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北草蜥个体发育过程中头部两性异形及食性的变化 
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摘要 ：报道了北草蜥 (Tok3dromus s咄肼z 啪a船)的头部大小两性异形和食性在个体发育过程中的变化， 

讨论该种两性异形的进化选择压力。北草蜥成体体长无显著的两性差异，两性异形主要表现为雄性个体有较大 

的头部 (头长和头宽)。头部大小的两性异形在孵出幼体就已经存在。头部随 SVL的增长速率在个体发育的不 

同阶段是不同的，并随个体发育的进行变得更为显著。协方差分析显示，成年雌体特定 SVL的头部大小显著小 

于成年雄体及两性幼体，说明雌体性成熟后通过减缓头部生长来确保躯体的生长，以增加繁殖输出。不同季 

节、不同种群、不同性别及年龄的北草蜥摄人食物的种类及各种食物在摄人食物中所占的比例有一定程度的差 

别，生态位宽度和重叠度因而有一定的差异。没有直接的证据表明两性头部大小的差异能导致两性个体食物生 

态位的明显分离，并有利于缓减两性个体对共同食物资源的竞争。北草蜥成年雌体头部较小，主要是由性选择 

压力决定的。 ’ 
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动物两性异形主要表现为体形大小、局部形态 

特征和体色的两性差异 (Darwin，1871；Anderson 

等，1990；An dersson，1994：Bonnet等，1998)。Powell 

等(1985)将蜥蜴体形大小的两性异形归为 3种类 

型：①成年雄性体形大于成年雌体；②成年雌性体 

形大于成年雄体；③成年两性个体体形无显著差 

异。蜥蜴局部形态特征最显著的两性异形表现在头 

部大小方面。性选择压力、非性选择压力或两种选 

择压力的组合作用。均可导致两性异形(Trivets， 

1972．1977：Camthers．1984；Powell等 ，1985；Vitt 

等，1985，1986；Anderson等，1990；计翔。1994；Ji等， 

1998)。性选择压力是一种直接增加雌体子代输出 

或雄体交配次数而有助于繁殖的自然选择压力，是 

导致不少爬行动物两性异形的重要原因。但性选择 

以外的原因也能导致两性异形，这些原因主要有： 

两性寿命或死亡率的差异(Dunham，1981)、两性食 

性的分离(Be玎 等 ，1980；Powetl等，1985)、两性分 

配生长用的物质和能量的差异 (Cooper等，1989) 

等。 

已有的数据表明：①北草蜥(Takydromus sept— 

entrionatis)成体个体大小相似；②雌体繁殖输出 

与个体大小呈正相关；③临近性成熟的个体及成年 

个体头部大小的两性异形显著；④体形过大的雄体 

并未在配偶竞争中获得显著的利益 (Ji等。1998)。 

由于以往对北草蜥的研究并未用较大的样本讨论个 

体发育过程中的两性异形问题，因而对初生幼体是 

否就已经有头部大小的两性异形及头部大小的两性 

异形在个体发育过程中的变化迄今不明。此外，成 

体头部显著的两性异形是否与性选择压力有关、是 

否能导致两性成体食性的显著分离均有待于进一步 

明确。 

本文将报道北草蜥头部大小两性异形和食性在 

个体发育过程中的变化，讨论该种头部大小两性异 

形的进化选择压力。 

1 材料和方法 

研究用的蜥蜴主要来 自浙江丽水三岩寺，捕自 

1997--1999年 3--5月。部分蜥蜴于 1998年 11月 

和 1999年4～5月捕自浙江泰顺三槐镇、洞头岛和 

北麂岛。用于产卵和交配的北草蜥带回实验室，饲 
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养在蜥蜴专用玻璃缸(长×宽 ×高=900 rflrn×650 

