
专家访谈

放归鳄的筛选可谓千里挑一
杨树塘并非人工开挖， 在成为老张

家鱼塘之前， 它有着更为宽阔的成片水

面，以及发达的湿地生态系统。 后来，人
类活动的增多，原先水面广大、植被茂盛

的环境被改造成农田分布、沟渠林立、马
路交错、楼房密集的环境。 长乐村的路、
房、田下面，原先都是湿地。

上世纪五六十年代， 皖南广泛分布

着扬子鳄。随后，扬子鳄的栖息地越来越

小， 它们被逼得跑进被人类占据的古老

领地。 没有食物，它们学会潜入鱼塘，或
是拖几只鸭鹅下水；没有巢穴，他们就在

稻田、水坝中打洞，这些行为和人类利益

有着巨大的冲突。
人类会允许自身利益受损吗？不会。
“同为亚热带鳄，扬子鳄比密西西比

鳄体型小得多，基本不会攻击人类，是世

上最温顺的鳄种之一。 ”汪仁平说，但扬

子鳄的样子往往会让人对其产生误解，
再加上与人类的冲突， 扬子鳄被当成过

街老鼠，人人喊打。 “当时有人专门杀鳄

鱼，他们有用毒药毒的，有用铁器打的，
有下套子的，还有一种诱捕法，即在秤钩

上穿一块猪肺作为诱饵，钩尾系上长绳，
放在有扬子鳄洞口， 等扬子鳄吞下肚后

就收绳……”张厚福说。
可打着打着，扬子鳄打不着了。为拯

救这一濒危物种，1979 年 1 月宣城在南

郊创建“安徽省扬子鳄养殖场”，后逐步

发展成为国家级保护区。

从1982年 首 次 人 工 繁 育 成 功 到 现

在 ， 宣 城 人 工 鳄 存 栏 数 已 达1.7万 条 ，
年生产能力逾2500条， 扬子鳄人工种群

已是 “六世同堂”。 “我们在忧虑扬子

鳄繁殖量的增加， 使得安置人工繁育鳄

鱼的水泥池子都快不够用了。” 汪仁平

说， 经过多代的人工繁育， 宣城扬子鳄

种群拉响 “健康警报”： 幼鳄的畸形率

有较大幅度上升， 出现了四肢及上下颌

残缺不全、 个体偏小、 发育不全、 颅腔

突出、 口裂、 腹裂、 脊柱弯曲等种群衰

退现象， 警戒、 偷袭、 打洞这些野生鳄

鱼的天性也在退化。
同时，受栖息地限制，野生种群的恢

复速度却十分缓慢。人工繁育与野生种群

的“一热一冷”之间，安徽保护区决定，进
行试验性野化放归，让圈养多年的扬子鳄

走出拥挤的水泥池，重回绿色大自然。
放归前一天， 记者在宣城鳄鱼湖见

到这些被胶布缠住嘴的扬子鳄， 它们如

同“萌宠”一般，乖乖地缩在墙角，只有那

低沉的闷吼警告声， 依稀宣示着顶级掠

食动物的身份。 两个饲养员一人抓鳄鱼

头、一人抓后肢，迅速地将鳄装入狭长的

木箱，并淋水保湿。
野化放归通常包括如下步骤： 选择

恰当的放归地点、挑选合适的扬子鳄、抽
血检疫、野化训练、安装动物追踪器、放

归、监测。 从步骤来看，放归鳄之前需要

经过严格的筛选。

为了选择非近亲个体， 科研人员采

用微卫星法，将扬子鳄 DNA 样本分成小

段，通过聚合酶链式反应方法，将基因片

段扩增，再利用不同个体 DNA 片段剪辑

重复的拷贝数的差异， 计算出亲缘关系

系数，将系数较低的扬子鳄作为备选。
找到了合适且健康的个体， 还要提

前数年进行野化训练。“它们最主要的要

学会两条：一是捕食，从吃不动的死物到

吃运动的活物；二是打洞，从保温房冬眠

到自主冬眠。 如果学不会，就会被淘汰，
继续人工养殖。 ”

