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半散放东北虎产仔行为的初步观察

张明海1  张常智1  刘 丹1,2
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摘要:1999 年 4 月至 2003 年 6 月,采用随机取样法、扫描取样法和目标取样法对黑龙江东北虎林园半散放条件

下 12 只成年雌性东北虎的产仔行为进行观察。结果表明,半散放雌性东北虎的产仔行为可分为 9 种:站立、行

走、躺卧、嗅闻、努责、梳理、生产、亲仔和舔食。雌性东北虎的躺卧和亲仔行为时间最长,分别为 42  9% 和

34 5% ;躺卧、努责和亲仔行为发生频率较高,分别为 21  1% 、16 9% 和 24 6% 。单因素方差分析表明,不同

雌性东北虎个体间躺卧、亲仔等行为有显著差异;不同年份雌性成年东北虎的站立、躺卧、梳理等产仔行为也

具有显著差异。相关分析显示,躺卧行为与亲子行为 (rs = 0 602,P < 0 05)、梳理行为 (rs = 0 589,P < 0 05)
均呈负相关。
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Preliminary study on parturition behavior of semifree-ranging Amur ti-
gers (Panthera tigris altaica)
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Abstract:Using ad libitum,scanning,and focal animal sampling methods,we studied the parturition behavior of 12 semi-
free-ranging female Amur tigers (Panthera tigris altaica)at Heilongjiang Amur Tiger Park in Harbin from Arpil 1999 to
June 2003 Nine types of behaviors were identified:standing,stepping,lying,sniffing,abdominal contraction,grooming,
birthing,licking kittens,licking (not kittens)and eating The behaviors that accounted for most of the total time budget
during the parturition period were lying and licking kittens,42 9% and 34 5% ,respectively The behaviors that occurred
most frequently were licking kittens (24 6% ),lying (21  1% ),and abdominal contraction (16 9% ) Using one-way
ANOVA,we determined that female Amur tigers are different in the amount of time they spend lying and licking kittens
There were also significant differences in standing,lying,and grooming behaviors of female Amur tigers in different years
Spearman Rank correlation showed negative correlations between lying vs licking kittens (rs = 0 602,P < 0 01)and lying
vs grooming (rs = 0 589,P < 0  05)
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  东北虎 (Panthera tigris altaica) 隶属食肉目

(Carnivora)、猫科 (Felidae),国家 Ⅰ 级保护动

物,被国际自然和自然资源联盟 (IUCN) 列为濒

危级 (EN),被濒危物种国际贸易联盟公约组织

(CITES)列于附录 1 (盛和林等,1999)。目前,
我国野生东北虎的数量仅有 12 ～ 20 只 (于孝臣等,
2000;李丹等,2001),而人工饲养种群数量已到

1 000 只以上,其中黑龙江东北虎林园的饲养种群

为 300 只左右。我国已经具备了对人工饲养东北虎

种群野化训练,并放归到自然中去的条件。而野化

训练和放归自然的一个不可缺少的重要环节,就是

对东北虎开展行为学方面的研究。由于半散放东北

虎产仔行为是其行为模式的重要组成部分,因此,
本次研究将为东北虎野化训练、放归自然技术的研

究以及野生东北虎种群的恢复提供理论依据和基础

资料。
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  国 有关东北 的研究,主要集中 分布和数

量、饲养繁 、生理生化、疾病防治等方面 (赵

广英等,1993,1994,1995;吴宪忠等,1994;刘

盺晨,1994;杨雪冬等,1995;赫俊峰等,1997;
白秀娟,2004;刘进辉,2004;张于光等,2003,
2004;胡泽民等,2004;张勤文,2004),对东北

虎的行为也做了一些研究 (刘丽,1995;刘树光

等, 2000; 藤 丽 微 等, 2002, 2003a, 2003b,
2003c;刘振生等,2002a,2002b,2003a,2003b,
2004),但对东北虎的产仔行为尚未见系统的研究

