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摘要 　在高原鼠兔的繁殖盛期选定怀孕雌鼠和发情雄鼠各 20 只 , 采用所选雌性不育剂和雄

性不育剂的半不育剂量分别对 10 只雌鼠和 10 只雄鼠进行处理 , 通过室内雌雌、雌雄、雄雄

配对实验对 20 只处理个体和 20 只对照个体的攻击行为进行了研究 , 同时对其生殖激素的水

平进行了测定。结果表明 : (1) 不育处理后 , 雌雄动物的活动性降低 , 亲昵行为持续的时间

增加 , 攻击行为及防御行为持续的时间和发生频次明显低于对照组个体 ; ( 2) 在各组内 , 雌

雄动物均具有相同的攻击水平 ; 同性动物之间的攻击性明显比异性动物之间高 ; ( 3) 当动物

相遇后 , 首先表现出高的攻击性和防御性 , 而相互熟悉后 , 对照组内个体的攻击性和防御性

又有增加 , 而处理组内个体以亲昵为主 ; (4) 在攻击行为中 , 对照组个体以进攻为主 , 首次

相遇以进攻和追逐成分最多 , 而后转变为进攻姿态 ; 处理组个体以进攻或进攻姿态为主 , 首

次相遇则同时表现出高的进攻、进攻姿态和追逐 , 尔后三种成分均有降低 ; ( 5) 处理组内雌

雄动物体重下降 , 但卵巢重和睾丸重与对照组个体比较没有差异 , 雄性处理个体睾丸组织中

睾酮含量明显下降 , 而血液中睾酮、雌二醇及孕酮含量与对照个体基本相同 ; 雌性处理个体

血液中睾酮、雌二醇及孕酮含量均低于对照个体。以上结果表明 , 对高原鼠兔实施不育处理

后 , 激素水平的变化可能引起攻击行为的变化 , 而攻击行为的变化可能使等级、社群结构和

婚配制发生变化 , 从而影响动物的繁殖状态。
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种群内个体间的相互攻击将导致个体的死亡、种群扩散和生殖功能发生障碍等 , 它

在啮齿类的社群结构和空间分布的形成中起着重要作用[1～2 ] , 同时攻击行为也决定着动

物的婚配制[3～4 ] , 因此对野外种群实施不育控制时 , 攻击行为的变化将极大地影响其控

制效率。已有的研究表明 , 不育控制后由于攻击行为的变化使种群内等级关系发生改

变 , 从而影响交配关系及种群的繁殖策略[5 ] , 在雄性不育个体存在时 , 无繁殖经验的雌

鼠行为会发生变化[6 ] , 同时 , 不育雄体在繁殖期由于继续参与繁殖而使雌鼠形成假孕或

流产 , 降低了种群的实际繁殖力[7 ] 。国内应用不育技术防治啮齿动物的研究尚属起步阶

段[8～10 ] , 对实施不育后个体行为的变化尚无报道。本文采用筛选的复合不育剂中雌性
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不育剂和雄性不育剂分别对雌雄高原鼠兔 ( Oc ho t ona c u r z on i a e ) 进行处理 , 观察处

理组个体与对照组个体攻击行为的变化并对激素水平进行比较 , 确定处理组个体的行为

学变化 , 探讨野外实施不育控制后不育个体的竞争性繁殖干扰作用 , 提出应用不育技术

调控害鼠种群的生态学依据。

1 　材料和方法

111 　实验动物

高原鼠兔捕于青海湖刚察县年诺索玛地区。将试验动物带回西宁后 , 单只饲养于

45 ×50 ×60 cm 的养鼠池内 , 室内温度 15～20 ℃, 自然光照。每天 08 : 30 供给食物。

饲养一周后 , 选择健康的雌雄成体各 20 只 , 将其分为两组 , 每组雌雄动物各 10 只 , 其

中一组动物采用雌性不育剂和雄性不育剂的半不育剂量通过灌胃法分别对雌雄动物实施

不育处理 , 另一组动物作为对照组。本研究中所选定的雄性不育剂为已淘汰的人类避孕

药物 , 它是直接作用于睾丸生殖细胞的抗精药物 , 而雌性不育剂是多年研究过程中所发

现的有明显致流产作用的抗凝血类化合物。室内研究表明 , 雌性不育剂对雌性动物的半

不育剂量为 2111 mg/ kg , 雄性不育剂对雄性动物的半不育剂量为 43169 mg/ kg 。高原鼠

兔在灌服不育剂第 5 天后即表现出不育效应 , 因此在实施不育后的第 5 天开始攻击行为

的观察 , 全部实验在高原鼠兔的繁殖盛期 (5 月份) 完成。

112 　实验装置

实验装置包括观察池和红外摄像监测系统。观察池大小为 45 ×50 ×60 cm , 每次实

验时将观察池用不透明隔板分为相等的两部分 , 在每一部分放入一只动物 , 使动物各自

适应环境 10 mi n , 尔后抽去隔板 , 通过红外摄像监测系统连续记录每个动物的各种行

为 , 将各种行为发生的频次和持续时间采用自编程序同步输入计算机。由于观察时间越

长 , 所记录的行为就越全面 , 因此每次实验记录 30 mi n 。数据分析时计算每 10 mi n 内

各种行为持续的时间和发生的频次 , 对不同时期和组间的数据进行 t 2检验。每次实验

结束后 , 清洗观察池 , 并开始另一组实验。根据高原鼠兔的活动高峰 , 实验于每天 09 :

