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封面图说: 科尔沁沙地榆树———榆树疏林草原属温带典型草原地带,适应半干旱半湿润气候的隐域性沙地顶级植物群落,具有

极强的适应性、稳定性,生物产量较高。 在我国仅见于科尔沁沙地和浑善达克沙地。 是防风固沙、保护沙区生态环

境和周边土地资源的一种重要的植物群落类型,是耐旱沙生植物的重要物种基因库和荒漠野生动物的重要避难所

和栖息地。 这些年来,由于人类毁林开荒、过度放牧、甚至片面地建立人工林群落等的干扰 ,不同程度地破坏了榆

树疏林的生态环境,影响了其特有的生态作用。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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性别、季节和体型大小对吐鲁番沙虎巢域的影响

李文蓉1, 2, 宋玉成1, 3,时摇 磊1, *

(1. 新疆农业大学动物科学学院,乌鲁木齐摇 830052;2. 上海师范大学生命与环境科学学院,上海摇 200234;

3. 中南林业科技大学野生动植物保护研究所,长沙摇 410004)

摘要:2008 年 6 月份至 2009 年 5 月份对吐鲁番沙虎的巢域进行调查:2008 年 6 月份至 2008 年 8 月份为繁殖季节(RS),2008 年

9 月份至 2009 年 5 月份(冬眠期除外)为非繁殖季节(NRS)。 利用截趾标志重捕法研究吐鲁番沙虎的巢域,共标记 283 只吐鲁

番沙虎,累计繁殖季节 24 只,非繁殖季节 43 只重捕超过 3 次(其中 13 只个体在繁殖季节和非繁殖季节均够 3 次以上捕捉次

数,为重复个体),可以用于计算个体巢域面积数据。 利用软件 MapGis 计算最小凸多边形法(MCP)巢域面积,并分析性别、体
型大小、季节等因素对巢域的影响。 结果表明:吐鲁番沙虎非繁殖季节雄性、雌性与幼体各组间的巢域面积差异均显著,繁殖季

节巢域面积差异不显著;雌雄个体不同季节或全年合并比较巢域面积差异性均不显著;非繁殖季节面积与吻肛长(SVL)显著相

关、全年成体组的巢域面积与吻肛长显著相关;成体巢域面积季节差异显著(U=41, P=0. 046),幼体则没有季节差异(U= 159,
P=0. 537)。 因而,吐鲁番沙虎的巢域大小受性别因素影响不大,体型大小对巢域面积有显著影响,由于繁殖、食物资源等的季

节变化是影响吐鲁番沙虎巢域最重要的因素。
关键词:吐鲁番沙虎;巢域;性别;季节;体型大小

Home range of Teratoscincus roborowskii (Gekkonidae): influence of sex,
season, and body size
LI Wenrong 1, 2, SONG Yucheng1, 3, SHI Lei1, *

