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研究报告

棕背的实验室繁育
王元智"!马芹"!陆涛峰"!张圆圆"!杨春文&!陈洪岩"!
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!!&摘要'!目的!建立棕背的实验室繁育方法#测定棕背生长和繁殖数据#为开展棕背实验动物化研究

提供基础( 方法!将黑龙江省牡丹江市牡丹峰林地的野生棕背引入实验室#于大型硬壁式啮齿动物负压隔离器

内进行人工饲育'繁殖#测定棕背生长和繁育数据#评价棕背实验室繁育效果( 结果!棕背在实验室条件下

可以实现人工饲育'繁殖( 妊娠率 '*H''W#平均妊娠期为 &(H* =%"G h&& =&,一个繁殖期内平均繁殖 &H# 次#最高

繁殖次数为 ) 次#远远超过自然条件下所统计到的繁殖次数%" h* 次&,平均窝产仔数%*H$ q"H&&&只#单窝最高产

仔数为 G 只,幼仔离乳率 #*HGW#生长发育状况良好( 结论!实现了棕背的实验室繁育#测定了棕背在实验室

条件下的生长和繁育数据#为棕背实验动物化打下了基础(
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!!棕背 %8A+E%&@#I+J(.#&&属啮齿目 %O+E%.,
5'(&#仓鼠科%C@'J%5'E(%&#田鼠亚科%8'J@+5'.(%&#
属%C6%5D@'+.+?A&&#分布于古北区北部#由北欧斯堪
的纳维亚半岛#向东穿过整个西伯利亚#至勘察加半
岛#向南至乌拉尔'阿尔泰山区#主要栖息在针阔混
交林中#是典型的森林鼠类动物(

棕背根据毛色差别分为 $ 个亚种$山西亚种
分布于山西省西北部'河北省北部'北京及内蒙古南
部,西伯利亚亚种分布于大'小兴安岭和新疆阿尔泰
山区,长白山亚种分布于长白山 )"* (

棕背在我国主要分布于新疆'内蒙古'东北'

河北'山西的林区#是内蒙古大兴安岭林区啮齿类的
优势种群#喜食松树皮和种子#严重影响林区松树的
更新( 该动物也是多种人兽共患病病原体%如流行
性出血热病毒'森林脑炎病毒'普马拉病毒和伯氏疏
螺旋体等&的天然宿主 )& F'* (

目前#国内关于棕背的研究多在生态学'生理
生化以及森林鼠害防治方面

)%#)* ( 而在欧洲#棕背

已被作为动物模型进行人工选择实验#应用于进
化模拟等研究( 例如#为了提高棕背在自主活动
与捕食行为时的有氧代谢水平以及适应草食性饲料

的能力#在种群内经过了 $ 代人工选择后#棕背游
泳时的最大耗氧量比对照组提高了 "'W#饲喂低品
质饲料时的体重比对照组高 (H) :#从而说明棕背
是一种可以用于验证复杂的生物性状与进化之间相

互关系的独特的动物模型 )G F"(* ( 日本学者早在
"#G% 年就尝试将北海道地区的 "( 对野生棕背引
入实验室进行繁殖 )""* ( 本研究借鉴长爪沙鼠'东方
田鼠'布氏田鼠以及树鼩等野生动物的实验室繁育
方法 )"& F"'* #尝试将野生棕背引入实验室进行人工
驯化及饲养繁殖#旨在探索其作为验证复杂生物性
状与进化之间相互关系#以及人兽共患疫病感染动
物模型的可能性#并丰富我国实验动物资源 )"%* (

I.材料与方法
IQI.动物来源

&("' 年 ) h"( 月份分 $ 批引进共 ""% 只长白山
亚种的野生棕背#由牡丹江师范学院于牡丹峰林
地捕获( 牡丹峰林地位于黑龙江省牡丹江市郊东
南#地处长白山脉和完达山脉相交的老爷岭山系#东
与太平岭相接#西与张广才岭毗邻#坐标为 "&#x'&r
*&y+#**x&"r*yK( 牡丹峰海拔 "((G -#总面积约
*(( c-&#为针阔混交林型#是天然次生林生态系统

自然保护区(
IQG.动物捕获及隔离检疫

通过捕鼠笼将野生棕背捕获后#目视宏观检
查动物整体状况后#将动物装入无菌运输笼盒中#按
照!动物检疫管理办法"进行隔离检疫#喂食胡萝卜
以补充水分和营养#检疫合格后#运回实验室(

