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摘要$ "#$$ 年 % 月 ’J 月!在新疆野马繁育中心采用目标动物取样法!研究了圈养普氏野马"<B))&-%*)&

>*@%K+,&L###繁殖期昼间行为时间分配& 结果表明$"$# 雌雄普氏野马繁殖期采食’饮水和站立行为差异

不显著"1c#H#-#!而休息’运动’修饰和其他行为均表现出显著性差异"1 K#H#-#& 其中!雄马的休息

时间’修饰时间显著低于雌马!运动时间和其他行为时间显著高于雌马& ""# 雌雄个体繁殖期除运动’

修饰和其他行为节律存在显著差异外"1 K#H#-#!其余行为节律则表现出一定的同步性& "+# 雌雄野

马繁殖期内昼间交配次数比较少!且同一家族群内雌马各自参与交配的日期基本不会重叠!同一天内!

雄马与群内两匹以上雌马均有交配的现象十分罕见&
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!!动物通过行为适应环境!并根据自身的生
理状况调整行为!从而形成特定生理条件下的
时间分配规律"a31772817 =613*"##"#& 动物采
食’休息行为时间分配反映动物的能量平衡策
略"N2332:?; =613*"##A#& 繁殖期是动物生活
史中最重要的环节!对动物的行为和生理都存
在一定程度的影响!动物通过性激素直接或间
接作用于繁殖行为以维系正常的繁殖活动!繁
殖行为是繁殖活动的具体表现!也是动物保证
繁殖成功延续种族的重要策略& 研究繁殖期动
物行为时间分配!对于揭示该特殊时期动物能
量平衡策略有重要参考价值&

普氏野马"<B))&-%*)&>*@%K+,&L###!又称亚
洲野马或蒙古野马!是全世界现存的唯一真正
野生马!其野生种群于 "# 世纪中叶在中国和蒙
古灭绝"Q);E$&A$#& 普氏野马依靠圈养繁殖
得以存活"\@>=E$&&%#& 普氏野马历史分布区
重引入的启动项目首先从中国开始!于 $&J- 年
在新疆吉木萨尔县建立了国内第一个普氏野马
繁育中心"以下简称野马中心#& 经历了 "# 余
年的圈养繁殖!普氏野马种群得以扩大& 普氏
野马是季节性繁殖动物!每年 % ’, 月为其发情
旺季!A ’J 月!普氏野马的发情进入尾声!但并
未结束"王墨清等 $&&-#& 到目前为止!有关圈
养普氏野马繁殖期行为的研究报道十分少见!
国内外就普氏野马繁殖生物学特性的相关研究
"G)@> =613*$&&%!王墨清等 $&&-!张赫凡等
"##"#大多局限在行为的简单描述和幼驹出生
死亡的数据统计!还不足以全面系统了解圈养
普氏野马的繁殖行为& 繁殖期的管护工作直接
关系到野马后代延续及种群增加!也是后续放
归成败的关键性指标& 鉴于此!圈养普氏野马
繁殖期的行为观测是十分必要的监测工作&

>?材料与方法

>@>?研究对象及采样时间?本实验于 "#$$ 年
% ’J 月每天观察目标动物的行为!参考王墨清

等"$&&-#的研究结果!将 "#$$ 年的 % ’, 月定
义为繁殖期!A ’J 月定义为繁殖后期& 行为观
察对象主要包括 - 个家族群!分别为+ "", 家
族群 ",i"-A!,i",%! ,i",-! , i"%-! ,
i",,#’+ $+" 家族群",i$$+!,i$-"! ,iJ-!
,i$-J! ,i""" #’+ $JJ 家族群 ",i-,!,
i,#! ,iA,! ,i++! ,i%A#’+ ++$$ 家族群
",i$"-!,$#-! ,i&A! ,i$,"! ,i$%,#和
+ +JAA 家族群 ",i"#+!, $$-! ,i$-,! ,
i$J,! ,i"$##!从中随机选取 $# 匹野马"-,!
-+ #"表 $#进行观测& 圈养野马完全处于人
工管护下!实验期间!正常供应食物和饮水& 圈
养野马的食物和饮水完全由人工供给!每日饲
喂两次!分别为上午 &$## ’$#$## 时和晚 $&$
## ’"#$## 时 "北京时间#!饲草主要以苜蓿
"E%?#6+/(&+4#:+#为主!冬季添加少量胡萝卜
"H+)6)&6+*(4+#和玉米 ".%+ G+0&#粉!饲喂量
以 "H- ]8b"次-匹#为标准"" 匹未成年马相当
于 $ 匹成年马#!并定期在草料中添加食盐%每
日分时段供水 + 次!水源来自地下井水!每个圈
舍内至少设有两个水槽以保证水量充足!供野
马随时饮用& 上午定时对舍内粪便进行清理!
保持圈舍卫生!春秋两季定期对野马体内寄生
虫进行驱除&

