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摘要?研究红耳滑龟:opqrstuvwwrpxyzqt{t|q}w>当年孵出幼体的热耐受性和运动表现热依赖性=设计具有

和缺乏温度梯度两种热环境3研究幼龟体温昼夜变化和体温调节C高7低温耐受性分别用临界高温和临界

低温表示3体温为泄殖腔温度3水温和气温分别是幼龟所处位置的水温和 8HM高气温C临界高温和临界低

温分别为 ~82A!和 82#!C在有温度梯度的热环境中3体温7水温和气温平均值有显著的昼夜差异3水温

和体温的日平均值无显著差异3两者均大于气温的日平均值C在缺乏温度梯度的热环境中3体温7气温和水

温平均值亦有显著的昼夜差异3但气温7水温和体温的日平均温度无显著差异C温度梯度是幼龟进行体温

调节的必要条件3体温调定点:选择体温>有显著的昼夜变化3最大和最小值分别为 "$2~!和 !#2#!C在

$$?$$B8$?$$时间段内3幼龟选择体温明显较低3其它测定时刻的选择体温无显著差异C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C去除气温差异的影响后发现3处于温度梯度中幼龟的体温比处

于缺乏温度梯度中的幼龟高 !2$!3这种差异是前者利用温度梯度进行体温调节的结果C去除水温差异的

影响后发现3处于温度梯度中幼龟的体温比处于缺乏温度梯度中的幼龟高 82$!C体温显著影响幼龟的运

动表现C8"B"A!体温范围内3疾跑速随体温升高而增加3"#!和 "A!体温的幼龟疾跑速最大=体温达到

~8!时3疾跑速下降C"$B"A!体温幼龟的最大持续运动距离总体大于其它更低或更高体温的幼龟C偏相

关分析显示3疾跑速与最大持续运动距离和停顿次数呈显著的正相关C
关键词?红耳滑龟:opqrstuvwwrpxyzqt{t|q}w>=初生幼体=体温=选择体温=热耐受性=体温调节=运动表现
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./’0,(12(*%,3*(_,-(*1%;,/;(*%&)(_,-(*1/*(<3;%,:/&_;/)/1/,/*2(*4/*1%&)(
文章编号L6>>>M>"!!N‘>>!̂>aM6>5bM>" 中图分类号Lc"db$c"d"eaf‘ 文献标识码LB

爬行动物主要利用外热源通过行为调温辅以生理调温将体温维持在相对较高且稳定的水平$环境温

度通过影响体温而影响动物的生理功能和行为表现g6$‘hi过高或过低的体温对动物有害甚至能导致其死

亡$在极端高j低体温之间$相对较高的体温有利于动物较好地表达其生理功能和行为表现g‘?5hi爬行动物

生理功能和行为表现的最适温度有不同程度的种间和种内差异$任何特定的体温都不能使所有种类j所有

个体的生理功能和行为表现都达到最高水平的表达gd?66hi因此$爬行动物的体温调定点是动物兼顾各项生

理和行为指标的最适温度并进行平衡和妥协的结果gd$b$"$66hi实验室温梯板上测得的爬行动物选择体温

NO+(;$+(;(),(’./’0,(12(*%,3*(̂表示动物在没有任何生物与非生物限制条件下试图通过体温调节达到

的体温$可用于估算野外动物的体温调定点g6‘$6!hi由于爬行动物不同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$其选择体温也会发生相应的时间变化g6!?‘6hi
运动表现对爬行动物逃避天敌j强化觅食成功率具有重要的作用gd$a$b$"$66$‘‘?‘5h$因而与其 适 应 性 有

密切的关系i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i
红 耳滑龟NOPQRSTUVWWRPXYZQT[T\Q]Ŵ是该种龟已知的 6b个亚种之一$原产于美国东南部和墨西哥东

北部g‘d$‘ah$被引入许多国家和地区$在台湾已建立野外种群g‘khi有关红耳滑龟的基础研究十分丰富$但缺

乏热生物学研究数据i本文作者主要报道红耳滑龟当年孵出幼龟的热耐受性j体温及其昼夜变化和运动表

现 热 依 赖 性 方 面 的 研 究 数 据$并 将 这 些 数 据 与 中 华 鳖NlT[mnXWRoWWX]T]WXŴg‘bh和 中 华 花 龟NpRQnXQ

