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摘要 ：通过长期观察、试验和研 究认为 ，性成熟的棕 色田鼠与双亲或雌 亲相 处或者与兄妹 鼠相处都 

不能发情，从而体现亲缘关系对棕色田鼠发情所具有的明显抑制作用。同母喂养的非同胞异性鼠相 

处能够动情，说明遗传识别在棕色田鼠亲缘识别中起重要作用。非同母喂养的非同胞异性鼠和同母 

喂养的异性非同胞鼠中的雄性睾丸下降率显著大于异性同胞鼠相处时的雄鼠，说明亲缘关系对雄 

性睾丸下降表现出明显的抑制作用。 
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很多物种 已进化形成了较好 的亲缘识别能力， 

而熟悉性是通用的一个亲缘识别机制 ]，尤其作为 

近亲回避的一个机制 。已经发现，好几种田鼠用熟 

悉性作为一个近亲 回避机制 ]，如一些田鼠(吖． 

canicaudus，M ．ochrogaster，M ．pinetorum ，M．mon 

tanus)同胞胎配对后繁殖在一定程度上受到抑 
⋯  

。 而一些田鼠却没有表现出繁殖被抑制的现 

象 ，所以，并不是所有的田鼠把熟悉性作为亲缘识 

别的惟一机翩，田鼠往往把其他机制和熟悉性结合 

起来进行亲缘识别和近亲回避 ] 通过以往的研究 

还发现，亲缘识别和近亲回避发生在动物繁殖活动 

的不同阶段，如发情、配偶选择、产仔 ]。但是，棕 

色田鼠是否在发情阶段存在亲缘识别和近亲回避， 

尚未见报道 ，更不知道棕色 田鼠是否也以熟悉性 作 

为发情阶段的近亲回避对策。而且近亲回避和婚配 

制度有一定的联系，它是婚配制度适应进化的重要 

标志 ]。所以探讨棕色田鼠的近亲回避可从另一方 

面验证棕色田鼠的婚配制度。 

1 材料 和方法 

棕色田鼠于 l 997年捕 自河南省灵宝市黄土高 

原农作区，在陕西师范大学生命科学学院鼠类研究 

室建立实验种群．每年从野外捕回棕色田鼠补充实 

验种群 动物饲养在 40 cm×28 cnlx15 er／l的塑料 

箱内或40 cnl×30 CFII×30 cm 的玻璃箱内，以锯末 

铺垫，用棉花作巢材，水和食物供应充足 室温控制 

在 1 8～24C．光周期 14 h ：10 h 。实验用鼠为实验 

室内繁殖的F2至 F3代田鼠．其中部分田鼠在出生 

后当天剪尾标记后进行交叉喂养，实验田鼠在 55天 

以后性成熟时按下列方式进行配对：①非同母喂养 

的非 同胞 鼠(Non—sibs reared apart NSRA)30只并 

按 3种方 式 配对 ：非 同母 喂养 的 非 同胞 异性 鼠 

(NSRAMF)(N一5)；非 同母 喂养 的非 同胞雌 鼠 

(NSRAFF)(N一5)；独处 的雌 鼠(SSRA)(N一5)； 

②同母喂养的非同胞鼠(Non sibs reared together 

NSRT)2O只，按下列方式配对 ：异性鼠(NSRTMF) 

(N一5)；雌鼠(NsRTFF)(Ⅳ一5)；③同母喂养的同 

胞鼠(Sibs reared together SRT)按下列情况分类： 

两只异性 鼠(SBSRT)(Ⅳ一5)；与 父母在一起的双亲 

家庭(sRTMF)(Ⅳ一5)；与母亲在一起的单亲家庭 

(SRTM)(Ⅳ一5)。其中双亲家庭和单亲家庭中一定 

要有雄鼠，然后每天观察各组田鼠的发情状况。 

动物发情的判断用触诊法和阴道涂片法l】 ，根 
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据雄鼠睾丸大小及下降位置判断其发情状况。根据 

雌鼠乳头的大小、阴道是否开口及红肿现象，并做阴 

道细胞涂片．镜检后综合判断雌鼠的发情周期。做阴 

道涂片的步骤如下：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 用显微镜鉴定涂片，判定属于动情周 

期的哪一时期。镜检时主要观察记录其中的白细胞、 

有核细胞、角化细胞数目。动情期的棕色田鼠乳头明 

显 ，阴道 口大开，阴道下壁加厚 ，阴道分泌物在阴道 

口呈颗粒状，角化细胞较多；而在动情期间，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 ．涂片不拉成粘液状 ，可观察到 

