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千岛湖岛屿化对社鼠的肥满度之影响 
孙  波，鲍毅新*，张龙龙，赵庆洋，胡知渊 

（浙江师范大学 生态研究所，浙江 金华  321004） 

摘要：2008 年 5 月以夹夜法对千岛湖区部分岛屿开展小型兽类种群数量调查，对其间捕获的优势鼠种——社

鼠（Niviventer confucianus）进行解剖观察以及相应的测量，计算其肥满度指标K值（K=100W/L3）；同时对岛屿化

环境下，社鼠的肥满度与性别、年龄、生境类型、岛屿面积和捕获率等生态因子的关系进行了研究。结果显示：

岛屿化对社鼠两性之间的肥满度产生影响，其差异程度由大型岛屿的显著差异（P=0.015）至中小型岛屿的无显

著差异（中：P=0.063；小：P=0.288）；年龄组间，除个别相邻年龄组差异显著（大：♂，I与II，P=0.042；中：♀
和♂皆为II与III，P=0.013 和P=0.044）或极显著（大：♀，III与IV，P=0.000）外，其余均未达到显著水平（P>0.05）。
社鼠肥满度年龄组间的变化主要与其自身生理特征变化有关，与岛屿化关系不明显；岛屿的隔离作用，致使不同

类型岛屿上的植被优势种及丰富度存在明显差异，从而影响到社鼠的肥满度差异；各岛捕获率所示的社鼠种群的

相对数量与其肥满度并无显著相关性（Pearson-test，♀，r=−0.226，P=0.437；♂，r=−0.019，P=0.949），岛屿化对

其种群数量不产生影响；不同面积岛屿之间社鼠的肥满度差异极显著（P=0.000），且肥满度均值与岛屿面积呈显

著正相关（Pearson test，r=0.561，P=0.037），岛屿面积不同，对社鼠的肥满度之变化产生影响。总之，千岛湖岛

屿社鼠的肥满度差异的产生，除了性别、年龄等因素外，与岛屿的面积、生境及种群压力有直接或间接的关系，

从侧面也反映了社鼠对岛屿环境的适应性。 
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Preliminary Study on Relative Fatness of Niviventer confucianus  
on Islands of Qiandao Lake Region 

SUN Bo, BAO Yi-xin*, ZHANG Long-long, ZHAO Qing-yang, HU Zhi-yuan 

(Institute of Ecology, Zhejiang Normal University, Jinhua  321004, China) 

Abstract: Relative fatness is an important general indicator of physiological body condition in small mammals and 
reflects their adaptive ability to the environment. In May 2008, we surveyed part islands in Qiandao Lake about the 
number of populations of small mammals through the night trapping method, anatomizing and measuring the dominant 
species Niviventer confucianus captured during the search, calculating the index of relative fatness K, (K=100W/L3), 
where L indicated the body length, and W was the carcass body weight; Meanwhile we investigates the relationship 
between the relative fatness and the changing characteristics in sex, age, habitat types and other factors under islanding 
conditions. Results indicated that islanding affected the N. confucianus fatness between the sexes and the extent of their 
differences ranged from significant level (large islands, P=0.015) to no significance (small and medium islands, P=0.063 
and 0.288); among age groups, only a few adjacent age groups had significant difference (large: ♂，I and II, P=0.042；
media：♀and ♂ all II and III, P=0.013 and 0.044) or very significantly (large: ♀, III and IV, P=0.000), the others failed to 
meet the significant level (P>0.05). The changes of N. confucianus fatness among age groups were mostly related to the 
changes of its own physiological characteristics; Isolated island resulted in significant difference in different types of 
dominant species and abundance, thus affecting the difference of fatness; There was significant difference (P=0.000) 
between different sizes islands and had significant positive correlation between them (Pearson test，r=0.561，P=0.037). In 
a word, in addition to sex and age, the islands area, habitat and population pressure all have a direct or indirect 
relationship with the difference of fatness in Qiandao Lake, which also reflects the adaptability of N. confucianus to 
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islanding environment.  

