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北大水産業報

31(2)， 161-168. 1980. 

陸奥湾産シャコ (Squillaoratoriαde Haan)の生殖周期*

山崎 誠**・富士 昭**

Reproductive Cycle of the Mantis Shrimp， Squilla oratoria 
de Haan， in Mutsu Bay* 

Makoto YAMAZAKI** and Akira FUJI料

Abstract 

Observations have been made on histological features of the gonads of the 
manti日shrimp，Sq似llaoratoria， by examinatio岨 ofthe日amplesfrom Okunai along 
色he伺晶的ofMutsu Bay， Aomori Prefecture. The developm印刷proce開esofgerm 
cells in both sexes were categorized into four arbiもrarystage自byexamination; they 
are defined嗣 follows:(1) Young oocyte， (2) Early yolk-formation， (3) L晶teyolk-
formation， (4) Maturation， in female; (1) Spermatogonium， (2) Sperml山口yte，(3) 
Spermatid， (4) Spermato直oon，in male germ cells. On the basis of the cytologic晶l
char，加teristic pro句倒的 ofもhe development of germ 凹 lls，the maturation 
proce駒田 inthe ovaries w'ere defined into the following stages: (1) Recovering， 
(2) Developing， (3) Pre-maturing， (4) Maturing. In September， individuals of 
R凹 overingand Developing stages show a comparative high proportion in the 
frequency (cι90%). From this month， the Pre.maturing stage increases 
vigorously in frequency and at旬insa maximum proportion of 80% in November. 
The m回 imumproportion of the Maturing s句伊印刷h田 90%in the duration 
beもweenApril and June. The maturation proω鑓esof the 総stiswもredivided 
inもo盆vestag朗，もheyare 制 follows; (1) Recovering， (2) Developing， (3) Pre-
maturing， (4) Maturing， (5) Sperm ejecting. From October， individu晶Isof Pre. 
maturing and Maturing stages inc拘命日e gradually， attaining ω about 70% 
among the animals collected in March. From April， simul凶neou自Iywiもh もhe
gradual diminution of the Maturing individual自， the animals of the Sperm ejecting 
stage become conspicuous by their augmentation; nearly舶%of the animals 
collected in July鴨 rein the Sperm ej肘 tingstage. In both 時五es，the value of 
the gonad index， which in the ratio ofもhe可vetw叫ghtof gonadal tissues to 
the total body weight， is closely correlated with the gametogenetic development. 
The annu品1reproductive cycle in the female population of the manti沼shrimp

was broadly classified into もhefollowing five difIerent p剖 odsaccording to 
the course of se岨日onalvariation of the gon品dindex and the dura品io喧lofthe acもive
appearanωof each gonadal stage: (1) August -Sepもember(Recovering period)， (2) 
October -Nov唖mber(Developing period)， (3) December -February (Pre四maturing
period)， (4) March-May (Maturing period)， and (5) June-July (Spawning period). 
In similar procedure自， the cyclical reproductive p昔前倒8伺 inthe male population 
W悦 edivided制 follows:(1) July (Recovering period)， (2) August -September 

* 1979年度日本水産学会秋季大会で講演
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(Developing period)， (3) October-December (Pre・maturingperiod)， (4) Janu乱ry-
April (Maturing period)， and (5) M町一June(Sperm ejecting period). 

