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横断山区高山姬鼠身体能值的适应性调节
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摘要 :为探讨栖息于横断山地区高山姬鼠( Apodemus chevrieri )身体状况与环境之间的适应关系, 对野外和

实验室条件下高山姬鼠的身体能值进行了测定。结果表明,高山姬鼠身体能值存在季节性变化, 6月最

高, 9月次之, 11月开始下降, 到次年 3月达到最低。冷驯化条件下, 其身体能值显著降低。高山姬鼠的

身体能值在不同季节和冷驯化条件下表现出的变化模式, 与其低纬度高海拔、年平均温度较低的生存环

境有关,反映了横断山区小型哺乳动物在季节性环境中的生存机制和适应对策。
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Accommodation of Body Energy Contents in Apodemus chevrieri

in Hengduan Mountain Region
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Abstract: The energy contents of Apodemus chevrieri in field and in laboratory were measured. Our results showed that

the body energy contents of A . chevrieri had seasonal variations.The energy contents were the largest in June, and the

smallest in March. In cold�acclimation, the energy contents had significant decrease. The change pattern of the body

energy contents in A . chevrieri was related to the macroenviroment such as low latitude, high elevation, and lower

average ambient temperature. It had reflected survival mechanisms and the adaptive strategies of small mammals in

HengduanMountainou Region.
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� � 自然条件下,食物的丰富度和气候条件影
响着动物的能量获取和消耗

[ 1, 2]
。当外界环境

温度、食物条件发生变化时,动物采取不同水平

上的调节以适应环境的变化, 包括形态、生理及

行为等方面的调节
[ 3]
。受低温、繁殖等因素的

影响,小型哺乳动物身体状况存在一定的变化。

衡量动物身体状况的指标很多,包括肥满度、体

脂含量、体重等。目前,有关小型哺乳动物通过

调节体重来适应环境变化的研究较多
[ 4~ 7]

, 也

有通过调节体脂含量来适应环境变化的研究报

道
[ 8~ 11]

。身体能值作为衡量动物身体状况的重

要指标之一, 有关其在动物对环境适应中的作

用的报道还比较少。

横断山脉地区是我国特有的高山峡谷地

区,哺乳动物种类丰富, 特有种和古老种比例

高
[12]
。其地理位置特殊, 生境复杂多样, 南端

与东南亚热带北缘相邻接, 北部及西北部向青

藏高原高寒地带过渡。此外, 该地区南北流向



的金沙江、澜沧江、怒江及其支流峡谷, 便于南

北生 物 的 交 流
[ 13]
。高 山 姬 鼠 ( Apodemus

chevrieri )属于鼠亚科, 是典型的古北界种类
[ 14]
,

在我国分布于云南、四川、贵州、湖北、甘肃、陕

西等省;在云南省主要分布于昭通、昆明、丽江、

大理、澜沧江和怒江流域地区
[ 15]
。高山姬鼠多

在夜间活动, 是横断山地区鼠疫自然疫源地的

主要宿主之一
[ 16]
。本文以横断山地区的高山

姬鼠为研究对象,测定了其在不同环境条件下

的身体能值, 为探讨横断山区小型哺乳动物的

生理生态适应特征提供一些科学依据。

1 � 研究方法

1�1 � 动物来源 � 实验动物用鼠笼捕自云南省
剑川县石龙村(北纬 26�22�, 东经 99�48�) 的农

田、灌丛中,共 115只( 51 � , 64� ) , 均为健康的

成年个体。

1�2 � 动物处理 � 将 2006年 9月( n= 21)、11月

( n= 16) ,及 2007年3月( n= 16)、6月( n= 36)

采集的动物带回云南师范大学生命科学学院动

物实验室,断颈处死,称量体重,记录性别、繁殖

状态等,然后进行解剖。仔细将胃肠器官完全

取出, 称量胴体重, 然后置烘箱内 ( 60 � ) 烘至

恒重,称量干重。用小型粉碎机粉碎混匀,用全

自动氧弹式热量仪( YX�ZR�Q型, 长沙友欣仪器
制造有限公司生产)测定热值。

另将2007年3月捕捉的高山姬鼠26只( 14

� , 12 � ) 置于饲养小白鼠的透明塑料盒内
(260 mm � 160 mm � 150 mm) , 无巢材, 每盒 1

只,每日喂以浸泡过的玉米, 用塑料瓶供水, 自

然光照,适应一周后开始实验。实验动物分为

对照组 ( 0 d)和冷驯化组( 42 d) , 对照组 13 只

( 6� , 7 � ) ,冷驯化组 13只( 8 � , 5 � )。冷驯

化条件是( 5 � 1) � , 光照条件为 12D�12L。对

照组于室温 ( 20 � 1) � 饲养, 光照条件为 12D�
12L。冷驯化 42 d后,将两组动物处死,测量相

关指标。

1�3 � 统计分析 � 采用SPSS 15�0软件包进行实
验数据的统计分析。季节性差异采用单因子方

差分析( One�way ANOVA) ; 不同季节间的差异

采用多组比较( Duncan) ; 冷驯化对高山姬鼠体

重、胴体重和身体能值的影响采用独立样本 t�
检验进行分析( Independent�Samples t�Test )。结
果均以平均值 � 标准误( Mean � SE)表示, P

