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((摘要! 为研究荒漠沙蜥胚胎发育的温度适应性"我们设定了 ' 个温度!!)q&'"q&'$q#孵化荒漠沙蜥受精卵"

并在胚胎孵化过程中对胚胎代谢和心率&新生幼体的形态学特征和幼体静止代谢率的温度适应性进行了研究( 结

果显示"随着卵的发育"荒漠沙蜥的胚胎代谢率和心率逐渐上升"在孵化后期达到最大$胚胎的心率对孵化温度具有

较高的敏感性"随环境温度上升心率显著加快( 孵化温度对荒漠沙蜥新生幼体的部分形态学指标有显著影响"!)q

下孵化的荒漠沙蜥幼体体型较大( 新生幼体的代谢率均比胚胎代谢率高"且不同温度下孵出的幼体其热适应性有

较大差异"'"q组孵化出的新生幼体代谢水平最低( 我们推测幼体在与孵化温度相同的环境下消耗较少的能量便

可保证基本的生理活动需求$相反"个体需要消耗更多的能量才能适应从胚胎到幼体的不同生活史阶段的环境温度

变化(
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((卵生动物的胚胎发育阶段是其生活史中最重

要&对环境因子最敏感的时期"而孵化温度是最重要

的影响因子之一( 研究表明温度可影响爬行动物卵

的孵化期&孵化成功率&幼体形态和运动表现等( 在

卵存活孵化温度范围内"温度诱导产生的幼体特征

变异可能会长期影响个体的适应性( 因此"研究温

度对爬行动物卵孵化过程的影响"有助于揭示其许

多生活史特征"为进一步认识爬行动物对环境的适

应机制提供重要的理论依据(

卵生动物胚胎的代谢率和心率在鸟类中已有较

多研究"但孵化温度对爬行动物胚胎的代谢率和心

率的作用目前仍了解不多"很多相关研究才刚刚起

步( 已有研究结果显示"不同发育阶段的胚胎对孵化

环境的需求可能不同!W=>D=0"#%78" #**#$V2<9D1<A k

X=2_=<" #**&$\=C=<>:@ k <̂5=B3"!""&#( 连续监测

胚胎的代谢率和心率能更好地了解胚胎在发育过程

+,)
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中对环境温度的响应( 当个体完成从胚胎到幼体生

活史转变的过程"其生长发育的环境条件发生了急

剧改变( 独立生活的新生幼体需要迅速适应一系列

的变化才能拥有更大的生存力"其代谢的温度适应

性也值得关注(

为了探究孵化温度对荒漠沙蜥胚胎生长发育的

影响"本实验在 ' 个恒定温度下孵化荒漠沙蜥的卵"

记录温度对卵的孵化期&孵化成功率和幼体形态的

影响"并对胚胎的代谢和心率进行了测量"旨在阐明

胚胎和新生幼体代谢的温度适应性(

EF材料和方法

ENEF实验动物的饲养

荒漠沙蜥于 !"## 年 & 月底至 ) 月初采自甘肃

景泰!',f#'gT"#"$f"&g/"海拔 #$"" 0#( 蜥蜴带回

实验室后"触诊法判断雌体怀卵状况"将怀卵雌蜥分

开饲养在 +"" 00i')" 00i$"" 00!长i宽i高#

饲养箱内"箱内形成温度梯度!!& .',q#",r"" .

#*r""给予自然光照"辅助加热光源!#"" S白炽灯#

在 *r"" .#,r"" 工作"蜥蜴能自由进行体温调节"整

个繁殖过程中能够自由取食黄粉虫和纯净水(

ENHF新生卵的收集和孵化

雌蜥临近产卵时"每小时检查一次饲养箱"发现

新产的卵立即收集&测量&称重和编号"记录产卵时

间"将卵移入加盖孵化盒内"孵化盒内含一定湿度孵

化基质! L)!" b\1"蛭石r水M$r##( 卵完全埋在基

质中"孵化盒置于温度为 !)q&'"q和 '$q ! m

"8!q#的生化培养箱!Z\P%#&"O%n型"上海跃进医

疗器械厂#中( 每隔 # A 向盒内定量喷水使基质湿

度保持恒定(

ENIF卵发育过程中胚胎代谢率的测定

卵开始孵化后"每隔 , A 对胚胎代谢率进行测

定( 将卵小心取出"称重"放入呼吸室中"用 X\#W\

低量程动物呼吸作用测量仪!加拿大N5_2CZ6>C=0>#

在 !)q&'"q和 '$q下测单位时间内 ;I

!

