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Abstract　The Gansu zokor ( Myospalax cansus) is a solitary fossorial rodent , which inhabits its own tunnel system. The
Gansu zokor are highly aggressive , and encounters between of two animals may end in the death or injury of one of them.
In order to investigate the effect of fecaluria odor of the Gansu zokor on its invading behaviour , the behavioral methods
were used to determine whether Gansu zokors use faeces to mark their own territorial boundaries and the effect on its exca2
vation pattern. The results showed that when an intruder was introduced , the test animal almost always shifted its latrine
location to the intruder’s side. The Gansu zokor can detect the conspecific odor. In nonbreeding season , the odor of urine
and faeces of Gansu zokors prolongs excavation of homosexual intruders and play a role in delaying conspecifics from enter2
ing the territory [ Acta Zoologica S inica 49 (5) : 682 - 686 , 2003 ] .
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　　气味是哺乳动物个体识别的主要途径 , 动物气

味能传达个体、种、性别和优势地位等化学信息。

对地面鼠个体气味识别的研究已有较多报道

(Johnston et al . , 1993 ; Johnston et al . , 1994 ;

Tang2Martinez et al . , 1993) , 对地下鼠气味识别

研究仅见对鼹形鼠的报道 ( Heth et al . , 1996a ,

1996b ; Heth et al . , 1997 ; Todrank et al . , 1996) 。

营地下生活的鼠类 , 如甘肃鼢鼠 ( M yospalax can2
sus) 、鼹形鼠 ( S palax ehrenbergi ) 等 , 常独居 ,

终生栖息在自己的洞道内 , 从不离开并具有领域性

和攻击行为。两鼠不期而遇时 , 常会发生伤害性格

斗 , 甚至造成一方死亡 (樊乃昌等 , 1990 ; Neve

et al . , 1986 ; Zuri et al . , 1996) 。所以 , 地下独居

兽类个体间的识别尤其重要。国外对鼹形鼠的研究

表明 , 它能识别不同种、性别、季节尿的化学信

息 , 鼹形鼠的粪尿气味对其入侵行为有抑制作用

(Zuri et al . , 1997) 。甘肃鼢鼠粪尿气味对其行为

影响未见报道。为此 , 通过对甘肃鼢鼠的粪尿气味

对侵占行为的影响 , 我们探讨气味在地下鼠通讯中

的作用。

1　材料与方法

111　实验动物

实验用甘肃鼢鼠均于 1998年 4～5月用活捕法

捕自陕西省富县 , 所有个体均捕自不同洞系。在室

内单笼饲养在 CP4型动物饲养箱 (46 cm×30 cm×

18 cm) 中 , 以防个体间接触。以锯末作为笼垫 ,

普通脱籽棉及刨花作巢材 , 饲以胡罗卜、莴苣、莲

花白 , 不供饮水。室内温度为 20 ±1 ℃, 自然光

照。用于试验的甘肃鼢鼠均为成年非繁殖个体 , 雌



雄兼用 , 雌鼠体重 225194 ±3128 g ; 雄鼠体重

278189±16150 g。实验于 1998 年 11～12 月鼢鼠

非繁殖期进行 , 每次实验均安排在 21 :30～24 :00

鼢鼠活动频繁时间段进行。

111　甘肃鼢鼠的粪尿标记

本实验的目的是检验甘肃鼢鼠是否用粪尿标记

自己的领域。实验装置参照 Zuri et al . (1997) 并