nlrn×500 rflrn)内，动物能在其中自由取食足量的 

面包虫 (1arvae of Tenebrio mditor)。卵在实验室 

产卵缸内产出，在恒温培养箱内孵出幼体 (林植华 

等，1998)。有关繁殖、孵化和交配的详细数据由 

另文报道。 

测量、称重蜥蜴，鉴定性别、记录断尾情况。体 

长(SVL，m_)ll v∞t length)为吻端至泄殖腔孔前缘 

间距，头长(HL)为吻端至外耳道前缘间距，头宽 

(HW)为左右颔关节间距。svL 55 rflrn以上的个体 

判定为性成熟个体，大于此 SVL的浙江产北草蜥一 

般能产卵和交配(王培潮，1966；Ji等，1998)。按性 

别和 SVL太小将蜥蜴分为 8组：①两性初生幼体 

组，均为当天孵出的幼体；②两性 SVL为 30～45 

rflrn的幼体组(以下简称 30--45幼体)；③两性SVL 

为45--55 rflrn的幼体组(以下简称 45～55幼体)； 

④两性成体组。 

用 10％福尔马林溶液处死食性分析的北草蜥， 

1天后将蜥蜴保存在 5％福尔马林溶液中。这些蜥 

蜴以后被测量、解剖、取出整胃 用放大镜和解剖 

镜鉴别胃内容物中的食物种类，统计食物的种类和 

数量。食物生态位 (food nithe)宽度用Simpson多 

样性指数 (B)表示 (MacArthur，1972)： 

B=1／ ∑P 

其中 P 为实际利用的第 i种食物在所有被利用的 

食物中所 占的比例 食物生态位重叠度用 Levins 

(ojk或O )指数表示 (Pianka，1972，1973)： 

=  = ∑ ／(∑p Z∑p 2) 

其中 P 和P 分别为被J和 种类或性别组动物利 

用的第i种食物在所有被利用的食物中所占的比 

例。 

数据在作进一步统计检验前，用 Kolmogorov— 

Smimov和Bartlett分别检验其正态性和方差同质 

性 (Statistica统计软件包) 用线性回归、协方差 

分析 (ANCOVA)和方差分析 (ANOvA)等处理 

相应的数据。SVL为所有 ANCOVA模型中的协变 

量。比较矫正平均值前，检验斜率的均一性。显著 

性水平设置为n=0．05 

2 结 果 

2．1 两性异形的个体发育 

各组北草蜥的 SVL无显著的两性差异(ANO— 

VA，all P>0．05；表 1)。北草蜥个体发育的不同阶 

段头部随 svL的增长速率不同，表现为各组蜥蜴 

HL(FT,1235=246．39，P<0．0001)和HW(F7,1235= 

127．16，P<0，0001)与 svL的线性回归方程总体 

缺乏共同的斜率(图1) ANO()vA分组分析两性个 

体头部大小发现：初生幼体(HL，F1m9=58．56，P 

<O．00O1；HW，F1 529=14．39，P<0．0002)、30--45 

幼体 (HL，F1．125=5 56，P=0．020；HW，F1,125= 

5．45，P=0．021)、45～55幼体(HL，F1．】90=37．00， 

P<0．0001；HW ，F1
．190=9．40，P=0，002)和成体 

(HL，FI．388=902．10，P<0．0001；HW，F1．388= 

803_87，P<O．Oo01)的雄性个体头部均太于雌性个 

体(表 1) 初生幼体、3O～45幼体、45～55幼体和 

成体的雄性HL与雌性HL的比值分别为1．01、 

1，O3、1，O6和1．13。初生幼体、30～45幼体、45～ 

55幼体、成体的雄性HW与雌性HW的比值分 别 

1．01、1，O4、1．O5和 1．14。表 1同时显示当svL设 

置为45 rflrn时的各组北草蜥头长和头宽的矫正平 

Snout—vent ler hu 

图 l 北草蜥头长(A)和头宽(B)与 SVL之间的回归 

Fig．1 regr 。I】s of head length(A)and head width 

(B)On SVLin grasslizards，T septenCrionalis 

■雌初生幼体(female d1【ir )；]雄韧生幼体(male hatch— 

I唔 )；O30-45雌幼体(30-35 fencejuvenites)~~30-45雄 

幼体(30-45 maleju'~niles)；̂45～55雌幼体(45～55 f e 

juveniles)；止45～55雄幼体(45～55 malejuveniles)；●成年雌 

体(fer~e~dults)；0成年雄悻(male ts) 

