
湖南省科学技术奖提名公示内容

项目名称：东方田鼠觅食行为生态学的研究

提名意见

提名建议 1:
该项研究系统地研究了东方田鼠觅食行为及进化生态学，构建了植食性哺乳

动物觅食行为活动过程的原理性理论即警觉-功能反应模型理论。通过该模型理
论将动物觅食生态学的研究由个体生态学的尺度拓展至种内关系及种间关系尺
度的研究，进而能在这些尺度上定量探讨动物的觅食生态学理论，克服了传统生
态学理论模型如逻辑斯谛种群增长模型及 Lotka-Volterra 种间竞争模型只能在理
论上进行探讨而难以实验验证。该项研究不但提出了动物觅食活动过程的原创性
理论警觉—功能反应模型，而且将该原理运用于动物的种内及种间关系的探讨，
发现了一系列新的现象，提出了新的理论（紧迫性风险理论和非紧迫性风险理论；
集群觅食的干扰性代价理论；社会性动物对社群气味的觅食行为过程理论；觅食
活动中的警觉行为能缓冲捕食风险压力维持摄入率稳定）通过实验进行检验。因
此，建议申报湖南省自然科学奖。

提名建议 2：
该项研究系统地探讨了东方田鼠觅食生态学行为及机制，不但提出并检验了

植食性哺乳动物觅食行为活动过程的原理性理论，而且将该理论拓展运用于动物
个体生态学、种内及种间关系研究，发现了一系列新现象，提出了一系列新的理
论并给与实验验证，得到了学术界的普遍认同和高度评价。通过该项目的实施，
培养了一批优秀的硕士生，在国内外学术界及省经济建设做出了突出贡献。建议
申报湖南省自然科学奖。



项目简介

本项目得到国家自然科学基金委及湖南省自然科学基金委的资 助，系统地
研究了东方田鼠觅食行为生态学及进化生态学，提出了植 食性哺乳动物觅食行
为活动过程的原理性理论即警觉-功能反应模型 理论。将该理论运用探讨东方田
鼠在个体生态学、种内关系及种间关 系尺度上的觅食行为生态学研究，克服了
传统生态学经典理论模型如 逻辑斯谛种群增长模型及 Lotka - Volterra 种间竞
争模型仅在理论上 探讨而难以实验检验的问题；发现了一系列植食性哺乳动物
觅食行为 的新现象和特征，并提出了一系列新的理论如紧迫性风险理论和非紧
迫性风险理论、集群觅食的干扰性代价理论、社会性动物对社群气味 的觅食行
为过程理论、觅食活动中的警觉行为能缓冲捕食风险压力维 持摄入率稳定，并
通过实验进行了验证。因此，该项目发现了一条原 理，并在此原理的基础上提
出了多个新的理论，创新性明显，得到了 学术界的普遍认可和高度评价，一致
认为达到了国际领先水平。研究 成果均以学术论文的形式发表在国家著名学术
刊物《生态学报》上。



