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布氏田鼠雄性的优势地位
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摘要：在实验条件下对雄性成年布氏田鼠（1#2*(3)& 4*+$53#）相遇后的优势地位及生理指标的研究结果表

明：布氏田鼠雄性之间存在严格的等级关系；优势雄鼠生理指标中睾丸重量和血清睾酮激素含量高于从

属雄鼠，而血清中皮质醇激素的含量低于从属雄鼠。优势雄鼠的探究、攻击和修饰等行为频次显著高于

从属雄鼠，而从属雄鼠在跳跃频次上多于优势雄鼠。随着观察时间的延长，不论优势个体还是从属个

体，其探究频次都呈现明显的下降趋势，其他行为的频次则没有显著差异。相关性检验说明，除攻击行

为可以作为判断区分雄鼠等级的依据之外，修饰行为也可以作为判断的依据。
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社会序位是群居动物社群关系的普遍特

征，属于动物社群结构的重要组成部分。序位

制度对社群的稳定起着重要作用［&，!］。而且优

势个体对社群形成有序态起着关键作用［.］。序

位地位的差异导致了群内成员在繁殖成功上的

差异，是种群的进化结果［$ ( ’］。个体在优势从

属关系中所处的地位决定了其序位类型，否则

可能会遭到其他个体的攻击。序位行为有利于

降低群体动物中动物个体间争斗的激烈程度，

从而减少获取食物的代价，这无论对高序位个

体还是低序位个体都是有利的［&"，&&］。优势序位

的个体常常优先获得资源，如领地［&!］、食物［&.］、

水源［&$］和配偶［&#］。这就可能增加了优势个体

的适合度，延长了优势个体生命长度并增加其

繁殖机会［&%］。

布氏田鼠（1#2*(3)& 4*+$53#）是以洞群为单

位，营群居生活的草原鼠种，分布在内蒙以及蒙

古和苏联的干草原地区［&U］
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制度为一雄多雌制，而且社会探究和攻击行为

在布氏田鼠的社会关系中起着重要作用［!"］。

房继明［!#］通过观察箱内两雄鼠配对后所表现

出的行为，判断了布氏田鼠雄性之间的序位地

位，其中优势雄鼠在探究、攻击行为频次上明显

高于从属雄鼠，而防御行为频次低于从属雄鼠。

施大钊等［$］研究了同群内布氏田鼠的序位关

系，表明：优势鼠先取食、衔草作窝，随之是次优

势鼠，但衔草次数明显少于前者，最后是从属鼠

取食，但基本不衔草；而且同群内个体序位与鼠

的年龄有关，其序位高低基本按照老体雄鼠、老

体雌鼠、成体雌鼠、成体雄鼠、亚成体鼠（无明显

性别差异）、幼鼠（无明显性别差异）的顺序排

列。本文通过对两雄鼠配对后所表现出的行为

差异，并结合生理学的分析，对布氏田鼠两陌生

雄性之间的优势从属关系做了研究。这对于探

讨自然条件下布氏田鼠扩散后的定居具有一定

的理论意义。

! 材料与方法

!"! 实验动物 实验动物取自中国农业大学，

其野外种群均来自内蒙古太仆寺旗典型草原

区。实验所用鼠均来自布氏田鼠野外种群在实

验室培养后的后代（子一代和子二代。将实验

鼠单独饲养于（%"&’ () * !+&% () * !’&" ()）的

箱内，覆以干草和脱脂棉并及时更换。每日自

由取食和饮水，饲养室面积为 !% )%，光照周期

为 !,-. "/，光照始于 0’：00 时，室内温度保持

在（%’ 1 !）2。

!"# 实验观察方法 用于研究的布氏田鼠全

部为性成熟的健康雄性个体（以睾丸是否下降

为准）。配对的雄鼠之间均没有较近的亲缘关

系（即为非同窝个体），彼此之间在实验之前也

不熟悉（实验前均为单独饲养），每一配对试验

鼠的体重差异控制在 $ 3 之内，试验鼠的平均

体重为（$#&+$ 1 !&0,）3，年龄在 " 4 # 个月。为

了不干扰动物的正常行为，采用监控录像在面

积为 !% )% 的室内单独进行观察。所用观察箱

的体积为（#0 () * $0 () * $0 ()），箱内部用 %
个透明隔板划分为 $ 个相同体积（$0 () * $0 ()

