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摘 要=在实验室条件下2主要测定银狐6CDEFGHIDEFGH<的气味对根田鼠6JKLMNODHNGLNPNQDH<社会行为和交配行为的作用

格局B结果表明2根田鼠的交配行为模式属于R55模式即无限制S抽动S多次插入和多次射精2但有时射精前无多次插入;
银 狐对根田鼠的交配行为的频次具有极显著抑制作用6TU#V##5<;银狐气味对根田鼠雌体攻击行为以及两性的自我修

饰的频次和累积时间具有显著6TU#V#:<的抑制作用2而可极显著提高雄体对雌体探究行为的累积时间6TU#V#5<B
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捕食压力2.)",$0&’+.)"33()"<是调节猎物种群动态的驱动力之一 8̂_‘捕食不仅可以改变猎物的行为a
觅食和繁殖活动*更可提高猎物个体对捕食的敏感性 ;̂_‘尽管*有关捕食风险对猎物行为的作用虽有报道*
但就其对哺乳动物婚配行为及繁殖的作用则缺乏系统的研究‘已有的研究证明*白鼬2bcdefghfijklfh<气

味 能明显地制约芬兰北部森林地区欧鼠平2mgfenikolojpdqghifogcd<配对个体的交配行为和 社 会 行 为*使 其

产 生繁殖抑制 Ẑ_‘r/s+"+[̂_at’).&>$J&等 P̂_及 r/s+"+和 G’+J$&+"+û_在 实 验 室 条 件 下*分 别 观 测 到 伶 鼬

2bcdefghlkvhgkdlkvhgkd<对 芬 兰 北 部 斯 堪 的 那 维 亚 地 区 黑 田 鼠2bkwioecdhqifdekd<行 为 的 作 用‘x3$和

r/s+"+ŷ_则以伶鼬和白鼬气味为捕食风险*测定两种鼬科动物气味对黑田鼠婚配行为*觅食和繁殖活动的

作用*提出鼬科动物气味能改变田鼠类动物的婚配行为‘
根 田鼠2bkwioecdofwolojcd<是中亚青藏高原高寒草甸地区田鼠亚科的优势啮齿类动物*为各种脊椎

动物捕食者所捕食 :̂z8N_‘捕食虽对根田鼠的空间行为和种群波动具有明显的调节作用 8̂8_*但有关捕食对根

田鼠行为的作用未见报道‘
鉴于国内外此类研究的现状*为分析捕食风险对根田鼠类动物社会行为和交配行为的作用*进而探讨

捕食抑制田鼠类动物繁殖的原因*本文采用银狐气味模拟根田鼠的捕食风险环境*在实验室条件下*对根

田鼠的交配行为和社会行为进行了研究‘

{ 材料与方法

本研究于 899y年 [zP月份*在中国科学院西北高原生物研究所动物生态学实验室进行‘实验动物为

根田鼠*捕自中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站地区*饲养于 D|}HK|H[聚丙烯不锈钢网罩透明饲

养 笼2[u->~Z8->~;N-><*将雌体和雄体随机配对进行繁殖*以木屑为巢垫物*脱脂棉为巢材Y供以充足

的兔颗粒饲料2北京饲料厂出品<和饮水*光照周期为 8;!"8;4*室温为 ;N#8$‘实验个体为性成熟的雄

体及经产a未怀孕的雌体‘将实验个体随机分成银狐气味组和对照组*且体重相近*实验组=%&’;yO[#

ZON7*%(’[POy#POu7Y对照组=%&’;:OP#;O97*%(’[PO;#uO:7‘雄性银狐 [只*来自青海省畜牧兽

医科学院养狐厂‘用蒸馏水将银狐粪便和尿液过滤稀释至 ;P倍*以细纱布除去固体物质*以其气味为捕食

风险源‘以蒸馏水作为对照‘
在 中立竞技场进行行为测定‘中立竞技场为 ;个 [N->~[N->~[N->有机玻 璃 箱*其 间 以 ZOP->~

ZOP->~;N->有机玻璃管连接*以便实验个体在竞技场两端自由地活动‘实验前*对锯末喷洒气味*实验

时*均匀地将有气味的木屑撒在竞技场的一端*将实验个体分别置于管道的两端 8z;>&+*开通连接管*采

用 焦点取样法2@’-$/3$>./&+7<*以便携式 |KH8PN8计算机*按预先编制的行为谱*测定各种行为的发生频

次及累积时间‘每次测定时间为 [N>&+‘
参照 x3$和 r/s+"+ŷ_*G’+J$&+"+和 r/s+"+û_以及 4"53!()1$+,6$)0(+78̂;_对行为的定义*编列社会

