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摘要：“个性”是指不同时空条件下动物种群个体间行为的稳定差异。 大量的理论和实验性研究表明，个性差异在动物界普遍

存在，其是种群多度和分布、物种共存及群落构建的重要驱动因子。 介绍了动物个性的概念、分类及衡量指标，将前人测量个性

类型的方法加以总结；随后介绍了动物个性的生态学意义，尤其是个性对动物生活史策略、种群分布与多度、群落结构和动态、
生态系统功能和过程以及疾病与信息传播等的影响。 在此基础上，进一步分析了在人类活动增加等全球变化背景下，动物个性

如何调控动物个体行为、种群和群落动态对这些环境变化的响应。 阐述了动物个性的形成与维持机制，并对未来的研究方向进

行了展望。
关键词：动物个性；生活史策略；分布与多度；种间关系；群落动态；生态系统过程；环境变化

Ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ
ＬＩ Ｔｉａｎｙｕｎ， ＬＩＵ Ｙｉｍｉｎｇ， ＷＡＮＧ Ｄｅｌｉ， ＺＨＯＮＧ Ｚｈｉｗｅｉ∗

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， Ｊｉｌｉｎ Ｓｏｎｇｎｅｎ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｓｔａｔｉｏｎ， Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ １３００２４， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｒａｉｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｈａｓ ｌｏｎｇ ｂｅｅｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓ ａ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｏｕｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ， ｅｃｏｌｏｇｉｓｔｓ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｔｈａｔ ａｎｉｍａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｐｌａｙｓ ｉｎ
ｓｈａｐｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｍｏｓｔ ｓｔｕｄｉｅｓ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｓｕｐｐｏｓｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｃｃｕｒｓ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｉｇｎｏｒｅｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ． Ｒｅｃｅｎｔｌｙ， ａｎ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ａｎｉｍａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ
ａｎｉｍａｌ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｉｅｓ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｈｏｗ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｆｉｔｎｅｓｓ ｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｅｘｔｓ． “ Ａｎｉｍａｌ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ” ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｔｈａｔ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ ａｎｄ ａｃｒｏｓｓ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｖｅｒｓ ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｔｒａｉｔｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ
ｔａｋｅ ｒｉｓｋｓ， ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ａｎｉｍａｌ ｔｏ ｎｏｖｅｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ａｃｔｉｖｉｔｙ， ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅｎｅｓｓ， ａｎｄ ｓｏｃｉａｌｉｔｙ． Ｔｈｅ ｍａｊｏｒｉｔｙ ｏｆ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｒｅ ａ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ａｎｉｍａｌ
ｋｉｎｇｄｏｍ， ａｎｄ ｉｔ ｌｉｍｉｔｓ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｅｘｐｌａｉｎｓ ｎｏｎ⁃ｏｐｔｉｍａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｆａｒ⁃ｒｅａｃｈｉｎｇ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ， ｗｅ ｒｅｖｉｅｗ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｔｒａｉｔ
ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ， ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ． Ｗｅ ｔｈｅｎ ａｉｍ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ， ｗｅ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｌｉｆｅ⁃ｈｉｓｔｏｒｙ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ， ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ， ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ， ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ， ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ． Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎ， ａ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｉｓｓｕｅ ｉｓ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ｈｕｍａｎ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ
ｒａｐｉｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｎｇｅ ｔｈａｔ ｏｆｔｅｎ ｐｕｔｓ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｉｌｙ ｎｏｖｅｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｓ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ａ ｍａｊｏｒ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｆａｃｔｏｒ ｄｒｉｖｉｎｇ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｔｏ ｇｌｏｂａｌ ｃｈａｎｇｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｌａｒｇｅｌｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｈｏｗ ａｎｉｍａｌｓ ｉｎｔｅｒａｃｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｒａｉｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｓ ｓｔｒｉｋｉｎｇｌｙ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｃｏｐｅ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ
ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｃｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｎｇｅ． Ｔｈｕｓ， ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ ａｎｉｍａｌ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｉｅｓ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｇｒｅａｔ ｉｎｓｉｇｈｔ ｉｎｔｏ
ｏｕｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｈｅｌｐ ｅｉｔｈｅｒ ａｉｄ ｄｅｃｌｉｎｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｒ
ｂｅｔｔｅｒ ｍａｎａｇｅ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｏｒ ｐｅｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｗｅ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ｐｒｏｘｉｍａｔｅ ａｎｄ ｕｌｔｉｍａｔｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ， ｇｅｎｅｔｉｃ， ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ， ａｎｄ ｎｅｕｒｏｅｎｄｏｃｒｉｎｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｉｍａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ａｎｉｍａｌ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ｃａｎ ｆｏｒｍ ａ ｋｅｙ ｂｒｉｄｇｅ ｉｎ
ａｎ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｈａｔ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｓ ｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ （ ｇｅｎｅｔｉｃｓ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ａｎｄ ｎｅｕｒｏｅｎｄｏｃｒｉｎｅ ｂａｓｅｓ）
ｗｉｔｈ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｐｒｏｓｐｅｃｔｅｄ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ａｎｉｍａｌ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ； ｌｉｆｅ ｈｉｓｔｏｒｙ； ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ； ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｙｎａｍｉｃｓ；
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ； ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｎｇｅ

“个性”这一术语最早起源于人类心理学［１］。 随着研究的日益深入，研究者发现人类之外的其他动物同

样具有个性，并类比提出了“动物个性（ａｎｉｍａｌ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ）”这一概念［２］。 一般认为，动物个性是指动物具有

稳定的个体间差异的各类行为，是动物对所在种群和环境的适应性结果［３］。 Ｒéａｌｅ 等［４］ 提出个性与性格

（ｔｅｍｐｅｒａｍｅｎｔ）和应对方式（ｃｏｐｉｎｇ ｓｔｙｌｅｓ）和行为综合症（ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｓｙｎｄｒｏｍｅｓ）等可视为相同或相近概念，并将

个性分为勇敢性 （ ｂｏｌｄｎｅｓｓ）、探索性 （ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ）、活跃性 （ ａｃｔｉｖｉｔｙ）、攻击性 （ ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅｎｅｓｓ） 及社会性

（ｓｏｃｉａｂｉｌｉｔｙ）等 ５ 个维度。 不同个性维度之间相互关联，组成了动物行为综合征［５］。
动物个性涉及的研究对象相当广泛，包括脊椎动物如哺乳类、鸟类、爬行类、两栖类和鱼类等，以及无脊椎

动物如节肢动物等［６—７］。 过去，这些动物个体间的行为差异通常被研究者当作观察过程中的“噪音”而未受

到重视［８—９］。 然而在最近 ２０ 年中，越来越多的理论与实验性研究表明，动物个性反映了动物的生活史策略，
并与其物种形成、遗传变异及种群动态等紧密关联，具有广泛的进化和生态学意义，因而具有重要的理论研究

和应用价值［１０］。
动物的行为一直是生态学家关注的重点［１１—１２］，动物个性研究的兴起加深了人们对动物行为的理解，改变

了行为生态学的传统观点［１３］。 行为生态学家认为行为具有无限的可塑性，即所有的个体在环境中都能表现

出最适宜的行为 ［４］，而个性概念本身意味着行为可塑性是有限的，为一些个体在环境中表现出的非最适行为

作出合理解释［１４］。 动物个性可以决定特定环境下个体的适合度。 例如，在草地生态系统中，勇敢的蟋蟀个体

可以捕获更多猎物并有利于繁殖率的提高；但当捕食者（如鸟类）出现时，谨慎的个体则能更好地躲避危险，
从而产生更多的后代［１５］。 在国际上，个性在动物个体中的普遍性与重要性已经得到了广泛认可［ ８，１６］，但国内

