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光周期对社鼠能量摄入的影响
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能量代谢水平对一个物种的分布、丰富度、繁

殖成功和适合度等起重要的决定作用（H+Q20+@2A -#
$’ 8，)Z%Z；H+Q20+@2A，)ZZ#）。野生动物的能量代

谢水平受许多环境和生理因子的影响，其中光周期

作为季节变化的信号无疑是影响动物获能比较重要

的因素之一。b501-,（)Z%"）指出，在小型哺乳

动物的季节性驯化中，光周期是最为一般的信号，

使动物预知冬季的来临。C-;1:42-, -# $’ 8（)Z%"）

以及 B-3-,. -# $’ 8（)Z%%）认为环境温度与光周期

可能相互作用，共同诱导动物调节产热能力。在自

然环境中，光周期是根田鼠（ >)"3&#<9 &-"&+&4<9）
产热 驯 化 的 启 动 因 子，短 光 照 可 刺 激 根 田 鼠 的

HIU 线粒体细胞色素 * 氧化酶的活性增加（王德

华等，)ZZX）。还有研究表明，初秋短光照周期能

提高布氏 田 鼠（ >)"3&#<9 ?3$+0#)）的 产 热 能 力，

早春人工短光照虽不能明显地增加代谢产热，但仍

显示出短光照对低温增加产热具有一定的协同作用

（侯建军等，)ZZ"）。已经发现，影响动物能量代谢

特征的主要因素因种而异，光周期和温度对根田鼠

非颤抖性产热均有显著性影响，而高原鼠兔（ @A
"5&#&+$ "<3 B&+)$-）仅受温度影响（b403 -# $’ 8，
)ZZZ）。王玉山等（#&&)）的研究表明，光周期在

根田鼠最大代谢率的季节性变化起了环境信号的作

用，短光照可增加其最大代谢率，而在高原鼠兔则

未起信号作用。鲍毅新等（#&&)）发现，环境温度

影响社鼠（ 7)2)2-+#-3 "&+ .<")$+<9）的能量需要，

而消化率和同化率未有明显变化，这个规律是否适

合于社鼠尚有待研究。本研究以广泛分布于南方林

区的社鼠为对象，通过测定不同光照条件下社鼠的

能量需求、消化率、同化率，探讨光照周期与社鼠

消化率、同化率之间的关系。



! 材料和方法

! " ! 实验动物

社鼠于 !""! 年 # 月底捕自浙江省金华北山

（$$%&#’()，!%&$#(*），选择健康非怀孕 $" 只个体

作为实验用鼠，+!+"，平均体重 ,# - ’ . / - %/ 0。

! " # 实验方法

实 验 采 用 食 物 平 衡 法 在 代 谢 笼 内 进 行

（123454，$%/+），实验期间室温控制在 !" . $6。

捕回的社鼠先于实验室内适应饲养 $ 周（自然光

照，温度 !" . $6），投 喂 拟 测 定 的 食 物 鼠 饲 料

（金华市药品检验所生产，粗纤维含量 ,7 8 +7）

和足量的水。然后开始正式实验，实验采用同一批

动物，用人工的方法控制光照周期。实验从短光照

开始，结束后立即进入下一光照条件，依次为：短

光照周期（’9 : $;1，光亮时间上午 ’：""），正常

光照周期（$!9 : $!1，光亮时间上午 ’：""），长光

照周期（$;9 : ’1，光亮时间上午 ;：#"）。单只动

物放入代谢笼内，不加巢材，详细过程可参阅王祖

望等（$%’"）的描述。每个光照周期持续 $" 5（前

# 天为适应期，每天定时投喂足量的食物和水，不

测数据），后 / 天每天定时投喂足量的已知食物和

足量的水，!, < 后仔细收集剩余食物、粪便及尿

液，然后在 ;"6恒温下烘至恒重后称重，取样品

用长沙仪器厂制造的 =>?#+"" 型氧弹式热量计测

定能值，并计算摄入能、消化能、可代谢能、消化

率 和 同 化 率 等 参 数， 计 算 公 式 （ @AB2CDAEFG4，
$%;/）如下：

消化能 H I J K
消化率 H （I J K） L I M $""7
可代谢能 H I J K J N
同化率 H （I J K J N） L I M $""7
式中I：摄入能（能量消耗）

