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摘要=研究了浙江金华 8种啮齿动物的身体热值6脂肪含量和水分含量B成年社鼠6褐家鼠和白腹巨鼠生物量热值季节变

动范围分别为 91!">C?19D?E3FG291#D8C?1">9E3FG291#>>C#!1"88E3FG:水分含量为 9919;HC9>1?DH29?1;AHC

?"1#>H2D919;HC?!18?H:灰分含量不存在季节差异2年平均值分别为 #!1D"H2#!1!8H2#"1;>HB社鼠脂肪含量春6
夏季高于秋冬季2与繁殖密切相关:褐家鼠脂肪含量没有季节差异:白腹巨鼠脂肪含量则是冬季明显高于春6夏季B脂肪

含量的种间差异与动物环境条件和对寒冷的适应对策不同有关2同时也反映了种的动物地理史B春季成年社鼠的水分含

量高于亚成年个体2褐家鼠春6秋季幼年个体的脂肪含量生物量热值低于成年和亚成年个体B动物水分含量与脂肪含量

呈显著负相关B
关键词=社鼠:褐家鼠:白腹巨鼠:身体热值:脂肪含量:水分含量
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小型啮齿动物身体储存的能量和营养成分是生态系统能流和物质流的重要组成部分!身体热值和脂

肪含量等数据是能流研究中必不可少的基础资料"随着生态系统能流研究的开展和深入"需要更加完备的

数据!有关啮齿动物热值和脂肪含量的研究国外在六七十年代已有较多的报道"如同一季节测定的动物热

值#$%&’"热值的季节变化#(%)’以及脂肪含量的季节变化#*%+’!国内这方面的研究始于 ,-年代"曾缙祥等#,’研

究了高山草甸 &种啮齿动物热值.脂肪和水分含量的季节变化/陈俨梅#0’报道了内蒙古草原生态系统中 (
种小型啮齿动物的身体组成成分!总之"国内研究数据尚非常缺乏"尤其是在我国南方"进一步的积累基础

数据是深入能学研究所必需的!
社 鼠123445678989:74:;<=7>5<83756?是 亚 热 带 山 林 金 华 北 山 啮 齿 动 物 的 优 势 种#$-’"褐 家 鼠1234456

7=;9:@8<56?是家栖环境的优势种"白腹巨鼠1234456:AB3;A68?则是较为典型的南方种#$$’!本文对金华北山

地区的这 &种啮齿动物进行了研究"旨在了解 &种啮齿动物身体组成的季节变化及 &种啮齿动物身体组

成的种间差异!

C 材料与方法

实验动物社鼠17D$$)?.白腹巨鼠17DE)?和褐家鼠17D$-(?于 $00)年 &月%$00*年 E月和 $00+年

(月%$00,年 &月捕自金华北山1社鼠.白腹巨鼠?及其附近居民区1褐家鼠?!捕获当天带回实验室称重.
鉴定性别"解剖去除胃内容物"然后在 *)F恒温干燥箱中烘至恒重"整体粉碎后作为待测样品!每一样品取

一部分用长沙仪器厂制造的 GHI&)--型氧弹式热量计测定热值"另取一部分样品用索氏脂肪抽提仪测定

脂 肪含量1))F下抽提 )J"分析纯乙醚作为抽提溶剂?"干物质灰分含 量 是 样 品 燃 烧 后 称 取 残 留 的 灰 分 所

得!同时"$00+年按季节铗捕社鼠和褐家鼠"解剖获得胃内容物"烘干称重并测能值!

&种鼠各指标雌雄差异不显著1所有 KL-M-)?"故合并计算!社鼠年龄划分参照鲍毅新等的标准#$E’"
褐家鼠参照杨再学的标准#$&’"白腹巨鼠体重大于 &)-N者被视为成体!

数据以春1&.(.)月份?"夏1*.+.,月份?"秋10.$-.$$月份?"冬1$E.$.E月份?四季统计"所有统计分析

借助 OPQPRSPRTQ软件完成"在进行参数检验前"先用 UVWXVNVYVZIOXRYV[VZ和 \IXQ]分别检验数据正 态 性

和方差均一性"经检验"部分数据经 [̂转化后符合参数分析的条件!本研究涉及的参数统计方法有 4检

验.单因素方差分析._VSPIJVT比较1‘abcdeS检验?和相关性分析等!显著性水平设置为 fD-M-)!

