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摘要$ 消化道是联系脊椎动物能量摄入和能量支出之间关系的纽带! 其重量和长度对外界环境具有高

度的敏感性和弹性"V0<_/Y/0/3?#( 以黑斑侧褶蛙"@%,(2"0,+E$#/*(6+3),+4+#为研究对象! 测定了山东聊城

地区 "#$" 年夏季"$* 只! A$bA% #)秋季"$& 只! &$b$#% #及翌年春季"$B 只! A$b&% #其体重)体

长)胴体湿重和干重系数)总消化道及各段"食道)胃)小肠和大肠#的湿重)干重和长度系数的性别和季

节差异"双因素方差分析#! 对有性别差异的指标! 用单因素方差分析分别比较了雌)雄蛙的季节差异(

结果显示! $#雌蛙的体重)体长均高于雄蛙! 都在秋季最高! 春季或夏季最低’ 雄蛙的胴体湿重系数高

于雌蛙! 夏季高于秋季’ 胴体干重系数既无性别差异! 也无季节差异( "#除食道湿重系数无性别差异

外! 雌蛙总消化道及各段的湿重系数均高于雄蛙’ 除胃湿重系数无季节差异外! 春季或秋季的总消化

道及各段的湿重系数都高于夏季’ 雌蛙的总消化道干重和胃干重系数高于雄蛙! 食道)小肠和大肠的干

重系数无性别差异! 所有的干重系数均无季节性差异( )#除雌蛙的大肠长系数高于雄蛙外! 总消化道

及各段的长度系数均无性别差异! 春季和秋季的总消化道长)食道长及胃长系数均高于夏季! 小肠长和

大肠长系数均无季节性差异( 结果表明! 随着季节更替! 黑斑侧褶蛙消化道各段的重量和长度表现出

一定的弹性特征! 这与各器官的功能及其生活环境的多样性是相适应的(
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!!表型弹性" W8<493?W/>V0<_/Y/0/3?#是自然界
中普遍存在的一种现象! 是指当环境条件发生
变化时! 生物体能做出可逆性的调整! 以适应
多变的环境条件 "‘/<@7-.<3.0;"##)#( 近年
来! 随着全球变暖的加剧! 作为变温动物的两
栖动物面临着比以往任何时候都更为严峻的生
存威胁( 器官水平上! 动物体多种脏器的大小
会随着季节的波动而出现适应性改变"J.?.<3
.0;"##B! "##A#( 消化道是联系脊椎动物能量
摄入和能量支出之间关系的纽带! 具有弹性
"J.?.<3.0;"##&.! Y#( 例如! 林蛙 "M+$+
4%62(*+*#+#消化道重量及其组织具有季节动
态! 并与年取食周期 相关 " :̂7X>X?] <3.0;
$&**#’ 禁食和重喂食条件下! 安第斯刺蟾
"I)-(&2#$),(&)&#消化道在整体水平)组织学水
平和生理学水平都表现出弹性 "J.?.<3.0;
"##’! "##&Y#! 其重量和长度也会随着纬度
"J.?.<3.0;"##&.#的变化而波动( 然而! 关
于两栖动物消化道表型弹性的野外证据仍十分
缺乏! 有继续扩大研究范围的必要"J.?.<3.0;
"##%! G<>9@"##’.! Y! J.?.<3.0;"##&.! Y!

G<0/[<@739[.<3.0;"#$"#(
黑斑侧褶蛙 "@%,(2"0,+E$#/*(6+3),+4+#属

两栖纲 "D-W8/Y/.47# 无尾 目 "D4:@.# 蛙科
"Z.4/=.<#侧褶蛙属! 分布范围广泛)数量多)
适应性强( 吴云龙"$&*’#和曹玉萍等 ""####
曾分别比较分析过北京和保定郊区秋季和春季
黑斑侧褶蛙的肥满度)脂肪体系数)肝系数和生
殖腺系数等的差异! ‘.4 等""##&#测定过禁食
处理对黑斑侧褶蛙消化道内分泌细胞分布密度
和形态学特征的影响! 但尚无关于黑斑侧褶蛙
消化道季节动态的系统研究( 本文以分布于山
东聊城地区的黑斑侧褶蛙为研究对象! 测定了
夏)秋)春三季黑斑侧褶蛙消化道重量和长度的
变化! 旨在从器官水平上为表型弹性理论提供
实验证据! 为两栖动物进化和比较生理学研究
提供基础资料(

