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摘要:为了解雌性圈养马麝 Moschus sifanicus的行为特征 , 于 2002-2003年在甘肃省兴隆山

麝场采用焦点取样 、 扫描取样和连续记录结合的方法 , 对雌性马麝在非交配季节及交配季节

的行为进行取样和比较分析。研究结果表明 , 相对于非交配季节 , 雌麝在交配季节的静卧频

次较少 , 但差异不显著 , 站立凝视 、环境探究 、 冲突行为和运动 , 显著或极显著增加 , 而摄

食 、 反刍行为极显著减少 , 亲和行为下降 , 但差异不显著 。此外 , 在繁殖交配季节 , 雌麝有

蹭尾行为发生。雌麝季节间的行为差异同它们繁殖策略和时间 、 能量投资的调整有关 。图 2

表1参 23
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马麝 Moschus sifanicus属青藏高原及周边区域所特有的资源动物 , 目前已濒危 , 被列为国家 Ⅰ级

重点保护对象
[ 1]
。马麝在甘肃兴隆山自然保护区的历史分布密度较大

[ 2 , 3]
, 但由于生境丧失等系列原

因 , 种群一直呈下降趋势
[ 4]
。驯养是保护和可持续利用马麝资源的重要方式之一

[ 1]
。从 1990年开始 ,

甘肃兴隆山自然保护区 , 经有关林业主管部门批准后 , 从野外抓捕野生马麝作为种源
[ 2]
, 于兴隆山马

麝繁育实验场进行马麝驯养 , 如今已初步实现圈养繁殖和人工取香 , 并拥有较大的自繁种群
[ 1 ,5]

。但

长久以来 , 对野捕及圈养繁殖马麝的行为等一直缺乏比较性研究 , 而相关工作对理解麝类动物驯化及

建立针对性的饲养管理模式极为重要。因此 , 本研究将区分雌性马麝的来源(野捕及圈养繁殖雌麝),

对其行为进行量化取样 , 并就雌麝在交配季节和非交配季节的行为模式进行比较 , 其结果将对提高圈

养麝的存活率等驯养生产力提供参考。

1　材料和方法

1.1　研究地点及实验动物

研究在甘肃兴隆山自然保护区所属麝繁育实验场(以下简称麝场)进行 。麝场所在地的地理 、 气候

特征及麝场的圈舍情况参见已发表的文献[ 6] 。研究的行为取样涉及 23头圈养马麝 , 其中 17头捕于

兴隆山自然保护区自然生境的野生麝 , 余为圈养繁殖马麝(以下简称驯产雌麝)6头 。



1.2　行为谱的建立及行为取样

结合文献对麝类动物行为的描述
[ 3 , 7 , 8]

及对马麝行为的预观察 , 建立圈养马麝的取样行为谱。各

行为型定义如下:静卧。马麝处于静止的清醒卧姿 , 无反刍。站立凝视。动物呈静立姿势 , 眼睛凝视

刺激源或其他个体 , 无其他明显伴随行为。运动 。动物发生明显的各种强度的身体位移 , 无其他伴随

行为。摄食 。动物个体进食 、 饮水等。反刍。动物表达典型的反刍行为序(食团回吐 、 咀嚼 、 下咽

等)。蹭尾 。麝在树桩 、 墙壁和门框等突起物表面蹭擦尾阴部 。尿粪标记。相对固定的行为型 , 个体

完全或部分展现刨地 、排尿和排粪便及掩盖粪便等行为元素。环境探究。动物展现明显可辨的用鼻吻

部探究圈舍基底或目标物的动作 , 持续时间 2 s以上。尾阴探究。动物嗅闻另一个体的尾阴部 , 有时

伴随舌舔。自我指向 。行为指向行为发出者自身
[ 9]
, 含口部梳理 、 蹄搔扒及身体抖动等。亲和 。个体

间发生无明显攻击意向的身体接触性活动 , 如理毛 、 嗅舔等行为。冲突。一个体指向另一个体的有明

显侵犯意图的行为 , 有或无直接身体接触 , 按方式和强度细分为威胁 、进攻和防御 。

因甘肃兴隆山的圈养马麝的交配行为始于 11月中旬
[ 5 , 10]

