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摘要 : 本文研究了成年雄性布氏田鼠对不同光照周期下 (长光照 : LD ; 短光照 : SD) 的陌生雌鼠和陌生雄鼠气

味的行为表现。实验发现 : 所有被试雄鼠对 LD雄鼠、雌鼠气味比 SD雄鼠、雌鼠气味有更多的社会探究行为。

LD雄鼠比 SD雄鼠对同性或异性陌生个体气味的嗅闻和挖掘行为要多 , 而且差异显著。在探究 LD动情雌鼠气味

源时 , LD雄鼠比 SD雄鼠表现出更多的嗅闻和挖掘行为 ; 在探究 SD动情雌鼠气味源时 , LD和 SD雄鼠的行为反

应没有明显差别。所有被试雄鼠在LD雄鼠气味源箱中的停留时间都显著多于在 SD雄鼠气味源箱中的停留时间。

LD雄鼠在LD雌鼠气味源箱中的停留时间显著多于在 SD雌鼠气味源箱中的停留时间 ; 而 SD雄鼠在 LD和 SD雌

鼠气味源箱中的进入频次和停留时间没有明显差别。同时 , LD雄鼠对 LD动情雌鼠的气味在嗅闻频次和嗅闻时

间上多于非动情LD雌鼠 , 而对 SD动情和非动情雌鼠的气味没有表现出明显的偏好 ; SD雄鼠对LD和 SD动情雌

鼠的嗅闻行为仅在频次上显著多于对非动情雌鼠的嗅闻 , 而在时间上没有显著差别。结果表明 : 布氏田鼠嗅觉

通讯中的个体气味及其对气味进行辨别过程中的行为反应都随着光照周期的不同而发生变化。动物的个体气味

带有季节性信息 , 来源于长光照下的气味比短光照下的气味更具有性吸引 ; 短光照在一定程度上可能抑制了雌

鼠的动情和雄鼠的性行为反应。其嗅觉通讯行为的适应意义可能在于 : 减少秋季短日照环境下的繁殖活动 , 提

高雄性个体之间的社会容忍性以利于集群越冬。
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Abstract : The odor preferences and the changes of behavioral strategy of male adult Brandt’s vole in different photoperiods were

studied. All male actors showed more social investigation on the odors of long2photoperiod (LD) males/ females than those of short2
photoperiod (SD) male/ female donors in a 302min odor choice test. LD males presented more sniffing and digging significantly to

the substrates of unfamiliar opposite2sex/ same2sex individual scents than SD males. While , exposed to the substrate of diestrous

female , LD and SD male did not differ in the behavior of sniffing and digging. Male voles preferred to staying in the odor chamber

with LD male scents over that of SD males. LD male actors spent more time on staying in the odor chamber with LD female sub2
strate than that of SD female substrate , while SD male actors showed no difference in the duration of visit between LD and SD fe2
male odor chambers. LD males preferred the scents of LD estrous females to those of LD diestrous donors , and presented no signif2
icant difference to the SD estrous and diestrous female odors. SD male actors showed more sniffing to the odor of LD/ SD estrous fe2
males than that of diestrous females on the frequency of the behavior. Those results suggested that the changes inBrandt’s vole’s
odor emissions and odor preferences were associated with the changes of the photoperiod , and individual scents of the vole carried

the information of seasonal changes. Odors released in long2photoperiod lead to more sexual attractions than those of emitted in

short2photoperiod ; short2photoperiod might restrain the estrus of females and the sexual behavior of males.
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　　对许多季节性繁殖的啮齿动物的研究发现 , 携

