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蜡皮蜥的两性异形和繁殖输出
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摘要：为研究蜡皮蜥（!"#$%"&#’ ("")"’##）两性异形和繁殖输出，于 "$$"、"$$# 年 ) 月下旬从海南乐东一种

群捕获 )"# 头蜡皮蜥。经检测得到繁殖雌体的最小体长为 *( +$ ,,，据此判定#*( +$ ,, 的个体为性成熟。研

究结果表明：!蜡皮蜥具有两性异形，雄性大于雌性且具有较大的头部。成体雄性头长和头宽随体长的增长速

率大于雌性，幼体头长和头宽随体长的增长速率无显著的两性差异。以性别和年龄（成、幼体）为因子的双因

子 -./0- 比较两性头长和头宽与体长的回归剩余值发现，雄性头部大于雌性，幼体头部相对大于成体。"饲

养于实验室的母体中有 )" 头于 "$$"、"$$# 年 & 月 "" 日 1 ’ 月 !% 日产出正常卵，这些繁殖雌体具有年产多窝卵

的潜力。窝卵数和卵重的变异系数分别为 $ +!* 和 $ +!#，前者变异度大于后者。窝卵数、窝卵重和卵重均与母

体体长无关。卵重与相对生育力之间无显著的负相关性，表明蜡皮蜥缺乏卵数量与卵大小之间的权衡。相对窝

卵重与母体体长呈显著的负相关，表明较小的母体具有相对较大的繁殖输出。因雌体繁殖会滞缓其生长，小母

体具有相对较大的繁殖输出，至少部分地解释了雌性蜡皮蜥的成体为什么个体较小。
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有鳞类爬行动物中普遍存在个体大小、局部形

态特征（如头大小）和体色的两性差异（!4&’-0,4
9 :%33，;<<=；>,44’33 ’3 #+，;<<?；@% ’3 #+，A==A#，

B）。两性向不同体形大小发展的进化驱动力不同，

雄性向较大体形发展通常与竞争食物和配偶的同性

格斗有关，而雌性向较大体形发展通常与增加生育

力和 繁 殖 输 出 有 关（(/%4’，;<<C；>,44’33 ’3 #+，
;<<?；@% 9 D*，A===；E%4 9 @%，A===；D* 9 @%，
A==;）。蜥蜴头部大小与摄食、格斗、（雄性）获得

