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摘 要 

50年代 以来，国际上相继开展了一些关于化学信息在小家鼠繁殖中柞甩的研究，并在实验室中蔼 示 

了 一 些瓦 应 t 如集 群雌 鼠气 味使 雌 鼠性周期 延 长的Lee—Boot效应 Ir 】， 雌 鼠气 味能 解除 晕群 雌 鼠对 性 

周期的抑{；I，并促使它们同期发情的 WItitten鼓 应 ⋯ ，阻 殛 陌 生 雄鼠气味中断妊娠 的Bzuce教应 等 

等 【‘I。但是．在戚鼠阊起柞用 的几种化学信息，是否骺被幼鼠感受，对幼鼠的发育和性成熟是否产生影 

响，还 是 一个 耒 卸的 问题。 

髟 喃小 鼠发 育 的因 素根 多， 除环 境 日子外 近 来还 出现 了有关 社群 因素 中扑 融素 对小 鼠性 戚 熟髟 响 

的报 道 『5 】，发 理 雄鼠 或给 予雄撤 索 的 雌鼠有 促进 幼 雎鼠性 戚熟 的柞 用 ，范 志勤发 现父 本气 味 和 陌 生 

雄鼠气味肘 新雌 鼠性戚 均有但进柞用 【 8】。但是-目前关于种 内雌鼠气昧，枭群雄鼠气味，轴 鼠气味 

影响性戚篙的研究 尚不多皿。有关各种气昧对性成燕鼓应曲比较的报道亦步。车立的 目的在于超过实 验 

方法，甩明种IEl鹊几种化学信息，话如殳奉、陌生雌性、雌性、集群雌性 幼雌等几种气昧， 耐幼罐小 

鼠性成熟的誓响，并据此了解幼 鼠识别造几种信息的俄力。 

关位词 船小 鼠 化学 信 息 瓦应 。 

一

、 材料和方法 

实验动物为本所动物房饲养的昆明系小白鼠。计有幼雌鼠32 0只，其中约有90余只作为 

后备鼠，当试 鼠死亡或健康不佳时作替补之用。成年雄 鼠 25只，成年雌 鼠1lg只，幼雄鼠2 0 

只，饲养时，充足供应饮水及标准饲料。每周还加喂新鲜蔬菜 2次。 

幼雌鼠自出生后2 0—25日龄时断乳并与母鼠分开。选取体重相近的幼雌鼠每 4只放入一 

罐中喂养。另自同窝仔鼠中选取体重相近的姊妹幼鼠 4只共 8窝，也按上法饲喂。 

幼雌鼠分别接受陌生雄鼠气味，单只雌鼠气味，以及 6只成年雌鼠集予一群后产生的集 

群雌鼠气喙和幼雄鼠气味刺激，另有同窝仔鼠只接受其父本雄鼠气味刺激，此外，还有一组 

幼雄鼠不接受任何气味刺激，作为空 白对照。 

气味源取自上述鼠的下垫物。令试鼠接舞刺激时，不经视觉、听觉渠道，只经嗅觉通路 

感受。对照组虽不给味，仍让 试鼠经受同样的实验处理。吼保持与实验组的条件一致。 

各不同气味刺激的实验组及对照组实行严格地气味隔离，饲养条件 、管理制度、阳光及 

室温均保持一致。 

每日检查幼雌鼠阴道开 口情况。自阴道开口日起连续做阴道涂片，随后进行 显 微 镜 镜 

检，一缕见到第一次动睛期出现，于第 2— 3日将动物处死，解剖，剥离性腺、包皮腺、肾 

奉 艾于 】0eT年 7丹 日啦西 
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上腺、脾、心、肝等，称量出鲜重。 

