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圈养林麝（Ｍｏｓｃｈｕｓ ｂｅｒｅｚｏｖｓｋｉｉ）个性及与麝香分泌和繁
殖成效的关系
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摘要：于 ２０１６ 年 ６ 月 ２０ 日至 ８ 月 １０ 日在四川马尔康林麝繁育场开展，采用基于量表的个性评价法对 １７２ 头（雌麝 ５９ 头，雄麝

１１３ 头）圈养林麝进行了个性评价，建立了圈养林麝个性维度，并探索了个性维度与其麝香分泌和繁殖成效的关系。 结果表明：
因子分析各项载荷值均大于 ０．４，Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ α 分析结果为 ０．６４８， 表明个性量表具有较好的一致性信度和结构效度。 此外，特
征根大于 １ 时，圈养林麝的侵略性、活跃性、刻板性、胆怯性及社会性五大个性维度可解释 ７０．７７％的个性信息，并通过聚类分

析，进一步验证了维度划分的合理性；雄性林麝的社会性维度和麝香分泌量存在显著正相关（ ｒ ＝ ０．２３４，Ｐ＜０．０５），社会性越强

（展现出更多的互饰接触、共同摄食等亲和行为的个体），其泌香量越高；侵略性（ ｒ ＝ ０．４６３，Ｐ＜ ０．０５）、活跃性（ ｒ ＝ ０．４４０，Ｐ＜０．
０５）、刻板性（ ｒ＝ ０．５９５，Ｐ＜０．０５）与雌性分娩时间存在显著正相关关系，即个性越强，分娩时间越晚，此外，刻板性与产仔数呈显

著负相关（ ｒ＝ －０．３４１，Ｐ＜０．０５），表明圈养林麝的繁殖成效主要受刻板性维度影响，刻板性强的个体对繁殖成效会有一个负面的

效应。
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麝类动物（Ｍｏｓｃｈｕｓ ｓｐｐ） 是珍稀资源动物［１］。 因生境丧失、过度利用等原因，野生麝已极度濒危，在保育

过程中，出现了怀孕率、成活率低、流产率高等问题，导致麝的繁殖性能逐年下降，种群增长速度缓慢［２］。 行

为研究是迁地保育的重要基础，目前为止，学者们基于行为对麝香分泌和繁殖成效进行了多方面的研究，如母

幼接触对幼仔成活率的影响［３］，泌香与种群增长和种群结构的关系、年龄组对泌香的影响［４］，林麝（Ｍｏｓｃｈｕｓ
ｂｅｒｅｚｏｖｓｋｉｉ）的社会行为、饲养方式等对后代的影响［５⁃６］。 此外，孟秀祥等［７］ 采用行为量化参数对圈养马麝

（Ｍｏｓｃｈｕｓ ｓｉｆａｎｉｃｕｓ）的繁殖性能进行了判别。
近年来，动物个性（ａｎｉｍａｌ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ）已经成为一个新的研究热点，涉及多个物种类群与学科，其研究具

有重要的生态和进化意义，为探究次优行为、物种入侵、生活史权衡等提供了新的视角［８⁃９］。 但至今国内外均

无从动物个性（ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ）的角度来探究林麝泌香与繁殖的报道。 动物个性是个体表现出的跨时间和情境的

稳定行为趋势［１０⁃１２］，大量研究表明，动物个性与其繁殖成效、生活史策略等相关联。 如，探索性强的一种水石

龙子（Ｅｕｌａｍｐｒｕｓ ｈｅａｔｗｏｌｅｉ）的子代具有较高的平均体重［１３］，侵略性强的斑马鱼（Ｂａｒｃｈｙｄａｎｉｏ ｒｅｒｉｏｖａｒ）具有较高

的交配成功率［１４］，胆大的三刺鱼（Ｇａｓｔｅｒｏｓｔｅｕｓ ａｃｕｌｅａｔｕｓ）能获得更适宜的繁殖位点［１５］。 个性作为贯穿动物生

活史的统一体，更关注于个体存在的稳定性差异，为探究和解决林麝泌香、分娩等问题提供了新的视角［１６］，对
动物的迁地保育、福利评价等具有重要的参考价值。 因此本研究意在建立圈养林麝的个性维度，并探究个性