或征服配偶、（雌性）相对增加腹腔容纳量等有密

切的关系，强化两性繁殖成功率的自然选择压力对

头部两性异形的进化具有重要影响（(2/,’4’- ’3 #+，
;<?A；:%33 9 5,,.’-，;<?F；5,,.’- 9 :%33，;<?<；

!4&’-0,4 9 :%33，;<<=；>-#G#，;<<H）。

有鳞类爬行动物单次繁殖输出量可用后代（卵

或幼仔）数量和后代平均大小的乘积表示（($%3/
9 1-’3I’++，;<JK；1,-0$#4 9 (/%4’，;<<F）。雌体

产较大后代有利于提高后代生存率；然而，增加单

个后代的繁殖投入将以减少后代数量为代价（(%4L
’-8,，;<<=；(3’#-40，;<<A）。因此，后代数量和大

小的权衡主要反映了亲体生育力和后代生存率之间

的平衡，须使亲体和后代双方的利益最大化（1,-0L
$#4 9 (/%4’， ;<<F； >’-4#-&,， ;<<H； (/%4’，

A==C）。不同蜥蜴的繁殖输出以及后代数量、大小

与母体大小之间的关系有不同程度的差异，获得、

分析和比较各种蜥蜴相关数据对于理解这些动物的

繁殖对策具有重要意义。

蜡皮蜥属（ !"#$%"&#’）蜥蜴主要分布在我国华

南—印度尼西亚—苏门答腊区域范围内，野外生活

于较为干燥、开敞的环境中，地栖且喜掘洞，食虫

兼食植物成分。该属有 F 种蜥蜴，我国仅有一种蜡

皮蜥（ !"#$%"&#’ ("")"’##），分 布 于 澳 门、广 东、广

西、海南和越南（@%#4"，;<<<）。蜡皮蜥在其分布

范围内的某些区域（如海南）被认为是当地蜥蜴区

系的重要成分，更被列入中国濒危动物红皮书目录

（M/#,，;<<?）。然而，除零星描述外，关于蜡皮蜥

生活史特征的研究几乎缺如（@%#4"，;<<<）。作者

在本文中报道蜡皮蜥两性异形和雌性繁殖输出数

据，重点检测：!成、幼体个体和头部大小的两性

异形；"窝卵数和卵大小（卵重）的种群内变异度

及这两个繁殖特征之间是否存在权衡；#繁殖输出

（窝卵重）、窝卵数、卵大小、亲体大小之间的关

系。

) 材料和方法

于 A==A、A==C 年 K 月下旬在海南乐东共捕获

KAC 头蜡皮蜥，记录每条蜥蜴的性别、断尾情况、

体长（04,*3L8’43 +’4"3/，(:E）、尾长、头长（/’#&
+’4"3/，NE）和头宽（/’#& I%&3/，NO）。(:E 为吻

端至泄殖腔孔前缘间距，头长为吻端至外耳道前缘

间距，头宽为左右颌关节间距。触摸判定雌体繁殖

状态，卵巢中具有卵黄沉积卵巢卵的雌体判定为性

成熟，本 研 究 中，最 小 繁 殖 雌 性 的 (:E 为 ?< P=
$$，大于此 (:E 的两性个体判定为性成熟。

经性别鉴定和测量后，多数蜥蜴释放到原捕捉

点，其余成体（雄 F=、雌 F=）带回室内饲养在蜥

蜴专用玻璃缸（<== Q HF= Q F== $$C）内。各缸蜥

蜴总数不超过 ;= 条（雄 R雌 S ; R ;），缸内模拟该种

的野 外 生 境，给 蜥 蜴 提 供 足 量 面 包 虫（ +#-8#’ ,T
*"+",(#$ -$%#.$(）和饮水。蜥蜴在缸内能接受自然

光照，并利用自然热环境进行体温调节。每日检查

雌体产卵情况，卵通常在产后数小时内被收集和称

重。记录产后雌体的 (:E 和体重。窝卵重用一窝

卵总湿重表示，相对窝卵重用窝卵重 U产后母体体

重表示（(/%4’，;<<A）。用变异系数（标准差 U平均

值）计算窝 卵 数（(/%4’ 9 (’%"’+，;<<H）和 卵 重

（(’%"’+ 9 1,-&，;<<A）种群内变异度。用窝卵数与

(:E 的自然对数转化值的回归剩余值表示相对生育

力，以此去除个体大小对窝卵数的影响，检测卵数

量与大小之间的关系（V+00,4 9 (/%4’，;<<J）。

数据在作进一步统计检验前，用 W,+$,",-,8L
($%-4,8 和 >#-3+’33 分别检验正态性和方差同质性

（(3#3%03%2# 统计软件包）。经检验，形态数据需经 +4
转化才符 合 参 数 统 计 条 件。用 线 性 回 归 和 相 关、

X#44LO/%34’Y / 检验、方差分析（!ZV:!）、协方

差分析（!Z5V:!）等分析和比较相应的数据。描

述性统计值用平均值 [ 标准误表示，显著性水平设

置在$S = P=F。
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! 结 果

! "# 两性异形

雄性成体（!"# $% & " $# ’’，! ( )""）的平均

*+, 大 于 雌 性 成 体（-# $" & " $. ’’， ! ( !/-）

（012234567289 " 78:7：" ( ;)!/ $.，# < " $"""!）。

=>?’>@>A>B3*’6A2>B 检验发现，两性成体 *+, 的频

次分布符合正态分布，平均值、中值和众值吻合且

出现在 *+, 频次分布图的不同位点上（图 !）。两

性成体头长（$!，//. ( !" $-/，# < " $"")）和头宽

（$!，//. ( % $C/，# ( " $"/"）与体长呈异速增长，雄

性头长（" $!- B: " $!;）和头宽（" $!. B: " $!/）随

体长的增长速率显著大于雌性；幼体头长（$!，#" (
" $;#，# ( " $%!"）和 头 宽（ $!，#" ( " $""%， # (

" $-."）随体长的增长速率无显著的两性差异（图

)）。以 性 别 和 年 龄（成 幼 体）为 因 子 的 双 因 子

DEF+D 比较两性头长和头宽与体长的回归剩余值

（?>@8 7A12:G>A’8H H171）发 现，雄 性 头 部 大 于 雌 性

（I,：$!，%!- ( !!; $.;，# < " $"""!；I4：$!，%!- (
%) $##，# < " $"""!），幼 体 头 部 大 于 成 体（I,：

