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摘　要：为研究斑石鲷（Ｏｐｌｅｇｎａｔｈｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ）雌、雄性腺发育规律及特征，通过生物学解剖和常规石蜡组织
切片的方法，对斑石鲷性腺的雌、雄分化与发育过程进行研究，发现斑石鲷的性腺发育为雌雄异体的分化类

型：雄鱼精巢属于小叶型结构，共分为６个发育时期，养殖水温２４～２６℃，１２０日龄，全长 ５６．１～６４．５ｍｍ出
现输精管原基，１８０日龄时形成精小叶为精巢分化的解剖学标志，同期也发生细胞学上的分化，标志为初级精
母细胞的形成。雌性性腺发育分为６个时期，养殖水温２４～２６℃，９０日龄，全长３０．４～４９．５ｍｍ原始性腺开
始出现成簇发育的卵原细胞群，为卵巢分化的解剖学标志，１５０日龄出现卵巢腔的雏形，１８０日龄形成初级卵
母细胞，标志着卵巢发生了细胞学上的分化。研究表明斑石鲷卵巢分化解剖学标志的出现早于精巢，在细胞

学分化时间上精巢和卵巢大致同步。
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　　斑石鲷隶属于鲈形目（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ）石鲷科
（Ｏｐｌｅｇｎａｔｈｉｄａｅ）石鲷属（Ｏｐｌｅｇｎａｔｈｕｓ），又被称为
斑鲷，主要分布于太平洋东北部的中国、朝鲜等

温热带近岸中下层海域［１］，常见其栖息于近岸珊

瑚礁或者岩礁丛中［２］。在自然海域中斑石鲷几

乎看不到以群体形式出现，没有形成明显的渔

汛。其生长速度较快、肉质鲜美、营养价值高，是

极具潜力的优质可食用海水鱼类［３］。此外，斑石

鲷还具有很好的药用价值和观赏价值［４５］。近年

来，作为海水养殖的新兴鱼类，斑石鲷人工养殖

业的规模逐渐扩大。目前对于斑石鲷的研究主

要集中在基础生物学、生态学、苗种培育及病害

防控等方面［６９］，而对于斑石鲷性腺分化特征与

发育规律的研究至今未见报道，因此本研究通过

采用解剖学及组织学方法对斑石鲷性腺的发生

及分化发育规律进行研究，旨在为斑石鲷的人工

繁育、遗传改良及种质保护奠定基础。

１　材料与方法
实验鱼取自莱州明波水产有限公司养殖基

地，培育期水温为２０～２８℃，盐度为１７～２０。
１．１　性腺分化实验材料

２０１９年３月３日完成斑石鲷布卵，３０ｈ左右
孵化出膜，自３０日龄开始取样，２０１９年４月３日
到２０２０年４月３日期间，每３０天取样１次，每次
随机取３０尾，进行遗传性别鉴定［１０］保证雌雄实

验鱼数量能够达到各１０条，并测定斑石鲷的全
长、体质量等生物学参数。

１．２　性腺发育实验材料
包括部分分化阶段的实验鱼，２０１６、２０１８年３

月布卵，２０１９—２０２０年取样，间隔一定时间取样１
次，每次随机取 ３０尾实验鱼，进行遗传性别鉴
定，保证雌雄实验鱼数量能够达到各１０条，并测
定斑石鲷的全长，体质量等形态学指标。
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１．３　性腺的采集
１２０日龄之前的鱼苗较小，性腺不易单独取

出，取样时性腺连同附近组织一并取出；１２０日龄
之后，性腺可单独取出，取样时仅取性腺样品。

１．４　切片的制作与观察
取出的斑石鲷的性腺组织浸没在４％组织固

定液（北京索莱宝科技公司）中固定１８～２４ｈ（时
间的长短由浸泡组织样的大小决定）后，转至体

积分数为７５％的乙醇中保存，为后续进行组织切
片做准备。

将保存在７５％乙醇中的性腺组织用油纸包
裹，置于已编号的包埋盒中，依次进行梯度体积

分数乙醇的脱水（使用８５％乙醇脱水２次，每次
３０ｍｉｎ左右，再使用９５％乙醇脱水２次，每次２０
ｍｉｎ左右，最后使用无水乙醇脱水２次，每次２０
ｍｉｎ左右），可根据组织大小调整脱水时间，以达
到最佳的效果。乙醇脱水完成后使用无水乙醇

