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黑腹绒鼠的研究现状及进展*
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【摘要】 黑腹绒鼠是啮齿目仓鼠科田鼠亚科绒鼠属的鼠种之一,属于东洋界种类,分布广泛,多栖息于海拔较高的山区

山地,是农林业的主要害鼠之一,且传播多种人畜共患病。本文从历史演化及种下分类、形态鉴别特征、年龄鉴定、生理

和生态、黑腹绒鼠的危害、监测与控制和其他研究进展等方面,对黑腹绒鼠的研究现状及进展进行了综述。
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【Abstract】 Eothenomys
 

melanogaster
 

is
 

a
 

rodent
 

species
 

of
 

the
 

genus
 

Eothenomys
 

in
 

the
 

subfamily
 

Arvicolinae,the
 

family
 

Cricetidae
 

and
 

the
 

order
 

Rodentia.It
 

is
 

a
 

widely
 

distributed
 

rodent
 

species
 

in
 

the
 

Oriental
 

Realm.It
 

is
 

mainly
 

distributed
 

in
 

the
 

mountainous
 

areas
 

with
 

high
 

altitudes.Eothenomys
 

melanogaster
 

is
 

an
 

important
 

pest
 

in
 

agriculture
 

and
 

forestry,destroying
 

crops
 

and
 

forests
 

in
 

the
 

distributed
 

areas.Besides,E.melanogaster
 

is
 

also
 

the
 

reservoir
 

host
 

of
 

some
 

zoonotic
 

diseases.Based
 

on
 

domestic
 

and
 

foreign
 

literatures,this
 

paper
 

reviewed
 

the
 

research
 

status
 

and
 

progresses
 

on
 

E.
melanogaster,which

 

involves
 

the
 

following
 

aspects
 

of
 

E.melanogaster:the
 

evolution
 

history,differentiation
 

of
 

subspecies,

morphological
 

identification,age
 

identification,ectoparasites
 

and
 

epidemiology,the
 

harm
 

to
 

crops
 

and
 

forests,control
 

strategies,and
 

some
 

other
 

research
 

advances.In
 

the
 

end,the
 

paper
 

points
 

out
 

some
 

insufficiency
 

of
 

previous
 

studies
 

and
 

puts
 

forward
 

some
 

perspectives
 

for
 

further
 

studies.
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***黑腹绒鼠(Eothenomys
 

melanogaster
 

Milne-Edwards,1871)

