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摘要：单性养殖在棘胸蛙（Ｑｕａｓｉｐａａ ｓｐｉｎｏｓａ）养殖中意义显著。 为了了解棘胸蛙性腺分化，并探讨在不同的培育温度条件下性腺

分化的差异。 通过组织切片观察了棘胸蛙原始性腺的形成和性腺分化。 棘胸蛙的性腺分化有其特殊性：生殖嵴形成时，其中既

有体细胞，又有原始生殖细胞（ＰＧＣｓ）；无论原始性腺是分化成为精巢还是卵巢，其中都出现一个带有单层扁平上皮初生性腔，
当单层扁平上皮逐渐消失后形成次生性腔。 性腔周围的 ＰＧＣｓ 开始长大 ２—３ 倍时，性腺将分化成为卵巢；体细胞渗入性腔中，
使腔隙变小直至消失，这种原始性腺分化成为精巢。 棘胸蛙蝌蚪孵化后的 ｌ７—８０ ｄ（Ｇｏｓｎｅｒ ２５—２６ 期）为性腺分化的敏感时

期。 实验选取同一批次刚孵出蝌蚪（Ｇｏｓｎｅｒ ２４ 期），分别用不同水温（１６ ±１）℃、（２７ ±１）℃、（３１ ±１）℃３ 组实验组及自然水温

（２３ ±１）℃对照组条件下的培育蝌蚪。 结果显示，对照组的雌、雄性比为 ２６：２４，雄性率接近 ５０％；（１６ ±１）℃实验组的雌、雄比例

为 ３３：１７，雄性率仅 ３４％（Ｐ＜０．０５）；从（２７ ±１）℃实验组起，雄性率提高，（３１ ±１）℃实验组的雄性率达 ７０％（Ｐ＜０．０５）。 棘胸蛙的

性别分化属于温度依赖型性决定（ＴＳＤ）。 较高的培育温度可使棘胸蛙蝌蚪性别分化趋向雄性，而较低的培育温度则使蝌蚪雌

性化。
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动物的性别决定和分化一直是生物学领域的研究热点。 目前已知，脊椎动物的性别决定机制主要有遗传

性决定（Ｇｅｎｅｔｉｃ ｓｅｘ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ，ＧＳＤ）和环境性决定（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｅｘ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ，ＥＳＤ）两大类。 高等脊

椎动物的性别分化主要受细胞内遗传物质影响，而低等脊椎动物异型性染色体的缺乏或者分化滞后致使其性

别分化主要受性分化敏感期的环境影响［１⁃５］，其中温度是主要的环境因素，因而又可称为温度依赖型性别决

定（Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ⁃ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓｅｘ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ，ＴＳＤ）。 在 ＴＳＤ 中，温度敏感期（ ｔｈｅｒｍｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｐｅｒｉｏｄ， ＴＳＰ）是温