< 0�05为差异显著, P< 0�01为差异极显著。

2 � 结 � 果

2�1 � 不同季节体重、胴体重和身体能值的变化

� 单因子方差分析结果表明,高山姬鼠体重、胴
体重为 6月份最大, 3月份最小,季节之间差异

极显著(体重: F ( 3,85) = 9�184, P< 0�01; 胴体重:
F ( 3, 85) = 10�412, P< 0�01)。Duncan检验结果表

明, 3月体重、胴体重与 6月、9月有极显著差异

(均 P< 0�01) ,与 11月无显著差异( P> 0�05) ;
6月与 9月相比差异不显著( P> 0�05) ,而与 11

月有极显著差异( P< 0�01) ; 9月与 11月间有

极显著差异( P< 0�01) (图 1)。

高山姬鼠身体能值 6 月份最大, 3月份最

小,季节之间差异极显著( F ( 3, 85) = 19�630, P<

0�01)。Duncan检验结果表明, 3月身体能值与
6月、9月、11月均有极显著差异(均 P< 0�01) ;
6月与 9月相比较没有显著差异( P> 0�05) ,但
与 11月有显著差异( P< 0�05) ; 9 月与 11月相

比有显著差异( P< 0�05) (图 1)。

2�2 � 冷驯化对高山姬鼠体重和身体能值的影

响 � 独立样本 t�检验结果表明, 冷驯化 42 d的

高山姬鼠体重显著低于对照组( F= 3�305, P<
0�05) ,冷驯化组的胴体重和身体能值极显著低
于对照组(身体能值: F= 1�863, P< 0�01; 胴体
重: F= 0�037, P< 0�01) (图 2)。

3 � 讨 � 论

随着外界环境的变化, 生物体会改变自身

的生理生态特征, 以保持能量的动态平衡
[ 17]
。

当资源缺乏时, 动物不能同化足够的能量用以

体温调节及自身维持所需, 从而需要动用体内

的脂肪和蛋白质存积来抵抗外界环境条件的胁

迫
[8]
。同样,在冬季或冷胁迫条件下,小型哺乳

动物会动用体内的脂肪储存以弥补能量的消

耗
[9]
。最近研究表明 , 低温条件下长爪沙鼠
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图 1 � 高山姬鼠体重、胴体重及身体能值在不同季节条件下的变化

Fig. 1� Variations in body mass, acetone body mass and energy contents of Apodemus chevrieri in different seasons

� P < 0�05,��P< 0�01
�

图 2 � 冷驯化条件下高山姬鼠体重、胴体重及身体能值的变化

Fig. 2� Variations in body mass, acetone body mass and energy contents of Apodemus chevrieri in cold acclimation

� P < 0�05,��P< 0�01
�

(Meriones unguiculatus )会增加体内脂肪存积, 作

为能量来源的补充
[ 10,11]

, 而同域分布的布氏田

鼠( Lasiopodomus brandtii ) , 则降低体重, 消耗身

体储存的脂肪
[ 18, 19]

。此外, 喂以低质量的食物

比饲喂标准食物的长爪沙鼠两周内胴体重降低

了 17% , 说明动物通过动用储存的脂肪来适应

低质量食物
[ 20]
。

当动物大量动用体内脂肪和蛋白质存积来

适应冷胁迫及食物缺乏时,会表现出体重下降、

体脂含量下降、身体能值下降等特征。高山姬

鼠身体能值的变化与其体重、胴体重、消化道形

态变化一致, 即均在 6、9 月较高, 11 月开始下

降,到次年 3月降至最低。说明高山姬鼠在 6、

9月间身体状况最好, 11月后开始下降, 越冬后

身体状况最差。这与高山姬鼠的生活环境是密

不可分的。高山姬鼠生活的石龙地区位于云岭

山脉的中部(属横断山) ,是我国典型的低纬度

高海拔地区,地势高差悬殊,山脉南北走向。海
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拔2 550~ 2 615 m,年平均气温 9�1 � ; 1月平均
最低温度为 - 4�0 � , 7 月平均最高温度为
24�1 � ,低于同纬度平原地区。在冬季低温和
食物质量下降同时作用下,高山姬鼠会降低体