为我 国 南 方 常 见 鼠 种 之 一,在 动 物 分 类 上 属 于 啮 齿 目

(Rodentia)、仓鼠科(Cricetidae)、田鼠亚科(Arvicolinae)、绒鼠

属(Eothenomys)中的小型兽类,属于典型的野栖鼠种,主要栖

息于海拔较高的山地,是山地林区和旱地耕作区的常见鼠种之

一。该鼠广泛分布于我国浙江、福建、湖北、湖南、广东、安徽、

江西、四川、贵州、云南、甘肃、陕西、西藏和台湾等省区[1-6],在
国外主要分布于印度阿萨姆北部、缅甸北部和印度支那等[1,7],

但种群数量较少[2-3,8-9]。黑腹绒鼠经常啃食杉木、柳杉、油松和

银杏等树木,还经常盗食玉米和洋芋等农作物,对农业和林业

危害较大[2,10-11]。除了对农业和林业的危害之外,黑腹绒鼠还

与多种人畜共患病的传播相关,是钩端螺旋体病、流行性出血

热病、巴尔通体病和恙虫病等人畜共患病的重要动物传染源和

储存宿主之一[5,10,12]。结合所检索到的国内外相关文献资料,

本文对黑腹绒鼠的研究动态综述如下。

1 黑腹绒鼠的历史演化及种下分类

黑腹绒鼠可能出现在距今大约250万年的第四纪更新世

早期的大庙期,其祖先类型尚不明 确。在 我 国 最 早 发 现 的

Clethrionomys属化石中,C.sebaldi与黑腹绒鼠都发现于更新

世大庙期的同一地层[13]。四川和安徽两地均发现了黑腹绒鼠

的化石[13]。刘春燕等[13]指出黑腹绒鼠更新世化石首先在云南

发现,随后逐步向云南外扩散。

由于黑腹绒鼠的分布广泛和变异较大,关于黑腹绒鼠种下

分类问题,目前仍存在较大争议。黄文几等[1]对黑腹绒鼠种下

分类资料进行整理后认为,Eothenomys
 

melanogaster可分为8
个亚种,我国存在黑腹绒鼠指名亚种(E.m.melanogaster)、华

南亚种(E.m.colurnus)和台湾亚种(E.m.kanoi)3个亚种。

Yukibumi[14]整合多人研究成果后将Eothenomys
 

melanogaster
划分为以下12个亚种,即:E.m.melanogaster、E.m.eleusis、

E.m.aurora、E.m.colurnus、E.m.kanoi、E.m.mucronatus、

E.m.libonotus、E.m.confinii、E.m.cachinus、E.m.miletus、

E.m.fidelis 和 E.m.chengduensis。王 应 祥[15]的 研 究 将

Eothenomys
 

melanogaster分为6个亚种,即:黑腹绒鼠指名亚

种(E.m.melanogaster)、滇西亚种(E.m.libonotus)、台湾亚种

(E.m.kanoi)、福建亚种(E.m.colurnus)、甘洛亚种(E.m.

mucronatu)和成都亚种(E.m.chengduenus)[15]。刘少英等[16]

根据采集到的Eothenomys
 

melanogaster外部形态特征和阴茎
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形态,认为黑腹绒鼠甘洛亚种(E.m.mucronatus)、成都亚种

(E.m.chenduensis)和滇西亚种(E.m.libonotes)不能成为亚

种,并提出成立黑腹绒鼠的3个新亚种,分别是黑腹绒鼠重庆

亚种(E.m.chongqingensis)、大巴山亚种(E.m.dabashanica)

和 川 北 亚 种 (E.m.chuanbeiensis)。孟 杨 等[17] 则 根 据

Eothenomys
 

melanogaster线粒体细胞色素b(cytb)序列及标本

形态学数据后,将黑腹绒鼠分为7个亚种,分别为:黑腹绒鼠指

名亚种(E.m.melanogaster)、甘洛亚种(E.m.mucronatus)、滇
西亚种(E.m.libonotus)、福建亚种(E.m.colurnus)、台湾亚种

(E.m.kanoi)、重庆开县亚种和夹金山亚种,经数据分析,推测

夹金山地区黑腹绒鼠或为新亚种。

2 黑腹绒鼠的形态特征与鉴别

黑腹绒鼠的主要形态特征是:体长87~108
 

mm,体背面呈

暗褐色,毛端多数赤褐色,体腹面深灰色,胸部有时略带浅棕

色,足背面黑褐色。尾短(30~42
 

mm),尾长一般不及体长的

1/2,尾上面呈暗褐色,下面较上浅。两性之间体长、尾长无显

著性差异,不同年龄之间存在显著差异。成年乳头2对,位于

鼠蹊部。颅骨相当扁,但上部略呈均匀弧形。鼻骨后端为前颌

骨后端所超越。眶间宽阔,几乎扁平,在中间无纵嵴汇合。眶

后嵴不发达。颚骨后端无骨桥。第一臼齿有4个内凸角和3
个外凸角。第二臼齿有3个内凸角和3个外凸角。第三上臼

齿也有3个内凸角和3个外凸角,其后端形成1长跟。第一下

臼齿包含4个外凸角和5个内凸角。第二和第三臼齿相似,各
包含3个横棱柱[1,5,6,18]。黑腹绒鼠的形态特征在不同地域、生

境和季节存在一定的差异[19,5-6],不同亚种之间形态特征也存

在差异[14]。在实际鉴定中,要注意黑腹绒鼠与其他鼠种之间

的形态区别。刘春燕等[13]通过聚类分析发现,黑腹绒鼠与滇

绒鼠(E.eleusis)关系较近,头骨形态上没有明显区别,在外部

形态上出现了重叠。沐远等[20]调查发现,黑腹绒鼠可能与栖

息环境有关,云南横断山区黑腹绒鼠与滇绒鼠形态差异不显

著。Ren等[21]提出,可通过头骨形态对绒鼠属的 E.fidelis、

E.melanogaster、E.chinensis、E.proditor、E.custos、E.