怎么训练鳄鱼？ 负责野化基地的郎

溪保护站站长王宏根和同事 们 绞 尽 脑

汁。 捕食方面， 最开始的鳄鱼还期待像

“大爷”一样定时定点等人来喂，不喂不

吃，它们也确实不知道怎么抓捕。 后来，
王宏根去买了些半死的鱼投放， 多日的

等待后， 同批次中终于有胆大的率先出

击，其他的鳄鱼看到之后，也纷纷加入。
走出第一步就由易到难， 投放活鱼、活

鸭，鳄鱼也越来越适应。
可打洞怎么办？王宏根决定，冒着被

鳄鱼咬的危险， 带着同事在小岛上先打

50 厘米深的辅助洞，待人退走 ，有胆大

的鳄鱼就钻进洞，继续往深打。 “打洞是

鳄鱼的天性。头、尾和锐利的趾爪都是它

的打洞打穴工具。 扬子鳄的洞穴常有多

个洞口，有的在岸边滩地芦苇、竹林丛生

之处， 有的在池沼底部， 地面上有出入

口、通气口，而且还有适应各种水位高度

的侧洞口。 洞穴内曲径通幽，纵横交错，
恰似一座地下迷宫。 ”王宏根说。

放归的核心和难点是 “归”
安徽保护区在扬子鳄放归地点的选

择上，也是煞费苦心。
早在上世纪 80 年代中期，保护区曾

将多只人工鳄先后放养到皖南地区的自

然保护点，但那后来，那些鳄大多不见踪

影，没有形成野外种群。 事后分析，原因

在于没有野化，栖息地小，外围无大片湿

地，水生动物少，随后这种简单的放养便

中止了。
2003 年，新一轮扬子鳄野外放归活

动启动。保护区与高校合作，选择栖息地

保存较好的红星水库保护点投放。最初，
监测发现这些扬子鳄生活得还不错，随

后，由于鳄鱼活动的扩散特点，附近的百

姓对耐不住寂寞走进稻田的鳄鱼感到害

怕，而开始反对。
从 2006 年起，筹备多年的郎溪高井

庙林场放归区持续作为放归第一选择，
这里远离居住区。 “一般而言，扬子鳄喜

欢栖息在湖泊、 沼泽的滩地或丘陵山涧

长满乱草蓬蒿的潮湿地带。可如今，这样

的区域早已遍布人类活动。 为避免人鳄

矛盾 ， 我们觉得没人的山谷更 适 合 放

归。 ”汪仁平说，“而且，此地属于国有林

场，土地协调相对便利。 ”
尽管历史记载扬子鳄曾在该地区生

活， 不过本世纪初这里的情况已经发生

了很大的变化： 只有一个死水塘和灌木

丛，没有鳄鱼生活必需的岛屿，没有鱼，
其他水生生物也非常少，这些年来，保护

区几乎是人工重构了一个栖息地。
工作人员开挖多个水塘，构筑小岛，

种植芦苇茭白净化水质， 从外补充大量

水生生物。 “只补充鳄鱼的食物还不行，
还要为它的食物补充食物。”王宏根告诉

记者， 今年年初， 保护站再次补充螺丝

2500 公斤，田螺 10050 公斤，河蚌 1300
公斤，鱼虾苗 800 公斤，继续完善当地的

食物链。
在相邻的浙西北，长兴县城西南 19

公里的管埭乡尹家村的扬子鳄保护区，

则采用另外一种放归思路。
尹家村河塘星罗棋布，竹木茂盛，绿

草如茵，气候温和。当地村民认为幼鳄的

体型很像壁虎，将扬子鳄称为“水壁虎”。
1979 年 ，部分村民自发成立了 “长

兴尹家边扬子鳄保护区”，对濒临绝迹的

11 条扬子鳄进行抢救性的就地保护。 与

安徽保护区率先启动人工繁育不同，长

兴保护区一直以来采用原始湿地环境与

模拟扬子鳄野外生态环境相结合 的 方

式，除了人工定时定点喂食外，他们尽可

能让扬子鳄自然冬眠、自然繁殖、自然孵

化。 如今，这一种群增长得也很快，超过

了 5000 条。
从 2012 年起，长兴保护区在与一期

工程相邻的二期工程的湿地上， 开展野

化放归。 “总体来看，长兴放归鳄与人工

鳄相比，稍微瘦弱了一点，但野性变得十

分强， 远远地就能感知到人的脚步而藏

起来。 在捕食技能上，随着时间的推移，
应该能慢慢掌握。”长兴保护区管理处负

责人告诉记者， 由于长兴原有养殖鳄保

存了部分野生生活习性， 有监控记录过

他们捕食水鸟的场景，因此，保护区并未

进行长期的野化训练。
扬子鳄野 化 放 归 究 竟 达 到 什 么 程

度，才算真正成功呢？ “野外子二代的顺

利生存，应该是一个重要标志。只有放归

鳄的后代能够自然繁育出健康后代，我

们才能说， 野化扬子鳄适应了自然栖息

地，成为野生扬子鳄。 ”汪仁平说。
“放归的重点不在‘放’，而在‘归’。”

