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摘要：本研究于 ２０１３ 年 ３—１０ 月在四川马尔康麝场开展，记录了 １７８ 例驯养林麝 （Ｍｏｓｃｈｕｓ ｂｅｒｅｚｏｖｓｋｉｉ） 的分娩，分析了其分娩定

时、同步化及关键影响因素。 结果表明，马尔康麝场的驯养林麝分娩发生于 ５—７ 月间，分娩期长达 ６６ 天，平均分娩时间为 ５ 月

２５ 日（１７．６０±０．９８，ｎ＝ １７８），分娩季节（７５％的分娩完成时间）长 ２２ 天（即 ５ 月 ７ 日至 ５ 月 ２８ 日间）。 马尔康林麝分娩的强季节

性是对当地季节性水热条件和食物资源的适应。 驯养林麝的分娩时间与其年龄的相关不显著（ ｒ＝ －０．１２１， Ｐ＝ ０．１０６＞０．０５），虽
亚成体雌麝（２—３ 岁）的分娩时间（５ 月 ２６ 日， １８．８１±１．４７， ｎ＝ ７５）有迟于成体麝（（４—９ 岁）（５ 月 ２４ 日， １６．９７±１．４１， ｎ ＝ ９５）
和老龄雌麝（≥１０ 岁）（５ 月 ２１ 日， １３．６３±２．２４， ｎ＝ ８）的趋势，但差异未达显著水平（Ｐ＞０．０５）。 此外，麝场各饲养区内的雌麝分

娩时间格局无显著差异（Ｐ＞０．０５），泥地基底的改装圈舍内的雌麝分娩（５ 月 ２２ 日，１５．３１±１．４８，ｎ＝ ６２）略早于砖地基底的原装圈

舍雌麝分娩（５ 月 ２６ 日，１８．８２±１．２７，ｎ＝ １１６），差异未达显著水平（Ｐ＞０．０５）。
关键词：林麝 （Ｍｏｓｃｈｕｓ ｂｅｒｅｚｏｖｓｋｉｉ）；驯养；时间格局；分娩定时；同步化
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在温带生境，较长的冬季及伴随的低气温、食物匮乏等是制约野生动物种群增长的限制因素，尤其会对产

仔雌性及新生幼仔的存活产生影响。 季节性生境中的野生动物多有季节性繁殖，其周期性的发情交配及分娩

有较强的定时和同步化［１］。 通过周期性繁殖和分娩定时及同步化的调控，动物的分娩、哺乳及育幼等生命过

程可发生于条件较好的季节，动物的新生幼仔可较好地完成其早期生长，并可获得足够的能量储备越冬。 同

时，产仔雌性动物也可恢复繁殖中的能量耗损，有助于提高其越冬存活率和下年度的繁殖成功。
温带和极地生境分布的哺乳动物多具有繁殖节律，尤其是有蹄类［２⁃４］。 迄今对群居性较强的有蹄类动物

的繁殖定时及分娩同步化研究较多， 如加拿大盘羊（Ｏｖｉｓ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ） ［５］、戴氏盘羊（Ｏｖｉｓ ｄａｌｌｉ） ［６］、美洲野牛

（Ｂｉｓｏｎ ｂｉｓｏｎ） ［７］和黑尾鹿（Ｏｄｏｃｏｉｌｅｕｓ ｈｅｍｉｏｎｕｓ） ［８］等，对群居性相对较弱的小型有蹄类动物的研究极少，尤其

缺乏对独居性较强的麝类动物（Ｍｏｓｃｈｕｓ ｓｐｐ．）等类群的相关研究。
麝类动物的成年雄性可分泌麝香，是珍稀濒危资源动物，被列为 ＣＩＴＥＳ 附录 ＩＩ 物种及我国的Ⅰ级重点保

护野生动物。 为保护野生麝种群及可持续利用麝资源，我国于 １９５８ 年开始了麝类迁地保护、驯养及麝香资源

的人工保育，其主要驯养麝种即是林麝（Ｍｏｓｃｈｕｓ ｂｅｒｅｚｏｖｓｋｉｉ）。 因麝类动物生境郁闭，警戒性和独居性极强，野
外研究其繁殖节律及分娩定时等极为困难，目前关于麝的繁殖及相关参数的研究多基于对圈养麝种群。 诸多