对该领域的关注相对不足［１７—１８］。 本文将结合近年来动物个性的相关研究，阐述动物个性的概念与维度，系统

总结动物个性对物种共存、种群动态以及群落构建的影响与机制，并对动物个性领域未来的研究方向予以

展望。

１　 个性的概念及测量方法

１．１　 个性的概念

有关动物个性的研究一直在深入，涉及的物种日益增多，因此关于动物个性的术语和定义也在不断发展

（表 １）。
１．２　 个性的分类及测量方法

动物个性的分类及其定义如下［４］：（１）勇敢性，指个体对危险环境的反应。 Ｗｉｌｓｏｎ 等［２５］ 发现勇敢的蓝腮

太阳鱼（Ｌｅｐｏｍｉｓ ｍａｃｒｏｃｈｉｒｕｓ）能更快适应实验室环境，捕获更多猎物。 周杨等［２６］ 发现马麝（Ｍｏｓｃｈｕｓ ｓｉｆａｎｉｃｕｓ）
泌香量与非交配季节胆量之间存在显著负相关，而雌麝繁殖成效与交配季节胆量之间存在显著正相关。
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（２）探索性，指个体对新环境的适应能力。 在欧亚大山雀（Ｐａｒｕｓ ｍａｊｏｒ）种群中，探索性策略的选择取决于竞

争的激烈程度，竞争激烈时，探索性强的个体具有明显优势；竞争缓和对探索性弱的个体更有利［２７］。 （３）活跃

性，描述个体的活动能力，其是将行为与摄食率、代谢消耗和捕食风险联系在一起的关键特征，与种群及群落

动态息息相关［２８］。 研究发现，鲑鳟鱼类的标准代谢率（ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｒａｔｅ， ＳＭＲ）与活跃性高度关联，例如

美国红点鲑 （ Ｓａｌｖｅｌｉｎｕｓ ｆｏｎｔｉｎａｌｉｓ） 的 ＳＭＲ 与其个体活跃程度呈正相关［２９］；反过来， ＳＭＲ 越高的欧鲈

（Ｄｉｃｅｎｔｒａｒｃｈｕｓ ｌａｂｒａｘ）个体的活跃程度也相对较高［３０］。 （４）社会性，指对同种个体的反应，表现为集群型和离

群型。 Ｃｏｔｅ 和 Ｃｌｏｂｅｒｔ［３１］将不同社会性的胎生蜥蜴（Ｌａｃｅｒｔａ ｖｉｖｉｐａｒａ）幼虫释放到不同密度的种群中，以测试它

们的分散和定居行为，发现个体的社会性不随时间而改变，并且这种社会性决定其后来的栖息地选择与定居

模式，此研究表明社会性显著影响分布策略。 （５）攻击性，指攻击其它个体的倾向。 Ｒｉｅｃｈｅｒｔ 和 Ｈｅｄｒｉｃｋ［２８］ 发

现北美漏斗网蜘蛛（Ａｇｅｌｅｎｏｐｓｉｓ ａｐｅｒｔａ）种群中，攻击性强的个体对猎物和同类均表现出更明显的侵略性，并且

对捕食者袭击的反应更迅速。 具体的个性测量方法见表 ２。

表 １　 动物“个性”行为的术语与定义

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｔｅｒｍｓ ａｎｄ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ

术语
Ｔｅｒｍｓ

定义
Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

文献来源
Ｓｏｕｒｃｅ

个性 Ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ （１）个体在情绪、思维和行为等方面表现出的稳定特征。 ［２］

