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不同生活史阶段长爪沙鼠成体与亚成体间社会行为

模式及其性别差异
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摘要：【目的】 对生活于高纬度地区的群居性小型哺乳动物而言，社会交往模式的季节变化有利

于提高其适合度，是动物生活史对策的重要组份。长爪沙鼠（Meriones unguiculatus）是分布于荒漠草

原和典型草原地区的优势鼠种之一，营集群生活，年生活史周期（即繁殖期和繁殖休止-贮食期）鲜

明。然而，长爪沙鼠如何调整社会行为以响应生态背景变化，并对动物的繁殖、贮食以及越冬存活产

生影响仍不清楚。【方法】 于 2001 年，采用标志重捕对半自然长爪沙鼠种群进行了监测，同期对不同

家群的成年-亚成年鼠组对，通过中立竞技场测定了成年雄-亚成雄、成年雄-亚成雌、成年雌-亚

成雄以及成年雌-亚成雌 4 类组对个体间的社会行为，旨在检验如下假设：在应对不同生活史阶段的

生态背景变化时，长爪沙鼠成年与未成年个体间的行为对策将显示适应性调整；且基于 Bateman’s 原

则关于动物两性成功繁殖的资源限制差异，相关行为对策会显示性别差异。【结果】 在繁殖期，成年鼠

对同性亚成鼠的社会容忍（攻击性高，友好性低）较对异性亚成鼠低很多，其中，成年雄鼠对亚成年雄

鼠的容忍性远远低于其他组合。而在繁殖休止－贮食期间，各类个体相遇时，尽管争斗和友好行为

表现基本相似，但是在社会探究表现上，成年雌鼠较成年雄鼠明显花费更短的时间来嗅闻亚成体。

同时，经不同季节比较发现，仅雄－雄间的争斗行为在繁殖休止时较繁殖期间有显著降低，其他个体

间的争斗和友好行为变化并不明显；此外，成年雄对亚成年雌社会探究在贮食期较繁殖期明显增加。

【结论】 长爪沙鼠个体间的社会容忍性有其明显的性别和年生活史差异，反映了其在社会竞争生态过

程中的行为适应对策。
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动物个体间的相互作用与其环境条件的时空变

化相适应，相互作用模式常常反映动物社会等级变

动、社群成员更替以及个体和社群竞争变化等  ［1-2］。

从生活史理论来看，由于物种间的生境偏好或生活史

特征差异，社会交往的时空响应模式往往成为动物生

活史对策的重要组份［3］。对生活于温带和寒带高纬度

地区的群居性小型哺乳动物而言，社会交往模式的季

节变化往往与其季节性繁殖活动以及越冬存活密切

关联［3-4］。其中，涉及种内竞争的争斗（攻击）或友好

等社会行为能够直接反映动物对其他个体的社会容

忍（social tolerance）程度，这在群居性动物的社群结构

动态中尤为重要；社会行为调节着动物集群生活中的

资源分配及优化，作用于个体的性成熟时间、杀婴、扩
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散以及直接冲突，进而影响动物的种群繁殖、存活以