带有关性别、繁殖状况等信息的气味信号以及对这

些气味的反应在一年中是不断变化的[1～ 4 ]。这些

季节性的变化可能与动物体内激素的季节性变化有

关[5 , 6 ]。草原田鼠 ( Microtus pennsylvanicus ) 在繁殖

季节或饲养在长光照 (Long photoperiod , LD) 下的

被试鼠更偏好种内异性个体的气味 ; 而非繁殖季节

或饲养在短光照 (Short photoperiod , SD) 下的成年

雌鼠则更多地嗅闻饲养在短光照下其它雌鼠的气味

而不是雄鼠的气味[3 , 7 , 8 ]。这些实验室内动物行为

的变化与野外观察的行为结果很相似[9 ]。Macrides

等发现 , 当使雄性仓鼠 ( Cricetulus sp1) 接触动情

雌鼠或被给予雌鼠阴道分泌物气味时 , 其血浆睾酮

水平有所升高[10 ]。这种雄激素在血浆中的聚集 ,

是通过犁鼻器内的化学感受器接受雌鼠气味信号后

引发的生理反应之一[11 ] , 而且与动物的生长发育

状况有关[12 ]。可见 , 光周期和性激素水平都直接

影响着动物个体气味的产生及其对气味信号的行为

反应[6 , 13 ]。

对布氏田鼠 ( Microtus brandti ) 的研究表明 ,

在冬季自然光照下实验室内饲养的成年被试鼠 , 能

够辨别出带有种内个体气味的锯末巢垫物和没有鼠

味的清洁锯末 ; 但对异性陌生个体气味在探究时间

上没有表现出明显的差异[14 , 15 ] ; 而在繁殖季节 ,

成年个体能够辨别不同的陌生异性的个体气味[16 ] ;

