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摘要：两性异形和雌性繁殖输出是丽斑麻蜥（Eremias argus）种群生活史研究的重要内容。本文研究

了丽斑麻蜥成体两性异形及雌性繁殖输出，研究用的 95 条怀卵雌体和 38 条（18♂、20♀）成体于 2013

年 6 月及 8 月捕自内蒙古鄂尔多斯。被测形态特征有体重、头体长、头长、头高、头宽、上臂长、前

臂长、腕指长、大腿长、小腿长、踝趾长、腋跨距和尾长；怀卵雌性个体在实验室条件下饲养至产卵，

称量产后母体体重、卵重，记录窝卵数。丽斑麻蜥成体存在两性异形，表现为雄性个体的头部、四肢

长及尾长都显著大于雌性，腋跨距显著小于雌性。本实验中最小的产卵雌体头体长为 44.0 mm，产卵

期在 6 月 4 日至 7 月 15 日，窝卵数 2 ~ 5 枚，平均 2.9 枚，窝卵数（P = 0.043）、窝卵重（P = 0.026）

与头体长显著正相关，相对窝卵重（P = 0.001）与头体长负相关；窝卵数（P = 0.000）、卵均重（P = 

0.000）与窝卵重显著正相关，窝卵数与卵均重不显著负相关（P = 0.200）。 
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Abstract: Sexual dimorphism and reproductive output is an important part of life history of Eremias argus. 

In June and August 2013,We collected 95 pregnant females and 38 (18♂, 20♀) adult E. argus from a 

population in Ordos of Inner Mongolia (Northern China) in order to study sexual dimorphism and female 

reproductive output. We examined body mass, snout-vent length, head length，head height, head width, 

brachium length, ante-brachium length, wrist-finger length (the length of wrist to the tip of the forth finger), 

thigh length, shank length, ankle-toe length(the length of ankle to the tip of the forth toe), abdomen length 
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and tail length for the 18♂ and 20♀, and fed all the pregnant females in the terrarium. We kept tracking the 

situation of the pregnant females, and immediately weighted their body mass and eggs, recorded their clutch 

size after they laid eggs. The morphological data were analyzed by the one-way ANOVA and ANCOVA, and 

female reproductive data were treated by the regressive analysis and the partial correlative analysis. E. argus 

is a sexually dimorphic species, the head size, limb length and tail length are larger in males than that in 

females, while their abdomen lengths were shorter than that in females (Table 1). The smallest female laid 

eggs was 44.0 mm snout-vent length (SVL) in our samples. The ovipositor period in our study was between 4 

June and 15 July, clutch size was varied from 2 to 5 eggs (mean = 2.9, n = 93). The female SVL was 

positively related to Clutch size (P = 0.043) and clutch mass (P = 0.026), but negatively related to clutch 

mass (P = 0.001, Fig. 1), clutch size (P = 0.000) and average egg weight (P = 0.000); the clutch size was 

negatively related to average egg weight (P = 0.200). 

Key words: Eremias argus; Sexual dimorphism; Female reproduction 

 
动物两性异形（sexual dimorphism）的进

化动力与性选择、生育力选择有关（Anderson et 
al. 1990），自然选择、雄性争夺配偶及食物资

源等也可促进两性异形进化（Brooks 1991，Du 
et al. 2001），性选择理论认为雌雄异形进化是

雌雄群体为获得最大繁殖效率而对自身角色的

适应。 
繁殖输出是量度亲本繁殖成效的指标之

一，是动物长期适应环境的结果，反映该动物

类群的繁殖策略及适应特征。许多动物的繁殖

输出直接或间接地与两性异形、能量分配、后

代数量及大小有关（Anderson et al. 1990，
Andersson 1994），尤其是野外爬行动物面临捕

食、天敌、繁殖、生长、体温调节等活动的能

量需求，使得雌性繁殖输出和母体大小之间的

权衡关系较为复杂（Seigel et al. 1991，Ji et al. 
1997, 1999），在实验室饲养条件下，食物丰富、

无天敌压力、热环境适宜，其繁殖输出能够得

到充分表达，便于研究繁殖期内的繁殖潜力

（Braña 1996，Ji et al. 2000，林植华等 2000，
张永普等 2000）。 

丽斑麻蜥（Eremias argus）隶属蜥蜴科

（Lacertidae）麻蜥属，遍布内蒙古、山西、陕

西、宁夏、河北、山东、安徽和江苏等地。有

关该物种的研究主要涉及种群分布（毕俊怀等 
1997）、生态位分化（郭砺 2005）、热生物学

（罗来高等 2005）、繁殖生态（郭砺等 1996）、
繁殖输出与地理变异（郭泽刚等 2008，Wang et 
al. 2011，Sun et al. 2013）、遗传学（Zhao et al. 
2011）、雌雄异形及交配行为（Kim et al. 2010, 
2012）等方面，有关鄂尔多斯丽斑麻蜥两性异