大量的有核细胞和少量的角化细胞；动情后期．涂片 

干燥，可观察到聚集成块的角化细胞(早期)或者有 

很多 白细胞(晚期)；交配后 当 日可发现阴道 口的蜡 

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 日观察雌 鼠的阴道外观和 

雄鼠的睾丸大小及下降位置等特征 观察阴道涂片 

时，每次轻刮阴道 3次，观察记数显微镜中5个视野 

的各细胞数 ，并求平均值。观察次数至少应在 5次以 

上 。 

用 SPSS／PC一统计分析软件包分析数据 ．统计 

分析 8组不同关系类别各 自 3种细胞 的平均值 ，多 

因素方差分析 (MANN—WHITNEY)用来分析各组 

间 3种细胞 的差别显著与否情况；判别 分析用来判 

定 8组中 3种细胞的优势。 

2 结 果 

将每组雌性阴道涂片中所观察到的各类细胞数 

进行统计．结果见表 l。其中 NSRTMF同母喂养的 

非同胞异性 鼠、NSRAFF一非同母喂养的非同胞雌 

鼠、NSRAMF非同母喂养的非同胞异性鼠阴道涂 

片角化细胞占优势，而NSRTMF和NSRAFF组的 

有核细胞 占优势 ， 

表 1 各组 3种细胞的平均值 

Tab．1 M ean numbers of three kinds of cell in different groups 

注：SSRA独处的雌鼠；NSRTMF同母喂养的非同胞异性鼠~NSRTFF_同母喂养的非同胞雌性鼠；NSRAFF一非同母喂养 

的非同胞雌鼠；NSRAMF非同母喂养的非同胞异性 鼠；SBRT 同母喂养的同胞兄妹 鼠；SRTM一与母亲在一起的单亲家庭； 

SRTMF与父母在一起的双亲家庭。 

经过多因素方差分析发现(表 2)．NSRTMF组 

的 角化 细 胞 显 著 多 于 SSRA 组 和 NSRTFF 组； 

NSRAFF组 的角化 细胞 显著 多于 NSRTFF组 和 

NSRAMF组 ；NSRAMF组 的角 化 细胞 显著 多 于 

NSRTFF组。NSRAFF的有 核 细 胞 显 著 多 于 

NSRTFF；NSRTFF和 NSRAMF的有核细胞显著 

多于 NSRTFF组。而各组 间的 白细胞无明显的差 

异 ，所以白细胞不作为判断动物是否发情的标准。而 

由以上分析可 以看 出 NSRTMF组 、NSRAFF组和 

NSRAMF组可能发情。 

为了进一步确定以上结论，我们对各组的角化 

细胞和有核细胞进行了判别分 析(表 3)，由表中可 

以 看 出 ，只 有 NSRTMF 组、NSRAFF 组 和 

NSRAMF组的角化细胞判别分析结果为正值．说 

明以上 3组的角化细胞 占多数 ．从而确定 以上 3组 

雌鼠确实发情的结论 而且 以上判定结果和触诊法 
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对棕色田鼠发情的判断相一致。 

表 2 各组 3种细胞的方差分析 比较 

Tab．2 Comparisons of three kinds of cell in different groups with analysis of variance 

注 ：i-SSRA；2 NSRTMF{3-NSRTFF；4 NSRAFF：5 XSRAMF；6-SBRT：7 SRTM：8-SRT E一白细 胞 ；F一有 核细胞 ；G一角 

化细胞 (1-SSRA 2-NSRTMF：3 NSRTFF}4一NSRAFF；5 NSRAMF}6-SBRT；7 SRTM }8一SRT E—leukocytes：F—cell with nu 

Hear；G—cornified ceil) 

表 3 各组 中角化细胞、有核细胞判别分析 

Tab 3 Discriminate analysis of cornified cell and 

cell with nuclear in different groups 

同时还发现．异性鼠共处的各组中，雄鼠的睾丸 

下降率 有很 显著 的差 异．NSRTMF组 (90 )、 

NSRAMF组(100 )显著多于 SBRT组(37．6 )、 

SRTM 组 (33．33 )和 SRTMF组 (33．33 )。 

3 讨 论 

通过实验研究发现．性成熟的棕色田鼠与双亲 

或雌亲相处或者与兄妹鼠相处都不能发情，从而体 

现亲缘关系对棕色田鼠发情具有明显的抑制作用。 

同母喂养的非同胞异性鼠相处能够说明遗传识别在 

棕色田鼠亲缘识别中的重要作用。非同母喂养的非 

同胞异性鼠和同母喂养的异性非同胞鼠中的雄性睾 

丸下降率显著大于异性同胞鼠相处时的雄鼠，说明 

亲缘关系对雄性睾丸下降表现出明显的抑制作用。 
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Effect of kin on estrus in mandarin vole(Microtus mandarinUS) 

LI Yan—qiu ，TAI Fa—dao。 ，LI Bao guo ，W ANG Ting—zheng。 

(1 College of Life Science，Northwest University，Xi。an 710069，China；2．College of IAfe Science，Beijing Normal Universi 

ty，Beijing 100875，China：3．College of Life Science，Shaanxi Normal University，Xi。an 710062，China) 

Abstract：Through observing vaginal cytology of female mandarin voles paired with different males in dif— 

ferent conditions，females paired with male nonsiblings that were reared apart displayed vaginal estrus．In 

contrast．females paired with male siblings showed little estrous smear．Females paired with nonsiblings 

that were!reared together display vaginal estrus，too．Descendness rates of testis in male paired with non— 

sibling females that were reared together or apart are higher than that of males paired with female siblings 

that were reared by same parents．This shows that genetic relationship may retard or holdhack estrous of 

female and male in mandarin voles and both familiarity and phenotype are two most likely mechanisms for 

recognizing kin and inbreeding avoidance， 

Key words：Microtus mandarinus；estrus；kin recognition；inbreeding avoidance 
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