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基于交叉抚育的雌性根田鼠对雄鼠尿气味的识别

孙平 1, 2 　于鸿浩 1 　赵亚军 33 　赵新全 13

(1中国科学院西北高原生物研究所 , 西宁 810001) (2河南科技大学动物科技学院 , 洛阳 471003)

(3中国农业大学设施农业生物环境工程农业部重点实验室 , 北京 100083)

摘要 : 通过交叉抚育建立同巢同胞、同巢非同胞、异巢同胞和异巢非同胞个体组成的室内繁殖种群 , 在断奶后
(80日龄 ) 分别取这些供体的新鲜尿作刺激物 , 在吕字型观察箱中观察和记录雌性根田鼠对雄鼠气味的行为响
应 , 以研究根田鼠同胞识别的化学通讯机制。结果表明 : (1) 成年雌性根田鼠对雄性同巢同胞气味的接近潜伏
期极显著短于对同巢非同胞气味的接近潜伏期 ( P < 0101) , 而其对两者的访问时间和嗅舔时间之间的差异并不
显著 ( P > 0105) ; (2) 雌鼠对雄性异巢同胞和异巢非同胞气味无明显偏好。其对两者的接近潜伏期、访问时间
和嗅舔时间等行为响应均无显著差异 ( P > 0105) ; (3) 雌鼠对雄性同巢非同胞和异巢非同胞的接近潜伏期差异
并不明显 ( P > 0105) , 对两者访问时间和嗅舔时间的差别不大 ( P > 0105) ; (4) 比较雌鼠对异巢同胞和同巢
同胞气味的行为响应发现 , 其对后者的接近潜伏期显著短于前者 ( P < 0105) , 其对两者访问时间、嗅舔时间之
间的差异未达到显著水平 ( P > 0105)。这些结果表明 , 80日龄时 , 雌性根田鼠具有亲属识别能力 , 其同胞识别
的机制可能为共生熟悉和表型匹配两种模式协同作用。
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Abstract: The laboratory population, which include sibling reared together ( SRT) , non2sibling reared together (NSRT) ,
sibling reared apart ( SRA) , and non2sibling reared apart (NSRA) , was founded by cross2fostering method. W e assessed
behavioral responses of female root voles to urine odors from fam iliar and unfam iliar kin and non2kin to investigate mecha2
nism s of sibling recognition by odor cues. The results showed that: (1) The app roach latency of female root voles was sig2
nificantly shorter to male SRT than to NSRT ( P < 0101). There were no differences in visit duration ( P > 0105) and sniff
duration ( P > 0105) between SRT and NSRT, respectively. (2) The behavioral responses of females to urine odors from
male SRA and NSRA indicated that they had no bias to the odor of SRA or NSRA. The differences in app roach latency,
visit duration and sniff duration between SRT and SRA were insignificant ( P > 0105). (3) There were insignificant differ2
ences in all behavioral patterns, which include app roach latency, visit and sniff duration, by females in response to male
NSRT and NSRA ( P > 0105). (4) There was significant difference in app roach latency between SRT and SRA ( P <
0105). The differences in visit and sniff duration between SRT and SRA were insignificant ( P > 0105). In conclusion, at
80 ages in days, female voles adop t a multip le pattern of mechanism for sibling recognition, which included both association
and phenotype matching.
Key words: A ssociation; Inbreeding avoidance ; Mate choice; Phenotype matching; Root vole (M icrotus oeconom us) ;

Sibling recognition

　　亲属识别 ( Kin recognition) 是生物体对同种

其他个体亲属关系加以区分并产生亲属偏向的激

素、神经和行为过程 , 简言之 , 就是一种评价遗传

关系的内在过程。因为与利亲行为 ( nepotism be2
havior) (给亲属优惠待遇 ) 和配偶选择 (mate

choice) (最适的近亲繁殖和远亲繁殖 ) 密切相关 ,
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亲属识别的适应意义在大多数物种中得到研究

