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洞庭湖区社鼠脏器重量的比较
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摘要：对洞庭湖区社鼠（1#2#2%$3%* 4($-)4#+$)&）野外自然种群脏器的重量指标进行了测定，并比较了其在

年龄组、性别、季节及生境间的差异。结果表明，社鼠内脏（心、肺、肝、脾、肾脏）随着年龄组的增加，重量

有明显的增加，其重量与体重有极其显著的相关性。两性间的脏器重量指标没有显著性差异。脏器季

节变化的共同特征是夏季脏器重量较低，四季间比较，仅有心脏重量有显著的季节变化。生境间心脏和

肾脏重量的变化相对较大，达显著水平。参与繁殖与未参与繁殖的雌鼠相比，心、肺、肝、肾脏的各项指

标均较高，脾脏则相反，但均未有显著性差异。总的来看，洞庭湖社鼠种群的脏器指标相对稳定，尽管重

量指标随着年龄组而增加，受性别、季节、生境及繁殖行为的影响相对较小。
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内脏器官是动物生理功能的物质基础，其

重量及其脏器系数往往是一定环境条件下的生

理指标的反映，与动物的生长发育、繁殖、季节

及栖息环境变化有关。广东湛江农田的黄毛鼠

（>+33)& ,(&%+）心、肝、肺、肾脏的重量与体重存

在正相关关系，年龄和性别间也有差异［%］。洞

庭湖区东方田鼠（?#4*(3)& -(*3#&

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

）内脏器官在不



同年龄、性别和生境间亦存在一定的差异［!，"］。

年龄、性 别、季 节 等 因 素 对 灰 仓 鼠（ !"#$%&’(’)
*#+",&-"#’)）［#］、长爪沙鼠（.%"#-/%) ’/+’#$’(,&’)）［$］、

