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孵化温度对白条草+W,Mr11孵出幼体大小、形态和运

动表现的影响

潘』志崇‘·2，计 翔
(1杭州师范学院生命科学系，杭州 3101136:2.丫波大学生命科学学院，宁波 315211)

摘要:实验用白条草晰(TI勺d、二。u..1(rre 1卵由1999年和2000年‘月捕自安徽滁州的19条成年雌体产出 用4个恒

定沮度〔24-33〔)孵化白条草晰卵，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。24,27,3。和33{孵化期的平均值分别为41. 9,10. 6,25. 8和22

6d 温度显著影响孵化成功率及孵出幼体的湿重、躯干千重和剩余卵黄干重，但对孵出幼体的性别、体长，尾长和干重无

显著影响口24C和27〔孵出幼休湿重和郎干干重大于33 C娜出幼体，剩余卵黄干重则小于33C孵出幼体 30(和33

(孵出幼体的湿重‘躯下干重和剩余卵黄1贡无显著差异。俐化温度显著影响解出幼休一些局部形态特征:24 C和27 C

孵出幼体头长和头宽娇正值显著大于高识(” 〔)孵出幼体，24 C脾出幼体耳裕矫正值一般小十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口高温孵出幼体Z动能力较差 雄性幼体腹鳞行数少于雌性幼休，尾

长和后肢长人丁雌性幼体.这些特征的两性差异与孵化温度无关口孵化热环垅能诱导白条草晰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 influence of incubation temperature on size，morphology, and

locomotor performance of hatchling grass lizards(Takydromus

wolleri )
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Abstract: We incubated eggs of Tnkydroruas wolleri at four instant temperatures to assess influence of

incubation temperature on size. morphology, and locomotor performance of hatchlings. All viable eggs

incubated in mass over the course of incubation due to absorption of water from surroundings, and mass

gain was dependent on initial egg mass and incubation temperature. The duration of incubation at 24.27,

30. and 33 C averaged 41. 9,30.6.25. 8, and 22. 6 d, respectively. Incubation temperature significantly

affected hatching success and body wet mass,earcass dry mass,and residual yolk dry mass of hatchlings.

but n did not affect sex ratio.toial dry mass,snout-vent length, and tail length of hatchlings. Compared to

those from 33 C .hatchlings from 24 C and 27(一were greater in wet body mass and carcass dry mass-ith

a smaller quantity of yolk remaining unutilized at hatching. Incubation temperature affected some

norphological traits of hatchlings.wiih hatchlings from 24(、and 27 C having larger size-free head length

and width than did those from 33(,and hatchlings from 24 C generally had smaller size-free tympanum

diameter than did those from higher temperatures. Sprint speed was positively correlated with hatchling
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size (SVL).but it was independent of tail length and hatchling condition. Locomotor performance of

hatchling. from lower temperatures(24 and 27C}was apparently better than that of those from higher

temperatures (30 and 33 C).Between-sex differences in the row number of ventral seate-tail length,and

hand-limb length were found in hatchlings.but these sexual dimorphism. were not related[()incubation

temperature.

Key  words: Laccrtidae;  Tokydromus  xu,Cter;egg;  incubation; hatchling; morphology; locomotor

performance

文章编号 100(1-11933(2001)12 2031-118 中圈分类号:Q959. 6十2 文献标识码:A

    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，一’〕极端孵化温度导致胚胎死亡或畸形[,7存活孵化温度(Viable incubation temperature)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、脊推骨数目和一些局

部形态特征等〕水久性的变异 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

响加一’「 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待确

定量，已】实验室恒温孵卵13i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t一14。】-
    白条草晰分布于江苏、安徽和江西.向西分布至湖北和四川东部，向北分布至东北ig省及朝鲜和俄罗