度对性别比例起决定作用的时期［６］，期间温度的高低会影响胚胎的性别。
有关温度影响两栖动物性别分化的研究表明，在高温下，无尾目及有尾目会出现雄化现象，如李新红

等［４］发现于 ３０℃培育的中国林蛙（Ｒａｎａ ｃｈｅｎｓｉｎｅｎｓｉｓ）雄性比例显著高于 ２０℃培育的中国林蛙。 高温诱导雄

化的现象同样存在肋突螈属 Ｐｌｅｕｒｏｄｅｌｅｓ、小鲵属 Ｈｙｎｏｂｉｕｓ、蟾蜍属 Ｂｕｆｏ 和蛙属 Ｒａｎａ［７⁃１０］中。 然而，一些近缘物

种似乎对温度有不同的反应，如与欧非肋突螈 Ｐ． ｗａｌｔｌ 中的情形相反，具有 ＺＺ ／ ＺＷ 性别决定型的北非肋突螈

Ｐ． ｐｏｉｒｅｔｉ 其 ＺＺ 基因型的雄性幼体经高温培育后，雌性表型个体（ＺＺ ｎｅｏ⁃ｆｅｍａｌｅｓ）比例升高［１１］。 研究者在对滞

育小鲵（Ｈｙｎｏｂｉｕｓ ｒｅｔａｒｄａｔｕｓ）的研究中发现高温（２８℃）可促使其性腺雌性化［１２］。 因此，两栖动物温度影响下

的性腺分化的趋势并不是绝对的，存在着物种间的差异。 此外，在有尾两栖类的近缘物种中这种温度诱导性

别逆转的效果也不完全相同［８］。 当前全球气候变暖、水污染等环境问题越来越突出，而两栖动物生长发育和

性别分化等方面易受环境因素的影响，这就使得其种群性比结构难以预测，给两栖动物的保护带来了极大的

挑战，因此研究环境因素对两栖动物性别发育的影响及其机制显得尤为迫切。 但时至今日，相对于其他的脊

椎动物，对两栖动物性别发育的了解仍旧较少［１３］。
棘胸蛙（Ｑｕａｓｉｐａａ ｓｐｉｎｏｓａ）是我国特有的大型经济蛙类，其肉质细腻且营养丰富，被誉为“百蛙之王”。 ２０

世纪 ８０ 年代以后，我国多地尝试驯养棘胸蛙，目前为止，产业已初具规模，并且呈现快速发展的趋势［１４］。 由

于雄性棘胸蛙个体大［１５］，生长速度快，胸部具有棘刺而易于识别等特点，单性养殖在棘胸蛙养殖中意义显著，
因此探讨棘胸蛙性别决定机制具有理论和实践价值。 本试验将性别尚未分化的棘胸蛙蝌蚪置于不同温度条

件下培育，通过组织学方法观察性腺变化，并探讨在不同的培育温度条件下性腺分化的差异。

１　 材料与方法

１．１　 实验材料

棘胸蛙来自浙江金华绿谷清泉生态石蛙养殖场和建德市鑫泉金石蛙生态养殖场。 ２０１４—２０１５ 两年在棘

胸蛙的繁殖季节（４—９ 月），将成蛙池中来自不同亲本且同一天产出的受精卵混合，置于孵化箱中流水自然孵

化，密度为 １０００ 卵粒 ／ ｍ３水体，培养温度控制自然水温（（２３ ±１）℃），观察胚胎发育，蝌蚪孵出后带回实验室

中进行实验。 棘胸蛙蝌蚪发育各期参见 Ｇｏｓｎｅｒ［１６］。
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１．２　 饲养管理

蝌蚪培养时用高蛋白的动物性饵料喂养，每天定时定点投喂一次，投喂饵料量按照蝌蚪体重 ３％—５％，同
时每隔 ５ ｄ 投喂一次蒸熟的苦麻菜（ Ｉｘｅｒｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ （Ｔｈｕｎｂ） Ｎａｋａｉ），以增强蝌蚪的抵抗力；每天在喂食之前换

１ 次培养用水，用吸水泵清除水槽底部的粪便和剩余饲料，每次吸出 １ ／ ２ 培养用水，再补充等经过充分曝气的

制冷或加温的自来水；蝌蚪培养时每组水体中放入增氧泵不间断增氧，并用净水器形成循环流水，在养殖箱中

放置 １—２ 片瓦片遮阴，培育期间昼夜光照同自然条件，尽可能形成山涧流水环境来模仿蝌蚪的自然生长

条件。
１．３　 组织学制片

设一组自然水温（２３ ±１）℃中生长的蝌蚪，定期取样，制作组织石蜡切片，观察棘胸蛙早期性腺的形成和

性腺分化。 从第 ２ 天开始，观察蝌蚪长势及形态，参照 Ｇｏｓｎｅｒ［１６］分期，每 ３—５ ｄ 取样 ６ 尾，共取 ２６ 组样。 切

去蝌蚪尾巴及透明口部，留下蝌蚪躯干部，投入 ＦＡＡ 液固定组织，常规梯度乙醇脱水，环保型生物透明剂 ＴＯ
透明，石蜡包埋，制作连续横切片和纵切片，切片厚 ６—８ μｍ，ＨＥ 染色。 切片标本置 ＯＬＹＭＰＵＳ ＢＸ５１ 显微镜

