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摘要：测定浙江省金华地区 ’种鼠科啮齿动物的总消化道及各消化器官的长度和重量，与其
食性和生境作比较，旨在检测近缘种之间消化道长度和重量的差异，家栖种类与野栖种类消

化道形态的差异。野外捕获动物带回实验室处死，解剖分离消化道为胃、小肠、盲肠和大

肠，精密直尺测定各器官的平展长度，纵剖肠道，生理盐水冲净内容物，&()恒温干燥后称
得干重。研究结果表明，消化道长度的种间差异明显大于消化道重量的种间差异；盲肠和大

肠长度的种间差异明显大于小肠长度的种间差异；植食性野栖种类的胃、盲肠和大肠大于杂

食性家栖种类，而两类动物小肠长度的差异不明显。
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小型哺乳动物获取食物后，迅速有效地消化和吸收，获得可供自身利用的能量。作

为食物消化吸收场所，消化道的容量直接影响食物滞留时间及消化率［!，#］，从而，影响

动物的获能效率。最近的一些研究证明，野生动物的能量摄入率更大程度地取决于动物

消化道处理食物的效率而非食物可得性［"，%］。因此，许多野生小型哺乳动物消化道形态

存在季节变化［( / ,］，这种变化与食物质量及动物能量需求的季节变化密切相关［#，+］。而

且，消化道的不同部位对不同的胁迫因子产生不同的反应。低温胁迫导致化学消化和吸

收的主要部位———小肠大小增加，当取食高纤维食物时，生物发酵的部位———盲肠趋于

增大［!$］。

消化道形态也存在种间差异，这种差异与动物食性密切相关，0123415 等比较了 "(
种哺乳动物的消化道与食性的关系，发现消化道长度能反映动物的食性，草食性动物的

大肠大于杂食性动物；草食性者消化道总长度比杂食性及肉食性者长［!!］。

鼠科啮齿类是亚热带地区小型哺乳动物的主要组成成分［!#］，有关其消化道形态的

研究主要集中于社鼠（ !"##$% 6 &’(’()&#)* 6 +,&-$+’"&$%）和褐家鼠（ ! 6 &,*().’+$%）食物同
化能力与消化道大小的关系及消化道大小的季节变化［!$，!"］，这些研究提示鼠科啮齿类消

化道形态存在种间差异。更为独特的是，鼠科啮齿动物的栖息生境明显分为自然和半自

然两大类，提供了理想的检测自然和半自然环境对哺乳动物消化道形态及消化策略影响

的模型。因此，比较鼠科动物消化道差异，对理解动物消化道大小的进化具有明显的理
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论意义。

! 材料和方法

实验动物于 !""# $ !""" 年捕自浙江省金华北山林区（社鼠、白腹巨鼠 !"##$% &’(
)"*’%+ 、中华姬鼠 ,-.’&/$% ’*"0. ）、农田（黑线姬鼠 , % "1*"*+$% 2+21-.&2%+% ）及城区
（褐家鼠、黄胸鼠 !"##$% 34"5+-&0#$% 、小家鼠 6$% /$%0$4$% ）。在实验室对捕获个体作常规
测量，解剖取出消化道，分离胃（&’，()*+,-.）、小肠（&/，(+,00 12)3()123）、盲肠 45，
-,3-6+）、大肠（7/， 0,893 12)3()123）: 部分。将各器官平展为最大长度，用精密直尺
（! ++）测量长度（7， 0329).）；用解剖剪将器官纵切，以生理盐水冲净内容物后置于
;#<干燥箱内烘至恒重，称得干重（=，>8? +,((）（ @ A%! +9）。
所有数据先用 B*0+*9*8*CD&+182*C和 7D+,E检验进行正态性和方差均一性检验。以

体重为协变量的协方差分析（5F4GH5）被用于比较消化道相对大小的种间差异。数据
经 7*93转化后能更好满足参数分析的条件，协方差分析时剔除了小家鼠的数据，因为其
样本数太少导致消化道测量指标与体重间无显著回归关系。显著性水平设置为 , I A%A#。

表 ! 七种鼠科啮齿动物消化道长度的比较（J@ &K）

’,L03 ! 5 -*+M,81(*2 *N >193()1C3 )8,-) 0329). ,+*29 (3C32 (M3-13( *N 8*>32)(（J681>,3）

种类

&M3-13(
F

体重

O*>? +,((（+9）

胃长

&’7（++）

小肠长

&/7（++）

盲肠长

457（++）

大肠长

7/7（++）

消化道总长

’G’7（++）

白腹巨鼠

（!"##$% &’)"*’%+）
!P QPA%" @ !R%# ##%" @ S%R !:"!%S @ QA%S #P%; @ :%# SPS%! @ !Q%A !PPR%R @ :!%R

社鼠

（! % 2 % 0.23$0+"2$%）
!A" #;%" @ !%; Q!%; @ A%R ;!#%# @ P%" :;%P @ !%A !R:%! @ Q%P P;:%R @ !S%:

