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洞庭湖区社鼠消化道长度和质量的季节变化半 

张美文 王 勇 李 波 黄 璜 一 
( 中国科学院亚热带农业生态研究所。长沙410125； 湖南农业大学，长沙410128) 

摘 要 对洞庭湖区社鼠(Niviventer confucianus)自然种群四季的消化道各器官的长度和 

质量进行了测定。结果表明。消化道指标季节变化明显。总体消化道含内容鲜质量、净鲜质 

量与干质量均具有显著的季节变化。以冬、春季较高。夏、秋季较低。消化道各器官的变化 

与总消化道不尽相同。其中，以胃的变化相对比较稳定。仅长度的变化达显著水平，以冬季 

最短，夏、秋季较长。这是动物为适应繁殖季节能量需求而增加摄食量的反应，也与夏秋季 

食物丰富度有关。小肠、盲肠、大肠的长度和质量指标(内容鲜质量、净鲜质量和干质量)以 

冬、春季较高。夏、秋季较低。这是该鼠对冬、春季低温和食物匮乏的适应性反应。总体来 

说。洞庭湖区社鼠为适应夏、秋季繁殖盛期能量需求增加的主要对策是增加摄食量；而为适 

应冬、春季低温环境和食物数量和质量减少的主要对策是增大消化道。提高消化效率。 
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Abstract：The study showed that there existed obvious seasonal variations in the digestive tract 

length and weight of Niviventer confucianus in Dongting lake region．The fresh weight of digestive 

tract with contents and the fresh and dry weights of the tract without contents were higher in win— 
ter and spring than in summer and autumn．As for different organs of the tract，stomach showed 

significant seasonal variation of its length，being the shortest in winter and longer in summer and 

autumn．which wag the response of N．confucianus to take more food to fit the energy needs for 

reproduction and to meet the abundant food in summer and autumn．The length，fresh weight 

with and without contents，and dry weight without contents of other organs(small intestine，cae— 

cam and large intestine)were larger in winter and spring than in summer and autumn，an adap- 
tive response to the low temperature and food deficiency in winter and spring．It was suggested 

that M confucianus had strong capability in adjusting its gastrointestinal volume and size to adapt 
to the seasonal changes of ambient temperature and food resources． 

Key words：Niviventer confucianus；digestive tract；seasonal variation；Dongting Lake region． 

消化道是动物处理、消化、吸收食物，获得能量 

的重要器官，许多研究认为小型哺乳动物的消化道 

的长度与质量有一定的季节性变化。这是动物对环 
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境条件与自身生理需要的自我调节(Gross et a1．， 

1985；Hammond&Wunder。1991；王德华等。1995； 

Langer。2002；Naya et a1．，2005)。当动物面对能量 

需求增加或食物质量下降时，为满足其代谢需要，必 

须增加摄食量或提高消化效率。因此，一般认为，消 

化道大小和形态的自我调节是动物获能策略的重要 

组成部分。其变化与环境温度(Bozinovic et a1．， 

1990；王德华等，1995；鲍毅新和杜卫国，1997；Bozi- 
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novic&Nespolo，1997；杜卫国等，1998；杜卫国和鲍 