动物通过 (H$W溶敌百虫药浴 ' -/B#驱除体表
寄生虫%药液灭菌处理&#再进行隔离观察并取样检
测( 每只动物取咽拭子及直肠拭子于无菌生理盐水
管中#设计引物进行汉坦%流行性出血热&病毒'森
林脑炎病毒'普马拉病毒和淋巴细胞脉络丛脑膜炎
病毒检测#死亡动物取血及组织进行检测(
IQR.饲育器具

负压隔离环境实验动物使用设施专用饲育室一

间-Jbfi%黑&&("" F(&&.#内置 * 台大型硬壁式啮
齿动物负压隔离器%避免动物携带未知疫病病原体
扩散至环境并致工作人员感染&#其中 $ 台用于亲
代饲育#" 台用于离乳子代饲育( 笼盒为标准大鼠
繁殖笼#木质垫料经高压灭菌#巢材为灭菌棉絮(
IQJ.食性分析

通过实地调查法#分析棕背栖息地各种食物
资源的相对丰富度(

采用胃内容物和粪便显微分析法分析主要食物

的类别( 将分别于 * 月') 月和 "( 月捕获的棕背
麻醉后测量体尺并解剖#取出胃内容物和直肠中的
粪便#浸于 )(W酒精中保存( 将保存的样品取出
后#放入蒸馏水'甘油和乳酚为 "l"l"的混合液中#

分开至肉眼可见的颗粒#用醋酸洋红染色制成装片
标本#显微镜镜检胃内容物和粪便成分( 在 "(( 倍
下选取 "( 个视野统计记录植物'动物组织残片#用
碘化钾染色判断种子成分#计算各成分所占比例(

通过室内饲养选食法观察分析棕背喜食食物
的类型( 选用红松种子'榛子'小鼠颗粒饲料'胡萝
卜'小白菜'红松枝条和干枯苔草共 G 种食物对棕背

进行室内选食观察#视频记录棕背对各种食物
的取食频次(
IQS.饲料调配

根据 NV"*#&*H" F&((" 实验动物配合饲料通
用质量标准'NV"*#&*H$ F&("( 实验动物配合饲料
营养成分#以及棕背食性分析结果#配制临时饲喂
饲料#营养成分为$水分 )HG&W#灰分 )H*'W#蛋白
质 &$H(#W#脂肪 'HG'W#磷 (H)GW#钙 "HG(W#粗
纤维 *H(&W( 维持饲料为小鼠颗粒维持饲料#每周

()"
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" 次胡萝卜块,生长饲料在维持饲料的基础上每周
添加 " 次松籽,繁殖饲料为小鼠颗粒维持饲料#每日
添加胡萝卜块'松籽'拌有鸡蛋的软料#每周补充维
生素合剂(
IQT.环境控制与饲养管理

饲育室执行 NV"*#&' F&("( 实验动物环境及
设施#全年温度控制在%&& q"&j#湿度控制在 %(W
hG(W#光照周期 "%ZlGR#明期开始于每天 &$((#
.-( 饲养管理同清洁级小鼠饲养管理#动物自由采
食及饮水#每周更换 & 次垫料#换下的笼盒'饮水瓶'
垫料高压灭菌后再清洗( 工作人员着无菌防护服#
防止未知传染源传染(
IQX.饲育繁殖方法

采用群内最大避免近交法进行繁殖#按照棕背

雌雄比为 "l"或 &l"进行分笼饲养#长期同居( 每
天给食时检查母鼠是否怀孕#当怀孕的母鼠出现体
型肥胖#腹部明显膨大时#将其移至另一带有消毒灭
菌棉絮的笼内单独饲养#每日观察#记录分娩时间(
带仔哺乳 $ 周后离乳#离乳后亲鼠合笼#仔鼠饲养至
% 周龄时鉴定性别#雌'雄分开饲养#等待与其他性
成熟仔鼠合笼(

G.结果
GQI.检测

对捕获的棕背进行实验室微生物学初步检
测#汉坦%流行性出血热&病毒'森林脑炎病毒'普马
拉病毒'淋巴细胞脉络丛脑膜炎病毒 OL_检测结果
阴性( 对死亡动物取血及组织进行检测#OL_检测
结果也为阴性#初步说明捕获的棕背未携带人兽
共患病毒(
GQG.毛色观察

