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封面图说: 泥炭藓大多生长在多水、寒冷和贫营养的生境,同时有少数的草本、矮小灌木也生长在其中,但优势植物仍然是泥炭藓

属植物。 泥炭藓植物植株死后逐渐堆积形成泥炭。 经过若干年的生长演变,形成了大片的泥炭藓沼泽。 这种沼泽地

有黑黑的泥炭、绿绿的草甸和亮晶晶的斑块状水面相间相衬,远远看去就像大地铺上了锦绣地毯一样美丽壮观。
彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com



第 31 卷第 24 期
2011 年 12 月

生 态 学 报
ACTA ECOLOGICA SINICA

Vol. 31,No. 24
Dec. ,2011

http: / / www. ecologica. cn

基金项目:中国科学院知识创新项目(KSCX2鄄EW鄄N鄄05, KSCX2鄄YW鄄N鄄06); 国家自然科学基金项目(30870402)

收稿日期:2011鄄03鄄15; 摇 摇 修订日期:2011鄄09鄄01

*通讯作者 Corresponding author. E鄄mail: wangy@ isa. ac. cn

朱俊霞,王勇,张美文,李波,杨玉超. 食物蛋白含量和限食对雌性东方田鼠生理特性的影响. 生态学报,2011,31(24):7464鄄7470.
Zhu J X, Wang Y,Zhang M W,Li B, Yang Y C. Effects of dietary protein content and food restriction on the physiological characteristics of female Microtus
fortis. Acta Ecologica Sinica,2011,31(24):7464鄄7470.

食物蛋白含量和限食对雌性东方田鼠生理特性的影响

朱俊霞1, 2,王摇 勇1,*,张美文1,李摇 波1,杨玉超1, 2

(1. 中国科学院亚热带农业生态研究所, 中国科学院亚热带农业生态过程重点实验室,长沙摇 410125;

2. 中国科学院研究生院,北京摇 100049)

摘要:为了研究食物蛋白含量和限食对雌性东方田鼠生理特性的影响,实验以成年雌性东方田鼠为对象,在控制其他因子一致

的条件下,依据食物条件设置 4 个处理组:20%蛋白质+自由取食、20%蛋白质+70%限食、10%蛋白质+自由取食、10%蛋白质+
70%限食。 经过 4 周的食物驯化,测定了动物体重、动情周期、雌激素(雌二醇、孕酮、卵泡刺激素)和内脏器官(脾脏、肝脏、肾
脏、子宫)湿重等指标。 结果发现:(1)限食 70% 使东方田鼠体重减少,动情期缩短,脾脏、肝脏、肾脏及子宫湿重均显著减轻。
(2)10%蛋白含量降低了脾脏湿重和肝脏湿重,但未显著影响体重、肾脏湿重和子宫湿重。 (3)蛋白和限食均未影响雌二醇、孕
酮、卵泡刺激素的含量及动情周期的长短。 实验结果表明,在食物资源不理想的情况下,成年雌性东方田鼠通过降低体重来维

持基本生存,内脏器官重量也相应地减轻,但是与繁殖相关的生理特性变化不显著。 相对与食物蛋白含量,可获得的食物量的

多少是引起东方田鼠生理变化的主要因素。 实验结果反映出食物资源对成年雌性东方田鼠的生理特性产生了影响,但这些影

响对其繁殖行为的调控强度及季节性的种群波动的作用还需结合其他相关方面做进一步探究。
关键词:东方田鼠;蛋白含量;限食;生理特性

Effects of dietary protein content and food restriction on the physiological
characteristics of female Microtus fortis
ZHU Junxia1,2, WANG Yong1,*,ZHANG Meiwen1,LI Bo1, YANG Yuchao1,2

1 Key Laboratory of Agro鄄ecological Processes in Subtropical Region, Institute of Subtropical Agriculture, Chinese Academy of Sciences, Changsha