シャコ Squillaoratoria de Haanは，東南アヲア・中国・日本沿岸からハワイ群島に及ぶ広い海

域に分布をみる1)口脚目に属する底生大型甲殻類で， わが国においては北海道から九州に至るまでの

主として内湾域砂泥底に生息しており，漁業対象種として重要視されている。そのため，シャコに関

する研究は漁業生物学的な立場から広く生態学的属性が調査され2-6)，漁業生産の裏付けとして貴重

な資料を蓄積してきた。

シャコ類の生殖腺は胸部から腹部にかけて中腸腺と心臓との問に位置する管状器官として存在して

いるので，外観からの外部形態変化で成熟過程をたどることは， 特f(:雄性個体についてはきわめて困

難である。そのため，シャコ類の生殖腺成熟に関する知見は，摘出した卵巣重量の季節的変化2，3}，生

殖腺重量と体重量との相対比として表わした生殖腺指数会人町による成熟過程の推定，あるいは第 6-8

胸節腹板にあるセメント腺の分泌活動の判定にもとづく抱9聞の推定7)などがみられる。しかし，卵

および精子形成過程にもとづく生殖腺の成熟を季節的に検討した業績は極めて之しく，わずかに

Komai8)の精子形成過程の細胞学的研究がみられるにすぎない。 シャコ生殖腺の成熟過程の把握は増

養殖対策の基礎資料として重要である ζとは言うまでもないが， 生殖周期が成長や摂餌およびこれに

伴う生活場の遷移などと深い関連性をもっ乙とから， シャコ類の生活様式を解明する上でも必要な項

目の 1っとしてとりあげられよう。乙乙では，青森県陸奥湾に生息するシャコの卵および精子形成過

程を基礎とした雄雌個体群の成熟過程を明らかにしたので報告する。

本文f(:先立ち，試料採取に多大の便宜を与えられた青森県当局並びに青森市漁業協同組合奥内支所

f(:厚く謝意を表するとともに， 採取に助力いTごだいた青森市奥内の高森勇司氏f(:深謝する。

材料と方法

ζの研究には， 1976年5月から 1977年9月までの間， 3ないし 7週間に 1回，青森市奥内沿岸域の

砂泥底で底刺網によって採集した個体が用いられている。採集した個体は外部付着水を除き全湿重量

と体長(額角頂端から尾節中央部のV字焔入部までの距離)を記録した。雌性個体については生殖腺

を摘出し，生殖腺重量を測定した後f(:組織学的観察のためブアン氏液で固定した。雄性個体では生殖

腺のみを完全に摘出する乙とは困難であるため生殖腺の長さを測定した後， 周辺組織とともにブアン

氏液に固定後に周辺組織をとり除くようにした。

固定材料は 8-12"，の通常のパラフィン切片とし，雌性生殖腺はデラフィーJレド氏ヘマトキシリン

とエオシン，雄性生殖腺はハイデンハイン鉄へ7 トキシリンとエオシンにより染色して組織学的観察

に供した。

結 果

雌性個体群の成熟過程 雌性生殖腺は， 胃後方に始まり尾節に至るまで体長の約3/41とも及ぶ管状

器官で， その内部は中央部に位置する卵巣腔をとり囲んで多数の漏胞が相互に連結した形状をとって

し、る。

産卵後は細管状の外観を呈し識別は困難となるが， 生殖細胞が個々の減胞内で発育するに伴い肥大

が進み，淡黄色を呈するようになるので， 肉眼でも容易に識別しうるようになる。産卵直前には鴻胞

は成熟卵で充満され，卵巣は一層肥大して体の大きな部分を占めるようになる。成熟個体においては，

卵巣の色彩が濃橿を呈するので，腹面および背面から外骨格を通してその存在を明瞭に認める ζとが

でき，尾節に存在する部分を除いて左右相称となる。
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1， 卵細胞の形態的特徴:卵細胞の形成過程は，識別が容易な形態的特徴を手がかりとして，いく

つかの段階に分けてたどるのが一般的である。乙 ζでは， (1)成長期， (2)卵黄形成前期， (3) 卵黄

形成後期， (4)成熟期の4期11:区分した。

(1) 成長期 :ζの期には，直径約 201'の卵原細胞が分裂増殖をくり返した後，真正仁を形成し

細胞質が増加するまでの雌性生殖細胞を属させている。卵原細胞は，ヘマトキシリン微染性の直径約

151'の1個の核を有し，核内にはヘマトキシリン噌好性の小仁が散在している。また，細胞質は薄く

核をとりまいた状態で存在している(図版 1-1)。

分裂増殖をくり返し，数を増した卵原細胞は， ヘマトキシリン噌好性の細胞質の増加によって直径

約 701'にまで達する。核は約 35μ で，核内にはすでにヘマトキシリン濃染性の真正仁(直径約 81')

