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近江蛏精子超微形态结构观察及与缢蛏精子的比较
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（厦门海洋职业技术学院，福建 厦门　３６１０１２）

摘要：利用扫描电镜和透射电镜分别观察了近江蛏和缢蛏成熟精子的超微形态结构。发现近

江蛏精子与缢蛏精子在超微形态结构上差异很大。近江蛏精子为典型的原生型，成熟精子由

头部、中段和尾部组成，头部包括顶体和细胞核。近江蛏精子与缢蛏精子顶体均为保龄球状，

但近江蛏精子顶体全长比缢蛏短。近江蛏精子细胞核略扁圆形，外缘具８～９个圆弧形凸起；
缢蛏精子细胞核则呈圆球状。近江蛏精子中段由线粒体和中心粒复合体构成，线粒体一般５
个，个别４～６个；缢蛏线粒体５个或６个。近江蛏精子尾部为细长的鞭毛，轴丝为“９＋２”结
构，与缢蛏的相同。从近江蛏与缢蛏的精子形态差异看，两者应属于种间差异。
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　　近江蛏（Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．）发现
于福建省闽江口海域，经研究认定为一新种［１］，

隶 属 于 双 壳 纲 （Ｂｉｖａｌｖｉａ）、灯 塔 蛤 科

（Ｐｈａｒｅｌｌｉｄａｅ）、缢蛏属（Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａ）。近江蛏贝
壳外 形 特 征 与 缢 蛏 ［Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ
（Ｌａｍａｒｃｋ，１８１８）］相似，贝壳上亦具有凹陷沟，容
易被认为是缢蛏，有可能与缢蛏具有较近的亲缘

关系。与缢蛏比较，近江蛏壳长与壳高的比值较

大，并且具有生长较快、更适应低盐度水的特性，

当养殖海区因洪水盐度降低、缢蛏不能存活时，近

江蛏仍能生存。２００９年、２０１０年近江蛏生产性人
工育苗获得成功，已经在福建等沿海河口低盐度

海域推广养殖。基于上述优点，近江蛏是一种很

有发展前途的河口经济养殖贝类，有望成为我国

海水双壳类养殖新品种，但目前对近江蛏的生物

学研究报道还很少。

动物精子的形态结构是生殖生物学研究的重

要内容之一。由于动物精子的形态结构具有种的

特异性，因此，通过研究和比较亲缘关系较近的物

种精子的超微结构可以显示出种间差异，同时可

以作为分类的辅助依据［２－６］。本研究利用扫描电

镜和透射电镜分别观察了近江蛏和缢蛏成熟精子

的超微形态结构，旨在为近江蛏的生殖生物学研

究提供一定的基础资料，并为近江蛏和缢蛏的区

分提供有力证据。

１　材料与方法

１．１　材料
近江蛏和缢蛏样品于繁殖季节（１１月）采集。

近江蛏取自福建省长乐市梅花镇海区，样品 ２０
个，平均壳长７２．０４ｍｍ（６８．８４～８０．２８ｍｍ），平
均壳高２０．７４ｍｍ（１９．７４～２１．８２ｍｍ）。缢蛏取
自厦门市场，样品 ２０个，平均壳长 ７０．８３ｍｍ
（６２．２０～７９．６０ｍｍ），平均壳高 ２２．３９ｍｍ
（２．００～２４．６０ｍｍ）。
１．２　方法

扫描电镜制样　　将成熟亲贝解剖，用吸管
取精子以２．５％（Ｖ／Ｖ）的戊二醛固定。取固定、
浓缩后的样品１～５ｍＬ，过滤至１．８μｍ的核孔滤
膜上。用灭菌海水、蒸馏水分别洗３次，每次１０
ｍｉｎ；用０％、５０％、７０％、９０％、９５％的酒精梯度脱
水各１次，然后用无水乙醇重复脱水２次，每个梯
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度１０ｍｉｎ。样品放置在 ＣＯ２临界点干燥仪中干
燥；干燥后的样品喷金２５ｓ，ＬＥＯ１５３０场发射扫描
电镜观察与摄影。