和二甲苯体积比为１∶１的溶液对组织进行每次
１０ｍｉｎ的浸泡，共浸泡２次。然后转移至二甲苯
中进行２次浸泡，每次浸泡５～１０ｍｉｎ。之后，将
组织转移至二甲苯和石蜡体积比为１∶１混合的
溶液中浸泡１ｈ左右，最后将组织样转移至石蜡
溶液中，浸泡３ｈ。

逐个取出浸泡后的性腺组织进行包埋，随后

用轮转式石蜡切片机切片（切片厚度为 ５～７
μｍ），通过脱蜡、复水、苏木精伊红（Ｈ．Ｅ）染色
后，切片样品用中性树脂（北京索莱宝科技公司）

封片保存。

用尼康生物显微镜（ＥｌｉｐｓｅＣｉＬ）观察各个样
品，拍照记录性腺在各个发育时期的状态及细胞

的特征等，并进行分析。

２　结果

２．１　性腺的分化
２．１．１　原始性腺

孵化后３０ｄ，斑石鲷仔鱼（全长１０．３～１２．２
ｍｍ）的原始生殖细胞已经迁入生殖嵴中，原始性
腺形成，原始性腺呈鸭梨型，两端扁长，中间凸

起。由系膜悬挂在鳔管下方、肠管上方的腹腔膜

上皮上，中间组织突起处可明显观察到一个原始

生殖细胞（ＰＧＣ），见图版Ⅰ１。
２．１．２　精巢的分化

６０日龄（全长２８．２～４０．７ｍｍ）之前，斑石鲷

的精巢几乎处于生长相对休止状态。

９０日龄（全长３２．３～５２．５ｍｍ），精原细胞散
布于间质细胞之中（图版Ⅰ２）。
１２０日龄（全长５６．１～６４．５ｍｍ），精巢中细

胞数量明显增多，靠近体腔膜处出现输精管原

基，是精巢分化解剖学上的标志［１１］（图版Ⅰ３）。
１８０日龄（全长９７．２～１１０．５ｍｍ），精巢中出

现多个无规则分布的精小叶，标志着精巢解剖学

分化的完成［１１］。精小叶内含有簇状分散的精原

细胞和初级精母细胞。初级精母细胞的出现标

志着精巢细胞学水平分化的开始（图版Ⅰ４）。
２１０日龄（全长１３０．１～１５０．７ｍｍ），精巢中

形成小叶腔，含多个初级精母细胞（图版Ⅰ５）。
２．１．３　卵巢的分化

６０日龄（全长２６．２～３８．７ｍｍ），性腺外观呈
椭圆形，细胞数量较少，含有数个原始生殖细胞，

肉眼无法分辨雌雄（图版Ⅱ１）。
９０日龄（全长３０．４～４９．５ｍｍ），性腺中的部

分原始生殖细胞开始了有丝分裂，形成数个卵原

细胞和体细胞，簇状发育的细胞群出现（图版Ⅱ
２）。卵原细胞群的出现是解剖学上原始性腺向
卵巢分化的开始［１２］。

１５０日龄（全长６８．４～８６．２ｍｍ），组织中央
出现细长条状的裂缝，为卵巢腔的雏形，裂缝由

中央向两缘延伸生长（图版Ⅱ３）。
１８０日龄（全长９５．７～１１４．６ｍｍ），卵巢腔体

积明显增大，呈扁带状，腔体四周的生殖上皮出

现初级卵母细胞。初级卵母细胞的出现是卵巢

细胞学分化的开始（图版Ⅱ４）。
２４０日龄（全长１５９．５～１７７．８ｍｍ），卵巢腔

为封闭的腔体，且嗜曙红性增强，标志着卵巢腔

的发育完成（图版Ⅱ５）。
２．２　性腺的发育
２．２．１　精巢的发育与分期

根据精巢的发育特征，分为６个时期，各时
期特征如下：

Ⅰ期精巢：６０～９０日龄精巢组织切片可见少
量精原细胞，精原细胞体积较大，呈圆形或椭圆

形，细胞核较大，染色较深，在精巢中排列较稀疏

（图版Ⅰ２）。
Ⅱ期精巢：１６０～１９０日龄前后精巢内的精原

细胞进入增殖期，分化出初级精母细胞，分布在

精小叶内部边缘（图版Ⅰ４）。

６７６
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Ⅲ期精巢：２１０～２４０日龄精巢主要由精小叶
组成，该时期的精巢主要以初级精母细胞为主

