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Abstract 
In order to investigate whether there are differences on digestive tract morphology in A. 
chevrieri from different areas, we measured weight and lengths of total digestive tract mor-
phology including stomach, small intestine, large intestine and cecum of A. chevrieri from 
Jianchuan and Chenggong. The results showed that the length and weight without contents of 
the small intestine and cecum in A. chevrieri at Jianchuan were significantly greater than that 
of Chenggong; body mass, the stomach, the weight with content of stomach and cecal and 
lengths of cecum at Jianchuan were significantly less than that of Chenggong. The results in-
dicated that A. chevrieri at Jianchuan might adjust the body mass and weight of digestive tract 
to maintain the normal physiological function in stressed condition, such as at cold environ-
ment and lack of food. This suggests that the adjustments in capacity and size of the ga-
strointestinal tract play an important role in their digestive strategies of A. chevrieri in natu-
ral environment. 

 
Keywords 
Apodemus chevrieri, Different Regions, Digestive Tract Morphology 

 

 

 

*通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/bp
http://dx.doi.org/10.12677/bp.2014.44009
http://www.hanspub.org
mailto:zwl_8307@163.com
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


云南呈贡和剑川地区高山姬鼠消化道形态的比较 
 

 
68 

云南呈贡和剑川地区 
高山姬鼠消化道形态的比较 

郑  佳，朱万龙* 

云南省高校西南山地生态系统动植物生态适应进化及保护重点实验室，云南师范大学生命科学学院，昆明 
Email: *zwl_8307@163.com 
 
收稿日期：2014年8月21日；修回日期：2014年9月4日；录用日期：2014年10月10日 

 
 

 
摘  要 

为探讨不同地区的高山姬鼠(Apodemus chevrieri)消化道形态是否存在差异，本研究于2012年6月分别

对捕自云南剑川和呈贡地区高山姬鼠的体重、消化道(胃、小肠、大肠和盲肠)的长度以及含内容物重、

去内容物重进行了测量。结果显示：剑川地区高山姬鼠的小肠和盲肠去内容物重以及长度均显著大于呈

贡地区；体重、胃和盲肠含内容物重以及盲肠长均显著小于呈贡地区。结果表明：剑川地区的高山姬鼠

具有较小的体重以减少对能量的绝对需求来应对该地较低的气温和食物资源短缺，暗示消化道形态的大

小和消化能力的调整在自然环境高山姬鼠消化对策中起着重要的作用。 
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1. 引言 

小型脊椎动物通过自然选择，使其消化能力和吸收能力与环境相适应[1]。动物消化道作为食物消化

和吸收的重要场所，其形态结构与食物的质量及食物的可获得性密切相关[2]-[4]。表型可塑性(phenotypic 
plasticity)是指某种基因型对外界不同环境条件产生不同表型的特征[5]。消化器官表型变化在动物适应能