学者研究了麝类动物的发情交配、繁殖行为格局、产仔及母幼关系等［９⁃１３］。 此外，郎冬梅等［１４］ 研究了繁殖周

期中圈养林麝的粪样孕酮变化，杨营等［１５］ 采用孕酮缓释及孕马血清等进行了林麝的同期发情诱导，韩增胜

等［１６］和孟秀祥等［１７］对圈养林麝和马麝（Ｍ． ｓｉｆａｎｉｃｕｓ）的繁殖性能及行为进行了初步研究。 关于麝类动物的

繁殖节律和时间格局，迄今仅见于对圈养马麝发情和分娩定时及同步化的报道［１８⁃１９］。
麝类驯养的主要麝种是林麝，其驯养种群占我国驯养麝种群的 ９０％以上［２０］。 迄今缺乏对驯养林麝种群

的繁殖节律的研究。 对其繁殖时间格局开展量化记录，辨析“年龄”等生理因素及“圈舍”等环节因素对其分

娩定时和同步化的效应，相关结果可有助于对濒危林麝的成功驯养、迁地保育和可持续利用。

１　 研究地区自然概况

本研究于 ２０１３ 年 ３—１０ 月在四川养麝研究所所属的马尔康麝场进行。 麝场位于四川阿坝州马尔康县野

生林麝的自然分布区内，地处岷山山脉，属低纬度、高海拔的高山峡谷立体气候，冬干夏湿、雨热同季、日照充

足、昼夜温差大。 麝场所在地海拔 ２６００ ｍ，年均温 ２．５—６．４ ℃，最热月（７ 月）极端高温 ３２．６ ℃，最冷月（１ 月）
极端低温 －２８ ℃，平均昼夜温差 １２—１４ ℃，平均季节温差 ２１．６—２５．３ ℃，年降水量 ７５３ ｍｍ，年均日照大于

２０００ ｈ，无霜期 １２０ ｄ。

２　 研究方法

２．１　 样本动物及分组

马尔康麝场由 １５ 个饲养区组成，每饲养区由 ５—８ 个圈舍组成，每圈舍由 １ 个活动场（１００—２００ ｍ２）和 ４
个小舍（每舍 ２—３ ｍ２），活动场中央区域有砖制隐蔽台。 每个麝圈驯养林麝 ２—６ 头。
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马尔康麝场现有存栏林麝 ８００ 余头，均为自繁后代。 每个饲养区由专职饲养员负责饲喂及日常管理。 林

麝饲料主要由就地采集的树叶及地表植物组成，辅以精饲料饲喂，每日饲喂 ２ 次（夏季饲喂时间在 ０６：：００ 点

和 １９：００ 点，冬季在 ０８：００ 点和 １７：００ 点）。 饲养员喂料时进行圈舍清扫等，每圈每次耗时约 ５ ｍｉｎ．，余时林

麝很少受到惊扰。 林麝自幼佩戴耳标以进行个体识别。
本研究涉及 １７８ 头产仔雌麝，均为 ２ 岁龄以上。 个体年龄按 ０．５ 岁单位计算，划分为亚成体麝（２—３ 岁）、

成体麝（４—９ 岁）和老龄麝（≥１０ 岁）３ 个年龄组［１８］；按圈舍基底将饲养区区分为原装圈舍饲养区（区 １１、区
１３、区 １５ 等 ３ 个饲养区，圈舍沿袭麝类驯养初期的配置，其活动场铺设青砖地面，砖缝间有杂草着生，砖质地

表有青苔附生）和改装圈舍饲养区（区 １、区 ５、区 ７、区 ８、区 １２ 等 ５ 个饲养区，基底为硬化的平实泥地地面，硬
度相对较小）。
２．２　 数据收集

在研究期间，记录到的最早的林麝分娩发生于 ５ 月 ７ 日，将此日定为马尔康林麝分娩的参照基准日（ｚｅｒｏ
ｖａｌｕｅ） ，并且计算林麝个体分娩日期距此参照基准日的天数。 分娩季节定义为 ７５％的分娩累计完成的

时间［１８］。
２．３　 数据整理及分析方法

对数据进行标准化转化，实现数据正态化。 用 ＡＮＯＶＡ 考察“年龄”、“年龄组”和“饲养区”等变量对雌麝

分娩时间格局的效应，若差异显著，再基于方差齐性检验结果，选用 ＬＳＤ （ ｌｅａｓｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ） 或

Ｇａｍｅｓ⁃Ｈｏｗｅｌｌ 方法进行逐项比较。 计算雌麝年龄与其分娩时间的相关性（Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）。 所有统计分