褐家鼠

（! % 2.*5&1+0$%）
!SA !QS%S @ ;%P QA%R @ A%; "QR%A @ SA%A QQ%R @ A%" !Q;%: @ S%R !!Q#%# @ SS%R

黄胸鼠

（! % 34"5+-&0#$%）
!" RQ%# @ !!%# SR%# @ !%Q ;""%Q @ #Q%A S"%R @ S%: !:S%R @ R%" P""%Q @ ;!%S

中华姬鼠

（,-.’&/$% ’*"0.）
P S!%R @ !%: SS%P @ S%A Q;Q%P @ QQ%" Q"%! @ S%P !Q!%A @ !A%: ##;%; @ :#%R

黑线姬鼠

（, % " % 2+21-.&2%+%）
QA QS%R @ !%R SR%Q @ !%R :";%: @ !;%: ::%: @ S%Q !QA%S @ :%: ;"P%Q @ SA%"

小家鼠

（6$% /$%0$4$%）
; !#%AS @ S%R !P%R @ !%" Q:#%A @ ;#%# S;%Q @ #%S RQ%Q @ P%Q :;Q%Q @ RR%R

斜率平行性检验

’3() N*8 M,8,00301(+

7#，SP"

!%"PF&

!Q%;Q!!!
!%;RF&

!;%!"!!!
S%!QF&

##%AA!!!
!%:AF&

#A%SS!!!
!%PAF&

R%Q#!!!

以体重为协变量的协方差分析 52 ,2,0?(1( *N -*C,81,2-3 T1). L*>? +,(( ,( ).3 -*C,81,)3；F&：2* (1921N1-,2)；!! 8 U
A%A!；!!! 8 U A%AAA !；’G’7：)*),0 0329). *N >193()1C3 )8,-)
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表 ! 浙江金华 "种鼠科啮齿动物消化道重量的比较（#$ %&）

’()*+ ! , -./0(123.4 .5 617 /(33 .5 628+392:+ 91(-9 (/.48 3+:+4 30+-2+3 .5 1.6+493（#;126(+）

51./ <24=;(，>=+?2(48

种类

%0+-2+3 @ 体重

A.67 /(33（/8）
胃重

%’B（/8）
小肠重

%CB（/8）
盲肠重

D,B（/8）
大肠重

ECB（/8）
消化道总重

’F’B（/8）
白腹巨鼠

（!"##$% &’(")’%*） GH IHJKL $ G"KM GJL!KG $ MHK! GGN"KG $ G!GKG !L"K" $ !GK" MMGKO $ OIKM IGJHKI $ !G!KM

社鼠
（! K + K ,-+.$,*"+$%） GJL MNKL $ GKN GIOKL $ IK" !IOKH $ LKG M!KG $ !KJ GJJKI $ IKO MGLKL $ GMKJ

褐家鼠
（! K +-)/&0*,$%） GGO GIIK" $ "KG GHGKN $ "KO "HGKG $ IMK" HOKJ $ NKM GNMK" $ "KO G!G!KO $ M!KG

黄胸鼠
（! K .1"/*2&,#$%） G" "MKO $ G!K" GGHKL $ !JKI !LLK! $ NOK! MJK" $ HKN LOK" $ G"KI MNIKO $ GJ"KI

中华姬鼠
（32-’&4$% ’)",-） " !!KM $ GKO MGKN $ "KM LJKH $ G!KG !GK! $ OK! OHK! $ NKN !GGKH $ !JK"

黑线姬鼠
（3 K " K +*+02-&+%*%） !G IGKM $ !KG NJKO $ MKG GMMKG $ GIK! IJKO $ IKO OMKM $ !K" !LGKI $ GLK"

小家鼠
（5$% 4$%,$1$%） ! GNKM $ HKM IMKJ $ !NKJ GGGKJ $ HNKJ GOKJ $ LKJ !OKM $ "KM GHOKM $ G!HKM

斜率平行性检验

’+39 5.1 0(1(**+*23/ IKI"!! JKHH@% JK!I@% JKLL@% JKI"@%

6M，!"! IOKLG!!! NKMJ!!! GOK"G!!! NKIO!!!