（配冷光源数码相机 ＯＬＹＭＰＵＳ ＤＰＴ０）下观察、拍照。
１．４　 温度实验

随机分配同一批次刚孵出蝌蚪（Ｇｏｓｎｅｒ ２４ 期）成 ４ 组（无重复），每组 １００ 只，放入预先整理好的自制培养

箱（１００ ｃｍ×３０ ｃｍ×５０ ｃｍ）中，设置（１６ ±１）℃、（２７ ±１）℃、（３１ ±１）℃ ３ 个温度实验组；（２３ ±１）℃为对照组。
实验组（１６ ±１）℃水温低于自然水温，用冷水机制冷控温；实验组（２７ ±１）℃、（３１ ±１）℃水温高于自然水温，用
可控温加热棒进行控温。 孵化后 ２ 天开始进行温度处理，为了保证蝌蚪正常生长，实验过程中要尽力保证水

温的可控内变化。
通过连续切片后找到可以鉴别性别的蝌蚪发育时期，对各实验组和对照组随机取样同一变态发育时期的

蝌蚪进行性腺切片观察性腺，并统计雄性率，雄性率＝（雄性蝌蚪数 ／取样蝌蚪数）×１００％。
１．５　 数据处理

实验数据以平均值±标准差（Ｍｅａｎ±ＳＤ）表示。 所有数据分析前，检验正态分布性，正态分布数据用单因

素方差（ｏｎｅ⁃ｗａｙ Ａｎｏｖａ）分析差异显著性，实验组蝌蚪的雄性率与对照组的差异显著性用卡方检验（c
２）进行，

所有统计分析均在 ＳＰＳＳ １８．０ 软件中运行，置信水平设为 α＜０．０５。

图 １　 １７ ｄ （Ｇｏｓｎｅｒ ２５ 期）蝌蚪未分化生殖腺切片

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｕｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄ ｇｏｎａｄａｌ ｓｌｉｃｅｓ ｉｎ ｄａｙ １７ （ Ｇｏｓｎｅｒ ｓｔａｇｅ

２５） ｔａｄｐｏｌｅ

Ａｃ：腹腔，ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｃａｖｉｔｙ；Ｄａ：背主动脉，ｄｏｒｓａｌ ａｏｒｔａ；Ｆ：脂肪体，ｆａｔ

ｂｏｄｙ；ＧＲ：生殖嵴，ｇｅｒｍｉｎａｌ ｒｉｄｇｅ；Ｍ：中肾，ｍｅｓｏｎｅｐｈｒｏｓ；Ｍｄ：中肾

管，ｍｅｓｏｎｅｐｈｒｉｃ ｄｕｃｔ；ＰＧＣ：原生殖细胞，ｐｒｉｍｏｒｄｉａｌ ｇｅｒｍ ｃｅｌｌ

２　 结果

２．１　 棘胸蛙早期性腺分化

２．１．１　 未分化生殖腺

刚孵化出 １７ ｄ 蝌蚪（Ｇｏｓｎｅｒ ２５ 期），全长（２３．４０±
０．５） ｍｍ。 石蜡横切面位于脊柱旁肾脏靠体腔部位，在
背大动脉腹膜上皮的左右两侧，各向腹腔突出形成 １ 对