表 >?观察圈养普氏野马信息

!-’9#>?.-3,/I#67"",8(#",/#9(:&’,;$$

/0*)(&-,/)0/0#L3#(/&#0,

谱系号
g>=762T2?162)7

性别
O=7>=E

出生时间"年/月#
G)E7 620="P=1E/0)76;#

父本 p母本
a16;=Ep0)6;=E

i$+" + "##$/- i"+ pi"&
i"", + "##-/- i$,," pi$"-$
i++$$ + $&&&/, i$J-" pi"J,%
i+JAA + "##+/, i"+&A pi",+J
i$JJ + "##+/- i$,," pi$"#J
i"-A , "##A/- i++$# pi$-,
i",% , "##A/- i++$# pi-+
i",- , "##A/- i++$# pi$,+
i$$+ , "###/% i$,," pi++
i$-" , "##"/% i$,," piA,
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>@A?行为观察?在实验正式开始前!先进行为
期 $ 周的预观察& 在预观察期!先对目标野马
分别进行记录!并参考 a=2:6等"$&A,#’G)@> 等
"$&&%#的行为定义!对繁殖期野马的行为种类
进行归类整理& 观察者每天在各圈舍外站立和
走动!让野马对观察者适应& $ 周后野马基本
适应观察者在其舍外 $# 0处站立和走动!而其
正常活动不受影响&

正式观察期观测时间为 J$## ’"#$## 时!
根据毛色及臀部编号并借助双 筒望 远镜
"G<:?;7=33J p%"#识别个体!观测距离约 -# ’
$## 0!通过目标动物取样法!记录和描述繁殖
期雌雄普氏野马的行为%采用以 - 027 为时间
间隔的瞬时扫描取样法!统计各主要行为占观
察总时间的百分比"M360177 $&A%#& 遵循 G)@>
"$&&$#拟定的原则!行为发生时间持续 + :以
上才记录!预观察期已将各类行为记录进行规
范统一& 所有行为观测由 , 人完成!其中 " 人
单独记录观测期间出现的交配行为次数和持续
时间& 在记录交配行为时!低于 $- :的交配认
为交配失败"CE)4=33/X1S2:"##A#&

去除人为干扰和记录时间少于 +# 027 的
记录后!累计实际观察时间 $% ,JJ 027$繁殖期
J A+, 027!繁殖后期 - &-" 027!平均每月观
察 " &+AH, 027&
>@B?数据分析?应用 W‘WW "#H# 分析软件!
对普氏野马繁殖期昼间主要行为时间分配
"Q=17 IW.#进行显著性分析%按照时间变
化统计出各小时内普氏野马繁殖期的昼间
行为节律%同时比较繁殖后期与繁殖期数据&
数据应 用 Z7=/:10D3=_)30)8)E)S/W02E7)S6=:6
"_/W 检验#进行正态分布检验!经检验全部数
据符合参数分析的条件& 运用单因素方差分析
"Z7=/41@1713@:2:)TS1E217?=!Z7=/41@M(Z[M#
分别检验雌雄野马繁殖期与繁殖后期主要行为
时间分配上的差异&