Key words: Niviventer confucianus; Relative fatness; Habitat fragmentation; Island of Qiandao Lake 

肥满度是一种表征动物生理或营养状况的形

态生理指数（Xia & Sun, 1963），可以衡量动物身体

的状况，在生态学及农业生产中都有应用（Badiani 
et al, 1997; Guinet et al, 1998; Stirling et al, 1999; 
Murray, 2002; Lloret & Planes, 2003）。研究鼠类肥满

度，能够从内因阐述鼠类对环境的适应，对于分析

种群动态具有重要意义。Xia & Sun（1963）首次将

表示鱼类生活状况的肥满度指标引用到啮齿动物

生态学的研究领域，随后众多学者对大林姬鼠

（Apodemus speciosus）（Xia & Sun, 1964）、小家鼠

（Mus musculus）（Yan, 1983）、灰仓鼠（Cricetulus 
migratorius）（Zhong & Yan, 1984）、达乌尔黄鼠

（Spermophilus dauricus）（Liu et al, 1990）、大仓鼠

（Cricetulus triton）（Li & Wang, 1992）、黑线仓鼠

（Cricetulus barabensis）（Zhou et al, 1992）、黑线姬

鼠（Apodemus agrarius）（Yang, 1995）和社鼠

（Niviventer confucianus）（Gao & Bao, 1995）等鼠

类的肥满度进行了研究。 
生境片段化是近年来生态学领域研究的热点

（Theobald et al, 1997; Laurance et al, 2002）。 生境

片段化是通过影响生物个体的行为、种群动态进而

作用于生态系统的各个环节（Debinski & Holt, 2000; 
Zschokke et al, 2001; Fahrig, 2003）。岛屿隔离也是

生境片段化的一种（Lu et al, 2005），目前在此方面

的研究主要是岛屿隔离对生物多样性的影响

（Diamond, 2001; Terborgh et al, 2001; Wu et al, 
2003）。Gao et al（1995）开展过舟山岛（海岛）与