析均在 ＳＰＳＳ１１．０ 进行。

３　 结果与分析

３．１　 林麝分娩的季节性

共记录了四川马尔康麝场驯养林麝的 １７８ 例分娩，分娩发生于 ５ 月至 ７ 月时间段内，最早发生于 ５ 月 ７
日，最晚发生于 ７ 月 １２ 日，平均分娩发生于 ５ 月 ２５ 日（１７．６０±０．９８，ｎ＝ １７８），分娩期长 ６６ 天，７５％的分娩发生

于 ２２ 天，即马尔康圈养林麝的分娩季节在 ５ 月 ７ 日至 ５ 月 ２８ 日间。

图 １　 驯养林麝分娩的季节性

Ｆｉｇ．１ 　 Ｔｈｅ ｆａｗｎｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ ｆｏｒｅｓｔ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ

ｃｌｉｍａｔｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ

图中实线表示均温，虚线表示降水量，图柱表示分娩频次

林麝分娩频次分布及各月的均温、降水量如图 １ 所

示。 马尔康年降水 ７６． ９ ｃｍ，月均降水 ６． ４１ ± １． ６２ ｃｍ
（ｎ＝ １２），５—９ 月的降水达全年降水总量的 ７９．９７％，而
５—９ 月的月均温达 １２．３０ ℃。
３．２　 林麝分娩时间的分布

如图 ２ 所示，分娩数据呈非正态分布（ Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ
Ｓｍｉｒｏｖ ｔｅｓｔ： Ｚ＝ １．９１３ ， ｎ＝ １７８ ， Ｐ＝ ０．００１＜０．０１） ，经平

方根转换后，分娩数据呈正态分布（ Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ Ｓｍｉｒｏｖ
ｔｅｓｔ： Ｚ＝ １．０９１， ｎ＝ ５５， Ｐ＝ ０．１８５＞０．０５）。
３．３　 林麝年龄组与其分娩时间格局的关系

各龄林麝的分娩时间格局如图 ３ 所示。 随其年龄

递增，马尔康麝场驯养林麝的分娩时间有提前的趋势，但分娩雌麝的年龄与其分娩时间的相关不显著（ ｒ ＝ －０．
１２１， ｎ＝ １７８， Ｐ＝ ０．１０６＞０．０５），各龄雌麝的分娩时间也无显著差异（ Ｆ１１，１６６ ＝ ０．８５０， Ｐ ＝ ０．５９１＞０．０５）。 划分

年龄组，亚成体、成体和老龄雌麝间的分娩时间差异未达显著水平（ Ｆ２，１７５ ＝ ０．４３７， Ｐ＝ ０．６４７）（表 １）。
３．４　 “饲养区”变量对驯养林麝分娩时间的影响

如图 ４ 所示，各饲养区雌麝的分娩时间格局差异未达显著（ Ｆ７，１７０ ＝ １．９８７， Ｐ ＝ ０．０５９＞０．０５）。 砖地基底的

原装圈舍中的雌麝分娩（５ 月 ２６ 日，１８．８２±１．２７， ｎ ＝ １１６）略迟于泥地基底的改装圈舍内的雌麝（５ 月 ２２ 日，
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图 ２　 驯养林麝分娩时间的分布

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｐａｒｔｕｒｉｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ ｆｏｒｅｓｔ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ

１５．３１±１．４８， ｎ＝ ６２），差异不显著（Ｆ１，１７６ ＝ ２．９４８， Ｐ＝ ０．０８８＞０．０５）。

表 １　 各年龄组驯养林麝的分娩时间格局

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｐａｒｔｕｒｉｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｍｏｎｇ ｃａｐｔｉｖｅ ｆｅｍａｌｅ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ

年龄组
Ａｇｅ⁃ｃｌａｓｓ

首例分娩
Ｆｉｒｓｔ ｐａｒｔｕｒｉｔｉｏｎ

平均分娩时间
Ｍｅａｎ±ＳＥ

距首例分娩的天数 Ｄａｙｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｂｉｒｔｈ

７５％ １００％

亚成体 Ｓｕｂ⁃ａｄｕｌｔ ５ 月 ７ 日 ５ 月 ２６ 日（１８．８１±１．４７， ｎ＝ ７５） ２６ ５０

成体 Ａｄｕｌｔ ５ 月 ７ 日 ５ 月 ２４ 日（１６．９７±１．４１， ｎ＝ ９５） ２０ ６６

老龄 Ｏｌｄ ５ 月 １１ 日 ５ 月 ２１ 日（１３．６３±２．２４， ｎ＝ ８） １８ ２２

图 ３　 驯养林麝分娩时间在年龄的分布

Ｆｉｇ．３　 Ｆａｗｎｉｎｇ ｄａｔｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｇｅ⁃ｃｌａｓｓ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ ｆｅｍａｌｅ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ
图 ４　 各饲养区驯养林麝的分娩时间

