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驯养林麝泌香生理反应时间与年龄、地域分布的关系

王永奇∗ꎬ李斐然
陕西省动物研究所ꎬ西安　 ７１００３２

摘要:以 ３ 处不同地域驯养林麝种群为研究对象ꎬ采用分层随机抽样法对四川某麝场 ６１ 只林麝(离散型年龄分布群)、陕西安康

某麝场 ２３ 只和凤县某麝场 ５ 只成体麝(>２ 岁)泌香期不同生理阶段持续时间、主要气候因子及产香状况等进行观测、记录、统
计分析ꎮ 研究显示陕西、四川驯养种群泌香生理反应均存在 ２ 个泌香高峰期ꎬ安康驯养种群泌香高峰期集中于 ５ 月初和 ５ 月

底ꎬ以 ５ 月底频发ꎬ四川则出现在 ６ 月初和 ６ 月下旬ꎬ以 ６ 月初频发ꎬ且 ５ 岁前随着年龄的增长ꎬ泌香反应集中且明显ꎬ此后随年

龄增长而趋于平缓ꎬ四川驯养种群泌香启动时间较陕西晚 １ 个月左右ꎬ两者泌香高频发期接近且两地麝群泌香生理反应主要在

４０ｄ 内完成ꎻ四川麝群不同年龄林麝泌香生理反应初期、盛期、后期及总持续时间无显著性差异(Ｐ>０.０５)ꎬ合并育成组和成年组

仅麝群在泌香后期组间有显著差异ꎻ安康、四川两地麝群仅泌香后期持续时间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ麝群中存在 １１.４８％的个体在

泌香季节出现 ２ 次泌香生理反应现象ꎬ但其麝香产量相对较低、且集中于 ８—９ 岁以上雄麝ꎬ麝群空香率 ９.８％左右ꎬ主要集中于

９ 岁以上雄麝个体ꎻ麝群低产麝(产香量≤１０ｇ)占 １８.９３％ꎬ中产麝(１０ｇ<产香量≤２０ｇ)占 ４５.９４％ꎬ高产麝(２０ｇ<产香量)占

３５.１３％ꎬ产香量表现出较大变化幅度ꎮ 上述结果显示不同地域温度、光照时间等对驯养麝群泌香期各生理阶段持续时间无显

著影响ꎬ但对麝群泌香期启动时间影响显著ꎻ此外观测到林麝麝香产量似有与泌香生理反应强度有关ꎮ
关键词:林麝ꎻ泌香生理反应ꎻ分配和规律ꎻ年龄ꎻ地域分布

Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ａｇｅꎬ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ ｆｏｒｅｓｔ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ(ｍｏｓｃｈｕｓ ｂｅｒｅｚｏｖｓｋｉｉ)
ＷＡＮＧ Ｙｏｎｇｑｉ∗ꎬ ＬＩ Ｆｅｉｒａｎ
Ｓｈａａｎｘｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ ＺｏｏｌｏｇｙꎬＸｉ′ａｎ ７１００３２ꎬＣｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｃａｐｔｉｖｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓꎬ ６１ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒｓ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ ２３ ａｄｕｌｔ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒｓ ｉｎ Ａｎｋａｎｇ ａｎｄ ５ ａｄｕｌｔ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒｓ ( >２￣ｙｅａｒｓ￣ｏｌｄ) ｉｎ Ｆｅｎｇｘｉａｎ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ
ｓａｍｐｌｅｄꎬ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｔｉｍｅꎬ ａｇｅꎬ ｃｌｉｍａｔｅ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｍｕｓｋ ｙｉｅｌｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｒｅｇｉｏｎｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｔｗｏ ｐｅａｋ ｐｅｒｉｏｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｍｕｓｋ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｂｏｔｈ ｉｎ
ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉ ａｎｄ Ｓｉｃｈｕａｎ. Ｔｈｅ ｐｅａｋ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ Ａｎｋａｎｇ ｗａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｄ
ｏｆ Ｍａｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ Ｍａｙꎬ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ ｉｔ ａｐｐｅａｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ Ｊｕｎｅꎬ ｗｈｉｃｈ
ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ａｔ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ Ｊｕｎｅ. Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｏｆ ａｇｅ ｂｅｆｏｒｅ ５ꎬ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｍｕｓｋ
ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｏｂｖｉｏｕｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ｆｌａｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｏｆ ａｇｅ. Ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｍｕｓｋ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ ｗａｓ ａｂｏｕｔ １ ｍｏｎｔｈ ｌａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ Ｓｈａａｎｘｉꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｐｅａｋ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｗａｓ ｃｌｏｓｅꎬ
ａｎｄ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ ｍｕｓｋ ｉｎ ｔｗｏ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ４０ ｄａｙｓ. Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎｌｙ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｔｅｒ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｍｕｓｋ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ(Ｐ>０.０５). Ｎｅａｒｌｙ １１.４８％ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｈａｄ ｔｗｏ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅａｓｏｎ ｏｆ ｍｕｓｋ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｂｕｔ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｍｕｓｋ ｗａｓ ｌｏｗꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ｏｖｅｒ ８—９ ｙｅａｒｓ



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

ｏｌｄ. ９.８％ ｍａｌｅ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ ｄｉｄ ｎｏｔ ｓｅｃｒｅｔｅ ｍｕｓｋ ａｎｄ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ｏｖｅｒ ９ ｙｅａｒｓ ｏｌｄ. Ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｍｕｓｋ ｈａｄ ｎｏ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｍｕｓｋ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅａｃｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｌｏｗ ｙｉｅｌｄ ｇｒｏｕｐ (≤１０ｇ) ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ １８. ９３％ꎬ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｙｉｅｌｄ ｇｒｏｕｐ
(≤２０ｇ) ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ４５.９４％ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ ｇｒｏｕｐ( >２０ｇ) ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ３５.１３％ꎬ ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ
ｖａｒｉｅｄ ｇｒｅａｔｌｙ. Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｇｅ ｏｆ
ｍｕｓｋ ｇｒｏｕｐꎬ ｂｕｔ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｔｉｍｅ ｏｆ ｍｕｓｋ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｍｕｓｋ ｙｉｅｌｄ ｗａｓ ｎｏｔ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｇｅ
ｏｆ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｇｅ ｇｒｏｕｐꎬ ｂｕｔ ｓｅｅｍｅｄ ｔｏ ｂｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅａｃｔｉｏｎ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｍｕｓｋ ｄｅｅｒꎻ ｍｕｓｋ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅꎻ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙꎻ ａｇｅꎻ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

