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吐鲁番沙虎头、体大小的两性异形

及其食性的季节性变化!
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摘! 要! 于 #&&$ 年 ) 月—#&&* 年 ’ 月在新疆中国科学院吐鲁番沙漠植物园，捕获 "’’ 号

吐鲁番沙虎（!"#$%&’()*(+’ #&,&#&-’.))）活体，对其两性异形和食性季节变化进行了研究，并

收集单独暂养的吐鲁番沙虎粪便 "(+ 份用于食性分析，同时测量各项形态学指标，切趾标

记后放回原捕获地。结果表明：吐鲁番沙虎成体有两性异形，表现为雄性个体有较宽的头

部，成体雌性具有较大的腋胯距；不同年龄组的两性个体头长和雄性个体的头宽随吻肛长

都呈同速增长，只有雌性头宽的增长速率在个体发育过程中逐渐减小；吐鲁番沙虎摄入的

动物性食物均为节肢动物，植物性食物为刺山柑果实。)—’ 月的生态位宽度为 ), "’，(—+
月的生态位宽度为 ), #%，$—* 月的生态位宽度为 ), )$。其中 (—+ 月和 $—* 月的生态位

重叠度最高。
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! ! 动物体型大小、形态和局部特征的两性异形极

为普遍（_5BRE6，"*$+；/6M@BOC6 ‘ aEJJ，"**&；/6M@B=
OC6，"**)）。两性谋求各自最大的繁殖利益导致了

两性异形，因此两性异形主要是性选择压力作用的

结果（_5BRE6，"*$+），但生育力选择以及两性在寿

命、死亡率、食性和生长模式等方面的差异也不同程

度地与动物的两性异形有关（VCCH@B ‘ aEJJ，"*$*；

生态学杂志 V?E6@O@ ]C<B65I CP T>CIC7L! #&"&，67（#）：%%%0%%$
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !



!"#$%，&’’&；()*++*，&’’,）。

吐鲁番沙虎（!"#$%&’()*(+’ #&,&#&-’.))）仅分布于

中国新疆的吐鲁番地区，为中国特有种（ 时磊等，

-..-）。目前，关于吐鲁番沙虎的研究侧重于捕食

模式（/%)$%) 0 12*3*，&’’4）、幼体的拟态（5%66*) 0
(*78)，&’9’）和活动节律（ 宋玉成等，-..’）等，对吐

鲁番沙虎的两性异形和食性的研究尚未见报道。鉴

于此，本文通过测量吐鲁番沙虎的形态指标以及分

析暂养的吐鲁番沙虎排遗物样本，对其头、体大小的

两性异形及季节间的食性差异进行了研究，以期为

吐鲁番沙虎的体型识别和食性分析提供参考。

!" 材料与方法

!# !" 材料

用于两性异形研究的吐鲁番沙虎标本共计 &::
号，于 -..9 年 ; 月—-..’ 年 : 月捕自中国科学院吐

鲁番沙漠植物园，暂养在室内等其排便，收集排遗

物，标记后放回原采集地。

!# $" 形态学指标测量及分组

暂养时记录每只沙虎的性别、吻肛长（ <$=87>
?%$7 6%$@7"，!AB）、头 长（ "%*3 6%$@7"，CB）、头 宽

（"%*3 D#37"，C/）和腋胯距（ *E#66*>@)=#$，FG）。吻

肛长为吻端至泄殖腔孔前缘间距，头长为吻端至耳

孔前缘间距，头宽为头部最宽位置的间距，腋胯距为

前肢后缘基部到后肢前缘基部之间的直线距离（ 赵

尔宓等，&’’’）。所有数据用数显游标卡尺（ H .I .&
JJ ）测量。!AB"4:I :- JJ 的个体被判定为性成

熟（宋玉成等，-..’）。按性别和 !AB 大小将吐鲁番

沙虎分为 ; 组：雌、雄 - 个幼体组，两性个体的 !AB
K4:I :- JJ；雌、雄 - 个成体组，两性个体的 !AB"
4:I :- JJ。

!# %" 食性分析

总计收集了 &,4 份吐鲁番沙虎的排遗物样本用

于食性分析。分析时，将排遗物样本用清水溶解，借

助放大镜和解剖镜分离和鉴别排遗物中的食物种

类。动物性食物的种类鉴别根据研究地点采集的节

肢动物标本及文献记载（ 忻介六等，&’9:）；数量统

计方法详见文献（CL3*) 0 M6%@8%N8%6=<，&’’’）。植

物性食物主要为刺山柑（/$00$#)’ ’0)*&’$）果实，其

数量以果实个数计，根据种子的数量估测果实的数

量（O=3)#@8%N "% $12 ，-..9），可通过下式计算：

刺山柑果实个数 P 排遗物中种子的总量 Q 单个

果实里种子的平均数量

食物生态位宽度（ R==3 $#S"% T)%*37"）用 !#JU<=$
多样性指数（3）表示（V*SF)7"8)，&’4-；W%#E%#)*>X#6>
"= "% $12 ，-..Y）：

3 4 & 5#6)
-

式中，6) 为实际利用的第 ) 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 B%?#$<（78. 或 7.8）指数表

示（M#*$2*，&’4Y；O=3)#@8%N "% $12 ，-..9）：

78. 4 7.8 4 #6)86). 5（#6)8
-#6).

-）& 5 -

式中，6)8 和6). 分别为被 8和 .组动物利用的第 )种食

物在所有被利用的食物中所占的比例。

!# &" 数据处理

用 !M!! &&I : 统计软件进行数据分析。统计检

验前，用 5=6J=@=)=?>!J#)$=? 和 B%?%$% 检验分别检验

其正态性和方差同质性。经检验，所有参数都符合统

计的条件（6 Z.I .&）。用 % 检验、线性回归、协方差分

析（F[\1AF）等方法比较各组间形态数据的差异和

关系。成体和幼体各形态数据均与其 !AB 呈显著的

正相关（6 K .I ..&），故以 !AB 为所有 F[\1AF 模型

中的协变量。显著性水平设置为 ! P.I .:。

$" 结果与分析

$# !" 两性异形

成体吻肛长的两性差异不显著（ % 4 .I 9&，9: 4
,4，6 4 .I ;--），幼 体 吻 肛 长 差 异 也 不 显 著（ % 4
&I ;-&，9: 4 9;，6 P .I &:’）。不同发育阶段雄体的头

长（F[\1AF，;&，4; P .I -’4，6 P .I :94）和头宽（F[>
\1AF，;&，4; P .I Y;，6 P .I :,&）随体长的增长速率

无显著差异。不同发育阶段雌体的头长（F[\1AF，

;&，4: P .I 944，6 P .I Y:-）随体长的增长速率也无显

著差异，但头宽（F[\1AF，;&，4: P 4I ,9-，6 P .I ..4）

随体长的增长速率差异显著，成体雌性随体长的增

长速率减慢（图 &）。

幼体 组 的 头 长（ F[\1AF，;&，9Y P .I :,，6 P
.I ;:,）、头宽（F[\1AF，;&，9Y P .I .-9，6 P .I 9,’）和

腋胯距（F[\1AF，;&，;Y P .I &4Y，6 P .I ,9）两性间

差异均不显著。成体组的头长（F[\1AF，;&，,, P
.I .4&，6 P .I 4’）两 性 间 差 异 也 不 显 著；但 头 宽

（F[\1AF，;&，,, P ;I :&，6 P .I .Y4）和腋胯距（F[>
\1AF，;&，;9 P &YI -9，6 P .I ..&）两性间差异显著，

表现为成体雄性具有较宽的头部，雌性具有较大的

腋胯距（表 &）。
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表 !" 吐鲁番沙虎形态特征值（##）

$%&’ !" ()*+,-./-0) */%/-*/-+* 12 #1,.31415-+%4 /,%-/* 16 !"#$%&’()*(+’ #&,&#&-’.))