WX]T]WXŴg‘"h的相关数据进行比较i

q 材料和方法

实 验 用 红 耳 滑 龟Nr s !>̂于 ‘>>6年 k月 下 旬 购 自 杭 州 花 鸟 市 场$均 为 当 年 孵 出 幼 体$体 重 "edt

>e‘Nkek?66e6̂<j背甲长 !deat >e‘N!‘ek?!ke5̂11和背甲宽 !de!t >e‘N!!ea?!ae"̂11i

6e6 热环境设计

设计具有和缺乏温度梯度的两种热环境i有温度梯度的热环境在温度控制在 6b?‘>#范围内的空调

间 内建立i实验期间将幼龟置于 5个 d>u !>u !>)1!N长 u 宽 u 高 的̂专用玻璃缸内$每缸 k?b个个

体i玻璃缸底部一侧铺一细沙斜面N最高处约 d)1 $̂缸内加水$水层高度约为 ‘?!)1$使幼龟能完全浸入

水中i将专用玻璃缸置于温度为 6b?‘>#的空调间内$缸一端悬挂 ‘只 ‘d>v 加热用的白炽灯i白炽灯于

早上 kL>>开启$可在缸内形成基底以上 ‘)1气温为 6b?a>#的连续温度梯度$实验期间灯光始终开启i
水层和细沙斜面上随机覆盖瓦砾使缸内微生境复杂化i这种热环境设计使得实验期间缸外温度始终为 6b

?‘>#$缸内则始终具有 6b?a>#的气温梯度$幼龟在缸内能通过改变与加热灯的位置并自主选择冷热

斑块进行体温调节gd$6>$6!hi
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i实验期间缸内不悬挂加热用

白炽灯$其它缸内微生境的设计完全同上所述i由于不加挂加热用白炽灯$缸内热环境同缸外热环境一致$
缸内缺乏温度梯度$其中温度的昼夜变化与缸外环境温度的昼夜变化一致i

qew 体温测定
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幼龟体温!"#$通过测定其泄殖腔温度获得%水温!"&$和气温!"’$分别通过测定被测体温幼龟所处位

置的水温和约 ()*高气温获得+体温,气温和水温均用同一台精度为 -.(/的01234型电子点温计!上海

精华仪器厂$测定%点温计使用前用热工标准汞表矫正+
实验开始前%预先将幼龟在温度为 (567-/的空调房内饲养 (8%实验期间允许幼龟自由取食商品混

合 饲料+每隔 9:测定体温,水温和气温%连续测定 78%两天测定时间错开 7:+在有温度梯度的热环境中%
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%数值的昼夜变化为幼龟自主体温调

节温度调定点的昼夜变化;463%((<+测量体温的同时记录幼龟是否在沙或瓦砾表面活动+选择体温的最大值

和最小值分别为其昼夜测定值的最大值和最小值%非调温个体的数据不列入统计+

=.> 热耐受性测定

通过测定幼龟的临 界 高 温!?"@AB%)CDED)AFE:GC*AF*ABD*H*$和 临 界 低 温!?"@DI%)CDED)AFE:GC*AF

*DID*H*$确定其热耐受性+由于高温耐受性测定容易导致动物死亡;(-<%本研究先测定 ?"@DI%实验结束 (

8后测定 ?"@AB+
实验开始前和两项实验间隔期%将幼龟饲养在 746J-/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!7-K 7-K 7-)*J$移入温度预置为 75/的 L0M274-N生化培养箱!广东医疗器械

厂$内%温度按每 (*DI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作出反应!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;463%((<+

=.O 运动表现热依赖性

实 验在恒温室内进行%在 5个!(5,77,74,J-,JJ,JP,J3和 9(/$恒定体温水平测定幼龟!Q R (4$的

运动表现%实验温度顺序被预先随机排列+实验开始前%将幼龟在测定温度下至少预置 9:以上%以确保动

物 体温恒定+运动表现在 7--K (-K (4)*J的直形跑道中测定%跑道木质底面粗糙%有间隔 4)*的标记

线+各体温水平的实验均在 7:内结束+实验中始终由同一人!第二作者$强烈驱赶!但不推动$动物%另一

人用 SAIATUID)VW2XYZZ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 3-TG)+记录

在数码磁带上的数据资料用 @N[WD8GU\A]G[[[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 -.-(T+用 J项指标显示幼龟的运动表现 !̂($疾跑速%指幼龟跑过 74)*的最大速度_

