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摘要: 1998 年 4 � 11 月对黄喉拟水龟的繁殖生物学进行了研究。在广东, 黄喉拟水龟的产卵

高峰期在 5� 6 月, 窝卵量 1� 7 枚, 平均 2� 5 枚; 卵重平均 13� 95g; 长径平均 4� 34cm; 短径平

均 2� 23cm。卵重与卵长径呈正相关关系。在 25� 32� 、沙床含水量 5� 10%孵化条件下, 孵

化时间平均 73�8d,孵化率 84� 2%。初生稚龟均重 9� 75g。背甲长平均 3�77cm; 背甲宽平均

2�91cm。稚龟体重与背甲长、宽呈极显著的正相关关系。稚龟经 8 � 11 月 3 个月生长, 平均

日增重 0� 149g。稚龟体重、背甲长、宽与日龄呈极显著的正相关关系, 稚龟体重与背甲长宽

也呈极显著的正相关关系。
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黄喉拟水龟( Maur emys mut ica Cantor) , 两广俗称石龟, 分类上隶属龟鳖目、龟科、拟

水龟属,国内主要分布于江浙、安徽、两广、海南、福建及台湾,国外分布于越南。黄喉拟水

龟营养丰富,而且具有较高的观赏与药用价值。近年来,由于生态环境的破坏以及人为的

滥捕, 其自然资源急剧减少。开展人工繁育及养殖是保护该物种的重要途径之一。关于

龟类动物的人工繁育及养殖已有成功的报道[ 1, 2] ,但黄喉拟水龟的研究报告较少,尤其是

系统的繁殖生物学迄今国内外未见详细报道。笔者在 1998 年 4 月至 11 月, 对黄喉拟

水龟的繁殖生物学进行了研究,以期为黄喉拟水龟的资源保护和开发利用提供科学依

据。

1 � 材料与方法

1. 1 � 材料来源及饲养 � 试验用黄喉拟水龟为 1998年 4月从广西购进的越南种群, 是经

驯养一段时间的野生龟。共 872 只, 其中雄性 420只, 雌性 452只, 每只均重 750g,最轻

500g。

种龟池为水泥结构, 分三部分。下部为水深 30cm 左右的蓄水池;中部为喂饵及活动

场;上部为铺放有细沙的产卵场。饵料以低档小杂鱼为主, 辅以牛肝、大蕉。每日定时喂

1 � 2次。
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1. 2 � 龟卵的孵化及稚龟的培养 � 采集龟卵, 记录产卵日期、窝卵数和产卵量, 统计受精

率,用扭力天平和游标卡尺测量卵鲜重及长、短径。以泡沫箱作孵化器进行人工孵化。泡

沫箱壁钻孔透气。面积 64�4cm � 32�5cm = 2093cm
2
, 铺设 10cm 深的沙子。埋蛋深度为

3 � 4cm。每箱置卵 24 � 63只不等。沙床含水量为 5 � 10%, 以手握沙成形、落地即散为

准。孵化温度控制在 25 � 32 � 之间。记录孵出日期, 统计孵化率。稚龟孵出后, 只要卵

黄囊收缩消失即可测量体重、背甲长度及宽度, 记录后集中喂养。头一个星期喂猪肝、蛋

黄,稍后加喂鲜鱼肉。定期测定重量、背甲长和宽等参数,直至 3个月龄止。应用生物统

计学方法,对卵重、卵径、稚龟重、背甲长宽以及稚龟的生长进行分析研究。

2 � 结果与讨论

2. 1 � 黄喉拟水龟繁殖行为观察

黄喉拟水龟雌龟腹甲中央平坦,尾短,泄殖腔孔距尾基部较近;雄龟腹甲中央凹陷,尾

长,泄殖腔孔距尾基部较远。作者的观察与周婷[ 3]的描述相同。从购进的 989只试验黄

喉拟水龟中,雌雄个体重量相近,未发现有像乌龟( Chinemys reevesi i )、金钱龟( Cuora t ri�
f asciata)中雄性个体比雌性个体小的现象。