00 开始 , 11 : 00 结束。实验中将每组动物分为三个实验小组 , 即雌雌组、雌雄组和雄

雄组。每只动物在同一天只供试一次 , 整个实验期每只动物供试三次。

113 　行为变量

高原鼠兔的行为变量主要包括攻击行为 (Agg r e s s i ve be ha v i o r ) 、防御行为

(De f e ns i ve be ha v i o r ) 、亲昵行为 (Ami c a b l e be ha v i ou r ) 、休息 (Re s t ) 和其它

行为 (Ot he r ) 。根据已有的行为分类[11～12 ]和我们对高原鼠兔的观察结果 , 将攻击行为

又分为进攻 (At t a c k) 、追逐 (Cha s e ) 和进攻姿态 (Of f e ns i ve p os i t i on) , 防御行

为又分为退却 (Re t r e a t ) 和防御姿态 (De f e ns i ve p os i t i on) , 亲昵行为主要包括

动物之间的相互修饰 (Al l og r oom) 和接触 (Con t a c t ) , 其它行为包括移动 (L oc o2
mo t i on) 、取食 ( Fe e d) 和自身修饰 (S e l f g r oom) 等。

114 　激素含量测定

实验结束后每只动物从颈动脉取血 , 注入含有肝素纳抗凝剂的离心管中 , 充分摇
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匀 , 以 3 000 r / mi n 转速离心 15 mi n 后取血浆 , 在液氮内速冻 , 存于 - 30 ℃的冰箱。同

时取睾丸和卵巢组织称重后放入液氮内速冻 , 保存于 - 30 ℃的冰箱内。血浆和性腺组织

内睾酮、雌二醇及孕酮含量用 125　I 放射免疫法测定 , 125　I 睾酮、125　I 雌二醇及 125　I 孕酮

药盒购自天津九鼎鑫公司。γ2射线测定仪型号为 SN - 682B。

2 　结果

211 　处理组个体与对照组个体行为的比较

将处理组个体与对照组个体各种行为持续的时间和发生的频次进行统计 (表 1) ,

表 1 　高原鼠兔的行为比较

Ta b l e 1 　Be ha v i o r a l c omp a r i s on of p l a t e a u p i ka

行为
Be ha v i ou r

性别
Se x

处理组 Tr e a tme n t g r oup 对照组 Con t r o l g r oup

T F T F

攻击行为
Agg r e s s i ve

♀
♂

73107
71143

8160
9120

159124
151100

23196
24155

防御行为
De f e ns i ve

♀
♂

51153
44187

7103
7137

137196
77155

12156
8170

亲昵行为
Ami c a b l e

♀
♂

119187
271190

4123
6117

74156
101165

4136
4120

休息
Re s t

♀
♂

789130
736190

9137
8157

504136
582145

12100
28100

其它行为
Ot he r

♀
♂

766123
674190

15117
12163

923188
887135

37192
40130

　　　　　T : 时间 (秒) Time ( s ) ; F : 频次 Fr e que nc y

结果表明 , 在对照组内雌雄动物的行为分布基本相同 , 在处理组内雌雄动物的行为分布

也有同样的结果。在处理组内防御行为所占时间最少 , 雌性个体约占 2186 % , 雄性个

体约占 2149 % , 休息所占时间最多 , 雌性个体为 43185 % , 雄性个体为 40194 % ; 在对

照组个体中 , 雌性动物亲昵行为所占时间最少 ( 4114 %) , 其它行为所占时间最多

(51133 %) , 雄性动物防御行为所占时间最少 ( 4131 %) , 其它行为所占时间最多

(49130 %) 。将处理组个体和对照组个体的行为进行比较 , 处理组个体攻击行为持续的

时间和发生的频次极显著地低于对照组个体 ( P < 01001) , 雌性处理个体防御行为持续

的时间也极显著地低于雌性对照个体 ( P < 01001) , 雌性处理个体防御行为发生的频次

和雄性处理个体防御行为持续的时间和发生的频次与对照个体比较均有减少 , 但未达显

著水平 ( P > 0105) 。处理个体亲昵行为和休息成分相对增加 , 而其它行为成分所占时

间和发生频次均有减少 , 其中雄性处理个体其它行为持续时间和发生频次明显低于雄性

对照个体 ( P < 0105) 。以上结果说明 , 对高原鼠兔实施不育处理后 , 无论雌雄个体 ,

其攻击性及防御性明显减弱 , 亲昵性及相互的容忍性增加 , 活动性也有所降低。对处理

组个体和对照组个体的各种行为进行组间比较 (表 2) , 在处理组内和对照组内 , 雌雌

组中雌性动物的攻击性与雄雄组中雄性动物的攻击性一致 , 雌雄组雌雄动物的攻击性基

本相同 , 同时雌雌组中雌性动物和雄雄组中雄性动物的攻击性均高于雌雄组中雌雄动物
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的攻击性 , 而且每一组中对照个体的攻击性均高于处理个体的攻击性 , 说明同性个体间

