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  摘要: 于 2004年 8月 ~ 2005年 1月, 采用焦点取样连续记录法,对甘肃兴隆山自然保护区马麝繁育中心的雌性

马麝 M oschus sifanicus进行了行为取样。按雌麝的发情格局, 将样本动物区分为正常发情和不发情个体, 并对两类

雌麝在非交配季节 ( 6~ 10月 )和交配季节 ( 11月 ~翌年 1月 )的行为格局分别进行了比较分析。结果表明, 正常发

情和不发情雌麝的总体行为格局并无大的差异,但在非交配季节, 正常发情雌麝的运动频次显著多于不发情雌麝,

后者的摄食频次较多, 此外,雌麝 (仅为正常发情 )在交配季节有蹭尾行为的表达 ,正常发情雌麝的蹭尾行为频次显

著多于不发情雌麝 (无此行为表达,频次为 0值 )。本研究结果可为圈养雌麝的发情格局的预测及区分提供参考。
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 Abstract: Dur ing August 2004 to February 2005, the foca l samp ling and a l-l occurrencem ethod were used to quan tify the

behav iora l patterns o f captive fem ale alpine musk deer (M oschus sifanicus) in X ing long shanM usk Deer Farm, Gansu Prov-

ince. The ob jectives w ere to d ifferentiate fem ales w ith norm a l estrus and w ithout estrus, and to compare the behav io ra l fre-

quenc ies so as to dec ide the po ten tia l differences. The resu lts ind ica ted that, in non-m ating season ( be tw een Jun. to

Oc t. ), fem ales w ith no rm al estrus dem onstrated locom o to rm ore frequently than fem a les w ithout estrus, and the latter ex-

pressed feedingm ore frequen tly. M oreover, during m ating season ( betw een Nov. to Jan. nex t year), the fem ales w ith nor-

m al estrus expressed tai-l pasting, the re fo re, the frequency of which was m ore than fem ales w ithout estrus. The above behav-

ioral differences could be used as the behav ioral crite ria to d ifferentiate com ing estrus patterns of cap tive fem a le a lp inem usk

deer. The resu lts o f present study wou ld have bene fit fo r the increasing o f successfu l ma ting and gestation o f fem a le m usk

deer, and reducing the cost of the musk deer farm ing.

 K ey words: Moschus sifan icus; fem a le; estrus pattern; behav iora l dura tion; season

  麝类动物Moschus spp.是珍贵资源动物, 雄性均

可分泌麝香。中国是世界麝类资源最丰富的国家之

一。因生境丧失和历史上的过度利用等原因, 中国

的野生麝种群现已濒危,所有麝类动物已全部被列

入国家 Ñ 级重点保护动物名录, 并被列为 C ITES

( Convention on InternationalTrade in Endangered Spe-

cies)附录 Ò 物种。除通过建立自然保护区等措施加

强对其野生种群和栖息地的就地保护 ( in situ protec-

t ion)外,驯养作为异地保护 ( ex situ protection )有效

方式之一,已成为繁育、保护和可持续利用麝类资源

的重要措施 (H omes, 1999)。我国从 1958年开始麝

类驯养,迄今已有几十年历史,虽已初步实现驯养麝

的圈养下繁殖和人工取香, 但长久以来, 麝类动物驯

养中仍存在繁殖低下和雌麝怀孕率低等问题。

马麝 Moschus sifanicus分布于我国的青藏高原

及周边地区, 现已濒危。为保护和繁育马麝种群及

可持续利用麝香, 甘肃兴隆山自然保护区于 1990年

在马麝的自然栖息地环境建立了养殖试验场, 开始

马麝的圈养繁育。经十余年的发展, 该麝场已发展

到一定规模, 存栏马麝近 300头, 并已初步实现了马

麝的圈养环境下繁殖和可持续活体取香。在长期的

马麝驯养实践中发现, 圈养雌性马麝具有多样化的

发情格局,单次发情、多次无规律发情及不发情个体

同时存在于驯养种群, 而后两类雌麝基本不能顺利
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地完成交配和受孕, 终而导致繁殖失败。上述问题