的生成

量"每颗卵测定!" 02@左右( 静止代谢率用单位时

间的;I

!

生成量表示"单位% 0B;I

!

K02@(

ENLF卵发育过程中胚胎心率的测定

胚胎心率的测定时间&频率和温度与代谢率保

持一致( 胚胎的心率运用了光电脉搏测定的原理"

将光敏电阻与适当的普通电阻串联后由电源供电"

光源在通电时发光( 把卵微血管密集处放于光敏电

阻的受光面"当卵中微血管的血流发生脉压变化时"

对光的反射系数也发生变化"使光敏电阻接收到的

光强也随之改变( 变化的光信号可以通过 VW%$!"`

生物信号采集系统采集&转换"并进行记录( 胚胎心

率测定过程中注意保持一定的环境湿度"以防干燥

空气影响胚胎的发育(

ENZF孵出幼体的形态学和代谢率的测量

幼体孵出后及时取出"计算孵化时间并测量形态

学指标!吻肛长&尾长&前肢长&后肢长&头长和头宽#(

不同环境温度下孵出的幼体在 '"q下分开饲养"饲养

条件&光照周期和控温周期均与成年蜥蜴相同(

幼体出生的第 ! 天"用 X\#W\低量程动物呼吸

作用测量仪!加拿大N5_2CZ6>C=0>#在 '"q下测定其

基础代谢率(

ENVF数据统计

所有数据用 Z\ZZ #)8" 软件进行统计分析"在

统计分析前进行正态性和方差同质性检验( 由于孵

化温度对卵的孵化期有显著影响"同一时间测定的

卵并不一定处在同一发育阶段"因此在卵孵化完毕

后"通过孵化期推测测定卵所处的发育阶段"通过相

同发育阶段卵各项生理指标的差异"比较孵化温度

对胚胎发育的影响( 分别以卵重为协方差"重复方

差分析比较卵代谢率和心率随发育时间的变化规

律"OT;ITO分析比较不同孵化温度下胚胎代谢率

和心率的差异( 幼体孵出后"孵化期和幼体形态均

通过单因素 OTIjO比较( 所有描述性统计值用

-=1@ mZ/表示"显著水平设置为
&

M"8"&(

HF结果

HNEF孵化温度对荒漠沙蜥卵孵化期和孵化成功率

的影响

孵化温度对荒漠沙蜥卵的孵化期有显著影响

!F

!")#

M##"#8#,'"?o"8""##( 随孵化温度升高"卵

的孵化期逐渐缩短( 卵孵化期的变化呈非线性"当

环境温度从 !)q上升到 '"q时"孵化期缩短了 #$ A

左右$而温度从 '"q上升至 '$q时"孵化期仅缩短

了 , A!图 ##( !)q&'"q和 '$q下荒漠沙蜥卵的孵

化成功率分别为 &"8""h!!)K&"#&$'8$+h!!"K$)#

和 ')8')h!#)K$$#(

HNHF孵化温度对荒漠沙蜥卵代谢率和心率的影响

随着卵的发育"荒漠沙蜥胚胎代谢率呈上升趋势

!F

!"#$

M+8+&*"?o"8"##"但孵化的环境温度对胚胎代

谢率并没有显著影响!F

!",

M#8,!$"?M"8!$)"图 !#(

随着卵的发育"荒漠沙蜥胚胎心率明显上升

*,)
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图 #(不同孵化温度下荒漠沙蜥卵的孵化期

2̀B8#(J@95_1C2:@ 3=@BCD :F?($.-&,"'(%72)'$+"P%7)K**=0_<6:>

2@95_1C=A 1CA2FF=<=@CCD=<013=@[2<:@0=@C>

!F

!"#+

M!"8"'#"?o"8"##( 孵化的环境温度对胚胎

心率也有显著影响!F

!"*

M#$8$!&"?o"8"##"其中

'$q下胚胎心率最大!图 '#(

HNIF荒漠沙蜥新生幼体的形态学指标

卵的孵化温度对荒漠沙蜥新生幼体的部分形态

学指标有显著影响"!)q下孵化的荒漠沙蜥幼体有

较大的体形!体长和体重#"且在头长和头宽等指标

上有显著差异"'$q下孵化出的幼体有较大的四肢

和尾长"'"q孵化出的幼体的体形介于其他两个温

度之间!表 ##(

HNLF荒漠沙蜥新生幼体的代谢率差异

卵孵化时的温度条件对新生幼体代谢率的影响

图 !(不同孵化温度下荒漠沙蜥的胚胎代谢率

2̀B8!(J@95_1C2:@ ?=<2:A 1@A =0_<6:@290=C1_:329<1C=>:F

32e1<A =0_<6:>?($.-&,"'(%72)'$+"P%7)K**c2CD2@ =BB>

