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摘要院 研究了内蒙古草原布氏田鼠渊蕴葬泽蚤燥责燥凿燥皂赠泽 遭则葬灶凿贼蚤蚤冤和长爪沙鼠渊酝藻则蚤燥灶藻泽 怎灶早怎蚤糟怎造葬贼怎泽冤的体重尧身
体脂肪尧水分含量及身体热值等指标的季节变化遥 圆 种动物的体重都是在春季最高袁布氏田鼠的体重具

显著的季节变化袁长爪沙鼠的鲜重具季节变化袁但干重则基本维持恒定遥 圆 种动物的脂肪含量和身体热

值都在秋季最高袁但体水含量在夏季最高遥 体重的变化受身体脂肪和体水含量等因素共同的影响袁而 圆
种动物的身体脂肪和水分含量受环境温度及食物的因素影响较大袁所以 圆 种动物体重的季节变化格局

有所不同遥
关键词院 布氏田鼠曰长爪沙鼠曰体重曰脂肪曰热值曰体水
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摇 摇 布氏田鼠渊蕴葬泽蚤燥责燥凿燥皂赠泽 遭则葬灶凿贼蚤蚤冤和长爪沙

鼠渊酝藻则蚤燥灶藻泽 怎灶早怎蚤糟怎造葬贼怎泽冤是分布于内蒙古草原

的 圆 种代表性啮齿动物袁前者为严格的植食性曰
后者主要以植物的种子为食袁春夏季节也取食

植物的嫩茎叶遥 有关 圆 种动物的生理生态学特

征已经有一些研究咱员 原 苑暂 袁但关于其身体成分尚

未见报道咱愿暂 遥 我们对野生布氏田鼠和长爪沙

鼠的体重尧身体脂肪含量尧身体组织热值及身体



窑员猿圆摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

水分含量等指标进行了测定和分析袁为了解 圆
种动物在自然条件下的营养状态提供基础资

料遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验动物摇 布氏田鼠渊灶 越 圆缘冤和长爪沙

鼠渊灶 越员怨冤于 员怨怨愿 年 缘 月尧愿 月和 员员 月的中

旬活捕自内蒙古太仆寺旗地区遥
员郾 圆摇 解剖及称重摇 将动物处死后袁解剖去除各

内脏器官袁称重渊鲜重冤袁然后置于 远园益恒温干

燥箱中 苑圆 澡 以上袁至恒重后取出袁于玻璃干燥

器内冷却后用电子天平称重渊干重冤袁精确至

园郾 园园员 早遥 动物的心尧肝尧肾等器官不是脂肪的

主要储存器官袁因此对动物身体脂肪含量的测

定不会产生影响遥 将去除消化道内容物后动物

的体重渊表 员冤与去内脏体重渊表 圆冤进行了比

较袁其变化趋势一致遥

表 员摇 布氏田鼠和长爪沙鼠去除消化道内容物后的体重 渊早冤的季节变化
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春 杂责则蚤灶早 夏 杂怎皂皂藻则 秋 粤怎贼怎皂灶
布氏田鼠 蕴援 遭则葬灶凿贼蚤蚤 源源郾 远远 依 圆郾 怨愿葬 圆怨郾 远员 依 员郾 员园遭 猿员郾 远愿 依 圆郾 园园遭
样本数 杂葬皂责造藻 泽蚤扎藻 愿 怨 愿

长爪沙鼠 酝援 怎灶早怎蚤糟怎造葬贼怎泽 远园郾 员缘 依 猿郾 园员葬 源缘郾 缘缘 依 猿郾 愿源葬 缘圆郾 员猿 依 缘郾 猿猿葬
样本数 杂葬皂责造藻 泽蚤扎藻 愿 缘 远

摇 摇 多重比较用 蕴杂阅 检验袁同一行不同字母标识差异显著遥
蕴杂阅 憎葬泽 怎泽藻凿 贼燥 贼藻泽贼 贼澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 葬皂燥灶早 泽藻葬泽燥灶泽 葬灶凿 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽怎责藻则泽糟则蚤责贼泽 皂藻葬灶 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽援