斯(Southern Primorskiy丁erritory)tx'一有关该种的萦殖和卵孵化数据仅零星见于一ft动物志(如陈壁辉编

《安徽两栖爬行动物志N)作者在1999-200。年研究了该种的繁殖和卵孵化.本文报道4个恒定温度(21--

C)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

材料和方法

    研究用白条草晰于1999年和2000年4月捕自安徽滁州琅邢山 晰踢带回杭州实验室.饲养在800 mm

x500 mm X 300 mm(长X宽X高)晰蝎专用培养缸内 蜘蝠能在缸内白由取食黄粉虫幼虫(larvae of

Tenebrlo mnlitar)和饮水，接受白然光照。培养缸一端悬挂辅助加热光源，使得晰蝎在光照期间能将体温调

节至其喜好体温。定期在蛾蝎饮水中添加德产爬行动物专用复合维生素(Nekton-Rep 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如(200 mm X 150 mm x

250 mm)内 为避免失水或吸水导致卵初始重最的变化，所有卵均在产后lh内收集、测最、称重和编号 记录产

后母体体重、休长(SVL),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一12kPa，由十妊石

(Vermiculite):水=1:2配合而成f}+，I同窝卵尽可能分配在不同的温度处理中。卵的1!3埋入u质

胚胎一端朝卜 孵化罐置入温度为24,27,30和33(士。.3)C的生化培养箱(1,RH-250型，厂东庆疗仪器

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}f按照预先没定的顺序

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sd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 用培养箱将幼休体温控制在30 用

松下NV-DS77数码摄像机记录幼体在2000 mm X 100 mm X 150 mm直形跑道t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。部分幼休在跑道上表现不了$(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.跄动最大即离(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 卜的停留次数表示

    完成运动表现侧定后.冰冻处死幼体。这些幼体以后被解冻、鉴别性别，测量SV I-尾长、头长‘吻端至

外耳道前缘)、头宽(头两侧最大问那 ),眼径〔最大直径)、耳径〔最大直径)、前肢长(肩关节if第一指基部，
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和后肢长(艘关节至第一趾基部)计数腹鳞行数。幼体随后被解洲分离成躯干和剩余卵黄,s5〔烘干至柳

重 分别称其干重 幼体状态用Log(体重〕与Lo郁SVL)的回归剩余值表示’“’伙

    所有数据在作进一步统i}分析前 用Kolmogorov Sinurnov和Bart leti (Stati,tica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Lag,转化能用于参数统计‘并用线性回归，单因

素(one-factor )或双因素(two-factor)方差分析(ANOVA)、单囚素或双因素协方差分析(ANCOVA)和

Tukey桧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“

检验 描述性统计值用平均值 土标准误表示，显著性水平设置为。一0.05

2 续 奥

2. 1 孵化卵重量变化

    不同温度孵化的白条草晰卵初始重量无显著差异

(ANOVA,F        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 C和27C孵化卵持续增重 30(和33(-

下孵化卵最后sd增重显著减缓 孵化温度对终末卵重

量有显著的影响(ANOVA,f',.,_=2. 95,P=0.043),

24 C和27 C孵化卵的终木重量显茗大于33 C孵化卵

(图 U,

2.2 孵化期、孵化成功率和孵出幼体性比

    两性孵化期(two-way ANOVA)和孵化成功率(G

test)无显著差异(both P>0.75),故数据被合并。温

度显著影响自条草晰孵化期(Loge transformation,
凡_=1452.15. P<。.0001)，孵化期随孵化温度升

高而缩短 27 C孵化期比24〔，平均缩短11.3d,30 C

孵化期比27 C平均缩短4.8 d.33 C孵化期平均缩短

3-2 d(表 1)0
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图1 白条草晰卯孵化过程中的重量变化

Fig. 1  Temp.,al changes m mom� of incubating

Tu妇dm,,,,, wolten egg,

表t 招化沮度对白条草晰挤化期、时化成功率和幼体性比的影响

Table 1  Influence of incubation temperature on duration时incubation. hatching

success. and sex ratio of hatchlings in the grass Iizard.Takydramas walteri

混 度

〔〔)
  脾化OF数

Incubated egg,
(d)

孵化成功率

    (%)

empcranrte D- uoa of incubari- Hatnhing.cuue..,

  性 比

(+早少户户

  tiex ran.