>?材料与方法

>@>?实验动物?分别于 "#$" 年 B 月中旬"夏
季#)"#$" 年 $# 月初"秋季#和 "#$) 年 ’ 月中
旬"春季#! 在山东省聊城市聊城大学东校区校
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园内")*\%)cJ! $$*\##c+#池塘中捕捉成体黑
斑侧褶蛙! 共捕获 "’ 只雌蛙! "B 只雄蛙! 三个
季节捕获的样本数分别为 A$bA% )&$b$#%
和 A$b&% (
>@A?取材?电子天平"精度为 #\##$ 5! 上海
菁海仪器有限公司! 型号$ D̂"##)J#称量动物
体重! 直尺"精度为 #\$ >-#测量体长后! 用双
毁髓法处死动物! 立即解剖取出消化道! 剔除
肠系膜和其他结缔组织后! 分离出消化道各段
"食道)胃)小肠和大肠#! 保持消化道各段处于
自然状态! 不拉伸! 用电子数显卡尺 "精度为
#\#$ --! 上海恒量量具有限公司! 型号$
$"AAB#测量消化道各段的长度! 胃长按胃弯曲
的角度段与段之间呈垂直状态累加测量( 总消
化道长"--# e食道长"--# a胃长"--# a
小肠长"--# a大肠长"--#( 纵剖开消化道
各段! 用任氏液冲洗干净! 并用滤纸吸干附着
于表面的液体! 电子天平称量总消化道及各段
的湿重( 称量干重时! 先称量包裹胴体和消化
道各段的锡箔纸的纸重! 之后置于 *’o电热恒
温鼓风干燥箱 "精度为 #\’o! 江苏省金坛市
杰瑞尔电子有限公司! 型号$ UPM,&###D#烘
至恒重! 称量含有锡箔纸的胴体和消化道各段
的总重量"精确到 #\##$ 5#( 胴体干重 "5# e
烘干后的胴体和锡箔纸的总重量"5# g包裹胴
体的锡箔纸的纸重 "5#’ 消化道各段的干重
"5# e烘干后的消化道各段和锡箔纸的总重量
"5# g包裹消化道各段的锡箔纸的纸重 "5#(
胴体湿重"或干重#系数"v# e胴体湿重"或
干重# d$##b体重’ 总消化道"或消化道各段#
湿重系数"v# e总消化道"或消化道各段#湿
重 d$##b体重’ 总消化道"或消化道各段#干
重系数"v# e总消化道"或消化道各段#干重
d$##b胴体干重’ 总消化道"或消化道各段#
长系数"v# e总消化道"或消化道各段#长 d
$##b体长(
>@G?统计分析?用 G‘GG $)\# 对实验数据进
行分析( 所有数据经 r90-959@9[,G/-/@9[检验
均符合正态分布 "@q#\#’#’ Q<[<4<m7检验发
现一些数据方差不齐"@l#\#’#! 对胴体湿重

和干重系数及胃长系数进行了自然对数转换!
直肠湿重系数及食道和直肠干重系数进行了反
正弦 转 换( 用 双 因 素 方 差 分 析 " L19,1.?
DJFpD#比较体重)体长)胴体湿重和干重系
数)总消化道 "或消化道各段#的湿重)干重及
长度系数的性别和季节差异( 对有性别差异的
参数! 用单因素方差分析"F4<,1.?DJFpD#分
别比较雌)雄蛙的季节差异( 数值均以平均值
n标准误"K<.4 nG+#表示! @l#\#’ 为差异
显著(