!7$停顿次数%指每分钟停顿次数_!J$最大持续运动距离%指不间断持续运动的最长距离+77,J-,JJ和 J3

/体温水平各有 (个个体,9(/有 J个个体拒绝运动%对应数据不被用于统计分析+

=.‘ 数据处理

数 据 在 作 进 一 步 统 计 检 验 前%用 aUF*UbUCU]!Y*DCIU]和 cACEFGEE分 别 检 验 正 态 性 和 方 差 同 质 性

!YEAEDTED)A统计软件包$+经检验%部分数据需经 FI转化才符合参数统计条件+用线性回归,单因子方差分

析!dVeWd$,单因子协方差分析!dV1eWd$,fHgGh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!标准误差表示%显著性水平设置在 iR-.-4$+

j 结果

j.= 热耐受性

所 有经历低温耐受性实验的个体!QR(P$在实验结束后均能恢复正常%(4个经历高温耐受性实验个

体有 Z个在实验结束后 (698内死亡%对应的数据不被用于统计分析+?"@AB和 ?"@DI分别为 9(.3/
和 (.P/_高温和低温耐受性的个体差异较小%?"@AB和 ?"@DI的最大值和最小值!即个体差异范围$的

差值分别为 (.3/和 (.Z/!表 ($+

j.j 体温昼夜变化

在 具 有 温 度 梯 度 的 热 环 境 中%"#!FI2ECAITkUC*AEDUI_l((%J77R 4.Z-%m n -.--($,"&!FI2

ECAITkUC*AEDUI_l((%J77R Z.ZJ%mn -.--($和"’!FI2ECAITkUC*AEDUI_l((%J77R (J.75%mn -.--($平均值

的昼夜差异显著%不同测定时刻 "#,"&和 "’的平均值变化范围分别为 7P.P6J-.9/,74.J675.3/和

(4-(P期 张永普等 红̂耳滑龟幼体的热耐受性,体温和运动表现热依赖性

万方数据



!"#$%!&#!’()*+!,#!’-.)/+!$#0’-和 )1+!2#3’-的日平均温度差异显著+4!5226 27#00589

0#00"-5)*和 )/日平均值无显著差异+:;<=>?@=A@586 0#0,0-5两者均大于)1日平均值+:;<=>?@=A@5

BC@D89 0#00"-()*+2#,’-和)/+2#&’-平均值的变化幅度大于)1+E#3’-+图 "-(在 00F00%"0F00
时 间段内5幼龟 )*明显较低5各点平均值均有GHI上标J其它测定时刻的 )*无显著差异5各点平均值均有

GKI上标+图 "-(根据)A=L的定义和测定方法M"!N5处于温度梯度条件下调温幼体的平均体温为)A=L5因而判

定红耳滑龟幼体的 )A=L有显著的昼夜变化5其最大和最小值分别为 20#E’和 !&#&’+表 "-(
表 O 红耳滑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-

PQRSTO PUTVQWXVYVQZ[VXZXVYV\]̂TST_‘T[R\[a‘TVbTcQ‘YcTQZ[‘UTYbbTc+def@fdKL@D=egKLgKhfg;g-QZ[S\iTc

+def@fdKL@D=egKLgfjfg;g-SXVX‘̂\]‘UTcVQS‘\STcQZ_T\]UQ‘_USXZklmnopqrsttomuvwnqxqynzt
选择体温+’-

{=L=d@=HBCH>@=g|=eK@;e=

最小值 }fjfg;g 最大值 }Khfg;g

临界高温+’-
~ef@fdKL@D=egKLgKhfg;g

临界低温+’-
~ef@fdKL@D=egKLgfjfg;g

平均值 }=Kj !&!& 20!E E"!7 "!&
标准误差 "# 0!3 0!3 0!! 0!"
样本数 $ !& 20 , "&
范围 %Kj&= !!!!%2!!" !3!0%2&!7 E0!,%E!!$ 0!3%!!!