黄喉拟水龟在 4月至 11月均有交配行为,尤以 9 � 10月最盛。水陆均可交配, 以在

水中居多。交配前, 雄龟追逐雌龟,咬住雌龟的脖子,前肢抓着雌龟背甲前两侧,后肢则抓

着雌龟背甲的后两侧,跟着雌龟在水中翻动或在陆地上爬行。雌龟不动时,雄龟则伏在雌

龟背上交配。交配时间约 10min。交配时,遇惊则会分开。

产卵多在夜间或黎明。雌龟产卵前, 爬进沙池中选择位置,后即开始挖穴。前肢固

定身体,两后肢轮换挖沙, 尾巴帮助扫沙。挖沙时头颈前倾注意周围动静。洞穴挖好

后, 开始产卵。产卵时, 前肢撑起,头高昂,后肢在穴口两侧趴着不动, 尾部正好对准穴

口, 尾巴伸入穴内。产完卵即用后肢把穴内卵排好。刚产出的卵壳较软具弹性,随后开

始变硬。产卵时受惊亦不逃。产完卵盖穴。盖穴时, 也是全靠后肢、尾巴协同作用, 利

用身体后半部的重力压实穴口,用四肢把穴周围爬平, 然后离开。无护卵行为。整个产

卵过程约需 5 � 6h。黄喉拟水龟的交配及繁殖行为与吴建中[ 4]对乌龟观察到的现象基

本相同。

2. 2 � 龟卵的收集
2. 2. 1 � 产卵情况 � 黄喉拟水龟在 1998年 4月 26日开始产卵, 一直持续到 8月 24日止,

其在 4 � 8月的产卵量及分布见表 1。黄喉拟水龟在 6月份的产卵量最大,占全年产卵量

的 46�5%; 5月份次之,占 29�8% ; 5月和 6月的产卵量占全部产卵量的 76�3%。这表明

5、6月份为黄喉拟水龟的主要产卵期。黄喉拟水龟产卵,每窝少至 1 枚、多至 7枚,而以

每窝 2 � 3枚的窝数最多,其窝数占总窝数的 58�4%。经统计的窝数为 412窝,总卵量为

1035枚,平均每窝 2�5枚。
2. 2. 2 � 龟卵的量度 � 黄喉拟水龟卵白色,为长椭圆形。随机抽取 30枚龟卵测量,龟卵重

10�41 � 20�62g, 均数为 13�95g; 长径 3�41 � 5�53cm, 均数为 4�34cm; 短径 1�75 �

2�67cm,均数为 2�23cm。在卵鲜重、长径、短径三个指标中,卵重的变异系数最大,长径

次之, 短径最小。这说明黄喉拟水龟的卵重存在较大的个体变异, 卵长的个体变异次之,
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卵短径的个体变异较小。
表 1 � 黄喉拟水龟 4 � 8月的产卵量

Tab. 1 � Quant ity of M . mut ica eggs from April to August

月 � 份

Month
Apr May Jun Jul Aug

合 � 计

Total

产卵量( % )

Quant ity of Eggs

21

1. 8

350

29. 8

547

46. 5

210

17. 8

48

4. 1

1176

100

卵重与长径的相关系数为 r1= 0. 6255, r1> r0. 01,相关关系极显著。卵重与短径的相

关系数为 r2= 0. 2681, r2< r0. 05,相关关系不显著。也就是说, 卵的重量与卵的长径相关

性大,与卵的短径相关性小。卵重与卵长径的回归方程为: Wegg= 2. 8863Legg+ 1. 4208

( r= 0�6255)。

以上结果与乌龟卵以及黄缘盒龟( Cistoclemmys f lavomarginate )卵参数进行比较见

表 2。黄喉拟水龟卵在重量、卵长径与卵短径都比乌龟大, 而与黄缘盒龟相近。卵大,怀

卵量自然就少, 这可能是黄喉拟水龟产卵量比乌龟少的原因之一。
表 2 � 黄喉拟水龟、乌龟和黄缘盒龟卵参数之比较

T ab. 2 � Parameters of eggs of M . mut ica, Ch. reevesii and Ci . f lavomarginate

种类

S pecies

卵重( g)

Egg Weight

卵长径( cm)

Egg Length

卵短径( cm)

Egg Width

黄喉拟水龟

M . m uti ca
10. 4 � 20. 6 3. 4 � 5. 5 1. 7 � 2. 6

乌龟

Ch, reevesii
3. 7 � 8. 65[5] 2. 9 � 4 1. 5 � 1. 8[ 4]

黄缘盒龟[6]

