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半自然水域长江江豚母幼互动行为的初步研究

陈　 燃ꎬ王　 辰ꎬ殷文格ꎬ糜　 励ꎬ蒋文华

(铜陵淡水豚国家级自然保护区管理局ꎬ安徽 铜陵 ２４４１６１)

[摘要] 　 动物对后代的抚育和互动行为是提高后代成活率和保证基因延续的重要方式ꎬ因此动物在自己的存

活基础上ꎬ还要抚幼和照料后代. ２０１４ 年 ５ 月—２０１５ 年 ６ 月ꎬ采用目标动物取样法对生活在铜陵淡水豚国家级

自然保护区半自然水域的两对母幼豚的互动行为进行初步研究. 结果表明ꎬ长江江豚母、幼豚间的背驮、伴游、干
涉行为具有明显的周期性. 在幼豚前 ２ 月龄ꎬ干涉行为和背驼行为比较多ꎬ可能是刚出生不久的幼豚活动能力有

限ꎬ需要母豚的直接干预ꎻ在幼豚前 ６ 月龄前伴游行为常见ꎬ全年均可常见身体触碰行为. 同时发现ꎬ随着幼豚月

龄增加ꎬ幼豚与母豚的分离时间也有所增加. 本研究提供了半自然环境下母幼豚的互动行为方式ꎬ对江豚的异地

保护与管理具有一定的参考价值.
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育幼行为指动物对其配子、合子和子代的看护以及改善环境条件、促进合子生长发育的一系列活

动[１] . 亲代育幼行为会增加后代适合度ꎬ提高后代成活率[２] . 幼儿出生后ꎬ就要与母亲建立广泛的联系ꎬ育
幼行为是动物界中最重要的联系之一ꎬ是动物社会的最基本的社会关系组成[３－４] . 母幼互动和育幼行为在

鲸类中也广泛存在ꎬ母鲸在幼鲸生存和发育中扮演了重要的角色[５－６]ꎬ不仅母鲸主动地保护幼鲸ꎬ幼鲸出

生后就能跟随母亲不断游动ꎬ与母亲紧密联系在一起ꎬ因此母幼鲸具有互动的行为[７] . 长江江豚

(Ｎｅｏｐｈｏｃａｅｎａ ａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ)是一种无背鳍小型淡水生存的鲸类动物ꎬ主要分布在我国长江中下游及大型

湖泊(洞庭湖和鄱阳湖)中[８] . 对长江流域和沿海江豚进行全基因组测序比对研究发现ꎬ长江江豚与海洋

江豚之间存在遗传分化ꎬ长江江豚可能是一个独立物种[９] . 长江江豚 ２０１３ 年被世界自然保护联盟红色名

录列为“极度濒危” [１０]ꎬ２０２１ 年升级为国家一级重点保护野生动物ꎬ２０２２ 年科学考察发现种群有所恢复ꎬ
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在“长江大保护”政策推动下ꎬ长江江豚种群数量大幅下降的趋势得到遏制ꎬ其极度濒危状况没有根本改

变ꎬ保护形势依然严峻[６ꎬ９ꎬ１１] .
我国高度重视长江江豚保护工作ꎬ上世纪 ８０ 年代起ꎬ逐步探索了“就地保护”、“迁地保护”、“人工繁

育”三大保护策略. 在“长江大保护”政策实施前ꎬ长江生态环境持续恶化ꎬ导致长江流域江豚栖息地环境

内长江江豚种群数量不断减少[１２]ꎬ长江江豚迁地保护作为江豚最后的避难所ꎬ对于维持稳定种群数量有

重要意义ꎬ在一些生态环境与长江相似的水域建立迁地保护地即长江江豚迁地保护ꎬ是保护长江江豚最直

接、最有效的措施. 目前我国已建立 ５ 个长江江豚迁地保护水域ꎬ迁地群体总量超过 １５０ 头ꎬ因此迁地保护

是长江江豚保护工作的重要组成方面ꎬ对促进长江江豚种群复壮有重要意义[１３] .
前期对该水域长江江豚母幼关系研究表明:母豚花费在和幼豚联系的时间随着幼豚年龄的增加而显

著减少ꎬ说明随着幼豚的发育ꎬ幼豚将变得越来越独立[１４]ꎬ母豚分娩后 ４ 个月内有明显的抚幼行为ꎬ母豚

以护领行为和携带行为为主ꎬ并随着幼豚发育ꎬ托举、携带、干涉行为呈下降趋势[１５] . 本文将在前期研究的

基础上总结幼豚一年龄内母幼豚互动行为类型以及时间变化ꎬ探索半自然水域江豚互动行为模式和幼豚

发育关键期ꎬ为科学保护提供决策建议.