的攻击性明显高于异性个体间的攻击性。在处理组内 , 组间动物的防御行为持续时间和

发生频次没有显著差异 , 而对照组内雌性动物的防御性高于雄性动物 , 说明正常怀孕雌

鼠防御能力强而实施不育使雌体的防御性降低 ; 对照组内同性动物间的亲昵行为低于异

性动物之间 , 而不育处理后雌雌组中雌性动物的亲昵行为仍然维持在较低水平 , 雄雄组

中雄性动物的亲昵行为所占时间明显高于对照组各组内的动物 , 休息所占时间亦高于对

照组个体 , 其它行为所占时间和频次低于对照组各组内的动物。
表 2 　处理组与对照组的行为比较

Ta b l e 2 　Be ha v i o r a l c omp a r i s on be twe e n t r e a tme n t a nd c on t r o l g r oup

行为
Be ha v i ou r

动物
An ima l

处理组 Tr e a tme n t g r oup 对照组 Con t r o l g r oup t2检验 t2t e s t

T F T F T F

攻击行为
Aggr es s i ve

FFF
FMF

88160
42100

8180
8130

193182
85175

26160
18138

3 3 3
ns

3 3 3
ns

FMM
MMM

47110
83160

7190
9190

99125
185160

24188
24130

ns
3 3

3
3 3

防御行为
De f e ns i ve

FFF
FMF

59170
37120

6175
7160

139147
134175

10159
16175

ns
ns

ns
ns

FMM
MMM

42110
46125

6190
7160

51150
94112

6113
10142

ns
ns

ns
ns

亲昵行为
Ami c a b l e

FFF
FMF

38105
268130

4145
3180

47124
132163

3153
6113

ns
ns

ns
ns

FMM
MMM

203170
306100

3120
7165

142113
74167

6125
2183

ns
ns

ns
ns

休息
Re s t

FFF
FMF

853130
661130

10130
7150

428159
664188

11176
12150

3 3 3
ns

ns
ns

FMM
MMM

765100
722185

8190
8140

639188
618166

57125
8150

ns
ns

ns
ns

其它
Ot he r

FFF
FMF

753175
791120

15185
13180

990188
781188

40177
31188

3
ns

3 3 3
ns

FMM
MMM

562110
641130

11160
13115

867124
826125

40163
40108

ns
ns

3 3 3
3 3

T : 时间 (秒) Time ( s ) ; F : 频次 Fr e que nc y ; ns : P > 0105 ; 3 : P < 0105 ; 3 3 : P < 0101 ; 3 3 3 :
P < 01001 ; FFF : 雌雌组中雌性动物 Fema l e be twe e n f ema l e s ; FMF : 雌雄组中雌性动物 Fema l e be2
twe e n ma l e a nd f ema l e ; FMM: 雌雄组中雄性动物Ma l e be twe e n ma l e a nd f ema l e ; MMM: 雄雄组中雄
性动物 Ma l e be twe e n ma l e s

212 　处理组个体与对照组个体行为在不同时期的分配

将每次实验期 30 mi n 分为三个阶段 , 每一阶段 10 mi n , 处理个体与对照个体各种

行为持续的时间和发生频次在三个阶段的分布如表 3 所示。在雌雌组中及雌雄组中处理

个体的攻击行为均随相处时间的增加而减弱 , 在雄雄组中处理个体的攻击性在第二个

10 mi n 最低 , 第三个 10 mi n 最高 , 而雌雌组中对照个体的攻击行为亦随相处时间的增

加而减弱 , 其它组中对照个体的攻击性在第一个 10 mi n 最高 , 第二个 10 mi n 降低 , 第

三个 10 mi n 又高于第二个 10 mi n 。处理个体的防御行为各组中动物均表现出随时间增

加而降低的趋势 , 而对照个体的防御行为无论雌性动物还是雌雄组中的雄性动物均表现

为第一阶段有高的防御性 , 随后降低 , 当动物个体相互熟悉后又表现出高的防御性 , 而
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雄雄组中雄性动物一致表现出高的防御性。雌雌组中对照个体的亲昵行为主要发生于第

二阶段 , 处理个体的亲昵行为随时间的增加而减少 , 在其它各组中 , 对照个体的亲昵行
表 3 　高原鼠兔的行为在不同时期的分布

Ta b l e 3 　Be ha v i o r a l d i s t r i bu t i on of p l a t e a u p i ka i n t h r e e p e r i ods