$!，%!- ( .% $/!，# < " $"""!；I4：$!，%!- ( )! $%#，

# < " $"""!）（图 )）。

! "! 雌性繁殖

室内饲养的母体于 )"")、)""/ 年 . 月 )) 日 J
C 月 !; 日产卵，%) 头雌体正常产卵，其余雌体产

畸形或卵黄浓缩卵。解剖结果显示，蜡皮蜥具有年

产多窝卵的潜力。雌体繁殖特征的描述性统计值见

表 !。窝 卵 数 和 卵 重 的 变 异 系 数 分 别 为 " $ ! #和

图 ! 蜡皮蜥成体体长频次分布

K6@ $! KA8LM82N9 H6:7A6OM76>2: >G :2>M73B827 ?82@75 >G 1HM?7 P88B8:8Q: OM778AG?9 ?6R1AH:，%&’()&*’+ ,&&-&+’’
图中曲线由正态分布拟合获得，显示个体大小的两性异形。
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表 # 蜡皮蜥雌性繁殖特征的描述性统计值

$%&’( # )(*+,-./-0( */%/-*/-+* 12 2(3%’( ,(.,145+/-0( /,%-/* 12 6((0(*(7* &5//(,2’8 ’-9%,4*，!"#$%"&#’ ("")"’##
样本数

*1’V?8 :6R8
平均值

0812
标准误

*712H1AH 8AA>A
范围

P12@8

体长 *2>M73B827 ?82@75（’’） %) -# $/ " $# #- $" X !!! $%

产后体重 Y>:73>B6V>:676>2 O>H9 ’1::（@） %) !# $; " $. !/ $! X )C $%

窝卵数 Z?M7N5 :6R8 %) / $# " $! ) X .

窝卵重 Z?M7N5 ’1::（@） %) C $!. " $)) / $.# X !" $-.

卵重 [@@ ’1::（@） %) ! $-" " $"% ! $!) X ) $C%

卵长径 [@@ ?82@75（’’） %) )/ $" " $/ !- $/ X )C $;

卵短径 [@@ T6H75（’’） %) !! $- " $! !" $C X !/ $!

相对窝卵重 P8?176B8 N?M7N5 ’1:: %) " $/- " $"! " $!; X " $;!
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图 ! 蜡皮蜥成、幼体头部大小（头长和头宽）与体长之间的关系

"#$ %! &’()*#+,-.#/- 0’*1’’, .’)2 -#3’（(’,$*. ),2 1#2*.）),2 -,+4*56’,* (’,$*. +7 )24(* ),2 846’,#(’ &’’6’-’9-
04**’:7(; (#3):2-，!"#$%"&#’ ("")"’##

显示头部大小的两性异形：雄体，实点、实线；雌体，空点、虚线。

<.+1#,$ -’=4)( 2#>+:/.#-> #, .’)2 -#3’：?)(’-，-+(#2 2+*- ),2 (#,’-；"’>)(’-，+/’, 2+*- ),2 2)-. (#,’- @

A % BC，前者变异度大于后者。窝卵数（ ( D A %AE，

*B，FA D A %B!， + D A %GCA）、 窝 卵 重 （ ( D A %B!，

*B，FA D A %HB，+ D A %FCI）和卵重（ ( D A %AJ，*B，FA

D A %CA，+ D A %EJA）均与母体 <KL 无关。卵重与

相对生育力之间无显著的负相关性（ ( D M A %!H，

*B，FA D ! %J!，+ D A %AJE）。相对窝卵重与母体 <KL
呈显著的负相关（ ( D M A %FE，*B，FA D BA %!C，+ N
A %AAC）（图 C）。

! 讨 论

蜥蜴成体体形大小有三种类型：!雄性 O 雌

性，"雄性 N 雌性，#雄性 D 雌性（P+1’(( Q &4-5
-’((，BJIE）。蜡皮蜥成体大小两性异形属于其中的

第一 种 类 型，与 中 国 石 龙 子（ ,-."/"’ /0#1"1’#’）

（R#，BJJF；L#, Q R#，!AAA；?) Q R#，!AAB；R# ’*
)(，!AA!)）和蓝尾石龙子（, % "%"231’）（S4 Q R#，
!AAB）相 同，而 区 别 于 印 度 蜓 蜥（ 4&0"1$.$(&0-’
#15#/-’）雌性大于雄性（R# Q S4，!AAA），以及北

草蜥（63785($.-’ ’"&9"19(#$13%#’）（R# ’* )(，BJJI；

T.),$ Q R#，!AAA）、山地麻蜥（,(".#3’ :("1/0%"8#）
（U4 Q R#，!AAC）、变色树蜥（;3%$9"’ )"(’#/$%$(）（R#
’* )(，!AA!0）两性成体大小相同的模式。

