
动 物 学 研 究 !""#，$%& ’ !(（!）：)*+ , )-* ./ -0 , )"*" 1 2 344/ "!-* , -(-0
5667689:;7 <=>=;&:?

!

甘肃兴隆山保护区圈养雄性马麝繁殖性能的行为判别

孟秀祥!，"，#，杨奇森"，"，冯祚建"，冯金朝!，周宜君!，徐宏发#

（! $ 中央民族大学 生命与环境科学学院，北京 !%%%&!；" $ 中国科学院动物研究所，北京 !%%%&%；

# $ 华东师范大学 生命科学学院，上海 "%%%’"）

摘要："%%% 年 ’ 月至 "%%! 年 " 月，采用焦点取样连续记录方法，对甘肃兴隆山自然保护区马麝（!"#$%&#
#’()*’$&#）繁育中心的雄性马麝进行了行为取样。按马麝爬胯结果，将样本动物区分为爬胯成功雄麝和爬胯失败

雄麝，并对两类群雄麝在非交配季节（’—!% 月）和交配季节（!! 月—翌年 ! 月）的行为格局分别进行了比较

分析。结果表明，在单位取样时间（( )*+）内，爬胯成功雄麝在非交配季节的摄食行为持续时间显著少于爬胯

失败雄麝，而静卧和蹭尾行为的持续时间显著多于爬胯失败雄麝。爬胯成功雄麝在交配季节的静卧时间显著少

于爬胯失败雄麝，而攻击行为、蹭尾及粪尿标记的持续时间显著多于爬胯失败雄麝。根据以上结果，在麝类迁

地保护和驯养实践中，雄性马麝的静卧和蹭尾行为（尤其是蹭尾）可以作为其爬胯成功度及繁殖性能的行为判

别指标。这为马麝驯养实践，尤其是在提高配种雄麝选取的直观性及可操作性方面提供了量化行为参数。
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麝类动物（!"#$%&# ABB $）是珍稀资源动物， 成年雄麝可分泌麝香，现已濒危。驯养是进行麝类
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保护和资源可持续利用的有效方式之一（!"##$%
&’()* + ,-，.//0）。我国已有长久的麝类驯养历

史，初 步 实 现 圈 养 下 繁 殖 及 可 持 续 人 工 取 香

（1’2)*，0333），但在驯养生产中由于未充分地考

虑圈养麝的“未驯化性”，生产中追求家畜化管理，

过度考虑饲料营养等方面而忽略了麝类行为对高效

驯养的效应（4"(5 )6 "7 8，.//9），限制了麝类驯

养的生产力提高，甚至使安徽佛子岭麝场等驯养实

体倒闭（:)(5 )6 "7 8，.//;），这种情况极不利于

麝类动物的保护和可持续利用。

马麝特产于我国青藏高原及周边区域，是主要

的麝类驯养种类之一。马麝生性机警，孤居性极

强，相对其他林麝而言，对马麝的驯养难度更大

（<="(5，03>3）。甘肃兴隆山保护区于 ./ 世纪 3/
年代初建立了马麝繁育试验场，进行马麝驯养，以

保护濒危马麝及获得麝香（&?"(5，033@）。在长久

的马麝驯养实践中，由于不能有效地判别雄麝的繁

殖性能并进行种麝选择，因此，出现母麝受配率

低、空怀率高，导致马麝驯养生产力难以提高等问

题。上述问题也存在于其他麝种的驯养之中。

本研究对圈养马麝的行为进行量化取样，并采

用比较研究法，确定繁殖性能不同的雄麝的行为判

别指标，其结果可为麝类驯养生产力的提高及麝类

动物保护及提供参考依据。

! 材料与方法

! "! 观察环境与对象

本研究所在地———甘肃兴隆山马麝驯养场位于

甘肃兴隆山国家级自然保护区，海拔 . ///—. 0//
2。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 9—>A，其中 >
月平均温度最高，0 月最低。年均降水量 BC/—;..
22，多集中于夏季。年均无霜期 00/ D。