纵行隆起（图 １），图中左侧隆起结构中无腔隙，只由原

生殖细胞（Ｐｒｉｍｏｒｄｉａｌ ｇｅｒｍ ｃｅｌｌｓ，ＰＧＣｓ）和体细胞构成，
此结构为生殖嵴（Ｇｅｒｍｉｎａｌ ｒｉｄｇｅ）；图中右侧隆起结构

中有一个小腔隙，为初生性腔（Ｐｒｉｍａｒｙ ｃａｖｉｔｙ），且在性

腔表面有层扁平上皮，腔隙上皮周围包围着原生殖细胞

和体细胞，此结构为原始性腺（Ｐｒｉｍｏｒｄｉａｌ ｇｏｎａｄ）。
２．１．２　 卵巢的分化

４４ ｄ 蝌蚪（Ｇｏｓｎｅｒ ２５ 期），全长（３６．７１±０．５） ｍｍ。
蝌蚪吃食量增大，体重体长有所增加，后肢芽尚未发育，
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仍处于 Ｇｏｓｎｅｒ ２５ 期。 此时在蝌蚪横切标本中可观察到，原始性腺中初生性腔周围的单层扁平上皮逐渐消失，
为次生性腔（Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃａｖｉｔｙ），性腔周围出现卵原细胞（图 ２），外围包裹着部分还未分化的原生殖细胞。 此

时期的卵原细胞呈圆形或椭圆形，细胞和细胞核的直径分别约为 ４０ μｍ 和 ２５ μｍ，核内有明显染色丝，着色程

度较细胞质深。
６０ ｄ 蝌蚪（Ｇｏｓｎｅｒ ２５ 期），全长（４２．４４±０．５） ｍｍ。 蝌蚪后肢芽仍没有发育。 此时蝌蚪横切标本中可观察

到的一对卵巢位于中前肾靠近中央的腹面，卵巢由卵原细胞、初级卵母细胞和最外层体细胞构成，次生性腔保

留。 初级卵母细胞体积较大，着色较深，核中出现多个核仁和明显的染色质丝（图 ２）。
在 Ｇｏｓｎｅｒ ４０—４５ 期，绝大部分蝌蚪变态发育明显，初具幼蛙形态，到第 １２６ 天（Ｇｏｓｎｅｒ ４６ 期），已有部分蝌蚪

经完全变态长成幼蛙。 幼蛙卵巢呈长囊状，有分叶现象。 卵巢中初级卵母细胞体积增大，数目增多（图 ２）。

图 ２　 蝌蚪卵巢分化切片图

Ｆｉｇ．２　 ｏｖａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｓｌｉｃｅｓ ｏｆ ｔａｄｐｏｌｅ

ａ：４４ｄ （Ｇｏｓｎｅｒ ２５ 期）蝌蚪过中肾横切面；ｂ：６０ｄ（Ｇｏｓｎｅｒ ２５ 期）蝌蚪卵巢横切面；ｃ：完成变态幼蛙（Ｇｏｓｎｅｒ４６ 期）卵巢横切面。 Ａｃ：腹腔，

ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｃａｖｉｔｙ；Ｄａ：背主动脉，ｄｏｒｓａｌ ａｏｒｔａ；Ｆ：脂肪体，ｆａｔ ｂｏｄｙ；Ｇ：消化道，ｇｕｔ；Ｍ：中肾，ｍｅｓｏｎｅｐｈｒｏｓ；Ｍｄ：中肾管，ｍｅｓｏｎｅｐｈｒｉｃ ｄｕｃｔ；Ｍｕ：肌肉，

ｍｕｓｃｌｅ；Ｏ：卵巢，ｏｖａｒｙ；Ｏｏ：卵原细胞，ｏｏｇｏｎｉｕｍ；Ｐｏ：初级卵母细胞，ｐｒｉｍａｒｙ ｏｏｃｙｔｅ；Ｓｐ：脊柱，ｓｐｉｎｅ；Ｓｃ：次生性腔，ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃａｖｉｔｙ；Ｖｉ：内脏，ｖｉｓｃｅｒａ