* $0 ()）的区域，隔板底部具有直径为 !’ ()
的洞口，以便个体的来回出入。正式实验前，洞

口关闭，实验开始，打开洞口。每次实验结束

后，用清水冲洗观察箱，并用 +’5的酒精棉球

擦洗，以减少对下轮实验的干扰。布氏田鼠的

活动观察时间为每天 0"：00 4 !"：00 时。正式

实验前，把 % 只配对雄鼠分别置于观察箱的两

端，适应 !0 )67 后，打开隔板洞口开始记录两

鼠相遇后的行为，每配对鼠之间观察时间为 ’0
)67。实验设置 %8 对配对鼠共 8" 只，全部实验

于一周内完成。

!"$ 行为定义 参照房继明［!#］、张健旭等［%0］

以及 9:;<7=［%!］对鼠类社会行为的定义，主要记

录布氏田鼠以下行为：探究（67>?@A63BA6C7）（配对

鼠之 间 鼻 对 身 体 某 一 部 位 的 嗅 闻 ）、攻 击

（B33D?@@6C7）（配对鼠之间鼠对另一鼠发起的进

攻、追逐和打斗）、上跳（E<)F673）（指后肢站立向

上跳跃的行为，为躲避行为的表现）、自我修饰

（@?;GH3DCC)673）（指 自 我 理 毛）以 及 友 好 行 为

（B)6(BI;?）（指两鼠之间的相互依偎，系两鼠间

的共同行为）。

!"% 睾丸的保存与血清激素测定方法 将已

经确定了序位的雄鼠摘取其睾丸，用 !05的福

尔马林固定。称重前，除去体外层脂肪，清洗

后，置于感量为 0&! )3 的分析天平称重。选择

优势雄鼠和从属雄鼠各 !% 只，颈动脉取血，82
下 $ ’00 DJ)67 离心 $0 )67。然后取上层血清，

置入 !&’ ); 的离心管中于 K %02冰冻保存。一

周内测定采用!%’ L 放射免疫法测定雄鼠血清中

睾酮（M）和皮质醇（NCD）含量。!%’ L 睾酮和!%’ L 皮

质醇药盒购自北京北免东雅生物技术研究所。

标准曲线范围睾酮为 !0 4 % 000 73J=;，皮质醇

为 !0 4 ’00 73J);。睾酮测定批内和批间变异系

数分别为 ’&85 4 +&85和 $&!5 4 ,&!5，皮质醇

批内和批间变异系数为 O ’5和 O !05。放射元

素用 P?(:)B7 -Q ,000 液体闪烁计数器测定。

!"& 数 据 分 析 实 验 数 据 首 先 采 用 R7?H
QB)F;? SC;)C3CDC>HQ)6D7C> 分析检验数据的分布

型。并做单因素方差分析（R7?HTBU VWRXV）检

验其 $ 组以上独立样本的平均值差异显著性。
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差异显著性设为!! "#"$。数据记录为平均数

% 标准差（样本容量）。若 &’(’)’ 方差齐次性

检验表明方差齐次，则采用 &*+ 检验进行组间

的多重比较，若方差非齐次，采用 ,-.’/0123’44
检验技术进行组间多重比较。使用独立样本 !0
检验分析（5)6’7’)6’)8 *-.74’/ ! 9’/8）检验两组

