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摘　 要　 ２００６—２００７ 年，采用全事件记录法、目标动物取样法和行为取样法对泰山东北虎
园半散养东北虎繁殖期的各种行为进行了观察。 基于以“姿势⁃动作⁃环境”（ｐｏｓｔｕｒｅ⁃ａｃｔ⁃ｅｎ⁃
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ＰＡＥ）为轴心，以行为生态功能为依据的 ＰＡＥ 编码系统，对半散养东北虎的行为
进行分类和系统编码并构建 ＰＡＥ 行为谱。 研究结果区分和定义了 １４ 种姿势、４７ 种动作和
９８ 种行为型；并将所区分、命名和编码的所有行为型归类于摄食、排遗、调温、发情、交配、分
娩、冲突、育幼、通讯、聚群、休息、运动和杂类等 １３ 类；由此构建了基于 ＰＡＥ 编码系统的半
散养东北虎首个繁殖期行为谱。
关键词　 生态功能； 行为型； ＰＡＥ 编码系统

中图分类号　 Ｑ９５８．１　 文献标识码　 Ａ　 文章编号　 １０００－４８９０（２０１５）３－０７３６－０８
ＰＡＥ ｃｏｄｉｎｇ ｅｔｈｏｇｒａｍ ｉｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｆ ｓｅｍｉ⁃ｆｒｅｅ⁃ｒａｎｇｉｎｇ Ａｍｕｒ ｔｉｇｅｒ （Ｐａｎｔｈｅｒａ ｔｉｇｒｉｓ ａｌｔａｉ⁃
ｃａ） ． ＱＩＡＯ Ｚｈｅｎｇ⁃ｌｅｉ１，３∗∗， ＺＨＡＮＧ Ｈｏｎｇ⁃ｈａｉ２， ＭＡ Ｊｉａｎ⁃ｚｈａｎｇ３， ＷＥＩ Ｑｉｎ⁃ｇｕｏ４ （ １ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ
Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｍｕｄａｎｊｉａｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｍｕｄａｎｊｉａｎｇ １５７０１１， Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ，
Ｃｈｉｎａ； ２ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｑｕｆｕ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｑｕｆｕ ２７３１６５， Ｓｈａｎｄｏｎｇ， Ｃｈｉｎａ；
３Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｗｉｌｄｌｉｆｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｈａｒｂｉｎ １５００４０， Ｃｈｉｎａ； ４ Ｄｅｐａｒｔ⁃
ｍｅｎｔ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｗｅｉｆａｎｇ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ， Ｚｈｕｃｈｅｎｇ ２６２２００， Ｓｈａｎ⁃
ｄｏｎｇ， Ｃｈｉｎａ） ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２０１５， ３４（３）： ７３６－７４３．
Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｏｆ Ａｍｕｒ ｔｉｇｅｒ ｉｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎｓ ｗｅｒｅ ｍａｄｅ ｉｎ ａ ｓｅｍｉ⁃ｆｒｅｅ⁃
ｒａｎｇｉｎｇ ａｒｅａ ａｔ Ｔａｉｓｈａｎ Ａｍｕｒ Ｔｉｇｅｒ Ｐａｒｋ ｆｒｏｍ ２００６ ｔｏ ２００７ ｗｉｔｈ ａｌｌ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ， ｆｏｃａｌ⁃
ａｎｉｍａｌ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｃｏｄｅｄ ｆｏｌ⁃
ｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ “ｐｏｓｔｕｒｅ⁃ａｃｔ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ” （ＰＡＥ） ｃｏｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈａｔ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ｗｉｔｈ ｐｏｓｔｕｒｅ， ａｃｔ， ｅｎ⁃
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ． Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １４ ｐｏｓｔｕｒｅｓ， ４７ ａｃｔｓ ａｎｄ ９８ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ
ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ ａｎｄ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎ ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｂｅｈａｖｉｏｒ， ａｌｌ ｏｆ
ｔｈｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｗｅｒｅ ｃａｔｅｇｏｒｉｚｅｄ ｉｎｔｏ １３ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｆｏｒａｇｉｎｇ， ｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇ， ｔｈｅｒｍｏ⁃
ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ， ｐａｒｉｎｇ， ｍａｔｉｎｇ， ｐａｒｅｎｔａｌ， ａｇｏｎｉｓｔｉｃ， ａｆｆｉｌｉａｔｉｖｅ， ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ， ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ， ｒｅｓｔ⁃
ｉｎｇ， ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ ａｎｄ ｍｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｅｔｈｏｇｒａｍ ｏｆ ｓｅｍｉ⁃ｆｒｅｅ⁃ｒａｎｇｉｎｇ
Ａｍｕｒ ｔｉｇｅｒ ｉｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ｗａｓ ｔｈｅｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ＰＡＥ ｃｏｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ； ｂｅｈａｖｉｏｒ ｐａｔｔｅｒｎ； ＰＡＥ ｃｏｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．