在缺乏温度梯度的热环境中5)*+4""52E,6 "0&!""589 0!00"-.)/+4""52E,6 ""&!!E589 0!00"-和

)1+4""52E,6 ,7!72589 0!00"-的平均值亦有显著的昼夜差异5不同测定时刻 )*.)/和 )1平均值的变

化范围分别为 !&!2%22!"’ .!&!"%22!"’ 和 !3!3%2"!7’()*+!7!2’-.)/+!7!"’-和 )1+!,!2

’-的日平均温度无显著差异+4!5226 0!,"586 0!E3E-()*+&!,’-.)/+$!0’-和 )1+&!E’-平均值

变化幅度相近5晚间和晨昏 )*.)/和 )1的平均值均较低5与夏季环境温度变化规律相同+图 !-(

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

*f&!" +f=L,KefK@fCjfjBCH>+’-5-K@=e+(-KjHKfe
+) - @=g|=eK@;e=A.CeDK@dDLfj& )/101234550/6781
292:1;5fj@D==j,feCjg=j@-f@D@D=egKL&eKHf=j@A
数据用平均值 < 标准误差表示(上标不同的平均体温

有 显 著 的 差 异 +:;<=>?A@=A@5=6 0#03-+K@KKe=
=h|e=AA=HKAg=Kj< "#!}=KjBCH>@=g|=eK@;e=A
-f@DHf..=e=j@A;|=eAdef|@AHf..=eAf&jf.fdKj@L>+:;<=>?A
@=A@5=6 0#03-

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

*f&!! +f=L,KefK@fCjfjBCH>+’-5-K@=e+(-KjHKfe
+) - @=g|=eK@;e=A.CeDK@dDLfj& )/101234550/6781
292:1;5fj@D==j,feCjg=j@-f@DC;@@D=egKL&eKHf=j@A
数据用平均值 < 标准误差表示(上标不同的平均体温

有 显 著 的 差 异 +:;<=>?A@=A@5=6 0#03-+K@KKe=
=h|e=AA=HKAg=Kj< "#!}=KjBCH>@=g|=eK@;e=A
-f@DHf..=e=j@A;|=eAdef|@AHf..=eAf&jf.fdKj@L>+:;<=>?A
@=A@5=6 0#03-

在具有+/!6 0#7E54"5"06 "37#E"589 0#00"-和缺乏+/!6 0#7$54"5"06 2!,#""589 0#00"-温度

梯度的热环境中5幼龟 各 测 定 时 刻 的 平 均 )*均 与 平 均 )1呈 正 相 关+图 2>-J在 具 有+/!6 0#7&54"5"06

!30" 生 态 学 报 !2卷
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!"#$#%&’( )$))#*和缺乏+,!- )$%%&.#&#)- #/"/$))&’( )$))#*温度梯度热环境中&幼龟各测定时

刻的平均 01均与平均 02呈正相关+图 "3*4两种热环境中幼龟各测定时刻的平均 01与平均 05的线性

回归方程缺乏共同斜率+.#&!)- #6$%#&’( )$))#*&有温度梯度的热环境中的斜率+1- )$/"*小于缺乏

温度梯度热环境中的斜率+1- #$)/7图 "8*4以回归剩余值去除 05差异的影响后发现&处于温度梯度中

幼龟的 01比处于缺乏温度梯度中的幼龟高 !$)9+图 "87.#&!!- /$":&’- )$)##*4
两种热环境中幼龟各测定时刻的平均 01与平均 02的线性回归方程具有共同斜率+1- )$%;/7.#&!)

- )$);&’- )$<")*+图 "=*4以各测定时刻的02平均值作为协变量的8>?@A8显示B去除02差异影

响 后&处 于 温 度 梯 度 中 幼 龟 的 01比 处 于 缺 乏 温 度 梯 度 中 的 幼 龟 高 #$)9+图 "37.#&!#- %;$/)&’(

)$))#*4

图 " 处于具有+C*或缺乏+D*温度梯度热环境中的幼

龟体温与气温+8*和水温+=*之间的线性回归

EFG$" HFIJKLLJGLJMMFNIMNOPNQRSJTUJLKSVLJNIKFL
+8* KIQ WKSJL +=* SJTUJLKSVLJM NO XKSYXZFIG
0,5[\]̂_‘‘[,abc5]d]e5f‘FISXJJIgFLNITJISWFSX+C*
NLWFSXNVS+D*SXJLTKZGLKQFJISM
图中显示回归方程hJGLJMMFNIJiVKSFNIMKLJFIQFYKSJQFI
SXJOFGVLJM