指标
成雄

! 平均值 ! 标准误

成雌

! 平均值 ! 标准误

幼雄

! 平均值 ! 标准误

幼雌

! 平均值 ! 标准误

吻肛长 "# $%& ’( ! )& *"
（+*& )( , -)& *(）

"( $’& #( ! )& +’
（+#& #% , -"& *%）

(% *(& +( ! )& -’
（#%& "* , +#& (%）

(( **& #" ! )& $$
（#(& )$ , +#& #%）

头长 "# %’& -% ! )& ’+
（%)& %$ , %(& *）

"( %’& $% ! )& ’$
（’$& "$ , %(& +(）

(% ’$& #( ! )& ’*
（’#& " , ’& +$）

(( ’$& "+ ! )& ’*
（’# , %%& "*）

头宽 "# %)& "’ ! )& ’+
（’$& %$ , %"& %）

"( ’-& ++ ! )& ’+
（’#& $$ , %%）

(% ’*& *" ! )& ’"
（’"& -% , ’-& *）

(( ’*& ** ! )& ’%
（’(& %% , %)& %*）

腋胯距 %$ (’& ’) ! )& "*
（"#& %+ , (+& (）

%" ("& )+ ! )& ()
（"+& (% , (*& (*）

%* "%& *+ ! ’& )#
（%(& +% , (%& **）

%) ""& %( ! ’& )$
（%(& #’ , "$& -"）

括号内为范围。

78 7" 食性

在吐鲁番沙虎的食谱中，大部分是动物性食物，

其数量在食谱中所占比例为 +-& (%.，其中以昆虫

纲最 多；植 物 性 食 物 在 食 谱 中 所 占 数 量 比 例 为

%)& #$.。野外观察到吐鲁番沙虎常以刺山柑果实

为食，排遗物中分离出的种子与剥取的刺山柑种子

的形态学比较也证实吐鲁番沙虎的植物性食物为刺

山柑果实。此外，还有少量难以辨别的其他动物性

食物、沙虎蜕皮和真皮（表 %）。

(—- 月，吐鲁番沙虎食物组成有明显季节变

化，其 中 (—# 月 摄 入 最 多 的 食 物 依 次 为 蚁 科

（ (’& #".）、拟 步 甲 科（ ’$& %%.）和 步 甲 科

（ ’*& #". ），*—+月摄入最多的食物依次为植物果

图 !" 吐鲁番沙虎头部与体长的回归

9-5’ !" :)5,)**-12* 16 3)%; 12 *21</=0)2/ 4)25/3 -2 !"#$%&/
’()*(+’ #&,&#&-’.))
实线为雄性，虚线为雌性。

实（"(& $(.）、蚁科（")& "".）和步甲科（’"& #%.），

而 $—- 月摄入最多的食物依次为蚁科（").）、植

物果实（%*& ’-.）和步甲科（%"& $’.）（表 %）。

/ / 食物生态位宽度和生态位重叠度研究表明，(—

# 月的生态位宽度为 (& ’#，*—+ 月的生态位宽度为

(& %"，$—- 月的生态位宽度为 (& ($。其中 (—# 月

与 *—+ 月、$—- 月的生态位重叠度分别为 )& **、

)& ++，生态位重叠较低，*—+ 月和 $—- 月的生态位

重叠度为 )& -#，生态位重叠较高。

>" 讨" 论

>8 !" 体型特征对两性异形及繁殖的影响

成体蜥蜴体型大小分为 " 种类型：’）雄性成体

大于雌性成体；%）雌性成体大于雄性成体；"）两性

成体间差异不显著（012344 5 6788344，’-$#）。壁虎

科（93::1;<=>3）物种中既有两性间差异极显著，也

有两性间差异不显著的类型，基本上，雌性具有较大

的体型在壁虎科中是最普遍的（?<@AB，’-$’），本研

究表明，吐鲁番沙虎的体型大小两性间差异不显著。

雄性具有较大的体型一般和争夺配偶有关，而

雌性具有较大的体型和生育力选择 有 关（ CB<;3，

’-$-；D4881; "# $%& ，%))%）。%))$ 年 (—- 月的野外

累积观察中，没有发现雄性吐鲁番沙虎个体之间的

争斗行为，说明雄性吐鲁番沙虎向较大体型进化以

提高种内格斗能力的选择压力较小。实验室收集的

繁殖资料显示，吐鲁番沙虎大多一次产 % 枚卵，少数

产 ’ 枚卵，卵重只占吐鲁番沙虎产前体质量的 ’".
左右；这与其他蜥蜴，如蓝尾石龙子（ 杜卫国和计

翔，%))’）、蜡皮蜥（ 林炽贤等，%))(）、中国石龙子

（林植华和计翔，%)))）、草原沙蜥、变色沙蜥、无斑

沙蜥（屈彦福等，%))#）等相比都要小，说明雌性吐

鲁番沙虎是优化而非最大程度地利用腹腔空间，

故不需要向较大体型进化。总之，吐鲁番沙虎两性
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表 !" 吐鲁番沙虎食物各月份组成

#$%& !" ’()*+,- ./0* 1(23(4/*/() (5 !"#$%&’()*(+’ #&,&#&-’.))

