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https://youtu.be/pLPeehsXAr4 









Jon P. Costanzo, Richard E. Lee, Jr, 2013 

 



 

(Tolerance) 

(Avoidance) 

http://www.hopetrip.com.tw/news/201510/264605.html 
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基因層次: EPA-S1 PHD-2… 

(endothelial Per- Arnt-Sim domain protein 1) 

 https://read01.com/Mm7DR.html 

Lorenzo, F.R. et al.  (2014). doi: 10.1038/ng.3067 

西藏高原 

4,000 m 

60% O2 

https://read01.com/MRm7DR.html
https://read01.com/MRm7DR.html
https://read01.com/MRm7DR.html
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Jonathan B. Losos and Roger S. Thorpe, 2004 

Anolis oculatus 

Photograph by Robert Powell.  

 







生物的體溫是與外界環境的能量交換 

（energy exchanges) 所決定 



Figure 4.7  Temperature Ranges for Life on Earth 
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氣孔張開 氣孔關閉 









 

 
SR = 
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Hevap = 

Hmet = 

metevapcondconvoutinanimal HHHHIRIRSRH 



 (Ectotherms):  

主要透過與外界能量交換調節體溫 

 (Endotherms):  

主要透過自身產熱調節體溫 

 

 



http://www.floristtaxonomy.com/category/worst-

smelling-flowers/page/8 

（kunk cabbage） 

 



胡蜂 (Vespa mandarina) 蜜蜂(Apis cerana) 

~47oC 





美洲帶蛇(garter snake) 

http://hibernationstation.weebly.com/garter-snakes.html 



Variation in Temperature 

http://www.newtonsapple.org.uk/mammals-endotherms-and-warm-blood/ 



Figure 4.16 A  Metabolic Rates in Endotherms Vary with Environmental Temperatures 

增加速率 

溫度中性區 

低溫臨界  



Variation in Temperature 

（Thermoneutral zone）— 

在一定環境溫度範圍內，休息代謝率維持
一定 

(Lower critical temperature)— 

低於某特定溫度以下，休息代謝率開始上
升 



 

 



Figure 4.16 B  Metabolic Rates in Endotherms Vary with Environmental Temperatures 

 



Variation in Temperature 



20oC 

50-90% 

耗能 





http://taichungmp.cpami.gov.tw/w-08.htm 



http://media.forest.gov.tw/ct.asp?xItem=4240&ctNode=306&mp=1 



台灣森鼠 

赤背條鼠 





species 

distribution 

model 
用模式預測氣候變遷、林相改變對生物的影響 
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• 高海拔特有種爬蟲類: 菊池式龜殼花、台灣蜓蜥、雪山草蜥 

 



species 

distribution 

model 

  

動物 

氣候 

地形 

植被 GIS 資料庫 生態表現 

生長 

存活 

生殖 

預測 

分布範圍 

微氣候 

地理網格 

型態 

生理 

行為 

功能性特徵 

資料庫 
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Prof. Warren Porter 



model 

•  
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Temperature 

•



•

Cane toad 

Dengue mosquito 

Denque mosquito 
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•

•

•



預測氣候變遷對高海拔爬蟲類的影響 

59 

Takydromus hsuehshanensis 

雪山草蜥 
Trimeresurus gracilis 

菊池氏龜殼花 



Photos: http://myweb.rollins.edu/jsiry/GLOWADO; Craig D. Allen  

氣候變遷 
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• 氣溫上升速率: 0.6oC/100年 

• 高山地區: 2-3 倍 
The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)   

2002 2004 



Huey et al. 2009.; Siveno et al. 2006.  

Photo: Laurie Vitt, www.herp.it 

山區蜥蜴增加生殖率 赤道蜥蜴無法忍受熱 
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野外觀察 



•

地景上的的植被 
溫度生理學 



 

(Photo 林思民) 
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T. hsuehshanensis T. gracilis 

Habitat 

(Photo 杜銘章) 



•

•

Photo: http://www.img365.com/photo/hehuanshan_2737.html 64 



輻射、對流、 傳導 
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85.3% 

67 

Prof. 邱祈榮 



Analyzed from raw data provided from Taiwan Forestry Bureau 68 



Gap Light  Analyzer  
(Frazer et al. 1999)  

−
−

−
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mean ± 1 SD 

•

: 70 % 

(year 2006-2009) 

•

 (2,374 m) 

0% 
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model 
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•  
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(Takydromus hsuehshanensis) 

   

72 



海拔 3000 m, 七月 
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最長活動時間



0 25 50 75 100 

Shade level (%) 

3000 m elevation, July 
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70.1% 地區 < 3 hr/d 

a. 2015年氣溫 b. + 3oC 
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31.8 % 地區< 3hr/d 



  
  
  
  
  
P

re
d
ic

te
d
 a

ct
iv

e 
ti

m
e 

 

最長活動時間預測值 

2012氣候 

+ 3oC  

高山草原&空曠地 

箭竹林 
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2012氣候 
+ 3oC  




