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秦岭北坡中国林蛙精巢显微结构的年周期变化
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摘要：用光镜观察了秦岭北坡中国林蛙（1+$+ 2"%$&#$%$&#&）精巢显微结构的年周期变化，结合精巢系数的

变化探讨其生殖规律。结果显示，秦岭北坡中国林蛙的生精周期属于非连续型。精巢系数的变化与精

子发生的活动周期相一致。精子发生从每年 # 月开始，翌年 $ 月结束，历时 ’ 年。生精周期可划分为 #
个时期。#期，精原细胞增殖期，# ( ) 月，精巢系数最小，精原细胞进行有丝分裂；$期，精母细胞成熟分

裂期，& ( + 月，精巢系数最大，精原细胞、精母细胞和精子细胞在生精小管内共存；%期，精子形成期，+ (
’" 月，精子细胞变态形成精子；&期，成熟精子贮存越冬期，’’ 月至翌年 ! 月，成熟精子贮存在生精小管

中；, 期，精子排放期，翌年 % ( # 月，精巢系数显著下降，成熟精子从生精小管脱离，通过输精管道排出

体外。
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中国林蛙（!"#" $%&#’(#&#’(’）是我国重要的

经济两栖动物。国内分布于黑龙江、吉林、辽

宁、河北、山西、内蒙古、河南、安徽、江苏、湖北、

陕西、宁夏、甘肃、青海、新疆、四川和西藏。国

外分布于前苏联、蒙古、日本和朝鲜。秦岭山区

是中国林蛙模式标本的发现地［!］。汉丽梅等［"］

仅对东北地区中国林蛙繁殖季节雄蛙生殖腺的

组织学变化进行了研究，但该种精巢的年周期

变化规律仍不明确。本文对分布于秦岭北坡的

中国林蛙精巢的显微结构和精巢系数的年周期

变化进行了研究，为进一步研究中国林蛙的生

殖生物学和人工繁养提供理论依据。

! 材料与方法

!"! 材料 所用标本中国林蛙雄性成体共 #"
只，采于秦岭北坡，西安市长安区大峪水库附近

的沟地带，从 "$$" 年 % 月 & "$$’ 年 % 月，每月 (
只。") * 内测量体长（精度 ! ++）和体重（精度

! +,），然后毁髓处死，剖腹取精巢称重（精度 !
+,）。

!"# 方法 精巢用改良 -./0123 液固定 ") *，

常规石蜡切片，切片厚度 % & 4!+。567 染色，

光镜下观察、测量、记录并摄片。

# 结 果

#"! 精巢系数的年周期变化 共统计中国林

蛙雄性成体 #" 只，体长为（)%6% 8 )69 ）++。精

巢系数（精巢重:体重 ; !$$）呈现明显的季节性

变化（图 !）。

图 ! 中国林蛙精巢系数的年周期变化

（平均值 8 标准偏差）

#"# 精巢显微结构的年周期变化 中国林蛙

的精巢属小管型。生精小管的管壁上有永久性

的精原细胞和不同发育时期的生精细胞，生精

细胞镶嵌在支持细胞周围。间质区内有间质细

胞、成纤维细胞、色素细胞和微血管分布。生精

小管的管径和间质区大小随季节呈现周期性变

化。不同个体之间差异较小。

% & # 月，精巢体积较小。大部分生精小管

中的成熟精子已排出，管径较小，管壁周缘有支

持细胞分布，胞核直径约 %!+。精原细胞几乎

占据整个管腔，胞核直径约 %!+。间质区不明

显，间质细胞数量较少（图版"：!）。

4 月，精巢体积显著增加。生精小管的管

径变大。管壁上有大量的精母细胞和精子细

胞。精母细胞胞核直径为 % & !$!+，精子细胞

胞核直径为 "6% & ’!+。间质区增生，间质细胞

数量增多（图版"："，’）。

9 月，精巢体积未继续增大。生精小管内

精子细胞较多。在少数生精小管内，精子头部

内陷于支持细胞中，尾部朝向管腔，成簇状间隔

排列在生精小管管壁（图版"：)）。

!$ 月，精巢体积无明显变化。大多数生精

小管内的精子细胞已完成变态，移向生精小管

管壁。部分精子细胞未变态或未完成变态，散

乱分布于管腔中（图版"：%）。间质区显著可

见，间质细胞较丰富。

!! 月至翌年 " 月，精巢体积略有减小。生

精小管的管径变小，成熟精子成簇状沿管壁规

则排列。部分生精小管内仍有未变态和变态中

的精子细胞。个别生精小管内有散乱排列的成

熟精子。间质区明显，间质细胞较多（图版"：

(，#）。

’ 月，精巢体积较前期有所减小。部分生

精小管内精子脱离支持细胞，散乱分布。部分

生精小管内精子与支持细胞同时脱离生精上

皮。个别生精小管内精子已排出，精原细胞明

显可见，支持细胞镶嵌其中。间质区明显，间质

细胞数量较多，核直径为 % & #6%!+（图版"：

4）。

) 月，精巢体积明显减小。大多数生精小

管内的精子已排空，一些生精小管管腔内残留
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有支持细胞或有残留精子，精原细胞明显可见。