:一
18

14

生2

17

11.9二 0.3 (40

30. 6二 0.2 (29

25.8士 0.1 (25

22. 6 十 ().Y (21

5-4S-8)

6-31. 2)

5~ZG.2)

8一2i. 6 )

66.7 (12/18)

71.4 (70/141

58.3 (7/12)

41.2 (7/17)

R/9

10厂3

1/5

6了斗

  性比数据包括后期死亡个体D.,. on sex ran. mdudlng md-du.[, cha, died a, the lace snige of incubation

在24-33C范围内.孵化温度显著影响白条草晰的孵化成功率(G= 艺8.05，dr̀ 二3，尸 0 001，

但对孵出幼体性别无显著的影响(G=2.83, df - 3. P > 0.25)表1)孵出幼体总性比不显著偏离I

1(G= 3. 08. df一 1. P> 0. OS)

2.3 孵出幼体大小、重量和形态

    孵化温度影响孵出幼体的体重(ANC()VA. F.,， 4.53. P < 0

于30(和 33〔孵出幼体(表 2),孵化温度对幼体的SVL(AN('f1VA

01),24 C和27〔孵出幼体体重大

。F 、 2. 85. P = 0.054)和 7'1
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(ANCOV人.F, 33，尸

                表 2

Table 2  Body功.书，

0.282)尤显者的蹈啊C表 2)。

不同温度中白条草晰挤出幼体的体，、体长和尾长

snout -vent length and tail le雌Ih of了。勺dramas wolreri

    from different incubation temperatures

                                      幼体体重和大小

hatchlin况，

  沮 度

  (C〕

emperature

人解卵质量

  (mg)

Hamhfng six. and
样本含 最

Imval egg ma. 1*9 .1(g) (mm)
I.Ay mass S---m length

  尾 长

  (nlm)

下ail length

24 12

27 1仁〕

3O

33

  191.4士 5. 0

(158.0- 221.0)

  198.8士 7.1

(152.0--228. 0)

  199-0 1 7.5

(178. a--225.0)

  193. 6士 4. 0

(178. 0--209. 0)

239. 0 二 6. 3

(202. 7̂ -293. 0)

244. 7. 士 7. 8

(204.3̂ 278-0)

222.5.卜十 13.4

(179. 7-281. 3)

212. 0" 上10. 3
(173. 1-246. 1 )

  21. 7士 0. 4

( 18. 3-23. 0)

  22. 6士 0- 3

(2卜2-24. 7)

  2么4士 0. 5

(20.1--24.4)

21. 1 上 ‘〕3

(19. 8-22. 4 )

38. 8二 0. 8

(320一123

40.8士 I2

f3;. 0-.I5 6〕

  39. 7士 1. 5

(33. 8--4451

37.2 t 1.7

(29. 8--43. 5,

不同上标的平均值差异显著. Tukey's test, a= 0.05. a > h Means with different supetscnp,, differsig.ificamly.

I- a key's test. a- 0.05. a>‘

    孵化温度对孵出幼休的干重无显著的影响(ANCOVA, F,一2. 77. P=。0s8).但显著W,响躯干

(ANCOVA. F,,,,= 6. 73, P<0.001)和剩余卵黄的干重(ANOVA,凡.二4. 83. P<0. 007). 24 C和

27 C孵出幼体的躯干干重显著大于33 C孵出幼休，30 C和33 C孵出幼体的躯十十重无显著差异;2'4〔

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

异(表3)

                      襄3 不同盈度中白条草晰礴出幼体的总千皿及姐干和别余卵黄干皿

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

                          dromns wo(teri halchlings from different incubation temperatures

    益 度

    ((、)