1 College of Animal Science, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China

2 College of Life and Environmental Science, Shanghai Normal University, Shanghai 200234, China

3 Institute of Wildlife Conservation, Central South University of Forestry Technology, Changsha 410004, China

Abstract: Teratoscincus roborowskii is endemic to sand dune habitats in the Turpan Basin, Western China. Its home range
was investigated using mark鄄recapture techniques from June 2008 to May 2009 and compared between the reproductive
season (RS, June 2008 to August 2008) and the non鄄reproductive season ( NRS, from September 2008 to May 2009
excluding the 5—6 month period of hibernation) . In total, 283 individuals were marked by toe鄄clipping, of which 24
individuals were recaptured more than three times in the RS, and 43 in the NRS (13 were recaptured in both seasons) and
were used to quantify home range size. Their minimum convex polygon (MCP) ranges were calculated using MapGis
software and analyzed with respect to the effects of factors such as sex, season, and body size. There were significant
differences in home range size among male adults, female adults, and juveniles in the NRS, whereas, in the RS, the three
groups were not significantly different. There were no significant differences in home range size between the sexes, in either
the RS or the NRS. Home range and snout鄄vent length (SVL) were significantly correlated in the NRS, and home range
size and SVL of adults were significantly correlated throughout the whole year (combining RS and NRS data) . In the NRS,
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the home range sizes of adults were significantly larger than that of juveniles. There were significant differences in the home
ranges of adults between the RS and the NRS (U=41, P=0. 046) but, in juveniles, there was no difference (U=159, P
=0. 537). There was no difference between sexes in home range size but body size affected the home range. Home range
size was correlated with body size, presumably, because of energetic requirements. The absence of a difference between
sexes in the size of the home range of T. roborowskii is consistent with the absence of significant sexual dimorphism in body
size in this species, and by the need for adult males to establish an optimal habitat. However, chases and intrusions by
males were rarely observed and, because the eggs of pregnant females were contained in a relatively small abdominal cavity,
the costs of reproduction during the RS were low for both adult males and females. Seasonal shifts in home range size
appeared to have complex effects on its temporal鄄spatial usage (e. g. patterns of daily activity, thermoregulation, and food
availability) . Since T. roborowskii is a strictly nocturnal reptile, the pattern of daily activity and thermoregulation varied
seasonally. Overall, seasonal differences of home range were non鄄significant but seasonal changes in the reproductive status
of many adults led to significant seasonal differences of home range between the RS and the NRS. Juveniles were sexually
immature and this was reflected in their non鄄significant seasonal differences of home range. Food availability exerted
significant seasonal effect on adults. Adults occupying preferred areas, which are better for courtship, mating and food
requirements, forced juveniles into less favorable areas during the RS. This meant that juveniles foraged over larger areas in
the RS than that in the NRS. As the density of the population was increased in the NRS by the birth of new juveniles, this
might intensify the trend of widening home range for juveniles. However, there was no significant difference in the home
ranges of juveniles at different seasons. In conclusion, the most important factors that determine the home range size of T.
roborowskii are seasonal variations in the type and availability of food resources, and reproductive status.

Key Words: Teratoscincus roborowskii; home range; sex differences; season; body size

Rose 将巢域定义为一个物种生存和活动所需的特定日常行为(包括觅食、求偶和寻找庇护所等)时所涵

盖的区域[1]。 通常认为巢域的大小反映动物的需求[2鄄3],巢域是动物获取资源(如水、食物、隐蔽地和繁殖场

所等)和占据良好环境的载体,是动物生存、繁衍和发展的物质基础和首要条件,由于自然环境差异性以及物

种本身对其影响方式的不同,形成了不同的巢域利用结构,反映了动物与自然界相互影响、相互作用最直接、
最密切的关系[1,3]。 相关研究表明,不仅外界条件(包括温湿度、水分、食物分布、季节、气候变化等)的变化会

对栖息地产生影响而引发动物的巢域面积变化,而且动物自身性别、体型大小、繁殖状态和活跃度等也会影响

其巢域的范围大小[3鄄5]。
大量的研究证据表明,蜥蜴是爬行类空间利用研究的绝佳材料之一,蜥蜴的巢域研究是其种群生态的重

要特征[3,6鄄7];巢域研究还可为许多生态学和行为学的研究(例如,行为模式、婚配模式、社会结构和系统发生

等)提供线索[3,8];巢域也是个体信号系统进化的影响因素之一[3]。 在研究尺度上涵盖层次多,构成了较为完

整的巢域研究与生态保护结合的理论体系。 然而,现阶段国内巢域研究及相关研究较少[8],且多限于简单的

巢域面积计算,对其影响因素分析并不多见。
吐鲁番沙 虎 ( Teratoscincus roborowskii ) 隶 属 于 有 鳞 目 ( Squamata ), 壁 虎 科 ( Gekkonidae ), 沙 虎 属

