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横断山区大绒鼠体重和身体能值的季节变化

朱万龙　贾　婷　刘春燕　练　硝　王政昆 3

(云南师范大学生命科学学院 生物能源持续开发利用教育部工程研究中心　昆明　650092)

摘要 : 为研究栖息于横断山地区的大绒鼠 ( Eothenomys miletus)身体状况与环境之间的适应关系 ,本实验

对野外、实验室饲养及冷驯化条件下大绒鼠的体重和身体能值进行了测定。结果表明 ,大绒鼠体重及身

体能值存在季节性变化 ,大绒鼠体重及身体能值的平均值 3月最低 ,6月最高 ,9月次之 ,11月开始下降。

冷驯化条件下大绒鼠的体重和身体能值均显著低于实验室饲养条件下的 ,说明在季节变化过程中温度

可能是影响其体重和身体能值的一个重要因素。大绒鼠的体重和身体能值的季节变化模式与横断山区

的特殊生存环境有关 ,在一定程度上反映了该物种对横断山特殊环境的生存适应对策。
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Abstract : In order to study the relationship between body status and circumstances in Eothenomys miletus , body mass

and energy contents under different conditions (both infield and laboratory) were measured. The result showed that

body mass and energy contents in E. miletus showed seasonal variations. Body mass and energy contents in E. miletus

were higher in June and lower in March. Body mass and energy contents in the cold acclimation were decreased

significantly to that in the condition of lab2breeding ,indicating that temperature is an important factor to influence body

mass and energy contents during seasonal changes. The change pattern of body mass and energy contents in E. miletus

were related to the adaptation to the environment in Hengduan Mountainous Region.
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　　能量获取与消耗之间的平衡是生命存活

及繁殖的关键 ,能量平衡依赖于食物摄入及消

化、产热、生长、繁殖与其他活动的能量分配之

间的平衡[1 ]。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与消耗[2 ,3 ]。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 ,这些主

要包括形态学、生理学及行为学等方面[4 ]。由

于受低温、繁殖等因素的影响 ,小型哺乳动物身

体状况在不同的条件下存在一定变化 ,衡量动

物身体状况的指标很多 ,包括肥满度、体脂含量

和体重等 ,其中以体重[5～10 ]和身体能值[11～13 ]作

为衡量动物身体状况的重要指标研究得较多。



横断山脉地区地处古北界和东洋界两大区

系交汇处 ,是我国特有的高山峡谷地区 ; 哺乳

动物种类丰富 ,特有种类和古老种类比例

高[14 ] ,被誉为“第四纪冰期动物的避难所”; 同

时 ,该地区是举世瞩目的“南北动物迁移、扩散

的走廊和通道”[15 ]。由于横断山特殊的地质地

貌和环境温度等条件的地带性和非地带性变

化 ,可能对小型哺乳动物生理生态特征产生不

同程度的影响。绒鼠属 ( Eothenomys)啮齿动物

是田鼠亚科中的一个特殊的类群 ,为横断山脉

地区的典型代表。除两种分布于日本外 ,其余

均分布于我国的横断山脉及其附近地区。绒鼠

属中的大绒鼠 ( E. miletus)是横断山脉地区的特

有类群及典型代表[16 ,17 ] ,是中国的特有种 ,在田

鼠亚科中占有特殊的地位。大绒鼠在云南分布

在剑川、鹤庆、保山等地 ,是滇西纵谷型鼠疫的

主要动物宿主 ,为当地主要害鼠。本文以横断

山地区的大绒鼠为研究对象 ,测定了其在不同

季节的体重和身体能值 ,以了解该物种对横断

山特殊环境的生存适应对策。

1　材料与方法

111　动物来源 　实验动物于 2007 年 3 月、6

月、9月、11月用鼠笼捕自云南省剑川县石龙村

(北纬 26°22′,东经 99°48′) ,海拔 2 550～2 615 m

的农田、灌丛中。该地区位于云岭山脉的中部

(属横断山) ,北纬 26°15′～26°45′,东经 99°40′～

99°55′,境内玉龙雪山最高峰海拔 5 596 m ,西部

山区平均海拔在 3 000 m以上 ,地势高差悬殊 ,山

脉南北走向。年平均气温 911℃; 1月平均最低

温度为 - 410℃,7月平均最高温度为 2411℃,低

于同纬度平原地区 ; 气温随海拔高度的增加而

显著降低。该地区干湿季节分明 ,常冬无夏 ,表

现出明显的温带季风气候特征[17]。

112　动物处理　不同季节采集动物 ,捕获的动

物带回云南师范大学生命科学学院动物实验

室 ,进行不同处理。3月 31只、6月 14只、9月

15只、11月 11只 ,带回实验室后即处死。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 ,称量胴体重后将胴

