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摘  要  于 2004年 8月 ) 2005年 1月,采用焦点取样和连续记录方法, 对甘肃兴隆山自然

保护区马麝 (M oschus sifanicus)繁育中心的雄性马麝进行了行为取样。按照动物来源,将样

本动物区分为野捕雄麝 ( 17头 )和圈养繁殖雄麝 ( 6头 ) ,记录了静卧及站立凝视等 12种行

为的发生频次,并分别对其在交配季节和非交配季节的行为发生频率进行比较。结果表

明,由于圈养环境和管理模式相同,甘肃兴隆山繁育中心的野捕和圈养繁殖马麝的总体行

为格局类似,但由于幼年期人工哺乳等因素对其行为发育的影响,野捕雄麝在非交配季节

和交配季节的冲突行为的表达频次显著多于圈养繁殖雄麝 (P < 0105) ,而圈养繁殖雄麝在
交配季节的亲和行为极显著地多于野捕雄麝 (P < 0101)。此外,雄麝在非交配季节的静卧
行为发生频次极显著地多于交配季节 (P< 0101) ,而在交配季节的站立凝视、运动和环境探
究及冲突的发生频次均极显著地比非交配季节多 (P < 0101)。
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Abstract: The behav ior o f alpine musk deer (M oschus sifanicus) has been poorly documen ted,
and the captive breedingm anagemen t of the deer has been primarily based on tria l and error. The
ma in aim of th is studyw as to record and compare the behav ioral patterns o fw ild-caught and cap-
t ive-born adultma le alpine musk deer to explore the ir poten tial d ifferences. During August 2004
to January 2005, the behav iora l patterns of the deerw ere recorded at theM usk Deer Breed Cen-
ter in X inglongshanN ationalN ature Reserve, Gansu Prov ince o f China. Focal samp ling and a l-l
occurrence record ing w ere used to observe the behav iors of 17 w ild-caught (WC ) and 6 captive-
born ( CB) adultma les, The frequencies of 12 behav iors such as rest ing and stand ing-a lertw ere
recorded, and the behav ioral frequencies inma ting and non-mat ing seasonsw ere compared. The
resu lts show ed thatmost of the behav iora l patterns betw eenWC and CB malemusk deerw ere not
significan tly differen,t because o f the same enc losure env ironment andmanagem entmode.l How-
ever, due to the effects o f artificial lactation on the ir behav ioral development in infancy, theWC
ma les expressed sign ificantlymore frequent conflict interactions than the CB males (P < 0105) in
both non-m ating andmat ing seasons, w hile the CB ma les exh ib itedmo re frequent am icable inter-
actions than theWC ma les (P < 0101) inm ating season. Furthermo re, thema les expressed sig-
n if icantly less frequent resting behav ior but more stand ing-aler,t locomo tion, environm ent sn if-f
ing, and conflict interact ion in mating season than in non-mat ing season (P < 0101) .

Key words: alpine musk deer (M oschus sifanicus); captive; ma le; orig in; behavioral frequency.

