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　　摘要 :实验室条件下 ,利用根田鼠 1～70日龄体重和体长数据 ,计算其肥满度指数 ,目的在于分析其生长发育的

基本规律。结果表明 ,根田鼠 1～70日龄肥满度存在性别差异且随日龄增加而增大 ;雌雄个体的发育不同步 ;常见

曲线回归模型对根田鼠 1～70日龄的肥满度不能准确拟合 ,根据其生长发育状况 ,将其划分为 3个阶段 (其中幼体

和成体阶段各含 2个阶段 )。
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　Abstract: The index of relative fatness were computed by using the parameters of body mass and body length of root voles

(M icrotus oeconom us) at 1 day to 70 days were measured in the laboratory, aim ing to analyze the basic regulation of growth

and development of root voles1 The results suggest that: The relative fatness differed between males and females root voles

and the differences increased with individual development1 The relative fatness between male and female developed asyn2
chronous1 According to the condition of growth and development, the relative fatnesswere divided into 3 developmental pha2
ses ( in which, the phase of offsp ring and adult root voles including 2 sub2phases, respectively) for the common curve re2
gression models did not fit well1
　Key words: root voles (M icrotus oeconom us) ; relative farness; growth and development

　　肥满度 ( relative fatness)是度量动物对环境适应

的生理状态和营养状况的综合指标之一 [ 1 ] ,广泛用

于动物生长状况与年龄、性别、环境、季节及种群密

度关系的研究。自夏武平等 [ 2 ]将肥满度指标 K =

100W /L3 (W =体重 , L =体长 ; g / cm
3 )引入啮齿动物

生态学研究以来 ,国内有关啮齿动物肥满度的研究

较多 [ 3～13 ]。主要集中于季节、年龄等对自然种群中

动物肥满度的作用 ,而在实验室条件下 ,对啮齿动物

在生长发育过程中肥满度的增长格局则较少。

根田鼠 (M icrotus oeconom us)是青藏高原高寒草

甸生态系统优势植食性小哺乳动物 ,其成体体重具

有明显性二型特征 [ 14, 15 ]
,婚配制度主要是一雄多雌

制 [ 16～18 ]。迄今为止 ,已进行了有关根田鼠的很多生

态学研究 ,主要有捕食风险 [ 19, 20 ]、次生化合物 [ 21 ]、繁

殖启动机制 [ 22 ]、种群动态 [ 23 ]、栖息地选择 [ 24, 25 ]等。

本研究以根田鼠为研究对象 ,在人工饲养条件下测

定其 1～70日龄的肥满度增长格局 ,目的在于探索

根田鼠生长发育过程中肥满度的增长规律及性别差

异。

1　材料和方法

111　实验动物

实验动物为根田鼠 (♀30只 , ♂35只 ) ,于 1999

年 5～7月捕自中国科学院海北高寒草甸生态系统

定位站地区。在中国科学院西北高原生物研究所生

态学实验室建立繁殖种群 ,子代成年健康个体 ( 92

对 )用于本研究。

112　方法

选择成年健康个体配对 (雌体单独隔离 4周以

保证其未怀孕 ,雄体睾丸下降 )后饲养于标准饲养笼
(464 mm ×314 mm ×200 mm )中 ,巢垫物为碎木屑 ,

巢材为脱脂棉。供以足量的全价兔颗粒饲料 (北京

实验动物饲养中心生产 )和饮水 ,每日补充适量新鲜

胡萝卜。饲养温度为 20 ±2℃, 光周期为 16L∶8D ,
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光照时间为 06: 00～22: 00。每日 09: 00～14: 00进