维度与繁殖成效（如产仔量、仔麝死亡率等）和麝香分泌之间存在的内在关联，为进一步探明林麝生物学和生

态学规律奠定基础，为迁地保育和饲养管理提供参考。

１　 研究方法

１．１　 研究地区与对象

本研究于四川养麝研究所下属的马尔康林麝繁育场（以下简称麝场）进行。 马尔康麝场位于川西北阿坝

州，地处高原，空气稀薄，辐射强烈，年日照时数 ２２１４ ｈ，日照率 ５０％，气候高寒，年均温为 ５—９℃，昼夜温差

大。 年均降雨 ７６０ ｍｍ，多夜雨。 马尔康的森林资源十分丰富，是国家重要木材生产基地；动物资源也十分丰

富，大型草食性动物主要有羚牛（Ｂｕｄｏｒｃａｓ ｔａｘｉｃｏｌｏｒ）、藏原羚（Ｐｒｏｃａｐｒａ ｐｉｃｔｉｃａｕｄａｔａ）等［１７］。
四川马尔康麝场现有 ９ 个饲养区，每个饲养区中由 ５—８ 个并排圈舍组成，每个圈舍由 ４—７ 个小舍（每个

小舍面积 ２—４ ｍ２，混凝土地面基底）及一活动场（面积 １００ ｍ２）组成，活动场中央位置是水泥凉棚（６ ｍ２ 左

右），凉棚四周设置 ２ 个饮水槽和 ２ 个叶槽。 活动场为硬化的泥质基底，有天然杂草植被和榆树等落叶乔木。
每日 ２ 次于相对固定时间（夏季：０６：００ 和 １９：００；冬季：０８：００ 和 １７：００）投放树叶、水等辅料。 其他时间除打

扫圈舍外不再进入圈内，保证林麝不受外界干扰。
本研究涉及样本 １７２ 头，其中雄麝 １１３ 头，雌麝 ５９ 头；将林麝按年龄划分年龄组为亚成体林麝（１—２ 岁，

７３ 头）、成体林麝（３—７ 岁，６８ 头）和老年林麝（≥８ 岁，３１ 头）。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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１．２　 数据收集

本研究参照黇鹿（Ｄａｍａ ｄａｍａ）的个性量表［１８］以及云豹（Ｎｅｏｆｅｌｉｓ ｎｅｂｕｌｏｓａ）的个性分类和定义［１９］，结合已

报道的麝类动物的行为模式［２０］，构建圈养林麝的个性分类，其定义参见表 １。 建立林麝个性评估标尺（标尺

为 ７ ｃｍ 长，最小刻度为 １ ｍｍ），个性评估人员（熟悉林麝个体的饲养员）在标尺上对林麝的个性得分进行打

点，依据打点在标尺上进行读数、判分，得分越高则相应个性越强。

表 １　 林麝个性量表及定义

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ａｄｊｅｃｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ ｉｎ ｃａｐｔｉｖｉｔｙ

个性
Ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ

定义
Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

稳定性 Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ 林麝在平时行活动中表现稳定，其行为在圈养环境和其他林麝个体前不会轻易改变