独立样本平均值差异显著性；采用配对符号矢

检验（:;4<2=2) *;>)’6 ?-)@/ 9’/8）对两组非独立

样本的数据进行统计分析。使用 A’-B/2) 相关

检验方法检验两个变量之间的相关性。

! 结果与分析

!"# 不同等级雄鼠之间行为差异 参照房继

明［CD］对布氏田鼠相遇后优势从属关系确定的

方法，我们通过两鼠相遇后打斗的情况，把获胜

鼠确定为优势鼠，失败鼠定义为从属鼠，并采用

:;4<2=2) *;>)’6 ?-)@/ 9’/8 比较了优势和从属雄

鼠在探究、攻击、跳跃和自我修饰等行为频次，

结果表明：优势雄鼠在探究、攻击和修饰等行为

频次上显著高于从属雄鼠（检验结果分别为："
! E#CFG，# ! "#"GC H "#"$；" ! I#EDD，# !
"#""" H "#"$；" ! I#C$$，# ! "#""" H "#"$），而

从属雄鼠在跳跃频次上多于 优 势 雄 鼠（ " !
C#JFI，# ! "#"JK）（图 C）。同时采用 A’-B/2) 相

关检验方法分别检验了优势雄鼠和从属雄鼠各

行为频次之间的相关性，表明：优势雄鼠在攻击

行为和探究行为、攻击行为和自我修饰行为之

间分别具有显著的负相关性和正相关性（检验

结果分别为：$ ! L "#JE$，# ! "#"" H "#"$，%&
! EI；$ ! "#FF$，# ! "#"" H "#"$，%& ! EI）（图

E：-，M）；从属雄鼠攻击行为与自我修饰行为之

间具有显著的正相关性（检验结果分别为：$ !
"#$G$，# ! "#""J H "#"$，%& ! EI）（图 G）；其他

行为之间相性不显著。

图 # 布氏田鼠优势雄性和从属雄性各行为频次比较

$%&’# ()*+,%-. /-01+.%2-32 4)56))3 7-0%3+35 +37 284-.7%3+5) 0+9) -: (.+375’2 ;-9)

5：探究行为；N：攻击行为；O：跳跃行为；,：自我修饰行为；!差异显著。

5：P=742B-8;2)；N：N>)2/8;< M’Q-(;2B；O：OR.7;)>；,：*’4S0>B22.;)>；*;>);S;<-)8 6;SS’B’)<’T

图 ! 布氏田鼠优势雄鼠攻击行为与探究行为以及自我修饰行为的相关性检验

$%&’! <-..)9+5%-3 -: +&3-25%/ 4)*+,%-. 6%5* )=19-.+5%-3 +37 2)9:>&.--0%3&
4)*+,%-. -: 7-0%3+35 0+9) -: (.+375’2 ;-9)

-# 攻击行为（N）频次与探究行为（5）频次的相关性分析；M# 攻击行为（N）频次与自我修饰行为（,）频次的相关性分析。

-T U2BB’4-8;2) 2S SB’VR’)<W 2S ->)2/8;< M’Q-(;2B（N）-)6 SB’VR’)<W 2S ’=742B-8;2) M’Q-(;2B（5）；

MT U2BB’4-8;2) 2S SB’VR’)<W 2S ->)2/8;< M’Q-(;2B（N）-)6 SB’VR’)<W 2S /’4S0>B22.;)> M’Q-(;2B（,）T
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图 ! 布氏田鼠从属雄性攻击行为与

自我修饰行为的相关性检验

"#$%! &’(()*+,#’- ’. +$-’/,#0 1)2+3#’( +-4
/)*.5$(’’6#-$ 1)2+3#’( ’. /71’(4#-+,)

6+*) ’. 8(+-4,’/ 9’*)
!：攻击行为；"：自我修饰行为。

!：!#$%&’() *+,-.(%/；"：0+123#/%%4($#5

:;: 不同时间段优势雄鼠与从属雄鼠行为的

差异 将 67 4($ 观察时间均分为 6 个时间段，

每个时间段 87 4($，采用 9$+3:-; !<9=! 分析

方法分别对优势雄鼠和从属雄鼠 6 个时间段同

一行为的差异显著性比较。结果表明，无论是

优势雄鼠还是从属雄鼠，随着观察时间的延长，

其探究行为的频次均显著降低；而其他行为发

生频次在各时间段之间没有显著差异（检验结

果分别见表 8，>）。同时，鼠间的友好行为则随

着观察时间的延长，有显著增强的趋势（检验结

果为：!（?，886）@ >ABCC，" @ 7A7D6 E 7A76）（图 ?）。

图 < 布氏田鼠雄性间友好行为频次在各时间段

的差异显著性分析

"#$%< =#..)()-0) ’. +6#0+1*) 1)2+3#’( #- 4#..)()-,
,#6) 47(+,#’- ’. 8(+-4,’/ 9’*)

