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摘要: 实验用白条草蜥 (T aky d rom us w olteri)卵由 1999 年和 2000 年 4 月捕自安徽滁州的 19 条成年雌体产出。用 4 个恒

定温度 (24～ 33 ℃)孵化白条草蜥卵, 检测孵化温度对孵出幼体大小、形态和运动表现的影响。孵化卵从环境中吸水导致

重量增加, 卵重量增加与卵初始重量和孵化温度有关。24、27、30 和 33 ℃孵化期的平均值分别为 41. 9、30. 6、25. 8 和 22.

6 d。温度显著影响孵化成功率及孵出幼体的湿重、躯干干重和剩余卵黄干重, 但对孵出幼体的性别、体长、尾长和干重无

显著影响。24 ℃和 27 ℃孵出幼体湿重和躯干干重大于 33 ℃孵出幼体, 剩余卵黄干重则小于 33 ℃孵出幼体; 30 ℃和 33

℃孵出幼体的湿重、躯干干重和剩余卵黄干重无显著差异。孵化温度显著影响孵出幼体一些局部形态特征: 24 ℃和 27 ℃

孵出幼体头长和头宽矫正值显著大于高温 (33 ℃) 孵出幼体, 24 ℃孵出幼体耳径矫正值一般小于较高温度孵出的幼体。

疾跑速与幼体体长成正相关, 与幼体尾长和状态无关。高温孵出幼体运动能力较差。雄性幼体腹鳞行数少于雌性幼体, 尾

长和后肢长大于雌性幼体, 这些特征的两性差异与孵化温度无关。孵化热环境能诱导白条草蜥部分表型特征的变异, 这

些特征的变异可能对个体的适应性具有长期的影响。
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The inf luence of incuba tion tem pera ture on size, m orphology, and

locom otor performance of ha tchl ing gra ss l izards ( Takyd rom us

wolter i)
PAN Zh i2Chong1, 2, J I X iang1　 (1. S chool of L if e S cience, H ang z hou N orm al Colleg e, H ang z hou 310036,

Z hej iang , Ch ina; 2. S chool of L if e S cience, S chool of L if e S ciences, N ing bo U niversity , N ing bo 315211, Z hej iang , Ch ina).

A cta Ecolog ica S in ica , 2001, 21 (12) : 2031～ 2038.

Abstract:W e incubated eggs of T aky d rom us w olteri at fou r co stan t temperatu res to assess influence of in2
cubation temperatu re on size, mo rpho logy, and locomo to r perfo rm ance of hatch lings. A ll viab le eggs incu2
bated in m ass over the cou rse of incubation due to abso rp t ion of w ater from surroundings, and m ass gain

w as dependen t on in it ia l egg m ass and incubation temperatu re. T he du rat ion of incubation at 24, 27, 30, and

33 ℃ averaged 41. 9, 30. 6, 25. 8, and 22. 6 d, respect ively. Incubation temperatu re sign ifican tly affected

hatch ing success and body w et m ass, carcass dry m ass, and residual yo lk dry m ass of hatch lings, bu t it did

no t affect sex rat io , to ta l dry m ass, snou t2ven t length, and tail length of hatch lings. Compared to tho se from

33℃, hatch lings from 24℃ and 27℃ w ere greater in w et body m ass and carcass dry m ass, w ith a sm aller

quan tity of yo lk rem ain ing unu tilized at hatch ing. Incubation temperatu re affected som e no rpho logical tra its

of hatch lings, w ith hatch lings from 24℃ and 27℃ having larger size2free head length and w idth than did

tho se from 33℃, and hatch lings from 24℃ generally had sm aller size2free tympanum diam eter than did

tho se from h igher temperatu res. Sp rin t speed w as po sit ively co rrela ted w ith hatch ling size (SVL ) , bu t it
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w as independen t of ta il length and hatch ling condit ion. L ocomo to r perfo rm ance of hatch lings from low er

temperatu res(24 and 27℃) w as apparen tly bet ter than that of tho se from h igher temperatu res (30 and

33℃). Betw een2sex differences in the row num ber of ven tral scales, ta il length, and h ind2lim b length w ere

found in hatch lings, bu t these sexual dimo rph ism s w ere no t rela ted to incubation temperatu re.

