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摘要    本研究采用组织切片和透射电镜技术，对莱氏拟乌贼(Sepioteuthis lessoniana)纳精囊进行超

显微结构分析，并通过扫描电镜和投射电镜技术观察纳精囊中精子的形态构造。结果显示，莱氏拟

乌贼口膜具有 1 个椭圆形的纳精囊，呈乳白色，交配后雌体的口膜内侧散布大量精子囊。纳精囊由

囊壁组织、中心管腔和储精小囊组成，储精小囊数量较多，少数呈圆形或椭圆形，2 个或多个储精

小囊形成中心管腔，二者的囊腔中均分布大量精子。储精小囊和中心管腔由上皮细胞组成，细胞间

排列紧密，其细胞核较大，细胞质中含有多种细胞器，包括线粒体、内质网、高尔基复合体和囊泡

等；中心管腔中精子大多排列紧密有序，精子头部朝向纤毛，鞭毛位于囊腔中间。莱氏拟乌贼的精

子头部细长，由圆屋顶形的顶体和细长圆柱形的精核组成，线粒体距位于精核后端，尾部为细长鞭

毛。研究表明，莱氏拟乌贼纳精囊具有储存精子的功能。其中，储精小囊的上皮细胞具备一定分泌

功能，其分泌物质能吸引精子进入纳精囊。 
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体外受精常见于鱼类和两栖类，头足类中除八腕

目(Octopoda)外其他种类均属于体外受精，其特征是

交配时雄性个体通过茎化腕将精子临时储存到雌性

个体内，雌体内的精子可使产出的成熟卵子受精。在

头足类生殖活动中，纳精囊和精子囊发挥重要作用。

因此，纳精囊作为头足类储存精子的器官具有较高的

研究价值。目前，国外关于头足类纳精囊的研究较为

广泛，主要涉及玄妙微鳍乌贼(Idiosepius paradoxus) 

(Sato et al, 2010)、澳大利亚巨乌贼 (Sepia apama) 

(Naud et al, 2005) 、 福 氏 枪 乌 贼 (Loligo forbesi) 

(Lum-kong, 1992)、真蛸(Octopus vulgaris) (Froesch  

et al, 1975)等头足类，在纳精囊的形态、位置、数量

以及精子利用等多方面研究报道，国内仅见茎柔鱼

(Dosidicus gigas)(许泓民等 , 2013)和金乌贼 (Sepia 

esculenta)(王展等, 2020)纳精囊的研究，主要集中在

纳精囊的结构特征和精子储存及利用等研究，尚未涉
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及莱氏拟乌贼(Sepioteuthis lessoniana)纳精囊的研究。

莱氏拟乌贼是我国广东、福建等沿海海域的常见捕捞

水产品，具有较高的营养、食用和经济价值(董正之

等, 2001)。本文拟通过对莱氏拟乌贼纳精囊进行显微

和超显微研究，了解其组织结构特征，探讨其功能和

作用，旨在为进一步丰富莱氏拟乌贼繁殖生物学内容

以及为其全人工繁育等提供理论参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

野生莱氏拟乌贼雌性样品于 2020 年 8 月采自福

建海域(117°73′~118°02′E、23°26′~23°48′N)，采集工

具为底层拖网。本研究共采用实验样本 5 只，样本体

表健康无破损，平均胴长为(17.5±6.4) cm，平均体重

为(392±76) g。 

1.2  方法 

1.2.1  石蜡切片样品的制备    使用解剖刀将纳精

囊样品中段切割成小块，置于 Bouin´s 固定液中固定

24 h，再使用 70%酒精溶液冲洗样品，并保存在 70%

的酒精溶液中。对样品进行脱水、二甲苯透明、石蜡

包埋。使用 KD-2508 型轮转式切片机连续切片，切

片厚度约为 5 μm。石蜡切片经脱蜡干燥、HE 染色、

中性树胶封片后，置于 Nikon 80i 正置显微镜(日本)