8 F 6 分别代表第 8 到第 6 个 87 4($。

8G6 /+H/+&+$’ ’,+ 2(.+ IJ/-’(%$& 2/%4 ’,+ 2(/&’ 87 4($ ’% ’,+ 2(2’, 87 4($5

表 > 布氏田鼠优势雄性各行为频次在不同时间段的差异显著性

?+1*) > 8)2+3#’( 4#..)()-0) ’. 4’6#-+-, 6+*) ’. 8(+-4,’/ 9’*) #- 4#..)()-, ,#6) 47(+,#’-（# @ >?）

时间段

K(4+ IJ/-’(%$
嗅闻

L$.+&’(#-’(%$
攻击

!#$%&’() *+,-.(%/
跳跃

MJ4H($#
修饰

0+123#/%%4($#
8 NANC O BAC7 BABC O PA>P PAN> O BAC7 NANC O 8?A8P
> PA7P O ?AP> ?A>6 O ?A?> NABC O 86A77 6AC8 O 6A>7
D BAC8 O ?AC8 DAC8 O ?ADC CACN O 8DA>> DANB O DAP?
? 6A6? O ?AB8 6A77 O DA?8 6A?> O 88A?8 ?APD O DA76
6 ?A7P O DAD8 ?ABC O ?A8D 6A7? O BAN8 ?AC6 O DA8P

9$+3:-; !<9=! -$-1;&(&
!（?，886）@ ?AN68
" @ 7A778!

!（?，886）@ 8A7BC
" @ 7ADCB

!（?，886）@ 7AB6P
" @ 7AB>>

!（?，886）@ 7A?NC
" @ 7ACDP

!表示差异显著性；8 F 6 分别代表第 8 到第 6 个 87 4($。

! Q+-$& ’,+ I(22+/+$)+ (& &(#$(2()-$’；8 G 6 /+H/+&+$’ ’,+ 2(.+ IJ/-’(%$& 2/%4 ’,+ 2(/&’ 87 4($ ’% ’,+ 2(2’, 87 4($5

:;! 优势雄鼠与从属雄鼠若干生理指标的比

较 本次测定的优势雄鼠和从属雄鼠生理指标

包括：睾丸称重、血清睾酮激素含量和皮质醇激

素含量。结果表明，优势雄鼠平均睾丸重量为

（7A?CD O 7A87?）#（ # @ 8>），高于从属雄鼠睾丸

平均重量（7A??D O 7A7N8）#（ # @ 8>），但并没有

达到 差 异 显 著 性（ $ @ 7AC>N， %& @ >>，" @
7A?C?）；优势雄鼠血清中睾酮激素平均含量为

（D>?AD6 O 8PDAN>）$#RI1（# @ 8>），高于从属鼠中

的平均含量（8N?AN6 O 88PAP7）$#RI1（# @ 8>），但

差异不显著（ $ @ 8A6D8，%& @ >>，" @ 7A88P）；优

势雄鼠血清中皮质醇激素的含量为（6?A?P O
>8AP?）$#R41（# @ 8>），低于从属雄鼠中的平均

含量（CCA7> O 67A>D）$#R41（ # @ 8>），显著性不

差异（ $ @ 8ADB6，%& @ >>，" @ 7A8PP）。
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表 ! 布氏田鼠从属雄性各行为频次在不同时间段的差异显著性

"#$%& ! ’&(#)*+, -*..&,&/0& +. 12$+,-*/#3& 4#%& +. ’,#/-3’1 5+%& */ -*..&,&/3 3*4& -2,#3*+/（! ! "#）

