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摘 要 为研究中华花龟（,"$-)$.)+/+.).）幼体的热耐受性和运动表现热依赖性，设计了具有和缺乏温度梯度

两种热环境，研究幼龟体温的昼夜变化。高、低温耐受性分别用临界高温和临界低温表示，体温为泄殖腔温度，

水温和气温分别是幼龟所处位置的水温和!0;高气温。临界高温和临界低温分别为"!IJK和!ILK。在有温度

梯度的热环境中，体温、水温和气温平均值有显著的昼夜差异，水温和体温的日平均值无显著差异，两者均大

于气温的日平均值。在缺乏温度梯度的热环境中，体温、气温和水温平均值亦有显著的昼夜差异，但气温、水

温和体温的日平均温度无显著差异。温度梯度是幼龟进行体温调节不可或缺的条件，选择体温有显著的昼夜变

化，最大值和最小值分别为$JI$K和$#I"K。在%$：%%!%(：%%时间段内，幼龟选择体温明显较低，其它测

定时刻的选择体温无显著差异。幼龟各测定时刻的平均体温与平均气温和水温均呈正相关。处于温度梯度中幼

龟特定气温的体温比处于缺乏温度梯度中的幼龟高&IHK，这种差异是前者利用温度梯度进行体温调节的结果；

处于不同热环境中幼龟特定水温的体温无显著差异。体温显著影响幼龟的运动表现。!L!&JK体温范围内，疾

跑速随体温增加而增加，&(K和&JK体温的幼龟疾跑速最大；体温达到"!K时，疾跑速显著下降。体温较高

的幼龟的最大持续运动距离大于体温较低的幼龟。偏相关分析显示，疾跑速与最大持续运动距离和停顿次数呈

显著的正相关，停顿次数与最大持续运动距离呈负相关［动物学报!"（!）："#!#$，$%%&］。
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在缺乏热斑块和温度梯度的均质热环境中，爬

