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摘要:2004年 5 ～ 6 月 , 在安徽扬子鳄国家级保护区红星保护点 , 对发情期的扬子鳄

(Alligator sinensis)进行了昼间行为时间分配和活动节律的研究 。扬子鳄的行为谱包括游动 、

晒阳 、 停息 、吼叫和交配等。就所观察到的几种主要行为统计发现 , 从 7:00到 19:00 , 扬

子鳄昼间游动行为占有最大的百分率 , 达到(34.30±26.27)%;其次是停息行为 , 为(30.44

±18.50)%;再次为晒阳和吼叫行为 , 分别为(21.04±32.95)%和(14.16±18.97)%。游动

行为各时段占有的百分率比较接近 , 为 26.47%～ 44.83%, 但在游动过程中 , 它们并不是始

终保持一种姿势游泳 。停息行为存在 2个高峰期 , 分别为 9:00 ～ 11:00和 17:00 ～ 19:00

时间段;晒阳行为出现在 6月 3日以后 , 仅有 1个高峰期(11:00 ～ 13:00)。吼叫行为的高

峰期出现在 7:00 ～ 9:00时间段;结合夜晚记录发现 , 21:00 ～ 23:00时间段也是一个吼

叫高峰 。扬子鳄的吼叫次数与水温差存在一定的关系 , 吼叫次数最多的水温差为 3.5 ℃, 在

1.5 ～ 3.5 ℃吼叫最频繁。笔者认为 , 该时期扬子鳄的活动行为主要受繁殖因素的影响 。图 3
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扬子鳄 Alligator sinensis又称鼍 、 土龙 、 猪婆龙等
[ 1 , 2]

, 是我国特有的国家一级保护动物 , 属于爬

行纲 Reptilia鳄目 Crocodilia鼍科Alligatoridae鼍属 Alligator , 现主要分布于皖南的宣州 、 朗溪等县(市)

以及浙江西北少量地区
[ 3 ～ 5]

。扬子鳄是现存世界 23种鳄类中 2种淡水鳄之一 。由于其野外的物种资

源数量极少 , 被列为全球鳄类保护计划之首
[ 6]
, 现已被世界自然保护联盟(IUCN)的鳄类专家组确认

为世界上最濒危的鳄类之一
[ 7]
。保护野生扬子鳄是我国保护工作者迫在眉睫的大事情 , 但是最有效的

保护工作必须建立在对其野生种群生态学基础信息有一个全面客观认识的基础上 。虽然 20世纪 80年

代以来对野生扬子鳄种群做过一些研究工作 , 主要包括组织胚胎解剖学
[ 8 ～ 10]

、种群数量繁殖及生存状

况
[ 5 ,11 , 12]

等方面 , 有关野生扬子鳄种群的生物信息与其他鳄类研究比较仍然十分匮乏
[ 6, 13]

, 尽管有饲

养条件下种群行为学研究方面的报道
[ 14, 15]

, 但野生种群行为节律的定量研究还很缺乏
[ 16]
。动物的活

动节律研究 , 可提供动物的营养状况 、 社会地位和社会压力等重要的生物学信息 , 因而是描述动物个



体和群体状况有用的工具
[ 17 , 18]

。因此 , 2004年 5 ～ 6月 , 笔者对安徽省扬子鳄国家级自然保护区的一

个保护点野生种群的行为节律进行了研究 , 试图增加对野生扬子鳄种群的了解 , 为有关部门的保护和

管理工作提供一定的科学参考 。现将结果报道如下。

1　研究地点与方法

1.1　研究地点

研究地点设在安徽扬子鳄国家级自然保护区红星保护点 , 30°46′N , 118°41′E , 位于安徽省宣城市

周王镇碧田村 , 主要由一个面积为 814 hm
2
的水库构成 。水库是 1957年人工建成的 , 一面靠山丘 , 三

面临水田或农民住宅区 , 水库中央有 2个植被茂盛的小岛 , 面积分别约为 500 m
2
和 30 m

2
。水库的西

面是一座茂密的阔叶林山丘 , 主要植物种类有刺槐 Robinia pseudoacacia , 桑 Morus alba , 杉木

Cunninghamia lanceolata等 , 还生长着一些竹类 , 山丘面积有约 0.15 km
2
;东面为农民居住区 , 近水库

边为灌木丛;南面是大片的农田 , 近水库边有一片平坦的陆地 , 杂草丛生;北面是拦河大坝 , 平缓的

坡面生有许多杂草。据研究 , 该保护点有野生扬子鳄 10条左右 , 是现有野生扬子鳄个体数量最多的

分布地点之一
[ 5]
。

该保护点属于山地丘陵区 , 地处亚热带 , 季风气候影响显著 , 四季分明 , 雨水适中 , 无霜期长;