A?研究结果

A@>?圈养普氏野马繁殖期的主要行为类型?
圈养雌雄普氏野马繁殖期的行为!经分析和比

较!确立了以下 A 种主要行为类型!这些主要行
为能够反映圈养普氏野马繁殖期的生活状态&
据此对圈养雌雄野马繁殖期的行为时间分配进
行比较&

采食 "T==>278#$摄取食物进入口中到咀
嚼’吞咽的整个过程!这包括对食物进行选择
等& 采食行为又可分为站立采食!行走采食和
卧倒采食&

饮水">E27]278#$从口伸入水中饮水开始到
结束的整个过程&

站立":617>278#$身体无位移但也无休息姿
势的单纯站立动作&

休息 "E=:6278#$一般分为站息 ":617>278
E=:6278#和卧息 "E=?<0F=7?@#两种方式& 站息
指个体处于站立的放松状态!眼睛半闭或全闭!
耳朵下垂并伸向一侧或部分低垂!嘴唇松弛下
垂!后肢处于弯曲松弛状态!四个特征中满足任
意两个便视为站息动作发生%卧息又分为侧卧
休息和平躺休息& 前肢向后蜷缩!后肢向前!肩
部离地!一侧臀部触地%身体一侧完全着地!四
肢舒展& 多为幼体’亚成体和个体成体选择的
休息方式&

运动"0)S278#$非摄食状态下发生的移动&
修饰"8E))0278#$分为可以单独进行的自

我修饰":=3T8E))0278#和可与一个或多个同伴
同时进行的相互修饰"0<6<138E))0278#& 自我
修饰主要分为啃痒’蹭痒和挠痒%相互修饰主要
为啃痒&

其他行为")6;=E:#$标记’警戒’排遗’排泄
和通讯等&
A@A?圈养普氏野马繁殖期昼间主要行为的时
间分配
A@A@>!雄马繁殖期昼间主要行为的时间分配
!雄马昼间主要行为中!采食行为所占时间比
例最多!为 -"H&&^ I$H%%^%其后依次为运动
"$AHJ"^ I#H&%^#’休息"$"HJ&^ I#HJ%^#
和站立行为"$"H$+^ I#H,%^#%饮水’修饰和
其他行为所占比例较少!分别为 $HJ"^ I
#H",^’ #H,-^ I#H$$^’ #HJ$^ I#H#J^
"图 $#&
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图 >?雌雄野马繁殖期昼间主要行为时间分配的比较
F/:G>?.)&3-(/1)0)*6/%(0-9&-/0’#"-I/)(-9,/&#’%6:#,’#,=##0&-9#-06*#&-9#67"",8(#",

/#9(:&’,;$$/0’(##6/0: 1#-1)0
带.!/的柱形图表示雌雄野马间该行为时间分配差异显著!1K#H#-&

G1E426; 1:6=E2:] 27>2?16=:6;=F=;1S2)E620=F<>8=6)T013=17> T=013=41::2872T2?1763@>2TT=E=76! 1K#H#-*
!

A@A@A!雌马繁殖期昼间主要行为的时间分配
雌马昼间主要行为中!采食行为所占时间比例最
多!为 -+H""^ I$H#J^% 其 后 依 次 为 休 息
"$AH-J^ I$H#+^#’运动"$"H%,^ I#H-#^#和
站立行为"$$H%A^ I$H#&^#%饮水’修饰和其他
行为所占比例较少!分别为 $H,-^ I#H$-^’
"HJ+^ I#H"A^和 #H++^ I#H#-^"图 $#&
A@A@B!雌雄野马繁殖期昼间主要行为时间分
配的比较!雌雄普氏野马繁殖期的主要行为时
间分配存在一定的差异"图 "#!通过单因素方
差分析发现!雌雄野马繁殖期采食"Rq#H#$A!
1q#HJ&,#’饮水 "Rq#H+%+!1q#H-,+#和站
立"Rq#H"AJ!1q#H,#"#行为差异不显著%休
息"Rq$"H%"&!1q#H##$#’运动"Rq"-H+$-!
1q#H####’修饰"Rq-,H%$J!1q#H####和其
他行为"Rq"AH-&A!1q#H####!均表现出显著
性差异& 其中!雄马的休息和修饰时间显著低
于雌马!运动和其他行为时间显著高于雌马&
A@B?圈养普氏野马繁殖期昼间主要行为活动
节律?在繁殖期内!雌雄野马的采食’饮水’站

立和休息行为节律均不存在显著差异 "1c
#H#-#!而运动’修饰和其他行为节律则存在显
著差异"1K#H#-#&

雌雄普氏野马繁殖期内采食曲线波动基本
一致"图 "1#!二者在昼间均出现了两个明显的
采食高峰!分别是&$## ’$#$## 时和 $&$## ’
"#$## 时!采食低谷则略有不同!雄马在 J$## ’
&$## 时’$-$## ’$J$##时处于采食的低谷期!