及迁入和迁出，以此在种群动态过程中发挥相应的调

节作用  ［5］。在多数情况下，由于受繁殖资源限制以及

性激素调控，动物的攻击性在繁殖期达到高峰，如宽

齿姬鼠（Apodemus mystacinus）［6］，导致动物在此阶段

对其他个体的容忍度通常处于全年最低值，尤其是对

同性别个体，如黑尾草原犬鼠（Cynomys ludovicia⁃

nus）［7］。但也有研究显示出相反的模式，比如金色中

仓鼠  （Mesocricetus auratus），尽管其性腺在非繁殖期

已经萎缩，但攻击性却显著增加  ［8］。由此可见，动物

调整社会行为响应生态背景变化研究尚乏统一的结

果，上述生态过程对动物社群结构及种群的未来发展

产生的作用，也可能具有物种特异性。因此，以不同

物种为对象，探究社会行为如何响应生态背景变化，

对阐明动物生活史策略进化以及种群动态机制具有

重要意义；与此同时，更多的野外实践也有助于验证

和丰富相关理论。

长爪沙鼠  （Meriones unguiculatus）是典型的昼行

性非冬眠啮齿动物，主要分布于欧亚大陆草原区东缘

的荒漠草原和典型草原及其毗邻的农牧交错地带，范

围包括中国北部及蒙古国中东部和俄罗斯外贝加尔

地区［9-10］。该鼠生存环境显示剧烈的季节性波动，夏

季干旱炎热，冬季寒冷漫长［11 - 13］。自然条件下，长爪

沙鼠全年保持集群生活，通常由 2~18 个个体组成，群

体中雌鼠占比高，包括 1 个或多个繁殖个体及其幼仔，

最多可 3 代同享一个洞系（burrow system）并占有一定

范围的领域［14-15］。该鼠自然种群中群体的遗传结构

研究表明，群体内个体间的平均遗传系数较高，群体

间遗传分化真实存在，并显示有一定的空间特征，故

其群体形成典型的以家族为单位的亲缘群（kin⁃clus⁃
ter），通常称之为“家群（family⁃group）”［16］。长爪沙鼠

繁殖活动主要集中于春、夏季（4-8 月）；秋季繁殖休

止（9-10 月）［11，13，17］，且家群成员开始协作贮食［18］，以

备越冬，由此，沙鼠年生活史繁殖期和繁殖休止-贮

食期鲜明。野外监测表明长爪沙鼠种群密度、种群增

长率呈现明显的季节消长，年度变动，在其暴发年份，

严重危害当地农牧业［11，13，17］。此外，长爪沙鼠是其自

然分布区重要的鼠疫疫源动物［11］。因此，长爪沙鼠是

探讨生活史-行为对策理论等前沿学术问题的理想

物种，相关研究也对保护农牧业生产和民生健康富有

实践意义。

长期以来，长爪沙鼠行为学研究（如争斗行为、双

亲行为等）报道多源于室内研究［19-24］。近几年有关该

鼠行为-生理响应机制研究正在逐步开展［25］，如贮食

行为的神经内分泌机制［26］、个性行为的肠道微生物响

应等［27］。然而，长爪沙鼠野外种群个体间社会行为适

应的报道甚少［14，28-31］。尽管以往的研究表明，长爪沙

鼠的领域行为［30］、种群个体社会交往以及成年个体间

的社会行为特征确实可以反映雌、雄鼠应对不同生活

史阶段选择压力的行为策略［31-33］，但是社会行为的生

活史格局及其生态适应依然需要更系统的野外工作

加以完善和评估。  其中，成体与未成年个体（幼体、亚

成体）间的社会交往，是构成群体社会关系的重要组

份，对于种群个体扩散，繁殖和存活至关重要，迄今缺

乏报道。