客观评价

在觅食行为生态学领域，基于植食性哺乳动物觅食行为活动过程的一般特征，提出了动

物觅食活动过程的一般性原理，构建了动物觅食行为的警觉—功能反应模型，属于原理发现。

该模型不但能真实地描述和反映植食性哺乳动物觅食活动的一般过程和原理，而且更为重要

的是，在新建立的模型中所引入的动物警觉行为参数—觅食中断时间，把影响觅食活动的一

些重要因素（外界环境因子、种内及种间关系等）与动物的觅食活动有机地整合起来，为定

量研究和探讨动物与环境的关系以及种内及种间关系提供了基础理论和可依赖的路径，大大

地拓展了觅食生态学研究的视野，丰富了觅食生态学的基础理论。

（1）提出了动物觅食活动过程的一般性原理，构建了动物觅食行为的警觉—功能反应

模型，属于原理发现。将警觉行为动作参数—觅食中断时间引入到经典的功能反应模型中，

构建了动物觅食行为的警觉—功能反应模型。为检验和评价该模型，定义了植食性哺乳动物

觅食活动中的警觉行为动作及参数，检测了动物警觉对其觅食行为及参数的影响。结果表明

新建立的功能反应模型具有良好的可预测性。证实了东方田鼠因警觉引起采食率及摄入率减

小的代价是以延长觅食时间来补偿的。研究结果充分验证了我们提出的假设：由食物大小调

控的动物口量决定其摄入率, 且受采食和处理食物竞争及觅食中断的制约, 其功能反应为典

型的Ⅱ型功能反应。

（2）在动物与环境关系的尺度上探讨了视野受阻对东方田鼠觅食行为的影响。动物对

觅食环境各种风险因子的评估依赖于对环境各种信息的感知和判断。食物斑块周围植被高度

作为环境复杂性因子之一，对植食性哺乳动物尤其是中、小型动物的觅食行为有着重要的影

响。但旧有的研究大多仅限于定性探讨，如一些研究将动物觅食活动中的警觉分为一般警觉

和明显警觉两种类型，而另有一些研究则根据种内竞争及种间捕食关系，将动物觅食活动中

的警觉分为社会性警觉和反捕食警觉。在未测定此类警觉行为所引致的觅食中断对摄入率的

影响的条件下，就定义一般警觉和社会性警觉为低代价行为，明显警觉和反捕食警觉为高代

价行为，难以阐明植食性哺乳动物觅食行为的进化适应性意义。Lima 等认为，动物各种警

觉行为动作在警觉强度和代价上可能存在差异，探讨动物的警觉代价时，定义警觉动作应充

分考虑其是否引起觅食中断。结果发现，在不同视野受阻条件下，东方田鼠能通过调整警觉

行为动作的发生频次和持续时间，维持觅食中断时间的稳定，进而保证进食时间的稳定。东

方田鼠在不同程度的视野遮挡条件下均能通过行为变异和优化使摄入率保持稳定。结果充分

说明，东方田鼠在警觉强度上的变化不能反映觅食中断所带来的食物收益减损的代价，但觅

食活动中各警觉动作的持续时间的变异却能够明确指示个体摄入率的动态变化，因此，以觅

食活动中警觉引起的觅食中断时间代价为线索，检验其对摄入率的影响，是评价植食性小型

哺乳动物在不同生境觅食适应性策略的有效的方法。该项研究通过引入动物觅食行为参数—
食物摄入率评价因环境植被高度引起的视野受阻对动物觅食行为的影响，结果发现动物能通