安徽扬子鳄保护区管理局副局长朱红星

告诉记者，要做好“归”，就一定要在“放”
之前和“放”之后的管理上下功夫。

越来越多的新技术被用在放归鳄的

选择中。 宣城和长兴如今都在做 “谱系

鳄”的建设工作，即通过建立鳄鱼基因谱

系数据库， 在进行亲子鉴定和遗传血缘

分析后， 选择亲缘较远的鳄鱼， 相互配

对，由这些外观发育正常、种群和血缘结

构合理、遗传多样性较高、免疫力和适应

力较强的扬子鳄组成核心种源群， 它们

的后代可以成为放归鳄的主力。
“在监测方面、我们在引入红外、无

线电技术后，再次引入分子生物学技术。
刚开始放归， 我们在鳄鱼尾部装入无线

电发射器， 科研人员进行不间断轮流监

测， 通过坐标测算放归鳄的运动轨迹和

活动范围，以此推测生活习性。但是鳄鱼

生活环境包括水下和密林，信号受限。去
年， 我们尝试使用其他水生生物采用的

微量 DNA 脱落物监测，取得成果：只需

要从水塘中抽取 2 升水 ， 若是 观 测 到

DNA 扩增系带对试剂产生的阳性反应，
再结合谱系鳄的 DNA 数据库，可以判断

三个月内某条扬子鳄有没有来过，”安徽

师范大学生命科学学院副教授晏鹏说，
“科技一直在进步，现在我们知道鳄鱼有

没有来过，将来就有可能知道来了几条。
如果再结合人工调查、红外无线电观测、
分泌物分析等手段， 监测将变得越来越

顺利和精确。 ”

从“顶级物种”到“稻田流浪汉”
“走，跟我去长乐村，带你去看张龙。”

一大早，安徽省扬子鳄国家级自然保护区

管理局汪仁平科长就把记者喊起。
“‘张龙’是谁？不是说好去找野生扬

子鳄的吗？ ”记者问。
“‘张龙’就是扬子鳄啊。 皖南百姓都

把扬子鳄称为‘土龙’。 ”汪仁平说。
“龙可以理解，可为什么扬子鳄还姓

‘张’呢？ ”带着疑惑，记者坐车前往芜湖

市南陵县。
在长乐村村口， 一块巨大的宣传板

竖在 318 国道边缘，上书“身边好人张金

银夫妇”。 “张龙”的由来，便与这夫妇俩

的善举密切相关。
进村的乡道边，是密集的水稻田，一

个个大小不一的水塘零零散散地分布其

间。“我们已经进入保护区所属保护点的

范围 ， 后面的水塘就有野生扬 子 鳄 出

没。 ”汪仁平说。
保护区不是僻静无扰的吗？ 怎么会

有这么多稻田、米厂、鱼塘以及道路楼房

呢？这不就是普通的皖南乡村吗？直到记

者看到脚边草丛中 “保护区” 字样的石

碑，这才确信。
扬子鳄国家级自然保护区是人口密

度最大的国家级保护区之一。 汪仁平把

现在的野生扬子鳄称为 “稻田流浪汉”，
往日连片的栖息地已不复存在。 长江中

下游曾经的顶级物种只能无奈地从一块

稻田流浪到另一块稻田， 却不知道哪儿

才是合适的家园。

南北两块保护区标记石碑之间，是

面积仅 1.14 公顷的杨树塘水域，塘中有

一个 0.28 公顷的小岛。 它是保护区 13
个保护点中最小的保护点， 也是野生扬

子鳄数量最多的地方。
杨树塘前，有一栋水泥平房，那便是

张金银的家。 从 1982 年开始，夫妇俩在

这里，守护扬子鳄已 35 年。不过，去年这

个家庭发生变故，83 岁的张金银患肺气

肿长期住院，妻子患癌病逝，护鳄接力棒

交到了 61 岁的儿子张厚福手中。
听到记者问起“张龙”的故事，张厚

福走进厨房， 从冰箱里装满肉的抽屉里

拿出一只鸡， 这些肉一部分是他自己买

的，一部分由爱心人士捐赠。他抽出一把

菜刀，带着火钳，拎着鸡肉，领着记者走

向屋后的石阶， 让记者在草丛后静静等

待“张龙”的出现。
水塘平静清澈， 小鱼儿在塘边欢快

地游动，看不到任何“巨兽”的踪迹。
张厚福蹲在石阶上， 将冻鸡放在塘

中甩了两下， 然后在石阶上用刀将其分

成几块，边喊“张龙”，边用刀敲打水边的

石阶。
5 分钟过去，水面依旧毫无动静，而

张厚福的喊叫和敲打依旧在继续。 正当

记者认为“张龙”是虚构的时候，20 多米

外，绿色的水面冒出一个黑点，张厚福提

醒：“鳄鱼出现了，你不要动，要不‘吓着’
它就不敢来了。 ”