( Hepper, 1991; Sherman et a l1, 1997; Mateo,

2002)。同时 , 有关亲属识别的机制已经提出了多

种假设并在不同的物种中得到验证 (A lexander,

1979; Holmes and Sherman, 1982; B laustein,

1983; W aldman et a l1, 1988; Barnard, 1990; Sun

and Müller2Schwarze, 1997; Mateo and Johnston,

2003; 孙平等 , 2005)。目前 , 大多数学者都认同

气味是哺乳动物亲属识别信号的观点 , 但在气味信

号性质上存在分歧 : 一是表型匹配 ( Phenotype

matching) 模式 , 即这种信号是由遗传相似性决定

的 , 又称为遗传识别 (Heth et a l1, 1998; Todrank

et a l1, 1998) ; 二是共生熟悉 (A ssociation) 模式 ,

即这种信号是由早期共生的环境相似性所决定 , 又

称为熟悉识别 (Berger et a l1, 1997)。

亲属关系 (或者叫遗传关系 ) 和熟悉性在不

同类型亲属识别中重要作用的研究得到广泛开展 ,

并在不同物种中得出不同的结论 ( Kareem and Bar2
nard, 1982; Holmes and Sherman, 1982; Holmes,

1986, 1995; Porter, 1986 )。 Kareem 和 Barnard

(1982) 发现 , 小鼠对其全同胞和半同胞攻击性的

差异归因于熟悉性而对陌生半同胞和非同胞攻击性

的差异则由表型匹配所致。同时 , 他们还发现 , 当

实验动物彼此熟悉时 , 遗传关系的影响就会消失。

Holmes和 Sherman ( 1982 ) 发现拜氏黄鼠 ( S per2
m ophius beld ing i) 幼仔像对待同胞一样对待无关巢

伴 ; 在遭遇成对陌生同胞时 , 遗传关系对攻击性缺

乏一致的影响。另外 , 雌性拜氏黄鼠对其寄养同胞

姐妹的攻击行为少于其他陌生的无关雌鼠 , 并解释

此差异是由于间接的熟悉性导致 (Holmes, 1986)。

对金黄地鼠 (M esocricetus aura tus) 幼体的研究发

现 , 熟悉性和遗传关系对其亲属识别存在影响 : 个

体与熟悉同胞一起活动的时间多于陌生非同胞 , 但

与寄养同胞活动的时间多于陌生同胞 ( Holmes,

1995)。Porter ( 1986 ) 总结道 : 对 sp iny m ice 来

讲 , 其同胞识别更多地受到熟悉性而非表型匹配的

影响。

根田鼠 (M icrotus oeconom us) 广泛分布于青藏

高原高寒草甸地区 , 是研究亲属识别的理想材料。

根据野外调查的结果 (孙儒泳等 , 1982; Lambin et

a l1, 1992) , 结合室内实验 ( Zhao et a l1, 1999;