报道。目前,半散放饲养作为人工饲养东北虎放归

野外的一个重要步骤正在该园中进行,此时如能够

加强对半散放东北虎产仔行为的研究,提高半散放

产仔成功率,则可增大东北虎野化的成功率。为

此,笔者于 1999 年 4 月到 2003 年 6 月对半散放东

北虎的产仔行为进行了初步观察研究,旨在检验假

设:半散放东北虎的各种产仔行为在时间和频次上

是否存在显著性差异。
1 研究地点

黑龙江东北虎林园位于哈尔滨市松花江北岸的

松北新区,地理坐标为东经 126°02′,北纬 45°49′,
占地面积 144 hm2 。属温带大陆性季风气候,其特

点是四季分明,夏季清凉湿润,冬季寒冷干燥。年

平均气温 3 0℃ ,年降水量 500 mm 左右,平均风

速 3 m / s,无霜期 120 d,年平均日照2 630 h。目

前虎林园常年半散放围栏内东北虎有 100 多只,半

散放围栏的面积为 50 hm2 ,围栏高 4 5 m,围栏内

植被以灌木丛和草本为主,兼有少量乔木,其植被

组成 主 要 包 括 杨 (Populus spp )、 柳 (Salix
spp )、 暴 马 丁 香 ( Sring reticulata
var mandshurica)、胡枝子 (Lespedeza biclor)、榛

子 (Corylus heterophylla)、 苔草 (Carpets spp )、
莎草 (Cyprus spp ) 和羊草 (Aneurolepidiun spp )
等。

雌性东北虎产仔的环境条件:产房长 4 8 m,
宽 3 2 m,高 3 5 m;产房门对面有一长 2 2 m,
宽 1 8 m 的窗户。在产仔期间,窗户都用窗帘遮

住。产床为放在靠近窗户一侧的长为 3 5 m,宽为

2 2 m,高为 0 3 m 的木板。
2 研究方法

研究对象为 12 只成年、性成熟、健康的雌性

东北虎,皆为经产虎。我们采用闭路电视监控系统

进行全程观察,并利用摄像机记录雌虎在产房中的

整个产仔过程和各种行为。
在正式观察之前,采用随机取样法观察东北虎

并记录各种行为,熟悉和掌握东北虎的行为和活动

规律。采用扫描取样法每间隔 5 min 纪录雌虎的行

为状态,参考蒋志刚 (2000) 建立的动物行为分

类编码系统 (PAE),将东北虎的产仔行为区分为

站立、行走、躺卧、嗅闻、努责、梳理、生产、亲

仔和舔食等 9 种。采用目标取样法,对每只东北虎

的所有特定的产仔行为进行观察和全部记录,记录

行为发生的频率和每类行为持续的时间。此外,考

虑到有些雌虎产仔时两胎或三胎相隔或延续的时间

太长等情况,记录从雌虎产仔前 30 min 起开始,
到产仔后 30 min 结束。

本次共观察产仔东北虎 23 头次,观察时间累

计194 373 s,观察到各类行为共计3 571次。所有

统计分析借助 EXCEL 和 SPSS10 0 软件完成,在进

行参数检验前先用 Kolmogorov-smironov 和 F-max 分

别检验数据正态性和方差的均一性,参数统计方法

为单因素方差分析及相关分析,显著水平设置为 α
= 0 05。
3 结果与分析

结果表明,东北虎的各种产仔行为在时间和频

次上存在显著性差异,并在此基础上得出几点结

论。
3 1 半散放东北虎的行为谱

通过观察记录 3 571 次产仔行为,辩识出雌虎

的 9 种产仔行为类型,并根据蒋志刚 (2000) 的

PAE 编码系统做详细划分,现描述如下。
1)站立:雌虎四肢接触基底并支持身体,静

止不动。站立时可能会伴随着嗅闻、努责、梳理、
生产、亲仔、舔食等行为的发生,当这些行为发生

的时间小于 2 s 时,仍归为站立行为。
产床上站立:雌虎站立在产床上静止不动。
产床外站立:雌虎站立在产床外静止不动。
2)行走:雌虎在产房中行走。在行走时也可

