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摘要! 行为多样性可综合量化动物行为特征% 根据林麝
7"48*#4 9+$+:"34;--

摄食量和生理反应! 泌香期划分为不同

时期% 为阐明圈养林麝泌香期行为多样性与泌香量的关系!

!"-5

年
3

月
-

日至
4

月
%-

日! 综合采用焦点取样和所

有事件记录法! 对四川马尔康林麝繁育中心的
34

头雄性林麝进行了行为取样和记录! 计算了行为多样性指数! 并

根据年龄将林麝分为亚成体& 成体和老年麝! 结合个体的摄食量计测! 利用单因素方差分析和相关系数法! 分析

了林麝各泌香时期的行为多样性及与年龄和麝香分泌量的关系% 结果表明$ 马尔康圈养林麝亚成体雄麝麝香分泌

前的行为多样性指数"

%"%(

'显著高于老年麝"

%"-&

!

<＜"."3

'! 后者与成体麝行为多样性指数"

%"4

'间无显著差异

"
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'( 泌香后期老年麝行为多样性指数)
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'显著低于亚成体"
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'! 并极显著地低于成体林麝

"
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'% 麝香分泌不同阶段的行为多样性与其泌香量间的相关不显著"

$"'"."-5
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'% 老年

林麝的行为多样性指数在麝香分泌前期"

%"-&

'及后期"

%"&$

'均显著低于同期的亚成体行为多样性"

%"%(

!

%"(&

!

<＜"."3

'!

!

个时期行为多样性居中个体的麝香分泌"

%"&

!

%"!(

'相对更多( 麝在泌香中期的行为多样性"

%"4-

'随

年龄增加呈攀升趋势! 而且行为多样性低的个体泌香量"

%"%

'更高% 圈养林麝泌香期的行为多样性可作为其泌香量

的预测指标! 可应用于麝类动物驯养及麝香生产实践% 图
-
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麝类
$%&'()& 8JJA

动物是重要的资源动物#

##!

$

% 所分泌的麝香被广泛用于传统医药及香水业& 因其过

度利用' 生境丧失等原因% 麝已极度濒危#

C

$

% 所以麝类圈养是天然麝香可持续利用的生产方式% 也是重

要的麝类迁地保育手段& 对麝类行为的观察和研究是对麝类进行圈养和迁地保育的前提和基础#

%

$

& 因野

生麝具有独居性' 领域性和警觉性等极强的特点% 对麝的行为和行为生态研究主要在圈养系统进行#

G

$

&

迄今% 诸多学者对麝类动物的领域行为#

L

$

' 哺乳#

H

$

' 繁殖行为#

D

$及行为谱#

$

$等开展了研究% 上述研究多基

于单类行为量化进行% 难于全面挖掘行为的综合信息& 基于对行为流的取样和全行为信息的综合挖掘%

孟秀祥等#

#&

$采用行为多样性分析方法% 对圈养马麝
$%&'()& &/01!/')&

的行为多样性指数进行计算% 较好

地确定了行为表达与圈舍和年龄' 性别等生理特征的关系& 麝类动物的麝香分泌集中发生于
GQH

月#

EE

$

%

其分泌量受年龄和个体来源#

E!

$

' 饲料营养#

EC#E%

$

' 疾病#

EG

$

' 激素#

EL

$

' 饲养方法#

E!

$等影响& 对麝香分泌的行

为研究较少% 零星研究多基于对小样本林麝
$%&'()& *+#+,%-&.//

和马麝的泌香观察和定性描述!有时仅

ER!

头动物"

#

EH

$

& 麝类圈养业一直缺乏圈养麝麝香分泌的预测方法% 尤其缺乏直观的' 操作性较强的行

为预测方法& 本研究基于行为多样性分析方法% 对四川川西高原的圈养林麝泌香期的行为量化取样% 确

定林麝泌香期的行为表达特征% 分析行为多样性指数与麝香分泌的关系% 旨在为林麝的迁地保育及麝香

生产提供参考&

E

研究区域与研究方法

*+*

研究地点

本研究实施于四川马尔康林麝繁育中心!以下简称麝场"& 麝场所在地地势由东北向西南逐渐降低%

平均海拔为
! L&& =

% 属低纬度' 高海拔的高山峡谷立体气候& 冬干夏湿% 雨热同季% 日照充足% 昼夜

温差大% 年平均气温为
GA&RE%A& $

% 年降水量为
HGCA& ==

% 年均日照时数为
! &&&A& 4

以上% 无霜期为

E!&A& ,

& 马尔康位于四川省东北部!

CE%G%&S

%

E&!%E%&T

"% 生物资源丰富% 是国家重要木材生产基地&

野生植物主要有冷杉
2*/+& 01*#/

% 云杉
"/'+1 1&3+#141

% 落叶松
51#/6 78+9/!//

% 高山栎
:)+#')& 1;)/0%!