以体重为协变量的协方差分析 ,4 (4(*7323 .5 -.:(12(4-+ P29= ).67 /(33 (3 9=+ -.:(12(9+；@%：4. 3284252-(49；!! 7 Q

JKJG；!!!7 Q JKJJJ G；’F’B：9.9(* 617 /(33 .5 628+392:+ 91(-9

! 结果

表 G和表 !显示 "种鼠科啮齿动物总消化道和各器官的长度和重量，消化道长度和
重量（除胃干重外）与体重呈正相关，协方差分析表明：总消化道和各器官长度和重量

均存在明显的种间差异。

图 G 七种鼠科啮齿动物总消化道长度和重量的比较

R28K G , -./0(123.4 .4 9.9(* *+489= (46 617 /(33 .5 628+392:+ 91(-9 (/.48 3+:+4 30+-2+3 .5 1.6+493（#;126(+）

S-：社鼠（!"##$% +*/*/&+#&) ,-+.$,*"+$%）；S+：白腹巨鼠（! K &’(")’%*）；,6：中华姬鼠（32-’&4$% ’)",-）；

,(：黑线姬鼠（3 K "0)")*$% +*+02-&+%*%）；S4：褐家鼠（! K +-)/&0*,$%）；

S5：黄胸鼠（! K .1"/*2&,#$%）；#/：小家鼠（5$% 4$%,$1$%）
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图 ! 鼠科啮齿类消化道各器官长度的比较

"#$%! & ’()*+,#-(. (. /0.$12 (3 4#$0-1#50 1,+’1 ’()*(.0.1- +)(.$ ,(40.1-（67,#4+0）

图注如图 8 9(10- -+)0 +- "#$%8

从图 8、图 !、图 :中可以看出：（8）消化道长度的种间差异大于消化道重量的种
间差异；（!）盲肠和大肠的种间差异大于胃、小肠及总消化道的种间差异；（:）野栖种
类的消化道长度和重量（尤其是长度）明显大于家栖种类，两者差异主要表现在盲肠和

大肠，其次是胃，而小肠差异则相对较弱。

: 讨论

动物消化道长度和重量与其食性密切相关。从大类群来看，消化道长度的顺序依次

为草食性动物 ;杂食性动物 ;肉食性动物［88］。本研究发现，即使在同一个科或属内小
型哺乳动物的消化道形态也存在明显的种间差异，而且，不同消化器官的种间差异不尽

相同。这些差异与动物的生存环境和食物条件是密切联系的。

动物胃的大小与很多因素有关，如温度、食物质量和繁殖状态等［8<］。较大的胃意

味着能一次摄入较多食物，从而缩短觅食时间［8=］。因此，与高质量食物来源稳定的家

栖种类相比较，野生种类相对较大的胃，具有重要的生态学意义，它既可提高觅食效率
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图 ! 鼠科啮齿类消化道各器官重量的比较

"#$%! & ’()*+,#-(. (. /,0 )+-- (1 /#$2-3#42 3,+’3 ’()*(.2.3- +)(.$ ,(/2.3-（56,#/+2）

图注如图 7 8(32- -+)2 +- "#$%7

和获得足够食物，又可减少暴露时间，从而降低被捕食的风险。

小肠是主要营养成分消化和吸收的场所。小肠大小受动物能量需求的影响，当动物

处于繁殖季节或暴露在低温环境条件下，其能量需求增加，小肠大小也明显增加［9，:］。

盲肠是纤维素的发酵部位，纤维素经盲肠分解后的营养物质主要由大肠吸收［77］。盲肠

和大肠则对食物质量作出灵敏的反应，当食物质量下降、纤维素含量升高时，盲肠和大

肠的大小增加［:，7;］。野栖鼠科啮齿类的盲肠和大肠大于家栖种类，是与其摄入较多的植

物性食物有关［79］。而繁殖和低温引起的能量需求压力对不同动物是相似的。因而，野

栖和家栖啮齿类小肠大小的差异较盲肠和大肠不明显。

比较不同食性动物的消化道，发现其长度差异比重量差异更明显。动物消化道形态

调节主要有两个途径：一是消化道容积的改变，消化道长度是其良好的测量指标［<，=］。

二是消化道壁组织结构的改变，如微绒毛的增加［;］等，这方面的改变可通过消化道组织

重量的变化表示。在胁迫条件下，消化道大小增加，食物在消化道内滞留时间延长，消

化率增加或维持不变；消化道大小增加也增强了肠道内壁的运输功能，增加单位时间内

的消化能［9，7;］。消化道大小改变对动物的消化机能产生极大的作用，一些鸟类甚至在短
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短的几周内就能改变消化道的大小［!，!"，!#］。因此，在自然生境中，在食物质量、能量需

求等因子的胁迫下，其消化道大小能作出剧烈、快速的调整，而组织重量的改变幅度较

小，使消化道长度的种间和季节差异比消化道重量显著［$］。大肠和盲肠的差异较小肠

大，这与消化道各器官的功能密切相关。

综上所述，消化道形态与动物食性的对应关系，我们认为，消化道长度较重量、大

肠和盲肠较小肠更能反映动物的食性差异。
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更 正

本刊 166)年第 * 期刊载的苏建平等所著论文“动物瞬时生长率的概念和计算方法”一文中，由
于作者和编者的疏忽，造成几处错误，现予以更正，并向读者致歉。
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