加改进 , 装置由三部分组成 , 一个位于中央的巢箱

(40 cm×40 cm×40 cm) 和两个侧箱 (30 cm×30

cm×40 cm) , 侧箱与巢箱的隔墙与箱底间留 2 cm

的缝隙允许气体通过 , 但能防止鼢鼠的身体接触。

三个箱内均垫 5 cm厚的锯末 , 并放置适量的脱籽

棉及刨花作为巢材 , 以确定巢的位置。

实验时 , 将 1只鼢鼠 (受试鼠) 先放置在巢箱

内适应 24 h。在此期间 , 巢箱内投食胡萝卜和莲花

白。鼢鼠在 24 h 内可建立好自己的窝巢和固定的

厕所。24 h之后 , 将另 1只鼢鼠 (干扰鼠) 放置在

巢箱受试鼠厕所相对一侧的侧箱中。例如 , 如果受

试鼠厕所在巢箱的左侧 , 则干扰鼠就放置在巢箱的

右边侧箱中 , 反之亦然。在有些情况下 , 若受试鼠

将厕所建立在巢箱中央 , 干扰鼠则随机放入任何一

个侧箱即可。雌、雄均分别被用作受试鼠和干扰

鼠 , 两次实验间隔 1周。为防止造成受试鼠的不必

要紧张 , 干扰鼠在侧箱的放置时间限制在 1 h。24

h后 , 观察记录受试鼠厕所位置的变化情况。

对照试验在受试鼠适应 24 h、并建立窝巢和厕

所后 , 不放置干扰鼠的情况下 , 再过 24 h 后观察

统计受试鼠厕所位置的变化情况。

112　粪尿气味对侵占行为的影响

实验装置由一个木质观察箱 (50 cm×50 cm×

40 cm) 、模拟洞道和人工土塞组成。观察箱一边开

一直径 814 cm 的孔 , 此孔与一 50 cm 长、外径

814 cm 的透明塑料管 (模拟洞道) 相连 , 其末端

用一玻璃板将开口堵上 , 再用胶带封好固定 , 以防

受试鼠逃跑。

人工土塞的基本组成是 : 对照试验用土塞为

500 g黄绵土加 100 g干净锯末 , 加 100 g自来水 ,

混合均匀。将混合物盛在直径为 814 cm的塑料管

内压实 , 做成一直径为 814 cm、长为 15 cm 的土

塞。土塞在试验前 10 min 做好。实验用气味土塞

为 500 g黄绵土加 200 g浸有鼢鼠粪尿的锯末混合

均匀 , 然后装入长 50 cm、直径 814 cm 的透明塑

料管内 , 用力压实 , 制成 15 cm长的气味土塞。气

味源分别随机选取 3只雌或雄鼢鼠粪尿锯末。

为使测试标准一致 , 所有受试鼠都进行对同一

气味源反应测试 , 这种预试验可以检验不同鼢鼠个

体对来自不同鼢鼠的气味的反应是否相同。8只鼢

鼠 (雌、雄各 4只) 用于预试验 , 每只鼠被随机测

试两次 , 一次用混有雄性粪尿的土塞测试 , 另一次

用混有雌性粪尿的土塞测试。测试记录从第一次开

始挖掘到土塞被完全挖完所用时间。通过预试验表

明 , 虽然测试气味源来自不同个体 , 但所有被试鼠

对土塞的整体行为是相同的。对于不接近土塞的个

体及接近土塞但开始挖掘时间超过 15 min 的个体

均予以去除。

在进行实验时 , 无论雌、雄鼠 , 均随机选取 3

只甘肃鼢鼠的粪尿混合物作为气味源 , 用锯末和自

来水作对照试验。

实验时 , 先将受试鼠放入观察箱内让其适应

24 h , 正式实验时 , 将观察箱与模拟洞道之间的门

打开 , 为减少受试鼠的紧张和恐惧 , 在试验开始打

开模拟洞道时 , 应在受试鼠处于模拟洞道的对面一

侧 , 并处于休息状态时打开。待鼢鼠进入到模拟洞

道内时开始记录。用 OBS行为记录软件记录试验

结果。实验所记录用于行为分析的参数如下。

(1) 潜伏期 : 从鼢鼠第一次接触到土塞开始到

第一次开始挖掘土塞的时间 , 用于测定粪尿气味对

入侵者挖掘活动的抑制程度。

(2) 土塞打开时间 : 鼢鼠用于挖毁土塞的时

间 , 从开始挖掘土塞一直到土塞被完全挖毁为止 ,

用于测定入侵者的挖掘速度。

(3) 净挖掘时间 : 鼢鼠纯用于挖掘土塞的时

间 , 不包括各挖掘活动之间的暂停时间。

(4) 嗅顶土塞时间 : 鼢鼠嗅土塞的时间及用头

部顶压土塞、向土塞推土的 时 间 , 用于测定入侵

者的侵占性强弱。

113　数据分析

实验数据统计分析采用 SPSS统计软件完成。

卡方检验用于检验相邻鼠对受试鼠厕所位置的影

响 ; Mann2Whitney检验用于同组不同性别间各行

为参数差异性的检验 , Wilcoxon singed2rank检验用

于不同组同性别间各行为参数差异性的检验。文中

数据以平均值±标准误 (Mean±S E) 表示。

2　结　果

211　粪尿标记

本实验共测试 40 只甘肃鼢鼠对相邻干扰鼠的

反应 , 共有 32只受试鼠将其厕所由原来位置移到
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有干扰鼠出现的一侧 (χ2 = 11174 , P < 0101) 。其