能出现站立,当站立的时间小于 2 s 时,仍归为行

走行为。
产床上行走:雌虎在产床上行走。
产床外行走:雌虎在产床外行走。
3)躺卧:分为产床上躺卧,产床外躺卧。躺

卧时可能会伴随着嗅闻、努责、梳理、生产、亲

仔、舔食等行为,当这些行为发生的时间小于 2 s
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时,仍归为躺卧行为。
产床上躺卧:雌虎在产床上躺卧。
产床外躺卧:雌虎在产床外躺卧。
4)嗅闻行为:雌虎用鼻贴近或接触,嗅闻自

己的身体、产床、产床上的羊水及仔虎等。
站立嗅闻:雌虎站立,将头低下,用鼻嗅闻产

床、仔虎及羊水等。
行走嗅闻:雌虎在行走过程中将头低下,鼻贴

近产床,嗅闻产床及羊水等。
躺卧嗅闻:雌虎在躺卧情况下,用鼻贴近产

床、仔虎及羊水等。
5)努责行为:雌虎分娩前间断性地突然腹部

收缩用力,分为站式努责,半蹲式努责,侧卧努

责,仰卧努责和趴卧努责。
站式努责:站着努责。
半蹲式努责:半蹲着努责。
侧式努责:采取四肢伸向身体的前侧,体和头

一侧接触基底的姿势努责。
仰卧努责:雌虎采取四肢向上,背部接触基底

的姿势努责。
趴卧努责:雌虎采取前肢向前伸,后肢蜷于身

下,整个腹部接触基底的姿势努责。
6)梳理行为:雌虎用舌舔自己的乳区、阴

部、臀部、四肢和尾等。主要是舔干阴部周围的羊

水,保持清洁,添仔虎的背毛,添干仔虎身上的羊

水等。
梳理脸部:雌虎用舌舔前爪,然后再用前爪擦

洗脸部。
梳理乳区:雌虎侧卧,用舌从上向下舔自己的

乳区,舔干乳区周围的背毛,清洁干净,同时留下

幼虎能识别的气味。
梳理阴部:雌虎半蹲或侧卧,一脚抬高,头后

转而伸于两脚之间,并用舌舔阴部。
梳理臀部:雌虎侧卧或半蹲,将头转向身后,

用舌顺毛由前向后添自己的臀部。
梳理四肢:雌虎顺毛向舔其前肢或后肢的动

作。
梳理尾部:雌虎顺毛向舔其尾部的行为。
7)生产:雌虎最后一次努责到产出仔虎或胎

盘,可分为站立,蹲或躺卧生产。包括:
产仔:雌虎产出仔虎。
产胎盘:雌虎产出胎盘。
8)亲子行为:分为舔仔、叼仔和引导幼仔等

行为。

舔仔:雌虎用舌舔仔虎的头、躯干、四肢等部

位。
叼仔:雌虎咬住仔虎,将其叼起,并移动改变

仔虎的位置。
引导仔虎:雌虎用舌,四肢及尾拔弄仔虎,引

导仔虎靠近雌虎。
9)舔食行为:雌虎舔食胎衣、地板、羊水以

及咬掉脐带等。
舔食胎衣:雌虎舔食刚出生的仔虎的胎衣。
舔羊水:雌虎用舌舔流在地板上的羊水。
咬掉脐带:雌虎用臼齿咬掉与仔虎相连的脐

带。
3 2 半散放东北虎产仔行为发生的时间和频次分

配

通过对 23 头次东北虎产仔行为的系统观察,
雌虎在产床上躺卧,侧卧努责和舔仔行为发生频率

较高,分别为 20 4% 、13 5% 和 21 5% ,总和达

所有行为频次总和的 50% 以上。从时间分配角度

看,雌虎在产床上躺卧及舔仔时间相对较长,分别

为 40 6% 和 33 4% ,其次是各种梳理行为,如梳

理四肢 (5 2% ),梳理阴部 (3 2% ) (图 1,表

1)

