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西藏山溪鲵精子的形态
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摘要：在光学显微镜下观察和测量了西藏山溪鲵（1+2*+3")4%*)& 2#5%2+$)&）精子，结果表明，该物种精子具
有小鲵科科精子的共同特征：由头、颈和尾组成。头部细直，颈部短而不显，尾部长曲；波动膜螺旋盘绕

尾部轴棒，轴丝游离；顶体包括顶体鞘和穿孔器；颈部短。西藏山溪鲵精子种的特异性主要表现在量度

方面：其全长为（!+*,+# - &),"!）#.，顶体长为（&%,*( - ),(*）#.，头长为（*",+$ - +,))）#.，尾长（&+&,"( -
&&,#)）#.，头宽（!,%# - ",)%）#.，其头部在已知精子形态的小鲵科物种中最宽。本文为该科物种的生态
适应进化和系统学研究提供精子形态学依据。
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西藏山溪鲵（1+2*+3")4%*)& 2#5%2+$)&）又名衫
木鱼、羌活鱼、娃娃鱼、山辣子，隶属有尾目

（\HAJ7QC）小鲵科（>P;AO55JC7）山溪鲵属，是一种
适应于高原或高山的冷溪性有尾两栖动物，多

分布在海拔 ) """ .以上的山溪内，但在四川省
一些偏北的地区，其分布区域的海拔较低，为

& ("" ’ & +#" .。该物种皮肤光滑，头侧有凹
陷，背面有斑或无斑，雄鲵尾长远大于头体长，

雌鲵反之。它有重要的药用价值，为我国珍稀

的经济两栖动物［&］

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

。我国学者对其形态、生态、



分类、分布［! " #］和繁殖生物学方面，如繁殖生态

及早期胚胎发育、生殖腺的季节变化［$ " %］已开

展了广泛的研究，但在生殖细胞发育和形态学

方面的报道不多。在山溪鲵属中，目前仅见贾

林芝［&］报道过山溪鲵（! ’ "#$%&’$##）卵巢滤泡细
胞的超微结构，郑中华［()］报道过龙洞山溪鲵

（! ’ (’$)*’$)+$,#,）精子形态结构。西藏山溪鲵
精子形态学方面迄今尚无报道，本文描述并讨

论了西藏山溪鲵精子的形态，目的是通过精子

的形态结构研究，探讨该物种的繁殖生物学规

律，并结合前人对小鲵科物种精子形态的研究

成果，阐述小鲵科种属间在精子系统发育学方

面的区别和联系，为两栖动物系统分类研究提

供精子形态学方面的证据。

! 材料与方法

!"! 样品的采集、制备 实验用西藏山溪鲵采
自四川理县 * ))) +左右的山间溪流中。精子
材料采集参照 ,-./+010［((］和郑中华［(!］的方法：
取性成熟的雄性西藏山溪鲵（$ 2 *），用双毁髓
法从枕骨大孔进针探入脑腔破坏其中枢神经系

统。待其四肢瘫软、无力反抗时，沿腹部剖取睾

丸，去掉周围所附着的结缔组织，用蒸馏水（或

去离子水）清洗干净，剪破，加入 ()3甲醛固定
液，再用细棒轻轻挤压、搅拌，静置片刻后，用吸

管吸取上层精子悬浮液涂片，待其自然干燥后，

用苯胺蓝染色 * +45，在 67899 :;40<=/5 ! 4+/>45>
光学显微镜下观察、拍照并测量。

!"# 精子的测量和数据统计 用光学显微镜成
相并输入电脑，所获精子照片用 :;40 ?4@405 AB)软
件进行测量。为方便与已报道的小鲵科［((，(*］精子

