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摘　要：根据２０１７年６—９月和２０１８年８—９月在西白令海（６０°２８′Ｎ～６１°５７′Ｎ，１７９°１１′Ｅ～１７７°５７′Ｗ）随机
采集的狭鳕卵巢样本，利用组织学分析，描述了狭鳕卵母细胞和卵巢的发育阶段。结果显示：夏季西白令海狭

鳕卵巢内同时存在不同时相的卵母细胞，卵母细胞可分为９个发育时相，卵巢分为５个发育阶段；卵巢发育期
与叉长、纯体质量、卵巢质量和性腺指数均无统计学上的相关性，且雌性个体的性腺指数无法较好地预测西白

令海狭鳕的性成熟度。夏季所取样的狭鳕大部分不产卵，成熟个体产卵活动不频繁，Ⅱ期和Ⅴ期发育阶段的
狭鳕均较少。本研究可为西白令海狭鳕的资源状况评估及渔业可持续发展提供科学依据。
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　　狭鳕（Ｇａｄｕｓｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓ）是一种冷水性半
底栖 鱼 类，隶 属 鳕 形 目 （Ｇａｄｉｆｏｒｍｅｓ）鳕 科
（Ｇａｄｉｄａｅ）狭鳕属（Ｇａｄｕｓ）［１２］。狭鳕是北太平洋
生态系统的重要组成部分［３］，主要分布于日本东

北部至白令海和阿拉斯加湾，往南至加利福尼亚

北部均有分布。狭鳕栖息水域较为广泛，栖息水

温为 １～１０℃，是一种典型的亚北极物种［４］。

３～４龄时达到性成熟，雌性个体每年产卵数百万
枚［５］；与其他鳕科鱼类一样，狭鳕在海洋中层水

域集群产卵［５８］。此外，狭鳕还具有较高的商业

价值，我国为全球目前最大的狭鳕加工市场。

开展海洋鱼类生殖与发育的研究有助于了

解这些鱼种的繁殖期和产卵场及其形成机制。

因此，开展鱼类生殖系统研究有着特殊的理论意

义。卵巢是决定雌性动物繁殖性能的重要器官，

它直接关系到卵子的排出和雌激素的分泌［９］。

目前，关于狭鳕性腺发育的研究较多，如

ＹＯＳＨＩＤＡＨ等［１０］对夏季中白令海狭鳕的成熟度

进行了鉴定和描述；ＹＯＯＮ［１１］总结了北海道富卡

湾附近水域雌性狭鳕的生殖周期；ＰＲＩＶＡＬＩＫＨＩＮ
等［１２］对多个分布区内的狭鳕样本卵母细胞的闭

锁情况进行了研究；ＳＴＡＨＬ［１３］结合宏观观察和组
织学方法对东白令海狭鳕的成熟度进行了分析；

黄开等［１４］研究了西白令海夏季狭鳕性腺组织的

能量密度及其影响因素。但总的来讲，关于西白

令海狭鳕卵巢发育特征的研究较少。自２０１５年
以来，我国通过双边入渔协定的方式进入西白令

海水域开展狭鳕捕捞，目前该渔场也是我国大型

加工拖网船队的重要渔场之一。针对该海域狭

鳕开展生殖与发育方面研究，为了解该海域狭鳕

的种群结构以及生活史过程提供重要的科学参

考。为此，本研究对夏季西白令海狭鳕卵巢的发

育特征进行描述，以期为西白令海狭鳕的资源状

况评估及渔业可持续发展提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　采样时间与地点
狭鳕样本来自西白令海海域（１７９°１１′Ｅ～
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１７７°５７′Ｗ，６０°２８′Ｎ～６１°５７′Ｎ，图１）作业的“开利
轮”和“新宇一号”调查船，采集时间分别为２０１７
年６—９月和２０１８年８—９月。采集后的样本在
－２０℃下冷冻保存后运回实验室。

图１　研究区域和采样点
Ｆｉｇ．１　Ｓｔｕｄｙａｒｅａｓｈｏｗｉｎｇ
ｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｓ

１．２　生物学测量与性腺观察
狭鳕样本在实验室解冻后，测量其生物学数

据后解剖，鉴定性别，并获取性腺组织。生物学

数据包括叉长（精确至０．１
3

）、体质量（精确至

０．１ｇ）、性腺质量（精确至０．１ｇ）和纯体质量（精
确至０．１ｇ，去除内脏的质量）。针对雌性，依据
ＳＴＡＨＬ［１３］制定的狭鳕卵巢宏观分期表进行肉眼
观察和分期；组织学分期的依据为最先发育的卵