　 Ｆｉｇ． ４ 　 Ｆａｗｎｉｎｇ ｄａｔｅ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ ｆｅｍａｌｅ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ ｉｎ ｒｏｗｓ ｏｆ

ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

４　 讨论

野生动物的分娩时间格局同生境的食物资源（数量和质量） 的变动直接相关，但终极决定因子是水热条

件等季节性物理因子［２］。 季节性环境中的冬季低温及食物匮乏等是制约野生动物繁殖成功和种群增长的关

键因子［４］。 与之适应，在季节性较强的温带生境中的动物多表现为季节性繁殖，其分娩定时和同步化较

强［２１］。 通过分娩定时，动物幼仔出生于气候、水热条件及食物资源相对较优的时间段里，使幼仔哺乳、断奶后

食物摄入及早期生长等得以在较好的水热、营养和能量环境进行，使其越冬存活率得到提高［２］，而出生显著

延迟的幼体死亡率高于早出生的幼体［２２］。
对圈养野生动物而言，除受到环境中的自然季节性物理因素影响外，人工圈禁环境中的活动受限、定时限
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饲及高社群密度等综合胁迫因素还将对其生长、发育、行为格局及繁殖活动等产生效应［２３］，导致其分娩定时

和同步化等受到影响［２４］。 本研究中的马尔康麝场建于野生林麝的自然生境，圈舍设计为开放式的露天活动

场，圈舍未装备任何调温设备，其圈舍的温度等环境因子的变化同于自然环境，仍具有强烈季节性，并且和自

然生境的气候变化同步。 此外，圈养林麝的食物为采集于麝场周围自然生境的树叶、地表植物及季节性蔬果。
因此，相比于野生林麝，马尔康驯养林麝所处圈养环境的水热条件及食物资源等关键因子仍具有强烈季节性。

本研究结果表明，马尔康麝场驯养林麝的分娩发生于 ５—７ 月，最早的分娩启动于 ５ 月 ７ 日，其分娩季节

长 ２２ 天（即 ７５％的分娩发生于 ５ 月 ７ 日至 ５ 月 ２８ 日间），体现出极强的分娩季节性。 麝类动物的哺乳期一般

为 ２ 个月左右［９，１２］，５—９ 月是马尔康林麝的哺乳期，而此时间段内马尔康的降水量占全年的 ７９．９７％，月均温

也高达 １２．３０℃，因此，马尔康林麝的分娩和哺乳季节同该区域的环境、水热条件及食物资源的最优化季节叠

合，产仔雌麝可获得充足食物以哺乳仔麝。 此外，仔麝在 ２０ 日龄左右即可开始啃食树叶，因此，在马尔康仔麝

断奶后的 ２—３ 个月内，逐渐变化的环境因子及食物资源仍然在仔麝的较喜好适应幅内，仔麝仍可利用相对充

足、营养丰富的食物资源，这利于仔麝的早期生长和能量储备，利于仔麝度过水热条件和食物资源匮乏的冬

季，增加其越冬存活率。
此外，因雌性动物的发情交配、受孕、妊娠、分娩及哺乳等繁殖活动需投入大量的能量投资［２５］，而且其分

娩期、哺乳期和断奶后期往往是下年度的发情交配前期，也是水热条件严酷及食物匮乏冬季的初始，因此，分
娩期和哺乳期的优良水热条件和食物资源将利于产仔雌性补充繁殖中的能量耗损，并为其成功越冬及下年度

的繁殖成功及作必要的能量储备［２６］。 产仔过迟的雌性动物将因错过资源和水热条件最优的季节而导致其哺

乳失败，影响其下年度的发情交配，并可能导致其越冬死亡率增加［７］。 如雌性黑尾鹿（Ｏｄｏｃｏｉｌｅｕｓ ｈｅｍｉｏｎｕｓ）在
妊娠期、哺乳期及断奶前的能量耗损与其下年度的繁殖成功及分娩定时直接相关［８］。