K：随粪便损失能

N：随尿损失能

本实验中，社鼠刚捕获时的平均体重为 ,# - ’
0，短光照期、正常光照期和长光照期的重量分别

为 ,’ - ! . $" - ; 0，+$ - $ . $" - # 0 和 +" - $ . ’ - # 0。社

鼠的平均重量在各光照期间差异不显著（ !!，!/ H
" - !!+，" O " - "+），因此，各摄入能、消化能和消

化率、可代谢能和同化率未进行体重校正。

! " $ 数据处理

文中所有数据的统计分析用 P@PP 统计软件包

完成。数据以平均值 . 标准误差（QARS . #$）表

示。用 ! 检验检验方差齐性，百分比数据经反正

弦转换后进行统计分析，差异显著性用单因素方差

分析（TSA?URV W*TXW），双尾检验（ " Y " - "+
被认为差异显著）。

# 结 果

社鼠每日干物质和能量摄入随光照的增加而下

降（表 $），短光照周期最高，正常光照周期次之，

长光照周期最低。单因素方差分析显示，各光照周

期间每日干物质摄入差异显著（!!，!/ H # - ,$，" Y
" - "+），能量摄入差异极显著（ !!，!/ H + - //，" Y
" - "$）。

消化能和可代谢能的变化趋势相同（表 $），

在短光照周期时最大，正常光照周期次之，长光照

周期最低。方差分析显示，各光照期间消化能的差

异不显著（!!，!/ H $ - ’"，" O " - "+），可代谢能的

差异显著（!!，!/ H # - ;,，" Y " - "+）。消化率与同

化率的变化趋势也相同，单因素方差分析表明，在

不同光照周期条件下，消化率（!!，!/ H / - /!，" Y
" - "$）和同化率（!!，!/ H $$ - !’，" Y " - ""$）之间

差异均为极显著。

粪损失能、粪能占摄入能百分率、尿损失能、

尿能占摄入能百分率均在短光照周期时最低（表

!）；粪损失的能量占摄入能的 $;7 8 $’7，尿损

失的能量占摄入能的 #7 8 +7。对表 # 进行统计

分析得出，粪能百分率在不同光照周期间的差异极

显著（!!，!/ H / - +;，" Y " - "$），尿能百分率之间

的差异显著（!!，!/ H # - ,!，" Y " - "+）。

可以看出，长光照时能量摄入、消化能、可代

谢能、粪损失能、尿损失能都较正常光照时低，但

消化率和同化率却较正常光照时高；短光照时，粪

能百分率、尿能百分率均为最低。

$ 讨 论

社鼠是啮齿目鼠科中中等体型的鼠种之一，多

栖息于丘陵和山区的灌木草丛、采伐迹地、荒坡、

坟地、树林和农田等生态环境中，属夜行性动物。

夜行性动物的代谢水平在夜间一般要高于白天（孙

儒泳，$%%!），在短光照条件下，社鼠的活动加强，

需要更多的可代谢能量，而能量只能来自摄取的食

物，因此，在短光照条件下社鼠每日干物质和能量

摄入高于正常光照，此时消化能和消化率最大，同

时可代谢能和同化率也最大。在长光照条件下，社

鼠 活动减少（包括觅食），所需能量相应减少，其
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表 ! 社鼠在不同光照条件下的干物质消耗、能量摄入、消化能和可代谢能

"#$%& ! ’() *#++&( ,-./0*1+2-.，&.&(3) 2.+#4&，523&/+&5 &.&(3) #.5 *&+#$-%26#$%&
&.&(3) 50(2.3 5277&(&.+ 18-+-1&(2-5/ 2. !"#"#$%&$’ ()%*+(",%+-

光周期 !"#$#%&’(#)

短光照 正常光照 长光照

*"#’$ %"#$#%&’(#) +#’,-. %"#$#%&’(#) /#01 %"#$#%&’(#)

差异显著性

*(10(2(3-03&

消耗干物质（4’5 ,-$$&’ (0$-6&）（1 7 -0(,-. 7 )-5） 8 9 8: ; < 9 := 8 9 >8 ; < 9 :? 8 9 :: ; < 9 :> !