拍照并记录分析。 

1.2.2  透射电镜样品制备   切取体积约为 0.5~1 mm³

的纳精囊实验样品，在 2.5%戊二醛中固定 4 h，H3PO4

缓冲盐溶液漂洗 3次，每次 15 min。在 0.1 mol/L H3PO4

缓冲溶液和 1%锇酸的混合溶液中固定 2 h，经 H3PO4

缓冲液漂洗 3 次，每次约 15 min。梯度乙醇溶液脱水，

样品先后在 50%、70%、80%、90%、95%的乙醇溶

液中各 15 min，分别在 100%的乙醇溶液和 100%的

丙酮溶液中各 30 min。使用 Epon812 环氧树脂包埋，

在 37℃、45℃、65℃温箱中固化，时间皆为 24 h。

固化样品使用 Leica UC7 型超薄切片机半薄切片，切

片厚度为 60~80 nm。切片经 2%醋酸铀饱和酒精溶液

和枸橼酸铅染色，染色时间为 15 min。置于 HT7700

的透射电镜中观察，拍照电压为 80 kV。 

1.2.3  扫描电镜样品的制备    纳精囊取下并剪碎，

将剪碎组织加入盛有已过滤海水的离心管中，500 r/min

离心 5 min，使用吸管去除沉淀物质后，5000 r/min

离心 5 min，去除上清液后，加入 3%戊二醛固定液固

定 4 h。固定后样品通过 0.1 mol/L H3PO4 缓冲溶液漂

洗，在 30%、50%、70%、80%、100%的酒精溶液中

依次脱水，其中，100%酒精中脱水 2 次，每次 10 min。

乙酸异戊脂置换，50% 1 次，100% 2 次。使用 XD-1

型 CO2 临界点干燥器干燥，IB-3 型离子镀金仪喷金

镀膜，然后置于 VEGA3 扫描电镜下拍照。 

2  结果 

2.1  精子囊和纳精囊结构 

莱氏拟乌贼具有 1 个纳精囊，是口膜上特殊凸起，

位于左侧第Ⅳ腕和右侧第Ⅳ腕中间上方，纳精囊整体

呈白色，椭圆形，形状类似大米粒，长和宽分别为 0.6

和 0.3 cm。交配后，雌体莱氏拟乌贼纳精囊内侧的口

膜处可见大量精子囊，精子囊呈乳白色，成簇状并集中

分布，口膜内的其余位置未发现精子囊(图 1a 和图 1b)。 

 

 
 

图 1  莱氏拟乌贼纳精囊 
Fig.1  The seminal receptacle of S. lessoniana 

a：纳精囊；b：纳精囊示意 
a: Seminal receptacle;  

b: Schematic diagram of seminal receptacle 
B：角质颚；BM：荚膜；SR：纳精囊；ST：精子囊； 

Ⅰ：左侧第Ⅰ腕；Ⅱ：左侧第Ⅱ腕； 

Ⅲ：左侧第Ⅲ腕；Ⅳ：左侧第Ⅳ腕 
B: Beak; BM: Buccal membrane; SR: Seminal receptacle;  

ST: Spermatangial; Ⅰ: Left first wrist; Ⅱ: Left second wrist: 

Ⅲ: Left third wrist; Ⅳ: Left fourth wrist  

 

2.2  纳精囊的显微结构 

纳精囊由囊壁组织、储精小囊和少量中心管腔组

成(图 2a)。囊壁组织由单层立方上皮、肌肉组织和疏

松结缔组织构成，其中，上皮细胞的中央可见圆形细

胞核；单层立方上皮与疏松结缔组织间的分界明显，

疏松结缔组织厚度约为 80~200 μm，颜色较浅；肌肉

组织与结缔组织间分界不明显，主要以平滑肌为主，

厚度约为 140~240 μm (图 2b)。储精小囊是纳精囊的

主要部分，数量较多，大多形状不规则，少数呈圆形

或椭圆形，直径在 180~300 μm 之间(图 2a、图 2c 和 
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图 2  莱氏拟乌贼纳精囊的显微结构 
Fig.2  Microstructure of seminal receptacle of S. lessoniana 

a：纳精囊横切面；b：囊壁组织横切面，示腺壁组织、结缔组织和肌肉组织；c：储精小囊横切面， 

示储精小囊、纤毛和精子；d：储精小囊横切面，示储精小囊、结缔组织和肌肉组织；e：中心管腔横切面， 

示上皮细胞和精子；f：储精小囊横切面，示储精小囊和精子 CI：纤毛；CL：中央管腔；CT：结缔组织； 

EC：上皮细胞；ML：肌肉层；OL：腺壁；SP：精子；SSB：储精小囊 
a: Transverse section of seminal receptacle; b: Transverse section of cyst wall tissue, showing outer layer, connective  
tissue and muscle layer; c: Transverse section of sperm storage bulb, showing sperm storage bulb, cilium and sperm;  

d: Transverse section of sperm storage bulb, showing sperm storage bulb, connective tissue and muscle layer;  
e: Transverse section of center lumen, showing epithelial cell and sperm; f: Transverse section of sperm storage bulb,  

showing sperm storage bulb and sperm; CI: Cilium; CL: Center lumen; CT: Connective tissue; 
 EC: Epithelial cell; ML: Muscle layer; OL: Outer layer; SP: Sperm; SSB: Sperm storage bulb 