（图版Ⅰ５）。
Ⅳ期精巢：２龄５个月左右的精巢，精小囊中

出现精细胞。精巢内同时含有少量的精原细胞，

初级精母细胞。挤压腹部无精液流出（图版Ⅰ
６）。

Ⅴ期精巢：４龄左右的精巢内，小叶腔显著扩
大，腔内含有大量成熟精子。精子经Ｈ．Ｅ染色呈
现蓝紫色。轻压腹部有少许的精液流出（图版Ⅰ
７）。

Ⅵ期精巢：排精后精巢体积萎缩变小，精巢
中含有少量的初级精母细胞、精细胞和残留的精

子（图版Ⅰ８）。
２．２．２　卵巢的发育与分期

根据卵巢的发育特征，将卵巢分为 ６个时
期，各时期特征如下：

Ⅰ期卵巢：１５０日龄卵巢内出现卵巢腔 ，但
不完善（图版Ⅱ３）。

Ⅱ期卵巢：３２０～３５０日龄卵巢中的生殖细胞
主要由第Ⅱ时相卵母细胞组成，处于初级卵母细
胞的小生长期阶段，细胞质和细胞核体积都明显

增大（图版Ⅱ６）。
Ⅲ期卵巢：１．５龄左右的卵巢中主要为第Ⅲ

时相卵母细胞早期，此时的卵母细胞嗜碱性变

强，被Ｈ．Ｅ染色成蓝紫色，形状大多近似圆形，核
仁的数量增多，分散在核膜内缘（图版Ⅱ７，８）。
随着卵母细胞发育，形状逐渐不规则，细胞体积

增大，核的外围出现空泡（图版Ⅱ９）。
Ⅳ期卵巢：２龄半左右卵巢内多为第Ⅳ时相

卵母细胞。切片观察可见在包膜外层有明显的

放射带，在细胞中出现彼此相连的滤泡细胞，核

仁数量减少，在细胞外周出现少量卵黄颗粒（图

版Ⅱ１０）。３龄左右卵巢内滤泡细胞数量减少，
卵黄颗粒增多，核仁逐渐缩小（图版Ⅱ１１）。

Ⅴ期卵巢：４龄左右卵巢发育成熟，内部以成
熟的第Ⅴ时相卵母细胞为主，细胞内卵黄颗粒大
量积累并融合，空泡和卵黄颗粒密布排列，细胞

核溶解消失，核仁分解（图版Ⅱ１２）。
Ⅵ期卵巢：排卵后的卵巢，组织中有大量排

空的滤泡囊壁，卵细胞退化吸收，体积减小，颗粒

细胞层肥大且多层，卵巢内仍有第Ⅲ时相卵母细
胞（图版Ⅱ１３）。

３　讨论

鱼类原始生殖细胞出现于胚胎发育早期，以

不同的迁移方式到达生殖嵴后，与周围的上皮细

胞相互作用形成原始性腺，最终分化为精巢或卵

巢［１３］。硬骨鱼类性腺分化分为３种类型：（１）雌
雄同体型，鱼体内同时具有的两性腺体同步或者

不同步行使功能；（２）雌雄异体型，先形成一个早
期性腺，之后直接发育为精巢或者卵巢，例如大

黄鱼（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｃｒｏｃｅａ）［１４］和圆鳍鱼（Ｃｙｌｏｐｔｅｒｕｓ
ｌｕｍｐｕｓ）［１５］；（３）性逆转型，所有个体首先出现类
似卵巢样的性腺，半数个体之后向卵巢方向开始

分化，其余部分则向精巢方向进行分化，例如：黄

鳝 （Ｍｏｎｏｐｔｅｒｕｓ ａｌｂｕｓ）［１６］ 和 石 斑 鱼

（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ）［１７］。鱼类中，最普遍的性腺分化形
式是雌雄异体型。ＹＡＭＡＭＯＴＯ［１８］将雌雄异体型
分为两种类型，第一种是分化型雌雄异体型，例

如鲤（Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ）［１９］；第二种是未分化型雌
雄异体型，例如斑马鱼（Ｄａｎｉｏｒｅｒｉｏ）［２０］。在斑石
鲷中，未分化的早期性腺半数左右直接发育为精