而雌马在 J$## ’&$## 时’$%$## ’$-$## 时为
其明显的采食低谷!雌马较雄马而言!在午间更
早出现明显的采食低谷& 雄马在昼间没有明显
的饮水高峰期和低谷期!曲线波动较为平缓%而
雌马则在$%$## ’$-$## 时存在一个明显的饮
水高峰!其余时间段的波动情况与雄马类似
"图 "F#& 雌雄普氏野马繁殖期内站立曲线波
动十分相似!表现出一定的站立同步性 "图
"?#!在昼间共出现两个明显的站立高峰!分别
为 J$ ## ’&$ ## 时’ $A$## ’$J$ ## 时!并在
$%$## ’$-$## 时处于明显的站立低谷期& 雌
雄野马的休息行为节律基本相似!在$%$## ’
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图 A?圈养普氏野马繁殖期昼间主要行为节律
F/:GA?J/%(0-9&-/0’#"-I/)(("5,"& )*,"#4-3,/I#67"",8(#",/#9(:&’,;$$/0’(##6/0: 1#-1)0

1*采食% F*饮水% ?*站立% >*休息% =*运动% T*修饰% 8*其他*

1*a==>278% F*XE27]278% ?*W617>278% >*\=:6278% =*Q)S278% T*OE))0278% 8*Z6;=E:*

$-$## 时有一个明显的休息高峰!而在 &$## ’
$#$## 时’$&$## ’"#$## 时休息时间均处于较
低的水平!在个别时段内!雌马休息行为所占的
比例要明显高于雄马"图 ">#&

繁殖期内!雌雄野马在 J$## ’&$## 时出现
一次明显的运动高峰"图 "=#!&$## ’$#$## 时
是野马中心固定的人工投食时段!运动时间分

配均明显下降!在之后的时间段内!运动曲线变
化各有起伏消长!并未发现一定的规律性!总体
上!雄马昼间所有时段内运动行为所占的比例
均明显高于雌马& 在修饰行为节律上!雄马昼
间没有明显的修饰高峰期和低谷期!曲线波动
较为平缓%而雌马的修饰行为波动变化剧烈!在
$#$## ’$$$## 时’$"$## ’$+$## 时出现 " 次十
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分明显的修饰高峰!在&$## ’$#$## 时和 $%$##
’$-$## 时是为修饰行为的低谷期!总体而言!
雌马昼间所有时段内修饰行为所占的比例均明
显高于雌马 "图 "T#& 雄马昼间共出现 + 次明
显的其他行为高峰!分别为J$## ’&$## 时’$$$
## ’$"$## 时和 $,$## ’$A$## 时!并在 &$## ’
$#$## 时进入其他行为的低谷期!雄马昼间其
他行为的曲线波动较为明显!且所有时段内其
他行为所占的比例均明显高于雌马%雌马昼间
其他行为的曲线波动则较为平缓!仅在 $%$##
’$-$## 时处于其他行为的低谷期"图 "8#&
A@C?圈养普氏野马繁殖期昼间交配行为统计
?共观察到目标雄马"-+ #-% 次交配!其中可
能成功的交配共 +$ 次%目标雌马"-,#共进行
了 $A 次交配!其中可能成功的交配共 $# 次"表
"#!在观察期内并未发现+ +JAA 的昼间交配行
为& 雌雄野马繁殖期内昼间的交配比较稀少!
而且同一家族群内!雄马只在某段时间的特定
几天与特定的雌马交配!群内雌马各自参与交
配的日期基本不重叠!且一天内雄马与群内两
匹雌马交配的现象十分少见&
A@D?圈养普氏野马繁殖期与繁殖后期昼间主
要行为时间分配比较?按照 % ’, 月为繁殖期!
A ’J 月为繁殖后期的时段划分!分别统计了雌
雄野马于不同阶段昼间主要行为的时间分配比
较"图 +#&