行动物体温随环境温度变化而变化；在有热斑块或

温度梯度的异质热环境中，爬行动物能利用外热源

通过行为调温辅以生理调温将体温调节到相对较高

且稳定的水平（王培潮等，K?LJ；计 翔等，:@@:；

C8"#-，K?L:；O*"-，K?L:）。爬行动物生理功能和

行为表现受其体温影响，极端体温对动物有害并可

能导致其死亡；在一定温度范围内，体温相对较高

且稳定的动物能较好地表达生理功能，有较好的行

为表现（计 翔等，K??;，:@@K；张永普等，:@@:；

O*"-/#$’6，K?L?；Q’/#$’6，K??I，K??A，K??J；

R*/#$’6，:@@@）。根据爬行动物“多最适温度假

设”（S*,!’),".)!’($2-).!2"+’+），不同生理功能

和行为表现的最适温度和热敏感性可有不同程度的

差异，但各最适温度通常接近动物耐受温度的上限

而远离耐受温度的下限（计 翔等，K??;；B*+!$#&，

K?AJ；P$%5，K?J?；T.*52，K?L@；G$%R$(("/#
$’6，K??K；O*"-，K?L:；Q’/#$’6，K??A；R*/#$’6，

:@@@）。由于没有一个特定的体温能够使所有的生

理功能和行为均达到最大水平的发挥，野外爬行动

物体温调节的温度设定点（7"!H).’%!）应视为动物

对不同生理功能和行为表现的最适温度作妥协、平

衡的结果。在实验室温梯板上进行体温调节的爬行

动物的平均体温是其选择体温（9+",，+","4!"&0.&-
!"()"#$!*#"），可用于估算野外动物在没有生物与

非生 物 限 制 条 件 下 进 行 体 温 调 节 的 温 度 设 定 点

（P’!42/#$’6，K?AA；O*!42’+.%，K?JA；C8"#-，

K?JL）。由于各生理功能和行为表现的相对重要性

有一定程度的时间变化（9"().#$,8$#’$!’.%），对

应功能和表现的最适温度亦有一定程度的时间变

化。可以预见，爬行动物的选择体温或野外体温调

节的设定点不是一个固定值，应在一定范围内变

化。

运动表现对爬行动物逃避天敌、强化觅食成功

率具有重要的作用，因而与其适应性有密切的关系

（计翔等，K??;，:@@K；潘志崇等，:@@K；张永普等，

:@@:；T.*52，K?L?；B$*1"%+/#$’6，K??;；S’,"+
/#$’6，K??;；Q’/#$’6，K??A；B#$U$/#$’6，:@@@；

R*/#$’6，:@@@）。温度能显著影响爬行动物的运

动表现，定量研究温度对这些功能表现的影响具有

重要的生态学意义。

中华花龟主要栖息于低海拔的水域里，如池

塘、运河以及缓流的河流中，是一种植食性的淡水

龟，国内主要分布于长江以南的东南沿海地区，国

外也见于越南（宗愉，K??L），新孵出或低龄幼龟

已被作为宠物饲养，但人们并不了解该种的热生物

学特征。本文主要报道中华花龟当年孵出幼体的体

温昼夜变化、热耐受性和运动表现热依赖性的研究

数据。

+ 材料和方法

实验用中华花龟（+VI@）于:@@K年J月下

旬购自杭州花鸟市场，均为当年孵出幼龟，体重、

背甲长和背甲宽分别为K@<JW@<:（L<=!KI<A）
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!、"#$%&’$(（")$*!+’$)）,,和"+$%&’$(
（"($(!")$*）,,。所有幼龟均未在特定温度下

