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温湿度对山地麻蜥孵化卵、孵化成功率及 

孵出幼体特征的影响 

许雪峰 ，吴义莲，张建龙 
(滁州学院 化学生物系，安徽 滁州 239012) 

摘要：用6种温湿度条件孵化安徽宿州乾山山地麻蜥 (Eremias brenchleyi)卵，观测孵化卵质量变化、胚 

胎利用卵内物质和能量以及孵出幼体特征。卵在产出后 1 h内收集，共设置3 x 2种温湿度处理 (温度分别为 

27、30和33℃；湿度分别为一220、0 kPa)。每隔5 d称卵重，直至幼体孵出。幼体经测量、称重后，解剖、分 

离为躯干、剩余卵黄和脂肪体三组分，用于成分测试。卵从环境中吸水导致质量增加，孵化温、湿度及其相互 

作用显著影响孵化卵的质量变化：同一温度下，高湿度 (0 kPa)孵化卵的终末质量大于低湿度 (一220 kPa) 

孵化卵；同一湿度下，低温 (27和30℃)孵化卵的终末质量大于高温 (33 oC)孵化卵。温度显著影响孵化期， 

随温度的升高孵化期缩短；湿度及其与温度的相互作用对孵化期无显著影响。孵化温湿度对孵化成功率无显著 

影响。温度显著影响胚胎对卵内物质的动用、幼体大小、质量以及剩余卵黄质量；除剩余卵黄外，湿度及其与 

温度的相互作用不影响山地麻蜥孵出幼体几乎所有的被检测特征。33℃孵出幼体的大小和质量均显著小于 27 

和30℃，并特征性地具有较大的剩余卵黄。因此，33℃不适宜孵化山地麻蜥卵。27℃和30℃中孵出幼体躯干 

发育良好，各项被测定的特征指标极其相似。 
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Influence of Thermal and Hydric Environments on 

Egg Incubation，Hatching Success，and Hatchling Traits 

in a Lacertid Lizard，Eremias brenchleyi 

xu Xue—feng ，W U Yi—lian，ZHANG Jian—long 

(zl甲口nme ofBiochemistry，Chuzhou Unitersity，Chuzhou 239012，China) 

Abstract：Influence of thermal and hydric environments on incubation eggs，embryonic use of energy and hatching 

traits were studied in tlle lacertid lizards，Eremias brenchleyi，which were collected in Qianshan，Suzhou，Anhui，East— 
em Chilla．The eggs were incubatEd at temperatures of27，30，and 33 oC on substrates witll water potentials of 0 and 一 

220 kPa using a 3 x 2 factorial design．Laid eggs were collected in one hour．Eggs were we1’shed at five—days intervals fill 

hatchings from eggs incubated．Each hatching was thawed and separated into caFcass，residual yolks，and fat bodies af- 

ter measured and wei shed．Th e components were preserved frozen for later determination of composition．A儿viable eggs 

increased in mass throushout tlle course of incubation due to absorption of water．and botll tllermal and hydric enviroB— 

ments affected water exchanges between eggs and their surroundings．Final eggs incubated in wetter substrates(0 kPa) 

gained more mass tllan did eggs in drier substrates(一220 kPa)but at tlle s~rlle temperature；final eggs incubated at 27 
and 30 oC gained more mass than did eggs at 33 oC but at the same substrate water potentia1

． Incubation tempe rature sig— 

nificanfly affected duration of incubafton，and which decreased as incubafton temperature increased ，but substrate mois． 

ture and its interaction witll temperature did not．Botll incubation and substrate moisture did not affected hatching SUC— 

ce88．Substrate moisture and its interaction witll temperature were unaffected almost all hatchiing traits examinEd except 

residual yolk．However，Incubation temperature profoundly affected emb ryonic use of nutrients and size，mass
， and 

residual yolk mass ofhatchiings．33 oC was not a suitable incubation temperature for E．brenchleyi eggs，because eggs in一 
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cubated at 33℃ produced smaller hatchings that contained larger residual yolks than did eggs incubated at 27℃ and 30 