本项实验共重复 4次，为避免季节性差异，每次实验时间部相同。因各次实验结果趋势 
一 致，故将几次实验资料 合并，统一处理和分析。 

二、结果和分析 

1．几种化学信息对雌小鼠性成熟柏影响 

几种化学信息影 响下，雌小鼠性成熟时间的变异；分别给予出生后2O一25日龄的幼雌鼠 

以陌生雄鼠、父本雄 鼠、单只雌鼠及集群雌 鼠的气味，在上述不同气味刺激下 ，幼雌 鼠性成 

熟时间列于表 1。 

裹 1 几种气味捌激下幼簟小■性成燕日龄 

Table 1 Me-Ⅱ age in days of female mice at 

first oestrlLs after exposure 10 various odour 

stimuli 

刺激种类 饲数 性成熟日昏}I 检验 

父本雄鼠 一 。l＼ 气 味 
． ； 陌生雄鼠 

1 7± 1．83 ／  

气 睐 

单 雌 鼠 
气 睐 

靖 jIlI 

襄群 雌 鼠 
气 昧 

由表 1可见，给予父本雄鼠气味刺激 

时，幼雌鼠最早达到性成熟，性成熟 目龄 

为36．1-4-0．78日，其次为给予陌生雄鼠气 

味者J给予单只雌鼠气味的幼雌鼠的性成 

熟时间占第三位}不给任何气味的对照组 

中，幼雌鼠性成熟目龄为4O．9±1．24日， 

性成熟时间最长的为给予集群雌性鼠气味 

者，幼雌鼠在该种气味刺激下，性成 熟 日 

龄为41．7±1．83目。它们较性成熟最早的 

父本气味组性成熟平均晚 5、6日。 

对 各种气味刺激下性成熟 日龄的差异 

进行统计分析，用 分配进行均数显著性 

检验，检验结果见表 1。父本雄鼠和陌生 

雄鼠气味刺激下的幼鼠的性成熟时间均较 

未给气味的对照组短，它们与对照组的幼雌鼠在性成熟 日龄 上 相 差 的 值 分 别 是 3．12， 

2．37，前者 p<0．01，届者的 p值在0．01和0．05之间，它们与对照组分别存在若非 常显著和 

显著性的差异。表明上述二种气味刺激在促进幼雌鼠性早熟上，存在有明显的统计意义。 

若单就父本和陌生雄 鼠气味的作用而论，父本雄鼠气味刺激能使幼雌鼠最早性成熟，陌 

生雄鼠气味亦有这种促进幼雌鼠性成熟提前的功能，在促进性早熟的能力上虽然前者略高于 

后 者但经统计分析，彼此没有显著差异。 

单只雌鼠的气味也有刺激幼雌鼠提早性成熟的能力，它们在促性早熟的作用上不如陌生 

雄鼠和父本雄鼠气味刺激来得强烈，单只雌 鼠气味刺激下幼雌鼠性成熟 日龄与父本雄鼠气味 

所相差的 t值为2．1 4， > c⋯ 表 明两者存在着显著性差异。但它们与陌生雄鼠气味刺激组 

相差的 值为1．45， <t o．s，彼此相差不显著，表明单只雌鼠气味促使幼雌 鼠性成 熟 的 强 

度不如父本气味，而与陌生雄鼠气味接近。 

成年雌鼠集群出现 7日、1l目、l 4目不等的延长的性周期。 以这种性周期延长的雌鼠气 

味给幼雌鼠刺激 ，发现它们对幼鼠性成熟的时间产生影响，幼鼠的发育受到了不周程度的抑 

制。经与对照组比较， 值为0．36，p>O．05，差异不具统计意义。但是若与给予雄鼠 气 味 
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寰 2 不周气昧期蠢条件下幼露■性厦熟时体重 

Table 2 Body we： is at first cos|los under various odour stimo! 

