
雉和白腹锦鸡的研究对黄腹角雉部分骨块进行

了测量并与之进行了对比（见表!）。对所测性
状经!检验，发现黄腹角雉与白腹锦鸡的跗跖
骨几近等长，无明显差异；其余各骨均存在显著

差异（"!"#"$）。结构特点反映了功能与生活
习性的差异：白腹锦鸡适于地栖生活；黄腹角雉

较善飞翔，适于树栖。

表! 环颈雉、白腹锦鸡、黄腹角雉部分骨骼的量度（单位：%%）

骨骼名称

环颈雉

&雄 &雌

"# $% "# $%

白腹锦鸡

&雄 $雌

"# $% "# $%

黄腹角雉

’雄 ’雌

"# $% "# $%
龙骨突长 ()*( ’*$" +,*- !*() +!*" !*(- ,-*’ -*’+ )-*$ "*+! )"*- "*’(
龙骨突高 -’*$ !*"" ’,*( "*)( ’&*- "*$" ’!*, !*!& -$*$ "*+! -$*" "*""
肱骨长 ,(#$ "#$( ,’#$ "*$( $(*$ !*"" $+*" "*+! +’*" !*&! ,(*$ "*+!
尺骨长 ,&*" "*(’ $+*( "*$" $&*" "*(’ $’*& "*() +!*( "*’( ,)*" "*’(
腕掌骨长 -&*" "*(’ -!*" "*"" ’)*" "*(’ ’+*, "*$$ -,*" "*"" -$*$ "*+!
股骨长 +(*" "*(’ +"*" "*"" ++*" !*&! +&*& !*(’ (+*+ "*)) +(*$ "*+!
胫跗骨长 )(*- ’*(+ (,*- ’*", !"(*( $*!’ !"-*( !*)’ !!(*+ ’*&" !!"*( !*",
跗跖骨长 ,!*( "*), $$*$ "*$( +$*" ’*)& ,)*" !*"" +,*& !*’+ ,(*$ "*+!
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圈养条件下白唇鹿行为观察#

何利军" 丁由中" 夏述忠# 王小明"

（"华东师范大学生命科学学院 上海 ’""",’ #上海野生动物园 上海 ’""!-"）

摘要：!))(年-!&月，我们对圈养条件下白唇鹿行为进行了研究，发现雌雄间没有亲密行为发生，攻击
行为也较少（只占$#)-F）。而攻击行为主要表现于雄雄间（,’#’’F），雌雌间（-!#(-F）。雌雄性个体
对外界干扰因子均比较敏感。

关键词：白唇鹿；圈养；个体行为

中图分类号：G)$(#! 文献标识码：H 文章编号："’$"?-’,-（’"""）"’?’+?"$

白唇鹿是我国特有的珍稀动物，其野生种

群仅分布于我国海拔-$""!$"""%的青藏高
原，属耐寒型动物［!］。到目前为止，对白唇鹿

的行为研究主要涉及其繁殖行为［’!,］。为了

更完整地认识白唇鹿的行为，我们于!))(年-
!&月，在上海野生动物园对圈养的+头成年

白唇鹿进行了追踪观察，以期提供其非发情期

行为特征。现将结果做如下报道。
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! 自然概况及研究方法

研究工作在上海市南汇县三灶镇上海野生

动物园进行。南汇县属亚热带湿润季风海洋气

候。该园共有白唇鹿!头（"雄、#雌），均为

$%%&年由青海引进，引进时为’!"岁亚成体，
至今已&!(岁，但尚未繁殖。白唇鹿放养于野
生动物园外围封闭型狭长河道两岸，岸宽各

$)*，总长近")))*，陆地面积约())))*’。此
区域河岸长有女贞灌木（!"#$%&’$()$*"+
,$(）、水杉（-.&/%.0$1"/#)23&1%&’141",.%）、白
杨（513$)$%%"(16""）、柏树林（5)/&2*)/,$%1’"+
.6&/)"%）、小竹林（7/(4$%/0$/,’/6#$)/’"%）及
各种草本植物。河中有野生芦苇（58’/#("&.%
/$%&’/)"%）、茭白（9":/6"/*/,$*";)1’/）、水马齿
（</))"&’"*8.%&/#6/)"%）及其它水草。放养区一
岸由墙与园外农家隔开，另一岸由铁丝网和猎

豹、狮子、老虎等各猛兽活动区隔开，岸两端由

铁丝网封闭。在此区域中没放养其它动物，人

为干扰较少。

观察分两个阶段进行。第一阶段为$%%+
年"月$"!’"日的预观察期，采用+,")倍双
筒望远镜，在不影响其自然活动的距离范围逐

一观察辩认。根据雄性角形，雌性头部、脸部、

腿部、臀部疤痕等特征进行了个体识别，以! 单
（一角二分叉，另一角分叉断裂）、! 双（双角二
分叉）、! 独（只剩一角）、"$、"’、""、"#表
示。同时以随机取样法不定时记录［!］观察到