Key words: L acert idae; T aky d rom us w olteri; egg; incubation; hatch ling; mo rpho logy; locomo to r perfo r2
m ance
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　　孵化温度能影响爬行动物卵孵化成功率、孵化期和孵出幼体的大小、局部形态特征、行为和生长速率

等[1～ 7 ]。极端孵化温度导致胚胎死亡或畸形[6 ]。存活孵化温度 (V iab le incubation temperatu re)范围内具有

较高的孵化成功率, 但此范围内的温度能诱导孵出幼体一些热可塑性特征 (如性别、脊椎骨数目和一些局

部形态特征等) 永久性的变异, 这些变异可能对动物的生理功能、行为表现和终生适应性产生长期的影

响[10～ 17 ]。因此, 野外亲体选择热环境适宜的产卵巢址产卵或用适宜的温度人工孵化爬行动物卵将具有重

要的生态学意义。由于野外产卵巢址不易定位, 自然热环境对爬行动物孵化卵和孵出幼体的影响难以精确

定量[18 ]。实验室恒温孵卵虽不能反映野外的真实情况, 但因温度易被控制而易于检测爬行动物胚胎发育的

热需求及温度对孵出幼体特征的精细影响[4～ 7, 14, 19～ 23 ]。

白条草蜥分布于江苏、安徽和江西, 向西分布至湖北和四川东部, 向北分布至东北诸省及朝鲜和俄罗

斯 (Sou thern P rimo rsk iy T errito ry) [24 ]。有关该种的繁殖和卵孵化数据仅零星见于一些动物志 (如陈壁辉编

《安徽两栖爬行动物志》)。作者在 1999～ 2000 年研究了该种的繁殖和卵孵化, 本文报道 4 个恒定温度 (24～

33 ℃)下孵化卵的孵化成功率和孵化期及温度对孵出幼体大小、形态和运动表现的影响。

1　材料和方法

研究用白条草蜥于 1999 年和 2000 年 4 月捕自安徽滁州琅琊山。蜥蜴带回杭州实验室, 饲养在 800 mm

×500 mm ×300 mm (长×宽×高)蜥蜴专用培养缸内。蜥蜴能在缸内自由取食黄粉虫幼虫 (larvae of T ene2
brio m olitor)和饮水, 接受自然光照。培养缸一端悬挂辅助加热光源, 使得蜥蜴在光照期间能将体温调节至

其喜好体温。定期在蜥蜴饮水中添加德产爬行动物专用复合维生素 (N ek ton2R ep○R )、21 金维他和儿童钙

粉, 以丰富动物的营养。

触摸判断雌体怀卵和排卵状况, 临产卵个体被单个关养在含潮湿沙质基底的产卵缸(200 mm ×150 mm ×

250 mm )内。为避免失水或吸水导致卵初始重量的变化, 所有卵均在产后 1 h 内收集、测量、称重和编号。记录产

后母体体重、体长(SV L )、尾长、产卵时间、窝卵数。雌体繁殖输出和卵大小的详细数据由另文报道。

卵经可孵性鉴别后移入直径为 120 mm 加盖孵化罐内, 孵化基质湿度恒定为- 12kPa, 由干蛭石 (V er2
m icu lite)∶水 = 1∶2 配合而成[14, 20 ]。同窝卵尽可能分配在不同的温度处理中。卵的 1ö3 埋入基质, 胚胎