(Teratoscincus),仅分布于中国西北部的吐鲁番地区,为中国特有种[9]。 目前,有关吐鲁番沙虎的研究主要集

中在捕食模式[10]、幼体拟态[11]、活动节律[12]、两性异形[13]、年龄鉴定[14] 等,吐鲁番沙虎的巢域及其影响因素

的研究未见报道。 本文基于吐鲁番沙虎野外巢域的调查数据,对繁殖期与非繁殖期巢域面积变化进行了研

究,探讨吐鲁番沙虎性别、季节及体型大小对巢域面积的影响。
1摇 材料和方法

1. 1摇 研究区概况

摇 摇 中国科学院吐鲁番沙漠植物园(E89毅11忆,N42毅54忆),位于吐鲁番盆地东南部恰特卡勒乡境内,海拔为

693 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇
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-80. 97 m,中国科学院吐鲁番沙漠植物园区域为极端干旱的大陆性气候,干旱少雨多风,年平均气温在 14益;
平均湿度 41% ,年均降水量 16. 4 mm,蒸发量 3 000 mm,地下水 8—10 m,年平均 8 级以上大风日数为 32. 2 d,
最多达 68 d,最大风速超过 40 m / s[15]。 区域内地带性土壤为原始灰棕漠土,具有特色的植物类群主要有柽柳

(Tamarix spp. )、沙拐枣 ( Calligonum spp. )、沙冬青 ( Ammopiptanthus spp. )、白刺 (Nitraria spp. ) 和梭梭