２．１．３　 精巢的分化

５２ ｄ 蝌蚪（Ｇｏｓｎｅｒ ２５ 期），全长（４０．１２±０．５） ｍｍ。 原始性腺中初生性腔逐渐扩大，位于性腔周围的扁平上皮

消失，性腔中可观察到体细胞，部分原始生殖细胞开始分化成精原细胞，这时期的原始性腺可称作精巢（图 ３）。
６８—８０ ｄ 蝌蚪（Ｇｏｓｎｅｒ ２５—２６ 期），切片发现初生性腔中，体细胞数目增多，腔隙逐渐减小，最终消失。 部

分处于分裂增殖期的精原细胞组成精小囊（Ｓｐｅｒｍａｔｏｇｅｎｉｃ ｃｙｓｔ）（图 ３），精巢分化为内在的髓质部和外面的皮

质部。
在 Ｇｏｓｎｅｒ ４０—４２ 期，蝌蚪前肢长出。 精巢呈长椭圆形，体积增大，表面光滑，分叶现象不存在。 精巢的髓

质部主要为体细胞；皮质部主要为精原细胞（图 ３）。 精原细胞核外细胞质较少，着色较浅，细胞核较大，核膜

清晰，核中出现 １—２ 个核仁。 精原细胞比卵原细胞小很多。

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ３　 蝌蚪精巢分化切片图

Ｆｉｇ．３　 ｔｅｓｔｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｓｌｉｃｅｓ ｏｆ ｔａｄｐｏｌｅ

ａ：５２ ｄ（Ｇｏｓｎｅｒ２５ 期）蝌蚪过中肾横切面；ｂ：７０ ｄ（Ｇｏｓｎｅｒ２６ 期）蝌蚪过中肾横切面；ｃ：完成变态的幼蛙（Ｇｏｓｎｅｒ ４６ 期）精巢横切面。

Ｄａ：背主动脉，ｄｏｒｓａｌ ａｏｒｔａ；Ｆ：脂肪体，ｆａｔ ｂｏｄｙ；Ｍ：中肾，ｍｅｓｏｎｅｐｈｒｏｓ；Ｍｄ：中肾管，ｍｅｓｏｎｅｐｈｒｉｃ ｄｕｃｔ；Ｍｕ：肌肉，ｍｕｓｃｌｅ；Ｓ：体细胞，ｓｏｍａｔｉｃ ｃｅｌｌｓ；

Ｓｇ：精原细胞，ｓｐｅｒｍａｔｏｃｙｔｅ；Ｔ：精巢，ｔｅｓｔｉｓ

２．１．４　 分化异常现象

切片中部分性腺结构出现异常，如 ２２℃实验组完成变态幼蛙（Ｇｏｓｎｅｒ ４６ 期）、３０℃实验组（Ｇｏｓｎｅｒ ３０ 期）
及 ２７℃实验组（Ｇｏｓｎｅｒ ２６ 期）中均存在精巢中央腔隙未完全消失现象，精巢内部结构与卵巢相似（图 ４）；２７℃
实验组（Ｇｏｓｎｅｒ ２６ 期）有一些个体存在 ３ 个性腺（图 ４）；２７℃实验组（Ｇｏｓｎｅｒ ２６ 期）与 ３０℃实验组完成变态幼

蛙（Ｇｏｓｎｅｒ ４６ 期）部分个体出现雌雄同体现象（图 ４），性腺为一侧卵巢一侧精巢。
２．２　 温度对棘胸蛙雌雄性比例的影响

对各实验组和对照组随机取样（ｎ＝ ５０）同一变态发育时期（Ｇｏｓｎｅｒ ４２ 期）的蝌蚪进行性腺切片观察性腺，
并统计雄性率。 统计结果显示：（２３ ±１）℃ 对照组的雌、雄比例为 ２６∶ ２４；（１６ ±１）℃ 实验组的雌、雄比例为

３３ ∶１７；（２７ ±１）℃实验组的雌、雄比例为 １９∶３１；（３１ ±１）℃实验组的雌、雄比例为 １５∶３５ （表 １）。

表 １　 不同温度对棘胸蛙性比的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｘ ｒａｔｉｏ ｏｆ Ｑ． ｓｐｉｎｏｓａ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