的白唇鹿的行为，如卷唇、颌压、跟踪等，确定其

行为谱。第二阶段为$%%+年"月’#日!#月

’"日，共’$天。在此期间，采用扫描取样法，
以&分钟为时间间隔，连续$)分钟的观察记
录，每天从早晨!-))至下午$+-))进行连续观
察，记录行为谱中各种行为发生频次等数据。

对于白唇鹿雌雄个体间的序位等级，以侵犯指

数（攻击次数／攻击次数.被攻击次数）计
算［+］。

" 结果与讨论

"#! 白唇鹿交往行为谱 观察中发现，白唇鹿

个体之间有如下交往行为。其各种行为的观察

频次列于表$。
表! 白唇鹿交往行为频次

行为类别 "/" "/! !/!
唇触碰 $’ # )
擦蹭 # ) )
威吓 # ’ #
追咬 + ’ )
前蹄踢打 " ) )
角斗 ) ) +)
卷唇 " ’) )
跟踪 ) ’ )
颌压 $$ $) "
爬跨 $ " ’

唇触碰行为：特点是一头鹿走近另一头鹿，

以唇触碰对方头部或体侧毛皮，被触鹿一般避

开。这种行为可发生于雌性之间以及雄性对雌

性之间，带有明显的搔扰、攻击性质。

擦蹭行为：当一头鹿走近另一正吃草或站

立休息的鹿，以脸颊部擦对方脸部、颈部、体侧，

被擦鹿一般也避开。这种行为多发生于雌性间

强者对弱者的攻击中。

威吓行为：特别是优势序位鹿慢慢走近另

一鹿身边，低首逼视对方，后者主动让开自己卧

息地或正取食的优质草皮，这是一种以强凌弱

的较为温和的攻击行为，在雌雌、雌雄、雄雄间

都有发生。

追咬行为：特点是强者被弱者激怒，赶走弱

者，并跳起追击、咬住对方毛皮。这种行为只在

雌雌间见到，属雌性间较为激烈的攻击方式。

前蹄踢打行为：特点是一头鹿跳起用前蹄

踢打对方体侧，是一种强者对弱者的炫耀，被踢

者只是逃避而不反抗。观察中曾发现一头最凶

猛雌鹿跳起连续踢打另三头雌鹿，而雄性间未

见此现象，这种行为可能是雌性间最为激烈的

一种攻击行为。

角斗行为：当一头雄鹿慢慢走近另一头正

吃草或站立休息雄鹿，并在其面前反复低头并

摆动其双角，然后又抬头向前推进时，后者也低

头对冲过来。最后以一方后退或抬起头而告结

束角斗。胜者取代败者站立、休息卧地或食草

区域。角斗是雄鹿间为维持自己优势等级而采
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取的最为激烈的攻击行为。