透射电镜制样　　取性腺发育饱满的雄性
近江蛏，用吸管吸取精巢组织，迅速地放置于前

固定液（２％的多聚甲醇 ＋２．５％的戊二醛 ＋
０．０５％的 ＣａＣｌ２，ｐＨ７．６、０．１ＭＰＢＳ），并冷藏于
４℃的环境中固定。经脱水、包埋，用 ＮＯＶＡ型
号超薄切片机切片，３％醋酸铀 －枸橼酸铅双染
色；ＪＥＭ－２１００ＨＣ型高衬度透射电子显微镜观
察和摄影。

２　结果

２．１　扫描电镜的观察
近江蛏的精子结构具有双壳类典型的原生型

（ｐｒｉｍｉｔｉｖｅｔｙｐｅ）精子的特征，成熟精子由头部、中
段和尾部组成（图版Ⅰ１），精子全长５７～５８μｍ。
成熟精子头部由顶体和细胞核两部分组成。顶体

由顶体头部和顶体柄构成，顶体头部呈保龄球状，

长约０．９７～１．０μｍ，最宽处直径约０．２μｍ；顶体
柄长１．６μｍ，直径０．１２μｍ顶体全长约为细胞核
长的２．５倍（图版Ⅰ２）。精子细胞核长度 ０．８
μｍ，直径２．０～２．２μｍ，直径大于长度；细胞核外
缘具８～９个圆弧状凸起，个别７个（图版Ⅰ２，３，
４）。精子中段具５个球形线粒体（偶见４个）（图
版Ⅰ３，４），直径０．４～０．６μｍ。精子尾部长约５４
μｍ，直径０．１５μｍ。缢蛏精子亦为原生型，细胞
核扁圆形，细胞核长度约 １μｍ，直径约 １．８μｍ
（图版Ⅰ５，６），精子具５个球形线粒体。顶体全
长６．０～６．１μｍ，顶体头部亦呈保龄球状，长约
１．１μｍ，顶体柄长约５．０μｍ。顶体全长约为细
胞核长的６倍（图版Ⅰ７，８）。
２．２　透射电镜的观察