体置烘箱内 (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

( YX2ZRΠQ型 ,长沙友欣仪器制造有限公司生

产)测定热值。野外采集的孕鼠作为繁殖状态

参考 ,本实验动物均为非繁殖的成年个体。

实验室饲养组 ( n = 17)是将 2007年 3月捕

捉的大绒鼠置于透明的小鼠饲养盒内 (260 mm

×160 mm×150 mm) ,无巢材 ,每盒 1只。每日

喂以浸泡过的玉米及少量水果、蔬菜 ,用塑料瓶

供水 ,自然光照 ,常温饲养。室内饲养 49 d后 ,

处死动物 ,测量相关指标。

实验室冷驯化组 ( n = 15)是将 2007年 3月

捕捉的大绒鼠室温适应一周后 ,置于冷房内饲

养 ,食物条件同实验室饲养组。冷驯化条件是

(5 ±1) ℃,光照条件为 12D∶12L ,冷驯化 49 d

后 ,将动物处死 ,测量相关指标。

113　统计分析　采用 SPSS 1510软件包进行实

验数据的统计分析。体重和身体能值的季节性

差异采用单因子方差分析 (One2way ANOVA) ;

实验室饲养组与冷驯化组的体重及身体能值的

差异采用独立样本 t2test。结果均以平均值 ±

标准误 (Mean±SE)表示 , P < 0105为差异显著 ,

P < 0101为差异极显著。

2　结　果

211　不同季节体重及身体能值的变化 　大绒

鼠体重、胴体重、身体能值均为 6 月份最大 ,3

月份最小。经单因子方差分析多重比较

(Duncan法)分析显示 ,不同季节大绒鼠的体重

及胴体重均差异极显著 (体重 : F(3167) = 211196 ,

P < 0101 ;胴体重 : F(3167) = 131615 , P < 0101) (图

1) ; 不同季节大绒鼠的身体能值差异极显著

( F(3167) = 211011 , P < 0101) (图 2) 。

212　实验室饲养组、冷驯化组之间体重及身体

能值的差异 　经独立样本 t2test 分析显示 ,实

验室饲养组与冷驯化组大绒鼠的体重、胴体重

及身体能值均差异极显著 ( P < 0101 ,图 3、4) 。

3　讨　论

311　体重　生活于温带地区的小型哺乳动物

·531·5期 朱万龙等 :横断山区大绒鼠体重和身体能值的季节变化 　　　



图 1　不同季节大绒鼠的体重及胴体重

Fig. 1　Seasonal changes of body mass and carcass

weight in Eothenomys miletus

33 P < 0101 (与 3月比较) ; 黑色代表体重 ,灰色代表胴体

重。33 P < 0101 ,compare with data in March ; Black means body

mass ,gray means carcass weight .
　

图 2　不同季节大绒鼠的身体能值

Fig. 2　Seasonal changes of energy contents

in Eothenomys miletus .

33 P < 0101 (与 3月比较)。

33 P < 0101 ,compare with data in March.
　

在严寒的冬季往往要面临许多环境因子的胁

迫 ,主要包括由低温而导致的能量消耗 (如产

热)的增加和可利用食物资源 (食物数量和质

量)的相对减少[18 ]。与之相适应的 ,体重也表

现出较强的可塑性[8 ]。许多北方高纬度地区小

型哺乳动物的体重具有较显著的季节性变化 ,

表现为冬季或冷驯化条件下的体重降低[19 ,20 ]
,

如加卡利安鼠 ( Phodopus sungorus) [21 ,22 ]、　　属

( Sorex)的大多数种类[20 ]。广泛分布于北方高

图 3　不同处理条件下大绒鼠的体重和胴体重

Fig. 3　Variations of body mass and carcass weight

in Eothenomys miletus under different disposals

33 P < 0101 (与 3月比较) ; 黑色代表体重 ,灰色代表胴体

重。33 P < 0101 ,compare with data in March ; Black means body

mass ,gray means carcass weight .
　

图 4　大绒鼠身体能值在不同处理条件下的变化

Fig. 4　Variations in energy contents of Eothenomys

miletus under different disposals

33 P < 0101 (与 3月比较)。

33 P < 0101 ,compare with data in March.
　

纬度地区的　属 ( Clethrionomys)物种及其他田

鼠类 ,其体重也具有非常显著的季节性变

化[23 ,24 ] ,体重变化幅度达到 20 %～57 %。并

且 ,分布纬度越高体重变化幅度越大[21 ] ,如欧

( C. glareolus)的体重从夏季的 24 g下降到冬

季的 19 g
[24 ]