410125, China

2 Graduate School of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China

Abstract: Food plays a vital role in the survival of animals. Previous findings have shown that food restriction and food
quality have a significant effect on body growth, endocrine, reproduction and other physiological characteristics. These
results also indicated that changes in food consumption can affect breeding behavior and population fluctuation. Therefore,
the present study aims to explore the effects of dietary protein content and food restriction on the physiology of adult female
Microtu fortis. Forty animals were randomly divided into four groups and were allowed to acclimatize themselves to the
following four regimens: (1) high鄄protein (20% protein content) and free鄄feeding diet, HF; (2) high鄄protein (20%
protein content) and restricted to 70% free鄄feeding diet, HR; (3) low鄄protein (10% protein content) and free鄄feeding
diet, LF; and (4) low鄄protein (10% protein content) and restricted to 70% free鄄feeding diet, LR. After a four鄄week
treatment, body mass, estrous cycle, and fresh weight of the visceral organs ( spleen, liver, kidney, and uterus) were
determined. Female hormone level ( estradiol, progesterone, and follicle stimulation hormone) were also measured using
enzyme鄄linked immunosorbent assay. The results showed the following. First, the influence of food restriction was
remarkable. When the food intake was restricted to 70% of the voluntary intake, the body mass significantly decreased,
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and the estrus period was shortened. Similarly, the fresh weight of the spleen, liver, kidney, and uterus was significantly
lessened compared with that of the free鄄feeding groups. Second, the reduction in the level of protein content in the diet
clearly lightened the fresh weight of spleen and liver. However, no significant difference was shown in terms of body mass
and fresh weight of the kidney and uterus between the 10% and 20% protein content food group. Third, different protein
contents and food鄄restricted degrees have no effect on the estrus cycle, serum estradiol, progesterone and follicle stimulation
hormone level. In addition, an interaction between protein content and food restriction was not observed. In conclusion, the
results indicated that when food resources are limited, female M. frotis reduced their body mass for basic survival, and
accordingly, the fresh weight of their visceral organs was reduced. Compared with food protein content, the amount of food
available played an important role in the physiology of adult female M. frotis. However, the role of food resources in the
regulation of reproductive behavior and seasonal change in M. frotis needs further examination.

Key Words: Microtus fortis; protein content; food restriction; physiological characteristics

食物资源(包括食物质量和数量)是影响小型哺乳动物存活的主要环境因子[1]。 自然环境中,由于季节

交替、环境变更及食物资源的空间分布不均匀性,鼠类经常因食物匮乏而受饥饿胁迫[2]。
食物中的蛋白质是有机体维持新陈代谢的主要营养物质之一。 蛋白的缺乏或摄入不足会导致有机体的

形态、行为和生理状态发生变化, 从而影响其生长、繁殖与存活。 曾有研究显示 5%—10%的食物蛋白含量是

实验大鼠生长和繁殖的阈值[3]。 早期食物蛋白限制使金仓鼠(Mesocricetus auratus)仔鼠数目减少,雌雄性比

增加[4]。 此外,摄入的食物量不足亦会引起鼠类生理的变化,限食可使大鼠动情周期延长,繁殖率降低[5]。
当食物量为正常食量的 70%时,布氏田鼠(Lasiopodomys brandtii)和长爪沙鼠 (Meriones unguiculatus)的体重、
基础代谢率和非颤抖性产热均显著下降。 由此可见,鼠类会在食物资源不理想的情况下调整各项生理状况以

适应环境的变化,而这些生理变化进一步影响着动物种群数量,并对种群调节具有重要作用[6鄄12]。
东方田鼠(Microtus fortis)为田鼠中的大型种[13],广布于中国 17 个省区,在俄罗斯远东地区、朝鲜和蒙古

亦有分布[14鄄15]。 该鼠生境差异显著,种群年间数量变幅较大[16]。 郭聪、王勇等[17]研究指出,洞庭湖区东方田

鼠具有季节性迁移的特征,其种群数量随之波动,枯水季节在湖滩上生长、繁殖,汛期迁入农田后,种群数量逐

月下降,汛后迁回湖滩,种群数量逐渐上升,翌年迁移前数量为最高,种群数量年间变化很大。 曾经的研究指

出这种大幅的种群数量变化主要受“水位寅栖息地冶变化的影响,而食物资源在其数量变动中的影响还不清

楚。 本实验从野生啮齿类生理生态学的角度,以洞庭湖区东方田鼠室内建群种为研究对象,主要检测饲喂不

同蛋白食物和不同食物量条件下雌性东方田鼠与繁殖相关的生理变化以及内脏主要代谢器官的变化,进而分

析食物条件对其种群变化产生的影响。 实验假设:经过四周实验,成年雌性东方田鼠可通过生理的调节, 以

适应食物资源的变化。 由此预测:低蛋白食物和 70%限食使体重减轻、动情周期延长、雌激素含量下降、内脏

器官湿重减轻。
1摇 材料与方法

1. 1摇 实验用动物

实验用鼠为 2009 年在湖南省洞庭湖区湖滩捕获的东方田鼠长江亚种的室内建群种的后代。 实验前检查

成年雌性东方田鼠的动情周期,随机选取动情周期正常的个体 40 只,每只单独饲养于 37 cm 伊 27 cm 伊 17 cm
的塑料饲养笼中,以灭菌的锯末屑为巢垫物,饲养温度保持在 18—22 益,光周期为 14 L 颐10 D。 实验前所有试