雄马在繁殖期及繁殖后期采食行为在昼间
活动时间中一直占较高的比例!达 -#^以上!
繁殖期内仅站立行为和运动行为高于繁殖后
期!运动行为显著高于繁殖后期 "Rq"$H$+-!
1q#H####%繁殖期的其余主要行为时间分配
均低于繁殖后期!休息行为 "Rq%H"A+! 1q
#H#%A#’修饰行为 "Rq-H-$+! 1q#H#"-#’其
他行为"RqA+H+%&! 1q#H####显著低于繁殖
后期&

雌马在繁殖期及繁殖后期采食行为在昼间
活动的比例同样在 -#^以上!繁殖期内站立行
为’运动行为和修饰行为均高于繁殖后期!运动
行为显著高于繁殖后期 "RqJH-"+! 1q
#H##,#%繁殖期内采食行为’饮水行为’其他行

为均低于繁殖后期!饮水行为和其他行为"Rq
$&H#J#! 1q#H####显著低于繁殖后期%繁殖期
与繁殖后期的休息行为基本不变&

B?讨?论

在繁殖期内!雄马的运动行为’其他行为
明显高于雌马!这可能对于保证雄性普氏野
马的繁殖成功率有着重要的意义& 动物的频
繁移动主要用于巡逻和驱逐对手 "刘丙万等
"##&# & 尽管处于人工圈养条件下!我们依然
能够观察到群主雄性普氏野马为了避免群内
雌马和相邻圈舍的雄马隔栏接触!有时会驱
赶雌马使其远离其他雄性%当某个雌性个体
离群较远时!群主也会将其圈回群内!随着这
种繁殖行为的发生!常会伴随着大量运动行
为的发生%同时!群主雄马在完成护群等行为
动作之后!往往伴随着排尿标记领地的行为!
而且对群内雌马排泄物的标记行为也明显增
加& G)>@"$&J,#在其对雄马标记行为的研究
中发现!雄马于繁殖季节对雌马粪尿的标记
频率明显增加& 繁殖期雄性普氏野马担负了
主要的警戒任务!这也使得雌性从中获益!使
其有充足的时间休息!表现为休息行为时间
分配 显 著 高 于 雄 性! 这 一 结 果 支 持 了
G=1<?;10D""##+#的观点&

在繁殖期内!雌雄普氏野马始终采取的是
能量摄入最优化策略!采食行为始终是雌雄普
氏野马的最主要行为!占其昼间活动时间的
-#^以上!Z4=7/W026; " $&&J # 在对捻角羚
"M*+/%,+>")&&4*%>&#6%*(&#的研究中也发现了相
似的结果!说明繁殖期普氏野马的行为输出仍
然主要集中在维持自身基本生存水平上!将大
量的精力投入到能量摄取方面&

由于一雄多雌的交配体制中雄性动物以交
配投资为主"S)7 Y1E>=7F=E8=613*"####!为了
提高自己的繁殖成功率!雄性普氏野马将更多
的时间花在了运动’标记等其他行为上!从而压
迫了休息时间& 据观察!在繁殖后期!随着繁殖
及相关行为的减少和消失!雄性普氏野马将更
多的时间分配在休息’修饰和其他社交行为上&
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表 A?D 个家族群繁殖期昼间交配行为统计
!-’9#A?W-,/0: ’#"-I/)()44%((#6/06-5 ,/&#-,*/I#*-&/95 :()%31/0’(##6/0: 1#-1)0

时间 "年/月/日#
R20=

"P=1E/0)76;/>16=#

+ "",

,i"-A ,i",% ,i",- ,i"%- ,i",,

"#$$/#%/"A +"- :! $# :! "# :#

"#$$/#-/#+ $""- :#

"#$$/#-/#& +"- :! $+ :! "- :#

"#$$/#-/$+ +"A :! $% :! +- :#

"#$$/#-/$- $"+J :#

"#$$/#-/$A $"" :#

"#$$/#,/#" $"$- :#

"#$$/#,/#% ""+# :! "J :#

"#$$/#,/$# +"+ :! - :! "- :#

"#$$/#,/$" $"++ :#

"#$$/#,/$% $"+- :#

"#$$/#,/"% ""$ :! +# :#

"#$$/#,/"J ""- :! +- :#

+ $+"

