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封面图说: 亭亭玉立的白桦树———白桦为落叶乔木,可高达 25m,胸径 50cm。 其树冠呈卵圆形,树皮白色,纸状分层剥离;叶三

角状、卵形或菱状卵形;花单性,雌雄同株。 白桦树喜光,耐严寒,对土壤适应性强,喜酸性土,沼泽地、干燥阳坡及湿

润阴坡都能生长。 常与红松、落叶松、山杨、蒙古栎混生。 白桦的天然更新好,生长较快,萌芽强,在人为的采伐迹地

或火灾、风灾等自然损毁的迹地里,往往由白桦首先进入,为先锋树种,而形成白桦次生林。 白桦分布甚广,我国大、

小兴安岭及长白山均有成片纯林,在华北平原和黄土高原山区、西南山地亦为阔叶落叶林及针叶阔叶混交林中的常

见树种。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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圈养尖吻蝮雌体大小、窝卵数和卵大小之间的关系

胡明行1,谭群英2,杨道德1,*

(1. 中南林业科技大学野生动植物保护研究所,长沙摇 410004;2. 永州市异蛇科技实业有限公司,永州摇 425006)

摘要:尖吻蝮(Deinagkistrodon acutus)野生资源日益枯竭,食用和药用压力巨大,亟需开展人工养殖。 目前尖吻蝮的人工养殖技

术还不够成熟,大多数养殖场采用半地下室饲养尖吻蝮,有关该条件下尖吻蝮的繁殖特性报道较少。 为促进尖吻蝮的人工养

殖,2010 年 4—9 月,在湖南永州市对半地下室圈养的尖吻蝮成体的体型指标、窝卵数、窝卵重、卵重等繁殖特征之间的关系进

行了研究。 结果表明:圈养尖吻蝮成年雌体产单窝柔性卵,平均窝卵数为 23. 0 依 7. 8(13—37)枚 (n= 23);将产后雌体体重和

窝卵重相加记为产前雌体体重,采用 SPSS 13. 0 软件处理数据,设置 琢 = 0. 05 和 琢 = 0. 01,发现产前雌体体重分别与窝卵数、
窝卵重、卵重均呈显著相关性;产前雌体体长分别与窝卵数、窝卵重、卵重无显著相关性;窝卵数与卵重无显著相关性,卵重分别

与卵短径、卵长径均呈显著相关性。 产前体重在 1000—1200 g 之间的雌蛇所产窝卵数和单枚卵重的数值均较大且最集中,这保

证了雌体繁殖输出后代的生存优势,对尖吻蝮人工养殖挑选雌性种蛇有一定的指导意义。
关键词:人工养殖;尖吻蝮;繁殖特征;剧毒蛇

Relationships among female body size, clutch size, and egg size in captive
Deinagkistrodon acutus
HU Minghang1, TAN Qunying2, YANG Daode1,*