, 因此研究定义其非交配季节(non-mating

season)为 8 ～ 10月 , 交配季节(mating season)为 11月至翌年 1月 。于每月的 3 ～ 6日 , 13 ～ 16日及 23

～ 26日的4:30 ～ 7:00和 20:00 ～ 1:30的活动高峰时间段内对马麝行为进行取样
[ 6]
, 而且 , 马麝

在前一取样时间段正处于摄食前状态 , 而在后一取样时间段正处于饱食后状态 , 因此动物能相对全面

地表达其完整行为模式 , 这样可力保行为取样的全面性和代表性
[ 11]
。

行为观察用 10×50°望远镜协助肉眼进行 , 采用焦点取样 、 扫描取样和连续记录结合的方法对动

物进行行为取样 , 每次行为取样持续 5 min , 记录目标动物各行为型的发生频次。所有行为取样均由

同一名研究者完成。

1.3　数据整理及分析方法

按动物个体进行行为取样数据的同类加和 , 计算样本各行为型的发生频次 。由于兴隆山麝场按照

动物的来源和繁殖经历等特征分别圈禁马麝 , 各类群马麝的行为数据间不关联或者关联较小 , 因此选

用Mann-Whitney U Test比较不同来源的雌麝的行为模式 , 及季节间的行为模式的差异。所有统计分析

均用 SPSS 10.0进行 。

2　结果

图 1　非交配季节雌麝的行为型

　　　发生频次分布
Figuer 1　Behavioral comparison between grouped

　　　　females during non-mating season

2.1　非交配季节雌麝的行为分析

野捕和驯产雌麝在非交配季节的行为发生频次

分布如图 1所示。野捕雌麝[(2.29±1.54)次] 比驯

产雌麝[(0.47±0.20)次] 表达较频繁的卧息行为 ,

二者差异接近显著(P=0.078)。在非交配季节 , 两

类群雌麝均无蹭尾行为发生 。此外 , 和野捕雌麝相

比 , 驯产个体有相对频繁的站立凝视 、 运动 、 粪尿

标记 、自我指向行为和环境探究行为 , 而自我指向

行为和环境探究发生较少 , 但上述差异均未达到显

著水平(P>0.05)。

2.2　交配季节雌麝的行为分析

如图 2 所示 , 野捕雌麝的站立凝视[ (2.67 ±

0.58)次] , 运动[ (2.02 ±0.54 )次 ] , 环境探究

[(1.21±0.47)次] 的行为发生频次高于驯产雌麝

[站立凝视(2.51±0.56)次 , 运动(1.66±0.49)次 ,

环境探究(0.71±0.19)次] , 而静卧[(0.30±0.08)

次]和摄食[(0.21±0.09)次]却少于驯产雌麝静卧[ (0.37±0.15)次] , 摄食[(0.28±0.12)次] , 但上

述差异均不显著(P>0.05)。此外 , 在繁殖交配季节 , 雌麝有蹭尾行为发生 , 而且野捕雌麝[(0.09±
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0.07)次]略高于驯产雌麝[ (0.07±0.06)次] , 但差异未达显著水平(P>0.05)。

2.3　不同来源的雌麝在交配季节和非交配季节的行为差异

图 2　交配季节雌麝的行为型发生频次分布
Figure 2　Behavioral frequencies of the female

　　　　musk deer during mating season

　　因为野捕雌麝和驯产雌麝的行为差异不显著 ,

故合并2种来源雌麝的行为数据 , 进行交配季节和非

交配季节行为的比较 , 以探察雌麝季节间的行为差

异(表 1)。和非交配季节的行为发生频次相比 , 雌麝

在交配季节的静卧频次较少 , 但差异不显著(P =

0.136>0.05), 站立凝视显著较多(P =0.02<0.05)。

此外 , 雌麝在交配季节的运动行为发生频次极显著

地增加(P=0.01), 环境探究和冲突行为也显著增加

(环境探究:P =0.012<0.05;行为冲突:P =0.014

<0.05), 而摄食和反刍极显著地减少(摄食:P <

0.01;反刍:P<0.01), 粪尿标记表达频次比非交配

季节有所增加 , 而亲和行为却下降 , 但差异不显著

(粪尿标记:P=0.357>0.05;亲和行为:P =0.152

>0.05)。因未观察到雌麝在非交配季节表达蹭尾行为(发生频次为 0), 但在交配季节 , 却有此行为

发生[(0.08±0.04)次] , 2个时期的蹭尾行为发生频次差异显著(P =0.047<0.05)。

表 1　雌麝在交配季节和非交配季节间的行为比较
Table 1　Behavioral comparison between mating and non-mating season