动物机体一些重要机能活动如鸟类繁殖和换羽、性腺发育与衰退、迁徙及许多哺乳动物长短日照繁殖等

具节律性、季节周期性规律的行为表现ꎬ是动物适应分布地温度、光照、降水等环境生态因子周期性变化采取

的一种自我保护策略ꎬ又与食物供应、营养摄取等因素相关ꎮ 影响动物节律性、周期性行为的光照等非生物因

子及内分泌激素探讨众多ꎬ朱勇文[１]阐述了光色、光照强度及时间等与家禽生长发育、繁殖及免疫机能间关

系ꎬ黄云茂等[２]报道了光照对马岗鹅季节性繁殖活动及内分泌影响ꎬ杨海明等[３] 研究了光照时间、环境温度

对种鹅繁殖系统及相关激素 ｍＲＮＡ 表达、分泌ꎻ野生、半野生或驯养动物季节性繁殖及副性征维持方面ꎬ梁松

崎等[４]、程志斌等[５]分别研究了麋鹿群对光周期适应性及鹿角生长周期、影响因子ꎬ揭示光周期、激素是影响

角生长周期直接主导因素ꎬ魏小红等[６]分析了气候因子与贵州省、吉林省梅花鹿脱盘时间、产茸量间关系ꎬ发
现温度影响较湿度、光照对梅花鹿脱盘时间及产茸量作用明显ꎮ

麝科(Ｍｏｓｃｈｉｄａｅ)动物季节性繁殖和成年雄麝周期性泌香行为及内分泌激素调控机制研究一直备受关

注ꎬ麝香囊(性二型特征)中分泌、熟化的麝香产量、质量与年龄、体质、腺囊体积、疾病、饲养方式、气候条件及

内分泌激素等因素相关[７—９]ꎮ 毕树增等[１０]报道了性腺轴激素与麝香分泌、激素作用时间ꎬ汪建隆等[１１]、洪沂

生等[１２]、尹淑媛等[１３]从外源激素与麝香分泌层面进行了探讨ꎬ李琼[１４]通过粪便类固醇激素及免疫球蛋白揭

示原麝(Ｍｏｓｃｈｕｓ ｍｏｓｃｈｉｆｅｒｕｓ)免疫、生殖及应激生理反应ꎬ郎冬梅等[１５—１６] 研究了非孕期圈养林麝(Ｍｕｓｃｈｕｓ
ｂｅｒｅｚｏｖｓｋｉｉ)粪样皮质醇激素变化、指示作用及发情周期雌性林麝粪样孕酮变化ꎬ白康等[１７]通过分析林麝年龄、
性激素含量与产香量ꎬ揭示雌雄激素协同调控泌香生理反应ꎬ张争明等[１８] 对林麝泌香期、发情期血清性激素

含量分析ꎬ显示泌香期三种性激素呈明显同步变化趋势、泌香盛期最高ꎬ发情期睾酮变化显著、雌二醇呈较低

发展趋势、孕酮含量趋于零ꎬ孙太福等[１９]揭示了粪便睾酮水平与泌香量存在显著正相关ꎻ林麝泌香生理反应

启动、不同生理阶段时间分配等[２０—２３]研究也取得一定进展ꎮ 本研究立足林麝泌香生理反应时间、产香状况等

与年龄、气候条件间虽有研究或阐述ꎬ但不充分或缺乏数据化呈现现状ꎬ通过采集不同地理位置林麝驯养种群

上述观测数据ꎬ试图解析相互间关联、响应关系及时空差异ꎬ揭示麝泌香周期性活动与温度、光照等主要气候

因子适应性特征ꎬ为麝场科学选址与布局、优化种群结构和饲养模式、加快驯化进度及提高生产性能提供

参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

试验开展于 ２００８—２００９ 年的 ４ 月下旬—７ 月上旬ꎬ试验动物来源于陕西 ２ 个不同地理位置驯养林麝种群

及四川 １ 个驯养种群ꎬ采用分层随机抽样(Ｒａｎｄｏｍ ｓａｍｐｌｉｎｇ)方法抽取四川某麝场 ９ 个年龄段(１ 年生、２ 年

生、３ 年生、４ 年生、５ 年生、８ 年生、９ 年生、１０ 年生、１２ 年生)的 ６１ 只雄性林麝ꎻ陕西 ２ 处养麝场成年雄麝分别

为 ２３ 只与 ５ 只(均未区分年龄)ꎬ共计 ８９ 只健康、发育正常及有耳号标识的个体ꎮ 数据观测、采集期间麝均有

独立的圈舍空间ꎬ内设卧栖、食具等ꎬ保持安静、避免惊扰ꎻ７:３０—９:００ 投饲鲜叶自由采食ꎬ１６:３０—１８:００ 定量

饲喂多汁料及精料补充料(Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ)等ꎬ自由饮水ꎬ每天定时清理排泄物及剩余饲料ꎮ

１６２４　 １０ 期 　 　 　 王永奇　 等:驯养林麝泌香生理反应时间与年龄、地域分布的关系 　
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１.２　 研究方法

１.２.１　 形态与行为学观察

　 　 麝泌香生理反应期(ｔｏｔａｌ ｍｕｓｋ￣ｓｅｃｒｅｔｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄꎬＴＭＳＰ)按生理阶段症候(采食、饮水行为及粪便、阴囊、香
囊形态等变化)划分为泌香生理反应初期(ｐｒｉｍｅ ｍｕｓｋ￣ｓｅｃｒｅｔｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄꎬＰＭＳＰ)、泌香生理反应盛期( ｖｉｇｏｒｏｕｓ
ｍｕｓｋ－ｓｅｃｒｅｔｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄꎬＶＭＳＰ)及泌香生理反应后期(ｌａｔｅｒ ｍｕｓｋ－ｓｅｃｒｅｔｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄꎬＬＭＳＰ)ꎮ

ＰＭＳＰ 即采食量开始减少ꎬ阴囊开始肿胀至完全停止采食、停排粪便所经历的天数ꎬ表现为采食量减少至

正常食量的 １ / ２ 或更少ꎬ饮水正常ꎻ单侧或双侧阴囊呈粉红色、睾丸稍增大至显著肿大、囊内积液ꎻ香囊体积增

大ꎬ内含稀糊状污白色分泌物ꎬ香囊口肿胀潮红ꎮ
ＶＭＳＰ 即完全停止采食及停排粪便至复采食、排粪经历的天数ꎬ表现为完全停食、停排粪便ꎬ仅饮水ꎻ阴囊

体积扩增充分、明显下垂、发亮、囊内大量积液且呈灰白色ꎻ香囊体积扩增充分、明显隆起、香囊处现明显可见

的扩增粗状血管ꎬ囊内积聚大量麝香物质ꎬ香囊口间或溢出香液、遗出香粒ꎬ香气浓郁四射ꎬ香囊出现频多强弱

交替收缩ꎬ弱收缩仅在香囊口处ꎬ强收缩则波及香囊体即香囊口处ꎬ弱收缩 ２—３ 次ꎬ出现 １ 次强收缩ꎬ间隔

０.５—１ｈ 收缩 １ 次ꎬ正常状态下及非泌香生理反应期香囊很少出现收缩活动ꎮ
ＬＭＳＰ 即开始复采食、排少量粪便至阴囊、睾丸、麝香囊、采食、排便等形态与行为恢复至正常经历的天

数ꎬ表现为阴囊、睾丸肿大消退至阴囊体积基本恢复正常ꎻ香囊体充分回缩ꎬ囊内白色或污白色稀糊状物质渐

变为土褐色或褐色、香气较浓的稠糊状、泥状麝香物质ꎬ麝香物质不断浓缩ꎻ开始复采食且食量恢复至正常ꎮ
１.２.２　 温度测定

置温、湿度计于圈舍一侧ꎬ悬挂高度为麝站立时吻端距离地面的垂直高度(距离地面约 ４０—５０ｃｍ 处为

宜)ꎬ温、湿度记录时间为 ８:３０ 左右及 １４:３０ 左右ꎬ每月间隔 １０ｄ 测定 ３ 次ꎬ将 ３ 次上、下午测定的温度数值的

平均值作为该月的温、湿度值进行统计ꎮ 陕西安康麝场仅测定了 ５—６ 月份的温湿度ꎬ四川某麝场测定了全年

１２ 个月的温、湿度(表 １)ꎮ

表 １　 不同麝场温度、湿度测量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ ｆｉｅｌｄｓ

项目 Ｉｔｅｍ
月份 Ｍｏｎｔｈ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

四川麝场 西侧圈 温度 / ℃ －４.０ ０.０ －３.０ ４.６ １０.３ １３.９ １５.０ １５.３ １４.３ ８.３ －４.０ －５.０

Ｓｉｃｈｕａｎ ｍｕｓｋ ｆｉｅｌｄ 湿度％ ４５.０ ４５.０ ４５.０ ４５.０ ４４.５ ４４.０ ４４.５ ７３.０ ６８.０ ７３.０ ５５.６ ４４.０