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

2 Yongzhou YISHE Technology Co. , Ltd. , Yongzhou 425006, China

Abstract: Wild populations of the five鄄paced pit鄄viper ( Deinagkistrodon acutus) are increasingly threatened due to
overhunting by local human populations, who kill the snakes mostly for food and medicinal use, and to a lesser extent for
their skin to use in handiwork. Because D. acutus is currently classified as a highly vulnerable species in China, there is
increased urgency to develop artificial breeding technology to ensure the long鄄term survival of the species. Although a
number of farms currently breed D. acutus under semi鄄basement captive conditions, the artificial breeding technology for
this species is still in its infancy, and few studies have empirically investigated the reproductive characteristics of D.
acutus. In order to increase our understanding of the reproduction of D. acutus, and hence improve prospects of artificially
breeding the species, we studied the body size, clutch size, clutch mass and other reproductive characteristics of adults
under semi鄄basement captive conditions in Yongzhou City of Hunan Province from April鄄September 2010. We collected 42
healthy D. acutus (14裔28意) adults and housed them in semi鄄basement conditions within Yongzhou YISHE Technology
Co. , Ltd. The snakes忆 housing consisted of seven cement pools (1. 5 m length, 1. 0 m width, 1. 2 m height), which each
had a 20 cm鄄thick layer of soil on the bottom and a nylon net covering the top. Six individuals (2裔4意) were put into each
pool, in which the temperature was 16—29益 and relative humidity was 78%—96% , and housed from April 15鄄September
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15. Because D. acutus are typical sit鄄and鄄wait foragers, adults were fed on house mice (Mus musculus), domestic ducks
and chickens. Captive D. acutus mainly preyed on live, small animals during the pre鄄breeding period, predating on live
mice, live ducklings and live chicks in decreasing order. Oviposition season was from 2—21 August, and during this time
we measured female body weight after oviposition ( postpartum mass), snout鄄vent length ( SVL), tail length ( TL),
oviposition time, clutch size, clutch mass, egg mass, egg length, egg width and relative clutch mass (RCM). All adult
females laid a single clutch ( mean egg number = 23. 0 依 7. 8; (13—37); n = 23) during the breeding season and
maintained a larger nest egg output. Clutches were made up of eggs with flexible shells and females displayed parental care
behaviors to protect them. Clutch size, clutch mass and egg mass were positively correlated with female prenatal mass, but
not with female size (SVL) (using SPSS 13. 0 to process data with significance level 琢 = 0. 05 and 琢 = 0. 01, and taking
the sum of both the postpartum mass and the clutch mass as the prenatal mass) . Egg mass was positively correlated with egg
width and egg length, but not with clutch size. From our analysis, we show that females with prenatal mass of 1000—1200g
produced clutches of eggs that were more numerous and heavier, which in turn guaranteed the survival of the resulting
offspring. We suggest that female prenatal mass could be a criterion used in artificial breeding programs for D. acutus, and
selecting females with prenatal mass of 1000—1200g could help produce greater numbers of healthy young in semi鄄basement
farms that are seeking to breed the species.

Key Words: artificial breeding;Deinagkistrodon acutus;reproductive characteristics;venomous snakes

卵生爬行类的繁殖特征可受一些特定因素的影响,如许多龟鳖类卵的大小受骨盆大小的限制[1];蜥蜴类

雌体大小、窝卵数和卵大小三者之间的关系因产卵频率、窝卵数、繁殖资源和竞争的季节变化而显得非常复

杂[2鄄5]。 然而,蛇类所产卵大小不受骨盆大小的限制,且一年仅产单窝卵(仔) [6],最适合于研究亲体大小、窝
卵数和卵大小三者之间关系。 窝卵(仔) 数通常与亲体大小呈正相关[7鄄9],但亲体大小、窝卵(仔) 数对卵

(仔) 大小的影响仍不甚明了。 在研究亲体大小、窝卵数和卵大小之间关系的同时,有不少学者在不断地研究

和检验用于解释繁殖力大小的理论和模型。 相对窝卵重(relative clutch mass,RCM)曾被推荐为蜥蜴类一个独

特的生活史特征,期间还被用于衡量蜥蜴类繁殖力的大小[10鄄12],但后来有学者证实 RCM 与繁殖力大小之间

并不存在必然的相关性[13鄄14],不过其值大小与蜥蜴类生态学和形态学上的某些特征有较高的相关性,如坐等

式捕食模式的物种 RCM 值高,而主动捕食的物种 RCM 值低。 蛇类的 RCM 值明显高于蜥蜴类,而卵生的蛇类

或蜥蜴类的 RCM 值与卵胎生类相比并无明显差别,现仍缺乏有力的证据来充分解释这个问题[15]。
目前全球种群数量超过 90%的野生尖吻蝮分布于中国[16],国外仅分布于越南和老挝北部,有关圈养条件

下尖吻蝮的繁殖特性报道较少。 为探讨尖吻蝮雌体繁殖特征之间的关系,并为验证蛇类繁殖力大小的理论和

模型提供原始数据,作者对圈养条件下尖吻蝮成年雌体的繁殖特征进行了研究。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验场地