作专门的热驯化。

!"! 热环境设计

设计具有和缺乏温度梯度的两种热环境。具有

温度梯度的热环境在温度控制在%-!(’.范围内

的空调间内建立。实验期间将幼龟置于+个*’/,
0"’/,0"’/,（长0宽0高）的专用玻璃缸内，

每缸1!-只个体。玻璃缸底部一侧铺一细沙斜面

（最高处约*/,），缸内加水，水层高度约为(!"
/,，使幼龟能完全浸入水中。将专用玻璃缸置于

温度为%-!(’.的空调间内，缸一端悬挂(只

(*’2加热用的白炽灯。白炽灯于早上’1：’’开

启，可在缸内形成基底以上(/,气温为%-!)’.
的连续温度梯度。水层和细沙斜面上随机覆盖瓦砾

使缸内微生境复杂化。这种设计使得实验期间缸外

温度始终为%-!(’.，缸内始终具有%-!)’.的

温度梯度，幼龟在缸内能自主选择冷热斑块进行体

温调节（计 翔等，%##*；34564,,7!"#$8，%##%；

9:4;4，%##"；<=!"#$8，%###，(’’’）。

缺乏温度梯度的热环境在实验室户外避免阳光

直射的自然条件下建立。实验期间缸内除不悬挂加

热用白炽灯，其它微生境设计完全同上。由于不加

挂加热用白炽灯，缸内热环境同缸外热环境一致，

缸内缺乏温度梯度，温度昼夜变化与缸外环境温度

昼夜变化一致。

!"# 体温测定

幼龟体温（>?）通过测定其泄殖腔温度获得，

水温（>@）和气温（>4）分别通过测定被测体温

幼龟所处位置的水温和%/,高气温获得。体温、

气温和水温均用同一台精度为’$%.的ABC#*型

电子点温计（上海精华仪器厂）测定。

实验开始前，预先将幼龟在温度为%-!(’.
的空调房内饲养%D，实验期间允许幼龟自由取食

商品混合饲料。每隔+E测定体温、水温和气温，

连续测定(D，两天测定时间错开(E。具有温度梯

度热环境中，各测定时刻进行体温调节的幼龟平均

体温为其对应时刻的选择体温（计 翔等，%##*；<=
!"#$8，%##)，%##1；FG!"#$8，%###；6G!"#$8，

(’’’）。

!"$ 热耐受性测定

幼龟 耐 受 温 度 下 限 和 上 限 分 别 用 临 界 低 温

（B>H=5，/:=I=/4JIE7:,4J,=5=,G,）和 临 界 高 温

（B>H4K，/:=I=/4JIE7:,4J,4K=,G,）表示。先测定

B>H=5，实验结束%D后测定B>H4K。实验开始

前和两项实验间隔期，将幼龟饲养在(*!"’.的

室温条件下，允许其自由取食。实验期间，将盛有

幼龟的玻璃缸（(’/,0(’/,0(’/,）移入温度

预置为(-.的LAMC(*’N生化培养箱（广东医疗

器械厂）内，温度按每*,=5递增或递减’$*.的

速率向下或向上调节箱内温度。透过培养箱窗口观

测幼龟行为，当幼龟在强烈刺激下不做出反应（不

能眨眼、翻身和爬动、四肢不能缩回）时将其移出

培养箱并迅速测出体温，实验结束后能够恢复正常

活动的幼龟下限和上限体温数据被用于计算临界低

温和临界高温值（计 翔等，%##*；<=!"#$8，%##)，

%##1；FG!"#$8，%###；6G!"#$8，(’’’）。

!"% 运动表现热依赖性测定

实验在恒温室内进行，随机在-个恒定体温水

平（%-!+%.）测定幼龟的运动表现。实验开始

前，将幼龟在测定温度下至少预置+E以上，以确

保动物体温恒定。运动表现在(’’/,0%’/,0%*
/,的直形跑道中测定，跑道木质底面粗糙，有间

隔*/,的标记线。各体温水平的实验均在(E内

结束。实验中始终由同一人强烈驱赶（但不推动）

动物，另一人用O454PQ5=/R3C6S11数码摄像机拍

摄动物在跑道中的运动表现，各动物的拍摄时间均

为#’P。记 录 在 数 码 磁 带 上 的 数 据 资 料 用 HNT
3=D7Q24U7" 软件读出，该软件允许将数据记录

在计算机硬盘和光盘上，记录时间精度为’$’%。

用"项指标显示幼龟的运动表现：（%）疾跑速，指

幼龟跑过(*/,的最大速度；（(）停顿次数，指每

分钟停顿次数；（"）最大持续运动距离，指不间断

持续运动的最长距离。

!"& 数据处理

数据在做进一步统计检验前，用VQJ,Q!Q:QUC
S,=:5QU检验和94:IJ7II检验分别检验正态性和方

差同质性（SI4I=PI=/4统计软件包）。经检验，部分

数据需经L5转化才符合参数统计条件。用线性回

归、单因子方差分析（WRX3W）、单因子协方差

分析（WRBX3W）、>GY7Z多重比较和偏相关分析

处理相应的数据。全文中的描述性统计值用平均值

&标准误表示。显著性水平设置在![’$’*。

# 结 果

#"! 热耐受性

所有经历低温耐受性实验的个体（%[%*）在

实验结束后均能恢复正常；+只经历高温耐受性实

1+%期 潘志崇等：中华花龟幼体热耐受性、体温昼夜变化和运动表现的热依赖性



验的个体在实验结束后!!"#内死亡，对应的数

据不被用于统计分析。$%&’(和$%&)*分别为

+!,-.和!,/.，高温和低温耐受性的个体差异

较小，$%&’(和$%&)*的个体差异分别为!,0.
和!,1.范围内（表!）。

表! 中华花龟幼体选择体温最大值和最小值及

耐受温度上限（临界高温）和下限（临界低温）

"#$%&! ’#()*+*#,-*),)*+*.&%&/0&-$1-20&*3&4#0+4&
#,-05&+33&4（/4)0)/#%05&4*#%*#()*+*）#,-%16&4

（/4)0)/#%05&4*#%*),)*+*）%)*)0.1705&4*#%01%&4#,/&
),5#0/5%),895),&.&.04)3&-:,&/;&-0+40%&.（!"#$%#&%’(’&%&）

选择体温

2343563#78#9
63:;3<’6=<3

（.）

最低值
（&)*):=:）

最高值
（&’():=:）

临界高温

$<)6)5’4
6>3<:’4
:’():=:

（.）

临界低温

$<)6)5’4
6>3<:’4
:)*):=:
（.）

平均值（&3’*） 01,+ 0-,0 +!,- !,/

标准误（!"） ?,@ ?,@ ?,! ?,!

样本数
（2’:;43A)B3） 0@ 0- !! !1

范围（C’*D3） 00,!!
"!,1

0",0!
"@,E

+!,"!
+0,1

!,?!
0,1

图! 处于具有温度梯度热环境中的幼龟体温（!）、水温（"）和气温（#）的昼夜变化

<)8=! >)&%?#4)#0)1,),$1-2（!），6#0&4（"）#,-#)4（#）0&*3&4#0+4&.714
5#0/5%),8!"#$%#&%’(’&%&),#,&,?)41,*&,06)0505&4*#%84#-)&,0.

