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封面图说: 在长白山麓低海拔地区的晚秋季节,成片的白桦林用无数根白色的树干、树枝烘托着林冠上跳动的金黄色叶片,共
生的柞木树冠用更浓重的颜色显示了它的存在,整个山梁层林尽染,秋意浓浓。

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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圈养马来熊行为节律和时间分配的季节变化

兰存子1,刘振生1,2,*,王爱善3,*,郑建清3,刘群秀3,夏菊兴3

(1. 东北林业大学野生动物资源学院,哈尔滨摇 150040;2. 东北林业大学国家林业局野生动物保护学重点实验室,哈尔滨摇 150040;

3. 上海动物园管理处,上海摇 200335)

摘要:2009 年 3—12 月,分春、夏、秋、冬 4 个季节,采用人工观察和红外摄像记录观察 2 种方式,对上海动物园圈养马来熊进行

行为学研究。 建立的行为谱包括休息、走动、踱步、乞食、采食、爬树、探寻、擦痒、玩耍、追逐、嗅闻、示警、打斗、爬跨、舔阴、交配

和排泄,相关行为归类,即休息、运动、乞食、刻板、社群和其他行为。 马来熊用于休息的时间最多,其次是运动和乞食行为。 各

行为具有不同程度的季节性差异:运动行为(F=62. 748,P<0. 001)和社群行为(F = 26. 041,P<0. 001)季节性差异极显著,运动

行为在春夏季较低,夏季最低(13. 96% ),而秋冬季的运动行为较高,且秋季达到最高(43. 39% ),社群行为春夏季较高而秋冬

季较低;刻板行为(F=4. 667,P<0. 05)差异显著,春季出现的频率最高(7. 56% ),夏季频率最低(0. 69% );休息行为(F= 1. 857,

P>0. 05)和乞食行为(F=1. 180,P>0. 05)季节性差异不显著。 春夏季的运动行为(P = 0. 002)和刻板行为(P = 0. 001)差异显

著,都表现出春季高于夏季的特点;秋冬季间各行为无明显差异。 圈养马来熊具有明显的日活动节律,休息的行为曲线呈“W冶

型,00:00—5:00 和 20:00—24:00 是马来熊的主要休息时间,6:00 开始活动量增大,8:00—8:54 是马来熊的正常进食高峰,同
时,运动、乞食、社群等行为逐渐增多,乞食行为集中在运动场 10:00—16:00 游客多的时段。 19:00 之后马来熊活动量逐渐减

少,直至进入睡眠。 对春季和夏季昼间行为进行相关因素分析:年龄因素对休息、运动、社群、乞食和刻板行为均有不同程度的

影响,性别因素对社群行为的影响比较明显。 对秋冬季室内和运动场的行为节律进行分析:马来熊在运动场的活动比率高于室

内,休息和刻板行为多发生在室内,运动行为集中在运动场,室内的休息行为曲线呈“W冶型。

关键词:马来熊;圈养;行为谱;行为节律;时间分配

Behavior rhythm and seasonal variation of time budget of sun bear (Helarctos
malayanus) in captivity
LAN Cunzi1, LIU Zhensheng1,2,*, WANG Aishan3,*, ZHENG Jianqing3, LIU Qunxiu3, XIA Juxing3