褐家鼠（0 % /-"1%+#$’)）［&］等内脏器官的影响也

有过一些探讨。叶润蓉等［’］、赵建文等［(］对高

原鼠兔（2$3-&-/, $’"4-/#,%）的内脏器官进行过

解剖 观 察 和 重 量 测 定。而 对 社 鼠（ 5#1#1%/&%"
$-/6’$#,/’)）内脏器官的研究，除有关于消化道

方面的少量报道外［) * +!］，对其心、肺、肝、脾、肾

脏等内脏器官，仅见杜卫国等［+"］在浙江有报

道，本文报道的是在洞庭湖区对社鼠的相关研

究。

! 研究地概况与研究方法

洞庭湖区位于长江中游荆江南岸，湖南省

北部，东经 +++,#-. * ++",+-.，北纬 !(,"-. * "-,
!-.，属中亚热带向北亚热带的过渡区，年平均

气温 +&/# * +’/-0，年平均降雨量 + !-- * + $$-
11。社鼠采集在洞庭湖区西南面的桃源进行。

社鼠主要栖息在山区和丘陵地带的林地及其山

边农田［+#］。

系统调查于 !--+ 年 "、&、)、+! 月进行，在

林地与林缘农田（包括旱地和水田）捕获社鼠。

采用铗日法，用大号铁板夹，以生葵花籽为饵。

所捕获的鼠分类统计，称取社鼠的体重（ 2 -/+
3）后进行解剖，仔细分离各内脏器官，用电子秤

（ 2 -/--+ 3）称心、肺、肝、脾、肾脏的鲜重。

主要比较脏器在年龄组、性别、季节和生境

间的差异。根据体重的频次分布及其对应的发

育和繁殖状况，年龄分组可参照鲍毅新等［+$］对

浙江天目山（与洞庭湖区纬度相近）社鼠年龄组

划分标准，分成幼年组、亚成年组、成年组和老

年组 # 个年龄组，对应的体重为："$ 3 以下、

"$/+ * $- 3、$-/+ * (-/- 3、(-/- 3 以上。由于幼

年组捕获的鼠数量较少，不便统计分析，故将幼

年组和亚成年组合并为未成年组计算。在解剖

的样本中，心、肺、肝、脾、肾脏等内脏指标齐全

的样本共 $( 只，其中，未成年组 +( 只，成年组

"- 只，老年组 +- 只。数据正态性用 4561535758

91:7;58 检验，方差齐性用 <=8:;= 检验，经检验，

部分数据经 6; 转换后符合参数分析的条件。

除年龄组间用方差分析比较外，其余均采用以

体重为协变量的协方差分析（>?@AB>）和 C5DEF
G5H 比较（<9I 检验）处理和比较相应数据。对

脏器重与体重进行线性回归，以体重为自变量

（7），各器官重量为因变量（8），求出回归方程

8 J K7L。数据分析均在统计软件包 9C99 M57
N:;O5PD 上完成。

" 结 果

"#! 内脏器官重量与体重的关系 表 + 列出

了内脏重量（8）与体重（7）的回归方程。各内

脏指标与体重均有显著正相关。说明随着体重

增加，其器官的绝对重量在不断地增加（表 +）。

方差显著性分析，所列各器官的重量在各年龄

组间均有非常显著的差异（表 !），说明随着年

龄的增长，各年龄组器官重量均有显著性的增

长。

"#" 内脏器官性别间的比较 不同年龄阶段

的雌雄两性各器官重量列于表 !，所示数据是

以体重为协变量的矫正平均数。协方差分析显

示整个种群各器官的绝对重量在雌雄鼠间均没

有显著差异。其中差别相对较大的是成年组的

心脏和肝脏重量指标，均表现为雌性大于雄性

（接近于显著水平），这可能与成年组的雌鼠参

与怀孕的比率较高有关。在成年组，除脾脏外，

其他脏器重量指标均表现为雌性大于雄性。这

种趋势与后面对参与和未参与繁殖雌鼠的分析

相吻合。

"#$ 内脏器官的季节变化 由于各年龄组社

鼠的脏器指标性别间均无显著差异，故将雌雄

合并计算。由表 " 可见，仅心脏指标在不同季

节间有显著性差异，" 月和 +! 月较高，& 月和 )
月较低，其中，& 月最低。肝脏重量也呈现 & 月

最低的特征。肺脏、脾脏与肾脏指标变化不大，

季节变化均未有显著性。但基本上均有夏季（&
月）较低的特征，其中脾脏指标以 " 月最高。
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表 ! 社鼠脏器与体重的回归方程及年龄组间的方差分析

器官 性别
与体重的回归方程

自由度 回归方程 相关系数 !

年龄组间的

方差分析

心脏 ! !" " # $%$$& $’(#$%)&* "&) $%"+!""" !"%"()"""

# !) " # $%$$) ,)$#$%+"* ’’, $%)$*""" *!%",&"""

合计 ’" " # $%$$+ &&,#$%++, *)& $%+($""" ,(%)"$"""

肺脏 ! !" " # $%$$( ’",#*%*") +** $%")!""" *"%(&!"""

# !) " # $%$*! +)!#$%)*’ *)! $%&&+"" ’%()!""

合计 ’" " # $%$$+ $’!#*%$," *") $%"!)""" *)%))$"""

肝脏 ! !" " # $%$") +$!#$%)’* ’)( $%)*,""" ,"%)+*"""

# !) " # $%$,’ (+!#*%*&& ’+( $%)("""" ,’%!*)"""

合计 ’" " # $%$() ),,#*%$", (!+ $%),*""" "*%*&""""

脾脏 ! !" " # $%$$$ ,*)#*%(,( )*( $%"&$""" +%*(+""

# !) " # $%$$$ ($(#*%,&& $() $%+&,""" *$%(*!"""

合计 ’" " # $%$$$ ,’"#*%($! *&! $%+!’""" *"%(","""

肾脏 ! !" " # $%$*& !)&#$%+++ +’+ $%+$)""" *"%+&’"""

# !) " # $%$*’ *&"#$%)$) )&! $%+)!""" !’%$*""""

合计 ’" " # $%$*’ "&!#$%+)+ &&* $%+&,""" ((%&)("""