行为
Be ha v i ou r

动物
An ima l

时期
Pe r i od

处理组 Tr e a tme n t g r oup 对照组 Con t r o l g r oup t2检验 t2t e s t

T F T F T F

攻击行为
Agg r e s s i ve

FFF
FTM
STM
TTM

59110
15120
14130

5125
1195
1155

85153
67147
40182

13109
10141
3118

ns
3 3 3

ns

3 3 3
3 3 3

ns

FMF
FTM
STM
TTM

25160
13120
3120

4170
2160
1100

42138
18138
25100

10113
3113
5138

ns
ns
3

ns
ns
ns

FMM
FTM
STM
TTM

30110
12100
5100

4130
2150
1110

58113
18138
27175

14113
4125
6150

ns
ns
3

ns
ns
3

MMM
FTM
STM
TTM

29130
19155
34175

4170
3145
1170

67118
54142
55108

9141
9175
5117

3
3 3
ns

3
3

3 3

防御行为
De f e ns i ve

FFF
FTM
STM
TTM

26146
16125
16100

3175
1180
1120

31182
32147
67112

5100
4112
1129

ns
ns
ns

ns
ns
ns

FMF
FTM
STM
TTM

19170
10130
7120

4110
2150
1100

56138
21150
44138

10175
3150
4138

ns
ns
ns

ns
ns
ns

FMM
FTM
STM
TTM

18150
13140
10120

3160
2130
1100

16150
8150
26150

3100
1113
2100

ns
ns
ns

ns
ns
ns

MMM
FTM
STM
TTM

19120
15130
11175

2175
3115
1170

32142
34125
28135

4150
3183
2108

ns
ns
ns

ns
ns
ns

亲昵行为
Ami c a b l e

FFF
FTM
STM
TTM

15100
12175
10130

2100
1115
1130

11124
21112
15191

1106
1141
1106

ns
ns
ns

ns
ns
ns

FMF
FTM
STM
TTM

51150
43100
173180

1160
1110
1110

8188
51100
72175

1138
1188
2188

ns
ns
ns

ns
ns
ns

FMM
FTM
STM
TTM

51150
5170

146150

1150
0170
1100

8175
58175
70113

1138
2100
2188

ns
ns
ns

ns
ns
ns

MMM
FTM
STM
TTM

91150
32145
182105

3155
3145
0165

0100
22125
52142

0100
1133
1133

3 3
ns
ns

3 3
ns
ns
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　续表 3 　Con t i nue d f r om t a b l e 3

休息
Re s t

FFF
FTM
STM
TTM

82150
350155
428190

2190
4110
3130

92165
138155
190153

3171
4188
3124

ns
3 3 3

ns

ns
ns
ns

FMF
FTM
STM
TTM

234180
132160
246190

2190
2130
2130

139113
170175
355100

3125
3175
15150

3 3
ns
ns

ns
ns
ns

FMM
FTM
STM
TTM

207110
243160
314130

3120
2170
3100

179150
255175
319113

3138
4175
3175

ns
ns
ns

ns
ns
ns

MMM
FTM
STM
TTM

179170
276115
269125

3130
2165
2145

158133
190133
195150

3142
2192
2117

ns
ns
ns

ns
ns
ns

其它
Ot he r

FFF
FTM
STM
TTM

285155
241175
223145

7140
4190
3155

350135
319182
325129

16183
14182
9112

ns
ns
ns

3 3 3
3 3 3
3 3

FMF
FTM
STM
TTM

213160
217120
360140

6100
4140
3140

255125
268163
168125

10100
10176
10112

ns
ns
ns

ns
ns
ns

FMM
FTM
STM
TTM

140160
124150
2971000

4120
3180
3160

281100
260125
207163

16187
11138
12138

3
3

ns

3 3
3 3
3 3

MMM
FTM
STM
TTM

186115
157115
298101

6130
4120
2165

278100
260117
288108

15117
14125
10167

ns
3

ns

3 3
3 3 3
3 3 3

T : 时间 (秒) Time ( s ) ; F : 频次 Fr e que nc y ; ns : P > 0105 ; 3 : P < 0105 ; 3 3 : P < 0101 ; 3 3 3 : P
< 01001 ; FFF : 雌雌组中雌性动物 Fema l e be twe e n f ema l e s ; FMF : 雌雄组中雌性动物 Fema l e be twe e n

ma l e a nd f ema l e ; FMM: 雌雄组中雄性动物 Ma l e be twe e n ma l e a nd f ema l e ; MMM: 雄雄组中雄性动物
Ma l e be twe e n ma l e s ; FTM: 第一个 10 mi n 　The f i r s t t e n mi nu t e s ; STM: 第二个 10 mi n 　The s e c2
ond t e n mi nu t e s ; TTM: 第三个 10 mi n 　The t h i r d t e n mi nu t e s

为随时间的增加而增加 , 处理个体的亲昵行为主要发生于第三个阶段 , 第二阶段所占时

间最少。处理个体与对照个体休息的时间分布也主要在第三个阶段 ; 雌雌组中处理个体

和对照个体其它行为持续的时间和发生频次在第一个 10 mi n 最高 , 之后基本相同 , 雌

雄组中处理个体的其它行为在开始两个阶段没有显著变化 , 在第三个阶段明显增加 , 而

对照个体在开始两个阶段其它行为所占时间明显高于第三个阶段 ; 在雄雄组中 , 处理个

体与对照个体的其它行为主要发生于第三阶段 , 其次为第一个阶段 , 第二阶段所占时间

最少。以上结果表明 , 当动物首次相遇后 , 首先表现出高的攻击性和防御性 , 相互熟悉

后 , 对照组内个体的攻击性和防御性又有增加 , 而处理组内个体以亲昵行为为主。

213 　处理组个体与对照组个体攻击成分的比较

将攻击行为中进攻、进攻姿态和追逐持续的时间和发生频次在第三个时期的分布进

行统计 (表 4) , 雌雌组中 , 处理个体的进攻姿态、进攻和追逐所占时间分别为 41138

s 、21175 s 和 23175 s , 以进攻最高 , 其它两个成分相同 , 而对照个体三种成分所占时

间分别为 93100 s 、56199 s 和 43183 s , 同样以进攻所占时间最高 , 其它两个成分所占
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表 4 　高原鼠兔攻击行为在不同时期的分布

Ta b l e 4 　Agg r e s s i ve be ha v i o r a l d i s t r i bu t i on of p l a t e a u p i ka i n t h r e e p e r i ods