行为
不同季节行为频次/次

非交配季节(n=23) 交配季节(n=23) P

静卧 1.39 ±0.88 0.31±0.07 0.136

站立凝视 1.41±0.25 2.68±0.39 0.020

运动 0.73±0.19 1.93±0.36 0.010

摄食 1.55±0.25 0.33±0.09 0.000

反刍 0.92±0.16 0.09±0.03 0.000

蹭尾 0　　　　 0.08±0.04 0.047

粪尿标记 0.09±0.02 0.17±0.06 0.357

自我指向 0.06±0.02 0.09±0.03 0.994

环境探究 0.38±0.14 1.01±0.28 0.012

尾阴探究 0.05±0.02 0.03±0.02 0.165

亲和 0.12±0.05 0.04±0.03 0.152

冲突 0.13±0.08 0.37±0.09 0.014

　　说明:表中数据为平均值±标准误。

3　讨论

交配期是动物生命史中

的特殊时期 , 其行为模式和

能量时间分配有别于其他阶

段。野生鹿类动物在交配季

节的时间分配和活动格局同

非交配季节有较大的差异。

圈养动物所处环境的因子类

型和因子的作用方式不同于

野生生境 , 圈养社群个体间

的社会作用 、圈舍环境 、 饲

养管理 、 营养状况 、 生理状

态及遗传等均可对圈养动物

在交配季节的行为格局发生

效应
[ 12 , 13]

。

研究结果显示 , 兴隆山的圈养雌性马麝在交配季节频繁起卧 , 运动性提高 , 而摄食减少 , 表明雌

性马麝在交配季节的时间和能量投资更多地投资于同繁殖活动相关的行为型(如求偶等), 这与其他圈

养麝类一致
[ 14]
, 类似的结论也见于其他有蹄类

[ 15 , 16]
。此外 , 麝类动物的排泄作为一种嗅觉标记方式 ,

其排泄物(粪便和尿液)含丰富的信息素
[ 8 , 17]

, 因此 , 雌麝在交配季节粪尿标记行为的增多表明雌麝增

加了交配季节的性标记强度 , 以向其他个体(同性或异性马麝)传递自身的性接受状况等信息 。相应

地 , 个体搜集环境中粪尿标记信息的环境探究行为也有了明显增加 , 这也见于其他圈养麝类
[ 18]
。此

外 , 圈养林麝 Moschus berezovskii在作环境探究时会展现卷唇行为
[ 19]
, 如伸颈 、 抬头 、卷缩上唇等的表

达
[ 20]
, 但兴隆山的圈养马麝无类似行为的表达 。动物除通过环境探究收集环境信息外 , 尚通过尾阴

探究等行为获得同社群个体的信息 , 判断其生理状态以决定其行为对策 , 调整自身的性活动(或准备

状况)
[ 12]
。本研究显示 , 雌性圈养马麝在交配季节和非交配季节均有尾阴探究行为的表达 , 该行为型

往往由个体间的亲和行为(如互相舔理毛被)激活 , 而以亲和 、 逃避或者攻击行为作为后续行为 , 类似
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的行为调整模式在其他动物也已得到证明
[ 12]
。

麝类动物雄性均会展现蹭尾行为。表达此行为时 , 麝在草茎 、 树桩 、 墙壁 、门框等突起物表面蹭

擦尾阴部 , 留下腊质分泌物 , 该蹭擦物被称为 “油桩”
[ 7 , 21]

。诸多报道认为 , 蹭尾是雄麝的特征性标

记行为
[ 7, 8]

