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摘　要：应用组织切片技术对浙江沿海自然分布的嘉庚蛸雄性生殖系统的结构变化进行了逐月研究�结果发
现�雄性生殖系统由单个精巢、输精管、储精囊、前列腺、精荚囊和阴茎等6部分构成。精巢球形�辐射型精巢�
精原细胞椭圆或近圆形�直径10～16μｍ�精子细胞经过椭圆形 梭型 柳叶型 长棒型的变态期�成为鞭毛
型精子�精子头部细长等粗棍状�长约26～33μｍ�尾部长度约为头部的16倍。输精管长约13～16ｃｍ�是雄
性生殖系统中最细长的管道。储精囊长约5～8ｃｍ�可分为储精管和腺体2部分。前列腺与储精囊相接共同
开口于精荚囊腔�中空盲管状�4．8～5．6ｃｍ。精荚囊分为2部分�一侧为叶脉状规则褶皱突起围成的腺体腔�
称之为囊内腺�另一侧突起少�个体大、不规则�树枝状。阴茎短�仅2～3ｃｍ�生殖孔开口于胴体左侧外套腔
的中部。储精囊、前列腺和精荚囊中均存在着具有分泌功能的上皮构成的腺体腔�它们在精荚成熟装配过程
中发挥着不可取代的作用。阴茎中段的阴茎囊呈镜面倒 “卜 ”型�它不仅是分泌性的腺体腔�而且还是精荚排
出过程中的反转场所。
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　　嘉庚蛸 （Ｏｃｔｏｐｕｓｔａｎｋａｈｋｅｅｉ）俗称章鱼、望潮�
属软体动物门、头足纲、八腕目 （Ｏｃｔｏｐｏｄａ）、蛸科
（Ｏｃｔｏｐｏｄｉｄａｅ）、蛸属 （Ｏｃｔｏｐｕｓ）�是一种沿岸底栖
重要经济种类�分布于西太平洋和大洋洲�中国
东南沿海常见种。头足纲是软体动物门中最高
级的1纲�国内外学者对头足类动物的神经系
统 ［1］、性腺激素等研究较多 ［2－3］�但对其生殖系
统的研究尚不足�蛸属雌雄异体、异体受
精 ［1－2�4］。目前对嘉庚蛸基础生物学特征 ［5］、个
体生殖力 ［6］、精子超微结构 ［7］和精子发生超微结
构 ［8］等开展了有益的研究�并进行了人工繁育技
术的初步探索 ［4］�但对该属雄性生殖系统的研究
报道较少 ［9－11］。运用解剖学和组织学方法对嘉
庚蛸雄性生殖系统形态结构进行了详细的研究�
以期补充嘉庚蛸乃至蛸科繁殖生物学研究的不

足�为后续研究积累基础资料。
1　材料与方法
1．1　材料

于2002年12月到2003年2月间�对浙江省
宁波市象山港自然海区中嘉庚蛸进行了逐月采

样�据外观鉴别出雌雄�活体带回实验室暂养�共
60余只。
1．2　方法

活体解剖�分离出雄性生殖系统的各器官�
观察其形态特点�绘制形态学结构；组织块用
Ｂｏｕｉｎ′ｓ液固定�系列梯度酒精脱水�二甲苯透明�
石蜡包埋�切片 （7μｍ）�Ｈ．Ｅ．染色�ＯｌｙｍｐｕｓＢＸ－
60显微镜观察�ＯｌｙｍｐｕｓＤＰ－70成像系统拍照。
2　结果
2．1　形态学

与已知的蛸科动物类似 ［1］�嘉庚蛸雌雄异
体�雄性右侧第三腕茎化�特化为具交接功能的

茎化腕。雄性生殖系统位于胴体底部�为体腔特
化的一部分�不对称�仅有一个生殖孔开口于外
套腔的左中部。雄性生殖系统由单个精巢
（ｔｅｓｔｉｓ）、输 精 管 （Ｓｐｅｒｍａｄｕｃｔｕｓ）、储 精 囊
（Ｓｐｅｒｍａｔｏｐｈｏｒｉｃｇｌａｎｄ）、前列腺 （ｐｒｏｓｔａｔｅ）、精荚囊
（ｓｐｅｒｍｔｏｐｈｏｒｉｃｓａｃ）、阴茎 （ｐｅｎｉｓ）共6部分构成
（图1）。