东侧圈 温度 / ℃ －５.０ －０.５ －３.０ ３.５ ９.６ １２.４ １４.４ １１.５ １２.３ ４.９ －４.０ －４.０

湿度％ ５０.０ ５０.０ ５０.０ ５５.０ ４６.９ ４４.６ ４３.４ ４９.０ ４８.０ ５０.０ ５０.０ ５０.０

安康麝场 温度 / ℃ — — — — １３.６ １６.６ — — — — — —

Ａｎｋａｎｇ ｍｕｓｋ ｆｉｅｌｄ 湿度％ — — — — ９３.３ ９５.５ — — — — — —

　 　 — 表示未记录

１.２.３　 数理统计方法

采用 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 整理 ８９ 只林麝泌香期不同阶段持续时间ꎬ并记录四川 ６１ 只麝泌香状况ꎮ 采用 ＳＰＳＳ
２２.０ 软件对年龄组 (ａｇｅ ｇｒｏｕｐ)、成年麝 (ａｄｕｌｔ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ)(>２ 岁) 与育成麝 (ｂｒｅｄ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ)( ≤２ 岁)、泌
香时序、泌香期 (初期、盛期、后期) 等行单因素方差分析 (Ｏｎｅ ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)ꎬ若数据呈非正态分布且数据经

方根、对数等转换后ꎬ依旧呈偏态分布ꎬ则采用多独立样本非参数秩和检验(Ｋｒｕｓｋａｌ￣Ｗａｌｌｉｓ Ｈ)ꎬ并进行事后成

对比较ꎬ或采用 ２ 独立样本非参数检验(Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ)ꎬ用中位数、四分位及秩均值描述结果ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 林麝泌香启动时间分布格局

麝香是雄麝每年 ５—７ 月份[８]由香腺组织分泌、香囊内贮存熟化的多成分复杂混合物ꎬ泌香行为基本同步

２６２４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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于母麝产仔期ꎬ有研究推断麝香具有化学信息素、传递信号作用如吸引天敌、保护母幼麝和吸引异性等ꎮ 本研

究观测四川某麝场 ９ 个年龄段 ６１ 只林麝泌香启动时间及不同时间段(５ｄ 设定为 １ 个时间单元)泌香行为频

次(图 １、图 ２)ꎬ显示麝群泌香生理反应一般介于 ５ 月下旬—７ 月初ꎬ集中于 ５ 月 ２６ 日—６ 月 ２４ 日ꎬ此期间泌

香麝占泌香群体 ９４.９９％ꎬ麝群泌香分离出间隔 １５ｄ 左右的 ２ 个泌香高峰ꎬ第 １ 个泌香高峰(３６.６７％)位于 ６ 月

初(５ 月 ３１ 日—６ 月 ４ 日)ꎬ不同年龄麝均有泌香表现ꎬ发生频率由高、低依次为 ２ 岁和 ９ 岁麝(６.６７％)ꎬ３ 岁和

５ 岁(５.００％)ꎬ４ 岁、８ 岁及 １０ 岁(３.３３％)、１ 岁和 １２ 岁(１.６７％)ꎬ即随着年龄增长ꎬ泌香个体有减少的趋势ꎬ但
规律性不强ꎻ第 ２ 个高峰期(１８.３４％)位于 ６ 月中旬(６ 月 １５ 日—６ 月 １９ 日)ꎬ发生频率由高、低依次为 ３ 岁

(８.３３％)ꎬ２ 岁(３.３３％)ꎬ４ 岁、８ 岁、１０ 岁及 １２ 岁(１.６７％)ꎬ１ 岁和 ５ 岁(０.００％)ꎬ规律性不强ꎮ ２ 个泌香高峰

期泌香麝占观测群的 ５５％ꎬ其他 ７ 个时间段泌香麝占观测群的 ４５％且基本呈均匀型分布ꎻ分析年龄组不同时

间段麝泌香发生频次ꎬ除 １２ 岁林麝群泌香低频次平缓变化外ꎬ其他年龄组麝群泌香均出现 ２ 个明显泌香高峰

且主要集中于第 １ 次ꎮ

图 １　 不同年龄林麝泌香时间分布

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔａｒｔ￣ｕｐ ｔｉｍｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｌｅ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ

图 ２　 同龄林麝泌香时间分布

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｌｅ ｍｕｓｋ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ａｔ ｓａｍｅ ａｇｅ

对陕西、四川两地成年麝群泌香时间进行比较、分析(图 ３)ꎬ陕西安康麝群泌香时间介于 ４ 月下旬(４ 月

２５ 日)—６ 月上旬(６ 月 ４ 日左右)ꎬ历经 ４０ｄ 左右ꎬ存在 ２ 个泌香高峰期即 ４ 月底(４ 月 ２６ 日—４ 月 ３０ 日)与

３６２４　 １０ 期 　 　 　 王永奇　 等:驯养林麝泌香生理反应时间与年龄、地域分布的关系 　
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５ 月下旬(５ 月 ２１—５ 月 ２５ 日)ꎬ其中第 １ 次高峰成体泌香麝占观测群的 １６.６７％ꎬ第 ２ 次则占 ２９.１７％ꎬ麝群泌

香生理反应主要集中在 ５ 月 １１ 日—６ 月 ４ 日间(占泌香麝群 ８３.３３％)ꎻ四川林麝种群泌香始于 ５ 月下旬(５ 月

２６ 日)ꎬ止于 ７ 月上旬(７ 月 ４ 日左右)ꎬ历经 ４０ｄ 左右ꎬ存在 ２ 个泌香高峰期即 ５ 月底(５ 月 ３１ 日—６ 月 ４ 日)
与 ６ 月中旬(６ 月 １５—６ 月 １９ 日)ꎬ其中第 １ 次高峰成年泌香麝占观测群的 ３６.１７％ꎬ第 ２ 次则占 １９.１５％ꎬ麝群

泌香生理反应主要集中在 ５ 月 ２６ 日—６ 月 １９ 日间(占泌香麝 ９３.６１％)ꎮ 显然ꎬ陕西安康麝场成年麝群泌香

启动时间较四川某麝场麝群早 ３０ｄ 左右ꎬ安康麝群泌香高频发时间出现较晚ꎬ四川麝群体泌香启动时间虽较

晚ꎬ但泌香高频发时间出现较早ꎬ两者基本相差 １０ｄ 左右ꎮ
合并四川林麝观测群为育成和成年麝 ２ 个类群ꎬ其结果显示 ２ 个类群麝泌香启动时间分布具有相似的规

律即泌香高峰均主要出现在第 １ 个泌香高峰期(图 ４)ꎮ

图 ３　 不同地域成体麝群泌香时间分布

　 Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔａｒｔ￣ｕｐ ｔｉｍｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ

ａｄｕｌｔ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ

图 ４　 育成麝与成年麝分布群泌香时间分布

Ｆｉｇ.４ 　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔａｒｔ￣ｕｐ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂｒｅｄ ａｎｄ ａｄｕｌｔ

ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ

２.２　 林麝泌香期不同生理阶段时间差异性比较

２.２.１　 不同年龄与林麝泌香期持续时间的关系

为比较不同年龄麝泌香期各阶段持续时间异同ꎬ对四川 ６１ 只麝样本资料进行正态(Ｓｈａｐｉｒｏ￣Ｗｉｌｋ)及方差

同质性(Ｌｅｖｅｎｅ)检验结果(表 ２)显示ꎬ１ 岁—１２ 岁林麝群泌香初期、盛期、后期及泌香期总持续时间基本呈非

正态分布ꎬ数据经对数、方根转换后ꎬ依然呈偏态ꎬ加之数据量偏少ꎬ故采用 Ｋ 个独立样本非参数秩和检验

(Ｋｒｕｓｋａｌ￣Ｗａｌｌｉｓ Ｈ)进行比较ꎬ年龄组间仅泌香后期差异显著ꎬ经事后显著性检验仅泌香后期 ２ 岁与 ８ 岁间在

所有成对比较中矫正后 Ｐ 值最小(Ｐ＝ ０.０６４>０.０５)ꎬ无统计学意义ꎮ 表明各年龄麝群泌香不同生理阶持续段

间不存在差异ꎬ两者无明显关联ꎮ
为探讨育成麝与成年麝泌香不同生理阶段时间分配有无差异ꎬ合并 １ 岁、２ 岁年龄组麝群数据为育成麝

群ꎬ其余年龄组数据合并为成年组(表 ３)ꎬ通过非参数(Ｓｈａｐｉｒｏ￣Ｗｉｌｋ) 检验ꎬ仅育成麝泌香盛期和泌香后期呈

正态分布ꎬ其余均呈非正态分布ꎮ 数据进行平方根、自然对数等数据转换后仍不符合正态分布ꎬ采用非参数 ２
独立样本秩和检验(Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ)进行观测值分析ꎬ育成麝和成年麝群泌香初期、盛期及总泌香持续时间

在不同年龄组间无显著差异ꎬ仅泌香后期不同年龄组间存在显著差异ꎮ
２.２.２　 不同地域驯养种群泌香期不同生理阶段时间分配

通过对安康、凤县、四川驯养种群泌香初期、盛期、后期及总泌香期持续时间观测数据正态检验(Ｓｈａｐｉｒｏ￣
Ｗｉｌｋ)ꎬ大部分组别呈非正态分布(表 ４)ꎬ数据经过转换ꎬ依然非正态分布ꎬ故采用非参数 Ｋ 个独立样本秩和检

验(Ｋｒｕｓｋａｌ￣Ｗａｌｌｉｓ Ｈ)ꎮ 结果显示安康、四川、凤县 ３ 地域成年麝群泌香初期持续时间不同地域该阶段存在显

４６２４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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表
２　

不
同
年
龄
林
麝
泌
香
生
理
阶
段
持
续
时
间
显
著
性
检
验

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
２　

Ｓｉ
ｇｎ

ｉｆｉ
ｃａ
ｎｃ
ｅ
ｔｅ
ｓｔ

ｏｆ
ｔｈ
ｅ
ｄｕ

ｒａ
ｔｉｏ

ｎ
ｏｆ

ｔｈ
ｅ
ｐｈ

ｙｓ
ｉｏ
ｌｏ
ｇｉ
ｃａ
ｌｓ

ｔａ
ｇｅ
ｓ
ｏｆ

ｆｏ
ｒｅ
ｓｔ

ｍ
ｕｓ
ｋ
ｄｅ
ｅｒ

ｏｆ
ｄｉ
ｆｆｅ

ｒｅ
ｎｔ

ａｇ
ｅ

生
理

阶
段

Ｐｈ
ｙｓ
ｉｏ
ｌｏ
ｇｉ
ｃａ
ｌ

ｓｔａ
ｇｅ

统
计

量
Ｓｔ
ａｔ
ｉｓｔ

ｉｃ
ｑｕ

ａｎ
ｔｉｔ
ｙ

年
龄

分
布

Ａｇ
ｅ
ｄｉ
ｓｔｒ

ｉｂ
ｕｔ
ｉｏ
ｎ

１
年

生
(ｎ

＝
３)

２
年

生
(ｎ

＝
１１

)
３
年

生
(ｎ

＝
１３

)
４
年

生
(ｎ

＝
４)

５
年

生
(ｎ

＝
５)

８
年

生
(ｎ

＝
５)

９
年

生
(ｎ

＝
１１

)
１０

年
生

(ｎ
＝
５)

１２
年

生
(ｎ

＝
４)

显
著

性
检

验
Ｓｉ
ｇｎ

ｉｆｉ
ｃａ
ｎｃ

ｅ
ｔｅ
ｓｔ

ＰＭ
ＳＰ

正
态

检
验

Ｗ
＝
０.
７５

０ꎬ
Ｐ
＝
０.
００

０<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
５２

１ꎬ
Ｐ
＝
０.
００

０<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
７７

２ꎬ
Ｐ
＝
０.
００

３<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
７２

９ꎬ
Ｐ
＝
０.
０２

<０
.０
５

Ｗ
＝
０.
７７

１ꎬ
Ｐ
＝
０.
０４

６<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
７７

１ꎬ
Ｐ
＝
０.
０４

６<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
６５

０ꎬ
Ｐ
＝
０.
００

０<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
７７

１ꎬ
Ｐ
＝
０.
８４

６>
０.
０５

Ｗ
＝
０.
７２

９ꎬ
Ｐ
＝
０.
０２

４<
０.
０５

χ２
＝
０.
８４

６ꎬ
ｄｆ

＝
８ꎬ

Ｐ
＝
０.
９９

９>
０.
０５

中
值

２(
２ꎬ

３)
２(

２ꎬ
３)

３(
２ꎬ

３)
２.
５(

２ꎬ
３)

２(
２ꎬ

３.
５)

２(
２ꎬ

３.
５)

２(
２ꎬ

３)
２(

２ꎬ
３.
５)

２.
５(

２ꎬ
３)

秩
均

值
２７

.１
７

２９
.４
１

３３
.７
３

３１
.７
５

３１
.４
０

３１
.４
０

２９
.３
２

３１
.４
０

３１
.７
５

ＶＭ
ＳＰ

正
态

检
验

Ｗ
＝
０.
８９

３ꎬ
Ｐ
＝
０.
３６

３>
０.
０５

Ｗ
＝
０.
８５

５ꎬ
Ｐ
＝
０.
０４

９<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
８３

１ꎬ
Ｐ
＝
０.
０１

<０
.０
５

Ｗ
＝
０.
９２

７ꎬ
Ｐ
＝
０.
５７

４>
０.
０５

Ｗ
＝
０.
９０

３ꎬ
Ｐ
＝
０.
４２

９>
０.
０５

Ｗ
＝
０.
８０

６ꎬ
Ｐ
＝
０.
０９

０>
０.
０５

Ｗ
＝
０.
９６

８ꎬ
Ｐ
＝
０.
８６

１>
０.
０５

Ｗ
＝
０.
９４

３ꎬ
Ｐ
＝
０.
６８

５>
０.
０５

Ｗ
＝
０.
６３

０ꎬ
Ｐ
＝
０.
００

１<
０.
０５

χ２
＝
１.
２６

０ꎬ
ｄｆ

＝
８ꎬ

Ｐ
＝
０.
９９

６>
０.
０５

中
值

３(
２ꎬ

７)
４(

４ꎬ
５)

４(
２.
５ꎬ

６)
５(

２ꎬ
９)

４(
２.
５ꎬ

９.
５)

４(
３ꎬ

７)
５(

４ꎬ
６)

４(
２.
５ꎬ

６.
５)

５(
３ꎬ

５)