金华北山（内陆）社鼠的肥满度之研究，揭示了海

岛与内陆之间社鼠肥满度在性别、年龄、季节等方

面的差异，但未涉及岛屿隔离状况下肥满度的特

征。那么，在岛屿隔离状况下，岛屿的特征等生态

因子是否对鼠类的肥满度产生影响?为此，本文选

取千岛湖这一典型的岛屿化生境，对其优势鼠种—

—社鼠进行肥满度研究，以探讨岛屿的隔离对社鼠

的肥满度之影响及其作用机理。 

1  研究地区概况与方法 

1.1  研究地区概况 
千岛湖位于浙江省西部淳安县境内，介于

118°34'~119°15'E, 29°22'~29°50'N之间，东西长 60 

km，南北宽 50 km，正常水位 108 m（黄海高程），

拥有 573 km2水面和 409 km2山场、178 亿 m3蓄水

量，是 1959 年因建造新安江水电站筑坝蓄水而形

成的人工湖。千岛湖上星罗棋布的许多岛屿只是水

位上涨后未完全被水淹没的山峰，因湖内有 2  500  
m2以上岛屿 1 078 个而得名。千岛湖地处亚热带季

风气候区的北缘，气候温暖湿润，四季分明，年平

均气温为 17 ℃，平均降水量 1  430  mm，年相对湿

度 76%。千岛湖区域植被类型属亚热带常绿林，湖

中岛屿植被以天然次生马尾松（Pinus massoniana）
林为主。千岛湖是国家级风景名胜区，也是中国目

前最大的森林公园。 
1.2  研究方法 

根据Terborgh et al（2001）的研究方法结合研

究区域的实际情况，对千岛湖的岛屿依据面积（S）
划分为 3 种类型：大型岛屿（S>30  hm2）、中型岛

屿（2 hm2<S≤30  hm2）、小型岛屿（0.01 hm2
≤S≤

2 hm2），同时参考浙江省千岛湖 1∶10 000 地图，

以及走访当地农民确定取样岛屿。选取彼此隔离的

大型岛屿 5 个、中型岛屿 4 个和小型岛屿 5 个作为

研究样地，研究样地的具体特征见表 1。 
2008年5月在所选取的岛屿中，采用夹夜法（中

号铁板夹）开展小型兽类种群数量调查，对捕获的

社鼠进行编号，记录所捕地点的生境类型，鉴定性

别，测量体重、体长、尾长等数据，并且解剖观察

其繁殖状况。 
以体重法（Bao & Zhuge, 1984）划分社鼠的年

龄，各年龄组的划分指标为：体重≤35.0  g 为幼年

组（Ⅰ）；35.0  g<体重≤50.0  g 为亚成年组（Ⅱ）；

50.0 g<体重≤80.0  g 为成年组（Ⅲ）；体重>80.0  g
为老年组（Ⅳ）。 

以K=100 W/L3计算社鼠的肥满度（Xia & Sun, 
1963），式中K为肥满度（g/cm3），W为体重（g），L
为体长（cm）。一般肥满度值越大，表示鼠类身体

状况越好。 
采用 t-检验分析性别、相邻年龄组肥满度差异；

用单因素方差（one-way ANOVA）检验分析生境间

以及不同面积岛屿内肥满度差异；用 Pearson 相关

检验分析各岛屿社鼠种群相对数量（捕获率）与肥

满度的关系。 
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所涉及的数据处理及差异性分析均在统计软

件 SPSS11.5 中进行，P≤0.05 为显著差异，P≤0.01
为极显著差异，P>0.05 为差异不显著。 

2  结 果 

根据岛屿的面积大小确定置夹数量，每个大型

岛置夹 900 只，中型岛置夹 600 只，小型岛置夹 300
只。14 个取样岛屿，共置鼠夹 8 400 只，捕获社鼠

标本 648 只，其中雌鼠 363 只（均未怀孕），雄鼠

285 只（表 2）。 

表 1  取样岛屿特征 
Tab. 1  Characteristics on each island 

样地位置 Sample 地理坐标 Geographic coordinate 岛屿面积 Area（hm2） 岛屿等级 Class 植被类型 Cover type
界首岛 Jieshou N:29°30′32.6〞E:118°52′49.8〞 1 289 L Cbmf 
大畈龙 Dafanlong N:29°31′04.9〞E:118°55′10.4〞 109.03 L Cbmf 
高仙阁 Gaoxiange N:29°31′37.3〞E:118°56′04.6〞 55.08 L Cf 
乌石岛 Wushi N:29°29′30.7〞E: 118°53′56.9〞 46.37 L Cf、Cbmf 

东门岛 Dongmen N:29°32′05.8〞E: 118°55′47.9〞 32.29 L Cf、Cbmf 

茶坞岭 II Chawuling II N:29°31′21.9〞E:118°55′37.1〞 12.02 M Cf、Bf 
竹林坞 Zhulinwu N:29°29′31.4〞E:118°52′34.5〞 9.12 M Cf 
中岛 Zhongdao N:29°30′07.7〞E:118°53′19.2〞 2.9 M Bf 
灯塔岛 I Dengta I N:29°29′47.2〞E:118°54′28.2〞 2.83 M Cf 
灯塔岛 II Dengta II N:29°29′52.2〞E:118°54′17.3〞 1.54 S Cf 
茶坞岭 I Chawuling I N:29°31′26.3〞E:118°55′40.9〞 1.08 S Cf、Bf 
拦网头 Lanwangtou N:29°29′31.4〞E:118°52′34.5〞 1.01 S Cf 
竹丝坞 Zhusiwu N:29°29′23.5〞E:118°54′12.8〞 0.97 S O 
桥坞坪 Qiaowuping N:29°29′18.7〞E:118°52′34.2〞 0.86 S Cf、Bf 

L：大型岛（large island）；M：中型岛（moderate island）；S：小型岛（small island）；Cbmf：针阔混交林（coniferous-broadleaved mixed 
forest）；Cf：针叶林（coniferous forest）；Bf：竹林（bamboo forest）；O：桔园（orangery）。 

表 2  14 个岛屿的社鼠捕获概况 
Tab.2  The capture profiles of Niviventer confucianus on 14 islands 

