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摘要：版纳鱼螈（ 12"3"0(4"#& 5+$$+$#2+）是我国无足目（+,-./）的仅有代表，本研究采用传统的解剖学方法
对版纳鱼螈的生殖系统进行观察比较。研究结果表明，雌性生殖系统由卵巢、输卵管、脂肪体和泄殖腔

构成；雄性生殖系统由精巢、输精（尿）管、缪氏管、脂肪体、泄殖腔和交配器所组成。卵巢一对，半透明长

囊状，内含许多大小不一的球状卵母细胞。精巢一对，分叶状，每小叶包含许多小室，存在小叶融合现

象。
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无足目（+,-./）又称蚓螈目（6JN:-,8=-:/），
因其具有触突、环褶，且无足等特征而区别于两

栖纲的其他两个目，是两栖动物中最奇特、人们

了解得最少的一类。全世界现存约 *&" 余
种［*］，主要分布于非洲、美洲和亚洲的热带地

区［!］，大部分成体营隐秘的穴居生活，也因此使

人们对蚓螈的许多生物学特性所知甚少［)］，生

殖生物学特性尤其如此［$ ’ (］。本文对蚓螈目在

我国仅有的一个种———版纳鱼螈（ 12"3"0(4"#&
5+$$+$#2+）的生殖系统解剖特征进行报道。
版纳 鱼 螈，俗 名 芋 苗 蛇，属 鱼 螈 科

（<F8I8J-,8=./?），鱼螈属（ 12"3"0(4"#&），为我国特
有种。目前仅见于云南、广东和广西的局部地

区，如云南的西双版纳、广西的十万大山和大容

山、广西与广东交界的云开大山一带、广东的肇

庆等地［1］。!"""年被列入《国家保护的有益的

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

或者有重要经济、科学研究价值的陆生野生动



物名录》!，!""#年《中国物种红色名录》因其接
近“易危”等级而列为“近危”等级［$"］。目前对

版纳鱼螈的相关研究涉及分布、境遇、外部形

态、消化、呼吸、循环、染色体、线粒体 %&’、骨
骼、侧线等方面［$$ ( $)］，但对其生殖系统的解剖

研究至今尚无报道。本研究采用传统的解剖学

方法，对版纳鱼螈的生殖系统进行了研究，并将

其与其他无足目动物的生殖系统进行了比较，

从而为生殖生理方面的深入研究积累资料，并

为进一步确定版纳鱼螈的进化地位，以及该物

种保护策略的制定提供理论依据。

! 材料与方法

实验动物是 !""*年 +月至 !"",年 )月在
广西北流市六麻镇采集的标本，雌体 -尾，雄体
-尾（表 $）。其中 !、#、, 号标本死亡不久后观
察并测量，$、* 号标本用乙醚麻醉处死后观察
并测量，-号标本为 #.甲醛固定后解剖观察。
所有标本均用 &/012 数码相机拍摄外形后，进

行常规的解剖观察和测量，记录其生殖系统各

部分结构和数据并摄影。

表 ! 版纳鱼螈的测量
"#$%& ! ’&#()*&+&,- ./ 012-23.425( $#,,#,51#

标本号

3456/752 &18

性别

359

体重

’:1/;<=41/
（>）

体长

?52>@A
（77）

处死或死亡时间

（年B月）

%5C< @/75
（D5C;B712@A）

$ " $$E$ !-$ !""*B"+
! " !-E+ -", !"",B"*
- " $*E" !*- !"",B")
# # $*E+ !+- !"",B"*
* # !"E* -"" !""*B"+
, # !FE* -$) !"",B")

6 结 果

67! 雌性生殖系统（图版!：$、-、,） 版纳鱼螈
的雌性生殖系统由卵巢、输卵管、脂肪体和泄殖

腔 #部分构成（表 !）。

表 6 版纳鱼螈雌性生殖系统的测量
"#$%& 6 ’&#()*&+&,- ./ /&+#%& *&4*.8)1-59& (3(-&+ ./ !"#$#%&’#() *+,,+,("+