母细胞时相［１５］以及排卵后卵泡存在与否［５］。最

后，取小块卵巢（约１．５ｃｍ×１．５ｃｍ×１ｃｍ）保存
于质量分数为１０％的中性甲醛固定液中，以备组
织学观察。

１．３　实验方法
本研究采用常规的石蜡组织切片法，实验过

程依次为固定→脱水→透明→浸蜡→包埋→修
蜡→切片→贴片→染色→封片等１０个步骤。取
固定于中性甲醛溶液中时间超过１２ｈ以上的小
块卵巢，利用流水冲洗残余的甲醛溶液后，将组

织置入包埋盒内，依次浸入质量分数为 ７０％、
８０％、９０％、９５％Ⅰ、９５％Ⅱ、１００％Ⅰ和 １００％Ⅱ
的乙醇中脱水（相同质量分数乙醇Ⅰ、Ⅱ两步脱

水是为了避免析出水分降低乙醇质量分数，影响

脱水效果），１００％乙醇∶二甲苯（体积比为１∶１）
和二甲苯溶液透明处理后，将组织分别浸于 ６５
℃恒温箱中的二甲苯∶石蜡（体积比为１∶１）和石
蜡中；浸好蜡后将组织连同石蜡包埋至药盒中，

待冷却后修蜡和切片。本研究使用莱卡 ＲＭ２０１６
轮转式切片机进行切片，厚度为４～７μｍ，在载玻
片上贴片后烘干，苏木精伊红（Ｈ．Ｅ）染色，中性
树胶封片，ＯｌｙｍｐｕｓＢＸ５１型显微镜观察拍照。
１．４　数据处理

性腺指数（ｇｏｎａｄｏｓｏｍａｔｉｃｉｎｄｅｘ，ＧＳＩ）［１６］计算
公式为

ＩＧＳ＝
Ｍｇ
Ｍｂ
×１００ （１）

式中：ＩＧＳ为性腺指数，％；Ｍｇ为狭鳕卵巢质量，ｇ；
Ｍｂ为狭鳕去除内脏的纯体质量，ｇ。由于实验原
因，并未称量２０１７年狭鳕样本的卵巢质量，故本
部分的分析仅基于２０１８年所获得的狭鳕样本估
算ＧＳＩ数据（ｎ＝２６）。利用独立样本 ｔ检验判断
狭鳕各发育期个体 ＧＳＩ之间的差异（Ｐ＝０．０５）。
利用相关性检验分析狭鳕卵巢发育期与个体叉

长、纯体质量、卵巢质量和ＧＳＩ之间的相关性。

２　结果

２．１　卵母细胞的发育
根据组织学观察，将西白令海狭鳕的卵母细

胞发育过程分为９个时相。
Ⅰ时相（核周）：细胞个体小，形状不规则，前

期细胞质和细胞核大小比例接近１∶１，后期细胞
质变大。细胞嗜碱性强，经染色后，呈紫色且颜

色较深（图版Ⅰ１）。
Ⅱ时相（卵黄囊）：细胞增大，呈椭圆形，细胞

核形状不规则，细胞质中出现囊泡，囊泡经融合

呈带状，细胞质依然呈紫色，但颜色较Ⅰ时相浅。
细胞质外由１层卵泡包围，卵泡呈紫色（图版Ⅰ
２）。

Ⅲ时相（初级卵黄）：卵细胞较Ⅱ时相的大，
细胞核和细胞质颜色比Ⅱ时相的浅，在带状的囊
泡和卵泡之间的细胞质中出现粉色的卵黄颗粒，

这是卵黄积累的开始。此时，可以观察到卵母细

胞外膜即放射带，介于细胞质和卵泡之间（图版

Ⅰ３）。
Ⅳ时相（次级卵黄）：粉色的卵黄颗粒与囊泡

２３３
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充分混合。可以明显地观察到放射带（图版Ⅰ４）。
Ⅴ时相（完全卵黄）：混合的卵黄颗粒与囊泡