行实验。每日测定 ,至 70日龄。

测定参数主要为体重、体长 ,用剪趾法标记幼

仔 ,并记录性别。采用电子天平 (精度 011 g)测定个

体体重 ,利用游标卡尺 (精度 0102 mm )、直尺 (精度

011 cm )及分规测定个体体长。采用房继明 [ 26 ]的方

法计算肥满度指数 K =W /L ( g/cm ) ,其中 , W为体

重 ,单位 g, L为体长 ,单位 cm。

113　数据处理与分析
体重和体长数据为每日重复测定 ,并逐日计算肥满度指

数 K,产生数据利用重复测量方差分析 ( repeated measure

ANOVA)进行统计 ,性别作为一个水平。其余所有数据采用

一元回归分析检验 ,同时利用单因素 ANOVA检验上述指标

的显著性。所有统计结果均为双尾检验 ,数据分析由

SPSS1310 forW indows执行。

2　结果

在实验室内共配对根田鼠 92对 ,繁殖成功并存

活至 70日龄的为 40窝 ,其中幼仔发育健康且未由

于技术原因造成意外死亡的用于本研究共计 14窝 ,

平均胎仔数为 3188 ±1137,雄体 29只 ,雌体 24只。

雌雄幼仔 1～70日龄的肥满度描述统计列于表 1。

表 1　根田鼠 1～70日龄肥满度描述统计 3

Table 1　The descr iptive sta tistics of rela tive fa tness of root voles a t 1 to 70 days3

日龄
Age in day

雄体
Male

雌体
Female

日龄
Age in day

雄体
Male

雌体
Female

1 0166 ±0106 (29) 0163 ±0104 (24) 36 1192 ±0117 (28) 1197 ±0114 (24)

2 0168 ±0106 (27) 0167 ±0106 (21) 37 1190 ±0121 (28) 1196 ±0115 (24)

3 0173 ±0115 (27) 0172 ±0105 (23) 38 1191 ±0119 (28) 1194 ±0116 (24)

4 0179 ±0110 (27) 0177 ±0107 (21) 39 1187 ±0120 (28) 119 ±01150 (24)

5 0184 ±0111 (29) 0182 ±0106 (24) 40 1191 ±0119 (28) 1191 ±0115 (24)

6 0189 ±0113 (29) 0187 ±0109 (24) 41 1186 ±0120 (28) 1189 ±0118 (24)

7 0196 ±0116 (29) 0193 ±0108 (24) 42 1186 ±0119 (28) 1186 ±0115 (24)

8 1100 ±0115 (29) 0195 ±0112 (24) 43 1184 ±0120 (28) 1187 ±0117 (24)

9 1103 ±0113 (29) 1101 ±0107 (24) 44 1185 ±0123 (28) 1185 ±0117 (24)

10 1106 ±0122 (29) 1105 ±0108 (24) 45 1184 ±0121 (28) 1187 ±0117 (24)

11 1110 ±0113 (28) 1105 ±0109 (23) 46 1186 ±0124 (28) 1186 ±0118 (23)

12 1117 ±0125 (28) 1111 ±0109 (24) 47 1185 ±0127 (28) 1187 ±0118 (23)

13 1115 ±0114 (29) 1113 ±0113 (24) 48 1184 ±0127 (28) 1186 ±0118 (22)

14 1118 ±0114 (29) 1118 ±0110 (24) 49 1184 ±0129 (28) 1186 ±0117 (23)

15 1122 ±0117 (27) 1119 ±0112 (23) 50 1183 ±0130 (28) 1184 ±0118 (23)

16 1130 ±0119 (29) 1125 ±0112 (24) 51 1186 ±0130 (28) 1188 ±0119 (23)

17 1131 ±0119 (29) 1129 ±0115 (24) 52 1189 ±0133 (28) 1185 ±0121 (23)

18 1136 ±0122 (29) 1135 ±0113 (24) 53 1185 ±0134 (28) 1184 ±0121 (23)

19 1140 ±0120 (29) 1139 ±0117 (24) 54 1186 ±0151 (28) 1184 ±0120 (23)

20 1148 ±0119 (29) 1146 ±0117 (23) 55 1186 ±0135 (28) 1185 ±0119 (23)

21 1154 ±0120 (29) 1153 ±0119 (24) 56 1189 ±0149 (28) 1186 ±0121 (23)