的存在严重影响了马麝的成功驯养、繁育和保护。

由于环境变化的季节性, 野生马麝具明显的发

情交配同步性,多于 11月至次年 2月进行繁殖交配

(M eng et al1, 2003)。蒋应文 ( 1998)记述了雌性马

麝的发情表现,韩增胜等 ( 2003a、b)报道了圈养林麝

Moschus berezovsk ii的繁殖生理和生殖调控, 但尚无

关于圈养马麝发情交配比较性行为预测的报道。为

探察具不同发情格局的圈养雌麝的行为差异, 本研

究采用比较研究法, 对甘肃兴隆山的圈养雌性马麝

的总体行为进行取样分析, 并确定各类群的行为组

成和预测指标, 其结果对降低圈养马麝的空怀率有

参考价值。

1 材料和方法

1. 1 实验动物

本研究在甘肃兴隆山保护区所属麝场进行, 麝

场所在地的地理、气候特征及麝场的圈舍情况参见

文献 (孟秀祥等, 2002)。行为取样涉及 51头成年

( 2岁龄以上 )圈养雌性马麝,其中 42头为正常发情

雌麝, 9头为不发情雌麝。

1. 2 行为型及行为取样

参照文献对麝类动物行为的研究和记述 (张保

良, 1979;郑生武, 1979; 杜卫国, 盛和林, 1998; 蒋

应文, 1998; H omes, 1999), 并结合对甘肃兴隆山麝

场马麝行为的预观察,建立圈养雌性马麝的取样行

为谱, 各行为定义如下:

静卧 ( bedding) : 马麝处于静止的清醒卧姿, 无

反刍;站立凝视 ( stand ing-a lert) :动物呈静立姿势, 眼

睛凝视刺激源或其他个体, 无其它明显伴随行为; 运

动 ( Locomoto r) :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 ( ingest ing ): 动物个体进

食、饮水等; 反刍 ( rum ina ting ):动物表达典型的反刍

行为序 (食团回吐、咀嚼、下咽等 ) ; 蹭尾 ( tail rub-

b ing): 麝在树桩、墙壁、门框等突起物表面蹭擦尾阴

部;尿粪标记 ( urinat ing-defecating): 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 ironmenta l sn iffing) :

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 ( ano-gen ita l

sn iffing) :动物嗅闻另一个体的尾阴部, 有时伴随舌

舔;自我指向 ( sel-f d irected): 行为指向行为发出者自

身,含口部梳理 ( se l-f groom ing )、蹄搔扒 ( se l-f scratc-

h ing )及身体抖动 ( shaking body )等; 亲和 ( am icab le

interaction) :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 ( lick ing )等行为;

冲突 ( conflict interaction) :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 ( threaten ing)、进攻 ( attack ing)、

防御 ( defending)。

因甘肃兴隆山的圈养马麝的交配行为始于 11

月中旬 (蒋应文, 1998; M eng et a l1, 2003) ,本研究定

义其非交配季节 ( non-ma ting season)为 8~ 10月, 交

配季节 ( mating season)为 11月 ~翌年 1月。于圈养

马麝的活动高峰时间段内对其行为进行取样 (孟秀

祥等, 2002)。行为观察用 10 @ 50倍望远镜协助肉

眼进行。采用焦点取样 ( foca l samp ling)和连续记录

( al-l occurrence reco rd ing )的方法对动物进行行为取

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

目标动物各行为型的发生频次。所有行为取样由同

一名研究者完成。

1. 3 数据整理及分析方法

整理行为取样数据, 按动物个体进行行为类加

和,计算各行为的发生频次。区分交配季节与非交

配季节, 采用W ilcoxon S ignedR ank Test比较正常发

情和不发情雌麝的行为发生频次的差异。所有数据

分析均在 SPSS 10. 0下进行。

2 结果

2. 1 正常发情和不发情雌麝在非交配季节的行为

发生频次

在非交配季节, 具不同动发情格局的雌麝在非

交配季节的总体行为格局并无大的差异 (图 1)。在

非交配季节, 正常发情雌麝的运动频次 ( 0. 76 ?