; 红背　 ( C. dawasoni)冬季体重降

低 46 % ,可节约大约 30 %的能耗[25 ]
,这对其在

冬季低温和食物短缺环境节约能量 ,提高生存

力具有重要的适应意义[21 ]。
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大绒鼠的体重、胴体重均为 6 月份最大 ,3

月份最小 ,这与大绒鼠生活的环境是相关的 :该

地区年平均气温 911℃,1月平均最低温度为 -

410℃,7 月平均最高温度为 2411℃,低于同纬

度平原地区[22 ]。在冬季大绒鼠生活的环境温

度比较低 ,此时大绒鼠低的体重和胴体重与当

时的环境条件有关 ,因为 3月份是越冬后 ,受初

春温度较低、食物条件尚未恢复到最好状态等

因素的影响 ,降低体重可以节约能量消耗 ,对动

物的生存具有重要的适应意义[26 ]。6～9 月是

大绒鼠的繁殖期[26 ,27 ]
,其需要的能量较多。本

实验中 ,6 月和 9 月捕捉的雌性大绒鼠中有孕

鼠 ,胎仔数平均为 2～4只 ,在繁殖期 ,大绒鼠需

要消耗大量的能量来完成妊娠、哺乳等过程 ,需

要摄入大量的能量完成繁殖过程 ,因此体重较

大。

312　身体能值　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[28 ]。当资源缺乏时 ,动物不能同化足够

的能量用以体温调节和自身维持所需 ,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[18 ]。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[29 ,30 ]。目前对身体能值的研究也

较多 ,如黄喉姬鼠 ( Apodemus flavicollis) [31 ]、普通

( S . araneus) 、小　　 ( S . minutus) [32 ]、黑线

姬鼠 ( A . agrarius ) [33 ]、高原鼠兔 ( Ochotona

curzoniae) 、根田鼠 ( Microtus oeconomus) 、中华鼢

鼠 ( Myospalax fontanieri) [11 ] ,俞华英等也研究了

浙江金华 3 种啮齿动物的身体热值的季节变

化[12 ]。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 ,即表现出体重

下降、身体能值下降等特征。大绒鼠身体能值

在 3月最低 ,6、9月较高 ,11月开始下降。这是

因为大绒鼠在 6、9月身体状况最好 ,是繁殖季

节[32 ,33 ]
,11月后开始下降 ,越冬后由于食物、温

度等因子的作用其身体状况最差。这些都与大

绒鼠的生活环境是密不可分的。大绒鼠生活的

横断山地区 ,是我国典型的低纬度高海拔地区 ,

气温随海拔高度的增加而显著降低。云南石龙

地区海拔高 ,年平均气温低 ,在冬季低温和食物

质量下降的同时作用下 ,大绒鼠会减少维持正

常生理机能的绝对能量消耗 ,而动用身体脂肪

为其提供一定的能量。因此 ,经历冬季后 ,大绒

鼠的身体能值降至最低。越冬后 ,环境温度升

高 ,食物质量好转 ,大绒鼠开始进入繁殖期 ,大

绒鼠需要积蓄较多的能量进行繁殖 ,因此身体

能值升高。

实验室饲养组与冷驯化组大绒鼠的体重、

胴体重和身体能值均差异极显著 ,说明当外界

环境温度适合 ,食物质量较高且数量充足时 ,大

绒鼠会积蓄较多的能量。相反 ,当其处于冷胁

迫条件时 ,大绒鼠会增加能量摄入 ,同时还会降

低体重、动用身体脂肪储存 ,维持正常的生理机

能 ,这些说明温度可能是影响大绒鼠体重和身

体能值变化的一个重要因素。此外 ,与大绒鼠

同处同一生境的高山姬鼠 ( A . chevrieri)体重和

身体能值也存在相似的季节性变化。根据化石

记录绒鼠属是横断山的固有属 ,而绒鼠属中的

大绒鼠是中国的特有种 ,同时也是横断山的特

有种[16 ]
,而高山姬鼠是古北界的代表动物 ,是

北方入侵的外来种 ,两者之间存在着异同 ,在产

热特征上存在差异[34 ] ,但是蒸发失水却存在趋

同适应[35 ]。研究大绒鼠的体重和身体能值的

季节变化 ,在一定程度上可以反映横断山其他

古老种类在季节变化中的生理适应情况 ,而高

山姬鼠的体重和身体能值的变化可能说明高山

姬鼠来到横断山后迅速适应该环境 ,与大绒鼠

出现了趋同适应。

总之 ,大绒鼠体重和身体能值存在季节性

变化 ,这对于其生存适应非常重要。此外 ,通过

比较冷驯化组与实验室饲养组大绒鼠的体重和

身体能值 ,说明在季节变化过程中温度可能是

影响其体重和身体能值变化的一个重要因素。
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