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四种组织结构
。
在有的切片上

，
能总脚两侧相对

的壶腹崎
，

并且两个壶腹帽相连接�见图 ，�
，

这

是以往的组织学书中没有记载过的结构
。

� 讨 论

�
�

� ����� 氏液中的盐酸浓度
，
是材料脱钙软

化的重要因素
，

本实验分别配制了盐酸含量为

�多
、
�并

、
�外 和 �多 的 ����� 氏固定液

，
我们

认为含 �多 盐酸的固定液脱钙软化效果较好
。

若材料脱钙软化不好
，

将出现骨迷路厚
、

膜迷路

薄的现象
。

��� 脱水时
，
必须保证经过 ��多 酒精和无 水

酒精的时间总和不能低于 �小时
。
否则

，
膜半

规管硬化程度不够
，

蜗管中 ����� 氏器与前庭

膜
、

壶腹峭上的壶腹帽
、
椭圆囊斑上的耳砂等易

脱节或移位
。
透明时

，

把材料装人小瓶中
，
对着

灯光随时观察
，
防止透明时间过长组织变脆和

透明不彻底
，

浸不进去蜡
。
无论冬夏

，
为防止

膜半规管中重要组织结构脱节或移位
，
在 ��一

��℃ 石蜡中浸蜡时间不能少于 �小 时 �� 分
。

��� 按着前面叙述的包埋方法
，
可不必重新包

埋或重上台木改变切向
，
就能获得椭圆囊

、

球囊

与壶腹晴三种结构
。

��� 脱蜡时和封藏前
，

放人二甲苯的时间不宜

过长
，
否则能引起主要结构飘移或脱节

。

��� 半规管的总脚中
，
两侧对应的壶腹帽相连

接的结构
，
在头部变速运动或身体弧形变速运

动时
，
究竟起什么作用

，

有待感官生理进一步研

究
。
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，
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四 爪 陆 龟 的 活 动 节 律
‘
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摘要 本文报道了四爪陆龟 �介
�，
��

� �口���
，���� 自出蛰到入蛰过程的活动节律

。
四爪陆龟于 �月末

碍月初出蛰
，
出蛰后的早期活动为单峰型

，
高峰期在 ��一�� 点钟时

，
活动性不强

。
之后直至入蛰的活动

为双峰型
，
两峰约在上午 ��一 �� 点钟和下午 ��一�� 点钟

。
日活动可分为转身期

、
日光浴期 前活动期

、

避暑期
、

后活动期和夜息期
。 �月末 �月初开始人蛰

，
有的可持续到 �月

。
自 �月到 �月

，
平均昼夜活

动时间为 �
�

�小时
。

关键词 四爪陆龟 活动节律

四爪陆龟在我国仅分布于新疆 霍 城 县 境

内
，
为国家一级保护动物

。
近 �� 年来

，

由于滥

捕乱杀
，

其种群数量急剧下降
，

现已濒临灭绝的

边缘
。
有关其活动节律的研究尚未见报道

。
本

文 自 ���� 年 � 月至 ����年 �月
，
对该动物的

活动节律作了初步研究
，
这对于饲养

、

人工繁殖

及保护这一物种有一定的意义
。

� 工作方法

于 自然生境中
，
挖一深 �� 厘米面 积 ����

平方米的圈
，

将 �� 余只当年自野外捕获的龟放

于其中进行观察
。
龟背上贴有带编号的 胶 布

，

国家自然科学基金资叻课题
。
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同时在其缘板上作了永久性标记
。
以地面温度

计测地面温度
，

照度计测光照强度
，

半导体点温

计喉下测体温
。
每日自 �一��点钟观察龟的活

动
，

每小时记录一次光照强度
、

地面温度
、

气

温及测量 �一�� 只龟的体温
。
对于开始休眠的

龟
，

用贴有该龟编号和人洞 日期的木棍插入休

眠洞 口
，

对 �� 只龟的人蛰情况作了记录
。
在龟

人蛰后的不同时间里
，
根据洞口的标记

，
对休

眠洞的挖掘情况作了调查
。

第二年 �月
，
对出

蛰及休眠洞的资料作观察记录
。
因此

，

本文于

����年 �月到 ����年 � 月进行观察记录
。

� 结 果

��� 出蛰 四爪陆龟于 �月末 � 月初
，

当平均

气温达 ��℃ 左右 ，

早春植物已返青时开始出蛰

活动
。
于 ����年 �月对 �� 只龟的出蛰情况作

了观察记录�见表 ��
。

� 月 � 日前已有 �只 龟 ���
�

�多�出 蛰
。
�

日 期

累计出蛰龟数

累计出蛰百分率

雄龟累计出蛰数

雌龟累计出蛰数

婴�令
表 � �� 只龟的出蛰记录
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月中旬基本出蛰
。
早期雄龟出蛰数量似有较雌

