
 

9卷 旃 1蜘 

1 9 8 9年 3胃 

生 态 学 报 

ACTA ECOLOGICA S N ICA 
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摘 要 

Vo1．9 No．1 

M ar．， 1 0 8 9 

爬行动物的性别斑定机舫有两种，一种是由环境 定性刹，另一种是异型性染色休斑定性别 前 者， 

在爬行动物中具有普遍性I束发现有异型性染色休的爬行秘唧，其性剐由环境因子斑定．尉烈的环 境舞 

件，可能压倒基目型性 5决定·H—Y抗碌，可检铡束发现异整性染色佯斑定 性别物种葡燕恃斑定萤 ’ 
， 

美t调，环 境，爬行砖物，性别． 

最近十几年，对 行动物性别决定机制卉勺研究，已知它们的性别决定机制有两种，一种是异型染 色 体 

决定性别，另一种是环境因子决定性 I r 。本文试图舟绍关于环境影响耙行动物性别决定的_些 概 

况。 

性别决定 因子 

一 个受精卵，在胚胎发育时期，它将成为雄性或雌性或问件个体。是受性别因子决定的 。根据最近 

十几年的资料，大体上可分为遗传因子与环境网子 。 

1． 遗传日子 

具有异性染色体的物种，其性别是由异型性染色体决定的，或是说由基因型决定受精卵发育为雄 性 或 。 

雌性个体 ⋯ 。例如，动朐龟科 (Kinosterioae)中沙氏麝香龟(StauroO pus s0If mf)与大麝看龟 (S~au- 

rotypK$trlporeatus)是县异性染色体的，雄性为XY，雌性为XX型。按异型性染色体XY／XX型决定性别 

的原则，灶．戎熟的廨香龟雄性个体与雌往个体交配，由x精子受精的卵发育为雌雄，由 Y精子受精的卵发 

育为雄体。 

1979年以后才明确地提出鹏行动物性别由异型染色体决定的。 这就揭示了某些爬行动物的性别决定机 · 

制与鸟兽类相似，是由异型染色体决定性别 【i 。 

但是，对很多爬行动物的桉型分析结果，多数种类尚未发现异型性染色体。俺如，根据King的资耗，422 

种蜥蜴中仅7科64种蜥蝎有异型 牲染色体(表1)，而喙头蜥 (s enodon p“ cl删 s)与鳄类 (Crocodilia) 

l卜均来发现有异型 性染色体 。那末，尚未垃现有异型性染色体 的爬行类 ，其性别是由什么机制 决 定 的 

呢?已赞现与其环境 因子确关 1．一 I。 

2． 环境日子决定性别 

爬行动物孵卵的环境温度与温度，其营巢的场所，巢的隐蔽程度，营巢的季节等，对未分化为异型 性 

絷色体的爬行类是有决定性别作用的 ， 。 

一  

Bull J
．
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寰 1 增一曲性凝色体 ) 

Table 1 ex chromosein es in lizards 

抖 名 

壁虎科 

群 脚蜥 科 

鬣蜥 科 

兰 州鼍 蜥耕 

避 役科 

美刊蜥 蠕科 

黄蜥 科 

蜥 蝎 科 

石 尤子 科 

蛇蜥 科 

巨蜥科 

蚓 蜥 科 

台 计 

Gekkonidae 

Pygopoidae 

Againid 

Iguanidae 

Cha~ ．eleontida~ 

Te甜 特  

Kant~ idae 

Lacer~dae 

Scjnc 

Agu1d丑e 

Varm  "  

Amphish~enidae 

85 

性 色体种数，栲 型分析种数 l 异犁配子 

oM8 

64／442 

(1)孵卵温度决定性别 很多爬行动物孵卵的环境温度．列胚胎发育肘熟性腺的性别分化有决 定作 

用 (表 2)，1 966年，Charnier第一次报导了鬣蜥 (A~ma agama)性别受孵卵的温度影响 当鬣 蜥 的卵 

在26℃～27℃环境中，孵出个体中有97。8％对雄性I当蛋处在29℃环境串，趴孵出的lord％／卜体为雄性}如果 

·芒卵先在自然界中孵化I一2天，然后，取回放在豹℃环境中继续孵，结果，其雄与罐的个体为1：I。自1971 

年 后，爬行动物的孵卵温度对性别决定的作用，在龟类．鳄娄 及其它蜥竭类亦桐继报道 (表2) 