目目，q 目 日当  目目 I， }I 
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均值。KNOVA显示各组 北草蜥头长 (F7 l2 = 

295．95，P<0．0001)和头宽(F7 236= ． ， <,1 125 33 P 

0．0001)的矫正平均值差异显著。后续Tukey’s检 

验发现：①初生幼体和 30--45幼体的雌性头部(HL 

和 HW)略小于雄性，但差异不甚显著；②45～55幼 

体已经呈现显著的头部大小的两性差异，雌性头部 

显著小于雄性；③成年个体头部大小的两性差异表 

现得更为明显，成年雌体特定 SvL的头部大小甚至 

小于各组幼体，而雄性头部是各组中最大的(表 1)。 

北草蜥头部大小的两性异形个体发育的一般规律 

是：低龄幼体雄性头部略大于雌性，随着个体的进一 

步发育，头部大小的两性异形变得更为显著，成年雌 

体头部最小，表现为特定 SvL的雌体头部小于其他 

各组个体的头部(表 1)。 

裹 1 北草蜥成体和幼体头、体大小的测量值 

1讪 1 M嘲su唧 咖ts 0f b0dy and head s_嘣 f0r adun and juvenile grass lizards，T． 帆D船 

数据用平均值!标准误表示．表内显示样本音量和数据范围 计算矫正平均值时．svL设置为 45mm。不同上标的矫正平均值差异 

显著(T~ey’s检验．d=0 )[da诅are~pressed够rn龇1=sE SampLe sIze and range are|nd 砣dm cheTable 11]1e svLis刚 at 45 

mm wMn c a6ng a由L埘ed n瑚越 A由usted means ch Nffe~nt su f蜘 pts Nffer s 锄 dy(Tu ’s D c．a：O．05)] 

2．2 食性 

总计有 449条北草蜥被用于胃检分析食性 (泰 

顺秋季96、泰顺春季 155、北麂春季 152、丽水春 

季 133) 北草蜥摄人的食物均属于软体动物和节肢 

动物。不同季节 (如泰顺北草蜥)、不同种群、不 

同性别及年龄的个体摄人的食物种类及各种食物在 

摄人食物中所占的比例有一定程度的差别。 

泰顺北草蜥成体秋季摄人最多的食物为蝉科 

(旱：14．3％， ：20．3％)和蝗科昆虫(旱：14．3％)， 

春季摄人最多的食物为鳞翅目幼虫 ：19．0％)、夜 

蛾科幼虫 ：18．1％)、蚁科昆虫(旱：15．8％)和地 

蛛科蜘蛛(旱：14．0％)。泰顺北草蜥幼体秋季摄人 

最多的食物为叶甲科昆虫(旱：24．6％， ：23．3％)， 

春季摄人最多的食物为鳞翅目幼虫(旱：23．2％)、地 

蛛科蜘蛛(旱：23．3％， ：23_8％)和鼠妇科甲壳动 

物 ：22．0％，旱：16．5％)。 

北麂北草蜥成体春季摄人最多的食物为夜蛾科 

幼虫(旱：23．0％， ：21．2％)、巴蜗牛科软体动物 

(旱：30．2％， ：10．6％)和叶甲科昆虫(旱：11．9％， 

：28．9％) 北麂北草蜥幼体春季摄人最多的食物 

为巴蜗牛科软体动物(旱：29．6％， ：36．4％)、蚁科 

昆虫(旱：25．9％)和夜蛾科幼虫 ：18．2％)。 

丽水北草蜥成体春季摄人最多的食物为蜘蛛 

(旱：37．6％， ：37．7％)、叶甲科昆虫(旱：12．4％， 

：12．6％)和鳞翅目幼虫(旱：10．1％， ：15．6％) 