Temperature

样本含星
      幼体干重

        (mg)

H,trhling dry m,,,,

  躯干干重

    (mg)

Body dry muss

    剩余卵黄丁重

          (mg)

Residual yolk dry mass

41.8 士 0.9 (35.9--47.5)

42. 3土 1.5 (34.2 49.2)

40. 3士 2.1 (33.5-47.9)

38.0士 】.5 (33.8̂ 43.0)

41.护 土

12 1“ +

:九

0.8 (35..8--47.4)

1.5 (34.1-49.1)

1.8 (33.4- 47.0)

1.9 (28.0--42. 9)

  0.39。 士 0

0.26匕士 0.

  0.57"士 0

  2.几I"   1 1

  24 (0

10 (0.

  36(0

  0(!{0

I0- 2.9O1

10-10
乃日)

2 7:〕)

101-16. 30)

翻

纤

叨

朋

不同上标的平均值差异显著，TAW, test, a二。.05. a > b Means with different eupesenpts d,ffer significantly.

Tukey's test, a = 0.05. 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)0孵化温度显著影响孵出幼体一些梢细的形态特征，如头部大小和耳径。低温及温和温度〔24(和

27 C )孵出幼体的头部显著大于高温(33 C)孵出幼休(表4), 24 C孵出幼休的耳径小丁较高温度孵出的

幼休(表4)

    主成分分析显示第一和第二主成分(Fig-.1., > 1)解释形态变量57. 7厂的变异 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33. l%的变异);前、后肢长

在第二主成分有较高的正负载系数(解释24. 6%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.凡 =6.45.P<0.002)，但在第二卞成分的分值无a'w著的差异

(ANOVA, F.= 0. 09, P = 0. 965)
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  表4 解化沮度和性别对白条草晰解出幼体形态衷性特征的影响

Table 4  Morphological pheno妙眯，of To大ydromus wolteri hatchlings,

            according to sex and incubation temperature

  娜化血度(〔·)
Incohanon re,nnaramte w K4Elfeets

  幼休待证

Hatchhng warts
性别
凡叉

24C 27 r 30 ( 33 〔 fte)llSex
上卜2了F,

  温度

Femperamre

    F,

相互作用

Imeta,nn�

  F,.,:

  体长(mm)    M 21.3士0. 6   22. 5士0.7   21.8‘0.7   21.3士0. 8

9- ....... length F 22.0士0. 4   22. 7士。4   23. I士0.7   21。士。3
  体重(mg)    M242.01 11.0 240，二19. 7 212，1 16.4  200.8 4 20.2
  Body tnas   F 236. 7士7. 1   246.3 - 8.6 236. 1土23.4 220-4土10.6

  超长 〔mm)    M 38.6士1.3   42.7.2.0   40.3士2.3   37.3 - 4.0

  Tail length    F 39.0士I!) 39. 9士1.4        39。士2. 0  37. 2土l. 5
  头长‘mm)    M  5.9士0-06   6.0+0. 02   5. 9士0. 1    5. 5士0. I

  Head length f 6. 0士0.06   5.8士0.07   5，士几2    5. 6土。]
  头宽fmml    M    3.9士0.06   3.9-0.02 3.710.05          3.6士。05
  Head width f 3，+0.03   3.8士.)03           3.7士0.1    3.7士0. 04

      腹鳞 M 27.8士0.2   26.8士0.4   27.5+0.7   29.3士1[)

  4--l- scale  F 30. I士0.4   303上0.5   30.3 t I.1    29.2士0. 7
  前肢长(mm)   M  5.4 + 0.2     5.7 } 0.2     5.5土0.2                       S.6 i 0.2

  Foreleg length  F  5. 6士n. 2   5. 7士a. I     5. 7+0.1                       5.4土〔1.
  后肢长(mm)   M  6.3士0. 2   6.6 1 0. 1   6. 6二0. 2   6. 4士0. 3