毅新，2000；王德华和王祖望，2001；Naya et a1．， 

2005)、食物质量 (Derting et a1．，1995；杜卫国等， 

2000；王德华和王祖望，2001；Pei et a1．，2001)以及 

繁殖状况(Bozinovic et a1．，1990；Borkowska，1995； 

Bozinovic&Nespolo，1997；杜卫国等，1998；徐金会 

等，2003)等因素的关系较密切。 

关于社 鼠(Niviventer confucianus)消化道的研 

究，仅见浙江(鲍毅新等，1998；杜卫国等，1998；杜 

卫国和鲍毅新，2000)有报道。研究表明，社鼠消化 

道质量和长度存在明显的季节变动，总消化道及各 

器官的质量季节变化趋势极为相似，夏季明显低于 

其它季节。而总消化道及各器官的长度变化不尽相 

同，总消化道长度冬季及夏季较高，胃长在夏季较 

长，秋、冬季短；在寒冷的冬季具有相对较大的小肠、 

大肠、盲肠；其中盲肠的变化相对较小。这些变化主 

要是社鼠适应当地栖息环境气温、食物条件和繁殖 

状况变化的结果，其变化明显大于当地栖息于房舍 

的相近鼠种褐家鼠(Rattus norvegicus)(鲍毅新等， 

1998；杜卫国和鲍毅新，2000)。为了解洞庭湖区域 

社鼠种群的相关生物学特性，本文报道在洞庭湖区 

获得的相关数据。 

2 研究地区与研究方法 

2．1 研究区概况 

洞庭湖区(28。30 —3O。2O N，111。40 一113。1O 

E)位于长江中游荆江南岸，湖南省北部，属中亚热 

带向北亚热带的过渡区，气候温暖湿润，四季分明。 

年平均气温16．4℃一17．O℃，年均降雨量1 200— 

1 550 mm。在洞庭湖区域，社鼠主要栖息在山区和 

丘陵区的林地，是其中的绝对优势种群(张美文等， 

2003)，该鼠体型中等，成体体质量一般在50 g以上， 

体质量最大仅100 g左右。在春、夏、秋季繁殖，繁殖 

盛期在夏秋季，冬季停止繁殖(张美文等，2006)。以 

植物的种子、果实为主要食物，也吃草根、摄叶等。喜 

盗食淀粉类农作物，有时在胃中还可发现少量动物性 

食物(吕国强等，1986；鲍毅新，1993)。 

社鼠样本的采集在洞庭湖区西南面的桃源进 

行，主要在山区和丘陵地带的林地及其山边农田捕 

获。当地夏、秋季各类植物的种子相继成熟，林地内 

的食物资源较为丰富，而冬、春季食物相对匮乏。气 

温在冬春季较低，夏秋季较高，2001年调查当月，即 

3、6、9和 12月的平均气温分别为 12．47℃、24．66 

℃、24．15℃和4．6O℃，最低气温分别为4．15℃、 

17．12℃、16．18℃和 一4．18℃，最高气温分别为 

26．97℃、34．7O℃、34．24℃和 l7．88℃。 

2．2 研究方法 

系统调查在 2001年 3、6、9、12月进行，在林地 

与林缘农田(包括旱地和水田)捕获社 鼠。采用夹 

日法，用大号铁板夹，以生葵花籽为饵。所捕获的鼠 

分类统计，称取社鼠的体质量(±0．1 g)、量体长(4- 

1 mm)后进行解剖，仔细分离各消化道，剔除盲肠、 

大小肠上的肠系膜和其它组织后，将其平展为最大 

长度，但不拉伸，用直尺(±1 mln)测其长度；用滤纸 

干燥，用电子天平(4-0．001 g)称其含内容物组织质 

量。然后用解剖剪将器官纵切，用生理盐水充分冲 

洗内容物，每个器官在滤纸上干燥后，放于锡铂纸 

上，称胃、小肠、大肠和盲肠，称其去内容物组织质 

量，即得鲜质量；最后置烘箱内(6O℃)烘至恒质 

量，称干组织质量。 

季节性差异采用以体质量为协变量(消除体质 

量的影响)的协方 差分析 (one—way ANCOVA)和 

LSD检验处理，P<0．05被认为差异显著。数据分 

析均在统计软件包SPSS for windows上完成。 

3 结果与分析 

3．1 总消化道形态指标的季节变化 

由于捕获的洞庭湖区成年社鼠各消化道指标在 

生境间均没有显著性差异(表 1)，且林缘农田捕获 

的样本数较少，因此将林缘农田和林地生境捕获的 

样本一并进行统计分析。结果表明，洞庭湖区社鼠 

的总消化道以冬、春季较长，夏季最短，但季节性差 

异不显著。而消化道含内容物鲜质量、净鲜质量与 

干质量具有明显的季节变化，均以冬、春季较高，夏、 

秋季较低(表 2)。其中总消化道长度、含内容物鲜 

质量、净鲜质量的最低值出现在夏季，与春季比均有 

显著性降低。干质量的最低值秋季，与冬、春季比， 

差异显著。 

3．2 各消化道的季节变化 

消化道各器官的变化与总消化道不尽相同(表 

3)。其中胃长度的变化与总体长度的变化正好相 

反。冬、春季较短，夏、秋季较长，有明显的季节差 

异。含内容物的胃质量最高出现在秋季，最低在冬 

季；净鲜质量夏季较低，春季最高；干质量表现为夏、 

秋季较低，冬、春季较高；但其含内容物鲜质量、净鲜 

质量与干质量均不具明显的季节变化。 
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胃 

小肠 

盲肠 

总消化道 

样本数 

体质量(g) 、 

长度 (mm) 