岛屿 Island 
置夹数（只） 

Number of mousetrap 
社鼠样本数（只） 

Number of Niviventer confucianus 
捕获率(%) 
Capture rate 

界首岛 Jieshou 900 67  7.44 
大畈龙 Dafanlong 900 109 12.11 
高仙阁 Gaoxiange 900 33 3.67 
乌石岛 Wushi 900 101 11.22 
东门岛 Dongmen 900 61 6.78 
茶坞岭 II Chawuling II 600 57 9.50 
竹林坞 Zhulinwu 600 30 5.00 
中岛 Zhongdao 600 93 15.50 
灯塔岛 I Dengta I 600 18 3.00 
灯塔岛 II Dengta II 300 11 3.67 
茶坞岭 I Chawuling I 300 17 5.67 
拦网头 Lanwangtou 300 10 3.33 
竹丝坞 Zhusiwu 300 25 8.33 
桥坞坪 Qiaowuping 300 16 5.33 

 
2.1  肥满度与性别的关系 

对不同性别的肥满度进行统计（表 3），结果显

示：雌雄鼠间的肥满度变动幅度均较大，雌鼠肥满

度平均值高于雄鼠，两性间差异极显著（P=0.010）。 
2.2  肥满度与年龄的关系 

分别比较雌雄鼠年龄组间的肥满度之差异（表

4），结果发现，除雌鼠成年组（III）与老年组（IV）

差异极显著外（P=0.001），其余年龄组间差异均不

显著（P>0.05）。这表明肥满度在年龄组间的变化不

明显。 
2.3  肥满度与生境的关系 

由表 1 可知，岛屿上的生境总共有以下 4 种类

型：针阔混交林、针叶林、桔园、竹林。对捕获于

这 4 种类型生境中的个体进行肥满度分析（表 5）。 
社鼠的肥满度在 4 种生境中差异极显著

（F(3,644)=6.326，P<0.01），肥满度的均值以竹林最
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高，其次为针阔混交林和桔园，针叶林最低。对不

同性别来说，上述生境中雌鼠肥满度差异不显著

（F(3,359)=2.372，P>0.05）（n=363），而雄鼠差异极

显著（F(3,281)=5.296，P<0.01）（n=285）。 

表 3  社鼠肥满度的性别差异 
Tab. 3  Sexual difference of the relative fatness of Niviventer confucianus 

t 检验 样本数 范围 平均值±标准误 标准差 
性别 Sex X SE± SD t-test Number of sample Range   

t=2.598 雌性 Female（♀） 363 1.53~5.05 2.78±0.37 0.52 
**P=0.010雄性 Male（♂） 285 1.35~4.58 2.67±0.36 0.46 

**差异极显著，P≤0.01。** indicates highly significant differences, P≤0.01. 

表 4  社鼠不同年龄组肥满度的变化 
Tab. 4  Variation on the relative fatness of Niviventer confucianus in different age groups 

雌 Female （♀） 雄 Male（♂） 
年龄组 样本数 样本数 

平均值±标准误 平均值±标准误 
Age group t 检验 t-text t 检验 t-test Number Number X SE± X SE±  

of sample of sample 
I 40 （2.93±0.10） 22 2.58±0.75 

t=1.554, P=0.122 t=1.730, P=0.088 
II 115 （2.72±0.45） 54 2.39±0.11 

t=0.747, P=0.456 t=1.847, P=0.066 
III 195 （2.77±0.67） 169 2.71±0.46 

**t=3.261, P=0.001
IV 13 （3.16±0.16） 40 2.81±1.03 

t=1.328, P=0.186 

**差异极显著，P≤0.01。** indicates highly significant differences, P≤0.01. 

表 5  不同生境社鼠肥满度的变化 
Tab. 5  Variation on the relative fatness of Niviventer confucianus in different habitats 