と染色額粒が観察される(図版 1-2)。

(2) 卵黄形成前期:卵細胞は直径 100から 140l'となる。細胞質には不均質な，通常のへマトキ

シリンでは微染性の小胞状物質が核を同心円状にとりまいて発達し(図版 1-3)，やがて細胞質全体を

おおうようになる(図版1-4)。また，核は不定形となり，ヘマトキシリン好染性を示す。

(3) 卵黄形成後期:小胞状物質で満fこされていた細胞質は，ヘマトキシリン染色性が減少し， エ

オシン噌好性に転ずる。細胞質の小胞状物質は， 前期間様，核をとりまくようにして同心円状にエオ

シン噌好性を増して(図版1-5)，ζの期の終りには細胞質全体がエ右シン好染性となり，頼粒状の細

胞質が明瞭となる(図版1-6)。このような卵細胞は直径 180かち 300μ に達している。

(4) 成熟期:乙の期の卵細胞は，直径 400から 600μ に達し， 頼粒状の細胞質はより顕著となり

(図版1-7)，やがて融合して一様な組織像を示す。ヘマトキシリン好染性の核は，やがて崩壊して染

色性は不明瞭となり，成熟分裂を行なって排卵にむかう(図版1-8)。

2， 卵巣の成熟過程:乙れまで示してきた雌性生殖細胞の発達過程に伴う形態的特徴に基づいて，

卵巣の成熟過程を次の 4期に区分してみた。 (1)回復期， (2)発育期， (3)前成熟期， (4)成熟期。

なお， ζの区分には心臓腹面に位置する生殖腺部位の組織切片から無作為K.抽出した卵巣嚢胞中で過

半数を占める生殖細胞の発達状態を基準とした。

(1) 回復期:卵巣嚢胞壁には多数の成長期の卵細胞が形成されている。 ζの期の終りには卵黄形

成前期の卵細胞も認められ始めるが，その出現頻度は 1096程度にすぎない。嚢胞壁は結合組織にと

み，厚い層をなしている。また，生殖上皮がいりくんでいる(図版!l-1)。

(2) 発育期:嚢胞腔内の大部分の空聞は卵黄形成前期K該当する卵細胞により占められ，わずか

に成長期の卵細胞が生殖上皮K認められるにすぎない(図版 II-2)。

(3) 前成熟期:嚢胞腔内には， 卵黄形成後期の卵細胞が互いに接触し合って存在し， 濃胞細胞の

存在がわずかに認められるにすぎない(図版 II-3)。

(4) 成熟期:卵巣嚢胞内には互いに接触しあい，多角形の組織像としてみられる成熟期の卵細胞

が認められる(図版 11-4)。卵巣は，成熟期の卵細胞が多く現われるに伴い淡褐色の色彩が場す。

雌性個体群の成熟過程を卵巣tとみられる成熟過程にもとづき周年変化として示したのが図 1である。

9，10月には回復期と発育期の卵巣をもっ個体が全体の 9096以上を占めているが， 11月には前成熟

期11:達した卵巣をもっ個体が 8096以上を占めるに至る。 ζの後2月頃までは前成熟期の卵巣をもっ

個体が雌性個体群の大部分を占める状態を持続するが 3月頃より成熟期に達した卵巣をもっ個体が

出現し始め 4月より 6月までの期間はほとんどの個体 (9096以上)が成熟期の卵巣を保有している。

ζの状態は7月から， 回復期の個体の急激な出現頻度の増加により変えられ 8月にはほとんどの個

体が回復期に相当する卵巣をもつようになる。

一方，生殖腺の発達過程を量的に把握する lつの手段として，?1z式による生殖腺指数を算出し，そ

の周年変化をみた。生殖腺指数=(生殖腺重量/全重量)x 100 発育が進んだ生殖腺は，摘出が容易で

あるが，産卵直後の生殖腺は細管状となり摘出は不可能となるため， ζこでは指数値を Oとして取り
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Fig. 2. SeasonaI changes of gon晶dindex for female population. Vertical lines show the 

standard deviation. 

扱った。その結果が図 2である。指数は秋季より徐々に増大を続けるが 5月頃より急激に糟大して

6月には体重のほぼ 16%にあたる最大値に達する。しかし 7月には急激な減少がとれに続いてみ

られ 9月には最小値になる。 ζの傾向は 1976年と 1977年では最大値に多少の差はあるが， ほi-I同

ーの型をとっている ζ とで両年とも共通している。

ζのような生殖腺指数の季節的な変動が示す指数の増大は， 組織学的な観察による群成熟度の進展

(図 1) と対応していることかち，生殖腺指数の増大や急激な減少は，生殖細胞の発達と放出K起因し

ていると推論きれる。

雄性個体群の成熟過程 雄性生殖腺は， 胸部に位置する付属腺と腹部前半tとみられる輸精管及び腹

部後半にある精巣からなる糸状器管で， 成熟・未成熟を問わずその太きは周年 200-必O/'で， ほと

んど変化はないっ精巣と輸精管の区別は容易で， 精巣は一対の糸状器官として体側tとほぼ平行に存在
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し，第2腹節後端付近から尾節に至るほぽ体長の 1/2の長きを有しているのに対し， 輸精管は蛇行を