麝场建于 033/ 年，场区面积 9/ =2.，含麝圈

0// 余个，每个麝圈的圈舍面积为 0// 2.，内有凉

棚和小室等设施，每圈饲养马麝 9—> 只不等。麝

圈间用砖墙相隔，彼此以木栅门相通。C—> 个麝

圈并排成麝区，每区前 .—9 2 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

员观察动物健康状况等。马麝饲料由精饲料和人工

采集的树叶组成，每日饲喂 . 次（夏季：/;：//，

03：//；冬季：/@：//，0>：//）。添加饲料的同

时进行圈舍清扫，每圈每次管理操作耗时约 C 2?(，

其余时间，马麝很少受到惊扰。

参考 E?- )6 "7（033@）对 圈 养 大 熊 猫（ !"#$
%&’(’)* +,#*-’#,%.*）的繁殖成功和性活跃度的判

别标准，本研究将发情交配季节不能正常爬跨发情

雌麝、完成交配活动的雄体归为爬胯不成功雄麝

（-(*-FF)**G-77$ 2’-(6?(5 2"7)，H:），反之为爬胯成

功雄麝（*-FF)**G-77$ 2’-(6?(5 2"7)，I:）。在非交

配季节的行为取样涉及 0/ 头爬胯失败雄麝和 3 头

爬胯成功雄麝；在交配季节的行为取样涉及 B 头爬

胯失败雄麝和 ; 头爬胯成功雄麝。所有样本动物均

为成年（9 龄以上）雄麝。

! "# 行为谱及行为观察记录

结 合 文 献 （ I=)(5， 0339；J)(5 "(D <="(5，

03@3；<="(5，03>3）对麝类动物行为的描述及对

马麝行为的预观察，构建兴隆山圈养雄的取样行为

谱。各行为成分及描述定义如表 0 所示。

因甘肃兴隆山的圈养马麝的交配行为始于 00
月中旬（&?"(5，033@；:)(5 )6 "7，.//9），因此本

研究划分其非交配季节（(’(%2"6?(5 *)"*’(）为 @—

0/ 月；交配季节（2"6?(5 *)"*’(）为 00 月—翌年 0
月。于每月的 9—; 日，09—0; 日及 .9—.; 日的

/B：9/—/>：// 和 ./：//—/0：9/ 的活动高峰时

间段 内， 对 马 麝 行 为 进 行 取 样 （:)(5 )6 "7，
.//.），取样时间段内包含动物的摄食前和饱食后

阶段。这样可保证行为取样的全面性和代表性。

行为观察采用 0/ 倍双筒望远镜协助肉眼进行，

采用焦点取样（G’F"7 *"2K7?(5）和连续记录（"77 ’F%
F-##)(F) #)F’#D?(5）方法记录目标动物的行为，每头

动物每次行为取样持续 C 2?(。I?*6’ + L#?)(D（.//0）

的工作表明，C 2?( 的单次取样持续时间不影响圈养

有蹄类行为取样的代表性。记录目标动物各行为的

发生时刻。每次行为取样完成后，选取同上个目标

动物最近的动物为下个目标动物。所有行为取样均

由同一名研究者完成。观察者隐身在每个麝区前的

玻璃窗库房，观察记录对动物不造成惊扰。

! "$ 数据整理及分析方法

计算每个行为样本的行为型的持续时间。整理

数据，按动物个体进行行为取样数据的同类加，按

动物个体计算每天平均值。因无特定的行为含义，

行为型中的“其他行为（:M）”不参与统计分析。

行为用 :"((%,=?6()$ / N)*6 检验爬胯成功及爬块

失败雄麝间的行为差异。所有分析均在 I!II0/ O/
下进行。
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表 ! 圈养雄性马麝的行为

"#$ % ! "&’ $’&#()*+,- *. /#0’ 1#23)(’ #02)4’ /+-5 6’’,
行为 !"#$%&’() 行为描述 !"#$%&’()$* +",-)&./&’0
静卧 !"++&01，!2 马麝处于静止的清醒卧姿，无反刍。