标本号

3456/752 &18

性别

359

卵巢长度

?52>@A 1G

1:C;H
（77）

输卵管长度

?52>@A 1G

1:/<=6@
（77）

脂肪体长度

?52>@A 1G GC@

I1<H
（77）

单侧脂肪体叶数

&=7I5; 1G GC@

I1<H（J1I5）12

5C6A K/<5

! 77直径卵个数

&=7I5; 1G 5>> L/@A C

</C75@5; 1G ! 77

$ " ," $#" +, !, "
! " $-" $F" $)" !# +
- " ," $** )+ !- "

! 国家林业局令（第 F号）8国家保护的有益的或者有重

要经济科学研究价值的陆生野生动物名录 8!"""年 +月 $日 8

67!7! 卵巢（1:C;H） 卵巢（图版!：$、-、,），一
对，略有弹性，半透明长囊状结构。外包一层透

明薄膜，与肾平行，起于胆囊的后侧，肝末端，以

卵巢系膜向内与肾内侧相连，向外与脂肪体侧

面相连接。一侧卵巢中通常含有许多球状卵母

细胞，盘绕排列成一条线状，卵巢的长度取决于

卵母细胞的发育阶段和个体成熟程度。卵巢中

的卵母细胞颜色、大小不一，直径 "E* ( !E"
77。$号标本卵巢中的卵母细胞为微黄色，直
径 $ 77以下，!号标本的卵巢中有 +个直径大
约 ! 77 的浅黄色的卵母细胞，相间在直径 $
77或更小的微黄色的卵母细胞中。由于 -号

标本是固定后观察的，卵母细胞的颜色和大小

都已改变，因此不做记录。

67!76 输卵管（1:/<=6@） 输卵管（图版!：,），
一对，富有弹性，位于肾的背外侧，以系膜附着

于肾上，与肾平行，向后行走直达泄殖腔，长度

在 $#" ( $F" 77 之间。输卵管不与卵巢相连
接，以输卵管喇叭口开口于靠近第一叶肝的体

腔，以体液为中介收集卵细胞。从前向后输卵

管可分为 #个部分：喇叭口、中庭、壶腹、卵囊。
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喇叭口撕裂状，无纤毛；中庭，狭窄，无或仅有少

量腺体分布；壶腹为输卵管中最长的部分，内壁

富有腺体；卵囊，输卵管近末端进入泄殖腔处膨

大成子宫状。

!"#"$ 泄殖腔（!"#$!$）与泄殖腔孔（$%&’()’$
!"#$!$"*+）（图版!：,） 雌性泄殖腔具有大肠、中
肾管和输卵管的开口。成对的中肾管和输卵管

从前背外侧进入泄殖腔，大肠在中间进入，以一

环状括约肌与泄殖腔分隔开。泄殖腔以结实的

肠系膜贴于背部体壁。解剖观察发现，前端内

壁的背外侧有两条粗的肌肉皱褶，在输卵管开

口的下方各以一个球状的横向皱褶中断，横向

皱褶以后的内壁有一些较细的排列紧密的纵行

条状肌肉褶，一直延伸到泄殖腔孔，中间无中

断。雌性版纳鱼螈的泄殖腔孔呈纵向裂缝状，

外围组织是一束括约肌，泄殖腔孔周围呈乳白

色。

!"#"% 脂肪体（-$( .#/0）（图版!：,、1） 雌性版
纳鱼螈的脂肪体，一对，黄色，瓣状。位于卵巢

和输卵管的外侧，平行于卵巢，从胆囊两侧开始

出现，直至卵巢末端后 23 4 13 55处消失，以背
侧肠系膜与体壁相连接。每侧的数量从 21 到
26叶不等。其体积随个体大小变化而变化，较
大的个体有较大的脂肪体，储存营养并通过横

向小管将营养输送至卵巢，供卵母细胞发育所

用。

!"! 雄性生殖系统（图版!：2、7、8、9、:、;） 版
纳鱼螈的雄性生殖系统由精巢、输精（尿）管、缪

氏管、脂肪体、泄殖腔和交配器所组成（表 1）。

表 $ 版纳鱼螈雄性生殖系统的测量
&’()* $ +*’,-.*/*01 23 /’)* .*4.25-6178* ,9,1*/ 23 !"#$#%&’#() *+,,+,("+

标本号

<%&!*5&=
>#?