从表 2可以看出，给予父本气味的幼雌鼠不仅性成熟的时 问最早， 

经显著性检验，得出其体重与陌生雄鼠气味刺激组相差的 t值为3．32， 

相差的 t值为4．7I，P<0．01，它们的体重相差存在着非常显著的差异。 

刺激不仅促进幼鼠性成熟，还有明显的促进其身体发育的怍用 

刺激组比较，t值 

分 剐 为 2．53和 

2．28， 0．05 > p 

>O．01，彼此差 

异 显著 。 

2．几种 化 

学信息对劫雕鼠 

体I增长 的影响 

(1)性成 

熟时的体重 给 

予种内几种气味 

刺激条件下，幼 

雌鼠性成熟时的 

体重列于表 2。 

其平均体重也最大。 

与对照组幼雌鼠体重 

所 以父本雄 鼠 气 味 

表 2还列出了未给予刺激前各组试鼠的平均体重，它们基本上相同，彼此没 有 显 著 差 

异。可见，在性成熟时体重的差别，是由于种内不同化学 信息刺激的结果。 

前已述及，给予父本和陌生雄鼠气味刺激的幼雌鼠性成熟的日龄较早，而集群雌鼠气味 

刺激有延缓幼雌 鼠性成熟的作用，促进和延迟性成熟 日龄上彼此相差平均有 5、6日之多，还 

有的个体相差达18日。由于集群雌性气味组幼雌鼠性成熟时间较长，所以，它们在性成熟时 

的体重亦略大一些。但是在雄性和单雌气味刺激下，早熟的个体幼雌鼠在性成熟时体重并不 

小于对照组的相应体重。而那些延迟性成熟的个体，在性成熟时的体重亦不大于对照组和雄 

鼠气味组。可见，促进幼雌鼠提早性成熟的几种气味刺激，特剐是父本气味，不仅有促进幼 

雌鼠个体发育的作用，同时还有促进幼雌鼠个体生长的作用。 

(2)幼鼠体重的增长情况 在各种不同气味刺激条件下，以各组体重与对照组的差数 

并除以对照组体重为指标，将幼鼠自出生后20—七5日至性成熟的生长情况绘于图 1。 

图 l表明，自第20日日龄幼鼠的体重殖 日龄的增大而增长。在不同气味刺激条件下，幼 

雌 鼠体重的增长速率不同，如给予气味刺激 5日后，父本及陌生雄性气味和单雌气味刺激组 

中，幼雌 鼠体重的增长已显示出较给予其它气味刺激和对照组的幼 鼠生长快的趋势。经集群 

雌鼠气味刺激的幼雌鼠的体重增长则缓慢一些。 

应该指出。 自25日龄开始 实验的幼鼠，在雄或单雌气味刺激下，体重增长速率远较20日 

龄开始实验的幼 鼠为犬。25日龄的幼雌鼠虽然比20日龄鼠接受气味刺激晚 5日，但气味促进 

或延迟幼雌鼠性成熟的作用与 20 日龄接受气味刺激的幼雌鼠之问并无差异 也就是说，25 

日龄前，不给气味，并不减少对性成熟促进或抑制的刺敬效果。图 I可见，给予 气 味 刺 激 

后，各组幼鼠的生长速率差异加大，至30日龄时，群雌气味刺激组幼鼠体重显然低于其它组 

‘ ●● _ 
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别，其体重与父本气味组相差的 t值为3．11，p<0．Ol。说明存在着非常显著差异。它 们 与 

单雌 及陌生雄性气味组体重相差的 t值为2．19，p<0．05，彼此有显著性差异。与对照 组 相 

差的 t值为 0．72，p>O．05，其 相差不具 

统计意义。至34日龄时，经父本气味刺激 

的幼雌鼠的体重，显著大于其它各组，经 

统计分析，它们与各组的相差都具统计意 

义 。 

3．气味刺激对几种器官发青的形晌 

各种气味刺激下，幼雌鼠几种器官的 

重量彼此不同，为抵消由于体重大小造成 

的差剐，选取各器官与体重的比值来进行 

分析，结果列于表 3 

表 3中，给予雄 鼠气味刺激，特别是 

父本气味刺激的幼雌鼠卵巢与 体 重 的 比 

值，均较集群雌 鼠气味组为大，它们分别 

相差l0．02--0．04，经统计分析，卵巢的相 

差不具显著性，但雄鼠气味和对照组中， 

该指标的增长较决，卵巢的生长在雌鼠气 

味刺激下受到一定的抑制趋势是存在的。 

父本 、陌生雄性气味影响下，幼雌鼠 

的垂体均较集群雌性气味组为大，它们的 

37 

， 3。 

工  
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謇 

葚 
彗 

!! 

‘ ----一 ------一  

距对照组体重百丹率 

( 】 Ⅵc ⋯ ～ 

圈 1 不 同气 昧 刺激对 雌 鼠体 重 增长 过程 的髟 响 

Fig．1 Ine~ase of body weight under v．Rrioe3 

odour stimuli 

比值相差为0．036，经统计分析，二者的 t值都为2．56，t>t。． ，彼此差别具统计意 义。 

同样，在父本及陌生雄鼠前气味影响下，幼鼠心脏的生长亦较快，它们较对照组分别高 

0．67，0．54，相差的 t值为1．57和1．21，虽然不存在显著性差异，但这也是值得注意的一个 

影 响。 

其它如肝、脾 、包皮腺重量与体重的比值表现出和卵巢、垂体回异的趋势，即给予集群 

雌鼠气味组及对照组中的幼雌鼠有较大的肝，脾、包皮腺，除脾的重量与其它各组差别不显 

著外，对照及集群雌性气味竦 激下，幼雌鼠肝 、包皮腺均显著高于父本及陌生雄性气昧组。 

{．幼雄■气晾的影响 

实验过程中，我们还测定 了2 一32日龄的幼雄鼠对幼雌鼠气味的影响，结果列于表 4。 

从表 4可知，幼雄鼠气味对幼雌鼠性成熟既无促进作用又无抑制作用，它们与未给气味 

刺激的对照组在性成熟时间上几乎相同 (t=0．31)。 

三、讨 论 

小鼠中不同性别，甚至不同集群状况的试鼠释放的化学信息，对幼鼠的发育及性成熟显 

示出不同的影响表明，小鼠释放的外激 素的种类是很丰富的。小鼠可以用它们传递细腻 多 

彩的信息。另一方面 ，它们亦能感受，辨识这些不同的信息。这些气味刺激，都是种内化学 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