量消耗增加或实物质量下降等方面占有重要地位[6]。研究表明，小型动物主要通过改变消化道容量和消

化道壁组织结构来调节其形态结构，改变消化道容量主要是通过改变消化道长度或管径，而消化道壁组

织结构的变化主要包括微绒毛数量和管壁厚度的变化[7]-[9]。 
横断山脉地区是我国特有的高山峡谷地区，不仅哺乳动物种类丰富，而且特有种和古老种类比例

高，被誉为“第四纪冰区动物的避难所”；同时，该地区特殊的动物地理条件使其成为举世瞩目的南

北动物迁移和扩散通道[10]。高山姬鼠(Apodemus chevrieri)属于鼠亚科，又名齐氏姬鼠，是典型的古北

界种类[11]。主要分布于我国西部高原，云南省主要分布于昭通、昆明、大理、丽江、澜沧江和怒江流

域[12]。关于高山姬鼠的相关研究已经很多，主要有光周期对高山姬鼠能量收支的影响[13]，冷诱导最

大代谢率的季节性差异[14]，幼仔的生长发育和产热特征[15]，冷驯化过程中的能量收支[16]的研究等。

本文以高山姬鼠为研究对象，对不同地区体重和消化道形态进行了比较，假设高山姬鼠能通过适当调

节消化道形态来应对外界不同的环境，从而观察其在面对环境温度和食物质量不同时消化道形态的变

化规律。 
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2. 材料与方法 

2.1. 动物来源 

实验动物于 2012 年 6 月分别捕自云南省剑川县石龙村(北纬 26˚15'~26˚45'，东经 99˚40'~99˚55'，海拔

2590 m)的农田和云南省呈贡地区(北纬 24˚32'~24˚55'，东经 102˚35'~102˚51'，海拔 1963 m)的灌木丛中。

剑川县位于云岭山脉的中部(属横断山)，年平均温度为−4℃。该地区干湿季节明显，变现出明显的温带

季风气候特征。而呈贡地区属于热带半湿润季风气候，年平均气温 14.5℃。两地相距 137 km 左右。剑川

地区、呈贡地区两地分别捕获高山姬鼠 10 只，10 只。 

2.2. 动物处理 

实验动物捕回后选择非繁殖成年个体作为实验样本，带回云南师范大学生命科学学院，称量体重、

记录性别等，断颈处死，然后进行解剖。仔细将胃肠器官完全取出，分离出胃、小肠、大肠及盲肠，将

各器官小心剔除肠系膜级其他组织，平展为最大长度，不要拉伸，然后测量各部分长度(精度 1 mm)。用

分析天平称量各器官的重量(精度为 0.1 mg)。参照王德华等(2000)的方法，每个器官在滤纸上干燥后，放

于锡箔纸上，称量其含内容物器官重；然后用解剖剪将器官纵切，用生理盐水充分冲洗内容物，用滤纸

干燥，称量其去内容物器官重，即含内容物重。 

2.3. 统计分析 

采用 SPSS 16.0 进行实验数据的统计分析，数据经过正态分布和方差齐次性检验，符合参数检验条

件。不同地区高山姬鼠消化道形态的差异采用独立样本 t 检验分析(Independent samples t-test)，P < 0.05
被认为差异显著，P < 0.01 为差异极显著，文内数据均以平均值±标准差(Mean ± SE)表示。 

3. 结果 

3.1. 体重和总消化道 

体重：剑川地区高山姬鼠体重显著小于呈贡地区(t = −3.465, P < 0.05)(表 1)。总消化道：剑川地区高

山姬鼠总消化道含内容物重(t = −5.275, P < 0.01)，去内容物重(t = 2.944, P < 0.01)和长度(t = 8.290, P < 
0.01)极显著大于呈贡地区(表 1)。 

3.2. 消化道各部分 

胃：剑川地区高山姬鼠胃含内容物重显著小于呈贡地区(t = −4.022, P < 0.05)，胃长度极显著小于呈

贡地区(t = −5.742, P < 0.01)(图 1、图 2、图 3)。小肠：剑川地区高山姬鼠小肠去内容物重显著性大于呈贡

地区(t = 3.566, P < 0.05)，小肠长度极显著大于呈贡地区(t = 6.314, P < 0.01)(图 1、图 2、图 3)。大肠：剑

川地区高山姬鼠大肠去内容物重显著大于呈贡地区(t = 2.811, P < 0.05)(图 1、图 2、图 3)。盲肠：剑川地

区高山姬鼠盲肠含内容物重极显著小于呈贡地区(t = −6.303, P < 0.01)，盲肠长差显著大于呈贡地区(t = 
2.456, P < 0.05)(图 1、图 2、图 3)。 

4. 讨论 

4.1. 体重的变化 

很多哺乳动物会通过降低体重来适应冷胁迫[17] [18]。如草原田鼠[19]和林姬鼠[20]等。然而，有些

小型哺乳动物在低温条件下会使其体重增加，如中缅树鼩[21]。高山姬鼠的体重在剑川地区显著性的低于

呈贡地区，这可能是因为剑川地区年平均气温较低，使得当外界环境温度较低时，高山姬鼠为了维持能 
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Table 1. Differences of the total digestive tract morphology of Apodemus chevrieri at different areas  
表 1. 不同地区高山姬鼠总消化道形态的差异 