黑点缓缓靠近，越来越大，大到记者

都可以确认是鳄鱼头。 它并未直线冲向

鸡肉，而是再次潜入水下，在侧向的岸边

冒出了头继续靠近。 张厚福一点也不害

怕，20 多分钟的叫喊和敲打也丝毫没有

倦意，他伸出夹了鸡块的火钳。鳄鱼猛然

张开血盆大口，咬住火钳上的鸡块，岸边

的植物被它牢牢地压在身下。
是“张龙”的喊声吸引了鳄鱼吗？“恐

怕不是。鳄鱼的视力很普通，但嗅觉和听

觉十分发达， 应该是肉的味道以及敲击

传导进水中的声音吸引了鳄鱼。 长时间

后，敲击就意味着食物的到来，产生条件

反射。 ”汪仁平说。
“张龙”是张金银送给杨树塘土龙的

名字。 “父亲对扬子鳄的感情很深，当年

人人喊打鳄鱼， 身为农民党员的他在房

前写下‘三禁止’：禁止向塘中投农药、毒
水；禁止用渔网、弹弓、石头、炸药等伤害

扬子鳄；禁止钓鱼、放网。这还不放心，他
和母亲常常夜里轮流睡觉来看守， 有些

人晚上跑来，出高价买鳄鱼和鳄鱼蛋，被
他立马拒绝。”张厚福说，“再加上杨树塘

以前是我们自己家的鱼塘， 里面的东西

被看作是自家的，鳄鱼也跟着姓张了，所
以把它称为‘张龙’。 ”