2010 年 4 月 15 日,在湖南永州市收集健康的野生尖吻蝮成体 42 条(14裔28意),饲养于永州异蛇科技实

业有限公司蛇场 7 个半地下室的水泥地圈内(每个地圈饲养 2裔4意)。 地圈规格均为 1. 5 m伊1. 0 m,高 1. 2
m,圈底铺 20 cm 左右厚的泥土层,圈顶加网盖防其外逃。 2010 年 4 月 15 日—9 月 15 日,地圈室温保持在

16—29 益,相对湿度保持在 78%—96% 。
1. 2摇 试验材料的处理

在尖吻蝮繁殖交配期间,供给干净的饮用水及大小白鼠、家养的活小鸡苗、小鸭苗等食物,等待尖吻蝮自

由交配、产卵。 据每日连续观察,发现其交配行为出现在 2010 年 4 月 17 日 8:10—5 月 11 日 10:51 交配行为

消失,期间观察到完成交配行为的有 2 对,观察到婚舞行为 5 次。 饲养至 6 月 15 日,将所有雄蛇移出,并尽量

减少对怀孕雌蛇的惊扰;7 月 26 日,可明显观察到靠近雌蛇泄殖腔前部的蛇体变得膨大。 每天 8:00 查看,雌

9771摇 6 期 摇 摇 摇 胡明行摇 等:圈养尖吻蝮雌体大小、窝卵数和卵大小之间的关系 摇
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蛇正在产卵或未产完卵时则避免打扰,如整窝卵已产完则立即收集蛇卵。 尖吻蝮产单窝柔性卵,且有护卵行

为,在收集蛇卵之前应先将已产完卵的雌蛇移出。
1. 3摇 主要指标测定

所有蛇卵均在每窝卵产完后 1 d 内被收集。 测量并记录产后雌体的体重、体长(SVL) 、尾长(TL)、产卵

时间、窝卵数、窝卵重、卵重、卵长径、卵短径。
相对窝卵重(RCM) :RCM=窝卵重 / (产后雌体体重+窝卵重) [14]。 因雌体产卵前应避免干扰,故作者将

产后雌体体重与窝卵重之和记为产前雌体体重。
数据测量:采用软尺(0—1. 5 m)及电子秤(0—5000 g,精确到 1 g)测量产卵雌体的体型特征;采用数显游

标卡尺(0—200 mm 精确到 0. 1 mm)及电子秤(0—1000 g,精确到 0. 1 g)测量蛇卵的形态特征。
1. 4摇 数据处理

采用 SPSS 13. 0 软件处理数据,本研究涉及的参数统计方法包括线性回归、方差分析和两个变量相关分

析等,显著性水平设置 琢 = 0. 05 和 琢 = 0. 01。
2摇 结果与分析

在半地下室人工饲养的 28 条雌体中,共有 23 条雌体产卵(13—37 枚),产卵起止日期为 2010 年 8 月 2
日 8:00—8 月 21 日 15:00,共产卵 438 枚。 尖吻蝮产单窝柔性卵,卵产下时胚胎已发育成型,胚胎发育历期通

常超过 36 期[17],灯检时发现有未受精卵 8 枚,卵的受精率为 98. 2% 。 对 23 条雌蛇和 23 枚卵的形态特征进

行了测量(表 1)。

表 1摇 尖吻蝮 23 条雌体和 23 枚卵的形态特征

Table 1摇 Characteristics of the 23 females and the 23 eggs of D. acutus

相关指标 Characteristics 平均值依标准方差(范围)Mean 依 SD(Range)

体长 Snout鄄vent length / cm 112. 1 依 7. 4(103. 5—127. 4)

尾长 Tail length / cm 14. 3 依 0. 8(13. 9—14. 7)

产后雌体体重 Postpartum mass / g 604. 74 依 96. 47 (400. 8—868. 9)

窝卵数 Clutch size 23. 0 依 5. 9 (13—37)

窝卵重 Clutch mass / g 431. 78 依 118. 33 (200—606)

卵重 Egg mass / g 18. 53 依 2. 04 (12—23)

卵长径 Egg length / cm 46. 23 依 0. 12 (43. 96—48. 50)

卵短径 Egg width / cm 26. 28 依 0. 10 (24. 48—28. 36)