  Hindleg length  F  6. 4 - 0. Z 6.5士。1 6. 5 -。Z ‘I士。Z
  耳径(mm)    N (L83二0.03  0.93士0.03   0.92 1 0.05 0. 98士0. 03

Tympanum length F 0.86 . 0. 03 !)Y9士0. 03  1.0士0. 05  0.84 I。O6
  眼径(mm)    M  1.5二0.03    I6士0-06   16十0.04   15士0. U4

  H9e 1e.u,6 f l. 6+0.04   1.5士。.03    1.5士0.04    I.6士0-05

I.1Rns ?43 ns U. S2ns

0 55 n, 卜94ng 7「In鱿

6. 32'M>F o.别 ns 71ns

U8

环ns脚二2i' e. 30'0

0.48 n,
9 78，t

        0. 5 1 n,
33̀

1963’‘

  F ) M

24". 270e. 30认

      0. 31 n, 7 40ns

U.9】ns 0 布8n弓 Q.i9ns

5. 44'41 > F 0. 04 .s 0 三7ns

2 96

。O1 ns24e. 27". 30"x. 33"0 95ns

o. 01 .s n.ai ns 4g ns

双囚素ANOVA(体长和胭续数目)或双因素ANCOVA(其余幼体形态特征SVL为协变最)的F值 不同上标的平均值

并异显著.Cukey'- - o二0. 05. a > b. .s P > 0. 05, } P < 0. 05, w * P<0.01,、井、P(   0. 001. F 'aloes

correspond try5  ingle effects and factor mteraevons in iwo-facmr ANOVA (for snout vem length and vemral scales) or

ANCOVA, (with SVF, as the co-riate. for all other traits). Means with different superscripts differ significantly,

Tukey's test,“ 0.05“>b. ns P> 0.05.‘P< 0.05, x . P< 0.01, - - " P< 0.001

24 孵出幼体运动表现

    疾跑速 与幼体 SVL成正相关(二=

0.46, F 一6.00, P一0.023),与幼体尾
长((r    0.15. F- 二 0. 48, P=0.498)和

状态(。二0.08, F,=。.14, P    0.713)

无关 持续跑动的最大即离与幼体SVi无关

(r=0. 16. F,:=。.58. P=。.456)高温

再出幼体的运动能力表观上比低7m孵出幼体

差，但ANOVA(凡.=0- 24, P=0.789 )和

ANCOVA(F,_�,= 0. 12. P = 0.888)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

化溢度对持续跑动最大距离(ANOVA. F,

=0. 35, P=0. 706)和单次测定停留次数

(ANOVA, F 」一1.04, P二0.371)的影响

在统计上亦不显著(表6)

表5  8个白条草晰姆出幼体形态特征变1的主成分分析的负载

系傲

Table 5  Loading of the first two azes of a principal component

analysis on eight morphological variables in To勺dram,, wolteri

hatchlings

变tt Variable
负载系数Factor loading
PC I 尸C2

休重Body mass
尾长Tail length
头长Head length
头宽 Head width

前肢长Foreleg length
后肢长H且ndleg length
耳径Tympanum length
眼径Eye length
解释变异Vertsnce explained

  0. 646

  0.200

0.774

0.889

一0. 159

一I 日33

一0.795

0. 373

33. 1%

了

2l

.232

613

167

005

798

835

  346

  23I

6%

个休大小的影响用变t与体长的回归剩余值去除，对甸个主成分

有主夏贡献的变量用黑体注明Size effects are removed in ail
cases by u5 mg residuals from the regressions onsn               out ten

length. Variable, with the main contribution to each f:u }or are m
hold lace
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表6 屏化温度对白条草晰解出幼体(体温30 C)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教)的肠响

Table 6  The effects of incubation temperature on locomotor performance of Takydromus wotreri

              hatchlings tested at 30 ( . Performance variables are sprint speed.

        maximal distance between stopping. and total number of slops in a single trial

  温度(C) 样本含量
temperature    n

疾跑速(mm/, )
  Sprint speed

    观测值
Oh ser- d valor

  最大距离〔mm)

M月xlmurn distaure

    停M次数

Number of stop:.

