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摘要院 为探讨光周期对四眼斑水龟渊杂葬糟葬造蚤葬 择怎葬凿则蚤燥糟藻造造葬贼葬冤繁殖的影响袁于 圆园园愿 年 员园 月至 圆园园怨 年 怨 月

对其进行光周期实验遥 将 猿怨 只成体分成短光照组尧长光照组和对照组袁每个组别中样本量均为 苑意尧远
遥 每月用超声波技术对雌性个体进行卵泡数量尧大小的检测袁并用 载 光投射法确定硬壳卵数曰每半月

对雄性进行录像观察遥 结果表明院三个实验组卵泡数量和卵泡大小表现出明显的周期性袁原始卵泡从 愿
月份开始生长发育袁卵泡数量在 员员 月份最多袁尺寸在 员圆 月份也达到最大值曰光周期对雌性卵泡数量和

卵泡大小的发育有影响袁短光照组检测到的总卵泡数高于长光照组和对照组袁其中短光照组卵泡数与对

照组卵泡数差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤袁长光照组卵泡尺寸相对于另外 圆 个实验组显著变小渊孕 约 园郾 园员冤曰光周

期对雌性产卵数和雄性发情强度无影响渊孕 跃 园郾 园缘冤遥 光周期对四眼斑水龟雌雄个体性腺发育的作用不

同袁缩短光照对雌性繁殖有促进作用袁延长光照对雄性发情强度在特定阶段具有一定促进作用遥
关键词院四眼斑水龟曰光周期曰繁殖
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摇 摇 四眼斑水龟渊杂葬糟葬造蚤葬 择怎葬凿则蚤燥糟藻造造葬贼葬冤为濒危

物种渊赵尔宓 员怨怨愿冤袁由于市场需求导致过度猎

捕袁其野外种群数量急剧下降渊阅藻遭则怎蚤灶 藻贼 葬造援
员怨怨怨袁蕴葬怎 藻贼 葬造援 圆园园园袁龚世平等 圆园园猿冤遥 在龟

类资源遭到严重破坏的状况下袁人工养殖被认

为是挽救龟类灭绝的有效方法之一 渊 月藻澡造藻则
员怨怨苑冤遥 成功的繁殖不仅可以减轻野生种群的

压力袁更重要的是保存物种资源袁免于灭绝的风

险渊陨哉悦晕 辕 杂杂悦 圆园园员冤遥 大部分野生龟类迁移到

室内驯养繁殖袁其繁殖行为表现出缺失或异常

渊运怎糟澡造蚤灶早 藻贼 葬造援 员怨怨猿冤遥 本课题组对四眼斑水

龟的人工驯养繁殖也有过许多尝试袁包括注射

外源性激素尧减少饲养胁迫尧补充食物营养尧改
善水质尧人工方法促使其冬眠渊贺斌等 圆园园远冤袁
其中注射外源性激素和减少饲养胁迫可促使四

眼斑水龟的成功繁殖渊匀藻 藻贼 葬造援 圆园员园冤遥
环境因子对动物的繁殖起着重要的调节作

用遥 有关爬行动物的繁殖研究中袁温度和光周

期是两个重要的环境因子渊蕴蚤糟澡贼 员怨愿源冤遥 光周

期对龟鳖类繁殖的影响在种间存在着明显的不

同袁许多物种的繁殖不受光周期的影响袁包括赫

尔曼陆龟渊栽藻泽贼怎凿燥 澡藻则皂葬灶灶蚤冤 渊运怎糟澡造蚤灶早 员怨愿圆冤尧
肯氏龟渊 蕴藻责蚤凿燥糟澡藻造赠泽 噪藻皂责蚤蚤冤 渊酝燥则则蚤泽 员怨愿圆冤尧臭
动胸龟渊杂贼藻则灶燥贼澡藻则怎泽 燥凿燥则葬贼怎泽冤渊酝藻灶凿燥灶糟葬 藻贼 葬造援
员怨愿远袁 酝藻灶凿燥灶糟葬 员怨愿苑 冤尧 卡 罗 来 纳 箱 龟