形及雌性繁殖输出未见报道。本文以鄂尔多斯

丽斑麻蜥为研究对象，侧重讨论成体两性异形

及繁殖输出与母体的关系，为研究丽斑麻蜥种

群生活史的进化提供参考资料。 

1  材料与方法 

于2013年8月在内蒙古鄂尔多斯准格尔旗

（40.21 N，111.12 E，海拔 1 042.4 m）捕捉 38
条（18♂，20♀）成体丽斑麻蜥，用数显游标卡

尺（精良L505，量程 0 ~ 150 mm，精度 0.01 mm）

测量形态特征：头体长（snout-vent length，SVL，
吻端至泄殖腔孔前缘间距）、头长（head length，
HL，吻端至外耳道前缘间距）、头高（head 
height，HH，下颌到眶上鳞的间距）、头宽（head 
width，HW，左右眼睑后缘的间距）、上臂长

（brachium length，BL，肩关节到肘关节的距

离）、前臂长（ante-brachium length，AL，肘关

节到腕关节的距离）、腕指长（wrist-finger 
length，WFL，腕关节至第 4 指端距离）、大腿

长（thigh length，TL，髋关节至膝关节的距离）、

小腿长（shank length，SL，膝关节至踝关节的 
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距离）、踝趾长（ankle-toe length，ATL，踝关

节至第 4 趾端的距离）、腋跨距（abdomen 
length，AL，前肢后缘基部到后肢前缘基部的

间距）和尾长（tail length，TL，泄殖腔到尾端

的距离），并用 JM-BL5003 天平（上海精科精

密仪器公司，量程 0 ~ 1 000 g，精度 0.01 g）称

量体重（body mass，BM）。 
将2013年6月于内蒙古鄂尔多斯准格尔旗

捕获的 95 条雌性怀卵丽斑麻蜥带回实验室，在

专用饲养缸（长 × 宽 × 高 = 58 cm × 42 cm × 
33 cm）内饲养。在饲养缸中适时投放适量的面

包虫和水，并定期在盛水盘中添加钙粉、21 金

维他等营养物质，保证其营养需求。饲养期间

每隔 1 ~ 2 d 检查雌性怀卵情况，将怀卵后期个

体放置于专用产卵缸（长 × 宽 × 高 = 33 
cm × 23 cm × 18 cm）中单独饲养，用 100 W
的白炽灯给予光照（时间 9:00 ~ 12:00 时和

14:00 ~ 18:00 时），且产缸底部用 40 W 的加热

垫供热，确保产缸内的热环境适宜丽斑麻蜥生

活、产卵的需要，在产缸中投放适量食物和水。 

随时留意雌性产卵情况，将产下的卵进行收集

称重，并测量产后母体头体长（SVL）及体重

（BM）。 
统计窝卵重（clutch mass，CM）、窝卵数

（clutch size，CS）、卵均重（average egg weight，
AEW）及相对窝卵重（relative clutch mass，
RCM），本文中，相对窝卵重=窝卵重/产后母

体体重。用 Spss16.0 和 Sigma Plot 10.0 软件对

两性异形数据作协方差分析、繁殖输出部分作

回归分析和偏相关分析，数据采用平均值 ± 标
准误表示，显著性水平设置为 α = 0.05。 

2  结果 

2.1  两性异形 
丽斑麻蜥成体雌雄间存在两性异形，即雄

性头长、头宽、头高、前臂长、腕指长、大腿

长、小腿长、踝趾长、尾长、体重均显著大于

雌性，腋跨距显著小于雌性，雌雄两性间头体

长、上臂长无显著差异（表 1）。 

表1  丽斑麻蜥成体形态特征描述统计值及显著性 

Table 1  Descriptive statistics of morphological traits and significance of the adult Eremias argus 