(Haloxylon spp. )等具有高度耐盐耐寒特性的荒漠优势植物物种[16]。
1. 2摇 样方设置

在研究区设置 100 m伊100 m 样方一个,在样方的 4 个角用 1. 2 m 长、系以红色布条的竹竿作为标记,并选

择样方四角周围的固定物(如植株或沙堆等)进一步确定样方的位置和边界。 以样方的西南角为坐标原点

(0, 0)建立直角平面坐标系,每 5 m 做一个标记刻度以便快速确立重捕点的横纵坐标数值,整个大样方相应

被分成 5 m伊5 m 的小样方 400 个,每个真实的重捕点都相应地记录在坐标系中[7]。
1. 3摇 数据调查

1. 3. 1摇 调查时段

本文将调查期大致分为两季进行:2008 年 6 月份至 2008 年 8 月份为繁殖季节(RS),2008 年 9 月份至

2009 年 5 月份(冬眠期除外)为非繁殖季节(NRS)。 将吻肛长(SVL, 依0. 01mm)= 74. 77 mm 作为成、幼体划

分的依据,SVL逸74. 77 mm 的吐鲁番沙虎为成体组,SVL<74. 77 mm 的为幼体组[14]。
1. 3. 2摇 调查方法

采用截趾法对捕获的个体进行永久性标记,同时记录吻肛长、性别、捕获时间、编号等。 累计标记个体共

283 个,标记后放回最初捕捉点。 在再次捕获个体的背部用荧光染料按照永久标记的编号做临时标记,以便

快速准确的确定个体[17]。 因吐鲁番沙虎为严格的夜行性动物[11],在夜间进行活动位置调查时,可利用其眼

睛对手电筒光束的反射确定位置[17]。 确定个体位置后,在发现点用木筷系标签做标记,标签注明所发现个体

的编号,次日白天将前晚调查的个体位置和编号进行坐标记录。 调查工作隔天进行,同一晚的每次调查间隔

1h,每只个体每晚仅调查 1 次,以减少调查工作对样地内个体活动的影响[18]。
1. 4摇 数据处理

1. 4. 1摇 巢域面积

选取被捕获次数在 3 次和 /或 3 次以上个体的位置数据用于进一步统计分析[19],采用最小凸多边形法

(MCP)计算巢域面积,该方法下的巢域面积包括动物在特定时期使用和穿越的所有空间[1,20]。 利用软件

MapGis 对吐鲁番沙虎个体重捕样点围成的面积进行绘制测算。
1. 4. 2摇 统计处理

统计分析采用 SPSS16. 0 进行,非参数检验 Kruskal鄄Wallis、Mann鄄Whitney U 等方法检验不同性别、不同体

型大小和不同季节吐鲁番沙虎巢域面积差异的显著性,spearmen 检验吐鲁番沙虎巢域面积和吻肛长的相关

性。 描述性统计值用平均值依标准误(mean依SE)表示,显著性水平均为 琢=0. 05。
2摇 结果

2. 1摇 吐鲁番沙虎的巢域面积

繁殖季节 24 只,非繁殖季节 43 只吐鲁番沙虎的重捕超过 3 次(其中 13 只个体在繁殖季节和非繁殖季节

均够 3 次以上捕捉次数,为重复个体),可以用于计算巢域面积(图 1)。
利用软件 MapGis 计算巢域面积,结果见表 1。 用 Kruskal鄄Wallis 检验不同季节雌、雄成体及幼体 3 个组间

的差异性。 从表 1 可以看出,繁殖季节吐鲁番沙虎的平均巢域面积雄性成体>幼体>雌性成体,各组间差异均

不显著(P=0. 760);非繁殖季节吐鲁番沙虎的平均巢域面积雄性成体>雌性成体>幼体,各组间差异显著(P =
0. 011)。
2. 2摇 不同性别间的比较

由于不通过解剖幼体难以仅根据外形鉴别性别,因此只分析雄性成体和雌性成体两组间个体巢域面积的
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差异性。 Mann鄄Whitney U 检验结果表明,同一季节巢域大小性别间差异均不显著(繁殖季节 U = 12, P =
0郾 432;非繁殖季节 U = 13,P = 0. 503),且全年不同性别间巢域大小的差异也都不显著(U = 57; P = 0. 419)。
因此,性别不是影响吐鲁番沙虎巢域面积的显著因素。

表 1摇 吐鲁番沙虎巢域面积 / m2

Table 1摇 The home range size of T. roborowskii

繁殖季节 Reproduction season

数量
No.

平均值依标准误
(Mean 依 SE)

范围
Range

非繁殖季节 Non鄄reproductive Season

数量
No.

平均值依标准误
(Mean 依 SE)

范围
Range

雄性成体 Male Adults 5 337. 37依185. 95 78. 85—1053. 99 4 514. 28依65. 72 412. 58—696. 23

雌性成体 Female Adults 7 187. 80依90. 09 39. 50—705. 21 9 479. 63依154. 63 65. 47—1280. 38

幼体 Juveniles 12 191. 57依52. 40 5. 96—573. 24 30 181. 84依25. 27 8. 81—612. 03

图 1摇 吐鲁番沙虎的巢域示意图

Fig. 1摇 Home range polygon clusters diagrams of T. roborowskii

标尺=10m

图 2摇 巢域大小与吻肛长关系图

摇 Fig. 2 摇 The home range size against snout鄄vent length for

T. roborowskii

2. 3摇 不同体型大小间的比较

由于吐鲁番沙虎成体雌雄间的巢域面积差异均不

显著,因此对繁殖季节和非繁殖季节组内雌雄个体数据

分别合并为成体组,并用 Spearmen 检验相关性、Mann鄄
Whitney U 方法检验差异性分析体型大小对巢域面积的

影响(图 2)。
繁殖季节成体组及幼体组的巢域大小与吻肛长的

相关性均不显著(巢域大小鄄吻肛长,成体 r=0. 524, P=
0. 08,幼体 r = -0. 147, P = 0. 649),成幼巢域面积差异

不显著(P=0. 977);非繁殖季节成体组巢域大小鄄吻肛

长相关性不显著( r=0. 456, P = 0. 117),幼体组的相关

性不显著(巢域大小鄄吻肛长,r = 0. 252, P = 0. 179),成
幼巢域面积差异显著(P=0. 005)。

不同季节数据合并分析,繁殖季节巢域大小鄄吻肛

长( r=0. 107, P=0. 619)相关性不显著,而非繁殖季节

巢域大小鄄吻肛长( r=0. 488, P=0. 001)相关性显著(图
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2),这种明显的相关说明吐鲁番沙虎受季节因素影响其巢域大小。 进一步合并全年数据分析可知,其巢域大