0. 30)显著多于不发情雌麝 ( 0. 56 ? 0. 20) (P< 0. 05)。

不发情雌麝的摄食频次 ( 1. 89 ? 0. 28)和卧息 ( 4. 60

? 2. 60)多于正常发情雌麝 (摄食: 1. 04 ? 0. 40; 卧

息: 2. 72 ? 1. 23) ,前一行为差异显著 (P < 0. 05) , 后

一行为差异未达显著水平 (P > 0. 05 )。此外,雌麝

在非交配季节均无蹭尾行为的表达 (均为 0值 ) , 冲

突行为的表达也较少, 二者在上述行为的差异均不

显著 (P> 0. 05)。

2. 2 正常发情和不发情雌麝在交配季节的行为发

生频次

具不同动情格局的雌麝在交配季节的行为发生

频次如图 2所示。正常发情雌麝在交配季节有蹭尾
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行为的表达,其行为频次 ( 0. 10 ? 0. 05)显著多于不

发情雌麝 (无此行为表达, 频次为 0值 ) (P = 0. 049

< 0. 05)。二者在其它行为的差异均未达显著水平

(P > 0. 05)。

3 讨论

圈养动物所处环境的影响因子的类型和作用方

式不同于野生生境,其圈养社群内的社会作用、圈舍

环境、饲养管理及个体的营养状况和生理状态等均

可对圈养动物的行为格局发生效应 ( Orihue la,

2000)。哺乳育幼期是动物生活史中的特殊时期, 动

物在该时间段内的行为模式、能量及时间分配有别

于其他生命史阶段 ( Berger, 1992)。麝是小型有蹄

类动物, 其日常代谢强度和能量需求相对较高

( Green, 1987 ), 尤其在其哺乳育幼期 (林忠等,

1995;杜卫国, 盛和林, 1998)。

本工作表明, 甘肃兴隆山麝场的不发情雌麝表

达较多的卧息和摄食, 而正常发情雌麝表达较少的

摄食和较多的运动行为。由于本研究中所定义的非

交配季节 ( 6~ 10月 )正处于马麝的哺乳育幼期, 因

此,正常发情雌麝和不发情雌麝间的行为差异与其

不同的生理状态有密切关系。

动物的繁殖需付出能量和资源投资, 并因动物

种群和环境而异, 且会对翌年繁殖产生影响 ( Bun-

nel,l 1982; Festa-B ianche,t 1988)。按照资源分配理

论,处于哺乳期的个体将减少高能耗行为的表达, 并

增加食物摄入以补充在怀孕、哺乳和育幼期间损失

的能量 (H ill et al1, 2003)。此外, 分布于北方山区

的动物也需于非交配季节为即将到来的繁殖作能量

蓄积准备,并使动物有足够的能量和脂肪度过食物

相对匮乏的严酷冬季 ( B erger, 1992)。在本研究中,

非交配季节和哺乳季节部分重叠, 且正常发情个体

一般均为上年繁殖成功个体 (M eng et al1, 2003) , 由

于怀孕期和哺乳期的消耗, 正常发情个体的能量耗

损相对较大, 但由于麝场对圈养麝进行较充足的人

为补饲及对部分幼麝实行人工哺乳, 因此正常发情

个体雌麝并不一定要付出更多的能量和时间投资,

即可完成能量恢复和储备而顺利进入下一次发情,

因此本研究中的正常发情雌麝的摄食并无明显的增

加。此外,由于有蹄类动物的食物摄入取决于摄食

时间和摄食效率 ( Spalinger& Hobbs, 1992) ,而摄食

效率弹性极大, 其变动直接影响动物的实际食物摄

入和生理状况 ( Ruckstuhl et al1, 2003)。此外, 不同

的能量需求状态下动物的摄食效率显著不同, 如雌

性盘羊 Ovis canadensis和斑马 Equus burchelli个体间

的摄食效率均有较大的差异 ( N euhaus& Ruckstuh,l

2002) , B erger( 1992)也报道了雌性盘羊可提高摄食

效率,从而在不延长摄食时间的情况下增加其食物

摄入。同样的调节机制也存在于圈养麝, 如圈养林

麝在哺乳期的摄食效率会有所上升 (林忠等, 1995;