重以减少维持正常生理机能的绝对能量消耗,

而动用身体脂肪储存能够为其提供一定的能

量。因此, 经历冬季后, 高山姬鼠的体重最低,

身体能值也降至最低。越冬后,环境温度升高,

食物质量好转, 高山姬鼠开始进入繁殖期, 此

时,动物必将积蓄较多的能量进行繁殖,身体能

值升高。

动物所处外界环境的变化必将导致其某些

生理特征发生变化, 而在对动物的适应性反应

进行比较分析时,掌握其生理变化发生的时间

是非常必要的
[ 21]
。这个时间的长短体现了动

物对于环境适应能力的高低。有研究表明, 驯

化时间为一般驯化周期( 2~ 4周)的 7倍时, 大

多数动物均形成了新的稳定状态
[ 22]
。当处于

冷胁迫条件时, 高山姬鼠会增加能量摄入,同时

还会降低体重
[23]
、动用身体脂肪储存, 维持正

常的生理机能。实验室条件下, 高山姬鼠增加

的能量摄入不能完全满足冷胁迫导致的能量增

加,因此体重降低、身体能值下降是该条件下动

物适应冷胁迫的一种方式。高山姬鼠处于冷胁

迫条件下,短时间内即能改变生理特征,说明其

适应能力较强,这与其在世界范围内广泛分布

是分不开的。

总之,影响动物身体状况的因素很多,身体

能值只是衡量动物在不同环境条件下,能量利

用对策的指标之一。动物究竟是怎样调节能量

分配,身体状况究竟是由哪些因素决定的,尚需

进一步研究探讨。
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血 � 雉

血雉( Ithaginis cruentus, 封面照片)隶属于鸡形目( Galliformes)雉科( Phasianidae)血雉属, 主要分布于中国的青藏

高原边缘及邻近的山系,包括喜马拉雅山、横断山脉、岷山�祁连山脉和秦岭地区,地理位置大约在 26� 0�~ 39� 2� N,

84� 0�~ 108� 3� E 之间。在国外见于尼泊尔、不丹、印度和缅甸。血雉为国家�级重点保护野生动物, 同时被列入中

国濒危鸟类红皮书和 CITES 公约附录� (郑光美, 中国濒危动物红皮书 鸟类. 1998)。

血雉亚种分化众多,由于羽色变异较大, 其种下分类一直比较混乱。学者们的观点不同, 从 9个亚种至 14 个亚

种不等,横断山区很可能是其分化中心(郑作新,中国动物志 鸟纲 第四卷. 1978)。

血雉主要分布于海拔 2 100~ 4 600 m 之间的山地中, 但栖息高度从北向南有增高的趋势。血雉有季节性垂直

迁移习性,冬季迁移至较低海拔越冬。适宜栖息地类型主要包括针叶林、针阔混交林、灌木林。影响现存种群的主

要威胁来自栖息地丧失和破碎化以及人为猎捕。

血雉的呼唤叫声极为独特,为一长三短的哨声; 其粪便圆长条形, 上下等粗, 并呈弯曲状, 酷似蚊香, 与其他鸡

类明显不同。这些特殊习性,使其在野外比较容易发现和识别。

血雉以植物性食物为主,兼食少量动物性食物,所选择的食物因季节而发生变化。冬季食物较为单一,主要以

苔藓和早熟禾为主,同时取食少量竹叶及蕨类的叶片;繁殖季节以多种草本植物的茎、叶、花及灌木的花、果实以及

菌类为主要食物。

血雉在越冬期营集群生活,群体大小在十多只至几十只不等。越冬群体喜在阳坡、半阳坡的较为稀疏的灌木

林中活动,活动区面积在 20 hm2 左右。

每年 3月底至 4 月初开始分群配对,社会性单配制,配偶关系联结紧密, 可维持整个繁殖季节。繁殖季节不参

加繁殖的亚成体雄鸟、参加繁殖的成体雄鸟或配偶对往往也有集群活动的倾向。繁殖期活动区面积为 10 hm2左

右,相邻配偶对活动区的重叠面积较大。

每年繁殖一窝。如果巢卵在产卵期时被破坏,会重新做巢繁殖。巢位于地面, 通常在树基部、灌木下、倒木下、

岩石下的洞中,由树叶和枯枝等筑成, 较为简陋。4月下旬开始产卵, 通常每隔 2天产一枚卵 ,在产最后一枚卵时往

往仅隔一天。产完最后一枚卵后,紧接着开始孵卵(贾陈喜等, 2002)。窝卵数 5~ 10枚 (甘肃莲花山, n = 30) ,卵呈

长卵圆形,深褐色具有斑点。卵平均重 30� 1 g,大小为 47�8 mm � 33�8 mm (甘肃莲花山, n= 100)。

孵卵由雌鸟承担,取食时由雄鸟相伴。雌鸟每天仅离巢取食一次,离巢时间多在 6: 00~ 7: 00时, 回巢时间多在

12: 00~ 15: 00时, 每次离巢长达 6个多小时。血雉的巢通常位于活动区的一侧,亲鸟尽量避开在巢的附近活动。雌

鸟入巢孵卵后,雄鸟有时单独活动, 也常与其他个体组成临时性群体一起活动。血雉孵化期为 35~ 39 d (甘肃莲花

山, n= 3) , 雌雄鸟共同育雏。血雉生活于高寒山地, 加之食性特殊,在低海拔地区很难饲养繁殖成功。

血雉为雌雄异型的鸟类,封面照片中为雄鸟, 羽色鲜艳; 血雉雌鸟羽色为暗褐色, 密布蠹状斑。封面照片孙悦

华于 2006年 10 月拍摄于甘肃莲花山自然保护区沙河滩保护站。

贾陈喜 � 孙悦华

(中国科学院动物研究所 � 北京 � 100101)
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