行为
Be ha v i ou r

动物
An ima l

时期
Pe r i od

处理组 Tr e a tme n t g r oup 对照组 Con t r o l g r oup t2检验 t2t e s t

T F T F T F

进攻姿态
Of f e ns i ve
Pos i t i on

FFF
FTM
STM
TTM

10115
6140
5120

1165
0190
0180

10194
23129
22176

1165
2135
1159

ns
3 3
ns

ns
3 3
ns

FMF
FTM
STM
TTM

4140
2150
0120

1120
0170
0110

12150
6163
13150

2175
1100
2100

ns
ns
3

ns
ns
3

FMM
FTM
STM
TTM

5180
2150
0120

1120
0170
0110

12113
3175
10125

2150
0175
1175

ns
ns

3 3

ns
ns
3

MMM
FTM
STM
TTM

5120
8130
30185

1120
1105
1130

15127
19182
10100

1191
3109
1118

ns
ns
ns

ns
3 3
ns

进攻
At t a c k

FFF
FTM
STM
TTM

29140
5153
6145

5130
1120
1150

51194
32146
8159

7147
5135
1106

3
3 3 3

ns

ns
3 3 3

ns

FMF
FTM
STM
TTM

19160
7120
2170

4140
2130
1110

22113
10138
9113

5150
1188
2163

ns
ns
ns

ns
ns
ns

FMM
FTM
STM
TTM

18180
8140
3110

4130
2140
1110

22138
4150
9113

5158
1188
263

ns
ns
ns

ns
ns
ns

MMM
FTM
STM
TTM

19170
7110
2170

4145
1195
0170

30191
21100
34182

4146
4136
2164

ns
3 3
3 3

ns
ns

3 3

追逐
Cha s e

FFF
FTM
STM
TTM

17195
3115
2165

2145
0170
0155

22165
11171
9147

3188
2171
0153

ns
3 3
ns

ns
3 3
ns

FMF
FTM
STM
TTM

2160
2150
0130

1100
0190
0120

8113
1138
2138

2100
0125
1100

3
ns
ns

ns
ns
ns

FMM
FTM
STM
TTM

5160
1140
1170

2150
0150
1180

23163
5113
8138

6113
1163
2113

ns
3
3

ns
3

ns

MMM
FTM
STM
TTM

4140
4135
1100

1145
1190
0135

25154
16146
5100

3182
2173
1118

ns
ns
ns

ns
ns
ns

T : 时间 (秒) Time ( s ) ; F : 频次 Fr e que nc y ; ns : P > 0105 ; 3 : P < 0105 ; 3 3 : P < 0101 ; 3 3 3 :
P < 01001 ; FFF : 雌雌组中雌性动物 Fema l e be twe e n f ema l e s ; FMF : 雌雄组中雌性动物 Fema l e be2
twe e n ma l e a nd f ema l e ; FMM: 雌雄组中雄性动物 Ma l e be twe e n ma l e a nd f ema l e ; MMM: 雄雄组中雄
性动物 Ma l e be twe e n ma l e s ; FTM: 第一个 10 mi n 　The f i r s t t e n mi nu t e s ; STM: 第二个 10 mi n 　
The s e c ond t e n mi nu t e s ; TTM: 第三个10 mi n 　The t h i r d t e n mi nu t e s

时间较少 , 其中对照个体的进攻姿态主要发生于第二个阶段和第三个阶段 , 而对照个
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体的进攻和追逐以及处理个体的进攻姿态、进攻和追逐所占时间均主要发生于第一个阶

段 , 其后随时间增加而减弱。在雌雄组中 , 雌性处理个体的进攻姿态、进攻及追逐所占

时间分别为 29150 s 、7110 s 和 5140 s , 雌性对照个体所占时间分别为 41164 s 、32163 s

和 11188 s , 同样以攻进所占时间较多 , 其中雌性对照个体的进攻姿态主要发生于第一

个阶段和第三个阶段 , 而进攻和追逐以及雌性处理个体的进攻姿态、进攻和追逐则随时

间增加而逐渐减少。在雌雄组中 , 雄性处理个体三种成分所占时间分别为 30130 s 、

8150 s 和 8170 s , 雄性对照个体三种成分所占时间分别为 36101 s 、26113 s 和 37114 s ,

雄性处理个体的攻击行为中以进攻所占时间最高 , 而进攻姿态和追逐所占时间相同 , 而

雄性对照个体的攻击行为中以进攻姿态所占时间最少 , 而进攻和追逐所占时间相同 , 其

中处理个体的进攻姿态、进攻和追逐主要发生于第一个阶段 , 随后逐渐降低 , 而对照个

体的进攻姿态主要发生于不熟悉的第一阶段和相互熟悉后的第三阶段 , 其进攻和追逐主

要发生于第一个阶段 , 尔后逐渐降低。在雄雄组 , 处理个体三种成分所占时间分别为

2915 s 、44135 s 和 9175 s , 对照个体三种成分所占时间分别为 86173 s 、45109 s 和

47100 s , 处理个体的攻击行为中以进攻姿态为主 , 对照个体的攻击行为中以进攻所占

时间最多 , 其中处理个体中进攻姿态主要发生于第三个阶段 , 而进攻和追逐主要发生于

第一阶段 , 对照个体中进攻姿态主要发生于第二个阶段 , 进攻主要发生于第一个阶段和

第三阶段 , 追逐主要发生于第一个阶段 , 其后持续时间逐渐减弱。从以上结果可以看

出 , 不同组中动物的攻击行为以进攻所占时间最多 , 在首次相遇时 , 动物以进攻和追逐

为主 , 在动物相互熟悉后以进攻姿态为主。

214 　处理组个体与对照组个体体重、性腺重和激素水平的比较

对雌雄个体实施不育处理后 , 雄性个体体重与对照组个体比较明显降低 ( t =

21872 , d f = 18 , P < 0105) (表 5) , 而雌性个体体重与对照组个体比较略有降低 , 但无
表 5 　不育个体与生育个体激素水平的比较