℃ ．Given that eggs incubated at 27℃ and 30℃ both produced well-developed hatchings ofwhich all measured variables 

were nearly the same．we conclude that 30℃ is better than 27℃ for incubation of E．brenchleyi eggs because of the 

sho~ened duration ofincubation at 30℃ ． 

Key words：Eremias brenchleyi；Egg ；Incubation；Temperature；Moisture 

卵生爬行动物胚胎发育受孵化水热环境等诸多 

环境因子的影响。已有的研究证据显示孵化热环境 

能影响卵孵化成功率、胚胎代谢率、孵化期以及孵 

出幼 体 的形 态、大 小、行 为、蜕 皮 和 生 长 

(Packard&Packard，1988；Packard，1991；Cong— 

don& Gibbons，1990；Deeming& Ferguson，1991； 

van Damme et al，1992；Lin&Ji，1998；Ji& Du， 

2001；Ji& Zhang，2001；Brafia&Ji，2000；Ji& 

Brafia，1999；Ji et al，2001)。在环境决定性别的 

种类中，孵化水热环境还决定孵出幼体的性别 

(BuU，1980，1985；Deeming& Ferguson，1988， 

1991；Paukstis et al，1984)。 

爬行动物卵存活孵化温度范围内，温度诱导产 

生的幼体特征变异会长期影响个体的适应性 (Ji& 

Du，2001；Ji& Zhang，2001；VfLrl Damme et al， 

1992；Shine et al，1997a，b；Brafia&Ji，2000)。 

绝大多数卵生有鳞类产柔性卵 (pliable—shelled 

egg)。柔性卵在孵化过程中会因吸水或失水而导致 

质量和体积改变，使胚胎在变化幅度较大的水环境 

中发育。小型柔性卵与孵化环境之间的水交换尤为 

明显，孵化早期失水通常对胚胎有致死效应 (Ji& 

Brafia，1999；Ji et al，2001；Lin&Ji，1998；Ji& 

Du，2001；Ji&Zhang，2001)。然而，水环境对有 

鳞类爬行动物柔性卵和孵出幼体的细微影响也有不 

同的看法，部分研究结果显示孵化水环境显著影响 

孵化成功率、孵化期、孵出幼体的大小、形态以及 

剩余卵黄大小等 (Packard&Packard，1986，1988； 

Packard，1991)，而另一部分研究结果则表明孵化 

水环境在一定范围内变化对孵化卵无重要影响 

(Lin& Ji，1998；Ji& Du，2001；Ji& Zhang， 

2001；Ji&Brarla，1999；Ji et al，2001)。本研究 

用 6种孵化处理条件，进一步探讨水热环境对孵化 

过程中卵质量、孵化期和孵化成功率、孵出幼体特 

征的影响。 

1 材料和方法 

研究用49条山地麻蜥 (Eremias brenchleyi)雌 

体于2004年4月上旬捕自安徽宿州乾山。捕捉的 

蜥蜴被关养在蜥蜴专用玻璃缸(长 ×宽 ×高 = 

