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松鼠几项生态生理指标季节变化的比较
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摘要;研究了分布于我国大S小兴安岭林区松鼠体重S身体热值S脂肪含量S灰分含量以及水分含量的季节变化R松鼠体重

存在明显的季节性变化和性别差异2春季2雄性松鼠体重明显小于雌性个体2而其它季节2雄性大于雌性R冬季体重最低

5TT"UPQT98U"K:2秋季体重最高5TV6U"QT6PUPK:2体重降低了 PU9"WQ"9U#VWR大S小兴安岭松鼠身体热值S脂肪含量

和水分含量季节变动范围为 OU!V"Q6UO#PXYZK和 OU6P"Q6U9"TXYZK26U6"WQ!"UTVW和 PU9VWQ!!U#"W2OVU"!WQ

VTUT6W和 OOUT8WQV"UVTW7灰分含量不存在季节差异2大S小兴安岭年平均值分别为 "!U#9W["U"VW和 ""U!VW[

!U#VWR环境温度S食物资源和繁殖状况是影响东北松鼠体重和身体组成季节性差异的主要因素R
关键词;松鼠7生态生理指标7季节变化
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体重和身体组成成分的季节变化是反映动物种群营养状况的重要指标4对于动物的生存i繁殖和种群

扩散均至关重要j8kdl4因此是植食性动物营养生态学的重要研究内容m国外有关小型植食性哺乳动物体重

及身体热值i水分i脂肪含量的研究报道较多j8kgl4而国内对这方面的研究开展得尚少jak89lm有关寒温带森

林生态系统中树栖啮齿动物体重和身体组成成分分析及其季节变化的研究尚无报道m
松 鼠cQRSTUTVWTXYZUSV&广泛分布于欧亚大陆温带和寒温带森林生态 系 统 中4是 典 型 的 树 栖 食 种 子 啮

齿类动物4具有贮藏食物行为4并在森林生态系统的天然更新中起着重要的作用m由于大i小兴安岭地处寒

温带地区4植被的物候变化明显4因此松鼠食物资源的可利用性和营养质量具有季节性变化特征4冬季降

至最低4加之冬季的冷胁迫将消耗机体大量能量m根据松鼠的生态学习性4本文提出以下假设P在季节性环

境 中4面对能量需求增加c如哺乳和寒冷等&和食物质量降低等因素的胁迫4大i小兴安岭松鼠一些生态生

理指标也将产生季节性的变化4以适应栖息地环境条件的改变m

n 研究地区自然概况

大i小兴安岭林区是我国东北松鼠cQRSTUTVWTXYZUSV[Z\]R̂TUSRTV&主要分布区m野外采样工作是在分

别位于大i小兴安岭林区内的黑龙江省呼中国家级自然保护区和丰林国家级自然保护区内进行m
丰林国家级自然保护区位于小兴 安 岭 南 段4地 理 坐 标 为 东 经 89godapk89ao8dp4北 纬 <?o;8pk<?o8ap4

研 究区总面积为 8g8ed6-9m本区为温带大陆性气候m冬季气候虽然比大兴安岭林区较暖和4但冬季气温仍

然很低4极端低温为q<8:dr4夏季多雨而高温4极端高温为 b<:arm年平均气温为q;:drm无霜期为 8;;

k88;’m年降水量 eg;k?d;--m地带性植被是以红松占优势的阔叶红松林4原生森林植物如红松csS\TV

tuUZv\VSV&i水曲柳cwUZxS\TV[Z\yV̂TUSRZ&i胡桃楸czTYXZ\V[Z\yV̂TUSRZ&i白桦c{v]TXZ|XZ]}|̂}XXZ&i蒙古

栎c~TvURTV[u\YuXSRZ&i色木c!RvU[u\u&i花楸cQuU"TV|ûTZV̂Z\v\VSV&i大青杨csu|TXTVTVVTUSv\VSV&i山杨

cs:yZWSySZ\Z&i青 楷 槭 c!RvU]vY[v\]uVT[&等 乔 木 树 种 丰 富_林 下 植 物 主 要 有 毛 榛 子 c#uU}XTV

[Z\yV̂TUSRZ&i东北山梅花cŝ SXZyv|̂TVVR̂Uv\tSS&i黄花忍冬c$u\SRvUZR̂U}VZ\]̂Z&i刺五加c!RZ\]̂u|Z\Zx