性别

<&@

精巢长度

A&=B(C #-
(&+(*+
（55）

精巢小叶数

>)5.&’ #- (&+(*+
"#.&+（"#.&）

精巢小叶

变化情况

D&"$(*E& +*F&
#- "#.&+
（55）

缪氏管

长度

A&=B(C #-
GH""&’*$= /)!(
（55）

输精（尿）

管长度

A&=B(C #-
)’#B&=*($" /)!(
（55）

精巢融合

小叶数

>)5.&’ #-
(&+(*+ -)+*#=
"#.&+（"#.&）

脂肪体长度

A&=B(C #-
-$( .#/0
（55）

单侧脂肪体

叶数

>)5.&’ #- -$(
.#/0+（"#.&）#=

&$!C +*/&

7 ! 88 ,7I,6 , 4 9 88 233 1 ,83 ,:
8 ! 83 ,1I,; , 4 8 68 213 7 ,13 2,
6 ! :8 ,1I,6 , 4 ; 63 238 7 ,83 28

!"!"# 精巢（(&+(*+）（图版!：7、9） 精巢，一对，
分叶状。小叶椭圆形，双面凸起，黄白色，以纵

行小管连接在一起。长轴与肾和脂肪体平行，

起于肝末端，左侧精巢比右侧前移约 ,3 55。
以横向输出精管与肾内侧相连接，以横向小管

与外侧脂肪体相连接，以肠系膜与背侧体壁相

连。每个精巢小叶包含许多小室，小叶的形状、

大小在同一个体中基本是一致的。但在精巢前

部和中后部发现有少数明显较长的小叶（图版

!：9），一般为 1 4 7叶，一个小叶上有两根或三
根横向输出精管。末叶非常小，直径仅有 , 55
左右。精巢的长度和小叶大小取决于个体成熟

程度，成熟程度高的个体精巢小叶相应较大，且

小叶长度的变化也增大。两侧精巢的小叶数不

等，通常是左侧较少。

!"!"! 输精（尿）管（)’#B&=*($" /)!(）和缪氏管
（GH""&’*$= /)!(）（图版!：:、;） 输精（尿）管，一
对，位于腹腔背侧，贴于肾外侧，径直向后，分别

通入泄殖腔前背外侧部，直径约 3J8 55。精巢
小叶发出的输出精管横向通入肾前中部，肾的

前中部汇集精子输送到中肾管，再由中肾管输

送到泄殖腔。中肾的后部汇集尿液输送到中肾

管，所以中肾管既有输精作用，又有输尿的功

能，故称输精（尿）管。输精（尿）管外侧各有一

条缪氏管，为退化的输卵管。其前三分之二退

化成线状的连接组织，最后几厘米膨大成肌肉

性的腺体状结构，在输精（尿）管的外侧进入泄

殖腔，膨大的部分管壁上分布有网状黑色条纹，

为载黑素细胞。

!"!"$ 脂肪体（-$( .#/0）（图版!：2、7、9、:） 雄
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体版纳鱼螈的脂肪体，黄色，瓣状。位于精巢和

缪氏管的外侧，平行于精巢，起于胆囊两侧，直

至缪氏管末端，以背肠系膜与体壁相连。每一

侧的数量从 !"到 #$叶不等。储存营养并经横
向小管将营养输送至精巢，供精母细胞发育所

用。

!"!"# 泄殖腔（%&’(%(）与泄殖腔孔（()*+,-+(
%&’(%(&./）（图版!："、0） 雄性版纳鱼螈的泄殖
腔接受大肠、中肾管和缪氏管的开口，成对的中