年平均气温为 15.9 ℃, 最冷月为 1月 , 平均 2.5 ℃, 极端最低气温-13.7 ℃, 最热月为 7月 , 平均

气温 29.1 ℃, 极端最高气温41.7 ℃;年均降水量为 1 180 mm , 年均相对湿度 79%
[ 19]
。水库中水生生

物比较丰富 , 主要有鱼类 、龟鳖类 、甲壳类 、软体动物以及一些昆虫的幼虫。它们是野生扬子鳄的重

要食物资源。

1.2　研究方法

2004年5 ～ 6月 , 每天 7:00 ～ 22:00观察 , 采用瞬时扫描取样方法
[ 20]
, 每隔 10 ～ 20 min观察水

库中所见个体的行为状态 , 并用温度计测定水温和气温 , 熟悉并掌握扬子鳄的行为类型和活动规律 ,

共计观察 225 h。在不干扰扬子鳄活动的情况下 , 利用双筒望远镜观察 , 并进行巡视 , 夜晚还采用灯

光记数法统计。以此为依据 , 笔者制定了扬子鳄的行为活动谱 。

将扬子鳄昼间各种行为发生的时间进行统计 , 计算出时间百分比和标准偏差 , 从而得出行为时间

分配 。笔者采用具体时间段内的各种行为频次百分率进行统计 , 以便得出具体某一时间段的行为节律

数据 。检验时 , 以每天观察记录的数据为一个样方 , 由于数据不符合正态分布 , 故利用非参数检验对

扬子鳄的昼间不同行为间进行差异显著性检验 , 并分析与水温的关系 , 显著性水平设置为α=0.05。

所有数据处理均在Microsoft Excel 2000和SPSS 11.5 for Windows软件包上进行 。

2　研究结果

2.1　扬子鳄的行为谱

游动(swimming):指扬子鳄的躯体在水中游泳的过程 , 其游泳的方式有浮头 、露背或者既浮头又

露背等。

晒阳(basking):指扬子鳄爬上岸来 , 在太阳照射到的草丛中静卧 , 头略向上抬 , 嘴微微张开 , 通

常背部向上而腹部向下 , 离岸距离约 1 ～ 2 m 。

停息(resting):指扬子鳄在岸边或小岛边静止不动 , 身体所处状态不发生改变的行为 , 头部漂浮

在水面上 , 有时背部也露出水面 , 但大部分身体仍在水中 。

吼叫(bellowing):指扬子鳄在水域中 , 经常在不能观察的某个地方 , 发出沉闷的叫声 , 持续时间

仅几十秒钟 , 每次叫一至十几声不等。

交配(mating):指扬子鳄繁殖的行为 , 通常在水中进行 , 雄性爬上雌性的背部 , 雌雄鳄头向上抬

起 , 雌性的尾部也向上举 , 从而弯曲成一个弓形 , 持续时间为 1 min左右 。

2.2　扬子鳄的昼间行为时间分配

扬子鳄的某些行为无法观察到(如洞内行为和水下行为等), 交配行为也仅在 5月 29日观察到 1
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次 , 无统计意义 。在调查期间 , 由于晚上 19:00以后 , 天色暗下来无法进行正常的观察 , 虽有灯光

记述 , 但具体行为观察存在一定困难 , 所以笔者分析 7:00 ～ 19:00的数据 , 就所观察到的几种主要

行为统计发现 , 扬子鳄昼间游动行为占有最大的百分率 , 达到(34.30±26.27)%;其次是停息行为 ,

占百分率为(30.44±18.50)%;再次为晒阳和吼叫行为 , 分别占百分率为(21.04±32.95)%和(14.16

±18.97)%(图 1)。

图 1　扬子鳄各种活动行为的比较(7:00 ～ 19:00)
Figure 1　Comparison among the different behaviors of Alligator sinensis

图 2　吼叫次数与水温差的关系(7 :00 ～ 22 :00)
Figure 2　Relation between bellowing times and difference in water temperature