形态进行比较，本文采用 ,-./+010［((］的方法：
精子的顶体单独测量即头长不包括顶体长，精

子的尾长包括颈部、轴棒和游离状轴丝长度之

和。所得数据用 9C99软件进行初步的统计分
析。

# 结 果

西藏山溪鲵精子量度见表 (。
西藏山溪鲵的精子由头、颈和尾构成（图

(）。头部细长，往前渐窄，多数精子头部较直，
少数微弯或呈弧形；尾部主要由轴棒、波动膜、

轴丝构成，尾部长于头部，呈弯曲状，少数卷曲

成环状；波动膜螺旋盘绕在轴棒上，轴丝游离于

表 ! 西藏山溪鲵和龙洞山溪鲵精子各部位量度比较

物种
精子量度（!+）（$ 2 (#）

顶体 头长 尾长 总长 头宽
资料来源

西藏山溪鲵

!-./-%&0"+/0,
.#1+.-$0,

(DB&$ E *B$&
（$B)3）

&)B%A E %B**
（*(B)3）

(%(B)$ E ((B#*
（$!B)3）

!%&B%# E (*B)! !BD# E )B*D 本实验

龙洞山溪鲵

! ’ (’$)*’$)+$,#,
(*B#& E (B#!
（#B!3）

()(BD) E #B()
（*&B!3）

(AABA) E *B#*
（##B$3）

!#&B*& E AB%! (BD* E )B()
郑中华［((］

百分比为精子各部与精子总长之比

图 ! 西藏山溪鲵精子的光学显微镜照片
:：顶体，:;：轴丝，F：胞质小团，

G：头部，H：颈部，I：尾部

轴棒外。波动膜的螺旋间隔十分整齐有序，但

近轴丝部分开始变得松散，游离的轴丝成波状，

无螺旋结构。头部顶端有顶体（/J.0@0+K），其与
头部连接点较窄，据此特点可区分顶体和头部。

顶体由顶体鞘（/J.0@0+/= @LK/1L）或称顶体帽（/J.0M
@0+/= J/<）和穿孔器（<K.N0./10.4-+）两部分组成。穿
孔器细长如针，前后粗细均匀，为顶体的内部结

构（图 !中 C所示）。在头部有胞质小团散布于
头部各处，或呈球形，或为椭圆形；西藏山溪鲵
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精子颈部短，较头部细，与尾部直径相当，故不

易区分；颈部的判断依据为头颈连接处变窄，稍

有折且无波动膜。

图 ! 西藏山溪鲵精子穿孔器和颈部的
光学显微镜照片

!：穿孔器；"：颈部

" 讨 论

"#$ 西藏山溪鲵和小鲵科其他属、种精子形态和
量度的比较 对小鲵科物种精子的研究已经有较

多报道，#$%&’()(［**，*+］对极北鲵属（!"#"$"%&’(##"）
的极北鲵（! , )(*+(’#,%-,,），爪鲵属（.%*/01&"/2*#3+）
的日本爪鲵（. , 4"51%,/3+），小鲵属（6*%17,3+）的云
斑小鲵（6 , %(73#1+3+）、黑小鲵（6 , %,-’(+/(%+）、黑
疣小鲵（6 , %"(8,3+）、邓氏小鲵（6 , &3%%,）、对马
小鲵（6 , 2+3(%+,+）、费氏小鲵（6 , #,/0(%"23+）、滞育
小鲵（6 , ’(2"’&"23+）、琥珀小鲵（6 , +2(4%(-(’,）和布
氏小鲵（6 , 713#(%-(’,）-个物种进行过研究；郑中
华［*.］曾报道山溪鲵属的龙洞山溪鲵精子的形态结

构。本文结合已知的小鲵科其他属物种精子研究

成果，发现西藏山溪鲵的精子形态结构符合本

科物种精子的一般特征：*）精子主要分头、颈和
尾部；.）头部具锥形顶体；+）尾部包括轴棒、螺
旋盘绕轴棒的波动膜及轴丝；/）颈部短，不明
显。虽然西藏山溪鲵的精子在形态上和本科其

他物种的精子相似，但是在量度方面却显示出

种的特异性。从与近缘物种龙洞山溪鲵精子比

较来看（表 *），西藏山溪鲵有相对较长的尾部
（分别占全长的 0.123和 44103）；不仅如此，
西藏山溪鲵的顶体和头宽的度量也比龙洞山溪

鲵的大，但头长短于龙洞山溪鲵（前者只占后者

的 5-1+3）。可见龙洞山溪鲵精子特征是头部
窄长，尾部较短；西藏山溪鲵精子则是头部宽

短，尾部细长。

在已知的小鲵科其他属物种精子的绝对量

度中，小鲵属的顶体最长（*-146!’）；爪鲵属的
头长（.2+162!’）、尾长（++61.2!’）和总长
（4/-152!’），是小鲵科中最长的，和本科其他
属物种精子的差异较大。山溪鲵属的头部是小