" $ - $%$’，"" $ - $%$*，""" $ - $%$$*，以下各表同。

表 " 洞庭湖区社鼠内脏器官重量的性别间比较（.，/012 3 45）

器官 性别 未成年组 成年组 老年组

样本数（%） ! + *( &
# *$ *& (

心脏（.） ! $%!*+ 3 $%$*,1 $%,$! 3 $%$*)6 $%’$’ 3 $%$!)7

# $%!,& 3 $%$**1 $%,(+ 3 $%$*+6 $%(," 3 $%$,&6

89:;<8 *%**$ ,%*(’ !%$**
肺脏（.） ! $%,&’ 3 $%$!,1 $%&$, 3 $%$&!6 *%$$! 3 $%**(7

# $%,"’ 3 $%$!!1 $%&*+ 3 $%$’+6 $%"!* 3 $%*(,6

89:;<8 $%$,! $%$!+ !%*$’
肝脏（.） ! !%’"+ 3 $%*&(1 (%$,’ 3 $%*,&6 ’%"*+ 3 $%!(,7

# !%&!+ 3 $%*(&1 (%,&’ 3 $%*!"6 &%!() 3 $%,$&7

89:;<8 $%$(+ ,%*!" *%&()
脾脏（.） ! $%$"! 3 $%$$+1 $%**( 3 $%$$+6 $%!," 3 $%$’,7

# $%$") 3 $%$$"1 $%*** 3 $%$$"6 $%*’" 3 $%$&&7

89:;<8 $%,,* $%&"* $%"++
肾脏（.） ! $%(,’ 3 $%$,"1 $%&,$ 3 $%$!+6 $%++, 3 $%$""7

# $%(!" 3 $%$,,1 $%&,, 3 $%$!&6 *%$!, 3 $%$)&7

89:;<8 $%$!’ $%$$& *%*(+

雌雄间比较以体重为协变量的协方差分析，数据用矫正平均值 3 标准误表示；每行中不同上标表示年龄组平均数间差异显著

（=4> 检验）。

表 # 洞庭湖区社鼠内脏器官重量的季节变化（.，/012 3 45）

器官 , 月（,&） & 月（*$） ) 月（’） *! 月（"） 协方差分析

心脏 $%,!" 3 $%$*$1 $%!’, 3 $%$!"6 $%,*, 3 $%$!+16 $%,’" 3 $%$!(1 ,%*$)"

肺脏 $%’+& 3 $%$,’1 $%’,! 3 $%$)$1 $%’($ 3 $%$)+1 $%&&’ 3 $%$+!1 $%(!"
肝脏 (%$)! 3 $%*+&1 ,%&!( 3 $%!!"6 (%$)( 3 $%!,)16 (%$’+ 3 $%!$$16 *%!&!
脾脏 $%*!) 3 $%$$)1 $%$)! 3 $%$!(1 $%$)( 3 $%$!’1 $%$)* 3 $%$!*1 *%"’$
肾脏 $%&!+ 3 $%$!$1 $%’(( 3 $%$’,1 $%&’, 3 $%$’&1 $%’+* 3 $%$("1 *%$"$

以体重为协变量的协方差分析，数据用矫正平均值 3 标准误表示，每行中不同上标的矫正平均数之间差异显著（=4> 检验）；括

号内的数值为样本数。
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!"# 内脏器官指标生境间的变化 社鼠主要

在山区和丘陵的林地捕获。为了解其内脏脏器

是否在不同类型生境间有变化，将山区与丘陵

地区的社鼠脏器重量进行比较（表 !）。山区和

丘陵地区捕获社鼠的体重（分别为 "#$% & ’$%
(，"%$% & ’$) (；!)，"# * +$+!,，" * +$%’+）和胴

体重（分别为 !)$- & -$, (，!)$- & -$’ (；!)，"# *
+$+++，" * +$.."）均未有显著性差异。脏器重

量显著性检验结果显示，山区社鼠的心脏和肾

脏重量均显著地比丘陵地区的高，肝脏亦呈现

同样的规律，但差异不显著。肺脏与脾脏重量

却是山区的较低，但未有显著性差异（表 !）。

表 # 洞庭湖区社鼠内脏器官重量在生境间的变化（(，/012 & 34）

生境 心脏 肺脏 肝脏 脾脏 肾脏

丘陵（’’） +$’+" & +$+)+ +$,-) & +$+’" ’$.). & +$+%# +$)-# & +$++. +$"%. & +$+-+
山区（-"） +$’!! & +$+)- +$"!! & +$+!+ !$)-% & +$)++ +$)+! & +$+)+ +$,,. & +$+-’

协方差分析 ,$+).! -$+.# -$!%) -$##% #$"--!!

以体重为协变量的协方差分析，数据用矫正平均值 & 标准误表示；括号内的数值为样本数。

!"$ 成年雌鼠繁殖期内脏器官的变化 繁殖

是雌鼠的重要行为活动，许多研究表明，繁殖会

对其脏器有一定的影响。如汪德勤［),］对 567819
大鼠的研究认为：孕鼠脏器重量有不同程度的

增重现象，以肝、肾和卵巢增重较为显著。将捕

获的怀孕鼠与宫角有胎斑的成年雌鼠视为参与

繁殖的鼠，其余成年雌鼠视为未参与繁殖的鼠。

它们的平均体重（分别为 ,"$’ & ’$) ( 和 ,,$+ &

!$# (；!)，)% * +$+).，" * +$%.)）和胴体重（分别

为 !!$% & -$- ( 和 !"$, & ’$+ (；!)，)% * +$+".，

" * +$%))）没有显著性差异。比较洞庭湖区参

与和未参与繁殖活动成年雌鼠的内脏器官重量

（表 "），结果是心脏、肺脏、肝脏和肾脏的指标

均以参与繁殖雌鼠较高，脾脏刚好相反，但均未

有显著性变化。

表 $ 成年雌鼠繁殖行为对其脏器重量的影响（(，/012 & 34）

心脏 肺脏 肝脏 脾脏 肾脏

参与繁殖雌鼠（)-） +$’%. & +$+)% +$#)# & +$+#+ !$#"+ & +$)"- +$))" & +$++. +$,., & +$+’"
未参与繁殖雌鼠（%） +$’’- & +$+-- +$"). & +$+%, !$"., & +$)%, +$)’+ & +$+)) +$,%" & +$+!’