2@95_1C=A 5@A=<CD<==C=0?=<1C5<=<=B20=>2@ CD=31_:<1C:<6

(((

图 '(不同孵化温度下荒漠沙蜥的胚胎心率

2̀B8'(J@95_1C2:@ ?=<2:A 1@A =0_<6:@29D=1<C<1C=>:F

32e1<A =0_<6:>?($.-&,"'(%72)'$+"P%7)K**c2CD2@ =BB>

2@95_1C=A 5@A=<CD<==C=0?=<1C5<=<=B20=>2@ CD=31_:<1C:<6

"+)
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表 EF不同孵化温度下荒漠沙蜥新生幼体的形态指标

<3+'&EFO"2K1"'"6)(3'K1&*"$,K&#"//.$0+%#').(1*-)$2'3(1-4""13$(1')*6#3$4)//&2&*$)*(.+3$)"*$&8K&23$.2&#

孵化温度!q# 样本数 体重!B# 体长!00# 尾长!00# 前肢长!00# 后肢长!00# 头长!00# 头宽!00#

!) !) "8*# m"8"' !&8*+ m"8'! ')8&! m"8)" ##8"& m"8## #+8$, m"8#) +8'' m"8"+ ,8"" m"8"&

'" !" "8+$ m"8"# !&8)+ m"8!* ')8&) m"8)+ ##8!" m"8#) #+8+& m"8!" +8"$ m"8"+ )8+# m"8",

'$ #) "8++ m"8"$ !&8&# m"8$! '*8++ m"8+' ##8&# m"8#$ #*8"" m"8!) ,8*$ m"8## )8)* m"8",

F

!")"

#8)#&

@>

"8,$#

@>

&8,'$

!!

#8$,,

@>

#8+&!

@>

&8+##

!!

)8#!,

!!

((

@>表示差异不显著"

!!表示差异极显著

((

@>

CD=<=2>@:A2FF=<=@9="

!!

CD=<=2>>2B@2F291@CA2FF=<=@9=

极显著!F

!"!"

M+8!+,"?o"8""##"不同温度下孵出

的幼体其热适应性有较大差异( 同样在 '"q的环境

条件下"'"q下孵出幼体的代谢水平最低"!)q和

'$q孵出的幼体代谢水平较高(

图 $(不同孵化温度下荒漠沙蜥新生幼体的静止代谢率

2̀B8$(aD=<=>C2@B0=C1_:329<1C=:F?($.-&,"'(%72)'$+"P%7)K**

D1C9D32@B>1CA2FF=<=@C2@95_1C2:@ C=0?=<1C5<=>

IF讨论

INEF孵化温度对荒漠沙蜥卵孵化期和孵化成功率

的影响

爬行动物中"温度对孵化期的影响已得到广泛

研究"普遍的规律是%温度增加使孵化期缩短"但孵

化期的缩短并不是一种简单线性模式的减少"在较

高温度下"温度对孵化期影响会小得多( 这种规律

存在于多种爬行动物物种中"包括卵胎生和卵生蜥

蜴&蛇类以及许多海龟 !U5Ceb=k \19b1<A" #*+,$

V::CD"!"""$V<1|1kY2"!"""$V<:c@ kZD2@="!"")$

nD1@B"#%78" !"#"$ N5 "#%78" !"##$ a1@B"#%78"

!"#!#( 以蜥蜴M*')&)%2$2)9&$)%7*)为例"当孵化温度

从 !+q增加到 '!q"孵化期缩短了 !, A$由 '!q增

加到 ')q"孵化期只缩短了 ## A$而当温度从 ')q增

加到 $"q"孵化期只缩短了 # A!-5CD"#*+"#( 对于

卵胎生的密点麻蜥H$"3*%)327#*&,"77%#%"当孵化温度

从 !&q增加到 !*q"孵化期缩短了 ## A$但由 !*q

增加到 '!q"孵化期缩短了 #! A$而当温度从 '!q增

加到 '&q"孵化期只缩短了 ' A!nD1@B"#%78" !"#"#(

荒漠沙蜥的孵化期也呈现出相似的规律"孵化温度

从 !)q上升到 '"q时"孵化期缩短了 #$ A 左右$而

温度从 '"q上升至 '$q时"孵化期仅缩短了 , A( 一

般爬行动物的孵化温度有一个相对适宜的范围"不

同物种间胚胎发育的温度区间有所差异! =̀<B5>:@"

