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栖木在越冬红隼（!"#$% &’(()($)#)*）的觅食地与
捕食方式选择中的作用

熊李虎，陆健健!，童春富，何文珊
（华东师范大学河口海岸国家重点实验室，上海V !$$$#!）

摘要：栖木是重要的生境因子，对于鸟类生境选择和利用具有重要意义。!$$W 年 : 月 < !$$6 年 W 月，采用固定样地对照观测的

方法，分析研究栖木在越冬红隼（!"#$% &’(()($)#)*）的栖息地选择与捕食方式选择中的作用。研究结果表明，增加了栖木的试

验区（下称试验区），红隼的出现频率远大于未增加栖木的对照区（下称对照区）；试验区红隼个体平均停留时间显著长于对照

区；在试验区红隼栖停捕食占捕食次数的 ""2 !6X，而在对照区红隼只进行飞行捕食，红隼捕食方式和样地中是否增加栖木具

有极显著相关性；试验区，红隼栖停行为时间占 Y92 ZX，大于对照区（W$2 9X），对照区中，红隼在空中的行为如飞行、翱翔、悬停

等行为时间所占比例为 W62 ZX，远高于试验区（9!2 9X）。这些结果表明，栖木在越冬红隼的栖息地选择和捕食方式选择中具

有重要的作用，栖木的存在是栖停捕食的先决条件，冬季红隼偏好于具有较好栖木条件的栖息地，并且偏向于采取低消耗低收

益的栖停捕食。
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红隼（!"#$% &’(()($)#)*）为昼行性猛禽，属于脊椎动物门鸟纲隼形目（G-*().,1)4?’5）。广泛分布于亚非欧
大陆，在中国各地均有分布。红隼通常栖息在山区稀疏混交林、开垦耕地、旷野灌丛草地，以田鼠（+’$,%&)*
",-"#’* H&）、地鼠（.%,/0 ","(/)* H&）、某些小型鸟类、小型爬行动物以及大型无脊椎动物为食［< I C］，捕食方式主

要包括栖停捕食（J’4(!2!0.",.+）和飞行捕食（G*,+!"2!0.",.+）［<，@］。其中，飞行捕食又包括悬停捕食（K)D’42
!0.",.+）和滑翔捕食（L)-42!0.",.+），它以空中悬停或者滑翔搜索饵料生物为主要特征；而栖停捕食则以栖木
为停栖平台，在栖木上搜索饵料生物，而后进行捕食。栖停捕食是低消耗低收益捕食方式，而飞行捕食是高收

益高消耗捕食方式［;］。

一般认为红隼在越冬地的能量策略上选用的是能量消耗最小化策略［;］。而已有研究结果表明，在猛禽

的领地范围内，无论是停栖地还是觅食地，通常具有一定数量的栖木分布［M I =］。那么，红隼在越冬地的捕食方

式是否会以能量消耗较小的栖停捕食为主，栖木在冬季红隼的觅食地与捕食方式选择中又具有何种作用则成

为需要进一步研究的问题。

本文旨在通过越冬地固定样地的对照观测，分析研究栖木在红隼觅食地与捕食方式选择中的作用，为猛

禽的保护与适宜栖息地的修复与重建提供科学依据。

)* 研究地点
)& )* 研究地点
研究区域位于上海市浦东新区机场镇，中心区域坐标为 NA<O<BP，Q<@<O@AP。该区域为长江三角洲冲积平

原的一部分，地势坦荡低平，平均海拔高度为 C ? 左右。属于北亚热带季风气候区，月平均气温为 A& R I
@RS =T，月降雨量为 AU I <;;& M ??，平均风速为 @& R I A& A ? $ 5。
观测样地位于机场镇北面一个人工草坪，面积为 C=!?@（<@B? VCBBB?）。植被以人工种植的白花三叶草

（1,’2%#’)3 ,/4/(* H&）和马尼拉草（5%6*’" 3"&,/##" H&）为主，并伴生有少量水花生（7#&/,("(&8/," 48’#%0/,%’9/*
（W-4"&）X4,5’6&）、葎草（:)3)#)* *$"(9/(* （H)04&）W’44&）、稗草（;$8’(%$8#%" $,)*<="##’ （H&）J& Y’-0D&）等杂
草。冬季地上部分全部枯萎，枯萎后植被高度在为 ; I <;(?，植被盖度在 U;>以上；区域土壤无脊椎动物主要
有蟋蟀（>,6##)#)* 5#&）、蚯蚓（?)3@,’$)* 5#&）、薄球蜗牛（!,)&’$’$%#" ,"-’9/ Y’.5).）等。样地周边部分区域有建
筑物、篱笆和水杉等高大乔木分布。

