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封面图说: 滩涂芦苇及野鸭群———中国的海岸湿地,尤其是长江入海口以北的海岸线,多为泥质性海滩,地势宽阔低洼,动植物

资源丰富,生态类型独特,为迁徙的鸟提供了丰富的食物和休息、庇护的良好环境,成为东北亚内陆和环西太平洋鸟

类迁徙的重要中转站和越冬、繁殖地。 一到迁徙季节,成千上万的各种鸟类飞临这里,尤其是雁鸭类数量庞大,十分

壮观。
彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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圈养马麝刻板行为表达频次及影响因素

孟秀祥1,*,贡保草1, 薛达元1, 冯金朝1,杨奇森2, 冯祚建2

(1. 中央民族大学 生命与环境科学学院,北京摇 100081; 2. 中国科学院动物研究所, 北京摇 100080)

摘要:于 2008 年 6 月至 2009 年 1 月期间,采用焦点动物取样法,记录了甘肃兴隆山马麝驯养场的 54 头圈养马麝的刻板行为发

生频次,按性别、年龄及年龄组、繁殖季节、动物来源和繁殖成效等变量区分样本动物,比较各类别间的刻板行为表达强度。 结

果表明,圈养马麝在单位取样时间(5 min)内平均表达(0郾 084依0郾 025)次刻板行为 (n= 54)。 圈舍活动场面积对马麝刻板行为

表达强度的效应不显著,在面积较小圈舍中的马麝刻板行为的表达有较多的趋势。 因雌麝的哺乳及育幼等原因,雌麝的刻板行

为发生频次((0郾 07依0郾 03)次,n=31)显著低于雄麝((0郾 11依0郾 04)次,n=23,P <0郾 05),但雌雄马麝的刻板行为频次均无显著月

间差异,呈连续变化趋势,从 8 月开始,雌麝的刻板行为频次逐月攀升至 1 月的最大值((0郾 020依0郾 012)次),而雄麝的刻板行为

频次升至 12 月即急剧下降。 马麝非交配季节的刻板行为频次((0郾 037依0郾 017)次,n = 47)显著少于交配季节((0郾 140依0郾 05)
次,n=32)。 虽年龄较大的马麝的刻板行为有表达较强的趋势,但年龄及年龄组对马麝的刻板行为频次的效应均不显著。 自繁

圈养个体的刻板行为发生频次((0郾 10依0郾 06)次,n = 15)有高于野捕圈养个体((0郾 07依0郾 02)次,n = 30)的趋势,但差异不显著

(P >0郾 05)。 性不活跃雌麝的刻板行为频次((0郾 17依0郾 12)次,n = 10)显著地多于性活跃雌麝((0郾 05依0郾 02)次,n = 15,P <
0郾 05),性不活跃雄麝的刻板行为频次((0郾 10依0郾 04)次,n = 13)高于性活跃雄麝((0郾 06依0郾 02)次,n = 9),但差异不显著(P >
0郾 05)。
关键词:马麝(Moschus sifanicus);圈养;刻板行为;行为频次;影响因素

Stereotypic behavior frequency and the influencing factors in captive Alpine musk
deer (Moschus sifanicus)
MENG Xiuxiang1,*, GONG Baocao1, XUE Dayuan1, FENG Jinchao1,YANG Qisen2, FENG Zuojian2