针阔混交林 
针叶林 桔园 竹林 

生境差异 Coniferous-broadleaved 
Mixed Forest 

Coniferous forest Orangery Bamboo forest 
Difference 
between 

性别 Sex 
样本数 平均值 样本数 平均值 样本数 平均值 样本数 平均值 

habitats Number ±标准误 Number ±标准误 Number ±标准误 Number ±标准误 
X SE± X SE± X SE± X SE±of sample  of sample  of sample of sample  

F(3,359)=2.372  
P=0.070 

♀ 111 2.81±0.70 149 2.70±0.19 12 2.65±0.11 91 （2.87±0.72） 

F(3,281)=5.296 
♂ 95 2.72±0.56 117 2.55±0.14 13 2.81±0.11 60 （2.80±0.77） **P=0.001

F总 计 
Total 

(3,644)=6.326 
206 2.77±0.50 266 2.64±0.42 25 2.73±1.08 151 （2.84±0.53） **P=0.000

**差异极显著，P≤0.01。** highly significant differences, P≤0.01. 

2.4  肥满度与岛屿类型的关系 
2.4.1  肥满度与岛屿面积  对 14 个不同岛屿的社

鼠的肥满度进行统计分析（表 6），显示不同岛屿间

社鼠肥满度差异极显著（F(13,634)=2.923，P<0.01），
且肥满度的均值与岛屿面积成显著正相关（Pearson 
test，r=0.561，P<0.05），表明岛屿大小可以对社鼠

肥满度的变化产生一定的影响，即随着岛屿面积的

增减，社鼠的肥满度也呈现高低变化。 
2.4.2  不同类型岛屿与肥满度的性别差异  不同

类型岛屿中的雌雄鼠的肥满度间性别差异（表 7）。

从表中可以看出，岛屿类型不同，雌雄鼠肥满度的

变化规律也不相同。就肥满度变化范围而言，中型

岛屿相对较高，雌雄变幅分别为 3.25 和 3.01，其次

为大型岛屿（♀，3.18；♂，2.45），小型岛屿则相

对较低（♀，2.29；♂，1.95）；就肥满度均值来看，

大中型岛屿为雌性高于雄性，小型岛屿为雄性高于

雌性；而进行两性间的肥满度差异的比较，发现除

大型岛屿差异显著外（P=0.015），其他皆不显著

（P>0.05）。 
2.4.3  不同类型岛屿与肥满度的年龄差异  表 8 的 
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表 6  肥满度与岛屿面积的关系 
Tab. 6  Relation between the relative fatness and the area of island 

肥满度值 The value of fatness indexes 
岛屿面积 One-way ANOVA 

岛屿 Island 样本数 范围 平均值±标准误 标准差 Area（ha） 检验 X SE± SDNumber of sample Range   
界首岛 Jieshou 1289 67 1.93−4.71 2.97±0.92 0.55 
大畈龙 Dafanlong 109.03 109 1.89−4.14 2.63±0.49 0.38 
高仙阁 Gaoxiange  55.08 33 2.27−3.68 2.92±0.94 0.40 
乌石岛 Wushi  46.37 101 1.44−3.92 2.62±0.65 0.48 
东门岛 Dongmen  32.29 61 1.40−4.17 2.63±0.81 0.47 
茶坞岭 II Chawuling II 12.02 57 1.35−4.32 2.77±0.90 0.50 
竹林坞 Zhulinwu  9.12 30 2.07−3.90 2.80±1.26 0.51 F(13,634)=2.923， 

**中岛 Zhongdao 2.9 93 2.04−5.05 2.78±0.72 0.51 P=0.000
灯塔岛 I Dengta I 2.83 18 1.67−4.96 2.80±0.18 0.78 
灯塔岛 II Dengta II 1.54 11 2.42−3.97 2.76±0.14 0.46 
茶坞岭 I Chawuling I 1.08 17 2.10−3.28 2.68±1.15 0.35 
拦网头 Lanwangtou 1.01 10 2.29−4.22 2.72±0.19 0.60 
竹丝坞 Zhusiwu 0.97 25 2.00−3.89 2.74±1.08 0.40 
桥坞坪 Qiaowuping 0.86 16 1.93−4.05 2.56±0.13 0.52 