小鄄吻肛长关系( r=0. 264, P=0. 031)显著相关,巢域面积成幼间差异不显著(P=0. 102)(图 2)。
2. 4摇 不同季节间的比较

非参数 Mann鄄Whitney U 检验显示吐鲁番沙虎繁殖季节与非繁殖季节间个体大小差异不显著(成体 U =
73. 5,P=0. 810;幼体 U=159,P=0. 573),成体巢域面积季节差异显著(U = 41, P = 0. 046),幼体则没有季节

差异(U=159, P=0. 537);不分成幼的合并数据分析显示巢域面积季节间差异不显著(U = 399, P = 0. 126)。
同一类型季节间差异均不显著(雄性成体季节间 U=4,P=0. 142,雌性成体季节间 U=16,P=0. 101,幼体季节

间 U=159,P=0. 537)。
3摇 讨论

动物对巢域的占据和利用是一个复杂的生态学现象,巢域是动物各种活动综合作用的产物,动物会在其

巢域生境中调整彼此之间的资源利用,因此必须从更宏观的背景和更深层次去分析影响巢域大小的运行机

制,包括栖息地、时间、食物、繁殖、种群密度、性别、种群结构、竞争者等[1鄄8,18]。
3. 1摇 性别

一般而言,具有两性异形的生物雄性体型通常大于雌性,因而较大体型的雄性个体选择更大巢域面积的

倾向性导致雄性巢域面积大于雌性的巢域[1,3,7,18],或是具领域性的雄性个体在有意识的择偶系统中需要更

大巢域面积去牵制多个潜在交配的雌性个体,抑或是具社会性的雄性个体把提高交配率作为目的,致力于寻

觅更多潜在交配的雌性个体,牵制活动和寻觅活动二者均可推动其扩大巢域范围[3,7,21],同时雄性个体追求最

优化的生殖状态(增加交配机会、提高生育力、减少外界生殖干扰等)本能地排挤其他个体的冲动意识,协助

雄性在组织巢域范围的过程中占有绝对优势[21]。 然而,体型大小相同的个体也会表现出雄性巢域比雌性巢

域要大[3],雄性巢域扩大主要在于能在繁殖上有更多的选择可能性,雌性巢域缩小主要在于怀孕期运动减

少,协调逃避捕食者的威胁等[22]。 如青海沙蜥属于卵胎生物种,采用该生殖策略的种群,雌性需要投入大量

的生殖能量,而且怀孕时间长,行动不便,因而巢域较雄性小很多[8]。
吐鲁番沙虎的繁殖方式为卵生,野外观察雄性个体保卫领域及争夺雌性交配权等现象比较少见,雄性沙

虎投入的生殖代价相对较小;而雌性吐鲁番沙虎是优化而非最大程度利用腹腔空间[13],不需要较大体型进行

生殖活动。 本研究中雄性的平均巢域面积大于雌性,但差异没有达到显著性水平,这可能和吐鲁番沙虎没有

显著的两性异形有关[13]。 换言之,性别不是影响吐鲁番沙虎巢域面积的主要因素。
3. 2摇 体型大小

根据能量学说,随着体型大小的增加而能量需求增加,因此不管物种是否具有领域性,蜥蜴的巢域大小与

体型大小之间存在着关联[1鄄3,6,23],总体上讲,表现为体型越大的个体巢域范围越大,因为体型大的个体占据较

大的巢域范围以满足自身的需求,如较大体型可提高格斗能力争夺配偶、占据有利资源等[3,5鄄6]。 具体来讲,
体型较小的个体巢域比较集中于一个“斑块冶 [23鄄24];体型大的个体并非几个小体型个体巢域的“集合斑块冶,而
是更为精致的大于“斑块冶而小于“集合斑块冶的优质巢域范围[24]。 性别间的体型差异引起的巢域差异、同性