图 1  东北虎产仔时间、 频次分配

1:站立;2: 行走;3: 躺卧;4: 嗅闻;5: 努责; 6: 梳

理 ;7:生产;8:亲仔;9:舔食

F ig 1  Time and frequency budget of various parturition behavior of
Amur tigers. 1: Standing;2 :Stepping;3:Lying;4 :Snif fing;
5:Abdominal cont raction;6 :Grooming;7 :Birthing;8:Licking
kittens;9:L icking (not kitt ens)and eating

3 3 半散放雌性东北虎产仔行为比较

用单因素方差分析检验不同雌性东北虎产仔行

为的差异,结果表明个体因子对成年雌性东北虎躺

卧 (F = 3 633,P < 0 05)行为影响显著;对亲仔

行为 (F = 5 812,P < 0 01 ) 影响极显著;对其

752



兽  类  学 报 26 卷

他 7 种行为 (F = 0 494 ～ 2 633,P < 0 05)影响

不显著。
用单因素方差分析检验不同年份雌性东北虎产

仔行为的差异,结果表明年份因子对成年雌性东北

虎 站 立 (F = 4 850, P < 0 05 )、 躺 卧 (F =
4 191,P < 0 05) 和梳理 (F = 5 765,P < 0 05)

行为影响显著 (表 2 ); 对其他 6 种行为 (F =
0 261 ～ 1 945,P < 0 05)影响不显著。
  在整个产仔过程中,雌性东北虎所表现出的各

种行为都彼此相互联系。相关性分析表明躺卧行为

与亲子行为负相关 (r s = 0 602,P < 0 05),躺卧

行为与梳理行为负相关 (rs = 0 589,P < 0 05)。
表 1  半散放东北虎各类产仔行为发生频率及持续时间

Table 1  Time and frequency budget of various kittening behavior on female Amur ti gers
行为 发生频次 (% ) 时间百分率 (% )
Behavior P ercent of frequency P ercent of time budget

产床上站立 Standing on the bed for parturiti on 7  4 3  6
产床外站立 Standing of f the bed for parturition 0  5 0  5
产床上行走 Stepping on the bed for parturiti on 1  1 0  3
产床外行走 Stepping of f the bed for parturition 0  6 1  1
产床上躺卧 Lying on the bed for parturition 20  4 40  6
产床外躺卧 Lying off the bed for parturition 0  7 2  3
站立嗅闻 Sniffing while standing 0  4 0  2
行走嗅闻 Sniffing while stepping 0  4 0  2
躺卧嗅闻 Sniffing while lying 0  1 0  0
站式努责 Abdominal contraction while standing 0  3 0  0
蹲式努责 Abdominal contraction while half-squatting 2  3 0  0
侧式努责 Abdominal contraction with four limbs stretching out 13  4 0  3
仰卧努责 Abdominal contraction with back on the ground 0  6 0  0
趴卧努责 Abdominal contraction with four limbs under his body 0  3 0  1
梳理脸部 Grooming face 0  5 0  3
梳理乳区 Grooming udder 1  7 0  7
梳理阴部 Grooming pubes 3  1 3  2
梳理臀部 Grooming buttocks 2  0 1  4
梳理四肢 Grooming limbs 7  2 5  2
梳理尾部 Grooming rump 2  6 2  0
产仔 Giving birth to a cub 1  9 0  3
产胎盘 Giving birth to placenta 0  1 0  0
舔仔 Licking a cub 21  6 33  4
叼仔 Holding a cub in mouth 2  7 1  0
引导仔虎 Leadding a cub 0  3 0  1
舔食胎衣 Lapping amnia 1 26 1 28
舔羊水 Lapping amniotic fluid 3  7 1  7
咬断脐带 Gnaw off umbilical cord 0  2 0  1

表 2  不同年份产仔行为比较

Table 2  Comparison of various kittening behavior of Amur tigers during different years
行为类型 2000 年 2001 年 2003 年 F 值