A?结?果

A@>?黑斑侧褶蛙体重’体长’胴体湿重及干重
系数的性别和季节差异?双因素方差分析表
明! 雌)雄黑斑侧褶蛙的平均体重分别为
"%’\#"B n)\#*&#5和 ""&\A)" n"\#)B#5! 雌
蛙显著高于雄蛙’ 雄蛙的体重秋季最高! 春季
最低 " 单 因 素 方 差 分 析$ B"!"% e &\A&"!
@l#\#’#! 雌蛙秋季高于夏季和春季"单因素
方差分析$ B"!"" e A\$&%! @l#\#’ # "表 $ #(
黑斑侧褶蛙胴体湿重系数雄蛙 " B&\""* n
$\A)"#显著高于雌蛙"B"\A&& n$\’’A#’ 雄蛙
夏季和春季高于秋季! 雌蛙夏季最高! 春季其
次! 秋季最低"单因素方差分析! 雄蛙$ B"!"% e
’\)&#! @l#\#’’ 雌蛙$ B"!"" e )$\’’$! @l
#\#’#’ 胴体干重系数既无性别差异! 也无季
节差异 "表 $ #( 雌)雄蛙的平均体长分别为
"A\" n#\"#>-和"B\$ n#\$#>-! 雌蛙显著长
于雄蛙! 均秋季最长! 春季或夏季最短 "单因
素方差分析! 雄蛙$ B"!"% e ’\"A%! @l#\#’’
雌蛙$ B"!"" e’\)’)! @l#\#’# "表 $#(
A@A?黑斑侧褶蛙总消化道及各段湿重系数的
性别和季节差异?总消化道湿重系数雌蛙
"%\%#* n#\"#* # 显 著 高 于 雄 蛙 " )\’*& n
#\$%)#’ 雄蛙秋季高于夏季! 雌蛙春季最高!
夏季最低 "单因素方差分析! 雄蛙$ B"!"% e
%\A))! @ l #\#’’ 雌 蛙$ B"!"" e ’\A**!
@l#\#’# "表 "#( 食道湿重系数无性别差异!
秋季高于夏季"表 "#( 胃)小肠和大肠湿重系
数雌蛙"胃$ $\&*$ n#\$"*’ 小肠$ $\%*% n#\$##’
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表 >?黑斑侧褶蛙体重’体长’胴体湿重及干重系数的性别和季节差异
C,9+%>?!%P",+,(=2%,2’(,+=.00%#%(:%2.(9’=& F,22$ 2(’"-Y$%(-+%(6-3$ <%-,(==#& :,#:,22F,22.(=.:%2

.(<"-#$%7-’5 (*:+#2’&/-’,’

性别
M<4=<@

夏季
G:--<@

秋季
D:3:-4

春季
GW@/45

B值和 @值
B.4= @[.0:<7

季节
G<.794

性别
M<4=<@

季节 d性别
G<.794 dM<4=<@

样本数
G.-W0<7/X<

%
$

A
A

$#
&

&
A

体重"5# % "&\B#’ n"\*"’.Y )B\BA# n)\%B#. "$\$$% n$\B*AY B"!%* e$*\#B# B$!%* e"B\%%$ B"!%* e$\A#*

f9=?-.77 $ )B\$’* n)\%’’Y ’A\$$’ n’\)#". )A\$B% n)\$"’Y @l#\#’ @l#\#’ @q#\#’

体长">-# % ! B\" n#\$.Y ! B\* n#\). ! *\* n#\"Y B"!%* eB\&$B B$!%* e)"\"’$ B"!%* e"\*B)

G49:3,[<430<4538 $ ! B\B n#\)Y ! A\A n#\). ! A\" n#\".Y @l#\#’ @l#\#’ @q#\#’

胴体湿重系数"v# % A)\A"B n"\BA#. B"\%B) n)\’*BY A"\*%# n#\A$*. B"!%* e$&\’$& B$!%* e$"\"B$ B"!%* e$\")$

N<3>.@>.77-.77/4=<_ $ A$\)#A n#\A*#. *’\)%# n#\*A*> B"\&&% n"\)$&Y @l#\#’ @l#\#’ @q#\#’