294 生 态 学 报 9卷 

囊 5 不I黾气味捌蠢下幼●一几理解剖指标与体重帕比值 

Table 5- Ratio of selected organ we]暑hts(mg)to body wel暮hl(g)from fe皿-l·mic· 
udder yarious odour s1]m uli． 

1 例 1 卵 巢 l 垂 休 l 肾 上 睬 

刺激类别 l 敷 ×̈ l x I × 
— — — — — — — — — — — — — — — — —  — — — — — — — — — — — — —  — — — — — — — — — — — — —  一 — — — — — — — — — — —  — — — — — — — — — — — — — — 一  

殳乖雄置气味 I 28 I { ‘21) l 
I j 0 20±O 01 i O 099±O．O0 7 O．20±O．005 

酉生雄鼠气喙 I 42 I 1 (22) (s2) 
I r 0．I 8±O 01 l o．099±O．DO口 0 22±0 o1 

殳幸雄鼠气味 

B．21± o．1 4．5( 

酉生雄鼠气味 

B．08±o．27 ．“ 

单雌鼠气味 

5 63±o．3】 4．6l 

对 照 

5．54 ±o 3 5．O 

集群雎鼠气味 

6．91±o．45 ‘．6： 

注t‘21)与(25)、 (P2)与(25)、‘26)与‘24)，‘32)与‘35)、(B2)与(B5)、(6 a)与(B5)、(T1)与(75)，‘?5)与(74)、 

( 2)与( 5)、t0．I；>p (61)与(B4)、(B2)与(B4)、(B 3)与(64)，(71)与(74)、 7 )与(7 )， ‘72)与(? )、 

t·．．1>p，即带·各组。 

物质的作用，经由嗅觉感受，亦即外激素 

的作用。可想在自然条件下 ，它们应是影 

响种群调节的社群因素之一。 

幼雄鼠的气味对幼雌 鼠的发育及性成 

熟未产生明显的作用，看来促进幼雌鼠提 

前性成熟的物质是来 自雄性动物性成熟之 

后分泌至体外的，性未成熟的雄小鼠不具 

备分泌这种化学信息的能力。 

裹 4 劫雄一气味对劫●■性成熟羽影响 

Tahle 4 The lof[uence OI immature male 

odour oll sexual m aturation of fern 

ale m ice 

刺敲类别 啻I鼗 。 性成熟日龄 I r檀验 

劫 雄 鼠气 睐 

对 照 

4O．2± 1．57 

4D．O± 1 24 

O．3I 

相 差 不显 著 

实验结果表明，父本雄鼠气味和陌生雄鼠气味均能促进幼雌鼠性早熟。集群雌 鼠气味则 

对幼鼠性成熟有一定的抑制作用。而雄鼠气味在成鼠中能促进成年雌鼠性周期缩短J集群雌 

鼠气味在成鼠中则有延长或年雌鼠性周期的功能。看来，这两种气味束 激在成，幼鼠中的作 

用可能是一致的。 
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单只雌鼠气味能促使幼雌鼠早熟，但低于成年雄鼠气味的作用。通常，幼鼠与母鼠在一 