1 College of Wildlife Resources, Northeast Forestry University, Harbin 150040, China

2 Key Labortory of Wildlife Conservation, China State Forestry Administration, Harbin 150040, China

3 Shanghai Zoo, Shanghai 200335, China

Abstract: From March to December 2009, we investigated the behavior of captive sun bears (Helarctos malayanus) at
Shanghai Zoo using manual observation and infrared cameras in order to supplement valuable information for captive
management of this species. Ethograms were composed of resting, locomotion, pacing, begging, feeding, climbing,
exploring, rubbing, playing, chase, sniffing, warning, fighting, mounting, cunnilingus, mating, and elimination. These
behaviors were categorized as resting, locomotion, begging, stereotyped ( e. g. , pacing or waving), social, or other
behaviors for comparison and analysis. Each animal was scanned every 6 min by one observer between 8:30 and 16:30 and
by infrared camera recordings for a period of 24 hours. Observations were carried out on 5 bears (3 males and 2 females)
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during spring and summer, and 6 bears (4 males and 2 females) during autumn and winter. The bears ranged in age from 5
to 13 years. Sun bears spent more time resting (45. 66% ) in the daytime (from 8:30 to 16:30), followed by locomotion
(30. 01% ) and begging (12. 29% ). Sun bears showed different patterns of activity across seasons. Locomotion (F =
62郾 748,P<0. 001)and social behavior(F = 26. 041,P<0. 001) varied significantly among seasons. Locomotion was lower
during spring and summer, and lowest in summer (13. 96% ). Locomotion was significantly higher during autumn and
winter, and highest in autumn (43. 99% ). Social behavior was highest during spring and summer. Stereotyped behavior
differed significantly among seasons (F = 4. 667, P<0. 05) and was highest in spring (7. 65% ) and lowest in summer
(0郾 69% ). No significant differences were found in resting(F=1. 857, P>0. 05)and begging(F=1. 180, P>0. 05)among
different seasons. There were significant differences in the proportions of locomotion (P=0. 002) and stereotyped behavior
(P=0. 001) between spring and summer. Sun bears exhibited significantly higher levels of locomotion and stereotyped
behavior in spring than in summer. There was no significant difference between autumn and winter in the remaining six
types of behaviors. Sun bears showed different daily patterns of activities in captivity. Resting behavior exhibited a “W冶
type curve on a daily basis. Resting was recorded mainly from 00:00—5:00 hrs and from 20:00—24:00 hrs. Activity
generally began around 6:00 hrs, and a peak in feeding was recorded at 8:00—8:54 hrs. During the same time intervals,
locomotion, begging, and social behaviors gradually increased. The bears were housed in cages to which access was
available from playground. In the playground, peaks of begging occurred around 10:00 and 16:00 hrs when there were
many tourists in Shanghai Zoo. Activity gradually declined after 19:00 hrs as resting increased. Comparison of behaviors by
age class during spring and summer indicated that age was a significant variable affecting resting, locomotion, social,
begging and stereotyped behaviors. Males showed significantly more social behavior ( in spring: P=0. 000, in summer: P=
0. 002) than females. Activity levels were higher in the playground than in cages. Resting and stereotyped behaviors mainly
occurred in cages, and locomotion mostly occurred in the playground. Resting behavior in cages plotted a curve of the “W冶
type on a daily basis. Our study showed that the behavior of sun bear is influenced by season, sex, and presence of
visitors.

Key Words: sun bear (Helarctos malayanus); captive; ethogram; behavior rhythm; time budget

马来熊(Helarctos malayanus)是熊科动物中体型最小的一种。 主要分布在东南亚和南亚一带,我国的云

南绿春和西藏芒康有少量分布[1鄄2]。 马来熊的野外种群少且正在不断下降[1],已被列入 CITES 附录 I 和 IUCN
红皮书的濒危级,现为我国玉级重点保护野生动物。