胴体干重系数"v# % "#\)A& n#\’"% $A\&*A n#\B$# "#\B*# n#\)%# B"!%* e"\""" B$!%* e)\’)# B"!%* e#\#"#

U@?>.@>.77-.77/4=<_ $ $A\B’" n#\*’% $B\’#’ n#\"’$ $&\’#% n"\$%) @q#\#’ @q#\#’ @q#\#’

!!双因素方差分析比较各项指标的性别和季节差异’ 单因素方差分析比较除胴体干重系数外的雌)雄蛙的季节差异( 同一行中

不同字母代表季节间的差异显著(

!!G<_:.0.4= 7<.794.0=/VV<@<4><7,3191.?DJFpD;G<.794.0=/VV<@<4><79V938<@W.@.-<3<@7<_><W3V9@=@?>.@>.77-.77/4=<_V9@.4?

5<4=<@,94<1.?DJFpD;L8<=/VV<@<430<33<@7/4 38<7.-<0/4<@<W@<7<437/54/V/>.437<.794.0=/VV<@<4><;

表 A?黑斑侧褶蛙总消化道及各段湿重系数的性别和季节差异
C,9+%A?!%P",+,(=2%,2’(,+=.00%#%(:%2.(<%-F,22.(=.:%2’0-’-,+=.6%2-.$%-#,:-,(==.00%#%(-*’#-.’(2’0

=.6%2-.$%-#,:-.(<"-#$%7-’5 (*:+#2’&/-’,’

性别
M<4=<@

夏季
G:--<@

秋季
D:3:-4

春季
GW@/45

B值和 @值
B.4= @[.0:<7

季节
G<.794

性别
M<4=<@

季节 d性别
G<.794 dM<4=<@

样本数
G.-W0<7/X<

%
$

A
A

$#
&

&
A

总消化道湿重系数"v# % )\$") n#\"&AY %\#’’ n#\$%’. )\%"% n#\"$A.Y B"!%* e*\$#* B$!%* e$B\#A) B"!%* e’\$*A

L93.0=/5<73/[<3@.>31<3
-.77/4=<_ $ )\B*B n#\"#&Y %\"%A n#\"B’.Y ’\"") n#\)&). @l#\#’ @l#\#’ @l#\#’

食道湿重系数"v# % #\)A) n#\#&"Y #\’BA n#\#*%. #\’$% n#\#’’.Y B"!%* e)\&"’ B$!%* e$\’B& B"!%* e#\#%)

F<79W8.5:71<3
-.77/4=<_ $ #\%*’ n#\#B" #\**) n#\#%’ #\’*) n#\#&$ @l#\#’ @q#\#’ @q#\#’

胃湿重系数"v# % $\*’$ n#\$*$ $\*)A n#\#*" $\%A$ n#\#B* B"!%* e"\B$" B$!%* e$#\##B B"!%* e’\)A#

G39-.>8 1<3
-.77/4=<_ $ "\#)" n#\$*’.Y $\’%* n#\"$$Y "\)’’ n#\$AA. @q#\#’ @l#\#’ @l#\#’

小肠湿重系数"v# % #\A’* n#\$$&Y $\%B# n#\#A%. $\$’# n#\$$#.Y B"!%* e"#\*&) B$!%* e$$\##’ B"!%* e%\#B$

G-.00/43<73/4<1<3
-.77/4=<_ $ #\&)" n#\#&"Y $\*"B n#\$"A. $\A$) n#\$"’. @l#\#’ @l#\#’ @l#\#’

大肠湿重系数"v# % #\")% n#\#"’Y #\)*& n#\#%$. #\"BA n#\#$*.Y B"!%* e*\$%& B$!%* e$&\*#" B"!%* e)\’’)

Q.@5</43<73/4<1<3
-.77/4=<_ $ #\))B n#\#""Y #\%$" n#\#$*.Y #\%&" n#\#’A. @l#\#’ @l#\#’ @l#\#’

!!双因素方差分析比较各项指标的性别和季节差异’ 单因素方差分析比较除食道湿重系数外的雌)雄蛙的季节差异( 同一行中

不同字母代表季节间的差异显著(

!!G<_:.0.4= 7<.794.0=/VV<@<4><7,3191.?DJFpD;G<.794.0=/VV<@<4><79V938<@/4=/><7<_><W3V9@9<79W8.5:71<3-.77/4=<_V9@.4?