龟大的趋势
，
如雄雌之比在 � 日前为 ���， �日

为 ���
，
� 日为 ���

，

是否存在此现象
，
还有待于

进一步研究
。
日出蛰时间多在 ��一�� 点 钟 之

间
。

天气晴朗时出蛰龟的数量较多
，
如 �

、
�

、
�

，

�� 日
。
阴天出蛰的龟数较少

，

如 �
、
��

、
��日

。

��� 日活动节律 四爪陆龟的 日活动 节 律 可

以分为 �个时期
�

����� 转身期 �点 ��分一�点龟结束夜息期
，

将身体前端调转向外仍停于洞中一段时间不活

动
。
转身时的体温在不同季节差异较大

，
可以

自 �月的 ，℃ 左右变化到 �月 的 ��℃ 左 右 。

曾在不同季节将 �� 只已人洞的龟用 土 �次 封

埋
，

使其感觉不到光及环境温度的变化
，
但早晨

龟仍能转身
，

自土中探出身来
。
由此可说四爪

陆龟的转身行为与体温和光照无关
，
主要受生

物节律的调节
。
通常在 日出半小时至 �小时期

开始陆续转身
。
转身后

，

龟于洞中将头及四肢

半缩于壳内
，
微闭双眼

。
保持这种状态的时间

长短主要由天气情况所决定
。

若天气晴朗
，
转

身后 ��士 �
�

�分钟后离洞 日光浴
。

����� 日光浴期 多在 �一�� 点钟时
，
龟结束

转身期而离洞
，
选择向阳处

，

背对阳光
，
伸出

头颈及四肢进行 日光浴以提高体温
。
日光浴时

间的长短主要决定于体温状况
。
当 体 温 达 到

��士 �
�

����
� 一 ���时开始活动

。

����� 前活动期 �一 �� 点钟时
，
高峰期在 ��

一�� 点钟时
。
当龟的体温达到活动温度 ��� 土

�
�

�℃�后 ，

便开始游荡
、

觅食
、

求偶等活动
。

����� 避暑期 ��一 �� 点钟时
，

多集中于 ��一

�� 点钟时
。
此时龟就近掘洞或找一阴 影 处 避

暑
。
龟的避暑行为完全受体温控制

，

因不同季

节外界温度差异较大
，
导致龟避暑时间的长短

有明显差异
。
但开始避暑的体温却是基本一致

的
，
所侧 �� 例正在掘洞避暑的龟

，

其体温平均

为 ��
�

�士 �
�

�℃ 。
避暑期间龟的体温略有下降

，

下降幅度与避暑是否人洞还是停于荫影处与洞

口的开向阳坡或阴坡有关
。
同时并非所有的龟

在避暑期间都保持不动
，

有小部分龟在体温下

降后离洞做短暂的活动
，
待体温升高后就近避

暑
。

����� 后活动期 片一�� 点钟时
，
高峰期 在 ��

一�� 点钟时
，

在环境温度下降
、

地面温度低于

��℃ 时
，
龟开始活动

，
直至夜间人洞

。

����� 夜息期 ��一�点钟时
，
当光照强度低

于 �
�

�士 �
�

�万 ��� 时
，

龟结束 �天的活动就近
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图 � 阴天龟的活动与体温
、

气温
、

地温和光照的关系

�此图图例适用于本文各图�

掘洞夜息
，
直至第二天早晨转身

。
龟夜息时的

体温均在活动温度的下限以上
，

时常在最适体

温���
�

�士 �℃�左右 。
推测龟夜息与体温无关

，

主要受光照强度的影响
。

����� 阴天活动特点 选择 �月中旬几个阴天

�最大光照不超过 �万 ���
，
自 �一�� 点钟 时

平均为 �
�

�万 ����以反映阴天的龟的活动特

点
。
其它季节阴天活动情况基本相同

，

只是活

动时间不同�见图 ��
。

由图 �可见整 日都有保持转身状态 的 龟
，

以等待天气好转后再出来活动
。
出洞的龟将头

及四肢缩于壳内
，
伏于低凹向阳的避风处等待

着体温的升高
。
�� 点以后

，
已有龟人洞

。
��一

�� 点钟时
，

较强光照使部分龟的体温升至活动

温度的下限而开始活动
。
在 �� 点钟时的 较 强

