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蜂桶寨自然保护区中华姬鼠及社鼠
肥满度的年龄和季节变化
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摘要： 肥满度被广泛用于动物生长状况与环境、生存、繁殖等方面的研究。 为揭示横断山脉森林环境中

中华姬鼠（Ａｐｏｄｅｍｕｓ ｄｒａｃｏ）和社鼠（Ｎｉｖｉｖｅｎｔｅｒ ｃｏｎｆｕｃｉａｎｕｓ）肥满度的变化规律及影响原因，我们于 ２００８ 年

４ ～ １１ 月对四川省蜂桶寨国家级自然保护区内中华姬鼠和社鼠肥满度在各年龄组及不同季节中的变化

进行了研究。 结果显示，中华姬鼠肥满度在各年龄组间的差异显著，其变化趋势为老年组 ＞ 成年组 ＞ 亚

成年组 ＞幼年组；亚成年组及老年组肥满度在各季节间无显著差异，而在成年组则差异明显，以春季中

最高。 社鼠肥满度在各年龄组间无显著性差异；亚成年组肥满度在各季节间差异显著，在夏秋季中最

低，同时成年组及老年组肥满度在季节间无显著差异。 中华姬鼠和社鼠亚成年组、成年组及老年组肥满

度与海拔无显著的线性关系。 分析认为，中华姬鼠老年组个体可能在应对外界环境方面要强于幼年个

体而具有最高的肥满度，成年个体肥满度的季节变化可能受食物资源季节差异和繁殖能量需求的影响；
社鼠成年及老年个体能通过相应的季节性调节维持肥满度的稳定，而亚成年个体在调节方面较弱，故其

肥满度在夏秋季最低。
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　 　 肥满度（ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆａｔｎｅｓｓ）自 Ｆｕｌｔｏｎ（１９０２）提
出后就常作为动物适应环境的生理和营养状况

综合指标，被广泛用于鼠类生长状况与环境、生
存、繁殖等方面的研究（Ｋｅａｎｅ ｅｔ ａｌ． ２００７，Ｗｈｉｔｅ
ｅｔ ａｌ． ２０１２）。 自夏武平等（１９６３）将鱼类学中应