员郾 猿摇 脂肪含量的测定摇 脂肪含量用索氏脂肪

抽提仪测定遥 将烘干后的动物体用粉碎机整体

粉碎袁充分混匀后作为待测样品遥 从每一样品

中取样袁用事先称重的滤纸包装袁在乙醚渊分析

纯冤中浸泡 远 澡 以上袁取出后在索氏脂肪抽提仪

中以乙醚渊分析纯冤为抽提溶剂袁苑园益下抽提 远
澡曰将抽提后的样品置于 远园益恒温干燥箱中烘

至恒重袁于玻璃干燥器内冷却后用电子天平称

重渊精确至 园郾 园园员 早冤遥 以抽提前后样品的重量

差作为身体脂肪含量遥 脂肪含量与脂肪抽提前

样品的重量之比即为动物干重的脂肪百分含

量遥
员郾 源摇 热值的测定 摇 称取 园郾 苑园园 早 左右粉碎后

混匀的动物身体样品袁用美国 孕葬则则 仪器公司生

产的 孕葬则则员圆愿员 型氧弹式热量计测定热值袁操作

程序按仪器说明书进行遥 用苯甲酸作为标准对

仪器进行校对遥
员郾 缘摇 体水含量的测定摇 动物鲜重与干重之差

即为动物的体水重量遥 体水重量与动物的鲜重

之比即为动物体水的百分含量遥

员郾 远摇 灰分含量的测定 摇 取 圆郾 园园园 早 左右粉碎

混匀的动物体样品袁用马福炉在 缘园园益下燃烧 缘
澡袁电子天平称量灰分的重量 渊精确至 园郾 园园员
早冤遥 灰分重量与燃烧前样品的重量之比即为

动物干重的灰分百分含量遥
员郾 苑摇 数据统计摇 实验数据分为春渊缘 月冤尧夏渊愿
月冤尧秋渊员员 月冤三季进行统计袁所有统计分析用

杂孕杂杂 软件完成遥 用方差分析对 圆 种鼠体重及

热值的季节性差异进行显著性检验曰用协方差

分析对 圆 种鼠各项百分含量值季节间种内差异

和种间差异进行显著性检验曰对各项百分含量

值进行反正弦转化袁取其反正弦值的平方根进

行协方差分析袁干重脂肪百分含量和灰分百分

含量以干体重为协变量曰体水百分含量以动物

鲜重为协变量遥 多重比较用 蕴杂阅 检验遥 由于

样本数偏小袁本文未对性别差异进行分析遥 本

文以 孕臆园郾 园缘 为差异显著遥 文中数据以平均

值 依标准误渊酝藻葬灶 依 杂耘冤表示遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 体重摇 方差分析表明袁布氏田鼠的干重和



源 期 李玉莲等院内蒙古草原布氏田鼠和长爪沙鼠体重及身体成分的季节变化 窑员猿猿摇摇 窑
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怨郾 猿愿缘袁 孕 越 园郾 园园员曰 鲜 重院 云 越 员源郾 缘缘苑袁 孕 约
园郾 园园员冤遥 干重为春季最高袁秋季居中袁夏季最

低曰鲜重则春季显著高于夏秋两季袁以秋季为最

低渊表 圆冤遥

长爪沙鼠鲜重存在显著的季节性差异袁而
干重则季节差异不显著渊干重院云 越 圆郾 远苑员袁孕 跃
园郾 园缘曰鲜重院云 越 缘郾 源源苑袁孕 约 园郾 园缘冤遥 干重和鲜重

变化趋势均为夏季最低尧秋季居中尧春季最高袁
鲜重在夏秋季间差异并不明显渊表 圆冤遥

表 圆摇 布氏田鼠和长爪沙鼠体重的季节变化
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春 杂责则蚤灶早 夏 杂怎皂皂藻则 秋 粤怎贼怎皂灶
布氏田鼠

样本数 杂葬皂责造藻 泽蚤扎藻 愿 怨 愿
蕴援 遭则葬灶凿贼蚤蚤 鲜重 宰藻贼 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 渊早冤 猿远郾 苑猿 依 圆郾 愿缘葬 圆源郾 缘缘 依 园郾 愿远遭 圆源郾 圆员 依 员郾 源远遭

干重 阅则赠 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 渊早冤 员缘郾 源缘 依 员郾 园圆葬 怨郾 怨员 依 园郾 远园遭 员圆郾 源圆 依 员郾 员园遭