22 1157 ±0120 (29) 1161 ±0114 (24) 57 1189 ±0137 (27) 1186 ±0123 (23)

23 1161 ±0121 (28) 1160 ±0132 (22) 58 1192 ±0142 (28) 1185 ±0120 (23)

24 1164 ±0122 (29) 1167 ±0117 (24) 59 1188 ±0141 (24) 1185 ±0122 (20)

25 1167 ±0122 (27) 1167 ±0113 (23) 60 1196 ±0137 (28) 1184 ±0121 (21)

26 1174 ±0123 (28) 1173 ±0113 (22) 61 1193 ±0143 (28) 1190 ±0122 (23)

27 1177 ±0122 (29) 1181 ±0114 (24) 62 1197 ±0144 (27) 1186 ±0121 (23)

28 1182 ±0120 (29) 1178 ±0126 (24) 63 1195 ±0142 (27) 1190 ±0122 (23)

29 1184 ±0115 (23) 1187 ±0114 (20) 64 1196 ±0143 (28) 1190 ±0126 (23)

30 1187 ±0118 (29) 1189 ±0112 (24) 65 1194 ±0144 (27) 1189 ±0122 (23)

31 1189 ±0117 (28) 1194 ±0114 (24) 66 1195 ±0143 (27) 1189 ±0124 (23)

32 1192 ±0118 (26) 1194 ±0115 (22) 67 1193 ±0143 (27) 1189 ±0122 (23)

33 1195 ±0116 (28) 1197 ±0113 (24) 68 1196 ±0140 (26) 1191 ±0129 (20)

34 1194 ±0118 (28) 1196 ±0117 (24) 69 1197 ±0146 (25) 1190 ±0120 (23)

35 1194 ±0119 (27) 1197 ±0113 (22) 70 1199 ±0147 (25) 1191 ±0122 (20)

　　3平均值 ±标准差 ,括号内的数字为样本量　Mean±SD, the numbers in parentheses are samp le size

211　肥满度的性别差异
对根田鼠 1～70日龄的肥满度重复测量方差分

析结果表明 ,根田鼠肥满度 1～70日龄间存在显著
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的性别差异 ( F = 5120183, df1 = 1, df2 = 48, P =

01036) (表 2) ,发育时间亦差异显著 ( Sphericity as2
sumed, F = 293109, df = 69, 48, P < 01001) ,二者存在

交互作用 ( Sphericity assumed, F = 3179, df = 69, 48, P

< 01001) (表 3)。

表 2　根田鼠 1～70日龄肥满度的重复测量 ANO VA (组间效应检验 )

Table 2　Repea ted m ea sure ANO VA for rela tive fa tness of root voles a t 1 to 70 days ( tests of between2subjects effects)

变异来源
Source

平方和
Sum of squares

自由度
df

均方
Mean square

F P

截距 Intercep t 94041942 1 94041942 51201827 < 01001

性别 Sex 81560 1 81560 41661 01036

残差 Error 881157 48 11837

表 3　根田鼠 1～70日龄肥满度的重复测量 ANO VA (组内效应检验 )

Table 3　Repea ted m ea sure ANO VA for rela tive fa tness of root voles a t 1 to 70 days( tests of w ith in2subjects effects, Spher ic ity a ssum ed)

变异来源
Source

平方和
Sum of squares

自由度
df

均方
Mean square

F P

日龄 Day　　　　　　 5941060 69 81610 2931089 < 01001

日龄 ×性别 Day×sex　 71686 69 01111 31792 < 01001

残差 (日龄 ) Error( day) 971291 3312 01029

212　肥满度曲线拟合
利用曲线估计 ( curve estimation, SPSS 1310) ,采

用 11种常见曲线回归模型对根田鼠 1～70日龄的

肥满度进行拟合 ,结果均未在观测值的 33日龄左右

出现拐点 ,不能完善表达肥满度的发育过程 (图 1) ,

因此 ,依据根田鼠幼体肥满度的发育状况将其划分

为 5个阶段进行描述 ,结果均达到极显著水平 (图

2,表 4)。

066

四川动物 2007年 第 26卷 第 3期　　　　　　　　　　　　　　　　　S ichuan Journa l of Zoology　Vol126　No13　2007