本研究基于生活史理论提出如下假设：在应对不

同生活史阶段的生态背景变化时，长爪沙鼠成年与未

成年个体间的行为对策将显示适应性调整；且由于

雌、雄个体在生存和繁殖资源需求差异，相关适应性

对策会显示性别差异。由此推测：1）在繁殖期，成年

个体对群外同性亚成体表现出较高的社会探究和攻

击性以及较低的友好性；成体对异性亚成体，成年雄

对异性亚成个体可能表现较高的容忍性，但成年雌可

能由于繁殖和幼体生存的食物、空间等资源限制表现

排斥陌生亚成体；2）在繁殖休止-贮食期，因繁殖竞

争减弱，成年雄鼠对同性和异性亚成鼠的社会行为可

能表现相同；但鉴于沙鼠集群贮食竞争以及家群构成

显示的母系特征，成年雌鼠对亚成鼠的社会行为表现

将依然维持繁殖期类似的水平，利于集群贮食、越冬。

为此，我们对 2001 年长爪沙鼠半自然围栏标志种群成

体和亚成体间在中立竞技场的配对行为测试数据加

以分析，比较上述行为在性别组对及其在种群春夏繁

殖期和秋季繁殖休止-贮食期间的差异，以明确该鼠

成体-亚成个体间社会行为对策的性别和年生活史

差异特征，探讨并完善其生活史行为对策的生态适应

意义。
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1　材料和方法

1. 1　研究样地概况

研究地点在内蒙古太仆寺旗头支箭乡的农牧交

错地段（E 115°17′，N 41°58′）。标志重捕样地面积为

0. 5 hm2 （100 m×50 m），四周邻接作物地和草地，设

有石棉板（地上 40 cm，地下 40 cm）作标界。样地内的

植物群落为羊草（Aneuropleidium chinenes）、小禾草，

主 要 包 括 Clesitogenes spp. 、Carex spp. 、Koeleria 

spp. 、杂类草主要包括 Potentilla spp. ，Heteropapus al⁃

taicns，Serratula centauroides 等群落类型。样地内除

长爪沙鼠外，还有少量达乌尔黄鼠（Spermophilus dau⁃

ricus）、黑 线 仓 鼠（Cricetulus barabensis）、草 原 鼢 鼠

（Myospalax aspalax）和麝鼹（Scaptochirus moschatus）

栖居。样地的详细描述参见刘伟等［34］，这里不再

赘述。

当地年平均气温 2. 6 ℃，每月平均气温波动范围

为 -19. 1~21. 1 ℃ 。 最 冷 月 1 月 的 平 均 温 度

-17. 5 ℃，该月平均最高温度-9. 6 ℃，平均最低温度

-21. 3 ℃；最热月 7 月平均温度 19. 4 ℃，该月平均最

高温度 25. 0 ℃，平均最低温度 13. 1 ℃。年降水总量

200~500 mm ［13，34］。

1. 2　种群标志重捕监测

2001 年 4-10 月，采用标志重捕法（CMR），进行

取样跟踪，重捕取样间隔（t）多在 28 天左右。每年 11
月至翌年 2 月，由于当地冬季寒冷取样困难，为避免因

取样丧失监测个体，此阶段未作重捕。每个取样月份

的中下旬采用 U 型铁丝笼，以花生米为饵料对沙鼠进

行活捕，每次延续取样 3~5 d。鉴于长爪沙鼠为群居

性鼠类，在其洞群周围布笼捕鼠采取同心圆法［13，34］。

长爪沙鼠系昼行性种类，针对该鼠的活动节律特点，