用的肥满度指标 Ｋ ＝ １００ Ｗ ／ Ｌ３（Ｗ 为体重，Ｌ 为

体长，单位：ｇ ／ ｃｍ３）引入到啮齿动物生态研究

领域以来，该指标在国内已被广泛用于鼠类肥

满度的研究，如小家鼠（Ｍｕｓ ｍｕｓｃｕｌｕｓ）（严志堂

１９８３）、灰仓鼠（Ｃｒｉｃｅｔｕｌｖｓ ｍｉｇｒａｔｏｒｉｕｓ） （钟明明

等 １９８４）、社鼠（Ｎｉｖｉｖｅｎｔｅｒ ｃｏｎｆｕｃｉａｎｕｓ）（高枫等

１９９５）、黑线姬鼠（Ａｐｏｄｅｍｕｓ ａｇｒａｒｉｕｓ） （杨再学

１９９５，杨天佑 ２００１，郑元利等 ２００３）、高山姬鼠

（Ａ􀆰 ｃｈｅｖｒｉｅｒｉ ） （ 杨 再 学 等 ２０００ ）、 长 爪 沙 鼠

（Ｍｅｒｉｏｎｅｓ ｕｎｇｕｉｃｕｌａｔｕｓ）（刘伟等 ２００３）、大沙鼠

（Ｒｈｏｍｂｏｍｙｓ ｏｐｉｍｕｓ） （张忠兵等 ２００２）以及黑

腹绒鼠 （Ｅｏｔｈｅｎｏｍｙｓ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ） （杨再学等

２００９）等。
中华姬鼠 （ Ａ． ｄｒａｃｏ） 和社鼠同为啮齿目

（Ｒｏｄｅｎｔｉａ） 鼠科 （Ｍｕｒｉｄａｅ） 动物，在我国广泛

分布（胡锦矗 ２００７），在横断山脉大部分地区亦

是一常见种。 为揭示中华姬鼠和社鼠肥满度的

变化规律及影响因素，我们对处于横断山脉中

部的四川省宝兴县蜂桶寨国家级自然保护区两

物种在各年龄组及不同季节间的变化规律进行

了研究。

１　 研究方法

１􀆰 １　 研究地区概况 　 蜂桶寨自然保护区（Ｎ
３０°１９′ ～ ３０°４７′，Ｅ１０２°４８′ ～ １０３°００′）位于横断

山脉中段的四川宝兴县境内，属青藏高原向四

川盆 地 过 渡 的 高 山 峡 谷 地 带， 总 面 积 约

３９０􀆰 ３９ ｋｍ２。 年均降雨量达 ７００ ～ １ ３００ ｍｍ，年
均相对湿度达 ７９％ ～ ８３％ 。 终年潮湿多雾，年
均日照时数仅 ９６７􀆰 １ ｈ。 根据保护区的气候和

物候，可将一年划分为 ３ 个季节：４、５、６ 月份为

春季，７、８、９、１０ 月份为夏秋季，１１、１２、１、２、３ 月

份为冬季（Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ． ２００４， ２００６）。
１􀆰 ２　 样本的获取及处理　 所有样本于 ２００８ 年

４ ～ １１ 月在蜂桶寨自然保护区捕获。 在捕获的

过程中，以干炒玉米籽为饵料，用中型铁板鼠铗

采用样线法单线布铗（从沟底开始布铗，向上

延伸直到山脊），铗距 ５ ｍ。 采用铗夜法，头天

下午布铗，第二天下午收铗。 在保证样线不重

复的前提下，在海拔 １ ３００ ～ ３ ８００ ｍ 范围内共

布置 ４２ 条样线，共 ９ ０００ 余个铗日。
用海拔计测量并记录个体捕获点所在海

拔。 将捕获个体带回室内，进行性别鉴定并称

体重（ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ）（精度 ０􀆰 １ ｇ），用直尺（精度

０􀆰 １ ｍｍ）测量体长（ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ）等量度。 利用

公式 Ｋ ＝ １００ Ｗ ／ Ｌ３ 计算其肥满度。
据上颌臼齿磨损程度，将中华姬鼠和社鼠

划分为 ４ 个年龄组 （罗泽珣 １９６３，罗泽珣等

１９６５），即幼年组 （ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｇｒｏｕｐ）、亚成年组

（ｓｕｂａｄｕｌｔ ｇｒｏｕｐ）、成年组（ ａｄｕｌｔ ｇｒｏｕｐ）和老年

组（ｏｌｄ ｇｒｏｕｐ）。
１􀆰 ３　 数据分析　 在测量中发现中华姬鼠和社

鼠成年及老年个体中孕鼠与非孕雌鼠身体量度

差异不显著，故肥满度分析时未加区分。 采用

Ｋｏｌｍｏｇｏｒｎｏｖ⁃Ｓｍｉｒｒｎｏｖ ｔｅｓｔ 检验数据是否呈正态
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性分布。 如数据呈正态分布，采用单因素方差

分析（Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）检验肥满度在各年龄

组及季节间的差异性；反之则用非参数检验

（Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ Ｈ）进行。 对年龄间及季节间

肥满度的多重比较，若方差齐次，用 Ｂｏｎｆｆｅｒｒｏｎｉ
ｔｅｓｔ 进行，否则，则采用 Ｄａｎｎｅｔ’ Ｔ３ ｔｅｓｔ。 最后，
通过 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数分析个体肥满度与海拔

之间的相关关系。 所有统计分析在 ＳＰＳＳ １３􀆰 ０
中进行，显著度水平设为 ０􀆰 ０５（双尾检验）。

２　 结　 果

分析发现，在各年龄组中，中华姬鼠和社鼠

肥满度在雌、雄性别间均无显著性差异（Ｏｎｅ⁃
ｗａｙ ＡＮＯＶＡ。 中华姬鼠，幼年组：Ｆ１，５ ＝ ０􀆰 ０１０，
Ｐ ＝ ０􀆰 ９４１；亚成年组：Ｆ１，４６ ＝ ０􀆰 ０６２， Ｐ ＝ ０􀆰 ８１５；
成年组：Ｆ１，１２４ ＝ ０􀆰 ２４７， Ｐ ＝ ０􀆰 ６３８；老年组：Ｆ１，４４