光照虽使龟的体温明显上升
，

但未达到活动体

温
，

因此无龟活动
。

下雨时龟的活动可分为两种情况
，

连续阴

雨夭之后
，

遇雨龟纷纷人洞
，

停于雨中的较少见

���多 以下
， � � ���遇较长时间的

二

�旱后�一

星期以上�
，
若在龟人洞前下雨

，
龟大都停于草

丛或凹陷处淋雨 ���多 以上
， � � ��

，
同时吸

吮草叶上聚集的雨水
。
若龟夜间人洞后 下 雨

，

��务�
� � ��以上的龟出洞淋雨

，
即使在深夜也

不例外
。
有时一夜大雨之后

，

第二天清晨几乎

所有龟的背板清洁如洗
。

��� 日活动节律的季节变化

����� 出蛰后的早期活动特 点 出 蛰 �一之夭

内龟几乎没有进食和求偶活动
，

整 日在 日光浴
，

即使体温达 ��℃ 以上
，
甚至接近 ��℃ 时仍不

活动或活动性很差
，

偶尔仅以每分钟 �米左右

的速度缓慢爬行
。
随后逐渐开始进食并表现出

求偶行为
。
此期由于气温

、

地温和光照强度均

较低
，
龟的体温不易升得过高而迫使其人洞避

暑
。
因此 日活动表现为单峰型�见图 ��

。

����� �月中至 �月中的活动特点 此期 早 春

植物生长茂盛
，

气候湿润
，

温度适宜
，
为龟一年

中活动最旺盛的时期
。
龟进食频繁

，
食量大

。
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图 � 出蛰 �� 日内龟的活动与体温
、

气温和

地温的关系

性成熟的雄龟表现出积极的求偶行为
。
日活动

时间超过 �小时
，
达全年最高值

。
避暑时间短

于 �小时
，
为全年最低值�见图 ��

。

图 � �月中至 �月中龟的 日活动与体温
、

气

温和地温的关系

����� �月中至 �月中的活动特点 此期 由于

环境温度较高
，

避暑时间延长到 �一�小时
，
日

活动时间缩短到 �小时左右
。
求偶 行 为 较 少

，� ，
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赞拐华

�之 �� �� �� �� 留

时 问

�月中龟的 日活动与体温
、

气温

和地温的关系

。

比输蕴一一�觑皿皿一

一
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并称想

时 间

图 � �月中至 图 � � 月中至 �月中龟的 日活动与体温
、

气温

和地温的关系
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�
。
勺侧涌

�

替份解

见
。
前活动期的活动高峰较前 提 早 了 �小 时

�见图 ��
。

����� �月中至 �月中的活动特点 �月 中 旬

以后
，

由于环境温度较高
，

蒸发强烈
，

降雨稀少
，

龟的食量大减
，

体重普遍下降
，

求偶行为终止
，

活动性显著减弱
，
已开始表现出早期的夏眠迹

象
，
如仅半天活动�上午或下午�

，

或于洞中连续

停留 �一�天再出来活动
。
�月末 �月初已有部

分龟开始夏眠
。 �一�月为一年的最热时期

，
气

温
、

地温及蒸发量均达到全年的最高值
。
龟开

始活动不久体温即升至 ��℃ 而迫使其人 洞 避

暑
。
部分龟转身 �一�小时后未离洞却又调转回

身
，

整 日不出
，
或 日光浴后尚未开始活动就重新

入洞蛰伏
。
日活动时间不足 �小时

，
为全年的

最短时期
。
避暑时间进一步延长至 �一�小时

，

达全年的最长时期
。
活动龟的比例显著 下 降

，

�一�月仅为 ��多 �见图 ��
，
�一�月仅为 ��多

左右�见图 ��
。
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��� 人蛰 �” �年 �一�月对 �� 只龟的 人 蛰 年 �月末出蛰
。