**差异极显著，P≤0.01。  ** highly significant differences, P≤0.01. 

表 7  不同类型岛屿社鼠肥满度的性别差异 
Tab.7 Sexual difference of the relative fatness of Niviventer confucianus in different type islands 

t 检验 样本数 平均值±标准误 标准差 
岛屿类型 Type island 性别 Sex 范围 Range X SE± SD t-test Number of sample   

♀ 202 1.53−4.71 2.77±0.48 0.51 *大型岛屿 Large island 
♂ 169 1.40−3.85 2.65±0.46 0.44 

t=2.448, P=0.015

♀ 114 2.04−5.05 2.84±0.72 0.56 
中型岛屿 Moderate island 

♂  84 1.35−4.58 2.70±0.71 0.48 
t=1.873, P=0.063 

♀  47 1.93−4.22 2.65±0.83 0.42 
小型岛屿 Small island 

♂  32 2.10−4.05 2.76±1.14 0.47 
t=1.070, P=0.288 

*表示差异显著，P≤0.05。  * significant differences, P≤0.05. 

3  讨  论 数据表明，在所比较的 18 组数据中，仅大、中型

岛屿中各有 2 个相邻年龄组肥满度差异显著

（P<0.05）（大型岛屿：♂，I 与 II，P=0.042；中型

岛屿：♀和♂皆为 II 与 III，P=0.013 和 P=0.044）或

极显著（P<0.01）（大型岛屿：♀，III 与 IV，P=0.000），
仅占所比较数据的 22.2%，其余相邻年龄组间均未

达到显著水平（P>0.05），可见，岛屿类型的变化同

样未引起社鼠的肥满度年龄组间的显著差异。 

栖息地岛屿的面积、形状、隔绝度等对岛屿生

物群落具有重要的影响，使岛屿生物群落特征产生

重大的变化（Robinson et al, 1992; Wiggins & Moller, 
1997）。生境片段化不但会直接导致动植物栖息地

环境被破坏，生物多样性下降（Wadsworth & 
Swetnam, 1988; Metzger, 2000），还会影响动植物种

群动态从而改变群落组成（Holt et al, 1995; Harrison, 
1999）；并且片段后产生边缘效应，通过引起生物

和非生物条件的变化，包括食物、栖息地、繁殖场

所等，进而影响斑块中的有机体（Murcia, 1995; 
Gehlhausen et al, 2000）；同时，生境片段化也导致

了原生境的总面积减小，产生隔离的异质种群，影

响到个体的行为特性（Saunders et al, 1991; Davies 
& Margules, 1998）。  

2.5  肥满度与各岛屿种群数量的关系 

捕获率可以显示种群的相对数量。对捕获率所

示的各岛屿该鼠种群的相对数量与其肥满度进行

Pearson 相关检验（为避免雌雄鼠的行为差异带来的

影响，对雌雄鼠分别进行分析）的结果显示（表 9）：
各岛屿捕获率与雌鼠肥满度的相关系数为 r=−0.226
（ P=0.437 ）， 与 雄 鼠 相 关 系 数 为 r=−0.019
（P=0.949），捕获率与肥满度均无显著相关性

（P>0.05）。 
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表 8  不同类型岛屿社鼠肥满度的年龄差异 
Tab. 8  Age difference of the relative fatness of Niviventer confucianus in different type islands 

雌 Female （♀） 雄 Male（♂） 
岛屿类型 年龄组 样本数 样本数 

t 检验 t 检验 平均值±标准误 平均值±标准误 
Type island Age groups Number Number X SE± X SE±t-text t-test   

of sample of sample
I 19 2.90±0.14 13 2.63±1.04 *t=1.811, P=0.074 t=2.099, P=0.042
II 64 2.67±0.77 32 2.30±0.16 