自我指向 Ｓｅｌｆ⁃ｐｏｉｎｔｉｎｇ 林麝较长时间地表达求适及刻板等发出动物和指向动物均为个体本身的行为，行为比较单一、重复，而且
不易停止

鲁莽性 Ｒｅｃｋｌｅｓｓｎｅｓｓ 林麝相对轻率，不关心自身行为的后果

社会性（合群性）Ｓｏｃｉａｌｉｔｙ 林麝在圈养活动中更加倾向于对其他个体展现友好行为，进行交互活动，独处时间较少

社会性胆小 Ｓｏｃｉａｌ ｔｉｍｉｄｉｔｙ 动物显得比较缺乏自信、易于被恐吓，在新的社群环境中不积极、害怕

非社会性胆小
Ｎｏｎ⁃ｓｏｃｉａｌ ｔｉｍｉｄｉｔｙ 动物显得比较缺乏自信、易于被恐吓，在新的圈舍等物理环境中不积极

易受伤害性 Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ 林麝容易因自身不当的行为或者受到其他个体的攻击而导致的可能是生理上或者心理上的伤害

欺凌弱小 Ｂｕｌｌｙｉｎｇ 容易对年龄较小、身体较弱或新进入社群的个体释放侵犯行为

侵略性 Ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅｎｅｓｓ 在日常活动中，林麝容易对其他个体展现示警、喷气、攻击、取代等攻击性行为

友善性 Ｆｒｉｅｎｄｌｉｎｅｓｓ 林麝与其他个体社会关系密切，相互间舔理等亲和行为较多，会展现共同摄食等行为

冲动性 Ｉｍｐｕｌｓｉｖｅｎｅｓｓ 没有任何预兆的情况下林麝展现突然的行为，持续时间短，行为表达比较难以预测

镇静性 Ｃａｌｍ 林麝较少受情绪影响，显得镇定、自信和平静

暴躁 Ｉｒｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ 较多时间林麝处于不好的状态，面对外界环境，容易由平静的状态产生愤怒的情绪

挑衅性 Ｉｍｐｕｌｓｅ 林麝对高序位等级的个体发动挑衅性行为，并伴随其率先释放的行为，受到这些个体的威胁

保护性 Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ 个体花费较多时间关注社群及共同相处的其他个体，会较多释放警戒行为减少同群个体受伤害的可能性

反复无常 Ｕｎｓｔｅａｄｙ 个体的行为或状态不稳定、展现重复、不连贯、不确定的的行为，如往返走

同人友好性 Ｈｕｍａｎ ｆｒｉｅｎｄｌｉｎｅｓｓ 经常寻求同人的亲和接触，很少对人主动释放侵犯行为

１．３　 数据整理及分析

采用 Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ α 系数和因子分析对量表进行信度和效度分析，以验证量表设计合理性。 结合因子分析

与聚类分析对全部个性项目进行降维，建立林麝的个性维度，并采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数探究圈养林麝个性维

度与麝香分泌和繁殖成效的关系。

个性维度表达式为： Ｆ ｊ ＝ ∑
ｎ ＝ １７

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｊ Ｘ ｉ

式中 Ｆ ｊ为第 ｊ 个个性维度，Ｘ ｉ为第 ｉ 个个性项目的评分， Ｐ ｉ为第 ｉ 个个性项目的因子载荷值。 本研究所有数据

处理均在 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 与 ＳＰＳＳ ２０ 中完成。

２　 结果

２．１　 马尔康圈养林麝个性维度

对量表进行信度分析，Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ α 系数为 ０． ６４８，说明量表内部各项目一致性较高。 进行 ＫＭＯ 和

Ｂａｒｔｌｅｔｔ 检验，Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球度检验的 Ｐ 为 ０．０００， ＫＭＯ 值为 ０．８３８， 根据 ＫＭＯ 度量标准可知， 量表的 １７ 个个性项

目适合进行因子分析。 因子分析结果显示，当特征根大于 １ 时，有 ５ 个主成分，能够解释 ７０．７７％的个性项目，
各项目载荷均在 ０．４ 以上（表 ２），表明量表具有良好的结构效度，可以比较全面的反映整体。