鼠均喂以充足的标准鼠饲料和饮水,适应两周。 根据我所配制的东方田鼠专用颗粒饲料[18]的蛋白水平检测,
蛋白含量逸20%时既能满足东方田鼠生长的营养需求又有利于其繁殖。 所以本实验中高蛋白食物即选择标

准鼠饲料(湖南斯莱克景达实验动物有限公司生产,粗蛋白 20% ,粗脂肪 4. 8% ,热值 17. 1% ),低蛋白饲料的

蛋白含量参考陈竞峰等[19]文献结合东方田鼠洞庭湖区的食物调查设置为 10% ,低蛋白饲料的配置为标准鼠

饲料原料中减少豆粕等高蛋白物质的含量,同时增加玉米、麦芽糊精等碳水化合物的含量(粗蛋白 10郾 09% ,
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粗脂肪 5. 92% ,热值 18. 4% )。
1. 2摇 实验分组

按照食物中蛋白质含量和食物量的要求随机平均分为 4 组:20% 蛋白自由取食组(HF 组),20% 蛋白

70%限食组(HR 组),10%蛋白自由取食组(LF 组),10%蛋白 70%限食组(LR 组)。 食物量的限制标准参照

李兴升等[1]文献,限食组的喂食量为正常食量的 70% ,限食期为 4 周。
1. 3摇 检测指标

体重、动情周期、雌二醇 ( estradiol, E2)、孕酮 ( progesterone, PROG)、卵泡刺激素 ( follicle stimulation
hormone, FSH)、雌二醇 /孕酮(E2 / PROG)、内脏器官(脾脏、肝脏、肾脏、子宫)湿重。
1. 4摇 实验方法

实验期间,每隔 1d 称量试鼠体重。 每日 8:00 和 20:00 各做阴道脱落细胞涂片 1 次。 暴露试鼠阴道后,
用蘸有生理盐水的无菌小棉签在阴道侧壁上 1 / 3 处轻轻刮取分泌物少许,薄而均匀地涂于载玻片上,以
0郾 5%的碱性美兰溶液染色 10 min,蒸馏水轻轻洗去浮色,待干后用普通光学显微镜镜检[20]。 根据有核上皮

细胞、无核角化细胞和白细胞的形态比例变化情况来确定该鼠的动情周期状态。
激素测定:限食实验结束时,涂片观察动情周期,均在试鼠的动情前期眼眶取全血,常温下放置 1 h 后在

4 益下以 10000 r / min 离心 10 min。 离心完毕取上层血清,置于 1. 5 mL 的离心管中-20 益保存,酶联免疫法

测雌鼠血清中的雌二醇、孕酮和卵泡刺激素的含量。 酶联免疫试剂盒均购自上海越研生物科技有限公司。
内脏器官湿重:眼框取血后,解剖腹腔,剥离出脾脏、肝脏、肾脏、子宫,擦除血迹,用精确度 0郾 001 g 的天

平称重,记录各器官湿重。
1. 5摇 统计分析

数据均采用 SPSS18. 0 统计软件进行,采用重复测量法分析实验过程中的体重变化,动情周期、激素含量

采用双因素(蛋白伊限食) 方差分析,内脏器官湿重用协方差分析处理。 数据均以平均值依标准差(Mean依SD)
形式表示,P < 0郾 05 为差异显著。
2摇 结果

2. 1摇 食物蛋白含量和限食对雌性成年东方田鼠体重的影响

采用不同蛋白含量的食物和限食水平来喂食雌性成年东方田鼠,隔天称量体重,结果见图 1。

图 1摇 各实验组体重变化情况

Fig. 1摇 The weight change of different groups

食物蛋白含量对体重无影响 ( F = 0郾 042, P >
0郾 05),而限食则表现出了显著差异(F = 36. 992, P<
0郾 05):20%蛋白条件下,限食组体重从第 13 天开始显