图1　嘉庚蛸雄性生殖系统示意图
Ｆｉｇ．1　ＲｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍｏｆｍａｌｅＯｃｔｏｐｕｓｔａｎｋａｈｋｅｅｉ
1．远端阴茎；2．阴茎囊；3．近端阴茎；4．精荚囊；5．精荚
囊尾部；6．精巢；7．输精管；8．储精囊；9．前列腺

2．2　精巢
精巢球形�位于胴体基底部�靠近鳃心及附

属物�典型的辐射型精巢�精巢由精巢壁膜上的
生发区产生�输精管位于精巢壁膜生发点的相对
端。性腺发育初期�精巢体积较小�外表为乳白
色、质地硬�随着性腺成熟度的增加�逐渐变为米
黄色。精巢内部由结缔组织分割成许多精小叶�
小叶腔内由生殖上皮分裂发育成精子细胞和精

子�中央为空腔�是成熟精子排出的通道 （图版-
1）。精原细胞椭圆或近圆形�紧贴在生殖上皮的
结缔组织中�直径为10～16μｍ�精核位于细胞中
央�直径约是精原细胞的4／5�核内染色质的浓缩
程度小�均匀颗粒状；初级精母细胞圆球形或近
圆形�直径为15～22μｍ�核内染色质浓缩、沉积
明显�逐渐形成染色深的颗粒�遍布整个细胞核；
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次级精母细胞急剧浓缩�直径仅为初级精母细胞
的一半7～12μｍ；精子细胞经过椭圆形 梭型

柳叶型 长棒型的变态期�成为成熟精子�流水
状分布于小叶腔中�成熟精子鞭毛型�头部细长
等粗的棍状�长度约26～33μｍ�尾部长度约为头
部的16倍。
2．3　输精管

输精管外表乳白色�长约13～16ｃｍ�是雄性
生殖系统最细长的管道。管壁上皮为复层上皮�
内层为排列致密的低柱状上皮细胞�嗜酸性强�
中间层细胞为多边形�外层为肌层�厚薄不均�由
大量结缔组织和少量环行肌纤维构成。非生殖
季节�腔内无精子；生殖季节�腔内充满大量流水
状排列的精子束 （图版-2）。
2．4　储精囊

储精囊与输精管相连�在连接处膨大 （图版-
3）�总长度约5～8ｃｍ。储精囊结构上可分为2
部分：储精管和腺体。腺体为侧盲囊状腺�内壁
由上皮和结缔组织形成许多大小不规则的褶皱

卷曲成腺管汇集而成�具强嗜碱性。
储精囊粗细不均�在结构上可分为3部分。

2．4．1　前段储精囊
前段储精囊外壁为单层上皮细胞�无明显肌

纤维；管内壁褶皱发达�鸟头状。腺体腔内褶皱
为假复层中柱状细胞�底部褶皱复杂�形成腺体
小管�汇集至中央腺体腔�腔至精绳侧褶皱缩小�
仅为指状突起 （图版-4）。
2．4．2　中段储精囊

中段精荚管腺中空、管状�管壁 “极化 ”明显：
无包裹精绳 （ｓｐｅｒｍｒｏｐｅ）部分�褶皱发达、突起
多、分叉复杂；包裹精绳的部分�管壁变薄�褶皱
低矮、简单�鸟头状突起变为鹰嘴状下勾 （图版-
5）。
2．4．3　末段储精囊

