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龟类温度依赖型性别决定的保护生物学意义
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摘要 龟类的性别 决 定方 式有基 因型 性别 决 定 ���� �和 温度依赖 型性别 决 定 ���� �两种类 型 许

多龟类都为 ��� 型性别 决 定
一

研 究 龟类 ��� 不但在揭 示 动 物性 别 决 定 的进化规律方 面 具有深远 意

义
，
而 且在濒危物种保护 方 面也具有重要的应 用价值 主要对龟类 ��� 理论在保护 生物 学上 的重要应

用进行 了介绍和探讨
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龟类是具有约两亿年进化史的一支古老的爬行动

物
。

自 ��世纪 ��年代以来
，

龟类的性别决定问题一直

是生物学家感兴趣的研究课题
。

现在已经明确龟类的性

别决定有两种类型
�
一种是具有性染色体的种类

，

由异型

性染色体决定性别
，

即基因型性别决定 ���������
� ���

�������������
，
�����另一种是不具有性染色体的种类

，

性

别由环境温度决定
，

即温度依赖型性别决定 ���������

����一������������ �������������
，

�����
，��� 许多龟类动物

都缺乏性染色体的分化
，

性别决定受环境温度的影响���

迄今在龟类 巧� 的模式和特点的宏观方面的研究已经

取得 可喜的进展
。

在探索龟类 ��� 型性别决定机理方

面
，

学者们围绕着温度如何能够影响龟类胚胎性别分化

的问题
，

从基因
、

性激素
、

及 �一�抗原等多方面人手做

了大量的探索研究
，

但由于温度对性别分化的影响涉及

多方面的因素
，

目前还不能够清楚地解释龟类 ��� 的分

子机理问题
。

尽管对龟类 ��� 的分子机理还不够清楚
，

但只要从宏观上了解龟类 ��� 的模式和特点
，

同样可 以

指导保护生物学实践 国外已经初步应用龟类 ���理

论来寻求濒危龟类物种保护的新途径
，

而国内关于 ���

的理论在濒危物种保护方面的应用研究尚未见报道

� 龟类 ��� 的模式和特点

温度对 ��� 型龟类性 别分化方 向的影 响存在多

种模式
。
����� 等将 ��� 模式总结为 �种

�
第 �种 为

��模式 ����
，

即在低温下产生雄性
，

在高温下产生雌

性 �第 �种为 �� 模式 ����
，

即在低温下产生雌性
，

在高温下产生雄性 �第 �种为 ���模式 ����
，

即在低

温和高温下均产生雌性
，

在中间温度下产生雄性��� 事

实上不是所有的 ��� 龟类都有严格的某个模式

温度决定性别�����曲线显示
，

往往是在某一温度

区域孵化出的个体全部为雄性或雌性
，

曲线中有一 由

全雄转变为全雌的孵化温度阑称为临界温度
，

按此孵

化温度进行孵化
，

产生的雌雄 比率接近 ��� 临界温度

阑的区间一般为 �一�℃ ，

当孵化温度离临界温度时
，

其

性 比即偏向雄性或雌性��】� 模式 �� 的临界温度可被称

为 ��临界温度�模式 ��的被称为 ��临界温度 �模式

�� 具两个临界温度
，

分别被称为 ��和 �� 临界温度

具同一 ��� 模式的不 同物种之间的基准温度也表现

出明显的差异 在同一物种内
，

有些动物因地理位置不

同而 临 界温 度也有所 变化
。

如美洲 滑龟 ������
����”

