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实验条件下社鼠个体相遇时的叫声特征

姜仕仁!，"，丁 平"
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摘要：在实验室条件下对捕自杭州市郊的 !! 只社鼠（## ，%$）个体相遇时的叫声与行为进行观察和记
录，其结果表明，社鼠不同个体相遇后存在 & 种叫声，即雄性个体相遇打斗时败者的叫声、雌性个体相遇打斗
时败者的叫声、异性成体相遇时雌体的叫声和成幼体相遇时幼体的叫声。进一步比较分析显示，各种叫声的主
要声学参数之间大多存在着极显著差异。同性个体打斗后，败者的叫声和幼体见到成体时的叫声均呈现为多谐
变音的频谱结构，这可能是对强者的惧怕叫声；而异性个体相遇时，雌体的叫声呈现为多谐恒频的频谱结构，
这可能是对雄体的拒斥叫声。
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声通讯是动物种间、种内进行信息交流的重要

方式，鼠类也不例外。鼠类的声音范围在"$$ U )$ $$$
VW 之 间（T;N X Y3JJ1F，!))&；A;F741<9，!),#），

同时以可听声（"$ U "$ $$$ VW）和超声（:<BF;63845
5;<<， Z "$ $$$ VW）进行通讯，如小家鼠（[NDN，

!)%#；\;II43 X A04B81N，!)%*；\;WW;5;8; X ];GC
;B3，!)),；A04B1 1B ;<，!))#；^F;8504 1B ;<，!))%；

^F:9W486L4 1B ;<，!)))）、仓鼠（@01FFN，!)%)）和

褐家鼠（/03G;6 X ^;F741<9，!)%*）等鼠类在求偶、

交配和 幼 体 的 通 讯 过 程 中 的 超 声 通 讯；土 拨 鼠

（];841< X _1881B0，!)),）与松鼠（^;<J0 X ^;<J0，

!)((； \1<5043F， !),!； PH48I6 1B ;<， !)%(；

‘50H;IG1N1F，!)%$；‘01FG;8，!)%*）告警的可听

声通讯。然而，由于鼠类大多营穴居生活或以夜间
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活动为主，隐匿性强，在自然状态下平时很少听到

