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人工饲养条件下棕色田鼠繁殖和近亲回避
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摘要　对棕色田鼠在实验室的繁殖进行了研究 , 通过观察阴道涂片和阴道外观发现 , 成年雌

性棕色田鼠在雄性的诱导下 , 有明显的动情周期。妊娠期平均为 21111 d , 平均产仔数为 3143

只。棕色田鼠产后即可动情、交配、怀孕 , 从而缩短了繁殖间隔期 , 增加了繁殖强度。连续

产多胎时 , 第一胎的生殖间隔期较长。如果把同洞口捕捉的熟悉鼠配对和与陌生鼠配对相比

较 , 发现前者的生殖间隔期明显的长于后者 , 而存活仔数和配种成功率明显小于后者 , 说明

熟悉性、亲缘识别和近亲回避也在种群繁殖中起重要作用。
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棕色田鼠 (Mi c r o t us ma nda r i nus ) 是广泛分布于黄土高原对农业生产危害较严

重的鼠种之一 , 对其野外年龄结构、空间分布格局、种群动态、繁殖、预测预报等都有

过报道[1～5 ]。进行实验室的繁殖研究 , 可提供较准确的繁殖参数 , 以便分析野外研究所

得出的结论 , 准确测报以进一步防治该鼠危害。田鼠属动物 , 虽然分类关系较近 , 但它

们的社会组织有很大的区别 , 所以田鼠属动物是进行社会行为比较研究的理想材料[6 ]。

国外已把多种野生动物开发为很多研究领域的实验动物[7 ,8 ]。棕色田鼠还具有常染色体

和 X染色体多态性 , 并存在罗伯逊断裂[9 ] , 是哺乳动物 XO 雌性育性研究的理想实验动

物[10 ]。据试验棕色田鼠还具有耐饥饿、耐潮湿、耐低氧的特征 , 故棕色田鼠适于开发

为行为、遗传等领域的实验动物 , 有必要对棕色田鼠进行实验室繁殖的研究。

1　材料与方法

71只实验动物于 1997年捕于河南省灵宝市黄土高原 , 1997～1998 年饲养于陕西师

范大学生命科学学院动物饲养室内。分两种情况对成年棕色田鼠进行一雌一雄配对 : a

雌雄田鼠来自于同一洞口 ; b 雌雄田鼠彼此陌生。配对后饲养于 40 ×28 ×15的塑料箱

内 , 用锯末作巢材 , 水和食物供应充足 , 光周期为 12L : 12D , 室温为 20 ℃左右。

直接观察外部形态及行为 , 并镜检阴道涂片 , 综合判断繁殖状况。做阴道涂片的步
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骤如下 : (1) 在清洁载玻片上滴生理盐水一滴 ; (2) 用经酒精消过毒的接种环插入阴道

内轻擦数次后取出 , 将环上的附着物洗脱到载玻片上的生理盐水中 ; (3) 待涂片干后 ,

用瑞特氏 (Wr i gh tπs ) 染料染色 3～5 mi n ; (4) 用蒸馏水洗去多余染料 , 待干 ; (5)

用显微镜鉴定涂片 , 判定属于动情周期的哪一时期。

用 S PSS/ PC +统计分析软件包进行统计检验分析 , 用ONEWAYANOVA比较分析不同

配对情况下的繁殖参数。

2　结果

211　雌性棕色田鼠的动情周期

一般情况下 , 115～2月龄、体重为 28 g 的雌鼠都可达到性成熟。性成熟的雌性棕

色田鼠在雄性或雄性底物的诱导下 , 即可进入动情周期 , 只有进入动情期的雌性棕色田

鼠才容易交配受孕 , 发情期的田鼠一般愿意接受雄鼠爬胯 , 乳头明显 , 阴道口大开 , 阴

道下壁加厚 , 阴道分泌物在涂片上呈粒状 , 角质细胞较多 ; 而在动情间期 , 拒绝爬胯 ,

阴道口关闭或开口较小 , 涂片呈粘液状 , 有很少的白细胞和角化细胞 ; 动情前期 , 阴道

分泌物不拉成粘液线状 , 可观察到大量的有核细胞和少量的角质细胞 ; 动情后期 , 阴道

涂片干燥 , 可观察到聚集成块的角质细胞 (早期) 或者有很多白细胞 (晚期) 。交配后

当日可发现阴道口的腊状阴道栓塞 , 分泌物不拉成粘液线 ; 在怀孕期 , 阴道口关闭 , 分

泌物拉成粘液线 , 怀孕后期可观察到涂片上有较多的红细胞。每日观察阴道涂片 , 判断

6只棕色田鼠的动情周期 , 结果见表 1。
表 1　棕色田鼠的繁殖周期 (天)