依据因子分析结果，将林麝个性分为 ５ 个维度：第一主成分包含侵略性，欺凌弱小等项目，反映了林麝对

３　 ２３ 期 　 　 　 乔佳伦　 等：圈养林麝（Ｍｏｓｃｈｕｓ ｂｅｒｅｚｏｖｓｋｉｉ）个性及与麝香分泌和繁殖成效的关系 　
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其他个体的侵犯性行为的释放强度，命名为 “侵犯性”维度。 第二成分中包括冲动，鲁莽等，命名为“活跃性”
维度。 第三主成分包括自我指向、反复无常等，反映了林麝行为的单一性和刻板性，命名为“刻板性”维度。
第四主成分中包括非社会性胆小、社会性胆小，命名为“胆怯性”维度。 第五主成分包含友善性，保护性等项

目，反映了林麝在群体中的社会关系，命名为“社会性”维度。 其表达式分别为：
Ｆ１＝ －０．８１Ｘ１＋０．６８５Ｘ２＋０．６７Ｘ３＋０．６７Ｘ４＋０．６０７Ｘ５＋０．１３５Ｘ６＋０．３８５Ｘ７＋０．０１９Ｘ８＋０．２８２Ｘ９＋０．２４３Ｘ１０－０．１２５Ｘ１１－

０．２０７Ｘ１２＋０．０００Ｘ１３－０．０４９Ｘ１４－０．１５８Ｘ１５－０．００７Ｘ１６＋０．０９Ｘ１７

Ｆ２＝ －０．０１Ｘ１＋０．５２Ｘ２＋０．４４１Ｘ３＋０．５６５Ｘ４－０．００６Ｘ５＋０．８４２Ｘ６＋０．６４９Ｘ７＋０．６１３Ｘ８＋０．１９２Ｘ９＋０．２８２Ｘ１０－０．４３８Ｘ１１－
０．０７９Ｘ１２＋０．００３Ｘ１３＋０．０７３Ｘ１４－０．０３１Ｘ１５＋０．１４８Ｘ１６－０．１５４Ｘ１７

Ｆ３＝ －０．１７９Ｘ１＋０．１６２Ｘ２＋０．２３５Ｘ３＋０．２１４Ｘ４＋０．４７６Ｘ５＋０．１３４Ｘ６＋０．３０１Ｘ７＋０．４０２Ｘ８＋０．７４６Ｘ９＋０．７１１Ｘ１０－０．６４２Ｘ１１－
０．６４Ｘ１２－０．０１６Ｘ１３－０．０６９Ｘ１４＋０．０５Ｘ１５－０．１１８Ｘ１６－０．０２９Ｘ１７

Ｆ４＝ －０．１７９Ｘ１－０．１８４Ｘ２－０．１０６Ｘ３－０．０４５Ｘ４－０．１３Ｘ５－０．００８Ｘ６＋０．０２２Ｘ７＋０．３０８Ｘ８－０．００７Ｘ９－０．１６８Ｘ１０－０．０８２Ｘ１１＋
０．００１Ｘ１２＋０．９３９Ｘ１３＋０．９２８Ｘ１４＋０．０２１Ｘ１５－０．１３Ｘ１６＋０．１８Ｘ１７

Ｆ５＝ ０．０９７Ｘ１－０．０３１Ｘ２－０．０１４Ｘ３－０．０５４Ｘ４＋０．０４７Ｘ５＋０．０１１Ｘ６－０．０７４Ｘ７＋０．０３２Ｘ８＋０．０６７Ｘ９＋０．０２８Ｘ１０＋０．１６３Ｘ１１＋
０．４４９Ｘ１２－０．０２１Ｘ１３＋０．０８４Ｘ１４＋０．８７１Ｘ１５＋０．７３Ｘ１６＋０．６７１Ｘ１７

表 ２　 因子分析与圈养林麝个性维度划分

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｉｎ ｃａｐｔｉｖｅ Ｆｏｒｅｓｔ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