g 结果

gMC 社鼠.褐家鼠和白腹巨鼠身体热值的季节变化

生 物量热值1每克鲜重热值?在生物能学研究中对能量流的计算最为有用"因为生物量热值用于全部

生 物能学的转换#,’"成年社鼠生物量热值夏季最高"其他季节无明显差异1h&M+-D$)M0+"Ki-M----$?/成

年 褐家鼠则是夏季最高"冬季最低"两季差异显著1h&M(,D(MEE"Ki-M-$?/成年白腹巨鼠身体热值的季节

变 动 趋 势 不 同 于 前 两 种 鼠 类"表 现 为 冬 季 显 著 高 于 秋.春 季"且 比 春 季 高 出 0(j1hE"$+D&0M(*"Ki

-M----$?!秋.冬季白腹巨鼠的生物量热值明显高于其他两种鼠1秋季khE"&&D(l00"Ki-l-)/冬季khEM&(D

$*-l,+"Ki-l----$?"但在春季三者差异不明显1hEM&&D-M)$"KD-M*$?1图 $?!
社鼠成体与亚成体生物量热值的差异仅存在于春季14DEM)0"A>D&-"Ki-M-)?"且亚成体1+M&*0m

-M$)*UnoN"7D$(?高于成体1*M)&+m-M$+*UnoN"7D$,?"其他季节生物量热值无年龄差异/每克干重热

值 也没有明显差异14D$M*)"A>D&-"KD-M$0?!褐家鼠春.秋季生物量热值幼年个体最 低1春 季khEME-D

)M+0"Ki-M-$/秋季kh&M$*D)M&-"Ki-M-)?"但 干 重 热 值 无 年 龄 差 异1春 季khEME-D-M&,"KD-l*0/秋 季k

h&"$*D&M$&"KD-M-*?/夏季与秋季的生物量和干重热值皆无年龄差异1所有 KL-M-)?!

gMg 社鼠.褐家鼠和白腹巨鼠脂肪含量和水分含量的季节变化

单因素方差分析表明"春.夏季成年社鼠的脂肪含量明显高于秋.冬季1h&M+-DE)M-+"Ki-M----$?/成

年褐家鼠虽表现为春季略高"但季节差异不显著1h&M(,D$M)+"KD-ME$?/成年白腹巨鼠的脂肪含量季节变

化不同于上述两者"其冬季脂肪含量分别比秋.春季高 $++j和 $E0j1hE"$+D$EME&"Ki-M-$?!脂肪含量

的种间差异与生物量热值相似"秋.冬季以白腹巨鼠最高"褐家鼠次之"社鼠最低1图 E?!
各季节社鼠脂肪含量不存在明显的年龄间差异1所有 KL-M-)?!春季褐家鼠脂肪含量存在明显的年
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图 ! 社鼠"褐家鼠和白腹 巨 鼠 生 物 量 热 值 的 季 节 变

化
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数 据 用 平 均 值H标 准 误 表 示D图 柱 中 注 明 样 本 数D不

同上 标 的 平 均 值 之 间 差 异 显 著IJ:K?LM;检 验NO)4)

)1((PQ1(**(3)*6(),HRS&TU65(1*$,4/(5)1*)1(

*)6Q-(*$V(*&W(),*X$4/3$00(1(,4*UQ(1*.1$Q*)1(*4)Y

4$*4$.)--23$00(1(,4IZU[(2M*4(*4N

图 \ 社鼠"褐家鼠和白腹巨鼠脂肪含量的季节变化

#$%&\ ’()*+,)-./),%(*+0-$Q$3.+,4(,4*0+17899:;

<=>=>?<9?@AB<C:A=8<:;D7&<B@>?E=A:;),37&?FG8@F;=
数据同图 !]8988@?8;;8̂ ?8;C=E_!