。本研究结果显示 , 兴隆山的圈养雌性马麝在交配季节也有蹭尾行为发生 , 实际观察到 ,

往往是有繁殖史的发情雌麝在交配间隙有此行为 , 雌性马麝蹭尾方式异于雄麝 。雌麝蹭尾时 , 用后臀

抵住蹭擦基底 , 如门框和圈墙等 , 尾阴部轻轻接触蹭尾点 , 单次蹭尾的持续时间较短 , 而雄麝蹭尾

时 , 其尾和蹭擦基底有较长时间的接触 , 并有明显的上下或左右蹭擦动作 。雌麝蹭尾的平均时间和频

次均远远少于雄麝。杜卫国等
[ 22]
报道 , 哺乳期的雌性林麝和其幼麝间有尾部蹭擦行为的表达 , 但该

行为属母幼行为 , 不同于本文探讨的蹭尾行为 , 因此 , 迄今未见雌麝蹭尾行为的报道 , 对其行为机制

和功能还需作进一步的研究 , 以判断是麝类动物(或仅马麝)正常的行为型 , 抑或是圈养下发育的异常

行为 。

本研究显示 , 圈养马麝幼年期的经历可能对其成年后的行为格局有一定的影响 , 虽野捕及驯产雌

性马麝在交配季节和非交配季节的行为模式有很大的相似性 , 但在各行为型的表达强度上存在一定的

差异 。和驯产雌麝相比 , 野捕雌麝在非交配季节的静卧 、 摄食和反刍等行为发生频次更多 , 而在交配

季节 , 运动及环境探究等动态行为相对较多 , 静卧 、 摄食和反刍较少 , 说明野捕雌性马麝的时间分配

更类似于一般有蹄类动物 , 即在繁殖季节活动性上升 , 其时间分配向与繁殖相关的行为倾斜
[ 13]
。在非

交配季节和交配季节 , 驯产雌麝表达自我指向行为的频次均相对较多 , 这尚需进一步确定和分析 , 因

为本研究并未区分刻板性自我指向(stereotypic self-directed behavior)和正常的自我指向行为(normal self-

directed behavior), 而圈养动物发育的部分刻板行为型同正常的自我指向行为的表达模式类似
[ 23]
。此

外 , 在交配及非交配季节 , 野捕雌麝冲突行为的发生频次均高于驯产雌麝 。

本研究中的野捕及驯产雌性马麝间的行为差异可能同其幼年不同的哺乳方式有关。兴隆山的野捕

马麝一般在6 ～ 7月被捕抓 , 进行人工哺乳 , 并与其他同龄野捕麝集中圈养 , 其行为发育的社群环境

及人工哺乳印记等必然会对其成年后的行为结构产生一定的效应 , 并影响其成年后的行为表达模式。

致谢:感谢兴隆山自然保护区管理局及所属麝场的大力支持。
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Behavior characteristies of captive-bred female alpine

musk deer(Moschus sifanicus)

MENG Xiu-xiang , ZHANG Dong-jin , PAN Shi-xiu , HUI Cen-yi , FENG Jin-chao , ZHOU Yi-jun

(College of Life and Environmental Sciences , Central University for Nationalities , Beijing 100081 , China)

Abstract:To quantify the behavior of 23 captive-bred female alpine musk deer (Moschus sifanicus)in the non-

mating season (from August to October)and the mating season (from November to January), and to record the

behavior frequency of 12 behavior patterns , such as standing-gazing and moving , an integrated method of focal

sampling , scanning sampling , and all occurrence recording were used on a musk deer farm in the Xinglongshan

National Nature Reserve of Gansu Province , China.The results show that there are behavioral differences between

mating season and non mating season , which caused by the different reproduction strategies and energy budget when

female musk deer enter the estrous season.The female musk deer in the mating season significantly had more

standing-gazing surrounding-exploring conflict behavior and moving but stately had less ingestion , rumination and

intimate behavior.[ Ch , 2 fig.1 tab.23 ref.]

Key words:zoology;alpine musk deer (Moschus sifanicus);wild-caught;captive-bred;behavior ecology;

behavioral comparison
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