Ta b l e 5 　The ho rmona l c omp a r i s on of p l a t e a u p i ka be twe e n t r e a tme n t a nd c on t r o l g r oup

项目
I t ems

性别
Se x

处理组
Tr e a tme n t g r oup

对照组
Con t r o l g r oup

体重
Body we i gh t ( g)

♂
♀

127140
121100

141160
126120

睾丸重
Te s t i c l e we i gh t ( g) ♂ 2151 2145

卵巢重
Ova r y we i gh t ( g) ♀ 0109 0108

血液中睾酮
Te s t os t e r one of b l ood ( ng/ ml )

♂
♀

35179
7186

38105
15197

组织中睾酮
Te s t os t e r one of t i s s ue

♂ 411145 615138

血液中雌二醇
Es t r a d i o l of b l ood ( ng/ ml )

♂
♀

44194
41174

42150
59136

血液中孕酮
Pr oge s t e r one of b l ood ( ng/ ml )

♂
♀

0123
0130

0138
0179

组织中孕酮
Pr oge s t e r one of t i s s ue ( ng/ ml )

♂
♀

1102
0110

0110
3116

显著的差异 ( t = 11102 , d f = 18 , P > 0105) 。雄性处理个体的睾丸或在腹腔 (约占
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27127 %) 或在阴囊 (约占 72173 %) , 其弹性差 , 色泽略红 , 而对照个体的睾丸全部位

于阴囊 , 其弹性好 , 色泽白 , 将其睾丸重量进行比较 , 处理个体与对照个体间无差异

( t = 01339 , d f = 18 , P > 0105) , 处理雌体与对照雌体的卵巢重量间也无显著差异 ( t

= 11184 , d f = 18 , P > 0105) 。从表 5 中还可以看出雄性处理个体血液中雌二醇含量基

本相同于雄性对照个体 , 睾酮及孕酮的含量均低于对照个体 , 且睾丸中睾酮的含量显著

低于对照个体 ( t = 21540 , d f = 18 , P < 0105) 。同时雌性处理个体血液中睾酮、雌二

醇及孕酮也低于雌性对照个体 , 且卵巢中孕酮的含量明显低于对照个体。

3 　讨论

311 　攻击行为在社群中的作用

攻击性强的个体占有较高的社群等级 , 能够更好地保护巢区和食物资源 , 寻找与多

个异性个体交配的机会 , 获得足够的食物和找到比较安全的避护所使其成活率增加 , 这

将有利于增加个体的适合度[13～15 ] 。本文研究结果表明 , 雌雄高原鼠兔在繁殖期均有较

高的攻击性 , 这与家鼠有相同的结果[3 ] 。对于高原鼠兔的社群等级虽无专门的研究报

道 , 但从高原鼠兔的家庭结构和领域行为等可以看出 , 高原鼠兔具有一定的等级关

系[16～18 ] 。高原鼠兔雌雄个体攻击性基本相同 , 这表明雌雄动物在寻找食物资源和配偶

过程中均有主动性 , 均有占据优势等级的趋动力 , 这也是高原鼠兔种群内多种婚配制并

存的主要原因。但是雌雄动物攻击模式的不同是自然种群内仍然以一夫多妻制为主。实

验还表明 , 高原鼠兔雄性个体对同性个体有高的攻击性 , 这意味着在自然种群内入侵的

同性个体将要承受致命的风险 , 雄性个体为了与雌体实现交配将要依赖攻击行为建立和

维护领域 , 保护在社群中的优势地位 , 而为了实现与雌体交配 , 允许雌体进入其领域 ,

由此使雌雄个体间的攻击性相对降低。雌性个体对同性个体亦表现出高的攻击性 , 这可

能与繁殖有关。雌性个体在繁殖活动中将要投资大量的时间 , 攻击性的增加是为了接近

雄体并与其实现交配并在哺乳幼体的活动中能够成功的使其基因传给后代[19 ] 。在一个

种群内 , 相互熟悉个体间的攻击性减弱 , 这也许是高原鼠兔形成社群的一个主要原因 ,

其目的是减少能量的消耗、避免个体间死亡性伤害和保证繁殖的成功率[20 ] 。我们的研

究结果也显示出动物在首次相遇时表现出高的攻击性 , 并以进攻和追逐等伤害性的行为

攻击对方 , 而在相互熟悉后 , 动物的亲昵行为增加 , 所表现出的攻击性也多以进攻姿态

等相对缓和的形式发生。

对高原鼠兔实施不育处理后 , 雌雄个体的活动降低 , 其攻击行为和防御行为持续的

时间和发生频次明显低于对照组个体 , 而亲昵行为相对增加 , 这种行为的变化有可能导

致高原鼠兔等级结构和婚配制的变化[5 ] 。在对照组个体中 , 动物相互熟悉后攻击性增

加 , 而处理组个体中动物相互熟悉后攻击性继续减弱 , 这将使已经怀孕的个体因第二次

交配使其胚胎流产和吸收 , 而第二次交配由于不育剂的不育作用使其怀孕的可能性大大

降低 , 这将直接和间接地降低种群的出生率 , 从而降低种群的数量。

312 　攻击性与激素水平的关系

种群内动物的优势等级由个体的攻击能力及占据的资源所决定 , 而攻击能力受个体
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大小、体重、年龄及性别等方面的影响[21～23 ] 。将高原鼠兔的体重与攻击行为持续的时