 
图 2d)。储精小囊的囊壁由单层柱状上皮细胞构成，

细胞上着生数量较多的纤毛(图 2c)。储精小囊间充满

大量结缔组织和少量肌肉组织(图 2d)。中心管腔由 2

个或多个储精小囊连接在一起形成，数量较少但空间

较大，中心管腔的组织结构特征与储精小囊一致(图 2a

和图 2e)。 

中心管腔和储精小囊中均存在大量精子，精子的

顶体和鞭毛分别被染成深蓝色和红色。多数储精小囊

中的精子没有固定朝向，分布较分散，中心管腔中精

子排列比较有序，精子头部朝向囊体和管腔壁内侧，

精子与管腔壁有一定间隔(图 2e 和图 2f)。 

2.3  纳精囊的超微结构 

2.3.1  储精小囊的上皮细胞    储精小囊由单层柱

状上皮细胞构成，细胞外充满结缔组织等细胞外基

质，与上皮细胞分界明显(图 3a)。上皮细胞的细胞核

呈圆形或椭圆形，个体较大，直径约为 3~6 μm(图 3b

和图 3c)。细胞质中存在滑面和粗面内质网，大量呈

椭圆形的线粒体，直径约为 0.5~1.0 μm，高尔基复

合体由多层弓形扁平囊和分泌小泡组成，分泌小泡

破裂后释放大量分泌颗粒(图 3c、图 3d 和图 3e)。此

外，细胞质中还分布着圆形的囊泡，部分囊泡中充

满繁密颗粒，还有部分囊泡已经破裂。储精小囊的

囊腔上着生大量纤毛，全长约为 7 μm (图 3a、图 3c

和图 3e)。 

2.3.2  储精小囊内的精子    储精小囊中精子排列

紧密，精子头部朝向上皮细胞的纤毛，精子鞭毛大多

朝向囊腔中部。莱氏拟乌贼精子头部长约为 13 μm，为

圆屋顶形的顶体和细长圆柱形的精核。其中，细胞核颜

色较深，线粒体数量较多，集中分布于精核后端并形成

袋状的线粒体距，精子尾部为细长的鞭毛(图 3f、图 3g、

图 3h 和图 3i)。 
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图 3  莱氏拟乌贼纳精囊超微结构 
Fig.3  Ultrastructure of the seminal receptacle of S. lessoniana 

a：储精小囊横切面；b：细胞核横切面，示细胞核；c：细胞核横切面，示细胞核和囊泡；d：细胞质横切面， 

示线粒体；e：细胞质横切面，示内质网和高尔基复合体；f：精子纵切面，示精子顶体、细胞核、 

线粒体距和鞭毛；g：精子纵切面，示精子线粒体、细胞核和鞭毛；h：精子形态；i：精子头部形态 

A：顶体；CI：纤毛；F：鞭毛；EM：细胞外基质；GC：高尔基复合体；MI：线粒体；  

MS：线粒体距； N：细胞核；RER：粗面内质网；SER：滑面内质网；SP：精子；VE：囊泡 
a: Transverse section of sperm storage bulb; b: Transverse section of nucleus, showing nucleus; c: Transverse section of  

nucleus, showing nucleus and vesicle; d: Transverse section of cytoplasm, showing mitochondria; e: Transverse section of 
cytoplasm, showing endoplasmic reticulum and golgi complex; f: Longitudinal section of sperm, showing acrosome,  
nucleus, mitochondria spur and flagellum; g: Longitudinal section of sperm, showing mitochondria of sperm, nucleus  

and flagellum; h: Morphology of sperm; i: Morphology of sperm head 
A: Acrosome; CI: Cilium; F: Flagellum; EM: Extracellular matrix; GC: Golgi complex; MI: Mitochondria; MS: Mitochondria 

spur; N: Nucleus; RER: Rough endoplasmic reticulum; SER: Smooth endoplasmic reticulum; SP: Sperm; VE: Vesicle 
 