1 College of Life and Environmental Sciences, Minzu University of China, Beijing 100081, China

2 Institute of Zoology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100080, China

Abstract: Alpine musk deer (Moschus sifanicus. ) are endangered due to illegal hunting and habitat degradation. Musk
deer farming may be an important way to conserve musk deer populations and as a method for the sustainable utilization of
musk deer resources, but no studies have been conducted on the stereotypic behavioral of captive musk deer. From June
2008 to January 2009, the stereotypic behavior of captive alpine musk deer was studied at Xinglongshan Musk Deer Farm
(XMDF) located in Xinglongshan National Nature Reserve, Gansu Province. A total of 54 musk deer were studied. Focal
sampling was used to observe and record the frequencies of stereotypic behaviors ( e. g. galloping or to鄄fro鄄walking) .
Stereotypic behavioral differences between specified enclosure populations were explored according to variables such as
Range, Age, Age classes, Gender and Reproduction costs. The results showed captive alpine musk deer in XMDF
developed and expressed abundant locomotor and oral stereotypic behaviors ((0郾 084依0郾 025) times, n=54), as a result of
stable, artificial concentrate鄄food provisions. The relatively narrow enclosure area had a direct effect on the development of
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stereotypic behavior, withindividuals enclosed in smaller spaces expressing stereotypic behavior more frequently than those
in larger areas (P<0郾 05). The intensity of stereotypic behavior in females ((0郾 07依0郾 03) times, n=31) was significantly
lower than that of males ((0郾 11依0郾 04) times, n=23) owing to the former忆s lactation experience (P<0郾 05), and captive
bred musk deer ((0郾 10依0郾 06) times, n=15) were inclined to demonstrate stereotypic behavior more frequently than those
captured from the wild ((0郾 07依0郾 02) times, n=30) due to differences in experience, the difference, however, was not
significant (P > 0郾 05 ). No significant difference in duration of behavior was found between months, but musk deer
expressed stereotypic behaviors more often during mating season ((0郾 140依0郾 05) times, n = 32) than non鄄mating season
((0郾 037依0郾 017) times, n = 47). Moreover, the stereotypic behaviors expressed by sexually inactive females ((0郾 17 依
0郾 12) times, n=10) was significantly more frequent than sexually active females ((0郾 05 依0郾 02) times, n = 15) (P<
0郾 05), correspondingly, sexually inactive male musk deer expressed stereotypic behavior ((0郾 10依0郾 04) times, n = 13)
more frequently than sexually active males((0郾 06依0郾 02) times, n=9),the difference being insignificant (P >0郾 05).

Key Words: Alpine musk deer ( Moschus sifanicus ); in captivity; stereotypic behavior; behavioral frequency;
influencing factor

由于长期的进化和选择,野生动物的行为模式使其自身能适应其特定环境。 自然生境中,动物通过行为

协调与环境的关系,积极寻找喜好生境、隐蔽所、采食地及主动避开不利环境。 圈养环境为非自然环境,动物

不能有效地选择、改变环境,也不能选择影响其活动的环境因子类型和作用方式[1],因此,圈养环境往往对动

物产生胁迫。 动物的行为具有可塑性及表达弹性[2],为对环境刺激作出尽可能最优的反应,动物(尤其是鸟

类和兽类)的行为往往被学习过程(通过试错、印痕等)所修饰,而导致其行为结构融合了大量的获得性行为

元素,其中即包括刻板行为。
圈养动物表达的刻板行为无明显行为目的和功能,其模式固定且经常反复,在胁迫环境下表达加剧,是动

物对环境胁迫的行为适应方式之一[3]。 圈养动物刻板行为的发育和表达强度受圈养空间大小和饲喂制度等

因素的影响[4],此外,还与其性别、年龄及幼年生活史等因素相关,如圈养雄性鼠(Clethrionomys glareolus)的刻

板行为表达更明显[5]。 Stolba[1]的研究则表明,雌性动物的哺乳及育幼可相对减少其刻板行为的表达。 圈养

动物刻板行为的发育和表达对动物的繁殖成效及生产力均会施加负面效应[6鄄7]。
马麝(Moschus sifanicus)是我国特产的资源动物,被列为国家玉级重点保护野生动物。 除加强其野生种群

和栖息地的保护之外,驯养已成为重要的迁地保护(ex situ protection)和麝香资源的可持续利用方式[8]。 甘肃

兴隆山保护区于 1990 年建立了马麝繁育试验场,进行马麝驯养,虽已初步实现可持续取香及圈养下繁殖,但
仍存在诸多问题,其中不乏刻板行为的发育和表达,如自残、食毛、踱步、转圈等,但迄今缺乏对圈养马麝刻板