Vv\]SRuVVTV&i光 萼 溲 疏c%vT]&SZYXZ"UZ]Z&i东 北 溲 疏c%:Z[TUv\VSV&i刺 腊 李c’S"vV"TUv(v\Vv&i兴 安 杜 鹃

c’̂ uyuyv\yUu\yẐTUSRT[&等m
呼中国家级自然保护区位于大兴安岭中部4研究地区地理坐标为东经 899obapk89<o9;p4北纬 <go;epk

<go98p4研究区面积为 8bebd6-9m全区属于寒温带大陆性季风气候4冬季漫长4酷寒干燥4极低温度q<ar4
夏 季气候温凉湿润4极端高温为 b8:drm年平均气温为q<rm无霜期短4仅 g9k888’m年降水量 <8ak

d;9--m全区以兴安落叶松c$ZUSxY[vXS\SS&占优势的明亮针叶林为主体m组成树种有兴安落叶松i白桦i山

杨i樟子松csS\TVV}XWvV]USV&i蒙古栎c~TvURTV[u\YuXSRZ&i钻天柳c#̂uVv\SZZU"T]S)uXSZ&等4乔木树种单纯m
灌 木层主要树种有狭叶杜香c$vyT[|ZXTV]Uv&i越桔c*ZRRS\ST[WS]SVSyZvZ&i黑 桦c{v]TXZyẐTUSRZ&i兴 安

杜鹃c’̂ uyuyv\yUu\yZTUSRT[&等m

+ 材料与方法

样本分春季cd月份&i夏季c?月份&i秋季ca月份&和冬季c89月份&<个季节采集m样本猎取当天4鉴别

性别i用精确到 ;:8/的电子天平称体重i用精确到 ;:8!-的软尺测量体形特征指标后4按照小体动物解剖

法剥去皮毛4取出内脏c用作其它项目研究&4称体重4然后在 e;r恒温干燥箱内烘至恒重4用下式求出含水

量P含水量,c体重q恒重&-体重.8;;=m用小型粉碎机将烘干的整体粉碎后作待测样品m用/0‘bd;;氧
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弹仪测能值!用索氏脂肪抽提法测定脂肪含量!用 "##$茂福炉锻烧法%煅烧 &#’()*测定灰分含量+
根据臼齿生长及磨损程度鉴定样本年龄,-&.!发现仅秋季和冬季样本中有少量幼年个体!且秋季两个年

龄组个体体重差异较大!故本次研究仅对成年组数据进行了分析+
所有数据均采用 /0//-#1#软件统计分析+在进行参数检验前!先用 234’3536378/’(63)37和 98’:;

分别检验数据正态性和方差均一性!并符合参数分析的条件+本研究涉及的参数统计方法为单因素方差分

析%<=>?<*@A检验等!显著性水平设置为BCD#1#E+

F 结果

F1G 体重变化

大@小兴安岭地区不同性别松鼠体重的季节变化数据统计于表 -+比较相同季节条件下松鼠体重的性

别差异时!发现除秋季和冬季外!在春@夏季节!不同性别的松鼠个体间体重存在明显的差异!春季!雄性松

鼠体重明显小于雌性个体!而夏季则相反!雄性明显大于雌性+由表 -还可以看出!雌@雄个体的体重有明

表 G 雌雄松鼠体重季节变化的比较

HIJKLG MNOPIQRSNTSNUSLISNTIKJNVWOISSNUOIKLITVULOIKLQLVSXYRQQLKSRTZ[N\IJRZIZS

地点 /(]̂ 季 节 /̂:_3)
体重 ‘3ab’:__%5*%’ :̂)c/d*

雄性 e:4̂%f* 雌性 9̂’:4̂%f*
A8检验

A8]̂_]
春季 /g6()5 &hi1jc--1&%&* &Ej1jc-&1-%h* &1kil

大兴安岭

d:;()5m:)e3n)]:()
秋季 <n]n’) &io1oc-#1j%-h* &ik1&co1"%E* -1#"
冬季 p()]̂6 &hE1-c-k1E%i* &&o1oc-E1-%E* -1#o
春季 /g6()5 &&&1jc-k1k%j* &hi1"c-h1"%E* &1#kl