组别 
Groups 剑川 呈贡 T 

P 

样本数 Sample size 10 10  

体重 
Weight (g) 32.3070 ± 0.6298 36.0933 ± 0.9162 T = −3.465 

P = 0.03 

消化道含内容物重 
Weight with contents (g) 2.53 ± 0.243 5.29 ± 0.482 T = −5.275 

P < 0.01 

消化道去内容物重 
Weight without contents (g) 2.02 ± 0.197 1.33 ± 0.113 T = 8.290 

P < 0.01 

消化道总长度 
Total length (mm) 73.1 ± 0.835 61.46 ± 1.154 T = 2.944 

P = 0.009 

用独立样本 t-检验的方法分析不同地区总消化道形态的差异，数值为平均值±标准误差，P < 0.05：差异显著，P < 0.01：差异极显著。 
Note: Using independent samples t-test to analyze the significant variations of total digestive tract morphology at different areas, Data are means ± SE, 
P <0.05: significant differences。 
 

 
Figure 1. Comparison of the weight with contents of the digestive tract morphology 
in Apodemus chevrieri from different areas *P < 0.05, **P < 0.01 
图 1. 不同地区高山姬鼠各消化道含内容物重比较 *P < 0.05，**P < 0.01 

 
量平衡，降低体重以减少能量的绝对需求。这一研究结果也与高山姬鼠冷诱导最大代谢率的季节性差异

[14]中结论一致。 

4.2. 消化道总长度和重量及其适应意义 

动物为了维持正常的消化生理活动，需要一定的能量支出，而消化系统的可塑性是许多小型哺乳动

物在应对食物质量和数量变化时的适应策略之一[22]。不同地区食物的丰富度和食物的构成均有很大的差

异，对于高山姬鼠，这些外界压力对其消化道各器官提出了不同的要求，使其消化道形态发生相应的调

整以适应能量需求的变化。本研究中剑川地区相对于呈贡地区温度较低，食物质量较差，面临的食物压 
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Figure 2. Comparison of the weight without contents of the digestive tract morphol-
ogy in Apodemus chevrieri from different areas *P < 0.05, **P < 0.01 
图 2. 不同地区高山姬鼠各消化道去内容物重比较 *P < 0.05，**P < 0.01 

 

 
Figure 3. Comparison of the length of the digestive tract morphology in Apodemus 
chevrieri from different areas *P < 0.05, **P < 0.01 
图 3. 不同地区高山姬鼠各消化道长度比较*P < 0.05，**P < 0.01 

 
力增加，其通过增加消化道总长度和各消化道总去内容物重来增加能量摄入，从而抵御寒冷。 

胃作为动物暂时储存食物并对食物进行初步消化吸收的产所[23]。剑川地区高山姬鼠胃含内容物重显
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著小于呈贡地区，而去内容物重无显著差异，可能是因为呈贡地区温度较高，有较丰富的食物。小肠是

食物消化和营养吸收的主要场所[24]。在本研究发现，剑川地区高山姬鼠小肠含内容物重显著性小于呈贡

地区，而长度和去内容物重剑川地区显著性大于呈贡地区，这可能是因为在剑川地区食物相对少的情况

下，高山姬鼠通过增加小肠重量和长度以增加食物消化和营养吸收效率，以应对食物缺乏带来的影响。

大肠是水分和离子重吸收的重要部位[25]。剑川地区和呈贡地区大肠含内容物重和长度差异不显著，而去

内容物重剑川地区显著性高于呈贡地区，表明了剑川地区食物质量，纤维素含量与呈贡地区相比存在一

定差异性。盲肠作为纤维素的发酵场所[7] [8] [24]。剑川地区高山姬鼠盲肠长度相对呈贡地区较大，含内

容物重呈贡地区显著性大于剑川地区，表明剑川地区食物较少，且食物质量较差。 
总之，高山姬鼠在云南呈贡地区和剑川地区消化道表型的变化特征，在一定程度上反映由于剑川地

区纬度较高，气温较低，食物资源短缺，导致高山姬鼠通过增加消化道长度和重量来维持能量平衡。 
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