含内容物质量 (g) 

净鲜质量 (g) 

干质量 (g) 

长度 (mm) 

含内容物质量 (g) 

净鲜质量 (g) 

干质量(g) 

长度 (mm) 

古内容物质量 (g) 

净鲜质量 (g) 

干质量(g) 

长度 (mm) 

含内容物质量 (g) 

净鲜质量 (g) 

干质量(g) 

长度 (mm) 

含内容物质量 (g) 

净鲜质量 (g) 

干质量(g) 

50 

59．1±2．5 

32．6±0．8 

2．464-t-O．168 

0．518-t-O．016 

0．115±0．003 

627．6±12．1 

4．O41-t-O．155 

1．675±0．070 

0．176±0．0o9 

50．7±0．9 

1．381±0．067 

0．2H58±0．016 

0．031±0．001 

190．1±3．5 

1．424±0．089 

0．475±0．019 

0．O65±0．003 

9O1．0±13．7 

9．310±0．325 

2．927±0．096 

0．387±0．013 

8 

53．9±7．6 

33．9±2．0 

2．359-t-O．421 

0．554±0．O4o 

0．121±0．O08 

酏 8．2±30．5 

4．197±0．39O 

1．769-t-O．177 

0．2o7-t-O．022 

51．8±2．4 

1．464±0．167 

0．268-t-O．O4o 

0．034-t-O．003 

182．2±8．9 

1．638±0．224 

0．472±0．047 

0．O72-t-O．OO7 

876．1±34．3 

9．658±0．817 

3．o63-t-O．241 

0．434-t-O．033 

0．322 

0．054 

0．704 

0．465 

0．349 

O．136 

0．244 

1．858 

0．204 

211 

0．049 

1．044 

0．681 

0．786 

0．OO4 

0．782 

0．454 

O．155 

0．275 

L 805 

0．573 

0．818 

0．405 

0．498 

0．557 

0．713 

0．623 

0．178 

0．653 

0．648 

0．825 

0．3l1 

0．413 

0．379 

0．95l 

0．380 

0．5o3 

0．695 

0．6O2 

0．185 

以体质量为协变量的协方差分析，消化道数据用矫正Mean±SE表示。 

表2 洞庭湖区社鼠总体消化道质量和长度的季节变化(Mean 4-SE) 
Tab．2 Seasonal dlsngeB of weight and length oftotal digestive tract ofM eonfue~mus in Dongling lake region 

以体质量为协变量的协方差分析，消化道数据用矫正Mean±SE表示；同列不同字母表示平均数问差异显著。 

小肠的长度以夏季相对较低，但与其它季节相 

比，均没有显著性差异。所有质量指标均以冬、春季 

较高，夏、秋季较低，其中含内容物鲜质量与净鲜质 

量有显著性的季节变化，而干质量指标的季节变化 

未达显著。在各季间比较，小肠净鲜质量、干质量均 

以冬季最高，秋季最低，秋季明显要低于冬季(表 

3)。 

盲肠除长度指标没有明显的季节变化差异外， 

其它质量指标均有显著的季节变化，总的趋势是均 

以夏季最低，冬春季较高。其中净鲜质量以秋季最 

高，但春、秋、冬3季间无显著性差异，而它们与夏季 

比均有显著性差异(表3)。 

大肠的所有指标均有明显的季节变化。同样维 

持冬、春季较高与夏、秋季较低的特征，一般以夏季 

最低或接近最低水平。长度指标夏季与春季有明显 

的差异，所有质量指标冬、春季与夏季比，均有明显 

增加。其中，净鲜质量和干质量，冬、春季均明显高 

于夏、秋季(表3)。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生态学杂志 第26卷 第 1期 

表3 洞庭湖区各社鼠消化道指标的季节变化 (Mean±SE) 