长爪沙鼠
样本数 杂葬皂责造藻 泽蚤扎藻 愿 缘 远

酝援 怎灶早怎蚤糟怎造葬贼怎泽 鲜重 宰藻贼 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 渊早冤 缘员郾 园缘 依 圆郾 远圆葬 猿远郾 园园 依 圆郾 怨愿遭 源员郾 园圆 依 源郾 园苑遭
干重 阅则赠 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 渊早冤 员怨郾 远源 依 员郾 源圆葬 员猿郾 苑怨 依 员郾 猿苑葬 员怨郾 猿猿 依 圆郾 远源葬

摇 摇 种内多重比较用 蕴杂阅 检验袁同一行内不同上标字母表示差异显著遥
蕴杂阅 憎葬泽 怎泽藻凿 贼燥 贼藻泽贼 贼澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 葬皂燥灶早 泽藻葬泽燥灶泽 憎蚤贼澡蚤灶 泽责藻糟蚤藻泽援 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 泽怎责藻则泽糟则蚤责贼泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 造蚤灶藻 皂藻葬灶 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽援

圆郾 圆摇 身体脂肪含量 摇 圆 种鼠干体重的脂肪百

分含量均在秋季最高袁但长爪沙鼠的脂肪含量

无明显季节差异渊云 越员郾 愿园怨袁孕 跃 园郾 园缘冤袁布氏田

鼠则季节性差异显著渊云 越愿郾 圆怨猿袁孕 约园郾 园员冤渊表
猿冤遥 布氏田鼠的夏季脂肪含量略高于春季曰长
爪沙鼠则春季高于夏季渊表 猿冤遥 各季节中布氏

田鼠的脂肪含量均高于长爪沙鼠袁种间差异显

著渊表 猿冤遥
圆郾 猿摇 身体热值摇 布氏田鼠身体的每克干物质

热值季节变化明显袁秋季最高渊云 越 源郾 苑苑缘袁孕 约
园郾 园缘冤渊表 猿冤遥 长爪沙鼠的每克干物质热值无

明显的季节差异渊云 越 员郾 园园圆袁孕 跃 园郾 园缘冤遥 猿 个

季节中布氏田鼠的身体热值均高于长爪沙鼠

渊表 猿冤遥
圆郾 源摇 身体灰分含量摇 布氏田鼠和长爪沙鼠的

干重灰分百分含量都是夏季最高袁秋季最低袁差
异显著渊布氏田鼠院云 越 员猿郾 员愿缘袁孕 约 园郾 园园员曰长爪

沙鼠院云 越 愿郾 圆源苑袁孕 约 园郾 园员冤曰此外袁春季长爪沙

鼠的干重灰分百分含量也显著高于秋季渊表

猿冤遥 布氏田鼠春夏两季低于长爪沙鼠袁而秋季

则高于长爪沙鼠曰春季存在种间差异渊表 猿冤遥
圆郾 缘摇 身体水分含量摇 布氏田鼠身体水分百分

含量变化趋势为夏季稍高袁春季次之袁秋季最

低袁但季节间差异不显著渊云 越 猿郾 员怨愿袁孕 跃 园郾 园缘冤

渊表 猿冤遥 长爪沙鼠的体水变化趋势为夏季最

高袁春季次之袁秋季最低袁夏季显著高于秋季渊云
越 源郾 远缘怨袁孕 约园郾 园缘冤袁但夏季与春季间差异不显

著渊表 猿冤遥 布氏田鼠的体水在 猿 个季节中均低

于长爪沙鼠袁但不存在明显的种间差异渊表 猿冤遥
圆 种鼠的体水季节变化趋势相同渊表 猿冤遥
猿摇 讨摇 论

布氏田鼠和长爪沙鼠春季身体的脂肪含量

均处于相对较低水平遥 春季是繁殖季节袁各种

繁殖活动袁如领域保护尧求偶尧交配尧妊娠尧哺乳

等袁都需要消耗大量的能量咱怨暂 袁能量支出高袁导
致了身体脂肪含量较低遥 而秋季是动物储存能

量越冬的季节袁皮下脂肪层可以增加隔热性

能咱员园暂 袁因此袁圆 种动物均积累大量脂肪袁以保证

安全越冬遥
布氏田鼠和长爪沙鼠的身体水分含量都在

夏季最高袁这一现象在多种啮齿类动物都有报