图 １　 铜陵淡水豚国家级自然保护区半自然水域示意图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｉｔｅ ｏｆ Ｔｏｎｇｌｉｎｇ ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｐｏｒｐｏｉｓｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

１　 研究方法

１.１　 研究地点

铜陵淡水豚国家级自然保护区半自然水域位于铜陵市郊区大通镇ꎬ该水域过去是一条大通镇境内和

悦洲内的一条汊江(中间坐标点位置为北纬 ３０°４８′~ ３０°４９′ꎬ东经 １１７°４３′~ １１７°４４′)ꎬ汊江进口上游连接

长江主航道ꎬ下游出口连通长江主江和悦洲支江ꎬ２００１ 年开展长江江豚迁地保护后ꎬ汊江南北两头封闭ꎬ
进出口有闸门(图 １) . 汊江全长 １.６ ｋｍꎬ宽 ８０~１２０ ｋｍꎬ枯水期水体容量 ６.４×１０５ ｍ３ꎬ水深 ２~５ ｍꎬ水域面

积 １３.５ ｈｍ２ꎬ丰水期最大水体容量 １.８×１０６ ｍ３ꎬ水深 ４~７ ｍꎬ水域面积 ２６.４ ｈｍ２[１６] . 由于多年淤积ꎬ致使汊
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江河道高于长江河道ꎬ由于夹江常年淤积ꎬ夹江水位已经高于同期长江水位ꎬ为保证夹江水位和水体质量ꎬ
２０２０ 年已经建成夹江水体交换系统ꎬ对夹江水体进行调控.
１.２　 研究对象

研究期间该水域共有 １０ 头长江江豚ꎬ其中成年雄性 ３ 头、成年雌性 ２ 头、未成年 ３ 头和刚出生 ２ 头ꎬ
两头母豚个体的详细情况见表 １. 研究对象为斑斑(母)和斑青(幼)、小雌(母)和小黑(幼)两对母幼

豚. 根据长江江豚身上斑纹和自然伤疤、尾鳍和胸鳍缺口ꎬ对两头携带幼豚的母豚进行个体识别ꎬ如图 ２
中红圈标出的地方是斑斑头部斑点ꎬ小雌头部没有斑点.

表 １　 研究期间长江江豚的组成和特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｆｉｎｌｅｓｓ Ｐｏｒｐｏｉｓｅ ｇｒｏｕｐ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｉｍｅ

命名 性别 体重 / ｋｇ 体长 / ｃｍ 年龄组 命名 性别 体重 / ｋｇ 体长 / ｃｍ 年龄组

蓝豚 雄性 ３７.０ １５２ 成年 小三点 — — — 未成年
小雌 雌性 ３３.６ １３１ 成年 斑光 — — — 未成年
斑 雌性 ２７ １２２ 成年 点点 — — — 未成年
大 雄性 ２６ １１８ 成年 小黑 — — — 幼豚

小痕 雄性 ２７ １２３ 成年 斑青 — — — 幼豚

图 ２　 研究对象长江江豚母子豚

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｐｈｏｔｏ ｏｆ ｍｏｔｈｅｒ ａｎｄ ｃａｌｆ

１.３　 研究方法

２０１４ 年 ４ 月—２０１５ 年 ５ 月ꎬ非投喂时间内ꎬ随机选取目标个体ꎬ采用目标动物取样法对动物进行观察

和记录. 投喂时间为每天 ８:００、１０:００、１４:００、１６:００ꎬ每次投喂完成后ꎬ动物在汊江内自由活动ꎬ不受人为

干扰. 采用双筒望远镜识别母豚斑斑和小雌ꎬ采用目标动物取样法(Ｆｏｃａｌ ａｎｉｍａｌ ｓａｍｐｌｉｎｇ) [１７]对研究个体

行为进行跟踪记录ꎬ以全事件记录法收集 １０ ｍｉｎ 内的行为数据ꎬ间隔 １０ ｍｉｎ. 记录的数据包括观察时间、
动物行为类别(包括背驮、干涉、伴游、身体触碰)行为发生频次和持续时间、母幼豚目标动物取样观察时

间和样本数(见表 ２) .
表 ２　 母幼豚目标动物取样观察时间和样本数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ａｎｄ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｍｏｔｈｅｒ￣ｃａｌｆ ｐａｉｒ ｂｙ ｆｏｃａｌ ａｎｉｍａｌ ｓａｍｐｌｉｎｇ

