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嫩江下游人工林中黑线姬鼠与黑线仓鼠

的消化道形态及其取食策略
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摘要: 对嫩江下游流域人工林区两同域共存优势种黑线姬鼠东北亚种 ( Apodemus agrarius mantchuricus )与

黑线仓鼠三江平原亚种( Cricetulus barabensis manchuricus )夏季主要食物组成及消化道形态结构的适应性

变化进行了比较分析。二者均以当年生植物嫩茎、叶、种子及昆虫为主要取食对象, 但黑线姬鼠对茎和

叶的采食频次小于黑线仓鼠,而种子、根和昆虫类在黑线姬鼠的食物中出现的频次则相对较高。与食物

组成相适应,黑线仓鼠的胃、盲肠和大肠在长度及重量上均显著大于黑线姬鼠, 这是黑线仓鼠对高纤维

和低蛋白食物的适应性调整。研究结果表明,两种啮齿动物在长期的进化中产生了不同的食物资源利

用模式,而其消化道形态结构的变化则可能是其在长期的种间竞争和进化压力下进行食物资源分享的

一种功能性反应。
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Digestive Tract Morphology of Apodemus agrarius mantchuricus

and Cricetulus barabensis manchuricus in the Plantation

of Lower Nenjiang Valley
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Abstract: Food composition and tract morphology of Apodemus agrarius mantchuricus and Cricetulus barabensis

manchuricus in the plantation of Lower Nenjiang Valley was examined and compared to reveal whether the two species

can co exist through resources partitioning and how the two species adjust their digestive tract morphology to co

survival under the stress of competition and lower temperature. The contents of stomach were checked and sorted as

leaves, stems, flowers, roots, seeds and insects to determine the food preferences of each species. The results showed

that both of the two species mainly fed on fresh stems, leaves, seeds and insects, but the frequency of stems and leaves

in stomachs of C . b . manchuricus was higher than that of A . a. mantchuricus ,while the frequency of seeds, roots and

insects was on the other hand. Adapted to food composition, both the length and the weight of stomach, caecum and

large intestine of C . b. manchuricus were significantly larger than that of A . a. mantchuricus, which was the adaptive

variation of C . b. manchuricus to its food resources with higher cellulose and lower quality. There were significant



interspecific differences in small intestine, the small intestine length of C . b . manchuricus was shorter while the weight

was larger than that of A . a. mantchuricus . These results indicated that the two co existed rodent species have the

different food selection pattern,while the different features of digestive tract morphology are the functional response to

the partitioning of food resources.
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小型兽类获取食物资源的能力及其所采取

的消化策略和能量分配的权衡等对其在特定环

境中生存与繁殖具有重要作用
[1]
。同域内长期

共存的物种可能会因为种间竞争排斥作用导致

资源的分割与生态位分化,因而具有不同的食

物及资源利用模式
[ 2~ 4]
。作为食物消化和吸收

的场所,动物消化道的形态结构与其食物的可

获得性及食物质量密切相关
[ 5~ 7]

, 能够有效地

反映动物的生理生态状况及其取食与消化对

策
[ 8~ 11]

,也是理解其生活史进化与最优资源分

配理论的关键
[ 12]
。目前,国内有关同域内共生

种如何通过消化道形态结构的调节和改变来实

现其资源共享与分割的研究还比较少,仅见于

李俊生等
[ 1]
对 7种荒漠啮齿动物消化道形态结

构的比较研究
[ 13]
。2007年 5~ 7月作者于黑龙

江省齐齐哈尔市嫩江防洪堤坝的人工林区(东

经 123!55 3∀~ 123!56 6∀, 北纬 47!22 3∀~ 47!

23 6∀, 海拔 151 m)进行了短期调查。该地区属

寒温带半湿润大陆性气候,年均温 0 7~ 4 2 # ,

历年最低气温- 39 5 # , 年降雨量 400 ~ 550

mm,降雨主要集中在夏季。为避免生境异质性

或生境差异对啮齿动物食物资源和食物质量造

成的影响, 本文以植被类型单一, 以杨树

( Populus tomentosa)为主, 树冠高度在3~ 4 m 之

间的小乔木人工林为调查点, 林下草盖度为

80% ~ 85% , 采用铗日法调查啮齿动物数量。

用大号铁板铗, 以花生米为饵,傍晚按样线法置

铗,铗间距 5 m,铗线距 20 m,次日早晨收铗, 计

置铗 3 000铗日。共捕获啮齿动物 87 只, 分属

鼠科 2属 3种和仓鼠科 2属 4种。从啮齿动物

组 成 看, 黑 线 姬 鼠 ( Apodemus agrarius

mantchuricus)个体数量最多( 36 只) ,占 41 4% ;