赵亚军等 , 1999, 2002, 2003) , 我们推测根田鼠

为一雄多雌制且存在扩散现象。此外 , 最新研究发

现 , 80日龄时 , 交叉抚育的雄性根田鼠对异性同

胞的识别机制为共生熟悉模式 , 即能够识别熟悉和

陌生的无亲缘关系雌性尿气味 , 但不能区分陌生的

亲属和非亲属 (孙平等 , 2005)。但有关雌性根田

鼠同胞识别机制的研究尚未见报道。

鉴于此 , 本实验中 , 我们以高寒草甸金露梅

( Poten tilla fru ticosa) 灌丛优势动物根田鼠为实验动

物 , 研究雌性根田鼠对不同来源气味 [包括雄性

同巢同胞 ( sibling reared together, SRT)、同巢非

同胞 ( non2sibling reared together, NSRT)、异巢非

同胞 ( non2sibling reared apart, NSRA ) 和异巢同

胞 ( siblings reared apart, SRA ) ] 的行为响应模

式 , 以探讨雌性根田鼠对雄性同胞气味识别的机

制。

1　材料与方法

111　实验动物

野生根田鼠捕自中国科学院海北高寒草甸生态

系统定位站 ( 37°29’～37°45’N, 101°12’～101°

23’E) 附近的高寒草甸和高寒灌丛 , 在中国科学

院西北高原生物研究所的动物饲养房内配对繁殖。

根田鼠幼仔在 20日龄时断奶 , 雌雄同巢饲养 10 d

后 , 再将雌雄分开饲养。本实验以无交配经历的

F1～F3代雌性成体 (80日龄 ) 为实验动物。动物

饲养在 40 cm ×28 cm ×15 cm的塑料箱内 , 以清洁

干燥的锯末作铺垫物 , 以棉花为巢材 , 水供应充

足 , 食物主要为普通鼠全价颗粒饲料 (北京科澳

协力饲料有限公司 ) 并配以适量新鲜胡萝卜 , 食

物供给时间为 08: 30, 室温控制在 22 ±2℃, 光周

期 14L∶10D, 参照自然界的光照时间。

交叉育幼实验 : 首先 , 在幼仔出生后的 36 h

内 , 选取出生时间相差不到 6 h、无亲属关系的两

窝幼仔 , 交换前先将亲本圈起 , 然后采用剪趾甲法

(此后定期修剪趾甲以免混淆 ) 标记被交换幼仔 ,

在出生后的第 2天 , 将 2只幼仔分别交换到对方饲

养箱内 , 用巢材在幼仔身体上来回擦数次 , 藉此交

叉抚育个体 (即以后的寄养仔 ) 可以沾上养父母

巢内的气味 , 以减少因陌生个体进入而形成的杀婴

行为。最后 , 在寄养仔被交换 2 m in后再将养父母

释放 , 这样就形成了 SRT、NSRT、 SRA和 NSRA。

在进行交叉抚育实验的前 30 m in内 , 若发现亲本对

寄养仔有攻击行为 , 则立即将寄养仔移回原巢箱 ,

以避免杀婴行为的发生。从第 2日起 , 根据幼仔外

生殖器的不同 , 判断其性别。本实验中仅有雌性个

体被用来进行气味识别实验。若原有同胞间的性比

951
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被改变 , 则该窝个体不得进行本文中的气味识别实