＝ １􀆰 ３２４， Ｐ ＝ ０􀆰 ２６５。 社鼠， 幼年组： Ｆ１，４ ＝
１􀆰 ００１， Ｐ ＝ ０􀆰 ３７４； 亚成年组： Ｆ１，７２ ＝ ３􀆰 ７７２，
Ｐ ＝ ０􀆰 ０６３；成年组：Ｆ１，７８ ＝ ３􀆰 ０８４， Ｐ ＝ ０􀆰 ０８２；老
年组：Ｆ１，３３ ＝ ０􀆰 ００２， Ｐ ＝ ０􀆰 ９８５）。 为此，在随后

的分析中，将中华姬鼠和社鼠雌雄数据合并

进行。
２􀆰 １　 肥满度的年龄差异　 中华姬鼠肥满度在

各年龄组间差异显著（ＡＮＯＶＡ， Ｆ３􀆰 ２２４ ＝ ４􀆰 ７５８，
Ｐ ＝ ０􀆰 ００１）（表 １），变化趋势为：老年组 ＞ 成年

组 ＞ 亚成年组 ＞ 幼年组，以老年组的肥满度最

高（３􀆰 ２２），而以幼年组最低，仅为 ２􀆰 ６９。 经多

重比较结果显示，老年组与幼年组和亚成年组

间差异显著（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）；而其他各年龄组间无

显著差异（Ｐ ＞ ０􀆰 ０５）（表 １）。
与中华姬鼠不同的是，社鼠幼年组的肥满度

最高，为 ３􀆰 １６，但肥满度在各年龄组间无显著性

差异（ＡＮＯＶＡ Ｆ３，１９１ ＝２􀆰 ３９６， Ｐ ＝０􀆰 ０７２）（表 ２）。
２􀆰 ２　 肥满度的季节变化　 由表 ３ 可知，中华姬

鼠各年龄组肥满度均表现为春季高于其他季

节。 亚成年组肥满度在各季节之间无显著差异

（Ｆ２，４５ ＝ １􀆰 ０９４，Ｐ ＝ ０􀆰 ３４１）。 成年组肥满度在

各季 节 间 差 异 显 著 （ Ｆ２，１２３ ＝ ５􀆰 ２９２， Ｐ ＝
０􀆰 ００６），以春季最高（３􀆰 １７），夏秋季（２􀆰 ８８）及

冬季（２􀆰 ９９）较低，春季与夏秋季之间的差异达

　 　 表 １　 中华姬鼠肥满度在各年龄组间的变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆａｔｎｅｓｓ ｉｎ Ａｐｏｄｅｍｕｓ
ｄｒａｃｏ ａｃｒｏｓｓ ａｇｅ ｃｌａｓｓｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ

年龄组
Ａｇｅ ｇｒｏｕｐｓ

样本数
Ｓａｍｐｌｅｓ

肥满度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆａｔｎｅｓｓ

结果
Ｒｅｓｕｌｔ

幼年 Ｊｕｖｅｎｉｌｅ ７ ２􀆰 ６９ ± ０􀆰 ４４ｄ

亚成年 Ｓｕｂａｄｕｌｔ ４９ ２􀆰 ９４ ± ０􀆰 ３７ｄ

成年 Ａｄｕｌｔ １２６ ３􀆰 ０２ ± ０􀆰 ４６
老年 Ｏｌｄ ４６ ３􀆰 ２２ ± ０􀆰 ５０ａｂ

Ｆ３，２２４ ＝ ４􀆰 ７５８，
Ｐ ＝ ０􀆰 ００１

　 　 数据以平均值 ± 标准差表示；同一列数值后有不同字母
者表示差异显著（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。

Ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ Ｍｅａｎ ± ＳＤ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５） ．

表 ２　 社鼠肥满度在各年龄组间的变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆａｔｎｅｓｓ ｉｎ Ｎｉｖｉｖｅｎｔｅｒ
ｃｏｎｆｕｃｉａｎｕｓ ａｃｒｏｓｓ ａｇｅ ｃｌａｓｓｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ

年龄组
Ａｇｅ ｇｒｏｕｐｓ

样本数
Ｓａｍｐｌｅｓ

肥满度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆａｔｎｅｓｓ

结果
Ｒｅｓｕｌｔ

幼年 Ｊｕｖｅｎｉｌｅ ６ ３􀆰 １６ ± ０􀆰 ２７
亚成年 Ｓｕｂａｄｕｌｔ ７４ ２􀆰 ７０ ± ０􀆰 ３９
成年 Ａｄｕｌｔ ８０ ２􀆰 ６９ ± ０􀆰 ３７
老年 Ｏｌｄ ３５ ２􀆰 ７６ ± ０􀆰 ６２

Ｆ３，１９１ ＝ ２􀆰 ３９６，
Ｐ ＝ ０􀆰 ０７２

　 　 数据以平均值 ± 标准差表示。
Ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ Ｍｅａｎ ± ＳＤ．

到显著水平（Ｐ ＜０􀆰 ０５）。 此外，老年组肥满度在各

季节之间的差异接近显著性水平（Ｐ ＝０􀆰 ０５２）。
社鼠亚成年组肥满度在各季节间差异显著

（Ｆ２，７１ ＝ ３􀆰 １４２， Ｐ ＝ ０􀆰 ０４９） （表 ４），冬季最高

（２􀆰 ８３），夏秋季最低（２􀆰 ６０），二者差异达到显

著水平（Ｐ ﹤ ０􀆰 ０５）。 成年组及老年组肥满度

在季节间无显著差异（Ｐ ＞ ０􀆰 ０５）。
２􀆰 ３　 肥满度与海拔之间的关系　 由于幼年个

体样本少，因此未进行该年龄组肥满度与海拔之

间的相关分析。 对其他年龄组的相关分析表明，
中华姬鼠亚成年组和老年组个体肥满度与海拔

之间无显著相关关系，亚成年组 ｒ ＝ －０􀆰 ０１１，Ｐ ＝
０􀆰 ９３３（ｎ ＝ ４９），老年组 ｒ ＝ －０􀆰 ０１４，Ｐ ＝ ０􀆰 ９７５
（ｎ ＝ ４６）， 仅 成 年 组 接 近 显 著 性 水 平， ｒ ＝
－０􀆰 １７２，Ｐ ＝ ０􀆰 ０６３（ｎ ＝ １２６）。 社鼠亚成年组和

成年组个体肥满度与海拔间相关性不显著，亚成

年组 ｒ ＝ －０􀆰 １２４，Ｐ ＝ ０􀆰 ３１１（ｎ ＝ ７４），成年组 ｒ ＝
－０􀆰 １０２，Ｐ ＝ ０􀆰 ３７５（ｎ ＝ ８０），仅老年组接近显著

性水平，ｒ ＝ － ０􀆰 １４１，Ｐ ＝ ０􀆰 ０５３（ｎ ＝ ３５）。 　 　
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表 ３　 中华姬鼠肥满度在各季节中的变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆａｔｎｅｓｓ ｉｎ Ａｐｏｄｅｍｕｓ ｄｒａｃｏ ａｃｒｏｓｓ ｓｅａｓｏｎｓ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ

年龄组
Ａｇｅ ｇｒｏｕｐｓ

春季 Ｓｐｒｉｎｇ 夏秋季 Ｓｕｍｍｅｒ⁃Ａｕｔｕｍｎ 冬季 Ｗｉｎｔｅｒ
样本数
Ｓａｍｐｌｅｓ

肥满度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆａｔｎｅｓｓ

样本数
Ｓａｍｐｌｅｓ

肥满度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆａｔｎｅｓｓ

样本数
Ｓａｍｐｌｅｓ

肥满度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆａｔｎｅｓｓ

结果 Ｒｅｓｕｌｔ

亚成年
Ｓｕｂａｄｕｌｔ ８ ３􀆰 ０９ ± ０􀆰 ２８ ２４ ２􀆰 ９６ ± ０􀆰 ４４ １６ ２􀆰 ８７ ± ０􀆰 ２７ Ｆ２，４５ ＝ １􀆰 ０９４， Ｐ ＝ ０􀆰 ３４１

成年 Ａｄｕｌｔ ５０ ３􀆰 １７ ± ０􀆰 ５２ｂ ４８ ２􀆰 ８８ ± ０􀆰 ３７ａ ２８ ２􀆰 ９９ ± ０􀆰 ３９ Ｆ２，１２３ ＝ ５􀆰 ２９２， Ｐ ＝ ０􀆰 ００６
老体 Ｏｌｄ ３４ ３􀆰 ３０ ± ０􀆰 ４９ １２ ２􀆰 ９８ ± ０􀆰 ４５ Ｆ１，４４ ＝ ３􀆰 ９８５， Ｐ ＝ ０􀆰 ０５２

　 　 数据以平均值 ± 标准差表示；同一行数值后有不同字母者表示差异显著（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。
Ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ Ｍｅａｎ ± ＳＤ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５） ．

表 ４　 社鼠肥满度在各季节中的变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆａｔｎｅｓｓ ｉｎ Ｎｉｖｉｖｅｎｔｅｒ ｃｏｎｆｕｃｉａｎｕｓ ａｃｒｏｓｓ ｓｅａｓｏｎｓ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ

年龄组
Ａｇｅ ｇｒｏｕｐｓ

春季 Ｓｐｒｉｎｇ 夏秋季 Ｓｕｍｍｅｒ⁃Ａｕｔｕｍｎ 冬季 Ｗｉｎｔｅｒ
样本数
Ｓａｍｐｌｅｓ

肥满度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆａｔｎｅｓｓ

样本数
Ｓａｍｐｌｅｓ

肥满度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆａｔｎｅｓｓ

样本数
Ｓａｍｐｌｅｓ

肥满度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆａｔｎｅｓｓ

结果 Ｒｅｓｕｌｔ

亚成年
Ｓｕｂａｄｕｌｔ ３ ２􀆰 ７２ ± ０􀆰 ０７ ４０ ２􀆰 ６０ ± ０􀆰 ３２ｃ ３１ ２􀆰 ８３ ± ０􀆰 ４６ｂ Ｆ２，７１ ＝ ３􀆰 １４２， Ｐ ＝ ０􀆰 ０４９

成年 Ａｄｕｌｔ ２４ ２􀆰 ７７ ± ０􀆰 ４６ ２９ ２􀆰 ６９ ± ０􀆰 ３４ ２７ ２􀆰 ６１ ± ０􀆰 ２９ Ｆ２，７７ ＝ １􀆰 １３３，Ｐ ＝ ０􀆰 ３３５
老体 Ｏｌｄ １３ ２􀆰 ８２ ± ０􀆰 ６５ １４ ２􀆰 ８７ ± ０􀆰 ６８ ８ ２􀆰 ４４ ± ０􀆰 ３１ Ｆ２，３２ ＝ １􀆰 ３８１，Ｐ ＝ ０􀆰 ２７２

　 　 数据以平均值 ± 标准差表示；同一行数值后有不同字母者表示差异显著（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。
Ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ Ｍｅａｎ ± ＳＤ， ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５） ．