Types of behaviors Year 2000 Year 2001 Year 2003 F-Value
站立 Standing 25  938 ± 6  898 50 718 ± 5 811 43  685 ± 4 084 4  850 
行走 Walking 0  780 ± 0  342 1 668 ± 1 342 2  395 ± 1 634 0  314
躺卧 Lying 6  280 ± 0  974 4 723 ± 1 202 2  558 ± 0 645 4  191 
嗅闻 Sni ffing 0  232 ± 0  1630 0  19 ± 0 122 0  19 ± 0 445 1  468
努责 Abdominal contraction 0  278 ± 0  086 0 437 ± 0 056 0  315 ± 0 066 1  311
梳理 Grooming 27  560 ± 8  832 9 068 ± 2 649 8  504 ± 0 849 5  765 
生产 Birthing 0  212 ± 0  614 0 487 ± 0 070 0  547 ± 0 234 0  863
亲仔 Licking kittens 32  172 ± 7  4730 29 307 ± 6 070 38  14 ± 5 505 0  582
舔食 Licking (not kittens)and eating 5  502 ± 2  615 3 728 ± 2 596 2  028 ± 0 374 1  945

  0  01 < P < 0  05;  P < 0  01
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4 讨论

目前,关于东北虎产仔行为的系统报道甚少,
其主要原因可能是由于雌虎产仔时,必须在安静、
光暗、没有任何惊扰的情况下进行,这样给人为观

察带来不便。将闭路监视系统应用于东北虎的繁殖

行为的观察和研究,不仅可以避免人为干扰所引起

的雌虎不良的应激反应如惊恐不安而造成难产、乳

汁减少、弃仔甚至食仔等严重后果,而且还可以有

助于了解并掌握东北虎产仔过程,提高顺产率与仔

虎的成活率。
在本文所研究的 12 只 (23 头次)半散放雌性

东北虎中,每只雌性东北虎每次产仔数为 3 ～ 5 只,
每次繁殖间隔为 1 ～ 2 年。除 36 号外 (36 号雌性

东北虎在 2000 年一年内产仔 2 次),多数个体为每

年产仔 1 次。而在野外,每只东北虎每次产仔数为

1 ～ 5 只,通常 2 仔,每隔 2 ～ 3 年繁殖 1 次 (汪

松,1988),半散放东北虎产仔频次及平均每只每

次产仔数量的增多现象表明,我国东北虎已经适应

人工饲养条件。
在长期的自然进化过程中,物种为了最大限度

地提高自身的适应度而形成了一系列繁殖对策。
Alock (2001)将用于繁殖活动的投入划分为繁殖

代价和繁殖努力,繁殖代价是指动物进行繁殖活动

而带来的体内资源消耗、生理压力增大、生长受到

限制、被捕食或寄生的风险提高等方面的负面影

响,使繁殖的适合度降低。繁殖努力通常分为育仔

努力和交配努力。育仔努力是指进行建巢、保护和

喂养后代等活动所需的花费,它直接影响后代的适

合度。交配努力是动物为吸引配偶或竞争配偶而产

生的形态学适应。在野外,雌虎用于照顾幼仔的时

间为 2 ～ 3 年 (汪松,1988);在虎林园,哺乳期

结束后 100 d 左右雌虎和幼仔将被隔离,这样就人

为地减小雌性东北虎的育仔努力。此外我们还为东

北虎提供高质量的食物。从能量的角度看,东北虎

摄入的能量加大而用于每只后代的繁殖投入减少,
为了提高自身的适合度,东北虎增加了产仔频次及

每次繁殖后代的数量。
从频率分配看,雌虎在产床上躺卧、侧卧努责

和舔仔 行为发 生频率 比较 高,分 别为 20 4% 、
13 5% 和 21 5% ,总和为所有行为频次总和的

50% 以上。因此,这 3 种行为应该是东北虎产仔的

典 型 行 为; 从 时 间 分 配 来 看, 躺 卧 行 为

(42 9% ),亲仔行为 (34 5% ) 时间较长。在记

录过程中,频率计数和时间计数的结果有很多不同