（２）动物个体与同一物种中同性同龄的其他个体之间稳定的行为差异。 ［１９］

（３）随时空变化，个体间行为的稳定性差异。 ［４］

（４）种群内行为倾向的系统性和结构性差异，这种倾向在一段时间内是稳定的，并且不同环境中这些行
为倾向相互关联。 ［１０］

性格 Ｔｅｍｐｅｒａｍｅｎｔ （１）个体所固有的，用于调节其活动性、反应性、情绪性、社会性表达的相对稳定的基本配置。 ［２０］

（２）个体在不同情况下情绪和行为方式的典型风格，这种风格在生命早期已经出现，但并非一成不变。 ［２１］

（３）人类的研究中，可遗传的、早期出现、贯穿个体一生的行为倾向，是个性的基础。 ［２］

（４）由不同条件下神经系统决定的一种复杂的行为类型。 ［２２］

行为综合征 （１）不同条件下一组相互关联行为的集合。 ［５］

Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｓｙｎｄｒｏｍｅｓ （２）行为综合征包括个体内和个体间的行为稳定性。 个体内部的稳定性指个体在不同时空条件下一致
的行为方式，即个体具有某种行为类型；个体间的稳定性发生在不同行为类型的个体之间，表现出个体
之间行为的相关性。

［９］

（３）核心包括两个关键点：首先，个体在行为上表现出个体内的稳定性，意味着有限的行为可塑性； 其
次，行为与环境相互关联。 ［２３］

（４）种群中的个体在两种或两种以上功能不同行为中表现出的一致性 ／ 相关性。 ［２４］

表 ２　 动物个性的测量方法

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ

个性指标
Ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ

测试方法
Ｔｅｓｔｓ

观察指标
Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

文献来源
Ｓｏｕｒｃｅｓ

勇敢性 Ｂｏｌｄｎｅｓｓ 危险刺激测试 对捕食者回避的反应时间 ［３２］

对食物区附近的惊吓反应和返回食物区的时长 ［３３］

进入陷阱后反应时长或被捕食概率 ［３４］

诱捕实验 进攻倾向及捕食成功率 ［３５］

干扰测试 再次移动的反应时长 ［３６］

探索性 Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ 旷场实验 移动距离和速度、排泄时间、育幼时间 ［３７］

洞板实验 接近食物附近新物体的反应时间 ［３８］

活跃性 Ａｃｔｉｖｉｔｙ 旷场实验 ／ 笼罩观察 移动距离 ［３９］

社会性 Ｓｏｃｉａｂｉｌｉｔｙ 分离测试 离开群体的反应 ／ 从孤立状态到加入群体的反应时间 ［４０］

攻击性 Ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅｎｅｓｓ 同种互作 对同种个体出现的反应 ／ 发起攻击的延迟时间 ［４１］
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２　 动物个性的生态学意义

２．１　 生活史策略

动物个性与个体的生活史策略密切相关。 首先，动物个性差异可以影响个体的存活率［１４］。 例如，
Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ 等［４２］发现吸蜜鸟（Ｎｏｔｉｏｍｙｓｔｉｓ ｃｉｎｃｔａ）的勇敢性与其幼年的存活率呈正相关，而 Ｂａｌｌｅｗ 等［４３］对大口

黑鲈（Ｍｉｃｒｏｐｔｅｒｕｓ ｓａｌｍｏｉｄｅｓ）的研究却得到相反结果。 上述研究同时证实了动物个性对个体存活率的影响，其
结果的差异可能是由捕食者捕食强度的不同所导致。 其次，动物个性可以驱动种群生长率⁃死亡率的权

衡［４４］。 通常来说，支持高生长率的个性特征同时也会增加死亡率。 例如，在迷彩箭毒蛙（Ｄｅｎｄｒｏｂａｔｅｓ ａｕｒａｔｕｓ）
的幼体中，高度活跃的个体觅食速度更快，因此生长率更高，但其也面临着更高的捕食或疾病风险［４５］。 Ｂｉｒｏ
等［４６］在对虹鳟鱼（Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓ ｍｙｋｉｓｓ）的生活史研究中同样得到类似结论。 此外，动物个性在配偶选择和生

殖方面也发挥重要作用［４７—４８］。 在欧亚大山雀种群中，探索性相似的个体交配所抚育的后代健康状况更好［４９］

并且繁殖率更高［２７］。 Ｍａｒｔｉｎ⁃Ｗｉｎｔｌｅ 等［５０］ 发现大熊猫（Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａ ｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ）中某些个性的特定配对表现出