5<4=<@,94<1.?DJFpD;L8<=/VV<@<430<33<@7/4 38<7.-<0/4<@<W@<7<437/54/V/>.437<.794.0=/VV<@<4><;
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大肠$ #\%$) n#\#") #均显著高于雄蛙 "胃$
$\’&# n#\#’A’ 小肠$ $\$A" n#\#B’’ 大肠$
#\"&& n#\#"##’ 胃湿重系数无季节性差异!
小肠湿重系数雄蛙秋季高于夏季! 雌蛙秋季和
春季都高于夏季"单因素方差分析! 雄蛙$ B"!"%
eA\A#*! @l#\#’’ 雌蛙$ B"!"" e $’\$&*! @
l#\#’#! 大肠湿重系数雄蛙秋季高于夏季!
雌蛙春季高于夏季 "单因素方差分析! 雄蛙$
B"!"% e’\$AB! @l#\#’’ 雌蛙$ B"!"" e%\’%"!
@l#\#’# "表 "#( 性别和季节对食道湿重系
数无交互作用! 对其他各段湿重系数有交互作
用"表 "#(
A@G?黑斑侧褶蛙总消化道及各段干重系数的
性别和季节差异?双因素方差分析表明! 总消
化道干重系数和胃干重系数雌蛙"消化道干重
系数$ ’\$$) n#\"$*’ 胃干重系数$ "\""% n

#\$#$#均大于雄蛙"消化道干重系数$ %\#’# n
#\""’’ 胃干重系数$ $\*"’ n#\#B"#! 但均无
季节性差异"表 )#( 食道)小肠和大肠干重系
数均无性别差异! 也无明显的季节性差异"表
)#( 除胃干重系数外! 性别和季节对总消化道
干重及各段干重系数均无交互作用"表 )#(
A@J?黑斑侧褶蛙总消化道长及各段长度系数
的性别和季节差异?双因素方差分析表明! 雌
蛙""#\$ n$\"#的大肠长系数大于雄蛙 "$*\&
n#\A#! 但无季节性差异"表 %#( 总消化道长
及其余各段的长度系数均无性别差异’ 总消化
道长)食道长及胃长系数秋季和春季都高于夏
季! 小肠长系数无季节性差异"表 %#( 性别和
季节对总消化道长)小肠长和大肠长系数无交
互作用! 但对食道长和胃长系数有交互作用
"表 %#(

表 G?黑斑侧褶蛙总消化道及各段干重系数的性别和季节差异
C,9+%G?!%P",+,(=2%,2’(,+=.00%#%(:%2.(=#& F,22.(=.:%2’0-’-,+=.6%2-.$%-#,:-,(==.00%#%(-*’#-.’(2’0

=.6%2-.$%-#,:-.(<"-#$%7-’5 (*:+#2’&/-’,’

性别
M<4=<@

夏季
G:--<@

秋季
D:3:-4

春季
GW@/45

B值和 @值
B.4= @[.0:<7

季节
G<.794

性别
M<4=<@

季节 d性别
G<.794 dM<4=<@

样本数
G.-W0<7/X<

%
$

A
A

$#
&

&
A

总消化道干重系数"v# % )\A$A n#\%A# %\*$’ n#\)B& )\*"A n#\"%B B"!%* e$\*%’ B$!%* e$"\$)* B"!%* e#\’A"

L93.0=/5<73/[<3@.>3=@?
-.77/4=<_ $ %\&$* n#\%B) ’\"&$ n#\)"$ ’\$#& n#\)*) @q#\#’ @l#\#’ @q#\#’