行为的发育机制和影响因素的研究,而相关结果可为麝类动物圈养设施的设计及饲养管理等提供依据,为圈

养有蹄类的福利评价提供参考。
基于上述,本研究对甘肃兴隆山麝场圈养马麝的刻板行为进行了长期的大样本取样,并采用比较研究法,

按照个体特征区分样本群体,分析了各圈养群体刻板行为的表达特征,并分析了影响因素。
1摇 研究地区与实验动物

1. 1摇 自然概况

本研究于甘肃兴隆山自然保护区所属的马麝繁育试验场进行。 麝场所在地的地理、气候特征及动物饲养

管理情况详见文献报道[9]。 研究涉及 3 个马麝圈养区,R1 圈养区内的圈舍活动场面积约为 200 m2,R2 区和

R5 区内圈舍活动场面积约 100 m2,3 个马麝圈养区均为泥质基底。
1. 2摇 样本动物及分组

本研究共涉及 3 个马麝圈养区,即 R1 区(14 头马麝),R2 区(20 头马麝)和 R5 区(20 头马麝)。 按 0郾 5 a
年龄单位进行样本动物的“年龄组冶区分(A1 组,1. 5 a,9 头;A2 组,2. 5—4. 5 a,23 头;A3 组,5. 5 a 及以上,19

7986摇 22 期 摇 摇 摇 孟秀祥摇 等:圈养马麝刻板行为表达频次及影响因素 摇
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头)。 按其繁殖成效进行样本的“性活跃度冶区分,将不发情或虽有发情表现,但不与雄麝发生成功交配的雌

麝定义为性不活跃雌麝(n=10 头),能正常发情、参加交配的归为性活跃雌麝(n = 15 头),把在发情交配季节

雌雄合圈时,不能正常爬跨发情雌麝的雄体定义为性不活跃雄麝(n = 13 头),反之为性活跃雄麝(n = 9 头)。
此外,按马麝来源将样本划分为圈养繁殖的“自繁圈养马麝冶(n = 15 头)和自幼便从野外生境捕回圈养的“野
捕圈养马麝冶(n=30 头)。
2摇 研究方法

2. 1摇 行为谱构建及行为取样

一般地,野生动物在其自然生境里无刻板行为发生[10]。 通过对圈养马麝行为的预观察,并与文献报道的

麝类行为比较[11鄄13],建立圈养马麝的刻板行为谱,并对组成及行为进行定义及描述(表 1)。 采用焦点取样法

在动物的活动高峰时间段内(06:00—09:00; 16:00—19:00)对动物进行行为取样[9],每次行为取样持续

5 min。 行为取样由同一研究者借助于双筒望远镜进行。

表 1摇 圈养马麝的刻板行为组成及行为定义

Table 1摇 The stereotypic behavior of captive alpine musk deer and the behavioral definition

刻板行为
Stereotypic behavior 定义及描述 Definition and description

食异物
Feeding on inedible material

马麝摄食粪便、土石及毛被等非食物类物质,行为表现上同正常的反刍行为型(可见口部运动)有明显差
异,可清楚辨识对非食物类物质的摄取、咀嚼及啃啮自身(或其他个体)毛被等行为元素,有时在一定距离
内还可听见马麝口部加工非食物类物质的脆响声。

舔 Stereotyped licking) 马麝明显地用舌舔刮门框及木槽等圈舍设施,有时伴随门齿啃啮。

狂奔 Galloping 无明显释放其运动行为的环境刺激,马麝突然中断前发行为而在圈内狂奔,并突兀停止,转而启动毫无相
关的后续行为,如摄食、躺卧及站立等。

往返走 To鄄fro鄄walking 无明显刺激,马麝来回匀速走动,启动和折返地点相对固定,头颈相对位置恒定,无其他伴随行为,会突兀
停止转而启动其他不相关的后续行为,如摄食、躺卧等。

立台 Platform鄄standing 马麝于圈内凉棚顶、凉台及网墙边缘等较高的突出位置站立并长时凝视,有时伴随身体晃动、原地转圈及
交替换步等。

跳墙 Wall鄄jumping 马麝在圈舍墙面与圈舍基底间垂直猛烈跳跃,起跳点和落点相对固定,未见水平位移,直到明显疲劳而见
急促喘息,有时可持续 10 min 以上。

