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北草蜥幼体短期禁食后的补偿生长

吴义莲 许雪峰
（滁州学院化学与生命科学系 滁州 !()"%!）

摘要：!""*年 $ ’ *月，对幼体北草蜥（1+203*(4)& &%56%$6*#($+,#&）进行了不同短期禁食的饥饿处理后再供
食的恢复生长实验。研究用蜥蜴于 !""*年 $月捕自安徽滁州琅琊山，蜥蜴带回实验室禁食至无尿、粪排
出后，随机选取状态较好的 ()条蜥蜴分为禁食 " +（,组）、( +（-(组）、# +（-#组）、) +（-)组）$个组。禁
食结束的各实验组蜥蜴用面包虫饱足饲喂至第 !$ +。恢复生长期间，各实验组蜥蜴的体重随饲喂时间
延长而增加。饥饿组消化率和同化效率与 ,组无显著差异，-(组的消化率显著高于 -)组、同化效率显
著高于 -#和 -)组。-(组和 -)组的摄食量显著高于 ,组。本研究结果表明，经各短期禁食处理的幼体
北草蜥在恢复生长过程中产生了明显的补偿效应；该补偿现象主要因摄食水平显著增加所致。
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动物在其生命周期中，因环境变迁、季节更

替以及食物时空分布上的不均匀，其生长、发育

和繁殖经常受食物可得性的限制。饥饿能导致

爬行动物主要储能部位的能量消耗，进而影响

到雌体繁殖输出［!］。动物生长的某个阶段，因

营养不足，生长速度下降，生长发育受阻。当恢

复良好营养条件时，生长速度比正常饲养的动

物快，经过一段时间的饲养后，仍能恢复到正常

体重，这种特性叫补偿生长（ "#$%&’()*#+,
-+#.*/）［0］。有关陆生脊椎动物补偿生长的研究
主要集中在禽畜类和哺乳类［0 1 2］，并且已在一

些经济动物的饲养中利用补偿增长效应来提高

经济效益。国内有关爬行动物的补偿生长效应

的研究仅见于山地麻蜥（!"#$%&’ ("#)*+,#-%），该
种动物继饥饿后恢复生长过程中出现的补偿生

长效应主要是通过提高摄食水平来实现的［3］。

本文以幼体北草蜥（ .&/-0"1$2’ ’#34#)4"%1)&,%’）
作为实验对象，研究短期禁食后的补偿生长，以

揭示其适应饥饿胁迫的生理生态学对策。

! 材料与方法

研究用北草蜥于 0442 年 5 月下旬捕自安
徽滁州琅琊山。捕捉到的蜥蜴带回滁州学院生

理生态学实验室。挑选状态较好、体长（678，
(’#9*:;&’* <&’-*/）小于 22 $$的幼体 =>条，随机
分为 5组关养在蜥蜴专用玻璃缸（长 ?宽 ?高
@ 344 $$ ? 524 $$ ? =44 $$）内禁食，禁食期
间只提供添加含复合维生素的饮水。动物在缸

内能接受自然光照。禁食至无尿、粪排出的蜥

蜴称重后，被单个关养在饲养缸（长 ?宽 ?高 @
=44 $$ ? !24 $$ ? 044 $$）内，对照组（以下称
A组）蜥蜴投喂足量的面包虫（<)+;)& #B .#)#("%1
$1,%41"）饲养 05 C；饥饿组动物分别先饥饿 =、3
和 > C（以下分别称 6=、63 和 6> 组）后，再投喂
足量的面包虫分别饲养 0!、!D和 !2 C。定期在
饮水中添加复合维生素和儿童钙粉，以保证动

物全面的营养需求。每隔 = C称量一次蜥蜴的
体重。实验期间蜥蜴能接受自然光照，室内温

度设置为（=4 E !）F。及时收集蜥蜴排出的尿、
粪。收集到的尿、粪用 GH:!2氧弹式热量计（长

沙长兴高教仪器厂）测定能值。

消化率（)%%)+&’* CI-&(*I;& "#&BBI"I&’*，JKA）
用（ 5 L 6）? !44MN 5 表示［3 1 D］，同化效率
（)((I$I<)*I#’ &BBI"I&’",，JO）用（ 5 L 6 L 7）?
!44MN 5 表示［3 1 D］；其中 5 为摄入食物能值，6
为粪能，7 为尿能。生长速度用单位体重每天
增加的重量表示［>］。

用 P#<$#-#+#;:6I$I+’#; 和 H)+*<&**（6*)*I(*I")
统计软件包）分别检验数据分布的正态性和方

差同质性。经检验，JKA、JO数据经反正弦转
换（J6QR *+)’(B#+$)*I#’）后符合参数统计分析的
条件。用方差分析（JRS7J）和 T9U&,’(检验等
处理和比较相应的数据。描述性统计值用平均