一端朝上。孵化罐置入温度为 24、27、30 和 33 (±0. 3)℃的生化培养箱 (L RH 2250 型, 广东医疗仪器厂)中,

箱内温度用电子点温计连续监视。每日向罐内加水, 以使基质湿度恒定; 每日按照预先设定的顺序调整孵

化罐在孵化箱内的位置, 以避免箱内可能存在的温度梯度的影响。每隔 5d 称孵化卵, 直至幼体孵出。

幼体出壳后即被收集、测量和称重, 然后测定其疾跑速。测定前, 用培养箱将幼体体温控制在 30 ℃。用

松下NV 2D S77 数码摄像机记录幼体在 2000 mm ×100 mm ×150 mm 直形跑道上的运动表现, 每条幼体重

复测定两次。疾跑速以幼体跑过 250 mm 的最大速度表示。部分幼体在跑道上表现不佳 (如中途折返和拒

绝跑动等) , 对应数据不被用于进一步的统计处理。跑动最大距离 (简称最大距离) 用幼体在跑道上不间断

跑动的最大距离表示, 动物在跑道上的停留次数 (简称停留次数)用幼体在跑道上的停留次数表示。

完成运动表现测定后, 冰冻处死幼体。这些幼体以后被解冻, 鉴别性别, 测量 SV L 、尾长、头长 (吻端至

外耳道前缘)、头宽 (头两侧最大间距)、眼径 (最大直径)、耳径 (最大直径)、前肢长 (肩关节至第一指基部)

和后肢长 (髋关节至第一趾基部) , 计数腹鳞行数。幼体随后被解剖分离成躯干和剩余卵黄, 65 ℃烘干至恒

重, 分别称其干重。幼体状态用L og (体重)与L og (SV L )的回归剩余值表示[14, 23 ]。
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所有数据在作进一步统计分析前, 用 Ko lmogo rov2Sim irnov 和Bart let t (Stat ist ica 统计软件包) 分别检

验数据分布正态性和方差同质性。经检验, 部分原始数据经L oge转化能用于参数统计, 并用线性回归、单因

素 (one2facto r) 或双因素 ( tw o2facto r) 方差分析 (ANOVA )、单因素或双因素协方差分析 (AN COVA ) 和

T ukey 检验等处理和比较相应的数据。比较矫正平均值前检验斜率的均一性。文中涉及的非参数统计为G2
检验。描述性统计值用平均值 ±标准误表示, 显著性水平设置为 Α= 0105。

2　结果

211　孵化卵重量变化

图 1　白条草蜥卵孵化过程中的重量变化

F ig. 1　T empo ral changes in m ass of incubating

T aky d rom us w olteri eggs

不同温度孵化的白条草蜥卵初始重量无显著差异

(ANOVA , F 3, 45= 0. 28, P = 0. 842)。孵化卵从孵化

环境中净吸水导致重量增加 (图 1)。温度显著影响孵化

卵重量的变化, 高温孵化卵的吸水速率大于低温孵化

卵(图 1)。24 ℃和 27 ℃孵化卵持续增重, 30 ℃和 33 ℃

下孵化卵最后 5 d 增重显著减缓; 孵化温度对终末卵重

量有显著的影响 (ANOVA , F 3, 45= 2195, P = 01043) ,

24℃和 27℃孵化卵的终末重量显著大于 33 ℃孵化卵

(图 1)。

212　孵化期、孵化成功率和孵出幼体性比

两性孵化期 ( tw o2w ay ANOVA )和孵化成功率 (G2
test)无显著差异 (bo th P > 0175) , 故数据被合并。温

度显著影响白条草蜥孵化期 (L oge transfo rm ation,

F 3, 32= 1452115, P < 010001) , 孵化期随孵化温度升

高而缩短。27 ℃孵化期比 24 ℃平均缩短 1113 d, 30 ℃

孵化期比 27 ℃平均缩短 418 d, 33 ℃孵化期平均缩短

312 d (表 1)。

表 1　孵化温度对白条草蜥孵化期、孵化成功率和幼体性比的影响

Table 1　Inf luence of incubation temperature on duration of incubation , hatch ing

success, and sex ratio of hatchl ings in the grass l izard, Takyd rom us wolter i