行为谱‘各种行为的名称及定义如下=
交配行为 爬胯2>’(+0<a插入2&+0)’>&33&’+<a抽动20#)(30<a射精2"?$-(/$0’)1<动作*交配行为参数为
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爬跨潜伏期!"#$%&’(&)%*+,-./ 试验开始至第 0次爬跨或插入的时间!1/2插入潜伏期!3%&4#"3113#%’(5

&)%*+,6./ 试验开始至第 0次插入的时间!1/2射精潜伏期!)7(*$’(&3#%’(&)%*+,8./ 从系列开始至射精

的 时间!1/2爬跨频率!"#$%&94):$)%*+,-;/ 每系列的爬跨次数2插入频率!3%&4#"3113#%94):$)%*+,6;/
每 系 列 的 插 入 次 数2抽 动 频 率!&<4$1&94):$)%*+,=;/ 每 系 列 的 抽 动 次 数2射 精 频 率!)7(*$’(&3#%94)5

:$)%*+,8;/ 每次试验中的射精次数2射精型抽动!)7(*$’(&#4+&<4$1&,8=/ 爬跨中射精型抽动的次数>
社会行为 一般动作!?)%)4(’(*&3@3&+/,为静止或活动2相互亲密!("3*(A’)3%&)4(*&3#%/,为个体之间以

鼻相接 触 或 相 互 伏 卧2探 究!3%@)1&3?(&3%?/,为 接 近 异 性B嗅 异 性 身 体 及 阴 部2攻 击 行 为!(??4)113@)A)5

<(@3#$4/,包括恐吓和攻击2自我修饰!1)’95?4##"3%?/,为舔自己的身体或阴部>
由 于行为变量为非正态分布,故采用 C<3&%)+5-(%%D检验银 狐 气 味 对 根 田 鼠 行 为 数 据 的 作 用>以

E)(41#%F1GHI3&<J(&)1F1检验组间变量的差异性>行为数据分析为 KEKK0LML软件执行>

表 N 根田鼠交配行为的各种参数值!-O0K8/P

QRSTUN VUWUXRTYRXRZU[UXWRT\U]!-O0K8/ _̂‘̂Y\TR[̂Xa

SUbRWĉ\X_̂XX̂ [̂ŴTU]