值 E标准误表示，显著性水平设置为!@ 4V42。

" 结 果

"#! 身体重量的变化 各实验组雌、雄两性个
体的对应数据无显著差异（)<< 8 W 4V42），故对
应数据被合并。各实验组蜥蜴的初始体重

（6=，=2 @ =V2D，8 @ 4V40=）差异显著。X&%&)*&C
$&)(9+&( JRS7J显示：各实验组初始体重以及
第 !0、!2、!D、0!和 05 C体重之间存在显著的差
异，表现为随着喂食时间的延长，体重明显增加

（表 !）；A、6= 两组的体重显著高于 6> 组（6=，=2

@ 2VY0，8 Z 4V4!）；第 05和 0! C蜥蜴的体重显
著高于第 !0、!2、!D C 以及初始体重（ 62，!Y2 @
!=YV44，8 Z 4V444 !）。饥饿持续时间和继饥饿
后连续饲喂时间长短存在交互影响（ 6!2，!Y2 @
5V=>，8 Z 4V444 !）。
"#" 摄食量和食物同化 各实验组蜥蜴的摄
食量（6=，=2 @ 0V>4，8 Z 4V42），表现为 6=、6> 组
显著高于 A组（表 0），说明随禁食时间的延长，
北草蜥幼体恢复生长过程中的摄食量明显增

加。各组的粪能（6=，=2 @ 0V33，8 @ 4V43=）、尿能
（6=，=2 @ !V>D，8 @ 4V!=2）差异均不显著，但 A、

6=、63和 6>组北草蜥幼体的 JKA（6=，=2 @ =V35，

8 Z 4V42）、JO（6=，=2 @ =VY2，8 Z 4V42）的差异显
著，表现为 6=组的 JKA显著高于 6>组，6= 组
的 JO显著高于 63和 6>组（表 0）。
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表 ! 实验期间北草蜥幼体的体重变化

组别（!）
体重变化（!）

初始重 "# $ "% $ "& $ #" $ #’ $
显著性

(（)） #*)+ , -*"+. /*&" , -*")0 /*11 , -*#-0 /*&- , -*##0 /*)% , -*##0 /*)1 , -*#/0 "%，’- 2 #%*#’
"*+" 3 /*/+ #*%# 3 ’*’’ #*/’ 3 ’*%% #*%" 3 %*-- #*+’ 3 %*#% #*)" 3 %*’" # 4 -*--- "

5/（"-） #*1/ , -*"1$ /*’" , -*"%6 /*1# , -*"’.6 /*++ , -*"+.6 /*)1 , -*"+0. ’*"/ , -*")0 "%，’% 2 /)*1/
"*)1 3 /*’- #*%1 3 ’*/% /*-- 3 ’*%/ /*"& 3 ’*)’ /*/’ 3 ’*)) /*// 3 %*#/ # 4 -*--- "

51（"-） #*&" , -*"17 /*-+ , -*##$ /*#+ , -*##6$ /*’% , -*#/.6 /*1# , -*#/0. /*+’ , -*#/0 "%，’% 2 /’*)-
"*&1 3 /*/& #*-/ 3 ’*%/ #*#& 3 ’*1’ #*’& 3 ’*)+ #*1) 3 %*-’ #*+/ 3 ’*)+ # 4 -*--- "

5)（"-） #*/- , -*""7 #*%% , -*""$ #*+/ , -*""6 #*&+ , -*"#6 /*-% , -*"". /*#/ , -*"/0 "%，’% 2 +’*/%
"*+& 3 #*)) #*-# 3 /*"1 #*#- 3 /*/+ #*/" 3 /*%- #*1/ 3 /*1) #*&# 3 /*&% # 4 -*--- "

不同上标的平均值之间差异显著（89:7;’<检验，!2 -*-%），0 = . = 6 = $ = 7。

表 " 北草蜥幼体的摄食量、消化率、同化效率及生长

组别（!） 摄食量（>?!·$） 粪能（>?!·$） 尿能（>?!·$） 消化率（@） 同化效率（@） 体重变化（A!?!·$）

(（)） %+/*’ , /’*-. 1’*" , +*% #1*# , #*" &)*- , -*10. &’*’ , -*&0. "’*& , /*".