之处,其原因在于有些行为尽管发生频率较高,但

持续时间较短,虽然在频率百分比中很高,却难以

在时间分配中明显表现出来,如雌虎叼仔的行为常

有发生 (2 7% ),但总 持续时间并不长 (仅为

1 0% ),该行为发生的频次高于时间所占的比例。
与叼仔行为相似的还有舔食和站立行为。这些行为

说明雌虎产仔时的不安和烦躁。其可能的原因一是

东北虎的遗传本性;二是人类对东北虎的干扰;三

是东北虎因领域减少所致 (在野外,东北虎的领

域很大。而在半散放条件下,东北虎生活在一个相

对狭小的范围,它们之间的等级序位表现得更加明

显,造成在产仔中表现出相应的不安与烦躁)。舔

仔行为和躺卧行为无论在时间分配上还是频次分配

上均表现出较高的比例。作者认为,舔仔是雌虎产

仔过程中的最重要行为,因为它对维持并加强雌虎

母幼之间的联系,加深母幼关系和相互识别有重要

作用 (Doty,1986)。Levy 等 (1999) 报道分娩后

的母羊如果母子分离 36 h,母性行为会减弱。此外

舔仔还可以帮助幼仔自我修饰,清除幼仔身上的异

味同时母兽的唾液还有标记作用。至于雌虎表现出

较多的躺卧行为,主要由于在产仔期消耗大量能量

所致。
本研究观察记录的半散放雌性东北虎产仔期用

于休息的时间为 42 9% ,与半散放东北虎全年活

动的时间分配 (刘振生,2002) 相比,用于休息

的时间增加 (半散放全年为 32 5% ),说明产仔期

的雌性东北虎将大部分精力用于产仔。与笼养东北

虎时间分配相比 (藤丽微等,2003c),半散放产

仔期的东北虎用于休息的时间减少 (笼养条件下

睡眠约为 53 1% ,卧息约为 22 1% ),反映出在笼

养与半散放两种不同饲养方式下东北虎行为上发生

了改变。产生这一差异的原因可能同笼养东北虎的

活动空间狭小,从而将大部分时间用于休息以及笼

养东北虎适应笼养生活相关。此外,本研究得出的

休息时间 (42 9% ) 与腾丽微 (2003b) 所研究的

半圈养条件下东北虎繁殖期的休息时间 44 7% 基

本一致。
总体上看,产仔行为在不同个体间,不同年份

间差异较大,动物的行为特征也和动物的形态特征

及生态特征一样,不仅同时受到遗传和环境两个方

面的影响,而且也是在长期进化过程中通过选择形

成的 (尚玉昌,2001)。在长期的进化过程中,动

物由于遗传和环境发生了变化,进而形成了动物外
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在行为的表现。在不同年份,可能由于东北虎食物

营养水平、饲养管理、环境、气候等的不同,其外

在某些行为差异就十分明显。而对不同雌性东北虎

来讲,因自身情况 (遗传本性、营养状况、性成

熟年龄、产仔时年龄等) 的不同,其外在行为也

会存在一定的差异。
躺卧行为同亲仔行为呈负相关,躺卧行为同梳

理行为也呈现出相关。最适能量分配原理预测:如

果能量供给限制,有机体不能同时使自身的各项功

能达到最大,例如把有限的能量分给某一项功能,
如生长或繁殖,那么就减少其他功能所能获得的能

量如防卫功能,结果使有机体的各项功能在能量上

的分配会面临一个权衡,使得自身各个功能在能量

分配上经历不可避免的 “争斗”,这就是能量分配

(Manuel,1999)。东北虎在产仔期也存在着类似

能量分配的问题,即东北虎在把能量用于幼仔以提

高幼体的存活率与把能量用于自身以获得终身的最

大适合度之间存在着能量分配权衡。从能量分配的

角度,我们可以把东北虎的产仔行为分类,一类行

为是把能量留给自己,另一类把能量分配给后代。
躺卧行为是把能量分配给自己的主要行为,而亲仔

行为则是把能量分配给后代的主要行为。因此,躺

卧行为同亲仔行为之间存在着一定的负相关。本文

的这 一研 究 结果 也 从一 个 侧面 证 明了 Manuel
(1999)有关能量分配观点。

通过对半散放东北虎产仔行为的研究,笔者认

为,提供满足东北虎各种产仔行为需要的野外产仔

场所、降低人为饲养幼虎的强度,改变进食方式、
增加必要的捕食训练是今后开展野化训练的重要工

作。
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