起时，幼鼠按期遮到 比成熟。所 以，此处单只雌 鼠气味或许是充 当母鼠气味的影响，而表现 

出促进幼鼠生长发育的作用。 

各种气味前j激对幼雌鼠的影响，除表现在缩短或延缓性成 熟的时问以外，还在体重的增 

长速度、卵巢、垂体、心脏的大小上有所表现。实验结果表明，性早熟的个体卵巢、垂体增 

长较快，但肝、睥、包皮腺等都较小。上述几项器官生长快慢的变化可以作如下解释：即在 

雄鼠气味刺激下动物体重增长较决，性腺的增长速度更大于体重的增长，以利于动物的生殖。 

在有限条件下，为保证前者的增长，抑制了某些器官和腺体的增长速度，从而表现出具有相 

对小的肝、脾、包 皮 腺 等。一般 说来，啮齿类的个体耐受性不强，常用较大的生殖能力来 

补缕其缺陷。所 以，机体的许多功能，都围绕着生殖，高产这～特征。在某些条件下，常抑 

制一些器官的生长和发育，以保证性腺的生长。因此，性腺往往较其它 器 官 优 先获得生长 

和发育。这是许多鼠类维持物种繁衍的一种适应。 

我们的实验得出，幼鼠虽未性成熟，仍有感受、辨识、区分各种不同气味刺激的能力。 

但是，20日龄幼鼠对气味的感受不甚敏感，辨识各种化学信息的能力亦差。所以接受不同气 

味刺激后，生长速度差异不大。 自25日龄后，幼鼠感知接受气味的能力提高，从而在不 同气 

味刺激下，表现不同的体重增长速率和性成熟时间。可见。调节幼雌鼠性成熟并不需要很长 

时问的刺激 因为幼鼠惑知气味的能力随着年龄的增长而加强，所 以在幼鼠25—3O日龄前给 

予气味刺激，都能产生调节控制它们性成熟 早晚的效果。 

父本和陌生雄鼠促进幼鼠早熟的作用彼此无显著差异，但给予父本气味组 其性成熟日 

龄及各项解剖指标的标准误皆小，也就是说，它们变异较小。幼雌鼠体重增长较快，卵巢、 

垂体，心脏等项指标亦较陌生雄鼠气味刺激组为大。我们分析其原因，一是幼雌鼠能识别父 

本或陌生雄气味，二是由于父本气味组中幼鼠系同窝仔鼠在一起，而陌生雄鼠气味刺激组系 

数个不同窝仔鼠放在一起。同窝姐妹可能能区分彼此气味或它们具有共同的气味，在这样条 

件下，幼雌 鼠生长较快。总之，无论二神分析中属那种原 因，都表明幼 鼠已具备识别区分个 

体或不同群体气味的能力。 
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DISCRIMINAT10N AND RESPONSE OF YOUNG MICE 

TO ODOUR STIMUU 

Fan Zhiqin Gai Hanyan 

(Institute ol Zoology Academia Sinica，Bei}ing) 

Young female mice were exposed to different odour stimuli which were strange 

m ales odour， parent males odour， solitary females odour， grouped females odour and 

young males odour， respectively． The purpose of this expcrimerA was to determine 

● 

● 
●  

the ahility of discrimination and response to these odour stimuli and their effects on 

the rate of Scxua1 mat uration of mice．Female mice born between February 20 and 

M arch 5 xvcrc weaned at 2O～ 25 days of age and placed into groups of four mice． 

The odour from an adult male， a yoUng male， a nonlactating female and grouped 

adult females Were introduced into four of the grcUpes， while the remaining Control 

group was maintained with out odours from eithcr sex． The results from these c xpe— 

riments revealed that exposule to an adult male odour gccclerated the first OCStrUS 

but exposure to an adult female odour advanced the first ocstrus considerably 1CSS． 

A ccelerated scxual maturation was accompanied by a more rapid increase in body 

weight， heart weight， pituitary and ovary  weight． Exposurc to the odour of grouped 

adult female mice inhibited sexual maturation． Inhibition was accompanied by a 1ess 

marked increase in the above—described．No effects were noted in mice cxposed to an 

immature male odour while body weight and other indices were remaining Constant． 
、 

The results also show that voung female mice Can discriminate different odours 

from conspecific individuals．The more sensitivity period of percicving the odours 

started from 25 days after birth． After aged 25 days， only a fcw dax,s stimulation 

by strange male and fathers male odour made the young mice come to sexual matuar— 

tion quite early． The effects of odour oR sexual maturation in young female nlice 
—  

were similar to the effects of odours o12 the estrous cycle in adult female mice．The 0 

same Co nclution could be made in term of the effects of g~ouped female mice which 

inhibited sexual maturation in young mice and prolonged csIroHs cycle in adult mice ． - 

It was found that influence on sexua1 maturation was stronger parent males odour 

than from others，including Stlange males odour．Single female odour also aceclarate 

thc scxual maturation of yotmg female mice． These two cffc~；ts may be play a role 

in natura1 regulation of popidation． 

Key w 0 rd s：Young female mice， response， ；bility of disc1。iminati,．,r~， edc,t~r sfi— 

muli． 
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