黑线仓鼠( Cricetulus barabensis manchuricus )居次

( 29只) ,占捕获鼠量的 33 3%。二者共同构成

了该地区的优势种。该地区典型的寒温带大陆

性气候必定会增加啮齿动物的体温调节价和取

食压力
[ 14]
。研究该地区人工林内黑线姬鼠与

黑线仓鼠的取食倾向性及其消化道的形态学变

化,对于理解同域分布种大量共存的取食与消

化策略及其对食物资源利用种间权衡的功能调

节具有重要意义。本研究以黑线姬鼠与黑线仓

鼠成年个体进行实验,以探讨其资源分配模式

及消化道形态结构的适应性调整。

1 材料与方法

1 1 实验方法 将采用铗日法捕获的动物,带

回实验室,选择成年个体作为实验样本,电子分

析天平称体重( ∃ 0 1 g) , 用直尺进行体尺测量

( ∃ 0 1 cm) , 然后进行解剖。小心取出胃肠器

官,分离出胃( stomach, ST)、小肠( small intest ine,

SI)、大肠 ( large intest ine, LI ) 及盲肠 ( caecum,

CA)。小心剔除肠系膜及其他结缔组织, 平展

为最大长度, 但不要拉伸, 测量胃、小肠、盲肠、

大肠的长度( length, L) ;采用胃内食麋分析法确

定捕获动物的食物构成
[ 1, 15]

, 之后纵剖各消化

器官,以生理盐水冲净内容物,用滤纸吸干后称

取各器官鲜重( empty, E) ; 最后将各器官置于

60 # 烘箱内烘干至恒重, 用电子分析天平测干

重( dry mass, D) ( ∃ 0 1 mg)。

1 2 数据处理 采用
2
法检验两物种胃内食

物构成; 采用相对重量和相对长度(脏器长度

体长)来比较两同域分布种间消化道形态结构

的差异, 为避免体重受进食量等变化因子的作

用而影响分析结果, 本文以(脏器重 胴体重) %

100 g表示各器官的相对重量。两物种间消化

器官形态学的比较采用 t 检验, P < 0 05被认

为是差异显著。本研究同种个体各检测指标不

存在性别差异( P> 0 05) , 故将其雌雄个体数

&132& 动物学杂志 Chinese Journal of Zoology 43卷



据合并后进行种间比较, 所有统计分析借助

SPSS 12 0统计软件完成。

2 结 果

2 1 胃内食物构成 黑线姬鼠与黑线仓鼠主

要食物出现的频次变化见表 1。由表 1可知,

两物种均以当年生植物嫩茎、叶、种子及昆虫为

主要食物来源。黑线姬鼠和黑线仓鼠对昆虫类

的取食频率未见显著性差异( P= 0 280) ,而黑

线姬鼠对茎和叶的采食频次小于黑线仓鼠( P

= 0 020) ,种子和根在黑线姬鼠的食物中出现

的频次则相对较高 ( Pseeds = 0 031, P roots =

0 036) ,且未见黑线仓鼠取食植物根的现象。

表 1 黑线姬鼠与黑线仓鼠胃内容物食糜出现的频率

Table 1 Frequency of different food items in stomachs of A. a. mantchuricus and C. b. manchuricus

物种

Species

样本数

Sample sizes

茎、叶

Stem and leaf

种子

Seeds

根

Roots

昆虫类

Insect s

n % n % n % n %

黑线姬鼠

Apodemus agrarius mantchuricus
35 15 42 85 30 85 71 6 17 14 26 74 29

黑线仓鼠

Cricetulus barabensis manchuricus
23 17 73 91 14 60 87 0 0 14 60 87

2 值 2 value 6 478* 4 679* 4 398* 1 167

n为出现的个体数;利用 2检验两物种胃内的食物构成, * P< 0 05。

∋ n( Stands for the number occurring in sample; Food composition of the two species was tested by 2 t est , * P < 0 05;

2 2 消化道形态结构变化 两种啮齿动物总

消化道和消化道各器官的绝对指标及相对指标

见表 2。两种动物的胴体重、体长及消化道总

长度均无显著性差异。黑线姬鼠的胃长与胃重

均小于黑线仓鼠, 且差异极显著 (绝对指标:

PSTL= P STW= 0 000, P STD= 0 001; 相对指标: P

值均为 0 000)。黑线姬鼠的小肠鲜重及干重

均显著小于黑线仓鼠(绝对指标: P SIW= 0 005,

PSID = 0 019; 相对指标: P SIW = 0 005, PSID =

0 019) ,但是其小肠长度则大于黑线仓鼠(绝对

指标: P= 0 062; 相对指标: P= 0 049) , 这表明

黑线仓鼠小肠肠壁厚度有所增加。黑线姬鼠的

盲肠鲜重与干重均显著小于黑线仓鼠(绝对指

标: PCAW= 0 001, P CAD = 0 000; 相对指标: PCAW

= P CAD= 0 000) , 但二者盲肠的长度却未表现

出明显差异(绝对指标: P= 0 177;相对指标: P

= 0 164)。虽然两种啮齿动物的大肠鲜重的绝

对指标并未表现出明显差异( P= 0 138) , 但黑

线仓鼠大肠的相对长度( P = 0 001)、相对鲜重

( P= 0 003)和相对干重( P= 0 026)均显著高

于黑线姬鼠。

3 讨 论

能量获得与分配的效率和速率是决定动物

能量收支的主要因子,对于动物的生存和繁殖

至关重要
[ 16, 17]

。同域内共存物种对食物资源的

竞争和栖息环境的分割必然导致其生态位发生

分化, 不同物种进化出不同的食物及资源利用

模式以适应其能量获得和生存繁殖的需要
[ 18]
。

嫩江流域为典型的寒温带大陆性气候, 在严峻

的体温调节价和取食压力下, 作为该地区的共

优种, 黑线姬鼠和黑线仓鼠在其取食对象及消

化策略上均产生了一定的差异。

本研究发现, 虽然黑线姬鼠的胴体重和体

长均大于黑线仓鼠, 但两检测指标的种间差异

并不显著。胃内食物构成的结果表明,虽然两

物种的食物资源具有一定的重叠,但与黑线姬

鼠相比,黑线仓鼠更倾向于取食植物的茎和叶,

而其对种子和昆虫等高质量食物的取食频次则

相对较低,二者的取食倾向性有所不同。同时
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它们的消化道形态结构也具有较大的差异, 这

可能正是它们在长期共存中进行竞争和妥协的

结果。两优势种在取食资源上进行了权衡, 高

纤维和相对较低的食物质量增加了黑线仓鼠的

取食压力,限制了其能量利用效率,这就要求其

消化策略进行相应的调整以适应其生存和繁衍

对能量的需求。

表 2 黑线姬鼠与黑线仓鼠消化道指标的比较(Mean ∃ SD)

Table 2 Comparison of digestive tract between A. a. mantchuricus and C. b. manchuricus

绝对重量或长度 Weight or length 相对重量或长度 Relative weight or length

黑线姬鼠

A . a . mantchuricus

黑线仓鼠

C. b. manchuricus

t 值

t value

黑线姬鼠

A . a . mantchuricus

黑线仓鼠

C . b. manchuri cus

t 值

t value

胴体重 ( g)

Body weight excluding viscera
16 0 ∃ 4 3 14 5∃ 3 9 1 108

体长(mm)

Body length
92 3 ∃ 11 4 91 4∃ 10 4 0 252

消化道总长 ( mm)

Total length of digestive tract
526 8 ∃ 107 6 512 7∃ 92 8 0 414 5 713 ∃ 1 034 5 603∃ 0 826 0 348

胃长(mm)

Length of stomach
25 8 ∃ 4 1 35 8∃ 3 5 7 813*** 0 282 ∃ 0 052 0 396∃ 0 051 6 620***

胃鲜重 ( g)

Fresh weight of stomach
0 198 ∃ 0 067 0 302∃ 0 100 3 872*** 1 238 ∃ 0 267 2 126∃ 0 590 5 480***

胃干重( g)

Dry weight of stomach
0 048 ∃ 0 016 0 069∃ 0 018 3 670** 0 294 ∃ 0 059 0 486∃ 0 109 6 261***

小肠长(mm)

Length of small intest ine
354 7 ∃ 88 0 298 3∃ 88 9 1 924 3 839 ∃ 0 868 3 241∃ 0 910 2 037*

小肠鲜重 ( g)

Fresh weight of small intest ine
0 223 ∃ 0 131 0 472∃ 0 362 3 029** 1 338 ∃ 0 584 2 930∃ 1 058 5 011***