对峙行为：多发生于角斗前的挑衅行为或

角斗中受到干扰而中途停止时。此时双方互相

低首怒目而视直到角斗行为发生。对峙多在雄

性间发生，为角斗前兆。

卷唇行为：以唇触对方毛或肛阴部，然后扬

起鼻嘴卷唇，卷唇能使气味与高度敏感的梨鼻

器相接触，在雄雌、雌雌间均有发生。雄鹿可据

此判断雌鹿是否发情，而雌鹿间的卷唇带有互

相辩识、亲昵性质。

跟踪行为：如雄鹿通过卷唇选定一雌鹿，则

不断跟随其走动，很少取食，并试图接近雌鹿。

颌压行为：一方走近另一方，伸长脖子，以

下颌、喉部压对方颈部或背部，在雄雄、雄雌、雌

雌间均有发生。雄雌间颌压表现为雄鹿跟踪之

后对雌鹿的颌压，带有明确的性意义，雄鹿可据

此判断雌鹿是否接受雄鹿。雌鹿如不走动避

开，则雄鹿可能会爬跨。而雄雄间颌压，据观察

有双方互相颌压而不闪避的现象。据此可估计

雄雄间颌压具有亲密意义。雌雌间，被颌压者

往往走动让开，因此可推测雌雌间颌压具有欺

压意义。

爬跨行为：一方跳起，将前腿搭于另一方背

侧部或臀部，而身体跨在对方身上，此行为在雄

雄、雄雌、雌雌间均有发生。同于颌压行为，雄

雄间爬跨前出现双方互以额、脸擦对方身体的

亲密行为，爬跨也是相互的，因此雄雄间爬跨仍

属亲密行为；雄雌间为雄性对雌性多次颌压之

后，雌性并不逃避时，雄鹿采取的性行为［!］，爬

跨中也出现生殖器外露现象；而雌雌间爬跨同

于颌压，为强者对弱者的欺压，被爬跨者一般逃

避。

!"! 交往行为类别 交往存在于动物的个体
与个体、个体与群体、群体与群体之间［"］，我们

把交往行为分为亲密行为、攻击行为和性行为

（见表#）。
白唇鹿个体间交往行为共计$%&次（表

#）。其中攻击行为占了%’(&)*，性行为比例
为$"(++*，而亲密行为最少（)()"*）。非发
情期白唇鹿雄雌间的交往行为仅)!次（占

#)($+*），反映了它们之间的交往并非密切，这
与野外观察中发现的非发情期白唇鹿分群现

象［#］是一致的。

表! 白唇鹿个体间交往状况

交往类别
行为类别

攻击（*） 性行为亲密行为 合计 比例（*）
!,! &)（+#(##） — ’ &" ’-(--
!," &（’("!） !’ — )! #)($+
"," )!（!$(&!） — ! )+ #’(&)
合计 $!’ !’ & $%&
比例（*） %’(&) $"(++ )()"

在攻击行为中，发生于雌雌、雄雄间的分别

占了+#(##*、!$(&!*。反映了雄性间攻击行
为较雌性间更为频繁，而雄雌间很少，仅&次
（占’("!*）。这说明了圈养条件下，非发情期
白唇鹿相互交往行为以攻击为主。而之所以有

少量性行为出现，估计这与半圈养条件下气候

改变以及营养状况有关。据盛和林等人［$-］的

研究表明，白唇鹿雌性的初产年龄为#!!岁，
目前这%头白唇鹿迟迟未成功繁殖，也许正是
由于它们对于动物园环境尚未适应，因此随着

身体条件的好转和营养状况的改善，在非发情

期也出现了少量性行为。

攻击行为：在雄雄间的攻击行为指角斗（共

计&-次）、威吓（)次）（表$），总计为&)次（占
白唇鹿间总攻击次数的+#(##*（表#））。考虑
到攻击行为中，可能会因外界环境干扰，两雄未

分胜负即停止，在我们的观察中就有!%次。为
了弄清!雄个体间的强弱等级，我们选取其中
能分清主动挑衅方，被动应战方的’-次列成表

!，以侵犯指数由高到低排定!雄定位。雄单个
体的侵犯指数最大，为-(’&$)，故其序位最高，
而雄独个体序位最低，其侵犯指数为-(!%’-
（见表!）。

表# #头雄性白唇鹿的争斗频次

被动
主动挑衅

! 单 ! 双 ! 独 合计

! 单 — $’ ! $&
! 双 $" — ! ##
! 独 + ) — $-
合 计 #’ $" +
侵犯指数 -(’&$) -()+!) -(!%’-
序 位 $ # !
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雌雌间的攻击行为是包括唇触碰、擦蹭、威

吓、追咬、踢打、颌压、爬跨（表!）。同样，我们
按攻击的主动和被动方行为频次列成表"。从
表"看出，各雌鹿的侵犯指数高低排定序位为：
雌#!雌!!雌"!雌$，属明显系列式等级序
位。

表! !雌间的攻击行为频次

攻击者
被攻击者

"! "# "$ "" 合计

"! % ! & ’
"# ( !% ( #&
"$ % $ ! "
"" % % & &
合计 ( $ !’ !)
侵犯指数 %*"&&’ %*(+&& %*!+%) %*"%%%
序位 # ! " $

观察中也曾发现，雄性鹿对雌性也有攻击

行为，表现为口咬、角顶、威吓，以唇触碰，共记

录到(次。
性行为：虽然我们的研究时间为$!"月，

属白唇鹿非发情期，但我们也观察到$)次性行
为，包括雄鹿对雌鹿的跟踪（#次）、卷唇（#%
次）、颌压（!%次）、爬跨（$次）（见表!）。其中
卷唇和颌压行为在观察期间的$、"月份’,%%
!!(,%%均有发生，$月和"月差异不大。而特
别要提到的是，$月$!日，雄双在+,%%!!%,%%
间先后对雌$、雌!跟踪、颌压、爬跨，二雌鹿避
开后，雄双又于当天下午#,%%!$,%%间先后对
雌#、雌"卷唇，并于",%%!),%%间再次对雌

$、雌!卷唇；"月!)日，又一次观察到，雄双从

(,%’开始对雌$颌压、跟踪，并于+,!)爬跨，
雌$避开后，雄双又对其不断地跟踪、颌压，一
直持续一个多小时。表)列出了各雄鹿对雌性
的性行为状况。通过计算三雄鹿性行为次数分