#*+&#"但是孵化温度对孵化期长短的影响在爬行动

物中是一致的!H5 kY2"!""+$N5 "#%78" !"###(

除温度的影响外"我国蜥蜴卵的孵化期呈现两

个特点%!##种属内"孵化时间随着纬度的增加而减

少( 如 !)q条件下"福建莆田的南草蜥 !%K.9$&32)

)"67*-"%#2)孵化期为 $"8# A"浙江丽水的北草蜥

!8)"'#"-#$*&-%7*)孵化期为 ',8# A !许雪峰"计翔"

!"""#$相近温度下 !!,q#"安徽滁州的白条草蜥

!8P&7#"$*孵化时间为 '"8) A!潘志崇"计翔"!""##(

本实验室在对沙蜥属卵孵化的研究中也发现"随采

集地纬度的升高"沙蜥属蜥蜴卵的孵化期也有缩短

的趋势!表 !#( 国外对爬行物种卵孵化期的研究也

得到类似的结果"如海龟 >("7.9$% )"$'"-#*-% 中"!&q

和 '"q恒定孵化温度下"从 $"fT种群中获得的卵比

来自 '"fT的卵的孵化期缩短了 !" A!/c=<C"#*+&#$

从寒冷气候获取的澳大利亚海龟 /2)#$%7*%- ,("7*9 比

来自热带和亚热带纬度的海龟也有更短的孵化期

!W=B3=<"#*+&#( !!#来自同一种属的爬行物种"相近

温度下卵的孵化时间相对固定!表 !#"其孵化期长短

可能与遗传相关( 这种特点在鳄鱼中也有报道( 例

如"与其他鳄鱼相比"/77*=%#&$3*))*))*''*"-)*)的卵有

一个较短且相对不变的孵化期! =̀<B5>:@"#*+&#(

众多研究表明"爬行动物孵化期特点被认为是

影响物种向北!向寒冷地区#分布的因素之一!H==%

02@Bk =̀<B5>:@"#**"#( 一方面"较低的孵化温度延

缓了爬行动物胚胎的发育"另一方面"将卵持续暴露

在临界低温以下或临界高温以上的温度中不利于胚

胎发育并可导致胚胎死亡( D,"7&'&$2)2-927%#2)的卵

在 #&q下暴露 $ A 并不影响胚胎死亡率"但暴露 * A

可导致 &"h的死亡率"暴露 $" A 可达 #""h的死亡

#+)
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表 HF几种蜥蜴卵的孵化期比较

<3+'&HF:"8K32)#"*"/&66 )*(.+3$)"*'&*6$1)*#"8&#K&()&#"/')]324#

属名 物种 采集地 孵化温度!q#K孵化时间!天# 参考文献

麻蜥属

H$"3*%)

虫纹麻蜥

H8%$=2)

山西临汾!')f")gT"

###f''g/#

!$K&)8" !,K$#8* '"K'"8+ ''K!+8! ]1:"#%78" !""&

山地麻蜥

H80$"-,(7".*

安徽宿州乾山 !,K$+8, '"K'&8' ''K'"8$ 许雪峰等"!""&

草蜥属

!%K.9$&32)

白条草蜥

!8P&7#"$*

安徽滁州琅琊山 !$K$#8* !,K'"8) '"K!&8+ ''K!!8) 许雪峰"计翔"!"""

北草蜥

!8)"'#"-#$*&-%7*)

浙江丽水三岩寺 !$K约 $+ !)K约 ', !+K约 '! '!K!)8, 林植华"计翔"#**+

南草蜥

!8)"67*-"%#2)

福建莆田 !)K$"8# 许雪峰"计翔"!"""

沙蜥属

?($.-&,"'(%72)

荒漠沙蜥

?8'$+"P%7)K**

甘肃景泰

!',f#'gT"#"$f"&g/#

!)K$)8# '"K'!8' '$K!&8" a1@B"#%78" !"#!