变量 d(43(A’)1
射精系列 87(*$’(&#4+1)43)1
0 H e

爬跨潜伏期 H0fMgOhiML
-#$%&’(&)%*+ !0j/
插入潜伏期 HjLMjOihMH

6%&4#"3113#%’(5
&)%*+

!0j/

射精潜伏期 0LeMiOHhMe

87(*$’(&#4+ ’(5
&)%*+

!0j/

射精频率 eMiOLMh

87(*$’(&#4+94)5
:$)%*+

!0j/

插入频率 0MkOLMe HM0OLMh HM0OLMi

6%&4#"3113#%
94):$)%*+

!0i/ !0h/ !0e/

抽动频率 H0MeOHMj HeMjOHMH HhMgOhMg

=<4$1& 94)5
:$)%*+

!0j/ !0j/ !0h/

单次抽动 0HMjO0Mj 0hMiO0Mk 0eMLOHMi

=<4$1&l6%&4#5
"3113#%

!0j/ !0j/ !0e/

射精型抽动 HMHOLMh 0MhOLM0 0MgOLMe

87(*$’(&#4+
&<4$1&

!0j/ !0j/ !0e/

P括号中的数为样本数 K("m’)13n)1(4)?3@)%3%

m(4)%&<)1)1

o 结果

oMN 交配行为

根田鼠交配行为的各种参数值!表 0/>在交配过程中,根田鼠插入时具有多次抽动和射精,但并非每次

都射精,尤其在最初交配时>雄性在射精前具有多次插入,作为田鼠属动物的基本特征,根田鼠在较短的时

间!H0fMgOhiMLK/内即完成第 0次交配,平均射精频率为 eMiOLMh>根田鼠的射精迅速,插入较少,但抽

动较多,单次抽动平均为 0eMhOHML>
在 交 配 行 为 观 察 试 验 中,实 验 组 0f对 根 田 鼠,

有 交 配 行 为 者 占 0Hp,完 成 射 精 系 列 仅 为 0MfjO

LMef次2对照组 0f对根田鼠 ghp有交配行为,完成

的射精系列为 eMf0OLMkj次,二者交配行为发生的

频次差异极显著!GHq0iMeH,rsLMLLL/>

oMo 社会行为

oMoMN 行 为 的 频 次 银 狐 气 味 处 理 组 根 田 鼠 的 攻

击行为和自我修饰行为发生的频次较对照组者存在

差异,C<3&%)+5-(%%D检 验 结 果,表 明 二 者 的 这 些

行为发生 频 次 差 异 显 著!rsLMLi/!表 0/>在 婚 配

期,处 理 组 雌 体 的 攻 击 性 更 强,频 次 显 著 增 加!rs

LMLi/,两性个体 的 自 我 修 饰 行 为 频 次 更 低,而 对 照

组者则更活跃>然而,其它行为发生的频次未达到显

著水平!rtLMLi/!表 0/>说明银狐气味对根田鼠雌

体 攻 击 行 为 的 发 生 频 次 具 促 进 作 用!rsLMLi/,而

对 两 性 的 自 我 修 饰 行 为 发 生 的 频 次 具 有 显 著 的!r
sLML0/抑制作用!表 0/>

oMoMo 行为的累积时间 与对照组比较,银狐气味

处理组各种社会行为的累积时间存在明显的性别差

异!表 H/>银狐气味条件下,雌体对雄体攻击行为的

累 积时间!0HfMgh1/显著地 增 加!rsLMLi/,雄 体 攻

击行为的累积时间!HMgh1/变化不显著2两性间亲密

行 为 累 积 时 间 虽 有 增 加,但 未 达 到 显 著 水 平!rt

LMLi/2雄体探究行为的累积时间!ehfMie1/极显著

地 增加!rsLML0/,而雌 体 体 者!i0Mgh1/亦 有 增 加,
但 不显著!rtLMLi/2相应地,由于雌体与雄体交配

成 功 率 低,对 自 我 修 饰 行 为 的 累 积 时 间,雌 体 者
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!"#$"%&’及雄体者!()$*+&’的降低均极显著!,-)$).’/银狐气味对雌体攻击行为以及雄体探究行为的累

积时间具有促进作用0而对两性的自我修饰行为的累积时间具有抑制作用/
表 1 银狐气味条件下根田鼠行为频率!23.45’的 6789:;<=>?::@检验A

B?CD;1 6789:;<=>?::@9;E9EFGH97;FH;IJ;:K8;E!23.45’GFHGG9LGD;C;7?L8GJHEJ:M;HE8DL;HFGNGMGHA

行为变量

OPQRSTUVWRXSRWTRYXP&

雌性 ZP[RXP& 雄性 2RXP&
银狐气味

4TXSPW\U]ÛUW
对照

_U‘aWUX
,

银狐气味

4TXSPW\U]ÛUW
对照

_U‘aWUX
,

一般动作

bP‘PWRXRcaTSTad
##$*+3#$(e
!.(’

#f$%+3+$e.
!.(’

)$#*f
#.$.#3($+)
!.(’

#e$"#3%$.)
!.(’

)$.#f

攻击行为

ghhWP&&TSPYPQRSTUVW
..%$e%3f%$%f

!.(’
+e$f*3e$%"
!.(’

)$)"#
.$e%3)$#(
!.(’

.$"#3)$e+
!.(’

)$#.f

探 究

i‘SP&aThRaT‘h
ff$e%3e$.*
!.(’

fe$"#3"$(#
!.(’

)$..+
#%$(.3*$.f
!.(’

()$)#3%$ef
!.(’

)$"*+
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A括号内数字为样本数 4R[kXP&TlP&RWPhTSP‘T‘kRWP‘aQP&P&