本研究用棕背属长白山亚种#如图 " 所示#夏
皮背毛红棕色#色区较宽#体侧稍淡#有红色的色泽#
与背色接近#但是和背色没有明显的界限#腹毛与脚
背均呈灰白色#尾背面灰褐色#腹面灰白色#二色明
显( 冬毛颜色稍淡#为棕色#体侧与背部颜色接近#
腹色与夏皮稍有不同#呈土黄色( 健康的棕背被
毛光滑亮泽#毛色特征明显#患病或营养不良的棕背

则被毛凌乱#暗淡无光(
GQR.行为观察

棕背对环境的适应性较强#从野外捕获引入
饲育室繁育 & h$ =#即可自行从饮水瓶饮水及啃食
颗粒饲料( 该鼠在人工饲育前期#性情凶猛#对外来

个体十分排斥#尤其是刚从野外捕获的雄性鼠更加
好斗#合笼饲育后常出现斗咬死亡现象#造成了部分
亲鼠的损失#但随着传代次数增加合笼死亡率明显
下降( 饲养前期的棕背在更换垫料时#甚至会攻
击工作人员#或者发生窜逃#经过一段时间的饲育驯
化#该鼠性情也已趋于温顺#子代已基本不会出现斗
咬'攻击和窜逃现象(
GQJ.食性分析

通过室内饲养选食法观察分析棕背喜食食物
的类别#棕背对 G 种食物的取食频次结果如图 &
所示( 棕背对小鼠全价颗粒料'胡萝卜'小白菜和
红松种子均有较高的取食频次#其中小鼠全价颗粒
料的取食频次最高(

图 I!棕背毛色观察
U/CVI! Ĉ;EAY.6/4B 4\65E8A+E%&@#I+J(.#&34.63404A

图 G!棕背喜食食物的类别分析
U/CVG!QB.0<;/;4\65E=/E66<7E4\8A+E%&@#I+J(.#&

胃内容物和粪便成分分析结果显示#棕背在
春季 * 月份利用单子叶植物的比例较大#胃内容物
中占 *GH'"W( 夏季 ) 月份#单子叶植物成分比例
下降为 "(H%)W#其他植物比例提高为 $#H$$W#动
物性成分有增加#占 "&H((W( 秋季 "( 月份#单子
叶植物比例增加至 $&H))W#其他植物的比例低于
夏季#占 &%H''W#种子成分的比例增加至 "(H")W#

")"
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动物成分下降至 'H%*W(
以上结果表明#棕背在自然条件下食物种类

多#以植物性食物为主#同时也取食种子'昆虫等动
物性食物(
GQS.生长情况

随机抽取 %( 只成年棕背 %雌'雄各 $( 只&#
乙醚麻醉后测量体重'体尺参数#分别取平均值后与
野生棕背进行对比#结果实验室条件下棕背的
平均体重'平均体长$雌性分别为 $"H*( :'""H&%
3-,雄性分别为 *(H$# :'"&H") 3-#均大于野生棕背

的平均体重和平均体长 %雌性分别为 &GH'# :'
#HG' 3-#雄性分别为 &)H&* :'#H*$ 3-&#其中以雄
性棕背的差异有显著性%!n(H("&(

在生物学研究中#经常使用体重与身体大小指
数%长轴&建立评估生理'营养状况的指数#国内一
般将这类指数称为肥满度( 一般认为#同样身体大
小%长轴&的个体中#体重越大的个体生理和营养状
况越好#其肥满度值也就越高 )")* ( 肥满度的计算采
用公式$

WX"(( =Y)$

式中$W为肥满度,=为体重%:&,) 代表体长%3-&#
计算实验室条件下#雌性成年棕背的肥满度为
&H&( :83-$#雄性成年棕背的肥满度为 &H&* :8
3-$#略小于相同季节野生成年棕背的平均肥满
度%雌性 &H)# :83-$#雄性 &HG$ :83-$& )"G* (

仔鼠 $ 周龄离乳后#动态观察 $ h"( 周龄雌'雄
棕背各自的体重变化#绘制生长曲线#结果如图 $
所示#与自然条件下棕背体重增长趋势基本吻合(

注$野生棕背各年龄组体重引自参考文献)%*

图 R!棕背生长曲线
K46E2S5EC4=<>E/:564\>/0= 8A+E%&@#I+J(.#&

>.;3/6E= \A4-AE\EAEB3E)%*

U/CVR!NA4>65 3@AYE;4\65E8A+E%&@#I+J(.#&

以上结果证明#实验室条件下的棕背体重和
体长较野生棕背均有不同幅度的增长#生长发育

状况良好#但由于高强度的繁殖和环境因素等的影
响#总体的营养状况仍存在改善的空间(
GQT.繁殖情况

将棕背按照比例分笼饲养后#统计其中 $$ 对
自 &("' 年 "( 月 h&("% 年 "( 月的繁殖情况$妊娠
率 '*H''W#离乳率 #*HGW#平均妊娠期 % &(H* q
(HG)&=#平均繁殖胎次%&H# q"H)$&次#平均胎仔数
%*H$ q"H&&&只(