食道干重系数"v# % #\*$" n#\$*" #\B)# n#\$$A #\’)& n#\#’$ B"!%* e"\)%’ B$!%* e"\)*) B"!%* e#\#)$

F<79W8.5:7=@?
-.77/4=<_ $ #\B’# n#\$$* #\ABB n#\#’# #\*)A n#\#B$ @q#\#’ @q#\#’ @q#\#’

胃干重系数"v# % $\’A’ n#\$*A $\BBA n#\$#B $\%&$ n#\#&% B"!%* e#\"B’ B$!%* e"B\"%* B"!%* e)\&’A

G39-.>8 =@?
-.77/4=<_ $ "\"AB n#\$BB $\&*" n#\$&) "\%’B n#\$#’ @q#\#’ @l#\#’ @l#\#’

小肠干重系数"v# % $\"$$ n#\"B) $\B"# n#\"%# $\"’’ n#\$&" B"!%* e)\$"B B$!%* e"\#*% B"!%* e#\#*’

G-.00/43<73/4<=@?
-.77/4=<_ $ $\)&& n#\""& "\##) n#\$’) $\*$A n#\)$’ @q#\#’ @q#\#’ @q#\#’

大肠干重系数"v# % #\%$# n#\#A& #\)A* n#\#*$ #\)%) n#\#’" B"!%* e#\’%A B$!%* e$\#&A B"!%* e#\##*

Q.@5</43<73/4<=@?
-.77/4=<_ $ #\%A# n#\$$* #\%%A n#\#"B #\)&* n#\#B$ @q#\#’ @q#\#’ @q#\#’

!!双因素方差分析比较各项指标的性别和季节差异’ 单因素方差分析比较总消化道及胃干重系数雌)雄蛙的季节差异( 同一行

中不同字母代表季节间的差异显著(

!!G<_:.0.4= 7<.794.0=/VV<@<4><7,3191.?DJFpD;G<.794.0=/VV<@<4><79V393.0=/5<73/[<3@.>3.4= 739-.>8 =@?-.77/4=/><7V9@.4?
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表 J?黑斑侧褶蛙总消化道及各段长度系数的性别和季节差异
C,9+%J?!%P",+,(=2%,2’(,+=.00%#%(:%2.(+%(6-3.(=.:%2’0-’-,+=.6%2-.$%-#,:-,(==.00%#%(-*’#-.’(2’0

=.6%2-.$%-#,:-.(<"-#$%7-’5 (*:+#2’&/-’,’

性别
M<4=<@

夏季
G:--<@

秋季
D:3:-4

春季
GW@/45

B值和 @值
B.4= @[.0:<7

季节
G<.794

性别
M<4=<@

季节 d性别
G<.794 dM<4=<@

样本数
G.-W0<7/X<

%
$

A
A

$#
&

&
A

总消化道长系数"v# % $%’\’ n$#\AY $B’\A n’\). $A"\# n$A\A. B"!%* e’\)B) B$!%* e#\%$* B"!%* e#\#&&

L93.0=/5<73/[<3@.>3
0<4538 /4=<_ $ $%A\# n$$\’ $AA\A n$%\) $A*\* n$$\# @l#\#’ @q#\#’ @q#\#’

食道长系数"v# % !B\# n$\%Y $"\) n$\). $%\$ n$\&. B"!%* e$%\&&% B$!%* e#\"A’ B"!%* e’\$’)

F<79W8.5:7
0<4538 /4=<_ $ !B\B n$\) $B\" n#\A $#\) n$\" @l#\#’ @q#\#’ @l#\#’

胃长系数"v# % "*\* n$\%Y %#\% n$\$. )B\* n)\). B"!%* e$%\A’" B$!%* e$\’A& B"!%* eA\&$’

G39-.>8
0<4538 /4=<_ $ ))\" n"\$ )"\B n$\’ %’\" n"\% @l#\#’ @q#\#’ @l#\#’

小肠长系数"v# % &’\& n&\B $#%\’ n%\A $$%\% n$*\% B"!%* e$\*$& B$!%* e#\##* B"!%* e#\%)#