设置布笼和关笼时间，且每隔 1 h 查看 1 次（夏季中午

11∶00~15∶00 暂时关笼，以避免炎热天气带来取样个

体损失）。在取样过程中，凡首次捕获的个体均以切

趾法进行个体标识，每个个体的编号是唯一的［13，34］。

在每次取样时，逐一对捕获鼠的编号、捕获位置、

体重（电子天平精确到 0. 1 g）、性别（雄性记为 M，雌性

记为 F）进行测量记录；并判别雄鼠睾丸下降状况和腹

下腺发育程度；记录雌鼠腹部特征、生殖孔状态和乳

头特征，以此分别确定雄鼠和雌鼠的性成熟或繁殖状

态［13，34］。在每个重捕期间，除了临近分娩的雌鼠以及

体重<30 g 的幼鼠在原捕获点释放外，将其他捕获鼠

暂时单独饲养于野外观测室，以备行为实验，在此期

间，长爪沙鼠被单笼放置于塑料盒中（30 cm×15 cm×
20 cm），并提供足够的食物饮水。标志重捕过程中，

依据体重和腹下腺的发育程度对长爪沙鼠进行年龄

划分：体重不足 30 g 为幼体，体重超过 50 g 的沙鼠为

成体（记为 A），体重在 30~50 g 的沙鼠为亚成体（记为

Y），但腹下腺宽度达到 4 mm 的则划为成体［13-14］

1. 3　行为测定

行为测定当日，我们随机选取捕自不同洞群的成

年鼠和亚成年鼠，两两配对进行行为测试。配对组别

设置为：成体雄—亚成体雄（AM-YM）、成体雄—亚

成体雌（AM-YF）、 成体雌—亚成体雄（AF-YM）以

及成体雌—亚成体雌（AF-YF）；各阶段被试鼠体重

总体情况详见表 1。每对个体在特定生活史阶段只进

行一次测试，某个特定个体每天配对测试次数不超过

2 次。根据长爪沙鼠的年生活史特征，我们将全年各

重捕取样期（月）划归为繁殖期（4-8 月，记为 BP）和

繁殖休止-贮食期（9-10 月，记为 NBP），各时期每种

组对的累计样本数为 8~10。

表 1　繁殖期（BP）和繁殖休止-贮食期（NBP）用于行为观测的长爪沙鼠体重情况

Table 1　Feature of experimental Mongolian gerbils were used in measuring the social interactions of the adults towards sub⁃
adults trials in the breeding period （BP） and breeding lull-food hoarding period （NBP），in 2001

指标

BP

NBP

成体雄（AM）

样本数

20

17

体重/g

57. 5±1. 3

56. 0±1. 1

成体雌  （AF）
样本数

20

16

体重/g

60. 9±1. 2

59. 4±2. 5

亚成体雄  （YM）

样本数

20

12

体重/g

38. 6±1. 1

37. 7±1. 3

亚成体雌（YF）
样本数

20

9

体重/g

38. 1±1. 3

36. 8±1. 9

注：所有雌鼠均为未怀孕个体
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具体行为测试在长爪沙鼠适应室内环境 30 min
之后开始进行，以中立竞技场  （42. 5 cm×31 cm×19 
cm） 观测被试个体的行为表现（图 1）。竞技场底面铺

