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摘要: 个性特征是指动物稳定且可遗传的综合行为特征，反映出其对特定环境的适应。限制性假说认为个性特

征主要受遗传因素制约，个体间行为的表达差异不以环境条件而发生随意性改变; 然而，适应性假说则认为个

性特征主要由环境因素决定，生活于相同环境中的物种，其个性特征将产生趋同现象。本研究通过比较两个高

原鼠兔地理种群的个性特征，检验适应性假说和限制性假说的相关预测。结果表明，刚察县高原鼠兔野外种群

个体的行为特征聚为 3 类，玛沁县则为 2 类。实验室内驯化 2 － 3 个月后，两个地理种群个体行为特征聚为 1 类。
两地理种群个体的观察、攀爬行为及边缘区域活动、移动累计时间均无显著差异，但静止累计时间存在明显地

理差异。个体的中心区域活动累计时间在野外和驯化后均存在明显差异，且与地理空间的交互作用不显著。两

地理种群之间个体的温顺性无明显差异; 心率亦无显著差异。高原鼠兔个性特征中主要行为参数无显著的地理

差异，主要由遗传因素决定，验证了限制性假说的相关预测。
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Personality variation and adaptation to the environment of the plateau pi-
ka ( Ochotona curzoniae)
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Abstract: Personality reflects an individual’s set of typical behavioral tendencies exhibited in various situations and refer
to animal’s stable and heritable behavioral characteristics． The constraint hypothesis assumes that personality is heritable，

is determined by genetic factors，and does not evolve easily． In contrast，the adaptive hypothesis assumes that personality
is mainly affected by environmental factors． Personality traits of different species in the same environment will produce con-
vergence． To examine the predictions of the constraint hypothesis and adaptive hypothesis，we compared personality differ-
ences in plateau pika ( Ochotona curzoniae) between two different regions． The results of cluster analysis show that the
personality of wild plateau pika populations from Gangcha County clustered into 3 categories，Maqin County clustered into
2，and after rearing 2 － 3 months in laboratory，personality of plateau pika from both counties clustered into 1 category．
Scanning，climbing，centrality，border behavior of two geographical populations showed no significant difference，but im-
mobility between geographic populations still showed significant differences，the ambulation between two geographic popula-
tions and wild，interior populations both showed significant differences． No significant difference was found in docility be-
tween two geographic populations; there was no significant difference between geographical populations for heart rate． The
results indicat that there are no significant geographical differences in major behavioral parameters of plateau pika personali-
ty traits． So personality is determined by genetic factors and confirmed the prediction of constraint hypothesis．
Key words: Environment; Genetics; Plateau pika ( Ochotona curzoniae) ; Personality

在长期进化中，动物形成特定的行为模式，以 适应其生存环境 ( Jiang，2004) 。这些行为模式不
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仅取决于个体的体型大小和生理学特征，还受到温

度、降雨、栖息环境以及食物资源等因素的制约

( Prates and Bicca-Marques，2008 ) 。个性特征是动

物适应栖息环境而表现出的一系列综合行为表达方

式，能够对环境变化做出必要的响应，反映出两个

或两个以上个体在特定环境条件下行为表达的差异

性 ( Penke et al. ，2007) 。
许多研究表明，同一物种个性特征因环境条件

不同而存在明显差异 ( Huntingford，1976; Verbeek
et al. ，1994; Koolhaas et al. ，2010 ) ，特别是当个

体置身陌生环境 ( Drent et al. ，2003 ) 、遭遇攻击

( Koolhaas et al. ，1999; Carere et al. ，2001; Sih
et al. ， 2004a， 2004b; Carere and Eens， 2005;