间做相关性分析 , 结果表明无论对照组个体还是处理组个体均无显著相关性 , 同时雌雄

动物的攻击水平基本相同 (表 5) , 说明在高原鼠兔的繁殖期体重及性别不是影响攻击

水平的主要因素。许多研究表明 , 激素水平的变化可引起动物行为的改变[24～25 ] 。睾酮

能够增加攻击行为的频次和强度 [26～29 ] , 同时睾酮能增加个体在社群中的优势地

位[30～31 ] 。对高原鼠兔实施不育后 , 虽然雌性处理个体的卵巢重和雄性处理个体的睾丸

重分别与雌雄对照个体比较没有变化 , 但激素水平有很大的变化 (表 5) 。由于本文所

采用的雄性不育剂其作用最敏感的部位是睾丸 , 在实施不育后由于时滞作用使雄性动物

血液中睾酮的含量与雄性对照个体比较变化不大 , 但睾丸中睾酮的含量明显低于对照个

体 , 说明睾酮可能决定着高原鼠兔的攻击行为。雌二醇在雌性动物中主要由卵巢分泌 ,

它的主要作用是刺激子宫内膜的增生 , 并且以一个复杂的反馈途径控制促黄体激素和促

卵泡激素的分泌 , 从而刺激卵巢中滤泡的生长并引起排卵 , 而孕激素的作用是在雌二醇

的协同下使子宫内膜转化成一个分泌型的内膜。对高原鼠兔实施不育后 , 雌性动物血液

中雌二醇及孕酮含量低于对照个体 , 且卵巢组织中孕酮含量显著低于对照个体 , 各种激

素水平的变化可能会引起滤泡生长及排卵等发生障碍 , 也可能会引起已怀孕个体的胚胎

吸收和流产 , 由此降低种群的繁殖力。国外许多不育控制研究中所筛选的不育剂即为激

素类化合物 , 通过激素水平的改变而阻碍正常的生殖过程 , 从而达到控制生育的目

的[32～34 ] 。从以上分析可以看出 , 对高原鼠兔实施不育后 , 激素水平的变化导致攻击行

为的变化 , 从而有可能引起优势等级及社群结构的变化 , 由此影响高原鼠兔的繁殖策

略。同时激素水平的变化也将阻碍雌性个体的繁殖过程 , 从而影响高原鼠兔的繁殖力。
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THE CHANGE OF AGGRESS IVE BEHAVIOUR AND HORMONE CHANGE

OF PLATEAU P I KA AFTER CONTRACEPTION CONTROL

WEI Wa nhong1 　FAN Na i c ha ng2 　ZHOU We nya ng1 　YANG S he ngme i 1

J ING Ze ngc hun1 　CAO Yi f a n1

(1 No r t hwe s t P l a t e a u I ns t i t u t e of B i o l ogy , t he Ch i ne s e Ac a demy of Sc i e nc e s , Xi n i ng , 810001)

(2 Dep a r tme n t of B i o l ogy , Zhe j i a ng No rma l Un i ve r s i t y , J i nhua , 321004)

Abs t r a c t 　Fo r t y i nd i v i dua l s (ma l e f o r 20 a nd f ema l e f o r 20) we r e s e l e c t e d

t o s t udy i n r ep r oduc t i ve p e r i od of p l a t e a u p i ka . Te n ma l e s a nd t e n f e2
ma l e s we r e t r e a t e d wi t h ma l e s t e r i l a n t a nd f ema l e s t e r i l a n t , r e s p e c t i ve2
l y. Th r ough c omp a r i s on be t we e n f ema l e2f ema l e , f ema l e2ma l e a nd ma l e2ma l e

wi t h i n t r e a t me n t g r oup a nd wi t h i n c on t r o l g r oup , t he a gg r e s s i ve be2
ha v i ou r wa s s t ud i e d a nd ho rmona l l e ve l wa s de t e rmi ne d . The r e s u l t s s howe d

t ha t : 1) Af t e r t r e a t me n t wi t h s t e r i l a n t s , bo t h ma l e a nd f ema l e i nc r e a s e d

t he i r r e s t t i me a nd de c r e a s e d t he i r a c t i ve t i me , t he i r ami c a b l e t i me i n2
c r e a s e d a nd a gg r e s s i ve a nd de f e ns i ve t i me de c r e a s e d , t h i s i nc r e a s e d t o l 2
e r a nc e e a c h o t he r c omp a r e d wi t h i nd i v i dua l s o f c on t r o l g r oup ; 2) Wi t h i n