生态学杂志 Chinese Journal o f Eco logy 2008, 27( 8) : 1317- 1321             



  由于历史上的过捕等原因,马麝 (M oschus sifan-

icus)现已濒危,被列为 C ITES(濒危野生动植物种国

际贸易公约 ) 附录 Ò 物种 (为商业目的而人工培养

的附录 Ñ物种被视为附录 Ò 物种 )及国家一级保护

动物。为促进马麝的保护, 在野生马麝的种群数量

和密度相对较大的甘肃兴隆山国家级自然保护区

( Yang et al. , 2003) , 于 1990年建立了马麝繁育试

验场, 并在主管部门的允许和管理下,从野外抓捕部

分马麝作为种源进行马麝驯养 (蒋应文, 1998)。在

马麝的驯养实践中, 长期存在一些影响该物种的迁

地保护和可持续利用等重要问题, 如野外抓捕马麝

的死亡率极高,雄麝的平均寿命较短、麝香产量低下

和可产香年限缩短 (吴家炎和王伟, 2006)。

对动物行为的深入研究是进行成功驯养的前提

和关键 (滕丽微等, 2003; 蒋志刚, 2004)。为提高马

麝的驯养生产力,有必要对雄麝的行为开展比较研

究。本文通过对野外抓捕雄麝和圈养繁殖雄麝、繁

殖与非繁殖季节的行为的取样和比较分析, 旨在加

深对不同来源的雄麝在同一圈养环境下的时间分配

和行为对策的理解, 并为雄麝驯养生产力提高和饲

养管理优化提供参考。

1 研究地区与研究方法

111 研究区概况
本研究于甘肃兴隆山马麝驯养场开展, 该场建

于甘肃兴隆山国家级自然保护区内,场地海拔 2 000

~ 2 100m, 四季分明, 春季干燥多风, 夏季昼热夜

凉,秋季温凉多雨,冬季寒冷少雪。年平均气温 3 e

~ 7 e ,其中 7月平均温度最高, 1月最低。年均降

水量 450~ 622 mm,多集中于夏季。

麝场建于 1990年, 含麝圈 100余个, 每个麝圈

的圈舍面积为 100 m
2
, 内有凉棚和小室等设施, 每

圈饲养马麝 3~ 7只不等。麝圈间用砖墙相隔, 彼此

以木栅门相通。 5~ 7个麝圈并排成麝区,每区前 2

~ 3m处有一排装有玻璃窗的库房,用于草叶存放、

饲料加工及饲养管理人员观察动物健康等。马麝饲

料由精饲料和人工采集的树叶组成。添加饲料的同

时进行圈舍清扫,每圈每次管理操作耗时约 5 m in,

其余时间,马麝很少受到惊扰 (孟秀祥等, 2002)。

112 实验动物
行为取样涉及 23头圈养雄性马麝, 其中 17头

野捕马麝 (w ild-caugh,t WC )自幼捕于兴隆山保护区

自然生境,被圈养至成年 ( 115岁龄以上 ) ,另有圈养

表 1 圈养雄性马麝的行为
Tab. 1 Behaviors of cap tive alpine male musk deer

行为 行为描述

静卧 ( resting, RE ) 马麝处于静止的清醒卧姿,无反刍

站立凝视 ( stand ing-a-
le r,t SA )

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 ( mov ing, LO ) 动物发生明显的各种强度的身体位移,无其它伴随
行为

摄食 ( ingesting, IN ) 动物个体进食、饮水等

反刍 ( rum ina ting, RU ) 动物表达典型的反刍行为序 (食团回吐、咀嚼、下
咽等 )

蹭尾 ( ta i-l pasting, TP) 麝在树桩、墙壁、门框等突起物表面蹭擦尾阴部

尿粪标记 ( urinating-de-f
eca ting, UD )

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 ( env ironm en-
ta l sniffing, ES)

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 s1以上

尾阴探究 ( ano-genita l
sniffing, AS)

动物嗅闻另一个体的尾阴部,有时伴随舌舔

自我指向 ( sel-f direc ted,
SD )

行为指向行为发出者自身, 含口部梳理 ( sel-f groo-
m ing)、蹄搔扒 ( sel-f sc ratch ing )及身体抖动 ( sha-
k ing body )等

亲和 ( am icable interac-
tion, A I)

个体间发生无明显攻击意向的身体接触性活动,如
理毛 ( groom ing)、嗅舔 ( licking )等行为

冲突 ( conflic t interac-
tion, CI)

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
( threa tening)、进攻 ( atta ck ing)、防御 ( defending )

繁殖的成年雄麝 ( captive-born, CB ) ( 115岁龄以上 )

6头。

113 行为谱及行为取样方法
在预研究阶段, 结合文献对麝类动物行为的描

述 (郑生武和皮南林, 1979;盛和林, 1992;孟秀祥等,

2007)及对马麝行为的实际观察, 建立圈养马麝的

取样行为谱,各行为的描述定义见表 1。

因甘肃兴隆山圈养马麝的交配行为始于 11月

中旬 (蒋应文, 1998; M eng et al. , 2003) ,本研究定义

其非交配季节 ( non-m ating season)为 8~ 10月,交配

季节 ( mating season )为 11月 ) 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 (孟秀祥等, 2002)。行为观察用 10 @ 50b望远

镜协助肉眼进行。采用焦点取样 ( focal sampling)和

连续记录 ( al-l occurrence recording)方法对动物进行

行为取样 ( A ltman, 1974) ,每次行为取样持续 5m in。

记录目标动物各行为的发生频次。所有行为取样由

同一名研究者完成。

114 数据处理
整理行为取样数据,按动物个体进行行为型和

行为类加和,计算行为样本各行为型的发生持续时

间。采用 Mann-Wh itney U Test比较驯产雄麝和野

捕雄麝的行为差异,用W ilcoxon进行交配季节与非
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交配季节间的行为比较。所有数据分析均用软件

SPSS 1010进行。

2 结果与分析

211 非交配季节的不同来源雄麝的行为

如图 1所示, 在非交配季节,野捕雄麝的冲突行

为表达频次 ( 0106次 ? 0102次 )显著高于圈养繁殖

雄麝 ( 0102次 ? 0101次 ) (P < 0105) ,而前者的亲和

行为频次 ( 0101次 ? 0101次 )有小于后者 ( 0102次
? 0101次 )的趋势, 但差异不显著 ( P > 0105)。此
外,野捕雄麝的静卧 ( 1131次 ? 0195次 )、站立凝视

( 1140次 ? 0123次 )、运动 ( 0175次 ? 0121次 )、摄

食 ( 0184次 ? 0125次 )、反刍 ( 0148次 ? 0125次 )等

行为的表达频次有比圈养繁殖雄麝 (静卧 0132次 ?