Ci . f lav omarg inate
11 � 18. 5 3. 8 � 5. 2 1. 3 � 2. 5

2. 3 � 龟卵的孵化
受精龟卵在卵壳中部有一圈明显的乳白色带,未受精卵则没有这一特征。在黄喉拟

水龟所产的 1176枚卵中, 841枚为受精卵, 受精率 71�5%, 共孵出 708只稚龟, 孵化率为

84�2%。在面积为 2093cm2 的孵化箱内,每箱放卵 24 � 63枚不等。该范围内孵化率无明

显差异。作者认为, 在这样的面积里放 45 � 50枚会有较高的孵化率。

孵化期间, 当气温低于 25 � 时,开启电热器人工加温,使孵化温度保持 25 � 32 � 。孵

化沙床含水量保持 5 � 10%。抽取几个时段产的龟卵统计孵化时间见表 3。4月 26日 �

5月 2日入孵的龟卵平均需要 86�2d才孵出稚龟, 5月 14日 � 5月 17日的则要 80�25d, 6

月 18日 � 19日的为 73�5d, 6月 28日 � 30日的仅 63�5d。从 4 月底到 6月底, 随着自然

气温的升高,孵化时间越来越短。在抽取的样本中,最短是 54d,最长 112d,平均孵化时间

为 73�8d。根据刘国安[ 5]的报道,从受精卵到孵化,以时间为单位所需的温度总和来计算

积温, 推算出乌龟所需积温为 37000 � �h左右。按设定的孵化温度 25 � 32 � , 黄喉拟水

龟所需的积温约为 49600 � �h左右,比乌龟孵化所需时间长。
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表 3 � 黄喉拟水龟卵孵化时间统计

T ab. 3 � Incubat ion period of M. mut ica

卵数

No. of eggs

孵化开始日期

H atching date

孵化结束日期

Hatching ending date

孵化时间( d)

Hatching t ime

23 26/ 04 � 02/ 05 15/ 07 � 03/ 08 77 � 93( x = 86. 2)

44 14/ 05 � 17/ 05 26/ 07 � 03/ 09 72 � 112( x = 80. 3)

35 18/ 06 � 19/ 06 21/ 08 � 14/ 09 63 � 87( x = 73. 5)

54 28/ 06 � 30/ 06 23/ 08 � 16/ 09 54 � 78( x = 63. 3)

� � 随机抽取 30只刚孵化出壳的稚龟进行测量, 其量度参数见表 4。在初生稚龟的体

重、背甲长、背甲宽三个指标中,体重的变异系数较大, 而背甲长、短径的则较小,说明初生

稚龟个体间存在较大的体重变异, 而背甲长、短的个体变异相对较小。

表 4 � 初生黄喉拟水龟稚龟的量度( C. V 变异系数)

Tab. 4 � T he measurem ents of juvenile M . mu ti ca

体重 � W eight ( g) 背甲长 � Carapace Length ( cm) 背甲宽 � Carapace w idth ( cm)

Max M in x � SD C. V Max Min x � SD C. V Max Min x � SD C. V

13 6. 4 9. 75 � 1. 72 0. 18 4. 2 3. 2 3. 77 � 0. 26 0. 07 3. 3 2. 2 2. 91 � 0. 29 0. 10

� � 初生黄喉拟水龟体重与背甲长、宽有一定的相关性, 体重与背甲长的相关系数 r1=

0�7615,体重与背甲宽的相关系数 r2= 0. 6311, r1、r2> r0. 01, P< 0�001, 说明稚龟体重与背

甲的长宽有着非常密切的关系。体重与背甲长的回归方程为: W0= 4. 9367L1 � 8. 8767

( r1= 0. 7615) ,体重与背甲宽的回归方程为: W0= 3. 7921L2- � 1. 2762( r2= 0. 6311)。

据M ichael[ 6]报道,黄缘盒龟的初生稚龟体重 8 � 13g, 背甲长 3. 1 � 4. 4cm ,与黄喉拟

水龟的试验数据相近。乌龟的初生稚龟体重 2. 9 � 11. 8g
[ 7]

, 个体明显小于黄喉拟水龟和

盒龟。这说明卵大则孵出的稚龟大,而卵小则稚龟也小。

2. 4 � 稚龟培育及生长

随机选取 8月 19 � 20日孵出的一批共 26只稚龟, 记录生长情况。生长的各种参数

见表 5。稚龟长到 3个月, 平均个体体重从 9�75g 增重到 23�14g, 个体净增重 13�39g,日

平均增重 0�149g。背壳平均净增长 1�61cm, 日平均增长 0�018cm。背壳平均净增宽

1�74cm,日平均增宽 0�019cm。据王宾贤等
[ 8]
报道, 人工饲养下的初生中华鳖 9 � 12月

的日平均增重量为 0�071 � 0�086g。与此相比,黄喉拟水龟这段时期的生长相对要比中

华鳖稍快。一般而言,孵化出来个体大的, 生长较快; 个体小的,生长则慢。越往后, 差距

越大,与刘国安的报道相同。这为龟类动物的选育种提供了有价值的参考资料,即选种时

应挑大卵,孵大种,育大苗。

稚龟的体重、背壳的长和宽与日龄的相关关系见表 6。稚龟体重、背甲长、宽与日龄

呈直线正相关关系, 相关系数> r0. 01, P< 0. 001, 相关关系极显著。
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表 5 � 黄喉拟水龟稚龟的生长参数