著低于自由取食组(F= 14. 198, P<0郾 01),实验结束时

HF 组体重增加了 3. 57% ,HR 组体重减少了 8. 85% ;在
10%蛋白条件下,限食组从第 9 天开始体重显著低于自

由取食组(F = 12. 324, P<0郾 05),实验结束时 LF 组体

重增加了 1. 16% ,LR 组体重减少了 14. 9% 。 蛋白和限

食两因素对体重无交互作用(F=0. 109, P>0郾 05)。
2. 2摇 食物蛋白含量和限食对雌性成年东方田鼠动情周

期的影响

采用不同蛋白含量的食物和限食水平来雌性成年

喂食东方田鼠,每日 8:00 和 20:00 各做阴道脱落细胞

涂片一次观察动情周期变化,结果见表 1。 蛋白水平对动情期影响不显著(F = 0. 104, P>0郾 05),而 70%限食

组的动情期显著短于自由取食组(F=139. 7, P<0郾 05),蛋白和限食对其交互作用显著(F= 0. 416, P>0郾 05),
而整个动情周期的周期长未表现出显著差异(F=0. 393, P>0郾 05)。
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表 1摇 蛋白因素和限食因素对雌性东方田鼠动情周期的影响

Table 1摇 Effects of dietary protein content and food restriction on oestrous cycle of female Microtus fortis

蛋白含量
Protein content

限食水平
Food restriction

指标 Index(X依SD)

动情期 Estrus / h 动情周期 Oestrous cycle / h

20%蛋白含量 20% protein content 自由取食 Free鄄feeding diet 226. 6 依 5. 0 131. 5 依 14. 6

限食 70% 70% of free鄄feeding diet 22. 7 依 6. 3 137. 0 依 19. 6

10%蛋白含量 10% protein content 自由取食 Free鄄feeding diet 27. 3 依 7. 2 139. 2 依 15. 1

限食 70% 70% of free鄄feeding diet 20. 8 依 3. 2 134. 4 依 16. 8

2. 3摇 食物蛋白含量和限食对雌性成年东方田鼠雌二醇(E2)、孕酮(PROG)和卵泡刺激素(FSH)的影响

限食实验结束时,用酶联免疫法测雌鼠血清中的 E2、PROG、FSH 的含量,结果分别见图 2、图 3、图 4。 食

物蛋白含量对东方田鼠血清中 E2、PROG、FSH 含量不产生影响(F=1. 553, P>0郾 05; F=0. 546, P>0郾 05; F=
1郾 260, P>0郾 05),同样发现食物量的限制对 E2、PROG、FSH 的影响也不显著,两因素亦无交互作用(F =
0郾 000, P>0郾 05; F=1. 853, P>0郾 05; F=0郾 049, P>0郾 05)。 由于 3 种雌激素的含量变化不显著,为了进一步

反映雌性动物卵巢、子宫、阴道等器官的正常与否,实验分析了雌二醇 /孕酮(E2 / PROG)的比值情况,蛋白含

量对 E2 / PROG 值无影响(F=0. 613, P>0郾 05),虽然 70%限食组的 E2 / PROG 值小于自由取食组,但变化也不

显著(F=0郾 000, P >0郾 05),见图 5。

图 2摇 各实验组雌二醇水平的比较(Mean依SD)

Fig. 2摇 Comparison of E2 levels in different groups

图 3摇 各实验组孕酮水平的比较(Mean 依SD)

Fig. 3摇 Comparison of PROG levels in different groups

图 4摇 各实验组卵泡刺激素水平的比较(Mean依SD)

Fig. 4摇 Comparison of FSH levels in different groups
图 5摇 各实验组雌二醇 /孕酮的比值(Mean依SD)

Fig. 5摇 Ratio of E2 / PROG in different groups
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2. 4摇 食物蛋白含量和限食对雌性成年东方田鼠脾脏、肝脏、肾脏、子宫重量的影响

实验结束后解剖腹腔,剥离出脾脏、肝脏、肾脏和子宫,称取其湿重,结果见表 2。 经协方差消除体重影响

后发现,食物蛋白含量和限食显著影响脾脏湿重(蛋白含量:F = 5. 007, P< 0郾 05; 限食: F = 17. 708, P<
0郾 01)和肝脏湿重(蛋白含量: F = 3. 244, P< 0郾 05; 限食: F = 7. 027, P<0郾 05),但蛋白和限食无交互作用