小兴安岭 夏季 /n’’ 6̂ &h#1ic-h1j%h* &ki1ic#1#%-* &1hol

q(:3;()5m:)e3n)]:() 秋季 <n]n’) &i&1jc--1"%-h* &ji1-co1i%-&* #1iE
冬季 p()]̂6 &&-1oc-h1h%-E* &&"1-c-k1"%o* -1jo

l代表差异显著 _]:)ar36_(5)(r(s:)]a(rr̂6̂)ŝ!tu #1#E

图 - 大小兴安岭松鼠生物量热值的季节变化

9(51- /̂:_3):4sv:)5̂_3r̂ )̂65bâ)_(]b()w(3’:__

3rw3abr36xyz{|{}~{!"#|z}()d:;()5m:)e3n)]:():)a

q(:3;()5m:)e3n)]:()

dq 代 表 大 兴 安 岭 地 区 的 松 鼠 _]:)a_r36]v̂ 6̂a

_$n(66̂4_%x1~{!"#|z}*4(7̂_()d:;()5m:)e3n)]:()%/q
代 表 小 兴 安 岭 地 区 的 松 鼠%以 下 各 图 相 同*_]:)a_r36

]v̂ 6̂a_$n(66̂4_%x1~{!"#|z}*4(7̂_()q(:3;()5m:)

e3n)]:()%̂;g6̂__(3)(__:’ ’̂ :̂)r3443&()5r(5n6̂_*

显 的 季 节 性 差 异%雌 性B小 ’&!khD"1k"!tu#1#-%大

’k!--D "1o&!tu#1#-%雄 性B小 ’&!&"D E1&i!tu

#1#-%大 ’k!kkD"1#j!tu#1#-*!并 且 体 重 的 季 节 性 变

化 趋 势 也 不 同B冬 末 初 春!雌 性 个 体 体 重 逐 渐 增 大!到

夏季则降低!到了秋季增至一年中的最高值!冬季下降

至 最 低 值!下 降 的 幅 度 大 兴 安 岭 为 o1h-()-k1iE(@
小 兴 安 岭 为 -#1-#()-k1-"(%雄 性 个 体 体 重 从 冬 末

初 春 到 秋 季 一 直 呈 增 长 趋 势!但 春 季 增 长 的 速 度 较 缓

慢!秋季也是一年中体重最重的季节!冬季体重则大幅

度下降!下降的幅度大兴安岭为 -#1j&()-k1ki(@小

兴安岭为 -k1&o()-h1#j(+

F1* 松鼠身体热值的季节变化

大@小 兴 安 岭 松 鼠 身 体 热 值 的 年 平 均 值 分 别 为

j1-"ic#1--i+,-5和 j1ho"c#1k#&+,-5!小兴安岭

地 区 松 鼠 身 体 热 值 稍 高 于 生 活 在 大 兴 安 岭 地 区 的 松

鼠!但差异不明显%AD-1#&!t.#1#E*+
松鼠平均身体热值具明显的季节变化%大@小兴安

岭 分 别 为 ’k!&"Dh1#o!tu#1#E%’&!"hDh1i-!tu

#1#E*%图 -*!秋 季 最 高!冬 季 最 低!不 同 季 节 松 鼠 身 体

热 值 的 季 节 变 化 趋 势 为B秋 季 . 夏 季 . 春 季 . 冬

季+相同的季节条件下!大兴安岭地区生活的松鼠除秋季身体热值大于小兴安岭地区的松鼠外!其它季节

joo---期 李俊生等B松鼠几项生态生理指标季节变化的比较
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则小于后者!但差异不明显"#$!%%& ’($)!*+,(,-./

0(0 松鼠身体脂肪含量和水分含量的季节变化

两个地区松鼠的脂肪含量季节性变化明显"大1小兴安岭分别为 #$!23&4(22!*5,(,-6#2!34&4(’7!

*5,(,-."图 $.!以秋季最大6而脂肪含量的区域性差异与生物量热值相似!相同的季节条件下!生活于小

兴安岭地区的松鼠!其脂肪含量略高于生活于大兴安岭地区的松鼠!两者之间的差异不明显"#$!%%& $(,$!