3  讨论 

3.1  纳精囊的结构特征 

不同种类的头足类，纳精囊的位置、数目和组织

构造特征存在较大差异。八腕目的纳精囊成瓶状，位

于输卵管腺中，与中央腺和外周腺以输卵管为中心呈

轴对称排列(Olivares et al, 2017)。八腕目的纳精囊具

备储存精子的功能，纳精囊中排出的精子在输卵管腺

中与卵子结合完成受精。八腕目中嘉庚蛸(Octopus 

tankahkeei)纳精囊一般有24个左右(焦海峰, 2005)；负蛸

(Octopus mimus)和真蛸(Octopus vulgaris)具有20个纳精
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囊(Froesch et al, 1975; Olivares et al, 2017)。福氏枪乌贼

仅具有1个椭圆形的纳精囊，位于口膜上，交配前纳精囊

与口膜颜色接近，交配时口膜变大近乳白色(Lum-kong, 

1992)。澳大利亚巨乌贼(Naud et al, 2005)、曼氏无针乌

贼(Sepiella maindroni)(叶德锋等, 2011)、金乌贼(王展等, 

2020)和欧洲横纹乌贼 (Sepia officinalis) (叶德锋等 , 

2011)等各具有2个纳精囊。其中，曼氏无针乌贼纳精

囊位于雌体口膜腹叶，开口于口膜边缘，交配后精子

囊附着于雌体左侧第Ⅱ、第Ⅲ腕基部和口膜处(张炯

等, 1965)；金乌贼纳精囊位于雌体口膜腹面，近似葡

萄状，精子囊在口膜表面呈簇状分布 (Naud et al, 

2005)；澳大利亚巨乌贼纳精囊位于雌体角质颚下的

椭圆形肉质凸起内，形似一串葡萄(Naud et al, 2005)。

茎柔鱼纳精囊为乳白色的椭球状突起，数量达260余个

(许泓民等, 2013)。莱氏拟乌贼与福氏枪乌贼接近，

纳精囊位于口膜上且仅有1个。除八腕目的纳精囊位

于输卵管腺外，其余大部分头足类的纳精囊位于口膜

上，但也有少数种类存在特殊情况，Hoving等(2007、

2008)研究表明，狼乌贼(Lycoteuthis lorigera)和异鱿乌

贼(Heteroteuthis dispar)纳精囊分别位于胴体背部和内

脏团末端。头足类纳精囊数量、位置和组织结构等特

征具有差异，与不同种类的繁殖策略如交配方式、产

卵策略和产卵量等有关。 

精子囊是头足类交配过程中，由精荚经过放射等

一系列反应形成的(张秀梅等, 2019)。莱氏拟乌贼的

精子囊黏附于雌体口膜腹面，头足类的交配选择通常

为一雌多雄，交配前雄性个体向雌性个体口膜处喷

水，目的是冲刷之前雄体交配后放置的精子囊，以提

高自身的父权贡献率。其他头足类的精子囊植入的部

位还包括雌性个体的外套腔内或输卵管周围等(张秀梅

等, 2019)。精子囊的植入部位与头足类的生活水域、

运动方式和繁殖习性等多种因素有关。 

3.2  纳精囊的显微结构 

由于头足类生活、生殖习性不同，纳精囊的结构

特征存在差异。莱氏拟乌贼储精小囊由纤毛立方上皮

组成，大部分储精小囊由环肌分隔并包裹，也存在少

数由多个储精小囊形成较大的中心管腔。澳大利亚巨

乌贼纳精囊由单层柱状上皮细胞组成，囊腔外被平滑

肌层包裹(Naud et al, 2005)；茎柔鱼纳精囊由肌肉组

织包裹，囊腔由纤毛立方上皮形成，囊腔间互相连通

(许泓民等, 2013)，肌肉组织在纳精囊中起到支撑保

护的作用。目前，关于精子进入纳精囊的方式有多种

解释：(1)依靠纳精囊肌肉收缩。枪乌贼(Loligo vulgaris)