Tab. 5 � Parameters of grow th rate of juvenile M . m uti ca

0日龄

Hatching

10日龄

10 days old

24日龄

24 days old

47日龄

47 days old

60日龄

60 days old

75日龄

75 days old

90日龄

90 days old

Max Min x Max Min x Max Min x Max Min x Max Min x Max Min x Max Min x

体重( g)

Weight
13. 0 6. 4 9. 75 13. 5 7. 1 10. 3 15. 6 8. 2 12. 7 19. 0 11. 1 15. 3 21. 0 11. 7 17. 4 26. 8 12. 7 20. 6 30. 8 12. 7 23. 1

背甲长( cm)

Carapace

Length

4. 2 3. 2 3. 8 4. 3 3. 5 4. 0 4. 6 3. 8 4. 1 5. 0 4. 2 4. 4 5. 4 4. 3 4. 9 5. 7 4. 5 5. 1 6. 0 4. 6 5. 4

背甲宽( cm)

Carapace

w idth

3. 3 2. 2 2. 9 3. 7 3. 0 3. 4 4. 0 3. 2 3. 8 4. 5 3. 6 4. 1 4. 6 3. 6 4. 2 4. 9 3. 6 4. 4 5. 1 3. 7 4. 7

表 6 � 稚龟体重、背甲长宽与日龄的相关关系

T ab. 6 � The relationship betw een age and weight , carapace length and w idth of juvenile M. mu tica

类别

Param eters

生长方程

Grow th equation

自由度

D. F

相关系数

r

相关程度

Correlat ion

体重 Weight W t= 0. 1569t+ 8. 984 7 0. 9941 P< 0. 001

背甲长 L1

Carapace length
L1t= 0. 0182t+ 3. 734 7 0. 9896 P< 0. 001

背甲宽 L2

Carapace w idth
L2t= 0. 0176t+ 3. 161 7 0. 9685 P< 0. 001

� � 在稚龟生长过程中, 背甲长、宽与体重也具有一定的相关关系,背甲长与体重的线性

回归方程为: W t= 8. 1567L 1 � 21. 361( r1 = 0. 9872) ; 背甲宽与体重的线性回归方程为:

W t= 7. 8831L 2 � 15. 403( r2= 0. 9438) , 体重与背甲的长宽呈正相关, 即体重随背甲长宽的

增长而增重。
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REPRODUCTION OF YELLOW POND TURTLE, MAUREMYS MUTICA

ZHU Xin�ping , CH EN Yong�le, WEI Cheng�qin, LIU Yi�hui,

LU Xiao�Dan and ZHENG Guang�ming

( K ey Labor atory of T ropical & Subtrop ical Fish Breed ing & Cult ivat ion , Ministry of Agriculture

Pearl R iver Fisheries Research I nst itute , Chinese Academy of Fishery Sciences, Guangzhou 510380)

Abstract: This paper deals w ith the reproduct ion of Mauremys mut ica in April � November,

1998. In Guangdong, the egg�lay ing reaches the peak in M ay and June. The clutch size

ranges from 1 � 7eggs, w ith average being 2. 5eggs, the average egg w eight 13. 95g, eg g

length 4. 34cm, egg w idth 2. 23cm . The relat ionship betw een egg w eight and egg leng th can

be expressed as Wegg= 2. 8863L egg+ 1. 4208( r= 0. 6255) .

At the temperature varying form 25 to 32 � , the egg takes 73. 8 days to hatch in aver�
age, w hen w ater content of sand is 5 � 10%. The hatching rate is 84. 2% . The juvenile

w eight is 9. 75 g, carapace length 3. 77cm, carapace w idth 2. 91cm in average. The relat ion�
ship among hatchling weight and carapace leng th and w idth is: W0 = 4�9367L 1 � 8�8767

( r1= 0. 7615) , W0= 3. 7921L 2 � 1. 2762( r2= 0. 6311) . When the juveniles g rew from Au�

gust to November, their weight increased 0. 149g per day. The relationship between age and

w eight , carapace length and w idth of juvenile Mauremys mut ica is: W t= 0. 1569t+ 8�9836

(r= 0. 9941) , L 1t = 0. 0182t + 3. 7343 ( r1 = 0. 9896 ) , L 2t = 0. 0176t + 3. 1611 ( r2 =

0�9685) . The relat ionship among juvenile weight and carapace length and w idth is: W t=

8�1567L 1 � 21. 361( r1= 0. 9872) , W t= 7. 8831L2 � 15. 403( r2= 0. 9438) .
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