以体质量为协变量的协方差分析，数据用矫正 Mean-t-SE表示；同行不同字母表示平均数间差异显著。 

4 讨 论 

在季节性环境变化过程中，小型哺乳类消化道 

大小的变化，反映了环境温度、繁殖状况以及食物质 

量等因素的变化。这些变化随不同的鼠种和地理区 

域而有所不同，而且不同器官的反应也不一致。随 

着一年四季的气候及物候变化，野外同一栖息环境 

提供给野生动物的环境条件差别较大。如冬季食物 

数量的减少与质量较差，加上低温环境，导致许多啮 

齿类在冬季消化道质量和体积增大。这些变化随不 

同的鼠种(杜卫国和鲍毅新，2000；杜卫国等，2001； 

李俊生等，2003)和地理区域 (Hammond et a1．， 

1999；王德华和王祖望，2001；Hume，2002)或生境 

(胡忠军等，2002；刘艳华等，2004)而有所不同，而 

且不同器官(Gross et a1．，1985；Hammond，1993； 

Hume et a1．，2002)的反应也不一致。如Gross等 

(1985)对草原田鼠(Microtus ochrogaster)观察结果 

表明，低温和高纤维食物共同作用时，总消化道的长 

度和干质量增加。其中高纤维素食物可使盲肠大小 

增加，而当低温驯化可使小肠和盲肠的大小增加。 

杜卫国等(2001)对7种鼠科啮齿动物消化道长度 

和质量进行比较研究，结果表明种间差异明显表现 

在消化道长度，其中盲肠、大肠长度的种间差异大于 

胃、小肠及消化道全长，且与食性、生境有关。高寒 

地区高原鼠兔(Ochotona curzoniae)在自然环境中总 

消化道长度和含内容物组织质量保持相对的稳定 

性，无显著的季节性变化，而组织鲜质量和干质量则 

季节性变化明显。其中，胃的变化相对比较稳定；小 

肠各指标的变化最为剧烈，各指标一般于草枯黄期 

和草生长盛期较高；盲肠的干质量于草枯黄期显著 

增加，其它指标基本维持稳定；大肠的变化较弱(王 

德华和王祖望，2001)。华北平原旱作区的大仓鼠 

(Cricetulus triton)于种子食物丰富的秋收季节，肠道 

质量增大；而冬春季的优质食物贫乏，动物采取增加 

肠道的长度来吸收更多的营养物质，以维持正常的 

生命活动(王淑卿等，1999)。而家鼠的栖息环境相 

对稳定，消化道季节变化没有野生鼠种的强烈，浙江 

的褐家鼠(Rattus norvegicus)消化道形态季节差异就 

不明显，只有小肠的鲜质量、大肠的长度和鲜质量及 

盲肠的长度冬季明显高于其它季节，低温是引起消 

化道形态变化的主要胁迫因子(鲍毅新和杜卫国， 

1997；杜卫国和鲍毅新，2000)。新疆干旱环境中生 

存的褐家鼠消化道长度和质量的比较分析，也只有 

总消化道、小肠和大肠的长度有季节差异，冬、春季 

高于夏、秋季(艾尼瓦尔，2002)。青海高原地区终 

生营地下生活的1高原鼢鼠(Myospalax baileyi)由于 

其洞道系统的气候条件相对稳定，又具有贮存食物 

的习性、因而在自然条件下消化道形态的调节并不 

强烈；在面对各种生态因素的影响各器官仅在某些 

方面进行一些调节，以提高消化效率(王德华和王 

祖望，2000)。 

本文结果显示，洞庭湖区社鼠在自然环境中的 
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总消化道及其各器官长度和质量随季节的环境条件 