+* 研究方法
+& )* 样地布设

实验样地平均分成两块，每块面积为 @C!?@（<@B? V @BBB?）。其中一块样地作为对照区（以下称对照
区），另一块样地每 <BB?@竖立 < 根 @ I A?高、直径 A I ;(?的竹竿，共竖立竹竿约 @ABB 根，竹竿均匀分布，作
为试验区（以下称试验区）。试验区的处理在进行观测前 M I <@ 个月完成，进行红隼行为观测之前，试验区和
对照区草坪杂草进行过割刈，植被高度保持在 <;(?以下。由于是人工草坪，植被的高度、密度和盖度在两个
区域基本相似。

+& +* 观测取样
观测期为 @BBA 年 U 月至 @BBC 年 A 月，每月选取晴好的日子对两个区域进行同步观测。观测时间为 ;：AB

<M<@Z M 期 Z Z Z 熊李虎Z 等：栖木在越冬红隼（!"#$% &’(()($)#)*）的觅食地与捕食方式选择中的作用 Z
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/ 01：22。共观测 345，计 678& 9!。
采用单筒望远镜和双筒望远镜观测记录样地区域活动的红隼的数量，并随机选取代表性个体，记录个体

行为及行为持续时间，包括在样地中的逗留时间、捕食方式、频次、捕食结果、进食时间，以及栖停、停落、飞行、

滑翔、悬停等特征行为的时间，时间记录借助秒表精确到秒。飞行经过研究样区而没有悬停、捕食、栖停等行

为的红隼个体不作记录。在一个区域出现后进入另一个区域的个体，行为时间分配根据情况按区域分开进行

记录。

特征行为界定及时间记录参照 :,**-+’，;."!).< 等对红隼行为的分类和定义［0，8］，结合观测的实际情况
进行：

栖停行为———发生栖停行为时，红隼所处位置在离地面 0=或以上的位置，且该位置视野比较开阔，红隼
在研究区域边沿的篱笆、乔木、建筑物上栖停时，分情况处理：在区域内活动后到这些物体上栖停、后又进入研

究区域活动的，记入红隼在该区域行为时间估算；进入研究区域之前在这些物体上栖停的时间不纳入红隼在

研究区域的行为时间估算；只在这些物体上停留而未进入研究区域活动的个体不予记录。对于所有栖停行为

记录栖停的基质。

悬停行为———红隼捕食前借助翅膀扇动和风力保持在空中不动的行为，如果连续的悬停行为之间具有飞

行行为，则飞行行为时间也记入该次悬停；

停落行为———进行停落行为时，红隼所处位置离地面不到 0= 或者直接位于地面，或者所处位置视野狭
小，比如位于建筑物缺口和树洞中；

飞行行为———即红隼扇动翅膀，直线飞行的行为，悬停和滑翔不包括在内；

滑翔行为———红隼不扇动翅膀，借助风力或者上升气流在空中作圆周或直线移动，连续多次滑翔之间的

短暂飞行行为也包括在滑翔行为时间之内；

进食行为———指红隼攫取食物后原地或者飞回栖木撕咬、吞咽食物的行为。

由于，栖停、飞行、悬停、翱翔时，较难判断红隼是否在进行搜索行为，所以捕食前的飞行、悬停、翱翔和栖

停行为时间全部记入捕食行为时间。

!& "# 数据处理
所有行为时间分配数据按区域归类整理。时间行为分配数据利用>,(?)@)A" BC(’*进行处理分析。时间行

为百分比以进行某个行为的时间占用于所有行为的时间的百分比表示。差异性检验利用 D"-",@",( 7& 2 软件的
独立样本 !E检验或者 !8 E检验进行，数据不符合正态分布时进行四次方根转换后进行统计分析，如果转换后仍
不符合正态分布，即采用非参数方法检验。