龄 差 异I‘\D\ab c&deDfga&a!ND成 体I!c&a!H

!&dehD<b!iN"亚 成 体I\a&jcHa&j\hD<biN显

著 高于幼体Ic&ijHa&jkhD<blNm其他季节的脂

肪含量年龄差异不显著I所有 noa&akNm
成 年 社 鼠 的 水 分 含 量 秋 季 最 高D夏 季 最 低

I‘eDjabd&dlDnga&aa!Nm成年褐家鼠则是冬季最

高D夏 季 最 低I‘eDilb\&ckDnga&akND成 年 白 腹 巨

鼠 水 分 含 量 各 季 差 异 显 著D春 季o秋 季o冬 季

I‘\D!jbek&jcDnga&aaaa!Nm社鼠与褐家鼠的水分

含 量 接 近D而 秋"冬 季 白 腹 巨 鼠 的 水 分 含 量 明 显 低

于 社 鼠 与 褐 家 鼠I秋 季p‘\Deebi&dcDnga&akq冬

季p‘\Deib!kj&cjDnga&aaaa!NI图 eNm
春 季 成 年 社 鼠 水 分 含 量Idl&k\hHa&kahD<

b!lN高 于 亚 成 年 个 体Idd&klhHa&jjhD<b!iN

I9b\&!cDFCbeaDnga&akND其他季节各年龄组社

鼠的水分含量无显著差异m褐家鼠水分含量的年龄

间差异仅在春季I‘\&\ab!j&a\Dnga&aaaa!N"秋季

I‘eD!dbc&aiDnga&a!N中发现D且都是幼年o亚成

年o成年o老年个体m水分含量与脂肪含量密切相

关D成 年 个 体 脂 肪 含 量 高 时 水 分 含 量 则 低D两 者 呈

极 显 著 负 相 关I社 鼠p7bra&k!cDFCbjiDng

a&aaa!q褐家鼠p7bra&eedDFCbk\Dnga&akq白

腹巨鼠p7bra&ldcDFCb\aDnga&aa!Nm

s&t 社 鼠"褐 家 鼠 和 白 腹 巨 鼠 灰 分 含 量 的 季 节 变

化

成 年 社 鼠 和 褐 家 鼠 灰 分 含 量 四 季 差 异 不 显 著

I社鼠p‘eDjab!&j!Dnba&!jq褐家鼠p‘e&ilba&iiD

nba&j\ND且两者都是夏季略低m成年白腹巨鼠的

灰 分 含 量 也 不 存 在 四 季 差 异I‘\&!dba&kjDnb

a&klND但在冬季略低I图 iNm成年社鼠"褐家鼠和白

腹 巨 鼠 灰 分 含 量 的 年 平 均 值 分 别 为p!\&kah"

!\&\eh和 !a&ichm社鼠和褐家鼠各季节中灰分含

量皆无年龄差异I所有 noa&akNm

t 讨论

同一地区 e种鼠科动物的身体热值"脂肪含量

和水分含量存在明显的季节和种间差异m其季节差

异受繁殖状态"气温"食物条件等的影响m一般动物

于繁殖前期储备大量能量D以备繁殖额外能耗D因而繁殖期机体的营养状况最佳D此时身体脂肪含量也较

高ulvm由于妊娠"哺乳时能量需要明显高于非繁殖期u!iD!kvm所以D随着长时期的繁殖活动I妊 娠"哺 乳"交

配ND动物身体贮能逐渐消耗D脂肪含量便下降m金华社鼠繁殖盛期 kwc月份u!avD由此可见D社鼠身体热值

和脂肪含量的季节变化与其繁殖周期是密切相关的m褐家鼠脂肪含量的季节差异在统计上虽未达到显著

水平D但在春"夏也略高D可能也与繁殖有一定关系D因为其繁殖盛期在 iwk"cw!a月份u!!vm但也有研究显

示一些种类脂肪沉积与繁殖无关D如黄喉姬鼠IxfBF?̂:;Cy8>=AByy=;Nudvq棉鼠IR=Ê BFB<z=;f=F:;Nukvm

jk!!期 杜卫国等p金华北山三种啮齿动物身体热值"脂肪和水分含量的研究
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图 ! 社鼠"褐家鼠和白腹巨鼠水分含量的季节变化
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数据同图 FG5655=<5885H<58@:BIF

图 J 社鼠"褐家鼠和白腹巨鼠灰分含量的季节变化
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表 K 社鼠和褐家鼠的食物条件

LMNOPK QRRSTRUSVWVRUXRYZ&[&\][̂_\‘a[_b

MUSZ&[]cdef‘\_b

社鼠 4&9&>?9@7>:5978褐家鼠 4&9?=;<B:>78

食物量 能值ghij%k 食物量 能值ghij%k

#++C
$,2)l(

m,(3%n
C(,*$2n

#++C
$,2)l(

m,(3%n
C(,*$2n

春 ’o3$,% F&pq rF&!F F!&!r r!&st
夏 ’uvv(3 t&wJ rr&Jq Fw&sw r!&!x

秋 yu2uv, Fr&Jw rs&sq FJ&Jw r!&!t

冬 z$,2(3 q&!q Fq&sq FJ&Fs r!&Jx

食物量以胃内容物干重{Fssj体重表示A#++C$,2)l(
$*$,C$.)2(C)*C3n1($%/2+0.+,2(,2*+0*2+v)./{Fssj
|+Cnv)**