cachinus、E.eleusis、E.miletus
 

和E.olitor 进行鉴别,并提出

可通过颅骨背侧面和腹面将E.melanogaster与上述物种明显

区分。曹焯等[22]提出可通过阴茎头表皮棘对长爪沙鼠、子午

沙鼠、大沙鼠、甘肃绒鼠和黑腹绒鼠进行分类鉴别,蔡文凤等[9]

提出,通过上、下颌骨臼齿内外侧突出角的数量,黑腹绒鼠可以

与玉龙绒鼠、大绒鼠和西南绒鼠相鉴别。在安徽、四川和浙江

等地,还先后发现了变异的白化黑腹绒鼠[23-26],周身体毛通白,

头身尾及背腹、四肢足背毛色、胡须一致,可与正常的黑腹绒鼠

鉴别[23-26]。

3 黑腹绒鼠的年龄鉴定

啮齿动物的年龄划分方法有多种,可以用臼齿的磨损程

度、体重、体长、胴体重、晶体干重、雄性阴茎骨近支基底高等指

标鉴定年龄,不同学者的观点差异较大[27-31]。黑腹绒鼠臼齿无

根,无法以臼齿和齿根鉴定年龄[3,31]。考虑到体重易受多种因

素的影响,鲍毅新等[3]提出用体长指标将黑腹绒鼠划分为4个

年龄组。结合生殖器官发育情况,刘春生等[8]用胴体重指标将

黑腹绒鼠分为5个年龄组。刘少英等[31]用雄鼠阴茎骨近支基

底高将黑腹绒鼠划分为5个年龄组,并制定了各年龄组的划分

标准。按体重指标,杨再学等[6]对贵州省黑腹绒鼠进行了种群

年龄划分,依据体重频次分布特征并参考繁殖状况,将黑腹绒

鼠分为5个年龄组,并指出不同组之间体重、胴体重、体长、尾
长有差异,以体重作为划分黑腹绒鼠年龄可行、简便合理,操作

简便。

4 黑腹绒鼠的生理和生态

4.1 食性和食量 黑腹绒鼠为杂食性动物,食性较广[8,10],刘
春生等[8]对安徽天目山野猪垱地区的调查发现,黑腹绒鼠所食

植物达到27种。黑腹绒鼠取食不分昼夜,无贮食习性,在冬天

仍摄食[10-11,32-33]。通过观察胃内容物和洞道与洞口的食物残渣

分析,黑腹绒鼠主要取食多种植物的根、茎、叶[1,8,10,34],喜食绿

色植物和淀粉类植物,如玉米、大米、洋芋[3,10,-12,34]。在不同光

照条件下,黑腹绒鼠的日食量无明显差异,在多种食物条件下

的总日食量为17.7
 

g[10]。

4.2 生长、发育与繁殖 黑腹绒鼠寿命一般为1~2年[11],其
种群繁殖力与年龄成正比,成年组和老年组为种群繁殖的主

体[5-6]。鲍毅新等[35]通过研究推断,黑腹绒鼠繁殖期可能在10
月到翌年3月期间。在不同地区,黑腹绒鼠的繁殖期有所区

别[1,3,8]。浙江省天目山野猪垱的黑腹绒鼠一年仅出现一个春

季繁殖高峰[8]。浙江省金华北山和天目山的黑腹绒鼠一年出

现春、秋两个繁殖高峰[3],情况同四川省黑腹绒鼠[11]。江西武

夷山保护区黑腹绒鼠无明显繁殖高峰期[19]。对皖南西部、贵
州省庆余县、浙南龙泉和浙江西天目山研究资料进行整合分析

后发现,黑腹绒鼠胎仔数较其他鼠种少,每胎通常为2~4只,

这可能与黑腹绒鼠的乳头数较少有关,也可能是动物与环境长

期相互作用的结果[1,3-5,11]。不同地区黑腹绒鼠的胎仔数存在

一定差异[4,8,36],如:台湾中部山区的黑腹绒鼠平均胎仔数为1.
86只[36],四川省绵竹市黑腹绒鼠的胎仔数为3~9只[18],贵州

省庆余县的黑腹绒鼠胎仔数最少1只[5]。

肥满度是衡量啮齿动物身体生长发育状况的常用指标之

一[4]。啮齿动物的体重容易受外界因素和不同发育阶段的影

响,不同地区黑腹绒鼠的体重、体长和尾长等具有差异性,其体

重会受食物和环境因素影响而发生变化[4-5,18-19,37]。杨再学

等[4]的研究发现黑腹绒鼠平均肥满度为(3.03±0.06)
 

g/cm3,

胴体重长指标为(2.05±0.05)
 

g/cm,雌雄鼠之间差异不显著;

不同年龄组之间的肥满度差异较少,但胴体重长指标存在差

异,且随种群年龄增长而不断增加;肥满度的季节性差异不显

著,但胴体重长指标的季节性差异显著。

4.3 能量代谢和体温调节 动物的代谢产热特征和体温调节

反映了动物的生理特性以及对环境的适应模式,还体现了生物

多样性与环境之间适应性关系[38]。生理生态学研究表明,为
适应外界环境变化,黑腹绒鼠在生理上表现出较强的适应能

力[32-33,38-39]。为适应光周期的变化,黑腹绒鼠在生理上表现出

了适应性调节,对其自身的能量平衡和产热调节具有重要的意

义。研究光周期变化对黑腹绒鼠能量代谢、体重和产热的影

响,可深入理解小型哺乳动物的生活史对策及其对环境适应策

略[32]。黑腹绒鼠的代谢和产热模式与其生活习性及生境条件

有关[38]。黑腹绒鼠的基本热生物学特征为较高的BMR、热传

导率和体温以及较宽的热中性区,这可能与其生活习性和栖息

生境等因素有关[33]。为了适应不同的季节和温度环境,黑腹

绒鼠通过调控自身的能量代谢和产热活力来维持其体温和生
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理机能,这对生存、繁殖和进化具有重要意义。许婧等[39]研究