丽水北草蜥幼体春季摄人最多的食物为蜘蛛(旱： 

63．5％ ：27．7％)和潮虫科甲壳动物 ：13．9％)。 

泰顺北草蜥食物生态位宽度较宽，显示其摄人 

的食饵种类较多且对各种的利用相对较为均匀 (表 

2)。北麂和丽水北草蜥食物生态位宽度较窄 (表 

2)，与两地蜥蜴摄人的食饵种类较少，或摄人的食 

饵种类较多但较为集中地利用若干种类食饵 (如蜘 

蛛)有关。 

泰顺、北麂和丽水北草蜥成、幼体及两性个体 

食物生态位重叠度见表 3。同年龄组两性个体食物 

生态位重叠度较大，成体并未因头部的两性异形比 
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裹2 北草蜥食构生态位宽度的种群阃和季节阃差异 
Table 2 AmeRglmlmlation and semonni variationsInfood niche breadthin grasslizards 

T-septmtdmal／s 

裹 3 北草蜥食物生态位重叠度的种群间和季节间差异 

Table3 Among p~ niation and seasonal variationsin foodniche overlapin grinslizards．T．septemrionalis 

幼体更为显著而显示出比幼体更窄的食物生态位重 

叠度。 

3 讨 论 

食性、两性异形和繁殖是爬行动物繁殖生态学 

研究中的3个关联问题，研究的结果十分有益于阐 

述爬行动物两性异形在特定种类中发生的进化选择 

压力(Berry等，1980；Powell等，1985)。和其他脊椎 

动物一样，爬行动物中亦普遍存在个体大小、局部 

形态特征和体色等方面的两性差异(Berry等，1980； 

Powel1等，1985；Fitch，1981；Schoener，1977；Gibbons 

等，1990)。本项研究和 Ji等 (1998)的结果均表 

明，北草蜥成体个体大小无显著的两性异形，该种 

两性异形主要表现在头部大小和体色方面。北草蜥 

头部大小的两性异形在初生幼体中已经存在 (表 

1)，这说明该种蜥蜴头部两性异形并非是在接近性 

成熟时才具有的。这一结果与以往该种和其他蜥蜴 

的研究结果不同。北草蜥头部大小的两性异形随着 

个体的发育变得更为显著。特定 SvL的成年雌体 

头部小于幼体和成年雄体 (表1)；据此，可以判定 

雌体在性成熟后相对地将更多的获得资源用于躯干 

生长，成年雌体躯干的生长是以减缓头部生长为代 

价的。由于头部是蜥蜴重要的营养器官，较大的头 

部对于蜥蜴获得食物和增大捕食较大体形食物的机 

会是有利的，相对减缓头部的生长可能会在一定程 

度上降低雌体的适应性。但在寻求最大繁殖输出及 

相应的繁殖利益的强大选择压力作用下，性成熟北 

草蜥雌体向较小的头部进化。显然，雌性较小的头 

部主要与性选择压力有关。 

本研究观测到食物生态位宽度的季节差异、种 

群间差异及个体间 (两性个体和不同年龄个体)的 

差异等均是可以预见的结果。与本项研究的主题有 

重要关联的发现是：①两性个体食物生态位重叠度 

较高；②成年两性个体的食物生态位重叠度与幼年 

两性个体的食物生态位重叠度相似。这表明成体并 

未因头部两性异形更为显著而降低两性食物生态位 

的重叠度，两性个体头部大小的差异并未导致明显 

的食物生态位分离。据此，北草蜥头部大小的两性 

异形与食物生态位的分离无直接的关系。 

蜥蜴头部大小在一定程度上可视为资源持有能 

力的标志，头部较大的雄性通常被头部较小的雄性 

视为竞争中潜在的胜利者，能够优先获得包括配偶 

在内的多种资源 (计翔，1994)。雄性北草蜥性成 

熟后将获得的资源相对较多地用于头部的生长，导 

致该性别个体头部较大。然而，没有证据表明北草 

蜥成年雄体较大的头部与该性别个体较大的资源持 

有能力有直接的关系。北草蜥雄性获得配偶的能力 

并非个体越大 (因而头部也越大)而越大 (Ji等， 

1998)，成年雄性增加交配机会主要是通过扩大巢 

区、增加巢区内潜在的配偶数来实现的 (计翔等， 

1994)。因此，成年雄性较大的头部与其获得配偶 

的能力无直接的关系，雄性较大的头部与性选择压 

力无直接的关系。 

特定 svL的北草蜥幼体头部总体大于成年雌 
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体，反映了幼体在分配用于生长的物质时兼顾了躯 

干的生长，这也可能是幼体头部大小的两性差异比 

成体小的主要原因，至少有 3个方面可以证明兼顾 

躯干生长是北草蜥幼体晟经济的分配生长物质的对 

策：①兼顾躯干生长有利于两性幼体较早地生长到 

性成熟的最小 sVL；②达到性成熟最小 sVL的北 

草蜥雄体一般不能够获得交配机会，较大的头部并 

不会给刚性成熟的雄体带来明显的繁殖利益(计翔， 

1994；Ji等，1998)；③刚性成熟的雌性蜥蜴现时繁殖 