验。

所有的实验操作都佩带一次性医用橡胶手套 ,

避免其他气味对实验造成的干扰。

112　实验器材

行为观察箱为吕字形 , 材料为透明的有机玻

璃 , 由相同大小的气味源 (Odorant) 箱和中立箱

(30 cm ×30 cm ×30 cm ) 组成 , 中间由有机玻璃

管 (长 25 cm, 直径 6 cm ) 相连 , 以闸门控制开

关 , 中立箱和气味源箱上方盖以透明的有机玻璃

板。在气味源箱中央 , 以培养皿盛有供体动物的新

鲜尿作为气味源 , 实验动物可以在中立箱和气味源

箱之间自由穿行。

图 1　行为选择箱平面示意图

1. 中立箱 ; 2. 选择管 ; 3. 气味源箱

Fig11　The sketch map of behavior choice case

1. Neutral box; 2. Preference tube; 3. Odorant box

113　实验程序

11311　气味源的制备

分别以实验鼠的雄性 SRT, NSRT, SRA 和

NSRA为刺激源鼠 , 以捕鼠笼将其放在清洁的饲养

箱上 , 在饲养箱上铺两层纱网以隔离粪尿。手戴外

科手套 , 用镊子夹着脱脂棉沾取尿液 , 在清洗干净

的培养皿 (直径 8 cm ) 内涂匀并把脱脂棉放在培

养皿中央。为保证气味源的新鲜度 , 尿的排泄时间

不超过 30 m in。

刺激鼠是与实验鼠日龄相同的异性个体 , 为避

免多次利用对实验的可能影响 , 实验鼠和刺激鼠只

利用 1次。

11312　实验程序

实验动物与刺激动物的日龄均为 80日龄。所

有实验在行为观察室内进行 ,其光照、温度和通风状

况与饲养房一致。观察时间选在 09: 00 ～ 21: 00,

与光周期协调。首先 , 将气味源放入气味源箱中

央 , 静置 2 m in, 关闭闸门 ; 将实验动物放入中立

箱并用塑料管固定在其中央 , 适应 5 m in, 打开闸

门 , 放开实验动物实验开始 , 用 Sony Handcam

TRV650数码摄像机进行录像以记录实验过程 ; 如

在 5 m in内 , 实验动物未能进入气味源箱 , 则取消

该实验 ; 如果动物在选择管内持续停留时间超过

3 m in则取消本次实验。10 m in后结束实验 , 将实

验动物放回原位置 , 用 75%的酒精擦洗行为选择

箱 , 并用大量清水冲洗以除去各种气味对下组实验

的可能影响。为避免其他气味对实验的影响 , 所有

实验操作都戴着外科手套进行 (孙平等 , 2004)。

接近潜伏期 (App roach latency) : 首次进入某

一气味源箱之前的所有时间。

嗅舔时间 ( Sniff / lick duration) : 实验动物靠近

气味源 , 并用鼻吻对气味源进行嗅 /舔且停留时间

超过 015 s。

访问时间 (V isit duration) : 整个实验过程中 ,

实验动物进入任一气味源箱直到离去的所有活动。

有关待测的行为指标参见孙平等 ( 2004) 的

描述。

114　数据分析

将记录在录像带上的文件输入计算机存贮为视

频文件 , 并通过视频行为记录与分析软件 THE OB2
SERVER BASIC 510 (Noldus Information Technology

bv, Netherlands) 进行量化处理 , 得到根田鼠的各

种行为变量的潜伏期、持续时间以及频次等数据文

件 , 然后运用统计软件包 SPSS1110进行统计分析。

运用单变量 K2S 检验 ( One2Samp le Kolmogorov2
Sm irnov Test) 检验数据的分布型。因为本文所设

计的实验均为独立样本 , 且数据的分布型为非正态

分布 , 故采用 Mann2W hitney检验 (非参数的独立

样本 U 2检验 ) 两两比较实验动物对不同气味行为

响应的差异。P < 0105为差异显著。

2　研究结果

211　雌鼠对雄性 SRT和 NSRT的行为响应

Mann2W hitney检验的结果表明 , 雌鼠对 SRT

的接近潜伏期极显著地短于 NSRT, 对两者的访问

时间及嗅舔时间的差异并不显著 (表 1)。

212　雌鼠对雄性 SRA和 NSRA的行为响应

结果表明 , 雌鼠对雄性 SRA和 NSRA的气味

不存在明显偏好 (表 2 )。雌鼠对雄性 SRA 和

NSRA的接近潜伏期间没有显著差异 ( P > 0105) ,

其对两者的访问时间 ( P > 0105 ) 以及嗅舔时间

( P > 0105) 的差异也未达到显著水平。

213　雌鼠对雄性 NSRT和 NSRA的行为响应

Mann2W hitney检验的结果发现 , 成年雌鼠对

雄性 NSRT和 NSRA气味的行为响应模式之间并不

存在明显差异。其对 NSRT的接近潜伏期与对

NSRA的接近潜伏期差异不明显 ( Z = - 11436, P

061
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> 0105) , 对 NSRT的访问时间和嗅舔时间与对

NSRA的访问时间 ( Z = - 11436, P > 0105)和嗅舔

时间 ( Z = - 01454, P > 0105)无显著差异 (图 2)。

214　雌鼠对雄性 SRA和 SRT的行为响应

分析发现 , 雌鼠对 SRT的接近潜伏期显著短

于 SRA ( Z = - 21423, P < 0105) ,对两者的访问时间

( Z = - 11285, P > 0105)和嗅舔时间 ( Z = - 11361,

P > 0105)之间的差异并不显著 (图 3)。

表 1　雌性根田鼠对雄性同巢同胞和同巢非同胞的行为响应 (平均值 ±标准误 )