扬子鳄返江
尚不现实
近日， 记者邀请同为世界自然保

护联盟 （IUCN）鳄类专家组成员的安

徽师范大学生命科学学院教授吴孝兵

和浙江大 学 生 命 科 学 学 院 教 授 方 盛

国，对扬子鳄的未来进行展望。
文汇报： 保护和研究扬子鳄的重

要意义有哪些？
吴孝兵： 在长江中下游湿地生态

系统， 野生扬子鳄处于食物链的顶级

生态位。 除了人类， 成体几乎没有天

敌。 它对维系生态系统的稳定及水生

生物的种群结构，意义重大。作为和恐

龙同时代生活的“活化石”，扬子鳄对

于人们研究古代爬行动物的兴衰和研

究古地质学和生物的进化， 都有重要

意义。此外，还具有潜在但重要的经济

价值。
方盛国：通过近年来的研究，我们

发现了扬子鳄的很多遗传特质， 比如

潜水时间长、 感知能力强以及超强的

免疫系统等， 其研究成果或许可为人

类所利用。就拿免疫系统来说，扬子鳄

即便上颚被打碎、 断肢而造成大型伤

口， 都可以靠自身的免疫系统而很快

愈合，其中抗病原感染的抗菌肽物质，
或许将来可以借此生产出抗菌类药物

而造福于人类的医疗健康。
文汇报：目前，扬子鳄摆脱了灭绝

风险吗？
方盛国：从最危险的不到 300 条，

到如今超过两万条， 通过野生种群的

保护和人工繁育的推进， 扬子鳄已基

本摆脱了灭绝的风险。
吴孝兵：从饲养种群来看，在上世

纪 80 年代初，我们突破了扬子鳄人工

繁育技术， 从而使扬子鳄的物种摆脱

了灭绝的危险。但是，野外种群的濒危

状态并未彻底改变。 野外种群恢复缓

慢， 约 150 条的野生种群数量对一个

物种来说，还是太脆弱了。 同时，栖息

地碎片化造成种群的隔离、 农药面源

污染等不利因素仍然存在。所以，我们

还没到完全“放心”的时候，野生种群

的保护工作仍需加强。
文汇报： 为什么一定要恢复扬子

鳄的野生种群？有些人说，人工养殖的

数量那么多， 没必要花大力气恢复野

生种群，这种看法正确吗？
方盛国： 扬子鳄近亲繁殖严重，

浙江扬子鳄曾因此出现过 3 年不繁殖

的情况。 同时， 由于受近亲繁殖的影

响， 种群的畸形率曾经超过了 10%，
种群的遗传衰弱严重阻碍其可持续发

展。 恢复扬子鳄野生种群， 其种质基

因库的拯 救 与 生 态 保 护 的 意 义 非 常

大。 同时， 可藉此开展公众科普， 使

人们深刻了解扬子鳄因人类社会的发

展导致其从繁盛走向衰落， 又因人类

的干预保护， 从衰落逐步走向复壮的

发展历程。
文汇报： 我们为什么要做野化放

归？ 如何看待“人工重构栖息地”？
吴孝兵： 野外放归工作也是野生

动物保护的重要途径之一， 对栖息地

进行适当改造以适合动物的生存需求

是必要的。目前，扬子鳄的放归工作有

两种路径： 一是在自然保护区内现有

种群基础上进行放归， 另一种是寻找

新的栖息地加以改造， 重建适合扬子

鳄生存的生境。 安徽扬子鳄国家级自

然保护区对两种方式都进行了放归实

验，均取得了很好的效果。尤其是后者

即新的栖息地重建， 我们考虑栖息地

需具备土地权属清晰、无污染、气候合

适、人为干扰小等条件，并根据野生扬

子鳄的生境特点， 重建了扬子鳄的放

归栖息地并进行自然恢复， 为扬子鳄

的放归奠定了基础。
方盛国： 野化放归的最终目的就

是让扬子鳄回归自然生态。我认为，浙
江放归野外的 400 多条扬子鳄现有的

生存栖息地，基本保持了上世纪 50 年

代的环境状况。在一定程度上，我们已

重建了一个具有国际示范意义的扬子

鳄局域性野生种群。
文汇报：前些年，有人提出“让扬

子鳄重返扬子江”的观点，在此次采访

中，有专家将观点修正为“让扬子鳄重

返扬子江沿岸湿地”。 对此，应如何看

待野生扬子鳄的未来？
吴孝兵： 不管是野生种群的恢复

还是野外放归工作， 都应该在充分论

证其生境适宜性的基础上开展， 同时

还应考虑生态安全问题。重返扬子江？
基本没这个可能。因为对扬子鳄而言，
多喜静水，长江水流太快了，再加上工

农业迅速发展带来的水环境问题，它

们很难生存； 更重要的是生态安全问

题， 长江沿岸维系着亿万人的生命财

产安全。至于重返扬子江湿地，关键在

于能否找到合适的栖息地。 虽然长江

中下游有湿地保护区， 但仍应考虑放

归点的土地权属、人鳄冲突、生态条件

的适宜性、生境的季节性变化等问题，
都要加以充分论证。这些问题解决了，
重返才有基础。

方盛国：让扬子鳄“回归”，决不能

“忽略”人。 人鳄之间潜在的一系列矛

盾，都不可能使其大规模“回归自然”。
目前来看，扬子鳄野生种群即便恢复，
也只能是野化放归的局域性恢复，以

前 “广泛且自由自在地生存于长江中

下游地区”的场景再也不会出现。在局

域性恢复 的 条 件 下 保 护 物 种 的 基 因

库，维系人鳄和谐关系，未尝不是一个

好的方案。

野化扬子鳄，何处是“归途”
本报记者 赵征南
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日前，扬子鳄国家级自然保
护区举行了第 13 次扬子鳄放
归自然活动，经过专家精心挑选
的 6 条人工繁殖扬子鳄在安徽
郎溪县高井庙林区下水，正式开
始野外独立生活。

在 世 界 上 23 种 鳄 类 中 ，
扬子鳄是中国独有的物种 ， 也
是最濒危的鳄种之一 ， 已列入
我国一级保护动物 。 1999 年 ，
中美联合调查组调查结果显示，
野 生 扬 子 鳄 种 群 已 不 足 150
条 。 在安徽宣城和浙江长兴两
大 繁 育 基 地 的 努 力 下 ， 18 年
后 ， 两地人工繁育的扬子鳄数
量已超过 2 万条。

与“水泥池子”中的“鳄满为
患 ”相比 ，大自然中的野生种群
却增长乏力。 野化放归会是“星
星之火”的正确点燃方式吗？ 近
日 ，记者走进皖浙交界 ，试图通
过“寻鳄之旅”探索问题的答案。

因幼鳄形似壁虎， 当地百姓把扬子鳄称为 “水壁虎”。 （除署名外均安徽宣城扬子鳄国家级自然保护区管理局供图）

人工养殖鳄长期吃死物， 放归前需要进行捕食活物的训练。

经过训练后的扬子鳄， 在高井庙林场被放归。

科研人员抽取鳄鱼血分析化验。

科研人员对放归扬子鳄进行野外无线定位。 晏鹏摄
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