３　 讨　 论

动物的身体状况常与年龄有关。 从鼠类肥

满度的研究报道来看，部分物种的肥满度无明

显年龄上的差异（夏武平等 １９６３，严志堂 １９８３，
马建章等 ２００２， 郑元利等 ２００３， 杨再学等

２００９），而有些物种则是幼年个体大于成年个

体，如布氏田鼠 （Ｍｉｃｒｏｔｕｓ ｂｒａｎｄｔｉ） （房继明等

１９９５）、黄胸鼠 （ Ｒａｔｔｕｓ ｆｌａｖｉｐｅｃｔｕｓ） （周朝霞等

２００７）和长爪沙鼠（刘伟等 ２００３）等。 然而，与
上述报道结果不同的是，本地区中华姬鼠老年

个体肥满度显著高于幼年个体（表 １），这可能

与老年个体在诸如运动、体温调节、对外界刺激

的反应以及消化等生理机能方面强于幼年个体

有关（Ｈｅｉｋｕｒａ １９７７）。
鼠类的肥满度多存在明显的季节性变化，

如红背鼠平 （ Ｃｌｅｔｈｒｉｏｎｏｍｙｓ ｒｕｔｉｌｕｓ） （夏武平等

１９６３）、黑线姬鼠 （ 郑元利等 ２００３， 杨再学

１９９５）、黄胸鼠（周朝霞等 ２００７）、社鼠（高枫等

１９９５，１９９６）、布氏田鼠（房继明等 １９９５）、大仓

鼠（Ｃｒｉｃｅｔｕｌｕｓ ｔｒｉｔｏｎ）（李晓晨等 １９９２）以及大沙

鼠（张忠兵等 ２００２）等，仅黑腹绒鼠肥满度的季

节性变化不明显（杨再学等 ２００９）。 大多研究

认为，不同季节中的食物资源（高枫等 １９９５，杨
再学等 １９９５，郑元利等 ２００３，周朝霞等 ２００７）、
气温（李晓晨等 １９９２，鲍毅新等 ２０００，郑元利

等 ２００３， 周朝霞等 ２００７ ）、 繁殖 （李晓晨等

１９９２，杨再学等 １９９５，高枫等 １９９６）、海拔（高
枫等 １９９６）及降雨（鲍毅新等 ２０００）等都可影

响到动物的肥满度。 在本研究中，中华姬鼠肥

满度以春季中最高（表 ３），这可能与春季环境

中其摄食的肉类食物比例较高所致（母华强等

２０１２）；较高蛋白质的摄入有利于鼠类体重及

身体脂肪的增加和积累（Ｔｈｏｎｎｅｙ ｅｔ ａｌ． １９８７）。
此外，中华姬鼠成年个体肥满度的季节性变化

特点可能反映了在进入繁殖期（春季）时，其营

养状况处于最佳状态（夏武平等 １９６３，钟明明

等 １９８４，房继明等 １９９５），而在冬季则有育肥

的现象（房继明等 １９９５）。 这表明，中华姬鼠成

年个体肥满度的季节变化可能受食物资源类型

及自身繁殖状况的影响。
鼠类在其种群数量相对较低时，往往具有较

高的肥满度，而在种群数量相对较高时，因个体

之间竞争压力加剧，将导致个体营养状态的下
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降，肥满度降低（刘伟等 ２００３）。 已有研究显示，
研究区域内社鼠在食谱组成上存在明显的季节