其叫声，使得人们对鼠类声通讯的研究相对较少。

国内亦仅见有关褐家鼠（!"#$% &’ #(，)**+）、草原

鼠兔 （,& &’ #(，)**-）、 棕 色 田 鼠 （.#" &’ #(，
)***）和甘肃鼢鼠（/" &’ #(，0111）等鼠类少量声

通讯研究。开展鼠类声通讯行为研究，了解不同种

类个体之间在信息传递过程中的叫声特点，不仅可

丰富生物声学和通讯行为的基础理论，而且为探索

声通讯原理应用于鼠害引诱防除，为鼠害防治提供

安全、无害化的新技术和新方法，从而为进一步开

发鼠害防治的新设备，扩大生物声学实际应用领域

等都具有重要的理论与现实意义。

社鼠（!"#"#$%&$’ ()%*+(",%+-）是我国常见的、

广分布性的农林害鼠，也是多种病原体的携带者。

社鼠在本地 0 月份就开始繁殖，2 3 4 月和 5 3 * 月

是其繁殖盛期（6789& : 98，)*;*）。但对社鼠的

声通讯行为尚未见报道，本文对捕自野外的社鼠在

实验条件下，对不同个体相遇时可听声的叫声特征

进行了分析研究。

! 材料与方法

0114 年 0 3 4 月，在杭州市郊用捕鼠笼捕捉社

鼠，并对捕获到的每一个体给予编号，进行性别鉴

定和称重，然后放入塑料饲养箱（-11 << = 211
<< = +41 <<）中单独饲养，饲养至少一周后用于

实验观察。饲养箱顶部为金属网箱盖，箱体四周及

底部有直径约 )1 <<、间距约 ;1 << 的通气小孔。

在饲养箱一侧面的下方开设一直径 21 << 的圆门，

单独饲养时关闭此门；实验时，两饲养箱之间以长

+11 <<、直径 21 <<、中部有一 2 << 沟槽（插隔

板）的 >?@ 塑料管相连。饲养箱内铺以碎纸条等

供鼠类休息时遮蔽之用，并有贮水器，每日喂以大

米和红枣等。实验室内采用自然光照，所有实验均

在晚上 )*：11 3 00：11 进行。实验时根据捕获先

后让每一个体分别与现存的其他同性、异性和成、

幼个体组合，观察它们相遇后的行为并记录叫声。

但同一个体同一天实验中经激烈打斗过的只实验一

次，无打斗的最多二次。

饲养箱上方安装有红外监控摄像头，并以 04
帧 A B 的速率实时记录，进行计算机实验监控。同

时，饲养箱上方约 -11 << 处固定有 ,.C;) 型强指

向麦克风（频率响应 )11 3 )- 111 ,D），叫声经音

频放大器放大后输入计算机，再经 9E(FG#H& 声音

录制编辑软件以单声道、)- 位和 22 I) J,D 的采样

率直接录制两个体相遇时发出的声音。叫声以无压

缩的 KL? 格式贮存，再通过多功能动物声音分析

系统（!"#$% : 67&$%，011+）对叫声以 )102 点（频

率间隔 2+ I) ,D）窄带分析作出音图和平均频谱

（即以 )102 点分段递推进行频谱分析后的平均谱）。

从每一组实验的叫声录音中从前往后选取 +1 3 41
个没有打斗噪杂声的叫声样本进行全声频谱分析，

得到其主峰频率（<#"$ M&#J NO&P8&$QR，S>T）、下

降 01 FU 的频宽（V#$FG"F’7，UKC01FU）、最低频率

（(EG&B’ NO&P8&$QR，/T） 和 最 高 频 率（7"%7&B’ NO&C
P8&$QR，,T）及叫声的时长（F8O#’"E$，W.）等主

要声学参数。然后经 XYQ&( 软件将各组叫声参数以

散点图的形式显示其分布状况，同时比较各组之间

行为和叫声特征的异同，找出不同对象相遇后的行

为及叫声特征。并用 Z>ZZ 统计分析软件以 [$F&C
M&$F&$’CB#<M(&B & ’&B’（0C’#"(&F）对不同叫声进行差

异显著性检验。

对捕自野外的 )) 只社鼠（+! ;"，其中 +"
幼体，4"怀孕成体）（表 )）进行了 0; 组实验观察

与叫声记录，其中雄性成体之间 + 组，雌性成体之

间 4 组，雌雄成体之间 5 组，幼体和成体之间 )+
组。每组实验时间为 ) I4 3 0 7，共计近 41 7。

表 ! 社鼠各个体的性别与体重

"#$ % ! &’( #)* +’,-./ 01 ’#2. ,)*,3,*4#5 01
!"#"#$%&$’ ()%*+(,-%+.

编号 \E ] 性别 Z&Y 体重 K&"%7’（%）

) " 25
0 " +;
+ "（幼，RE8$%） 0;
2 " 44
4 " 44
- "（幼，RE8$%） )0
5 ! -1
; "（幼，RE8$%） +1
* " +;
)1 ! 45
)) ! 21

6 结 果

由实验得知，社鼠同性成体煎具极强的非容忍

性，无论是两雌性或两雄性个体相遇，均存在激烈

打斗；而雌雄异性成体相遇时雄体表现出求偶行

为；成体和幼体相遇有少量追逐，但无激烈打斗行

为。社鼠单独饲养时从未听到其发出叫声，甚至在
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同性个体打斗的前期也不发出叫声，只是同性个体