搭蹄凝视 Stereotyped gazing 马麝以后蹄立于圈舍基底,前蹄搭于圈舍活动场墙壁,身体倾斜,头上仰,长时凝视前上方某一固定处。

2. 2摇 数据整理及分析方法

整理行为样本数据,取样时间不足 5min 的行为样本不参与统计分析。 按动物个体进行行为型加和,计算

各行为的累计发生频次,计算个体每月刻板行为的平均表达频次。 有效观察时间共计 108 h。 用 Mann鄄
Whitney U Test 检验雌雄马麝间的刻板频次差异,用 Kruskal鄄Wallis H Test 检验马麝“年龄冶及“年龄组冶对其

刻板行为表达强度的效应。 所有分析均在 SPSS10郾 0 下进行。
3摇 结果与分析

3. 1摇 刻板行为频次的分布

对刻板行为的发生频次作正态性检验,结果表明数据不具备正态性(K鄄S:Z = 5. 342,P<0郾 01),经各种正

态变换后,数据仍强烈偏离正态分布(P<0郾 01)。 不对取样动物进行任何区分,在单位取样时间(5 min)内,兴
隆山麝场圈养马麝展现(0郾 084依0郾 025)次(n=54)刻板行为。
3. 2摇 各饲养区马麝的刻板行为频次差异

对 3 个饲养马麝圈群(R1,R2 ,R5)的刻板行为频次进行检验,表明各饲养区马麝的刻板行为频次差异不

具显著性(Kruskal鄄Wallis Test,df = 2,字2 = 0郾 217,P = 0郾 897 >0郾 05)。 R1 区马麝刻板行为表达最少((0郾 03 依
0郾 01)次,n=14),R2((0郾 13依0郾 06)次,n=20)和 R5((0郾 06依0郾 02)次,n = 20)较高。 由于“饲养区冶对马麝刻

板行为频次无显著效应,以下结果中将数据予以合并分析。
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3. 3摇 刻板行为频次的月变化格局

雌雄马麝刻板行为的月间变化格局如图 1 所示。 刻板行为的发生频次在各月间的差异不具备显著性

(Kruskal鄄Wallis Test,df=5,字2 =6. 743,P=0郾 240>0郾 05)。 雌麝在 1 月的刻板行为频次((0郾 020依0郾 012)次,n=
25)比 12 月((0郾 011依0郾 005)次,n=25)高,而雄麝则下降趋近 0 值。 区分非交配季节(8、9、10 月)和交配季

节(11、12、1 月),季节间比较发现,繁殖季节对圈养马麝刻板行为频次的效应显著(Mann鄄Whitney U Test,P =
0郾 031<0郾 05),非交配季节的刻板行为((0郾 037依0郾 017)次,n = 47)显著少于交配季节((0郾 140依0郾 05)次,n =
32)。
3. 4摇 性别和年龄对刻板行为的影响

雌麝的刻板行为发生频次((0郾 07 依0郾 03)次,n = 31)显著低于雄麝((0郾 11 依0郾 04)次,n = 23) (Mann鄄
Whitney U Test,P=0郾 046<0郾 05)。 年龄对刻板行为的效应不显著(Kruskal鄄Wallis H Test,df=6,字2 =4. 537,P=
0郾 604>0郾 05)。 各年龄雌雄马麝的刻板行为频次分布如图 2 所示。 雌雄麝的刻板行为发生频次在年龄分布

上的变化趋势存在差异,在同时从 1. 5 a 处开始下降到 2. 5 a 后,2. 5 a 到 5. 5 a 雄麝的刻板行为发生频次一直

呈缓慢上升趋势,从 5. 5 a 开始,雄麝刻板行为的发生频次开始减少,到 7. 5 a 时达到较低值。 对马麝的刻板

行为频次进行年龄组内加和并作比较,发现 A1 组的发生频次((0郾 21依0郾 14)次,n = 9)高于 A2 组((0郾 03依
0郾 01)次,n=23)和 A3 组((0郾 10依0郾 03)次,n=19),但年龄组对刻板行为频次的效应不显著(Kruskal鄄Wallis H
Test,df=2,字2 =2郾 234,P=0郾 327>0郾 05)。
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图 2摇 各年龄组圈养马麝刻板行为频次分布