食饵类型

食物数量及比例

!—" 月（! # $$）

数量 比例（% ）

$—& 月（! # "!）

数量 比例（% ）

’—( 月（! # (!）

数量 比例（% ）

合计

数量 比例（% ）

昆虫纲 )*+,-./
0 半翅目 1,234.,5/
0 0 蝽科 6,*./.7238/, 9 :; <& 9 :; <9 ! :; (: := :; !"
0 0 花蝽科 >*.?7-7538/, ( 9; ’: := !; : = = :( <; &"
0 异翅目 1,.,574.,5/
0 0 姬蝽科 @/A38/, = = < =; ’< = = < =; <(
0 鞘翅目 B7C,74.,5/
0 0 象甲科 BD5-DC37*38/, : =; !< = = : =; !’ < =; <(
0 0 拟步甲科 E,*,A537*38/, !9 :’; << " <; =" :< "; &: $= ’; &
0 0 虎甲科 B3-3*8,C38/, : =; !< < =; ’< = = 9 =; !9
0 0 步甲科 B/5/A38/, 9( :$; "9 99 :9; "< "= <9; ’: :<< :&; $’
0 0 金龟子科 F-/5/A/,38/, ! :; & < =; ’< ! :; (: := :; !"
0 革翅目 G,52/4.,5/ = = " <; =" : =; !’ $ =; ’&
0 膜翅目 1H2,*74.,5/
0 0 蜜蜂科 >438/, = = = = < =; (" < =; <(
0 0 姬蜂科 )-?*,D27*38/, = = : =; !: = = : =; :!
0 0 蚁科 I7523-38/, (’ !:; "9 &! 9=; 99 $9 9= <9" 9!; =$
0 直翅目 J5.?74.,5/
0 0 蟋蟀科 K5HCC38/, & <; (& " <; =" < =; (" :! <; =9
0 0 蝗科 >-53838/, < =; ’" 9 :; <9 : =; !’ $ =; ’&
0 脉翅目 @,D574.,5/
0 0 蚁蛉科 LH52,C,7*.38/, = = < =; ’< : =; !’ 9 =; !9
0 鳞翅目 M,43874.,5/
0 0 幼虫 M/5N/+ :$ $; &’ = = : =; !’ :& <; !$
0 0 天蛾科 F4?3*O38/, : =; !< = = = = : =; :!
0 0 卷蛾科 E75.53-38/, : =; !< = = = = : =; :!
0 同翅目 17274.,5/
0 0 蝉科 B3-/838/, : =; !< = = = = : =; :!
0 0 蚜科 >4?3838/, ! :; & = = = = ! =; "’
0 双翅目 G34.,5/
0 0 丽蝇科 B/CC34?7538/, : =; !< = = = = : =; :!
0 0 蚊科 BDC3-38/, = = < =; ’< = = < =; <(
蛛形纲 >5/-?*38/ : =; !< : =; !: = = < =; <(
植物果实 < =; ’" ’" 9!; ’! "" <$; :( :!< <=; "’
其他 < =; ’" ( 9; $( :9 $; :( <! 9; !’

个体向较大体型进化的选择压力都很小，这可能是

吐鲁番沙虎两性间的体型大小差异不显著的原因之

一。

蜥蜴的头部具有显著的两性异形，雄性具有较

大 的 头 部 是 较 为 常 见 的 现 象（ B/57.?,5+，:(’!；

P5/Q/，:(($；1D/*O，:(($），但吐鲁番沙虎只有头宽

在两性成体间差异显著，头长没有两性差异，这跟同

是壁虎科的 "!#$%&’()’*+, -%..’*/-%,（E,3R,35/SI3C?7 #.
/-0 ，<==9）、1.#!’(+, 2/**+-+,（E7AH #. /-0 ，<=="）的情