过行为调节维持摄入率的稳定，属于理论创新。同时提出了紧迫性风险理论（动物觅食活动

中的视觉警觉和听觉警觉主要是用以监测和收集由风险源动物直接发出的紧迫性风险信息，

以权衡觅食活动是否维续）和非紧迫性风险理论（嗅闻警觉主要是用以监测和收集由风险源

动物间接发出的非紧迫风险如尿液和粪便等气味信息，以权衡觅食活动是否维续）。

（3）在种内关系的尺度上探讨了东方田鼠家族群及社群气味对成员个体觅食行为的影

响。首先，在动物集群觅食生态学研究中，存在两种对立的论点，其中一种观点认为，集群

觅食因成员个体间的相互协作和轮流警惕会给群内个体的生存带来诸多好处，亦即集群觅食

会给社群性动物带来好处；另一种观点则认为，集群觅食在给社群性动物带来好处的同时，

会因群内成员个体间的相互影响而潜在地增大其觅食代价。为此，在实验室条件下，基于我

们建立的警觉功能反应模型理论，首次以实验动物家族群觅食方式，通过测定家族群成员个



体的觅食行为及参数对该论点进行检验。结果发现，与单只个体相比，家族群觅食尽管能显

著地缩短成员个体的觅食决定时间，但却显著地降低了成员个体的摄入率。成员个体间的相

互干扰能使个体的一般扫视、盯视及嗅闻动作时间比例显著增大，尽管直立扫视和静听动作

时间比例减少显著，但并未使个体的觅食中断时间减小。结果说明，东方田鼠家族群成员个

体间的相互干扰能使个体觅食行为参数发生变异，导致觅食中断时间增加，摄入率降低。进

而证明集群觅食在给社群性动物带来好处的同时，会因群内成员个体间的相互影响而潜在地

增大其觅食代价这一论点。其次，基于我们新建立的警觉功能反应模型理论及有关的动物气

味作用的研究成果，首次将气味作用引入到觅食生态学领域。因为，在与环境长期协同进化

的适应性过程中，一些社群性动物为应对、规避和弱化社群间因食物等资源而引发的各种竞

争，发展出用尿液和粪便等排泄物标记领地的行为，以共占共享同一块领地。这些排泄物所

代表的独特的社群气味，不但具有警示和阻抑入侵者的作用，而且社群成员在觅食活动中常

常会遇到本群及其他社群成员的尿液和粪便等排泄物，在此情形下，这些代表不同群体气味

的排泄物，是否会影响社群成员的觅食行为? 结果表明，家族群自身气味能显著地缩短本群

成员个体的觅食决定时间，通过减少成员个体的嗅闻及直立扫视动作时间比例、增大一般扫

视、盯视及静听动作时间比例，降低觅食中断时间比例，进而提高其摄入率；而非亲缘家族

群气味则能显著地延长家族群成员个体的觅食决定时间，通过增大家族群成员个体的嗅闻和

一般扫视动作时间比例、减小直立扫视、盯视及静听动作时间比例，增大觅食中断时间比例，

降低其摄入率。结果揭示，熟悉的社群气味会促使觅食活动中的家族群成员个体，在监测环

境风险时，将精力更多地用于观察和监听群内其他成员个体的行为及其发出的警报信息，以

便在有效规避环境风险的同时减缓个体间因干扰性竞争对觅食活动所造成的不利影响;而陌

生的社群气味会迫使成员个体，将精力由依赖群内其他成员个体的行为转向凭借自身直接警

觉周围环境。

（4）在种间关系的尺度上探讨了捕食风险对动物觅食行为的影响。植食性哺乳动物对

食物斑块的选择和利用不仅取决于食物的可利用性，且与觅食环境潜存的各种风险紧密关

联。已有的研究认为，捕食风险对植食性哺乳动物的觅食行为会产生影响，但这种影响并不

会对其觅食适合即食物摄入率造成影响。这些研究尽管充分考虑到动物觅食过程中其行为自

主调节作用对摄入率的维持作用，然而动物是如何通过觅食活动中的行为调节维持其摄入

率？其行为调节机制过程是怎样的？仍然知之甚少。基于我们提出的警觉—功能反应模型理

论，在实验室条件下通过测实验个体在捕食风险条件下的觅食行为及参数，结果发现，捕食

风险能显著地延长东方田鼠的觅食决定时间，但其摄入率保持稳定，功能反应构型亦未发生

改变，仍为Ⅱ型功能反应；结果揭示，在捕食风险压力下，虽然动物觅食行为及参数变异能

潜在地降低摄入率，但个体能通过改变觅食活动中各种警觉行为动作如降低嗅闻和静听监视

动作的发生频次，增大视觉监视动作比重，以此缓冲捕食风险压力，维持摄入率。
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1 东方田鼠警觉对
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2010年
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完成人情况

姓 名 陶双伦 性别 男 排 名 1 国 籍 中国

出生年月 1967年 10月 30日 出生地 新疆 民 族 汉族

身份证号 230107196710300455 归国人员 否 归国时间

技术职称 副教授 最高学历 研究生 最高学位 博士

毕业学校 中国科学院 毕业时间 2002 年 08 月 09
日

所学专业 生态学

电子邮箱 taoshl_xj@126.com 办公电话 13707430429 移动电话 13707430429

通讯地址 湖南省吉首市人民南路 120 号沙子坳校区 邮政编码 416000

工作单位 吉首大学 行政职务 无

二级单位 生物资源与环境科学学院 党 派 群众

主要完成
单位

吉首大学
所 在 地 湖南

单位性质 学校

参加本项目的起止时间 2015 年 01月 02日 至 2021 年 09月 14日

对本项目重要科学发现的贡献：
构建了植食性哺乳动物觅食行为活动过程的原理性理论即警觉-功能反应模型模型理论。将该模型理论运
用于动物个体生态学、种内及种间关系的探讨，进而提出了一系列新的理论如紧迫性风险理论和非紧迫性
风险理论、集群觅食的干扰性代价理论、社会性动物对社群气味的觅食行为过程理论、觅食活动中的警觉 行
为能缓冲捕食风险压力维持摄入率稳定。

曾获科技奖励情况：

无



主要完成单位情况

单位名称 吉首大学

排 名 1 法定代表人 廖志坤 所 在 地 湖南

单位性质 学校 传 真 84715490 邮政编码 416000

通讯地址 湖南省吉首市人民南路 120 号沙子坳校区

联 系 人 陶双伦 单位电话 13707430429 移动电话 13707430429

电子邮箱 taoshl_xj@126.com

对本项目科学发现的贡献：（限 600 字）

吉首大学生物资源与环境科学学院拥有的动物行为实验室、生物科学实验室、生物工程实验室及环境科学
与工程实验室以及湖南省生态学重点建设学科，为本项目顺利实施和完成提供了可靠的保障。


