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摘要院 圆园员员 年 愿 月到 圆园员圆 年 源 月间袁在上海市浦东新区华夏公园獐重引入试点袁采用目标取样尧扫描取

样和全事件记录法袁对圈养条件下 远 只成体雄獐渊匀赠凿则燥责燥贼藻泽 蚤灶藻则皂蚤泽冤的 远 种领域行为进行观察袁并利用

放射免疫分析法渊砸陨粤冤测定雄獐粪便中的睾酮水平变化遥 结果表明袁雄獐的许多领域行为发生频次表

现出明显的月间变化袁包括打斗尧威胁尧取代尧追逐和粪尿标记曰擦额标记行为频次虽月间差异不显著袁但
与其他领域行为一样在 员员 月份出现频次峰值遥 发情期渊圆园员员 年 员园 月 耀 圆园员圆 年 员 月冤和非发情期渊圆园员员
年 怨 月尧圆园员圆 年 圆 耀 源 月冤袁打斗尧威胁尧粪尿标记和擦额标记行为发生频次差异显著曰取代和追逐行为频

次差异不显著遥 远 种领域行为的发生频次均在发情期明显高于非发情期遥 粪便睾酮含量在发情期和非

发情期差异显著袁发情期明显高于非发情期袁其含量在 员圆 月份达到峰值渊缘员郾 员远 依 怨郾 愿缘冤灶早 辕 早遥 雄獐的威

胁尧擦额标记尧粪尿标记和打斗行为发生频次与睾酮水平呈显著的正相关性袁而取代和追逐行为与睾酮

水平变化不具有显著相关性遥
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摇 摇 领域渊贼藻则则蚤贼燥则赠冤是动物维系生命活动尧进行

社会 和 非 社 会 行 为 及 繁 殖 后 代 的 场 所

渊杂澡藻则蚤凿葬灶 藻贼 葬造援 员怨愿愿袁悦造怎贼贼燥灶鄄月则燥糟噪 员怨愿怨袁张堰

铭等 圆园园缘冤遥 领域的占有者会通过各种不同形

式的行为方式向入侵者显示其领域范围袁如犬

科尧猫科和啮齿类等嗅觉灵敏的领域占有者通

过有特殊气味的分泌物来标志其领域的边界遥
当其他个体进入其领域时袁动物会采取威胁尧直
接进攻等行为驱赶入侵者渊孙儒泳 圆园园员冤遥

睾酮水平的变化对雄性动物维持第二性

征尧产生精子尧繁殖竞争行为的产生等繁殖活动

具有重要作用渊阅蚤曾泽燥灶 员怨怨愿袁陈燃等 圆园园愿冤袁发
情期高浓度的睾酮可以促进雄性动物的攻击

性袁两者有显著的相关关系 渊 悦葬增蚤早藻造造蚤 藻贼 葬造援
圆园园园袁酝怎造造藻则 藻贼 葬造援 圆园园源袁杂责藻则则赠 藻贼 葬造援 圆园员园冤遥
一些动物种类中袁睾酮水平的提高会引起领域

行为的出现曰而另一些动物种类则有出现领域

行为袁但睾酮水平却维持不变的情况渊蕴赠灶灶 藻贼
葬造援 圆园园苑冤遥

獐渊匀赠凿则燥责燥贼藻泽 蚤灶藻则皂蚤泽冤袁又名河麂袁属偶蹄

目鹿科袁为国家域级保护野生动物遥 獐在我国

现主要分布于浙江舟山群岛尧江西鄱阳湖尧江苏

滨海湿地和安徽省等地区渊盛和林等 员怨怨圆袁陈
珉等 圆园园怨冤遥 獐是一种孤居性动物袁有明显的

繁殖季节性渊盛和林等 员怨怨圆冤袁发情期一般为

员员 月份到翌年的 员 月 份 之 间 渊 盛 和 林 等

员怨怨怨冤遥 本研究通过雄獐发情期前后的领域行

为观察和粪便睾酮水平分析袁以期揭示两者之

间的关系袁更好地了解其领域行为发生的生殖

内分泌机制袁为今后獐的人工繁殖尧种群管理和

保护等提供理论依据遥

员摇 研究地点与方法

员郾 员摇 研究地点摇 华夏公园位于上海市浦东新

区渊晕猿园毅园愿忆圆园义 耀 猿员毅圆猿忆圆圆义袁耘员圆员毅圆苑忆员愿义 耀 员圆员毅
源愿忆 源猿义冤袁建成于 圆园园猿 年袁属人工养护林带袁
怨怨豫植被为人工种植袁属亚热带湿润季风海洋