秩
均

值
２３

.５
０

３１
.６
８

３０
.０
４

３２
.２
５

３２
.２
０

３０
.３
０

３４
.５
０

２７
.９
０

３０
.２
５

ＬＭ
ＳＰ

正
态

检
验

Ｗ
＝
０.
７５

０ꎬ
Ｐ
＝
０.
００

０<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
６９

８ꎬ
Ｐ
＝
０.
００

０<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
７８

５ꎬ
Ｐ
＝
０.
００

５<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
６３

０ꎬ
Ｐ
＝
０.
００

１<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
６８

４ꎬ
Ｐ
＝
０.
００

６<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
６８

４ꎬ
Ｐ
＝
０.
００

６<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
６３

９ꎬ
Ｐ
＝
０.
００

０<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
５５

２ꎬ
Ｐ
＝
０.
００

０<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
６３

０ꎬ
Ｐ
＝
０.
００

１<
０.
０５

χ２
＝
１７

.３
１０

ꎬ
ｄｆ

＝
８ꎬ

Ｐ
＝
０.
０２

７<
０.
０５

中
值

２(
２ꎬ

３)
３(

３ꎬ
４)

３(
２ꎬ

３.
５)

３(
２ꎬ

３)
２(

２ꎬ
３)

２(
２ꎬ

３)
２(

２ꎬ
３)

２(
２ꎬ

２.
５)

２(
２ꎬ

２.
７５

)

秩
均

值
２３

.３
３

４７
.１
４

３２
.２
３

３４
.３
８

２５
.１
０

２５
.１
０

２８
.３
２

１９
.８
０

２１
.１
３

ＴＭ
ＳＰ

正
态

检
验

Ｗ
＝
０.
９２

３ꎬ
Ｐ
＝
０.
４６

３>
０.
０５

Ｗ
＝
０.
８７

６ꎬ
Ｐ
＝
０.
０９

４>
０.
０５

Ｗ
＝
０.
８１

３ꎬ
Ｐ
＝
０.
０１

０<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
８６

３ꎬ
Ｐ
＝
０.
２７

１>
０.
０５

Ｗ
＝
０.
８１

６ꎬ
Ｐ
＝
０.
１０

８>
０.
０５

Ｗ
＝
０.
６９

７ꎬ
Ｐ
＝
０.
００

９<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
９２

１ꎬ
Ｐ
＝
０.
３３

０>
０.
０５

Ｗ
＝
０.
７７

１ꎬ
Ｐ
＝
０.
０４

６<
０.
０５

Ｗ
＝
０.
８２

７ꎬ
Ｐ
＝
０.
１６

１>
０.
０５

χ２
＝
４.
４９

２ꎬ
ｄｆ

＝
８ꎬ

Ｐ
＝
０.
８１

０>
０.
０５

中
值

８(
７ꎬ

１１
)

１１
(９

ꎬ１
２)

９(
８ꎬ

１１
)

１０
(８

ꎬ１
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８(
７ꎬ

１５
.５
)

９(
８.
５ꎬ

１１
.５
)

１０
(９

ꎬ１
２)

８(
８ꎬ

１１
)

９.
５(

７.
５ꎬ

１０
)

秩
均

值
２０

.３
３

３７
.０
９

３０
.１
５

３３
.０
８

２７
.４
０

２９
.１
０

３５
.３
２

２５
.１
０

２５
.０
０
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ＳＰ
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ｅ
ｍ
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ｃｒ
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ｄꎻ

ＶＭ
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泌

香
盛

期
Ｖｉ

ｇｏ
ｒｏ
ｕｓ

ｍ
ｕｓ
ｋ￣
ｓｅ
ｃｒ
ｅｔ
ｉｎ
ｇ
ｐｅ

ｒｉｏ
ｄꎻ

ＬＭ
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:
泌

香
后

期
Ｌａ

ｔｅ
ｒｍ

ｕｓ
ｋ￣
ｓｅ
ｃｒ
ｅｔ
ｉｎ
ｇ
ｐｅ

ｒｉｏ
ｄꎻ

ＴＭ
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总

泌
香

期
Ｔｏ

ｔａ
ｌｍ

ｕｓ
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ｓｅ
ｃｒ
ｅｔ
ｉｎ
ｇ
ｐｅ

ｒｉｏ
ｄ
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表 ３　 育成麝与成年麝群各生理阶段持续时间显著性检验

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ａｄｕｌｔ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

生理阶段
Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｇｅ

统计量
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ
ｑｕａｎｔｉｔｙ

泌香生理反应阶段
Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｍｕｓｋ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ

ＰＭＳＰ ＶＭＳＰ ＬＭＳＰ ＴＭＳＰ

育成麝(ｎ＝ １４)
Ｔｈｅ ｂｒｅｄ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ 正态检验

Ｗ＝ ０.４９５ꎬ
Ｐ＝ ０.０００<０.０５

Ｗ＝ ０.８９５ꎬ
Ｐ＝ ０.０９４>０.０５

Ｗ＝ ０.８１５ꎬ
Ｐ＝ ０.０８>０.０５

Ｗ＝ ０.８５９ꎬ
Ｐ＝ ０.０３<０.０５

中值 ２(２ꎬ３) ４(３ꎬ５) ３(３ꎬ４) １０.５(８ꎬ１１)

秩均值 ２８.９３ ２９.９３ ４２.０２ ３３.５０

成年麝(ｎ＝ ４７)
Ｔｈｅ ａｄｕｌｔ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ 正态检验

Ｗ＝ ０.３３３ꎬ
Ｐ＝ ０.０００<０.０５

Ｗ＝ ０.１９２ꎬ
Ｐ＝ ０.０００<０.０５

Ｗ＝ ０.３１７ꎬ
Ｐ＝ ０.０００<０.０５

Ｗ＝ ０.１９８ꎬ
Ｐ＝ ０.０００<０.０５

中值 ２(２ꎬ３) ４(３ꎬ６) ２(２ꎬ３) ９(８ꎬ１２)

秩均值 ３１.６２ ３１.３２ ２７.７１ ３０.２６

显著性检验
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｅｓｔ

Ｕ＝ ３００.０００ꎬ
Ｚ＝－０.５６５ꎬ
Ｐ＝ ０.５７２>０.０５

Ｕ＝ ３１４.０００ꎬ
Ｚ＝ －０.２６１ꎬ
Ｐ＝ ０.７９４>０.０５

Ｕ＝ １７４.５００ꎬ
Ｚ＝－２.９０１ꎬ
Ｐ＝ ０.００４<０.０５

Ｕ＝ ２９４.０００ꎬ
Ｚ＝－０.６０６ꎬ
Ｐ＝ ０.５４４>０.０５

著差异ꎻ泌香盛期持续时间不同地域该阶段无显著差异ꎻ泌香后期持续时间不同地域该阶段有显著差异ꎻ总泌

香期持续时间不同地域该阶段无显著差异ꎮ 对于泌香初期、后期持续时间进行事后两两比较发现ꎬ不同地域

间泌香初期持续时间差异组间均不显著(校正后 Ｐ>０.０５)ꎬ泌香后期持续时间安康、四川差异显著(Ｐ ＝ ０.０１<
０.０５)ꎬ安康与凤县差异不显著(Ｐ＝ １.００>０.０５)ꎬ四川与凤县差异不显著(Ｐ＝ ０.５２６>０.０５)ꎮ

表 ４　 不同地域麝群泌香生理反应持续时间比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ

种群
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

统计量
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｑｕａｎｔｉｔｙ

泌香生理反应阶段 Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｍｕｓｋ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ

ＰＭＳＰ ＶＭＳＰ ＬＭＳＰ ＴＭＳＰ

安康(ｎ＝ ２３)
Ａｎｋａｎ 正态检验

Ｗ＝ ０.６８０ꎬ
Ｐ＝ ０.０００<０.０５

Ｗ＝ ０.８４７ꎬ
Ｐ＝ ０.００２<０.０５

Ｗ＝ ０.８５８ꎬ
Ｐ＝ ０.０４０<０.０５

Ｗ＝ ０.９５１ꎬ
Ｐ＝ ０.３１０>０.０５

中值 ３(２ꎬ４) ３(２ꎬ４) ３(２ꎬ４) １１(８ꎬ１２)