环境温度对 行动物性别决定的影响可归野 成四种圉型 (囡1)。 

龟  

毫 
彗 

舶  40 

i；i废 

图 1 辫舒温度对爬行面物 的性比髟响 

Fig．1 Eff~t of incubation temperatures 0n 

ratio 0f Repglies(Frota Ball，1 983) 

由图l中A昕示，孵卵温发较高叫．多发商雄性 个 

体I鞍低温 时．多发育为雌性十 体。这 多 见 于 蜥 赐 

类 ，如豹轻 壁虎 (EUbleFharis mccular~s) (Wag— 

Ecr，1 980)。鬣蚜 (Agama agamb) 【 。 

曲图1中B所示，孵卵温度较高脚，多发育为雌性个 

体；较低温时，多发育为雄性个体。这多见于龟娄， 

翊 ：洲池 龟 (Em orbicU~aris) ⋯ 、玷龟 (Tes一 

Ⅱ如 graeca) Is]I謦龟 (Caret~a caretm 口0)、拟 圈 

龟 (Graplemys pset*dogeographfca)、图龟 (Gra。 

cem geOgra ica) 、乌 欠蟮河圉龟 (Grap*em7~ 

o dcht ) 【 及 馥 皮龟 (Dcrmochely cori— 

acea) I1 0， 1 等海产龟娄 。 

由匿1出c所示，较低与较儡的孵卵温度时 ，多发商 

为雌性个体I I扣等温度，，多生育为雄性个体。如啮龟 

(Chelydra pemi~m)I ’。 、普通香龟 (Stern， 

otherUS odoratus) I1 、n术 壁虎 (Gekko如p0H cⅡs)等 【 。 

由罔l中D所示，性别决定 受孵化温度影响，在不同孵卵温度等摄巾，其性 比多 是 1：1 例 如，艳 

绿蜥 (Lacerta vlridis) i1 I、北差水蛀 (Natrix fasc~ata) 燕 (Trlonys splni．ferus)等，由基图 

型决定性别。 

由囤t,A--c表明，甚性比由垒雉转变为垒雄的韫度间隔，一般仅2—3℃。这种静比陡变的温度范雨， 

一 

一 

一 

雌 摧 雄 一 一 一 雌 雄 一 雌 一 一 

相 咖 
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裹 2 环境量度对 某彗囊行动物性剐的决定作用 

T-hle 2 Eff ect of the environmenlal t哪 pBl_佃 lei On Bex determ ination in som e Reptiles 

温 度 

种 类 晕早 

鞍 皮龟 科 Dermocheiyidse 

秘 虚龟 Dermochdy ~ortac~a 30．5 2卜一28 I1O’ 11 

海龟 科 Chelon[dae 

缘龟 Chelonia yd￡s 

玳 瑁 Eretmochelys imbricata 2g一 31 23— 25[el 

蝇 龟 Catetra carette, 30．34 24— 28 

而龟 Leptdochelys oliv&cea 32 25-- 28 

鲜龟科 Chelycrida~ 

啮龟 Chdydra serp~atin= 30．蛐 ：6f 2一I 3’ 

承 龟科 Emydldae 

乌龟 Ch~nemys reevesii 32 2 31 27 

欧衲I池 龟 Emys orbieul~ds 3D 24— 28【8I 

彩龟 Ch~ysemys picta 30．6 25l‘J1 LI 

乌 欠 塔何 图龟 Graptemys ou~ hitensis 30．5 25【‘I 

图龟 G．g~ographica 30．5 25【‘I 

拭 图龟 G．Psendogeoraphica 30．5 25l|1 

精 图龟 G．pulehra 29-- 30 28 

拭 永龟 Pset~emys sc．r：p~a 2 g-- 30 28 

陆龟科 Testadiatdae 

陆龟 Testuda gracea 3 3 261 30ISl 

功胸 龟科 Kiuosternida~ 

番动 脚龟 Sternotherus odoratus 28— 3】 25 I】 】 

棕 色饕 胸 龟 Kinosi：ernon flavcsce~s 28— 31 25【l 7 

科 Gekk。jdt 

甜斑 壁 虎 Eub]ephsfts macularias 24— 2 T 22-- 33【 s 

日本壁虎 Gekko japon[cus 

|蔓斯 科 Again[dee 

蜥 鬣鼠 agama agama 

钝 l幻解 Alligatoridae 

密河 鳄 Alllgator mi5 $ p en s 30 34l】】] 