Table 1　Behavioral responses to male sibling and non2sibling reared together by female voles (mean ±SE)

行为变量

Behavioral variable

同巢同胞

SRT

同巢非同胞

NSRT

Z值

Z2value

P值

P2value

接近潜伏期 App roach latency ( s/10 m ins) 8198 ±3141 42152 ±7198 - 31176 01001

访问时间 V isit duration ( s/10 m ins) 455117 ±33146 440150 ±19177 - 01832 01436

嗅舔时间 Sniff / lick duration ( s/10 m ins) 24149 ±4155 24129 ±5182 - 01454 01684

　　Mann2W hitney检验 ; 样本量 n = 10

Mann2W hitney U 2test; Samp le size: n = 10; SRT: Siblings reared together; NSRT: Non2sibling reared together

表 2　雌性根田鼠对雄性异巢同胞和异巢非同胞的行为响应 (平均值 ±标准误 )

Table 2　Behavioral responses to male siblings and non2siblings reaed apart by female voles (mean ±SE)

行为变量

Behavioral variable

异巢同胞

SRA

异巢非同胞

NSRA

Z值

Z2value

P值

P2value

接近潜伏期 App roach latency( s/10 m ins) 65195 ±18106 67159 ±13155 - 01302 01796

访问时间 V isit duration ( s/10 m ins) 417130 ±27185 382187 ±29120 - 01832 01436

嗅舔时间 Sniff / lick duration ( s/10 m ins) 44162 ±11143 28111 ±7121 - 11285 01218

　　Mann2W hitney检验 ; 样本 : n = 10

Mann2W hitney U 2test; Samp le size: n = 10; SRA: Siblings reared apart; NSRA: Non2sibling reared apart

图 2　雌鼠对雄性同巢非同胞和异巢非同胞的行为响应

Fig12　Behavioral responses of female voles to male non2sibling

reared apart (NSRA ) and together (NSRT). AL: App roach laten2

cy; VD: V isit duration; SD: Sniff duration

3　讨论

有关亲属识别的机制已经提出了多种假设

( A lexander, 1979; Holmes and Sherman, 1982;

B laustein, 1983; W aldman et a l1, 1988; Barnard,

1990)。但为大多数科学家所接受的主要有两种 :

表型匹配和共生熟悉模式 , 这两种模式都涉及到陌

图 3　雌鼠对雄性同巢同胞和异巢同胞的行为响应

Fig13　Behavioral responses of female voles to male sibling reared a2
part ( SRA) and together ( SRT). AL: App roach latency; VD: V isit

duration; SD: Sniff duration

生表型与记忆模板的比对 , 共生熟悉导致动物识别

过去遭遇的熟悉个体 , 表型匹配则通过识别模版的

模式化而识别不熟悉的亲属 (Reeve, 1989; Sher2
man et a l1, 1997)。本实验的结果发现 , 在嗅舔时

间 , 成年雌鼠对雄性 NSRT和 NSRA的气味没有显

著差别 , 其对熟悉性不同的非同胞气味表现出类似

的行为模式 , 这可能表明 , 80日龄时 , 熟悉性对

成年雌鼠的非同胞识别并没有显著影响 , 换言之 ,
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成年雌鼠可以自身气味或记忆中其他亲属的气味为

模版 , 与遭遇个体表型进行比对 , 结果发现 , 与记

忆中的模板相差甚远 , 因此 , 将它们均视为陌生个

体而采取类似的行为模式。同时 , 雌鼠对雄性 SRT

和 NSRT的行为响应表明 , 二者之间的接近潜伏期

存在极显著差异 (表 1) , 说明 , 80日龄时 , 遗传

关系在识别相同熟悉程度的同胞与非同胞时 , 仍然

扮演重要角色。这两组实验提示我们 : 80日龄时 ,

成年雌鼠同胞识别的机制可能与遗传关系有关 , 即

为表型匹配型而非共生熟悉。另外两组实验发现 :