协方差分析 ’$+-, ’$)," +$!+. )$)"! +$+!)

以体重为协变量的协方差分析，数据用矫正平均值 & 标准误表示；括号内的数值为样本数。

% 讨 论

鼠类内脏脏器的性别差异与种类有关。两

性无 差 异 的 报 道 见 于 浙 江 的 褐 家 鼠 野 外 种

群［,］、第五代封闭群高原鼠兔［#］、同龄 3:91(;0<
=1>?0@ 大鼠［)#］。但有些种类的部分脏器表现

出性别差异。如雌雄东方田鼠内脏的脏器指

数［-］、黄毛鼠雌性的心、肝、肺、肾脏指数［)］。成

体年龄段的雌鼠脏器系数都高于雄性的种类有

室内饲养的灰仓鼠、普通封闭群长爪沙鼠，部分

指标差异显著［!，"］，本文中社鼠的心、肺、肝、肾

重量在成年组间为雌鼠大于雄鼠的现象（表

-），可 能 与 雌 性 个 体 参 与 繁 殖 和 哺 乳 有

关［)，!，)%］。但脏器重量指标在两性间均未有显

著水平的差异，说明社鼠雌雄鼠在脏器指标上

还是具有一定的同一性。

鼠类脏器指标的季节变化也与种类有关。

室内饲养的灰仓鼠的心、肝、肺、脾和肾的脏器

系数就没有明显的季节变异［!］，但褐家鼠脏器

的相对重量（除脾外），春、冬季要高于夏、秋

季［,］。杜卫国等［)’］发现浙江社鼠内脏相对重

量的季节差异只在心脏和肾脏中发现，心脏在

春季及冬季较高，在夏、秋季较低，肾脏则在冬

季最高，夏季最低。社鼠心脏指标冬季较高与

夏季较低似乎是一个普遍现象，因洞庭湖区社

鼠的研究结果与此相似，而其他脏器指标表现

·,))· 动物学杂志 #$%&’(’ )*+,&-. */ 0**.*12 !) 卷



出类似的趋势却没有显著性差异，如肾脏矫正

重量在夏季为最低，脾脏则在春季最高。一些

分析认为，冬季心脏指数较高是代谢和化学体

温调节的结果，并与冬季体重下降而心肌重量

不大可能减少有关［!"，!#］。而脾脏指数在冬季略

有降低，可能与大量血液在循环系统流动（适应

寒冷、循环加速）而贮存血减少有关［$，!#］。

脏器指标是动物代谢功能的良好指标，高

代谢率的小动物一般具有相对较大的心脏［!#］。

参与繁殖的雌性社鼠脏器指标的增加应该是雌

鼠适应繁殖季节生理需要的结果［!，$］。张世炎

等［!］认为，黄毛鼠心、肝、肺、肾相对重量指标雌

性明显超过雄鼠的原因也就是雌鼠的繁殖生育

行为，因为繁殖雌鼠觅食及活动时间较雄性鼠

明显频繁并延长。而山区社鼠的心脏与肾脏指

标要明显地高于丘陵栖息地，尽管动物脏器指

标受多方面因素的影响［!"］，但在同一地区不同

生境间的差异，应该主要是生境的环境条件不

同导致的，是动物对环境条件适应的结果。山

区生境由于受人类干扰的程度相对要小，应该

更有利于社鼠的栖息。因此山区社鼠种群心脏

与肾脏指标的相对增加的具体原因有待进一步

实验论证。或许栖息于山区生境的社鼠要花费

更大的精力去猎取食物是其原因之一。因为丘

陵林地的社鼠，易于在林地周围的作物地块获

得大量的食物；而在山区林地，我们所调查样地

均在山林深处，周围基本没有作物地，社鼠只有

依靠山区林地内各种植物的果实为生，这可能

需要更多的精力和能量。但这一推测需通过实

验证实。

致谢 胡忠军、胡亚辉先后参加部分调查工作，

深表感谢！
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