　　分析发现 , 从 7:00 ～ 22:00 , 扬

子鳄的吼叫次数与水温差存在一定的

关系 , 观察期间的平均水温差是(2.75

±1.80)℃, 平均吼叫次数是(5.42 ±

10.52)次(图 2)。其中 , 吼叫次数最多

的水温差为 3.5 ℃。在 1.5 ～ 3.5 ℃,

扬子鳄的吼叫最频繁。同时 , 笔者也

发现 , 扬子鳄的晒阳行为出现在 6月 3

日以后 , 该日最高气温达 29 ℃, 高于

以前各日 。

2.3　扬子鳄昼间行为节律

从 7:00 ～ 19:00 , 扬子鳄的 4种

主要行为(停息 、 游动 、 晒阳和吼叫)

各时段所占百分率呈现一定的波动性

(图 3)。而且不同行为的昼间变动规律

存在极显著的差异性 (Kruskal Wallis

Test检验:χ
2
=11.532 , P =0.009 , d f

=3)。其中 , 游动行为各时段占有的百

分率比较接近 , 为 26.47%～ 44.83%,

χ
2
检验不显著 (χ

2
=6.906 5 , P =

0.227 7 , d f =5);停息行为存在 2个高

峰期 , 分别在 9:00 ～ 11:00和 17:00

～ 19:00;晒阳行为出现 1个高峰期 ,

位于 11:00 ～ 13:00;吼叫行为表现较

为复杂 , 据我们的观察 , 7:00 ～ 9:00

和21:00 ～ 23:00这 2 个时间段是其

高峰期。

尽管停息行为和吼叫行为都有 2 个高峰期 , 但通过 Mann-Whitney U 检验 , 它们之间差异极显著

(U=46.500 , z=-2.778 , P=0.005)。游动行为有 2种不同的方式 , 分别是浮头游和露背游 , 两者

之间也不存在差异性(Mann-Whitney U 检验:U =79.500 , Z =-1.387 , P =0.166), 但却存在一定的

相关性(Pearson Correlation检验:R=0.556 , P =0.028 , N =15)。说明扬子鳄在游动过程中总是一会

儿浮头 , 一会儿浮背 , 或者既浮头又露背 , 不是始终保持一种游泳姿势。

除此之外 , 笔者还记录了夜间的吼叫行为的次数 , 结果发现在晚上 21:00 ～ 23:00时间段平均

吼叫次数高于其他任何时段。

3　讨论

取食行为是动物最重要的行为之一 , 因为这是动物能够生存下来的基础和条件 。野生成年扬子鳄

以鱼 、虾 、螺 、 蚌等为食
[ 21]
, 它们通常浮出水面 , 四处捕食

[ 22]
。笔者调查发现扬子鳄在取食过程中 ,

主要是在池塘边的浅水区进行。对其他鳄类也有类似报道
[ 23]
。鉴于此 , 笔者认为 , 如果扬子鳄白天
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有捕食活动 , 就必然能观察到 。那么白天不能见到扬子鳄取食行为的唯一解释只能是其主要捕食时间

不在白天 , 而在晚上 。这一结论与陈壁辉
[ 22]
的报道颇为一致 , 他认为扬子鳄的捕食活动开始于黄昏。

既然如此 , 扬子鳄白天的主要活动方式之一 ———四处游动就可能不是为了取食。在比较温暖的发情

期 , 尽管最大温差达 5.5 ℃, 但扬子鳄每天各时段的游动时间百分率差异不大(图 3), 说明扬子鳄的

这种行为可能受温度影响不大 。扬子鳄属变温性爬行动物 , 尽管在爬行动物中是高等类群 , 其生理机

能及代谢仍然受温度季节变化的影响 , 呈现出季节周期性的变化
[ 22 , 24]

。由此看来 , 扬子鳄的游动行为

可能也不是为了增加体温 , 即像一些陆生动物那样通过运动来保持体温恒定
[ 25, 26]

。笔者推测 , 发情期

扬子鳄的游动可能与繁殖有关 , 因为它们的交配一般于 5月下旬开始 , 6月初进入高潮 , 6月上旬结

束
[ 24]
。笔者在 5月 29日也观察到一次交配行为。由于游动行为在每天的活动行为中占最大比例 , 所

以发情期与繁殖有关的行为占主要地位 。

图3　扬子鳄昼间各种活动行为的节律
Figure 3　Diurnal activity rhythm of Alligator sinensis in the different behaviors

　　许多动物在繁殖季节有领域性行为 , 特别是在鸟类和哺乳类中常见。有研究认为 , 扬子鳄在自然

界中任何时候都有领域性行为特征
[ 27 , 28]