站立凝视 3/$0+&0141$5&01，36 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 7’%&01，78 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 901",/&01，9: 动物个体进食、饮水等。

反刍 ;(<&0$/&01，;= 动物表达典型的反刍行为序（食团回吐、咀嚼、下咽等）。

蹭尾 >$&* )(??&01，>; 麝在树桩、墙壁、门框等突起物表面蹭擦尾阴部。

尿粪标记 =)&0$/&01 @ +"A"-$/&01，= @ B 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 20%&)’0<"0/$* ,0&AA&01，23 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 C , 以上。

尾阴探究 D0’41"0&/$* ,0&AA&01，D3 动物嗅闻另一个体的尾阴部，有时伴随舌舔。

自我指向 3"*A4+&)"-/"+，3B 行为指向行为发出者自身，含口部梳理（,"*A41)’’<&01，3B6）、蹄搔扒（,"*A4,-)$/-#&01，3B3）

及身体抖动（,#$E&01 ?’+F）等。

亲和 D<&-$?*" &0/")$-/&’0，D9 个体间发生无明显攻击意向的身体接触性活动，如理毛（1)’’<&01）、嗅舔（*&-E&01）等行为。

攻击 D11)",,&’0，D6 一个体指向另一个体的侵犯行为，有或无直接身体接触，按方式和强度细分为威胁（/#)"$/"0&01，

G9>）、进攻（$//$-E&01，G9D）、防御（+"A"0+&01，G9B）。

其他行为 8/#") ?"#$%&’)，8! 所有其他发生频次比较少，且不宜归入上述类别的行为。

7 结 果

78! 繁殖性能不同的雄麝在非交配季节的行为比较

在非交配季节，爬胯成功雄麝的静卧持续时间

（HIJ KJL M CN KNN ,）和蹭尾持续时间（C KHI M I KON
,）显 著 多 于 爬 胯 失 败 雄 麝（静 卧 持 续 时 间 为

OL KPQ M HO KNN ,，蹭尾持续时间为 I KRQ M I KNP ,）

（两者静卧：! S I KINL T I KIR；蹭尾：! S I KINH T

I KIR）；爬胯成功雄麝的摄食时间（NL KIN M Q KJO ,）
少于爬胯失败雄者（JO KJQ M CI KJQ ,），两者差异显

著（! S I KIPJ T I KIR）。此外，爬胯成功雄麝的亲

和行为及攻击的持续时间（亲和为 C KPR M C KII ,；
攻击为 H KQC M H KHI ,）比爬胯失败雄麝（亲和为

I KNI M I KNI ,；攻击为 I KJQ M I KOQ ,）有增加的趋

势，差异不显著（亲和：! S I KCPP U I KIR；攻击：

! S I KOJL U I KIR）。（图 H）

图 H 爬胯成功雄麝与爬胯失败雄麝在非交配季节的

行为持续时间

V&1 W H >#" +()$/&’0 ’A +&AA")"0/ ?"#$%&’(), ’A ,(--",,A(**F
<’(0/&01 <$*"（37）$0+ (0,(--",,A(**F <’(0/&01
<$*"（=7）<(,E +"") +()&01 /#" 0’04<$/&01 ,"$,’0

图 C 爬胯成功雄麝与爬胯失败雄麝在交配季节的

行为持续时间

V&1 W C >#" +()$/&’0 ’A +&AA")"0/ ?"#$%&’(), ’A ,(--",,A(**F
<’(0/&01 <$*"（37）$0+ (0,(--",,A(**F <’(0/&01
<$*"（=7）<(,E +"") +()&01 /#" <$/&01 ,"$,’0

!2：静卧（!"++&01）；36：站立凝视（3$0+&0141$5&01）；78：运动（7’%&01）；9:：摄食（901",/&01）；;=：反刍（;(<&0$/&’0）；