Ｒéale et al. ，2007; Bell et al. ，2009 ) 以及强烈特

殊信号刺激 ( Broom，2001 ) 等，个性特征的差异

将愈加明显。例如，对不同地理种群的北美漏斗网

蜘蛛 ( Agelenopsis aperta) 个性特征的长期研究发

现，在攻击猎物频次、潜伏时间等方面，蜘蛛的行

为表达存在着明显的地理差异 ( Hedrick and Ｒiec-
hert，1989) 。

Stamps ( 1991) 认为动物个性特征的多个行为

并非独立进化，各种行为的表达存在特定的相关

性，互为彼此的限制性因素，即限制性假说 ( The
constraint hypothesis) 。该假说强调个性特征主要受

遗传因素影响，尽管个体在不同环境行为的表达存

在一定的可塑性，但个体之间差异相对稳定，即冒

失者或怯懦者的个性特征不因环境而发生转变。然

而，Wilson ( 1998) 认为动物行为间的相关性不是

一成不变，行为的表达与个体生存的环境密切相

关，个体可根据自身适合度大小来调节其行为策

略，因此个性特征具有环境制约性，称之为适应性

假说 ( The adaptive hypothesis) 。适应性假说强调

环境因素对个体个性特征的影响，动物可依环境条

件采取不同的行为策略，以利于自身具有最大适合

度，从而导致物种间个性特征差异不稳定。近年

来，也有学者从行为可塑性角度，提出动物可通过

改变等位基因频率以适应生存环境，进而导致个性

特征在一定范围内具有可变性，被称为环境—遗传

可塑性假说 ( The environmental genetic plasticity hy-
pothesis) ( Dingemanse et al. ，2009) 。该假说强调

环境因子和遗传因素可共同作用于个性特征，进而

使其产生适应性进化。

青藏高原是地球上海拔最高、面积最大、年代

最新并仍在隆升的一个高原 ( 李吉均和方小敏，

1998) ，其环境和生态系统类型具有极高的复杂

性，植物物候、植被组成及草地生物量亦依环境而

有明显的变化 ( 王青霞等，2014) ，继而对该地区

植食性动物的觅食、能量分配、繁殖及生长发育等

产生 重 要 的 影 响 ( Qu et al. ，2012 ) 。高 原 鼠 兔

( Ochotona curzoniae) 是伴随青藏高原隆升而形成

的特有物种，主要分布于 3 200 － 5 200 m 的高寒草

甸、高寒 草 原 等 地 区，是 生 态 系 统 的 关 键 物 种

( Smith et al. ，1999) 。高原鼠兔种群波动具有明显

的密度制约性和非密度制约性 ( Qu et al. ，2012 ) ，

繁殖启动 时 间 及 胎 次 存 在 明 显 的 地 理 变 异 ( Qu
et al. ，2012) ，例如环青海湖低海拔地区高原鼠兔

每年繁殖 3 － 5 胎，平均胎仔数 4. 5 个; 玛沁县高

海拔地区高原鼠兔每年繁殖 2 胎，平均胎仔数 4. 0
个 ( 王学高和戴克华，1991; Qu et al. ，2012 ) 。
此类生活史特征的变异是否与高原鼠兔行为表达存

在特定的联系，环境和遗传因素如何影响个性特征

的表达，已成为探讨高原动物极端环境适应性进化

研究的焦点。本研究拟通过比较地理种群间高原鼠

兔不同的个性特征差异，检验适应性假说和限制性

假说的相关预测，回答高原动物行为表达是否具有

环境制约性、个性特征是否存在地理变异等科学问

题，以增进对高原动物适应极端环境及行为进化的

认识。

1 研究方法

1. 1 研究样地

本研究选取青海省玛沁县 ( 北纬 34°48'，东

经 100° 26') 和 刚 察 县 ( 北 纬 37° 32'， 东 经

100°27') ，开展高原鼠兔个性特征研究。玛沁县位

于青 海 省 东 南 部， 属 唐 古 拉 山 系， 平 均 海 拔

4 100 m 以上; 年平均气温 － 3. 8℃ － 3. 5℃，年平

均降水量 423 － 565 mm，全年日照时间为 2 313 －
2 607 h ( 王长庭等，2004; 王启基等，2004 ) ; 植

被类型以 高 寒 嵩 草 草 甸 类 为 主，地 上 生 物 量 为

( 176. 77 ± 12. 99) g /m2 ( 刘哲等，2015 ) ，植物物

候期约 119 d ( 李红梅等，2010 ) 。刚察县位于青

海省东北部，属祁连山系，平均海拔 3 300 m; 年

平均气温 － 0. 6℃，年降水量 370. 5 mm，平均年日

照时数 3 037 h; 该地区植被也属典型的高寒草甸，
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环青海湖地区地上生物量为 220. 3 g /m2 ( 朱宝文