杜卫国, 盛和林, 1998)。由于本研究记录的是摄食

行为发生频次而非持续时间, 也未考察摄食效率的

变动,因此正常发情和不发情雌麝的摄食差异尚有

待进一步研究确定。此外, 本研究结果还表明, 正常

发情雌麝的运动行为发生频次多于不发情雌麝, 这

可能同前者的哺乳育幼活动有关, 期间的母幼间行

为及哺乳雌麝对幼麝的管护等将直接增加雌麝的运

动行为的释放。

嗅通讯 ( o lfact ion commun ication )是动物重要的

通讯方式之一。凭藉富含嗅信息的气味传递, 动物

可完成领域标识、等级显示、斥退竞争对手和异性吸
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引等功能。由于孤居和生境郁闭, 马麝个体间主要

通过粪尿标记、尾腺 ( caudal g land)、跗腺 ( interdig ita l

gland)等进行嗅觉及化学通讯 ( Shrestha, 1998) , 其

中,尾腺分泌物对于麝的领域标记及个体识别等具

有重要意义 ( G reen, 1987)。野生麝通过展现蹭尾

行为, 在草茎、树枝等表面 (即 /油桩 0 )蹭擦其尾阴

部,在基底留下气味浓烈的腊质油斑,履行通讯功用

(郑生武, 1979; 王小明等, 1987)。圈养麝也有蹭

尾行为的表达,在圈养环境,麝也能在墙壁和门框等

突起物表面蹭擦并留下分泌物。长期以来, 蹭尾行

为均被定义为雄麝的特征性标记行为 (郑生武,

1979; Hom es, 1999)。

本研究结果显示, 兴隆山麝场的雌性马麝也有

蹭尾行为发生, 但仅限于正常发情雌麝于交配季节

表达。实际观察发现, 往往是经产的正常发情雌麝

在其发情交配旺期,于交配间隙展现此行为,而且雌

性马麝的蹭尾方式和表达强度也异于雄麝, 雌麝蹭

尾时, 用后臀靠近蹭擦基底, 如门框和圈墙等, 尾阴

部轻轻接触蹭尾点,蹭尾次数相对较少,而且单次蹭

尾的持续时间也较短,有时仅轻触一下即停止蹭擦。

而雄麝蹭尾时, 其尾和蹭擦基底有较长时间的紧密

接触,并有明显的上下或左右蹭擦动作,其蹭尾的平

均时间和频次均远高于雌麝。杜卫国和盛和林

( 1998)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,但该行为属母幼间行为, 不同于本

文探讨的蹭尾行为, 对其行为机制和功能尚需开展

进一步的研究, 以判断是否为麝类动物 (或仅为马

麝 )在特定时间段内的正常行为表达,或是在圈养下

的异常行为发育,如是后者,则需考察是否在雄麝也

有类似情况发生, 同正常的雄麝蹭尾行为的功能和

机制有何差异。

综合上述,甘肃兴隆山麝场的正常发情和不发

情雌麝的总体行为格局并无大的差异, 但在非交配

季节, 正常发情雌麝的运动频次显著多于不发情雌

麝,后者的摄食频次较多, 此外, 正常发情雌麝在交

配季节有蹭尾行为的表达。在马麝驯养实践中, 可

考察雌麝在非交配季节的运动和摄食频次, 及在交

配季节是否有蹭尾行为的表达, 以预测在发情交配

季节的发情格局,即雌麝是否能正常发情。
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