>;：蹭尾（>$&* )(??&01）；=B：尿粪标记（=)&0$/&01 +"A"-$/&01）；3B：自我指向（3"*A4+&)"-/"+；23：环境探究（20%&)’0<"0/$* ,0&AA4
&01）；D3：尾阴探究（D0’41"0&/$* ,0&AA&01）；D9：亲和（D<&-$?*" &0/")$-/&’0）；D6：攻击（D11)",,&’0）。
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! "! 繁殖性能不同的雄麝在交配季节的行为比较

在交 配 季 节， 爬 胯 成 功 雄 麝 的 静 卧 时 间

（!" #$$ % &’ #’( )）少于爬胯失败雄麝（*" #*+ %
!, #+( )），两者差异显著（! - $ #$+’ . $ #$’）；爬

胯成功雄麝的运动行为持续时间（’& #"/ % && #"( )）
多于爬胯失败雄麝（!( #’/ % &/ #,! )），但差异不显

著（! - $ #,"/ 0 $ #$’）。此外，爬胯成功雄麝的摄

食持 续 时 间（!" #$+ % &" #"& )） 较 爬 胯 失 败 者

（!( #+" % &" #!* )）有减少的趋势，但差异不显著

（! - $ #*’" 0 $ #$’）。爬胯成功雄麝的蹭尾持续时

间（* #*’ % + #$* )）和粪尿标记持续时间（’ #(, %
! #!& )）均显著多于爬胯失败雄麝（蹭尾持续时间

为 " #$! % & #!! )；粪尿标记时间为 $ #&$ % $ #&$ )）

（蹭尾：! - $ #$"+ . $ #$’；粪尿标记：! - $ #$"& .
$ #$’）。爬胯成功雄麝在交配季节的环境探究时间

（&’ #&$ % ! #(/ )）少于爬胯失败者（&/ #,/ % &" #//

)），但无显著差异（! - $ #!’* 0 $ #$’）；爬胯成功

雄麝的尾阴探究时间（$ #!! % $ #&, )）比爬胯失败

雄麝（$ #&! % $ #&! )）有增加的趋势，但差异不显

著（! - $ #"&" 0 $ #$’）。爬胯成功雄麝的亲和行为

持续时间（$ #,( % $ #,( )）与爬胯失败雄麝（$ )）

差异不显著（! - $ #/*( 0 $ #$’）；爬胯成功雄麝的

攻击行为（&$ #,/ % + #’+ )）显著多于爬胯失败者

（" #*( % & #&" )）（! - $ #$!+ . $ #$’），且差异显著

（图 "）。

! "# 圈养雄性马麝繁殖性能的行为判别指标

圈养雄性马麝的静卧和蹭尾行为的持续时间在

非交 配 季 节 和 交 配 季 节 均 存 在 显 著 差 异（ ! .
$ #$’），而且爬胯成功的雄麝在两个季节的蹭尾行

为持续时间均显著长于爬胯失败雄麝（表 "）。因

此，静卧和蹭尾可以成为雄麝繁殖性能选择的可信

指标，尤其是蹭尾行为。

表 ! 圈养雄性马麝繁殖性能的行为判别

$%& ’ ! $() *)%+ ,-.%/01+ 12 ,022).)+/ &)(%301-.4 0+ 4-55)442-667 %+, -+4-55)442-667 *1-+/0+8
*%6) 5%9/03) %690+) *-4: ,)).

季节 123)45 行为 6273894:;
爬胯成功雄麝

1:<<2))=:>>? @4:5A95B @3>2，1C
爬胯失败雄麝

D5):<<2))=:>>? @4:5A95B @3>2，DC
19B E

非交配季节 静卧 62FF95B &$* #*( % "! #!! ,( #+/ % &, #!! !
G45H@3A95B 摄食 I5B2)A95B !( #$! % / #*, *, #*/ % "$ #*/ !

蹭尾 J39>H;:KK95B " #&$ % $ #,! $ #’/ % $ #!+ !