巢，其余个体则直接发育为卵巢，因此，斑石鲷属

于雌雄异体分化型鱼类。

鱼类性腺分化的研究主要基于解剖学和细

胞学两方面［２１］。解剖学方面，主要是指生殖腺的

结构变化，包含有无簇状发育的原始生殖细胞

群、卵巢腔、生精导管、精小叶等。细胞学方面，

主要是指生殖细胞如精（卵）原细胞和精（卵）母

细胞的有丝分裂和减数分裂，以及出现的时间

等［１４］。解剖学上，卵原细胞群的出现标志着原始

性腺向卵巢分化的开始［１２］，例如：玫瑰鲫（Ｐｕｎｔｉｕｓ
ｃｏｎｃｈｏｎｉｕｓ）［２１］，半滑舌鳎［１１］。９０日龄斑石鲷原
始性腺中出现成簇发育的卵原细胞群，这时卵原

细胞群进行快速有丝分裂，向卵巢分化，为斑石

鲷卵巢分化的解剖学标志。在不同的鱼类中，卵

巢腔形成的时间和方式各不相同，主要分成３种
类型：（１）体细胞从性腺的腹、背部向体壁的侧面
延伸，构成两个分支，腹部的分支向上延伸，背部

的分支向下延伸，最后相遇并形成一个处于性腺

边缘、宽且扁平的腔体，即卵巢腔［２３］，例如银汉鱼

（Ｏｄｏｎｔｅｓｔｈｅｓｂｏｎａｒｉｅｎｓｉｓ）［２４］；（２）与性腺相连的腹
膜壁上有一团细胞，这团细胞沿性腺方向延伸生

长，和性腺边缘融合形成卵巢腔；（３）卵巢的侧壁
向背部延伸生长，其边缘与体腔后壁融合形成卵

７７６
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巢腔，例如青
*

鱼［２１］。斑石鲷卵巢腔的形成方式

和第一种类型相似，在１５０日龄出现卵巢腔的雏
形，即性腺组织切片中央出现一条较长的裂缝，

裂缝两缘出现若干方向各异的小裂缝，随着性腺

的发育，处于中央位置的裂缝使得游离缘的两边

贴近生殖腔相对生长，直至到达卵巢的边缘，２４０
日龄卵巢腔发育完成。目前原始性腺向精巢分

化开始的解剖学标志是输精管原基的出现，性腺

集中进行有丝分裂并出现精小叶是精巢分化的

另一重要标志，例如：半滑舌鳎［１１］。斑石鲷 １２０
日龄原始性腺贴近腔膜的位置形成输精管原基，

１８０日龄精巢中形成成熟的精小叶，为斑石鲷精
巢分化的解剖学标志。硬骨鱼类的精巢一般分

为小叶型和小管型［２５］，斑石鲷和大多数硬骨鱼类

一样都是小叶型，精原细胞一般分布在精小叶的

周围，伴随着精原细胞的逐步分裂、成熟，精细胞

逐渐向着小叶的中间迁移，成熟的精子一般集中

在精小叶中间的小叶腔中，随后进入输精管。斑

石鲷的精巢在Ⅳ期时就会出现少量的成熟精子，
这与西伯利亚鲟（Ａｃｉｐｅｎｓｅｒｉｂａｅｒｉｉ）［２６］、泰山螭霖
鱼（Ｖａｒｉｃｏｒｈｉｎｕｓｍａｃｒｏｌｅｐｉｓ）［２７］等类似。到了精巢
Ⅴ期，精子的数量达到最大值，Ⅵ期之后精巢逐
渐萎缩，精子逐渐退化吸收。

细胞学上的分化一般指性原细胞通过减数

分裂产生初级性母细胞的过程［２８］。南方鲇

（Ｓｉｌｕｒｕｓｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｉｓ）［２９］的雌性仔鱼在孵化后５５
天，雌性卵原细胞发生减数分裂并产生初级卵母

细胞，而雄性仔鱼在孵化后１３０ｄ出现初级精母
细胞，表明雌性在细胞学分化上早于雄性。牙鲆

（Ｐａｒａｌｉｃｈｔｈｙｓｏｌｉｖａｃｅｕｓ）［２８］在孵化后９５ｄ开始出
现初级精母细胞，雌性则在孵化后１０５ｄ出现初
级卵母细胞；表明雄性牙鲆在细胞学分化上早于