记录各月产仔总量以分析实验室条件下棕背
的繁殖规律#结果如图 * 所示#棕背在经过前期几
个月的适应后于次年 $ 月开始繁殖#* h' 月几乎全
部开始繁殖活动#% 月达到繁殖高峰#G 月份之后产仔
量明显下降#"( 月份大多数个体已停止繁殖活动(

图 J!各月产仔总量
U/CVJ!S5E.-4@B64\C/A65 /B E.35 -4B65

另外#根据观察#实验室条件下饲养的棕背窝
产仔数最少 " 只#最多 G 只#多数在 * h' 只#平均窝

产仔数%*H$ q"H&&&只#与野外统计数据相符 )"#* (

平均繁殖次数 &H# 次#最高繁殖次数 ) 次#远远超过
自然条件下统计到的实际繁殖次数%" h* 次&#达到
了日本学者在饲养日本棕背 %C6%5D@'+.+?A&@#I+,
J(.#&H%EI+@E'(%&时观察到的最高纪录 )&(* (

早期出生的棕背繁殖前期的时间较短#在当
年达到性成熟并参加繁殖#部分个体及晚期出生的
个体性发育较迟缓#当年不参加繁殖活动( 目前#本
研究中的棕背已繁殖到 T& 代#共繁殖 %) 胎(

R.讨论

由于棕背是多种人兽共患疫病病原体的天然
宿主#为了维护公共卫生安全#避免未知病原形成的
潜在危害#本研究将牡丹峰林地的野生棕背引入实
验室后#置于大型硬壁式负压隔离器内进行人工饲
育'繁殖#研究其生长发育'繁殖习性等生物学状况(

统计结果显示#在实验室条件下#目前棕背仍

&)"
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保持原有的繁殖习性#在春夏季节繁殖#繁殖规律与
黑龙江省东南部山区调查统计的结果基本一致

)&"* (
日本学者 "#G% 年将棕背引入实验室繁育#统计两
年的繁殖数据#其中妊娠率和离乳率分别为 $'H*W
和 )#H'W#平均胎仔数%'H" q"H%&只#平均妊娠期
%&(H( q(H)&=( 本研究统计的妊娠率%'*H''W&和
离乳率%#*HGW&均高于日本学者的记录#说明本研
究的饲育方法及环境控制比较好#基本实现了棕背

的实验室繁育(
动物的育肥状况除了与食物条件有关外#与气

候因素也有一定的关系( 野外气温较低#动物需要
增加脂肪'体重'减少热量散失#以适应寒冷的环境(
本研究发现#经过人工饲养的棕背在体重和体长
的指标上均超过了野生状态下的棕背#而在肥满
度的指标上却略低于野生棕背#表明人工饲养的
棕背在体型大小上较野生棕背有明显增加#而
在体脂的积累上并没有明显增加#这种现象跟所处
的环境有直接的相关性( 实验室条件下#充足的饮
食和恒定的温度'湿度环境#使得棕背不再需要自
身储存过多能量抵御寒冷( 同时#也说明人工饲养
条件能够满足棕背的生理需要#也能使棕背发
挥出最佳的生产性能(

野外捕获的棕背在饲育前期合笼后常发生斗
咬死亡现象#导致部分繁育笼内雌雄比例失调#这会
严重影响到繁殖活动( 发现这种情况需及时进行调
整'补充#逐步淘汰掉好斗'体弱及不能繁育的亲代
动物( 野生棕背性情凶猛#工作人员应做好个人
防护#避免造成抓伤'咬伤( 同时要定期检查笼具的
完整性及各笼内棕背的数量#防止窜逃现象的发
生( 经过一段时间的驯化'淘汰#目前棕背的性情
已趋于温和#各笼繁育情况相对稳定#子代棕背发
育良好#为实验动物化打下了很好的基础(

另外#在实际操作中#本研究参与人员也开展了
尾静脉血液采集'被毛采集'腹腔注射'眼球采血等
实验操作#在浅度麻醉与适度保定条件下#相关操作
均能正常开展#说明野生棕背经实验室驯化后可
以作为实验动物开展相关研究工作(
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