中有 10/ 10 的雌性鼠、8/ 10 的雄性鼠将其厕所位

置移向雌性干扰鼠一侧 ; 同时有 6/ 8 的雌性鼠和

8/ 12雄性鼠将其厕所位置移向雄性干扰鼠存在的

一侧。而对照组的 20只鼠中 (雌、雄各 10只) 无

一将其厕所位置变动。无论是对雌性干扰鼠 , 还是

对雄性干扰鼠的反应 , 雌、雄性甘肃鼢鼠之间无性

别差异 (χ2 = 010003 , P > 0105 ; χ2 = 01035 , P

> 0105) 。在本试验中 , 有 8 例在放入干扰鼠后未

将其厕所位置移动。其中有雌性受试鼠对雄性干扰

鼠 2例 ; 雄性受试鼠对雌性干扰鼠两例和雄性受试

鼠对雄性干扰鼠 4例。而雌性受试鼠对雌性干扰鼠

则未出现不改变其厕所位置的情况。

212　粪尿气味对侵占行为的影响

21211　潜伏期　对照组雌鼠开始挖掘土塞的潜伏

期长于雄性 , 但差异达不到统计显著水平 ( P >

0105) 。实验组雌鼠、雄鼠分别开始挖掘雌性粪尿

土塞和雄性粪尿土塞的潜伏期差异均不显著 ( P >

0105 ; 表 2) 。对照组雌鼠的潜伏期与雌鼠对雌鼠

粪尿实验组的潜伏期相比 , 二者之间无显著性差异

( P > 0105) , 但对照组雌鼠潜伏期与雌鼠对雄鼠粪

尿实验组潜伏期之间有显著差异 ( P < 0105) ; 对

照组雄鼠的潜伏期与雄鼠对雌鼠粪尿实验组潜伏期

之间无显著差异 ( P > 0105) ; 而对照组雄鼠的潜

伏期与雄鼠对雄鼠粪尿实验组的潜伏期之间有显著

性差异 ( P < 0105) 。

21212　土塞打开时间 　用自来水作对照试验中 ,

雌鼠的平均土塞打开时间长于雄鼠的平均土塞打开

时间 , 但二者之间达不到统计显著水平 ( P >

0105) 。两性个体打开雌鼠粪尿土塞的时间和打开

雄鼠粪尿土塞的时间之间也均无显著性差异 ( P >

0105) 。雌性个体打开雌鼠粪尿土塞时间和打开雄

鼠粪尿土塞的时间虽有差异 , 但也达不到统计显著

水平 ( P > 0105) 。雄性个体打开雌鼠粪尿土塞时

间长于打开雄鼠粪尿土塞的时间 , 也未达到统计显

著水平 ( P > 0105) 。实验组与对照组打开土塞时

间之间的差异也不显著 ( P > 0105) 。

21213　净挖掘时间 　对照试验中 , 雌、雄鼠的净

挖掘时间有显著性差异 ( P < 0105) 。雌鼠平均净

挖掘时间为 154158 s , 雄鼠为 95193 s。但实验组

雌、雄鼠对雌鼠粪尿土塞和对雄鼠粪尿土塞的净挖

掘时间无显著性差异 ( P > 0105) 。其中 , 雌、雄

鼠对雄鼠粪尿土塞的净挖掘时间差别很小 , 而对雌

鼠粪尿土塞的净挖掘时间相差约 1 min , 但达不到

统计显著水平 ( P > 0105) 。比较同性个体不同组

试验结果也是如此 , 各组平均净挖掘时间有差别 ,

但也未达到统计显著水平 ( P > 0105) 。

21214　顶嗅土塞时间 　两性个体的平均顶嗅土塞

时间有显著性差异。对照组中 , 两性顶嗅土塞时间

相差显著 ( P < 0105) , 分别为 141110 s和 81120

s。实验组雌、雄鼠对雄鼠粪尿土塞的顶嗅土塞时

间也存在显著性差异 ( P < 0105 ) , 雌对雄为

163138 s , 雄对雄为 51123 s。但对雌鼠粪尿土塞的

平均顶嗅土塞时间 , 两性间虽有差异 , 但未达到统

计显著水平 ( P > 0105) 。雌鼠对雄鼠粪尿土塞的

顶嗅时间和雌鼠对雌鼠粪尿土塞顶嗅土塞时间有显

著性差异 ( P < 0105) , 对雌鼠粪尿土塞的顶嗅土

塞时间平均为 71180 s , 对雄鼠粪尿土塞的顶嗅土

塞时间增加到 163138 s。雄性个体对雌鼠粪尿土塞

的顶嗅土塞时间与对雄鼠的相比也无显著性差异

表 1　甘肃鼢鼠厕所位置移动数量

Table 1　The number of the shifted latrine location of Gansu zokor in response to the intruder

受试鼠

Experimental

individuals

雌鼠 Females 雄鼠 Males

数量

Number

厕所位置移动数

Number of latrine