∗国家自然科学基金项目（３０３７０２１８）、教育部新世纪优秀人才支持
计划 项 目 （ ＮＣＥＴ⁃０７⁃０４７２ ） 和 牡 丹 江 师 范 学 院 科 研 项 目
（ＱＧ２０１４００５）资助。
∗∗通讯作者 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｓｗｘｑｚｌ＠ １２６．ｃｏｍ
收稿日期： ２０１４⁃０８⁃２４　 　 接受日期： ２０１４⁃１１⁃１３

　 　 在进行实际的行为取样及所有事件记录时，要
求结合行为功能和行为的表达特征等，对行为进行

快速的辨识和记录（孟秀祥等，２００７）。 辨识行为即

意味着要理解和区分各种行为，确定每种行为类型

所属的行为类别，否则会直接影响行为研究的进度、

结果和价值。 动物正常行为的全部或主要行为目录

称为行为谱，是理解和区分各种动物行为时极其重

要的参考工具。 国内外对行为谱进行了许多研究，
Ｈａｎｌｏｎ 等（１９９９）编制和描述了皮氏枪乌贼（Ｌｏｌｉｇｏ
ｐｅａｌｅｉ）的行为谱，并对其中身体姿势的构成要素和

１１ 种姿势进行了描述；肖建强等（２００５）所构建的长

江江豚（Ｎｅｏｐｈｏｃａｅｎａ ｐｈｏｃａｅｎｏｉｄｅｓ ａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）行

为谱中区分和定义了 ８ 个类别 ４０ 种行为；孟秀祥等

（２００７）制定了圈养麝类（Ｍｏｓｃｈｕｓ ｓｐｐ．）动物的所有

生态学杂志 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ　 ２０１５，３４（３）：７３６－７４３
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　



事件记录行为谱（ ｅｔｈｏｇｒａｍ ｆｏｒ ａｌｌ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｒｅｃｏｒｄ⁃
ｉｎｇ）、扫描取样行为谱（ｅｔｈｏｇｒａｍ ｆｏｒ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｓｃａｎ⁃
ｎｉｎｇ ｓａｍｐｌｉｎｇ）、刻板行为的行为谱（ｅｔｈｏｇｒａｍ ｏｆ ｓｔｅｒ⁃
ｅｏｔｙｐｉｃ ｂｅｈａｖｉｏｒ）和冲突行为谱（ ｅｔｈｏｇｒａｍ ｏｆ ｃｏｎｆｌｉｃｔ
ｂｅｈａｖｉｏｒ）；Ｍａｃｎｕｌｔｙ 等（２００７）通过与包含 ５ 个其他

狼种群和 ７ 个其他物种的分类和定义研究结果相

比，对狼（Ｃａｎｉｓ ｌｕｐｕｓ）的行为谱进行了修正，并对行

为谱的应用性进行了测验；Ｒａｎｓｏｍ 等（２００９）建立了

野马（Ｅｑｕｕｓ ｃａｂａｌｌｕｓ）的行为谱，并把野马的行为分

为 ４ 大类 １３ 小类；田丽等（２００９）通过对 １７ 只圈养

金钱豹（Ｐａｎｔｈｅｒａ ｐａｒｄｕｓ）的行为观察，建立了包含

２９ 种行为的金钱豹行为谱；Ｃａｍｐｂｅｌｌ（２０１１）根据对

白鲸（Ｄｅｌｐｈｉｎａｐｔｅｒｕｓ ｌｅｕｃａｓ）的录像分析，建立了包

含 １７ 类 ８１ 种行为的行为谱；Ｄｉｎｅｓｈ 等（２０１３）根据

笼养蚧灰蝶（Ｓｐａｌｇｉｓ ｅｐｉｕｓ）产卵行为的观察构建了

产卵行为谱（ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ）。 以上这些行为谱

对所研究的各种动物行为进行了分类、命名和描述

性定义，都属于描述性行为谱。
蒋志刚（２０００）建立了以“姿势、动作和环境”为

轴心，以生态功能为分类依据的麋鹿行为谱及 ＰＡＥ
编码分类系统，区分和命名了麋鹿的姿势、动作和行

为达 ２００ 多种，还区别了各种行为在雄性、雌性和幼

体之间的相对发生频次及发生季节。 这种 ＰＡＥ 编

码行为谱与描述性行为谱相比，由于它只介绍构成

行为的最基本的元素即姿势、动作和环境，没有添加

任何修饰性的词语，减少了因不同学者对同一行为

不同的修饰性描述造成的理解偏差，同时使研究者

能根据各种行为的环境、姿势和动作等行为三要素

来理解行为的真实特征和生态学功能，降低了理解

难度，这为后续的相关研究提供了方便。 因此，从这

一时期开始，国内开始出现了许多 ＰＡＥ 编码行为

谱，如龙帅等（２００８）建立的矮岩羊（Ｐｓｅｕｄｏｉｓ ｓｃｈａｅｆ⁃
ｅｒｉ）行为谱及 ＰＡＥ 编码系统，戚文华等（２０１０）建立

的四川梅花鹿（Ｃｅｒｖｕｓ ｎｉｐｐｏｎ ｓｉｃｈｕａｎｉｃｕｓ）行为谱及

ＰＡＥ 编码系统，田军东等（２０１１）基于 ＰＡＥ 编码系

统建立的太行山猕猴行为谱（Ｍａｃａｃａ ｍｕｌａｔｔａ ｔｃｈｅ⁃
ｌｉｅｎｓｉｓ），李勇等（２０１３）建立的滇金丝猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅ⁃
ｃｕｓ ｂｉｅｔｉ）的行为谱及 ＰＡＥ 编码系统。