细胞核外缘圆弧状凸起间的缺刻深（图版Ⅱ
１，２），核内染色质凝集而使核成为一致密物。核
后端有浅的核后窝，为近端中心粒嵌入细胞核的

部位（图版Ⅱ３）。
精子中段由线粒体和中心粒复合体（图版Ⅱ

４，５）构成。横切面观有５个或６个线粒体（图版
Ⅱ５～７）围绕在远端中心粒周围（图版Ⅱ６，７），
线粒体卵圆形，双层膜组成，其内膜向内折叠形成

明显的皱褶嵴突（图版Ⅱ３）。
精子尾部为细长的鞭毛，由远端中心粒伸出，

横切面可见由轴丝及外包轴丝的质膜组成，轴丝

为“９＋２”结构，由中央的２个单微管和周围的９
个微管组成（图版Ⅱ８，９）。

缢蛏精子细胞核扁圆形（图版Ⅲ１），直径１．７
μｍ，长度０．１μｍ。线粒体５个或６个（图版Ⅲ
２，３）。

３　讨论

根据精子形态和受精方式的不同，软体动物

的精子分为两大类：原生型（ｐｒｉｍｉｔｉｖｅｔｙｐｅ）精子
和修饰型（ｍｏｄｉｆｉｅｄｔｙｐｅ）精子。绝大多数营体外
受精的双壳类软体动物的精子均为原生型精

子［７］。近江蛏和缢蛏的精子均为原生型结构，由

头部、中段和尾部组成。对双壳类软体动物精子

超微结构进行比较分析，有助于对双壳类软体动

物开展系统分类及亲缘关系分析［８－９］。不同种的

双壳贝类精子形态各不相同，主要取决于精子顶

体、细胞核以及线粒体等结构。ＨＥＡＬＹ等［３］认

为双壳类精子头部的顶体和细胞核的形态可以作

为研究不同种类间差异的依据。近江蛏精子与缢

蛏精子的超微形态结构具一定相似性，但也存在

明显的差异，如表１所示。
３．１　精子顶体

近江蛏精子顶体头部与缢蛏精子顶体头部形

状相似，均为保龄球状，顶体头部与细胞核之间连

接着顶体柄，这与其它双壳类精子的顶体结构具

有明显的差异。近江蛏精子的顶体全长约 ２．６
μｍ，顶体头部长约１．０μｍ，顶体柄长约１．６μｍ；
缢蛏精子顶体全长约６．１μｍ，顶体头部长约１．１
μｍ，顶体柄长约５．０μｍ。近江蛏精子的顶体长
度比缢蛏短，缢蛏顶体长度约为近江蛏顶体长度

的２．３～２．７倍。
３．２　精子细胞核

两者的精子细胞核形态差异显著。近江蛏精

子的细胞核呈扁圆形，直径２．０～２．２μｍ，长约
０．８μｍ。外缘具８～９个圆弧形凸起；缢蛏精子
细胞核呈圆球状，直径约１．８，长约１．０μｍ。本
文观察的近江蛏的精子形态与分类地位相近的缢

蛏的精子形态存在较大的差异。缢蛏［１，１０－１１］、长

竹蛏 （Ｓｏｌｅｎｓｔｒｉｃｔｕｓ）［１２］、淡水蛏 （Ｎｏｖａｃｕｌｉｎａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）［１３］的精子细胞核均为圆球形。在双壳
类精子中，细胞核外缘呈多个圆弧形凸起的尚未

见报道。

９５
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表１　近江蛏与缢蛏精子超微结构的比较
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｐｅｒｍ’ｓｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂｅｔｗｅｅｎＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．

ａｎｄＳ．ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ（Ｌａｍａｒｃｋ）
项目

ｉｔｅｍ
近江蛏

Ｓ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．
缢蛏

Ｓ．ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ
缢蛏

Ｓ．ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ

顶体

ａｃｒｏｓｏｍｅ

全长（μｍ）ｆｕｌｌｌｅｎｇｔｈ ２．６ ６．１ ６．１～７．１

头部长（μｍ）ｈｅａｄｌｅｎｇｔｈ １．０ １．１ １．１

顶体柄长（μｍ）
ｌｅｎｇｔｈｏｆａｃｒｏｓｏｍｅｈａｎｄｌｅ

１．６ ５．０ ５．０～６．０

细胞核

ｎｕｃｌｅｕｓ

长度（μｍ）ｌｅｎｇｔｈ ０．８ １．０ １．３

直径（μｍ）ｄｉａｍｅｔｅｒ ２．０～２．２ １．８ １．８

外缘弧状突起数

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｏｕｔｅｒ
ａｒｃｓｈａｐｅｄｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎｓ

８～９ － －

精子头部长（μｍ）ｓｐｅｒｍ’ｓｈｅａｄｌｅｎｇｔｈ ３．４ ７．１ ７．４～８．４

顶体／头部 ａｃｒｏｓｏｍｅ／ｈｅａｄ ７６．５ ８５．９ ８２．４～８４．５

顶体柄／头部 ａｃｒｏｓｏｍｅｈａｎｄｌｅ／ｈｅａｄ ４７．１ ７０．４ ６７．６～７１．４

顶体／细胞核 ａｃｒｏｓｏｍｅ／ｎｕｃｌｅｕｓ ３．３ ６．１ ４．７～５．５
顶体头部形状 ａｃｒｏｓｏｍｅｓｈａｐｅｏｆｔｈｅｈｅａｄ 保龄球状 ｂｏｗｌｉｎｇｓｈａｐｅ 保龄球状 ｂｏｗｌｉｎｇｓｈａｐｅ 保龄球状 ｂｏｗｌｉｎｇｓｈａｐｅ
细胞核形状 ｎｕｃｌｅａｒｓｈａｐｅ 呈扁圆形 ｏｂｌａｔｅ 圆球状 ｓｐｈｅｒｉｃａｌ 矮圆桶 ｓｈｏｒｔｂａｒｒｅｌ

