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摘要：对�����日龄的布氏田鼠幼体对不同群体气味的行为反应进行了研究，探讨了幼体

的嗅觉通讯行为发育过程及其对群体气味的识别能力。幼体对自身群体气味的探究行为明显

多于对陌生群体的探究，但这种差异仅在��日龄以后才表现出显著性；幼体通常避开陌生

群体的巢垫物而更多地从自身群体巢垫物上跨过；对陌生群体气味的嗅闻频次上雄性幼体明

显高于雌体，而雌体的挖掘行为显著多于雄体。随着日龄的增加，幼体对群体气味的嗅闻行

为无明显变化，而对巢垫物的挖掘行为显著增多；在实验过程中的逃逸行为—跳跃，随日龄

的增加而显著增多。说明布氏田鼠幼体具有对群体气味的辨别能力；对陌生群体气味的回避

可能是幼体在断乳后出巢期间防御危险的行为适应。
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嗅觉信号在啮齿类动物的社会通讯中起着重要的作用［�］。对于气味信号的辨别和记

忆的能力影响着动物的社会等级、亲子识别、亲缘识别、领域等社会行为［�，�］。有关动

物对种内气味信号的行为表现，在田鼠属 （��������）种类中已有很多研究［�，�］，这些

工作有助于我们更好地理解化学信号在脊椎动物社群行为中的作用［］。

群体气味在维持动物社群容忍力和社群结构稳定性方面扮演了重要的角色［�］。群体

气味来源于同一社群内不同个体气味的混合，或以群体中优势个体的个体气味作为本群

体气味［�，	］。由于群体气味的复杂性，关于动物群体气味辨别方面的研究相对较少［��］。

动物对种内气味信号的辨别能力与其自身的生长发育有着紧密的关系［��］，但目前有关

气味辨别过程中行为发育的报道还不多见。本文利用我国温带干草原的主要害鼠布氏田

鼠 （����������	
���）为实验材料，通过比较幼体在断乳期间 （�����日龄）对不同

群体气味信号的行为反应，研究幼体对群体气味的辨别能力及其嗅觉通讯行为的发育特

征。

� 材料和方法

实验用布氏田鼠为北京师范大学生物学系动物行为生态学实验室饲养繁殖的��代
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幼体。光照周期为���：���，室温�����，供以充足的饲料 （北京实验动物饲养场，