蜥蜴雄性向较大体形进化通常与雄性具有的格

斗行为且较大的个体更具格斗优势有关，雌性向较

大的体形进化通常与增大体形能相应增加生育力和

繁 殖输出有关（K#** Q V++/’:，BJIE；<.#,’，BJII）。
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图 ! 蜡皮蜥相对窝卵重（"#$）与母体体长之间的关系

%&’ (! ")*+,&-./0&1 2),3)). ,0) 4)*+,&5) 6*7,60 8+//（"#$）+.9
/.-7,:5)., *).’,0 -; 8+,)4.+* "))5)/)</ 27,,)4;*= *&>+49/，
!"#$%"&#’ ("")"’##

中国石龙子和蓝尾石龙子成体雄性大于雌性，与较

大的雄体具有较强的竞争资源（食物、空间、配

偶）的格斗能力有关（?&，@AAB；C&. D ?&，EFFF；

G7 D ?&，EFF@）。印度蜓蜥雄性格斗行为不显著，

该种卵胎生繁殖模式使雌性腹腔空间对增加生育力

和繁殖输出具有强烈的限制作用，雌性向较大体形

进化有利于强化雌性繁殖利益（?& D G7，EFFF）。

北草蜥、山地麻蜥、变色树蜥的雄性格斗行为亦不

显著，雌体卵生和年产多窝卵习性使雌体以优化而

非最 大 程 度 地 利 用 腹 腔 空 间 （ ?& ), +*，@AAH；

I0+.’ D ?&， EFFF； ?& ), +*， EFFE2； J7 D ?&，
EFF!），故这些种类蜥蜴的成体向体形两性异形方

向发展的进化驱动力低于 ! 种石龙子。与前述蜥蜴

的生育力和繁殖输出均与母体大小呈正相关的模式

不同，蜡皮蜥的窝卵数、窝卵重和卵重与母体大小

无关，这表明蜡皮蜥雌性成体体形大小与生育力和

繁殖输出的关联性不显著，蜡皮蜥雌体向较大体型

进化对其增加生育力和繁殖输出的作用小于前述各

种蜥蜴。因较小的蜡皮蜥母体具有比较大的母体相

对更大的繁殖输出，而繁殖会滞缓个体的生长（?&
D K4+L+，EFFF），这可能是蜡皮蜥雌性成体具有较

小体型的主要原因。

蜥蜴中普遍存在头部大小的两性异形，在所有

被研究的种类中，几乎都是雄性头部大于雌性。蜡

皮蜥也具有这一特点。不同种类蜥蜴的头部两性异

形起始于个体发育的不同阶段。变色树蜥（?& ),
+*，EFFE6）、北草蜥（I0+.’ D ?&，EFFF）、白条草

蜥（*+,-.($/0’ 1$%2"(#）（M+. D ?&，EFF@）、山地

麻蜥（J7 D ?&，EFF!）和普通岩蜥（3$.+(4#’ /05
(+%#’）（K4+L+ D ?&，EFFF）的初生幼体就显示头部

大小的两性异形，并随个体发育变得更为显著。中

国石龙子（$+ D ?&，EFF@）、蓝尾石龙子（G7 D
?&，EFF@）和印度蜓蜥（?& D G7，EFFF）在接近性

成熟时出现头部大小的两性异形。由于缺乏初生幼

体数据，蜡皮蜥头部大小两性异形的起始点尚不清

楚，但 NOC P QR 88 的幼体已有显著的两性异形。

雌性具有较小的头部通常被认为是雌体减缓头部生

长以相对加速躯体生长（K4+L+，@AAS；?& D G7，

EFFF），或是雄性显示相对较快的头部生长速率的

结果（#--1)4 D O&,,，@AHA；?& ), +*，@AAH；C&. D
?&，EFFF；I0+.’ D ?&，EFFF），前者有利于强化雌

性繁殖利益，后者有利于强化雄性繁殖利益。然

而，这种解释难以沿用到蜡皮蜥，因为该种生育力

和繁殖输出与母体个体大小及相应的腹腔空间无直

@HBS 期 林炽贤等：蜡皮蜥的两性异形和繁殖输出



接的关系。此外，目前尚无直接的观测证据显示，

蜡皮蜥雄性较大的头部有利于其竞争资源。因此，

蜡皮蜥头部大小两性异形的进化原因及意义待进一

步研究。

蜡皮蜥雌性繁殖具有 ! 个重要特点。第一，窝