占据细胞较大比例，细胞核变小（图版Ⅰ５）。
Ⅵ时相（核迁移）：细胞形状不规则，细胞核

分裂并朝着放射带的方向移动（图版Ⅰ６）。
Ⅶ时相（预成熟）：细胞增大明显，细胞核核

膜解体，卵黄颗粒与囊泡融合。卵细胞呈粉红

色，放射带明显变粗（图版Ⅰ７）。
Ⅷ时相（成熟）：所有卵黄颗粒与囊泡完全融

合。卵细胞水化发生，但由于实验过程中的固定

导致脱水，水化卵母细胞形状不规则，导致放射

带被拉长（图版Ⅰ８）。
Ⅸ时相（产卵）：卵泡脱落，此时的卵母细胞

称为卵子，卵子状态与Ⅷ时相类似。
２．２　卵巢的发育

根据组织学观察，将西白令海狭鳕的卵巢发

育过程分为５个时期。
Ⅰ期（未成熟期）：卵巢成对位于体腔的腹中

线两侧，体积小，半透明，呈橘偏粉色，无可见卵

颗粒。组织学观察显示卵巢最先发育的是Ⅰ时
相卵母细胞。

Ⅱ期（发育期）：卵巢呈浅橘黄色。经组织学
观察，卵巢主要以Ⅱ时相卵母细胞为主，最先发
育的也是Ⅱ时相卵母细胞。

Ⅲ期（产卵前期）：卵巢呈鲜艳的橘黄或橘红
色，卵巢体积大小不等，体积小的卵巢表面光滑，

体积大的卵巢表面较粗糙，有明显的颗粒感。组

织学观察发现，卵巢中最先发育的是Ⅷ时相卵母
细胞，同时可能存在Ⅰ时相至Ⅷ时相的卵母细胞
（图版Ⅱ１）。

Ⅳ期（产卵期）：卵巢质量和体积显著增大，
形态和Ⅲ期卵巢类似。组织学观察发现，卵巢中
出现排卵后残余的卵泡，表示卵巢已产卵，同时

卵巢可能出现Ⅰ时相至Ⅸ时相卵细胞（图版Ⅱ２，
３）。

Ⅴ期（产卵后期）：卵巢内无任何时相的卵细
胞，出现排卵后卵泡和闭锁细胞（图版Ⅱ４）。
２．３　卵巢发育时的个体特征

６月，仅发现Ⅱ期、Ⅲ期未产卵的狭鳕，且Ⅱ
期个体比Ⅲ期多１倍；７月，除了Ⅰ期、Ⅱ期，还发
现Ⅳ期个体；８月，Ⅰ至Ⅳ期个体均有出现，其中
Ⅱ期个体最多；９月，发现Ⅱ至Ⅴ期的狭鳕，其中
Ⅲ期最多，Ⅳ期、Ⅴ期各１尾。总的来说，夏季该

调查海域大部分狭鳕个体并不产卵，主要处于发

育期，首、末发育阶段的狭鳕个体均较少，Ⅲ期个
体最多，其次是Ⅱ期。

经相关性分析检验得出，卵巢发育期与叉长

（Ｐ＝０．１３４）、纯体质量（Ｐ＝０．４８９）、卵巢质量
（Ｐ＝０．６７５）和 ＧＳＩ（Ｐ＝０．５８７）均无统计学上的
相关性。Ⅱ期个体平均卵巢质量为（９．８０±
７．０２）ｇ（１．２０～１７．５０ｇ），平均 ＧＳＩ为 １．３８±
１．０２（０．３８～２．４２）；Ⅲ期个体平均卵巢质量为
（１６．２３±１５．５８）ｇ（０．３０～４４．１０ｇ），平均ＧＳＩ为
１．７７±１．３７（０．３１～５．６２）；Ⅳ期和Ⅴ期个体卵巢
各１个，卵巢质量分别为２２．９０ｇ和９．５０ｇ，ＧＳＩ
分别为２．６２和１．０９。利用独立样本 ｔ检验判断
Ⅱ期和Ⅲ期间ＧＳＩ的差异，剔除１个显著的异常
值（图２）后显示，Ⅱ期和Ⅲ期个体卵巢间的 ＧＳＩ
不存在统计学差异（ｔ＝－０．５５，Ｐ＝０．５８７＞
０．０５）。

图２　狭鳕各卵巢发育期与性腺指数的箱线图
Ｆｉｇ．２　Ｂｏｘｐｌｏｔｏｆｏｖａｒｉａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅ

ａｎｄＧＳＩｆｏｒｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋ

３　讨论

３．１　卵母细胞发育特征
本研究针对卵母细胞的划分与 ＹＯＯＮ［１１］的

操作较为相似，后者也将卵母细胞划分为９个时
相，分别为无卵黄、卵黄囊、卵黄形成早期、卵黄

形成晚期、核迁移、成熟、产卵早期、产卵晚期以

及休眠期。ＹＯＯＮ［１１］认为当卵母细胞达到卵黄
形成早期时相时，此个体在当下的产卵季节产

卵，但在本研究中，当最先发育为初级或次级卵

黄时，狭鳕并不产卵。在整个生殖周期中，无卵

黄卵母细胞储存在核周卵母细胞内，可以称之为

“储备”卵母细胞［１７］，而某一产卵季节不发育的
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“储备”卵母细胞会在下个产卵季节发育［１８］。１
个生殖周期的周转是１组卵母细胞由“储备”状
态异步推进的过程，即卵母细胞中开始形成卵黄

或达到卵黄生成期，一旦这组卵母细胞达到完全

卵黄阶段，卵黄生成期即将完成。因此，在该产

卵季节，个体将不会再为“储备”卵母细胞提供补

充以用于发育［５］。此时，“储备”卵母细胞和完全

卵黄卵母细胞的大小就会存在明显差异［１９］。成

批的完全卵黄卵母细胞进一步同步发育为成熟

的水合卵母细胞，先经历卵黄融合再水化［１９］，随

后卵母细胞从卵泡中排出，在排卵过程中变成卵

子［２０］；其他批次的卵母细胞也经历同样的过程。

这个重复的过程称为批次产卵［５］。卵巢内残余

的含卵黄卵母细胞，直到产卵季节结束后，在恢

复期被再吸收［１９］。

卵母细胞的再吸收称为闭锁。一些研

究［２１２５］认为，发育中的卵母细胞闭锁是一种生殖

调节机制，是对环境变化的响应。由此，卵母细

胞闭锁程度可作为种群状态和生境条件变化的

生物指标［２６］。ＰＲＩＶＡＬＩＫＨＩＮ等［１２］认为，闭锁发

生在卵子发生的所有阶段。本研究结果显示，

２０１７和２０１８年夏季，Ⅰ ～Ⅴ期个体卵巢中均出
现闭锁现象，但只有少部分Ⅲ期和Ⅳ期个体卵巢
中存在高水平闭锁（闭锁细胞数量 ＞５０％），占所
有卵巢的５％，而 ＳＴＡＨＬ［１３］的分析显示，高水平
闭锁的卵巢约为３％。高水平闭锁可能会降低繁
殖力［２７］、延迟性成熟或推迟二次产卵的时

间［２７２８］。在决定种群繁殖潜力时，需要考虑闭锁

现象。如果闭锁导致雌体跳过产卵季节、延迟成

熟或降低繁殖力，那么产卵生物量可能会被高

估。

３．２　卵巢发育特征
卵泡包围着卵母细胞，排卵后，留在卵巢内

的卵泡称为排卵后卵泡，它可能呈卷曲结构。狭

鳕卵巢的组织学检查可以用于确认产卵是否开

始，因为一旦产卵，就会出现排卵后卵泡［２９］。

狭鳕卵巢内的卵母细胞属于不同步发育。

通常情况下，综合最先发育的卵母细胞时相［１５］以

及排卵后卵泡存在与否等２个指标估计卵巢的
成熟度［５］。但也有学者［３０］认为，由于狭鳕属于卵

母细胞不同步发育、分批产卵种类，因此这种方

法可能高估了个体成熟度。这些学者进一步建

议，使用数量最多、最先发育的卵母细胞时相作

为判断狭鳕性成熟度的指标。但笔者认为，数量

最多与最先发育的卵母细胞时相较难兼得，且组

织切片较难保证切到一个完整的卵巢横截面，故

使用常用的狭鳕性成熟度评估方法。

直观观察性腺成熟分期的手段较为主观。

由于它取决于卵巢的颜色、大小和卵子的能见

度，所以在分类上难免会出现一些误辨。本研究

中，一些Ⅱ期的狭鳕个体被直观检测为Ⅲ期，还
有部分Ⅲ期个体被划分为Ⅳ期。
３．３　卵巢发育时的个体特征

Ⅲ期的卵巢质量是Ⅱ期的１．６倍，是Ⅴ期的
１．７倍，Ⅳ期的卵巢质量是Ⅱ期和Ⅴ期的２倍以
上，这与 ＨＵＮＴＥＲ等［２９］的研究结果一致。通常

情况下，当最先发育的卵母细胞达到成熟阶段

时，卵母细胞在水合过程中吸收水分，卵巢质量

可能比其他成熟阶段的质量高出 ２～４倍。
ＳＡＫＵＲＡＩ［１９］提出，临近产卵季节的狭鳕可以通过
ＧＳＩ等于或高于２．５予以识别，而ＳＴＡＨＬ［１３］的研
究发现，最先发育为卵黄生成或核迁移时相时，

