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Abstract : In order to investigate the change of reproductive behaviors and understand reproductive strategies of both male and fe2
male red pandas , one2year behavioral observation was conducted through the focal sampling method in the Chengdu Research Base

of Giant Panda Breeding from December 1999 to November 2000. Our results indicated that reproductive behaviors showed signifi2
cant differences between the estrous and non2estrous seasons. Frequencies of the rubbing anogenital , sniffing and licking marking

were much higher in estrus than in non2estrus. Bleating only appeared in the estrus and can be regarded as an estrous indicator.

The result also demonstrated that both male and females applied different reproductive behavioral strategies. Frequencies of activi2
ty , rubbing anogenital , licking and sniffing marking , and bleat were much higher in the male than in the female. However , those

of resting and investigating were much lower in the male than in the female. This indicated that the male was more active than the

female during the estrus and might imply that the male acts mainly as an estrous message sender , and the female as a message re2
ceiver in the estrous season.
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　　大多数生活在温带和寒带的动物 , 为了适应季

节性的环境变化 , 最大限度地提高物种的生存力 ,

都表现出一年一度的季节性生理活动。很多食肉动

物属于季节性繁殖 , 它们在多变的环境条件下寻找

最适合的繁殖交配时间[1 ]。环境因子对动物有制约

作用 , 动物本身也会积极地适应环境 , 调整自身行

为以更好地协调它们与环境的关系。

小熊猫 ( Ailurus fulgens) 选择在环境温度适宜

和食物充足的 6～7月产仔 , 发情交配活动根据妊

娠期长短而选择在冬春季 1～3 月份[2～4 ]。小熊猫

为季节性繁殖动物 , 为了探讨不同时期小熊猫繁殖

行为的变化规律和雌、雄小熊猫的繁殖行为策略 ,

为人工繁殖提供理论依据 , 1999年 12月至 2000年

11月 , 在成都大熊猫繁育研究基地设点 , 对小熊

猫的繁殖行为进行了为期 1年的观察。

1　研究方法

111　实验地点与对象

成都大熊猫繁育研究基地 , 位于成都市郊斧头

山 , 距市中心10 km , 海拔550 m。气候属北亚热
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带 , 年最低气温 - 519℃, 最高气温 3713℃, 相对

湿度 80 %左右。年平均降水量1 000 mm , 无霜期

300天。基地内建有仿野外小熊猫活动场 3个 , 相

对高差15 m , 总面积6 350 m2 , 交配期每个活动场

放入成体雄性小熊猫 1只 , 成体雌性 3～4 只 , 共

计 13只。

112　行为谱

从观察发现 , 小熊猫的许多行为与大熊猫十分

相似。因此 , 参照胡锦矗等[5 ]和王昌琼等[6 ]对大熊

猫行为的定义以及刘定震[7 ]所编写的大熊猫行为

谱 , 结合小熊猫的实际行为 , 将小熊猫的各种行为

定义如下 :