渊栽藻则则葬责藻灶藻 糟葬则燥造蚤灶葬冤渊灾蚤增蚤藻灶鄄砸燥藻造泽 藻贼 葬造援 员怨愿愿冤尧
黄斑缘板鳖渊蕴蚤泽泽藻皂赠泽 责怎灶糟葬贼葬贼葬冤 渊杂葬则噪葬则 藻贼 葬造援
员怨怨远冤曰 有报道称光周期对锦龟 渊 悦澡则赠泽藻皂赠泽
责蚤糟贼葬冤的睾丸复苏渊 贼藻泽贼蚤糟怎造葬则 则藻糟则怎凿藻泽糟藻灶糟藻冤 无

作用袁但对其卵黄卵泡生长起着关键作用

渊 郧葬灶扎澡燥则灶 藻贼 葬造援 员怨愿猿 冤袁 同 时 对 红 耳 龟

渊栽则葬糟澡藻皂赠泽 泽糟则蚤责贼葬 藻造藻早葬灶泽冤的睾丸复苏也有着

重要作用渊月怎则早藻则 员怨猿苑冤遥 四眼斑水龟经常处

于光周期紊乱或长期无光照的饲养环境中袁是
否缺乏稳定的光周期而影响到其正常的繁殖钥
本实验探讨了光周期对四眼斑水龟繁殖的影

响袁以便为深入研究该物种的人工繁殖及保护

等问题提供理论依据遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验动物及分组 摇 将来源于海南岛琼中

地区并在室内驯养超过 圆 年的 猿怨 只健康成体

四眼斑水龟渊圆员意袁员愿 冤袁随机分成短光照组尧
长光照组和对照组袁每个组别中样本量均为 苑
意尧远 遥 实验期间渊圆园园愿 年 员园 月 耀 圆园园怨 年 怨
月冤所有个体均未出现任何病患遥 每个实验组

均饲养于 员郾 园 皂 伊 员郾 缘 皂 的水池内袁水深 圆园 耀
圆缘 糟皂袁设置一个约 猿园 糟皂 高的隐蔽场所袁参考

王志伟等渊圆园园缘冤的饲养管理方法遥
员郾 圆摇 实验处理

员郾 圆郾 员摇 短光照处理组 摇 实验个体接受 怨蕴 颐
员缘阅渊蕴院 光照 造蚤早澡贼袁阅院 黑暗 凿葬则噪冤的光照处理袁
每天从 远院园园 耀 员缘院园园 时为光照时间袁员缘院园园 耀 次

日 远院园园 时为无光照时间袁其光照均为自然光袁
采用三合板盖在实验池子上面遮蔽光照渊光照

强度 越园 造曾冤遥
员郾 圆郾 圆摇 长光照处理组摇 实验个体接受 员缘蕴颐 怨阅
光照处理袁每天 远院园园 耀 员愿院园园 时为光照时间袁光
照为自然光袁员愿院园园 耀 圆员院园园 时采用日本进口的

野砸藻责贼蚤造藻 郧造燥责 缘郾 园 栽则燥责蚤糟葬造 栽藻则则葬则蚤怎皂 蕴葬皂责冶 提

供紫外光照渊光照强度 越 员园 造曾冤袁圆员院园园 耀 次日

远院园园 时为无光照时间遥
员郾 圆郾 猿摇 对照处理组摇 对照组个体采用自然光

照和自然光周期遥
员郾 猿摇 测定指标

员郾 猿郾 员摇 雌性卵泡发育摇 超声波检测方法参考

砸燥泽贼葬造 等渊员怨怨愿冤对肯氏龟所采用的方法袁采用

韩国产 酝藻凿蚤泽燥灶 杂杂粤 愿愿园园 型彩色多普勒超声诊

断仪的阴道探头渊频率 苑郾 缘 酝匀扎冤检测雌龟卵泡

发育情况袁每月对雌性个体进行超声波检测袁后
文对此检测简称 月 超检测遥 记录检测到的卵

泡数量袁检测到卵泡数渊个冤为左右鼠蹊部检测
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卵泡之和渊包括闭锁卵泡冤袁调整卵泡在声像图