了冷驯化对黑腹绒鼠能量代谢和产热的影响,结果显示在寒冷

环境下,黑腹绒鼠可通过增加能量摄入和提高产热能力等对策

来维持能量的收支平衡。

4.4 环境选择与洞道结构 黑腹绒鼠广泛分布于我国浙江、

福建、湖北、湖南、广东、安徽、江西、四川、贵州、云南、甘肃、陕

西、西藏和台湾等省区[1-3],国外主要分布于印度阿萨姆北部、

缅甸北部和印度支那等[1]。在生境选择上,黑腹绒鼠主要选择

各种野外生境,如树林、灌丛、草丛以及种植有农作物的山地、

丘陵地和农田等[1,12,40]。生境是动物生存的空间,可为动物提

供食物、水源、隐蔽条件和繁殖场所等所需的资源条件。黑腹

绒鼠自 身 代 谢 水 平 较 高,常 需 要 食 物 资 源 丰 富 的 生 境 维

持[33,38],其空间分布可能受食物丰富度及捕食两方面选择的影

响[12]。该鼠常栖息于树林中草本植物丰富、草木盖度较高的

生境[12,19,41],此类生境可能对降低黑腹绒鼠被捕食风险、保障

种群安全、保障长期繁衍和增加食物来源有利[12,19]。有研究表

明,坡向也是影响黑腹绒鼠夏季生境选择的重要生态因子之

一,阳坡可能可为黑腹绒鼠提供较多的食物资源[12]。张曼

等[42]在对地震滑坡生境小型兽类的研究中发现,黑腹绒鼠既

是无滑坡生境中的优势种,也是滑坡生境小型兽类群落的主要

种类,该鼠在促进灾后群落重建和维持区域内群落多样性等方

面起着重要作用。

黑腹绒鼠大多栖息于海拔较高的山地[3,8,19,32,43],特别是海

拔800
 

m 以 上 的 山 地[11],且 捕 获 率 常 与 海 拔 高 度 成 正 相

关[3,44],但不 同 地 区 的 黑 腹 绒 鼠 对 海 拔 的 选 择 存 在 一 定 差

异[11,20,34,37,45]。诸葛阳[45]对浙江省啮齿动物调查发现,黑腹绒

鼠从300~400
 

m 到1000
 

m 以上高山均有分布[45]。鲍毅新

等[3]对浙江西天目山和北山研究发现,黑腹绒鼠主要分布在

1000
 

m以上的山地[3],粤西地区捕获的黑腹绒鼠主要集中在

海拔约1650
 

m地带[34]。雷平等[19]和许鹏等[44]对江西武夷山

地区的研究均发现,黑腹绒鼠主要分布于1800
 

m以上的生境

中。在华南地区,中高海拔地带为黑腹绒鼠的首选栖息地,但
高海拔地带却阻碍了该鼠种群间的基因交流[46]。

洞道是鼠类长期定居的洞穴,洞道结构是黑腹绒鼠生态学

研究的重要内容之一,也是对黑腹绒鼠危害机理研究的重要内

容[11]。黑腹绒鼠的洞道结构简单,通常长1~2
 

m,离地面一般

10~15
 

mm,较深的可达30
 

cm以上,可有若干洞口[1],但在不

同地区的洞口数和洞道结构存在一定差异[1,11]。刘铭泉等[34]