(1) 活动 : 包括走动和跑动。

(2) 休息 : 个体以各种姿势保持静止或睡觉。

主要有仰坐式、蹲坐式、趴式和侧躺式。

(3) 蹭阴 : 以肛周腺贴近地面或突起物作前后

或左右蹭擦。主要有蹲坐式、站立式、侧抬腿式和

倒立式。

(4) 舔阴 : 舔自己的阴部 , 大多为坐式。

(5) 舔标记物 : 舔自己或其它个体留下的标记

物。

(6) 嗅闻标记物 : 嗅闻自己或其他个体留下的

蹭擦标记物、尿液和粪便等 , 鼻吻部距离刺激物小

于10 cm , 多为站立式。

(7) 嗅阴 : 嗅闻其它个体阴部 , 多为站立走

式。

(8) 探究 : 鼻吻部距离某一物体大于10 cm。

主要有站立式、蹲坐式、趴式、侧躺式和仰躺式。

(9) 修饰 : 个体用爪抓或嘴舔自己身体某部位

毛或抖动全身、蹭痒等求适行为。主要有站立式、

蹲坐式、趴式、仰躺式和仰坐式。

(10) 尿粪标记 : 以各种姿势排尿或粪便 , 均

记为尿粪标记。主要有站立式、蹲式和侧抬腿式。

(11) 咩叫声

(12) 威胁叫声

113　行为观察与统计

选定 3个活动场内的 3只雄性小熊猫和 4只雌

性小熊猫作为观察对象。采用目标取样法 , 在发情

季节 (1999年 12月至 2000年 3 月底) , 对研究对

象每 2 天进行 1 次行为观察 , 而在非发情季节

(2000年 4月至 2000年 11月) , 则每 5天进行 1次

观察。观察时间选择在上午 08 : 30～11 : 00 小熊

猫活动较多的时段进行 , 每次观察 30 min , 用国产

SJ - 1 型事件记录仪 (中国科学院动物研究所生

产) 记录其行为 , 同时以笔记进行补充。

数据统计分析前 , 先求出每个个体每观察期内

某行为发生的频次 , 作为待分析数据。然后 , 以

Mann - Whitney检验各行为变量在发情季节和非发

情季节之间以及雌性和雄性之间的差异。行为变量

的单位为每 30 min观察期内所发生的频次 , 数据

以平均数±标准误表示。

2　结果

211　发情与非发情季节繁殖行为的差异

Mann - Whitney检验表明 , 小熊猫的繁殖行为

在发情季节和非发情季节间差异显著。在发情季

节 , 雌性的蹭阴、嗅闻标记物、舔标记物和咩叫声

的发生频次显著高于非发情季节 , 而探究和自我修

饰行为的发生频次则显著低于非发情季节。雄性蹭

阴、舔阴、嗅闻标记物、舔标记物和咩叫声的发生

频次在发情季节显著高于非发情季节 , 而探究、自

我修饰行为显著低于非发情季节 (表 1) 。咩叫声

只在发情季节出现。

212　雌性和雄性小熊猫繁殖行为的比较

由Mann - Whitney检验得到 , 在发情季节 , 雄

性小熊猫的活动、蹭阴、舔标记物、嗅闻标记物和

咩叫声等行为的发生频次全年显著高于雌性小熊

猫 , 而休息和探究则显著低于雌性小熊猫 ( P <

0105 , 图 1) 。

3　讨论

为了使产仔期定在当地环境条件较好时 , 动物

在繁殖进化过程中形成了较稳定的繁殖周期 , 季节

性繁殖是对环境适应的结果[8 ]。小熊猫属季节性繁

殖动物 , 其孕期约为 131天[9 ] , 为使产仔期落在食

物比较丰富、环境气候较适宜的夏季 , 它们选择在

冬春季繁殖[2 ,3 ]。

研究结果表明 , 小熊猫的繁殖行为在发情季节

和非发情季节间差异显著。如蹭阴、舔标记物和咩

叫的发生频次在发情季节显著高于非发情季节。蹭

阴可以留下气味 , 作为嗅觉通讯的一种 , 它有维持

巢域[10～12 ]和社会等级[13 ,14 ]的作用 , 也可以减少御

敌耗能[15 ]。在发情季节 , 蹭阴还有性别识别及性

选择和向对方传递发情信息的功能[16 ,17 ]。异性发
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出的发情信息 , 可以通过嗅闻标记物等方式接收。

雌、雄两性小熊猫在发情季节嗅闻标记物、舔标记

物和舔阴等行为发生频次显著增加 , 这与它们探索

异性发情状态 , 掌握异性发情程度相关。同时 , 异

性标记物又可刺激嗅闻个体 , 诱发两性同步发

情。

表 1　小熊猫发情与非发情季节繁殖行为的比较

Table 1　Comparisons of reproductive behaviors of red pandas between estrous and non2estrous seasons

行为

Behavior

雌性 Female 雄性Male

发情季节

Estrus

(N = 197)

非发情季节

Non2estrus

(N = 61)

P

发情季节

Estrus

(N = 160)

非发情季节

Non2estrus

(N = 54)

P

活动 Activity

休息 Rest

蹭阴 Rubbing anogenital

舔阴Licking anogenital

舔标记物Licking marking

嗅闻标记物 Sniffing marking

嗅阴 Sniffing anogenital

探究 Investigating

修饰 Grooming

尿粪标记 Urinating/ Defecating

咩叫声 Bleating

威胁叫声 Huff2quack

39172±1156 35146±3111

1146±0119 1134±0134

13195±1102 5153±0189

0108±0103 0104±0103

1100±0115 0121±0107

11146±0183 8135±1111

0109±0104 0100±0100

13192±0187 26147±1199

2129±0122 7128±1122

0187±0112 0191±0113

0157±0116 0100±0100

0128±0107 0105±0103

0118

0186

0100

0196

0102

0104

0114

0100

0100

0106

0100

0118

62122±2108 58109±3167

1108±0119 0146±0110

39175±1163 22109±2160

0121±0106 0100±0100

1160±0121 0124±0108

22190±1155 15185±1165

0131±0110 0107±0104

9160±0182 31140±2114

2107±0125 4153±0184

0179±0112 0132±0109

2138±0131 0100±0100

0117±0105 0111±0106

0139

0187

0100

0104

0100

0104

0186

0100

0100

0119

0100

0182

图 1　发情季节雌性和雄性小熊猫繁殖行为比较 (仅显示具有显著性差异的行为)

Fig11　Comparisons of reproductive behaviors of the male and female red pandas during estrous season

(only shown behaviors which have significant differences between two sexes)

　　动物也可借助听觉通讯来传递发情信息 , 以达

到雌、雄发情同步。Hissmann[18 ]曾报道 , 叫声在性

别辨认和获取交配权的过程中起极其重要的作用。

声音通讯不仅可以弥补嗅觉和视觉通讯作用距离

短、障碍物阻挡等缺陷 , 而且能更有效地传递和接

收自己或异性的发情信息。大熊猫在发情季节 , 咩

叫声频次明显增加[7 , 19 ]。与大熊猫相似 , 小熊猫

的咩叫声在非发情季节不发生 , 而在发情季节则频
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频出现。因此 , 咩叫声可作为判断小熊猫发情与否

的重要指标。与本次研究同期进行的性激素水平测

定结果表明 , 雄性小熊猫的睾酮水平和雌性小熊猫

雌二醇水平在发情与非发情期均有显著差异[20 ] ,

这表明小熊猫的行为变化与其内分泌水平变化有

关。

雌、雄两性小熊猫在发情季节采取不同的繁殖

行为策略。雄性表现更为活跃 , 其活动频次显著高

于雌性 , 这样可增加发送信息和获取信息的机会 ;

蹭阴和咩叫声等行为的发生频次也显著高于雌性 ,

表明雄性对发情信息的发送比雌性更为积极。而雌

性则表现为相对的不活跃 , 但其探究行为的发生频

次更为频繁 , 这样可以探究雄性动物的发情状况。

以上结果表明 , 雄性小熊猫可能是发情信息的主要

发送者 , 而雌性小熊猫则主要为接受者。其他动物

也表现同样的行为对策 , 如雪豹 ( Panthera uncia)

雄性用于标记的时间也多于雌性[21 ] ; 大熊猫雄性

喜好在雌性留有气味的地方进行重复标记[22 ]。雌

性也常选择发情积极的配偶 , 气味标记可以作为雌

性择偶时比较可靠的一种信号[23 ]。
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