳精囊内储存"纳精囊可以很好地为精子提供

营养和保护( 雌性生殖细胞在卵巢内发育至成

熟"产卵季节成熟的卵细胞从生殖索上脱落"经卵

巢壁挤压入输卵管"经过输卵管腺时储存在纳精

囊内的精子与卵细胞汇合"完成受精过程(
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# 期 许著廷"等!嘉庚蛸生殖系统结构观察 ''

图版
#

#嘉庚蛸雄性生殖系统结构
&8摄护腺中的精荚及其与成熟精荚对比' $8精巢壁"示腹膜)白膜"283" @̂%' !8成熟个体的精巢横切面"示精小叶"283" @̂%' @8

精囊前段横切"示输精管与精囊前段两管腔并行前进"舌状突起雏形"283" @̂%' "8精囊壁内层横切"示分泌腺"283" @̂%%' <8精

囊中段横切"示两个舌状突起"精子囊团"283" @̂%' #8精囊中段横切"示精子囊团)精囊壁上嗜碱性极深的细胞"283" @̂%%' >8精

囊后段横切"示分泌腺体"283" @̂%' =8摄护腺下部横切"示摄护腺壁叶瓣)精子囊团及分泌物"283" @̂%' &%8拉直后的精子囊团"

香肠状' &&8螺旋状排布的精子囊团(

1?!输精管' 51!精囊' BQ!摄护腺' B,!腹膜' Z-!白膜' 1.!精小叶' 1B!精子' 1Z,!分泌物' 4!嵴' 4Z!空腔' 3ZQ!舌状突起雏

形' ZQ!舌状突起' C14!嗜碱性分泌细胞' 14-!嗜碱性分泌腔' .C!叶瓣' 1BB!精荚' ]1B!成熟精荚' 4.Z!胶质尾巴(
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图版
$

#嘉庚蛸雌性生殖系统结构
&8雌性生殖系统"示卵细胞)输卵管)输卵管腺' $8雌性生殖系统#解剖后$' !8卵巢壁横切"283" @̂%' @8输卵管横切"示输卵管壁

三层结构"283" &̂%%' "8输卵管横切"示单层柱状上皮细胞和肌细胞"283" @̂%%' <8输卵管腺横切"示输卵管腺和纳精囊"283"

@̂%' #8输卵管腺中央管道横切"示褶皱"283" &̂%%' >8输卵管腺中央管道横切"示纤毛柱状上皮细胞"283" @̂%%' =8纳精囊横

切"示腔内贮存的精子"283" @̂%%' &%8未交配过雌体的纳精囊横切"283" &̂%%' &&8输卵管腺横切"示分泌腺体"283" @̂%%(

].!肌层' )+!卵巢' )?!输卵管' *Q!输卵管腺' ))!卵母细胞' Z4!纳精囊' 5B!绒毛状突起' ]]!黏膜' 1]!浆膜' .]!纵肌'

4]!环肌' ,!细胞核' 4.!纤毛' ]4!肌细胞' B!褶皱' 3!上皮细胞' 1Q!分泌腺体(
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