气候遥 獐的重引入试点位于公园东北角袁总面

积为 缘 源园园 皂圆袁圆园园苑 年首批引入成体獐 圆员 只袁
为 员 耀 猿 龄个体袁在本研究期间种群数量为 苑园
只遥 獐个体处于散放尧自由取食状态袁食物主要

来源于人工投放的青饲料三叶草和精饲料干豆

粕袁投饲时间为 园怨院园园 时和 员缘院猿园 时左右遥
员郾 圆摇 研究方法

员郾 圆郾 员摇 个体识别摇 根据獐的耳标编号和面部

特征袁共区分出 缘 只 圆 年龄和 员 只 猿 年龄雄性

个体遥
员郾 圆郾 圆摇 行为的观察摇 对獐的观察分两个阶段

进行遥 圆园员员 年 愿 月 员缘 耀 愿 月 圆员 日为预观察期袁
每天 园远院猿园 耀 员愿院园园 时使用 愿 伊 源园 双筒望远镜袁
采用扫描取样和全事件记录法记录獐的各种行

为袁以熟悉和掌握獐的行为及活动规律遥 正式

观察时间为 圆园员员 年 怨 月至 圆园员圆 年 源 月袁如无

暴雨雷电天气袁每周取 圆 个观察日遥 每个观察

日观察时间为 园远院猿园 耀 员愿院园园 时袁采用目标取样

和全事件记录法袁找到观察区域内目标个体袁对
其进行连续 缘 皂蚤灶 的观察袁记录该时间段内目

标动物的各种行为类型尧发生频次及行为持续

时间等袁之后立刻找到下一头最近的目标个体

进行相同的观察袁远 只个体全部观察一遍为一

轮袁一轮观察结束后休息 圆园 皂蚤灶 进行下一轮观

察袁依此类推进行遥
员郾 圆郾 猿摇 行为的定义摇 本研究观察到雄獐的领



员 期 余晓俊等院圈养雄獐领域行为和粪便睾酮水平变化的关系 窑源缘摇摇摇 窑
域行为共 远 种袁包括 源 种冲突行为渊打斗尧威胁尧
取代和追逐冤和 圆 种标记行为渊擦额标记和粪

尿标记冤袁分别定义如下遥
打斗渊枣蚤早澡贼蚤灶早冤院个体间有明显的身体接触

性侵犯袁如踢打尧撕咬对方等遥
威胁渊 贼澡则藻葬贼藻灶蚤灶早冤院个体颈直立袁昂头袁展

露上犬齿袁有时伴随趋向另一个体的行为遥
取代渊凿蚤泽责造葬糟蚤灶早冤院一个体直接趋向另一个

体袁或用前蹄踢打另一个体袁取代其位置袁后者

退避遥
追逐渊糟澡葬泽蚤灶早冤院冲突发生时处于劣势个体

逃离袁占优势个体追起并攻击逃离个体袁常伴随

牙齿碰撞发出的响亮的野咯咯冶声遥
擦额标记渊枣燥则藻澡藻葬凿 泽糟则葬责鄄皂葬则噪蚤灶早冤院雄獐用

额部摩擦栅栏尧树枝或者草皮等袁利用眶下腺进

行标记遥
粪尿标记渊凿藻枣藻糟葬贼蚤灶早鄄皂葬则噪蚤灶早冤院排遗渊常为

排尿冤前伴随的刨地行为袁通常是用前肢伸直

刨地遥
员郾 圆郾 源摇 粪便的采集和处理 摇 样品采集时间为

圆园员员 年 怨 月 耀圆园员圆 年 源 月袁尽量保证每周采集

新鲜粪便一次袁最多每半月采集一次遥 收集时袁
采 远 耀 员园 粒袁去除泥土尧杂草等非粪便物后袁装
入 缘园 皂造 离心管中袁标好采样的个体和日期袁立
即放入冰箱 原圆园益保存遥
员郾 圆郾 缘摇 激素的提取和测定