而且在长光照下生活的雄鼠的血浆睾酮含量明显高

于短光照下生活的[17 ]。本文通过不同光照周期下

的成年雄性布氏田鼠对来自于不同光周期下的同性

或异性个体气味的辨别实验 , 进一步探讨光周期对

动物种内个体气味辨别的影响。

1　材料和方法

实验采用 F4或 F5代成体布氏田鼠。从长光照

14L∶10D (LD , 光亮 06 : 00～20 : 00) 和短光照

10L∶14D (SD , 光亮 07 : 00～17 : 00) 条件下出生

并发育成熟的 90～120日龄成体鼠中 , 各选取有性

经历并成功繁殖过的 20只雄鼠和 20只雌鼠 , 分别

单独饲养在塑料箱 (25 cm×15 cm×15 cm) 内 , 以

洁净锯末作为巢垫物 , 每 2周更换 1次。室温 20±

1℃, 供以充足的饲料和饮水 , 并维持原有光照周

期。本实验光周期驯化开始自 1997 年 9 月 , 实验

工作持续时间自 1998年 3月至 8月。

实验分为 2部分。

实验 1 : (1) LD雄鼠对LD和 SD雄鼠气味的辨

别 ; (2) SD雄鼠对 LD和 SD雄鼠气味的辨别。以

单独饲养的LD和 SD雄鼠各 10只作为被试鼠 , 每

次实验前从其它 LD和 SD雄鼠中随机各取 1 只动

物的巢垫物 (在巢中铺垫 1周) 作为实验气味源。

实验 2 : (1) LD雄鼠对 LD和 SD动情雌鼠气

味的辨别 ; (2) LD雄鼠对 LD和 SD非动情雌鼠气

味的辨别 ; (3) SD雄鼠对 LD和 SD动情雌鼠气味

的辨别 ; (4) SD雄鼠对 LD和 SD非动情雌鼠气味

的辨别。以单独饲养的 LD和 SD雄鼠各 20只作为

被试鼠 , 每次实验前对 LD和 SD雌鼠通过阴道涂

片的显微镜检查来判断其动情状况[18 ] , 随机取处

于动情期或非动情期雌鼠巢垫物作为个体气味源 ,

确保每次实验中同时给予被试雄鼠的 LD和 SD气

味源雌鼠的动情状况相同。

在品字型行为观察箱中记录 30 min 内动物对

个体气味源的探究行为 : 嗅闻和挖掘巢垫物[14 ]。

采用Wilcoxon检验比较被试雄鼠对 LD和 SD雄鼠/

雌鼠气味的行为反应 ; 采用Mann - Whitney检验比

较LD和 SD被试雄鼠间的行为差别。

2　结果

211　被试雄鼠对 LD和 SD同性或异性个体气味的

辨别

21111　被试雄鼠对LD和 SD雄鼠气味的辨别

所有LD和 SD被试雄鼠都对LD雄鼠气味的探

究行为显著多于 SD雄鼠 , 被试雄鼠在 LD雄鼠气

味源箱内的停留时间也明显多于在 SD雄鼠气味源

箱中的停留时间 (表 1) 。

112　被试雄鼠对LD和 SD雌鼠气味的辨别

在探究行为上 , LD被试雄鼠对LD动情雌鼠的

巢垫物嗅闻频次和时间 , 以及挖掘频次都明显多于

对 SD动情雌鼠的巢垫物嗅闻和挖掘 ; 对 LD非动

情雌鼠的巢垫物嗅闻时间也明显多于对 SD非动情

雌鼠的巢垫物嗅闻时间 , 但对两者的嗅闻频次和挖

掘频次的差异不显著。而 SD被试雄鼠对 LD和 SD

动情或非动情雌鼠的巢垫物嗅闻和挖掘行为也都没

有明显差别 (表 2) 。

LD被试雄鼠在LD非动情雌鼠气味源箱中的停

留时间显著多于在 SD非动情雌鼠气味源箱中的停

留时间 , 而进入频次没有显著差别 ; SD被试雄鼠
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在LD和 SD非动情雌鼠气味源箱中的进入频次和 停留时间也没有明显差别 (图 1a , b) 。

表 1　被试雄鼠对LD和 SD雄鼠气味的行为反应的比较 ( �X ±SE , N = 10)

Table 1　The comparison on the odor preferences of male actors to the substrates of LD and SD males

被试雄鼠

Male actors

气味源

Odor

嗅闻频次

Sniffing F1

嗅闻时间 (s)

Staying D1

挖掘频次

Digging F1

停留时间 (s)

Sniffing D1

LD雄鼠 LD雄鼠气味 LD male odor 2116±311 38018±10116 2714±218 76719±10714

LD male SD雄鼠气味 SD male odor 1312±118 7811±1812 1315±119 46215±8212

3 3 3 3 3 3
SD雄鼠 LD雄鼠气味 LD male odor 1319±217 12811±4814 1210±213 70211±6916

SD male SD雄鼠气味 SD male odor 616±112 2316±613 318±116 42513±10111

3 3 3 3

Wilcoxon test : 3 P < 0105 , 3 3 P < 0101 ; F = Frequency ; D = Duration (s)

表 2　被试雄鼠对LD和 SD雌鼠气味的探究行为的比较 ( �X ±SE , N = 10)

Table 2　The comparison on the social investigation of male actors to LD and SD female scents

被试雄鼠

Male actors

气味源

Odor source

嗅闻频次

Sniffing F1

嗅闻时间 (s)

Sniffing D1

挖掘频次

Digging F1

LD雄鼠

LD male

LD动情雌鼠气味 LD estrous female odor 2616±412 24413±4510 1111±118

SD动情雌鼠气味 SD estrous female odor 1113±213 6910±2118 514±118

3 3 3 3
LD非动情雌鼠气味LD diestrous female odor 1615±310 7816±1913 1416±313

SD非动情雌鼠气味 SD diestrous female odor 1115±115 3012±510 910±212

ns 3 3 ns

SD雄鼠

SD male

LD动情雌鼠气味 LD estrous female odor 1818±218 8812±1817 617±116

SD动情雌鼠气味 SD estrous female odor 1419±218 7314±2319 710±117

ns ns ns

LD非动情雌鼠气味 LD diestrous female odor 1319±217 617±116 810±213

SD非动情雌鼠气味 SD diestrous female odor 616±112 710±117 717±212

ns ns ns

Wilcoxon test : 3 P < 0105 , 3 3 P < 0101 , ns : no significance ; F = Frequency ; D = Duration (s)

图 1a　被试雄鼠在LD和 SD非动情雌鼠气味源箱中进入

频次的比较 , Wilcoxon检验

Fig11a　The comparison on the frequency of male voles

to enter the experimental boxes with LD/ SD diestrous female

odors ( �X ±SE) , Wilcoxon test

图 1b　被试雄鼠在LD和 SD非动情雌鼠气味源箱中停留时间

的比较 , Wilcoxon检验

Fig11b　The comparison on the duration of male voles to

stay in the experimental boxes with LD/ SD diestrous female

odors ( �X ±SE) , Wilcoxon test , 3 p < 0105
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　　LD被试雄鼠在LD动情雌鼠气味源箱中的停留