Ta b l e 1　Es t r ous c yc l e of f ema l e Mi c r o t us ma nda r i nus ( da y)

动物号
No1 of An ima l

动情前期
Ea r l i e r s t a ge

动情期
Se xua l a r ous i ng s t a ge

动情后期
L a t e r s t a ge

间期
I n t e rme d i a t e s t a ge

1
2
2

3
4

1
2

3
3

2
1
2

3
3

1
2

4
4

3
1
2

3
3

1
1

5
6

4
3
2
1

4
4
3

1
2
3

4
3
4

5 1 3 2 4

6 2 4 1 3

平均值
Me a n

1173±0119 3136±0115 1155±0121 3191±0125

雌性棕色田鼠和雄鼠配对或用雄性底物诱导后 , 即进入动情周期 , 动情前期平均为

1173 d , 动情期平均为 3136 d , 而且有半天到一天的发情高潮 , 动情后期平均为 1155

d , 在前一个动情周期的后期和后一个动情周期的前期之间有平均为 3191 d 的动情间

期。陌生棕色田鼠一般在配对后的第 2个动情周期交配成功。所以 , 一般在约 10 d 后
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方可怀上第一胎 , 而第一胎出生后 , 由于有产后动情 , 交配成功率高 , 所以第一胎的生

殖间隔期明显较长 (平均为 33106 d) 。

212　妊娠期

根据对 26对棕色田鼠 56次室内繁殖的观察 , 发现棕色田鼠怀孕期一般为 20～23 d

(表 2) , 平均为 21111±0111 d , 平均生殖间隔期为 31173±1172 d (表 3) 。
表 2　棕色田鼠的室内繁殖

Ta b l e 2　B r e e d i ng c ha r a c t e r i s t i c s of f ema l e vo l e s i n l a bo r a t o r y

a b c d e f a b c d e f

1 1
2

5010
2310

2110
2210

410
110

410
310

14 1
2

4210
2410

2110
2010

510
410

510
410

2 1
2
3

4410
2410
2310

2110
2210
2010

310
310
310

310
310
410

15 1
2
3

5110
2310
3010

2210
2110
2210

410
310
410

410
410
410

3
4
5

1
1
1

7010
4410
5610

2210
2210
2210

210
310
310

410
410
310

16 1
2
3

3210
2310
2410

2110
2010
2210

310
310
210

310
310
410

6 1
2
3
4

4910
2410
2310
2310

2210
2110
2010
2010

310
310
110
210

310
310
410
310

17

18

1
2
1
2

3010
2410
3510
2510

2310
2010
2110
2210

310
210
210
310

310
410
310
310

7 1
2
3
4

4810
3010
3010
2310

2210
2010
2010
2110

210
310
210
310

310
310
210
310

19
20
21
22

1
1
1
1

3310
2810
3210
3210

2010
2110
2110
2010

210
410
410
410

310
410
410
410

8

9

1
2
3
1
2

9010
2510
2610
3510
2610

2110
2210
2010
2010
2110

310
210
310
210
410

310
310
310
310
410

23

24

2
3
1
2
1

2310
2410
3510
2410
2910

2110
2210
2110
2010
2210

310
310
310
310
310

310
410
410
310
310

10 1
2

2410
2310

2210
2010

310
310

310
410

25 1
2

2910
2310

2210
2110

310
210

310
410

11
12

13

1
1
2
3
1

3510
3610
2310
2310
3210

2010
2110
2110
2210
2110

210
210
310
310
410

310
310
310
310
410

26 1
2
3
4
5

2510
2210
2310
2310
2710

2210
2010
2110
2210
2210

510
310
210
410
210

510
310
310
410
310

a : 动物号 An ima l numbe r ; b : 胎仔数 Numbe r of l i t t e r ; c : 间隔期 I n t e r va l be twe e n r ep r oduc2
t i ons ; d : 妊娠期 Pr e gna n t p e r i od ; e : 存活仔数 Su r v i va l of f s p r i ngs ; f : 总产仔数 To t a l of
b r e e d i ng of f s p r i ngs
注 : 前 8对动物为野外同一洞口捕获的熟悉雌雄鼠 , 后边 18 对动物为室内配对的陌生雌雄鼠。间隔期 :
第 1胎的间隔期为从捕回或配对到产第 1胎所用的时间 , 第 1胎以上的间隔期为从上次产仔到这次产仔所
用的时间。