渊员冤激素的提取摇 激素提取主要参照李春

旺等渊圆园园园冤尧李春等渊圆园园猿冤尧在葬灶藻贼贼蚤 等渊圆园员园冤
方法袁并在振荡时间和离心时间及转速上进行

改进院将湿粪便粉碎混匀袁去除砂粒和粗纤维

等袁取一份渊园郾 缘 耀 员郾 园 早冤称重袁员圆园益烘干后再

称重袁测含水量遥 取研磨混匀的湿粪样 园郾 缘 早袁
加入甲醇 颐 蒸馏水渊体积比冤为 愿 颐 员的混合液 源
皂造 振荡 缘 皂蚤灶袁再加入 圆郾 缘 皂造 石油醚振荡 圆 皂蚤灶
以除去酯质袁然后离心 员缘 皂蚤灶 渊猿 缘园园 则 辕 皂蚤灶冤袁
取甲醇层 圆 皂造 于小试管中袁猿苑益水浴蒸干袁测
试时加 园郾 园圆 皂燥造 辕 蕴 的磷酸缓冲液渊责匀 越 苑郾 园 耀
苑郾 圆冤 圆 皂造袁震荡 缘 皂蚤灶袁制成待测样品遥

渊圆冤激素的放免测定摇 性激素水平测定使

用的试剂盒购自北京福瑞生物工程公司袁待测

样品采用双管平行测定袁以 郧悦鄄员圆园园 放射免疫

计数器计数遥 试剂盒主要计数参数院测定范围

园郾 员 耀 员园 灶早 辕 皂造曰灵敏度 园郾 园园圆 灶早 辕 皂造曰精密性院
批内变异系数 悦灾憎 约 员园豫 袁批间变异系数 悦灾遭
约 员缘豫 曰回收率 怨源豫 耀员园远豫 遥

若测定值为 粤 灶早 辕 皂造袁则湿粪样中睾酮浓

度为 栽 越愿粤 灶早 辕 早袁式中常数 粤 为针对提取稀释

过程换算所得遥 最后袁把各个湿样本的激素含

量换算成干粪样中的含量遥
员郾 猿摇 数据处理 摇 所有统计分析借助 耘曾糟藻造
圆园园猿 软件和 杂孕杂杂 员苑郾 园 软件完成遥 在进行统计

分析前袁先通过单样本 运燥造皂燥早燥则燥增鄄杂皂蚤则燥灶燥增 检

验数据的正态性袁结果显示数据均符合正态分

布袁因此采用 燥灶藻鄄憎葬赠 粤晕韵灾粤 分析比较行为和

睾酮水平变化的月间差异曰独立样本 栽 检验分

析比较发情期与非发情期行为及睾酮水平变化

的差异曰通过 蕴杂阅 检验分析行为和激素变量月

间的两两差异曰用 孕藻葬则泽燥灶 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 检验比较

领域行为与睾酮水平变化的相关程度遥 所有数

据以平均值 依 标准误表示袁显著性水平设置为

琢 越园郾 园缘遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 雄獐领域行为和粪便睾酮水平的月间变

化摇 在领域行为发生频次上渊图 员冤袁单因素方

差分析 渊 燥灶藻鄄憎葬赠 粤晕韵灾粤冤 表明袁 打斗 渊 云 越
猿郾 怨苑缘袁孕 约园郾 园缘冤和威胁渊云 越 猿郾 怨圆远袁孕 约 园郾 园缘冤
月间差异显著曰取代渊云 越 缘郾 缘源缘袁孕 约 园郾 园员冤尧追
逐渊 云 越 苑郾 怨苑缘袁 孕 约 园郾 园员冤 和粪尿标记 渊 云 越
怨郾 愿远猿袁孕 约 园郾 园员冤月间差异极显著曰擦额标记渊云
越 圆郾 园远圆袁孕 跃 园郾 园缘冤月间差异不显著遥 蕴杂阅 检

验显示袁打斗尧威胁尧取代尧追逐和粪尿标记行为

发生频次均在 员员 月份明显高于其他月份曰擦额

标记行为虽月间差异不显著袁但 员员 月份发生频

次也较其他月份有升高遥 睾酮含量月间差异不

显著渊云 越圆郾 远苑员袁孕 跃园郾 园缘冤遥
圆郾 圆摇 发情期和非发情期雄獐领域行为及粪便

睾酮水平的变化摇 在领域行为发生频次上渊图
圆冤袁独立样本 栽 检验分析表明袁在发情期渊员园 月

耀次年 员 月冤和非发情期渊怨 月尧次年 圆 月 耀 源



窑源远摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

图 员摇 雄獐领域行为发生频次和睾酮的月变化渊平均值 依标准误冤
云蚤早援 员摇 酝燥灶贼澡造赠 枣则藻择怎藻灶糟赠 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 贼藻则则蚤贼燥则赠 遭藻澡葬增蚤燥则泽 葬灶凿 枣藻糟葬造 贼藻泽贼燥泽贼藻则燥灶藻