更好的繁殖性能，如雄性比其配偶攻击性更强时，两者更容易交配并生产后代；易兴奋的雄性与冷静的雌性交

配会有更高的繁殖效率，这些结果暗示了基于个性特征的交配模式在濒危物种保育计划中潜在的重要性。
２．２　 种群多度及分布

动物个性对种群的多度和分布有重要影响。 因为个性特征决定了个体在行为模式、栖息地利用、食性选

择以及捕食策略的差异，这种分化将决定种群的多度和分布［５１］。 首先，资源和生境利用的差异缓解了个体间

的竞争，因此个体能够更有效并广泛地利用资源和生境，从而促进了种群多度的增加［５２］。 例如，活跃程度高

的三刺鱼（Ｇａｓｔｅｒｏｓｔｅｕｓ ａｃｕｌｅａｔｕｓ）能够获得更好的资源，但同时面临着更强的捕食风险，资源利用与风险的权

衡最终决定了种群多度［５３］。 其次，动物个性差异是个体在栖息地中呈现非随机分布的重要原因。 例如，攻击

性强的西蓝鸲（Ｓｉａｌｉａ ｍｅｘｉｃａｎａ）个体倾向于在食物资源丰富的区域建立领地，而攻击性弱的个体则只能栖息

在资源贫瘠的区域［５４］。 Ｓｉｈ 等［５５］发现河滨钝口螈（Ａｍｂｙｓｔｏｍａ ｂａｒｂｏｕｒｉ）种群中勇敢的个体在很小的、快要干

涸的池塘中占优势，因为它们可以捕食足够多的猎物；而谨慎的个体则适合在更大、食物更加充足的池塘中

生活。
２．３　 群落构建与生态系统过程

生物群落是通过生物体与其环境或其他物种之间复杂的相互作用所形成的，动物个性差异通过对物种互

作的影响，会进一步反馈于群落结构及生态系统过程［５６］。 捕食者的个性往往决定了其遇到和捕杀的猎物种

类，进而影响猎物群落的组成和结构［５７］。 Ｐｏｓｔ 等［５８］ 在新英格兰海岸的湖泊中对状锯腹鲱 （ Ａｌｏｓａ
ｐｓｅｕｄｏｈａｒｅｎｇｕｓ）行为的研究发现，由于个体生活史和采食行为的差异，状锯腹鲱对不同种类浮游动物的捕食

程度也不同，因此对后者群落物种组成和多样性的影响也存在差异。 类似地，在北美的淡水生态系统中，水蚤

的竞争能力强于桡足动物，而活跃的蜻蜓通常选择攻击水蚤，使得竞争力较弱的桡足动物得以生存和发展，从
而改变了浮游动物群落组成［５９］。 还有研究发现，在孔雀鱼（Ｐｏｅｃｉｌｉａ ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ）种群中，由于不同个性的个体

食性选择的差别，造成了其对植物生产力、植物残体分解和养分循环等关键生态系统功能和过程影响的差

异［６０］。 因此，捕食者个性的差异，可以通过影响捕食者⁃猎物⁃初级生产者之间关系的强弱，进而对整个生物群

落的组成和结构产生影响，并最终反馈于生态系统的功能和过程。
２．４　 疾病与信息传播

动物个性可以对传染病的流行、动态及其爆发强度产生强烈影响。 首先，个性差异造成了个体空间分布

不同，因此暴露于不同的传染源［２５］。 其次，个性特征在社会网络的结构和动态上有很大不同，这是病毒传播

的一个关键性决定因素［６１］。 例如，虽然三刺鱼中勇敢个体间的相互作用通常比胆怯的个体间更少，但是这种

互作更均匀，涉及的群体成员更多，从而潜在地促进了病毒的传播［６２］。 最后，个性会影响个体接触寄生虫或

者感染疾病的可能性。 探索性低的个体患病率相对较低，对疾病导致的灭绝具有更大的缓冲作用［６３］。 例如，
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勇敢的西伯利亚花栗鼠（Ｔａｍｉａｓ ｓｉｂｉｒｉｃｕｓ）可以利用更大的栖息地，但也寄生更多的蜱虫［６４］。
个性还可以调控动物之间的信息传递。 信息通过社会学习而传播，依赖于社会网络结构和获取信息的能