卵数和窝卵重与雌体 "#$ 无关，这一结果与过半

数母体（%& ’ &%）产 & 枚卵、窝卵数仅在 % ( ) 枚卵

的范围变化，以及卵重的变化独立于雌体 "#$、而

与相对生育力的变化有关。第二，母体产优化大小

的卵，卵大小变异度（* +,!）小于窝卵数变异度

（* +,-），支持 "./01 2 34506577（,89&）后代数量与

大小权衡的经典理论模型，该模型预测后代大小的

变异度小于后代数量的变异度，生育力选择和生存

选择压力的共同作用驱使母体产优化大小的后代。

变色树蜥、普通岩蜥、印度蜓蜥等产非恒定数量后

代的蜥蜴卵或幼仔大小亦是优化的，与雌体大小和

生育力无关，但这些种类的窝卵（仔）数均与雌体

大小呈正相关（:/ 2 ;4<=<，%***；:/ 2 >?，%***，

:/ 50 <7，%**%@）。第三，相对窝卵重与母体 "#$ 呈

显著的负相关，表明较小的蜡皮蜥母体具有相对更

大的繁殖输出。因蜡皮蜥不属于较大的母体具有较

大的繁殖潜力和繁殖输出的种类（"05<4AB 2 C4<AD
E<77，,8-,；F/56/<4G6BH/ 2 >?A1<.，,88&），较小

的雌体繁殖且具有相对较大的繁殖输出可能更有利

于提高其适合度。

致谢：琼州大学杜宇在野外采集和实验室饲养

及原始数据收集方面提供帮助，杭州师范学院马小

梅、高建芳、韩军、罗来高、陆洪良等在不同阶段

参与数据键入和处理工作。谨致谢忱。
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“核糖体失活蛋白抗艾滋病病毒活性及构效关系的研究”
获 $))& 年度云南省科学技术奖（自然科学类）二等奖

中国科学院昆明动物研究所郑永唐研究员主持的“核糖体失活蛋白抗艾滋病病毒活性及构效关系的研

究”，利用分子生物学和病毒学等手段，系统研究了核糖体失活蛋白（HZ7）抗人艾滋病病毒（QZ‘）活

性，并对天花粉蛋白（=9N）抗 QZ‘ 活性的作用机制、构效关系进行了深入的研究。

该成果建立发展了一套较完整的包括初筛、确证、特性研究三个步骤的抗 QZ‘ 药物的研究方法和模

型。研究了 23 种植物来源的 J3 种 HZ7 的抗 QZ‘ 活性，从中发现了括楼蛋白等 J 个具有显著抗 QZ‘ 活性

的新 HZ7；经筛选，发现!5 苦瓜子蛋白（[[9）是!、"、#L[[9 中唯一具有抗 QZ‘L2 活性的蛋白。

该成果还利用基因工程技术构建表达了 23 个 =9N 活性中心、9 末端、抗原决定簇以及 7VF 偶联突变

体。首次通过检测突变体抗 QZ‘L2 的活性，探讨 =9N 结构与活性的关系，发现 =9N 的抗 QZ‘L2 活性主要

与 HZ 活性相关，但不是唯一因素；=9N 抗原决定簇突变对 =9N 抗 QZ‘L2 活性影响不大，7VF;<b 偶联则

降低了其抗 QZ‘ 5 2 的活性。还发现 =9N 并不作用于 QZ‘ 5 2 的 H= 和 BAM2，也不作用于病毒复制周期中

的结合、病毒成熟、出芽、核酸复制等步骤。首次发现 =9N 有协同 ZTU、I9‘ 的抗病毒作用，以及 =9N
有选择性杀伤 = 细胞和巨噬细胞的作用，细胞毒性主要取决于胞内浓度，提示这种选择性细胞杀伤作用

可能与其抗 IZRN 作用有关。该项成果为 =9N 治疗 IZRN 和某些白血病提供了理论依据和实验证据。

本研究结果达到国际先进水平。公开发表论文 ;4 篇，其中 N9Z 论文 6 篇（M 篇 N9Z 影响因子 c D d<），

国内核心期刊论文 4 篇；参与撰写专著 2 部；获国家发明专利 2 项。经中国科学院文献情报中心检索，研

究结果被国内外同行广泛引用，发表的论文共被引用 2S2 次，其中他人引用 2;D 次，N9Z 刊物论文引用 ;D
次。该成果荣获云南省科学技术奖自然科学类二等奖。
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