交配季节 静卧 62FF95B !" #$$ % &’ #’( *" #*+ % !, #+( !
C3A95B 攻击 LBB;2))945 &$ #,/ % + #’+ " #*( % & #&" !

蹭尾 J39>H;:KK95B * #*’ % + #$* " #$! % & #!! !
粪尿标记 D;953A95BHF2=2<3A95B ’ #(, % ! #!& $ #&$ % $ #&$ !

! ! . $ #$’（C355HM79A52? " A2)A）E

# 讨 论

# "; 繁殖性能不同的雄麝的活动性差异

动物各种行为活动的时间分配反映了其长久进

化中所形成的能量分配原则，为使其适合度（=9AH
52))）达到最大，动物必须采取最佳的能量分配对

策，通过活动格局的优化来实现能量净收益的最大

化（N735B，"$$$）。在本研究所划分的非交配季节

（*—&$ 月），雄麝刚度过高能耗的麝香分泌期及麝

香成熟化期（N735B，&/(/；69 2A 3>，&/*(），并需

为即将来临的交配季节（同时也是低温及食物匮乏

同时存在的严酷冬季）储备能量。因此，麝类动物

此期的活动时间分配向静卧行为倾斜。在本研究

中，相对于爬胯失败的雄麝，爬胯成功雄麝在非交

配季节静卧持续时间显著增多，而在交配季节却显

著较少（活动性上升），说明爬胯成功雄麝的时间

分配更相似于野生麝的时间分配。

此外，同圈养黄麂（#$%&’()$* +,,-,*’）（M: 2A
3>，"$$!）类似，野生麝是典型的孤居小型森林型

反刍类（)@3>> )4>9A3;? =4;2)A ;:@9535A)），领域性极

强（O35B 2A 3>，"$$!），而在圈养环境下被成群、

高密度地圈禁（本研究中仅为 &’ @" P头麝），对资

源（如卧息点及食物等）竞争剧烈；而且由于缺乏

足够 的 逃 逸 空 间，社 群 压 力 加 剧（Q935B，"$$+；

Q935B 2A 3>，"$$&）。这必将影响其活动和静卧的转

换，而且这种影响存在个体差异。实际行为观察中

也发现，爬胯失败雄麝的卧息往往被其他个体（多

为爬胯成功雄麝）的行为（如趋近、攻击等）所中

止，这也直接导致爬胯失败雄麝的静卧持续时间较

少，而且爬胯成功雄麝在非交配季节的攻击行为有

多于爬胯失败雄麝的趋势。

本研究中的爬胯成功雄麝的摄食时间显著少于
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爬胯失败雄麝，这可能同两类个体对摄食过程中的