代价沉重，将极大地牺牲其未来繁殖 (Williams． 

1966；Pianka，1992；Madsen等，1992，1996)，因而导 

致雌性较小头部的性选择压力对幼体和刚性成熟的 

个体是较弱的。 

根据本研究的结果和讨论，我们能得出4个基 

本的结论 ：①北草蜥个体大小无显著的两性差异； 

②头部大小的两性差异随个体发育的进行变得显 

著；③头部大小的两性差异并未导致两性个体食物 

生态位的显著分离；④成年雌体头部较小主要由性 

选择压力决定的。 
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ONTOGENETICCHANGESOF SEXUALDⅡ 0】刚)HISM IN HEAD SIZEAND 

FOOD HABIT IN GRASSLIZARD， Takydromus septentrionalis 

zHANG Y。n PIj④ JI Xiang~' 

(【 竹 州l矿Biology．H2 g NormalCollege，Hang-ahou 310036，China) 

Abstract：Adult grass lizar& ，Tak3~lromus septentrio- 

natis，are similar in size(SVL)but sexually dimorphic 

in head size(males’larger than females’)throughout 

its range A comprehensive analysis on the ecological 

and evolutionary sources of sexua1 cllfferences in 

growth and size of heads requires a detmled under— 

standing of growth trajectories during ontogeny．In 

this study，we specifically quesioned at what point dur— 

ing ontogeny males and females diverge in head size：at 

birth，during juvenile growth，or as ITlSture adults? 

Our results indicate that males and females begin to 

diverge in head size at birth，although the divergence 

inthe newly emerged young ismuchleas pronounced 

than that in adults．An ANcOVA indieates that adIult 

females even have m1aUer heads than do uveniles (in— 

cluding the newly emerged young)．This suggests that 

adult females partition less resources into head growth 

but more into cal'cass growth，thereby leaving a larger 

space for eggs so as to increase reproductive output
． 

Lizards collected in different se88on8，from different 

populations，and at different ontogenetic stages，in var— 

ious degrees，differ in food nlche width and breadth． 

However，no direct evidence shows a substan tial con． 

tribution of the divergence in head size to the segrega- 

tion of food niche between ma les and females Our 

analyses supportthat sexual selectionisthema in evo— 

lutionarysource of smaller headsinfemede T
． septen— 

trionatis． 

Key words：Takydromus septentrionatis；Sexual dimorphism；Food habit；Food niche overlap； 

Food niche breadth 
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