捕食行为分析中，为了比较不同栖息地猎物的可获取性，计算了两个区域不同捕食行为以及所有捕食行

为的捕食成功率［8］。捕获食物的大小或者生物量直接影响到攫取食物以后进食时间的长短，捕获食物的生

物量越大，进食时间相应越长，本研究通过捕食后的进食时间来衡量猎物的差异［8］。

"# 研究结果
观测期为 345，计 678& 9!。两个区域共记录到红隼 043 只，具有行为时间分配记录数据的红隼个体 008

只次，共 083& 33!，其中试验区 71 只次，对照区 66 只次。观测期间，整个区域每天出现的红隼在 2 / 9 只之间
变动（红隼同时出现最多为 9 只），由于没有对红隼进行个体标识，观测期间，没有进行连续行为观测的个体
之间没有进行区分。

"& $# 红隼对栖木的利用
试验区和对照区内红隼潜在的栖木有篱笆、水杉等乔木、建筑物、电线、电线杆以及试验区增加的竹竿。

其中篱笆、水杉等乔木、建筑物、电线和电线杆位于区域的边缘，从表 0 中可以看出，这些潜在栖木的数量在试
验区和对照区差异不大，潜在栖木的差异主要是增加的竹竿。

试验区，红隼除了利用竹竿作为栖木，也利用篱笆和建筑物作为栖木，但是只利用竹竿作为栖木进行捕
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食；在篱笆和建筑物上停留的时间长于竹竿，可见红隼在试验区主要利用篱笆和建筑物作为休息的栖木，而竹

竿主要作为捕食用的栖木（表 /）。在对照区，红隼利用篱笆、水杉等乔木、建筑物、电线和电线杆作为栖木，但
是没有借助这些栖木进行捕食，在这些栖木上的停留的时间都比较长，长于在试验区竹竿上停留的时间，可

见，红隼主要利用这些栖木休息，而非捕食（表 /）。整体上，红隼在对照区的栖木上停留的时间要长于试验
区，表明红隼对试验区和对照区栖木的利用上存在差异。

表 !" 试验区和对照区潜在栖木及红隼对栖木的利用

#$%&’ !" ()*+,$*+-. -/ 0-*’.*+$& 0’123 )+*’) $.4 5)’ -/ 0’123 )+*’) %6 7’)*1’&) +. *’)* $.4 2-.*1-& $1’$ 451+.8 -%)’19$*+-.

项目 0"’1
篱笆

2’.(’
水杉等乔木

345)46
建筑物

78,*9,.+

竹竿

7-15))
:)*’6

其他

;"!’46
合计

<)"-*

试验区

<’6" 34’-
潜在栖木估计

=6",1-",). )> #)"’.",-* #’4(! 6,"’6

除与对照区交

界，四周均有铁

丝网篱笆!
/? @ 约 ABCC

电线和电

线杆（// 根）"

观测期间栖停次数

<,1’6 )> :’4(!,.+ 984,.+ )56’4D-",).
E@ C /A F?C C @EE

利用栖木捕食次数

<,1’6 )> G8.",.+
C C C BB@ C BB@

平均栖停时间

H84-",). )> :’4(!,.+
（I’-. J KH，1,.）

//& AL J F& EA //& EL J @& @F B& E? J A& E? L& ?? J L& LL

对照区

M)."4)* 34’-
潜在栖木估计

=6",1-",). )> #)"’.",-* #’4(! 6,"’6

除和试验区交

界，四周均有

铁丝网篱笆#
/@ F C

电线和电

线杆（E 根）$

观测期间栖停次数

<,1’6 )> :’4(!,.+ 984,.+ )56’4D-",).
BL BL E C F E/

利用栖木捕食次数

<,1’6 )> G8.",.+
C C C C C C

平均栖停时间

H84-",). )> :’4(!,.+
（1’-. J KH，1,.）

?& // J F& NF ?& CB J L& LN E& C@ J A& NF /L& LA J /A& LA ?& A? J F& @@

O O !2’.(’6 ’.(,4(*,.+ "!’ -4’- 58" "!’ 5)49’4 >-(,.+ "!’ ()."4)* -4’-，"=*’("4,(-* %,4’ -.9 // "’*’+4-#! #)*’6，#2’.(’6 ’.(,4(*,.+ "!’ -4’- 58" "!’
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图 /O 不同栖木条件的生境中红隼行为组成

O 2,+& /O 7’!-D,)4 ()1#)6,",). )> M)11). P’6"4’* ,. 9,>>’4’." !-5,"-"6

:：:’4(!,.+ 栖停行为；K：K,"",.+ 停落行为；0-：0. -,4 空中行为，

,.(*89’ >*Q,.+，%,.9R!)D’4,.+，K)-4,.+ 飞行 $悬停 $滑翔行为；G：

G8.",.+ 捕食行为；;：)"!’4 5’!-D,)4 其它行为

:& ;O 不同区域红隼出现的频次差异、密度
在整个观测期中，试验区共记录到红隼 //C 只次，平均为 C& CC?? 只次·! S/·!1 SA对照区共记录到红隼 @B