构成变量
Ｖａｒｉａｎｃｅ

因子载荷 Ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇｓ

侵略性
Ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅｎｅｓｓ

活跃性
Ａｃｔｉｖｉｔｙ

刻板性
Ｓｔｅｒｅｏｔｙｐｅ

胆怯型
Ｔｉｍｉｄｉｔｙ

社会性
Ｓｏｃｉａｂｉｌｉｔｙ

得分均值
Ｓｃｏｒｅｓ ｍｅａｎ

１ 同人友好
Ｈｕｍａｎ ｆｒｉｅｎｄｌｉｎｅｓｓ

－０．８１０ －０．０１０ －０．１７９ －０．１７９ ０．０９７ ４．３６±０．２８

２ 侵略性 Ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅｎｅｓｓ ０．６８５ ０．５２０ ０．１６２ －０．１８４ －０．０３１ ３．５９±０．１２

３ 欺凌弱小 Ｂｕｌｌｙｉｎｇ ０．６７０ ０．４４１ ０．２３５ －０．１０６ －０．０１４ ３．６０±０．１２

４ 暴躁 Ｉｒｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ ０．６７０ ０．５６５ ０．２１４ －０．０４５ －０．０５４ ３．６０±０．１２

５ 易受伤害的
Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ０．６０７ －０．００６ ０．４７６ －０．１３０ ０．０４７ ３．０８±０．１２

６ 挑衅性 Ｉｍｐｕｌｓｅ ０．１３５ ０．８４２ ０．１３４ －０．００８ ０．０１１ ３．８１±０．１１

７ 冲动性 Ｉｍｐｕｌｓｉｖｅｎｅｓｓ ０．３８５ ０．６４９ ０．３０１ ０．０２２ －０．０７４ ３．７６±０．１２

８ 鲁莽性 Ｒｅｃｋｌｅｓｓｎｅｓｓ ０．０１９ ０．６１３ ０．４０２ ０．３０８ ０．０３２ ４．０２±０．１１

９ 自我指向 Ｓｅｌｆ－ｐｏｉｎｔｉｎｇ ０．２８２ ０．１９２ ０．７４６ －０．００７ ０．０６７ ３．４３±０．１３

１０ 反复无常 Ｕｎｓｔｅａｄｙ ０．２４３ ０．２８２ ０．７１１ －０．１６８ ０．０２８ ３．０６±０．１１

１１ 镇静性 Ｃａｌｍ －０．１２５ －０．４３８ －０．６４２ －０．０８２ ０．１６３ ４．１４±０．２０

１２ 稳定性 Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ －０．２０７ －０．０７９ －０．６４０ ０．００１ ０．４４９ ４．２１±０．１２

１３ 非社会性胆小
Ｎｏｎ⁃ｓｏｃｉａｌ ｔｉｍｉｄｉｔｙ ０．０００ ０．００３ －０．０１６ ０．９３９ －０．０２１ ４．３１±０．１４

１４ 社会性胆小
Ｓｏｃｉａｌ ｔｉｍｉｄｉｔｙ

－０．０４９ ０．０７３ －０．０６９ ０．９２８ ０．０８４ ３．８５±０．１５

１５ 友善性 Ｆｒｉｅｎｄｌｉｎｅｓｓ －０．１５８ －０．０３１ ０．０５０ ０．０２１ ０．８７１ ４．２１±０．１２

１６ 保护性 Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ －０．００７ ０．１４８ －０．１１８ －０．１３０ ０．７３０ ３．９５±０．２５

１７ 社会性（合群）Ｓｏｃｉａｌｉｔｙ ０．０９０ －０．１５４ －０．０２９ ０．１８０ ０．６７１ ４．３１±０．１４

特征根 Ｅｉｇｅｎ ｖａｌｕｅ ５．８７１ ２．０８９ １．９２２ １．１００ １．０４９

方差贡献率
Ｖａｒｉａｎｃｅ ／ ％ ３４．５３８ １２．２８８ １１．３０６ ６．４７０ ６．１６９

累计贡献率 ／ ％
Ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｎｃｅ ３４．５３８ ４６．８２６ ５８．１３２ ６４．６０２ ７０．７７１