全颗粒大鼠维持饲料）和饮水。饲养笼中以锯末作为垫料，每两周更换�次。

从��窝��只幼体中随机选取	只雄性和	只雌性，于�
日龄起每隔��进行一组

实验直至��日龄。实验箱采用一洗净的塑料饲养笼 （�����	����
��）。将被

试幼体自身巢的巢垫物作为自身群体气味，将一陌生巢的巢垫物作为陌生群体气味，分

别放置在直径
��的玻璃培养皿中；将装有自身群体气味源和陌生群体气味源的两个

培养皿同时放置在实验箱中央，彼此间隔����。装有不同群体气味的两个培养皿在实

验箱内左右两侧的放置位置是随机的。

每次实验结束后，用�
�的医用酒精擦拭实验箱，并用大量自来水冲洗，以去掉

前一只动物留下的气味，避免对以后的实验产生影响。将�����内幼鼠在实验箱中的

行为反应：嗅闻、自我修饰和休息行为的频次和持续时间，上体直立探究、跳跃和跨越

巢垫物的发生频次。以口述方式记录在录音机磁带上，再通过动物行为记录软件输入计

算机内，利用统计软件��������进行数据统计分析。采用 ��������检验比较幼体对

两种不同群体气味的行为反应，采用������ �!�"#检验比较雌雄幼体间气味行为反

应的性别差异，采用回归分析检验幼体的嗅觉通讯行为与其年龄变化的关系。

行为变量定义：

嗅闻 （$��%%��&）：将鼻置于培养皿中的巢垫物之上，并有�’�$以上的停留。

休息 （("$!��&）：在观察箱内某一位置上静止不动。

自我修饰 （$"�%)&(�����&）：用前足梳理面部及周身体毛。

上体直立 （*+,�(�$!�����&）：前足抬起仅以后足和臀部着地。

跳跃 （-*�+��&）：四足尽力离开原地，向上或向前跳。

跨越巢垫物 （,��.��&��(�$$! "$*/$!(�!"）：从装有巢垫物的培养皿上走过。

� 结果

�’� 幼体对群体气味的辨别

�
���日龄的布氏田鼠幼体对自身群体气味的嗅闻频次和持续时间多于对陌生群

体气味的嗅闻，并在��日龄后表现出显著差异 （表��，/）。

表�� 布氏田鼠幼体对不同群体气味嗅闻频次的比较 （����0）
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表�� 布氏田鼠幼体对不同群体气味嗅闻持续时间的比较 （�����）
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布氏田鼠幼体从出生后’*日龄起，对自身群体巢垫物的挖掘频次显著多于对陌生

群体巢垫物的挖掘 （表’）。

表’ 布氏田鼠幼体对带有不同群体气味的巢垫物挖掘频次的比较 （�����）
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�#�,&日龄的布氏田鼠幼体跨越自身群体巢垫物的频次显著地多于跨越陌生群体

的巢垫物 （表,）。

表, 布氏田鼠幼体对带有不同群体巢垫物跨越频次的比较 （�����）
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’%’ 幼体在群体气味辨别过程中的行为发育

�#�,&日龄的布氏田鼠幼体，在不同群体气味刺激条件下，挖掘巢垫物、跳跃和

上体直立行为的频次随日龄的增加而增多，休息行为频次随日龄增加而减少，其他行为

无显著性变化 （表*）。
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表� 布氏田鼠幼体在群体气味辨别过程中行为发育的回归分析
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)!( 幼体嗅觉通讯行为的性别差异

雄性幼体的嗅闻行为、跳跃行为在发生频次上显著多于雌性幼体，而雌性幼体上体

直立行为以及对陌生群体巢垫物的挖掘频次都较雄性幼体多 （表"）。雌雄幼体在休息、

自身修饰和跨越巢垫物等行为上没有显著差异 （3���*-�
���检验，�� ! "）。

表" 布氏田鼠雌雄幼体嗅觉通讯行为的比较 （��4�5）
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( 讨论

嗅觉信号在田鼠属动物的社群辨别中起着重要作用［$)］。动物对不同气味源嗅闻、

挖掘等探究行为的差异，可以用来判断其对气味信号的辨别能力［%，#，$(，$�］。本实验结果

表明，布氏田鼠幼体对陌生群体巢垫物的嗅闻和挖掘明显少于对自身群体巢垫物的嗅闻

和挖掘，并且从出生后第)��和第)/�表现出显著性差异，说明幼体能够利用气味信

号来辨别自身群体和陌生群体。
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动物对不同气味的探究行为的频次和持续时间，都反映出其对某种气味的偏好［��］。