只次，平均为 C& CCFN 只次·! S/·!1 SA。

:& :" 不同区域红隼平均停留时间长度

试验区红隼个体平均停留时间为（NA& C J LC& F）
1,.（I’-. J KH，! T @E），对照区红隼个体平均停留时间
为（F@& ? J AE& B）1,.（I’-. J KH，! T LL），两个区域红
隼个体停留时间长度具有显著性差异（独立样本 "#检
验，$ T L% ?L，& T C% CAE U C% CF；" T A% BA，’( T /C?，& T
CV CAA U C% CF，"%)R"-,*’9 "’6"）。

:& <" 不同区域红隼行为组成
不同区域红隼行为时间组成如图 /。试验区中红

隼的栖停行为所占比例（F/& EW）明显高于对照区
（BCV /W）；而停落行为所占比例，对照区（/B& BW）高于
试验区（//& @W）；在空中进行的行为（飞行、滑翔、悬
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停）所占时间比例，对照区（/0& 12）比试验区（34& 32）高出近两倍；试验区红隼用于捕食的行为所占时间比
例（445 /2）稍微高于对照区（36& 72）。
!& "# 不同区域红隼捕食行为
不同区域红隼的捕食情况如表 4。红隼飞行捕食的成功率，对照区（83& 392，! : /91）和试验区

（765 892，! : 66）相差不大，没有区域差异；所有捕食次数的成功率，试验区（19& 442，! : 0/;）大于对照区
（835 392，! : /91）；两个区域中，栖停捕食（1/& //2，! : //7）的成功率高于飞行捕食（89& 872，! : 098）。单
位时间捕获量，对照区（47& 19<"’= $ !）高于试验区（36& 49<"’= $ !）。

表 $# 不同栖木条件生境中红隼捕食行为比较

%&’() $# *+,-&./0+1 +2 3415/16 +2 *+,,+1 7)05.)( /1 8/22).)15 3&’/5&50

项目 <"’=
试验区

>’?" -@’-
对照区

A)."@)* -@’-
总计

>)"-*

观测时间 >,=’ B)@ C’?"@’* ,. ?,+!"（!） 13& 73 03& 84 34/& //

观测只次数 <.D,E,DF-*? )G?’@E’D 71 00 334

捕食时间 >,=’ ?#’." !F.",.+（!） 31& 31 1& 38 47& /;

捕食

HF.",.+
总次数

>,=’?
0/; /91 80/

情况不明次数

I.(*’-@ ",=’?
34 3/ 4;