秩均值 ４３.０９ ３０.４６ ４７.５４ ４０.１５

凤县(ｎ＝ ５)
Ｆｅｎｇｘｉａｎ 正态检验

Ｗ＝ ０.７７１ꎬ
Ｐ＝ ０.０４６<０.０５

Ｗ＝ ０.８８１ꎬ
Ｐ＝ ０.３１４>０.０５

Ｗ＝ ０.８８３ꎬ
Ｐ＝ ０.３２５>０.０５

Ｗ＝ ０.９６１ꎬ
Ｐ＝ ０.８１４>０.０５

中值 ４(２.５ꎬ４) ４(３.５ꎬ５) ３(２.５ꎬ３.５) １１(９.５ꎬ１１.５)

秩均值 ５３.００ ４０.００ ４５.４０ ４５.６０

四川(ｎ＝ ４７)
Ｓｉｃｈｕａｎ 正态检验

Ｗ＝ ０.７３６ꎬ
Ｐ＝ ０.０００<０.０５

Ｗ＝ ０.８９６ꎬ
Ｐ＝ ０.００１<０.０５

Ｗ＝ ０.６８７ꎬ
Ｐ＝ ０.０００<０.０５

Ｗ＝ ０.８６８ꎬ
Ｐ＝ ０.０００<０.０５

中值 ２(２ꎬ３) ４(３ꎬ６) ２(２ꎬ３) ９(８ꎬ１２)

秩均值 ３３.９１ ４１.４８ ３２.５４ ３６.１４

显著性检验
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｅｓｔ

Ｈ＝ ６.１７７ꎬ
Ｐ＝ ０.０４６<０.０５

Ｈ＝ ４.１２３ꎬ
Ｐ＝ ０.１２７>０.０５

Ｈ＝ ９.２６５ꎬ
Ｐ＝ ０.０１０<０.０５

Ｈ＝ １.１９８ꎬ
Ｐ＝ ０.５４９>０.０５

此外ꎬ为探讨光照时间与麝群泌香持续时间及分配间关系ꎬ本研究选取了同一养殖场内南北走向东西侧

圈舍布局、光照时间及温度不同的 ２ 组麝群为观测对象进行泌香初期、盛期持续时间数据采集ꎬ对获得有效数

据资料经正态检验(Ｓｈａｐｉｒｏ￣Ｗｉｌｋ )呈非正态性分布(表 ５)ꎮ 数据经方根、对数等转换ꎬ依然非正态分布ꎬ加之

数据量较小ꎬ采用非参数 ２ 独立性样本(Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ)检验ꎬ结果显示泌香初期、盛期持续时间西侧与东侧

驯养种群无明显差别ꎬ初步揭示光照时间较短的东侧麝群与光照时间较长的西侧麝群间无显著差异ꎮ

６６２４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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表 ５　 不同温度、光照时间与各生理阶段持续时间的关系

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎬ ｌｉｇｈｔ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｇｅ

圈舍朝向
Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｎ ｆａｒｍｉｎｇ 统计量 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｑｕａｎｔｉｔｙ

泌香生理反应阶段 Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｍｕｓｋ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ

ＰＭＳＰ ＶＭＳＰ

东侧圈舍(ｎ＝ ２６) 正态检验 Ｗ＝ ０.８２６ꎬＰ＝ ０.００１<０.０５ Ｗ＝ ０.８８０ꎬＰ＝ ０.００６<０.０５

Ｅａｓｔｅｒｎ ｐｅｎ ｆａｒｍｉｎｇ 中值 ２(２ꎬ３) ５(３ꎬ６)

秩均值 ２４.４６ ２５.０４

西侧圈舍 (ｎ＝ ２６) 正态检验 Ｗ＝ ０.７２９ꎬＰ＝ ０.０００<０.０５ Ｗ＝ ０.９２０ꎬＰ＝ ０.０４４<０.０５

Ｗｅｓｔｅｒｎ ｐｅｎ ｆａｒｍｉｎｇ 中值 ２.５(２ꎬ３) ５(３ꎬ８)

秩均值 ２８.５４ ２７.９６

显著性检验
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｅｓｔ

Ｕ＝ ２８５.０００ꎬＺ＝－１.０４６ꎬ
Ｐ＝ ０.２９５>０.０５

Ｕ＝ ３００.０００ꎬＺ＝－０.７０１ꎬ
Ｐ＝ ０.４８３>０.０５

２.２.３　 麝香产量区间分布及麝的二次泌香

通过对 ６１ 只林麝泌香生理反应观测ꎬ发现有 ７ 只麝出现了 ２ 次泌香生理反应现象ꎬ约占整个观测资料的

１１.４８％(７ / ６１)ꎬ且主要由 ８—９ 岁以上麝构成(占 ５７.１４％)ꎬ其中 ２ 只 ３ 年生麝形成成熟麝香ꎬ但产量相对偏

低(１１.４４ｇ /只)ꎬ剩余 ５ 只麝所产麝香产量均在 １０ｇ 以下ꎬ２ 次泌香生理反应间隔约 ８—２０ｄꎻ麝群空香率同样

主要出现在年龄较大的麝(≧９ 岁)ꎬ即无明显泌香盛期生理反应症候且未形成成熟麝香的个体 ６ 只ꎬ占整个

观测群 ６１ 只的 ９.８％左右(香囊内仅分泌出白色、泥状、具腥臭味的少量内容物)ꎮ 对于获取有完整产香记录

的 ３７ 只麝(未区分年龄)ꎬ其年产香量范围 ０.６—２９.４７ｇ /只ꎬ显然麝香产量个体间变化幅度大ꎻ若按生产实际

及一般经验区分麝产香能力ꎬ将产香量 ５ｇ /只以下定义为极低生产群的个体有 ３ 只ꎬ占 ８.１２％ꎬ产香量 ５—
１０ｇ /只定义为低生产群的个体有 ４ 只ꎬ占 １０.８１％ꎬ产香量 １０—１５ｇ /只定义为中等生产群的个体有 １３ 只ꎬ占
３５.１３％ꎬ产香量 １５—２０ｇ /只定义为较高生产群的个体有 ４ 只ꎬ占 １０.８１％ꎬ产香量 ２０—２５ｇ /只定义为高生产群

的个体有 ７ 只ꎬ占 １８.９２％ꎬ产香量 ２５—３０ｇ /只定义为极高生产群的个体有 ６ 只ꎬ占 １６.２２％ꎬ显然该观测麝群

具有较高产香能力ꎮ

３　 讨论

３.１　 麝群泌香时间分配格局及与气温的关系

温度、光照是调控生物重要生态、生理功能(如一些动物性腺发育、繁殖机能维持及与第二性征紧密相关

的机能活动)的气候因子ꎬ具有随纬度、海拔高度、生态系统垂直高度和各种小生境等空间及年周期、昼夜等

时间变化特征ꎮ 麝科动物具季节性繁殖、年周期性泌香(４ 月中下旬至 ７ 月上旬)特征ꎬ极少数个体泌香提前

或推后ꎬ故推测泌香生理机能活动受气候变化影响较大ꎮ 本研究比较了不同地域林麝泌香生理启动及持续时

间时空差异ꎬ结果显示陕西林麝种群泌香始于 ４ 月底ꎬ基本结束于 ６ 月上旬ꎬ四川林麝种群始于 ５ 月下旬ꎬ基
本结束于 ７ 月初ꎬ两地泌香生理反应盛期均基本持续 ４０ｄ 左右ꎻ不同种群泌香均存在 ２ 个泌香高峰期的结论