时间显著多于在 SD动情雌鼠气味源箱中的停留时

间 , 但在进入频次上没有显著差别 ; SD被试雄鼠

在LD和 SD动情雌鼠气味源箱中的进入频次和停

留时间也没有明显差别 (图 2a , b) 。

图 2a　被试雄鼠在LD和 SD动情雌鼠气味源箱中进入频

次的比较 , Wilcoxon检验

Fig12a　The comparison on the frequency of male voles to

enter the experimental boxes with LD/ SD oestrus female odor

( �X ±SE) , Wilcoxon test

图 2b　被试雄鼠在LD和 SD动情雌鼠气味源箱中停留时间

的比较 , Wilcoxon检验

Fig. 2b　The comparison on the duration of male voles to

stay in the experimental boxes with LD/ SD oestrus female odor

( �X ±SE) , Wilcoxon test , 3 3 p < 0101

2　LD和 SD被试雄鼠间气味行为反应的比较

211　LD和 SD被试雄鼠对同性个体气味反应的比较

在对同性个体气味的探究上 , LD被试雄鼠明

显多于 SD被试雄鼠 , 并在嗅闻时间和挖掘频次上

达到显著性水平 (表 3) 。从数值上看 , LD被试雄

鼠对LD雄鼠气味的探究频次和时间最多 , LD被试

雄鼠对 SD雄鼠气味及 SD被试雄鼠对 LD雄鼠气味

的探究次之 , 而 SD被试雄鼠对 SD雄鼠气味的探

究频次和时间最少。但由于实验设计的局限 , 没有

进行统计检验。

表 3　LD和 SD被试雄鼠对同性气味源探究行为的比较 ( �X ±SE) , N = 10)

Table 3　The comparison on the investigation of LD and SD males actors to the substrates of male donors

被试雄鼠

Male actors

LD雄鼠气味 LD male odor

嗅闻频次

Sniffing F

嗅闻时间 (s)

Sniffing D

挖掘频次

Digging F

SD雄鼠气味 SD male odor

嗅闻频次

Sniffing F

嗅闻时间 (s)

Sniffing D

挖掘频次

Digging F

LD雄鼠LD male 2116±311 38018±10116 2714±218 1312±118 7811±1812 1315±119

SD雄鼠 SD male 1319±217 7811±1812 1210±213 616±112 2316±613 318±116

Mann - Whitney检验 ns 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3 P < 0105 , 3 3 P < 0101 , 3 3 3 P < 01001 , ns : no significance ; F = Frequency ; D = Duration (s)

212　LD和 SD被试雄鼠对异性个体气味行为反应

的比较

在探究 LD 动情雌鼠气味时 , LD 被试雄鼠比

SD被试雄鼠表现出更多的嗅闻和挖掘行为 ; 而在

探究 SD动情雌鼠气味时 , LD和 SD被试雄鼠的行

为反应没有明显差别 (表 4a) 。在探究 LD或 SD非

动情雌鼠气味时 , LD被试雄鼠在嗅闻频次上明显

多于 SD被试雄鼠 ; 而在嗅闻持续时间和挖掘频次

上 , LD和 SD被试雄鼠没有显著性差别 (表 4b) 。

LD和 SD被试雄鼠在进入雌鼠气味源箱中的频

次上没有明显差别。在停留时间上 , LD被试雄鼠

在LD动情或非动情雌鼠气味源箱内的停留时间都

明显多于 SD被试雄鼠 ; 而LD和 SD被试雄鼠在 SD

动情或非动情雌鼠气味源箱内的停留时间没有明显

差别 (表 5) 。
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表 4a　LD和 SD被试雄鼠对动情雌鼠气味探究的比较 ( �X ±SE , N = 10)

Table 4a　Comparison between the odor investigations of LD and SD male voles to the odor of estrous females

被试雄鼠

Male actors

LD动情雌鼠气味 LD estrous female odor

嗅闻频次

Sniffing F

嗅闻时间 (s)

Sniffing D

挖掘频次

Digging F

SD动情雌鼠气味 SD estrous female odor

嗅闻频次

Sniffing F

嗅闻时间 (s)

Sniffing D

挖掘频次

Digging F

LD雄鼠LD male 2616±412 24413±4510 1111±118 1113±213 6910±2118 514±118

SD雄鼠 SD male 1818±218 8812±1817 617±116 1419±218 7314±2319 710±117

Mann - Whitney检验 ns 3 3 3 ns ns ns

3 P < 0105 , 3 3 P < 0101 , ns : no significance ; F = Frequency ; D = Duration (s)

表 4b　LD和 SD被试雄鼠对非动情雌鼠气味探究行为的比较 ( �X ±SE , N = 10)

