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怀孕和断尾对雌性黑龙江草蜥体温调节的影响

杜青霖，马 涛，赵文阁，刘 鹏

（哈尔滨师范大学生命科学与技术学院，哈尔滨 150025）

摘 要：为了分析和比较怀孕和断尾对雌性黑龙江草蜥(Takydromus amurensis)体温选择的影响，于2012

年6月和8月，通过野外捕捉和实验室饲养的方法，对黑龙江省尚志市和辽宁省宽甸县的2个黑龙江草

蜥种群进行体温调节实验。结果表明：在外界环境温度较低的情况下(20℃)，黑龙江草蜥可以自行通过

热源来进行体温调节；非妊娠期，雌性黑龙江草蜥的平均体温为(32.49±0.705)℃，妊娠期时，雌性黑龙江

草蜥的平均体温为(33.90±0.674)℃，即怀孕后雌性黑龙江草蜥的体温明显升高(F1,61=65.600，P＜0.001)。

不论在妊娠期还是在非妊娠期，黑龙江草蜥尚志种群雌性的平均体温(33.39±0.909)℃明显高于宽甸种

群雌性的平均体温(32.91±1.021)℃，这说明纬度较高地区的种群，体温调节的能力较强。断尾后，宽甸

种群雌性的平均体温为(31.94±0.590)℃，尚志种群雌性的平均体温为(31.60±1.268)℃，两个种群的平均

体温差异不显著(F1,18=0.591，P＞0.05)，但显著低于完整尾个体的平均体温(F1,18=9.854,，P<0.05)，表明尾

部对体温调节具有一定作用。
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Effect of Pregnancy and Amputation of Tail on Thermoregulatory in the Female of
Heilongjiang Grass Lizard Takydromus amurensis (Lacertidae)

Du Qinglin, Ma Tao, Zhao Wenge, Liu Peng
(College of Life Sciences and Technology, Harbin Normal University, Harbin 150025)

Abstract: In order to analysis and compare the effect of pregnancy and amputation of tail on temperature
choice in the female of Takydromus amurensis, the study was conducted in June and August of 2012. Two
populations of Takydromus amurensis respectively from Shangzhi (Heilongjiang Province) and Kuandian
(Liaoning Province) were studied by the method of field capturing and laboratory feeding. Our results showed
that the Heilongjiang population of T. amurensis could make their own body temperature increase through the
heat source thermostat, when the temperature of the external environment was low (20℃ ). The mean
temperature of the females were (32.49 ± 0.705)℃ in the non-gestation period. However, in the pregnancy
period, the mean temperature of the females were (33.90 ± 0.674)℃ , they were significantly higher after the
pregnancy (F1,61=65.600，P＜0.001). No matter the pregnancy period or the non-gestation period, the mean
temperature of the females T. amurensis from Shangzhi (33.39 ± 0.909)℃ were significantly higher than the
females from Kuandian (32.91±1.021)℃. It showed that the ability of thermoregulatory was stronger in the area
of higher latitude. The mean temperature of the females from Kuandian were(31.94±0.590)℃ , and that from
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0 引言