现今国内外对马来熊已有一定研究,由于野外种群数量少,自然状态下的马来熊研究相对较少,多为圈养

条件下的研究,涉及食性[3]、营养[4]、繁殖[5鄄6]、基因序列和遗传多样性[7鄄8] 等,野外研究有野生马来熊爬树痕

迹研究[9]、探讨人类对马来熊栖息地的影响及马来熊贸易[10] 等。 关于马来熊的行为学研究多为圈养马来熊

产后母幼行为的研究[11鄄12]和刻板行为的研究[13]。 我国马来熊的野外种群数量稀少[14],野外行为观察及相关

研究工作很难开展,目前对圈养马来熊行为规律的系统研究也很少,马来熊的行为谱尚不明确,为了补充这方

面的基础资料,于 2009 年 3—12 月在上海动物园,以实地观察和红外摄像观察 2 种方式,对马来熊不同季节

的行为节律及时间分配进行了研究,并分析了圈养环境和一些生态因子对马来熊的时间分配和活动规律的影

响,以期为更好的保护这一珍稀濒危物种提供一些科学依据。
1摇 材料与方法

本次研究是在上海动物园食肉队组马来熊岗位进行的。 马来熊馆分室内笼舍和室外运动场。 室内有 5
个房间,互相有槅门连接,其中有 2 个房间与运动场直接连接。 运动场采用天井式设计,四周高墙,游客只能

在一侧参观动物,场外有加高设计,游客需在高处俯视参观。 从运动场内向外观察只能看见站在加高平台上

的游客,其他游客都不会对其活动产生影响。 场内有假树 4 棵,假树洞 2 个,枯木,吊床,地面用石头和沙土铺

0964 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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成,场内两侧有低矮灌丛,从参观平台一侧开始地势逐渐加高。
春夏季,研究对象为 5 只马来熊,3 雄 2 雌,分别记号为 M1(生于 1994 年)、M2(生于 2000 年)、M3(生于

2004 年)、F1(生于 1994 年)、F2(生于 2003 年),根据马来熊的性成熟时间和寿命[2],将年龄 3—12 a 定义为

壮年、>12 a 定义为老年,据此 M1 和 F1 是老年,M2、M3 和 F2 是壮年,8:30—16:30 由观察者在参观平台上进

行实地观察记录,同时进行 24 h 红外摄像记录,之后观察记录数据,并与昼间红外摄像记录进行相互校正,以
保证红外摄像行为记录的准确性。 秋冬季,研究对象为 6 只马来熊(增加一只从重庆动物园引进的雄性壮年

马来熊,记录为 M4,生于 2005 年),进行 24 h 红外摄像记录。 饲养员每天 8:00 清扫运动场,同时在舍内喂

食,每天提供一顿食物。 连通运动场的槅门除饲养员打扫外 24 h 开放,马来熊可自由出入或回舍内饮水休

息等。
采用所有事件取样法、目标取样法[15]和瞬时扫描取样法[16] 记录马来熊的行为。 依据对饲育场的牛行为

研究[17]中判定扫描取样间隔时间的方法进行相应试验,发现间隔 1、3、6、9 min 所得的行为比率没有显著的差

异,当时间间隔更长时,便会出现较显著的差异,所以时间间隔最好控制在 9 min 以下,因此选择 6 min 作为扫

描取样的时间间隔。 观测时,每隔 6 min 记录一次每个个体的行为状态,之后计算出每种行为的行为频率。
预观察期为 2009 年 3 月,为期 7 d,每天观察 4 h,先对 5 只马来熊进行预观察,包括个体及性别、年龄、种

间关系的识别和了解[18鄄19],通过目标取样法和所有事件取样法收集休息、运动、乞食及社群、繁殖等行为,并
构建圈养马来熊的行为谱,确定取样的间隔时间。

对圈养马来熊的行为进行全年跟踪记录,根据华东地区四季的划分标准,春季为 3 月上旬—5 月上旬,夏
季为 5 月中旬—9 月下旬,秋季为 10 月上旬—11 月中旬,冬季为 11 月下旬—2 月下旬[20],选择了不同季节的

观察时间,除预观察外,春季观察时间为 3 月 21 日—4 月 11 日,有效记录 16 d;夏季观察时间为 7 月 20 日—8
月 12 日,有效记录 13 d(夜间数据丢失);秋季观察时间为 10 月 8 日—10 月 31 日,有效记录 16 d;冬季观察