有沙土，由一不透明挡板分隔开，两只被试沙鼠被分

别置于挡板两侧，适应环境 10 min 后，移除挡板并进

行 10 min 的行为观察。观察者通过口述，以录音机记

录所观察到的行为。每组行为测试后，将沙土清理干

净，并用清水和 75% 的酒精将竞技场彻底擦净，避免

残留气味对后续组实验的影响，并铺新的沙土。行为

测试结束后，将所有被试沙鼠释放至其原捕获洞群，

试验动物在室内的停留时间小于 3 h。
将观察到的行为分为 3 类记录：1）争斗行为（ago⁃

nistic behavior），比如威胁、猛咬、直立打斗、扭打、追赶

及逃跑和防御等；2） 友好行为（amicable behavior），被

试 动 物 相 互 依 偎 、一 只 趴 在 另 一 只 背 上 或 修 饰

（grooming）；3）探究行为  （social investigation behav⁃
ior），包括嗅鼻、嗅体及嗅阴等被试个体间的嗅闻行

为 。 上 述 行 为 均 在 自 然 或 饲 养 条 件 下 被 观 察 记

录［35-36］。由于上述 3 类行为几乎都是成年鼠首先发

起，因此后续主要分析成体对亚成体的行为表现。

1. 4　数据分析

录音资料通过行为软件 OBS3. 0（1993）对 3 类社

会行为的发生频次和持续时间进行初步统计，用

SPSS 20. 0 （SPSS Inc. ，Chicago，USA）进行比较分

析。其中，对同一时期（即 BP 或 NBP）中各组对间的

行为变量先用 Kruskal-Wallis H 检验分析总体间的

差异显著性，若总体间差异显著，则进一步用 Mann-
Whitney 检验分析 4 种组对两两之间的差异。对不同

时期相同组对间的行为差异用 Mann-Whitney U 检

验分析。若行为的频次和持续时间在总体差异分析

中结果一致，则仅通过频次进行结果展示。本研究数

据以平均值±标准误（Mean±SE）表示，P<0. 05 为差

异显著，P<0. 01 为差异极显著。

2　结果与分析

2. 1　不同组对间在特定生活史阶段的行为差异

在繁殖期，长爪沙鼠成体－亚成体 4 种组对间的

争 斗 表 现 显 著 差 异（Kruskal-Wallis H test：频 次 ，

H ＝16. 94，df = 3，P=0. 001；持续时间，H=17. 08，
df = 2，P=0. 001）。亚成鼠被同性成年鼠攻击的频

次显著高于被异性成年鼠攻击（Mann-Whitney U 
test：AM-YM vs. AF-YM，U＝18. 5，P=0. 016；
AM-YF vs. AF-YF，U＝15. 5，P=0. 007）（图 2 ⁃
A）。同时，友好行为亦在 4 种组对间表现显著差异

（Kruskal-Wallis H test：频 次 ，H＝8. 31，df=3，P＝

0. 040；持续时间，H＝9. 84，df = 3，P＝0. 020）；其中，

成年雄鼠－亚成雄鼠的友好行为明显低于其它组对

（Mann-Whitney U test：AM-YM vs. AMYF，U＝

20. 0，P=0. 023；AM-YM vs. AF-YM，U＝21. 0，P

=0. 028；AM-YM vs. AF-YF，U＝20. 5，P = 
0. 026）（图 2⁃B）。社会探究行为各组对间无显著差异

（Kruskal-Wallis H test：频次，H＝1. 16，df = 3，P＝

0. 761；持续时间，H＝6. 07，df = 3，P＝0. 108（表 2）。

在繁殖休止-贮食期，亚成年雌鼠受成年雄鼠攻

击 比 其 他 组 对 少 ，但 整 体 检 验 时 差 异 不 显 著

（Kruskal-Wallis H test：频次  H ＝7. 40，df = 3，P=
0. 060；持续时间，H ＝6. 04，df =3，P=0. 093）（图 2⁃
A）。各组对间的友好行为频次（Kruskal ⁃ Wallis H 
test：H＝4. 23，df=3，P=0. 238）（图 2⁃B）和持续时间

（Kruskal-Wallis H test：H＝1. 229，df=3，P=0. 729）
基本相似。各组对间的社会探究行为虽在频次上无

显著差异（Kruskal-Wallis H test：H＝5. 08，df =3，P

＝0. 166；表 2）；但在持续时间上（Kruskal-Wallis H 
test：H=8. 63，df =3，P=0. 030）有所不同。成体对

雌、雄亚成体的探究时间上，在成年雌鼠较成年雄鼠

明显花费更短的时间，暗示成体雌对群外亚成体的社

会 属 性 判 定 更 敏 感 、迅 速（Mann ⁃ Whitney U test：
AM-YM vs. AF-YM，U=14. 0，P=0. 034；AM-
YM vs. AF-YF，U=15. 0，P= 0. 021；AM-YF vs.

图 1　长爪沙鼠行为测试示意图

Fig. 1　Apparatus of the social behavior test for 
Meriones unguiculatus

        注：竞技场底面积为 42. 3 cm × 31. 0 cm）
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AF-YM，U =10. 0，P= 0. 021；AM-YF vs. AF-