(脾脏: F = 0. 924, P>0郾 05; 肝脏: F= 0. 376, P>0郾 05)。 HR 组、LR 组的脾脏湿重分别比 HF 组、LF 组高出

9. 7% 、18. 4% ,同样,对于肝脏湿重,HR 组、LR 组分别比 HF 组、LF 组高出 18. 1% 、27. 8% ,差异均显著(P<
0郾 05, P<0郾 05)。 自由取食组的东方田鼠的肾脏湿重、子宫湿重显著高于 70%限食组(肾脏: F = 7. 027, P<
0郾 05; 子宫: F = 9. 370, P<0郾 01),而蛋白含量对其影响不显著(肾脏: F = 0. 413, P>0郾 05; 子宫: F =
0郾 166, P>0郾 05),蛋白和限食亦无交互作用。

表 2摇 各组实验鼠内脏器官湿重的比较

Table 2摇 Effects of dietary protein content and food restriction on fresh weight of visceral organ

蛋白含量
Protein content

限食水平
Food restriction

指标 Index(X依SD)

脾脏 Spleen / g 肝脏 Liver / g 肾脏 Kidney / g 子宫 Uterus / g

20%蛋白 自由取食 Free鄄feeding diet 0郾 064 依 0郾 091 3. 119 依 0. 649 0. 537 依 0郾 059 0. 124 依 0郾 011

20% protein content 限食 70% 70% of free鄄feeding diet 0郾 049 依 0郾 013 2. 553 依 0. 458 0. 455 依 0郾 053 0. 101 依 0郾 011

10%蛋白 自由取食 Free鄄feeding diet 0郾 056 依 0郾 001 2. 968 依 0. 362 0. 524 依 0郾 040 0. 105 依 0郾 009

10% protein content 限食 70% 70% of free鄄feeding diet 0郾 041 依 0郾 007 2. 144 依 0. 355 0. 378 依 0郾 058 0郾 085 依 0郾 024

3摇 讨论

洞庭湖区的东方田鼠以薹草沼泽地为最佳生境,随着湖水水位的季节变化每年周期性地更换栖息地,冬
春(11—5 月)枯水期栖息在湖滩草地中,夏秋(6—10 月)旺水期则被迫迁居湖滨农田和岗地上,湖水回落时

东方田鼠随湖滩裸露而回迁。 这些栖息地的植被结构差异很大,该鼠各时期的食物条件亦随之发生显著

变化。
本研究以成年雌性东方田鼠为对象展开实验,结果显示食物蛋白含量为 10%对体重没有显著影响。 这

与雄性长爪沙鼠(Meriones unguiculatus)的研究结果相似,食物蛋白含量高低显著影响幼体组体重,而对成体

组无显著作用[19]。 关于食物所需蛋白含量的探索,Harju[21]曾提出根田鼠(Microtus oeconomus)至少需要含有

6%粗蛋白的食物才能维持其生长,而黑田鼠(Microtus agrestis)则需 8%粗蛋白的燕麦食物[22]。 成年雌性东

方田鼠对食物中蛋白含量降至 10%反应不敏感说明了 10%的蛋白含量高于其维持体重的阈值。 对于食物量

的减少,东方田鼠反应敏感:随着限食时间的延长,70%限食组的体重显著低于自由取食组。 体重的显著降低

说明当食物量缺乏到一定程度时,饥饿将迫使其动用身体贮存的能量来维持生命活动,作为主要贮能物质的

糖元、脂肪等在饥饿过程中不同程度地被消耗。 实验中观察到 70%限食条件下的东方田鼠毛色暗淡,活动性

降低,与大仓鼠(Tscherskia triton)60%限食后出现体重下降、毛发粗糙而直立、反应差等状况相一致[23],这些

现象反映出当食物受限时,动物会通过减少活动性来降低能量消耗,以保证基本的生命维持。
对啮齿动物而言,动情周期是评估其繁殖行为的一个重要指标,它可以直接控制啮齿动物的繁殖行为,进