肾管和缪氏管从前背外侧进入泄殖腔，大肠在

中间进入，以一环状括约肌与泄殖腔分隔。泄

殖腔甚长，呈高脚酒杯形，以结实的肠系膜贴于

背部体壁。解剖观察发现，雄性泄殖腔内部结

构比雌性的复杂，泄殖腔中部内表面有四个明

显的瓣状突起，位于背侧的两个较大，侧面的两

个较小，为横行的肌肉褶，是外翻交配器的端

部。泄殖腔前部（杯口）的肌肉皱褶不明显，为

细小纵向条纹状，后部（杯脚）延伸成长管状结

构，内表面有四条较粗的纵行肌肉皱褶，一直通

向泄殖腔孔，可外翻成交配器。雄性泄殖腔孔

呈纵向缝状，外围是一束括约肌，泄殖腔孔周围

呈乳白色。

!"!"$ 交配器（)1(&&’2*-3）（图版!：$） 雄性
版纳鱼螈的泄殖腔甚长，受精时可以向外翻出

作为交配器，插入雌体的泄殖腔孔，把精子直接

注入雌体内，从而完成体内受精。外翻的交配

器是泄殖腔的后端部分，是单一伸长的纵向凸

出结构，无盲囊部分，被附于泄殖腔上方尿道孔

处的牵引肌牵引于体壁上（图版!："）。

% 讨 论

%"& 版纳鱼螈雌性生殖系统与其他无足类的
比较及其卵巢发育 与其他无足类相比较，从

形态上看，版纳鱼螈的卵巢与拉氏穿土蚓

（ !"#"$%&’() *+,+)-+,(( ）、双 带 鱼 螈（ . 4
#/01($%)0)）、柯氏蠕蚓（23%/"3%,%*&’0) 4(*4((）等动
物的卵巢非常相似［5］，都为长囊状结构，位于肾

外侧，从卵母细胞排列上看也是相似的，都是盘

绕排列成一条线状。

6(7*认为无足目卵巢的发育可划分 5 个

时期［5］。根据体视显微镜观察的结果可以确

定，!号标本的卵巢的卵母细胞发育处于第 !
时期，其卵巢的特点为：卵巢长度 89 33，卵巢
中的卵母细胞微黄色，卵径 ! 33以下。#号标
本的卵巢的发育处于第 #时期，其卵巢的特点
为：卵巢长度 !:9 33，卵巢中有少量（"个）直径
大约 # 33的浅黄色的卵母细胞，相间在直径 !
33或更小的微黄色的卵母细胞中。由于雌性
版纳鱼螈成体全长 :$9 ; 5!< 33［#］，笔者所观
察的 :个标本的体长均小于 :98 33，属未性成
熟个体，无法观察到一般无足目动物卵巢发育

所经历的第 :时期，即卵巢中存在少量（5 ; !#
个）直径 # ; $ 33的卵的时期和第 5时期，即有
成熟卵排出的时期。

%"! 版纳鱼螈雄性生殖系统与其他无足类的
比较 版纳鱼螈的精巢分叶状，小叶为双面凸

起状结构，没有附睾存在，在前部和中后部有一

些较长的小叶。这种较长的小叶连接有两根或

三根横向输出精管，可能是由几个精巢小叶融

合而成，之前 =*/1(%1(+在双带鱼螈［#9］、6(7*在
无足目的多种动物中也观察到这种现象［5］。因

此，笔者认为，版纳鱼螈的精巢也存在小叶融合

现象。笔者所观察的 : 条雄性版纳鱼螈标本
中，融合小叶数为 : ; 5个。版纳鱼螈的精巢与
双带鱼螈的相比，形态很相似［5］，但也有不同之

处：版纳鱼螈的精巢末叶非常小，而双带鱼螈的

没有明显缩小；版纳鱼螈的融合小叶数不如双

带鱼螈的多，主要发生在前部和中后部，而双带

鱼螈的融合小叶数为 "个左右，主要存在于前
中部。从精巢的形态和末叶的大小看，版纳鱼

螈的精巢与吻蚓属的一新种（ 5’($+1*",+ /)4
>’?4）的精巢相似［5］，但与 5’($+1*",+ /)4 >’?4的
!9个融合小叶相比，版纳鱼螈的融合小叶所占
的比例明显少得多。