雌鼠对雄性 SRA和 SRT的接近潜伏期存在显著差

异 , 即其对熟悉性不同的同胞气味表现出不同的行

为模式 , 这表明 80日龄时 , 其同胞识别与遗传关

系并无明显联系而是受熟悉性的影响 ; 雌鼠对雄性

SRA和 NSRA气味的行为响应模式 , 并不存在显著

差异 (表 2) , 即雌鼠对陌生同胞和非同胞的气味

表现出类似的行为响应模式 , 也表明 80日龄时 ,

遗传关系对成年雌鼠的同胞识别不存在显著影响。

也就是说 , 成年雌鼠对同胞识别的机制为共生熟悉

而非表型匹配。因此 , 80日龄时 , 熟悉性对识别

不同熟悉程度而无遗传关系的个体没有效应 , 但在

识别不同熟悉程度而有相同遗传关系的个体时起到

重要作用 ; 遗传关系在识别熟悉而遗传关系不同的

个体时 , 扮演重要角色 , 但在识别陌生而遗传关系

不同的个体时没有效应。

根据本研究结果 , 我们提出两点假设 : 第一 ,

雌性根田鼠对雄性同胞的识别不能仅仅依赖于尿气

味 , 而是多种气味的综合 ; 第二 , 雌性根田鼠对异

性同胞的识别机制非常精细 , 而且并非一成不变 ,

很可能与其所处的社会环境有关。原因有以下两

点 : 其一 , 气味信号种类的不同导致其行为响应的

差异。我们过去的工作发现 , 雌性根田鼠能够根据

雄鼠的熟悉性或气味中携带的各种信息进行配偶选

择和近交回避 ( Zhao et a l1, 1999; 赵亚军等 ,

1999, 2002)。布氏田鼠 (M 1brand tii) 对配偶气

味的记忆时间和维持强度也存在个体差异 (林琳

和张立 , 2005)。在这些工作中 , 刺激气味为供体

动物的混合气味 , 本实验中的刺激气味仅仅是尿气

味 1种。另外 , 雌雄根田鼠对尿气味的行为识别模

式存在明显的性别差异 (孙平等 , 2004)。在啮齿

动物中 , 与亲属识别和配偶选择有关的化学信号种

类繁 多 且 功 能 各 异 ( Ferkin, 2001; Johnston,

2003) , 哺乳动物进行个体识别和亲属识别时利用

的气味信号 ( Gorman, 1976; Sm ith et a l1, 2001 )

为嵌合体信号 (mosaic signal) , 即包含大量化学成

分 , 且个体间或不同社会等级的个体间各成分所占

的比例有很大差异 (Johnston, 2000)。因此 , 雌性

根田鼠对雄性同胞的气味识别可能不仅仅依赖于尿

气味 , 而是多种气味的综合 , 才能确定其对刺激动

物的熟悉程度和遗传关系。

其二 , 亲属选择理论预测识别过程 (产物、

感知与响应 ) 与物种的社会性有关 , 在一定程度

上依赖于物种的社交系统 , 亲属间相互作用的机率

以及维护亲属关系的代价和收益 (Beecher, 1988;

Reeve, 1989; Sherman et a l1, 1997)。然而 , 仅仅

依靠社会性并不能有效地预测动物的识别能力。在

田鼠属中开展的大量工作 , 包括社群大小、扩散格

局、多次交配的频次、社交作用以及繁殖行为等 ,

都受到熟悉性的影响而与亲属关系无关 ( Ferkin

and Rutka, 1990; Sera and Gaines, 1994; Berger et

a l1, 1997; Paz Y M iÌo and Tang2Martinez, 1999;

Tai et a l1, 2000)。野外根田鼠巢区的调查 (孙儒

泳等 , 1982; Lambin et a l1, 1992; Im s, 1995;