造藻增藻造 蚤灶 皂葬造藻 匀赠凿则燥责燥贼藻泽 蚤灶藻则皂蚤泽 渊酝藻葬灶 依 杂耘冤
摇

图 圆摇 发情期和非发情期雄獐领域行为发生频次变化渊平均值 依 标准误冤
云蚤早援 圆摇 云则藻择怎藻灶糟赠 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 贼藻则则蚤贼燥则赠 遭藻澡葬增蚤燥则泽 蚤灶 藻泽贼则怎泽 葬灶凿 灶燥灶鄄藻泽贼则怎泽 燥枣

皂葬造藻 匀赠凿则燥责燥贼藻泽 蚤灶藻则皂蚤泽 渊酝藻葬灶 依 杂耘冤
摇

月冤袁打斗 渊云 越 猿郾 愿苑怨袁孕 约 园郾 园员冤尧威胁 渊云 越
员园郾 愿猿源袁孕 约 园郾 园员冤和粪尿标记渊云 越 员源郾 猿圆远袁孕 约
园郾 园员冤差异极显著曰擦额标记渊云 越 愿郾 园苑圆袁孕 约
园郾 园缘冤差异显著曰取代渊云 越员园郾 猿圆缘袁孕 跃 园郾 园缘冤和
追逐渊云 越 员郾 缘园圆袁孕 跃 园郾 园缘冤差异不显著遥 蕴杂阅
检验显示袁打斗尧威胁尧粪尿标记和擦额标记行

为发生频次均在发情期明显高于非发情期曰取

代和追逐行为虽差异不显著袁但发情期的发生

频次也较非发情期高遥
独立样本 栽 检验分析表明袁发情期渊员园 月

耀次年 员 月冤和非发情期渊怨 月尧次年 圆 月 耀 源
月冤粪便睾酮含量差异显著渊云 越 缘郾 怨远远袁孕 约
园郾 园缘冤袁睾酮在发情期平均含量为 渊猿怨郾 园源 依
缘郾 缘缘冤 灶早 辕 早袁明显高于非发情期的 渊员愿郾 怨园 依



员 期 余晓俊等院圈养雄獐领域行为和粪便睾酮水平变化的关系 窑源苑摇摇摇 窑
圆郾 员园冤灶早 辕 早遥 蕴杂阅 检验显示袁睾酮含量在发情期

的 员圆 月达到峰值渊缘员郾 员远 依 怨郾 愿缘冤 灶早 辕 早袁明显高

于其他月份遥
圆郾 猿摇 雄獐领域行为与粪便睾酮水平变化的关

系摇 孕藻葬则泽燥灶 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 检验表明袁雄獐的领域

行为中袁擦额标记尧粪尿标记和威胁的发生频次

与睾酮水平都呈极显著正相关渊孕 约 园郾 园员冤曰打
斗行为发生频次与睾酮水平呈显著正相关渊孕
约 园郾 园缘冤曰而取代和追逐行为发生频次与睾酮

水平变化不具有显著相关性渊孕 跃 园郾 园缘冤 渊表

员冤遥

表 员摇 雄獐领域行为发生频次与粪便睾酮水平的相关

栽葬遭造藻 员摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 枣藻糟葬造 贼藻泽贼燥泽贼藻则燥灶藻 造藻增藻造 葬灶凿 枣则藻择怎藻灶糟赠
燥枣 贼藻则则蚤贼燥则赠 遭藻澡葬增蚤燥则泽 蚤灶 皂葬造藻 匀赠凿则燥责燥贼藻泽 蚤灶藻则皂蚤泽

行为 月藻澡葬增蚤燥则
擦额标记

云燥则藻澡藻葬凿泽糟则葬责鄄皂葬则噪蚤灶早
粪尿标记

阅藻枣藻糟葬贼蚤灶早鄄皂葬则噪蚤灶早
威胁

栽澡则藻葬贼藻灶蚤灶早
打斗

云蚤早澡贼蚤灶早
取代

阅蚤泽责造葬糟蚤灶早
追逐

悦澡葬泽蚤灶早
相关系数

悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 蚤灶凿藻曾则 园郾 苑远苑 园郾 苑猿远 园郾 苑圆源 园郾 源怨缘 园郾 猿圆园 园郾 圆愿圆
双侧概率
圆鄄贼葬蚤造藻凿 孕 园郾 园园园 园郾 园园园 园郾 园园园 园郾 园圆远 园郾 员远怨 园郾 圆圆愿