等，2008 ) ，植 物 物 候 期 约 142 d ( 李 红 梅 等，

2010) 。
1. 2 实验动物

本实验动物是 2014 年 12 月至 2015 年 1 月，

采用绳套法分别在刚察县和玛沁县捕捉的成年高原

鼠兔各 10 只。此时期高原鼠兔为越冬种群，雌雄

个体的生存对策主要以克服冬季恶劣环境为主，性

别间的行为表达无显著的差异 ( Qu et al. ，2012) 。
尽管体重达到成年个体水平，但由于环境条件限

制，仍处于非繁殖状态。其种群主要由 2014 年春

季出生的个体为主。所有捕获的高原鼠兔带回实验

室先单笼 ( 长 × 宽 × 高，40 cm × 25 cm × 20 cm)

饲养。饲养期间用干燥的锯末作为垫料，自然光

照，足量供给饮水和兔颗粒饲料 ( 北京科澳协力

饲料有限公司) 。
1. 3 实验设计

将两个地理种群的各 10 只高原鼠兔适应 2 －
3 d后称重 ( 刚察县平均体重为 ( 152. 75 ± 4. 9 ) g，

玛沁县则为 ( 142. 68 ± 2. 8 ) g) ，并进行个性特征

实验观测。刚察县和玛沁县两地理种群个体的野外

行为特征观测分别设定为 GW 和 MW 处理组。测

定后放回饲养笼，正常饲养 2 － 3 月后再次称重

( 刚察县平均体重为 ( 163. 86 ± 1. 5 ) g，玛沁县则

为 ( 147. 25 ± 3. 8 ) g ) ，并测定其个性特征参数。
来源于刚察县的个体设定为 GL 处理组，玛沁县则

为 ML 处理组。
1. 4 个性特征测定

1. 4. 1 心率

将高原鼠兔从饲养笼中取出，用手将其固定，

把录音器探头贴近高原鼠兔心脏部位，录制 30 s
的稳定心跳音频。
1. 4. 2 温顺性 ( Docility)

依据 Montiglio 等 ( 2012) 测定金花鼠 ( Tamias
striatus) 个性特征的方法，分别采用铁笼实验测定

高原鼠兔怯懦性，铁笼大小为 30 cm ×10 cm ×10 cm
( 长 ×宽 ×高) ，将高原鼠兔置于其中，5 s 后，记录

1 min 内其在铁笼中的活动时间。测定结束后清理铁

笼，清除气味，以便下次测定使用。
网袋实验测定高原鼠兔的挣扎性，用来反映高

原鼠兔的 温 顺 性 特 征。将 高 原 鼠 兔 放 入 大 小 为

20 cm × 15 cm ( 长 × 宽) 的半透明塑料网袋中，

悬空，5 s 后，记录 1 min 内高原鼠兔在网袋中的

活动时间。测定结束后清理网袋，清除气味，以便

下次测定使用。
1. 4. 3 探究性 ( Exploration)

参考 Montiglio 等 ( 2012 ) 测定个性特征的方

法，采用旷场实验测定高原鼠兔的探究行为。旷场

箱使用木板材料制作为 100 cm × 100 cm × 40 cm
( 长 × 宽 × 高) 测定场，底部划分为 10 cm × 10 cm
的栅格。实验室保持安静通风，测定场上方放置

25 W 日光灯。实验观测时将高原鼠兔置于旷场中

心，30 s 后，摄像机摄录 2 min 内活动状况。结束

后将观测动物放回饲养笼，油漆刷清除测定场排泄

物，酒精棉擦拭旷场箱底板及四周，待用。
根据高原鼠兔在旷场内活动状况，统计观察

( Scanning) 、攀爬 ( Climb) 、中心活动 ( Centrali-
ty) 、四 周 活 动 ( Immobility ) 、移 动 ( Ambution )