1 000 mm×800 mm×500 mm)内。在缸内蜥蜴能 

自由取食面包虫 (1arvae of Tenebr／o molitor)和饮 

水，并接受自然光照。定期触摸判断雌体的怀卵状 

态，将怀输卵管卵的雌体单个关养在有潮湿沙质基 

质的产卵缸 (长×宽×高=300 mm×150 mm×250 

mm)内。雌体于2002年4月 18日至 5月 14日共 

产卵 158枚。为避免卵失水，所有卵均在产后 1 h 

内被收集、测量、称重和编号。新生卵经鉴别可孵 

性后被移人直径 19 cm、内含不同孵化基质的塑料 

盆中，放置在广东科力仪器厂产 PYX一250S—A生化 

培养箱内孵化。卵的 1／3埋在基质中，胚点朝上， 

孵化盆用穿孔的塑料薄膜覆盖。定期向孵化盆内加 

水，以保持基质湿度的恒定。共设置 6个孵化温湿 

度处理，温度分别为27、30和33℃，湿度设置为 

一 220和0 kPa[分别由干蛭石 (vermiculite)：水= 

1：1和 1：3组成]。每隔 5 d称量被孵化卵的质量， 

直至幼体孵出。幼体出壳 1 h内被收集、测量体长 

(snout．vent length，SVL)和尾长 (tail length，TL)， 

称重后冰冻保存。冷冻幼体以后经解冻，鉴定性别 

(雄体有明显的半阴茎)，解剖分离成躯干、剩余卵 

黄和脂肪体，分别在65℃烘箱中干燥至恒重，称 

出干质量。幼体非极性脂肪用索氏脂肪提取器在 

55℃条件下抽提脂肪，分析纯乙醚作抽提溶剂。 

能量用HR．15型弹式氧弹仪 (长沙高教仪器厂)测 

定。幼体躯干、剩余卵黄和卵壳灰分用马福炉在 

700℃条件下焚烧 12 h测得。 

所有数据在参数统计分析前，分别检验其正态 

性 (Kolmogorov-Smimov test)和方差同质性 (F． 

max test)。经检验，原始数据须经ln转化后才能用 

于参数统计分析。用 G一检验、线性回归、双因素 

方差分析 (two．way ANOVA)、双向协方差分析 

(two-way ANCOVA)和 Post．hoc比较 (Tukey’S检 

验)等处理和比较相应的数据。文中涉及的ANCO． 

VA均以初始卵质量为协变量，比较矫正平均值前， 

检验斜率的一致性。描述性统计值用平均值±标准 
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误表示，显著性水平设置为n=0．05。 

2 结 果 

2．1 孵化温湿度对卵质量的影响 

山地麻蜥卵在孵化过程中从环境中净吸水导致 

质量增加 (图 1)。孵化温、湿度和温湿度相互作 

用显著影响山地麻蜥孵化卵的终末卵质量 (two—way 

ANCOVA，all P<0．01)。同一温度下，潮湿基质 

一  

甓 
目 

器 
∞  

棚 

值 

图 1 6种温湿度条件下山地麻蜥卵孵化过程 

中质量变化 

Fig．1 Temporal ch哪ge8 in mass of Eremias brenchleyi 

eggs during incubation in six thermal and hydric 

environments 

数据用平均值±标准误表示。 

Dam 赶e expressed越 nK越 ±SE． 

(0 kPa)中终末卵质量显著高于干燥 (一220 kPa) 