213　繁殖强度

棕色田鼠在野外全年都有繁殖鼠出现[4 ] , 在实验室全年都可繁殖 , 而于秋、冬、春

三季繁殖个体的比率较高 (8019 %) , 产仔数和幼仔的存活率也较高 , 产仔数平均为

3171±0112 , 存活率为 9416 % , 可能由于在秋、冬、春三季 , 以棕色田鼠喜食的胡萝卜

为饲料 , 营养较好 ; 而在夏季以包心菜等蔬菜为饲料 , 营养较差 , 所以繁殖鼠的比率

(2117 %) 、胎仔数 (平均为 2143±0118) 、幼仔的存活率 (4317 %) 都比其它季节低。在

室内每胎可产仔 1～5只 , 最常见每胎产 3～4只 , 平均每胎产 3143±0108只。经观察 ,

棕色田鼠有产后动情的特征 , 在产仔后当天或次日就会发情 , 而且配种的成功率很高

(9415 %) , 所以在妊娠期还哺乳前一胎 , 这样 , 繁殖间隔期不到一个月 ; 因此在食物条
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件较好的情况下 , 进入繁殖的棕色田鼠每月都产仔一胎 , 大大增加了棕色田鼠的繁殖强

度。室内繁殖的棕色田鼠雌性明显多于雄性 , 性比为 (雌∶雄 = 101∶54 = 1187) , 出现这

一现象的原因有待进一步分析。

214　不同配对状况下和不同胎次繁殖的比较

用ONEWAY ANOVA比较分析不同配对状况和不同胎次的繁殖 (表 4) 。
表 3　不同状况下棕色田鼠的繁殖 (平均值)

Ta b l e 3　The b r e e d i ng c ha r a c t e r i s t i c s of f ema l e vo l e s i n d i f f e r e n t c ond i t i on (me a n va l ue )

间隔期
I n t e r va l ( d)

妊娠期
Pr e gna n t

p e r i od ( d)

存活仔数
Su r v i va l of f 2

s p r i ngs

总产仔数
To t a l of

of f s p r i ng

样本量
n

同洞口的田鼠配对
Pa i r s of t he

f ami l i a r s

第 1胎
多 胎

56138±5165
24191±0181

21163±0118
20172±0127

2188±0123
2136±0124

3138±0118
3109±0116

8
11

陌生田鼠配对
Pa i r s of t he
unf ami l i a r

第 1胎
多 胎

33106±1145
24105±0143

21117±0120
21105±0119

3122±0124
2195±0112

3156±0117
3153±0112

18
19

总平均值
Toa t l me a n va l ue

31173±1172 21111±0111 2191±0111 3143±0108 56

表 4　不同状况下棕色田鼠繁殖的比较

Ta b l e 4　Comp a r e s i on of t he b r e e d i ng c ha r a c t e r i s t i c s of f ema l e vo l e s i n d i f f e r e n t c ond i t i on

间隔期
I n t e r va l

妊娠期
Pr e gna n t p e r i od

存活仔数
Su r v i va l of f s p r i ngs

总产仔数
To t a l of of f s p r i ng

a - b 01000 3 3 3 01022 3 01158 01265

a - c 01000 3 3 3 01072 01047 3 01166

b - d 01000 3 3 3 01000 3 3 3 01412 01038 3

c - d 01000 3 3 3 01686 01339 01885

注 : a : 同洞口的田鼠配对后的第 1胎 The f i r s t l i t t e r bo r n by t he p a i r s of t he f ami l i a r s ; b : 同
洞口的田鼠配对的多胎 The l i t t e r a f t e r t he f i r s t bo r n by t he p a i r s of t he f ami l i a r s ; c : 陌生
田鼠配对后的第 1胎 The f i r s t l i t t e r bo r n by t he p a i r s of t he unf ami l i a r s ; d : 陌生田鼠配对后
的多胎 The l i t t e r a f t e r t he f i r s t bo r n by t he p a i r s of t he unf ami l i a r s
3 3 3 : P < 01001 3 3 : P < 0101 3 : P < 0105