和静止 ( Immobility) 等行为的累计发生时间。各

行为定义为:

( 1) 观察: 旷场中动物个体转动头部，身体

其他部位保持静止。
( 2) 攀爬: 旷场中动物个体攀爬围墙。
( 3) 中心活动: 在旷场中心 ( 50 cm × 50 cm)

奔跑、移动。
( 4) 四周活动: 在旷场四周 ( 25 cm × 25 cm)

奔跑、移动。
( 5) 移动: 旷场中动物个体奔跑移动。
( 6) 静止: 旷场中动物个体保持静止不动。

1. 4. 4 数据处理与统计分析

使用 Ethovision 软件对录像资料进行分析。使

用 Ｒ － 3. 2. 2 软件对高原鼠兔行为特征进行聚类分

析 ( The cluster analysis) ，绘制聚类分析选择图和

聚类树图。聚类分析是一组将研究对象分为相对同

质的群组 ( clusters) 的统计分析技术，其基本原

理是，根据样本自身的属性，用数学方法按照某种

相似性或差异性指标，定量地确定样本之间的亲疏

关系，并按这种亲疏关系程度对样本进行聚类。使

用 Praat 软件分析心跳音频，绘制波形图，读取两

次心跳间的时间间隔，重复 12 次 ( 前 15 s 和后

15 s 各 6 次) ，计算心率平均值。经 SPSS19. 0 软件

检验，各行为特征数据不符合正态分布，使用 Wil-
coxon Sign Ｒank Test 方法进行统计学分析。因为本

研究是在同一数据集同时检验两个独立的假设，

711



兽 类 学 报 37 卷

即: 地理种群之间及野外和驯化种群个性特征是否

存在差异，根据 Bonferroni 校正方法，用于每一假

设的统计显著水平，应为仅检验一个假设时的显著

水平的 1 /2，即 α 设为 0. 05 /2 = 0. 025。

2 结果

2. 1 心率

高原鼠兔野外与室内驯化后的心率在相同种群

的个体之间不存在显著差异 ( Z = － 0. 309，P =
0. 757) ，地理种群间差异也不显著 ( Z = － 1. 405，

P = 0. 160) ( 图 1) 。

图 1 高原鼠兔心率比较 . 其中 GW、GL 分别表示高原鼠兔刚

察县种群野外和室内驯化观测组，MW、ML 分别表示玛沁县种

群野外和室内驯化观测组

Fig. 1 Comparisons of heart rate in different groups． GL，GW re-

present plateau pika from Gangcha County in the laboratory and in

the wild，ML and MW represent plateau pika from Maqin County in

the laboratory and in the wild

2. 2 温顺性

野外种群与驯化种群铁笼静止时间存在极显著

的差异 ( Z = － 3. 650，P = 0. 001) ，玛沁县及刚察

县野外 种 群 铁 笼 静 止 时 间 均 显 著 低 于 驯 化 种 群

( 刚察 P = 0. 001; 玛沁 P = 0. 008) ; 地理种群间差

异不显著 ( Z = － 1. 019，P = 0. 308) ( 图 2) 。
野外种群与驯化种群网袋静止时间存在显著的

差异 ( Z = － 1. 969，P = 0. 049) ，玛沁县及刚察县

野外种群网袋静止时间均显著低于驯化种群 ( 刚

察 P = 0. 023; 玛沁 P = 0. 015 ) ; 地理种群间差异

不显著 ( Z = － 0. 577，P = 0. 564) ( 图 3) 。

图 2 高原鼠兔铁笼静止时间差异性 . 其中 GW、GL 分别表示

高原鼠兔刚察县种群野外和室内驯化观测组，MW、ML 分别表

示玛沁县种群野外和室内驯化观测组． ＊＊＊P ＜ 0. 001

Fig. 2 Differences of immobility time in cage by different groups of

plateau pika． GL，GW represent plateau pika from Gangcha County

in the laboratory and in the wild，ML and MW represent plateau pika

from Maqin County in the laboratory and in the wild field． ＊＊＊P ＜

0. 001

图 3 高原鼠兔网袋静止时间差异性． 其中 GW、GL 分别表示

高原鼠兔刚察县种群野外和室内驯化观测组，MW、ML 分别表

示玛沁县种群野外和室内驯化观测组． * P ＜ 0. 05

Fig. 3 Differences of immobility time in bag by different groups of

plateau pika． GL，GW represent plateau pika from Gangcha county

in the laboratory and in the wild，ML and MW represent plateau pika