近几年国内外对虎的研究主要集中在生境分布

和种群数量方面（曲艺等，２０１０；陈九屹等，２０１１；张
常智等，２０１１；Ｍｉｌｌｅｒ ｅｔ ａｌ．，２０１１；张常智等，２０１２；
Ｒａｔｈｏｒｅ ｅｔ ａｌ．，２０１２；Ｊｏｓｈｉ ｅｔ ａｌ．，２０１３；Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ．，
２０１３），对虎的行为研究虽然也不少 （张明海等，
２００６；仲阳康等，２００６；Ｔｋａｃｈｅｎｋｏ，２０１２；Ｇｏｕｒ ｅｔ ａｌ．，
２０１３），但所列举的虎的行为都不全面，分类、命名

和定义也不尽相同，更缺乏专门的虎行为谱研究。
这无疑增大了不同“虎”研究者之间交流的难度，也
增大了后续相关研究参考的难度。 为此，建立一个

分类和命名统一、种类包含完整的虎 ＰＡＥ 编码行为

谱势必能增加理解虎各种行为的准确性，降低参考

虎行为谱时的选择难度，为后续虎的相关研究提供

极大方便。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 研究对象

２００６ 年 ６ 月—２００７ 年 １１ 月，对泰山东北虎园

的 ７ 只（３ 雌 ４ 雄）有过繁殖史的东北虎的繁殖行为

进行了研究。 该园位于泰山山麓，园区占地面积

２００００ ｍ２，地理坐标为 １１７°３６′Ｅ、３６°１０′Ｎ。 属于暖

温带半湿润季风气候，年均日照时数 ２５２７．９ ｈ，年平

均气温 １３．０ ℃，平均降水量 ６７５．３ ｍｍ。 ８：３０—９：００
虎开始被放到活动场供参观，１６：３０—１７：３０ 开始收

回圈中饲喂。 本研究中的 ７ 只东北虎个体均于

２００２ 年引自中国横道河子猫科动物饲养繁育中心，
编号（表 １）为出生地所起。 观察：１）雌虎 ２４７ 号与

雄虎 ２１２ 号、２１４ 号的交配，观察期间还有另外 ２ 只

未参与交配的雄虎在同一个活动场内； ２） 雌虎

２ １６号与雄虎２４６号的交配，观察期间在这２只虎

表 １　 研究对象概况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄａｔａ ｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｕｂｊｅｃｔｓ
编号 性别 年龄 发情交配期 交配对象 育幼期 产崽数

２４７ 雌 ５ ２００６．９．１２—９．２３ ２１２ 号和 ２１４ 号 ２００７．１．１１—４．２０ ３
２１６ 雌 ５ ２００６．９．２５—１０．６ ２４６ 号 ２００７．１．１７—４．２６ ３
２２６ 雌 ６ ２００６．１２．３１—２００７．１．１０ ２１４ 号和 ２１０ 号 ２００７．４．２５—８．２ ４
２４６ 雄 ５ 同 ２１６ 号 ２１６ 号

２１２ 雄 ５ 同 ２４７ 号 ２４７ 号

２１４ 雄 ５、６ 同 ２４７ 号和 ２２６ 号 ２４７ 号和 ２２６ 号

２１０ 雄 ６ 同 ２２６ 号 ２２６ 号
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的活动场内没有其他虎；３）雌虎 ２２６ 号和雄虎 ２１４
号、２１０ 号交配，观察期间也有另外两只未参与交配