location shifted

数量

Number

厕所位置移动数

Number of latrine

location shifted

移动比例

Ratio of

shifted latrine

雌性干扰鼠

( Female intruder)
10 10 10 8 18/ 20

雄性干扰鼠

(Male intruder)
8 6 12 8 14/ 20

对照

(Control)
10 0 10 0 0/ 20
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表 2　甘肃鼢鼠对粪尿气味的行为反应 ( Mean±S E , s/ 10 min)

Table 2　The behaviors of the Gansu zokor in response to the soil plugs mixed with the urine

and faeces of male or female Gansu zokors ( Mean±S E , s/ 10 min)

项目

Item

受试鼠

Zokors

雌鼠 (♀) (U + F)

A ( n = 16)

M2W test

( P)

雄鼠 (♂) (U + F)

B ( n = 16)

M2W test

( P)

对照 Control

C

M2W test

( P)

Wilcoxon test ( P)

A2B A2C B2C

L T ♀

♂

23185±3105

26185±6104
017728

36145±4120

34120±7188
015657

21176±4122

12170±2148
011416

010833

015637

018065

010833

010500 3

010433 3

N T ♀

♂

179118±34157

116143±12104
011489

11818±24117

126163±12153
013865

154158±10175

95193±5197
010143 3 010833

017728

018065

011489

012207

010833

OT ♀

♂

304145±51159

220188±35140
015637

232163±32146

254125±67163
110000

290130±9103

215193±39128
010864

011489

017728

110000

017728

012207

015637

CT ♀

♂

71180±7135

44168±10157
010833

163138±25193

51123±14119
010286 3 141110±15119

81120±22104
010500 3 010209 3

110000

010275 3

011489

013272

012482

M2W test : Mann2Whitney检验 (Mann2Whitney test , 22tailed significance) 　U + F : 粪便和尿 (Urine and faeces) 　L T : 潜伏期 (Latency time ,

from the Gansu zokor’s first contact with soil plugs to onset of excavation) 　N T : 净挖掘时间 (Net time of excavation , comprising only the actual

time spent excavation without pauses between sessions) 　OT : 土塞打开时间 ( Total time spent openning the soil plug , from the beginning of excava2

tion until the soil was totally dispersed) 　CT : 顶嗅土塞时间 ( Time spent by the Gansu zokor compacting the soil plug with its head or adding loose

soil to the plug)