时间段

$%&’ ()*+,%-.
嗅闻

/.0’1,%2+,%-.
攻击

32.-1,%4 5’6+0%-*
跳跃

7)&8%.2
修饰

9’:;<2*--&%.2
= >?>@ A @?BC =?>= A D?EC "=?DB A #E?#B =?@# A "?D#
" F?>= A #?#F E?@E A =?F> =B?C" A D>?BD =?F> A "?DC
D @?F> A #?>E E?>C A "?"= =@?C" A D#?>C E?CF A =?>D
# #?@# A #?EB E?@B A "?#@ >?"@ A =D?C# E?>C A =?#=
@ D?EE A "?C@ E?EB A E?#= =#?"C A ""?#= E?BB A =?@#

G.’<H+I 3JGK3 +.+:I1%1
"（#，==@）! #?ED@
# ! E?EE#!

"（#，==@）! =?BFC
# ! E?="=

"（#，==@）! E?FCB
# ! E?@C@

"（#，==@）! =?EFF
# ! E?D>F

!表示差异显著性；= L @ 分别代表第 = 到第 @ 个 =E &%.。

! M’+.1 ,6’ (%;;’*’.4’ %1 1%2.%;%4+.,；= N @ *’8*’1’., ,6’ ;%0’ ()*+,%-.1 ;*-& ,6’ ;%*1, =E &%. ,- ,6’ ;%;,6 =E &%.O

6 讨 论

探究行为可作为衡量鼠类领域性强弱的指

标［=C］，本次研究表明：优势雄鼠的探究行为要

多于从属雄鼠，说明优势鼠的领域性强于从属

鼠，这和对雄性成年小家鼠（$%& ’%&(%)%&）的研

究一致［""］。种群内个体间的相互攻击会导致

个体的死亡、种群扩散和生殖功能障碍等后果。

这些行为在啮齿类的社群结构和空间分布的形

成中起着重要的作用［"D］。社群序位和攻击行

为之 间 的 关 系 是 行 为 学 研 究 的 一 个 重 要 方

面［"#］。无攻击性的个体在新的环境中花费较

多的时间熟悉环境并保持较高的警戒性，而攻

击性强的个体在新环境中花费于熟悉环境的时

间相对较少并很快丧失警戒性［"@，"F］，这说明攻

击性强的个体在种群内将占优势地位，本次研

究也印证了这一点。另一方面，实验鼠在相遇

一段时间后，优势鼠开始自我修饰，虽然这种行

为更多的是一种自我行为，但在配对情况下的

自我修饰行为可能体现了个体的自我放松状

态。因此，在自然种群，这种行为可能会体现出

社群的紧张状态。本次研究的结果，自我修饰

行为和攻击行为同样与序位呈显著的正相关

性。因此，我们认为，在成对实验条件下，自我

修饰行为可以作为区分布氏田鼠序位地位的判

断指标。两鼠相遇后，从属鼠处于一种紧张状

态，而从属鼠的频繁跳跃频次也说明了这一点，

因为跳跃行为可以看作是一种逃逸行为。

社群地位还影响着许多哺乳动物和鸟类的

生理状况［">，"B］。在啮齿类和灵长类中，序位与

雌雄两性的性成熟速度存在正相关关系。其原

因是不同社群地位的个体面临的社群压力不

同，进而影响了肾上腺皮质激素的分泌量，导致

生殖腺激素分泌差异，最终影响动物个体的性

成熟速度［"C L D=］。高序位布氏田鼠的睾丸下降

率和膨大程度均高于低序位鼠［D"］。睾酮水平

和动物的社会地位与繁殖状况有关，而皮质醇

含量则与动物的应激有关［DD］，本次结果也表

明，优势雄鼠的睾丸重量要大于从属雄鼠，而且

血清中睾酮激素的含量也高于从属雄鼠，而皮

质醇含量低于从属雄鼠，说明两鼠相遇后，从属

雄性面临更大的压力，生理紧张程度更高。

随着时间的延长，陌生雄鼠间探究行为频

次减少，友好行为频次增多的现象，表明随着配

对雄鼠间的等级关系会逐渐维持在相对稳定的

状态。
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