结果表明 , 同洞口捕获的棕色田鼠配对后 , 第一胎的生殖间隔期和妊娠期显著长于

第一胎以后的产仔 , 陌生田鼠配对时 , 只有第一胎的间隔期显著长于多胎 , 而怀孕期和

多胎无显著差异。第一胎生殖间隔期较长的原因是棕色田鼠一般在第二个动情周期方能

配对成功。无论是同洞口捕捉的棕色田鼠配对还是陌生田鼠配对 , 第一胎和多胎的存活

仔数及总产仔数都无明显差异。

如果把同洞口捕捉的棕色田鼠的配对和陌生田鼠的配对进行比较 , 发现无论是第一

胎还是多胎 , 前者的生殖间隔期 (第一胎和多胎分别平均为 56138 ±5165 和 21163 ±

0118) 显著大于后者 (分别为 33103±1145和 21117±0120) , 而后者的存活仔数 (分别

平均为 312±0124 和 2195 ±0112) 明显多于前者 (分别为 2188 ±0123 和 2136 ±0124) ,

而且前者的配对成功率 (8/ 14 = 57114 %) 明显小于后者 (18/ 21 = 85171 %) 。通过对棕

色田鼠挖捕及洞道内置夹捕捉结果分析洞口内种群结构和对棕色田鼠种群空间格局的研

究[2 ] , 发现棕色田鼠为家族式生活 , 家族成员间不但比较熟悉 , 而且亲缘关系较近 , 所

以出现以上繁殖结果的原因可能是棕色田鼠回避近亲繁殖的一个机制[11 ]。
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215　雄性棕色田鼠的繁殖

一般情况下 , 115～2月龄 , 体重为 28 g 以上的雄鼠都可达到性成熟[1 ] , 但只有睾

丸下降至阴囊内方可产生精子贮存于附睾 , 此时的棕色田鼠方可配种成功[12 ]。经研究

发现成熟棕色田鼠在食物条件较好的秋、冬、春睾丸下降率较高 (93 %) , 而在食物条

件较差时仅为 57 %。

3　讨论

棕色田鼠的繁殖受食物条件的影响比较明显 , 食物条件好 , 繁殖鼠的比率增加 , 产

仔数和幼仔的成活率都增加。这一点和野外研究相似[3 ] , 3、4 月份由于有其丰富的食

物麦苗 , 故怀孕率、产仔数和睾丸下降率都最高 , 从而出现春季的一个数量高峰[2 ]。棕

色田鼠的繁殖和野外相比 , 每胎产仔数比野外少 , 野外平均为 3194只 , 而性比却远远

大于野外[3 ]。

棕色田鼠的产后动情及产后配种的高成功率 , 使哺乳期和妊娠期重叠 , 缩短了繁殖

间隔期 , 使胎次数显著增加 , 而且第一胎以后所产仔的存活仔数和总产仔数不像家鼠有

所减少[13 ] , 棕色田鼠的第一胎和多胎在存活仔数和总产仔数上都无显著差异 (表 4) ,

从而增加了棕色田鼠的繁殖强度 , 所以会引起在灭鼠后残留鼠种群恢复很快或食物条件

较好时种群数量增长很快的现象[2 ]。

近交回避是婚配制度适应进化的重要标志。单配制草原田鼠近交回避的对策是成熟

的雌鼠与父亲或兄弟共居时不能动情[14 ]。近交回避导致多配制草甸田鼠 ( M1 p e nn2
s y l va n i c us ) 偏雄性比扩散[15 ]。性成熟滞后或偏雄性比扩散均发生在亲属之间 , 表明

亲属识别也许就是近交回避的根本原因 [11 ]。测定亲属识别逸失率 (Di s s i p a t i on

r a t e ) 指标可进一步探查熟悉性对亲属识别的效应 , 反映在断奶后分离情况下亲属识

别的持久力。而断奶后分离的同胞亲属识别力迅速下降 , 是缺乏熟悉强化的缘故[16 ]。

棕色田鼠有明显的近亲回避机制 , 同洞口捕捉的熟悉鼠配对比陌生鼠配对有较长的

生殖间隔期 , 存活仔数明显较少 , 说明熟悉性是亲缘识别的一个机制 , 表明熟悉性、亲

缘识别和近亲回避也在种群繁殖中起重要作用。而这种现象也发现于山地田鼠[11 ]和黑

尾田鼠[17 ]。

目前 , 国际学术界在亲属识别的近交回避作用上 , 远未达成很好的共识。只有用神

经生物学技术弄清田鼠亲属识别的神经内分泌机制和用 DNA 指纹图谱技术分析野外种

群的亲缘关系[18 ]才能真正把握亲属识别的近交回避功能。
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S TUDY ON THE BREEDING AND INBREEDING AVOIDANCE