线粒体数量（个）ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ（ｐｉｅｃｅ）
５（偶见４或６）

５（ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙ４ｏｒ６）
５～６ ６

注：顶体／头部．顶体全长与精子头部长度的百分比；顶体柄／头部．顶体柄长度与精子头部长度的百分比；顶体／细胞核．顶体全长与精子
细胞核长之比。

Ｎｏｔｅｓ：ａｃｒｏｓｏｍｅ／ｈｅａｄ．ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｂｅｔｗｅｅｎａｃｒｏｓｏｍｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｓｐｅｒｍｈｅａｄｌｅｎｇｔｈ；ａｃｒｏｓｏｍｅｈａｎｄｌｅ／ｈｅａｄ．ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ｌｅｎｇｔｈｏｆａｃｒｏｓｏｍｅｈａｎｄｌｅａｎｄｓｐｅｒｍｈｅａｄ；ａｃｒｏｓｏｍｅ／ｎｕｃｌｅｕｓ．ｔｈｅｒａｔｉｏｂｅｔｗｅｅｎａｃｒｏｓｏｍｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｓｐｅｒｍｎｕｃｌｅｕｓｌｅｎｇｔｈ．

３．３　线粒体
近江蛏精子线粒体一般５个，偶见４或６个。

缢蛏精子线粒体一般为５～６个。竺俊全等［１０］亦

报道缢蛏具６个线粒体。
综上所述，近江蛏精子细胞与缢蛏的精子细

胞在超微形态结构上具显著差异。精子超微形态

结构是动物分类的依据之一，也是分析不同动物

类群之间亲缘关系的主要依据［８］。“顶体与细胞

核的形态是区分不同物种的主要依据”［１４］，“不同

种类，顶体与细胞核的形状、大小和结构也不

同”，“顶体在大小和形状上都有‘种’的特

征”［１５］。本研究认为，软体动物精子的超微形态

结构差异可作为分类的依据，近江蛏与缢蛏应分

别属于不同的种类。

精子制片与电镜拍摄得到厦门大学生命科学

院邢小丽、厦门大学生命科学院陈平老师、厦门大

学电镜中心薛茹老师的帮助，在此致以真诚感谢。
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Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａｃｏｎｓｔｒｉｃｔａｗｅｒｅｅｘａｍｉｎｅｄｂｙｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ（ＴＥＭ）ａｎｄｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ（ＳＥＭ）．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅａｇｒｅａｔｄｅａｌｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．
ｎｏｖ．ａｎｄＳ．ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ．ＴｈｅｍａｔｕｒｅｓｐｅｒｍｏｆＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．ｗａｓａｔｙｐｉｃａｌｐｒｉｍｉｔｉｖｅｔｙｐｅ，ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆ
ｈｅａｄ，ｍｉｄｄｌｅｐｉｅｃｅａｎｄｔａｉｌ．Ｓ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．ａｎｄＳ．ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａｂｏｔｈｈａｖｅｅｌｌｉｐｓｅｓｈａｐｅｄａｃｒｏｓｏｍｅ，ｂｕｔｔｈｅ
ｌｅｎｇｔｈｏｆａｃｒｏｓｏｍｅｆｏｒＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．ｗａｓｓｈｏｒｔｅｒｔｈａｎＳ．ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ．ＴｈｅｎｕｃｌｅｕｓｏｆＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．
ｎｏｖ．ｗａｓｏｂｌａｔｅｗｉｔｈ８－９ａｒｃｔｕｂｅｓｉｎｏｕｔｅｒｍａｒｇｉｎ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｎｕｃｌｅｕｓｏｆＳ．ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａｗａｓｓｐｈｅｒｉｃａｌ．Ｔｈｅ
ｍｉｄｄｌｅｐｉｅｃｅｏｆＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．ｃｏｎｔａｉｎｅｄｆｉｖｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ，ａｎｄｔｙｐｉｃａｌｌｙａｐｒｏｘｉｍａｌａｎｄａｄｉｓｔａｌ
ｃｅｎｔｒｉｏｌｅ．Ｆｅｗｍａｔｕｒｅｓｐｅｒｍ ｏｆＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．ｃｏｎｔａｉｎｅｄ４ｏｒ６ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ５ｏｒ６
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１期 黄　瑞，等：近江蛏精子超微形态结构观察及与缢蛏精子的比较 　　