时间为 12 月 4 日—12 月 30 日,有效记录 23 d。 所有数据经整理采用 Excel 2003 进行汇总,首先对每小时的

数据进行统计,然后计算百分比;实地观察的数据按年龄、性别和游客量等因子分别统计整理,红外摄像观察

的数据分室内和运动场进行统计整理。 检验年龄因素和性别因素在春夏季昼间各行为中是否有显著的差异,
在进行参数检验前,先用 Kolmogorov鄄Smironov 检验数据正态性,若符合正态分布,则使用 t 检验检验差异的显

著性,若不符合正态分布,则使用 U 检验。 使用单因素方差分析(One鄄way ANOVA)检验 4 个季节昼间各行为

的差异性,之后运用 LSD 进行组间多重比较。 显著性水平设置为 琢 = 0. 05,所有统计分析借助 Excel 2003 和

SPSS for Windows 17. 0 完成。
2摇 结果

2. 1摇 圈养马来熊的行为谱

根据预观察马来熊的实际行为并参考对动物行为,主要是熊类行为研究[11鄄13,18鄄19,21鄄27]的相关资料,构建了

圈养马来熊的行为谱,定义如下:
(1)休息摇 在运动场的不同区域以各种姿势保持静止,如坐、卧、趴、躺等;
(2)走动摇 简单的方式正常移动行走或快跑;
(3)机械踱步摇 在小范围内无目的来回往复行走 3 次以上;
(4)乞食摇 前肢抬起,直立、坐立或爬石壁且盯着游人乞讨食物的行为;
(5)采食摇 分饲养员正常喂食和进食游人投下的食物或水,在室内的均为正常喂食,室外均为游客投食;
(6)爬树摇 在运动场中的假树上攀爬、跳跃,上下树等行为;
(7)探寻摇 嗅或抓地面、石壁或树干等寻找食物的行为;
(8)擦痒摇 在石壁、树等粗糙物上磨檫身体;
(9)玩耍摇 两熊嬉戏,闹成一团;
(10)追逐摇 两熊打闹时一前一后的追跑行为;
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(11)嗅闻摇 相互之间舔、闻等交流以示亲昵的行为;
(12)示警摇 低吼或嚎叫;
(13)打斗摇 大吼撕打等行为;
(14)爬跨摇 雄马来熊后肢着地,两前肢夹住雌马来熊,趴于其背但无交配的行为;
(15)舔阴摇 雄马来熊以舌或唇刺激雌马来熊生殖器的行为;
(16)交配摇 雄马来熊会爬跨到雌马来熊的背部,且有生殖器接触;
(17)排泄摇 从肛门或者尿道将废物及尿液排出体外的过程;
(18)其他摇 春夏季昼间实地观察时找不到观察对象的均列为回舍内。
根据各行为的特点,将相关的行为合并为一类后,这些行为被归纳为以下 6 类:
(1)休息行为摇 包括休息;
(2)运动行为摇 包括走动、爬树、探寻和擦痒;
(3)乞食行为摇 包括乞食和采食,在室内发生的均为采食,运动场发生的均为乞食;
(4)刻板行为摇 包括踱步等[13,25];
(5)社群行为摇 包括玩耍、追逐、嗅闻、示警和打斗[26]

(6)其他行为摇 包括爬跨、舔阴、交配、排泄、其他[27]。
2. 2摇 圈养马来熊全年的行为分配与活动规律
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图 1摇 圈养马来熊四季昼间各行为的分配比较