与王永奇等[１９]研究结果一致ꎬ其中安康林麝种群泌香高峰期出现在 ５ 月底ꎬ且泌香盛期生理反应发生在 ５ 月

３１ 日前占 ９５.８７％ꎬ６ 月占 ４.１３％ꎻ四川种群出现在 ６ 月初ꎬ且麝群泌香盛期生理反应发生在 ５ 月 ３１ 日前占整

个麝群的 １８.０３％ꎬ发生在 ６ 月份占 ８１.９７％ꎻ陕西凤县麝群泌香盛期生理反应在 ５ 月 １５ 日—５ 月 ２５ 日占

１００％ꎮ 泌香生理反应启动时间方面陕西较四川早 ３０ｄ 左右ꎻ四川林麝种群第 １ 个泌香高峰期泌香启动频次

随年龄的增长有下降的趋势ꎬ第 ２ 个泌香高峰期则无明显的规律性ꎬ年龄越大林麝泌香期不同生理阶段麝泌

香发生频次趋于平均ꎮ 此外ꎬ地处北纬 ３１.７°、海拔 ２７５０ｍ 的四川麝场与地处北纬 ３１.９°、海拔 ９９８ｍ 的陕西安

康麝场 ５ 月份上午平均气温分别为 ９.９５℃、１３.６℃ꎬ两者相差 ３.６５℃ꎻ６ 月份上午的平均气温分别为 １３.１５℃、
１６.６℃ꎬ两者相差 ３.４５℃ꎬ显然四川麝场所处位置 ６ 月份气温与安康麝场 ５ 月份气温接近ꎮ 对于同一麝场不

同朝向且间隔 ４ｍ 的东侧圈舍(朝向西)与西侧圈舍(朝向东)进行温度观测ꎬ发现西侧圈舍上午太阳辐射早ꎬ
光照时间相较东侧圈舍长ꎬ且较东侧圈舍 ５ 月气温高 ０.７℃ꎬ６ 月则高 １.５℃ꎬ麝群泌香生理反应出现较东侧圈

７６２４　 １０ 期 　 　 　 王永奇　 等:驯养林麝泌香生理反应时间与年龄、地域分布的关系 　
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舍早 ３—５ｄꎮ 基于上述数据比较分析ꎬ初步推断林麝泌香生理反应启动早晚与光照时间、气温高低存在一定

的关联ꎬ即光照时间长、温度高的地区泌香启动时间早ꎬ但与林麝泌香期持续时间不存在关联ꎬ揭示出林麝种

群泌香生理反应启动时间与气候因子间存在一定的时空关系ꎬ间接推断出人工控温、控光有可能调控林麝个

体泌香生理反应趋于同步ꎬ有利于麝场泌香期集中管理及为场址选择、圈舍布局提供理论依据ꎮ
３.２　 驯养麝泌香期不同生理阶段持续时间及与麝香产量的关联

雄麝泌香生理反应及麝香产(质)量与年龄、体质、腺囊体积、疾病、饲养方式、气候条件及内分泌等因素

密切相关[７—９]ꎮ 本研究结合项平[２０]、梁风锡[２１]、王永奇等[２２] 林麝泌香生理反应持续时间及产香量方面进一

步研究ꎬ揭示年龄与泌香期各生理阶段持续时间无明显关系ꎬ麝群个体产香量变化幅度大ꎬ麝群中低产麝(产
香量≤１０ｇ)占 １８.９３％ꎬ中产麝(１０ｇ<产香量≤２０ｇ)占 ４５.９４％ꎬ高产麝(产香量>２０ｇ)占 ３５.１３％ꎬ显然该观测麝

群具有较高的产香能力ꎬ与郭妍妍等[２４]研究马尔康林麝麝香产量区间范围为 ０—１９.６０ｇ /只结果不同ꎬ产香量

是衡量麝生产性能的重要指标ꎬ在个体或群体选育中发挥着重要作用ꎬ但本研究样本量偏少ꎬ有可能会产生一

定的抽样偏差即抽取产量较高麝较多ꎬ且缺乏连续追踪个体产香记录ꎬ尚未获得该麝群稳定可靠的产量数据ꎬ
进行该数量性状遗传力参数计算需进一步研究ꎮ 李复东等[２５]报道了 ５ 只林麝泌香期观察结果为泌香初期持

续 １１.８ｄ、盛期持续 ３.６０ｄ、末期 １０.８ｄ 及总泌香期 ２６.２ｄꎬ葛小芳[２３]研究林麝麝香产量在 ９.５ 岁后下降ꎬ此前随

年龄增长增加ꎬ泌香前期持续时间((１.０００±０.７５６)ｄ)、盛期持续时间((３.５００±１.６０４)ｄ)、泌香后期持续时间

((１.８７５±０.６４１)ｄ)、总泌香期持续时间((６.３７５±０.６４１)ｄ)ꎬ两者获得研究结论与本研究结果有所不同ꎬ即除

泌香盛期持续时间相似外ꎬ其他阶段远长于或短于本研究结果ꎮ 上述麝香产量及泌香持续时间不同研究结论

间的差异ꎬ原因可能与观测方式、样本量差异、饲养方式、产量计算方式等有关ꎮ 此外ꎬ本研究不同地域间驯养

麝群仅泌香后期持续时间安康与四川差异显著(Ｐ＝ ０.０１<０.０５)ꎬ扩大样本量将陕西 ２ 养殖场数据合并与四川

麝群比较ꎬ发现泌香初期、后期两地存在明显差异ꎬ但泌香盛期、总泌香持续时间无明显差别ꎮ 综上分析ꎬ林麝

泌香生理反应不同生理阶段持续时间或可能存在一定差异ꎬ但总泌香持续时间无明显差别ꎬ不同地域麝群及

年龄群各泌香生理阶段持续时间方面缺乏显著规律性ꎬ或许与林麝在长期进化过程中形成固化的泌香生理反

应期持续时间遗传、生理特征ꎬ或地域间较小差异的环境胁迫压力难以引起该性状分化有关ꎬ故通过调节泌香

生理反应持续时间探索调控麝香产能可能存在较大困难ꎬ但通过相关技术措施促使麝群泌香期提前、推后或

趋于集中ꎬ便于麝群集中生产ꎬ降低生产经营强度成为可能ꎮ 此外ꎬ本研究观测发现麝群中约占 １１.４８％个体

存在 ２ 次泌香现象ꎻ麝群空香率 ９.８％(ｎ ＝ ６１)左右ꎬ与孟庆辉等[２６] 研究濒危马麝群有效取香率 ９０.３０％(ｎ ＝
７３２)ꎬ其群体空香率 ９.７０％接近ꎬ此类麝年龄一般较大(≥９ 岁)、无明显泌香盛期症候且无成熟麝香即香囊内

仅分泌出白色、泥状、具腥臭味的少量内容物ꎬ原因可能与麝年龄较大、体况偏弱等引起内分泌失调、代谢机能

降低及麝香生物化学合成途径障碍有关ꎻ与此同时ꎬ观测到泌香反应越强烈即阴囊、麝香囊肿胀越显著、香气

越浓ꎬ麝香产量一般越高的现象ꎮ
麝科动物驯养种群数量、质量的持续增长和提升ꎬ既为含麝香成分传统中药和新药研发提供了麝香原材

料ꎬ又为野外种群重建提供了资源基础ꎮ 麝科动物季节性繁殖及第二性征的维持受气候因子、营养水平、饲养

管理模式等因素影响ꎬ研究相互间关系对今后科学采用相应技术措施优化种群结构、麝群科学管理及培育量

大、质优的稳定高产麝群ꎬ促进麝产业发展和麝类动物保护具有参考意义ꎮ

参考文献(Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ):

[ １ ]　 朱勇文. 光照对家禽生产的影响. 家禽科学ꎬ ２０１０ꎬ (１２): ４４￣４６.