温　 度

(℃)

T emperature

孵化卵数

Incubated eggs

孵化期

(d)

D uration of incubation

孵化成功率

(% )

H atch ing success

性 比3

(♀♀ö♂♂)

Sex ratio

24 18 4119 ± 013 (4015～ 4318) 6617 (12ö18) 8ö8

27 14 3016 ± 012 (2916～ 3112) 7114 (10ö14) 10ö3

30 12 2518 ± 011 (2515～ 2612) 5813 (7ö12) 4ö5

33 17 2216 ± 012 (2118～ 2316) 4112 (7ö17) 6ö4

3 性比数据包括后期死亡个体 D ata on sex ratio including individuals that died at the late stage of incubation

　　在 24～ 33 ℃范围内, 孵化温度显著影响白条草蜥的孵化成功率 (G = 28105, df = 3, P < 01001) ,

但对孵出幼体性别无显著的影响 (G = 2183, df = 3, P > 0125) (表 1)。孵出幼体总性比不显著偏离 1∶

1 (G = 3108, df = 1, P > 0105)。

213　孵出幼体大小、重量和形态

孵化温度影响孵出幼体的体重 (AN COVA , F 3, 31= 4153, P < 0101) , 24 ℃和 27 ℃孵出幼体体重大

于 30 ℃和 33 ℃孵出幼体 (表 2)。孵化温度对幼体的 SVL (AN COVA , F 3, 31= 2185, P = 01054) 和 TL

(AN COVA , F 3, 31= 1133, P = 01282)无显著的影响 (表 2)。

表 2　不同温度中白条草蜥孵出幼体的体重、体长和尾长

330212 期 潘志崇等: 孵化温度对白条草蜥孵出幼体大小、形态和运动表现的影响 　
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Table 2　Body mass, snout-ven t length and ta il length of Takyd rom us wolter i hatchl ings

from differen t incubation temperatures

温 度

(℃)

T emperature

样本含量

n

入孵卵质量

(m g)

In it ial egg m ass

幼体体重和大小

H atch ling size and m ass

体 重

(g)

Body m ass

体 长

(mm )

Snout2vent length

尾 长

(mm )

T ail length

24 12
19114 ± 510

(15810～ 22110)
23910 a　± 613
(20217～ 29310)

2117 ± 014
(1813～ 2310)

3818 ± 018
(3210～ 4213)

27 10
19818 ± 711

(15210～ 22810)
24417a　± 718
(20413～ 27810)

2216 ± 013
(2112～ 2417)

4018 ± 112
(3510～ 4516)

30 7
19910 ± 715

(17810～ 22510)
22215 ab　± 1314
(17917～ 28113)

2214 ± 015
(2011～ 2414)

3917 ± 115
(3318～ 4415)

33 7
19316 ± 410

(17810～ 20910)
21210b　± 1013
(17311～ 24611)

2111 ± 013
(1918～ 2214)

3712 ± 117
(2918～ 4315)

不同上标的平均值差异显著, T ukey’s test, Α= 0105. a > b M eans w ith differen t superscrip ts differ sign ifican tly,

T ukey’s test, Α= 0105. a > b

　　孵化温度对孵出幼体的干重无显著的影响 (AN COVA , F 3, 31= 2177, P = 01058) , 但显著影响躯干

(AN COVA , F 3, 31= 6173, P < 01001)和剩余卵黄的干重 (ANOVA , F 3, 32= 4183, P < 01007)。24 ℃和

27 ℃孵出幼体的躯干干重显著大于 33 ℃孵出幼体, 30 ℃和 33 ℃孵出幼体的躯干干重无显著差异; 24 ℃

和 27 ℃孵出幼体的剩余卵黄干重显著小于 33 ℃孵出幼体, 30 ℃和 33 ℃孵出幼体剩余卵黄干重无显著差

异 (表 3)。

表 3　不同温度中白条草蜥孵出幼体的总干重及躯干和剩余卵黄干重

Table 3　Total body dry mass and dry masses of carcass and residual yolk of Taky

d rom us wolter i hatchl ings from differen t incubation temperatures

温 度

(℃)