别占发起总次数的比例可看出，各雄鹿对雌鹿

兴趣存在差异，其中雄双个体最强（)"*$-），雄
独个体最弱（)*’-）。这些行为在观察期间的

’,%%!!(,%%均有发生。
亲密行为：包括雌雌间的卷唇（$次），雄雄

间的颌压（$次）、爬跨（#次），共记录到(次（表

!），而雄雌间无亲密行为发生。

表" #雄对!雌的性行为

主动方
被动方

"! "# "$ "" 合计 比例-
# 独 # # )*’!
# 单 ! $ & " !" "%*%%
# 双 " ) ( # !+ )"*#+
合计 ) ( !" ( $)

$%# 白唇鹿的警戒行为 白唇鹿对外界干扰
因素非常敏感，它们休息、取食时总有一鹿负责

警戒。当警戒鹿听到、看到、嗅到异常情况时，

会突然跑动，以蹄碰地发声来通知同伴，同伴也

立即跑动一两步，即停下随警戒鹿一起昂首观

望。若危险因素消失或干扰者停止逼近，其余

各鹿会移开视线俯首取食或继续休息。而警戒

鹿却一直昂首观望，直到$!)分钟后才放松警
惕。

白唇鹿放养区沿岸绝大部分与食肉区猛兽

仅一铁丝网相隔，豹子、猴子、老虎等各猛兽经

常贴近铁丝网“窥视”，白唇鹿对它们已习以为

常，不再害怕，反而凑上前去和其对峙，互相挑

逗威吓，直到猛兽主动离开为止。

表& 各鹿对外界环境敏感程度及
与肉食动物对峙状况

个体
站立观望

频次 比例（-）
与肉食动物对峙

频次 比例（-）
# 独 "" +*+! !% "*)’
# 单 )+ !$*#+ #! +*)+
# 双 && !"*(& !& ’*$!
"! &$ !"*!+ $$ !)*%’
"# (’ !+*)+ &( $!*%)
"$ ’) !&*(+ "’ #!*"&
"" )% !!*#& #" !%*+&
合计 """ !%% #!+ !%%

如将干扰因素发生时，雌雄性个体观望次

数及各鹿与猛兽对峙频次记录下来，如表&所
示，雌性平均比雄性观望次数多，但无明显差异

（雄)&次，雌&(次，!!%*%)），说明雌性比雄
性对环境因素变化敏感。通过分析各鹿对峙次

数占总次数比例发现，雌鹿对峙频次百分比均

高于!%-，而雄鹿均低于!%-，说明雌鹿比雄
鹿对天敌更为敏感，这有利于雌鹿群野外保护

幼体。据郑生武等［"］报道，在侵犯者接近幼体

时，白唇鹿母鹿会怒气冲冲迎上前去，用头顶
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碰，甚至全身立起，以前蹄敲打对方。而雄鹿并

无护群行为，笔者在观察中曾多次发现一雄鹿

和四头雌鹿单独在一起时，如听见一声鸟叫或

见到食肉动物向鹿群方向奔来，该雄鹿转身逃

出!"多米远，而各雌鹿仅昂首观望。
野生动物园#头鹿中，雌$站立观望频次

比例以及与猛兽对峙频次比例最高，据此推测

雌$可能是群内警惕性最高的头鹿，它行动独
立，经常在取食行动中领头，这与前面研究其优

势序位一致。郭延蜀等［!!］，在对四川梅花鹿研

究中也发现，头鹿多由年长体壮雌鹿担任，它负

责群体大部分警戒。

致谢 在研究过程中，我们得到了上海野生动

物园领导和有关人员，特别是金惠宇、陈进康、

沈波等的大力支持，同时在此文撰写过程中，得

到了应韶荃、崔雨新、梁云媚同学的帮助和指

导，在此谨表感谢。
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虹鳟鱼雌性化及其鱼子酱加工的初步研究!

刘学迅 孙砚胜 黄燕平 曲 莹
（北京市水产科学研究所 北京 !"""#)）

摘要：虹鳟鱼的养殖量目前在我国虽然呈逐渐增加之势，但占产量)X!!"X的鱼卵大多数作为废弃物
而未被利用。本项目首先在对虹鳟鱼养殖生物学特性系统总结的基础上，进行虹鳟鱼雌性化性转化的

研究，以提高虹鳟鱼养殖种群中的雌性比例，把握虹鳟鱼发育的适合时机，提高虹鳟鱼卵数量、质量，采

集并进行深加工，提高虹鳟鱼养殖的经济附加值。
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