YF，U = 8. 0，P=0. 012）（表 2）。

2. 2　相同组对间在不同生活史阶段的行为差异

对同一类组对在不同生活史阶段的社会行为差

异（Mann-Whitney U test）进 行 比 较 显 示 ，除 成 体

雄－亚成体雄组对在繁殖休止时的争斗行为低于繁

殖季节外（P<0. 05）（图 2⁃A），其余 3 种组对的争斗和

友好行为均无明显季节差异（图 2）。社会探究方面的

差异主要表现在成体雄对亚成体雌，在繁殖休止-贮

食期持续的时间要比在繁殖期有明显的增加（P<

0. 05）（表 2），其他组对的社会探究在繁殖期和繁殖休

止期基本相似（表 2）。

3　讨论

　     本研究结果显示，在繁殖期，长爪沙鼠成体对同

性亚成体表现出较低的社会容忍性（攻击行为高，友

好行为低），而对异性亚成体容忍度较高；其中成年雄

鼠对亚成年雄鼠的容忍性（攻击高，友好低）远远低于

其他组合。而在繁殖休止－贮食期间，各类个体相遇

时，尽管争斗和友好行为表现基本相似（图 2），但是在

社会探究表现上，成年雌鼠对亚成体的嗅闻等较成年

雄鼠对亚成体耗费的时间少（表 2）。同时，经不同季

节比较发现，仅雄－雄间的争斗行为在繁殖休止时较

明显低于在繁殖期间的表现，其他个体组对间的争斗

和友好行为变化并不明显（图 2）。这些结果表明长爪

沙鼠个体间的竞争关系有其明显的性别和年生活史

图 2　长爪沙鼠成体对亚成体（A）攻击和（B）友好行为在繁殖期和繁殖休止-贮食期的差异

Fig. 2　Mean frequency of agonistic acts （A） and amicable acts （B） by adult toward subadult M. unguiculatus in the breeding pe⁃
riod （BP） and breeding lull-food hoarding period （NBP）.

注：图中 AM、YM、AF 以及 YF 分别表示成体雄、亚成体雄、成体雌以及亚成体雌；括号中的数据表示观测样本量；柱上的字母

不同表示同一时期内差异显著（Kruskal-Wallis H 检验）；*表示社群行为在繁殖期和繁殖休止期间差异显著（Mann-Whitney U 检
验）

表 2　长爪沙鼠成体和亚成体间社会探究行为（平均值  ±标准误）在繁殖期（BP）和繁殖休止-贮食期（NBP）的表现差异。

Table 2　Social investigation （mean ± S. E） between adult and subadult pairs of M. unguiculatus in 10 min paired encounters in 
the breeding period（BP） and breeding lull-food hoarding period （NBP）

实验组对

成体-亚成体

AM-YM
AM-YF
AF-YM
AF-YF

Kruskal-Wallis H 检验

样本量

10/9
10/8
10/8
10/8

社会探究的频次

BP

23. 1 ± 1. 8
20. 6 ± 2. 9
19. 2 ± 3. 2
24. 0 ± 3. 9

H＝1. 16 
P＝0. 761

NBP

19. 2 ± 2. 5
26. 4 ± 2. 7
17. 8 ± 3. 9
16. 4 ±2. 1

H＝5. 08
P＝0. 166

Mann⁃Whitney
检验，P
0. 079
0. 894
0. 790
0. 099

社会探究的持续时间/s

BP

79. 9 ± 9. 1
50. 2 ± 7. 4
53. 3 ± 7. 2

67. 9 ± 11. 1
H＝6. 07
P＝0. 108

NBP

95. 1 ± 10. 1a

118. 3 ± 5. 1a

58. 6 ± 11. 0b

56. 9 ± 6. 2b

H = 8. 63 
P=0. 030

Mann⁃Whitney 检

验，P
0. 683

0. 004 **

0. 894
0. 865

注：AM、YM、AF 以及 YF 分别表示成体雄、亚成体雄、成体雌以及亚成体雌；数据上标字母不同表示同一生活史阶段内两者差

异显著，具有相同字母的表示差异不显著（Kruskal⁃Wallis H 检验）；*（P<0. 05）和**（P<0. 01）分别表示社会行为在两个生活史阶

段差异显著和极显著。
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差异，反映了其在社会竞争生态过程中的行为适应