其ＧＳＩ均小于２．５，但这些狭鳕却预计在临近的
产卵季节产卵。同样地，直观划分为Ⅱ、Ⅲ和Ⅴ
期的狭鳕个体，其平均ＧＳＩ也并非均高于２．５，或
均低于２．５。即使在组织学分析中，未成熟和成
熟狭鳕的ＧＳＩ在３．８以下均有重叠。鉴于上述原
因，本研究认为，ＧＳＩ并不能较好地预测白令海临
近产卵季节时即将产卵的狭鳕个体状况。

ＭＥＲＡＴＩ［３１］认为，Ⅴ期的狭鳕 ＧＳＩ介于Ⅱ期
与Ⅲ期或Ⅳ期之间。本研究中，Ⅴ期狭鳕的 ＧＳＩ
小于Ⅱ期狭鳕的ＧＳＩ，但大于Ⅲ期狭鳕的最小值。
ＳＡＫＵＲＡＩ［１９］使用ＧＳＩ大于１．０作为确定Ⅴ期狭
鳕的标准。ＳＴＡＨＬ［１３］的研究发现，Ⅴ期狭鳕的平
均ＧＳＩ为７．１２，且有些低于 １．０。因此，笔者认
为，利用ＧＳＩ作为确定狭鳕处于Ⅴ期也可能存在
疑问，这与ＨＵＮＴＥＲ等［２９］的看法较为一致。

ＧＳＩ可能因海区、个体体型、个体成熟阶段的
不同而有所差异，这也可能是导致本研究结果与

日本富卡湾或阿拉斯加谢利科夫海峡狭鳕 ＧＳＩ
之间存在差异的原因之一。白令海水域存在 ３
个独立的狭鳕产卵种群，它们分别位于阿留申盆

地、白令海东南大陆架和斜坡以及西北大陆架上

以及普里比洛夫群岛西北陆坡区［５］。由于卵巢

质量与体质量的关系可能随着发育的推进而改

变［１５，２９，３２］，因此对不同种群的狭鳕个体的 ＧＳＩ进

４３３
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行比较并不合适［３２］。ＧＳＩ除了与取样时间有关，
还与个体大小有关。因此，针对不同大小的狭

鳕，比较ＧＳＩ也可能会有偏差，即使处于同一成
熟阶段的个体，大个体可能比小个体具有更大的

ＧＳＩ［１５，２９］，这种效应会随着卵巢的成熟而不断增
强［２９］。

　　感谢上海开创远洋渔业有限公司“开利”轮和中国
水产有限公司“新宇一号”轮船长及船员协助狭鳕样本的

收集。
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ＴｈｅｏｏｃｙｔｅｓｏｆＷａｌｌｅｙｅＰｏｌｌｏｃｋｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ９ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｐｈａｓｅｓ，ａｎｄｔｈｅｏｖａｒｙｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ５
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅｓ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｏｖａｒｉａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｆｏｒｋ
ｌｅｎｇｔｈ，ｎｅｔｍａｓｓ，ｏｖａｒｉａｎｍａｓｓａｎｄｇｏｎａｄｏｓｏｍａｔｉｃｉｎｄｅｘ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｇｏｎａｄｏｓｏｍａｔｉｃｉｎｄｅｘｃａｎｎｏｔｂｅ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓａｇｏｏｄｉｎｄｅｘｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｈｅｍａｔｕｒｉｔｙｏｆＷａｌｌｅｙｅＰｏｌｌｏｃｋｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａ．Ｍｏｓｔｏｆ
ｓａｍｐｌｅｄＷａｌｌｅｙｅＰｏｌｌｏｃｋｄｉｄｎｏｔｓｐａｗｎｄｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒ，ｔｈｅｍａｔｕｒｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｄｉｄｎｏｔｏｖｕｌａｔｅｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ，
ａｎｄｆｅｗｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｎｄｌａｓｔｓｔａｇｅｓｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ．Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ
ｐｒｏｖｉｄｅｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｔｏｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆＷａｌｌｅｙｅＰｏｌｌｏｃｋ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｇａｄｕｓｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓ；ｏｖａｒｙ；ｏｖａｒｉａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ｗｅｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａ
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２期 韦贝贝，等：西白令海狭鳕夏季卵巢发育特征