蝴 科 Crocody]dae 

漠堋长啊鲜 Cro~odylus johasoa~ 

意喙蓿一个爝韫 (Threshold temperature)t -t ¨- 1{有些学者称为基准温度 (Pivotal tcm'~-eralture)， 

而pcrRtu称为f 界温度 (Critical teml~taturo) 当孵卵温度偏离阔温(临界温度或基准温度)时，其牲 

曲线即急偏雄的比值或雌的比值。这种性比的偏倚，是由孵化朝胚眙死亡宰的影响还是由于温度 影响?一 

些学者对这个问题进行 同方式的检验。例~llBull等对三种图龟 描 图龟 (Gj aptemys pseudographica)、 

图龟 (G．geograpfca)、鸟欠塔河图龟 (Gduaehitensis)]与彩龟 (Chrysemys pfcta)在不同温度孵化的性 

比碡孵化时胚胖f死亡数进行 Fisher氏法差异显著性测定，结果证实 、温度影响图龟 与彩龟性 比。Wegner 

对貂斑壁虎 (EUblepharis 4c“ as)与Tokura ga对同本 齄 虎 (Gek~o／aporticus)差异显著性测定， 

亦证实温度决定性别 Ï -t 1。 

山1一孵化温度对耶厅动物戆娅决定有影 响，有的学者提出一个问题，地理气候条件的不同，是否影 响同 

一 物种的闷撼或f％界讯廖?Bull曾对美 北方Wiseoncion与南方TenreEe地区产的彩龟 (c ySem3 s 

■ 
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pic~a)与拙 图龟 (Grap~vmys pseudogeographica)的性比阐温进行 比较。6—7月份，是该两种龟孵育 时 