性变化（母华强等 ２０１２），且在春末及夏秋季的

繁殖期中种群密度较大。 为此，保护区内社鼠成

年及老年个体在面对食物资源及个体竞争等方

面能够通过相应的调节而维持肥满度的稳定。
对亚成年个体而言，当在夏秋季种群密度较大

时，个体之间竞争加剧，且相对于成年个体或老

年个体在搜寻、获得食物等方面处于劣势，从而

可能导致了个体相对较差营养状态的出现。
气温和食物资源往往沿着海拔梯度发生明

显的变化，海拔的不同进而可能影响动物身体

肥满度的变化，这在雌性社鼠中得到了体现

（高枫等 １９９６）。 在本项研究中，中华姬鼠分布

的海拔范围较社鼠为高。 虽然不同海拔梯度上

中华姬鼠和社鼠在食物资源可获得性方面存在

差异（母华强等 ２０１２），但两物种个体肥满度与

海拔之间的相关性并不显著的现象可能表明在

应对沿海拔梯度的气温与食物资源变化方面，
中华姬鼠和社鼠能够通过一定调节机制维持身

体肥满度的稳定。
致谢　 本研究得到蜂桶寨自然保护区管理局董

伟、杨本清、王明华、罗洪等的大力支持，保护站

的冯旭、张先林、张玉斌、何代康、何永清等管理

人员协助完成野外工作，同时研究生张明春在

样本采集中给予帮助，在此一并致谢！

参　 考　 文　 献

Ｆｕｌｔｏｎ Ｔ Ｗ． １９０２． Ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｅａｓｈｅｓ． ２０ｔｈ Ａｎｎｕａｌ
Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｉｓｈｅｒ Ｂｏａｒｄ ｏｆ Ｓｃｏｔｌａｎｄ， （３）： ３２６ － ４４６．

Ｈｅｉｋｕｒａ Ｋ． １９７７． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｖｏｌｅ
Ｍｉｃｒｏｔｕｓ ａｇｒｅｓｔｉｓ． Ｏｉｋｏｓ， ２９（３）： ６０７ － ６１５．

Ｋｅａｎｅ Ｂ， Ｂｒｙａｎｔ Ｌ， Ｇｏｙａｌ Ｕ， ｅｔ ａｌ． ２００７． Ｎｏ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｂｏｄｙ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｔ ｗｅａｎｉｎｇ ｏｎ ｓｕｒｖｉｖａｌ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｐｒａｉｒｉｅ
ｖｏｌｅｓ． Ｃａｎａｄｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｚｏｏｌｏｇｙ， ８５（６）： ７１８ － ７２７．

Ｔｈｏｎｎｅｙ Ｍ Ｌ， Ｒｏｓｓ Ｄ Ａ． １９８７． Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇａｉｎ ｏｆ ｒａｔｓ ｆｅｄ
ｌｏｗ ｏｒ ｈｉｇｈ ｐｒｏｔｅｉｎ ｄｉｅｔｓ ａｎｄ ｇｒｏｗｎ ａｔ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｒａｔｅｓ ｆｒｏｍ ８０
ｔｏ ２０５ ｇｒａｍｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， １１７（１２）： ２１３５ － ２１４１．

Ｗｈｉｔｅ Ａ Ｊ， Ｐｏｕｌｉｎ Ｒ Ｊ， Ｗｉｓｓｅｌ Ｂ， ｅｔ ａｌ． ２０１２． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄ
ｕｓｅ ａｌｔｅｒｓ ｔｒｏｐｈｉｃ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｄｅｅｒ ｍｉｃｅ
（Ｐｅｒｏｍｙｓｃｕｓ ｍａｎｉｃｕｌａｔｕｓ ） ｏｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｇｒｅａｔ
Ｐｌａｉｎｓ． Ｃａｎａｄｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｚｏｏｌｏｇｙ， ９０（７）： ８６８ － ８７４．

Ｚｈａｎｇ Ｚ Ｊ， Ｗｅｉ Ｆ Ｗ， Ｌｉ Ｍ， ｅｔ ａｌ． ２００４． Ｍｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｄｕｒｉｎｇ ｗｉｎｔｅｒ ａｍｏｎｇ ｓｙｍｐａｔｒｉｃ ｇｉａｎｔ ｐａｎｄａｓ， ｒｅｄ ｐａｎｄａｓ ａｎｄ

ｔｕｆｔｅｄ ｄｅｅｒ： ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔ， ｂｏｄｙ ｓｉｚｅ， ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ
ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ． Ｃａｎａｄｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｚｏｏｌｏｇｙ， ８２（９）： １４５１ －１４５８．

Ｚｈａｎｇ Ｚ Ｊ， Ｗｅｉ Ｆ Ｗ， Ｌｉ Ｍ， ｅｔ ａｌ． ２００６． Ｗｉｎｔｅｒ ｍｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔ
ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｉａｎｔ ａｎｄ ｒｅｄ ｐａｎｄａｓ ｉｎ Ｂａｓｈａｎｉａ ｆａｂｅｒｉ
ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ Ｆｅｎｇｔｏｎｇｚｈａｉ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｗｉｌｄｌｉｆｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ７０（１）： ２３１ － ２３５．