��咖���在美洲阿拉 巴 马 的孵化温度 为 ��
�

�℃时
，

����

为雄性个体
，

��℃为 ����雌性 个体 � 而在墨西哥
，

在

��
�

�℃时
，

其性 比约为 ���
，

在 ��
�

�℃时
，

����为雌性
�

在波动温度条件下孵化能够产生 两种性 别的个

体
，

并且在孵化后期温度对性别分化无影响作用
，

这说

明温度是在一定发育阶段对性别有控制作用的
一

研究

发现
，

温度对龟类的性别分化影响有 �个温度敏感期

温度敏感期是指动物胚胎发育的某一特定阶段
，

只有

在该阶段 内孵化温度才能对胚胎 的性 别分化起决定

作用
。

例如
，

欧洲池龟���夕
� 。站�

����万��在 ��℃与 ��℃

孵化时
，

其发育成全部雄性与全部雌性
，

而这种孵化温

度的影响时间仅仅在孵化的第 �卜�� 天阶段囚 不同

的种类胚胎发育速度不同
，

温度敏感期有一定的差异
�

� 龟类 丁�� 的保护生物学意义

在 自然界中环境气候因素对 ��� 型性别决定的龟

类物种的分布和繁殖有着 比非 ��� 型物种更为严格的

限制 温度决定性别对 �个物种生存的有利一面是
��个

���型物种的性 比不一定象 ��� 型物种那样是 卜�
，

���

型性别决定方式有可能增加雌性个体的比例
，

雌性个体

较多可以促进种群增长 不利的一面是
�

如果雌雄比例

太悬殊
，

雄性过少会导致繁殖失败�另外
，

��� 型性别决

定方式使得物种得以生存的温度范围变得狭窄了 当局

部或全球的气温变暖时
，

就可能造成物种在某个地区灭

绝
，

因为在那种温度下只可能孵化出一种性别的个体
，

使

得种群丧失增长能力 有人曾经推测恐龙也许是温度依

赖型性别决定
，

恐龙的灭绝可能是因为地球温度的变化

造成恐龙卵只能孵化出一种性别所导致的
。

性比失调可

能导致动物种群的衰落或灭亡
�

对于保护濒危野生动物

而言
，

研究种群性 比及其影响因素具有特别重要 的意

义 在保护生物学实践中
，

龟类 ���理论已经应用于种

群性比预测
、

生境保护管理以及人工繁育等方面
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�
，

� ��� 与种群性 比预测 在生态学研究和保护生

物学实践中
，

通常需要鉴定龟的性别或了解种群性 比
�

而事实上
，

许多龟类的仔龟两性形态无明显区别
，

性别鉴

定是非常困难的
。

一般是通过解剖观察性腺或检测血液

中的性激素来判定
，

而这种方法往往对龟造成伤害或将

龟致死
，

而龟类的���性别决定方式却为性别鉴定和种

群性 比预测提供了新的方法
。

如果明确了某种龟的 ���

的模式和特点
，

就可 以通过观测记录孵化温度来间接判

定仔龟性别
，

这种方法在实践中已经得到初步的应用
。

例如
，
���������等依据温度和孵化期与性比的关系对峭

龟 ��
������ �������� 的仔龟性 比进行预测

，

预测偏差 为

���
，

说明该方法 比较有效���
。
������� 等利用孵化温度

和孵化期特点对 巴西的术帽 ��
�℃����玩厅加加�����在

�个不同繁殖季节的仔龟性 比进行了预测
，

发现从 ����

年到 ����年
，

总体上 ���以上是雌性个体
，

原因是巢穴

的温度高于临界温度
，

处于雌性孵化温度范围内��� 。

过度

偏雌性的种群中
，

由于雄性亲龟对子代的投人少
，

而且雄

性个体太少会影响交配质量
，

导致繁殖成效降低
，

容易导

致不同种间的杂交
，

雌性可能因为在交配期很难找到配

偶而与异种雄性交配
，

产生杂交后代
。

在保护生物学上
，

对 于那些 由于环境变化而 引起濒危种群性 比失调 的