打斗后的败者和雌性成体在雄体面前及幼体见到成

体时各有不同的叫声。

! "# 雄体败者的叫声

当两雄性成体相遇时，一开始为激烈打斗，且双

方均不发出叫声。经过一段时间（短则几分钟，长则

二十几分钟，视双方体力的差异程度而异）打斗，败

者便发出“叽、叽、叽⋯”的叫声。在连续的叫声中，

每一声的结构均不一样（图 !），持续时间有长有短，

叫声的振幅有高有低，凡是振幅高的叫声在音图上

均有 ! " # 个谐音。经对不同个体 $# 个叫声样本的

分析，其叫声的主频率主要分布在% &’’ " & ’’’ ()
之间（图 !），其主要声学参数见表 #。

图 ! 社鼠雄体败者叫声的波形图、声图、平均频谱图及主频率和时长的散点图

*+, - ! ./0 123+41,567，2181,567，69056,0 :50;<083= 2>03?<7 68@ 236??05 ,56>/ 2/1A+8, :50;<083= 68@ @<56?+18 1: @0:06?0@
7640B2 91+30

C：波形图（D23+41,567）；E：声图（F181,567）；G：平均频谱图（C9056,0 :50;<083= 2>03?<7）。

! "! 雌体败者的叫声

两雌性成体相遇时的情形与两雄性成体相遇时

一样，打斗初期亦无叫声。经过一段时间的激烈打

斗后，败者不断发出“叽、叽⋯”的叫声。双方停

停打打，后来弱者看到强者向其靠近就叫。从图 #
的一个叫声片断中可见，雌性败者叫声短促而富有

谐音，在连续的叫声中每一声的结构相似。经对不

同个体的 !H’ 个叫声分析后，从主频率和时长显示

的散点图（图 #）中可以看出，其叫声的主频率分

布在 # $’’ " I ’’’ () 之间，且在 H &’’ () 左右明

显分为两组，相应的两组叫声主要声学参数之间的

差异均达到显著或极显著水平（表 %）。

! "$ 异性相遇时雌体的叫声

当雌雄成体相遇时，两者并不打斗。此时，雄

体在雌体的身边不停地打转，或在雌性的身上不停

地嗅闻。而雌体面对雄体的行为，往往身体直立，

面对雄体不停地发出连续而急促的带沙哑的“ JK、

JK⋯”的叫声（图 %），似乎不愿雄体靠近；有时雌

体采取躲避行为，常跑到连接两箱通道的另一端，

用身体堵挡通道口，同时连续地发出这种叫声。从

图 % 中可知这类叫声持续时间较长，也有多个谐

音，每一叫声的结构有所不同，其叫声的主频分布

范围也和雌性败者叫声相似，且同样在约 H &’’ ()
处 明显分为两组（图%）；但相应的两组叫声的主要

图 # 社鼠雌体败者叫声的波形图、声图、平均频谱图及主频率和时长的散点图

*+, - # ./0 123+41,567，2181,567，69056,0 :50;<083= 2>03?<7 68@ 236??05 ,56>/ 2/1A+8, :50;<083= 68@ @<56?+18 1: @0:06?0@
:07640B2 91+30

C：波形图（D23+41,567）；E：声图（F181,567）；G：平均频谱图（C9056,0 :50;<083= 2>03?<7）。
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表 ! 雄体和幼体叫声的主要声学参数值

"#$ % ! &#’()* +, -#./ #0+(*1.0 2#3#-)1)3* +, -#’)4* #/5 6+(/74* 8+.0)

参数 !"#"$%&%#
时长

’(
主能峰

)!*
频宽

+,- ./ 0+

最低频率

1*
最高频率

2*

雄体败者的叫声

’%3%"&%0 $"4%56 789:%

)%"; < !" =>. < >? ? =@A < ABC A >>A < . AB/ . >D> < = ?/@ > A=@ < . /BA
最小值 )9;9$E$ ?D A D?. =.@ = //= ? ../
最大值 )"F9$E$ .@@ D /@A @ =D. ? >/B =A =D>