就本研究中的麝类动物而言，雌性妊娠等繁殖活动也需投入大量的能量和时间投资［１８⁃１９］，而且在哺乳季

节末的 ９—１０ 月是雌麝下次发情交配的启动前期，也是分布区内食物匮乏冬季的开始。 因此，在幼麝断奶独

立后的时期，充足的食物资源可让产后雌麝恢复其繁殖耗能及脂肪储备，保障成功越冬，同时也为即将到来的

发情交配做准备，提升下年度的繁殖成功率。 正因如此，本研究中的马尔康林麝通过分娩定时及同步化，使其

产仔季节（５—７ 月）和哺乳季节（５—９ 月）与该区域的水热条件和食物资源最优季节重合，利于产仔雌麝的产

后能量补充及储备，从而提高其下次的繁殖成效及越冬存活率，终而提高其适合度。
随生境季节性的降低，动物繁殖的季节性有弱化的趋势。 如季节性较弱环境中的加拿大盘羊（Ｏｖｉｓ

ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ）的分娩定时和同期化即相对较弱［２７］，Ｌａｓｋａ［２４］的研究也表明，因环境中缺乏可利用的参照线索，季
节性繁殖的尾叶鼻蝠（Ｃａｒｏｌｌｉａ ｐｅｒｓｐｉｃｉｌｌａｔａ）在圈养环境不再展现分娩定时及同步化。 与之相反，甘肃兴隆山

的野生马麝在圈养环境仍表现出强烈的分娩季节性，但其分娩季节显著长于野生个体［１８］。 同甘肃兴隆山相

比，虽马尔康的分布纬度相对较低，但马尔康麝场的驯养林麝与甘肃兴隆山麝场驯养马麝相比，前者的分娩启

动更早，分娩季节更短，体现出更强的分娩季节性。 由于四川马尔康和甘肃兴隆山所在地的小地形和局域气

候存在差异，加之马麝的体型显著大于林麝、孕期较长等物种特点［１１，１３］，使本研究中的分布纬度较低的马尔

康驯养林麝的分娩启动早于分布纬度较高的兴隆山马麝，分娩的季节性也更强。
本研究中的麝场各饲养区的圈舍设施基本相同，每个饲养区虽由不同饲养员管理，但因麝场实行标准化

的驯养管理，其饲料配方、饲料投放及其他饲养管理模式均无差异。 因此，饲养区对圈养林麝的效应不显著。
类似结果也见于其他有蹄类动物［２８］。

雄性动物与雌性个体间的社会行为可对雌性动物的发情交配及孕期长短产生效应，从而影响其分娩定

时。 如在发情交配期间，通过增加雄性马鹿（ Ｃｅｒｖｕｓ ｅｌａｐｈｕｓ） 在雌鹿前的暴露会促进雌鹿的“导入性发情” （
ｓｏｃｉａｌｌｙ ｉｎｄｕｃｅｄ ｅｓｔｒｕｓ ），使雌鹿的受孕及分娩提前，而雌鹿的分娩延后则与雄鹿导入过迟或接受的行为刺激

较弱有关［２９］。 此外，雌性个体的性成熟度、序位等级及对同性、异性社会相互作用的行为内分泌响应度等因

素也将直接影响其发情交配及分娩定时。 一般地，动物的各年龄组雌体对启动其发情交配的行为刺激的反应

５　 ５ 期 　 　 　 孙军平　 等：四川马尔康驯养林麝（Ｍｏｓｃｈｕｓ ｂｅｒｅｚｏｖｓｋｉｉ）的繁殖节律：分娩定时及同步化 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

阈值不同，亚成体及首次参加繁殖雌体需要强度更大的行为刺激来启动其排卵等生理活动，因此其进入发情

交配可能迟于年龄较大的雌性个体，导致其受孕及分娩均较迟［２６，２８］。 Ｆｅｓｔａ－Ｂｉａｎｃｈｅｔ ［５］和 Ｂｕｎｎｅｌｌ ［２２］的研究

表明，温带生境中的有蹄类雌体的年龄可对其分娩定时产生效应。 在本研究中，雄性林麝于发情交配前期被

同时导入雌麝圈舍组建繁殖圈群，每个圈群的雌雄性比一般为 ２—６。 因麝类动物存在年龄依赖的等级序位

及基于等级序位的繁殖机会分配［３０］，首次参加繁殖雌麝的交配机会相对低于年龄较大的雌麝，其分娩也就往

往迟于成体麝［１８⁃１９］。 因此，本研究中的亚成体林麝分娩最迟，成体及老年雌麝的分娩定时相对趋前。
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