况是相似的。研究发现，大部分蜥蜴在性成熟后头

宽和头长都具有显著的两性异形（ 马小梅和计翔，

<==:；许雪峰和计翔，<==9；张永普和计翔，<==!）。

吐鲁番沙虎性成熟后腋胯距大小的差异在两性间变

得显著，雌性具有较大腋胯距，这一形态特征的两性

异形有利于提高雌体的繁殖适合度，因为腋胯距较

大的雌体具有更大的腹腔空间来容纳卵（张永普和

计翔，<==!）。

头部大小两性异形发生的阶段和途径有一定程

度的种间差异（许雪峰和计翔，<==9）。吐鲁番沙虎

是由于雌体相对减缓头宽的生长而导致两性个体间

头宽的差异。这与蝘蜓（计翔和杜卫国，<===）和地

中海岩蜥（P5/Q/，:(($）的发生途径有些相似。还有
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一种成体头部大小两性异形差异变大的原因是成体

雌性减缓头部生长，雄性成体加速头部生长，导致两

性异形非常显著，属于此种类型的为中国石龙子

（马小梅和计翔，!""#）和北草蜥（ 张永普和计翔，

!"""）。雄性蜥蜴具有较大的头部一般是为了提高

其争夺配偶的能力（$%&’ ( )*+,&-*，#./.），野外未发

现雄性吐鲁番沙虎个体之间的争斗行为，这也许是

吐鲁番沙虎两性头部差异较小的原因。

!" #$ 季节变化对吐鲁番沙虎食性的影响

野外观察到吐鲁番沙虎经常采食刺山柑果实，

对其排遗物的分析也发现刺山柑种子占有一定比

例，而且其在食物组成中还具有季节性变化，这在壁

虎科里属于较为少见的种类。绝大多数壁虎类动物

都是以动物性食物为主，且主要捕食各种节肢动物

（0&-12+* !" #$% ，#.."；3+--4 ( 5-&67+%8，#..!；)&+69，
#..:）。目前，壁虎科中只报道过生活在热带雨林

的 &’($’)#*"+$,- .#*,$#",- 以及部分 /0!$-,.# 属物

种取食大量的水果（;<%*&=+-，#./>）。

通常蜥蜴肺、皮失水量随环境温度升高而增加

（李仁德和宋志明，#.."）。吐鲁番沙漠植物园终年

干旱，夏季高温，极端最高气温 ?.@ : A（ 尹林克，

!""?），在炎热的夏季，无地表水的沙漠地区的植物

果实可以提供给蜥蜴足够的水分。吐鲁番沙虎的捕

食模式属于静候型（ 8%* &67 ,&%* BC7+，);）（;+-6+-
( D=&7&，#..>），捕食植物性食物对这种捕食模式

来说更为有利。吐鲁番沙虎摄食较多的植物性食物

是一个特例，还是荒漠壁虎类蜥蜴的一种普遍的适

应性进化，尚有待进一步研究确定。

刺山柑的果实在 > 月初开始成熟，所以食性分

析中种子在 :—> 月才开始出现，且在当月食谱中占

较大比例。/—. 月，植物果实的量变少，吐鲁番沙

虎的食谱中刺山柑果实的比例也开始下降。而且昆

虫等动物性食物也会随着季节 而 变 化（ E&69+6 (
)F<C+6+-，#.:/；;C’7&，#.//），因此不同月份不同节

肢动物的比例也会有差异。

综上所述，吐鲁番沙虎体型大小的两性异形不

显著，成体雄性具有较宽的头部，成体雌性具有较大

的腋胯距。头宽、腋胯距的两性异形在成体时才开

始出现，头长不具有两性异形。造成头宽两性异形

的原因是成体雌性在性成熟后头宽生长速度减缓。

吐鲁番沙虎的食性较特殊，随着季节的变化，食性会

有所不同，其食物的生态位宽度和生态位重叠随着

季节变化也有所差异。

致谢G 在野外数据搜集过程中，中国科学院吐鲁番沙漠植物

园主任尹林克研究员及其工作人员给予了大力帮助，新疆农

业大学农学院昆虫教研室孙新华老师帮助鉴定部分昆虫标

本，在此一并感谢。
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