能量摄入（@0&’15 (0$-6&）（AB 7 -0(,-. 7 )-5） <:= 9 ?= ; <= 9 CD <:> 9 8C ; <= 9 <? D= 9 EF ; <8 9 =F !

消化能（4(1&G$&) &0&’15）（AB 7 -0(,-. 7 )-5） D: 9 >: ; <C 9 8F EC 9 =F ; <C 9 F? E< 9 C< ; <> 9 E8 0G

消化率（4(1&G$(H(.($5）（I） E> 9 D= ; < 9 <8 E< 9 =C ; < 9 =8 E> 9 F? ; : 9 EC !

可代谢能（J&$-H#.(K-H.& &0&’15）（AB 7 -0(,-. 7 )-5） E8 9 ?8 ; <C 9 F: =D 9 E8 ; <C 9 ?< =8 9 E< ; <> 9 E> !

同化率（LGG(,(.-$(#0 ’-$&）（I） E: 9 C8 ; < 9 >C =8 9 DF ; F 9 <? =E 9 C? ; < 9 C< !

!：! M : 9 :? 0G：+#$ G(10(2(3-0$
表 9 社鼠在不同光照条件下的粪和尿损失能

"#$%& 9 :.&(3) %-// 7(-* 7#&,&/ #.5 0(2.& 50(2.3 5277&(&.+ 18-+-1&(2-5/ 2. !"#"#$%&$’ ()%*+(",%+-

光照

!"#$#%&’(#)

粪损失能

N-&3&G AB 7 -0(,-. 7 )-5

粪能百分率

!’#%#’$(#0 #2 &0&’15(0$-6&（I）

尿损失能

O’(0& AB 7 -0(,-. 7 )-5

尿能百分率

!’#%#’$(#0 #2 &0&’15(0$-6&（I）

短光照

（*"#’$ %"#$#%&’(#)）
<= 9 F= ; > 9 <? <8 9 :> ; < 9 <8 > 9 =C ; < 9 8: > 9 ?< ; < 9 ><

正常光照

（+#’,-. %"#$#%&’(#)）
<E 9 D> ; > 9 ?F <E 9 F8 ; < 9 =8 C 9 E? ; < 9 >C C 9 EF ; < 9 C8

长光照

（/#01 %"#$#%&’(#)）
<8 9 C< ; > 9 :< <8 9 =? ; : 9 EC C 9 8: ; : 9 E8 C 9 E: ; < 9 :C

每日干物质和能量摄入低于正常光照和短光照。

光周期是一年四季的主要参照物，是外界环境

变化的最可靠信息（包括季节变化和日变化），也

是动物辨别的主要信号之一。在自然环境条件下冬

季食物并不充足，气候也较寒冷，因而动物需要贮

存大量的能量以度过不良环境。当光照被人为控制

<8 " 黑暗、E " 光照时，就与冬季的光周期相似，

社鼠有准备储备大量能量以备冬季之用的可能。因

此，光周期作为生理适应的信号，在短光周期时，

社鼠每日干物质和能量摄入、消化能、消化率、可

代谢能和同化率等均为最大，而随粪和随尿损失的

能量占摄入能的比例下降，以增加可代谢能。

本实验中在不同光照条件下测定的社鼠的消化

率和同化率明显低于鲍毅新等（F::<）测定的在不

同温度下的消化率和同化率，其原因是两实验中所

用的食物不同（本实验中用的是低纤维的鼠饲料，

而鲍毅新等是以花生米为食物的）。总之，本研究

表明，光周期影响了社鼠的能量代谢，光周期作为

季节信号对社鼠调节能量摄入、消化率和同化率以

适应环境具有重要的作用。
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