G-.00/43<73/4<
0<4538 /4=<_ $ &#\" n&\# $$B\) n$)\& $#&\% n$$\B @q#\#’ @q#\#’ @q#\#’

大肠长系数"v# % $*\# n$\" $A\* n$\A $’\A n#\& B"!%* e"\%&" B$!%* e’\’%& B"!%* e$\#%#

Q.@5</43<73/4<
0<4538 /4=<_ $ $*\& n$\B "$\* n$\$ "$\* n"\A @q#\#’ @l#\#’ @q#\#’

!!双因素方差分析比较各项指标的性别和季节差异’ 单因素方差分析比较大肠长系数雌)雄蛙的季节差异( 同一行中不同字母

代表季节间的差异显著(

!!G<_:.0.4= 7<.794.0=/VV<@<4><7,3191.?DJFpD;G<.794.0=/VV<@<4><79V0.@5</43<73/4</4=<_V9@.4?5<4=<@,94<1.?DJFpD;L8<

=/VV<@<430<33<@7/4 38<7.-<0/4<@<W@<7<437/54/V/>.437<.794.0=/VV<@<4><;

G?讨?论

黑斑侧褶蛙消化道各段的湿重)干重及长
度系数有性别差异的指标! 均表现为雌蛙高于
雄蛙’ 食道)小肠和大肠的湿重系数及食道长
和胃长系数秋季或春季都高于夏季! 表现出一
定的弹性特征! 这与各器官的功能及其生活环
境的多样性是相适应的(
G@>?黑斑侧褶蛙消化道重量的性别和季节差
异?黑斑侧褶蛙除食道湿重系数无性别差异
外! 总消化道及各段的湿重系数雌蛙均高于雄
蛙’ 食道)小肠和大肠的湿重系数都在春季或
秋季最高! 夏季最低( 当环境条件发生改变
时! 脊椎动物的消化系统是反应最为灵活的系
统之一 " G3.@>] $&&&! "##’! K>N/00/.-7<3.0;
"##$! J.?.<3.0;"##%! "##B! r.@.79[<3.0;
"#$$#( 胃肠道代表了能量摄入和能量分配两
者之间的功能性的联结! 因而在器官进化过程