from Maqin county in the laboratory and in the wild field． * P ＜

0. 05
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2. 3 探究性

野外种群与驯化种群观察行为累计发生时间存

在极显著的差异 ( Z = 5. 282，P = 0. 001) ，玛沁县

及刚察县野外种群观察行为累计发生时间均极显著

高于驯化种群 ( P = 0. 001) ; 地理种群间差异不显

著 ( Z = － 0. 646，P = 0. 518) ( 图 4) 。
野外种群与驯化种群攀爬行为累计发生时间存

在极显著的差异 ( Z = － 4. 412，P = 0. 001) ，玛沁

县及刚察县野外种群攀爬行为累计发生时间均极显

著高 于 驯 化 种 群 ( 刚 察 P = 0. 001; 玛 沁 P =
0. 001) ; 地理种群间差异不显著 ( Z = － 0. 282，

P = 0. 779) ( 图 5) 。
野外种群与驯化种群中心活动累计发生时间存

在显著的差异 ( Z = － 1. 909，P = 0. 024) ; 地理种

群间差异不显著 ( Z = － 0. 028，P = 0. 977 ) ( 图

6) 。

图 4 高原鼠兔不同组别观察行为累计时间比较． 其中

GW、GL 分别表示高原鼠兔刚察县种群野外和室内驯化观

测组，MW、ML 分别表示玛沁县种群野外和室内驯化观测

组． ＊＊＊P ＜ 0. 001
Fig. 4 Comparisons of scanning time by different groups of plat-
eau pika． GL，GW represent plateau pika from Gangcha Coun-
ty in the laboratory and in the wild，ML and MW represent plat-
eau pika from Maqin County in the laboratory and in the wild
field． ＊＊＊P ＜ 0. 001

图 5 高原鼠兔不同组别攀爬行为累计时间比较． 其中

GW、GL 分别表示高原鼠兔刚察县种群野外和室内驯化观

测组，MW、ML 分别表示玛沁县种群野外和室内驯化观测

组． ＊＊＊P ＜ 0. 001

Fig. 5 Comparisons of climbing time by different groups of plat-

eau pika． GL，GW represent plateau pika from Gangcha Coun-

ty in the laboratory and in the wild，ML and MW represent plat-

eau pika from Maqin County in the laboratory and in the wild

field． ＊＊＊P ＜ 0. 001

图 6 高原鼠兔不同组别中心活动累计时间比较． 其中

GW、GL 分别表示高原鼠兔刚察县种群野外和室内驯化观

测组，MW、ML 分别表示玛沁县种群野外和室内驯化观测

组． * P ＜ 0. 05
Fig. 6 Comparisons of activity time at the center of the open-
field amony different groups of plateau pika． GL，GW represent
plateau pika from Gangcha county in the laboratory and in the
wild，ML and MW represent plateau pika from Maqin county in
the laboratory and in the wild field． * P ＜ 0. 05

野外种群与驯化种群边缘活动累计发生时间存

在极显著的差异 ( Z = － 2. 810，P = 0. 003) ，玛沁

县及刚察县野外种群边缘活动累计发生时间均显著

低于驯化种群 ( 刚察 P = 0. 002; 玛沁 P = 0. 006) ;

地理种群间差异不显著 ( Z = － 0. 675，P = 0. 500)

( 图 7) 。
野外种群与驯化种群移动累计时间存在显著的

差异 ( Z = － 2. 080，P = 0. 021) ，玛沁县野外种群

移动累计时间极显著高于驯化种群 ( P = 0. 019 ) ，

刚察县野外种群移动累计时间显著高于驯化种群

( P = 0. 024) ; 地理种群间不存在显著的差异 ( Z =
－ 2. 431，P = 0. 046) ( 图 8) 。

野外种群与驯化种群静止累计时间差异不显著

( Z = － 1. 771，P = 0. 077 ) ; 地理种群间存在极显

著的差异 ( Z = － 2. 684，P = 0. 003) ，野外种群及
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驯化种群刚察县高原鼠兔静止累计时间均显著高于