改变而有较强烈的反应。与浙江社鼠种群的研究结 

果相似(杜卫国等，1998；杜卫国和鲍毅新，2000)。 

引起社鼠消化道形态季节适应调节的主要因子是自 

身能量需要和繁殖活动的影响。社鼠胃的长度在 

夏、秋季明显增加，应该与其处于繁殖盛期有关。此 

时社鼠增大胃的目的就是为了满足高耗能的繁殖活 

动及育幼行为的需要。同时，当地在夏、秋季具较丰 

富的食物资源的环境条件也是其采取此类相应对策 

的保证。从其含内容物胃的质量冬季最低，而干质 

量却以冬、春季较高，夏、秋季较低可得到佐证。也 

就是说，洞庭湖区的社鼠为适应夏、秋季繁殖盛期能 

量需求增加，其主要对策是增加摄食量。其实，繁殖 

季节胃的容量增加以满足此期动物对能量需求增加 

的现象，在很多研究中均有发现(Madison，1981；王 

德华等，1995；DeWing&Austin，1998；王淑卿等， 

1999；Schwmbold&Pillay，2003)。而洞庭湖区社鼠 

的消化道其它器官(小肠、盲肠和大肠)指标季节变 

化亦较明显，基本是在食物资源相对贫乏和气温较 

低的冬、春季达到较高水平，这是社鼠为了适应此时 

较低的环境温度和食物数量与质量下降的需要。对 

于植食性动物而言，能量来源主要是植物。因此食 

物的数量和质量是影响消化和吸收的重要因素，在 

季节环境中食物数量与质量的变化是很明显的，冬 

春季动物在低温胁迫下，能量需求增加，必然需要增 

加同化能量才能维持自身的能量平衡(鲍毅新等， 

2001)。在冬、春季，食物数量和质量的降低与能量 

需求的增加2方面共同作用，可促使动物在消化道 

形态结构上进行一些适应性的调节。在洞庭湖区域 

的冬、春季，社鼠可食的植物果实相对较少，可能不 

易取食到足够较多的食物，必然要提高消化效率以 

满足自身代谢的需要，消化道质量增加便是动物采 

取的一种适应对策。许多动物都有相似的对策 

(Gross et a1．，1985；Bozinovic a1．，1990；Ham- 

mond&Wunder，1991；王德华等，1995；杜卫国等， 

1998；杜卫国和鲍毅新，2O00；王淑卿等，1999；王德 

华和王祖望，2001；艾尼瓦尔，2002；徐金会等，2003； 

Schwmbold&Pillay，2003)，因此社鼠的小肠、盲肠 

和大肠的各项指标均呈现冬、春季要比夏、秋季高的 

普遍特征。 

值得注意的是，社鼠总消化道的长度在季节间 

没有显著性差异，而3个质量指标均有显著性差异。 

各器官中，小肠和盲肠的长度亦无显著的季节变化， 

而质量指标几乎都有显著性的季节差异。这与 

Dewing和Bogue(1993)提出的因动物能量需求而 

产生的消化道补偿性改变的4个阶段的推论相符 

合。因为增加消化道长度是一个最耗能的过程，也 

是动物适应能量需求的最后一个(第4个)阶段，只 

有在动物能量需求增加的压力较大时才会采用。从 

社鼠消化道及其各器官的净鲜质量和干质量在冬、 

春季明显较高，而仅大肠长度的季节差异明显(小 

肠和盲肠长度的无季节差异)来看，社鼠种群在冬、 

春季节除采取了消化道补偿性改变之第3阶段的对 

策(增加了所有消化道的组织质量)，仅部分启动最 

为耗能的消化道补偿性改变的第 4阶段(增加消化 

道的长度)。说明在洞庭湖区季节性环境的变化 

中，虽然社鼠在冬、春季受到的能量胁迫比较严峻， 

但还未到非常严峻的地步。 
一 般认为，不同生境提供给鼠类的食物条件不 

同，从而影响到消化道指标 的变化 (胡忠军等， 

2002；刘艳华等，2004)。但本文对林缘农田捕获的 

社鼠与林地生境的比较，消化道指标无一显示显著 

性差异。其实，林地为社鼠的主要栖息生境，林缘农 

田捕获的社鼠是林地种群扩散到农田的个体，这从 

当地的大片农田没有社鼠栖息可以得到佐证(张美 

文等，2003)，这可能是形成其消化道指标在生境间 

变化不显著的原因。 
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