,i$$+ ,i$-" ,iJ- ,i$-J i"""

"#$$/#%/"& $"- :#

"#$$/#-/#$ +"A :! A :! "- :#

"#$$/#-/#+ $"+- :# +"$# :! % :! - :#

"#$$/#-/+# +"+# :! +# :! +# :#

"#$$/#,/#" $"+# :#

"#$$/#,/", $"+# :#

+ $JJ

,i-, ,i,# ,iA, ,i++ ,i%A

"#$$/#-/#$ $"$# :#

"#$$/#-/#+ ""- :! - :#

"#$$/#,/#% $"- :#

"#$$/#,/"% $"$- :# $"+# :#

"#$$/#A/#% $"+# :#

+ ++$$

,i$"- ,i$#- ,i&A ,i$," ,i$%,

"#$$/#-/"+ $""# :#

"#$$/#-/"- $"+# :#

"#$$/#,/$# %"- :! J :! "# :! +# :# $"$- :#

"#$$/#,/$, $""J :#

"#$$/#,/$J """- :! +- :#

!!括号外数字代表交配次数!括号内数字代表单次交配的时间&

R;=7<0F=E)<6:2>=6;=D1E=76;=:=:E=DE=:=76:016278TE=5<=7?@! 17> T28<E=:27 FE1?]=6:E=DE=:=76:2783=016278620=*

!!相互修饰在雌性动物维持彼此间长期的关
系中发挥着重要作用 "ME7)3> =613*$&J"#!尤

其在灵长类动物中表现更为明显"R=EE@$&A#!
Y<6?;27:=613*$&A,#& 本研究中发现繁殖期雌
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图 B?繁殖期与繁殖后期昼间主要行为时间分配
F/:GB?J/%0-(9&-/0’#"-I/)(-9,/&#’%6:#,1’#,=##0’(##6/0: 3#(/)6-063)1,N’(##6/0: 3#(/)6

带.!/的柱形图表示繁殖期与繁殖后期昼间该行为时间分配差异显著!1K#H#-&

G1E426; 1:6=E2:] 27>2?16=:F=;1S2)E13620=F<>8=6F=64==7 FE=1>27817> D):6/FE==>278D=E2)> 41::2872T2?1763@>2TT=E=76!1K#H#-*

马的修饰行为显著高于雄马!且与繁殖后期相
比!雌马的修饰行为变化不大& 我们认为除上
述的原因外!这可能与普氏野马特殊的家庭群
组成结构有一定的关系!在家族群内!成年雌马
的成员变化相对于雄马和亚成体稳定!首先!雄
马可能遭到其他年轻雄马的挑战并取而代之%
其次!亚成体在性成熟后会遭到家族群雄马的
驱赶%为了避免近交繁殖!人为更替家族群雄马
和亚成体的情况也时有发生!因此!家族群雌马
彼此间的相处更为长久和密切!同族雌马通过

修饰行为去除寄生虫和梳理毛发的社交形式维
持稳定的群内关系& G)@> "$&JJ#在其研究中
发现很多家族群内的雌马存在一定的亲缘关
系111同父同母’同父异母或异父同母的姐妹!
而雄马的挑选较为严格以避免近交繁殖!因此
雄马一般在群内没有任何亲属!他认为这可能
是雄马较少参与修饰行为的原因!修饰行为是
一种亲属导向的行为& 尽管雄马很少参与修
饰!但是成年雄马的毛发普遍拥有比雌马更为
平滑光泽的外观 "Q1?]3=E=613*$&J# #& 在马
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科动物中!毛发的外观与身体状况密切相关
"‘)33)?] $&J##!光泽的毛发似乎暗示了良好的
身体状况!有助于雄马恐吓其他竞争者!雌马也
更倾向于与毛发光泽的雄马交配&