图版Ⅰ　近江蛏和缢蛏的精子外部形态
１．近江蛏精子；２．近江蛏精子头部和顶体；３．近江蛏精子细胞核和线粒体；４．示近江精子４个线粒体；５．缢蛏精子；６．缢蛏精子细

胞核；７．近江蛏与缢蛏精子顶体和细胞核的比较（ａ．近江蛏，ｂ．缢蛏）；８．缢蛏精子顶体。

ＰｌａｔｅⅠ　ＴｈｅｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｐｅｒｍａｔｏｚｏａｏｆＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．ａｎｄＳ．ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ
１．ＳｐｅｒｍａｔｏｚｏｏｎｏｆＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．；２．ＨｅａｄａｎｄａｃｒｏｓｏｍｅｏｆＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．；３．ｎｕｃｌｅｕｓａｎｄｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｏｆＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．

ｎｏｖ．；４．Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｍｉｄｐｉｅｃｅ，ｓｈｏｗｉｎｇｆｏｕｒｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｏｆＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．；５．ＳｐｅｒｍａｔｏｚｏｏｎｏｆＳ．ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ；６．

ｎｕｃｌｅｕｓｏｆＳ．ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ；７．ＵｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｃｒｏｓｏｍｅａｎｄｎｕｃｌｅｕｓｏｆＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．ａｎｄＳ．ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ（ａ．Ｓ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．

ｎｏｖ．，ｂ．Ｓ．ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ）；８．ａｃｒｏｓｏｍｅｏｆＳ．ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ．
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图版Ⅱ　近江蛏的精子切面形态结构
１．近江蛏精子细胞横切面；２．近江蛏精子线粒体横切面；３．示近端中心粒；４．示远端示中心粒；５～６．示５个线粒体；７．示６个线

粒体；８～９．近江蛏精子尾部横切面和纵切面。

ＰｌａｔｅⅡ　ＬｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｎｄｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｓｐｅｒｍａｔｏｚｏｏｎｏｆＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．
１．ＴｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｓｐｅｒｍａｔｏｚｏｏｎｏｆＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．；２．ＴｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｏｆＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．；３．

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｍｉｄｐｉｅｃｅ，ｓｈｏｗｉｎｇｐｒｏｘｉｍａｌｃｅｎｔｒｉｏｌｅ；４．Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｍｉｄｐｉｅｃｅ，ｓｈｏｗｉｎｇｄｉｓｔａｌｃｅｎｔｒｉｏｌｅ；５－

６．Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｍｉｄｐｉｅｃｅ，ｓｈｏｗｉｎｇｆｉｖｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ；７．Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｍｉｄｐｉｅｃｅ，ｓｈｏｗｉｎｇｓｉｘｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ；８－

９ＬｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｎｄｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｆｌａｇｅｌｌｕｍｏｆＳ．ｒｉｖｕｌａｒｉｓｓｐ．ｎｏｖ．
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１期 黄　瑞，等：近江蛏精子超微形态结构观察及与缢蛏精子的比较 　　

图版Ⅲ 　缢蛏的精子切面形态结构
１．缢蛏精子细胞纵切面；２．示５个线粒体；３．示６个线粒体。
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ｓｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｍｉｄｐｉｅｃｅ，ｓｈｏｗｉｎｇｓｉｘｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ．

５６