基质 (Tukey，s test，P<0．0001)。同一湿度下，低 

温 (27 aI=和30 aI=)孵化卵的终末质量大于高温孵 

化卵 (Tukey’s test，P<0．0001)。 

2．2 孵化温湿度对孵化期和孵化成功率的影响 

温度显著影响孵化期 (two．way ANCOVA， 

F2
．
122=6753．50，P<0．0001)，湿度 (Fl，l22= 

0．003，P=0．95)和温湿度的相互作用 (F2．122= 

0．93，P=0．40)对孵化期无显著影响。孵化期随 

孵化温度的升高而缩短。27～33 aI=，温度每升高 3 

aI=，孵化期分别缩短 13．5和4．9 d(表 1)。本研究 

的温湿度范围内，温度和湿度对孵化成功率无显著 

影响 (G．test，all P>0．05)。 

2．3 孵化温湿度对孵出幼体大小、质量和组分的 

影响 

湿度以及温、湿度的相互作用对山地麻蜥孵出 

幼体的湿质量、SVL和，IIL无显著影响，温度显著 

影响孵出幼体的湿质量、SVL和TL(表 2)。33 aI= 

孵出幼体的质量、SVL和，IIL均显著小于 27和30 

aI=的孵出幼体。 

孵出幼体的干质量、躯干和剩余卵黄干质量均 

与初始卵质量呈正相关，故用初始卵质量为协变量 

的双向ANCOVA处理和比较这些变量的差异。孵 

出幼体脂肪体干质量独立于初始卵质量的变化，故 

用双向ANOVA处理和比较各孵化条件下脂肪体干 

质量之间的差异。温度显著影响孵出幼体的干质量 

和躯干干质量，湿度以及温、湿度的相互作用对幼 

体的干质量和躯干干质量无显著影响；33 oc孵出 

幼体的干质量和躯干干质量均显著小于 27 aI=和30 

aI=的孵出幼体 (表 2)。温度和湿度显著影响孵出 

幼体的剩余卵黄干质量，温、湿度的相互作用对孵 

出幼体剩余卵黄干质量无显著影响；干燥基质中孵 

出幼体的剩余卵黄干质量大于潮湿基质中的孵出幼 

体，剩余卵黄干质量随温度升高而增大 (表2)。 

2．4 孵化温度对卵内物质和能量动用的影响 

27～33 aI=范围内，温度显著影响山地麻蜥孵 

出幼体的干质量和灰分 (表 3)；显著影响胚胎对 

卵内物质的利用，33 aI=干物质的转化率最低。温 

度对能量和非极性脂肪的转化无显著影响，但 33 

aI=能量和非极性脂肪的转化率均较低。温度影响山 

地麻蜥胚胎动用卵壳内无机物，33 aI=孵出卵壳最 

重、灰分含量最高 (表3)。 
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表 1 6种温湿度条件下山地麻蜥的孵化期和孵化成功率 

Tab．1 Duration of incubation and hatching Success in Eremia brenchleyi in six thermal and 

hydric environments 

孵化期数据用平均值±标准误 (范围)表示，不同上标的平均值之间差异显著 (Tukey’s检验，a=O．05)。 

Data on duration of incubation are expressed as mean±|sE (range)．Mean with different superscripts are statistically 

different(Tukey’s test，a=0．05)]． 

表 2 6种温湿度条件下山地麻蜥孵出幼体的大小、质量和组分 

Tab．2 Size。mass and composition of Eremias brenchleyi hatchHngs from eggs incubated in six thermal an d 

hydric environments 

数据用平均值±标准误 (范围)表示，上标不同的平均值差异显著 (Tukey’s检验，a=O．05)，a>b>c。 

Data on duration ofincubation are expr~sed asmean 4-|sE(range)．Meanswith different superscripts differ significantly(Tukey’stest，a=0．05)，a 

>b>c． 

P>0．05； P <0．05；⋯ P <0．0001。 

WS：潮湿基质 (0kPa)[Wetter substrate(0 kPa)]；DS：干燥基质 (一220 kPa)[Drier substrate(一220 kPa)]。 
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表 3 3种温度下山地麻蜥孵出幼体含能、脂肪、灰分含量以及孵出卵壳干质量 
Tab．3 Energy densities。lipid lnaSs and ash mass ofhatcbllngs an d dry mass an d ash mass ofhatched egg sbells 

Data are expressed as mean±SE．Using initial egg 1TIaSS 8s the eovariate．The thermal environments with different superscripts differ significantly， 