对断乳前的大白鼠、仓鼠 （������������	��	���）、沙鼠 （�����
���
������	���）、小

家鼠 （����������）和非洲刺毛鼠 （������	����
��）的研究表明，幼体一般都偏

好来自熟悉的、自身巢的气味；这可能与哺乳期雌鼠产生的母体外激素 （��������

	
�������）有关［����］。哺乳期雌性大白鼠盲肠中合成并随粪便排出一种叫做���������

	
�的物质，可能具有母体外激素的作用［��］；而��������	
�的分泌在哺乳后���才开

始，大约在幼体出生后��停止分泌，并且是与哺乳雌鼠较高的催乳素水平有关的［��］。

�����对����������大鼠的研究表明：断乳前的幼体更偏好自身巢的气味，这可能是

以亲体基因型为基础的嗅觉印记 （�����������	�������）的一种表现［�］。

在本实验中，�����日龄的幼体对自身群体巢垫物的嗅闻、挖掘行为多于对陌生

群体巢垫物的嗅闻和挖掘，并在�日龄后达到显著性水平 （��� ��），而且幼体跨越

自身群体巢垫物的频著多于从陌生群体巢垫物上跨过的频次。我们认为，幼鼠对带有某

种气味的巢垫物跨越行为的多少，也能够反映出幼鼠对该气味的偏好或回避。幼鼠的这

些气味行为反应都表明布氏田鼠幼体偏好熟悉的自身群体气味而本能地避开陌生群体的

气味。!�����等发现：在给予成年雄鼠熟悉的幼鼠群体气味时，将有效地减少其对幼体

的攻击倾向；而且，暴露在熟悉气味下的雄鼠对陌生幼鼠的攻击也会减少［��］。因此，

幼体避开陌生群体气味而明显地偏好熟悉的群体气味，也会降低其遭受陌生成鼠攻击的

可能性。

我们根据幼鼠出巢和开始吃固体食物等行为的发生时间，将布氏田鼠出生后至扩散

前的个体行为发育过程分为�个阶段： （�）哺乳期，出生后至��日龄以前，基本只与

亲鼠生活在巢中； （�）哺乳后期，�����日龄，开始出巢并开始吃固体食物； （�）断

乳后，��日龄以后至��日龄，开始出洞活动。武晓东在野外工作中也发现，布氏田鼠

幼体在��日龄左右开始断奶并可以出洞活动，大约在����日龄时开始扩散［��］。许

多研究工作表明，啮齿动物出生后，其犁鼻器系统的神经发育过程大约要持续�周左

右［��］。哺乳中的幼鼠对所有哺乳期雌鼠气味都表现出明显的偏好，而不能分辨其母体

与陌生雌鼠的气味［��，��］。本实验中，幼体从出生后��日龄起，对自身群体巢垫物的挖

掘频次开始显著多于对陌生群体巢垫物的挖掘；�日龄后，幼体对不同群体气味的嗅

闻行为在频次和时间上才现出明显的偏好。这些结果表明：布氏田鼠幼体对群体气味进

行辨别的嗅觉通讯行为可能是在断乳后期 （�����日龄）开始逐渐发育完善的。

"���等对�#���日龄大鼠嗅闻行为的研究发现，与自身巢群体气味相比，幼体更

偏好陌生群体气味［��］；而�����的实验却发现，断乳前 （�#���日龄）的大鼠幼体更

偏好自身巢气味［�］。在本实验中，出生后�����日龄的布氏田鼠幼体，对不同群体气

味的嗅闻行为没有表现出明显的差异；在�日龄后，幼体对自身群体气味的嗅闻行为

在频次和时间上才表现出明显的偏好。这些结果表明，布氏田鼠幼体对群体气味进行辨

别的嗅觉通讯行为可能是在断乳后期 （�����日龄）开始逐渐发育完善的。同时，张

立等发现：与幼体不同，�����日龄的成年雄鼠对陌生群体气味探究行为的频次和持

续时间明显多于对自身群体气味的探究［�］。这说明，在群体气味辨别的行为发育过程

中，布氏田鼠对自身群体气味和陌生群体气味的嗅闻行为，从幼体断乳期的无明显差
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异，到断乳后的偏好自身群体气味，再到成年后的偏好陌生群体气味，是一个逐渐变化

的发育过程。

对布氏田鼠野外种群的研究表明，当年出生的幼体中，性成熟的雄鼠将离开原洞

群，而其余个体很少离开其家族的巢域；自然种群中雄鼠的扩散距离为�������，雌

鼠仅为�����。�在本实验中，雌雄幼体对群体气味的行为表现上存在着一定的差异，

如雄鼠的嗅闻行为、跳跃行为在发生频次上显著多于雌鼠，而雌鼠上体直立以及对陌生

群体巢垫物的挖掘频次较雄鼠多。这些现象可能都反映了雌、雄幼体个体发育过程中对

气味信号的不同的行为特征。

因此我们认为，布氏田鼠幼体在断乳期间对种内不同群体气味信号的行为表现和辨

别能力，在幼体离巢、出洞活动初期的社群交往中起着重要的作用。同时，布氏田鼠嗅

觉通讯中的个体行为发育过程，也是幼体间进行社会交往和积累生存经验的重要的学习

过程。
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