9/%/<+&

% 槭树
='+# &1''(1#)8

以及水桦
>+4)91 !/7#1

等( 大型草食性动物主要有牛羚
>)<%#'1& 416/'%9%#

%

藏原羚
"#%'13#1 3/'4/'1)<141

% 白唇鹿
?+#-)& 19*/#%&4#/&

% 梅花鹿
@+#-)& !/33%!

等&

*+,

研究对象

林麝被饲养于
EG& =

!的圈舍% 饲养林麝
GRH

头)圈舍#E

& 圈舍活动场基地为混凝土% 中央有
!R% =

!

的凉棚& 林麝饲料由精饲料和干' 湿树叶组成% 精饲料主要成分为玉米
A+1 81B&

粉和莴笋
C1'4)'1 &14/!

-1 5'7A 1!7)&41!1D#/&(

% 莲花白
>#1&&/'1 %9+#1'+1 5'7A '13/4141

等时鲜蔬菜% 树叶采摘于当地的野生林麝生

境& 夏季饲喂时间为
L

*

&&#D

*

&&

和
EL

*

&&#ED

*

&&

% 冬季饲喂时间为
H

*

&&#$

*

&&

和
EG

*

&&#EH

*

&&

& 每个圈

区有专职饲养员负责林麝的饲养管理& 饲养员饲喂时观察林麝摄食量和健康程度% 隔
E

周进行圈内清扫

C%%



第
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卷第
#

期

工作! 其余时间林麝不受外界干扰"

本研究涉及
$%

头圈养雄性林麝" 按年龄区分年龄组# 亚成体$

! #

岁!

#%

头%! 成体$

!&'

岁!

#!

头%和老年组$

" (

岁!

%

头%&

!"#

数据采集与整理

数据采集于
#)*"

年
$

月
*

日至
%

月
!*

日& 为保证行为样本的代表性! 行为取样于圈养麝的晨昏活

动高峰期$

"

#

+)!'

#

))

'

,%

#

))-#+

#

++

%

(

*'

)

! 用
*+"$+#

望远镜协助行为取样! 行为类别及定义参照圈养马

麝的行为谱(

(

)

& 记录行为的发生频次* 持续时间* 发生位点等行为变量& 各个行为信息持续监测时间为

*+ ./0

& 记录林麝的每次摄食量&

依据林麝的每日摄食量及生理反应等指标(

,,1*"

)

! 将雄麝麝香分泌分为
$

个时期$表
*

%&

表
!

麝香分泌时期区分

23456 , 768/9:; 9< .=;> ;6?86@/90

麝香分泌时期 麝的生理反应特征

前期 雄麝正常摄食精饲料和干湿树叶! 无剩余

初期 雄麝的摄食量开始减少! 定量添加的饲料出现剩余! 睾丸* 阴囊出现肿胀下垂! 香腺体积增大

盛期 雄麝停食! 睾丸* 阴囊持续肿胀增大! 香囊明显可见! 活动减少! 仅展现卧息和安静站立

末期 雄麝开始恢复摄食! 定量添加的饲料有剩余! 睾丸* 阴囊及香腺开始缩小! 肿胀消退

后期 雄麝摄食恢复正常! 饲料无剩余

将泌香初期* 盛期和末期定义为泌香中期& 计算样本行为流的绝对行为多样性指数
!

$

34;95=@6 :/$

A68;/@B /0:6C

%

(

*+1*(

)

& 计算公式#

!%

"

# D *

#

$

$

%

59E

#

*F$

%

%!

$

%

%&

%

F

"

% D *

#

&

%

& 其中#

&

%

为样本行为流里第
%

种行为的发

生频次!

&

为每次取样观察记录的总频次&

!

355

%59E

#

'

& 其中#

'

为圈养林麝的行为谱所含行为型个数!

!

355

代表圈养林麝的最大行为多样性指数! 即行为谱的
'

种行为均概率出现&

(%!F!

355

! 即相对行为多样

性指数! 反映了特定环境下或特定类群的具体行为多样性指数
!

和
!

355

的相对关系&

将个体的行为多样性指数区分为低行为多样性组$

(＜+G!

%! 中行为多样性组$

+G!!(!+GH

%和高行为

多样性组$

(＞+GH

%&

!"$

数理统计

采用
I95.9E989A$J./809A 26;@

检验行为多样性指数的正态性! 如数据呈正态分布! 则用方差分析

$

KLMNK

%检验各目标变量间的差异显著性& 如数据及变换后数据呈明显非正态分布! 选用
O300$PQ/@$

06B R 26;@

和
I8=;>35$P355/; 26;@

分析变量间的差异显著性& 变量间的相关性采用相关系数法& 设定差异

显著性标准为
$%+G+$

! 差异极显著性标准为
$%+G+*

& 所有数据分析通过
J7JJ #*G+

软件进行&

#

结果

%"!