形态特征 
Morphological traits 

雄性成体（n = 18） 
Male adults 

雌性成体（n = 20） 
Female adults 

显著性 
Significance 

体重 Body mass（g）   4.84 ± 0.79   4.32 ± 1.10 F1,37 = 14.85，P = 0.00 

头体长 Snout-vent length（mm） 58.00 ± 2.48 58.02 ± 3.07 F1,37 = 0.04，P = 0.85 

头长 Head length（mm） 13.84 ± 0.61 12.39 ± 0.66 F1,37 = 147.27，P = 0.00 

头宽 Head width（mm）  7.87 ± 0.37  7.27 ± 0.29 F1,37 = 57.37，P = 0.00 

头高 Head height（mm）  7.07 ± 0.31  6.46 ± 0.33 F1,37 = 82.38，P = 0.00 

上臂长 Brachium length（mm）  5.69 ± 0.57  5.47 ± 0.41 F1,37 = 2.67，P = 0.11 

前臂长 Ante-brachium length（mm）  5.45 ± 0.48  5.18 ± 0.40 F1,37 = 7.13，P = 0.01 

腕指长 Wrist-finger length（mm）  6.85 ± 0.37  6.35 ± 0.60 F1,37 = 12.71，P = 0.00 

大腿长 Thigh length（mm）  8.83 ± 0.52  8.43 ± 0.49 F1,37 = 10.49，P = 0.00 

小腿长 Shank length（mm）  6.90 ± 0.62  6.58 ± 0.51 F1,37 = 4.92，P = 0.03 

踝趾长 Ankle-toe length（mm） 12.35 ± 0.49 11.92 ± 0.68 F1,37 = 5.75，P = 0.02 

腋跨距 Abdomen length（mm） 31.38 ± 0.32 35.11 ± 0.35 F1,37 = 47.66，P = 0.00 

尾长 Tail length（mm） 83.33 ± 3.94 69.58 ± 5.27 F1,37 = 128.19，P = 0.00 
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2.2  繁殖输出 

繁殖用的95条雌性丽斑麻蜥中有93条产

卵，产卵母体头体长44.0 ~ 67.2 mm，平均（55.7 
± 0.5）mm；体重2.01 ~ 6.13 g，平均（3.45 ± 
0.08）g；窝卵数2 ~ 5枚，平均（2.9 ± 0.07）枚；

窝卵重0.52 ~ 2.49 g，平均（1.22 ± 0.04）g；卵

均重0.18 ~ 0.60 g，平均（0.43 ± 0.01）g；相对

窝卵重0.13 ~ 0.65，平均0.36 ± 0.01。窝卵数（R2 
= 0.044，F1,92 = 4.215，P = 0.043）、窝卵重（R2 
= 0.053，F1,92 = 5.119，P = 0.026）与头体长呈

正相关，相对窝卵重（R2 = 0.112，F1,92 = 11.496，
P = 0.001）与头体长呈负相关（图1）。对窝卵

数、窝卵重、卵均重作偏相关分析，窝卵重与

窝卵数显著正相关（R = 0.775，df = 90，P = 
0.000），窝卵重与卵均重显著正相关（R = 
 

0.484，df = 90，P = 0.000），窝卵数与卵均重

不显著负相关（R =﹣0.135，df = 90，P = 0.200）。 

3  讨论 

3.1  两性异形   
两性异形在爬行动物类群中较为常见，如

个体大小、局部形态特征和体色等两性差异

（Gibbons et al. 1990），就个体形态大小有 3 种

类型，①成年雄性大于成年雌性，②成年雌性

大于成年雄性，③成年两性个体大小无显著差

异（Powell et al. 1985）。成体丽斑麻蜥属于第

一种类型，其近缘种山地麻蜥（E. brenchleyi）
（许雪峰等 2003）及本研究地中与丽斑麻蜥同

域分布的密点麻蜥（E. multiocellata）（Li et al. 
2006）和草原沙蜥（Phrynocephalus frontalis）
（赵雪等 2014）也属该类型。丽斑麻蜥雄性头 

图 1  丽斑麻蜥雌体繁殖输出与头体长的回归分析 

Fig. 1  Regression relationships of reproductive output to snout-vent length of females Eremias argus 
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长、头宽显著大于雌性，这与 Kim 等（2010）
对韩国忠清南道丽斑麻蜥种群雌雄头部异形的

研究结果一致，表明不同地理种群丽斑麻蜥的

两性异形有一定相似性。丽斑麻蜥头部的形态

差异，可能是为适应繁殖而导致物质能量分配

不同的结果，头部的大小与其争斗能力、食谱

范围、咬合力、繁殖策略等有关，较大的头部

可能是雄性竞争雌性的“利器”，也是获得交配

成功率的“法宝”。 
四肢形态特征与运动能力、逃避天敌、交

媾等有关（Garland et al. 1994，Kim et al. 2012）。
雌雄交媾时有互相撕咬追逐行为（郭砺 1996）， 
丽斑麻蜥雄性四肢较雌性的长，可能是雄性间