精巢中央区域的生精小管有塌陷现象，管腔窄，

不规则。间质区变小，不如 ! 月份明显（图版

!："）。

! 讨 论

无尾两栖动物的生精周期有连续型、非连续

型和潜在连续型 ! 种类型［!，#］。赤道附近的环境

温度没有显著的季节性变化，无尾两栖类呈现出

连续型精子发生。其他两种精子发生的类型主要

存在于温带物种中。食用蛙（! $ "#$%&"’()）的精子

发生为潜在连续型，寒冷的冬季精子产生中断，

但初级精原细胞仍以较低的频率分裂，产生生

精小囊，精巢重量并非总与生精活动保持一

致［%，&］。也有个别无尾两栖类精子发生模式是

内在 的，不 受 气 候 条 件 影 响，如 田 野 蛙（ ! $
)*+)&,# ）和捷蛙（! ’ -)&.)(,’)）［(］。

欧洲林蛙（! ’ ("./0*)*,)）的生精周期为非

连续型，精子产生限定在一年内特定的阶段，精

巢重量是精巢功能的适当指数，精巢重量的季

节性变化与精子发生进程一致［)］。因此，可将

精巢重量和显微结构的季节性变化相结合作为

判定非连续型生精周期的依据。在中国林蛙，

本文为减少个体间的体重差异，用精巢系数表

示精巢的相对重量。结果显示，% * ( 月中国林

蛙精巢系数较小，且略呈上升趋势（图 +），这与

该阶段精原细胞外其他生精细胞的缺失、精原

细胞缓慢的有丝分裂增殖有关。) * " 月精巢

系数突增，这与该阶段大量精母细胞的出现紧

密相关。+, 月精巢系数有所下降，精母细胞缺

失，大量精子细胞变态过程中丢弃部分细胞质

可以解释这一现象。++ 月至翌年 - 月精巢系

数没有显著的变化，这与冬眠期基础代谢率低，

没有精子排出有关。贮存精子的排出可能是导

致 ! * # 月精巢系数明显下降的主要原因。在

食用蛙、水蛙（! ’ "/",*0(,$)）和其他无尾两栖类

中也有类似的解释［)，"］。精巢系数的季节性变

化反映中国林蛙雄性成体的生殖年周期规律，

并且与组织学观察结果一致。说明中国林蛙的

生精周期为非连续型。汉丽梅等［-］对东北地区

雄性中国林蛙冬眠前、繁殖期生殖前后的组织

学和生殖内分泌方面的研究表明，血清中睾酮

水平的变化与精巢周期的结构变化以及生殖活

动是一致的。同样，秦岭北坡的中国林蛙精巢

结构呈现明显的季节性变化，也可能与睾酮的

周期性变化相一致。

本文观察表明，中国林蛙生精周期属于非

连续型，精巢系数的变化与精子发生的活动周

期相一致。依据 ./0123 等［(］对水蛙精巢年周期

活动的分期，并结合精巢系数和精巢显微结构

的季节性变化规律，将中国林蛙的整个生精周

期分为 % 个时期：!期，精原细胞增殖期，% * (
月，精巢系数最小，精原细胞进行有丝分裂，其

他生精细胞尚未形成；"期，精母细胞成熟分裂

期，) * " 月，精巢系数最大，生精细胞大多处于

精母细胞阶段，并有少量精子细胞在生精小管

内出现；#期，精子形成期，" * +, 月，精子细胞

变态形成成熟精子；$期，成熟精子贮存越冬

期，++ 月至翌年 - 月，成熟精子贮存在生精小

管中；%期，精子排放期，翌年 ! * % 月，精巢系

数显著下降，成熟精子从生精小管上脱离，逐渐

排出。由于不同个体之间精子发生不完全同

步，同一个体的不同生精小管内生精细胞发育

也不完全同步，所以，生精周期的不同阶段之间

略有重叠。虽然同一发育阶段在时间上略有差

异，但他们在发育程序上的基本特征是一致的。

对秦岭山区中国林蛙生态习性的研究显

示，% 月初中国林蛙离开繁殖场所进入生殖休

眠，直至 % 月中旬结束。此后选择阴坡、潮湿而

凉爽的阔叶林或灌丛草地活动。" * +, 月陆续

从山坡向低地迁移，准备冬眠，来年春季配对繁

殖［+］。本文的组织学和野外观察与上述报道基

本一致。中国林蛙生精周期的 % 个不同阶段，

与其在不同季节、不同环境中的活动规律同样

具有一致性。对黑斑蛙（! ’ ’,1*0.)$%&)()）、粗

皮蛙（! ’ *%10#)）和佩氏蛙（! ’ /"*"2,,）的研究表

明，无尾类不同种的生精周期随生活环境的不

同存在很大的差异，即使同种个体之间也略有

差异［!，+,］。屠氏蛙（! ’ -3405#6,,）为非连续型精

子发生，新一轮精子发生的启动和精子形成受
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日照、温度、食物和降雨等环境因子影响［!］。在

中国林蛙，有关精子发生与环境因子之间的关

系仍有待研究。
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图 版 说 明

" # ’ 月，生精小管内的精原细胞开始增生（!）W "I(；

% # D 月，精母细胞（!）和精子细胞（"）W )I；

! # D 月，精母细胞（!）和精子（"）W !"(；

E # $ 月，精母细胞（"）和精子细胞（!）W "I(；

’ # "( 月，变态中的精子细胞（!）W !"(；

I # "" 月，簇状排列的精子（!）和未变态的精子细胞（"）W "I(；

) # " 月，生精小管内呈簇状规则排列的精子（!）W "I(；

D # ! 月，支持细胞（!）和精子（"）脱离生精小管壁 W "I(；

$ # E 月，精巢中央的生精小管塌陷（"）W )I。

·ED· 动物学杂志 5=’&!.! :*-)&#$ *> 9**$*(0 E( 卷