IN MANDARIN VOL E ( MI CROTUS MANDARINUS)

Ta i Fa da o 　Wa ng Ti ngz he ng
( Co l l e ge of l i f e Sc i e nc e s , Sha a nx i No rma l Un i ve r s i t y , Xiπa n , 710062)

Zha o Ya j un
( No r t hwe s t P l a t e a u I ns t i t u t e of B i o l ogy , t he Ch i ne s e Ac a demy of Sc i e nc e s , Xi n i ng , 810001)

Abs t r a c t 　Ac c o r d i ng t o t he s t udy on t he r ep r oduc t i on of ma nda r i n vo l e s

r a i s e d i n l a bo r a t o r y , t he r e s u l t s howe d t ha t : t h r ough obs e r v i ng va g i na

sme a r a nd app e a r a nc e of va g i na , i t i s f ound t ha t t he a du l t f ema l e i n2
duc e d by ma l e ha d obv i ous e s t r ous c yc l e . The me a n ge s t a t i ona l p e r i od of

f ema l e vo l e i s a bou t 21111±0111 da ys a nd me a n l i t t e r s i z e i s 3143±0118. I f
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s e ve r a l l i t t e r s we r e c on t i n i ous l y r ep r oduc e d by a du l t f ema l e , me a n i n2
t e r va l be t we e n t he s e c ond a nd f i r s t l i t t e r wa s l onge r . I f t he p a i r s t ha t

t he f ema l e a nd ma l e we r e c ap t u r e d i n s ame ho l e we r e c omp a r e d wi t h p a i r s

t ha t t he f ema l e a nd ma l e we r e unf ami l i a r , we c ou l d f i nd t ha t t he me a n i n2
t e r va l be t we e n r ep r oduc t i ons of t he f o rme r wa s l onge r t ha n t he l a t e r a nd

t he me a n s u r v i va l o f f s p r i ngs a nd p e r c e n t o f p a i r s p r oduc i ng l i t t e r s we r e

l e s s t ha n t he l a t e r . Thus , f ami l i a r i t y , k i n r e c ogn i t i on a nd i nb r e e d i ng

a vo i da nc e ma y p l a y i mp o r t a n t r o l e s i n vo l e p op u l a t i on b r e e d i ng .

Ke y wo r ds : Mi c r o t us ma nda r i nus ; Rep r oduc t i on ; I nb r e e d i ng a vo i da nc e

(上接第 157页)

　　综上分析 , 可以得出 , 在太白山自然保护区内 , 羚牛的冬季栖息地为落叶栎林带和针阔叶混交

林 , 羚牛的夏季栖息地为巴山冷杉林、太白红杉林等针叶林带 , 红桦林、牛皮桦林等桦木林带为羚牛

的冬季栖息地与夏季栖息地的过渡类型。

本次调查共观察到 35头羚牛 , 通过对羚牛在各生境类型中分布的分析发现 , 其中 27头在太白红

杉林中取食休息 , 4头在巴山冷杉林中取食 , 4头在牛皮桦林中的河谷饮水 , 而在其它生境中未观察

到羚牛实体。反映出羚牛的夏季栖息地为太白红杉林、巴山冷杉林等针叶林带。

313　羚牛在太白山自然保护区的垂直分布

太白山自然保护区的地形是中、高山。羚牛的垂直分布与地形、气候、植被、海拔高度等有密切

的关系 , 根据太白山自然保护区的植被垂直带谱和羚牛对生境的选择等因素的综合分析 , 得出羚牛在

太白山自然保护区主要分布在海拔 1 300～3 500 m的中山地区 , 3 500～3 76712 m的高山区没有羚牛活

动。羚牛冬季栖息在海拔 1 300～2 500 m之间的落叶栎林带和针阔叶混交林中 , 夏季栖息在海拔 2 800

～3 400 m之间的针叶林带 , 偶尔到 3 400～3 500 m之间的高山灌丛草甸带中活动。春秋则主要栖息在

海拔 2 500～2 800 m之间的桦木林带中。

羚牛在太白山自然保护区每年有 2次垂直迁移[1 ]。每年的 6月中旬可完成向夏栖地的迁移过程 ,

9月下旬开始下迁 , 何时完成由夏栖地向冬栖地的迁移以及何时开始由冬栖地向夏栖地的迁移 , 尚不

清楚 , 可能与当地当时的气候变化有关。
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