鲍毅新， 杜卫国． ２０００． 社鼠肥满度与气候环境的关系． 浙江

师大学报： 自然科学版， ２３（３）： ２８７ － ２９０．
房继明， 孙儒泳， 刘志龙． １９９５． 布氏田鼠肥满度分析和小型

兽类肥满度指标 Ｋ 与 Ｋｗｌ（重长指标）的比较． 动物学报，
４１（２）： １４１ － １４８．

高枫， 鲍毅新． １９９５． 舟山岛与金华北山社鼠肥满度的比较与

分析． 兽类学报， １５（４）： ３０９， ２７２．
高枫， 鲍毅新． １９９６． 社鼠肥满度的研究． 浙江师大学报： 自

然科学版， １９（１）： ５３ － ５６．
胡锦矗． ２００７． 哺乳动物学． 北京： 中国教育出版社， １９２ －１９４．
李晓晨， 王廷正， 刘加坤． １９９２． 大仓鼠肥满度的研究． 兽类

学报， １２（３）： ２７５ － ２７９．
刘伟， 宛新荣， 王广和， 等． ２００３． 长爪沙鼠肥满度的年龄和

季节特征． 兽类学报， ２３（２）： １３９ － １４４．
罗泽珣． １９６３． 大兴安岭及三江平原黑线姬鼠的种群年龄组

成． 动物学报， １５（３）： ３８２ － ３９６．
罗泽珣， 范志勤． １９６５． 川西林区社鼠与白腹鼠种间差异的探

讨． 动物学报， １７（３）： ３３４ － ３４１．
马建章， 李俊生． ２００２． 大、小兴安岭林区松鼠肥满度的比较．

东北林业大学学报， ３０（３）： ３２ － ３４．
母华强， 曹姗姗， 古晓东， 等． ２０１２． 蜂桶寨自然保护区中华

姬鼠和社鼠食性的季节变化及与肠道长度的关系． 兽类

学报， ３２ （１）： ４２ － ４７．
夏武平， 孙崇潞． １９６３． 红背鼠平 肥满度的研究． 动物学报， １５

（１）： ３３ － ４３．
严志堂． １９８３． 小家鼠的肥满度研究． 兽类学报， ３（２）： １７３ －１８０．
杨天佑． ２００１． 农田黑线姬鼠肥满度研究初报． 植物医生， １４

（５）： ３６．
杨再学． １９９５． 黑线姬鼠肥满度的研究． 兽类学报， １５（１）：

７３ － ７４．
杨再学， 郭仕平． １９９５． 褐家鼠肥满度的研究． 生态学杂志，

１４（６）： ２５ － ２８．
杨再学， 金星， 龙贵兴． ２０００． 高山姬鼠肥满度的研究． 贵州

农业科学， ２８（５）： １８ － ２０．
杨再学， 郑元利， 郭永旺， 等． ２００９． 黑腹绒鼠肥满度和胴体

重长指标变化规律． 贵州农业科学， ３７（３）： ５８ － ６１．
张忠兵， 赵天飙， 曹广成， 等． ２００２． 大沙鼠肥满度的研究．

中国媒介生物学及控制杂志， １３（４）： ２５０ － ２５２．
郑元利， 杨再学． ２００３． 黑线姬鼠肥满度的季节变化研究． 贵

州农业科学， ３１（２）： １２ － １５．
钟明明， 严志堂． １９８４． 灰仓鼠（Ｃｒｉｃｅｔｕｌｖｓ ｍｉｇｒａｔｏｒｉｕｓ Ｐａｌｌａｓ）肥

满度的研究． 兽类学报， ４（４）： ２７３ － ２８２．
周朝霞， 吴祥， 李立平． ２００７． 黄胸鼠肥满度变化的特征分

析． 贵州农业科学， ３５（２）： ６９ － ７０．