# G >.

幼体遇到成体时的叫声

H8E;I56 789:% JK%; "0E4& 8::E##%0

)%"; < !" =AD < A@ ? DCB < @/> C A.. < ? .AB . >=. < = /C? @ @A? < ? =@?
最小值 )9;9$E$ >D = @?@ ACC = //= ? //D
最大值 )"F9$E$ .BB B D@. => A>D ? C?B =B ?DA

# G =CA
’(：’E#"&98;；)!*：)"9; L%"M 3#%NE%;:O；+,：+";0J90&K；1*：18J%6& 3#%NE%;:O；2*：29IK%6& 3#%NE%;:O P

图 A 社鼠异性成体相遇时雌体叫声的波形图、声图、平均频谱图及主频率和时长的散点图

*9I P A (K% 86:948I#"$，68;8I#"$，"7%#"I% 3#%NE%;:O 6L%:&E$ ";0 6:"&&%# I#"LK 6K8J9;I 3#%NE%;:O ";0 0E#"&98; 83 3%$"4%56
789:% JK%; $"4% 8::E##%0

Q：波形图（R6:948I#"$）；+：声图（S8;8I#"$）；T：平均频谱图（Q7%#"I% 3#%NE%;:O 6L%:&E$）。

声学参数（表 A）之间除了 )!* 差异极显著和 1*
差异显著外，其余参数间均无显著差异。

! 9: 幼体和成体相遇时的叫声

当幼体遇到成体时，成体一开始对幼体略有驱

赶，稍后即对幼体置之不理。而幼体见到成体靠近

时，总是退缩到角落里，抬起前肢，身体直立，并

发出短促而尖细的“叽、叽⋯”叫声（图 ?），这种

叫声的频率范围很宽，且频率变化很快。对 =CD 个

叫声样本分析可知，该类型叫声的 )!* 主要集中

分布在 A D// U D D// 2V 之间（图 ?），其主要声学参

数统计见表 .。

图 ? 社鼠成幼相遇时幼体叫声的波形图、声图、平均频谱图及主频率和时长的散点图

*9I P ? (K% 86:948I#"$，68;8I#"$，"7%#"I% 3#%NE%;:O 6L%:&E$ ";0 6:"&&%# I#"LK 6K8J9;I 3#%NE%;:O ";0 0E#"&98; 83 O8E;I56
789:% JK%; "0E4& 8::E##%0

Q：波形图（R6:948I#"$）；+：声图（S8;8I#"$）；T：平均频谱图（Q7%#"I% 3#%NE%;:O 6L%:&E$）。
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表 ! 雌体叫声的主要声学参数值

"#$ % ! &#’()* +, -#./ #0+(*1.0 2#3#-)1)3* +, 14) ,)-#’)5* 6+.0)

参数

!"#"$%&%#

低频叫声

!’ ()) *+ ,-./%
（$%"0 1 !"）

高频叫声

2 ’ ()) *+ ,-./%
（$%"0 1 !"）

# 值

#3,"45%
$ 值

$3,"45%

雌体败者的叫声

6%7%"&%8 7%$"4%9: ,-./%

时长 6;（$:） <)= 1 (’ <>? 1 @( > A’>( ) A)<="

主能峰 B!C（*+） @ @)) 1 @D? ( DE> 1 D>? >’ A?=E ) A)))""
频宽（*+）FGH >) 8F D ?(? 1 @ >@( ? E@’ 1 > EE( @ A@@< ) A))<""

最低频率 IC（*+） > ’)D 1 ?>) > )’= 1 ?’D H > A)D> ) A)’<"

最高频率 *C（*+） E >D’ 1 @ <<D <) E?> 1 > D)( @ A)@ ) A))@""

% (@ ?= &’ J <@?