竞争雌性、雌性对雄性选择的结果，雄性较长

较健壮的四肢有利于奔跑和交媾，能提高与雌

性交媾的成功率，有关丽斑麻蜥两性间四肢形

态与功能适应关系有待进一步研究。尾部特征

主要与运动、能量储存、躲避敌害、繁殖潜力

等有关（Lu et al. 2012），雄性较长的尾部可能

是对雌性选择及容纳半阴茎的适应，雄性分配

较多能量用于尾部生长，可能更易被雌性选择，

以提高其交媾繁殖的成功率，此外较长的尾部

有利于储存能量，益于越冬。 
丽斑麻蜥雄性腋跨距（腹长）显著小于雌

性，说明雌性为获得最大繁殖效率从而减缓头

部、四肢、尾部的生长而确保腹部的生长，进

而增大腹腔的容积。生育力选择可能导致雌性

具有较大腹长，因为雌体繁殖输出受其腹腔容

纳量限制（Du et al. 2010），雌性丽斑麻蜥较大

的腋跨距和较小的头部、四肢、尾长，这种生

长策略可能有益于繁殖输出。 
综上所述，丽斑麻蜥在生活史演化过程中，

性选择、生育力选择及雄性竞争雌性是丽斑麻

蜥头部、四肢、腋跨距、尾部差异进化的主要

动力（Shine 1979，Anderson et al. 1990），两性

异形的结果使得雌雄个体各自适合度得以提

高，在食物、空间资源等充分利用的前提下，

雌性生长发育向着有利于增加生育能力的方向

发展，雄性则向着有利于获得最大交配成功率

的方向生长发育，使得种群的生存与繁衍得以

优化。 
3.2  繁殖输出   

本研究显示，产卵雌体头体长均值为 
55.7 mm，窝卵数平均2.9枚，窝卵重平均 
1.22 g，分别较安徽滁州丽斑麻蜥种群（头体长

58.3 mm，平均窝卵数4.0枚，平均窝卵重1.48 g）
（郭泽刚等 2008）和黑龙江哈尔滨丽斑麻蜥种

群（头体长60.51 mm，平均窝卵数4.8枚，平均

窝卵重1.71 g）（Sun et al. 2013）小。本研究中

1 9条初次繁殖个体偏小（头体长 4 4 . 0  ~ 
50.0 mm）可能是导致母体头体长偏小的原因。

此外个体大小差异与种群的地理分布有关（Sun 
et al. 2013），3个地理种群窝卵数与窝卵重的不

同，表明丽斑麻蜥不同地理种群间繁殖输出存

在差异。繁殖输出还可能与产卵母体大小及产

卵环境条件有关。 
窝卵重、窝卵数与母体头体长呈正相关，

相对窝卵重与母体头体长负相关，说明较大的

雌性个体有较大的繁殖投入，每个雌性个体的

相对繁殖投入具有一定的稳定性，即每个雌性

个体对种群的繁衍具有相近的贡献率。本研究

的窝卵数、窝卵重、相对窝卵重与繁殖母体的

相关性与安徽滁州雌性丽斑麻蜥繁殖特征相似

（郭泽刚等 2008），这表明繁殖输出与母体相

关性在不同地理种群间相对稳定。 
卵均重与窝卵数呈负相关，这与Stewart等

（1979）的预测相同。窝卵数非恒定的卵生动

物，可能存在窝卵数与卵重的权衡，即通过改

变窝卵数或卵重来适应生境变化，因此卵重在

一定程度上受窝卵数的影响，窝卵重相对稳定

的前提下，窝卵数的增多，卵重相应减小，很

大程度上影响到后代的孵化与发育；相反，窝

卵数减少，卵重相应增加，后代的孵化与发育

质量会得到提高。因此丽斑麻蜥雌性繁殖后代

的质量和数量只能在卵均重与窝卵数间权衡。

由于丽斑麻蜥雌性繁殖输出及卵孵化、幼体发

育受多种因素的影响，所以参与繁殖的雌体可

能会根据生存环境及自身繁殖潜力来权衡当年

的繁殖输出，环境条件优越可能增加窝卵数，

反之可能增加卵重。对产卵数非恒定的卵生爬

行动物而言，窝卵数、窝卵重及卵均重的进化

受生育力选择和生存选择的影响（Sinervo 
1994），两者共同作用能导致优化选择，从而产

出数量、大小较适宜的卵（郭泽刚等 2008），
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鄂尔多斯丽斑麻蜥雌性繁殖输出，在一定程度

上反映了这两种选择压力的作用。 
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