!种啮齿动物脂肪含量季节变化各不相同A社

鼠脂肪含量在繁殖季节较高A褐家鼠脂肪含量没有

明显的季节变化A而冬季白腹巨鼠脂肪含量明显高

于 其 他 季 节}动 物 的 储 能 除 与 繁 殖 状 况 密 切 相 关

外A还 与 其 环 境 条 件 有 关A褐 家 鼠 生 活 于 半 自 然 环

境A其 食 物 可 得 性 和 质 量 明 显 好 于 野 生 社 鼠A且 四

季 稳定g表 FkA这种良好的食物条件可能使得动物

对身体贮能要求没有野生种类强烈}在金华A社鼠"
白 腹 巨 鼠 分 布 区 重 叠~Fs!A本 研 究 的 社 鼠 和 白 腹 巨

鼠 也 捕 自 同 一 生 境A但 两 者 在 冬 季 的 贮 能 明 显 不

同A这 反 映 两 种 动 物 在 适 应 冬 季 寒 冷 策 略 上 有 差

异}非冬眠小型哺乳动物对寒冷适应表现在许多方

面A如形态"行为"生理等~Fp"Ft!A在此没有足够的数

据 从 上 述 各 方 面 对 这 两 种 鼠 的 适 应 性 进 行 完 整 的

讨 论A不 过A在 实 验 室 内 观 察 比 较 了 两 者 以 棉 花 为

巢 材 在 驯 化 条 件 下gw#k的 筑 巢 特 性A发 现 社 鼠 有

明 显 的 筑 巢 行 为A能 用 棉 花 几 乎 把 全 身 包 裹A这 与

野生环境中观察到的相一致A而且野外巢穴洞道弯

曲

向下A最低部才是巢室~Fx!}白腹巨鼠则无明显筑巢特性}$+%2等~Fq!报道在 F"F!#条件下A用 w%棉花筑成

的巢中的单只白足鼠g%<=?H&8>78’<7>?(78krJ/的代谢消耗减少 Fx)"!q)}因此A两者相比A社鼠以种子

为 食A因此冬季食物并不匮乏A在一定程度上保证了越冬所需能量的来源g表 Fk*而且A行为调节在对寒冷

的适应中起着重要作用}而白腹巨鼠则更多依靠冬季大量的贮能+因为冬季脂肪含量升高可以增加隔热性

和作为代谢能库~FAw!*同时A春季白腹鼠巨脂肪偏呈降至最低A可能也是脂肪在冬季中大量消耗的结果}
另外A夏武平等~rs!认为脂肪含量的季节变化反映了动物对环境条件的适应状况A而且A脂肪含量的周

年变化反映了种的动物地理史g2/(,++%(+%3)o/$./$*2+3nk~w!}比较 !种动物的地理分布A褐家鼠分布最广A
对气候的适应性最强*社鼠则广泛分布我国A除宁夏"新疆"黑龙江外A各省均有分布~rF!A其对亚热带的冬季

气候适应性也较强*而白腹巨鼠则分布在我国南方各省~FF!A其对冬季寒冷的适应要较上述两种动物差A故

需在体内储备大量以备寒冷冬季之用}
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已有研究表明脂肪含量季节变化的种间差异明显!黄喉姬鼠脂肪含量春"夏季最低#冬季最高$%&’()*+

*,-$..&认为 /012345675829:2;2<75冬季脂肪含量升高是食物可得性增加的结果’=*,>?@A-$B&发现美国堪萨斯

C种鼠的脂肪含量季节变化也不尽相同’曾缙祥$B&报道高山草甸小哺乳动物脂肪含量在繁殖季节D春季E最

高!本研究中的 F种亚热带啮齿动物脂肪含量的季节变化也各不相同#且与动物的繁殖和环境条件密切相

关!
关 于啮齿动物含水量季节变化的报道都是夏季最高#如G()@,HIJ$C&对普通 贔DK210LM1M;075E#黑线

姬鼠DN82O0375MP1M1:75E"普通田鼠DQ:612<75M1RM9:5E的测定#曾缙祥$B&对高原鼠兔DS6T2<2;M671U2;:M0E"
根田鼠DQ:612<752062;2375E"高原鼢鼠DQ4258M9MLV2;<M;:01:E的测定结果等!而金华的社鼠和褐家鼠却是

秋"冬季高于春"夏季!分析其原因#笔者认为G水分含量与动物体的脂肪含量密切相关#脂肪含量高#水分

含量则低#反之亦然!本项研究已证实这一点D各鼠的水分含量与脂肪含量呈显著负相关E#而且纵观已有

报道啮齿类的水分含量其之所以在夏季最高#与其夏季脂肪含量最低是相对应的!
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