a>b>c． 

m P >0．05； P<0．05：⋯ P<0．0001． 

3 讨 论 

山地麻蜥产柔性卵 (Xu&Wu，2003)。入孵 

卵与孵化环境之间进行水分交换导致质量增加 (图 

1)。卵吸水速率与孵化环境之间显著相关。孵化卵 

的终末质量由初始卵质量以及孵化基质湿度决定。 

胚胎发育后期，潮湿基质中卵的质量显著高于干燥 

基质中卵。然而，山地麻蜥卵孵化期、孵化成功 

率、孵出幼体大小、质量和组分在较大的湿度范围 

内保持相对恒定，孵化基质湿度仅仅影响入孵卵后 

期的质量和孵出幼体的剩余卵黄，而对胚胎发育并 

不产生更多细微的影响。因此，孵化水环境在一定 

范围内变化对山地麻蜥卵孵化没有重要的影响。这 
一 结果在柔性卵中被认为是个别现象 (Packard et 

al。1980；Packard&Packard，1988)，但确实在一 

些种类中有过报道 (Packard&Packard，1987；Lin 

&Ji，1998；Ji& Brafia，1999；Plummer& Snell， 

1988；Ji&Du，2001；Ji&Zhang，2001；Brafia& 

Ji，2000)。因此，不同种类的爬行动物卵不必以相 

同的方式对基质湿度的变化作出反映 (Ji＆Du， 

2001；Ji&Zhang，2001)。 

27～33℃范围内，孵化温度主要影响山地麻蜥 

卵的孵化期及孵出幼体的质量、SVL和TL；孵化 

期随温度升高而缩短，这一结果与所有被研究的卵 

参考文献： 

Brafla F，Ji X．2000．In．{]uenee of incubation temperature on morpholo— 

gY，locomotor performance，and early growth of hatehling wall 

lizards(Podarcis muralis) [J]．J．Exp．Zoo1．，286：422— 

433． 

Congdon JD。Gibbons JW．1990．Turtle eggs：11}leir ecology and evo一 

生有鳞类爬行动物一样；山地麻蜥在 27和 30℃孵 

出幼体的质量、SVL和 TL均大于33℃孵出幼体， 

与其他爬行动物中发现的较低或温和温度中孵出的 

幼体较大 (van Damme et al，1992；Ji&Brafia， 

1999；Brafia& Ji，2000；Ji& Du，2001；Ji& 

Zhang，2001)的结论一致。27～33℃范围内，孵 

化温度影响胚胎对卵黄的利用。33℃下孵出幼体 

小、剩余卵黄多，这是许多有鳞类爬行动物的共同 

特点 (van Damme et al，1992；Ji&Brafia，1999； 

Brafia& Ji，2000；Ji& Du，2001；Ji& Zhang， 

2001)。33 oC孵出幼体剩余卵黄利用灰分含量高与 

剩余卵黄较大有关 (表2、3)。33 oC孵出卵壳干质 

量较大表明高温下胚胎对卵壳无机物的利用程度 

低，使得幼体躯干的灰分含量低于其他热环境的孵 

出幼体。综合 33℃下孵出幼体小、剩余卵黄多的 

特点，我们判定 33℃不适宜山地麻蜥卵的孵化。 

27和30℃孵出幼体对卵黄的利用较充分，且 

孵出幼体各项测定指标极为相似。由于在适宜温度 

范围内较高的孵化温度能缩短孵化期，使得幼体有 

相对较长的适宜活动时间，并通过摄食生长和储存 

能量，最终增强越冬能力、越冬后存活率更高 (Ji 

&Du，2001)。因此，30℃是本研究的最适孵化温 

度。 

lution[A]．In：Gibbons JW．Life History and Ecology of the 

Slider Turtle[M]．Washington DC：Smithsonian Institution Press． 

109—123． 

Deeming DC，Fexguson MWJ．1988．Environmental regulation of sex 

determination in reptiles[J]．Philos．Trans．R．Soc．Lond．。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


动 物 学 研 究 26卷 

322B：I9—39． 

Deeming DC，Ferguson MWJ．1991．Physiological effects of incubation 

temperature on embryonic development in reptiles and birds l A J． 

In：Deeming DC，Ferguson MWJ．Egg Incubation，Its Effect on 

Embryonic Development in Birds and Reptiles[M j．Cambrige： 

Cambrige University Press．147—171． 

Ji X，Brafia F．1999．The influence of thermal and hydric environ— 

ments on emb ryonic use of energy an d nutrients， and hatchling 

traits，in the wall lizards(Podarc／s muralis) [J]．Comp． 

Biochem．Physiol，，124A：205—213． 

JiX ，DuWG．2001．Effects ofthermaland hydric environments onin一 

~ubating eggsand hatchlingtraitsinthe cobra，Naja， atra[J]． 

J．He rpt,a．．35：186—194． 

Ji X，Zhang CH．2001．Effects ofthermal and hydric environments on 

incubating eggs，hatchling SUCCesS，and hatchlingtraits in the Chi— 

nelBa~skink(Eumeces chinensis)[J]．Acta Zoo1．Sin．，47(3)： 
256—265．[计 翔，章朝华．2001．水热环境对中国石龙子 

孵化期、孵化成功率及孵出幼体特征的影响．动物学报，47 

(3)：256—265．] 