Table 4b　Comparison between the odor investigations of LD and SD male vole to the odor of diestrous females

被试雄鼠

Male actors

LD非动情雌鼠气味 LD diestrous female odor

嗅闻频次

Sniffing F

嗅闻时间 (s)

Sniffing D

挖掘频次

Digging F

SD非动情雌鼠气味 SD diestrous female odor

嗅闻频次

Sniffing F

嗅闻时间 (s)

Sniffing D

挖掘频次

Digging F

LD雄鼠LD male 1615±310 7816±1913 1416±313 1115±115 3012±510 910±212

SD雄鼠 SD male 810±113 4319±710 810±213 613±111 2713±713 717±212

Mann - Whitney检验 3 3 ns ns 3 ns ns

3 P < 0105 , 3 3 P < 0101 , ns : no significance ; F = Frequency ; D = Duration (s)

表 5　在动情或非动情雌鼠气味源箱中LD和 SD被试雄鼠的进入频次和停留时间的比较

Table 5　The comparison on the frequency of LD/ SD male actors to enter the experimental boxes/ the duration of staying in the

boxes with estrous/ diestrous female odor ( �X ±SE)

气味源

Odor

被试雄鼠

Male actors

进入频次 Frequency of entrance

动情雌鼠巢垫物

Estrous female

非动情雌鼠巢垫物

Diestrous female

停留时间 Duration of staying in odor box

动情雌鼠巢垫物

Estrous female

非动情雌鼠巢垫物

Diestrous female

LD雌鼠气味
LD female odor

LD雄鼠 2016±512 2112±517 71411±7014 79216±9012

LD male

SD 雄鼠 2018±414 1613±212 58114±4711 53619±8119

SD male

ns ns 3 3 3

SD雌鼠气味
SD female odor

LD雄鼠 1819±510 1215±216 42815±4210 38219±7210

LD male

SD雄鼠 1514±212 1514±212 45213±6619 50313±6018

SD male

ns ns ns ns

Wilcoxon test : 3 P < 0105 , 3 3 P < 0101 , ns : no significance

3　讨论

布氏田鼠在春季和秋季所面临的生态学压力很

不相同 , 与其相适应的繁殖行为、社群行为、空间

分布也随着季节的变化而改变[18～21 ]。自然条件

下 , 布氏田鼠在繁殖季节有明显的巢域行为 , 全年

以洞群形式居住 , 进行“家族”式生活 , 其成员组

成有季节和年度变化[22 ]。在围栏种群中 , 繁殖期

开始前 (4～5 月) 越冬个体开始扩散重组 , 雄鼠

全部离开越冬洞群 , 而大多数雌鼠则留居在越冬洞

群 ; 整个繁殖季节中 , 越冬雄鼠维护其领域不受其

它性成熟个体的侵犯 ; 繁殖结束后 (8 月下旬) ,

布氏田鼠出现分群现象 , 一部分个体离开原洞群新

建越冬洞群 , 邻近洞群间也存在重组现象①。实验

室研究也发现 : 不同光照周期下布氏田鼠社会容忍

性具有明显的二型特征[23 ]。我们的实验研究发现 :

(1) 不论是长日照还是短日照 , 雄鼠对 LD雄鼠或
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动情雌鼠的气味都比对 SD雄鼠或动情雌鼠的气味

表现出更多的探究行为 ; (2) LD雄鼠比 SD雄鼠对

嗅觉气味的行为反应明显要高。这些结果说明 :

(1) 布氏田鼠的个体气味带有季节性信息 , 来源于

长光照下的气味比短光照下的气味更具性吸引力 ;