对策。

生活史理论认为，竞争在动物生活史中是普遍存

在的，是动物确保存活和繁殖成功，提高适合度（狭义

和广义）的重要手段［37-39］。在动物社会竞争生态适应

研究理论中，涉及性别差异的假设均与 Bateman 原则

（Bateman's principle）相关，即缘于两性配子大小以及

繁殖代价和收益不同，雌鼠对资源的依赖性较高，故

其在社会竞争中更注重繁殖所需能量（主要是食物）

和空间的保护；相比而言，雄性对配偶的需求更大，更

注重能否接近雌性［40-41］。就雌鼠而言，本文结果显示

在繁殖期，成年雌性长爪沙鼠无论对同性还是异性亚

成体容忍性没有显著差异（图 2），鉴于食物以及空间

资源对雌鼠适合度的限制，成年雌鼠在面对陌生个体

时，表现出高排斥性，既可以避免陌生个体杀婴（infan⁃
ticide），又可以避免与陌生幼鼠共享巢域，降低为后者

提供保护和抚育而导致的繁殖代价，最终确保自身幼

仔存活以及未来生存和繁殖收益。本文对雄性长爪

沙鼠的观测结果显示，在繁殖期，成年雄鼠对同性亚

成体的攻击在各组对间最高，且对亚成体雌鼠表现最

为友好，这与我们前文预测结果基本一致。以往的研

究显示雄性长爪沙鼠常常通过防卫领地，保证其与外

来雌鼠交配而不受干扰，不过它们无法阻止群内雌鼠

与邻近家群的雄鼠交配［14］。因此，在繁殖期，雄鼠提

高对陌生同性亚成体（图 2）和成体［32］的攻击性，可保

障其击退入侵者，直接获得更多的交配机会。同时，

成年雄鼠对异性亚成体表现较高的容忍性，有利于最

大化自身潜在的配偶资源。类似结果在草原田鼠

（Microtus pennsylvanicus）的研究中亦有报道［42-43］，可

能体现了同纬度草原生态系统中，具有类似生活史特

征的啮齿动物，在行为对策上的趋同适应，反映了繁

殖期动物高效利用竞争资源、进行有效繁殖的适应

对策［44］。

在繁殖休止－贮食期间，成体雄－亚成体雄间的

争斗行为显著降低，有助于减少同性个体冲突导致的

能量支出，提高冬生存收益。同时，成体雄对亚成体

雌的社会探究较繁殖期明显增加，可能有利于成体雄

对亚成体雌繁殖状态的评估，避免交配机会的损失。

而成年雌对雌、雄亚成体的争斗和友好行为均维持与

繁殖期间相似的水平；同时，成年雌鼠对亚成体的社

会探究持续时间较短，显示成体雌对群体外的亚成体

的社会属性判定更迅速，这些可能与其贮食活动的生

态 适 应 相 关 。 长 爪 沙 鼠 属 资 源 保 卫 型 群 居 性 鼠

类［14，45］，9-10 月沙鼠繁殖休止，且开始贮食以备越

冬，这段时间是其年生活史中的重要阶段［11，46］。再者，

沙鼠的集群贮食具有一定的群体协作特征［14，18］，故此

期成员不稳定将直接影响越冬贮食量，进而影响家群

成员的生存。另外，笔者以往的研究发现，在贮食期，

长爪沙鼠领域大小与群内成体雌数量正相关［14，30］ ，显

然，繁殖休止期，成年雌鼠对群外亚成体保持和繁殖

期相似的社会排斥，而且能通过较短的社会探究来评

估亚成体的社会属性（如是否为群体成员、是否具有

竞争优势等），从而可以减少行为的能量输出，高效做

出后续对策，有利于保卫有限的群体贮食资源以及避

免外来个体对稳定社群结构的扰动，保障越冬贮食。

竞争行为表现与动物社会组织和生活方式相适

应的例子也见于其他物种，如金色中仓鼠，其社会组

织生活营独居（Solitary），亦有贮食越冬的习性。该鼠

个体间社会性接触基本仅发生在繁殖季节，不像其他

全年集群生活的啮齿类（如草原田鼠、橙腹田鼠（M.