Gundersen and Anderassen; 1998) 结合室内行为观

察 (赵亚军等 , 2002, 2003) 的证据表明 , 根田

鼠的婚配制度为一雄多雌制。为了增加自身的适合

度 , 雌鼠在进行配偶选择时将面临更大的压力 , 据

此推测 , 雌鼠的个体识别能力会更精细。

尽管有争论说 , 所有的亲属识别机制都类似

( Sherman et a l1, 1997) , 然而 , 对大多数物种来

说 , 我们仍然不能确定其利亲行为和配偶选择的机

制是否有共同点。况且 , 考虑到雄鼠扩散现象的存

在 , 有人认为近交回避机制 (譬如亲属识别 ) 是

不必要的 (Dobson, 1982; Dewsbury, 1988; Fer2
kin et a l1, 1992; Faulkes and Bennett, 2001) , 但

是 , 也有人持相反的意见 ( Potts et a l1, 1991;

Hoogland, 1995; Pusey and Wolf, 1996 )。因此 ,

进一步的研究将集中在亲属识别能力是如何影响配

偶选择行为的 , 包括对较远亲属的选择 (Ryan and

Lacy, 2003)。

另外一些研究并没有局限在这种争论中 , 例

如 , 普通田鼠 (M 1A rva lis) 雌性同胞之间的气味

辨别能力随离乳后分离时间而下降 , 说明亲属识别

是一个动态的变化过程 ( Lambin and Mathers,

1997) ; 欧鼠平 ( C lethrionom ys g la reolus) 哺乳母鼠

识别配偶的嗅觉记忆时间可持续至幼仔断奶 , 而分

娩后与幼仔分离的母鼠识别配偶的嗅觉记忆时间显

著缩短 , 提示母鼠可能通过识别子女气味而识别配
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偶 , 这种亲属识别很可能是由某种基因型所决定

( Kruczek, 1998)。这些研究表明 , 亲属识别的研

究已开始由不同物种行为模式的争论转向统一的基

因机制认识上来。

亲属识别归根结底是分子水平上的识别。在动

物的系统发生中 , 免疫系统出现的相当早 , 而主要

组织相容性复合体 (Major H istocompatibility Com2
p lex, MHC) 分子大约在 4～5亿年前在低等脊椎

动物中出现。MHC分为 I、 II、 III类 , 在识别自我

和非自我的免疫应答中起着十分重要的作用。国际

学术界近来提出一种新观点 , 即免疫系统与亲属识

别有关 , 笼统地说法是动物通过特异气味线索可识

别 MHC 基因型相似的个体 (B rown and Eklund,

1994; Jordan and B ruford, 1998 )。例如 , 在小家

鼠 (M us dom esticus) 种群中 , 动情的雌鼠在交配

期间选择 MHC基因型不同的雄性作配偶 , 在怀孕

或哺乳期间往往与 MHC基因型相同的雌性亲属共

巢合作育幼 ( Potts et a l1, 1991; Manning et a l1,

1992; W edekind et a l1, 1996; Eklund, 1997; Penn

and Potts, 1998) , 前者反映亲属识别的作用是避免

近亲繁殖 , 后者反映亲属识别作用是通过利亲行为

增加适合度。

总之 , 我们对啮齿动物亲属识别机制的理解还

远远不够 (Mateo, 2003)。虽然两两遭遇 ( dyadic

encounters) 实验时 , 田鼠不能根据亲属关系进行

识别 , 被认为是识别能力的缺乏 , 但是 , 识别的多

重检验譬如气味识别 ( odor percep tion) 和社交行

为的观察将有助于揭示其亲属识别能力 (Mateo,

2002)。因此 , 若想进一步证明我们所提的两点假

设 , 明确雌性根田鼠的同胞识别能力 , 确定其对异

性同胞识别的机制 , 还需要在分子水平上开展大量

的工作。同时 , 不同气味源其功能的研究和野外根

田鼠的社群结构以及其不同性别个体迁移扩散格局

的调查 , 也有利于加深对其亲属识别能力、机制和

功能的理解。
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