0109次;站立凝视 1104次 ? 0125次; 运动 0161次

? 0115次;摄食 0161次 ? 0115次; 反刍 0128次 ?

0107次 )多的趋势, 而圈养繁殖雄麝尾阴探究行为

( 0103次 ? 0101次 )多于野捕雄麝 ( 0101次 ? 0101

次 ) , 但上述行为差异均未达到显著水平 ( P >

0105)。
212 交配季节的不同来源雄麝的行为

圈养雄麝在交配季节的行为格局见图 2。圈养

繁殖雄麝的亲和行为 ( 0104次 ? 0102次 )比野捕雄

麝 ( 0101次 ? 0101次 )的多, 而后者的冲突行为

( 1109次 ? 0140次 )强于前者 ( 0133次 ? 0113次 ) ,

上述行为差异均达到极显著水平 (P < 0101)。野捕
雄麝在交配季节表达较频繁的蹭尾行为 ( 0149次 ?

0121次 )和摄食 ( 0169次 ? 0130次 ) ,而圈养繁殖雄

图 1 野捕和圈养繁殖雄麝在非交配季节的行为频次分布
F ig. 1 Behavioral frequency of w ild-caught and cap tive-

bred ma le s during non-m ating season

数值为平均值 ? 标准误; RE: 卧息, SA:站立凝视, LO:运动, IN: 摄
食, RU:反刍, TP:蹭尾, UD:尿粪标记, SD:自我指向, ES:环境探究,

AS:尾阴探究, A I:亲和, C I:冲突。下同。

麝的上述行为表达频次相对较低 (蹭尾行为 0120次
? 0108次;摄食 0133次 ? 0113次 ) ,此外,野捕雄麝

在交配季节的卧息 ( 0120次 ? 0106次 )、自我指向

行为 ( 0107次 ? 0105次 )及尾阴探究 ( 0107次 ?

0102次 )的表达也较多, 而圈养繁殖雄麝的上述行

为的表达频次较少,几近 0值,上述差异均未达显著

水平 (P > 0105)。
213 雄麝在交配季节和非交配季节行为差异
为比较雄麝在 2个季节间的行为差异, 合并 2

种来源雄麝的行为数据进行分析 (图 3)。雄麝在非

交配季节的静卧行为发生频次 ( 1104次 ? 0167次 )

极显著地多于交配季节 ( 0118次 ? 0106次 ) ( P <

0101) ,而在交配季节的站立凝视 ( 3157次 ? 0165
次 )、运动 ( 2153次 ? 0153次 )和环境探究 ( 1145次
? 0140次 )及冲突 ( 0199次 ? 0135次 )的发生频次

均极显著地高于非交配季节 (站立凝视 1127次 ?

0118次; 运动 0169次 ? 0116次; 环境探究 0144次
? 0109次;冲突 0104次 ? 0101次 ) (P < 0101)。雄
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麝在交配季节和非交配季节间的其他行为的发生频