上显示适合画面袁同时使用安装的电子测径尺

测得卵泡的大小渊精度为 园郾 员 皂皂冤遥 并参照

郧蚤遭遭燥灶泽 等渊员怨苑怨冤 载 光投射法确定硬壳卵的

数量遥
员郾 猿郾 圆摇 雄性发情强度摇 依据 蕴蚤怎 等渊圆园园愿冤在

四眼斑水龟雄性个体发情行为中所采用的标

准袁即舞颈尧嗅闻尧爬跨尧追逐尧交配等行为袁同时

参考蒋志刚渊员怨怨怨冤全事件取样法记录发情行

为遥 每半月采用数字监控保安系统记录个体发

情求偶行为袁每次录像 圆源 澡遥 发情强度采用公

式计算院陨 越 渊移灶

噪 越 员
贼 辕 晕窑栽冤员园园豫 袁 式中袁陨 为发情

强度袁灶 为发情个体袁贼 为发情时间渊单位 泽冤袁晕
为组的样本量袁栽 为观察时间渊单位 泽冤遥

图 员摇 四眼斑水龟卵泡数量变化

云蚤早援 员摇 云燥造造蚤糟造藻 灶怎皂遭藻则 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 皂燥灶贼澡泽 燥枣 杂葬糟葬造蚤葬 择怎葬凿则蚤燥糟藻造造葬贼葬 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造蚤早澡贼 糟燥灶贼则燥造
摇

员郾 源摇 数据处理摇 所有数据先使用 运燥造皂燥早燥则燥增鄄
杂皂蚤则灶燥增 和 云鄄皂葬曾 贼藻曾贼 分别对数据的正态性和

方差同质性进行检验遥 经检验袁卵泡数的数据

经 员 辕 造灶 转换袁发情强度的数据经 造灶 转换袁才符

合参数统计条件遥 采用 韵灶藻鄄宰葬赠 粤晕韵灾粤 进行

卵泡数量变化尧卵泡大小和发情强度的检验遥
非参数 运则怎泽噪葬造鄄宰葬蚤造造蚤泽 检验 猿 个组的产卵数袁
描述性统计值用平均值 依 标准误渊酝藻葬灶 依 杂耘冤
表示遥 所有数据的统计分析用 杂孕杂杂 员远郾 园 统计

软件包完成遥

圆摇 实验结果

圆郾 员摇 卵泡数量与大小的变化 摇 圆园园愿 年 员园 月

至 圆园园怨 年 怨 月 月 超检测袁猿 个实验组所有个体

每月检查一次袁共检测 员圆 次遥 猿 个实验组卵泡

数渊图 员冤和卵泡大小渊图 圆冤均表现出明显的周

期性变化遥 短光照组共检测到 员怨猿 个卵泡袁卵
泡数量在 缘 月份最少袁随后逐渐增加袁员员 月份

卵泡数量达到最多袁平均卵泡大小在 员圆 月份达

到最大袁即渊员圆郾 缘 依 猿郾 猿冤皂皂渊灶 越 缘冤曰长光照组

共检测到 愿源 个卵泡袁在 缘尧远 月份没有检测到卵

泡袁愿 月份卵泡开始生长发育袁员员 月份卵泡数量

最多袁员 月份卵泡大小平均值达到最大袁渊怨郾 苑 依
圆郾 怨冤皂皂渊灶 越 远冤曰对照组共检测到 员缘园 个卵泡袁
卵泡数量在 远 月份最少袁卵泡在 怨 月份开始生

长发育袁员员 月份卵泡数量最多袁员圆 月份卵泡平

均大小达到最大袁为渊员苑郾 园 依 员郾 苑冤皂皂渊灶 越苑冤遥
猿 个实验组卵泡数和卵泡大小进行 韵灶藻鄄

宰葬赠 粤晕韵灾粤 检验分析袁结果表明光周期对雌

性卵泡数量渊云 越 猿郾 怨愿源袁 凿枣 越 圆袁 孕 越 园郾 园圆员冤和

卵泡大小渊云 越 员员郾 猿源愿袁 凿枣 越 圆袁 孕 越 园郾 园园园冤的发

育有影响遥 短光照组检测到的总卵泡数量高于

长光照组和对照组袁长光照组卵泡大小相对于

另外 圆 个实验组显著变小遥 使用 蕴杂阅 多重比

较分析袁并使用标字母法进行标注袁比较组间卵
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图 圆摇 四眼斑水龟卵泡大小变化