力，而这些能力又受个性特征的影响，如社会性、探索性、勇敢性和反应能力［６５］。 此外，群体内行为类型的混

合对于集体决策［６６］和社会信息［６７］的使用至关重要，不同行为类型的个体通常在特定信息的获取和传播中起

着关键作用。 Ａｐｌｉｎ 等［６８］研究学习技巧如何在种群中传播，设计了欧亚大山雀的“谜箱实验”，发现勇敢的个

体传播信息更快，因为它们接触的个体更多，因此个性会影响鸟类社交网络的信息传递。

３　 环境变化对动物个性的影响

当前，人类活动的增加和气候变化正严重威胁着动物的生存及其多样性的维系。 个性在很大程度上决定

了动物个体行为、种群多度和分布对环境变化的响应［６９］。 研究动物对环境变化的响应与其个性之间的关系，
有助于更好地理解全球变化背景下动物物种共存及其群落构建机制［５２］。

在环境变化条件下，个性往往决定着动物个体对栖息地的选择［７０］。 通常情况下，勇敢的个体能更好地在

城市栖息地中存活，而胆怯的个体则主要分布在未被开发的农村地区［７１］。 Ｌａｐｉｅｄｒａ 等［７２］ 对沙氏变色蜥

（Ａｎｏｌｉｓ ｓａｇｒｅｉ）的研究支持了这一结论，他们发现城市的蜥蜴比附近森林中的蜥蜴抵御人类干扰的能力更强，
因为城市蜥蜴个体表现出更强的探索性。 Ｓｏｌ 等［７３］ 对农村和城市鸟类行为的研究也得到类似结果。 然而，
Ｍｉｒａｎｄａ 等［７４］通过对欧亚乌鸫（Ｔｕｒｄｕｓ ｍｅｒｕｌａ）个性的研究，发现乌鸦个体对新事物有两种不同反应：接近（嗜
新性）和躲避（恐新性）。 城市中的乌鸫比农村的乌鸫更惧怕新环境，因为前者适应了城市相对稳定的资源与

气候环境（如人类的喂食和适宜的温度），而与新的、潜在的危险环境接触较少。 因此，当动物面临环境变化

时，自然选择会倾向于某种个性，个性差异通过产生与其生态环境相适应的行为，促进了动物在新环境中的

生存。

４　 个性的形成与维持机制

动物种群在进化过程中如何形成与维持个性一直是学者关注的重点。 研究者分别从远因（进化）、近因

（生理、发育等）和外部环境变化等角度对动物个性的形成进行了阐释。 首先，Ｗｏｌｆ 等［７５］ 从进化的角度分析

了动物个性的形成，发现当前和未来繁殖率之间的权衡会导致种内差异的出现，具体表现为对未来期望较高

的个体更倾向于规避风险，这一结果从进化角度解释了动物后代不同个体行为的稳定性差异。 程琪等［７６］ 对

高原鼠兔（Ｏｃｈｏｔｏｎａ ｃｕｒｚｏｎｉａｅ）个性特征的地理变异的研究表明，高原鼠兔个性特征中主要行为参数并无显著

的地理差异，因而推测鼠兔个性可能受到遗传因素的影响要大于外部环境条件变化的影响。 其次，Ｒéａｌｅ
等［７７］则认为动物个性主要受到激素和代谢等生理条件和过程的影响。 也有研究表明，动物许多个性的形成