雌性。泰山螭霖鱼［２７］的雌鱼比雄鱼早４ｄ进行
减数分裂产生性母细胞。斑石鲷雌雄性出现初

级性母细胞的时间上大致相同，均在孵出后１８０ｄ
出现初级性母细胞。因此斑石鲷雌雄性腺的发

育在细胞学分化上基本同步。

鱼类的性腺发育特征是长期自然选择的结

果，依据卵母细胞在卵巢中的发育特点，一般将

鱼类的卵巢分为３种类型［３０］：完全同步产卵型，

即卵巢内卵母细胞处于相同发育阶段或者卵子

发育基本同步；分批同步产卵型，卵巢中至少有

两种处于不同发育阶段的卵母细胞群组成，卵子

发育不同步，成熟系数至少出现两次高峰，一个

繁殖周期内多次产卵；不同步产卵型，卵巢内含

有不同发育阶段的卵母细胞，一年内多次产卵，

生殖季节相对长。与同步产卵型相比，不同步产

卵型鱼类的卵母细胞在早期发育就开始存在差

异，分批发育成熟，但呈现连续性分布，卵巢发育

的不同步现象导致鱼类产卵的分批性，且对环境

具有更好的适应性［３１］。

本研究中，根据对斑石鲷卵巢发育不同时期

的组织学切片观察可以发现，第Ⅲ期卵巢中含有
第Ⅱ时相卵母细胞，产卵后的第Ⅵ期卵巢中含有
第Ⅲ时相卵母细胞，以及正在退化并被吸收的卵
母细胞。由此可以判定斑石鲷的卵巢产卵类型

为分批同步产卵型，一年可以多次同步产卵。这

与黄颡鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ）［３２］、牙鲆［２８］等

类似。

本实验通过解剖学和组织学的方法对斑石

鲷性腺的发生以及分化与发育做了初步的研究，

明确了早期性腺分化时间点及分化时性腺的特

征、性腺发育的分期、特征，其结果将为斑石鲷种

质资源保护和良种选育提供理论依据和参考资

料。
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ｏｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｐｏｔｔｅｄｋｎｉｆｅｊａｗｇｏｎａｄｓｗｉｔｈｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＯ．ｐｕｎｃｔａｔｕｓｉｓａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄｇｏｎｏｃｈｏｒｉｓｔ．Ｉｔｓｓｐｅｒｍａｒｙｉｓｌｏｂｕｌａｒｉｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｉｔｓ
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ａｆｔｅｒｈａｔｃｈｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ５６．１ｔｏ６４．５ｍｍ，ａｎｄｓｐｅｒｍａｄｕｃｔｆｏｒｍｅｄ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｔｅｓｔｉｓ
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图版Ⅰ　斑石鲷雄性性腺发育分期
ＰｌａｔｅⅠ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｅｓｔｉｓｏｆｔｈｅｓｐｏｔｔｅｄｋｎｉｆｅｊａｗ

１．３０ｄｐｈ原始性腺，示原始生殖细胞（ＰＧＣ）；２．９０ｄｐｈ，Ⅰ期精巢，示精原细胞（ＳＧ）；３．１２０ｄｐｈ，示输精管原基（ＥＤ）；４．１８０ｄｐｈ，Ⅱ
期精巢，示精小叶（ＳＬ）和初级精母细胞（ＰＳＣ）形成；５．２１０ｄｐｈ，Ⅲ期精巢；６．Ⅳ期精巢；７．Ⅴ期精巢；８．Ⅵ期精巢。

１．３０ｄｐｈｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｇｏｎａｄ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｇｅｒｍｃｅｌｌｓ（ＰＧＣ）；２．９０ｄｐｈｓｔａｇｅＩｔｅｓｔｉｓ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｓｐｅｒｍａｔｏｃｙｔｅ（ＳＧ）；３．１２０ｄｐｈ，

ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｒｅｎｔｄｕｃｔ（ＥＤ）；４．１８０ｄｐｈ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｍｉｎａｌｌｏｂｕｌｅ（ＳＬ）ａｎｄｐｒｉｍａｒｙｓｐｅｒｍａｔｏｃｙｔｅ（ＰＳＣ）；５．

２１０ｄｐｈ，ｓｔａｇｅⅢ ｔｅｓｔｉｓ；６．ｓｔａｇｅⅣ ｔｅｓｔｉｓ；７．ｓｔａｇｅⅤ ｔｅｓｔｉｓ；８．ｓｔａｇｅⅥ ｔｅｓｔｉｓ．
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４期 赵玉柱，等：斑石鲷性腺发育的组织学观察与初步分析