くり返してほとんど平行には存在していない。

1. 雄性生殖細胞の形態的特徴:雄性生殖細胞の成熟過程は，卵細胞同様，その形態的特徴を手が

かりとしていくつかの段階に分けてたどることができる。 乙乙では， (1)精原細胞期， (2)精母細胞

期， (3)精細胞期， (4)精子期の4期に区分した。

(1) 精原細胞期:乙の期の細胞は，直径約 12μ のほぼ円形で，核がその大部分を占めている。核

内には鉄ヘマトキシリンで濃染性の，大小様様の核小体が数個散在している(図版IlH)。 乙の後，

精原細胞は有糸分裂を行なって(図版 III-2)，精母細胞へと移行する。

(2) 精母細胞期:成熟分裂を準備する第一次精母細胞(図版 IIト3)は，細糸期・収縮期(図版 III-

4) を経て核内に一様に分布していた染色糸が吻合して核の一極にかたまる厚糸期(図版 III-5) 11:.至

り，きらに吻合を終えて太くなった染色体が移動期(図版I1I-6) を経て第一次成熟分裂を行なう。

ζの第二次精母細胞はさらに成熟分裂を行なって精細胞となる。

(紛 精細胞期:細胞に占める核の大きさは，直径で半分程に減少し，細胞自体の大きさも約 7，.

となる(図版II!-7)。核は網目状となり， きらに発育の段階が進むと鉄ヘマトキシリン好染性の部位

は細胞の一極に偏在した三日月状を呈するようになる(図版 III-8)。

(4) 精子期:細胞の大きさは， 精細胞期と大差ないが， 核は鉄ヘマトキシリン好染性を増し，そ

の大きさは約 2μ となる。細胞質は非染色性の物質で満Tこされている。精子は尾部を欠いている(図

版IlI-9)。

2. 精巣の成熟過程 :ζれまでに示してきた雄性生殖細胞の発達過程κ伴う形態的特徴と，精巣の
組織学的特徴に基づいて，精巣の成熟過程を次の 5期K区分した。すなわち， (1)回復期， (2)発育

期， (3)前成熟期， (4)成熟期， (5)放精期である。

(1) 回復期:精巣壁には数層の精原細胞が出現しており，精巣腔は大きな空隙としてみられる

(図版!V-l)。

(2) 発育期:精巣内は様様な期の雄性生殖細胞で1ま I~満fこされている。 乙の期の精巣は雄性生殖

細胞の発達状態から明瞭な 3層に区分する ζとができる。すなわち，精巣墜に接して，精原細胞から

精母細胞までの，比較的大きな生殖細胞が数層にわたってみられる層と， 精細胞が十数層にわたって

みられる中聞の層と， そして三日月形の核をもった精細胞から精子までの発育期にある雄性生殖細胞

が含まれる最も中心の層の3層である(図版 IV-2)。

(3) 前成熟期.乙の期の精巣は， その大部分を精細胞で占められており， 精巣壁Kそってわずか

に精原細胞が層状を成してみられる(図版 IV-3)。

(4) 成熟期 :ζの期には精子が精巣全体を占めており， 一層の比較的大きな精原細胞が精巣壁に

そってみられる(図版 IV-4)。

(5) 放精期:再び大きな精巣腔が出現し， 雄性生殖細胞はほとんどみられない。精巣壁にそって，

一層の精原細胞が残っているだけである(図版IV-5)。

雄性個体群の成熟過程を精巣』とみられる成熟過程にもとづき周年変化として示したのが図3である。

9月には回復期と発育期の精巣をもっ個体が全個体の 80%を占めていたが， 10月から急速に前成熟

期と成熟期の精巣をもっ個体が出現し， 60%から 80%の割合を保って 3月まで続く。 4月及び5月

には成熟期の精巣をもっ個体だけで 60%近くを占めるようになる。 乙の時期から放精期や回復期の

精巣をもっ個体が出現し始め， 7月にはとれらの個体で 60%を占め，成熟期の精巣をもっ個体は 20%

以下となる。さらに7月から 8月にかけて，発育期の精巣をもっ個体も急速に増加していく。

生殖腺の発達過程を量的に把握する 1つの手段として， 雌の場合と同様，生殖腺指数を算出しその

周年変化をみた(図4)。乙の際，雄性生殖腺を完全に摘出する乙とが困難なため，摘出できた生殖腺

の単位長き当りの重量を測定し，生殖腺の長ぎから生殖腺の全重量を推定した。指数は秋K最大値を
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とり，その後若干の減少傾向が春まで続き， 翌年の6月に急激な減少を示して最小値となる。 7月に