T emperature

样本含量

n

幼体干重

(m g)

H atch ling dry m ass

躯干干重

(m g)

Body dry m ass

剩余卵黄干重

(m g)

Residual yo lk dry m ass

24 12 4118 ± 019 (3519～ 4715) 4114a　± 018 (3518～ 4714) 0139 b　± 0124 (0110～ 2190)

27 10 4213 ± 115 (3412～ 4912) 4211 a　± 115 (3411～ 4911) 0126 b　± 0110 (0110～ - 1100)

30 7 4013 ± 211 (3315～ 4719) 3917 ab　± 118 (3314～ 4710) 0167 ab　± 0136 (0110～ 2170)

33 7 3810 ± 115 (3318～ 4310) 3515b　± 119 (2810～ 4219) 2151a　± 1100 (0110～ 6130)

不同上标的平均值差异显著, T ukey’s test, Α= 0105. a > b M eans w ith differen t superscrip ts differ sign ifican tly,

T ukey’s test, Α= 0105. a > b

　　雄性幼体腹鳞行数少于雌性幼体, 尾长和后肢长大于雌性幼体, 但这些特征的两性差异与孵化温度无

关 (表 4)。孵化温度显著影响孵出幼体一些精细的形态特征, 如头部大小和耳径。低温及温和温度 (24 ℃和

27 ℃)孵出幼体的头部显著大于高温 (33 ℃)孵出幼体 (表 4)。24 ℃孵出幼体的耳径小于较高温度孵出的

幼体 (表 4)。

　　主成分分析显示第一和第二主成分 (E igenvalue > 1) 解释形态变量 5717% 的变异。头长和头宽在第

一主成分有较高的正负载系数, 耳径在第一主成分有较高的负负载系数 (解释 3311% 的变异) ; 前、后肢长

在第二主成分有较高的正负载系数 (解释 2416% 的变异) (表 5)。不同温度孵出幼体的形态特征变量在第

一主成分的分值差异显著 (ANOVA , F 3, 32 = 6145, P < 01002) , 但在第二主成分的分值无显著的差异

(ANOVA , F 3, 32= 0109, P = 01965)。

表 4　孵化温度和性别对白条草蜥孵出幼体形态表性特征的影响

Table 4　M orpholog ica l phenotypes of Takyd rom us wolter i hatchl ings,
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according to sex and incubation temperature

幼体特征
H atch ling traits

性别
Sex

孵化温度 (℃)
Incubation temperature

24 ℃ 27 ℃ 30 ℃ 33 ℃

影 响
Effects

性 别
Sex

F 1, 27

温 度
Temperature

F 3, 27

相互作用
In teraction

F 3, 27

体长 (mm )

Snout2vent length
M
F

21. 3 ± 016
22. 0 ± 014

22. 5 ± 017
22. 7 ± 014

21. 8 ± 017
23. 1 ± 017

21. 3 ± 018
21. 0 ± 013

1118 ns 2143 ns 0162 ns

体重 (m g)

Body m ass
M
F

242. 0 ± 1110
236. 7 ± 711

240. 9 ± 1917
246. 3 ± 816

212. 3 ± 1614
236. 1 ± 2314

200. 8 ± 2012
220. 4 ± 1016

0. 55 ns 1194 ns 0170 ns

尾长 (mm )

Tail length
M
F

38. 6 ± 113
39. 0 ± 110

42. 7 ± 210
39. 9 ± 114

40. 3 ± 213
39. 0 ± 210

37. 3 ± 410
37. 2 ± 115

61323

M > F
0151 ns 1171 ns

头长 (mm )