纳精囊开口处的杯状细胞使精子活力降低，随即在纳

精囊肌肉收缩的帮助下才能进入(Fernández-Álvarez 

et al, 2018)；(2)依靠口膜的扩张。玄妙微鳍乌贼在交

配完成后，通过雌性个体口膜的扩张，收集其头部、

腕和颈部的精子囊(Sato et al, 2010)；(3)依靠纳精囊

内纤毛摆动。金乌贼纳精囊的中央管腔中纤毛数量丰

富，且精子分布规律，推测可能是精子通过纤毛摆动

进入储精小囊(王展等, 2020)。此外，在欧洲横纹乌

贼的纳精囊中存在黏液细胞，以及玄妙微鳍乌贼储精

小囊底部的液泡，表明粘液细胞和液泡皆具有吸引精

子的作用(Sato et al, 2010; Hanlon et al, 1999)。莱氏拟

乌贼精子囊呈簇状密集分布，并与纳精囊的位置接

近，纳精囊内壁上分布大量纤毛和少量粘液细胞，分

析认为，莱氏拟乌贼纳精囊中的精子依靠纤毛摆动和

黏液细胞内的分泌物质吸引精子进入储精小囊内。 

头足类受精包括体内和体外 2 种方式，八腕目属

于体内受精，受精位置位于输卵管腺内；乌贼目

(Sepiida)和枪形目(Teuthida)为体外受精，受精位置与

纳精囊和精子囊位置有关，通常位于口下方的纳精囊

或外套腔内的输卵管附近(郑小东等, 2009)。头足类

在产卵过程利用精子具有一定偏好性，澳大利亚巨乌

贼优先利用纳精囊处的精子(Sato et al, 2010)，而金乌

贼雌性个体优先利用精子囊中的精子，其次是纳精

囊，交配后的雌性金乌贼个体，其精子囊中的精子在

4~5 d 后完全消失(Sato et al, 2010)。头足类交配和产

卵是相对独立的，受精和产卵则是连续过程(Rocha et al, 

2001)。当头足类雌性个体交配与产卵时间间隔较短

时，为保证卵子的较高受精率，雌体优先利用精子囊

中的精子使产出的卵子受精；当间隔时间较长时，雌

体则通过纳精囊中释放的精子使卵子受精。此外，通

过莱氏拟乌贼纳精囊的储精小囊和中心管腔中精子

排列状态，推测可能是储精小囊是精子进入的通道，

这时精子可能处于游动过程中，而中心管腔则是精子

较长时间储存的空间，精子头部受分泌物质吸引全部

朝向囊壁。本研究表明，莱氏拟乌贼纳精囊内壁的柱

状纤毛上皮具有一定的分泌功能，具有抑制精子活性

并营养精子功能。这与曼氏无针乌贼和玄妙微鳍乌贼

研究结果相一致，其中，曼氏无针乌贼纳精囊中白色

物质可以抑制精子活性(叶德锋等, 2011)，而玄妙微鳍

乌贼纳精囊内的大量糖类物质可以营养精子 (Sato 

et al, 2010)。 

3.3  纳精囊的超微结构 

在秘鲁鱿鱼(Dosidicus gigas)纳精囊的研究中，纳

精囊内精子头部附着于上皮细胞上，囊腔内主要被精

子鞭毛占据(Fernández-Álvarez et al, 2018)，表明纳精
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囊内的上皮细胞释放了吸引精子的物质，这与莱氏拟

乌贼纳精囊内精子吸附状态一致。莱氏拟乌贼纳精囊

的纤毛上皮细胞内散布大量线粒体、内质网和高尔基

复合体，有利于分泌物质的合成。其中，内质网和高

尔基复合体能合成多种分泌物质，分泌物质包裹在分

泌小泡中内胞吐的方式释放到囊腔中，线粒体则为细

胞内分泌物质的合成、运输和分泌提供能量保障。控制

纳精囊内精子释放可能存在多种因素，Young 等(1967)

研究表明，章鱼输卵管腺纳精囊中的神经网络在产卵

过程中起到协调卵子产出和精子释放的功能。 

头足类为适应生态环境、生殖策略，经过长期的

生殖进化，导致头足类精子形态构造的异同。莱氏拟

乌贼顶体位于精子最前端，呈圆屋顶形，与福氏枪乌

贼 、 欧 洲 横 纹 乌 贼 和 锥 异 尾 枪 乌 贼 (Alloteuthis 

subulata)相一致(Maxwell et al, 1975)。此外，顶体的

形状还有钻头形和圆锥形，顶体内包含多种与受精相

关的酶，不同形状的顶体受精能力不同 (Oflahertv 

et al, 2004)。精子尾部由线粒体和鞭毛组成，在精子

形成过程中，不同种类头足类的线粒体演化后的结构

不同，根据线粒体对鞭毛的包裹程度可将线粒体分为

线粒体袖套、线粒体鞘和线粒体距。莱氏拟乌贼精子

的线粒体为线粒体距，与福氏枪乌贼、欧洲横纹乌贼、

锥异尾枪乌贼(Maxwell et al, 1975)、太平洋僧头足贼

(Fields et al, 1976)、金乌贼(刘长琳等, 2011)和拟目乌

贼(Sepia lycidas)(罗江, 2014)等一致。Wada 等(2010)