摇 Fig. 1 摇 Comparing the distribution of behavior of captive sun

bears during daytime in four seasons

2. 2. 1摇 圈养马来熊昼间各行为的季节性时间分配

马来熊每天 8:30—16:30 的绝大部分时间用于休

息(45. 66% )、运动(30. 01% )和乞食(12郾 29% ),而其

它 3 种行为的分配时间较短,都不超过 10% 。 图 1 为

各行为在 4 个季节中的分配比较,对 4 个季节昼间的休

息、运动、采食、社群和刻板行为进行单因素方差分析,
结果表明运动行为(F = 62. 748,P<0. 001)和社群行为

(F=26. 041,P<0. 001)差异极显著,运动行为在春季较

低,夏 季 最 低 ( 13. 96% ), 而 冬 季 较 高, 秋 季 最 高

(43郾 39% ),社群行为春夏季较高而秋冬季较低;刻板

行为(F=4. 667,P<0. 05)差异显著,春季出现的频率较

高(7. 56% ),夏季频率最低(0. 69% ),秋冬季介于中间

水平;休息行为(F = 1. 857,P>0. 05)和乞食行为(F =
1郾 180,P>0. 05)差异不显著。 LSD 多重比较结果表明,
春夏季的运动行为(P=0. 002)和刻板行为(P = 0. 001)

差异显著,都表现出春季高于夏季的特点;春秋季的运动行为(P = 0. 000)和社群行为(P= 0. 000)差异极显

著,秋季运动行为频率明显高于春季,而社群行为频率明显低于春季;春冬季运动行为(P = 0. 000)和社群行

为(P=0. 000)差异极显著,春季运动行为频率明显低于冬季,而社群行为明显高于冬季;春冬季的刻板行为

(P=0郾 011)差异显著,春季刻板行为频率高于冬季;夏季与秋、冬季的运动行为(P = 0. 000)和社群行为(P =
0. 000)差异都极显著,夏季运动行为频率明显低于秋冬季节,而社群行为频率却偏高;秋冬季间各行为无明

显差异。
2. 2. 2摇 圈养马来熊不同季节的日行为节律

以每天的观察时间为横坐标,以各行为在某一时间段记录频次占总记录频次的比例为纵坐标,绘制了马

来熊的行为节律曲线(图 2)。 由于夏季夜间数据丢失,因此只对春、秋、冬 3 个季节的日行为节律进行了比

较。 不同季节圈养马来熊各种行为的变化规律相近,休息行为的变化曲线呈“W冶型,0:00—5:00 和 20:00—
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24:00 偶有运动行为外均为休息行为;在 8:00—8:54 休息行为有个明显的波谷,而此时正是进食和运动的高

峰,之后乞食、社群等行为逐渐增多;在 10:00—10:54 有个昼间的休息高峰,同时也是运动行为昼间的波谷,
乞食行为主要集中在一天的 10:00—16:00,这正是游客较集中的一段时间;在 16:00—16:54 是休息行为的波

谷,之后休息行为慢慢增多,其余行为逐渐减少。 马来熊的日活动时间高峰也存在季节性规律,按春、秋、冬依

次减少,春季为 5:00—5:54 和 23:00—23:54,秋季为 5:00—5:54 和 20:00—20:54,冬季为 5:00—5:54 和

19:00—19:54。
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图 2摇 圈养马来熊春、秋、冬的日行为节律

Fig. 2摇 Daily activity rhythm of captive sun bear in spring, autumn and winter

2. 3摇 圈养马来熊春夏季昼间各行为比较及相关因素分析

2. 3. 1摇 马来熊春夏季昼间的活动规律

春季昼间休息和运动是主要行为,持续很高;乞食行为在 9:36—10:30 骤然增多,11:36—12:30 达到高

峰,之后平缓下降,但下降幅度很小,且乞食行为的比率一直没有超过运动行为;刻板行为和社群行为曲线类

似,均在 11:36—12:30 有一个小的波谷,刻板行为比率始终高于社群行为;其他行为比率均不超过 10% (图
3)。 夏季昼间休息是主要行为,持续很高;运动、乞食和其他 3 条行为曲线相互交错,其中乞食行为曲线与春