H ead length
M
F

5. 9 ± 0106
6. 0 ± 0106

6. 0 ± 0102
5. 8 ± 0107

5. 9 ± 011
5. 9 ± 012

5. 5 ± 011
5. 6 ± 011

1116 ns
61083 3

24a, 27ab , 30ab , 33b 2106 ns

头宽 (mm )

H ead w idth
M
F

3. 9 ± 0106
3. 9 ± 0103

3. 9 ± 0102
3. 8 ± 0103

3. 7 ± 0105
3. 7 ± 011

3. 6 ± 0105
3. 7 ± 0104

0148 ns
91783 3

24a, 27ab , 30bc, 33c 0151 ns

腹鳞
V entral scale

M
F

27. 8 ± 012
30. 1 ± 014

26. 8 ± 014
30. 3 ± 015

27. 5 ± 017
30. 3 ± 111

29. 3 ± 110
29. 2 ± 017

191633 3 3

F > M
0131 ns 2140 ns

前肢长 (mm )

Fo releg length
M
F

5. 4 ± 012
5. 6 ± 012

5. 7 ± 012
5. 7 ± 011

5. 5 ± 012
5. 7 ± 011

5. 6 ± 012
5. 4 ± 011

0191 ns 0148 ns 0139 ns

后肢长 (mm )

H indleg length
M
F

6. 3 ± 012
6. 4 ± 012

6. 6 ± 011
6. 5 ± 011

6. 6 ± 012
6. 5 ± 012

6. 4 ± 013
6. 1 ± 012

51443

M > F
0104 ns 0157 ns

耳径 (mm )

Tympanum length
M
F

0. 83 ± 0103
0. 86 ± 0103

0. 93 ± 0103
0. 99 ± 0103

0. 92 ± 0105
1. 0 ± 0105

0. 98 ± 0103
0. 84 ± 0106

0101 ns
21963

24b , 27a, 30ab , 33ab 1195 ns

眼径 (mm )

Eye length
M
F

1. 5 ± 0103
1. 6 ± 0104

1. 6 ± 0106
1. 5 ± 0103

1. 6 ± 0104
1. 5 ± 0104

1. 5 ± 0104
1. 6 ± 0105

0. 01 ns 0131 ns 1149 ns

双因素ANOVA (体长和腹鳞数目)或双因素AN COVA (其余幼体形态特征, SV L 为协变量)的 F 值 1 不同上标的平均值

差异显著, T ukey’s test, Α= 01051 a > b. ns P > 0105, 3 P < 0105, 3 3 P < 0101, 3 3 3 P < 01001. F values

co rrespond to single effects and facto r in teractions in two2facto r ANOVA (fo r snout2vent length and ventral scales) o r

AN COVA s (w ith SV L as the covariate, fo r all o ther traits). M eans w ith differen t superscrip ts differ sign ifican tly,

T ukey’s test, Α= 0105. a > b. ns P > 0105, 3 P < 0105, 3 3 P < 0101, 3 3 3 P < 01001

　　表 5　8 个白条草蜥孵出幼体形态特征变量的主成分分析的负载

系数

Table 5　L oading of the f irst two axes of a pr inc ipal componen t

analysis on e ight morpholog ica l var iables in Takyd rom us wolter i

hatchl ings

变量V ariab le
负载系数 Facto r loading

PC1 PC2

体重Body m ass 01646 - 01232
尾长 T ail length 01200 01613
头长 H ead length 01774 01167
头宽 H ead w idth 01889 01005
前肢长 Fo releg length - 01159 01798
后肢长 H indleg length - 01033 01835
耳径 T ympanum length - 01795 - 01346
眼径 Eye length 01373 - 01231
解释变异V ariance exp lained 3311 % 2416 %

　　个体大小的影响用变量与体长的回归剩余值去除, 对每个主成分
有主要贡献的变量用黑体注明 Size effects are removed in all
cases by using residuals from the regressions on snout2vent
length. V ariab les w ith the m ain contribu tion to each facto r are in
bo ld face