大型岛屿 L t=1.251, P=0.213 t=0.473, P=0.637 
III 113 2.76±0.61 104 2.67±0.52 

IV 6 3.53±0.26 
t=3.803, P=0.000**

20 2.80±0.11 
t=1.282, P=0.202 

I 17 2.95±0.16 9 2.52±0.13 
t=0.131, P=0.896 t=0.224, P=0.825 

II 40 2.69±0.87 16 2.48±0.10 
*t=2.525, P=0.013* t=2.056, P=0.044中型岛屿 M 

III 52 2.86±0.11 47 2.77±1.00 

IV 5 2.98±1.35 
t=0.795, P=0.430 

12 2.81±0.14 
t=0.237, P=0.814 

I 4 2.93±0.44 — — 
t=1.287, P=0.221  

II 11 2.55±1.27 6 2.59±1.22 
t=0.611, P=0.545 t=0.785, P=0.441 小型岛屿 S 

III 30 2.63±0.96 18 2.77±0.12 

IV 2 2.80±0.26 
t=0.572, P=0.572 

8 2.86±0.19 
t=0.403, P=0.691 

* 差异显著，P≤0.05。* significant differences, P≤0.05. 

表 9  社鼠肥满度与捕获率之间关系 
Tab. 9  Relation between the relative fatness and the capture rate of Niviventer confucianus 

肥满度值 The value of relative fatness indexes 
样地 Sample 捕获率(C) Capture rate (%) 

♀ ♂ 
界首岛 Jieshou 7.44 3.08±0.12 2.87±0.96 
大畈龙 Dafanlong 12.11 2.64±0.67 2.62±0.72 
高仙阁 Gaoxiange 3.67 3.01±1.04 2.72±0.12 
乌石岛 Wushi 11.22 2.67±0.91 2.55±0.90 
东门岛 Dongmen 6.78 2.72±1.09 2.55±1.17 
茶坞岭 II Chawuling II 9.50 2.84±1.22 2.68±1.32 
竹林坞 Zhulinwu 5.00 2.90±0.14 2.66±0.11 
中岛（hongdao 15.50 2.80±0.97 2.73±1.03 
灯塔岛 I Dengta I 3.00 3.07±0.39 2.66±0.20 
灯塔岛 II Dengta II 3.67 2.69±1.27 2.89±0.37 
茶坞岭 I Chawuling I 5.67 2.75±1.22 2.52±0.19 
拦网头 Lanwangtou 3.33 2.84±0.26 2.45±0.85 
竹丝坞 Zhusiwu 8.33 2.65±0.11 2.81±0.11 
桥坞坪 Qiaowuping 5.33 2.33±0.110 2.87±0.21 
Pearson 相关检验 C 和♀ 

r=−0.226，n=14，P=0.437 r=−0.019， n=14，P=0.949 
Pearson test C 和♂ 

 

3.1  岛屿化对社鼠的肥满度性别、年龄差异的影响 
在千岛湖岛屿，从总体上看，社鼠的肥满度均

值都是雌鼠高于雄鼠，且两性间差异达到极显著水

平，这种变化情况与同纬度浙江临安、金华北山及

舟山岛社鼠肥满度的变化无异（Gao & Bao，1996）。
但在不同类型的岛屿中，两性间的肥满度的变化规

律不同。大、中型岛屿中，肥满度均值为雌鼠大于

雄鼠；而小型岛屿中，却为雄鼠大于雌鼠；两性间

的肥满度之差异程度也由大型岛屿的显著差异

（P<0.05）至中小型岛屿的无显著差异（P>0.05）
变化。显然，生境片段化在一定程度上对千岛湖岛

屿社鼠两性间的肥满度差异产生了影响，即随片段

化程度的增高（岛屿面积的减小），社鼠活动、取

食范围受到限制的程度逐渐增加，同一类型岛屿内

雌雄鼠对于能量消耗的差别变小，肥满度两性间的

差异逐渐不明显。 
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然而，对千岛湖地区社鼠年龄组间的肥满度进