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

表 4　根田鼠肥满度分段回归分析的 ANO VA检验

Table 4　ANO VA of regression ana lysis of subsection on rela tive fa tness in root voles

性别 Sex
　　　　　方程 Equation 　　　　　　　　　　方差分析 ANOVA 　
时间 Time Y R2 F df P

雄性 Male

1 < t≤7 016075e010647x 019937 50218 1, 5 3128 ×10 - 06

8 < t≤21 019639e01032x 019859 473174 1, 12 5118 ×10 - 11

22 < t≤32 010359x + 11544 019811 466137 1, 9 4161 ×10 - 09

33 < t≤45 - 010083x + 119454 017704 36191 1, 11 8101 ×10 - 05

46 < t≤70 11827e010032x 018186 103143 1, 23 5156 ×10 - 10

雌体 Female

1 < t≤10 016049e010577x 019893 226418 1, 8 4120 ×10 - 11

11 < t≤22 016936e010373x 019907 447184 1, 10 1123 ×10 - 09

23 < t≤32 010391x + 017139 019641 215102 1, 8 4159 ×10 - 07

33 < t≤44 - 010066x + 211806 018122 86151 1, 20 1105 ×10 - 08

45 < t≤70 116213e010024x 016962 3213 1, 14 5165 ×10 - 05

3　讨论

动物的肥满度指数受体重和体长共同作用 ,与

体重呈正比 ,体长呈反比。自 Fulton[ 1 ]首次提出此

概念以来 ,已有多种肥满度指标应用于小型哺乳动

物研究 [ 26, 27 ]。房继明等 [ 26 ]在理论推导并分析了布

氏田鼠的肥满度和体重与体长之比两种肥满度指标

后 ,进一步探讨了真实比重、肥满度、体重与体长之

比等 3种肥满度指标的种内、种间意义 ,认为最好采

用体重与体长之比来代替传统的肥满度指标。

311　肥满度的性别差异

与体重相似 [ 14 ] ,根田鼠幼体的肥满度发育模式

相似 ,未呈现性二型现象 ,亚成体之后逐渐出现性二

型现象 ,并随日龄增加而增大。自初生至 32日龄 ,

两性肥满度的发育模式基本相似 ,雌、雄个体的肥满

度指数分别达到 1194 ±0115 g/cm和 1192 ±0118 g/

cm。自 33日龄以后 ,两性的性二型差异逐渐增大 ,

且均出现明显的波动 ,趋势基本相似 ,先降后升。此

种模式可能与根田鼠青春期的生殖系统发育有

关 [ 22 ]。

312　肥满度曲线拟合

根田鼠肥满度的生长发育可分为 5个阶段 ,且

雌雄个体不同步 ,为非对称发育模式。

幼体阶段 I　雄体 1～7日龄 ,雌体 1～10日龄。

幼体哺乳初期 ,此阶段个体发育完全依赖母乳 ,个体

尚无法离巢活动 ,发育较为迅速 ,呈指数增长。

幼体阶段 II　雄体 8～21日龄 ,雌体 11～22日

龄。幼体哺乳后期 ,此阶段幼体除继续哺乳外 ,开始

取食部分固体食物以补充发育所需的营养。由于食

物中母乳所占的比例降低 ,肥满度发育受到影响 ,加

之个体开始独自离巢活动 ,消耗部分能量 ,肥满度虽

呈指数增长 ,但较上阶段缓。

亚成体阶段 　雄体 22～32日龄 ,雌体 23～32