は急激に増加してその年の極大値をとり，さらに緩やかな増加を示して秋の最大値へと続く。

乙のような生殖腺指数の季節的な変動は，組織学的な観察による群成熟度の進展とは， 必ずしも雌

性個体群でみられたような明瞭な対応関係にはないが 6月Iとみられる指数の急激な減少をみる時期

は放精のみられる時期に対応している。
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考 察

海産甲殻類の生殖腺成熟度の区分は，コウライエピ9)やクルマエピ10】で示されているように，生殖

腺の組織細胞学的な特徴に基いて行なわれてきたが， その根拠となる生殖細胞の発育過程についての

検討は必ずしも十分であるとは言い難く，また，周年推移を示すものではない。特に雄性生殖腺につ

いては，発達P:伴い発育段階の異なる生殖細胞が生殖腺小嚢内に同時iとみられるのが普通であるため，

適格な発達の度合を表示する ζとは困難のようである。精巣の成熟度については，生殖細胞の細胞学

的特徴P:基いた区分とともに，精子形成過程を量的に表現しうる方法を併用する ζとが極めて有効の

ようである。

シャコ類の生殖腺の成熟過程については他の甲殻類とは異なり， 生殖腺の重量を基準にした生殖腺

指数の季節変化や，外部からみた生殖巣の色彩的変化P:基いて産9糊聞を推察した報告が多い向。
雄性生殖細胞については， Kornai8)によりすでに極めて詳細な細胞学的な優れた業績があり， 生殖細

胞の発育過程に関する限りでほ，すでに明らかにされていると言ってよい。しかし，乙の報告は精子

形成過程の細胞学的特徴を主としているために， 乙れに基づく倒体群成熟度の周年推移についての知

見は示されていない。個体群を対象とした群成熟度の周年にわたる推移の様相は， 単P:増養殖に大き

く貢献するだけではなく， 個体群の成長や移動あるいは食物摂取など種の生活様式を明らかにする際

にも不可欠な知見であり，生態学的な倶1踊からも極めて重要は意義をもっている。

ζζでは，まず細胞学的t.J.特徴P:基いて雌雄両性の生殖細胞の発育過程を把握し， 生殖腺内の最も

発達した細胞の成熟段階を指標とするとともに， 生殖腺小嚢内で占める割合を ζれに加味することで

個体群を構成する個体ごとの成熟段階を指定し， ζれらの個体が個体群内で占めている割合tとより，

個体群の群成熟度を的確に表現する ζとができた。その結果，シャコ個体群の成熟過程は，雌性個体

群では， 8-9月:回復期， 10-11月:発育期， 12-2月:前成熟期， 3-5月:成熟期， 6-7月:副醐，

また雄性個体群では1 7月:回復期， 8-9月:発育期， 10-12月:前成熟期， 1-4月:成熟期， 5-6月:

放精期という過程をたどると結論された。

コウライエピでは雌個体の生殖器官について詳細な構造を観察し， 生殖補助器官として受精器と生

殖補助器小骨の役割を明らかにしていると同時に，雄性個体の貯精嚢の働きについてもその構造と機

能にふれており，交尾tとより精爽が渡されて排卵時に受精がなされるとしている 11)0

シャコについては雄性生殖腺の付属腺や輸精管の機能については今のと ζろ明らかlとされておらず，

貯精機構Kついても言及することはできない。したがって，放精期である 5-6月の時期に交尾期が重

複するか否かは明らかにする乙とはできず， 雌の受精嚢についての知見とともに交尾期の適確な把握

は今後にまたなければならない。

要 約

青森県陸奥湾奥内沿岸において， 1976年5月より 1977年9月までの間に定期的に採集したシャコ

拘uillaoratoria de出 anの成体について，生殖細胞の形成過程と生殖腺重量の変化を観察する ζと

でシャコ個体群の成熟過程を検討し，次のような結果を得た。

1. 細胞形態学的特徴lとより，雌性生殖細胞は， (1)成長期， (2)卵黄形成前期， (3)卵黄形成後期，

(4)成熟期の4つの期!L， また雄性生殖細胞は， (1)精原細胞期， (2)精母細胞期， (3)精細胞期，

(心精子期の4つの期It:区分しうるような発育をたどる乙とにより生殖細胞形成過程が進められてい

る。

2. ある特定の発育期に該当する生殖細胞が生殖腺嚢胞内の会生殖細胞の過半数を占めるととを基

準にして生殖腺の成熟過程をみると， 卵巣では， (1)回復期， (2)発育期， (砂前成熟期， (4)成熟

期P:，精巣では， (1)回復期， (2)発育期， (羽前成熟期， (4)成熟期， (5)放精期に区分しうる。
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3. 個体群の中で， それぞれの成熟過程にある個体の占める割合の季節変化と生殖腺重量の生体重

量との相対比であらわした生殖腺指数の周年変化から，群成熟度そ検討した結果雌性個体群では，回

復期:8-9月，発育期 10-11月，前成熟期 12-2月，成熟期 3-5月，産卵期 6-7月の年周期をた

どる ζ と，また，雄性個体群では，回復期 7月，発育期 8-9月，前成熟期 10司 12月，成熟期:1-

4月，放精期:5-6月の年周期をもっζとを明らかにしえた。
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Explanation of Plates 

PLATE 1. 

Photomicrogr晶phsof female germ cells in various matur，抗ionals切ges.
Magnification of品11figures is 400 times except figure 1( x 1000) and figures 7 and 8 (x 100). 

Abbreviations 

B， blended cytoplasm; C， cytoplωm; D， dissociated nucleus; E， eosin staining substance; 
M， microspore like substanc咽 N，nucleus; 0， oogoni晶 g，granular cytoplasm; n， chro. 
momere; p， plasmo自ome; u， unform晶1nucleus. 
Figs. 1 and 2. Germ cells in the young oocyte s旬，ge.
Figs. 3 and 4. Germ cells in the eぽ lyyolk-formation stage. 
Figs. 5 and 6. Germ cells in the 1抗eyolk-formation st晶ge.
Figs.7 品nd8. Germ ωlIs in the m抗uration自伽ge.
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Y Al¥IAZ:¥l{l此 FUJr: Reproductive cycle of the ManもisShrimp 



PLATE 11 

Photomicrographs of sections through ovary in various stages of maturation. Magnification 
of all figures is 40 times. 

Abbreviations 

C， connective tissue; D， germ cell in the young oocyte stage; E， germ cell in the early 
yolk-formation stage; F， follicle cell; G， germinal epithelium; L， germ cell in the late 
yolk-formation stage; M， germ cell in the m抗urationstage. 
Fig. 1. Ovary in the recovering st晶ge.
Fig. 2. Ovary in the developing stage. 
Fig. 3. Ovary in the pr・e-maturingstage. 
Fig. 4. Ovary in the maturing stage. 
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YAi¥lAZAKL & FUJL・ Reproductivecycle of the lIfanもisShrimp 



PLATE III 

Photomicrogr叩hsof male germ cells in various maturational s句ges. M品gnific抗ionof 
all figures is 400 times. 

Fig. 1. Sperm乱togonia.
Fig. 2. Spermatogonial mitosis. 
Fig. 3. Prim乱，ryspermatocyte. 
Fig. 4. Spermatocyte in Synizesis stage. 
Fig. 5. Spermatocyte in Pachytene stage. 
Fig. 6. Spermatocyte in Diakinesis stage. 
Fig. 7. Spermatids. 
Fig. 8. Spermatids with crescent nucIeus. 
Fig. 9. Spermatozoa. 
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PLATE IV 

Photomicrographs of sections through testis in various st乱gesof maturation. 
Magnification of all figures is 100 times. 

Abbreviations 

a， spermatogonia; c， spermatocyte; n， spermatid with crescent nucleus; 
七， spermatid; z， spermatozoon. 
Fig. 1. Testis in the recovering stage. 
Fig. 2. Testis in the developing stage. 
Fig.3. T倒七isin the pre-maturing s句ge.
Fig. 4. Testis inもhematuring st晶ge.
Fig. 5. Testis in七hesperm ejecting stage. 
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Y.OIAZAKI & FU.H: Reproductive cycle of the Mantis Shrimp 
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