t r e a t me n t g r oup a nd wi t h c on t r o l g r oup , f ema l e s a nd ma l e s ha d s ame a g2
g r e s s i ve i n t e ns i t y . I n t e r s e xua l a gg r e s s i on wa s s i gn i f i c a n t l y l owe r t ha n

i n t r a s e xua l ; 3) Whe n f i r s t l y me e t i ng , e ve r y i nd i v i dua l d i s p l a ye d h i gh a g2
g r e s s i on a nd de f e ns e whe n knowi ng e a c h o t he r , i nd i v i dua l wi t h i n t r e a t 2
me n t g r oup a ga i n i nc r e a s e d a gg r e s s i on a nd de f e ns e , bu t i nd i v i dua l wi t h

c on t r o l g r oup d i s p l a ye d h i gh ami c a b l e be ha v i ou r ; 4) Among a gg r e s s i ve be2
ha v i ou r , i nd i v i dua l wi t h i n c on t r o l g r oup ha d h i gh a t t a c k c omp one n t ,

f i r s t l y us e d t he a t t a c k a nd c ha s e whe n me t e a c h o t he r , t he n c ha nge d f o r

o f f e ns i ve p os i t i on , a nd i nd i v i dua l wi t h t r e a t me n t g r oup ha d h i gh a t t a c k

o r of f e ns i ve p os i t i on , f i r s t l y us e d a t t a c k , c ha s e a nd of f e ns i ve p os i t i on

whe n me t e a c h o t he r , t he n s i gn i f i c a n t l y de c r e a s e d t he s e t h r e e a gg r e s s i ve

c omp one n t s ; 5) Af t e r t r e a t me n t wi t h s t e r i l a n t s , t he we i gh t o f i nd i v i du2
a l s de c r e a s e d , bu t t he we i gh t s o f ova r y a nd t e s t i c l e ha d no d i f f e r e nc e

c omp a r e d wi t h i nd i v i dua l s o f c on t r o l g r oup . Wi t h i n t r e a t me n t g r oup , t he

t e s t os t e r one of t e s t i c l e t i s s ue f o r ma l e s i gn i f i c a n t l y de c r e a s e d , bu t

t he t e s t os t e r one , e s t r a d i o l a nd p r oge s t e r one of b l ood we r e s ame a s ma l e

wi t h i n c on t r o l g r oup ; a l l o f t e s t os t e r one , e s t r a d i o l a nd p r oge s t e r one of

b l ood f o r f ema l e we r e l owe r t ha n t ha t o f f ema l e wi t h i n c on t r o l g r oup ,
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me a nwh i l e t he p r oge s t e r one of ova r y t i s s ue wa s s i gn i f i c a n t l y l owe r t ha n

t ha t f ema l e wi t h i n c on t r o l g r oup . The s e i nd i c a t e d t ha t t he ho rmone

c ha nge of p l a t e a u p i ka a f t e r t r e a t me n t wi t h s t e r i l a n t s c ou l d r e s u l t i n

t he c ha nge of a gg r e s s i ve be ha v i ou r , t he n ma de i t s domi na n t s ys t em a nd s o2
c i a l s t r uc t u r e c ha nge , t h i s c ou l d a f f e c t p i kaπs r ep r oduc t i ve s t a t us a nd

f i t ne s s . Me a nwh i l e t he c ha nge of ho rmone c ou l d b l oc k r ep r oduc t i ve p r o2
c e s s , t h i s a l s o a f f e c t p i kaπs r ep r oduc t i on .

Ke y wo r ds : P l a t e a u p i ka ( Oc ho t ona c u r z on i a e ) ; Agg r e s s i ve be ha v i ou r ;

Ho rmone ; Con t r a c ep t i on c on t r o l

(上接第 159 页)

3 　讨论

影响动物种群数量变动是多种因素的综合作用。不同鼠类及同种鼠类在不同的时间和环境 , 影响

种群数量动态的主要因素是不同的。以往研究的结果表明 , 鼠类种群密度对其繁殖力影响较大 , 雌鼠

的怀孕率、胎仔数 , 雄鼠的贮精囊膨大率以及种群的性比 , 成亚比等均受密度制约。甘肃鼢鼠作为一

种营地下生活的鼠类 , 与以往研究过的地面活动鼠类有所不同 , 其种群数量变动受气候条件的影响较

大 , 尤其是气温和降水。至于其它地下活动鼠种 , 例如高原鼢鼠的种群密度主要受土壤和食物资源的

影响 , 囊鼠的种群波动首先受食物资源的调节 , 而捕食、疾病和非密度制约因子等对其影响较小 , 这

一点从根本上讲与我们的研究基本一致。虽然 , 食物条件对甘肃鼢鼠种群数量产生影响 , 但其食物条

件直接受气候因素的影响。适量的降水可以改善鼢鼠的食物条件 ; 降水稀少 , 造成鼢鼠的食物条件恶

化 , 则间接地引起鼢鼠种群鼠类的波动。另一方面 , 降水过多或过少 , 还会直接导致甘肃鼢鼠的死亡

率增高。气温和降水与甘肃鼢鼠密度的正相关、成亚比与密度的正相关及性比与密度的负相关等是否

说明 , 气温和降水对甘肃鼢鼠的种群成亚比、性比也产生直接或间接的效应 , 而最终影响其种群数量

变动 , 这一点还有待于进一步的工作去证明。
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