月龄 / 月
斑斑和斑青

观察天数 样本数

观察天数

观察天数 样本数
月龄 / 月

斑斑和斑青

观察天数 样本数

观察天数

观察天数 样本数

１ ２０ Ｎ＝ １６４ １６ Ｎ＝ ８９ ７ ２４ Ｎ＝ １１２ ２４ Ｎ＝ １０１
２ ２２ Ｎ＝ ９０ ２２ Ｎ＝ ９１ ８ ２２ Ｎ＝ ９４ ２２ Ｎ＝ ８３
３ １８ Ｎ＝ ６８ １８ Ｎ＝ ６９ ９ ２３ Ｎ＝ ８８ ２３ Ｎ＝ ９５
４ ２１ Ｎ＝ ９１ ２１ Ｎ＝ ９２ １０ ２３ Ｎ＝ ８６ ２３ Ｎ＝ ９９
５ ２０ Ｎ＝ ８７ ２０ Ｎ＝ ９２ １１ ２０ Ｎ＝ １２１ ２０ Ｎ＝ ８３
６ ２４ Ｎ＝ ９８ ２４ Ｎ＝ ９８ １２ １７ Ｎ＝ ９６ １７ Ｎ＝ ７５

１.４　 行为定义

长江江豚母豚行为类型参照吴亮等[１５]对长江江豚行为类型定义ꎬ结合观察实际定义如下:
背驮(Ｐａｃｋ):母豚用背部(尾柄至呼吸孔的部位)顶托着仔豚出水面活动ꎬ母仔豚主要表现为背－腹、

背－侧相贴ꎬ极少表现出背－背相贴. 此时母仔豚体轴平行ꎬ同步出水且运动方向一致ꎬ仔豚主要依靠母豚

的力量在水面活动.
—６８—
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干涉( Ｉｎｔｅｒｖｅｎｅ):当幼豚单独靠近浅水区、其他物体等危险区域ꎬ或种群内其他个体试图接近幼豚时ꎬ
母豚立即在幼豚与与危险物之间游动ꎬ用身体阻挡幼豚与危险物ꎬ或者驱赶接近幼豚的其他个体ꎬ并把幼

豚带离危险环境.
身体触碰(Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｔｏｕｃｈ):母豚用吻、胸鳍或尾鳍触碰幼豚身体任何部位.
伴游(Ａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇ ｓｗｉｍ):母豚与幼豚在水中一起游泳ꎬ两豚身体保持在成年雌性 １ / ４ 体长.

１.５　 数据分析

数据用 ＳＰＳＳ ２０.０ 进行统计分析ꎬ先用 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ￣Ｓｍｉｍｏｖ ｔｅｓｔ 检验分析数据是否呈正态分布ꎬ如果行

为频次变量不是呈正态分布(Ｐ<０.０５)ꎬ分别采用非参数统计方法 Ｗｉｌｃｏｘｏｎ ｓｉｇｎｅｄ ｒａｎｋｓ 和 Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ
检验各组个体之间的行为差异性. 采用一般线性回归统计变量之间的相关性. 作图采用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０１８ 和

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ｏｆｆｉｃｅ ｅｘｃｅｌ ２０１９ 软件完成. 所有数据处理和统计分析均在 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｏｆｆｉｃｅ Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 和 ＳＰＳＳ
２０.０ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ 软件上完成. 显著性与极显著性水平分别设置为 α＝ ０.０５ 及 α＝ ０.０１. 数据结果以平均值

±标准差(Ｍｅａｎ±ＳＤ)表示.

２　 结果与讨论

２.１　 背驮行为

在幼豚 ６ 月龄内ꎬ均记录到母豚斑斑和小雌发起的背驮行为. 母豚背驮行为发生频次最高峰出现在

幼豚 １ 月龄ꎬ斑斑 ０.９８ 次 / ｈꎬ小雌略低 ０.７３ 次 / ｈ. 随着幼豚发育ꎬ母豚发起背驮行为频次呈下降趋势ꎬ至 ７
月龄ꎬ均无背驮行为发生(图 ３Ａ) . 哺乳期即幼豚 ６ 月龄内ꎬ２ 头母豚斑斑和小雌发起背驼行为频率无明显

差异(Ｚ＝ ０.９６１ꎬＰ＝ ０.３３７>０.０５) .