期 1月平均气温，南方稍高2—4℃。因此，他们估计南方的性 比围温可 能高于北方 而实验结果，南方 却 

低一些。他们推测，这可能由于母龟对巢位选择的补偿作用。这种地域性对阁温的影响尚特进 一 步 的研 

究 ⋯ 。 

根据异型性染色休或基固型决定性别，其手代的性!=己是 1：1(圈aD)。但是，那些归属于孵化温度决 

定性别的爬行动物，当它们处在阁温条件 F时，亦可能出现性比l I的 ⋯ 。曾把乌欠塔河圈 (GlrapIemy5 

duachitensis)在29．2—29．3℃中孵化。结果，雄性仔41 ，即性比接近1；1。他们认为，是弱 性别决定基因 

(Weak sex determing locus)与环境温度共同决定性别作用}而谖弱性基因在剧烈条件 下，则性比偏 

街，或全是雌的、或仝是雄的 

孵化温度对性别分化的影响，是有时间性的，即有一个韫崖易感 受 期 (tcmFeratur~ sensitive 

Fgriod) l 3-2 0一 。俪如 ，密西西 比河鳄 (Al~igotor mississipiensis)在 30"C与34℃时，分别孵化 成 

全雌和垒雄仔鳄I孵化革2—3星期的温度变化，易影响其性别。但 后的温度变化，不影响其性隙 的性 

分化 【2 L1欧洲池龟 (1~mys ofibicu~aris)在 ℃与30℃耐，分别孵化为垒雄和垒雌的仔龟，而温度影响 性 

别 决定的时间是在孵化的第1l～12天  ̈ 。 

孵化温暖决定他行动物性别表型是否持久?性成熟会性反转百? Bull等曾对三种图 龟 (Graptem2~一 

B)与一种彩龟 (Chryzemys picta)璺予产生垒雌 (30"0)与全雄 (25℃)的温度中孵化，然后，分期 舒 

批剖视性腺，其中有的把子龟饲养1—3个月剖视，有的饲养4～10年，金未发现有性反转现象 。‘̈ 。 

(2)营巢场所对性别决定的影晌 Bull认为爬行动物性别决定机制，尚受营巢场所的影响 “”】。例 

如，密西西比鳄 (Alligator mississippien．sis)胚胎的性别分化，是与母鳄营巢场所的温度、湿度和卵 巢 

中排列的方位及所的堪次有关。Fcrguaon等曾对密西西比鳄在堤岸上与梧泽区的巢中各方位的温度进行记 

测。结果 ，堤岸上的巢温较 高，平均34℃，出壳的仔 鳄，几乎垒都是雄的 【2 。 沼泽医的巢温较低 ，平 均 

34℃出壳的仔鳄多是蛙的I其巢顶的温度稍 ，平均34℃，亦发育为雄仔龟，而巢边及巢底的蛋温，平均 

30℃或低于3O℃，站果 ，发育为雌娉。 

Vogt等关于图龟 (Graplemys)性比的生态学研究亦指出，性比与母龟营养巢场所有关 I川 。图龟营 

巢在遮荫处者，其仔龟几乎全是雄性个体}如果巢是直接受太阳辐射或位在无遮荫的沙丘 中，其孵出的仔 

龟，几乎全部发育为难性个体。他们认为，巢面的暴晒或遮荫状况，可能影响巢温高低 ，从而影响图龟 孵 

出仔龟的性 比 

(3)营巢孵卵的季节影响性比Vogt等曾发现图龟 (Grap~cmys)在自然界孵出仔龟的性比与季节 确 

关 l。8月初出壳的仔龟，多是雌性个体’而B月初出壳者，多雄性个体 Mrosovsky等在两种海龟 中 亦 

笈现类似状况。如绿海， (Chetonis mydaS)与棱皮龟 (Dermo~l~e cor~acea)，当温暖月份营巢出壳的 

仔龟，多偏雌性}反之，偏雄性个体 m 。这可能与季节性的气温变化影响巢温高低，从而影响仔龟 的 性 

比之故。 

(4)巢的湿度对性比影响 

有人曾将彩龟 (Chrysemy,~picta)卵放在不同湿度环境中孵化，温度为26．E一盯℃，巢的基底 湿发 

一 150至 一300KFa，结果，皆发商为雄性仔龟，如果环境温度不变．而基底的干燥度增大，即负压 增 到 

一 650至一llOqKPa时，结果，孵出的仔龟有雌的个体．亦有雄的个体。由此表明，当孵化温度相当时，巢 

的基底干燥程度，对性比决定亦有一定影响 I "圳 。把彩龟放在l8—3I℃与1g一6℃环境中，在正常情 况 

下，前者主要产雌龟，后者产雄龟。但盼不同温度 响后，在l8～3l℃中，碌应多产雌／卜体，当巢的 基底 

湿度负压 一l5o至一65oKPa时，孵出雄仔龟47 }当温度负压增加至 一1100L3—1 500KPa时，则雄 仔 龟 分 

别为77％与目1 。童I1果把彩危印放在 搿仔龟]9—26℃中孵，丽 度控制在一150与 650KPa，则雄仔 龟 舒 

刖为88％与8B 。当温壁负f正增至 ll0OKP~，则孵出雄性仔龟倪占33％ a 
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5． 性别决定与H—Y抗原的关系 