温度对变温动物的生理学和形态学特征能够产生

深远的影响[1-2]。变温动物在一定范围内具有体温调节

能力，主要通过行为机制，同时辅以生理调节[3-4]，将体

温维持在适宜的温度范围内，并保持相对稳定的体温，

从而使其生理进程和行为表现达到最佳状态[5-7]。因

此，揭示爬行动物功能表现与体温之间的关系，是深入

了解爬行动物的重要环节；只有了解爬行动物的热生

物学效应，才能有效的保护爬行动物资源，为人工饲养

繁殖提供科学的方法，为研究种间亲缘关系提供热生

物学上的依据[8]。

对于蜥蜴体温调节的研究在国外开展较早，自

1944年开创爬行动物热需求的研究以来[9]，体温调节

一直是其研究的重要组成部分。在国内，早期的学者

根据蜥蜴所处的气候环境不同，测得不同种群在体温

调节方面存在差异[10]；近年来，国内学者主要研究不同

的热环境是否会对蜥蜴的体温调节造成影响，不同地

区的蜥蜴在相同热环境下体温调节的测定以及生理状

态的改变对体温选择的影响等[11-13]。其中南京师范大

学实验室于 2006年在国内首次利用无线电遥感技术

在野外条件下测定蜥蜴的体温调节、活动节律，同类研

究在国际上亦属先进。

黑龙江草蜥(Takydromus amurensis)隶属于爬行纲

蜥蜴目蜥蜴科的草蜥属，在中国主要分布在黑龙江、吉

林、辽宁三省[14-15]。由于分布面积小且数量稀少，国内

外对黑龙江草蜥的研究鲜有报道。在国内，草蜥属的

热生物学研究物种有北草蜥(T. septentrionalis)、南草

蜥(T. sexlineatus)和白条草蜥(T. wolteri)[16]，但同属的

黑龙江草蜥(T. amurensis)未见报道。为了丰富黑龙江

草蜥的热生物学资料，在这里着重研究东北地区辽宁

省宽甸县和黑龙江省尚志市两地种群体温调节的差

异。旨在：（1）测试生态学上重要的形态指标——黑龙

江草蜥具有的较长的尾部对体温调节的影响；（2）研究

怀孕期与非怀孕期两地种群体温调节的差异。

1 材料和方法

1.1 实验动物的捕捉与饲养

实验用的黑龙江草蜥于2012年5月分别捕捉自黑

龙江省尚志市和辽宁省宽甸县，两地均属温带大陆性

季风气候，年平均气温和日平均气温差距较大，位于北

部的尚志地区的月平气温和月平均降水量均低于南

部的宽甸地区（图1~2）。

将捕捉来的黑龙江草蜥放入 23℃~28℃饲养室中

的整理箱内(55 cm×96 cm×52 cm)饲养，整理箱底部铺

满沙土，坡度约为 30˚。将躲避岛放置在沙土层上，并

放置一些植被的叶子作为其隐蔽物；在整理箱的一角

上方加装一只 100 W的白炽灯泡，光照时间为 7:00—

19:00，灯泡自动开启；光照期间灯下温度为 40℃~

60℃，形成温度梯度，用于黑龙江草蜥的体温调节。供

给充足的食物（黄粉虫幼虫、蟋蟀、蜘蛛）和饮水，并定

期在饮水中添加善存全营养素粉末，确保营养全面。

1.2 实验方法

实验于2012年6月初（妊娠期），分别选择尚志种

Shangzhi were (31.60 ± 1.268)℃ after amputation of tail. The difference was not obvious between the two
populations (F1,18=0.591, P>0.05), but the mean temperature was obviously lower than the individual which has
the complete tail (F1,18=9.854, P<0.05). The results showed that tail has influence on the thermoregulatory.
Key words: Takydromus amurensis; amputation of tail; pregnancy; thermoregulatory; geographic variation

-25
-20
-15
-10
-5
0
5
10
15
20
25
30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112