异性相遇时雌体的叫声

C%$"4%9: ,-./% KL%0 $"4% -//5##%8

时长 6;（$:） <EE 1 <>) <?= 1 ?> ) AD>’ ) A(@@
主能峰 B!C（*+） @ >D> 1 @@’ ( DE’ 1 (>’ H @? A()’ ) A)))""
频宽（*+）FGH >) 8F ( =’> 1 > >@D ( =E) 1 > ?(@ H ) A<>’ ) AE)<
最低频率 IC（*+） > )’= 1 DE@ > >?@ 1 =<( H > A<<@ ) A)@D"

最高频率 *C（*+） = =?E 1 > <’D ? )=? 1 > (>> H ) A=E< ) A’@)

% <(E ’E &’ J >)D
" $ M ) A)(，""$ M ) A)<（ #3&%:&）N
6;：65#"&.-0；B!C：B".0 O%"P 7#%Q5%0/R；FG：F"08K.8&L；IC：I-K%:& 7#%Q5%0/R；*C：*.SL%:& 7#%Q5%0/R N

表 7 社鼠不同类型叫声 ! 8 检验

"#$ % 7 "4) !91)*1 +, -#./ #0+(*1.0 2#3#-)1)3 6#’()*
$)1:))/ "#$#$%&!%’ ()&*+(#,&+- 6+.0) 1;2)*

声学参数

!"#"$%&%#

叫声类型 T-./% &RO%

F U 6
时长 6;

V

) A))"" ) A)@" ) A))""

主能峰 B!C ) A))"" ) A)<"" ) A))""
频宽 FGH >) 8F ) A))"" ) A))"" ) A))""

最低频率 IC ) A))"" ) A))"" ) A=D
最高频率 *C ) A))"" ) A))"" ) A))""

时长 6;

F

) A))"" ) A))""

主能峰 B!C ) A))"" ) A)E
频宽 FGH >) 8F ) A))"" ) A)D
最低频率 IC ) A@( ) A))""

最高频率 *C ) A))"" ) A@’
时长 6;

U

) A))""

主能峰 B!C ) A))""
频宽 FGH >) 8F ) A))""

最低频率 IC ) A))""

最高频率 *C ) A))""
" $ M ) A)(，"" $ M ) A)<（ #3&%:&）N
V：雄性 败 者 叫 声 （6%7%"&%8 $"4%9: ,-./%）；F：雌 性 败 者 叫 声

（6%7%"&%8 7%$"4%9: ,-./%）；U：异性相遇雌体叫声（C%$"4%9: ,-./%
KL%0 $"4% -//5##%8）；6：幼 体 遇 到 成 体 时 叫 声（W-50S9: ,-./%
KL%0 "854& -//5##%8）。