麝香分泌期行为多样性指数与年龄组的关系

泌香前期行为多样性$

+G!!" & +G+*$

!

"%$(

%年龄组间差异不显著$

)%#G%'#

!

$＞+G+$

%! 老年组林麝

的行为多样性指数$

+G#%H & +G+#(

!

"%*H

%显著低于亚成体组$

+G!$% & +G+*(

!

"%!'

!

$＜+G+$

%! 成体的行

为多样性指数居中$

+G!H( & +G+!%

!

"%%

%&

林麝泌香中期行为多样性$

+G!H" & +G+*!

!

"%%*

%与年龄组间差异不显著$

)%*G(**

!

$＞+G+$

%! 随年

龄上升! 其行为多样性指数有上升趋势&

泌香后期行为多样性$

+G!%+ & +G++%
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讨论

中国的麝类圈养经过近
+& .

的发展% 促进了

麝香可持续生产% 已成为濒危麝类动物迁地保育

的优秀范例' 马尔康麝场隶属于四川养麝研究所%

始建于
/$(,

年% 是中国人工养麝的创始单位% 在

麝的迁地保育) 饲养管理和活体取香等方面已取

得比较成熟的经验'

行为多样性基于分析动物总行为元素和行为

频次% 直观反映动物行为流的特征"

!"

!

' 动物行为

流里发生的行为元素越多% 行为发生的可预见性

越小% 总体的信息含量越大% 即行为多样性值越

大"

/"

!

' 本研究中的雄林麝在麝香分泌期的行为多

样性指数#

"'-($ " "'""+

(明显低于甘肃兴隆山马

麝行为多样性指数#

"'%(" " "'"/"
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' 在麝香分

泌期% 麝类动物的活动性较低% 表达的行为类型

和频次均极为有限% 在泌香盛期时甚至仅展现静卧行为% 这直接导致了本研究中林麝的行为多样性指数

较低' 再则% 由于林麝和马麝的行为格局存在种间差异% 如张保良"

//

!报道* 相对林麝% 马麝的活动性更

大+ 李红亮等"

/!

!也报道* 马麝对圈养和人工圈养环境的反应更加强烈% 相比圈养林麝% 展现更多的高强

度应激行为% 行为表达和替换更频繁' 此外% 孟秀祥等"

/"

!对马麝的行为多样性指数计算是基于
( 012

的

行为样本进行% 而本研究的行为取样是
/& 012

% 单元取样时间的不同是否对行为多样性指数的计算产生

效应% 有待进一步验证'

麝类动物在泌香中期会展现特定的行为和生理反应% 雄麝在此时期减食甚至停食% 多静卧"

//

!

' 与此

一致% 本研究的麝场圈养林麝的亚成体在泌香中期的行为多样性指数显著较低' 因亚成体雄麝是首次泌

香% 其泌香反应相对更加剧烈% 相比其他年龄个体% 其活动性较低% 展现更多的静卧"

//

!

' 这将直接导致

其行为冗余增加) 行为多样性相对较低'

圈养动物普遍有刻板行为的发育% 导致行为多样性降低' 动物被圈养时间越长% 受圈养环境胁迫越

大% 其刻板发育和表达强度越大% 对行为多样性的降低效应就越显著"
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!

' 在本研究中% 圈养林麝在泌香

中期外的泌香前期和后期的行为多样性变化趋势相近% 老年个体的行为多样性指数均显著低于亚成体和
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成体! 说明被圈养时间越长! 其行为多样性越低" 这与圈养猪等家畜的研究结果一致#

$%

$

" 孟秀祥等#

&

$的

研究也表明% 圈养马麝的刻板行为表达强度与其受圈养年限呈正相关" 此外! 随圈养林麝的年龄增大!

体质& 疾病等多种因素也会对其一般行为表达及活动性产生降低效应! 导致老龄圈养林麝的行为多样性

较低"

本研究表明% 麝香分泌期行为多样性适中的雄麝泌香量最高! 而行为多样性最低和最高个体的泌香

量相对较低" 圈养动物行为多样性过低! 部分原因在于刻板行为的大量表达#

#$

$

! 如圈养麝的高强度的刻

板性往返走及侵犯等#

&

$

" 因此! 大量的刻板行为表达将耗费大量能量! 并将占用时间和营养分配! 从而

影响对麝香分泌这一高耗能的生理过程! 导致其泌香量受影响" 此外! 行为多样性过高的圈养麝的活动

性过大! 一方面耗费能量! 另一方面! 将直接影响麝香初香液的分泌及在香囊中的熟化#

##

$

! 从而影响其

麝香分泌和产量" 总而言之! 行为多样性适中的圈养林麝的麝香产量最高! 这一结果可以应用在麝类圈

养中! 作为提高麝香产量的手段"
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