24

30- 3 .3

4n8

n 8石

  434

(312

  391

(23吕

2士 a6了

2--671. 0)

9 土 31. 8

5-583. 3)

    51. 2

一 675.0)

    矫正值

Adjusted value

423.6 上 14. 3

(229. 7-634. 3)

410. I士 34. 7

(265. 4一343.0)

395. 7士 33 8

(299-4~ -~076.4)

655.6士 56.8

<500.0-1950. 0)

603. 1士 63. 1

(375- 0̂ -900. 0 )

571. 4士 98. 7

(400 0~曰 50)

艺_3 1 o

  曰 一4〕

2 3 + 0

  (1一 3)

3 1士 心

  ()- 7)

3 讨论

    2.1-33(范围内，孵化温度影响自条草晰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)肝胎对卵黄的利用，以及(-U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 这此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

地中海岩晰(Podar 二。ralis户I、北草晰(To为dromus septentrianalis)(}'〕及作者另文报道的变色树晰

(Cables versicolot〕和山地麻蜘(F- i- bremhleyi )雄性孵出幼体的头部大于雌性幼体.地中海岩蝴n.及

作者另文报道变色树晰、渔异色蛇(Xenochro助is piscator)(')'眼镜蛇(Naja at-)" 雄性孵出幼体的尾长大

十雌性幼体.斯蝎科((1--lid-)动物雄性个休腹鳞行数少十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i f w. t.. 151及作者另文报道的北草晰、南草*( (Takydroma

se.ritneatus)和山地麻晰

    温度显著影响白条草斯孵化卵的吸水速率 这一结果见于所有已被研究的产柔性卵(pliable-.,helled

e99)的有鳞类沁5’州乌2“气不间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【，一叭比，‘- 1.1, 11一〕r 小型柔性卵早期失水对胚胎发育有致死性的影响’‘，’J川，因失水而

产生表面凹陷的白条草晰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，但幼休干重无显著

差异。这一结果说明24〔和27C孵出幼休湿重较大主要与幼体水分含量较高有关

    33C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li动物

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

十孵出幼体躯干的早期生长u9;33〔孵出幼体剩余卵黄虽然较多，但幼休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w的活动「」一‘'' ."}s-.  ,33 10出的白条草

晰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 C和33 C )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卜不显著，主要与样本含

a较小有关。高温孵出运动表现较差的幼体也见于其它晰蝎科动物.如地中海岩晰[1., 21 1和北草晰丁_,i〕由于

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

性，丫乐:，3之’三j

    晰蝠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 了”一刁“.个体发育过程中

晰蝠能因头部逐渐增民而增强摄食大型食物的能力U ’介、据此可以推测 别 (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30C和330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晰 ‘们一及作者另文报道的北草晰、中国石龙子1山地麻蜘和变色树蜘 24 C孵
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出幼体的耳径较小，这一现象的'L物学意义有待于进 步论证

    24〔和27 C9p化的白条草晰卵孵化成功率较高 孵出幼体的躯T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 C孵出幼体的特征极为相似，但

27 C孵化期比24 C约短11 d(表1) o由于幼体较甲孵山意味若当年越冬前有较长的生长时间.27(]、认当

比_IC史适合用来孵化白条草晰卵 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2了c下孵化会因孵化期比24 C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 C孵化期虽比27 C约短5 d.但孵化成功率明显较低且幼体特征介于

27(和33 C孵出幼体之间 因而30 C不是一个较为适宜的孵化温度 33 C孵化成功率最低、孵出幼休的

躯干发育状况和运动表现最差，因而是木研究中最不利的孵化温度
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