。在繁殖季节 , 扬子鳄的游动行为可能是在巡视自己的领域 ,

雄性个体通过这种方式不仅是为了保护自己的领域 , 而且可以增大找到配偶的机会 , 这有待进一步观

察研究。

据研究 , 听觉通讯除了具有吸引异性和保护领域的功能外 , 还可能与配偶的维持 、 社群关系的保

持及食物资源的保护等有关
[ 29]
。扬子鳄的吼叫作为一种听觉通讯行为 , 也是个体间通讯与信息交流

的重要工具之一 。尽管在非繁殖期扬子鳄也有吼叫行为
[ 14]
, 但是繁殖期的吼叫行为是与其繁殖行为

密切相关的 , 这在密河鳄 Alligator mississipiensis中已经得到证实
[ 30]
。由于在野外很少发现扬子鳄有情

斗现象
[ 31]
, 即雄性对雌性的竞争不激烈

[ 19]
。因此 , 繁殖期扬子鳄的吼叫行为具有特别重要的意义 ,

它一方面可以警告竞争者表明自己的存在 , 同时也能吸引异性的注意 , 增大交配的机会 。这一现象也

存在于某些哺乳类中 。吼叫作为一种相对较低的耗能方式 , 既能宣扬自身实力和优势地位 , 又能威吓

潜在的竞争对手 , 可以避免不必要的争斗
[ 32, 33]

。

研究发现 , 吼叫高峰期主要发生在扬子鳄出洞活动的高潮时段 , 即 7:00 ～ 9:00和 21:00 ～ 23:

00。Vliet
[ 30]
在对密河鳄的研究中认为 , 在繁殖期 , 频繁的吼叫是为了保护自己的领域和排斥同性 。在

7:00 ～ 9:00时间段 , 扬子鳄要出洞晒太阳 , 这就增加了相遇的几率 , 为保护领地 , 甚至是为争夺晒

阳地 , 它们可能会发出连续的吼叫声 。据报道 , 扬子鳄晚上活动量较大 , 这些活动主要是捕食
[ 22]
。

但是在繁殖季节 , 特别是 5月下旬至 6月上旬 , 捕食成为次要角色 , 争夺配偶占有绝对重要的地位。

这种现象在鸟类和哺乳类中很普遍 , 为了获得交配权 , 雄性个体的体质量会明显下降
[ 34 ～ 36]

。因此 ,

21:00 ～ 23:00的高峰记录可说明 , 该时段也可能是扬子鳄交配活动的高峰期 , 它们通过吼叫来保卫

自己的领域 , 降低其他外来个体入侵的可能性。
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Diurnal time budget and activity rhythm of

Alligator sinensis in the rutting season

LU Qing-bin
1 , 2
, WANG Xiao-ming

2
, DING You-zhong

2
, LI Xin-qing

2

(1.School of Forestry and Biotechnology , Zhejiang Forestry College , Linan 311300 , Zhejiang , China;2.College

of Life Science , East China Normal University , Shanghai 200062 , China)

Abstract:Time budget and activity rhythm of Chinese alligators (Alligator sinensis)during daytime had been

studied in Hongxing Reservoir of Anhui Chinese Alligator National Reserve from May to June in 2004.The results

showed that the behaviors of Chinese alligators include swimming , basking , resting , bellowing , mating and so on.

Among them , swimming , resting , basking and bellowing take up (34.30±26.27)%, (30.44±18.50)%,

(21.04±32.95)% and(14.16±18.97)% of the diurnal activity percentages respectively.The percentages that

swimming takes up in the different time period are close to each other , ranging between 26.47% and 44.83%(χ
2

=6.906 5 , P =0.227 7 , d f =5), but Chinese alligators usually dont keep a sort of poses in the course of

swimming.Two peaks are characteristic of resting behavior , ranging from 9:00 to 11:00 and from 17:00 to 19:

00 respectively.Basking comes forth and has only a peak between 11:00 and 13:00 after 3 June.Two bellowing

peaks observed are from 7:00 to 9:00 and from 21:00 to 23:00.Bellowing is related to the difference of water

temperature(DWT).Chinese alligators frequently bellow when DWT is between 1.5 ℃ and 3.5 ℃, and the

biggest bellowing times take place at 3.5 ℃.It is suggested that the behaviors of Chinese alligators are mainly

affected by their reproductive factor in the rutting season.[Ch , 3 fig.36 ref.]

Key words:zoology;Chinese alligator (Alligator sinensis);behavior;activity rhythm;rutting season
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