别的个体因体型大小差异引起的巢域差异,归根结底在于物种本身的能量代谢需求,但不包括雄性独裁该群

体的情况[3,5,21,23]。 全年吐鲁番沙虎成体的巢域大小和其吻肛长的相关关系显著;分季节看,吐鲁番沙虎巢域

在繁殖季节成幼差异不显著,且巢域与吻肛长相关性不显著,而在非繁殖季节成幼差异显著,巢域与其吻肛长

相关性显著。 说明体型大小是影响吐鲁番沙虎巢域大小的因素之一。
3. 3摇 季节

对于昼行性且夏季繁殖的蜥蜴来说,夏季巢域要大于其他季节,因为夏季活动时间比体温调节时间要多,
随着夏季搜寻食物及躲避场所、寻找配偶等活动的增加,蜥蜴在平常独自生活的基础上需要开辟更大或重构

巢域范围[25鄄27],其他季节个体能量需求减少,调节体温时间较多导致活动时间受到限制[25鄄26],在食物充足的

情况下,蜥蜴在夏季也会比其他季节活动距离更长[27]。 总之,温度阈值范围内,昼行性蜥蜴温度越高巢域愈
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大,光照时间越长巢域越大,而吐鲁番沙虎是严格的夜行性物种,活动受到外界温度和光照双重的影响,在可

承受的范围内,繁殖季节比非繁殖季节温度高,活动时间长,巢域大,相应光照时间长,活动时间则短,巢域小,
反之亦然。 不同因素的权衡可能导致了吐鲁番沙虎季节间总体的巢域面积差异不显著。

季节是一个综合因素,如热环境、蜥蜴的生殖状态、食物可获得性等以复杂的方式影响着吐鲁番沙虎的巢

域,这些因素又都是季节性变化的[3,29]。 Sceloporus undulatus erythrocheilus 雄性个体在繁殖季节后巢域大小明

显下降,减少的活动量会主要用于储能越冬[29],吐鲁番沙虎成体间巢域面积季节差异显著,但巢域范围没有

缩小而是扩大说明繁殖状态的季节性变化不是影响巢域面积的唯一因素[3,28]。 食物资源分配是巢域面积研

究的重要方面,蜥蜴面对资源季节性规律变化和分布存在权衡问题[3,22]。 体型大小相同的肉食性蜥蜴巢域面

积最大,其次是杂食性蜥蜴,草食性蜥蜴巢域面积最小[1,3,21]。 野外观察发现,吐鲁番沙虎常出现在植物分布

多的沙丘上,可以作为隐蔽场所,也方便采食[12]。 在食物可获得性方面,吐鲁番沙虎成体的食性组成随着季

节变化发生明显变化,繁殖季节摄入最多的为植物果实(34. 84% ),而非繁殖季节主要是动物性食物,蚁科占

食物比例 30% ,步甲科占 23. 81% [13]。 繁殖季节吐鲁番沙虎成体主要以生境中刺山柑果实为食,相对于动物

性食物分布较集中,定居场所较隐蔽,从而减小了活动范围;而非繁殖季节以动物性食物为主,需要更大的巢

域范围去捕食分散的食物,导致非繁殖季节的巢域面积大于繁殖季节,且差异显著,说明季节对成体巢域的影

响主要是繁殖状态和食物资源因素。 幼体没有繁殖状态的季节变化,活动主要受到热体温调节和食物资源的

影响。 繁殖季节幼体被成体排挤到食物密度较低的生境中[21],需要在较大的范围搜寻食物,而非繁殖季会有

大量的新生个体出现使得幼体平均巢域面积减小,导致吐鲁番沙虎的幼体繁殖季节的平均巢域面积要大于非

繁殖季节,但差异不显著。
综合上述,吐鲁番沙虎的巢域大小受性别因素影响不大,体型大小对巢域面积有显著影响,由于繁殖、食

物资源等的季节变化是影响吐鲁番沙虎巢域最重要的因素。
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