道袁如黄喉姬鼠渊粤责燥凿藻皂怎泽 枣造葬增蚤糟燥造造蚤泽冤尧黑线姬鼠

渊粤援 葬早则葬则蚤怎泽冤尧棕背　 渊悦造藻贼澡则蚤燥灶燥皂赠泽 早造葬则藻燥造怎泽冤尧
普通田鼠渊酝蚤糟则燥贼怎泽 葬则增葬造蚤泽冤等物种咱员员暂 遥 动物体

内水分含量的季节变化可能受所取食的食物中

含水量的影响遥 缘 月份和 愿 月份正值植物的营

养生长期袁布氏田鼠和长爪沙鼠均以含水量较多



窑员猿源摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

摇 摇 摇 摇 表 猿摇 布氏田鼠和长爪沙鼠身体脂肪尧体水尧灰分及身体热值的季节变化

栽葬遭造藻 猿摇 杂藻葬泽燥灶葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 遭燥凿赠 枣葬贼袁 遭燥凿赠 憎葬贼藻则袁葬泽澡 糟燥灶贼藻灶贼 葬灶凿 遭燥凿赠 藻灶藻则早赠 增葬造怎藻 蚤灶
蕴葬泽蚤燥责燥凿燥皂赠泽 遭则葬灶凿贼蚤蚤 葬灶凿 酝藻则蚤燥灶藻泽 怎灶早怎蚤糟怎造葬贼怎泽

春 杂责则蚤灶早 夏 杂怎皂皂藻则 秋 粤怎贼怎皂灶

布氏田鼠
蕴援 遭则葬灶凿贼蚤蚤

长爪沙鼠
酝援 怎灶早怎蚤糟怎造葬贼怎泽

样本数 杂葬皂责造藻 泽蚤扎藻 愿 怨 愿
干重的脂肪百分含量 渊豫 冤
孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 遭燥凿赠 枣葬贼 贼燥 凿则赠 遭燥凿赠 皂葬泽泽 源源郾 苑圆怨 依 圆郾 园圆员葬 源缘郾 远猿猿 依 圆郾 怨源怨葬 缘猿郾 怨圆愿 依 员郾 愿源圆遭

水的百分含量 渊豫 冤
孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 遭燥凿赠 憎葬贼藻则 贼燥 憎藻贼 遭燥凿赠 皂葬泽泽 远员郾 源园远 依 园郾 愿怨远葬 远圆郾 苑源远 依 员郾 源圆远葬 缘远郾 愿圆园 依 圆郾 源圆员葬

干重的灰分百分含量 渊豫 冤
孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 葬泽澡 贼燥 凿则赠 遭燥凿赠 皂葬泽泽 员远郾 园员远 依 园郾 远源怨葬 员苑郾 怨源圆 依 园郾 怨猿愿葬遭 员源郾 员圆苑 依 园郾 怨怨圆葬糟

每克干物质热值 渊噪允 辕 早冤
耘灶藻则早赠 增葬造怎藻 责藻则 凿则赠 皂葬贼贼藻则 燥枣 遭燥凿赠 皂葬泽泽 圆缘郾 远缘怨 依 园郾 远员员葬 圆缘郾 远猿圆 依 园郾 源猿怨葬 圆苑郾 苑源圆 依 园郾 远园远遭

样本数 杂葬皂责造藻 泽蚤扎藻 愿 缘 远
干重的脂肪百分含量渊豫 冤
孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 遭燥凿赠 枣葬贼 贼燥 凿则赠 遭燥凿赠 皂葬泽泽 猿怨郾 源怨圆 依 圆郾 远圆源葬 猿圆郾 苑缘园 依 员郾 缘猿远葬 源圆郾 圆园圆 依 员郾 源怨源葬

水的百分含量 渊豫 冤
孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 遭燥凿赠 憎葬贼藻则 贼燥 憎藻贼 遭燥凿赠 皂葬泽泽 远猿郾 苑猿缘 依 员郾 源员源葬 远远郾 猿源愿 依 员郾 员员苑葬遭 缘怨郾 源猿愿 依 员郾 愿员远葬糟

干重的灰分百分含量 渊豫 冤
孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 葬泽澡 贼燥 凿则赠 遭燥凿赠 皂葬泽泽 员远郾 远员远 依 园郾 愿源园葬 员愿郾 猿园源 依 圆郾 缘圆缘葬 员园郾 远圆员 依 员郾 园源愿遭