ockrogaster））须在冬季（非繁殖时期）来临时降低个体

间的争斗行为以利于集群越冬。金色中仓鼠在冬季

的繁殖生理和交配行为被抑制，而攻击行为有所增

加，是其对越冬食物、巢资源缺乏的一种预见性适应

反应。相反，在春夏季，减少攻击有助于促进这种独

居型动物个体间相互交往，完成交配繁殖。再者，该

物种是逆性二型，雄性小于雌性，雄性交配成功很少

依赖于同性间的竞争，更多地依靠于雌性的友好行

为，因而，在繁殖季节降低雄性间的攻击性行为可以

减少能量损失，增加繁殖收益  ［8］。

4　结论

长爪沙鼠成体与亚成体间在争斗、友好、社会探

究等行为方面显示年生活史阶段差异性和性别特征

性，反映出动物的社会容忍性与其特定阶段繁殖需求

或食物竞争密切相关，并显示雌、雄鼠应对繁殖或存

活的不同行为策略。不过，本研究未涉及个体间熟悉

性以及亲缘性对社会相互作用的影响，因而，关于成

体—亚成体间的社会行为及其对社群及种群动态影
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响模式尚需深入拓展。此外，许多研究指出动物个体

间的争斗、友好表现可以调节种群的存活、扩散、补充

等  ［5］。我们以往的研究结果显示成年鼠和未成年鼠

表观存活率相近［46］，这佐证了长爪沙鼠成体和亚成体

间以及成体间［32］的社会行为模式可能影响种群存活、

扩散、补充等参数变化，进而发挥调节作用，相关机制

也有待深入研究。
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Social behavior patterns and sex differences between 
adult and sub-adult Meriones unduiculatus at 

different life-history stages
LIU　Wei1，2*，ZHONG　Wen-qin1，Saina3，Wuyahan3

（1. State Key Laboratory of Integrated Management of Pest Insects and Rodents，Institute of Zoology，Chinese Acad⁃

emy of Sciences，Beijing  100101，China；2. University of Chinese Academy of Sciences，Beijing  100049，China；

3. Grassland Station of Xianghuang Qi，Xilin Gole League，Xianghuang Qi  013250，China）

Abstract：【Objective】 For small social mammals living in high latitudes，seasonal changes in social interaction 
patterns are beneficial to improve animal fitness and are an important component of animal life history strategies. Mer⁃

iones unguiculatus are a social rodent that live in family group year ⁃around，whose annual life ⁃history includes 2 dis⁃
tinct stages，i. e. breeding season （hereafter BP，March ⁃August） and breeding ⁃ lull ⁃ food ⁃hoarding season （hereafter 
NBP，September⁃October）. However，little information is available about how gerbils modify their social behavior to 
respond to the changes in ecological context，which influences the benefits and costs of their interactions.【Method】 In 
this study，we used neutral arena to test social interactions between adult and sub⁃adult Mongolian gerbils from differ⁃
ent social groups under semi⁃natural conditions using monthly live trapping in south⁃central Inner Mongolia in 2001.
The study was carried out in order to test the hypothesis that the behavioral strategies between adult and sub ⁃adult 
gerbils would show adaptive adjustment to cope with the changes of the different ecological context in annual life his⁃
tory stages，and these strategies varied with sex due to Bateman’s principles. The principle showed that the different 
resource constraints determined the reproductive success of males and females.【Result】 The experiments showed 
that adult gebils' social tolerance （high agonistic and low amicable） to same⁃sex sub⁃adults was much lower than that 
to heterosexual sub⁃adults in BP，hereinto，encounters between adult males and sub⁃adult males were more agonistic 
and fewer amicable than other adult ⁃subadult pairings. In contrast，during NBP，adult female mice spent significantly 
less time sniffing subadults than adult male mice in social inquiry，although the agonistic and amicable behaviors were 
basically similar. Moreover，the aggression of adult male⁃subadult male was encountered during BP higher than that in 
NBP，and the investigation of adult males to subadult males significantly increased during NBP than that in BP.
Whereas，there was no significant life ⁃history difference in the other encounters among them.【Conclusion】 The re⁃
sults were consistent with our hypotheses and revealed differential behavioral strategies to cope with selective pres⁃
sures at different life⁃history stages between males and females of small mammals in high latitudes.

Key words：mark⁃recapture；Meriones unguiculatus；annual life⁃history stage；adaptive strategies；social investiga⁃
tion；behavior
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