的雄虎在一起，研究对象具体信息见表 １。
１􀆰 ２　 研究方法

１􀆰 ２􀆰 １　 行为观察方法　 观察分 ２ 个阶段，第一阶段

为预观察期，２００６ 年 ６ 月 ９ 日—１０ 日对 ２１６ 号和

２４６ 号进行观察，６ 月 １１ 日—１３ 日对另外 ５ 只东北

虎进行观察。 采用全事件取样法观察并记录东北虎

的各种行为，熟悉和掌握东北虎的行为类型和活动

规律，并根据性别、体型、毛色、条纹和活动方式等对

个体进行识别（刘振生等，２００３）。
第二阶段为正式观察期，从 ２００６ 年 ６ 月 １４

日—２００７ 年 １１ 月 ３０ 日（２００７ 年 ８ 月 ３ 日后为非繁

殖期），观察时间共 ３３４ ｄ，累计 ３０２６ ｈ，共观察到各

种行为 ９５４６１ 次。 采用全事件取样法、目标动物取

样法和行为取样法观察，根据观察的行为将观察时

间分繁殖期和非繁殖期两个阶段。 繁殖期的划分和

定义在参考了滕丽微等（２００３）基础上加上自己的

实际观察区分如下：
发情交配期：从雌雄虎开始发情（雌虎首次出

现发情行为）到交配结束（雌雄虎都不再出现交配

行为）的过程；半散养东北虎发情交配持续时间一

般为 ９～１４ ｄ，其中发情期一般为 ４ ～ ５ ｄ，交配期一

般为 ５～９ ｄ。
妊娠期：雌性东北虎从交配结束（不再出现交

配行为）到开始分娩（分娩行为出现）的过程，时间

一般为 １０２～１０５ ｄ。
分娩期：雌性东北虎从开始分娩（分娩行为出

现）至产下最后一个幼崽的过程；根据产崽数量不

同持续时间不同，一般每产一个幼崽需要 １ ｈ 左右。
育幼期：从母虎产下最后一个幼崽到母幼分离

的过程；由于人工饲养虎的母幼分离由人为控制，通
常为 １００ ｄ 左右，期间哺乳一直进行，所以常把人工

饲养虎的这段育幼期称为哺乳期。
发情交配期周期短，每天都进行观察 （限白

天），因有些发情交配行为的发生具有时间短、变化

快等特点，所以采用录像机（索尼 ＮＰ⁃Ｆ７５０）在活动

场周围跟踪录像，采用行为取样法对发情行为和交

配行为进行连续摄录以便反复回放统计；因录像机

内存和电量有限，除这两类行为外的其他行为采用

记录表记录。 妊娠前期因故没有记录；为防止错过

对分娩行为的观察，从妊娠后期（本实验为妊娠 ９０
ｄ，此时母虎不再被放到室外活动场，仅在室内活

动）时开始采用目标动物取样法利用室内闭路监视

系统进行 ２４ ｈ 不间断监控。 哺乳期前期（从分娩结

束到产后 ３０ ｄ，期间为保证母虎及时哺乳，白天也限

制其在室内），为准确了解母虎的产后状况及哺乳

情况，仍进行 ２４ ｈ 不间断监控。 哺乳后期（产后 ３０
ｄ 至母幼分离）每 ５ ｄ 观察一次（限白天），因有些育

幼行为同样具有时间短、变化快的特点，所以对育幼

行为仍采用连续摄录以便回放统计，其他行为仍采

用记录表记录，整个育幼期也采用行为取样法记录。
１􀆰 ２􀆰 ２　 行为分类和定义方法 　 行为的分类根据

Ｄｅｗｓｂｕｒｙ（１９７２）提出的动物行为共包括摄食、排遗、
调温、发情、交配、分娩、冲突、育幼、通讯、聚群、休
息、运动和杂类等 １３ 大类行为，其中摄食、排遗和调

温属于生存行为，发情、交配、分娩和育幼属于繁殖

行为，冲突、通讯和聚群属于社会行为，休息、运动视

为个体行为。 本研究中东北虎行为的命名和 ＰＡＥ
编码主要参考了蒋志刚 （ ２０００） 对麋鹿行为谱及

ＰＡＥ 编码系统的研究，分娩行为同时还参考了张明

海等（２００６）的产仔行为谱，交配行为参考了仲阳康

等（２００６）的华南虎交配行为谱，在此基础上结合自

己的长时间实际观察，将东北虎的行为类（ｂｅｈａｖｉｏｒ
ｃａｔｅｇｏｒｙ）和行为型 （ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｐａｔｔｅｒｎ） （孟秀祥等，
２００７）进行了区分和编码（表 ５）。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 东北虎姿势编码

本研究共分辨和记录到东北虎的 １４ 种姿势：
“站”、 “立”、 “行”、 “跑”、 “半蹲”、 “蹲”、 “坐”、
“趴”、“卧”、“躺”、“仰”、“跳”、“爬跨”、“游”。 其

中，前 １２ 种是成年雄性、成年雌性和幼虎共有姿势；
爬跨是成年雄性常见姿势。 “站”、“立”、“半蹲”、
“蹲”、“坐”、“趴”、“卧”、“躺”、“仰”属于静止姿

势，“行”、“跑”、“跳”、“爬跨”、“游”属于运动姿势。
各种姿势的定义和编码（表 ２）如下：

站：四肢直立承重。
立：后肢直立承重。
行：身体随着前后肢左右交错着地而缓慢向前

移动。
跑：身体随着前后肢快速左右交错着地而快速

向前移动。
半蹲：站立但臀部略下倾，远离地面。
蹲：半站立且臀部下倾严重，靠近地面。
坐：臀部直接接触地面。
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趴：胸腹朝下，前肢向前，后肢或压于胸腹下或

向后伸直。
卧：前肢朝前，后肢朝向一侧，腹部接触基底，头

部抬起不接触基底。
躺：四肢伸向身体一侧，体侧和头部接触基底。
仰：背部朝下，四肢朝上。
跳：两前肢或两后肢同时撑地，同时着地，身体

向前发生移动。
爬跨：一只虎骑跨在另一只虎的背上。
游：四肢在水中运动。

表 ２　 东北虎姿势编码
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｏｓｔｕｒｅ ｃｏｄｅｓ ｆｏｒ Ａｍｕｒ ｔｉｇｅｒ
姿势 编码 姿势 编码