１．Ⅰ时相（核周）卵母细胞；２．Ⅱ时相（卵黄囊）卵母细胞；３．Ⅲ时相（初级卵黄）卵母细胞；４．Ⅳ时相（次级卵黄）卵母细胞；５．Ⅴ
时相（完全卵黄）卵母细胞；６．Ⅵ时相（核迁移）卵母细胞；７．Ⅶ时相（预成熟）卵母细胞；８．Ⅷ时相（成熟）卵母细胞；ｎｏ．核仁；

ｎｕ．细胞核；ｆｌ．卵泡；ｖｌ．囊泡；ｚｒ．放射带；ｇｒ．卵黄颗粒；ｙ．融合的卵黄。

１．ＴｈｅｏｏｃｙｔｅｉｎｔｈｅⅠ（ｐｅｒｉｎｕｃｌｅｕｓ）；２．ＴｈｅｏｏｃｙｔｅｉｎｔｈｅⅡ（ｙｏｌｋｖｅｓｉｃｌｅ）；３．ＴｈｅｏｏｃｙｔｅｉｎｔｈｅⅢ（ｐｒｉｍａｒｙｙｏｌｋ）；４．Ｔｈｅｏｏｃｙｔｅｉｎｔｈｅ

Ⅳ（ｓｅｃｏｎｄａｒｙｙｏｌｋ）；５．ＴｈｅｏｏｃｙｔｅｉｎｔｈｅⅤ（ｔｅｒｔｉａｒｙｙｏｌｋ）；６．ＴｈｅｏｏｃｙｔｅｉｎｔｈｅⅥ（ｎｕｃｌｅａｒｍｉｇｒａｔｉｏｎ）；７．ＴｈｅｏｏｃｙｔｅｉｎｔｈｅⅦ
（ｐｒｅｍａｔｕｒａｔｉｏｎ）；８．ＴｈｅｏｏｃｙｔｅｉｎｔｈｅⅧ（ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ）；ｎｏ．Ｎｕｃｌｅｏｌｉ；ｎｕ．Ｎｕｃｌｅｕｓ；ｆｌ．Ｆｏｌｌｉｃｌｅ；ｖｌ．Ｖａｃｕｏｌｅｓ；ｚｒ．Ｚｏｎａｒａｄｉａｔａ；ｇｒ．

Ｇｒａｎｕｌｏｓａ；ｙ．Ｆｕｓｅｄｙｏｌｋ．

图版Ⅰ　卵母细胞发育
ＰｌａｔｅⅠ　ＯｏｃｙｔｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＷａｌｌｅｙｅＰｏｌｌｏｃｋ
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１．Ⅲ期卵巢（产卵前期）；２、３．Ⅳ期卵巢（产卵期）；４．Ⅴ期卵巢（产卵后期）；ｎｍ．核迁移；ｐｆ．排卵后卵泡；ａｓ．闭锁细胞；ｐｍ．预成

熟卵母细胞；ｚｒ．放射带。

１．ＴｈｅｏｖａｒｙｉｎｔｈｅⅢ （ｐｒｅｓｐａｗｎｉｎｇ）；２，３．ＴｈｅｏｖａｒｙｉｎｔｈｅⅣ （ｓｐａｗｎｉｎｇ）；４．ＴｈｅｏｖａｒｙｉｎｔｈｅⅤ （ｓｐｅｎｔ）；ｎｍ．Ｎｕｃｌｅａｒｍｉｇｒａｔｉｏｎ；

ｐｆ．Ｐｏｓｔｏｖｕｌａｔｏｒｙｆｏｌｌｉｃｌｅｓ；ａｓ．Ａｔｒｅｓｉａ；ｐｍ．Ｐｒｅｍａｔｕｒａｔｉｏｎｏｏｃｙｔｅ；ｚｒ．Ｚｏｎａｒａｄｉａｔａ．

图版Ⅱ　卵巢发育
ＰｌａｔｅⅡ　ＯｖａｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＷａｌｌｅｙｅＰｏｌｌｏｃｋ
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