*+ ,(,-./
身体含水量也存 在 明 显 的 季 节 变 化"大1小 兴 安 岭 分 别 为 #$!23&4(2)!*5,(,-6#2!34&2(%%!*5

,(,-."图 2.!冬季最高!夏季和秋季较低/在相同的季节条件下!大兴安岭地区生活的松鼠身体含水量大于

小兴安岭地区的松鼠!但差异不明显"#$!%%& ’(37!*+ ,(,-./

图 $ 大小兴安岭松鼠脂肪含量的季节变化
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图 2 大1小兴安岭松鼠水分含量的季节变化
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0(Z 松鼠灰分含量的季节变化

图 4 大1小兴安岭松鼠灰分含量的季节变化
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松 鼠 身 体 中 灰 分 含 量 在 各 季 节 中 基 本 维 持 恒 定

"大1小 兴 安 岭 分 别 为 #$!23&’())!*+,(,-6#2!34&

’(,%!*+,(,-."图 4.!大1小 兴 安 岭 松 鼠 身 体 灰 分 平

均 含 量 为 ’$(24\’(,%]和 ’’()’\$(7$]!差 异 不 明

显"#$!%%& ’(,’!*+ ,(,-./

Z 讨论

体 重 变 化 是 动 物 内 因"生 理 状 况.和 外 因"环 境 条

件.相互作用的综合反映/东北松鼠体重存在明显的季

节变化和性别差异/能量代谢1繁殖状态1食物可利用

性 和 质 量1环 境 温 度 等 均 能 影 响 动 物 体 重 的 季 节 性 变

化 ’̂_3‘/冬季是松鼠体重最低的季节!这与我国大1小兴

安 岭 地 区 冬 季 寒 冷!食 物 资 源 的 可 获 得 性 和 营 养 质 量

最低有关/因为对于许多北方非冬眠小型植食性动物

来说!冷胁迫将消耗动物机体大量的能量!加之外源性

可 获 得 能 量 减 至 一 年 中 的 最 低 点!因 此 降 低 体 重 以 减

少总能量代谢是其冬季主要生存对策之一 ’̂4!’-‘/此外!

自然光照长短与温度的高低呈一定的相关性关系!a9AA’̂3‘认为冬季的短日照也可能是引起北方小型植食
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性动物体重降低的外源性因素之一!但北方短日照的变化又与食物的营养质量季节变化相一致!因此松鼠

体重季节性变化是内因和外因综合影响所致"
东北松鼠体重季节变化的性别差异与雌雄个体在繁殖季节中的角色有关"东北松鼠的繁殖期为 #$%

月份&’()!冬季是松鼠的交配季节!春季是雌性妊娠松鼠分娩和泌乳时期"雄性松鼠在交配季节具有明显的

占区行为&’*)!为了提高繁殖成功率!成年雄性个体可能因为扩大领域+追逐以及交配行为而消耗大量的能

量!致使成年雄性松鼠的体重较低"而雌性松鼠无占区行为&’,)!一般于繁殖前期贮备的营养物质和能量!以

备妊娠和泌乳期的额外能耗!因而繁殖前期的营养状况较佳!脂肪含量较高&#-)!体重也较大"到了夏季!雄

性个体处于恢复后期!加之食物资源丰富!体重增长较快!而此时的成年雌性松鼠由于春季的妊娠和泌乳

活动!能耗较大!体重恢复相对较慢"秋季是一年中食物资源数量和质量最好的季节!松鼠主要食物资源种

子脂肪含量较大!雌性松鼠已完成泌乳期!而进入育肥期!另外!小型恒温哺乳动物安全越冬的另一对策是

通过自身生理调节!如增加入冬 前 脂 肪 组 织+特 别 是 褐 色 脂 肪./01234567189:的 沉 积&*)!以 备 冬 季 安 全 越

冬!因此!秋季是松鼠体重最大的季节"此外!春季成年雄性松鼠体形大小与其在繁殖期的占区大小和交配

成功率呈正相关关系!秋季迅速增加体重也是成年雄性松鼠繁殖策略之一&#-)"
生 物量热值.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!动物或植物的热值是它们

的遗传+营养状况和生活阶段的表现"许多研究发现!不同的季节!啮齿类动物身体热值存在明显的变化!
且其季节差异也与动物的繁殖状况+气温+食物条件等有关&;!%!,!’-!’#)"一般来说!动物于繁殖前期储备大量