214　孵出幼体运动表现

疾跑速与幼体 SVL 成正相关 ( r =

0146, F 1, 22 = 6100, P = 01023) , 与幼体尾

长 (r = 0115, F 1, 22 = 0148, P = 01498) 和

状态 ( r = 0108, F 1, 22 = 0114, P = 01713)

无关。持续跑动的最大距离与幼体 SVL 无关

(r = 0116, F 1, 22= 0158, P = 01456)。高温

孵出幼体的运动能力表观上比低温孵出幼体

差, 但ANOVA (F 2, 21= 0124, P = 01789)和

AN COVA (F 2, 20= 0112, P = 01888) 均表明

(在实验温度范围和样本含量内) 孵化温度对

孵出幼体疾跑速的影响在统计上不显著。孵

化温度对持续跑动最大距离 (ANOVA , F 2, 21

= 0135, P = 01706) 和单次测定停留次数

(ANOVA , F 2, 21= 1104, P = 01371)的影响

在统计上亦不显著 (表 6)。
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表 6　孵化温度对白条草蜥孵出幼体 (体温 30℃)运动能力 (疾跑速、

持续跑动的最大距离和单次测定的停留次数)的影响

Table 6　The effects of incubation temperature on locomotor performance of Takyd rom us wolter i

hatchl ings tested at 30℃. Performance var iables are spr in t speed,

max imal distance between stopping, and tota l number of stops in a single tr ia l

温度 (℃)

T emperature
样本含量

n

疾跑速 (mm ös)

Sp rin t speed

观测值
O bserved value

矫正值
A djusted value

最大距离 (mm )

M axim um distance
停留次数

N um ber of stop s

24 9
40812 ± 4617

(18512～ 62510)
42316 ± 4413

(22917～ 63413)
65516 ± 5618

(50010～ 95010)
213 ± 013

(1～ 4)

27 8
43419 ± 3118

(31215～ 58313)
41011 ± 3417

(26514～ 54310)
60311 ± 6311

(37510～ 90010)
213 ± 013

(1～ 3)

30～ 33 7
39112 ± 5112

(23811～ 62510)
39517 ± 3318

(29914～ 57614)
57114 ± 9817
(40010～ 1150)

311 ± 017
(1～ 7)

3　讨论

24～ 33 ℃范围内, 孵化温度影响白条草蜥卵孵化和孵出幼体的一些特征, 其中最为显著的影响包括:

(1)孵化卵的吸水速率, (2) 孵化期和孵化成功率, (3) 胚胎对卵黄的利用, 以及 (4) 孵出幼体的湿重、躯干干

重、头部大小和耳径。孵出幼体的性别与孵化温度无关。雄性幼体的腹鳞行数少于雌性幼体, 尾长和后肢长

大于雌性幼体, 这些特征的两性差异与孵化温度无关。幼体局部形态特征两性差异见于许多爬行动物。如

地中海岩蜥 (P od arcis m u ra lis) [10 ]、北草蜥 (T aky d rom us sep ten triona lis) [25 ] 及作者另文报道的变色树蜥

(Calotes versicolor) 和山地麻蜥 (E rem ias brench ley i) 雄性孵出幼体的头部大于雌性幼体, 地中海岩蜥[10 ]及

作者另文报道变色树蜥、渔异色蛇 (X enoch rop h is p isca tor) [4 ]、眼镜蛇 (N aja a tra) [5 ]雄性孵出幼体的尾长大

于雌性幼体。蜥蜴科 (L acert idae) 动物雄性个体腹鳞行数少于雌性个体可能是该科动物较为普遍的现象,

见于所有已被研究的种类, 如地中海岩蜥[10, 14, 26 ]及作者另文报道的北草蜥、南草蜥 (T aky d rom us sex linea2
tus)和山地麻蜥。