图 ３　 幼豚一年龄长江江豚母豚育幼行为发生频次随幼豚月龄变化

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ￣ｎｕｒｔｕｒｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｆｉｎｌｅｓｓ Ｐｏｒｐｏｉｓｅ(Ｎｅｏｐｈｏｃａｅｎａ ａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ)
ｍｏｔｈｅｒ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｉｎｆａｎｔ ａｇｅ ｉｎ ｍｏｎｔｈｓ ａｆｔｅｒ ｐａｒｔｕｒｉｔｉｏｎ ｏｎｅ ｙｅａｒ

２.２　 干涉行为

母豚干涉行为仅在幼豚 ２ 月龄内发生ꎬ１ 月龄内母豚发生干涉频次最高ꎬ斑斑 ０.４４ 次 / ｈ、母豚小雌

０.１６ 次 / ｈꎬ２ 月龄时频次明显下降ꎬ斑斑 ０.０１ 次 / ｈ、小雌(０.０９ 次 / ｈ) . 母豚斑斑和小雌发起干涉行为有明

显差异(Ｚ＝ －３.９０２ꎬＰ<０.０１)ꎬ表明个体不同发起干涉行为的频次不同. 幼豚 ３ 月龄后ꎬ未记录到母豚干涉

行为发生(图 ３Ｂ) .

—７８—
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２.３　 身体触碰行为

在幼豚 １ 年龄内ꎬ均记录到母豚对幼豚发起的触碰行为ꎬ母豚斑斑在幼豚斑青 ５ 月龄时发起触碰行为

最多(０.０６４ 次 / ｈ)ꎬ而小雌在幼豚小黑 ３ 月龄时发起触碰行为最多(０.０８ 次 / ｈ) . 母豚斑斑和小雌对幼豚发

起的触碰行为差异显著(Ｚ＝ －１.５４９ꎬＰ＝ ０.３３３>０.０１) . 母豚对幼豚发起的身体触碰行为波动性较大ꎬ没有

明显规律(图 ３Ｃ) .
２.４　 伴游行为

伴游行为在幼豚 １ 年龄内均有发生. 母豚斑斑在幼豚斑青 ２ 月龄时伴游持续时间最长(５５５.２４ ｓ / ｈ)ꎬ
母豚小雌在 １ 月龄时伴游时间持续时间较长(５４６.１４ ｓ / ｈ)ꎬ２ 月龄后ꎬ随着幼豚发育ꎬ母豚斑斑和母豚小雌

与幼豚斑青和小黑伴游行为都呈下降趋势(图 ３Ｄ)ꎬ母豚斑斑和小雌与幼豚伴游行为差异不显著(Ｚ ＝
０.４６２ꎬＰ＝ ０.６４４>０.０５１) .
２.５　 幼豚与母豚分离行为

随着幼豚月龄增加ꎬ幼豚小黑与母豚小雌分离活动与月龄呈正相关趋势(Ｎ ＝ １２ꎬＰ ＝ ０.００ꎬＰｅａｒｓｏｎ
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ＝ ０.９６３)ꎬ幼豚斑青与母豚斑斑分离活动也呈正相关趋势(Ｎ ＝ １２ꎬｐ ＝ ０.００ꎬＰｅａｒｓｏｎ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ＝
０.９６９)(图 ４)ꎬ表明随着幼豚发育ꎬ幼豚与母豚分开的时间逐渐增多ꎬ有助于其与种群其他个体交流学习ꎬ
为以后幼豚走向独立创造条件.

图 ４　 幼豚(斑青、小黑)离开母豚(斑斑、小雌)活动时间变化

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｌｆ’ｓ(ＢＱꎬＸＨ)ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｍｏｔｈｅｒｓ(ＢＢꎬＸＣ)

２.６　 讨论

雌性鲸类的生殖投资包括妊娠、哺乳和育幼行为[１８] . 幼鲸刚出生时ꎬ虽具备了游泳能力ꎬ但体能和游

泳技能比较差ꎬ需要在母豚的帮助下游动、出水呼吸ꎬ因此要保持与母豚的紧密联系[１９] . 本研究中记录到

的育幼行为主要包括背驼、干涉、伴游和身体触碰 ４ 种行为. 母豚背驼行为主要是帮助幼豚出水呼吸和调

整幼豚游泳姿势ꎬ本研究中母豚发起行为主要发生在幼豚 １ 月龄ꎬ这可能与幼豚出生后 １ 月龄游泳技能和

体能弱有关[１５]ꎬ幼豚出生 １ 月龄内ꎬ不能完全自主游泳ꎬ背驼行为能帮助幼豚顺利出水呼吸和调整游泳姿

势ꎬ使其顺利适应水生生活环境. 随着幼豚发育ꎬ幼豚游泳技能和体能逐渐完善ꎬ２ 月龄后母豚背驼行为发

起频率显著下降ꎬ母豚可以采用其他行为方式照顾幼豚ꎬ以减轻母豚亲代投资能量.
伴游是鲸类中一种常见的育幼行为[３ꎬ１８] . 本研究中母豚伴游行为在幼豚 １ 年龄内都观测到ꎬ在幼豚 ２