对广东省黑腹绒鼠的研究表明,该鼠的洞口有4~8个,且洞道

有离地表浅,洞道长,分叉多,呈网状分布的特点。然而,冉江

洪等[11]对四川省黑腹绒鼠的研究却发现,该鼠洞口一般为2~

4个,洞道主要分布在腐殖质及枯死杂草下方,结构简单,无明

显功能区分,黑腹绒鼠于样地内迁入迁出较频繁。

4.5 种群数量动态 鼠类数量的季节变动通常受其本身繁殖

规律和外界因素的共同影响[28]。黑腹绒鼠在不同地区的种群

数量变化存在一定差异,可能与不同地区的地理环境条件、气

候条件、食物条件和农业生产活动等因素影响有关[2]。浙江省

西天目山黑腹绒鼠全年种群数量变化较稳定,全年种群年龄遵

循“年龄锥体”的基本规则,全年数量高峰集中在5~6月和9~

10月,冬季捕获率较低[3]。四川绵竹市黑腹绒鼠在2~3月和

7~9月出现两个数量高峰[18]。贵州省凯里市黑腹绒鼠在不同

月份的种群数量波动较大,在5~6月和9~11月出现2个高

峰[2]。雷平等对江西武夷山保护区黑腹绒鼠研究发现,不同季

节各生境黑腹绒鼠种群数量较稳定[19]。

5 黑腹绒鼠的危害

黑腹绒鼠对农业和林业都有危害[2,6,12,16],其危害季节与

繁殖时间有关[47]。该鼠是多种人工林群落的优势种,是山区

林地的主要害鼠之一,危害地区广泛[11,18,31,47-49]。黑腹绒鼠主

要啃食幼林的根、茎、枝、叶等,甚至将树基部直接被啃断,轻者

影响树林正常生长,重者可造成植株死亡,对新造林地的危害

严重[37,49],且被害的树种较多[18,47,49]。黑腹绒鼠喜食柳杉、杉
木和银杏,对这三种林的危害率较高[18,49]。陈文等对四川省天

全县农田鼠类的调查发现,黑腹绒鼠是重要的农田害鼠之

一[50]。在贵州省,黑腹绒鼠也是稻田和旱地耕作区的常见鼠

种[2,6]。在粤西地区,黑腹绒鼠对蕉芋等农作物和田七等中药

材苗造成了一定危害[34],还可盗食山区农作物如豆类、小麦、

红薯、玉米、大米和洋芋等[10,12]。

除了对农业和林业的危害以外,黑腹绒鼠还可以作为多种

人兽共患病的动物传染源和储存宿主[51-56]。夏建华等[51]在浙

江省的调查中发现,黑腹绒鼠可作为流行性出血热(肾综合征

出血热)的动物宿主。在此之后,陈志清等[52]和周济华等[53]在

浙江省金华市和云南省的调查均发现,黑腹绒鼠血清中存在汉

坦病毒(HV)特异性抗体,该鼠在汉坦病毒的保存和传播中具

有流行病学意义。孙继民等[54]和俞丹[55]研究发现黑腹绒鼠存

在巴尔通体的自然感染,且携带人类致病性巴尔通体,存在向

人群传播的风险。Masuzawa等[57]对我国台湾阿里山附近的

小型哺乳动物调查发现,黑腹绒鼠未感染伯氏疏螺旋体。马婷

等[58]对浙江省发热伴血小板减少综合征布尼亚病毒的调查显

示,黑腹绒鼠感染为阴性。董选军等[56]的研究指出黑腹绒鼠

存在恙虫病东方体感染,是恙虫病东方体的主要储存宿主之

一。Wang等[59]通过研究指出黑腹绒鼠体内可检测到 HEV的