玛沁县 ( 野外 P = 0. 001; 驯化 P = 0. 005) ( 图 9) 。
2. 4 聚类分析

聚类分析结果表明，当高原鼠兔行为特征类别

K =3 时，组间平均差异值最大 ( 图 10 ) 。说明，

当高原鼠兔分成 3 组时，组间差异最大。

图 7 高原鼠兔不同组别边缘活动累计时间比较． 其中

GW、GL 分别表示高原鼠兔刚察县种群野外和室内驯化观

测组，MW、ML 分别表示玛沁县种群野外和室内驯化观测

组． ＊＊P ＜ 0. 01
Fig. 7 Comparisons of activity time at the border of the open-
field by different groups of plateau pika． GL，GW represent
plateau pika from Gangcha County in the laboratory and in the
wild，ML and MW represent plateau pika from Maqin County in
the laboratory and in the wild field． ＊＊P ＜ 0. 01

图 9 高原鼠兔不同组别静止累计时间比较 . 其中 GW、

GL 分别表示高原鼠兔刚察县种群野外和室内驯化观测组，

MW、ML 分别表示玛沁县种群野外和室内驯化观测组．

＊＊P ＜ 0. 01

Fig. 9 Comparisons of immobility time by different groups of

plateau pika． GL，GW represent plateau pika from Gangcha

county in the laboratory and in the wild，ML and MW represent

plateau pika from Maqin county in the laboratory and in the wild

field． ＊＊P ＜ 0. 01

两地区高原鼠兔行为特征聚成 3 类 ( 图 11 ) 。
其中，刚察县高原鼠兔野外种群的行为特征聚为 3
类 ( 图中以 GW 表示) ，玛沁县则为 2 类 ( 图中以

MW 表示) ，刚察县与玛沁县野外种群有一定程度

重叠; 实验驯化饲养 2 － 3 月后，2 个地理种群行

为特征聚为 1 类 ( 图中以 GL 和 ML 表示) 。

图 8 高原鼠兔不同组别移动累计时间比较． 其中 GW、

GL 分别表示高原鼠兔刚察县种群野外和室内驯化观测组，

MW、ML 分别表示玛沁县种群野外和室内驯化观测组．

* P ＜ 0. 05

Fig. 8 Comparisons of ambulating time among different groups

of plateau pika. GL，GW represent plateau pika from Gangcha

County in the laboratory and in the wild，ML and MW represent

plateau pika from Maqin County in the laboratory and in the wild

field． * P ＜ 0. 05

图 10 高原鼠兔聚类分析组间平均差异值

Fig. 10 The average difference value in the cluster analysis between

the groups of plateau pika
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图 11 高原鼠兔个性特征聚类结果 . 其中 GW、GL 分别表示

高原鼠兔刚察县种群野外和室内驯化观测组，MW、ML 分别表

示玛沁县种群野外和室内驯化观测组

Fig. 11 Cluster dendrogram of the personalities of plateau pika．
GL，GW represent plateau pika from Gangcha County in the labora-
tory and in the wild，ML and MW represent plateau pika from Maqin
County in the laboratory and in the wild