站 １ 趴 ８
立 ２ 卧 ９
行 ３ 躺 １０
跑 ４ 仰 １１
半蹲 ５ 跳 １２
蹲 ６ 爬跨 １３
坐 ７ 游 １４

表 ３　 东北虎动作编码
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｃｔ ｃｏｄｅｓ ｆｏｒ Ａｍｕｒ ｔｉｇｅｒ
部位 动作 编码 部位 动作 编码

头颈部 顶 １ 刨 ２３
低头 ２ 前迈 ２４
前伸 ３ 摆动 ２５
触 ４ 跑步 ２６

嘴部 扯 ５ 直立 ２７
嚼 ６ 前肢伸直 ２８
吞咽 ７ 挠 ２９
含 ８ 抬腿 ３０
吸 ９ 跳 ３１
吐舌 １０ 踏步 ３２
吼 １１ 前肢擦 ３３
咬 １２ 腰荐 排粪 ３４
舔 １３ 腹部 排尿 ３５
衔 １４ 翘尾 ３６
露齿 １５ 尾下垂 ３７
呵欠 １６ 插入 ３８

眼鼻耳部 注视 １７ 前冲 ３９
闭眼 １８ 多次插入 ４０
嗅 １９ 射精 ４１
搜索 ２０ 收缩 ４２
瞪目 ２１ 产出胎儿 ４３

四肢 四肢弯曲 ２２ 露乳 ４４
刨 ２３ 喷尿 ４５
前迈 ２４ 蹭 ４６
摆动 ２５ 伸腰 ４７
跑步 ２６

表 ４　 东北虎行为发生环境编码
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｏｄｅｓ ｏｆ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｆｏｒ Ａ⁃
ｍｕｒ ｔｉｇｅｒ
环境 生物（Ｅ１） 非生物（Ｅ２） 编码

草地 Ｖ １
灌丛 Ｖ ２
树林 Ｖ ３
泥地 Ｖ ４
雪地 Ｖ ５
室内 Ｖ ６
水池 Ｖ ７
雄性 Ｖ ８
雌性 Ｖ ９
幼体 Ｖ １０
雌性与幼体 Ｖ １１
成体群 Ｖ １２
单一个体 Ｖ １３

２􀆰 ２　 东北虎动作编码

依动物的嘴部、眼部、鼻部、耳部、头颈、四肢、腰
腹荐尾部，分辨和记录到 ４７ 种动作，对其编码如

表 ３。
２􀆰 ３　 东北虎行为发生环境编码

研究中分辨和记录到行为发生的环境 １３ 种，包
括生物环境和非生物环境，对这些环境编码如表 ４。
２􀆰 ４　 东北虎行为的 ＰＡＥ 编码

研究中，共观察到东北虎 ９８ 种行为类型，分列

于摄食、排遗、调温、发情、交配、分娩、育幼、冲突、通
讯、聚群、休息、运动和杂类等 １３ 大类行为之下，将
姿势编码、动作编码和环境编码综合为 ＰＡＥ 要素编

码，加上行为发生的性别、年幼和季节编制成 ＰＡＥ
编码行为谱（表 ５）。

３　 讨　 论

３􀆰 １　 对行为划分的说明

关于行为划分中“类”的问题，Ｌｅｈｎｅｒ（１９９６）将
动物行为划分为 ６ 个层次，其中最高的层次为“行
为的类”，如冲突行为；第二位的是“行为的型”，如
冲突行为中的攻击行为。 本文所构建的行为谱即是

建立在这 ２ 个层次上。
一种行为常有多种作用，如水中卧息，既有调温

的作用，也有休息的功能，如何划分，应看这种行为

的主要生态功能是什么。 由于卧息多数都发生在水

池外，说明虎进入池中卧息这一行为的主要作用是

为了降温，所以这种行为型应归为调温行为而非休

息行为。行为谱中的“跟随”行为，是成群的东北虎
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表 ５　 东北虎的 ＰＡＥ 编码行为谱
Ｔａｂｌｅ ５　 ＰＡＥ ｃｏｄｉｎｇ ｅｔｈｏｇｒａｍ ｆｏｒ Ａｍｕｒ ｔｉｇｅｒ
行为 成年雄性 成年雌性 幼体 季节 序码 ＰＡＥ 码