相关序列,说明黑腹绒鼠体内存在正型乙肝病毒。吴美忠[60-65]

对浙江省东阳市鼠疫历史疫区进行连续监测,发现黑腹绒鼠均

为野外优势种,但未发现鼠间鼠疫流行,该鼠的鼠疫抗体及病

原学监测均呈阴性。黑腹绒鼠体表主要有蚤类、恙螨、革螨、蜱
类等几大类体表寄生虫[66-71],且蚤类所占比例相对较高[70]。

6 黑腹绒鼠的监测与控制

黑腹绒鼠的防治须遵循“预防为主,综合治理”的方针[49],

其防治成效取决于黑腹绒鼠发生量的准确预测[18]。在实际防

治工作中,应结合当地的地理生态条件和生产活动等因素对黑

腹绒鼠 发 生 量 和 危 害 情 况 进 行 预 测 测 报,以 指 导 防 治 工

作[2,18]。杨再学等[2]的研究发现贵州省凯里市的最佳防治时

期为4月和8月。刘德斌等[18]的研究发现四川省绵竹市黑腹

绒鼠的危害规律与当地冬季降水量存在较大关联性,由此建立

了较实用的预测模型[18]。张金钟等[37]对3种毒饵进行试验,

发现氯敌鼠母油与碎玉米拌成毒饵的效果较好,可作为防治黑

腹绒鼠的首选药物。从方便、价廉、喜食3方面考虑,玉米是最

适合的毒饵饵料,每只鼠的投放量5
 

g即可[48]。

7 黑腹绒鼠的其他研究进展

Masashi等[72]对黑腹绒鼠核型进行了研究,发现黑腹绒鼠

的核型是2n=56,FN=56,与 属的种类具有相同的2n和
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FN,常染色体由26对从大到小的端着丝粒和1对小的偏着丝

粒组成,X和 Y染色体分别是大的和小的端着丝粒染色体。

Masashi等[72]在研究中指出关于绒鼠属的核型信息极少,只有

日本的E.smithii通过常规和/或差异染色方法进行了核型分

析,E.melanogaster 的核型与E.smithii相比,其核型中不含

亚端着丝粒。黑腹绒鼠线粒体全基因组(16331bp;基因库:No.
KP997311)包含一套13个蛋白质编码基因、2个核糖体 RNA
基因、22个转运RNA基因和一个控制区[73]。Li等[74]通过研

究指出,DNA条形码可对田鼠亚科部分种类进行高效准确的

识别和鉴定,可以应用于黑腹绒鼠的分类鉴别,但仍然需要结

合更多的采样和形态学、核学、分类学、生态学和其他分子标

记,E.melanogaster
 

(NC_027418)的相关信息可通过基因库数

据库进行查询[75]。

8 结语

本文通过对目前能够检索到的关于黑腹绒鼠的研究文献

分析后发现,目前对黑腹绒鼠的研究已经涉及到黑腹绒鼠历史

演化及种下分类、形态鉴别特征、年龄鉴定、生理和生态、黑腹

绒鼠的危害、监测与控制等方面。迄今为止黑腹绒鼠的种下分

类目前还未形成统一的说法。但随着分子生物学和细胞生物

学技术的深入发展,在今后的研究中,有望通过分子生物学和

细胞生物学手段确证目前稳定的黑腹绒鼠亚种。
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