小肠干重( g)

Dry weight of small intest ine
0 027 ∃ 0 015 0 057∃ 0 043 2 600* 0 163 ∃ 0 060 0 404∃ 0 284 3 241**

盲肠长(mm)

Length of caecum
45 5 ∃ 11 9 50 6∃ 10 1 1 377 0 497 ∃ 0 136 0 557∃ 0 112 1 420

盲肠鲜重( g)

Fresh weight of caecum
0 074 ∃ 0 042 0 145∃ 0 060 3 968** 0 451 ∃ 0 203 1 041∃ 0 439 4 874** *

盲肠干重( g)

Dry weight of caecum
0 008 8 ∃ 0 004 7 0 018 9∃ 0 007 6 4 556*** 0 054 ∃ 0 024 0 136∃ 0 054 5 487***

大肠长(mm)

Length of large intestine
100 8 ∃ 29 7 128 0∃ 19 5 3 125** 1 094 ∃ 0 300 1 408∃ 0 219 3 485**

大肠鲜重( g)

Fresh w eight of large intestine
0 116 ∃ 0 077 0 149∃ 0 046 1 519 0 695 ∃ 0 357 1 066∃ 0 349 3 133**

大肠干重( g)

Dry weight of large intestine
0 016 8 ∃ 0 012 6 0 027 4∃ 0 018 9 2 051* 0 104 ∃ 0 081 0 196∃ 0 134 2 389*

* P < 0 05,** P < 0 01,*** P < 0 001。

作为食物消化吸收的场所, 动物消化道的

形态结构与其食性、食物质量及其能量需求等

密切相关
[ 5~ 7, 13]

。胃是动物暂时储存食物并对

食物进行初步消化和吸收的场所, 其形态特征

与温度、体重、食物质量和繁殖状态等因素密切

相关
[ 19, 20]

。相关研究表明食物质量较低、环境

温度较低或动物处于繁殖前期时,胃容量一般

较大,以缩短觅食时间, 增加取食效率
[ 1, 7, 21, 22]

。

本研究中黑线仓鼠的胃长和胃重均显著大于黑

线姬鼠,这与其食物纤维含量较高、食物质量相

对较低有关,较大的胃可以增大摄食量、减少摄

食频率, 这对满足黑线仓鼠生理活动中的能量
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需求及降低其被捕食的风险具有重要意义, 同

时还可有效缩短黑线仓鼠在低温环境中的暴露

时间, 减少体温散失。黑线姬鼠以高蛋白和低

纤维的种子及昆虫为主要食物来源,食物质量

较高, 获能效率大
[ 1,22]

, 不需要太大的胃就可满

足生理需求。由此可见,两物种胃容量大小的

差异是由于同域分布鼠在资源竞争与分配中进

行权衡而表现出的选择趋异性。

小肠是食物消化和营养吸收的主要场所,

其形态学特征的变化反映了不同物种对能量需

求的异同
[ 16]
。先前对不同食性动物消化道的

研究表明, 小型哺乳动物消化道形态的调节主

要有两种途径, 一种是改变其消化道容积,这一

变化主要以长度的改变体现出来
[ 21~ 24]

,另一种

途径是消化道组织结构的改变, 如肠微绒毛的

增加等,表现为消化道组织重量的变化
[ 25]
。本

研究中,黑线姬鼠的小肠长度较大,而黑线仓鼠

的小肠组织重量较大, 这表明二者在获取能量

时所采取的消化策略并不相同, 前者通过延长

食物在小肠内滞留的时间来增加消化和吸收效

率, 而后者则主要通过增强肠道内壁的消化吸

收和运输能力来增加消化能的获得率,两物种

在低温胁迫下为满足能量需求采取了不同的消

化策略。

盲肠和大肠可对食物质量作出灵敏的反

应, 高质量食物可在动物胃和小肠内直接消化

吸收,只有纤维素食物需要在盲肠内酵解,而大

肠除了是水分和离子重吸收的主要场所外, 还

是纤维素经盲肠和结肠上段发酵分解后其营养

物质主要的吸收场所
[ 1,5, 22, 26]

。因此当食物质

量下降、纤维素含量升高时,盲肠和大肠的大小

倾向于增加
[ 1,5, 22, 26]

。黑线仓鼠的盲肠和大肠

在长度及重量上均显著大于黑线姬鼠,这可能

与其摄入较多的植物性食物有关
[ 22, 27]

, 同时也

是两物种进行资源分享和选择的结果。
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