j$k 温度对幼龟运动表现的影响

体温 显 著 影 响 幼 龟 的 停 顿 次 数+./&#);- ;$<<&

’( )$))#*l疾 跑 速 +ZImSLKIMONLTKSFNI& ./&#); -

#/$"<&’( )$))#*&亦 显 著 影 响 最 大 持 续 运 动 距 离

+ZImSLKIMONLTKSFNI&./&#);- "$<:&’( )$))#*4低体

温+#<n!;9*幼 龟 的 停 顿 次 数 比 高 体 温+")n:#9*
幼 龟 少+.#&###- !6$<%&’( )$))#*+图 :8*4#<n"%

9体温范围内&疾跑速总体随体温升高而增加&"69和

"%9体温幼龟的疾跑速最大7体温达到 :#9时&疾 跑

速下降+图 :=*4在 #<n"%9体温范围内&幼龟最大持

续 运 动 距 离 随 体 温 升 高 而 增 加7体 温 达 到 :#9时&最

大持续运动距离缩短+图 :?*4")n"%9体温的幼龟最

大持续运动距离总体大于其它更低+#<n!;9*或更高

体 温 +:#9*的 幼 龟 +ZImSLKIMONLTKSFNI&.!&##)-

#)$6%&’( )$))#*+图 :?*4
偏相关分析显示B+#*疾跑速与最大持续运动距离

呈显著的正相关+,- )$%!&c- ;$!%&Qo- ;&’(

)$))#*7+!*停 顿 次 数 与 最 大 持 续 运 动 距 离 无 关+,-

)$6;&c- #$%!&Qo- ;&’- )$##"*7+"*停顿次数

与疾跑速呈显著的正相关+,- )$</&c- "$<%&Qo-

;&’- )$)#!*4

j 讨论

温度对动物生理功能和行为表现的影响是功能生

物 学+OVIYSFNIKZPFNZNGR*领域成果最多l论题最经久的

研究内容之一p")n"!q4热生物学研究之所以受到各国同

行的普遍重视&是因为动物生理功能和行为表现的几乎所有方面均受其体温变化的影响4无论是恒温动物

还是变温动物&相对较高且恒定的体温均有利于动物较好地表达其生理功能并有较好的行为表现4爬行动

物主要利用外热源&通过姿势l选择活动时间和冷热斑块之间穿梭等行为途径进行体温调节&以维持相对

较高且稳定的体温p:q4行为调温要求环境温度的空间和时间分布是异质化的&在具有温度梯度的异质热环

境中&爬行动物才能进行行为调温4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p#&!q4红耳滑龟幼体的体温+包括昼夜

变化*和体温调节也具有这些特性+图 #l图 !*4
本研究设计的两种热环境有显著的差异4有温度梯度的热环境是在空调间内+#<n!)9*建立的&缸外

热环境昼夜不变&幼龟所在的玻璃缸内因悬挂加热点光源而具有 #<n6)9的连续气温梯度&幼龟处于此

";)#6期 张永普等B红耳滑龟幼体的热耐受性l体温和运动表现热依赖性

万方数据



图 ! 幼龟运动表现的热依赖性

"#$%! &’()*+,-(.(/-(/0(12,101*131).()21)*+/0(
12’+30’,#/$456789:;<<75=>?69@9A6B<
CD停 顿 次 数 EF*G()12H31.HIJD疾 跑 速 K.)#/3
H.((-ILD最 大 持 续 运 动 距 离 M+N#*F* ,(/$3’12
01/3#/F1FH,101*13#1/I数 据 用 平 均 值O标 准 误 差 表 示