月份

温
度
/℃

尚志

宽甸

图1 两个黑龙江草蜥种群栖息地

50年(1961—2010)的月平均温度

0

50

100

150

200

250

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112

月份

降
水
量
/m
m

尚志 宽甸

图2 两个黑龙江草蜥种群栖息地

50年(1961—2010)的月平均降水量

·· 7



中国农学通报 http://www.casb.org.cn

群和宽甸种群中健康的已怀孕雌性黑龙江草蜥各

15只；于 8月上旬（非妊娠期）在两地分别选择健康的

雌性黑龙江草蜥 15只，作为实验对照组，测量黑龙江

草蜥妊娠期和非妊娠期体温变化。于8月下旬分别选

取两地身体健康且尾部完全的的雌性黑龙江草蜥 10

只做断尾实验组，进行非妊娠期断尾对体温调节的对

比实验。

1.2.1 断尾的方法 将黑龙江草蜥放入干净的手术盘

中，尾部消毒，在距离泄殖腔孔3 cm处将其断尾，将断

尾个体放入整理箱中恢复，防止感染伤口。

1.2.2 测量体温调节的方法 实验前标记所有个体，将

恒温培养室温度调至20℃，适应5天后开始实验，并与

每天 13:30 分测量实验个体灯下及非灯下个体的体

温；首先将黑龙江草蜥个体快速拿起，用上海医疗仪器

厂产的UT325数字温度计测定表面调温个体泄殖腔

1.0 cm处的温度并记录，然后再放回到整理箱中，每只

黑龙江草蜥测量完10次体温后即从箱中取出，待所有

实验个体都测得10次体温后实验结束。

1.3 数据统计

将每个实验个体所测得的10次体温求平均值，所

得数据用平均值±标准差（最小值－最大值）表示，所

有数据处理均在Microsoft Excel 2003和 SPSS 13.0软

件上进行，显著性水平设置为α=0.05。在进一步统计

分析前，检验数据的正态性和方差的同质性，由于黑龙

江草蜥的体重和选择体温不呈显著回归关系 (P＞

0.05)，因此可以使用方差分析。

2 结果与分析

2.1 妊娠期两个种群体温选择的比较

在妊娠期（6—7月），黑龙江草蜥宽甸种群雌性的

平均体温为(33.63±0.639)℃，尚志种群雌性的平均体

温为(34.18±0.609)℃，尚志种群的平均体温明显高于

宽甸种群的平均体温(F1,28=5.902，P<0.05)（图3）。

2.2 非妊娠期两个种群体温选择的比较

在非妊娠期（8—9 月），宽甸种群雌性的体温为

(32.20 ± 0.812)℃，尚志种群雌性的体温为 (32.74 ±

0.501)℃，尚志种群的体温明显高于宽甸种群的体温

(F1,31=5.511，P<0.05)（图4）。

2.3 怀孕对两个种群体温选择的影响

在妊娠期（6—7月），两种群雌性个体的平均体温

为(33.90±0.674)℃；而在非妊娠期（8—9月），两种群雌

性个体的平均体温为(32.49±0.705)℃，非妊娠期雌性

黑龙江草蜥的体温明显低于妊娠期雌性的体温(F1,61=

65.600，P＜0.001)（图5）。

在整个实验期（6—9 月），宽甸种群雌性的平均体温

为 (32.91±1.021)℃低于尚志种群雌性的平均体温

(33.39±0.909)℃，呈显著差异(F1,61=3.926，P<0.05)（图

6）。

2.4 断尾对两个种群体温选择的影响

非妊娠期（8—9月）进行的断尾群体的体温测量
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中，宽甸种群的体温为(31.94±0.590)℃，尚志种群的体

温为(31.60±1.268)℃，两地非妊娠期断尾的黑龙江草

蜥体温选择差异不显著(F1,18=0.591，P>0.05)。但两种

群断尾后的平均体温为(31.77±0.978)℃低于完整尾个

体的平均体温 (32.49 ± 0.705)℃，呈显著差异 (F1,18=

9.854,，P<0.05)（图7）。

3 结论

（1）无论在妊娠期还是在非妊娠期，位于北方的黑龙

江草蜥尚志种群雌性个体的体温均高于宽甸种群雌性

个体的体温，即体温呈明显的地理差异；（2）怀孕显著

影响两个种群的体温选择，雌性个体为了将体温维持

在胚胎正常发育的范围内，导致处于妊娠期的雌体体

温显著高于非妊娠期雌体的体温；（3）尾部对体温调节

的作用非常明显，断尾后两个种群雌体的平均体温均

显著降低，但地理差异不显著。

4 讨论

温度是一个十分重要的生态因子，对于限制物种

的分布和促使生态环境的多样化具有重要意义[17]。变

温动物的生理调温能力有限，其体温的变化主要通过

与环境热量进行交换来实现，因此，热环境及自身的体

温调节能力可显著影响爬行动物的体温，而具有相对

较高且稳定的体温有利于动物充分表达生理潜能，并

展示较好的功能表现[18]。

黑龙江草蜥生活在高纬度的东北地区（黑、吉、

辽），纬度跨度比较大，不同纬度的地区之间最高、低温

度存在明显的差异；且该地区气温较低、昼夜温差大，

导致了不同地理种群间体温调节能力的不同。实验数

据表明：在外界环境温度较低的情况下(20℃)，黑龙江

草蜥可以自行通过热源来进行体温调节，妊娠期的黑

龙江草蜥能将体温调节到(33.90±0.674)℃，非妊娠期

调节到(32.49±0.705)℃，妊娠期的体温明显高于产卵

后的非妊娠期，从而保证胚胎发育所需要的能量。此

外，黑龙江草蜥体温的调节能力具有一定的地理变异，

无论是妊娠期还是非妊娠期，位于高纬度（尚志种群）

的雌性黑龙江草蜥的平均体温(33.39±0.909)℃明显

高于低纬度（宽甸种群）的雌性黑龙江草蜥的平均体温

(32.91±1.021)℃，表明纬度较高、环境温度较低地区

的黑龙江草蜥具有较强的体温调节能力。

蜥蜴尾部的脂肪具有保持体温的功能，是调节体

温的重要部位，因此，断尾会使蜥蜴的体温发生变

化[19-20]。两个黑龙江草蜥种群在非妊娠期断尾后的体

温明显降低，结果印证了尾部对蜥蜴体温调节能力的

重要作用。但是，两个种群断尾后体温差异不显著，可

能与断尾后的时间较短有关。此外，黑龙江草蜥野外

状态下的调温速度、温度变化、活动时间选择等方面还

有待进一步的研究。
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