干扰的耐受度不同有关。由于圈养马麝并未被驯化

（至少未完全驯化），加之其生性机警，其摄食模式

和特点同已彻底驯化的家畜有明显的区别，而极其

类似于野生麝，即在摄食过程中，频频抬头站立凝

视，搜 寻 周 围 环 境 及 圈 群 环 境 中 的 潜 在 刺 激 源

（!"#$%，&’(’；)*$% + !"#$%，&’,’）。而麝场相对

固定的管理模式及动物的长久适应，圈禁的物理环

境及饲养管理等已不再是圈养麝的强烈刺激源，相

比较而言，圈养环境内高密度的社群环境（如其他

个体的活动等）更易成为其摄食的干扰刺激源，并

对其摄食效率（即单位时间的进食量）发生效应，

甚至使其摄食行为发生短暂停顿（!"#$%，&’(’）。

因此，雄麝摄食时间的长短不能完全等同于摄食量

的多少，如圈养林麝通过其摄食效率调节，虽减少

了摄 食 时 间，但 未 减 少 摄 食 量（-.$*/ #0，&’’1；

)2 + 3"*$%，&’’,）。雄性马麝的爬胯成功度同其

摄食时间、摄食效率和摄食量的潜在关系尚需进一

步研究，这对建立科学的麝类驯养管理制度极为重

要。

行为是动物对环境刺激所做出的首要反应方

式，动物自身的生理状态及发育阶段等均会影响其

活动 时 间 分 配 模 式（4*56%.. + 37"658*6，&’,9）。

在交配季节，配偶成为动物竞争的稀缺资源。在本

研究中，爬胯成功雄麝更多地发动和参与攻击行

为，活动性上升。因此，相对于爬胯失败雄麝，爬

胯成功雄麝的运动性更强，静卧行为显著减少，而

攻击行为显著增多。

! "# 繁殖性能不同的雄麝的气味标记差异

蹭尾是麝类动物雄性特有的尾腺标记行为，其

功能同领域标记等有关。野生雄麝在作尾腺标记

时，臀部抬起，短尾上扬，在小树枝及树干上不断

地摩擦尾腺（-#. + 3"*$%，&’’:），留下腊状信息

物质（;#$% */ #0，&’,(）。我们对圈养马麝的观察

表明，雄麝也有典型的蹭尾标记行为，并随蹭擦基

底高度的不同，采用臀部水平、下压或上抬等不同

的蹭尾姿势，用尾接触草茎、树枝、墙壁或食槽边

沿等，来回蹭擦尾部，时间长短不定。本研究结果

表明，爬胯成功雄麝在非交配季节和交配季节的蹭

尾行为持续时间均显著多于爬胯失败雄麝，说明爬

胯成功雄麝的信息标记强度高于爬胯失败雄麝，这

同 -.2 */ #0（&’’,）对圈养大熊猫性活跃度的研究

结果类似，即圈养雄性大熊猫的气味标记强度可反

映其性活跃能力的高低。此外，本研究结果还表

明，圈养雄性马麝在交配季节的尾腺标记强度远高

于非交配季节，与 -#. + 3"*$%（&’’:）报道的圈

养林麝的结果类似。

麝类动物的排泄物（粪便和尿液）富含信息物

质，因此，排泄（排粪和排尿）是麝类动物的另一

重要化学标记行为，而且在长久的进化中，该类动

物还发育了特殊的“盖粪行为（75<*6.$%）”以使粪

便较长期地保持湿润状态，从而延缓其信息丧失过

程（46**$，&’,(）。在本研究中，爬胯成功雄麝在

交配季节的粪尿标记行为的表达明显强于爬胯失败

雄麝，说明雄麝通过粪尿频次的增加，增强了此期

的信息标记强度，类似的结果也见于 !"#$%（&’(’）

等的报道。

动物进行信息标记需有能量及时间的投资，

=#00>（&’(&）的研究表明，动物的气味标记遵循经

济学原则（*75$5?.7> 5@ >7*$/ ?#6A.$%），即群内处

于统治地位个体的气味标记强度较大。而 -#. +
3"*$%（&’’:）及 ;2 */ #0（B::9）认为，群体中处

于弱势的林麝及黄麂个体的标记强度远大于处于支

配地位的个体，而且地位越弱标记强度越大。本研

究结果虽然证实爬胯成功个体的标记行为强于爬胯

失败个体，但本工作的初始设计并未区分个体年龄

及序位等指标，因此，有必要联系马麝的爬胯成功

度、繁殖性能、信息标记强度、等级序位等内容，

开展进一步的比较研究工作，其结果可望验证上述

假说及真正确定马麝气味标记的行为及相关信息传

达的格局。

! "! 建议

基于本研究结果，在甘肃兴隆山马麝繁育场，

由于爬胯成功雄麝的静卧行为在非交配季节显著较

多，在交配季节却显著较少，而蹭尾行为在两个季

节均显著多于爬胯失败的雄麝。根据以上结果，在

麝类迁地保护和驯养实践中，雄性马麝的静卧和蹭

尾行为（尤其是蹭尾）可以作为其爬胯成功度及繁

殖性能的行为判别指标。本研究为马麝驯养实践，

尤其是在提高配种雄麝选取的直观性及可操作性方

面提供了量化行为的参数。

致谢：兴隆山保护区管理局及所属麝场对本研

究提供了大力支持，特致谢忱！
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