图版Ⅱ　斑石鲷雌性性腺发育分期
ＰｌａｔｅⅡ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｏｖａｒｙｏｆｔｈｅｓｐｏｔｔｅｄｋｎｉｆｅｊａｗ

１．６０ｄｐｈ，早期卵巢；２．９０ｄｐｈ，示卵原细胞（ＯＧ）；３．１５０ｄｐｈ，示卵巢腔（ＯＣ）开始形成；４．１８０ｄｐｈ，示初级卵母细胞（ＰＮ）的形成以

及形成中的卵巢腔；５．２４０ｄｐｈ，示卵巢腔发育完成；６．Ⅱ期卵巢；第Ⅱ时相卵母细胞 （ＭⅡ）；７．第Ⅲ时相卵母细胞（ＭⅢ），示核仁

（Ｎｕ）；８．第Ⅲ时相卵母细胞；９．第Ⅲ时相卵母细胞后期；１０．２龄半卵巢中的第Ⅳ时相卵母细胞；１１．３龄卵巢中的第Ⅳ时相卵

母细胞；１２．第Ⅴ时相卵母细胞；１３．Ⅵ期卵巢。ＰＧＣ．原始生殖细胞；ＳＧ．精原细胞；ＰＳＣ．初级精母细胞；ＳＬ．精小叶；ＥＤ．输精管

原基；ＯＧ．卵原细胞；ＰＮ．初级卵母细胞；ＯＣ．卵巢腔；ＳＴ．精细胞；ＳＰ．精子；Ｎ．细胞核；Ｎｕ．核仁；ＺＲ．放射带；ＹＶ．滤泡细胞；

ＹＧ．卵黄颗粒。

１．６０ｄｐｈ，ｅａｒｌｙｏｖａｒｉｅｓ；２．９０ｄｐｈ，ｓｈｏｗｉｎｇｏｏｇｏｎｉａ（ＯＧ）；３．１５０ｄｐｈ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｏｎｓｅｔｏｆｏｖａｒｉａｎｃａｖｉｔｙ（ＯＣ）ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；４．１８０

ｄｐｈ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｅａｒｌｙｐｅｒｉｎｕｃｌｅｏｌｕｓｓｔａｇｅｏｏｃｙｔｅｓ（ＰＮ）ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｏｖａｒｉａｎｃａｖｉｔｙ；５．２４０ｄｐｈ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅ

ｃｏｍｐｌｅｔｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｏｖａｒｉａｎｃａｖｉｔｙ；６．ｓｔａｇｅⅡ ｏｖａｒｙ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｏｏｃｙｔｅｓｉｎⅡｓｔａｇｅ（ＭⅡ）；７．ＴｈｅｏｏｃｙｔｅｓｉｎⅢ ｓｔａｇｅ（ＭⅢ），ｓｈｏｗｉｎｇ

ｎｕｃｌｅｏｌｕｓ（Ｎｕ）；８．ＴｈｅｍｉｄｄｌｅｐｈａｓｅｏｆｏｏｃｙｔｅｓｉｎⅢ ｓｔａｇｅ；９．ＴｈｅｔｅｌｏｐｈａｓｅｏｆｏｏｃｙｔｅｓｉｎⅢ ｓｔａｇｅ；１０．ｏｏｃｙｔｅｓｉｎⅣ ｓｔａｇｅｉｎａ２．５ｙ

ｆｅｍａｌｅ；１１．ｏｏｃｙｔｅｓｉｎⅣ ｓｔａｇｅｉｎａ３ｙｆｅｍａｌｅ；１２．ＴｈｅｏｏｃｙｔｅｓｉｎⅤ ｓｔａｇｅ；１３．ｓｔａｇｅⅥ ｏｖａｒｙ．ＰＧＣ．ｐｒｉｍｏｒｄｉａｌｇｅｒｍｃｅｌｌ；ＳＧ．

ｓｐｅｒｍａｔｏｇｏｎｉｕｍ；ＰＳＣ．ｐｒｉｍａｒｙｓｐｅｒｍａｔｏｃｙｔｅ；ＳＬ．ｓｅｍｉｎａｌｌｏｂｕｌｅ；ＥＤ．ｅｆｆｅｒｅｎｔｄｕｃｔ；ＯＧ．ｏｏｇｏｎｉｕｍ；ＰＮ．ｅａｒｌｙｐｅｒｉｎｕｃｌｅｏｌｕｓｓｔａｇｅｏｏｃｙｔｅｓ；
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