日龄。断乳后 ,个体发育完全依赖自身取食 ,同时缺

少母体哺育和体温补偿 ,个体的生长发育进一步趋

缓 ,已由哺乳期的指数增长变为线性增长。

成体阶段 I　雄体 33～45日龄 ,雌体 33～44日

龄。肥满度呈现负线性增长 ,下降幅度不大 ,可能与

雌雄生殖系统发育以及行为发育的高耗能有关。此

阶段个体差异增大 ,可能与个体的社会等级差异有

关。

成体阶段 II　雄体 46～70日龄 ,雌体 45～70日

龄。两性均再次呈现指数增长趋势 ,个体差异进一

步增大 ,人工饲养条件下 ,生殖系统发育完全的雄性

成体体重一般持续增长 ,而体长则保持稳定 ,此时 ,

肥满度主要受体重制约。而雌体则因怀孕及哺乳体

重波动较大 ,本实验个体未参与繁殖 ,因此 ,雌体肥

满度亦呈现与雄体相似的趋势。
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四川省兽类一新记录———猪尾鼠
刘洋 1 ,刘少英 13 ,孙治宇 1 ,王新 1 ,赵杰 1

(四川省林业科学研究院 ,成都 610081)

　　关键词 :猪尾鼠 Typhlom ys cinereus; 新记录 ; 四川

中图分类号 : Q95918　　文献标识码 : A　　文章编号 : 1000 - 7083 (2007) 03 - 0662 - 02

　　2005年 10～11月在四川毛寨自然保护区进行本底调查

时 ,在梨子园 (小地名 )海拔 1070 m, 105147216°E, 32185596°

N处农耕地边缘有稀树乔木的灌丛中捕获了一只雄性猪尾

鼠 Typh lom ys cinereus。猪尾鼠在重庆市仅发现于南川县、武

隆县 ,这是重庆直辖后四川首次发现猪尾鼠。报道如下。

1　外形

体型小 ,唇面橙红色 ,耳大而薄 ,青色 ,耳内外无肉眼可

见被毛。上体毛色青灰 ,腹面毛基灰色 ,毛尖白色 ,被毛柔

软。背腹毛色界限明显。尾黑灰色 ,尾上下基本同色 ,下面

略淡。尾上有鳞片 ,具可见环纹。从尾基部起约 1 /3处开始

具逐渐变长的蓬松黑色细毛 ,直至尾端 ,形成瓶刷状的“端

刷”。尾端毛最长约 1913 mm,颇似猪尾 ,尾端部毛色和尾背

面毛色一致。前足背灰白色 ,后足较细长 ,亦灰白色。外形

量度见表 1 (野外编号 :青川毛寨梨子园 001)。标本收藏于

四川省林业科学研究院森林保护与应用研究所标本室。

表 1　青川和奉节的标本外形量度 (长度 : mm,重量 : g)

采集地点 性别 体重 体长 尾长 后足长 耳高

青川毛寨梨子园 001 ♂ 27 75 93 21 17

奉 2兴 2石乳关 2Ⅱ2001 ♂ / 104 130 22 17

奉 2兴 2石乳关 2Ⅱ2002 ♂ / 97 129 22 16

2　头骨

头骨吻部至额骨狭窄 ,平坦 ,额骨中部稍微凹陷 ,脑颅部

较隆突 ,宽阔。门齿两枚 ,垂直向下 ,桔黄色。颧弓纤细。头

骨腹面平坦 ,上颌臼齿近于平行 ,听泡小而低平。下颌门齿

淡黄色 ;下颌臼齿 3枚 ,呈八字形。上颌臼齿冠面方形 ,上颌

第 1臼齿最大 ,第 3臼齿最小 ,第 1和第 2臼齿咀嚼面具 5条

索状凹褶并显露出珐琅质平行排列的棱脊 ,第 3臼齿具 3条

索状凹褶。下颌 3枚臼齿第 1和第 2臼齿咀嚼面亦具 5条索

状凹褶并显露出珐琅质平行排列的棱脊 ,第 3臼齿具 3条凹

褶 ,凹褶开口于外侧。齿式 1101013 /1101013,上颌两齿列间

的腭骨上具腭孔 2对 ,第 1对小孔呈椭圆形 ,显著短于第 2

对 ,第 2对呈长方形。腭骨腭孔和门齿孔共计 3对 , 3对孔共
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