数据用平均值F标准误表示，上标不同的平均体温有显著差异（G’6’’<33(;<3AA3#’A:3’*AF!"，’*#

:3’*78#963:;3<’6=<3AH)6>#)II3<3*6A=;3<A5<);6A#)II3<A)D*)I)5’*649J%=K39LA63A6，!M?,?1）

@A@ 体温昼夜变化

在具有温度梯度的热环境中，%7（#!!，"!@M
+,@+，$$?,??!）、%H（#!!，"!@M+,-"，$$
?,??!）和%’（#!!，"!@M!,/E，$M?,?+0）的平均

值昼夜差异显著，不同测定时刻%7、%H和%’的

平均值分别在01,+!0-,0.、0+,-!0/,-.和

00,@!01,?.范围内变化。%7（0E,E.）、%H
（0E,0.）和%’（0+,!.）的日平均温度差异显

著（#0，""M"?,1E，$$?,??!），%7和%H日平均

值无显著差异（%=K39L63A6，$M?,1?-），两者均

大于%’日平均值（%=K39L63A6，$$?,??!）。%7
（",/.）和%H（+,?.）平均值变化幅度大于%’

平均值变化幅度（0,+.）（图!）。在?0：??!
?@：??时间段内，幼龟%7明显较低；其它测定时

刻的%7无显著差异（图!）。按照%A34的定义和测

定方法（N=65>)A8*，!-E@；O<’P’，!--"），处于室

内温度梯度条件下调温幼体的平均体温为%A34，因

而判定中华花龟幼体的%A34昼夜变化显著，%A34
的最大值和最小值分别为0-,0.和01,+.（表

!）。

在缺乏温度梯度的热环境中，%7（#!!，"+/M
+E,-@，$$?,??!）、%H（#!!，"+/M1/,?/，$$
?,??!）和%’（#!!，"+/M+E,0!，$$?,??!）的平

均值亦有显著的昼夜差异，不同测定时刻%7、%H
和%’的平均值分别在0@,E!"0,0. 、0@,"!
"!,-. 和01,/!"!,?.范围内变化。%7（0/,-
.）、%H（0/,E.）和%’（0/,!.）的日平均温

度无 显 著 差 异（#0，""M?,/@，$M?,+""）。%7
（1,1.）、%H（1,@.）和%’（1,0.）平均值

变化幅度相近，晚间和晨昏%7、%H和%’的平均

值均较低，与夏季环境温度变化规律相同（图0）。

在具有（%0M?,//，#!，!?ME",01，$$?,??!）

和缺乏（%0M?,-@，#!，!?M0@?,E/，$$?,??!）温

/+ 动 物 学 报 +-卷



图! 处于缺乏温度梯度热环境中的幼龟体温（!）、水温（"）和气温（#）的昼夜变化

"#$%! &#’()*+#*,#-.#./-01（!），2*,’+（"）*.0*#+（#）,’34’+*,5+’67-+
8*,98(#.$!"#$%#&%’(’&%&#.*.’.)#+-.3’.,2#,8-5,,8’+3*($+*0#’.,6

数据用平均值!标准误表示，上标不同的平均体温有显著差异（"#$##%&&’(%&))&*#)+&#,!!"，#,*

+&#,-.*/$&+(&%#$0%&)12$3*244&%&,$)0(&%)5%2($)*244&%)26,2425#,$7/890:&/;)$&)$，!<=>=?）

图: 处于具有（$）或缺乏（!）温度梯度热环境中的中华花龟

幼体体温分别与气温（;）和水温（<）之间的线性回归

"#$%: =#.’*++’$+’66#-.6-7/-01,’34’+*,5+’-78*,98(#.$!"#$%#&%’(’&%&)6*#+（;）*.02*,’+（<）

,’34’+*,5+’6#.’.)#+-.3’.,62#,8（$）-+2#,8-5,（!）,8’+3*($+*0#’.,6
图中显示回归方程（@&6%&))2.,&A0#$2.,)#%&2,*25#$&*2,$3&4260%&)）