摇 Fig. 2 摇 The differences of stereotypic behavior of alpine musk

deer in age groups

3. 5摇 不同来源圈养马麝的刻板行为

自繁圈养马麝的刻板行为发生频次((0郾 10依0郾 06)次,n = 15)高于野捕圈养马麝((0郾 07依0郾 02)次,n =
30),但因子“来源冶对其刻板行为频次无显著效应(Wilcoxon Signed Ranks Test,P=0郾 638>0郾 05)。
3. 6摇 性活跃程度不同的马麝个体的刻板行为

性不活跃雌麝的刻板行为发生频次((0郾 17依0郾 12)次,n = 10)显著地多于性活跃雌麝((0郾 05依0郾 02),n =
15)(Mann鄄Whitney U Test,P=0郾 029<0郾 05),此外,性不活跃雄麝表达的刻板行为((0郾 10依0郾 04)次,n = 13)高
于性活跃者((0郾 06依0郾 02)次,n = 9),但差异不显著(Mann鄄Whitney U Test,P = 0郾 725>0郾 05)。 合并雌雄马麝

的行为数据,仅作性活跃度区分,性不活跃马麝的刻板行为发生频次高于性活跃的马麝,但差异未达显著水平

(P>0郾 05)。
4摇 讨论

在圈养环境,动物的摄食模式及所处环境同野生动物迥然不同,定时、限饲等因素都将直接导致刻板行为
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的发育和表达[4]。 本研究中圈养马麝发育和表达的刻板行为首先与其喂饲方式有关。 在自然生境中,野生

马麝需分配大量时间和能量于喜好食物的寻找、食物基地间的移动等,其摄食过程也涉及啃摘等精细动

作[11],而在圈养下,马麝的食物主要含精料(玉米、大豆等组成)及加工好的树叶,而且限量、定时喂饲[9],这
使马麝的摄食动机未能充分释放,而最终导致刻板行为的产生,尤其是口部刻板,如摄食异物(即异嗜、食毛

等)。 与本结果类似,由于定时限饲大量精饲料,圈养长颈鹿(Griaffa camelopardalis) 频繁地刻板性舔吸

围栏[14]。
圈养环境的面积大小也会诱导圈养动物产生刻板行为[1鄄2]。 由于圈养环境对动物运动行为(如组成行为

类型、强度和时间)的限制,以及对动物逃跑等意图行为表达的直接中止,导致这些行为长久得不到报偿,刻
板行为即会被诱导产生和发育[5]。 对许多圈养动物的研究证明,圈养环境面积越小,对动物刻板行为的诱导

效应越强。 如圈养长颈鹿的踱步等刻板行为的表达强度即与其圈养空间大小直接相关[4],面积较小环境里

的圈养水貂(Mustela vison)的自残等刻板行为表达强度及皮质醇浓度均相对较高[15]。 此外,当圈养面积下降

时,相对的社群密度上升,这对动物的影响甚至大于圈舍本身面积的影响[16]。 如由于相对较小的圈养面积导

致其社群密度过大,圈养马鹿(Cervus elaphus)展现频次极多的踱步和头部刻板运动[17]。
野生马麝的独居性极强,在圈养下被迫组成圈群(一般为 5—7 只同性同龄圈群),因此圈养本身即会导

致其社群密度过大,从而使马麝产生应激,而且面积越小,这种应激越强、刻板行为越多也越频繁。 因此,本研

究中的圈舍面积较小的 R2 和 R5 区内的马麝比面积较大的 R1 区中的马麝有更频繁的刻板行为表达。 另一

方面,在本研究中,虽然 3 个饲养区的面积大小有所差异(R1 区为 200 m2,R2 和 R5 区为 100m),但和野生马

麝的领域(10—20 hm2) [12]相比,其圈养个体所占据的平均空间均极小(15—30 m2),因此,圈养空间对刻板行

为的相对效应将难于体现,再加之各区的圈养设施配置和饲养管理体系等基本相同,因此,本研究中的各饲养

区马麝的刻板行为表达频次虽不尽相同,但无显著差异。
在同样的圈养系统里,虽然雌雄个体均会产生刻板行为,但其表达模式也有性别差异。 Schoenecker[5] 报