( P > 0105) , 且它们与对照组相比也无显著性差异。

3　讨　论

311　粪尿标记

本研究未发现甘肃鼢鼠沿巢箱边缘撒尿标记的

行为 , 只是在侧箱放入干扰鼠时 , 才将其厕所位置

移到有干扰鼠一侧 , 甘肃鼢鼠在有潜在入侵者的情

况下 , 将其厕所位置移至有入侵危险的位置 , 可能

对入侵者起警示作用 , 以示对该区的占有权。这与

Zuri et al1 ( 1997) 对鼹形鼠的研究结果一致。

Heth et al . (1997) 认为鼹形鼠不用尿标记其家区

和新的区域 , 从不在洞道底部沿线排尿 , 也不在洞

系的末端排尿 , 只在主巢附近储食仓库旁边的厕所

排尿 ; 鼹形鼠粪尿的作用可能只对入侵者表明对资

源 (食物) 的占有 , 帮助自己识别家区 , 使自己有

安全感 ; 认为鼹形鼠生活在干旱少雨的地区 , 从不

饮水 , 不可能用大量的尿液标记整个洞系。甘肃鼢

鼠生活的生态环境与鼹形鼠相似 , 同时 , 在野外未

发现甘肃鼢鼠洞道中有粪尿痕迹 , 而在主巢附近有

专门排便的厕所。所以推测甘肃鼢鼠不用尿标记洞

道。

312　粪尿气味对侵占行为的影响

营地下独居生活的鼠类 , 具有很强的领域性、

侵占性和攻击行为 (樊乃昌等 , 1990 ; Nevo et

al . , 1986) 。本研究表明 , 甘肃鼢鼠能识别不同性

别粪尿的气味 , 领域鼠粪尿气味对相邻鼠的入侵行

为有抑制作用 , 但对领域的保护作用不大。甘肃鼢

鼠对种内粪尿气味的反应存在性别差异。雌鼠粪尿

气味对雌鼠的潜伏期、净挖掘时间、土塞打开时间

和顶嗅土塞时间均长于雄鼠 ; 雄鼠粪尿对雄鼠的净

挖掘时间、土塞打开时间长于雌鼠。说明甘肃鼢鼠

占域鼠的粪尿气味对同性入侵者的抑制作用强于对

异性入侵者的抑制作用。而雄性鼹形鼠的粪尿气味

对雄性入侵者的挖掘活动有明显的抑制 , 对领域的

保护作用也强于雌性鼠粪尿 ( Zuri et al . , 1997) ,

其结果与本研究略有不同。可能由于二者研究的季

节不同 , Zuri et al . (1997) 的研究是在 3～4月进

行 , 正处于鼹形鼠的繁殖期 , 本研究是处于甘肃鼢

鼠非繁殖期 , 其生理状况不同 , 可能对同种粪尿气

味的行为反应存在差异。Heth et al . (1996a) 已

证实鼹形鼠对同种粪尿气味的行为反应存在季节变

化。高原鼢鼠繁殖前期雌性对同性粪尿有忌避反

应 , 雄性粪尿和尿道球腺对雌性的引诱作用不明

显。繁殖盛期 , 雌鼠对雌性粪尿的忌避作用下降 ,

而雄鼠粪尿和尿道球腺对雌雄鼠均无明显作用 (王

权业等 , 1986) 。这些都说明地下鼠能识别不同性

别的粪尿气味 , 对同种粪尿气味的行为反应存在季

节变化 , 粪尿气味对其侵占等行为产生一定的影

响。甘肃鼢鼠对粪尿气味的行为反应是否也存在季

节变化 , 及野外自然状态下甘肃鼢鼠对领域的标

记、保护方式 (气味还是震动波) 等还应进一步深

入研究。
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