管腔较小�管壁 “极化 ”不明显�突起蘑菇状
（图版-6）。
2．5　前列腺

前列腺与储精囊相接共同开口于精荚腺腔�
中空盲管状�约4．8～5．6ｃｍ�底部膨大�呈弯曲
的拇指状�长度约0．5～0．8ｃｍ�“颈部 ”粗细均
匀。

未成熟季节�管壁厚�腺体导管相互簇拥�前

列腺腔小�腺体导管中空、假复层柱状上皮�细胞
内含强嗜酸性颗粒�导管外为结缔组织构成的薄
层 （图版-7）。

性成熟季节�腺体导管萎缩�腔体增大�可见
精绳 （图版-8）。
2．6　精荚囊

精荚囊膨大、囊状�前端连接阴茎。外具被
膜�环行肌和结缔组织相间分布�内层为单层立
方上皮。囊内分为2部分�一侧为叶脉状规则褶
皱突起围成的腺体腔�称之为囊内腺�另一侧突
起少�个体大、不规则�树枝状。囊内褶皱表层为
假复层柱状上皮�强嗜碱性 （图版-9）。

精荚未装配时�囊中空�褶皱大而明显；性腺
成熟后�囊内突起分裂�变为分散的树枝状 （图版-
10）�大量的精荚清晰可见。

精荚分精荚帽和帽绳部。精荚帽圆筒状�长
1．1～1．3ｃｍ�宽0．3ｃｍ�壁为蛋白性的双层膜；
精荚内精子 “流水状 ”排列�精子束间有少量结
缔组织 （图版-13）。帽绳部长度约为精荚帽的
1．5倍�半透明状、柔软�至尾部逐渐变细�外被高
折光率的透明质鞘�具6～7个规则突起 （图版-
11）�鞘内为透明均质胶体层 （图版-12）。
2．7　阴茎

阴茎短�仅2～3ｃｍ�分为3部分：近端阴茎、
阴茎囊和远端阴茎。生殖孔开口于胴体左侧外
套腔的中部�与茎化腕的位置相反。
2．7．1　近端阴茎

近端阴茎管腔状�肌肉质、中空�具类似精荚
囊的褶皱突起�但褶皱退化、零星分布�短指状�
数量多。壁由外膜、肌肉层和粘膜构成�外膜由
疏松结缔组织构成�厚薄不均�贴在肌层上；肌层
为典型的环行肌�厚度200ｕｍ�内具血管；粘膜上
皮为假复层柱状上皮�结缔组织较致密。非生殖
季节�管腔细�腔内突起明显；生殖季节�腔内偶
见成熟的精荚 （图版-15）。
2．7．2　阴茎囊

阴茎囊位于阴茎的中部�雄性生殖系统中又
一具分泌功能的腺体腔。呈镜面倒 “卜 ”字型�盲
囊端椭圆形。壁由粘膜、肌层和外膜构成�肌层
厚度不一�壁厚为50～300μｍ不等�囊底的肌肉
层较薄；突起复杂�分支明显�折叠成腺体管道。

阴茎囊开口于近、远端阴茎�三管交汇成 “三
通 ”状 （图版－14）。
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2．7．3　远端阴茎
与近端阴茎类似�但腔内褶皱以指状突起为

主�肌层变薄。生殖季节�腔内也可见精荚 （图版-
16、17）。
3　讨论
3．1　生殖系统功能解析及精荚建成

软体动物和节肢动物等无脊椎动物的雄性

生殖系统位置各异�有的独立成系统 ［12－14］�有的
藏于足的基部 ［15］�有的伸入外套膜中 ［15］�有的包
含于肝脏表面或肝脏之间 ［12］�但精巢结构大体相
同�较为简单。笔者研究表明�嘉庚蛸雄性生殖
系统有6部分组成�与十腕目种类间存在着较大
的差异 ［10］�也与长蛸生殖系统结构差异明显 ［9］�
然而精子发生均为非同步。

输精管细长�达16ｃｍ�它既是成熟精子的输
送通道�又起到暂时储存精子的作用。盲管状的
储精囊�腔分为2部分�即包裹精绳的生殖管腔
和分泌精荚外膜蛋白的分泌腔�两腔纵行连通�
精绳仅存在于生殖管腔中�这在曼氏无针乌贼中
得到证实 ［15］�分泌腔内为酸性黏多糖 ［9］�黏多糖
与性腺激素类物质通过纵贯连通的腔输送到生