尾数
Ｍａｎｔｉｓｓａ

性别比
Ｓｅｘ ｒａｔｉｏ

雄性率 Ｍａｌｅ ｒａｔｅ

％
卡方值 Ｃｈｉ⁃Ｓｑｕａｒｅ

c２ Ｐ

（１６ ±１）℃ ５０ ３３ ∶１７ ３４ ４．５ Ｐ＜０．０５

（２３ ±１）℃ ５０ ２６ ∶２４ ４８

（２７ ±１）℃ ５０ １９ ∶３１ ６２ ２．４２ Ｐ≈０．１０

（３１ ±１）℃ ５０ １５ ∶３５ ７０ ７．２２ Ｐ＜０．０５
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图 ４　 蝌蚪畸形性腺切片

Ｆｉｇ．４　 Ｇｏｎａｄ ｍａｌｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｓｌｉｃｅｓ ｏｆ ｔａｄｐｏｌｅ

ａ：２２℃实验组完成变态幼蛙（Ｇｏｓｎｅｒ４６ 期）过精巢纵切面；ｂ：２７℃实验组完成变态幼蛙（Ｇｏｓｎｅｒ４６ 期）精巢横切面，一个个体中同时观察到三

个精巢切面；ｃ：２７℃实验组（Ｇｏｓｎｅｒ２６ 期）过性腺横切面，一侧性腺为精巢，另一侧含有卵原细胞的精巢；ｄ：３０℃实验组（Ｇｏｓｎｅｒ３０ 期）过性腺

横切面，两侧都为含有卵原细胞的精巢；ｅ：３０℃实验组完成变态幼蛙（Ｇｏｓｎｅｒ４６ 期）过性腺横切面，一侧性腺为精巢，另一侧为含有卵原细胞

的精巢。 Ａｃ：腹腔，ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｃａｖｉｔｙ；Ｄａ：背主动脉，ｄｏｒｓａｌ ａｏｒｔａ；Ｆ：脂肪体，ｆａｔ ｂｏｄｙ；Ｇ：消化道，ｇｕｔ；Ｍ：中肾，ｍｅｓｏｎｅｐｈｒｏｓ；Ｏｏ：卵原细胞，

ｏｏｇｏｎｉｕｍ；Ｓｃ：次生性腔，ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃａｖｉｔｙ；Ｓｇ：精原细胞，ｓｐｅｒｍａｔｏｃｙｔｅ；Ｔ：精巢，ｔｅｓｔｉｓ；Ｖｉ：内脏，ｖｉｓｃｅｒａ

３　 讨论

３．１　 棘胸蛙性腺分化的特点

棘胸蛙性腺分化的特点与所描述的其他两栖蛙类基本相同，但也存在一定的差异。 棘胸蛙的原始性腺分

化后，中央都会出现初生性腔的结构，初生性腔的外周有 ＰＧＣｓ 分布（图 １），这与泽蛙（Ｒａｎａ ｌｉｍｎｏｃｈａｒｉｓ）的性

腺分化相似［５］。 然而，棘胸蛙的初生性腔含有一层扁平上皮组织，在形成次生性腔后会逐渐消失，这与泽蛙

的情况正好相反。 在初生性腔上，当单层扁平上皮逐渐消失形成次生性腔，且性腔周围的 ＰＧＣｓ 长大至 ２—３
倍时，性腺开始分化成为卵巢，卵巢中的原生殖细胞开始分化为卵原细胞（图 ２）；而形成了次生性腔且体细胞

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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渗入性腔中，导致腔隙缩小消失的原始性腺将会发育成精巢，其中的原生殖细胞分化成为精原细胞（图 ３）。
所以，原始性腺分化为卵巢或者精巢不能单从原始的性腺有没有形成腔隙来进行判别，分化为卵巢与否也不