行总体和按岛屿类型统计后发现，两种情况下，肥

满度均值变化规律相似，皆为幼年组高于亚成年

组，即从亚成年组开始，随年龄的增长而增长，但

除个别相邻年龄组间出现显著（P<0.05）或极显著

（P>0.01）差异外，其余年龄组间均未达到显著水

平（P>0.05）。这说明了岛屿化的因素未对社鼠的肥

满度在年龄上的差异产生显著影响。生理生态学研

究表明，影响啮齿动物的个体大小及年龄可以通过

影响其基础代谢率（basal metabolic rate，BMR）来

影响代谢率，而个体大小便是决定 BMR 最主要的

因素（McNab, 1980），一般情况下，代谢活性器官

的重量越大，BMR 就越大。小体重动物体内代谢

活性器官的重量相对较大，因而单位质量的 BMR
较大（Song & Wang, 2002）。显然，为满足高消耗

的基础代谢率，幼年社鼠要具有较高的肥满度，对

其存活有利，且幼鼠受到亲鼠的抚育和照料，营养

条件和生活环境相对优于其他年龄阶段，所以肥满

度相对要高一些。动物进入亚成年阶段，身体生长

发育明显加快，生存难度加大，因此，肥满度较幼

鼠下降；当动物长到成体以后，体长基本上不再改

变，而体重会因生境条件、季节等因素的变化发生

改变。Jenssen et al（1995）曾指出：动物在不同生

活史阶段用于生长、繁殖及生存（包括越冬）的能

量资源分配存在差异，这种差异能导致个体大小和

其他形态、生理特征的性别和年龄差异。5 月份为

南方地区社鼠的繁殖高峰期（Bao & Zhuge, 1987），
鼠类参与繁殖哺育的过程，是最耗能量的过程

（Mendl, 1988；Koivula et al, 2003），如布氏田鼠

（Microtus brandti）哺育期代谢能摄入最高时达正

常雌鼠的 323%（Liu et al, 2003）。成年组和老年组

个体为满足哺育期需要高能量的消耗，需要保证的

高肥满度，会明显高于不参与繁殖的其他年龄组个

体。可见，社鼠的肥满度年龄组间的变化主要与其

自身生理特征变化有关，与岛屿化关系不明显。 

3.2  岛屿化的生境差异对社鼠的肥满度之影响 

由于岛屿的隔离隔作用，不同类型岛屿上的植

被优势种及丰富度存在明显的差别（Lu et al, 
2005），这种植被差异导致社鼠的肥满度产生差异。

社鼠是以植物的果实、种子以及根茎为主食（Bao, 
1993），在所研究的 4 种植被类型中，从食物资源

和隐蔽条件来看，理应是针阔混交林最佳，针叶林

次之，竹林和桔园最差。但社鼠的肥满度却以竹林

最高，其次为针阔混交林和桔园，针叶林最低，在

4 种生境中存在极显著差异。因本次研究中未开展

社鼠的食物丰富度调查，因此这种差异的产生，是

否与各生境地表及地下的食物可利用性相关还有

待于进一步的研究。 
3.3  岛屿化下，社鼠的肥满度与种群数量的关系 

鼠类种群数量的变化和肥满度的关系可能受

到食物、栖息场所等影响（Liu et al, 2003），因而，

种群相对数量低时，其肥满度较高，而种群数量高

时，个体间竞争压力加剧，导致其较差的生理状态，

肥满度就显示出较低数值。本文研究发现，各岛捕

获率所示的社鼠种群的相对数量与其肥满度的

Pearson 相关检验均无显著相关性（P>0.05），说明

了岛屿中社鼠的肥满度对其种群数量不产生影响。

究其原因可知，岛屿环境中，啮齿类动物的天敌大

大减少（Terborgh et al, 2001），其活动面积及取食

范围也就相对陆地种群增大，加之社鼠个体适应能

力相对较强，可取食物种类繁杂（Bao, 1993），因

而个体之间享有充足的空间资源和食物资源，种群

压力产生的影响较小，对肥满度的影响亦小。 
总之，在有近 50 年历史的千岛湖岛屿上，社

鼠的肥满度在不同性别、年龄和不同类型岛屿等方

面产生了或多或少的差异，有些差异达到了显著或

极显著的水平。这些差异的产生，除了性别、年龄

等因素外，与岛屿的面积、生境及种群压力有直接

或间接的关系，从侧面反映了社鼠也对岛屿环境的

适应性。
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