季类似,只是 11:36—12:30 达到高峰后下降幅度比春季大,且乞食行为的比率大多时间高于运动行为,其他

行为均超过 10% ,最高时达到 18. 39% ,主要是由于夏季天气炎热,日照强,马来熊多在舍内导致;刻板行为曲

线略有起伏且高于社群,社群行为均不超过 2. 5% (图 3)。
2. 3. 2摇 年龄因素对马来熊春夏季各行为的影响

对不同年龄阶段马来熊昼间的行为分配进行比较分析,可以看出无论春季还是夏季,老年的休息和刻板

行为明显高于壮年,而运动、乞食、社群行为明显低于壮年。 利用 t 检验对不同年龄阶段马来熊各种行为进行

比较,春季年龄因素对休息、运动、乞食和刻板行为影响极显著,对社群行为影响显著,对其他行为的影响不显

著;夏季年龄因素对运动、乞食和刻板行为影响极显著,对社群行为影响显著,对休息和其他行为影响不显著

(表 1)。 这表明年龄因素对圈养马来熊的不同行为有不同程度的影响,并存在季节性差异。
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图 3摇 圈养马来熊春夏季昼间行为规律

Fig. 3摇 Activity rhythm of captive sun bear during daytime in spring and summer

表 1摇 马来熊不同年龄阶段昼间各种行为的比较

Table 1摇 The comparison of different behaviors of captive sun bear in different ages during daytime

行为
Behavior

春季 Spring

老年 壮年 P

夏季 Summer

老年 壮年 P

休息 Resting 43. 267依8. 970 31. 844依6. 447 0. 000 41. 563依20. 171 26. 792依12. 293 0. 103

运动 Moving 13. 200依4. 590 21. 689依4. 367 0. 000 3. 625依1. 727 11. 375依5. 326 0. 004

乞食 Begging 7. 100依5. 632 13. 178依5. 327 0. 005 3. 875依3. 420 12. 583依4. 500 0. 001

刻板 Stereotyped 7. 967依4. 502 1. 889依1. 418 0. 000 0. 688依0. 372 0. 167依0. 178 0. 005

社群 Social 4. 733依2. 611 7. 111依3. 275 0. 036 1. 438依1. 208 4. 167依2. 410 0. 016

其他 Others 4. 533依5. 811 5. 533依4. 152 0. 592 14. 938依10. 765 10. 375依12. 343 0. 444

2. 3. 3摇 性别因素对马来熊春夏季各种行为的影响

对不同性别马来熊昼间的行为时间分配进行比较,可以看出雌性的休息行为高于雄性,而运动、社群和其

他行为低于雄性。 利用 t 检验对不同性别马来熊的各种行为进行比较,春季性别因素对社群行为影响极显

著,对休息和乞食行为影响显著,对运动、刻板和其他行为无影响;夏季性别因素对社群行为影响极显著,对休

息、运动、乞食、刻板和其他行为无影响(表 2)。
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表 2摇 马来熊不同性别昼间各种行为的比较

Table 2摇 The comparison of different behaviors of captive sun bear in different sex during daytime

行为
Behavior

春季 Spring

雌性 雄性 P

夏季 Summer

雌性 雄性 P

休息 Resting 43. 300依11. 359 34. 04依8. 057 0. 029 42. 063依20. 134 26. 458依12. 748 0. 085

运动 Moving 17. 933依4. 354 20. 11依5. 351 0. 232 6. 062依2. 570 9. 750依4. 693 0. 072

乞食 Begging 7. 467依5. 677 14. 15依7. 777 0. 012 8. 875依6. 880 9. 250依2. 736 0. 888

刻板 Stereotyped 5. 933依4. 039 4. 400依3. 832 0. 295 0. 375依0. 354 0. 375依0. 415 1. 000

社群 Social 3. 367依1. 922 8. 333依3. 986 0. 000 0. 750依0. 707 4. 625依2. 751 0. 002

其他 Others 3. 800依4. 854 6. 911依7. 146 0. 174 7. 563依11. 633 15. 291依13. 597 0. 242
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图 4摇 游客量对圈养马来熊昼间行为分配的影响