猿摇 讨摇 论

猿郾 员摇 领域行为的变化摇 领域行为与动物的食

物竞争和配偶竞争等有关袁动物常常通过听觉尧
视觉和嗅觉等信号来标记并在入侵者来犯时保

卫其领域渊尚玉昌 员怨愿远袁员怨愿苑冤遥 獐是一种孤

居尧具有领域性的动物渊杂怎灶 藻贼 葬造援 员怨怨缘冤袁在发

情期有频繁的标记行为渊孙立新 员怨愿怨袁盛和林

等 员怨怨圆冤遥 本研究结果表明袁雄獐的打斗尧威
胁尧粪尿标记和擦额标记这些领域行为的发生

频次均在发情期明显高于非发情期曰取代和追

逐同性个体行为虽与非发情期差异不显著袁但
发情期的发生频次也较非发情期高曰远 种领域

行为均在 员员 月份达到发生频次的峰值遥 这与

它们在交配期的繁殖竞争有关袁是其为获得最

大繁殖利益而采取的一种行为策略渊胡杰等

圆园园苑冤袁类似的结果也见于对马麝 渊酝燥泽糟澡怎泽
泽蚤枣葬灶蚤糟怎泽冤 渊 孟 秀 祥 等 圆园园远 冤尧 黄 山 短 尾 猴

渊酝葬糟葬糟葬 贼澡蚤遭藻贼葬灶葬冤渊陈燃等 圆园园愿冤和环尾狐猴

渊蕴藻皂怎则 糟葬贼贼葬冤渊悦葬增蚤早藻造造蚤 藻贼 葬造援 圆园园园冤等的研究遥
猿郾 圆摇 粪便睾酮水平变化与领域行为的关系摇
季节性繁殖的雄性动物睾酮分泌呈现季节性变

化袁发情季节显著高于非发情季节 渊李春等

圆园园猿袁杂责藻则则赠 藻贼 葬造援 圆园员园冤遥 大量研究表明袁睾酮

对雄性个体占有和保卫领域的攻击行为产生促

进作用袁如对成年狨渊悦葬造造蚤贼澡则蚤曾 躁葬糟糟澡怎泽冤渊阅蚤曾泽燥灶
员怨怨猿冤尧川金丝猴渊砸澡蚤灶燥责蚤贼澡藻糟怎泽 则燥曾藻造造葬灶葬冤 渊任

宝 平 等 圆园园猿 冤尧 黑 猩 猩 渊 孕葬灶贼则燥早造燥早赠贼藻泽
泽糟澡憎藻蚤灶枣怎则贼澡蚤蚤冤渊酝怎造造藻则 藻贼 葬造援 圆园园源冤 等的研究遥
本研究得到相同的结果袁雄獐睾酮含量在发情

期明显高于非发情期袁并在 员圆 月份达到峰值遥
相关性分析显示袁雄獐睾酮含量与威胁尧擦额标

记尧粪尿标记和打斗这些领域行为具有显著的

正相关性袁领域行为发生频次的峰值出现早于

睾酮水平的峰值袁说明雄獐睾酮含量的升高可

能是由发情初期占有并保卫其领域的行为引起

的遥 为了更好地保护该物种袁在獐的人工繁殖

和种群管理中袁发情期应密切关注和监测雄獐

领域行为的发生频次及睾酮含量变化袁合理控

制圈内雌雄个体的数目袁避免领域行为高频次

发生造成的个体伤亡袁增加其成功繁殖的机会遥
野繁殖竞争假说渊 糟澡葬造造藻灶早藻 澡赠责燥贼澡藻泽蚤泽冤冶认

为袁季节性繁殖的雄性动物由于繁殖季节的繁

殖竞争压力袁会通过提高体内睾酮浓度促使占

有领域的攻击行为上升袁以获得更多的交配机

会和增加交配成功率渊 宰蚤灶早枣蚤藻造凿 藻贼 葬造援 员怨怨园冤遥
该学说在鱼类渊孕葬灶噪澡怎则泽贼 藻贼 葬造援 员怨怨猿冤尧爬行类

渊运造怎噪燥憎泽噪蚤 藻贼 葬造援 员怨怨愿冤尧鸟类渊 允燥澡灶泽藻灶 藻贼 葬造援



窑源愿摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

员怨怨愿冤和哺乳类渊悦葬增蚤早藻造造蚤 藻贼 葬造援 圆园园园袁陈燃等

圆园园愿冤动物中得到证实袁本研究结果同样支持

该学说遥
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