度梯度热环境中，幼龟各测定时刻的平均9-均与

平均9#呈正相关；在具有（#B<=>C?，$D，D=<

DE?>?B，%%=>==D）和缺乏（#B<=>CE，$D，D=<
FBD>G?，%%=>==D）温度梯度热环境中，幼龟各

测定时刻的平均9-均与平均91呈正相关（图H：

I，J）。两种热环境中幼龟各测定时刻的平均9-
与平均9#（-<D>D=H；$D，B=<F>=F，%<=>=?E）

和平均91（-<=>CH=；$D，B=<=>=?，%<=>EH=）

的线性回归方程均具有共同斜率（图H：I，J）。

分别以各测定时刻的9#和91平均值作为协变量

的IKLMNI显示：（D）去除9#差异影响后，处于

温度梯度中幼龟的9-比处于缺乏温度梯度中幼龟

的9-高H>GO（图H：I；$D，BD<CB>PE，%%
=>==D）；（B）去除91差异影响后，处于温度梯度

中幼龟的9-与处于缺乏温度梯度中幼龟的9-无

显著差异（图H：J；$D，BD<H>H=，%<=>=EH）。

!>: 运动表现热依赖性

体温显著影响幼龟的停顿次数（$G，DD=<F>CF，

%%=>==D）、疾跑速（Q,R$%#,)4.%+#$2.,，$G，DD=<
BG>P=，%%=>==D）和 最 大 持 续 运 动 距 离（Q,R

CFD期 潘志崇等：中华花龟幼体热耐受性、体温昼夜变化和运动表现的热依赖性



!"#$%&’"(#!)’$，!*，++,-./00，"!,/,,+）。+0!10
2之间的.个体温和.+2体温的幼龟停顿次数较

少，33!342之间3个体温的幼龟停顿次数较多

（图.：5）。+0!342体温范围内，疾跑速随体温

增加而增加，362和342体温的幼龟疾跑速最

大；体温达到.+2时，疾跑速显著下降（图.：

7）。33!.+2体温的幼龟最大持续运动距离总体

大于其它更低体温的幼龟（图.：8）。分别合并33
!.+2和+0!102体温范围个体的数据，发现高

温组幼龟最大持续运动距离显著大于低温组幼龟

（!+，++6-+./*0，"!,/,,+）。

图! 中华花龟幼体运动表现的热依赖性

"#$%! &’()*+,-(.(/-(/0(12,101*131)

.()21)*+/0(12’+30’,#/$!"#$%#&%’(’&%&
59停顿次数（:;(<="’&%!’>%） 79疾跑速（?>")$!%>==@） 89
最大持续运动距离（A#B)(;(C=$D!E’&F’$!)$;’;%C’F’(’!)’$）数据

用平均值G标准误表示，上标不同的平均值差异显著（H;I=JK%

!=%!，!-,/,L）（M#!##"==B>"=%%=@#%(=#$%G#$9A=#$%N)!E@)&&="O
=$!%;>="%F")>!%@)&&="%)D$)&)F#$!CJ9H;I=JK%!=%!，!-,/,L）

偏相关分析显示：（+）疾跑速与最大持续运动

距离呈显著的正相关（%-,/46，&-*/.L，’(-L，

"!,/,,+）；（1）停顿次数与最大持续运动距离呈

边缘性负相关（%-P,/*3，&-1/3*，’(-L，"-
,/,6.）；（3）停顿次数与疾跑速呈显著的正相关

（%-,/06，&-3/03，’(-L，"-,/,+1）。

4 讨 论

爬行动物主要通过行为调温辅以生理调温进行

体温调节，行为调温要求环境温度的空间和时间分

布是异质化的（5Q="J，+401；R;=J，+401）。在具

有温度梯度的异质热环境中，爬行动物能通过姿

势、阴阳（冷热斑块）穿梭和选择活动时间等行为

途径进行体温调节，使得活动个体的体温能够维持

在相对较高且稳定的水平，并有利于个体较好地表

达其生理功能并有较好的行为表现（计 翔等，

+44L；R;=J)&*+9，+404；7"#S#，+443；T))&*+9，

+443，+446，+44*；U;)&*+9，+444；7"#S#)&*+9，

1,,,；M;)&*+9，1,,,）。爬行动物的生理调温能力

通常较弱，在缺乏温度梯度的均质热环境中，其体

温会因行为调温受到有效的限制而随环境温度发生

显著的变化（王培潮等，+40*；5Q="J，+401；R;=J，

+401；7"#S#)&*+9，1,,,）。中华花龟幼体的体温

及其昼夜变化也具有这些特性（图+、图1）。

本研究设计的室内和户外实验热环境有显著的

差异。室内实验是在+0!1,2的空调间内进行的，

使得幼龟所在的玻璃缸内至少具有+0!6,2的连

续温度梯度，实验期间这种缸内外热环境昼夜不

变，处于此热环境中幼龟的体温变化完全是其自主

的节律变化，是体温调节的结果。幼龟体温的自主

昼夜变化表明其体温调节的温度设定点（即选择体

温）存在昼夜变化，提供了爬行动物选择体温有时

间（昼夜）变化的证据（R;!FE)%’$，+4*6；V=!="O
%’$，+40*）。不同的生理功能和行为表现的相对重

要性有时间变化，动物权衡体温调节的温度设定点
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也有相应的变化，这导致选择体温的时间变化。然