能量!以备繁殖额外能耗!因而繁殖前期机体的营养状况最佳!由于妊娠+哺乳时能量消耗较大!且明显高

于非繁殖期!所以!随着长时期的繁殖活动.交配+妊娠+泌乳行为等:!动物身体贮存的能量逐渐被消耗!能

值便下降"但本次研究却发现分布于大+小兴安岭地区松鼠身体热值的季节变化与栖息于高山草甸的小哺

乳动物&,)和栖息于亚热带地区的几种啮齿动物&’#)不同!其的峰值并不在动物繁殖高峰期!而是在食物资源

相对丰富的秋季!这可能与研究地区生存条件的变化有关"在大+小兴安岭地区!松鼠的交配妊娠期的气温

仍然较低!为调节体温适应外界环境温度的变化!动物消耗了大量的能量!虽然松鼠为适应环境的季相变

化!具有贮食越冬的生存对策!但在研究地区!由于松籽的大量非法采集!对松鼠食物资源的破坏性很大!
使食物可获得量明显减少!因此松鼠秋季食物的贮藏量也随之减少!这样增加了个体冬季寻找食物时间!
能量消耗较大"从本次捕获的标本中也发现冬季松鼠胃内容物中含量明显小于其它季节!同时冬季北方地

区植物营养成分降至一年中的最低点!致使松鼠冬季能值最低<春季随着气温的回升!植物进入生长期!营

养物质含量增加!动物身体通过大量采食幼嫩植物组织!摄取大量的营养物质!以补充冬季能量的消耗!但

在春季正值繁殖期!能量消耗较大!因此春季整个种群的身体平均热值升幅并不大<夏季和秋季是松鼠食

物最 充 盈 的 季 节!而 且 食 物 中 营 养 成 分 含 量 高!是 松 鼠 主 要 育 肥 期!身 体 中 热 值 较 大!因 此 从 季 节 变 化 来

说!气温和食物条件的降低是影响松鼠身体热值季节变化的主要因素!在食物供应较好的条件下!繁殖状

态对松鼠身体热值季节变化的影响较大&#’)"
脂肪含量的变化也是动物机体营养状况的指标之一"一般说!动物脂肪含量与身体热值呈正相关性关

系!如高原鼠兔.=>?@A@BC>DEF@BGCH:+根田鼠.IG>E@ADJ@H>@B@KDJ:+中 华 鼢 鼠.IL@JMCNCOP@BACBGHEG:身 体

中脂肪含量与身体热值之间呈明显的正相关关系&,)"这是因为一个动物的身体热值是与它们总的身体成

分相联系的!由于脂肪的热值是蛋白质和碳水化合物的 #倍!因此在很大程度上动物身体热值的变化取决

于动物体内贮藏的脂肪含量"大+小兴安岭地区松鼠体内脂肪含量随季节而变化!且变化趋势与身体热值

相一致!说明松鼠体内脂肪含量与热值之间也呈正相关关系!且受环境温度和食物条件的影响较大"
虽 然大+小兴安岭气候和植被类型差异较大!但松鼠身体热 值 和 脂 肪 含 量 的 差 异 并 不 明 显"QR93390

等&##)也发现不同地区食物类型对松鼠种群密度和生物量的影响较大!而对种群中个体营养状况的影响并

不明显!这可能与动物在适应不同的栖息环境过程中!形成各自不同的获能策略&%!()有关!如食物的获取和

消化策略+改变繁殖时间等"
不同种类啮齿动物含水量季节变化存在较大的差异"一些研究认为啮齿动物含水量以夏季最高&%!,)!

而 金华地区的社鼠.SCAADJBGTGTHBAHE>@BPD>GCBDJ:和褐家鼠.SUB@ETHVG>DJ:却是秋+冬季高于春+夏季&’#)"

,,,’’’期 李俊生等W松鼠几项生态生理指标季节变化的比较
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东北松鼠含水量却是冬季最高!杜卫国等"#$%认为动物含水量与脂肪含量呈显著的负相关性关系!由于东北

松鼠冬季脂肪含量最低&所以其含水量最高!
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3QM$HRKS~C ĈuIKpC-v‘MC&#TaT&bWXr[UZrd#C
"$#% ’3<-(=g3,:.2-,+44hCx6A2438(6,+)646<5678*+-+:=?2(--+4}%vKQRQS3QM$HRKS~(,37-3<B+,8+:;66:43,:

+)6=5=8+B6,8*+e=43,:67h+-=+5&k*3,,+4e=43,:=C Ĉ_‘‘MC&(‘IJC&$YY$&&bcXTTZ##$C
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