性别决定，可能与H Y抗原有联系。H—Y抗原是一种细胞表面的大分子，在脊椎动物中它始 终与异配 

性别相联系的 『|”。圈此，有些学者将H—Y抗原作为鉴别异配性别的～种工具，以检铡尚束发现异型染色体 

物种的性别遗传决定型 ⋯ ，：9l。 

Ensel等以H Y抗原对5科14种龟进行研究，发现13种雌龟为 H-Y抗原阳性，而仅一种乌龟 (Chine一 

，r‘ reevesii)的雄性个体为H Y抗原阳性。因此，他们推测，龟粪可能存在zz／zw~xx／xY型异配 

性别决定机制  ̈ 。 

xY型睾l丸与ZW型卵巢发育，可能受H-Y(H-w)抗原的影晌 ¨。Zaborski等以W．H-Y抗原检测欧 

池龟 (Emys 0rb{c“ rls)在三种不同温度时发育成的性腺，即在25—26℃时发育沟lo0％蛙性表型I在 30-- 

30．5℃时发育为100％雌性表型，在28．5—29℃时，大多数发育为雌龟，少数发育为雄性或间性个体。H-Y抗 

原检测的结果表明，仔龟的卵巢对H—Y抗原呈阳性反应，而仔龟的血细胞与睾丸为H—Y阴性。以H-Y检测 

自然条件下发育的成年池龟 ，结果，血细胞与睾丸为 H—Y 阴性}而卵巢及血细胞旨为H—Y阳性。由此表 

明，池龟的卵巢与H-Y抗原有联系。他们认为，H—Y抗原，可能具有诱导卵巢分化作用 圳 ． 

环境条件改变性别寰型 

许多脊椎动物，是由异型配子决定性剐的。如乌类的异型配子为zz／zw型，兽类为XX／XY型，这种 

性因子示为基因型性别决定 -1 “1。但是，尉烈的环境条件，可能会压倒这些遗传目子的作用。其性别表 

型，则由环境因子决定 (如温度、湿度)。这在鱼类、两牺类、爬行类及鸟类中已证实 2'·”q 

Zaborski等曾对欧洲池龟 (Emys orbicutaris)与地中海陆龟 (Testudo graeca)胚胎发育时期 的性 

激素水平与性腺中某些酶的活性进行过研究。遮为探索环境温度影响性腺分化的机制提高了线索 ¨'1。把 

池龟卵放在发育雄仔龟温25℃度中孵，当胚胎性腺的温度易惑期(即胚胎1e一2O期)时，以安息香强力动情 索 

(Estradiol bensoa~e)盎射到池龟蛋卵中。结果。-一些胚胎的性腺分化成卵巢，另一些胚胎的性 腺 发 育 

为闻件。他们认为。ZW型的受精卵、在正常条件下应发育为雌性，但处在 25℃时，因孵化温度影响 其 性 

反转，使表型为雄性I当注射雌性激素后，虽然处在25℃条件，仍使雌基因型 (zw)正常发宵为雌 性表 

型。而某些原是ZZN，由于性繇分化的温度易感期注射过雌性擞素，致使精小管分化徽弱 性腺原基皮质 

部发育贫乏。结果，发育为间性。温度与经激素之所以影响性反转，是与酶的墙性奇关。在不同温度条件 

下，酶的晒性不周。而酶的活性又会影响性激素产生的水平 l̈ l。 

两种性别决定机制的进化美系 

有些爬行动物魁由环境固子决定洼别的，另一些爬行动物是由异型性染色洙决定性别。在 进 化系 统 

上 ，究竟哪一种较愿 }? 

喂据各纲脊牲动物异型性染色体分化程度来看，亦与物种进化程序相待的． 

太多数鱼类，尚束发现有_片型性染色体。即使有异型性染色体分化的种类，仍处在萌芽状痞，而多 数 

种类由环境决定性别 ，如 银边鱼 (Meridia mer,dia) I“I。 

在两栖类中，即使有异型性染色体分化的种类，仅在性相关区 (Sex related托gion)有分化，而 只 

有通过氧制带型才能认辩 大多数两栖类的性别决定是受环境影响的 ⋯ 1． 

窿爬行动物中，多数种类尚末发现异型性染色体，虽然在少数爬行共中已有分化，但仍然处于原始阶 

段I在蛇受中 由同型趋向异型的现象较明显。从系统分类方面来看，蟒蛇科 (Bodiae)是较原始 的，游 

蛇科 (Colubridae)是由它演化而米 ，又由游蛇科演化为蝰 蛇群 (Vi$*ridae)．它们的性染 色体分化程度 

趵趁势，亦持台 t述物种演化程序。蛾娄共13对染色雄， 苇4对染色体为性染色体。大多数蟒蛇的第 对染 

色 邕吲氆问， lZ少数蟒蛇的已Jf始分 化。翊马达加斯加蟒 (Acramo 拈 dUmereti)，仍是同型的中着 丝 
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点染色体 在游蛇中，性染色体已开始形杏上的差异，如靛青蛇 (Drymac~,on c．coraia)，第 对染色体 已 

分化，其Z为中着丝点染色体，而w已通过臂间倒位成为端着丝点染色体}但有的游蛇 (pseustes s f 一 

ve~S)尚束发现异型性染宅体 【 总之，三染色体，从蟒蛇至瞳蛇均设有变化，而w染色体则发生由 同 

型向异型的演化 

鸟兽类是高等脊雄动物 其性染色体已高度分化，而性别是由异型性染色体决定的。一般认为，性别 

_戋定基因是逐渐积累的，含有性别决定基因的染色体发生倒位，避免交换．从而导致性染色体分化，印由 

同型向异型分化}由环境决定性别。趋向稳定的异型染色体决定性别 
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PROGRESSES OF STUDIES ON EN VIRONMEN TAL SEX 

DETERMINATION IN REPTILES 

W ang Peichao 

(zoo—ecology Research Laboratory．Dept． B|oio~y，East C 缸 口NOrmaI univ 5缸 ，ShaaghaD 

1． Two sex determining mechanisms in reptlies have been obs~rved}(1)the 

heteromorphic sex chromosomes or heterogametie sex detrmlnaton，and(2)the envi- 

ronm ental sex determ ination． 

2． The sex chromosom es are comm on in snakes and som e lizards，but appa— 

rently rare in turtles and absent in corocodilians and the tuatara． 

3． The environmental sex determ ination is com m on in turtles and has been 

reported with three lizards and alligators． 

4． Certain extrem e environment conditios of affect the phenotype of heter— 

ogam etie sex determ ination in reptiles． 

5． The H 一 antigen is expressed only in the heterogam etic sex
．
Therefore， 

I f一 antigen could be available tool in determ ining the heterogam etie sex in 

reptiles． 、 

Ke y w 0 rd ： environm ental sex，reptiles． 
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