温度显著影响白条草蜥孵化卵的吸水速率, 这一结果见于所有已被研究的产柔性卵 (p liab le2shelled

egg)的有鳞类[4～ 6, 14, 19, 20 ]。不同的吸水速率导致孵化卵内水环境的差异, 但这种差异对有鳞类柔性卵孵化

无重要的影响[4～ 6, 10, 14, 19, 20, 27～ 30 ]。小型柔性卵早期失水对胚胎发育有致死性的影响[14, 19, 20, 31 ] , 因失水而

产生表面凹陷的白条草蜥新生卵通常是不可孵的。不同温度孵出幼体的湿重差异显著, 但幼体干重无显著

差异。这一结果说明 24 ℃和 27 ℃孵出幼体湿重较大主要与幼体水分含量较高有关。

33 ℃孵出的幼体躯干发育程度低, 表现为躯干干重小、剩余卵黄多。在缺乏产后亲代抚育的爬行动物

中, 剩余卵黄是母体投入到卵内的超过胚胎发育所需的一部分物质和能量。剩余卵黄的主要功能之一是用

于孵出幼体躯干的早期生长[19 ]。33℃孵出幼体剩余卵黄虽然较多, 但幼体总干重与其它温度孵出幼体无显

著差异。由于剩余卵黄内的部分物质和能量将被用于维持幼体的活动[4～ 6, 14, 19, 33～ 35 ] , 33 ℃孵出的白条草

蜥幼体难以凭动用剩余卵黄内的物质和能量达到其它温度孵出幼体的躯干发育水平。

高温 (30 ℃和 33 ℃)孵出幼体运动表现 (疾跑速、最大距离和停留次数)的观测值小于 24 ℃和 27 ℃孵

出幼体, 表明前者运动表现比后者差。不同温度孵出幼体运动表现的差异在统计上不显著, 主要与样本含

量较小有关。高温孵出运动表现较差的幼体也见于其它蜥蜴科动物, 如地中海岩蜥[10, 23 ]和北草蜥[20 ]。由于

幼体运动表现与其捕食和逃避天敌等能力有关, 运动表现较好的个体将具有较强的野外适应

性[10, 20, 23, 32, 43 ]。

蜥蜴头部大小与摄食能力有关, 头部较大的个体摄食较大食物的潜力较大[22, 34～ 38 ], 个体发育过程中

蜥蜴能因头部逐渐增长而增强摄食大型食物的能力[18, 42, 43 ]。据此可以推测, 24 ℃和 27 ℃孵出幼体因头部

较大而能摄食较大的食物, 因而具有比头部较小的 30 ℃和 33 ℃孵出幼体更强的适应性。温和温度孵出头

部较大的幼体也见于地中海岩蜥[10 ]及作者另文报道的北草蜥、中国石龙子、山地麻蜥和变色树蜥。24 ℃孵
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出幼体的耳径较小, 这一现象的生物学意义有待于进一步论证。

24 ℃和 27 ℃孵化的白条草蜥卵孵化成功率较高, 孵出幼体的躯干发育较好、头部较大且有较好的运

动表现, 这些结果表明该种卵适宜在低或温和温度下孵化。24 ℃和 27 ℃孵出幼体的特征极为相似, 但

27 ℃孵化期比 24 ℃约短 11 d (表 1)。由于幼体较早孵出意味着当年越冬前有较长的生长时间, 27 ℃应当

比 24 ℃更适合用来孵化白条草蜥卵。此外, 由于胚胎发育时期是爬行动物生活史中最脆弱的时期, 加之卵

生爬行动物缺乏产后的孵卵和护卵行为, 卵在 27 ℃下孵化会因孵化期比 24 ℃较短缩短不利环境条件作

用的时间, 从而提高孵化成功率。30 ℃孵化期虽比 27 ℃约短 5 d, 但孵化成功率明显较低且幼体特征介于

27 ℃和 33 ℃孵出幼体之间, 因而 30 ℃不是一个较为适宜的孵化温度。33 ℃孵化成功率最低、孵出幼体的

躯干发育状况和运动表现最差, 因而是本研究中最不利的孵化温度。
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