　 　 数据为平均值±标准误

利用聚类分析对 １７ 个个性项目进行聚类，为与主成分分析结果相比较，在 １０．００ 处进行切分，可将全部
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个性项目划分为五大类（图 １），而其中胆怯性、社会性、活跃性三大类别与主成分分析的结果完全一致，其他

个性稍有区别，但整体结果基本一致，进一步验证了 ５ 大个性维度划分的合理性。

图 １　 圈养林麝个性评分的聚类分析

Ｆｉｇ．１　 Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ Ｆｏｒｅｓｔ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ′ｓ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｉｅｓ

２．２　 雄性林麝个性维度与麝香分泌的关系

如表 ３ 所示，社会性维度和雄性产香量存在显著正相关（ ｒ ＝ ０．２３４，Ｐ ＝ ０．０２３＜０．０５， Ｎ ＝ ９５）。 与活跃性、
刻板性、胆怯性维度相比，侵略性维度和产香量之间有较强的负相关关系，但结果不显著（ ｒ ＝ －０．１８６， Ｐ ＝ ０．
０７１＞０．０５， Ｎ＝ ９５）。

表 ３　 产香量与个性维度的关系

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｕｓｋ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

相关性
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

侵略性
Ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅｎｅｓｓ

活跃性
Ａｃｔｉｖｉｔｙ

刻板性
Ｓｔｅｒｅｏｔｙｐｅ

胆怯性
Ｔｉｍｉｄｉｔｙ

社会性
Ｓｏｃｉａｂｉｌｉｔｙ

产香 Ｍｕｓｋ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｒ －０．１８６ －０．０３７ －０．０９５ －０．０４０ ０．２３４∗

Ｐ ０．０７１ ０．７２３ ０．３６２ ０．７０４ ０．０２３

Ｎ ９５ ９５ ９５ ９５ ９５

　 　 ∗： Ｐ＜０．０５； ∗∗： Ｐ＜０．０１．

２．３　 雌性林麝个性维度与分娩时间

如表 ４ 所示，对雌性林麝的分娩时间和五大个性维度进行 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析，结果显示侵略性（ ｒ ＝ ０．４６３，
Ｐ＝ ０．００３，Ｎ＝ ３９）、活跃性（ ｒ＝ ０．４４０，Ｐ＝ ０．００５，Ｎ ＝ ３９）、刻板性（ ｒ＝ ０．５９５，Ｐ＝ ０．０００，Ｎ ＝ ３９）与分娩时间存在

显著正相关关系，即个性越强，分娩时间越晚。 胆怯性和社会性维度相关性均不显著。

５　 ２３ 期 　 　 　 乔佳伦　 等：圈养林麝（Ｍｏｓｃｈｕｓ ｂｅｒｅｚｏｖｓｋｉｉ）个性及与麝香分泌和繁殖成效的关系 　
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表 ４　 雌麝分娩时间与个性维度的关系

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ

相关性
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

侵略性
Ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅｎｅｓｓ

活跃性
Ａｃｔｉｖｉｔｙ

刻板性
Ｓｔｅｒｅｏｔｙｐｅ

胆怯性
Ｔｉｍｉｄｉｔｙ

社会性
Ｓｏｃｉａｂｉｌｉｔｙ

分娩时间 ｒ ０．４６３∗∗ ０．４４０∗∗ ０．５９５∗∗ ０．０５０ －０．０５３

Ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｔｉｍｅ Ｐ ０．００３ ０．００５ ０．０００ ０．７６２ ０．７５０