研究表明，线粒体距可发育成线粒体袖套，线粒体距

的形成与部分头足类为体外受精的生殖策略相适应。

鞭毛为精子的运动器官，在精子进出纳精囊的过程中

发挥作用，线粒体为精子运动提供能量。 

4  结论 

莱氏拟乌贼具有 1 个位于雌体口膜处的纳精囊，

由腺壁组织、中心管腔和储精小囊组成。纳精囊内主

要为储精小囊，其囊壁由单层上皮细胞组成，细胞内

含有多种具有合成分泌物质功能的细胞器，其分泌物

质具有吸引精子的功能，囊壁上分布大量纤毛通过摆

动对精子进出纳精囊起到一定作用。此外，莱氏拟乌贼

的精子顶体呈圆屋顶形，线粒体最终演化为线粒体距。 
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Microstructure and Ultrastructure of the Seminal  
Receptacle of Sepioteuthis lessoniana 
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Abstract    The seminal receptacle of cephalopods plays a key role in its reproduction. The number and 

location of seminal receptacles of different cephalopod species are different, so the seminal vesicles of 

cephalopods are of interest to researchers, similar to the sperm that female cephalopods store. Sepioteuthis 

lessoniana had an oval milky white seminal receptacle located on the buccal membrane. In this study, 

histological and transmission electron microscopy techniques were used to analyze the ultrastructural 

characteristics of the seminal receptacle of S. lessoniana for the first time. The results showed that the 

seminal receptacle was composed of glandular parietal tissue, a sperm storage bulb, and a central lumen. 

The cyst wall tissue was composed of epithelial cells, muscle tissue, and connective tissue. Epithelial cells 
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could be identified by the visible round nucleus in the center of the cell. The demarcation between the 

monolayer epithelial cells and the connective tissue was obvious but the boundary between the muscle 

tissue and the connective tissue was not obvious. The muscle tissue was mainly smooth muscle, with a 

thickness of approximately 140 μm to 240 μm. There were many sperm storage bulbs, most of which were 

irregular in shape and a few are round or oval with diameters, ranging from 180 μm to 300 μm, which was 

the main part of the seminal receptacle. Two or more sperm storage bulbs joined to form a central lumen, 

and connective tissue and muscle tissue were scattered around the sperm storage bulb and the central 

lumen. A large number of sperm were present in the sperm storage bulb and central lumen, and the 

acrosome and flagella of the sperm were stained dark blue and red, respectively. The sperm storage bulb 

and central lumen were composed of monolayer epithelial cells with round or elliptical nuclei. The 

cytoplasm contained a variety of organelles, including endoplasmic reticulum, mitochondria, and Golgi 

complexes. The endoplasmic reticulum could be divided into rough endoplasmic reticulum and smooth 

endoplasmic reticulum. The number of mitochondria was also higher. The elliptical Golgi complex was 

composed of multilayered, arched flat sacs and secretory vesicles, which release a large number of 

secretory granules after rupture. In addition, a large number of vesicles were found, which were filled 

with secretory granules. There were cilia outside the epithelial cells, and many sperms could be seen in 

the sperm storage bulb and central lumen. The sperm were closely arranged and orderly, and the head of 

the sperm is directed toward the cilia. The sperm of S. lessoniana had a slender head, which was 

composed of a dome–shaped acrosome and a slender cylindrical sperm nucleus. The mitochondrial spur 

was located at the posterior end of the sperm nucleus, and the tail was a slender flagellum. The results 

showed that the seminal receptacle can store sperm, the epithelial cells of the sperm storage bulb can 

secrete sperm, and the secreted substances can attract sperm, which plays a role in the process of directing 

sperm into the seminal receptacle. 

Key words    Sepioteuthis lessoniana; Seminal receptacle; Ultrastructure; Microstructure 