变色沙蜥

?8G"$)*,&7&$

甘肃临泽

!'*f!!gT"#""f")g/#

!)K$'8+ '"K'"8* '$K!'8' a1@B"#%78" !"#!

草原沙蜥

?8;$&-#%7*)

内蒙古鄂尔多斯

!$"f"!gT"#",f"#g/#

!$K$$8+ !+K'!8& '!K!$8! N5 "#%78" !"##

变色沙蜥

?8G"$)*,&7&$

内蒙古乌拉特后旗

!$#f!,gT"#")f&*g/#

!$K$&8& !+K'!8# '!K!'8, N5 "#%78" !"##

叶城沙蜥

?8%6*77%$*)

新疆哈密

!$!f$'gT"*'f&,g/#

!)K约 $' '"K'"8& '$K!!8& Q@?5_32>D=A

率!;D<2>C21@ "#%78" #*+)#( R@C=01!#*)"#在对啮龟

>("7.9$% )"$'"-#*-%的研究中发现"#"q时啮龟胚胎

不发育"#&q仅见极慢的发育"室温和 '"q时胚胎

正常发育"在 '$q或更高的温度胚胎则会死亡( 在

已报道的蛇&蜥蜴和石龙子等爬行动物中"其胚胎极

限耐受高温也大多集中在 '! .'$q!陈慧丽"计翔"

!""!$陈雪君等"!""'$许雪峰等"!""&#( 在本文的

研究中"!)q&'"q和 '$q下"荒漠沙蜥卵的孵化成

功率分别为 &"8""h&$'8$+h和 ')8')h"!)q组和

'"q组的孵化成功率略高于 '$q组"但差异并不显

著"表明实验设置的温度区间都能使荒漠沙蜥的胚

胎较顺利地发育(

INHF温度对胚胎代谢率和心率的影响

对鸟类胚胎代谢率和心率的研究起步较早"研

究者普遍认为孵化温度对鸟类胚胎生理特征有非常

重要的影响( 但对于大部分爬行动物来说"有关孵

化温度对胚胎新陈代谢和心血管影响的研究还非常

有限( SD2C=D=1A等!#**"#在 !*q到 '#q的孵化温

度下"记录了澳洲淡水鳄>$&,&9.72)L&(-)#&-*胚胎氧

的消耗量"发现 '#q时胚胎耗氧量迅速增加$而

>("7.9$% )"$'"-#*-% 和 >$&,&9.72)L&(-)#&-*这两种龟

在高温和低温孵化的胚胎"其代谢率不存在显著的

差异!V2<9D1<A kX=2_=<" #**&#( 动物学家们在对

另外一些龟类和鸟类卵发育的研究中发现"这些物

种胚胎发育的能量消耗也呈前期增加&后期降低的

趋势!j3=9b "#%78" #*,*$j3=9b k]:6C"#**#$V::CD"

!"""#"并且对这种现象产生的原因给予两种解释%

一是胚胎发育后期新器官的生成速率迅速降低"从

而导致了能量消耗的降低!V::CD"!"""#$二是胚胎

的孵化后期由于蛋壳在空间上限制了胚胎的体积"

从而产生代谢限制作用!-=C1_:329<=>C<29C2:@>"a1e1%

c1"#%78" #*++#(

与已有的研究结果相比"荒漠沙蜥的胚胎代谢

率有以下两个特点%第一"随着卵的发育"荒漠沙蜥

的胚胎代谢率逐渐上升"在孵化后期达到最大( 荒

漠沙蜥的卵为柔性卵壳"卵壳与孵化基质可以有部

分的水分交换"卵的体积和质量也不断增大"因此孵

化后期胚胎发育的空间基本上不会受到卵壳体积的

限制( 且爬行动物的卵都有足够的卵黄用于支持孵

化期间胚胎发育 !T1B3="#%78" #**+$Y2k Z5@"

!"""#( 胚胎发育越完善"幼体从孵化中获益越大

!V:_6@ kV<::b>" #**$$S1<@=<kZD2@=" !"",#"这

也可能是荒漠沙蜥的胚胎代谢率随发育逐渐上升的

原因( 第二"不同孵化温度下"处于相同发育阶段的

胚胎代谢率没有显著差异( 一般来说"在高温下代

谢率的升高可能是加快胚胎发育和生长速度的最重

要机制( 我们在计算过程中排除了温度对发育期长

短的影响"发现在相同或相近的发育阶段!整个发育

期的 !"h&$&h&,&h和 *"h#"荒漠沙蜥胚胎代谢

率并没有显著差异( 这可能说明了环境温度在改变

了发育速度的同时"却并没有影响胚胎的发育质量"