殖管腔�参与精荚的初始装配。真蛸前列腺和精
巢中含有28ｋｕ的类Ｈ1－组蛋白�嘉庚蛸前列腺
腔为分泌小管构成的管状腺�管腔内物质组成有
待进一步研究。

交配前成熟精荚是储存在精荚囊中的�性腺
成熟后�前列腺中装配完整的精荚头部就被释放
到精荚囊中�完成精荚的成熟发育。精荚结构与
甲壳类精荚结构差异大 ［11］�精荚囊在功能上分成
2个结构单位�即包裹精荚头部的囊腔和包裹精
荚胶质尾部的囊腔。组织学观察�精荚的半透明
胶质尾部是在精荚囊中形成的�胶质尾部柔软�
愈到后面愈细。雄蛸将精荚传送到雌体外套腔
后�精荚便依靠尾部的透明胶质体粘附在外套腔
中�待精荚破裂�成熟精子沿输卵管进入并储存
在输卵管腺的纳精囊。
3．2　腺体结构功能

研究发现�雄性生殖系统具3个分泌功能的
腺体�腔内结构类似�内层褶皱状突起表层均为
假复层柱状上皮或浆液性分泌细胞�外层为肌层
或结缔组织构成的被膜。虽然腺体结构和分布

位置有差异�但它们均在精子－精绳－精荚的装
配过程中发挥着重要作用和不可替代的功能 ［2］�
同时发达的腺体系统�进一步证明了头足纲处于
系统进化的高级阶段。头足类为雌雄异体、异体
交配、一年生种类 ［2�10］�本文的研究得到证实。嘉
庚蛸怀卵量少 ［4�7］�为保持其种群的稳定性�在长
期的系统进化过程中�它们已经形成了独特的繁
育机制�雄性生殖系统各部分的形态特征变化和
组织特征是根据对其功能的适应。

阴茎在茎化腕的辅助下完成精荚输送与雌

雄交配 ［4］�阴茎中部的阴茎囊�外形奇特�镜面倒
“卜 ”型�短盲管状�内部腺体小管发达�分泌细胞
形成的突起多且错综复杂�管腔较大。性成熟季
节 （3－4月 ）�囊底部可见成熟的精荚�推测阴茎
囊在精荚的排出过程中扮演着重要的角色。精
荚在精荚囊中头部正对排出孔�但它排出并粘附
到雌体外套腔中时�起作用的是胶质的尾部�所
以精荚在排出生殖孔以前需进行一个反转的过

程�此反转发生在阴茎囊中�精荚头部进入阴茎
囊底部�然后逐渐牵引出尾部使之进入远端阴
茎�完成精荚的反转。
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图版　嘉庚蛸雄性生殖系统组织学
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1．精巢横切×1000；2．输精管×400；3．输精管与储精囊连接处×400；4．储精囊前段 ×400；5．储精囊中段横切 ×400；6．储精囊后段
横切×400；7．前列腺底部横切×400；8．前列腺中的精荚 ×400；9．性腺未成熟的精荚囊 ×1000；10．精荚囊内的突起与精荚 ×400；
11．精荚囊内精荚的尾部×400；12．精荚尾部透明质鞘的放大×1000；13．成熟精荚×1000；14．阴茎囊纵切×200；15．具有3个精荚结
构的近端阴茎×400；16．具有2个精荚结构的近端阴茎×400；17．具有1个精荚结构的远端阴茎×100；
ＢＬ．基膜；ＳＳ．次级精母细胞；ＳＴ．精子细胞；ＰＳ．初级精母细胞；ＳＰ．精子；ＬＣ．间质细胞；ＣＴ．结缔组织；ＳＣ．输精管腔；ＣＭ．环形肌纤
维；ＳＰＲ．精绳；ＧＴ．腺体小管；ＢＳＰ．鸟头突起；ＣＧＣ．中央腺体腔；ＦＰ．指状突起；ＢＦ．褶皱；ＨＰ．鹰嘴状突起；ＭＰ．蘑菇状突起；ＰＣ．前
列腺腔；ＳＭＰ．蛋白质膜；ＳＳＣ．精荚囊腔；ＳＳＴ．精荚囊尾部；ＣＣ．柱状细胞；ＳＴＳ．透明质鞘；ＨＴ．均质体；ＰＰ．近端阴茎；ＰＴ．三通体；
ＰＣＣ．阴茎腔；Ｐ．突起；ＤＰ．远端阴茎。
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