情况作了记录 �见表 ��
，

四爪陆龟于 �月末开 ��� 休眠洞的测� 自 ���� 年 � 月 到 ����

始陆续夏眠
，
��务 的龟于 �月内已休眠

。 �月 年 �月
，
对 �� 个龟洞进行了测量�见表 ��

。

仅个别龟在活动
。
夏眠与冬眠相连

，

直至第二 从 �月 �� 日到 �� 月 �� 日所测休眠 洞 的

表 � 四爪陆龟休眠洞的测盆数据

��� ���
�甘几��甘，工，自月，

��上��三‘�人���，，山�产，山‘二����，‘�甘已��勺��
‘��
�

‘二�‘�人，直

一，月了﹄��，

�
八曰﹃了

，矛月，�立

勿�了甘血�
�‘���

�，，五�
。

�

���

�

冰比吓州罚训叫
�

�材
�︺，山������

休眠 日期

钡��量 日期

垂直深度 �
���

水平深度 ����

洞道 长度 ����

���

���

���

���

�

司翩州叫川川川
同回阴回
，

数据可以看出
，

龟人洞夏眠后
，

随着时间的推移
，

洞道不断被加深
。 ����年 ��月 �� 日和 ����

年 �月 �日所测同样两洞其数据完全相同
，
推

测龟于 �� 月底已将休眠洞 完 成
。
�� 月 �� 日

以后测的 �� 个成洞
，
平均洞 全 长 为 ���士 ��

��
，
垂直深度为 �����士 �

�

���
，

水平深度 为



���� �� �咭� 动物学杂志 ���� � �� ��� �� �� �� �� 。 ���，

���士 ��
�

���
�

致谢 新疆大学张大铭副教授
、

北京师范大学

郑光美教授先后对本文提出许多宝贵意见
，

在

此深表感谢
。
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蓝 翡 翠 繁 殖 习 性 研 究

陈玉泉 赵 涛 张志玲
�山东省祖徕山林场 泰安市 �������

摘要 蓝翡翠每年 �月上
、

中旬迁来
，，月下旬开始营巢

，
穴室呈球状

，
洞穴深 � 土坎型 ”

�

�士 ��
�

” 。 ��

岩崖型 ��
�

�士 �
�

���� 。
产�日高峰期 �月上

、

中旬
，
每窝产卵 �一 �枚

，
旦日椭圆形

，
�日重 ��

�

���，
卵的量度

��
�

��� ��
�

���� 。
抱孵性强

，
孵化期 �� 天

，
出雏率 ��

�

��
。
亲鸟共同育雏

，
育雏期 �� 天

。
食物种类

，

有害昆虫占 ，�
�

，� ，
河蟹

、

河虾
、

河鱼 ��
�

��
，
青蛙 ��

�

��
，
蜘蜓 �

�

��
。

关链词 蓝翡翠 繁殖 食性

���。 年 �月至 ����年 ��月
，
作者在山东

省祖徕山对蓝翡翠 ��
������ 户���� ‘��繁殖 习

性进行了调查
。
现报道如下

。

� 生活习性

蓝翡翠属夏候鸟
，

迁到祖徕山常成对活动
，

多在山麓地带的河流
、

池塘
、

水库附近多树处觅

食
。
觅食时

，
先停留在茂密的水平树枝上

，

发现

食物后
，

急速飞下捕食
，
然后飞回树上

。

蓝翡翠飞行迅速
，

鸣叫僚亮
，

边飞边叫
，

单

音节 ��仓
、

��心
、

��白
、

��心
。
进巢前 �� ‘

、
���或 ��心一

��八
，

当人靠近巢或雏鸟时
，
发出急促的 �衍内�心一

��八��八或 ��心��白��仑一��仑��自��心叫声
。

据 �” �年一����年调查其南迁北返 日 期

为 ，月 �� 日和 � 日迁来
，
�月 � 日和 � 日迁走

。

� 繁殖习性

�
�

� 营巢 蓝翡翠巢址选择在林木茂密
，

有溪

流的地域
，

林木有板栗
、

枫杨
、

杨树
、

刺槐
、

赤松
、

油松
、

侧柏等
，

郁密度 �
�

�以上
。
洞上土层

一

生
一

民

有苔草
、

中华卷柏
、

篙类
、

黄荆等
，
盖度 ��多 以

上
。
筑洞于修建林道形成的陡峭土坎上或河谷

陡峭石崖上的土层中
，

分为土坎型和石崖型
。

未见营巢于农田附近堤岸及有潮汐之小溪的泥

岸中的隧道中�郑作新
，
�����

。

调查土坎型 �巢
，
石崖型 �巢�见表 ��

，

纵

剖图�见图 �
、

图 ��
。

祖徕山春季多西南风
，

夏季多东南风
，

蓝

翡翠洞 口 朝向没有向南的
。

巢洞内光滑无铺垫物
。

对石崖型 �号巢观察
，
���� 年 �月 �日开

始筑巢洞
，
历时�一��天

。
土坎型 �号巢

，
����

年 �月 �� 日筑巢洞完毕
，
�月 �� 日检查弃巢

。

土坎型隧道较石崖型平均深 �
�

�。 �
，

土 坎

型 �巢中有 �巢超过 ��
��

，

最长的一巢为 ��
�

�

��� 石崖型 �巢中有 �巢超过 ��
。 �

，
为 ��

�

�

��
�

据 ����年一 ����年调查
，

未发现所报道