Ｐ 码　 　 Ａ 码　 　 Ｅ 码　 　
摄食行为
　 采食 ＋ ＋ ＋ Ｙ １ ８ ５，６，７ Ｅ１，Ｅ２
　 吮乳 ＋＋ Ｙ ２ ８ ８，９ １，２，３，５，６，９
　 顶乳 ＋ Ｙ ３ ８ １ １，２，３，５，６，９
　 争乳 ＋ Ｙ ４ ８ １ １，２，３，５，６，１１
　 争食 ＋ Ｙ ５ ８ １ １，２，３，５，６，１０
　 站立饮水 ＋ ＋ ＋ Ｙ ６ １ ９ １，６，７
　 趴卧饮水 ＋ ＋ ＋ Ｙ ７ ８ ２２ １，６，７
排遗行为
　 排便 ＋ ＋ ＋ Ｙ ８ ５ ２３，３４ Ｅ１，Ｅ２
　 排尿 ＋ ＋ ＋ Ｙ ９ ６ ３５ Ｅ１，Ｅ２
调温行为
　 水中站立 ＋ ＋ Ｓ １０ １ １７ ７
　 水中蹲坐 ＋ ＋ Ｓ １１ ６ １７ ７
　 水中趴卧 ＋ ＋ Ｓ １２ ８ １７ ７
　 水中躺卧 ＋ ＋ Ｓ １３ １０ １７ ７
　 水中行走 ＋ ＋ Ｓ １４ ３ ２４ ７
　 阴处站立 ＋ ＋ ＋ Ｓ １５ １ １７ １，２，３，Ｅ１
　 阴处趴卧 ＋ ＋ ＋ Ｓ １６ ８ １７ １，２，３，Ｅ１
　 阴处躺卧 ＋＋ ＋＋ ＋＋ Ｓ １７ ９ １７ １，２，３，Ｅ１
　 阴处侧卧 ＋ ＋ ＋ Ｓ １８ １０ １７ １，２，３，Ｅ１
　 阴处仰卧 ＋ ＋ ＋ Ｓ １９ １１ １７ １，２，３，Ｅ１
　 阴处睡眠 ＋ ＋ ＋ Ｓ ２０ １０，１１ １８ １，２，３，Ｅ１
　 吐舌 ＋ ＋ ＋ Ｓ ２１ １，１０ １０ １，２，３，Ｅ１
发情行为
　 打滚 ＋ ＋＋ Ｙ ２２ １０，１１ ２５ １，２，３，５，８
　 嗅阴 ＋ ＋ Ｙ ２３ １，９ １９ １，２，３，４，５，８，９
　 裂唇嗅反应 ＋ ＋ Ｙ ２４ １ １９ １，２，３，４，５，８，９
　 露阴 ＋ ＋ Ｙ ２５ １，９ ３６ １，２，３，４，５，８，９
　 频尿 ＋＋ ＋＋ Ｙ ２６ １ ３６，３５ １，２，３，４，５，８，９
交配行为
　 邀配 Ｙ ２７ ８ ３７ １，２，３，５，８
　 爬跨 ＋＋ ＋ Ｙ ２８ １３ ３８ １，２，３，５，９
　 抽动 ＋＋ ＋ Ｙ ２９ １３ ３９ １，２，３，５，９
　 多次插入 ＋＋ ＋ Ｙ ３０ １３ ４０ １，２，３，５，９
　 自发射精 ＋＋ ＋ Ｙ ３１ １３ ４１，１１ １，２，３，５，９
　 咬颈 ＋＋ ＋ Ｙ ３２ １３ １２ １，２，３，５，９
　 逃离 ＋＋ ＋ Ｙ ３３ ４ ２６ １，２，３，５，９
　 追随 ＋＋ ＋ Ｙ ３４ ３ ２４ １，２，３，４，５，７，９
分娩行为
　 站式努责 ＋ Ｙ ３５ １ ４２ ６，１３
　 蹲式努责 ＋ Ｙ ３６ ６ ４２ ６，１３
　 趴卧努责 ＋ Ｙ ３７ ８ ４２ ６，１３
　 侧卧努责 ＋＋ Ｙ ３８ １０ ４２ ６，１３
　 仰卧努责 ＋ Ｙ ３９ １１ ４２ ６，１３
　 站式生产 ＋ Ｙ ４０ １ ４２，４３ ６，１３
　 蹲式生产 ＋ Ｙ ４１ ６ ４２，４３ ６，１３
　 躺卧生产 ＋ Ｙ ４２ ９ ４２，４３ ６，１３
　 咬断脐带 ＋ Ｙ ４３ ６ １２ ６，１０
　 拽断脐带 ＋ Ｙ ４４ １，３ ２７，２４ ６，１０
　 舔食胎衣 ＋ Ｙ ４５ ６ ２，１３，３０ ６
　 舔食羊水 ＋ Ｙ ４６ ６ ２，１３，３０ ６
育幼行为
　 侧卧哺乳 ＋＋ Ｙ ４７ １０ ４４ １，２，３，５，６，１０
　 躺卧哺乳 ＋ Ｙ ４８ ９ ４４ １，２，３，５，６，１０
　 舔崽 ＋ Ｙ ４９ １，９，１０ １３ １，２，３，６，１０
　 舔母 ＋ Ｙ ５０ １，２ １３，２７ １，２，３，６，９
　 嗅崽 ＋ Ｙ ５１ １，８，９，１０ １９ １，２，３，５，６，１０
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续表 ５　
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ
行为 成年雄性 成年雌性 幼体 季节 序码 ＰＡＥ 码