鲵科里最宽的（.1./!’）；虽然小鲵科不同属间
物种精子各部位的绝对长度均有差异，但它们

各部的相对长度差异却不大（表 .），如头长为
++1443（+2153 7 +6123），尾长为 021.+3
（4-1.3 7 0*1+3）；极北鲵属和小鲵属精子各
部位量度均比较相似，如两属的相对头长分别

为 +*1+3和 +2153。这说明不同类群的小鲵
科物种精子有科的同源性。

本实验发现小鲵科精子头部最宽的是西藏

表 ! 小鲵科 %属精子参数比较

属
精子量度（!’）

顶体 头长 尾长 总长

山溪鲵属 9"2’"/035(’3+ *4165 8 +12-（4163） -01.6 8 6106（+41*3） *0.145 8 .01*+（4-1.3） .6/10. 8 .*14/
小鲵属 6*%17,3+ *-146 8 .12-（-1/3） 0/1/. 8 */160（+2153） *.412/ 8 .*15-（4-153） .2-12+ 8 +612.
爪鲵属 .%*/01&"/2*#3+ */1/2 8 2152（.103） .2+162 8 /1-2（+6123） ++61.2 8 *0102（0*1+3） 4/-152 8 *-162
极北鲵属 !"#"$"%&’(##" *61*2 8 2152（51*3） 00142 8 .122（+*1+3） *.5152 8 /1/2（02103） .*.1/2 8 41.2

百分比为精子各部位的相对长度，相关数据来源于 #$%&’()(［**，*+］、郑中华［*2］。

山溪鲵（.164!’）（图 +），较本科其他物种差异
较大；其次是龙洞山溪鲵（*16+!’）；最窄的是
邓氏小鲵（2150!’）。总体来看，山溪鲵属精子
头部也较其他属物种精子宽，和其他同科物种

差异较大，但其功能特点和生态适应意义仍有

进一步研究的必要。

#$%&’()(［**］认为小鲵属物种精子各部位
量度的差异与其生活环境有关系：生活在山间

·+6·.期 覃丽梅等：西藏山溪鲵精子的形态



图 ! 小鲵科部分物种精子头部宽度比较
数据来源于 !"#$%&’&［((，()］

溪流的物种，其精子要比生活在静水的长，这也

解释了黑疣小鲵（*+*,+ - .,./!%）、邓氏小鲵
（*01,2/ - 2,+/!%）的精子要比云斑小鲵（(++,1/ -
.,./!%）和黑小鲵（(3),0/ - ),1/!%）长的原因。
4&#5［(0］也报道过山区溪流物种比睿山小鲵（! 6
"#$%&’(）精子很长，达 )+),2/!%。本实验中西藏
山溪鲵属高山冷溪性两栖动物，因此其精子也相

对较长，此结果支持本科内流溪物种精子相对较

长的推论。

!"# 胞质小团 !"#$%&’&［((，()］观察到小鲵科
部分物种精子头部后段存在胞质小团（78’&9:$;<
%57 =#&9:>’），郑中华［(/］报道过山溪鲵属的龙洞
山溪鲵精子头部中段或后段存在胞质小团。本

实验在西藏山溪鲵精子头部中后段也观察到相

同结构，但 ?57@>#$:［(.］在观察云斑小鲵精子头部
的时候没有发现线粒体，他认为精子运动的能

量来源可能是围绕头部的原生质团（9#&’&9:$;<
%57 A>$=;）。但本文认为在光学显微镜下胞质
小团和“原生质团”在形态上是相同的，固认为

?57@>#$:观察到的“原生质团”正是胞质小团。
本实验结果与 !"#$%&’&和郑中华的观察相同，
但是否所有小鲵科物种的精子头部都有胞质小

团有待进一步研究。
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