云蚤早援 圆摇 栽澡藻 泽蚤扎藻 燥枣 枣燥造造蚤糟造藻 燥枣 杂葬糟葬造蚤葬 择怎葬凿则蚤燥糟藻造造葬贼葬 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造蚤早澡贼 糟燥灶贼则燥造
摇

表 员摇 不同组四眼斑水龟各种指标的比较

栽葬遭造藻 员摇 阅蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 燥枣 蚤灶凿藻曾 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 早则燥怎责 燥枣 杂葬糟葬造蚤葬 择怎葬凿则蚤燥糟藻造造葬贼葬

组别
郧则燥怎责

雌性 云藻皂葬造藻 雄性 酝葬造藻
卵泡数渊个冤

晕怎皂遭藻则 燥枣 枣燥造造蚤糟造藻泽
卵泡大小渊皂皂冤
杂蚤扎藻 燥枣 枣燥造造蚤糟造藻泽

发情强度渊豫 冤
陨灶贼藻灶泽蚤贼赠 燥枣 糟燥怎则贼泽澡蚤责

短光照组 杂澡燥则贼 造蚤早澡贼 圆郾 猿 依 园郾 猿葬遭 员缘郾 猿 依 园郾 远葬 园郾 缘远 依 园郾 圆员葬
长光照组 蕴燥灶早 造蚤早澡贼 员郾 员 依 园郾 圆遭 员圆郾 圆 依 员郾 园遭 员郾 圆苑 依 园郾 源猿葬
对照组 悦燥灶贼则燥造 员郾 怨 依 园郾 员遭 员苑郾 园 依 园郾 远葬 园郾 愿怨 依 园郾 圆苑葬
云 值 云 增葬造怎藻 猿郾 怨愿源鄢 员员郾 猿源愿鄢鄢 园郾 苑缘苑

摇 摇 各指标每一竖列内的不同字母表示在不同光周期下 猿 个组有显著性差异曰鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员 表示单因素方差分析结果遥
云燥则 藻增藻则赠 蚤灶凿藻曾 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 增藻则贼蚤糟葬造 糟燥造怎皂灶 则藻责则藻泽藻灶贼 贼澡藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬皂燥灶早 贼澡则藻藻 早则燥怎责泽 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责澡燥贼燥责藻则蚤燥凿援

鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢 孕 约 园郾 园员 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 贼澡藻 则藻泽怎造贼 燥枣 韵灶藻鄄宰葬赠 粤晕韵灾粤援
泡数和卵泡大小的差异渊表 员冤袁短光照组卵泡

数与对照组卵泡数差异极显著渊孕 越 园郾 园园远冤袁长
光照组卵泡数与短光照组渊孕 越 园郾 源怨愿冤尧对照组

渊孕 越 园郾 员源员冤差异不显著曰长光照组卵泡大小与

短光照组渊孕 越 园郾 园园圆冤尧对照组渊孕 越 园郾 园园园冤差

异极显著袁短光照组卵泡大小与对照组卵泡大

小差异不显著渊孕 越园郾 园缘远冤遥
圆郾 圆摇 产卵数 摇 经 载 光检测硬壳卵数袁短光照

组 苑 只雌性中 猿 只个体产卵渊源圆郾 怨豫 冤袁分别产

卵 员 枚尧圆 枚尧猿 枚曰长光照组 苑 只雌性中仅 员 只

个体产卵渊员源郾 猿豫 冤袁产卵 圆 枚曰对照组 苑 只雌

性中 缘 只个体产卵渊苑员郾 源豫 冤袁分别产卵 员 枚尧圆
枚尧圆 枚尧猿 枚尧源 枚遥 经非参数 运则怎泽噪葬造鄄宰葬蚤造造蚤泽
检验袁猿 个实验组产卵数差异不显著 渊 字圆 越