动物采食活动节律受很多因素的影响!如
高温和寒冷等极端的气候条件都将影响动物的
采食活动 "\=7=?]=E=613*$&&##!蚊虫叮咬同
样也会干扰动物的采食活动 "Y<8;=:=613*
$&J$#& 雌雄普氏野马在繁殖期昼间的采食节
律呈明显的晨昏双峰型!即早晨’黄昏分别出现
一次高峰!中间出现一次明显的采食低谷!这主
要是与圈养条件下繁殖期 &$## ’$#$## 时’
$&$## ’"#$## 时的两次人工投食有明显的关
系!再者!尽管繁殖期春季的温度条件较适合于
动物的生存!但蚊虫活动频繁!尤其是在午间!
这可能是午间采食活动低谷的一个原因&

通过对圈养普氏野马繁殖期交配行为的统
计!我们发现雌雄野马繁殖期内昼间的交配行
为十分少见!这与 G)@> 等 "$&JJ#对普氏野马
"% ; 的行为观测以及张赫凡等""##"#对圈养
野马多年的记录资料吻合!同样王俊杰等
""##&#对放归野马的观察表明!繁殖期仅能观
察到交配行为 + ’- 次b"匹-月#!但据新疆栏
养环境条件下 -JH"^的繁殖率 "张赫凡等
"##"#以及放归野马 +JHA"^的平均繁殖率"孟
玉萍等 "##&#推测!只依靠昼间少数的爬跨次
数很难保证雌马的成功受孕 "CE)4=33/X1S2:
"##A#!本研究虽然未能观察圈养野马于夜间
的交配状况!但我们猜测普氏野马的交配行为
可能主要发生在夜间!且次数应比白天明显偏
多!G)@> 等 "$&JJ#也曾推测!普氏野马绝大部
分的交配行为应发生在 %$## ’J$## 时& 对于
食草动物而言!由于夜间光线较暗!视野不如昼
间开阔!不易发现夜行性捕食者的行踪!交配风
险较大!因而大部分食草有蹄类动物在进化中
选择在昼间进行交配 "d=772)7:=613*$&&A#&
由此可见!普氏野马夜间交配模式的进化意义
可能并不存在!近百年的人工圈养也许削弱了
普氏野马对天敌捕食者的警惕性!更改了交配
节律!关于普氏野马特殊交配节律的解释有待

于进一步研究!为今后制定野马野化方向提供
科学依据&

对于一雄多雌的物种!精子是一种有限的
资源!雌性个体通过行为干预’发情异步的生理
调节等手段竞争与雄性的优先交配权 "i277=E
=613*$&&%#& 整个繁殖期昼间行为的观察中
发现!在同一家族群内!雌马各自与群主雄马交
配的日期基本不会重叠!且雄马与群内两匹雌
马同一天交配的现象十分罕见& 这除了受到野
马夜间交配模式的影响外!还可能与普氏野马
家族 群 明 确 的 等 级 制 度 有 关& 王 墨 清 等
"$&&-#和陈金良""##J#在观察中发现等级地
位高的雌性个体在繁殖期往往会阻挠其他等级
地位低的个体接触雄马!甚至干预交配& 这与
M:1等 "$&A&#对家马"<I6+3+,,)&#群繁殖期观
察到的现象一致& 然而普氏野马不同等级的雌
性个体是否存在生理上的发情异步调节还有待
于进一步的研究&

新疆普氏野马繁育中心的圈养条件下!仅
以围墙或栏杆隔离各繁殖群!这种饲养布局导
致群主雄性普氏野马间彼此能够看见或嗅到对
方& 观察发现!因雌马的存在!各圈舍群主雄性
时常发生隔着围栏或围墙打斗!乃至撕咬等相
互攻击的行为!在繁殖期!这种争雌行为达到鼎
盛"张赫凡等 "##"#& N278T2=3> 等 ""##$ #和
W1D)3:]@"$&&"#的研究表明!争雌是导致动物
生理应激水平较高的主要原因!长期处于较高
水平的应激状态势必不利于动物的健康’体质
及繁殖状况"‘)66278=E$&&&#& 鉴于此!我们建
议改善圈养条件下普氏野马繁殖期的生存环
境!具体措施为$扩大或新建繁殖群圈舍场地%
加大繁殖群的相隔距离!避免各繁殖群群主雄
马的相互干扰%繁殖群间增设障碍物!避免群主
雄马间直接相见而发生攻击行为& 由此!可以
优化圈舍野马的生存环境质量!保证繁殖期成
功交配育种的最终目的&
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