摇 Fig. 4摇 Impact of tourists on activity rhythm of captive sun bear

during daytime

2. 3. 4摇 游客量对马来熊春夏季各种行为的影响

实地观察记录时,对每天参观马来熊的游客人数进

行估计,对日游客量为 500 人以上和 500 人以下马来熊

的行为进行比较分析:与游客量为 500 人以下相比,游
客量 500 人以上时,运动和乞食行为相对较多,且乞食

行为多出 2 倍还多,休息和其他行为相对较少,刻板和

社群行为变化不大(图 4)。
2. 4 摇 圈养马来熊秋冬季不同场地的行为分配和行为

节律

对秋冬季各行为进行差异性分析,结果各行为均无

显著差异(P>0. 05)。 将秋季和冬季马来熊各行为数据

合并,分室内和运动场两部分进行对比分析(图 5)。 休

息行为多发生在室内,室内的休息行为曲线也呈“W冶
型,在 8:00—8:54 和 15:00—15:54 是波谷,12:00—
12:54 出现小的峰值;运动场活动比率高于室内,运动

行为多发生在运动场,6:00—6:54 和 17:00—17:54 运动行为在运动场的发生比率均超过 10% ,最高时在

15:00—15:54 达到 22. 39% ;刻板行为也多集中于室内,运动场只在 6:00—9:00 有少量的刻板行为,室内的

刻板行为从 6:00—17:54 均超过 5% ,在 8:00—8:54 和 15:00—15:54 出现 2 个波峰,分别为 18. 55% 和

11郾 08% ;8:00—8:54 是马来熊在室内的活动高峰期,饲养员在这个时间室内喂食,同时关闭槅门,进行运动

场地的打扫,马来熊在正常进食时运动行为随之增加,关在室内期间刻板行为增加;乞食行为集中在一天的

10:00—16:54,这与春夏季类似。
3摇 讨论

在以往对饲养动物进行行为观察时,始终无法解决人为干扰对动物行为的影响,尤其是夜间观察需要使

用灯光对动物行为的影响更大,为了解决人为观察对动物行为的干扰,本研究尝试使用红外摄像观察的方法,
得到马来熊 24 h 的行为节律的数据,为了使红外摄像观察的结果更加准确,在春夏季的昼间还进行了人为观

察,以便对红外摄像的结果进行校正,结果表明这两种观察方法各有利弊。 人为观察记录马来熊个体分辨清

晰,行为及各生态因子记录细致,但有一定的人为干扰,且有一定局限性,无法同时兼顾到马来熊在运动场和

室内两个空间的活动。 红外摄像观察排除了人为干扰,同时解决了夜间灯光对动物行为的影响,但由于受到

仪器设备的限制,夜间个体分辨不清晰,无法进行年龄因素和性别因素的差异性比较,并且记录时行为定义方

式不宜繁杂,否则一些行为不易分辨,记录不准确。 对比春季的人工实地和秋冬季红外摄像观察的行为节律

曲线也可以看出,春季的曲线更为波折,行为记录更为细致,但两种方法反应的行为规律是一致的(图 2)。 由

于红外摄像观察排除了人为干扰,解决了一部分人为观察的局限性,且同样能够反映出动物的基本行为特征,
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图 5摇 圈养马来熊在运动场和室内的行为节律比较

Fig. 5摇 Activity rhythm of captive sun bear in the playground and indoor

因此具有一定的实践应用价值。
受生物、非生物因子的影响,动物行为活动大多表现出一定的节律性[28],圈养的马来熊具有明显的日活

动节律,且不同季节各种行为的活动规律有相似的变化趋势(图 2)。 自然状态下的马来熊主要营夜行性活

动[29鄄30],栖息于热带雨林或亚热带常绿阔叶林中,活动的季节性变化不明显[30]。 圈养马来熊将最多的时间用

于休息上,平均每天的休息行为都占 50%以上,这可能与圈养条件下马来熊的活动空间有限而食物的可获得

性又较为充足有关,这种现象在其他饲养条件下的野生动物行为研究中也有发现,如笼养的黑熊[24],半圈养

条件下的白唇鹿[31],笼养的东北虎[32],圈养下的岩羊[33] 等。 圈养马来熊各季节活动规律变化趋势相似,这
与饲养条件下固定的饲喂规律和活动场所有关,但各行为的时间分配在不同季节又有一定程度的差异,这与