在相近的发育阶段"胚胎发育的程度可能是一致的(

!+)
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另外"在对鸟类和禽类胚胎代谢的研究过程中发现"

当环境温度较低时"其卵的代谢率能够对环境条件

产生一定的代谢应答或补偿!a1e1c1"#%78" #*++"

#*+*#( 在正常的孵化条件下"鸟类卵的温度可通过

耗氧量的增加对寒冷产生应答"使卵的温度比周围

环境温度稍高"从而可加快孵化速率!a1e1c1"#%78"

#*+*#( 在本实验中"我们并没有测定荒漠沙蜥卵内

部温度与环境温度的关系"爬行动物会不会通过相

似的途径进行胚胎的代谢调节还需要进一步研究(

变温动物的心血管功能和温度间的相互作用可

能会对胚胎不同阶段的生活史产生影响( 一般来

说"随着胚胎发育的逐渐完善"胚胎代谢率增加的同

时也伴随着胚胎心率的上升( 胚胎在发育过程中能

从卵黄获得足够的能量"孵化的环境温度较高时"胚

胎发育和心率都较快"以满足血液运输营养物质和

氧气的需要( 因此"胚胎的心率对孵化温度具有较

高的敏感性!H5 kZD2@="!""+#(

INIF孵化温度对荒漠沙蜥新生幼体形态学的影响

孵化温度对孵出幼体的体重和形态学指标有显

著影响( 大部分爬行动物中"卵在存活孵化温度范

围内"低温和温和温度孵化出较大&较重或表现较好

的幼体"而高温下孵出的幼体个体较小&较轻!U5Ce%

b=k\19b1<A"#*+,$V5<B=<"#**"$j1@ H100="#%78"

#**!#( 在本实验中"中&低温下孵出的荒漠沙蜥幼

体不仅有较大的体重和体长"且有着较大的头部(

较低的孵化温度导致孵化期延长"胚胎可更多的利

用卵黄中的营养物质"因此表型就相对较大!H==%

02@B"!""$#( 同时"形体较大的后代个体在种群中

具有更高的适应性"如减少被捕食的概率&在交配竞

争中获胜! =̀<B>:@ k :̀4"#*+$#&捕捉更多种类的食

物!j2CC"!"""#和在较少食物资源的条件下抵御饥

饿的能力!Z9D53Cek;:@:[=<"#***#等( 而头比较大

的个体具有吞咽更大食物的能力!V1<A=@ kZD2@="

#**$$Y2"#%78" !"")#( '$q下孵出的荒漠沙蜥幼体

有较大的四肢和尾长"在奔跑中步长较大&平衡能力

较好"从而在捕食或逃避敌害过程中有较快的运动

速度!]5=6"#%78" #**"$j1@D::6A:@9b "#%78" !""##(

因此"不同温度下孵出幼体表型差异直接影响了其

生存和竞争能力(

INLF荒漠沙蜥新生幼体的代谢率差异

对很多有鳞类物种的幼体来说食物是有限的"在

较低食物供应的限制下"很多爬行物种选择较低的体

温来降低维持代谢的能耗"在某些物种中!尤其是短

寿命#孵化后新生幼体仍维持较高的代谢率"这可能

会加速个体的生长并加强后代的适应性( 在本研究

中"新生幼体的代谢率均比胚胎代谢率高"且同样在

'"q的环境条件下"孵化温度与出生后饲养温度不同

的新生幼体!即 !)q和 '$q温度组#代谢水平更高(

我们推测幼体孵出后的短期内"幼体的生理热适应性

可能与胚胎发育阶段类似( 幼体在与孵化温度相同

的环境下花费较少的能量便可保证基本的生理活动

需求$相反"个体需要付出更多的能量才能适应从胚

胎到幼体的不同生活史阶段的环境温度变化(

综上所述"' 个孵化温度下荒漠沙蜥均得到了

发育完整的幼体"此温度区间是该物种较适宜的孵

化温度( 与 '$q相比"!)q和 '"q时孵出的幼体有

较大的体形"成活率和适应力极大地提高( 幼体出

生后"当外界环境与孵化温度相同时"新生幼体的代

谢率最低"这时个体将具有较强的野外适应性(
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