Ｐ 码　 　 Ａ 码　 　 Ｅ 码　 　
　 教崽 ＋ Ｙ ５２ １，３，４，１２ ５，１９，２６，３１ １，２，３，４，５，６，１０
　 护崽 ＋ Ｙ ５３ １，２，３ １５，２８ １，２，３，４，５，６，１０
　 叼崽 ＋ Ｙ ５４ １，２，３ １４ １，２，３，４，５，６，１０
　 藏崽 ＋ Ｙ ５５ １ １４ １，２，３，５，６，１０
　 拱崽 ＋ Ｙ ５６ １，３，９ １３，２９ １，２，３，５，６，１０
　 盯崽 ＋ Ｙ ５７ １，３，８，９，１０ １７ １，２，３，５，６，１０
　 寻崽 ＋ Ｙ ５８ １，３，４ ２０ １，２，３，４，５，６
　 避让 ＋ Ｙ ５９ ９，１０，１１ ３０ １，２，３，４，５，６，１０
冲突行为

　 前肢刨斗 ＋ ＋ ＋ Ｙ ６０ ２ ２３，２９ Ｅ２，８，９，１０
　 咬 ＋ Ｙ ６１ １ １２ １，２，３，４，５，６，１０
　 露犬齿 ＋ ＋ ＋ Ｙ ６２ １，３，８，９，１０，１１ １５ Ｅ２，８，９，１０
　 潜伏 ＋ ＋ ＋ Ｙ ６３ ８ ２ １，２，３，５，６
通讯行为

　 吼叫 ＋ ＋ ＋ Ｙ ６４ Ｐ １１ Ｅ２
　 察看 ＋ ＋ ＋ Ｙ ６５ １，２，８ ２１ Ｅ２
　 标记 ＋ ＋ Ｙ ６６ １，２ ４５，４６，２９ Ｅ２
　 嗅闻 ＋ ＋ ＋ Ｙ ６７ １，８，９，１０ １９ Ｅ２
聚群行为

　 雄性群 ＋ Ｙ ６８ Ｐ Ａ １，２，３，４，５，７
　 雌雄群 ＋ ＋ Ｙ ６９ Ｐ Ａ １，２，３，４，５，７
　 母幼群 ＋ ＋ Ｙ ７０ Ｐ Ａ １，２，３，４，５，６
　 幼体群 ＋ Ｙ ７１ Ｐ Ａ １，２，３，４，５，６
　 跟随 ＋ ＋ ＋ Ｙ ７２ ３ ２４ Ｅ２
休息行为

　 趴卧 ＋ ＋ ＋ Ｙ ７３ ８ Ｅ２
　 躺卧 ＋ ＋ ＋ Ｙ ７４ ９ Ｅ２
　 侧卧 ＋ ＋ ＋ Ｙ ７５ １０ １，２，３，５，６
　 仰卧 ＋ ＋ ＋ Ｙ ７６ １１ １，２，３，５，６
　 侧睡 ＋ ＋ ＋ Ｙ ７７ １０ １８ １，２，３，５，６
　 仰睡 ＋ ＋ ＋ Ｙ ７８ １１ １８ １，２，３，５，６
　 趴睡 ＋ ＋ ＋ Ｙ ７９ ８ １８ １，２，３，５，６
　 打盹 ＋ ＋ ＋ Ｙ ８０ ８，９ １８ １，２，３，５，６
　 站立 ＋ ＋ ＋ Ｙ ８１ １ Ｅ２
　 蹲坐 ＋ ＋ ＋ Ｙ ８２ ６ Ｅ２
　 哈欠 ＋ ＋ ＋ Ｙ ８３ １，９，１０，１１ １６ Ｅ２
　 站立伸腰 ＋ ＋ ＋ Ｙ ８４ １ ４７ Ｅ２
　 行走伸腰 ＋ ＋ ＋ Ｙ ８５ ３ ４７ Ｅ２
运动行为

　 直立 ＋ ＋ ＋ Ｙ ８６ ２ Ｅ２
　 走动 ＋ ＋ ＋ Ｙ ８７ ３ Ｅ２
　 小跑 ＋ ＋ ＋ Ｙ ８８ ４ ２６ １，２，３，４，５，６
　 奔跑 ＋ ＋ ＋ Ｙ ８９ ４ ２６，３１ １，２，３，４，５
　 接近 ＋ ＋ ＋ Ｙ ９０ ３ ２４ Ｅ２，Ｅ１
　 离开 ＋ ＋ ＋ Ｙ ９１ ３ ２４ Ｅ２，Ｅ１
　 游泳 ＋ ＋ Ｓ ９２ １４ ３２ ７
　 跳 ＋ ＋ ＋ Ｙ ９３ １２ ３１ Ｅ２
杂类行为

　 梳理 ＋ ＋ ＋ Ｙ ９４ １，８，９，１０，１１ １３，３３ Ｅ２
　 后肢挠 ＋ ＋ ＋ Ｙ ９５ ９ ２９ Ｅ２
　 玩耍 ＋ ＋ ＋ Ｙ ９６ Ｐ Ａ Ｅ２，Ｅ１
　 碰头 ＋ ＋ ＋ Ｙ ９７ １，３，９ ３，４ Ｅ２，Ｅ１
　 搓眼 ＋ ＋ ＋ Ｙ ９８ ８ １８，３３ １，２，３，５，６
＋ 行为可能发生，＋ 越多表示发生频次越高；Ｙ 为全年发生，ｓｐ，ｓ，ａ 或 ｗ 分别代表春季，夏季，秋季或冬季发生。