从精巢小叶数量上看（表 :），版纳鱼螈的
精巢小叶数，与其个体大小和年龄无关。这与

@-3)1+*A 和 B2(3/ 所研究的脊口螈属的
6"),%#$+1’0) 70)3+ 和欧螈属的8*(10*0) 9(*(:")3"$)
等两栖类的结果一致［#!，##］。@-3)1+*A 认为有
尾类的精巢小叶数并不是随个体长大而增多，
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而是随着精子发生循环而季节性地增加［!"］。

从雄性生殖系统的其他结构上看，版纳鱼

螈的输精（尿）管外侧具有缪氏管（退化的输卵

管），这符合无足目的共同特征［#］，被认为是一

种发育得很好的分泌结构［!$ % !&］，在精子的营养

和体内受精的液体运输中具有重要的作用［#］。

还有学者认为将无足目的缪氏管与哺乳类的前

列腺直接比较，对于决定精子运输结构的进化

将是十分有趣的［!#］。其他动物只有肺鱼类

（’()*+,-./0/1)23）［!4］和少数两栖类如蟾蜍科
（5,6/*(73+）［!8］有此结构。另外，从泄殖腔结构
看，版纳鱼螈的交配器属于 93:+ 所说的无盲
囊类型［&］，是一个长的单一的纵向凸出的结构。

与裂蚓属（ !"#$%&’()&’*’(）、管蚓属（ !$*#’+’*%）、
裸蚓属（,-(+’*$%）和蛇皮蚓属（.)/(’*#$%）的相
似，与许多无足目动物如双带鱼螈、条纹蠕蚓

（ !"’0)"’(’/*#1% 2$&&3&1%）、布 蚓（ 4’10)+5)/103
6’10)+5)/$）、污口爬蚓（7)/*)0) %8130’%&’(3）、扁尾
盲游蚓（9-*#0’+)"&)% "’(*/)%%$"31:3）的具盲囊的
交配器不同［&］。

!"! 版纳鱼螈雄性生殖系统的进化 由于动
物的生殖方式和进化地位等方面的差异，雄性

生殖器官的形态结构在不同的动物类群中存在

差异［!;］。从解剖结构看，两栖类的有尾目和无

尾目大多数个体的精巢与爬行类的相似，已融

合成左右各一个，没有发现附睾［!4］。大多数无

足类的精巢分叶状，但也有一个明显的从一系

列分离的小叶最后融合成两侧各一个单独的精

巢 的 趋 势，如 拉 氏 首 怪 蚓（ ;:$’"/3+$1(
/1%%)0$）［<］。版纳鱼螈的精巢分叶状，仅有少量
小叶 融 合，比 双 带 鱼 螈、墨 西 哥 蛇 皮 蚓

（.)/(’*#$% ()<$"3+1%）等的融合少［<］。因此从精
巢融合的角度看，版纳鱼螈在无足目中是较原

始的。

版纳鱼螈与所有的无足类一样，体内受精，

雄体具交配器，能把精子直接输送到雌体内。

大多数无尾类体外受精，有尾类有体外受精或

体内受精两种方式，而即使体内受精，雄体皆无

交配器结构［$=］，与此相比版纳鱼螈的雄性生殖

器具有适应陆生、穴居生活的特征，更能适应从

水生到陆生的过渡。爬行类为体内受精，除楔

齿蜥（ >)2+*/7/*.(73+）外，雄性皆有交配器［!8］，
93:+认为所有羊膜动物的交配器直接从无足
目的交配器起源［#］，从这些观点来看无足目拥

有比有尾目和无尾目动物更为进化的生殖系

统。
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