相对窝卵重 Relative clutch mass 0. 41 依 0. 06 (0. 30—0. 55)

产前雌体体重 Prenatal mass / g 1034. 87 依 175. 74 (600. 4—1386. 7)

线性回归显示:窝卵数与产前雌体体重( r2 = 0. 614,F1,21 = 33. 38,P<0. 01)、窝卵重与产前雌体体重( r2 =

0. 739,F1,21 =59. 41,P<0. 01)、卵重与产前雌体体重( r2 = 0. 23,F1,21 = 6. 11,P<0. 05),即窝卵数、窝卵重和卵

重均与产前雌体体重呈显著正相关(图 1);窝卵数与雌体 SVL ( r2 = 0. 104,F1,21 =2. 48,P>0. 05)、窝卵重与雌

体 SVL ( r2 = 0. 117,F1,21 =2. 77,P>0. 05)均无显著相关性;卵重与卵短径、卵长径均呈显著正相关 (图 2),窝

卵数与卵重 ( r2 = 0. 009,F1,21 =0. 185,P>0. 05) 无显著相关性。
两个变量相关性分析证实(表 2):窝卵数、窝卵重与产前雌体体重之间均呈显著正相关性;窝卵数、窝卵

重与雌体 SVL 之间无显著相关性;窝卵重与卵重之间呈显著正相关性,卵重与卵长径(Pearson Correlation =
0郾 563)、卵重与卵短径(Pearson Correlation=0. 581)之间均呈显著相关性(两者 P<0. 05)。
3摇 讨论与建议

本研究主要结论:(1)产前尖吻蝮雌体体重分别与窝卵数、窝卵重、卵重三者呈显著相关性;(2)尖吻蝮雌

体 SVL 分别与窝卵数、窝卵重、卵重无显著相关性。
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图 1摇 尖吻蝮产前雌体体重分别与窝卵数、窝卵重、卵重之间的关系

Fig. 1摇 Relationships both Prenatal mass and Clutch size, Clutch mass, Egg mass respectively in D. acutus

窝卵重 CM= Clutch mass; 窝卵数 CS= Clutch size; 卵重 EM= Egg mass; 产前雌体体重 PM=Precatal mss

图 2摇 尖吻蝮卵重与卵短径、卵长径之间的关系

Fig. 2摇 Relationships both Egg mass and Egg length,Egg width respectively in D. acutus

卵短径 EW= Egg width; 卵长径 EL= Egg length; 卵重 EM= Egg mass

3. 1摇 尖吻蝮繁殖特性

在许多爬行类中,体型大的雌性个体通过增加窝卵数或者卵(仔)重,分配更多的能量用于增加繁殖输

出[18]。 本次研究结果显示:尖吻蝮产单窝柔性卵,产前雌体体重与窝卵数、窝卵重之间均呈显著相关性,尤其

是产前雌体体重与窝卵数线性回归显著。 以上结论通过两个变量的相关分析得到了证实,提示尖吻蝮种群通

过增加窝卵数大小增加来繁殖输出,说明该群体中的雌体体重较大者具有分配出更多的能量用于增加繁殖输

出的能力。
把窝卵数与雌体 SVL 数据作 ln 变换,在 SPSS 13. 0 软件中进行两个变量的线性相关分析,发现尖吻蝮雌
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表 2摇 尖吻蝮繁殖特征之间的相关性

Table 2摇 Correlation of the reproductive characteristics of D. acutus

变量
Variables

统计分析
Statistics

雌体体长
Female SVL

窝卵数
Clutch size

窝卵重
Clutch mass

卵重
Egg mass

产前雌体体重 Prenatal mass Pearson Correlation 0. 783(**) 0. 860(**) 0. 475(*)

雌体体长 Female SVL Pearson Correlation 0. 325 0. 341 0. 236

窝卵数 Clutch size Pearson Correlation 0. 325 1 0. 932(**) 0. 092

窝卵重 Clutch mass Pearson Correlation 0. 341 0. 932(**) 1 0. 429(*)