情况
，

可 以通过人工改造局部环境来调节种群性 比
�

���������等对美国东南部地区的峭龟季节性性 比的变

化研究表明
，

在 �月末孵化的龟中几乎没有雌性个体
，

而

到 �月初则有 ���左右的雌性
，

到 �月初雌性的比例下

降 ���
，

这种季节性 比变化是由于气候的季节性变化引

起的���，

在种群监测中
，

如果积累了某一地 区长期的气候

变化数据
，

就有可能结合该地区龟类的 ���特点来预测

种群的性 比
，

评估环境气候变化对种群性 比的影响
。

��� ��� 与栖息地保护管理 自然界中 ��� 型龟类往

往通过一些行为�如栖息地选择 �来适应不同的气候环

境
，

调节种群性 比
。

这样的物种一般要求有适宜的可供

选择利用的栖息地
。

研究这些物种的栖息和巢址选择及

其 ���特点
，

将对物种的保护和栖息地管理具有重要的

指导意义
。

研究发现
，

不同繁殖生境地和巢址的选择能

在很大程度上影响卵的孵化环境温度
，

从而影 响仔龟

的性 比
。

��� 型龟类 可 以通过对繁殖生境 和巢址 的

选择在一定程度上主动调节种群性 比
。
����等对图龟

���������� ��
。邵’��〕川���性 比生态学研究表明

，

仔龟的性

别受到母龟营巢场所的影响
。

如营巢于遮荫处的图龟
，

孵化的仔龟几乎全部是雄性
，

如果营巢在直接受太阳辐

射的沙丘中则孵化的仔龟几乎全部为雌雄
。

������ 等对

巢址植被覆盖情况与锦龟仔龟性 比关系的研究发现
，

雌

龟可能以植被覆盖特征为线索对巢址进行选择
，

因为植

被覆盖情况 比较稳定
，

而且和巢穴环境热量高度相关
，

雌

龟通过对巢址植被的选择来决定环境热量状况
，

进而决

定仔龟性 比��� 。

锦龟的雌龟在巢址选择过程中对某种植

学 通 报

被特征有偏好
，

这是在长期的对环境性别决定反应的过

程中产生的进化适应特点
。

可见生境植被条件可以调节

局部小气候
，

从而影响巢址的温度
，

对孵化性 比进行调

节
。

因此
，

如果繁殖生境遭到破坏
，

无适宜的生境和巢址

可供选择
，

那么就可能导致种群性 比失调
。

在濒危物种

保护中
，

研究龟类的 ��� 特点和对繁殖生境的选择
，

对

合理保护管理栖息地具有重要的指导意义
。

��� ��� 与濒危物种人工繁育 人工繁育扩大种群数

量是濒危物种保护的重要手段之一
，

但是如果操作不

当反而会破坏濒危种群
。

对于濒危龟类物种的人工繁

育而言
，

研究其 ��� 特点显得尤其重要
，

因为如果温度

控制不当就可能只获得单一性别的仔龟
，

从而影响濒危

物种的保护
。

例如
，

在海龟保护过程中
，

通常将卵收集起

来人工孵化
，

由于温度控制不当而产生大量雄性个体
。

在明确 了濒危龟类的 ��� 特点的情况下
，

就可 以通过

温度控制来得到需要的性 比
。

对于十分濒危的物种
，

可

通过将人工繁育的个体在适宜的栖息地释放 以补充过

度稀少的 自然种群
，

从而促进野生种群的恢复
。

对龟类 ��� 的研究为生物多样性保护提供新途径

和方法
。

但是许多龟类的 ���模式和特点还缺乏研究
，

对于有些濒危的龟类而言
，

由于研究材料的缺乏也在客

观上限制了 ��� 研究的开展
，

这些因素使得龟类 ���

理论难以在保护生物学实践中得到应用
。

在我国
，

龟类

��� 还没有被广泛关注和重视
，

很多龟类物种的 ���研

究还属于空白
，

更缺乏在保护生物学方面的应用
。

今后

我国应加强这个领域的研究
，

为基础科学研究和濒危龟

类保护提供资料积累和理论指导
。
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