’#"*" 3 +1&*" ’1*/ 3 "")*- "&*/ 3 /%*# &’*% 3 )"*" &-*- 3 &+*) #*- 3 #)*’

5/（"-） +%&*/ , 1)*’0 +1*/ , &*/ /"*+ , #*1 )-*- , -*/0 &%*& , -*%0 #)*’ , /*10

%-)*" 3 " #)#*1 ’#*) 3 "/+*% "+*’ 3 ’’*% &&*# 3 )"*1 &/*# 3 &&*" &*- 3 %-*’

51（"-） 1+-*’ , ’1*&0. &/*) , +*" /%*# , /*1 &+*% , -*10. &#*# , -*&. "&*& , #*’0.

’)#*’ 3 )/+*+ %-*/ 3 "#1*# #-*1 3 1-*’ &/*& 3 &)*) +&*- 3 &1*- 1*/ 3 #+*-

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

%))*% 3 &%%*1 +#*- 3 "&#*# #’*% 3 /)*1 +&*- 3 &)*% +#*+ 3 &%*% "%*’ 3 ’#*+

不同上标的平均值之间差异显著（89:7;’<检验，!2 -*-%），0 = .。

"#$ 生长速度 投喂足食和短期限食后再投
喂足食对北草蜥幼体的生长速度有显著的影响

（"/，/% 2 /*#%，# 4 -*-%）（表 #），5/、5)组的生长
速度显著高于 (组。随着饥饿时间的延长，北
草蜥幼体短期限食后再足食饲喂，其生长速度

明显增加（表 #）。

$ 讨 论

和其他爬行动物一样，北草蜥属外温动物，

其食物同化和运动表现等生理特征在一定程度

上受环境温度的影响［+，&］。为了避免温度对实

验动物相关生理特征的影响，本研究设置 /-B
条件，研究幼体北草蜥饥饿处理不同时间后恢

复喂食，恢复喂食时间 C饥饿处理时间为一定
值，对照组持续喂食的补偿生长特征。本项研

究得出 /个基本结果：!各实验组蜥蜴短期限
食后再足食饲喂，体重随着喂食时间的延长而

明显增加；(、5/两组的体重显著高于 5)组；第
#’、#" $蜥蜴的体重显著高于第 "#、"%、"& $以

及初始体重，并且饥饿持续时间和继饥饿后连

续饲喂时间长短存在交互影响。"5/、5)组蜥
蜴的摄食量显著高于 ( 组，但各组的粪能、尿
能均无明显的差异；#5/ 组的 DE( 显著高于
5)组，5/组的 DF显著高于 51和 5)组，5/、5)
组的生长速度显著高于 (组。5) 组的重量显
著低于 (组是因饥饿使得蜥蜴腹脂肪体、肝脏
和尾等主要储能部位能量消耗所致［"-］。

动物在短期限食后的恢复生长中常常出现

补偿生长现象。据鱼类的研究资料，补偿生长

有两种情况：! 完全补偿生长（ 6GAHI7J7I;
6GAH7K<0JGL; !LGMJN），指饥饿后恢复喂食时生长
速率明显加快，体重能赶上在相同时间内（饥饿

时间 C 恢复喂食时间）持续喂食的鱼［""］；"部
分补偿生长（H0LJO0II; 6GAH7K<0JGL; !LGMJN），指饥
饿后恢复喂食的生长速度较持续喂食的有所加

快，但最终体重不能赶上持续喂食的鱼［"#］。本

项研究显示，5/ 组的生长速度显著高于 (组，
5/组恢复喂食后的体重与 (组无差异，说明 5/
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组出现完全补偿生长效应。!" 组生长速度略
高于 #组，!$ 组生长速度显著高于 #组，但恢
复喂食后的体重没能超过 #组，可能提示 !"、
!$组出现部分补偿生长效应。!% 组恢复生长
后的体重高于 !$组，说明其生长速度的变化随
着足食饲喂时间的延长而下降，类似的结果还

见于山地麻蜥［"］。

动物补偿生长的机制有 % 种类型：!饥饿
使动物的代谢水平下降，恢复喂食后，较低的代

谢水平能维持一段时间，这种代谢支出的降低

使动物在恢复生长阶段摄入同样净能用于生长

的比例增加，从而提高了食物的转化率［&］；"动
物经饥饿恢复喂食的一段时间内通过增加食

欲，提高摄食水平来进行补偿生长［’%］；#动物
恢复喂食后不仅增加食欲，同时提高食物的转

化率［’&］。本研究结果显示，!%、!$ 组的摄食量
和生长速度高于 #组，各饥饿组的 ()#、(*与
#组无显著差异。以上结果表明，幼体北草蜥
短期禁食后恢复生长过程中出现的补偿生长效

应属于第"种类型，即主要是通过提高摄食水
平来实现的。
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