每克干物质热值 渊噪允 辕 早冤
耘灶藻则早赠 增葬造怎藻 责藻则 凿则赠 皂葬贼贼藻则 燥枣 遭燥凿赠 皂葬泽泽 圆缘郾 圆愿员 依 园郾 怨员怨葬 员猿郾 愿圆远 依 园郾 缘员怨葬 圆缘郾 猿猿苑 依 园郾 缘怨园葬

摇 摇 种内多重比较用 蕴杂阅 检验袁同一行中不同字母表示差异显著遥
蕴杂阅 憎葬泽 怎泽藻凿 贼燥 贼藻泽贼 贼澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 葬皂燥灶早 泽藻葬泽燥灶泽援 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 泽怎责藻则泽糟则蚤责贼泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 造蚤灶藻 皂藻葬灶 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽援

的植物茎尧叶为食袁因此春夏季身体水分含量相

对较高遥 秋季 圆 种动物身体水分含量下降袁一
方面由于植物枯黄袁食物含水量降低曰另一方面

可能是动物对秋冬季低温环境的适应性表现遥
身体组织含水量下降可以导致细胞代谢水平降

低咱员圆暂 袁这样可以减少能耗袁有利于动物越冬遥 圆
种动物身体脂肪含量的季节变化与体水的季节

变化趋势相反渊表 猿冤袁这是一种普遍现象袁与
在怎藻则糟澡藻则 等咱员圆暂在北方红背　 渊悦援 则怎贼蚤造怎泽冤及曾缙

祥等咱员猿暂 在高原鼠兔渊韵糟澡葬贼燥灶葬 糟怎则扎燥灶蚤葬藻冤尧根田

鼠渊酝蚤糟则燥贼怎泽 燥藻糟燥灶燥皂怎泽冤和高原鼢鼠渊酝赠燥泽责葬造葬曾
枣燥灶贼葬灶蚤糟则蚤冤的发现一致遥 在迁徙鸟类中袁也观察

到脂肪含量与体水含量呈负相关咱员源暂 遥
布氏田鼠和长爪沙鼠的体重均在春季最

高遥 春季捕获的动物一般是经过严冬后身体状

况比较好的个体遥 夏季布氏田鼠处于繁殖高峰

期袁能量消耗较大袁虽食物丰富袁但食物中水分

含量较高袁动物体水含量也高袁因此布氏田鼠的

干重和鲜重都较低遥 粤则早藻灶 等咱员缘暂 的研究表明袁
夏季长爪沙鼠种群中亚成体占 缘源豫 遥 布氏田

鼠中也存在类似情况袁这会导致平均体重较低遥
秋季布氏田鼠种群结构基本上以当年鼠为主袁
此时基本已达到稳定体重遥 秋季布氏田鼠干重

较低而鲜重略低于夏季袁可能采取了许多非冬

眠的小型哺乳动物在秋冬季节以降低体重的方

式以减少整体的能量消耗的策略咱员圆袁员远 原 员愿暂 遥 但

本研究中秋季长爪沙鼠的体重却较高遥 在寒冷

季节长爪沙鼠主要以储存的植物种子为食袁秋
冬季食物资源相对较为丰富袁食物质量也相对

较高袁同时其活动性降低袁穴居的洞道内环境相

对稳定袁这些因素综合作用可能会使长爪沙鼠

在秋冬季能够保持较高体重遥
动物身体的水分和脂肪含量的变化都影响

其体重的变化遥 在季节性环境中袁影响动物体

重变化的因素还有环境温度尧光照周期尧食物质

量和丰富度等外在因素袁动物的脂肪含量尧水分

含量尧能量摄入尧消化和吸收效率尧各内脏器官

的变化尧激素水平的变化等等内在因素遥 实际

上袁内在因素和外在因素的作用是很难截然分

开的袁有时是相互作用的渊内在因子之间尧外在



源 期 李玉莲等院内蒙古草原布氏田鼠和长爪沙鼠体重及身体成分的季节变化 窑员猿缘摇摇 窑
因子之间和内外因子之间都具有相互作用冤遥
具有冬眠习性的种类袁在冬眠前渊一般是光周

期变短尧环境温度变低的秋季冤会大量存积脂

肪袁导致体重增加遥 对于一些非冬眠的种类袁如
田鼠类尧鼩鼱类等袁在秋末初冬开始降低体重袁
以减少能量需求袁这被认为是这些动物适应严

寒冬季的一种策略 渊阅藻澡灶藻造 现象冤 咱员苑暂 遥
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