Ｎ ３９ ３９ ３９ ３９ ３９

　 　 ∗： Ｐ＜０．０５； ∗∗： Ｐ＜０．０１

２．４　 雌麝个性维度与繁殖成效的关系

相关性分析结果显示，雌麝的个性“刻板性”与产仔数呈显著负相关（ ｒ＝ －０．３４１， Ｐ＝ ０．０３４＜０．０５），侵犯性

与产仔数呈正相关，结果不显著（ ｒ＝ ０．０６３， Ｐ＝ ０．７０４＞０．０５）。 而活跃性（ ｒ ＝ －０．０７６， Ｐ ＝ ０．６４６＞０．０５）、胆怯性

（ ｒ＝ －０．０５４， Ｐ＝ ０．７４４＞０．０５）和社会性维度（ ｒ＝ －０．１１９， Ｐ＝ ０．４７１＞０．０５）与产仔数呈负相关，但不显著。
五大个性维度与仔麝死亡数均无显著相关性。 侵犯性与产仔死亡数呈正相关，结果不显著（ ｒ ＝ ０．０６３，

Ｐ＝ ０．７０４＞０．０５）。 活跃性 （ ｒ ＝ －０．０３５， Ｐ ＝ ０．８３４＞０．０５）、刻板性 （ ｒ ＝ －０．１１３， Ｐ ＝ ０．４９２＞０．０５）、胆怯性 （ ｒ ＝
－０．３０２， Ｐ＝ ０．０６１＞０．０５）和社会性 （ ｒ＝ －０．０３５， Ｐ＝ ０．８３１＞０．０５）与仔麝死亡数呈负相关，均不显著。

３　 讨论

３．１　 动物个性研究的方法论

行为编码法（Ｔｈｅ ｃｏｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ）是动物个性研究最常用的方法，它包括基于情景的自然观察法和试验

测评法［２１⁃２２］。 此外，当研究对象为动物园或圈养个体时，基于量表的个性评价法在动物个性研究方面也具有

重要实践价值［２３］。
本研究对象为圈养林麝，由于圈养条件和物种自身特点的限制，难以进行新奇物、镜子测试等行为实验。

本研究采用了个性的量表评价法，以饲养员为获取数据的对象，进行林麝个性测评。 参考前人研究，编制出适

合圈养林麝的含有 １７ 个项目的个性量表。 并根据饲养员对个性项目的打分计测数据，采用统计学方法进行

信度和效度分析，以验证量表设计的合理性。 最后，通过因子分析和聚类分析来进行个性维度划分。
此类研究方法体系可以在较短的时间内获得一组具有长时期代表性的数据（评价者对动物个体熟悉，具

有丰富的经验），可为其他动物个性研究提供重要参考。 需要注意的是个性评价法主观性较大，要求一个大

的样本量且评价者需对动物个体较为熟悉。
３．２　 圈养林麝的个性维度

本研究采用个性评价法，通过具有丰富管理经验的饲养员来获取数据，保证了数据的可靠性。 对所有项

目进行内部信度分析，Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ α 系数为 ０．６４８，此外，因子分析结果显示，各项目载荷均在 ０．４ 以上，表明量

表具有良好的结构效度［２４］。 当特征根大于 １ 时，提取 ５ 个主成分，能够解释 ７０．７７％的个性项目，因此将圈养

林麝 １７ 个项目划分为 ５ 大个性维度：侵犯性，活跃性，刻板性，胆怯性和社会性。 通过聚类分析，进一步验证

了个性维度划分的合理性。
大部分关于林麝泌香、产仔等研究，均侧重于分析性别、年龄、体重等离散变量的差异，而动物个性作为贯

穿个体生活史的统一体，体现了个体之间存在的稳定性差异，为林麝的相关研究提供了新的视角。 研究显示，
林麝的侵犯性维度贡献率最高，一定程度上反应了林麝群体间的冲突情况。 一个重要原因是圈养条件的限

制，如范围限制、统一喂食等。 野外林麝独居性极强，领域较大，而在圈养条件下，被迫与其它个体进行食物、
空间等资源竞争，因此更易展现威胁、取代、逃离等侵犯性行为。 有研究报道，不同种类以及同种动物在不同