6;：65#"&.-0；B!C：B".0 O%"P 7#%Q5%0/R；FG：F"08K.8&L；IC：

I-K%:& 7#%Q5%0/R；*C：*.SL%:& 7#%Q5%0/R N

! 讨 论

从上述实验结果中可知，社鼠一般不发出叫

声。即使两个体相遇时，其中的势强个体（如雄体

和成体）和赢者均不发出叫声，只有势弱个体和打

斗后的败者才发出叫声，甚至在打斗的前期都不发

出叫声，这可能是某一些鼠类以少发声的习性躲避

敌害的一种适应方式。如在野外边打边叫，势必会

增大天敌的目标。在自然条件下的势弱者可以逃而

避之，而在实验状态下，势弱者的叫声是逼迫的行

为反应。尽管其叫声听起来均为单调的“叽、叽

⋯”声，但在不同状态下的叫声却有着不同的声学

结构特征，如雌性在与同性打斗后败者的叫声和与

雄体相遇时的叫声，两者无论在叫声的持续时间还

是声谱结构上均有很大的差别。进一步比较不同叫

声的声学特征（表 ’）表明，社鼠不同个体相遇后

叫声的主要声学参数之间大多存在极显著差异。这

与棕色田鼠（;". %& "4，<EEE）的叫声一样，在不

同生活状态下，主能峰频率（B!C）和持续时间差

别较大，进一步表明鼠类在不同状态的发声具有不

同的生物学意义。

两同性（两雄性成体和两雌性成体）个体打斗

后，败者的叫声可能是对强者惧怕的一种表现，尤

其打到后来，当一见到强者向它靠近时就叫；幼体

见到成体时的叫声也可能具有相同的生物学意义，

即对成体的惧怕表现；而异性个体相遇时雌体的叫

声可能是对雄体的拒斥信号，因实验雌体均为怀孕

个体（捕自 ’ 月上、中旬，对在饲养过程中或实验

时经激烈打斗后死亡的个体均解剖检查，且曾有一

个体于 ( 月初在饲养箱中产了二仔）。每当雄性靠

近时，雌性就发出一连串的叫声，特别是雌性常跑

到另一饲养箱，并立即调头挡在通道口，同时向对

方发出同样的叫声。从上述 ’ 种叫声的声谱结构和

声学参数来看，社鼠在与其他个体相遇时存在惧怕

和拒斥两类叫声，即同性个体相遇的败者、成幼体

D< 动 物 学 研 究 >= 卷



相遇时幼体发出的惧怕叫声和异性相遇雌体发出的

拒斥叫声。其中惧怕叫声均呈现为多谐变音频谱结

构，这种叫声结构与褐家鼠惊叫声（!"#$% &’ #(，
)**+）的多谐声结构相似，这也可能是同属种类在

声通讯方面的共同特征，但社鼠各种状态下叫声的

,-. 均低于褐家鼠惊叫声主音的 ,-.［（/ +00 1
+23）45］ 而 远 高 于 棕 色 田 鼠 叫 声 （6#" &’ #(，
)***）的 ,-.［（) 700 1 +00）45］，由于它们的叫

声都是本能性的声行为，这也进一步表明，鼠类叫

声具有种的特征；而拒斥叫声则呈现出恒频多谐频

谱结构。

比较雌性的惧怕叫声和拒斥叫声可知，两种类

型叫声的主频率均在 3 200 45 左右分为两组（高频

组和低频组），这是雌性社鼠声行为的特征。但这

两组叫声在惧怕叫声和拒斥叫声中存在差异（表

2），其中大多参数间存在着极显著差异，但体现雌

体叫声本质的 ,-. 不具有差异性。至于这两组叫

声的生物学意义是否有区别，尚待深入研究。

此外，鼠类除了可听到的叫声之外，还有超声

叫声（,#%%"8 9 :;"’$&<，)*=2；6;8>#? 9 @#AB"&(C，

)*=2），社鼠不同个体相遇时是否发出超声叫声，

也有待进一步研究。

表 ! 雌性体两组叫声在惧怕叫声和拒斥叫声中的 ! " 检验

#$% & ! #’( !)*(+* %(*,((- .$/- $012+*/0 3$4$.(*(4 5$62(+
/- *,1 74123+ 18 8(.$6(9+ 51/0(+ /- 8($4/-7 0$66 $-:
4(;(0*/-7 0$66

参数

-#A#>&’&A

低频叫声

D E 3 200 45 F8"G&
（!" E 7)0）

高频叫声

H 3 200 45 F8"G&
（!" E )+3）

时长 I6 0 J00!! 0 J00!!

主能峰 ,-. 0 J3= 0 J**
频宽 @:K 70 C@ 0 J0)!! 0 J00!!

最低频率 L. 0 J00!! 0 J0*
最高频率 4. 0 J00!! 0 J00!!
!!# D 0 J0)（ $M’&?’）N
I6：IOA#’"8$； ,-.： ,#"$ P&#Q BA&RO&$G<； @:： @#$CS"C’;；

L.：L8S&?’ BA&RO&$G<；4.：4"%;&?’ BA&RO&$G< N
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