而影响种群数量。 一些研究认为禁食 48 h 使大仓鼠动情周期紊乱,动情行为受到抑制[24],限食和低蛋白食

物影响田鼠的阴道口张开并使动情周期缩短[25],当限食 50%—70% 时显著影响哺乳动物的繁殖[26]。 而

Merry 和 Holehan[27]等则指出大鼠从青春期开始持续限食并不影响其动情周期,同样樊柏林等[28]对性发育成

熟后的大鼠进行 20%和 35%的能量限制的实验显示动情周期无显著变化。 本研究发现东方田鼠的动情周期

对蛋白变化不敏感,但 70%限食使东方田鼠动情期缩短,相应地动情间期延长,但整个动情周期长度没有受

到影响,由此可见在食物量缺乏时,东方田鼠的动情行为维持下来,但维持在较低水平上。
雌激素促进雌性生殖器官的成熟和第二性征发育并维持其动情周期等功能。 E2、PROG、FSH 是主要的

雌激素。 雌激素和孕激素比值的变化,亦能反映雌性动物卵巢、子宫、阴道等器官的正常与否。 已有研究表明
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动物雌激素含量随食物资源而变动,Dickerman 等[10]指出在禁食胁迫下金仓鼠卵巢中 E2 和 PROG 分泌减少;
60%限食雌鼠血清中的 E2 含量小于对照组,但差异不显著,大仓鼠 50%限食时 FSH 和 E2 含量降低而 75%
限食组无显著变化[29鄄30]。 本文的实验结果显示,蛋白和限食均未影响东方田鼠血清中 E2、PROG、FSH 含量,
虽然限食组的雌二醇 /孕酮(E2 / PROG)的比值低于自由取食组,但差异不显著,这些结果与前面其动情周期

受到的影响是相一致的。 本实验中的低蛋白食物和限食水平没有对雌性东方田鼠雌激素含量产生显著作用,
这暗示了成年雌性东方田鼠的繁殖行为对食物的变化不敏感,同时进一步应证了夏季温光条件和长途迁移体

力消耗及种间竞争等因素是东方田鼠在夏季处于繁殖低谷期的主要影响因素加[17]。 这一结果与洞庭湖双退

垸内东方田鼠种群夏季繁殖力不减的报道[31]相印证。 由于双退垸的高程优势,鼠群在夏季汛期不会迁出垸

内,仅短暂迁移集中至较高区域。 此区域内的东方田鼠在夏季仍会保持较高的繁殖强度,与夏季被迫远距离

迁入农田的东方田鼠种群繁殖力急剧下降形成鲜明对比,这也是东方田鼠种群在高数量年份极易形成灾害的

重要原因。
脾脏属外周免疫器官之一,脾脏重量的改变可反映出免疫系统的变化;肝脏和肾脏是体内新陈代谢的重

要器官,而子宫直接关系着动物的生殖。 本文的实验结果显示低蛋白和限食均使脾脏湿重显著减轻。 与脾脏

的变化相似,限食使肝脏、肾脏和子宫湿重低于自由取食组,而食物蛋白含量未影响肾脏湿重和子宫湿重,另
一些研究指出食物蛋白含量降为 9%对成年组雄性长爪沙鼠的脾脏不产生影响[20],并且大仓鼠限食程度达

到 50%时的脾脏指数显著减轻[29]。 当食物蛋白含量在 0. 5%—5%之间时,大鼠肝脏开始出现异常,肝脏的

DNA 和蛋白合成减少[32]。 由此可见,内脏器官对食物蛋白含量和食物量的要求存在种属差异,与食物蛋白

含量相比,可获得的食物量的多少是引起东方田鼠生理变化的主要因素。
综上所述,在食物资源不理想的情况下,雌性东方田鼠通过降低体重来维持基本生存,70%限食引起了繁

殖相关的生理变化以及内脏主要代谢器官重量的改变,而蛋白对其作用不显著。 对于东方田鼠这种繁殖周期

短、繁殖率高的植食性哺乳动物,栖息地环境发生变化时,食物资源的随之改变可能对其繁殖行为产生影响,
从而影响种群数量。 实验从食物的蛋白含量和可获得的食物量两方面来考虑对东方田鼠的影响,但局限于探

索繁殖相关的生理和一些主要代谢器官的变化。 然而自然环境中种群变化的贡献因子很多,如东方田鼠对于

食物胁迫表现出的繁殖行为以及母体食物胁迫对子代的出生、成活和生长等的影响,这些问题都需要进一步

研究以便揭示和阐明东方田鼠周期性的繁殖变化和种群动态,从而更有力地解释洞庭湖区东方田鼠的季节

性、年际间及区域性的暴发成灾规律,同时为农业鼠害灾害预警和防控提供科学依据。
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