气候变化以及马来熊生理周期的变化有关。 人工饲养条件下马来熊夜间多为休息,且每只马来熊有固定的休

息地点,夜间休息行为在运动场保持 25%左右,在室内保持 75% 左右(图 5),这说明夜间有个体一直在运动

场休息,观察过程中发现,雌性老年马来熊 F1 喜好在假树洞内休息,雄性壮年 M2 和 M3 在室内和运动场交替

休息,其他个体则在室内休息,这一现象是否与社会等级有关还需进一步研究。 年龄因素对运动和刻板行为

影响显著,由于年龄不同,动物处在不同的生长发育阶段,其行为需要一个从不完善、不成熟到逐渐完善、成熟

的过程,随着这个过程的发展,必然导致行为时间分配和活动规律上的差别[34]。 性别因素在社群行为上差异

显著,性别因素对行为产生的影响是与其所担当的性别角色紧密联系的,由于两性基因上的差别,使雌雄在生

理结构和性激素的分泌上有所不同[34]。
行为是动物在一定环境条件下,为了完成摄食、排遗、体温调节、生存繁殖以及满足个体其他生理需求而

以一定的姿势完成的一系列动作,是动物对外部刺激的应答,以及动物个体之间传递信息的过程,具有明显的

环境适应机能[35],且某种行为的发生取决于动物机体的内部刺激和外部刺激,能引起动物产生某种行为反应

的刺激就称为信号刺激和释放者[36]。 马来熊的乞食行为,这是在自然状态下没有而是动物园圈养条件下的

特有行为,是典型的非自然行为,在游客居高临下投掷食物的刺激下,马来熊前肢抬起,直立、坐立或爬石壁向

游人乞讨食物。 本研究也揭示,马来熊的乞食行为随游客量的增多,所占比例越大,主要集中 10:00—16:00
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游客多的时段。 在年龄和性别因素影响下,雄性乞食行为比雌性多,壮年乞食行为比老年多,在冯庆等[22] 的

研究中有类似描述:在群体中那些个体较大、性情凶猛的成年熊在吃食时往往独自占据食盘,特别当投食时,
这些熊会向人索取食物,而那些体弱的熊只能缩在一旁。 动物园内的马来熊,不需要寻找食物,食物的获得方

式发生了改变,长期的游客投食刺激,乞食行为变得更直接、更突出。
动物园圈养条件下野生动物生活环境单一,活动空间狭小,长时间面对大量游客,表现出较多刻板行为。

所谓刻板行为,是指马来熊无明显目的、以固定频率简单重复某一行为。 典型的刻板行为如机械踱步、直立、
绕圈,以及舌头反复舔动、摇头、咬栏杆、咬自己肢体或尾巴等[37]。 圈养马来熊的刻板行为主要是踱步行为,
其他如跑圈、摇头偶有观察到[13],但相对很少,因此没单独列到观测行为谱中,而是把重点放到了机械踱步这

种刻板行为上。 本文研究的马来熊均是在饲养条件下繁殖而来的,随着马来熊年龄的增长、饲养时间的增加

其刻板行为随之增加。 对马来熊室内和运动场 2 种圈养环境进行对比分析,休息和刻板行为多发生在室内,
而在室外运动场运动行为较多,刻板行为少,行为类型更丰富,这与大熊猫刻板行为研究中发现半散放个体较

传统圈养个体刻板行为少[38鄄39] 的结论类似。 有研究表明刻板行为高峰与定时投食吻合[40鄄41],室内 8:00—
8:54正是投食时间,可以看到此时也是刻板行为的高峰,还有研究发现投食前的刻板行为高于进食后的刻板

行为[13],都与本研究结果一致。
致谢:感谢 Thomas D. Dahmer 先生对英文摘要的修改和对写作的帮助。
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