１４７乔征磊等：半散养东北虎繁殖期 ＰＡＥ 编码行为谱的构建



饲养在一起时，常相互跟在一起活动或休息。 这种

行为虽然也起到了运动的作用，但其主要功能是为

了“聚群”，所以应归为聚群行为而非运动行为。 这

一点类似于“哺乳”，它既有使幼虎允乳的育幼功

能，也有休息的作用，但不能将哺乳归为休息行为，
而列为育幼行为。 因此，本行为谱中对东北虎跟随

行为的划分和蒋志刚（２０００）对麋鹿跟随行为的划

分不同。 另外，雄虎的“追随”行为是一种在交配时

雄虎为争取优先或较多的交配权（尤其在一雌多雄

的交配模式下）而产生的一种紧紧跟随雌虎的行

为，它既有类似于“跟随”行为的聚群作用，更是一

种为交配服务的行为，所以将它与跟随区分开并作

为一种交配行为对待。
东北虎存在“站立着，臀部对准某一物体，尾上

翘，快速排出少量尿液”的行为，这种行为既有通讯

的作用也有排出尿液的功能，但由于其排尿量非常

少，是虎常用的领域标记方式之一，因此应将其归为

通讯行为里的一种标记行为，无需单独作为一种行

为型来对待，更不能当作排遗行为。
３􀆰 ２　 对几种姿势和行为型的说明

东北虎排尿和排便臀部下倾差别较大，因此我

们将这两种姿势区分开，排尿时臀部下倾严重的姿

势称为“蹲”，排粪时臀部略微下倾的姿势称为“半
蹲”，而臀部直接触地的姿势成为“坐”。

滕丽微（２００１）指出，卧息是个体保持一种放松

的静卧方式或状态，且眼不闭合。 卧息是虎最主要

的休息方式，对其包含的行为类型，不同的研究者区

分不同。 刘丹（２００３）称其为躺卧，包括侧卧、仰卧

和趴卧；刘振生等（２００３）分为“趴”和“卧”２ 种，将
卧又分侧卧和仰卧 ２ 种；将本研究与二人的定义对

比发现，对“趴卧”和“仰卧”的命名和定义没有异

议，对“侧卧”定义差别较大。 刘丹（２００３）和刘振生

等（２００３）将其定义为“东北虎四肢伸向身体的一

侧，体侧接触基底”，而研究中发现东北虎有一种特

别常见的卧息姿势是“前肢伸向前，后肢伸向身体

一侧，体侧不完全接触基底，主要是腹部和后胸接

触，头部和前胸抬起不接触基底”，这明显与二人定

义的不一致。 本文参考了蒋志刚（２０００）对“躺”的
定义“四肢伸直，身体一侧卧地”，同时为了和“侧
卧”中虎的头部接触基底这一特征区分开，将“东北

虎四肢伸向身体的一侧，体侧和头部接触基底”的

姿势命名为“躺”，将其构成的行为型称为“侧卧”；
将“前肢向前，后肢伸向身体一侧，体侧接触基底，

头部抬起不接触基底”的姿势命名为“卧”，它构成

的行为型称为“躺卧”。
蒋志刚（２０００）将雌性麋鹿哺乳的姿势命名为

“哺”。 本研究发现，虎哺乳的姿势和卧、躺和仰 ３
种姿势完全重叠，不需要单独将其作为一种“姿势”
对待。
３􀆰 ３　 描述性行为谱和 ＰＡＥ 编码行为谱的对比

描述性行为谱和 ＰＡＥ 编码行为谱因编制方法

不同，具有不同的特点。 前者中的行为都由描述性

语言介绍，通俗易学，但不同的制定者对同一行为的

语言描述可能会有差异，这种行为谱适合虎行为的

初学者参考。 后者中的行为都由一定的 ＰＡＥ 码编

制而成，要理解其中的行为，必须要与 Ｐ（姿势）、Ａ
（动作）和 Ｅ（环境）３ 种编码表对照，并理解编码表

中各编码的含义；这种行为谱减少了因不同学者在

建立行为谱时区分和命名不同带来的分歧，也降低

了后来研究者参考时的选择难度，因此，这种行为谱

更适合用来参考，无论是对初学者还是对虎行为已

有了解的研究者来说。 由于 ＰＡＥ 编码行为谱比较

复杂，因此它的构建和修改也比较麻烦，一旦作为编

码系统基础的 ３ 种编码表中的编码顺序发生变动，
则可能需要对 ＰＡＥ 编码表中很多行为的 ＰＡＥ 编码

进行重新调整，这也是此类行为谱的一个致命缺点。
这就要求在初始构建 Ｐ（姿势）、Ａ（动作）和 Ｅ（环
境）３ 种编码表时，必须非常严谨和全面地进行分

类、命名和编码，以使这种编码表在以后的发展中尽

可能地减少变动。 当然，一种“标准”或“规定”的制

定，通常在以后的发展过程中都需要对其进行补充

和完善；本文的行为谱也同样如此，肯定存在不足，
需要以后对其进行不断的完善。
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