(2) 短日照在一定程度上可能抑制了雌鼠的动情和

雄鼠对气味信号的探究行为反应。同时 , 本实验结

果反映了布氏田鼠在不同光周期下的行为特征及其

行为策略变化 , 其适应意义可能在于减少动物在秋

季短日照环境下的繁殖活动 (包括相应的社会探

究) , 提高个体间的社会容忍性以利于集群越冬。

动物对气味信号的行为反应以及种内气味信息

的变化可以反映出其社群结构的季节性变化。长日

照和短日照也能够引起田鼠在夏季或冬季中的气味

信息和对种内气味信息行为反映的不同[7 ]。在对麻

省田鼠 ( M1 breweri ) 和拉布拉多白足鼠 ( Per2
omyscus maniculatus) 的行为研究中也发现 , 动物

对气味的反应存在季节性变化[1 ,24 ,25 ]。这些对气味

信息行为反应的变化与野外观察到的动物社会容忍

性和空间行为的变化相符合[3 ]。在春夏两季 , 草原

田鼠特别是雌性个体之间的争斗很多 ; 而到了秋冬

季 , 种内的争斗行为逐渐减少 , 并且相邻雌鼠间的

巢可以共用[26～28 ]。因此 , 每只田鼠气味信息的释

放和其嗅觉行为反应的季节性变化可能是造成田鼠

社群结构发生季节性变化的原因之一[7 ,25 ]。我们以

往的研究也表明不同光周期下布氏田鼠的尿液、粪

便等各种个体气味源所引起的动物的气味行为反应

是不同的[29 ]。

Ferkin等[9 ]对草原田鼠的研究发现 : 个体气味

和动物对气味的行为反应都具有季节性。这与本实

验结果是吻合的。但 Ferkin等还指出 , 在长光照下

生活的田鼠选择性地对来源于长光照的气味更感兴

趣 , 而生活在短光照下的田鼠则偏好来源于短光照

的气味[9 ]。这与本实验结果有所不同 , LD和 SD被

试雄鼠都对只来源于长光照的同性或异性气味表现

出更多的探究行为 , 即来源于长光照下的个体气味

比来源于短光照下的气味对布氏田鼠更具吸引作

用。在成年个体中 , 光周期影响着田鼠的气味识别

和交配行为[30 ,31 ]。对布氏田鼠的研究也发现 , 在

不同光周期下陌生无亲缘关系异性个体的交配选择

中 , LD个体喜好与 LD异性交配或相处 , SD雌性

布氏田鼠接受LD雄鼠射精的次数明显多于接受 SD

雄鼠的射精次数。这些结果表明光周期可能直接影

响着布氏田鼠对异性的繁殖行为表现[23 ]。张立

等[17 ]的研究也发现不同光周期下布氏田鼠血浆睾

酮含量是不同的。冬季 (或短光照下) 雄鼠血清中

的睾酮含量下降 , 同时雄鼠对动情雌鼠的交配行为

反应也明显地减少[4 ,32 ]。这可能是由于睾酮水平周

期性 (或季节性) 下降造成的 , 也可能是由于动物

依赖于性激素的行为本身对睾酮的敏感性降低造成

的[33 ,34 ]。

对许多生活于温带或寒带的哺乳动物来说 , 其

活动具季节性。它们的生理、行为等都随着环境条

件的季节性波动而发生相应的变化。这些季节性节

律是动物长期进化过程中对环境因子周期性波动作

出的适应性反应 , 也是其调节自身能量年度收支的

一种策略[32 ]。在自然界 , 与温度、湿度、气压等

外界环境因素相比 , 光的变化具有恒定性和规律

性 , 这就使它成为动物的行为和生理机制转变的

“触发器” ( Trigger) , 即光周期可以给动物提供一

个精确的时间参照 , 使动物的生长、发育、换毛、

换羽、繁殖等活动与季节性环境变化相适应。在温

带和寒带地区生活的许多小型啮齿类动物的季节繁

殖调节过程中 , 它们感知季节变化的外界信号是光

周期 , 具备对光周期作出反应来调节繁殖活动的能

力是其基本特征之一。它们利用日照长短来对能

量、营养以及气候的季节性变化做出预测 , 通过有

关的调节机制在生理、行为上为繁殖或越冬提前作

好准备以达到提高个体存活值、提高繁殖成功的可

能性、增加自身适合度、延续自身基因、获得最大

繁殖的最终目的[35 ]。气味信号在啮齿动物的社群

行为中起着重要作用 , 既直接作用于性行为、攻击

行为、双亲行为等 , 又影响着动物体内的激素分

泌[12 ,36 ]。因此 , 研究不同光周期下布氏田鼠气味

行为反应及其行为策略 , 有助于我们更好地理解嗅

觉通讯在啮齿类社群行为和社群关系中的作用 , 并

进一步揭示这些行为适应的生态学意义。
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