卵重 Egg mass Pearson Correlation 0. 236 0. 092 0. 429(*) 1
摇 摇 ** 表示 P<0. 01 有显著相关性(双侧检验), * 表示 P<0. 05 有显著相关性(双侧检验)

体所产窝卵数与雌体 SVL 无显著相关性( r2 = 0. 101,F1,21 =2. 37,P>0. 05),这与林植华等报道的尖吻蝮窝卵

数与雌体 SVL(数据均用 Loge 转化) 呈显著正相关的结果不相同[19],与计翔等报道的舟山眼镜蛇(Naja atra)
的窝卵数与雌体大小(SVL) 呈显著正相关的结果不相同[20],亦与卵胎生的短尾蝮(Gloydius brevicaudus)窝仔

数与雌体大小(SVL) 呈显著正相关的结果不相同[21],作者认为这与试验对象的样本数不足,个体差异不大,
没有包括较小和较大的性成熟雌体有关,故本研究中以尖吻蝮雌体的 SVL 大小来权衡窝卵数的数据优势不

明显。 黄松等报道尖吻蝮在中国有 4 个局部种群:黄山、浙江种群,武夷山种群,中部种群(江西、湖南等地),
西部种群(重庆、贵州、广西等地) [16],本研究结果与林植华等报道的不同,很可能是样本量不是很大造成的,
是否还与局部种群的地域性差异有关,还有待于进一步的研究。 尖吻蝮窝卵重与雌体 SVL 无显著相关性,窝
卵数与卵重无显著相关性(表 2),这与计翔等有关浙江 5 种游蛇的研究结果相同[22]。
3. 2摇 尖吻蝮 RCM 值

Seigel 和 Fitch 提出假说“坐等式捕食模式蛇类的 RCM 值高而主动捕食模式蛇类的 RCM 值低冶 [15],并在

97 种(亚种)蛇类中得到了验证,同时显示在相同的捕食模式下,卵生蛇类较卵胎生蛇类的 RCM 均值高。 尖

吻蝮为卵生坐等式捕食模式蛇种[23],其 RCM 均值为 0. 41;与同属蝰科且为坐等式捕食模式的 14 种卵生蛇类

相比,尖吻蝮的 RCM 均值除与岩响尾蛇(Crotalus lepidus)的相等外,高于其余 13 种[15]。 虽然尖吻蝮 RCM 值

的大小并不代表其繁殖力的强弱,但由其计算公式 RCM=窝卵重 / (产后雌体体重+窝卵重)可推知,当 RCM
值接近 0. 5,产后雌体体重几乎等于窝卵重,即蛇种可通过增加窝卵重来达到较高的繁殖输出;通过测量统

计,为验证蛇类繁殖力大小的理论和模型提供了原始数据。
3. 3摇 人工养殖建议

窝卵数多、单枚卵大,能保证雌体繁殖输出后代的生存优势。 尖吻蝮产前雌体体重与窝卵数、卵重之间均

呈显著正相关,且产前体重在 1000—1200 g 的雌蛇所产窝卵数、单枚卵重两者的数值较大且最集中。 这表明

在人工养殖尖吻蝮时,可将体重作为选择雌体种源的重要参考标准。 选择体重 1000—1200 g 的雌体作为种

源能取得较好的窝卵数输出,并能降低种源购买成本。 坐等式捕食模式的蛇类在人工饲养条件下,对空间的

要求相对较小,人工饲养尖吻蝮只要满足其捕食及饮水等需要即可,不需要较大的活动场地。
在湖南永州市半地下室人工圈养尖吻蝮,雌雄按 2颐1 配比,可明显地观察到部分个体出现交配行为,所产

卵的受精率高达 98. 2% (未考虑野外采集的雌蛇在配对之前是否就已受精或体内储存有精液)。 这表明半地

下室圈养尖吻蝮的方法可行,可保证较高的产卵受精率,半地下室圈养环境的温湿度与野生尖吻蝮栖息环境

的温湿度极为相似,产卵后一个月内的温度恒定在 28 益,非常适宜于蛇卵的孵化,尖吻蝮种蛇可在该条件下

进行大量人工试养。
致谢:南京师范大学计翔教授对写作给予帮助,特此致谢。
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