源郾 缘苑袁凿枣 越圆袁孕 越园郾 员园圆冤遥
圆郾 猿摇 发情强度 摇 猿 个实验组在 苑 月份均有发

情高峰袁之后发情强度逐渐减弱袁但长光照组还

在 猿尧缘 月份存在发情高峰渊图 猿冤遥 经录像观察

发现袁短光照组 缘 只雄性表现出发情行为袁发情

强度为 园郾 缘远豫 依 园郾 圆员豫 渊灶 越 远园冤袁并未观察到

交配行为曰另外 圆 个实验组的实验个体均表现

出发情行为袁长光照组发情强度为 员郾 圆苑豫 依
园郾 源猿豫 渊灶 越 远园冤袁对照组发情强度为 园郾 愿怨豫 依
园郾 圆苑豫 渊灶 越 远园冤袁其中长光照组观察到交配行

为遥 对 猿 个实验组的发情强度进行 韵灶藻鄄宰葬赠
粤晕韵灾粤 检验分析袁结果表明光周期对雄性发

情强度无影响渊云 越 园郾 苑缘苑袁 凿枣 越 圆袁 孕 越 园郾 源苑猿冤袁
在统计上无差异显著性袁但长光照组观察到的
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图 猿摇 四眼斑水龟发情强度变化图

云蚤早援 猿摇 悦燥怎则贼泽澡蚤责 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 皂葬造藻 杂葬糟葬造蚤葬 择怎葬凿则蚤燥糟藻造造葬贼葬 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造蚤早澡贼 糟燥灶贼则燥造
摇