能从是否形成次生性腔来判断。 不同于之前所提到的两种分化特征，两栖类动物的性腺分化中仍存在其他特

殊的类型，具有不同的分化特征，例如短吻蛙（Ｒａｎａ ｃｕｒｔｉｐｅｓ）的原始性腺会先发育变为具有中央腔的卵巢，而
后卵巢中的部分卵母细胞会逐渐退化，卵巢中央腔被体细胞渗透，转变成了精巢［１７］。 这与在高温和有雄性激

素的情况下，棘胸蛙存在的性逆转现象相似（图 ４）。
另外，棘胸蛙性腺开始分化的时期也与已报道的两栖蛙类不同。 棘胸蛙卵巢的分化从开始出现卵原细胞

到形成卵巢都在 ２５ 期，没有出现后肢芽的发育（２６ 期）。 中国林蛙性腺开始分化的时期为 ３１ 期，原因是林蛙

胚胎在 ３１ 期时形成初级卵母细胞［４］。 泽蛙的卵巢则是从 ３２ 期开始分化［５］。 性别分化以后，卵巢发育速度较

快，２６ 期时已基本分化完全，而精巢发育速度较慢，精巢结构从 ２６ 期时才开始形成，直至 ４２ 期结束。 这比泽

蛙和林蛙分化完成的时期都要早，这可能与棘胸蛙较长的生活周期有关。
３．２　 温度对棘胸蛙性腺分化的影响

研究表明，大部分两栖动物高温能诱导雄性化，低温度能诱导雌性化［５，１８⁃１９］。 本研究表明，棘胸蛙在（２３
±１）℃自然水温下培育，雄性率为 ４８％，接近 ５０％；（１６ ±１）℃下，雄性率偏低，为 ３４％；（３１ ±１）℃下，雄性率显

著升高至 ７０％（Ｐ＜０．０５），即棘胸蛙的性别决定为温度依赖型性决定（ＴＳＤ），高温有利于蝌蚪雄化。 这与其它

几种两栖类的研究结果相似［５，１８⁃１９］。 例如，欧非肋突螈和滞育小鲵幼体进行高温暴露后得到的全部为雄性个

体［２０⁃２１］。 杨干荣等［２２］研究结果显示，性腺处于未开始性分化时的娃娃鱼（Ａｎｄｒｉａｓ ｄａｖｉｄｉａｎｕｓ）仔体在 １８—
２５℃水温下培育，雌雄比几乎为 １∶１，８—１６℃下，雄性率为 ２２％，２８—３１℃下，雄性率高达 ８８％。 金梅［２３］ 与李

新红等［５］在对中国林蛙性别分化的研究中也得出了相似结论。
关于温度敏感期，棘胸蛙与其他两栖动物有显著不同。 李桑等［５］ 研究显示泽蛙性分化的温度敏感时期

为蝌蚪 Ｇｏｓｎｅｒ ２６⁃３８ 期，李新红研究显示中国林蛙性分化的温度敏感时期始于 ３０ 期。 本研究结果显示棘胸

蛙蝌蚪于 １７ 天（Ｇｏｓｎｅｒ ２５ 期）形成原始性腺，４４ 天（Ｇｏｓｎｅｒ ２５ 期）初生性腔周围出现卵原细胞，在 ６８—８０ 天

（Ｇｏｓｎｅｒ２５—２６ 期）精巢结构形成，由此可推测棘胸蛙性分化的温度敏感期可能为第 １７—８０ 天（Ｇｏｓｎｅｒ２５—２６
期），时期间隔短但时间跨度较长。

此外，本实验中有部分蝌蚪出现 ３ 个性腺，还有部分蝌蚪呈现雌雄同体现象，其表现为两侧性腺分别为精

巢组织结构与含有初级卵母细胞的精巢结构。 该现象的出现可能是高温培育致使蝌蚪性腺正处于卵巢向精

巢转化的过渡时期，但随蝌蚪性腺分化，雌雄同体现象也可能不会消失。 雌雄同体现象在泽蛙［５］ 和性逆转的

泥鳅（Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ）个体［２］也有存在。
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