3 讨论

根据高原鼠兔个性特征聚类分析结果可知，两

地区高原鼠兔行为特征聚成 3 类。其中，刚察县高

原鼠兔野外种群的行为特征聚为 3 类，玛沁县为 2
类。就两个地理种群生存的环境而言，玛沁县海拔

较高、平均气温较低、日照时间较短以及冬季时间

较长，从而导致植被生长期短、食物丰富度低、地

表覆盖物少和环境条件简单，因此可能会降低高原

鼠兔行为表达的方式，从而导致该地理种群动物的

特征行为类群较刚察县种群的少。实验驯化饲养 2
－ 3 月后，两个地理种群行为特征聚为 1 类，驯化

后动物特征行为类群的降低说明自然环境的复杂性

会造成动物行为的多样化。周小平等 ( 2005 ) 通

过比较圈养大熊猫 ( Ailurpoda melanoleuca ) 在兽

舍和半野外条件下的行为特征，发现在对不同竹子

的利用及对不同区域的利用方面，圈养大熊猫比半

野外大熊猫主要行为活动时间短、频次少、行为多

样性指数较低，说明圈养单调环境促使大熊猫行为

特征趋于一致。Hedrick 和 Ｒiechert ( 1989 ) 对不

同地理种群的北美漏斗网蜘蛛进行了长期的个性特

征研究调查，发现不同地理种群蜘蛛个性特征有着

明显差异，而实验室培育的子代，在攻击猎物频次

和潜伏时间上产生趋同性。本研究结果也证明，饲

养环境条件下，高原鼠兔行为的表达趋于简单和一

致。
尽管两个地区环境及高原鼠兔生活史特征存在

明显差异，但两地理种群在观察、攀爬、中心活动

时间、边缘区域活动时间等行为累计发生时间差异

不显著，说明上述行为特征主要由遗传因素决定。
在大的地理空间上，刚察县和玛沁县被黄河阻隔，

但直线距离仅为 300 － 400 km，仍属典型的青藏高

原生态系统，自然环境相似，且两地区植被类型均

为高寒草甸，据此推测高原鼠兔遗传特性并无较大

改变。野外与驯化种群间存在明显差异，说明由于

环境 的 变 化， 行 为 表 达 具 有 可 塑 性。 Jones 等

( 2003) 证明在啮齿动物中探究性强的个体有着较

强的空间认知能力。Jozet-Alves 等 ( 2008) 对墨鱼

( Sepiella maindroni) 行为特征研究也发现，墨鱼的

空间认知能力与探究性呈正相关关系，而空间认知

能力影响个体的觅食行为、配对行为及躲避捕食风

险等 ( Galea et al. ，1996 ) 。个体在野外环境下，

需要增加探究行为以更好地获取食物资源等; 而驯

化条件下，由于饲养笼的大小限制了个体活动以及

食物资源的充足供应，从而导致高原鼠兔个性特征

趋于简单和单调。
Martin 和 Ｒéale ( 2008) 的研究表明，温顺性较

高的金花鼠 ( Tamias striatus) 主要选择环境干扰较

少的地区营造洞穴。本研究结果表明，高原鼠兔野

外种群之间铁笼和网袋静止时间差异不显著，但均

显著低于驯化种群，说明在实验室饲养条件下，环

境单调，生境多样性降低，外界刺激减少，从而导

致高原鼠兔对环境响应的敏感性减弱，温顺性增加。
就心率指标而言，Montiglio 等 ( 2012 ) 对啮

齿动物个性特征研究认为心率主要反映动物自身适

应环境的特征，是动物正常的生理指标，可以通过

体外录音技术测定。此外，Overli 等 ( 2007) 在啮

齿动物 ( 如大鼠 Ｒattus norvegicus) 生理学研究中

使用心率检测仪收集啮齿动物尾部脉搏信号测定心

率。然而，心率往往反映出个体特定模式下的应激

水平，当外界有刺激和环境干扰时心率会发生应激

波动，很难反映动物的正常心率。因此，比较研究
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方法与数据分析过程，本研究使用录音器录制高原

鼠兔 心 脏 部 位 稳 定 心 跳 音 频， 与 Montiglio 等

( 2012) 的研究较为相近，所以认为所测得心率为

高原鼠兔正常心率指标。两地区高原鼠兔的心率在

野外和实验室内无显著差异，说明心率是高原鼠兔

的固有属性，由遗产因素决定，不会随实验条件的

改变而产生变化。
本研究结果多数支持了限制性假说的相关预

测，即高原鼠兔个性特征中观察、攀爬行为及边缘

区域活动、移动累计时间等主要行为表达无显著的

地理差异，表明主要由遗传因素决定，并且个性特

征在不同环境会产生适应性变化。
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