月龄内持续时间较长ꎬ随着幼豚发育母豚伴游行为都呈下降趋势. 对瓶鼻海豚母豚研究发现母豚伴游幼

豚行为会增加母豚的游泳能量付出、降低捕食效率[１７] . 对圈养条件和半自然条件下长江江豚母幼空间关

系研究发现ꎬ母豚伴游行为随着幼豚发育而降低[２０] . 长江江豚类视觉退化ꎬ对外界环境感知主要依靠声

音[２１] . 幼豚出生后 １００ ｄ 声音通讯能力差ꎬ对外界缺乏感知能力[２２]ꎬ母豚因为捕食等原因不可避免会离开

幼豚ꎬ当幼豚涉入风险环境后ꎬ母豚对幼豚加以干涉避免危险进一步发生. 母豚干涉行为主要发生在幼豚

２ 月龄内ꎬ而随着幼豚的发育ꎬ外界感知能力逐步提升ꎬ母豚干涉行为也逐渐减少. 表明长江江豚母豚随着

幼豚发育成长ꎬ会逐渐减少育幼行为ꎬ为提高自身适合度和下一轮繁殖做好准备.
鲸类长期生活在水中ꎬ皮肤神经系统复杂、敏感度高ꎬ全身皮肤敏感度如同人类的手指和嘴唇一样ꎬ对

斑海豚(Ｓｔｅｎｅｌｌａ ｆｒｏｎｔａｌｉｓ)、宽吻海豚(Ｔｕｒｓｉｏｐｓ ａｄｕｎｃｕｓ)研究表明ꎬ身体触碰可能具有一种亲密互动、维持亲
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密关系的一种友好行为ꎬ具有形成亲密关系和结成社会联盟的作用[２３－２４] . 本研究中母幼豚之间身体触碰

行为在观察期内都能记录到ꎬ随着幼豚发育ꎬ身体触碰没有规律性改变ꎬ本研究也认为长江江豚身体触碰

行为可能是母幼豚之间维持亲密关系的一种手段.
本研究发现ꎬ随着幼豚发育ꎬ母幼豚之间的亲近关系维持责任逐渐从母豚转移到幼豚ꎬ６ 月龄左右是

转折点ꎬ这个时期也是长江江豚幼豚的断奶期ꎬ幼豚开始能够摄食饵料鱼ꎬ母豚也开始为下一轮繁殖做准

备ꎬ逐步减少与幼豚的照料ꎬ幼豚逐步适应联系减少走向独立生活[１５] . 也有研究认为母、幼豚分离时间的

增加正是母婴冲突的重要体现[２５] . 在自然环境下ꎬ母婴冲突理论主要是从婴儿要求哺乳与母亲拒绝事例

来解释[４ꎬ１８]ꎬ而在本研究中发现随着幼豚的发育ꎬ幼豚与母豚分离的时间会增加ꎬ因为母豚为了提高捕食

效率会减少对亲代的哺乳和照料ꎬ或是为了下一次繁殖. 母亲在抚养幼儿上花费了大量时间和精力ꎬ对幼

儿发育和生存上起着重要的作用ꎬ因此母幼联系对婴儿的好处不言而喻. 但是对母亲来说ꎬ抚育婴儿会付

出很大. 母婴冲突理论认为当抚幼当前幼儿代价超过母亲整个生命周期繁殖成功度的时候(下一次繁

殖)ꎬ会减少投资行为ꎻ另一方面ꎬ婴儿会试图获取更多的母亲的照料以增加自己的成活率[２５－２６] .

３　 结论

半自然水域中长江江豚主要有背驼、干涉、触碰和伴游 ４ 种母幼互动行为. 幼豚出生后 ２ 个月是半自

然水域母幼互动最丰富的时期ꎬ这期间对幼豚的生存至关重要. 本研究运行经典行为学观察方法对栖息

在半自然水域环境下长江江豚进行系统科学观察ꎬ系统阐述了长江江豚母幼互动行为的特点ꎬ并结合保护

生物学知识ꎬ提出了长江江豚这一珍稀物种的一些科学保护建议ꎬ为有关部门制定保护政策提供了理论支

持ꎬ丰富了长江江豚保护生物学理论.
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