[ ２ ] 　 黄运茂ꎬ 施振旦ꎬ 李孝伟ꎬ 刘志ꎬ 刘颖. 光照对马岗鹅季节性繁殖活动和内分泌的调控. 畜牧兽医学报ꎬ ２００８ꎬ ３９(１): ２９￣３６.

[ ３ ] 　 杨海明ꎬ 巨晓军ꎬ 王志跃ꎬ 丁家桐ꎬ 王信喜ꎬ 陈永华. 光照时间和环境温度对种鹅繁殖系统及相关激素 ｍＲＮＡ 表达、分泌的影响. 中国农

业科学ꎬ ２０１５ꎬ ４８(１３): ２６３５￣２６４４.

[ ４ ] 　 梁崇岐ꎬ 陆军ꎬ 孙大明ꎬ 丁玉华ꎬ 徐安红. 大丰麋鹿群对光周期适应的研究. 林业科学研究ꎬ １９９３ꎬ ６(６): ６５０￣６５３.

[ ５ ] 　 程志斌ꎬ 白加德ꎬ 钟震宇. 麋鹿鹿角生长周期及影响因子. 生态学报ꎬ ２０１６ꎬ ３６(１): ５９￣６８.

８６２４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

[ ６ ]　 魏小红ꎬ 毛同辉ꎬ 吴光松ꎬ 燕志宏ꎬ 张芸ꎬ 任丽群ꎬ 李平ꎬ 黄维江ꎬ 杨蓉ꎬ 顾丽菊ꎬ 林鹏飞. 气候因子对南北方梅花鹿脱盘时间与产茸的

影响. 野生动物学报ꎬ ２０１９ꎬ ４０(３): ６１０￣６１６.

[ ７ ] 　 Ｚｈａｎｇ Ｂ Ｌ. Ｍｕｓｋ￣ｄｅｅｒ: ｔｈｅｉｒ ｃａｐｔｕｒｅꎬ ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｒｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ. Ｕｎａｓｙｌｖａꎬ １９８３ꎬ ３５(１３９): １６￣１８.

[ ８ ] 　 Ｐａｒｒｙ￣Ｊｏｎｅｓ Ｒꎬ Ｗｕ Ｊ Ｙ. Ｍｕｓｋ Ｄｅｅｒ Ｆａｒｍｉｎｇ ａｓ Ａ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｔｏｏｌ ｉｎ Ｃｈｉｎａ. Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ: ＴＲＡＦＦＩＣꎬ Ｅａｓｔ Ａｓｉａꎬ ２００１.

[ ９ ] 　 孟秀祥ꎬ 潘世秀ꎬ 栾晓峰ꎬ 冯金朝. 兴隆山自然保护区马麝春季生境选择. 生态学报ꎬ ２０１０ꎬ ３０(２０): ５５０９￣５５１７.

[１０] 　 毕书增ꎬ 颜于宏ꎬ 金绍忠ꎬ 武义鸣ꎬ 陈昌富ꎬ 徐慧君ꎬ 盛佩蒂ꎬ 丁静秋. 下丘脑￣垂体￣睾丸系统调节麝香分泌和提高麝香产量的初步研究.

中药材科技ꎬ １９８０ꎬ (４): １８￣２０.

[１１] 　 汪建隆ꎬ 黄新民ꎬ 朱定轩. 促性腺激素对林麝泌香的影响. 兽类学报ꎬ １９８１ꎬ ２(１): １０５￣１０６.

[１２] 　 洪沂生ꎬ 李复东ꎬ 邓文明ꎬ 李时万. 麝泌香与雄性激素的关系. 中药材科技ꎬ １９８１ꎬ (１): １９￣２２.

[１３] 　 尹淑媛ꎬ 戴卫国. 雄激素生理诱导雄麝第二次泌香中试实验研究. 成都科技大学学报ꎬ １９９０ꎬ (６): ２９￣４０.

[１４] 　 李琼. 原麝粪便类固醇激素以及免疫球蛋白的测定[Ｄ]. 哈尔滨: 东北林业大学ꎬ ２０１３.

[１５] 　 郎冬梅ꎬ 刘文华ꎬ 王毅花ꎬ 唐勇清ꎬ 何岚ꎬ 刘树强ꎬ 胡德夫. 非孕期圈养林麝粪样皮质醇激素变化及其指示作用. 北京林业大学学报ꎬ

２０１２ꎬ ３４(３): ８１￣８４.

[１６] 　 郎冬梅ꎬ 胡德夫ꎬ 邹青ꎬ 王毅花. 发情周期圈养雌性林麝粪样孕酮的变化. 特产研究ꎬ ２０１１ꎬ ３３(４): ４０￣４２ꎬ ５３￣５３.

[１７] 　 白康ꎬ 任战军ꎬ 王永奇ꎬ 李斐然ꎬ 黎勇ꎬ 朱承嗣ꎬ 唐婕ꎬ 唐青山ꎬ 刘文华ꎬ 王方荣. 林麝泌香期性激素变化及其与泌香量的关系. 中国兽医

学报ꎬ ２０１３ꎬ ３３(６): ９５６￣９６２.

[１８] 　 张争明ꎬ 杨静ꎬ 王建明ꎬ 付文龙ꎬ 王展印ꎬ 叶松华ꎬ 付春梅. 林麝泌香期和发情期血清性激素含量的变化. 中药材ꎬ ２０１５ꎬ ３８( ２):

２４０￣２４４.

[１９] 　 孙太福ꎬ 王静ꎬ 蔡永华ꎬ 程建国ꎬ 黎勇ꎬ 周密ꎬ 盛岩ꎬ 孟秀祥. 圈养林麝粪样类固醇激素水平与麝香分泌的关系. 生态学报ꎬ２０２０ꎬ４０

(２４):９２４５￣９２５１.

[２０] 　 项平. 引种林麝及子代繁殖和产香量的初步观察. 中国林副特产ꎬ １９９０ꎬ (１３): ７￣１０.

[２１] 　 梁风锡ꎬ 李从忠ꎬ 项坪ꎬ 张家奎. 麝妊娠期与双胎率调查报告. 吉林畜牧兽医ꎬ １９８７ꎬ (４): ３９￣４３.

[２２] 　 王永奇ꎬ 李斐然ꎬ 刘文华. 林麝泌香生理反应启动时间及不同生理阶段的时间分配. 草业科学ꎬ ２０１９ꎬ ３６(１): ２２６￣２３３.

[２３] 　 葛小芳. 福建圈养林麝麝香分泌与繁殖行为研究[Ｄ]. 北京: 中央民族大学ꎬ ２０１５.

[２４] 　 郭妍妍ꎬ 周杨ꎬ 蔡永华ꎬ 程建国ꎬ 付文龙ꎬ 龙登隆ꎬ 孟秀祥ꎬ Ｌｉ Ｗ Ｂꎬ Ｔａｎ Ｆ. 川西高原圈养林麝(Ｍｏｓｃｈｕｓ ｂｅｒｅｚｏｖｓｋｉｉ)的麝香分泌及影响因

素研究. 四川农业大学学报ꎬ ２０１８ꎬ ３６(２): ２７３￣２７８.

[２５] 　 李复东ꎬ 洪沂生ꎬ 邓文明ꎬ 李时万. 麝的泌香规律. 中药材科技ꎬ １９８０ꎬ (４): １２￣１８.

[２６] 　 孟庆辉ꎬ 刘春兰ꎬ 潘世成ꎬ 施泽梅ꎬ 张学炎ꎬ 孟秀祥. 濒危马麝的有效取香率分析. 西北农林科技大学学报: 自然科学版ꎬ ２０１１ꎬ ３９(１２):

５３￣５９.

９６２４　 １０ 期 　 　 　 王永奇　 等:驯养林麝泌香生理反应时间与年龄、地域分布的关系 　