环境下都存在个性维度的差异，本研究发现圈养林麝展现出刻板性维度，是由于其不能尽快适应所处的非自

然环境，更不能有效的选择和改变环境以及环境因子的类型和作用方式，其行为模式经常被环境刺激及相关

的学习过程所修饰，而导致动物行为中出现了食异物、狂奔、往返走等行为，展现了刻板性［２５］。
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本研究建立的圈养林麝的个性量表与维度，具有重要的实践价值。 如：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影响［２６］，本研究可以帮助饲养员进行科学的主观评价，评估动物的

刻板程度，发现刻板行为发育的规律特点，以便更及时的对圈养林麝采取有效管理措施；对林麝个体的侵略性

进行判别，指导圈舍的合理分配，避免个别侵犯性强的个体对其它林麝造成伤害。 对胆怯性个体进行分圈、治
疗和取香等过程中，采用适当的方式以避免对林麝造成伤害，防止成年林麝狂奔误撞仔麝。
３．３　 雄性林麝个性维度与泌香的关系

本研究进行了个性维度与泌香量的相关性分析，发现社会性维度和产香量存在显著正相关（ ｒ ＝ ０．２３４， Ｐ
＝ ０．０２３＜０．０５， Ｎ＝ ９５）。 该维度包含友善性、保护性等项目，反映了与其他个体的接触程度，社会性高的个会

展现出更多的亲和性接触、互饰、共同摄食等亲和行为。 麝香是雄麝特有的麝香腺囊分泌物，是对麝群行使化

学通讯机能的一种信息素［２７］，促进麝香分泌的激素为雄性激素，且泌香盛期结束即为交配期。 本研究结果表

明，泌香量越高，其社会性越强，因此本研究推测泌香增加了同其他个体的信息交流与接触，可能对于求偶交

配过程具有一定作用，意味着个体的交配成功率与社会性强度有密切关系，需要进一步探究。
３．４　 雌性林麝个性维度与繁殖成效的关系

为探究个性维度与林麝繁殖成效的关系，本研究从分娩时间、产仔数、仔麝死亡数三个方面进行探索分

析。 其中分娩时间格局对仔麝成活率有显著影响，分娩时间越晚的个体其仔麝成活率较低［２８］。 孙军平等［２９］

探究过年龄等生理因素和圈舍条件等环境因素对圈养林麝分娩定时的效应，而本研究从个性角度进行探究，
发现侵略性、活跃性、刻板性均与分娩时间存在显著正相关关系，即个性越强，分娩时间越晚。 一个重要原因

为动物个体的体质状况和能量储备是有限的，分娩需要投资一定的时间和能量，而侵犯性、活跃性、刻板性越

强，意味着其投入分娩的能量相对较低，因此导致其繁殖成效下降。 另外，我们发现产仔数与刻板性呈显著负

相关，进一步表明刻板性强的个体对繁殖成效会有一个负面的效应，这与前人研究结果一致［３０］。 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，侵犯性和活跃性虽然与分娩定时相关，
但却与产仔数无显著相关性，是因为侵略性、活跃性强的个体可能将能量投资于争夺摄食序位、空间等资源，
牺牲了最佳产仔时间，却为产仔做好充足准备，这体现了动物个体繁殖策略的选择与权衡，在某一情境中虽表

现出次优行为（ｓｕｂｏｐｔｉｍａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ），但相对于动物整个生活史而言，可能是一种最优选择。 圈养动物的刻板

行为是在胁迫环境下的表达，其模式固定且反复，无明显行为目的和功能，因此会影响动物个体合理的时间和

能量分配。 另外，本研究结果显示五大个性维度与仔麝死亡数均无显著相关性，一个重要原因可能是圈养环

境下仔麝死亡多与疾病相关，这可能与圈养环境、气候等相关性较大，而与个体本身的个性维度相关性较小。
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