而，本研究中幼龟选择体温在!"：!!!!#：!!时

间段内最低，其它时间段的选择体温基本相近，这

种变化是幼龟对那些生理和行为指标的最适温度作

平衡和妥协待进一步研究。可以肯定的是，!"：!!
!!#：!!时间段内较低的选择体温不利于幼龟较

好地表达其运动功能（图$），幼龟在此时间段应

比其它时间段有较低的活动水平。

户外实验是在隔离直射光照的自然条件下进行

的，缸内外热环境一致，缸内缺乏温度梯度。处于

户外热环境中的幼龟行为调温受到限制，体温主要

受环境温度的影响。户外实验气温、水温和体温的

日平均值无显著的差异，变化幅度相近，这些结果

均证实在缺乏温度梯度的热环境中幼龟体温直接受

环境温度的影响并随环境温度的变化而发生对应的

变化（图"）。户外幼龟体温昼夜变化幅度决定于

环境温度的变化幅度，这种体温昼夜变化是被动

的，与幼龟体温变化的自主昼夜节律无直接的关

系。户外幼龟日平均体温高于室内实验的幼龟，与

户外日平均气温和水温均既高于空调间内温度（%&
!"!’）又高于缸内幼龟所处位置的日平均气温

和水温有关。

显然，室内和户外实验幼龟体温及其昼夜变化

的差异主要与前者具有缸内温度梯度有关，这种温

度梯度是幼龟进行体温调节不可或缺的条件。虽然

户外幼龟日平均体温大于室内幼龟，但()*+,(
去除幼龟所处位置气温差异的影响后发现，室内幼

龟特定气温的体温大于室外幼龟，前者比后者高

-./’（图-：(）。由于中华花龟野外主要栖息在

水域中（宗愉，%00&），水温对体温的影响应比气

温的影响更显著和直接。本项研究结果证实了这种

推论：()*+,(去除幼龟所处位置水温差异的影

响后发现，室内和户外幼龟特定水温的体温相同

（图-：1）。

许多内在和外在的因素（如营养状态、发育阶

段、性别、地理分布、季节差异和驯化经历等）能

影响爬行动物的热耐受性，将动物在高温和低温中

驯化 能 分 别 强 化 其 对 高 温 和 低 温 的 耐 受 性

（23456789:，%0/#）。本项研究没有将幼龟在特定的

温度下驯化，临界高温和临界低温的测定值仅代表

这些动物对原饲养热环境驯化后的高、低温耐受极

限。中华花龟幼体能够耐受的温度范围较宽（$!.%
’），选择体温有";.$!"0."’范围内的昼夜变

化。这些结果表明野外个体能在变化幅度较大热环

境中维持生存，但";.$!"0."’左右的热环境能

使动物以较低的调温能耗将体温调节至喜好水平，

以较好地表达生理功能并具有较好的行为表现。

中华花龟幼体的运动表现有显著的热依赖性

（图$）。由于疾跑速和最大持续运动距离分别代表

幼龟的瞬时运动速度和运动耐力，这两项指标直接

与野外幼龟逃避天敌和获取食物的能力有关。本项

研究涉及的-项运动表现指标中，疾跑速和最大持

续运动距离的生态学意义比停顿次数更为重要。疾

跑速与最大持续运动距离呈显著的正相关，疾跑速

较大幼龟的持续运动距离亦较大，反之亦然。停顿

次数与最大持续运动距离呈负相关、与疾跑速呈正

相关，表明：停顿次数越多持续运动距离越短，但

停顿次数较多的幼龟可具有较大的瞬时运动速度。

疾跑速和最大持续运动距离的最适温度接近幼龟耐

受温度的上限、远离耐受温度的下限（图$），表

明较高的体温有利于幼龟充分表达其运动潜力。体

温较低的幼龟运动中停顿次数较少但运动速度较

慢，因而总体运动表现较差。
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