中! 可能经历许多选择性的压力"G<>9@"##$#(
经验数据表明! 两栖动物消化道的重量具有性
别差 异 和 季 节 动 态 " J.?.<3.0;"##% #(
:̂7X>X?] 等"$&**#测定了 ’ 个不同年龄段雌性
和雄性林蛙消化道重量及胃肠道组织学结构的
季节动态! 发现消化道的发育具有明显的季节
性! 并与年取食周期相关! 且处于高取食活动
期的雌蛙消化道的重量高于雄蛙( 安第斯刺蟾
胃和小肠的湿重受食物条件影响较大! 在摄食
期间最高! 禁食期其次! 冬眠时处于最低水平
"J.?.<3.0;"##&Y#( 对多种夏眠蛙类的研究
表明! 消化道的重量在夏眠期间均显著下降
"H@.-W <3.0;"##’.!Y! G<>9@"##’.! G<>9@<3
.0;"#$##( 例如! 与摄食期相比! $ 周的短期
禁食对戈式拨土蛙"!03,(*+$+ +,8(/)44+4+#的胃
和大肠的湿重无明显影响! 但小肠的湿重明显
下降! 且随着夏眠时间的延长 ") 个月和 & 个
月 #! 胃) 小肠 和大 肠 的湿 重均明显 降 低
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"H@.-W <3.0;"##’Y#( 然而! 成年牛蛙 "M5
3+4%&8%#+$+#的肠道湿重并不随着食物成分的变
化而改变"L909X.<3.0;$&&##( 除食物外! 环
境温度也会影响两栖类消化道的结构和功能(
与 "$o正常摄食组相比! "$o下禁食 " 周对豹
蛙"M52#2%$&#大肠内容物和黏膜的细菌总数及
细菌的种类均无明显影响! 但在 %o下冷诱导
$ 周或模拟冬眠状态 ) 周后! 细菌总数及其种
类均显著下降 "M9700/45<3.0;$&A"#( 我们捕
捉黑斑侧褶蛙的地点为聊城大学校园内的池
塘! 该处有较多的杂草和昆虫! 有利于黑斑侧
褶蛙的隐蔽和摄食( 胃主要执行机械消化的功
能! 小肠则是消化和吸收食物的主要器官( B
月份)$# 月初和翌年的 ’ 月中旬! 分别是黑斑
侧褶蛙的繁殖期)冬眠前的准备期和冬眠后的
觅食高峰期! 黑斑侧褶蛙总消化道干重和胃干
重系数雌蛙大于雄蛙! 可能与雌蛙出眠后积极
参与繁殖活动! 需要贮备和消耗更多的能量有
关( 雄蛙的胃干重系数与其他干重系数的季节
性变化趋势相似! 都在秋季较高! 春)夏季较
低’ 雌蛙的胃干重系数却秋季最低! 春季最
高! 但小肠干重系数仍在秋季最高! 春季和夏
季最低! 这可能与蛙体内营养物质的重新分配
和转化有关( 冬眠前黑斑侧褶蛙的消化吸收能
力增强! 这为体内合成更多的脂肪创造了条
件! 为顺利冬眠奠定了良好的物质基础( 尽管
我们没有测定冬眠期黑斑侧褶蛙消化道的重
量! 但可以预测! 随着食物资源的匮乏和环境
温度的急剧下降! 其消化道的重量也会降低(
G@A?黑斑侧褶蛙消化道长度的性别和季节差
异?一种细趾蟾"7%24(>+340,)&(3%,,+4)&#的肠道
长度具有明显的季节性变化! 且与年取食周期
和繁殖状态密切相关( 其中! 雄蟾肠道长度的
季节性波动与年取食周期有关’ 雌蟾主要与繁
殖周期有关! 其季节性变化比雄蟾更为明显
"J.?.<3.0;"##)#( 安第斯刺蟾胃和小肠的长
度在自由取食组最长! 禁食组其次! 冬眠组最
短"J.?.<3.0;"##&Y#! 且小肠长度随纬度而
变化! 但大肠长度无纬度差异 "J.?.<3.0;
"##&.#( 自由取食组)禁食组和夏眠组相比!

多种蛙类小肠的长度均逐渐下降! 至夏眠期降
到最低值"H@.-W <3.0;"##’.! Y! G<>9@"##’.!
G<>9@<3.0;"#$##( 黑斑侧褶蛙消化道总长和
消化道各段的长度系数除大肠长系数雌蛙高于
雄蛙外! 均无性别差异’ 总消化道长)食道长
和胃长系数均在秋季和春季最大! 夏季最小’
小肠长和大肠长系数也表现出了相似的变化趋
势! 但无季节性差异( 我们认为! 这种弹性变
化与黑斑侧褶蛙的摄食习性和消化生理相关(
秋)春季适当延长的食道和胃! 有助于其吞咽
和贮存较大的食物! 略显膨大的小肠则有助于
食物消化和吸收过程的完成! 而变粗的大肠有
利于水分的重吸收和食物残渣的排出(

两栖动物经过亿万年的进化! 已进化出一
套应对环境胁迫的适应性机制( 随着全球变
暖! 其生存正面临着前所未有的威胁( 消化道
的重量和长度对外界环境因素的改变具有高度
的敏感性! 并可迅速做出响应( 我们的研究发
现! 在较为温和的夏)秋和春季! 黑斑侧褶蛙
消化道的重量和长度也会随着季节更替而发生
适应性改变! 这种弹性变化有助于提高黑斑侧
褶蛙的生存和适应能力(
致谢!感谢聊城大学农学院赵志军教授提供便
利的实验条件及实验全程给予的支持和帮助4
安徽农业大学 "#$" 级硕士研究生瞿康山! 本
科生黄淑丽)咸振飞)傅朝波和王杰等同学参与
部分实验过程(
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