表 m 银狐气味条件下根田鼠行为累积时间!&’!23.45’的 6789:;<=>?::@检验A

B?CD;m 6789:;<=>?::@9;E9EFGH97;?KKJnJD?9;M98n;!&’!23.45’GFHGG9LGD;C;7?L8GJHEJ:M;HE8DL;HFGNGMGHA

行为变量

OPQRSTUVWRXSRWTRYXP&

雌性 ZP[RXP& 雄性 2RXP&
银狐气味

4TXSPW\U]ÛUW
对照

_U‘aWUX
,

银狐气味

4TXSPW\U]ÛUW
对照

_U‘aWUX
,

一般动作
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A括号内数字为样本数 4R[kXP&TlP&RWPhTSP‘T‘kRWP‘aQP&P&

o 讨论

本研究结果表明银狐气味可降低根田鼠交配行为发生的比例p改变其社会行为/此与 5&R和 qXr‘P‘s(t

有关捕食风险条件下p田鼠亚科啮齿动物行为发生改变的结论相同/
田鼠亚科啮齿动物不同种的交配行为的模式极端多样s."t/基本交配行为!cUkVXRaUWdYPQRSTUVW’格局

包括 "种水平的爬胯行为u爬胯!无插入’v插入!爬胯v插入并抽动而无射精’和射精!爬胯v插入v抽动以及

射精’这些模式组成了相互独立的射精系列p每系列以一次射精为结束p组成交配行为的基本单位/
根 据 wPx&YVWds."t的分类模式p根田鼠属于y..模式!无限制v抽动v多 次 插 入 和 多 次 射 精p但 有 时 射

精前无多次插入’p类似的还有加州田鼠!z{|}~!"#|$%{&~}’{|"#’p草原田鼠!z()*’’#+%,$’{|"#’p松田鼠!z(

){’*!~}"-’和黄颊田鼠!z(.$’!/~0’$!/"#’等s.ft/
捕食风险对根田鼠的交配行为具有显著的抑制效应/在银狐气味作用条件下p.(对根田鼠中仅有 f对

根田鼠发生交配行为p相对于对照组的 .e对差异极显著!,-)$).’/根田鼠在交配过程中p根田鼠插入时

具有多次抽动和射精p但并非每次都射精p尤其在最初交配时/雄性在射精前具有多次插入p作为田鼠属动

物的基本特征p根田鼠在较短的时间!f.($*3+%$)&’内即完成第 .次交配p平均射精频率为 "$%3)$+/根

田鼠的射精迅速p插入较少p但抽动较多p单次抽动平均为 ."$+3f$)/实验组仅有 f对根田鼠发生交配行

为p因此p对二者的区别无法进行更加详细的比较p但实验组根田鼠完成第 .次交配的时间超过 .%))&p比

对照组者明显增加/

(%%+期 王振龙等u银狐气味对根田鼠行为的影响
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在银狐气味条件下!根田鼠的社会行为的反应存在明显的性别差异"动情雌体吸引雄体的嗅觉信号可

增 加其被捕食的敏感性#$%&!因此!两性繁殖价’()*(+,-./01).+2/3并不相等#4&"在捕食风险条件下!雌体极

力地回避交配!其攻击行为的频次和累积时间显著增加’5678793:而雄体受到捕食风险的影响尚未明显!
其 探究行为虽在频次上未达到显著水平!但其累积时间却极显著增加’56787$3!而就是因为雄体探究行

为的增加才导致雌体的攻击行为频次和累积时间显著上升"
发情期可改变雌性啮齿动物的行为#$%&!且发情本身亦需要增加活动!从而使其对捕食风险更脆弱"此

外!与雄性田鼠寻找配偶的方式相同!捕食者也利用嗅觉信号寻找猎物!跟随发情雌体#$%&"然而!通过拒绝

交配!雌体则减少可作为鼬科动物定位雌体及其巢区的主信号"同时!避免交配和照顾后代"照顾后代意味

着 在 巢 区 附 近 的 高 觅 食 活 动!造 成 雌 体 需 要 双 倍 的 能 量!缺 乏 食 物 的 时 间 延 长!进 而 增 加 捕 食 风 险#$9&"

;0<=>)>#%&认为!包括嗅觉信号!增加活动!和高声的发情在内的田鼠交配能增加婚配个体的脆弱性"因之!
在高捕食风险条件下!雌体抑制交配行为是最佳对策"
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