和分化都受到神经内分泌通路的调控，包括下丘脑⁃垂体⁃肾上腺轴（ｈｙｐｏｔｈａｌａｍｉｃ⁃ｐｉｔｕｉｔａｒｙ⁃ａｄｒｅｎａｌ ａｘｉｓ）以及交

感和副交感神经系统［７８］。 此外，大脑前额皮质（ｐｒｅｆｒｏｎｔａｌ ｃｏｒｔｅｘ， ＰＦＣ）也与动物个性的形成高度相关，动物的

攻击性及行为冲动很大程度受到 ＰＦＣ 的调控［７９］。 最后，Ｌｕｔｔｂｅｇ 等［８０］ 证明了外部生态条件对动物个性形成

的重要作用，动物个性的形成受到捕食风险和资源变化的强烈影响：资源充足的环境有利于动物形成勇敢的

性格，而捕食压力强的环境则导致种群向谨慎的方向进化。
动物个性的形成与维持是一个复杂的问题，相关的研究尚处于起步阶段，研究者至今尚未找到动物个性

确切的形成机制。 未来，我们需要借助于动物行为学、分子遗传学、神经生物学和发育生物学等多学科交叉的

手段，才能进一步推动该领域的研究进展。 此外，有效鉴定和识别动物个性差异背后的基因或基因组区域，将
为研究分子水平的自然选择、基因之间与基因⁃环境间的相互作用关系以及基因表达如何塑造动物个性提供

更深层次的认识［８１］。

５　 展望

综上所述，个性广泛存在于动物个体中，是调控动物个体行为、种群多度和分布、以及群落结构和功能的
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重要因子。 当前国内关于动物个性的研究不多，但国际上对该领域的实验和理论研究已经相当深入。 尽管如

此，动物个性的研究依然存在诸多局限性。
第一，当前对动物个性的研究大多在实验室条件下进行，缺乏在野外对动物个性的长期观测追踪工作。

在更复杂的自然环境中，动物个性是否可以长期维持？ 动物个性的形成与维持如何受性别、发育阶段、种群密

度等因素的影响［８２］？ 第二，顶级捕食者个性在调控群落结构和动态中的作用尚未完全清楚［５９］。 当前仅有的

几个关于动物个性对群落水平影响的研究，大多集中于水生生态系统。 尤其缺乏对陆地生态系统中大型顶级

捕食者个性的研究，一种或多种捕食者的个性差异，如何影响捕食者的集团内捕食（ｉｎｔｒａｇｕｉｌｄ ｐｒｅｄａｔｉｏｎ），以及

捕食者对群落结构和功能的下行营养级联效应（ｔｏｐ⁃ｄｏｗｎ ｔｒｏｐｈｉｃ ｃａｓｃａｄｅ）？ 由于大型顶级捕食者常常是一个

生态系统的关键种，对其个性的深入研究有助于我们更好地理解生物群落的构建机制［８３］。 第三，缺乏对动物

个性时空变化格局的研究。 当前研究者对单一生态系统中动物的个性开展了广泛研究，但对于大尺度地理空

间以及长时间条件下，动物个性的变化规律及其驱动因子尚缺乏深入了解。 第四，动物个性差异是生物多样

性的一个重要方面，但其重要性往往被忽视，动物个性多样性化对种群、群落乃至整个生态系统在生态和进化

上的稳定性的影响有待深入探索。
最后，环境变化对动物个性的影响正逐渐成为研究热点［７２—７４］。 随着人类活动和气候变化的加剧，动物个

性对这些环境变化的响应及其机制逐渐成为动物行为和生态学研究的重要主题。 一些研究开展了城市化对

动物个性影响的研究，但对于其他环境变化因子，如全球变暖、极端降雨、生境破碎化、物种入侵等对动物个性

的影响尚不多见。 探索全球变化背景下动物个性的形成和维持机制，以及个性类型对动物行为、种群多度和

分布以及种间关系等的反馈效应，有助于我们更好地预测全球变化下生物多样性与群落构建的变化趋势，从
而为自然生态系统的保护和管理提供科学依据。
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