P+3++)((N.)(HH(-+H*(+/OQRI上标不同的平均值差

异 显 著S&FT(UVH3(H3WXYZ%Z[\M(+/H]#3’-#22()(/3
HF.()H0)#.3H-#22()H#$/#2#0+/3,US&FT(UVH3(H3WSXY
Z%Z[\

热 环 境 中 体 温 变 化 完 全 是 其 自 主 体 温 调 节 的 节 律 变

化^幼龟体温的自主昼夜变化W证明其体温调定点S即

选择体温\有昼夜变化W进一步提供了爬行动物选择体

温有时间S昼夜\变化的证据_‘aW‘bW‘cW‘dWbbe^由于不同的

生 理 功 能 和 行 为 表 现 的 相 对 重 要 性 有 时 间 变 化W动 物

权 衡 体 温 调 节 的 调 定 点 也 有 相 应 的 变 化W这 导 致 选 择

体温的时间变化S图 ‘\̂ 本研究中幼龟选择体温在 ZZD

ZZf‘ZDZZ时间段内较低g其它时间段的选择体温基本

相近^由于幼龟运动表现的最适温度接近 h4M+Ng远

离 h4M#/S图 !g表 ‘\W因此 可 以 推 测 幼 龟 选 择 体 温 较

低 的时间段内SZZDZZf‘ZDZZ\活动水平相对较低^这

一 推 论 能 够 被 本 项 研 究 的 观 测 结 果 所 支 持DZZDZZf

‘ZDZZ时 间 段 内 在 沙 或 瓦 砾 表 面 活 动 个 体 的 总 记 录 频

次 为 b!%!iSjak‘cZ\W其 它 时 间 段 内 表 面 活 动 个 体 的

总记录频次为 ![%ZiSc‘k‘cZ\̂ 由于爬行动物的代谢

率随体温升高而增加W在活动频率较低的时间段内W选

择体温漂向较低的水平有利于减小维持能耗^
缺乏温度梯度的热环境是在户外隔离直射光照的

自然条件下建立的W缸内外热环境是一致的W缸内因不

具有加热点光源而缺乏温度梯度^在缺乏温度梯度的

热环境中W幼龟的行为调温受到有效的限制W体温变化

主 要 决 定 于 自 然 环 境 温 度 的 变 化^在 此 热 环 境 中W气

温g水温和体温的日平均值无显著的差异W变化幅度相

近W这 些 结 果 表 明 幼 龟 体 温 在 缺 乏 温 度 梯 度 的 热 环 境

中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S图 a\̂幼龟在缺乏温度梯度的热环境中体

温 昼 夜 变 化 幅 度 亦 决 定 于 环 境 温 度 的 变 化 幅 度W但 这

种 变 化 是 被 动 的W与 幼 龟 行 为 调 温 导 致 的 体 温 自 主 昼

夜节律变化无关^本研究中W户外实验幼龟的日平均体

温Sad%bl\高 于 空 调 间 内 幼 龟 的 日 平 均 体 温Sac%a

l\W这与户外日平均气温和水温高于空调间内幼龟所

处位置的日平均气温和水温有关^
两种热环境中幼龟体温及其昼夜变化的差异主要

与 缸 内 是 否 具 有 温 度 梯 度 有 关W温 度 梯 度 是 幼 龟 进 行

体温调节必不可少的条件^虽然户外幼龟日平均体温

大 于 室 内 幼 龟W但 用 回 归 剩 余 值 和 CELmnC分 别 去

除幼龟所处位置气温和水温差异的影响后发现W室内幼龟的矫正体温大于户外幼龟^去除 46和 4o差异

的影响后W幼龟在空调间温度梯度中的矫正体温比户外分别高 a%Zl和 ‘%ZlS图 b\̂ 红耳滑龟野外主要

栖息在水域中W水温对体温的影响更为直接W但气温和水温的时空变化均对其体温调节具有重要作用^这

一结果也见于中华鳖_ace和中华花龟_ade b̂种龟鳖类幼体要维持相对较高且稳定的体温须进行体温调节W室

内温度梯度下幼龟在水和空气环境中穿梭是其体温调节的主要途径W幼龟每日活动节律的时间变化能改

变其与环境之间的热量交换W影响体温W使得各测定时刻的体温呈现昼夜变化^
许多内在和外在的因素能影响爬行动物的热耐受性W将动物在高温和低温中驯化能分别强化其对高
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温和低温的耐受性!"#$%&’(本项研究没有将幼龟在特定的温度下驯化$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(红耳滑龟幼体能够耐受的温度范围较宽*+,-./0

&"123$+,-450 "1637$选择体温有 #6168%91&3范围内的昼夜变化(这些结果表明:该种与中华鳖

*+,-./0 &9123$+,-450 ;1<3$,=>?0 #<198%91%37和中华花龟*+,-./0 &"123$+,-45
0 "1<3$,=>?0 #@1&8#21#37同属广温*喜温性龟鳖类$能在变化幅度较大热环境中维持生存且喜好

较温暖的环境(
与有鳞类爬行动物相比!#$@$6$2$""$#%$%@8%<’$有关龟鳖类运动表现的研究较少(红耳滑龟幼体的运动表

现有显著的热依赖性*图 &7(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$这表明停顿次数越多持续运动距离越短$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 &7$表明较高的

体温有利于幼龟充分表达其运动潜力(这一模式也见于中华鳖!#<’和中华花龟!#2’幼体$但运动表现各指标

的最适温度有一定程度的种间差异(体温较低的幼龟运动中停顿次数较少但运动速度较慢$因而具有相对

较差的运动表现(
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