Ji X ，Xu XF．Lin ZH．1999．Infl uence of incubation temperature on 

characteristics of D／notion n tm (Reptilia：Colubridae) 

hatchlings，with comments on the function of residual yolk[J]． 

Zoo／．Res．，2o(5)：342—346．[计 翔，许雪峰，林植华． 

1999．孵化温度对火赤链游蛇幼体特征的影响兼评剩余卵黄的 

功能．动物学研究，2O(5)：342—346．] 

JiX ，Du WG．Xu XF．2001．Influence of thermal and hydric envi— 

ronments on incubating eggs and resultant hatchings in a colubrid 

8nake(Xenochrophispiscator) [Jj．Acts Zoo1．S／n．，47(1)： 

45—52．[计 翔，杜卫国，许雪峰．2001．孵化水热环境对 

渔异色蛇孵化卵和孵出幼体的影响．动物学报，47(1)：45— 

52．] 

Lin ZH．Ji X．1998．Th e effeets ofthermaland hydric environments on 

incubation eggs and hatchlings of the grass lizard， Takydrotrms 

septentrionalis[J]．Zoo／．Res．，19(6)：439—445．[林植华， 

计 翔．1998．孵化温度对北草蜥孵化卵和孵出幼体特征的影 

响．动物学研究，19(6)：439—445．] 

Packard GC．1991．Physiological and ecological importance of water to 

embryos of oviparous reptiles [A J．In：Deeming DC，Ferguson 

MWJ． Egg Incubation．Its Eff ect on Emb ryonic Development in 

Birds and Reptiles [M]．Cambridge：Cambridge University Press． 

2l3—228． 

Packard MJ．Packard GC． 1986．TIle effect of balance of eggs on 

growth and calcium metabohsm of embryonic painted turtles(Chryse— 

mys picm)[Jj．Physio1．Zoo1．，59：398—405． 

Packard GC．Packard MJ．1987．Water relations and nitrogen excretion 

in emb ryos of the oviparous snake Coluber constrictor[Jj．Copeia， 

1987：395—4O6． 

Packard GC．Packard MJ．1988．Tlle physiological ecology of reptilian 

eggs and embryos[A]．In：Gans c，Huey RB．Biology of the 

Reptilia．V01．16．[M]．NewY0ll【：Liss．523—605． 

Packard GC，Packard MJ，Boardman TJ．1980．Water balance of the 

eggs of a desert lizard(Call~aurus draconoides) [J]．Can．J． 

Zoo1．．58：205l一2O58． 

Packard GC，PackardⅢ ，Boardman TJ．1981．Patterns and possible 

significance ofwater exchange byflexible··shelled eggs ofpainted fur·· 

ties(Chrysemys picta)[J]．Physio1．Zoo1．，54：165—178． 

Paukstis GL，Gutzke WHN，Packard GC．1984．Eff ects of substrate 

water potential and fluctuating temperatures on sex ratios of hatchling 

paintedturtles (Chrysemys picta) [J]．Can．J．Zoo／．，62： 

149l一1494． 

Plummer MV，Snell HL．1988．Nest site selection and water relati0ns 

of eggs in the snake，Ophendrys aestivus[J]．Copeia，1988：58 
— 64． 

Shine R，Elphick MJ，Harlow PS．1997a．The influence of natural in— 

cubation environments on the phenotypic traits of hatchling lizards 

[J]．Ecology，78：2559—2568． 

Shine R，Madsen TRL．Elphick MJ，Hadow PS．1997b．The innu— 

ence of nest temperatures and maternal brooding on hatchling pheno— 

typesin water pythons[J]．Ecology，78：1713—1721． 

Van Damme R，Bauwens D，Brafia F，Verheyen RF．1992．Incuba— 

tion temperature differentially affects hatching time，egg survival， 

and hatchlingperformanceinthelizard Podarcismuralis【JJ．Her- 

Vetolog／ca．鹌 ：220—228． 

Xu XF，Wu YL．2003．Changes of material and energy in eggs of lac— 

ertid lizards，Erem／as brench／~ during incubation at mount Qian— 

shan，Anhui[J]．Zoo／．Res．，24(2)：106一llO．[许雪峰， 

吴义莲．2003．安徽乾山山地麻蜥卵孵化过程中物质和能量 

的变化．动物学研究，24(2)：106一llO．] 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