道,圈养雄性鼠(Clethrionomys glareolus)更易发育和表达刻板行为,与之类似,本结果表明,圈养雌麝的刻板行

为发生频次显著低于雄麝,这可能与雌麝的哺乳、育幼等经历对刻板行为的抵消和降低效应有关,类似的结果

也见于一些家畜,如雌性圈养猪在哺乳期间的相关激素水平变化及与幼体的行为相互作用降低了其刻板行为

的发生[1]。 在本研究中,雌雄麝的圈养系统完全相同,因此,可以确定,哺乳育幼对雌麝刻板行为的降低效应

导致了圈养马麝刻板行为的性间显著差异。
在动物驯养中,通过向动物提供食物及抚摩等行为报偿,可提高动物对人工环境的适应性,并削弱动物对

圈养环境的惊惧反应及对饲养管理操作的应激,从而减少了动物的刻板行为发育和表达[18]。 而人为断奶往

往突然发生,可对动物的行为产生长期甚至是永久的负面效应,加强其应激并增加刻板行为的发育和表达频

次[19]。 在本研究中,野捕马麝的刻板行为发生频次低于自繁马麝,这与二者不同的生活史有关。 野捕马麝从

野外捕回并由人工哺乳,并且自幼即和同龄幼麝同群圈养,经历和适应了饲养员的人工哺乳及抚触,而自繁马

麝由母麝自然哺乳,随后被强制断乳和分圈[20]。 因此,由于自繁马麝经历较多的并发胁迫,导致其刻板行为

的表达相对较强。 本结果支持了 Krohn[21]的相关论断,即第 1 个月内随母体长大的食草动物的幼仔比人工哺

育长大的幼仔有更强的惊惧反应和更多的刻板行为。
此外,本研究还表明,圈养马麝非交配季节的刻板行为频次显著少于交配季节。 除日常的运动、摄食及空

间等行为需要外,马麝在交配季节的性行为动机和行为需要均强于非交配季节,而由于麝场的饲养管理(如
有计划地合圈配种等),仅部分个体(尤其是雄麝)能得到行为报偿,而相关行为被剥夺或表达强度不够,这必

然导致刻板行为的产生和加剧。 此外,刻板行为的发育和表达对动物的繁殖成效也会产生非可逆的影响[6],
本研究印证了该结论,性活跃雌雄马麝的刻板行为频次均相对较低。

一般地,圈养动物的圈养时间与其刻板行为的表达强度相关,即动物被圈养时间越长,刻板行为元素越

多,表达频次也越多[1]。 在本研究中,亚成体组(1. 5 a 的 A1 组)和老龄组(5. 5 a 及以上的 A3 组)的刻板行
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为表达较多,而成体组(2. 5—4. 5 a 的 A2 组)的刻板行为表达相对较少。 在兴隆山麝场,马麝年龄可基本代

表其被圈养时间。 亚成体系上年年底(一般于 10 月)分圈群养的新生马麝,由于分群导致的新圈舍环境、与
母麝分离(对自繁麝)或与饲养员(对野捕麝)、食物改变等并发因子对刻板行为的诱导及其持续效应,使亚成

体马麝的刻板行为发生频次较多。 而成体马麝经历了 2—3a 的圈养,对圈养环境的耐受阈值已发生变化,相
对适应了饲养管理等因素,因此,成体马麝的刻板行为频次相对较低。 而老龄组马麝对圈养环境的耐受渐趋

其极限,因此,本研究中年龄最大的老龄组马麝的刻板行为表达频次最多。 类似格局也见于圈养家畜,如圈禁

年限较长的圈养猪的刻板行为表达强度更大[1]。
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