交配次数和日发情时间有增强趋势遥
猿摇 讨论与分析

猿郾 员摇 光周期对雌性繁殖的影响 摇 猿 个实验组

卵泡数量和卵泡大小表现出明显的周期性变

化袁与组织学研究结果一致渊傅丽容等 圆园园远冤袁
说明其繁殖周期受内源因素调节而非外源因素

的影响袁达到卵泡数量和卵泡大小的最大值的

时间推后一些袁其原因可能是组织学研究时间

间隔尺度大袁月 超检测时间间隔短袁更加准确表

达繁殖周期遥 光周期对雌性卵泡数量和卵泡大

小的发育有影响袁短光照组检测到的总卵泡数

量高于其他 圆 个实验组袁且短光照组总卵泡数

与对照组总卵泡数差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤袁这可

能是由于缩短光照时间促使其分泌的褪黑激素

渊 皂藻造葬贼燥灶蚤灶袁 酝栽 冤 浓 度 增 加袁 抑 制 促 乳 素

渊责则燥造葬糟贼蚤灶袁 孕砸蕴冤释放袁刺激促性腺激素释放激

素渊早燥灶葬凿燥贼则燥责澡蚤灶 则藻造藻葬泽蚤灶早 澡燥则皂燥灶藻袁 郧灶砸匀冤和

促性腺激素释放增加袁性腺活动加强遥 而延长

光照时间 酝栽 浓度降低袁孕砸蕴 浓度升高袁从而使

郧灶砸匀 和促性腺激素释放作用减弱或停止袁性
腺活动受抑制渊朱士恩 圆园园远冤袁因此长光照组表

现出相对抑制作用遥 长光照组卵泡尺寸相对于

另外 圆 个实验组显著变小渊孕 约 园郾 园员冤袁其原因

可能是过度的光照扰乱了其正常的生理活动周

期袁影响其日常摄食活动袁摄食量下降袁进而影

响卵的质量渊周显青等 圆园园园冤或者是不能引起

排卵前 蕴匀渊促黄体素袁造怎贼藻蚤灶蚤扎蚤灶早 澡燥则皂燥灶藻冤峰袁
促使卵泡闭锁渊朱士恩 圆园园远冤袁闭锁卵泡相对其

他发育阶段的卵泡要小些渊胡茂柜等 圆园员园冤遥
光钝化渊责澡燥贼燥鄄则藻枣则葬糟贼燥则蚤灶藻泽泽冤是指一种生理

状态袁被认为是在长期的刺激性光照作用下袁下
丘脑光感受器将光能转化为神经冲动的活性下

降袁无法维持高水平的促性腺激素分泌造成的袁
其性腺也自发地开始萎缩袁并对以前具有刺激

性作用的光照失去反应渊杂蚤燥责藻泽 员怨怨苑冤遥 长时间

刺激四眼斑水龟可能诱使其处于光钝化状态遥
消除鸟类光钝化状态的典型方法是采用短光照

处理袁然后通过施以刺激性光照恢复其产卵

渊杂蚤燥责藻泽 员怨怨愿冤遥 本次 猿 个实验组的产卵数组间

差异不显著渊孕 跃 园郾 园缘冤袁短光照组产卵个体及

产卵数均高于长光照组袁但均不及对照组袁其原

因可能是没有达到最适时间比例渊蕴 颐 阅冤袁因而

没有完全消除光钝化遥
猿郾 圆摇 光周期对雄性发情行为的影响摇 性行为

是雄性动物生殖功能的重要指标之一袁性行为

又受血浆睾酮含量的影响遥 猿 个实验组在 苑 月

份均有发情高峰袁之后发情强度逐渐减弱遥 但

长光照组还在 猿尧缘 月份存在发情高峰袁其原因

可能是在特定阶段延长光照的刺激袁内分泌器

官对睾丸间质细胞起调节作用袁使其分泌睾酮

的能力增强袁同时诱导腺垂体分泌促性腺激素袁
增强雄激素的产生袁促进精子生成渊张振汉等

圆园园苑冤袁表现为长光照组在发情强度上的增强
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和发情时间上的提前遥 有关爬行动物的繁殖研

究中袁温度和光周期是两个重要的环境因子

渊蕴蚤糟澡贼 员怨愿源冤遥 统计分析结果表明袁光周期对不

同组别的雄性发情强度无影响渊孕 跃 园郾 园缘冤袁这
与其他龟鳖类研究结果一致袁而温度是影响其

性腺发育的主要因子渊运怎糟澡造蚤灶早 员怨愿圆袁酝藻灶凿燥灶糟葬
藻贼 葬造援 员怨愿远袁 灾蚤增蚤藻灶鄄砸燥藻造泽 藻贼 葬造援 员怨愿愿冤遥 即使

月怎则早藻则渊员怨猿苑冤报道光周期对红耳龟的睾丸复苏

起着重要作用袁也是在缺失复杂的温度条件下

解释其结果的渊蕴蚤糟澡贼 员怨苑圆冤遥 推测温度也许是

影响四眼斑水龟雄性性腺发育的主要因子遥 此

外袁紫外光照是龟鳖类饲养繁殖中不可或缺的袁
其主要作用是促进维生素 阅猿 的合成和杀死体

表上的病原微生物渊云藻则早怎泽燥灶 藻贼 葬造援 圆园园猿冤遥 不

适当的紫外光照易使龟鳖患病袁如代谢性骨病

渊 皂藻贼葬遭燥造蚤糟 遭燥灶藻 凿蚤泽藻葬泽藻 冤尧 腐甲病 渊 怎造糟藻则葬贼蚤增藻
凿藻则皂葬贼蚤贼蚤泽冤袁同时高质量的紫外光照对饲养稚

龟尧幼龟和怀孕雌龟的健康起到保护作用袁甚至

对印度星龟渊郧藻燥糟澡藻造燥灶藻 藻造藻早葬灶泽冤的繁殖起到一

定的促进作用渊粤凿噪蚤灶泽 藻贼 葬造援 圆园园猿冤遥 长光照组

使用紫外光作为外源光照渊光照时间 猿 澡袁光照

强度 员园 造曾冤袁此种紫外光照是否对四眼斑水龟

的繁殖有影响袁有待进一步科学研究遥
有关光周期对龟鳖类同一物种雌雄性腺发

育作用不一致的研究袁 仅见对锦龟的报道

渊郧葬灶扎澡燥则灶 藻贼 葬造援 员怨愿猿冤遥 光周期对四眼斑水龟

雌雄个体性腺发育的作用不同袁缩短光照对雌

性繁殖有促进作用袁延长光照对雄性发情强度

在特定阶段具有一定促进作用遥 这对该物种的

人工驯养繁殖具有理论和实践指导意义遥
致谢摇 海南师范大学生命科学学院洪美玲尧傅
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力帮助袁在此一并感谢遥
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