次差异不显著 (P > 0105)。

3 讨  论

动物所处环境作为行为表达的要素之一, 可直

接影响动物的行为发育 (蒋志刚, 2004)。圈养野生

动物所处环境的因子类型及作用方式等与自然生境

不同, 为适应环境变化,圈养动物通过主动的行为调

整,改变其行为表达模式和时间分配格局,从而导致

其行为结构 ( behav ioral organ izat ion structure )的改

变。在本研究中,野捕雄麝和驯产雄麝的总体行为

格局没有明显差异, 说明在类似的圈养环境和管理

模式下,马麝采用的是类似的稳定行为对策,其时间

和能量分配格局并无本质差异。

有蹄类出生后逐渐发育其社会联系 ( social

bond) ,包括同母体和其他体的联系 ( P rice, 1998) ,

其社会行为的发育就直接影响成年后的 /亲和性 0

和 /敌对性0,从而对其冲突行为的表达强度产生效
应。本研究中的野捕雄麝在交配季节和非交配季节

的冲突行为表达强度均显著高于圈养繁殖雄麝,而

后者的亲和行为表达较多,这与 2种不同来源马麝

的幼年哺育方式有关。甘肃兴隆山麝场的圈养待产

母麝和分娩母麝并不被单独圈养, 而与其他各年龄

组的马麝个体同处一个圈舍, 其所产幼麝 (即驯产

麝 )也由母麝自然哺乳, 并随母麝生活于相对完全

和稳定的社群中,母幼关系得以较好的发育,其效应

延续到成年。此外, 通过学习过程和社群个体间的

行为交流, 驯产麝的社会行为得以较完全地发育

(张保良, 1979 )。而野捕麝于产仔季节 (即 6) 7

月 )被抓捕, 并随其他同龄野捕麝集中圈养和人工

哺乳 (蒋应文, 1998) , 野捕麝的类似社会行为发育

被中断。此外,野捕麝在被捕抓过程承受了强烈刺

激 (追赶等 )、圈养初期的强制性哺乳及饲养员的人

为抚摩 ( artificia l gen tling )等 (张保良, 1979)对这种

关系的建立也带来了干扰。野生麝通过领域行为等

降低了个体间的竞争强度 ( Green, 1987; 杨奇森等,

1990) ,而在圈养环境下, 由于与同龄个体集中群

养,圈养个体间因食物、环境等资源需求类似而引发

激烈竞争,所导致的冲突行为表达相对较强烈。上

述因素均对幼麝的冲突行为发育产生了加强效应,

并持续到成年,因此, 本研究的野捕雄麝个体的敌对

性相对更强,比驯产雄麝表达较多的冲突行为。

发情交配期是动物生命史中的最关键时期,动

物在此期的时间和能量分配倾向于同繁殖相关的活

动和行为,如信息收集、求偶、交配及打斗等 ( O rih-

uela, 2000),这种同繁殖活动相关的行为调节见于

许多鹿类动物 ( Geo rg ii& Schroder, 1983)。本研究

的雄性马麝在交配季节的静卧行为的发生少于非交

配季节,而运动和站立凝视的表达强度较大,说明马

麝于交配季节减少了卧息、增加了用于配偶寻找和

求偶等的活动, 并增加了警觉性, 这印证了蒋应文

( 1998)的观察, 并与其他圈养麝类动物一致 (张保

良, 1979;盛和林, 1992)。类似的行为调整也见于其

他圈养有蹄类 (李春旺等, 2000; W e lp et al. , 2004)。

麝类动物属于典型 /小型森林独栖反刍类 0,其化学

通讯相对发达 ( G reen, 1987)。在麝类动物的诸多气

味标记中,粪尿标记是最重要的方式之一。所排泄

的粪便和尿液等可以作为嗅觉标记物,并可释放其

他个体的嗅信息获取行为,即环境探究行为,向其他

个体昭示其性别及性状况等信息 ( Soko lov et al. ,

1981; Green, 1987)。动物在交配季节增加信息标记

强度的同时,其收集环境信息的环境探究行为,及收

集同社群个体 (同性及异性 )信息的尾阴探究行为

也相应有所增加,以判断环境和同群个体的状况,并

就自身的性活动 (或性准备状态 )作相应的调整, 这

在其他动物已得到证明 ( Geo rg ii& Schroder, 1983)。

本研究的雄性马麝在交配季节的粪尿标记和环境探

究行为的发生强度均大于非交配季节,说明雄麝增

加了此期的增加了此期的性标记强度及化学信息获

取。类似结果见于其他麝类动物, 如林麝 (M oschus

berezovsk ii) (张保良, 1979;徐正强等, 2001)。

驯化 ( domesticat ion)是动物种群对圈养生活及

人类控制的完全适应 ( P rice, 1998) , 按此标准, 目前

我国的圈养马麝 (甚至包含其他圈养麝类 )尚未被

驯化 (至少未被完全驯化 ), 更未 /家畜化 0, 饲养管

理中的人为处理经常导致圈养麝产生严重的惊惧反

应, 甚至应激致死 (张保良, 1979; 吴家炎和王伟,

2006)。因此,在麝类驯养实践中, 不宜采用集约化

饲养和管理,而应根据麝的来源等个体特征及发育

阶段和繁殖季节等,采取区别性的饲养管理制度,如

在驯养实践中,应该按照麝的来源,分别建立野捕和

圈养繁殖圈群, 尤其是野捕麝, 由于其打斗性比较

强, 其圈群密度不宜过大。

致谢  感谢甘肃兴隆山国家级自然保护区及所属麝场对本

研究的大力支持!
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