失败或中途放弃次数

J-** )@ -G)@"’D ",=’?
80 87 3;9

捕食成功率（2）
K’@(’."-+’ )B LF((’??BF* !F.",.+

19& 44 83& 39 87& 00

捕获量（单位捕食时间内捕食猎物个体数）

M,’*D（<"’=? $ !)F@? ?#’." !F.",.+）
36& 49 47& 19 43& ;7

捕食频率（单位观测时间内捕食次数）

L"@,N’ B@’OF’.(P（>,=’? $ !)F@? ,. ?,+!"）
;& // 8& /1 7& 94

飞行捕食

J*,+!"Q!F.",.+
总次数

>,=’?
66 /91 098

情况不明次数

I.(*’-@ ",=’?
; 3/ 31

失败或中途放弃次数

J-** )@ -G)@"’D ",=’?
4; 87 393

捕食成功率（2）
K’@(’."-+’ )B LF((’??BF* !F.",.+

76& 89 83& 39 89& 87

捕获量（单位捕食时间内捕食猎物个体数）

M,’*D（<"’=? $ !)F@? ?#’." !F.",.+）
/& 19 47& 19 39& 6/

飞行捕食频率（单位观测时间内捕食次数）

L"@,N’ B@’OF’.(P（>,=’? $ !)F@? ,. ?,+!"）
3& 43 8& /1 /& /9

栖停捕食

K’@(!Q!F.",.+
总次数

>,=’?
//7 //7

情况不明次数

I.(*’-@ ",=’?
8 8

失败或中途放弃次数

J-** )@ -G)@"’D ",=’?
06 06

捕食成功率（2）
K’@(’."-+’ )B LF((’??BF* !F.",.+

1/& // 1/& //

捕获量（单位捕食时间内捕食猎物个体数）

M,’*D（<"’=? $ !)F@? ?#’." !F.",.+）
3;& 09 3;& 09

栖停捕食频率（单位观测时间内捕食次数）

L"@,N’ B@’OF’.(P（>,=’? $ !)F@? ,. ?,+!"）
0& 34 /& 0/

R R “ ”表示没有数据 “ ”=’-.? .) D-"-

不同区域红隼捕食行为的组成见表 4 和表 /。试验区，红隼采用两种捕食方式进行捕食，栖停捕食是主
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要的捕食方式，占总捕食次数的 //& 012；对照区红隼只采用飞行捕食。捕食方式选用和所处区域具有极显
著的相关性（! 3 4& 445，!0检验，!0 6 175& 58，"# 6 5）。

表 !" 不同栖木条件生境中红隼捕食方式组成

#$%&’ !" ()*+,*- .’+/01 02 30..0* 4’5+6’& ,* /$%,+$+ 7,+/ $*1 7,+/0)+ 8’69/

项目 9"’: 试验区 ;’<" -=’- 对照区 >)."=)* -=’-

捕食总次数

;,:’< )? !@.",.+
17A 74B

飞行捕食次数（比例）

;,:’< )? ?*,+!"C!@.",.+（#’=(’."-+’）
88（00& /D2） 74B（5442）

栖停捕食次数（比例）

;,:’< )? E’=(!C!@.",.+（#’=(’."-+’）
77D（//& 012） 4

差异性检验

F,??’=’.(’ "’<"
极显著差异 G,+.,?,(-." H,??’=’.(’
! 3 4& 445（!0 检验，!0 6 175& 58，"# 6 5）

对照区飞行捕食后进食时间长度平均为（D& 57 I 7& 5D<’(）（J’-. I GF，$ 6 05D），试验区红隼飞行捕食后，
进食时间长度平均为（D& 58 I 0& AB）（J’-. I GF，$ 6 D7），两个区域红隼飞行捕食后进食时间长度差异不显著
（独立样本 %&检验，’ 6 4( 4/D，! 6 4( /B1 K 4( 4A；% 6 L 4( 508，"# 6 0//，! 6 4& B8/ K 4& 4A，"%)C"-,*’H "’<"）。
试验区和对照区栖停捕食后的进食时间长度平均为（A& 80 I 0& 08）<’(（J’-. I GF，$ 6 0/D），与飞行捕食

后进食时间长度差异不显著（独立样本 %&检验，’ 6 5( BB0，! 6 4( 5/5 K 4( 4A；% 6 4( 8//，"# 6 AA7，! 6 4& 708 K
4M 4A，"%)C"-,*’H "’<"）。
:" 讨论
:& ;" 栖木与红隼觅食地的选择
生境利用（!-N,"-" @<’）是生境选择（!-N,"-" <’*’(",).）最终结果，生境利用现状在一定程度上反映了生境

选择的过程［8］，物种种群密度或者个体出现频率的生境差异是生境利用现状的直观反应［8］。本研究中，相同

时间内，红隼出现在试验区的频率明显高于对照区，而且红隼个体在试验区平均停留时间也显著长于对照区，

可见，红隼更加偏爱使用试验区，即增加了栖木的区域。

猛禽是高度移动性的捕食者，通常利用多样的生境［5］。根据取食理论（O)=-+,.+ "!’)=P），猛禽的分布应该
不是随机的，而是在净能量获取最大的区域进行较多的捕食行为。而净能量获取可能受到不同猎物的丰度、

不同猎物被捕捉的难易程度的影响，同样，也会受到栖息地生境特征的影响，比如植被的高度和密度等［54］。

而生境特征、猎物状况对净能量获取的影响最终表现在捕食成功率和实际获取的猎物的差异上。由于红隼实

际捕获的猎物及捕食获益无法验证，本研究采用间接的证据———进食时间来比较不同区域红隼捕获的猎

物［0］，试验区和对照区红隼飞捕后进食时间长度没有显著差异，可以认为两个区域红隼可获取的猎物基本相

同。而两个区域红隼飞行捕食的成功率相差不大（/5& 542和 D8& /42），表明两个区域猎物可获取性对于红
隼来说是相似的。同时，试验区和对照区植被是人工种植的，采取相同的管理方式，植被条件几乎不存在差

异。因此，可以认为试验区和对照区生境状况（植被情况、猎物丰度、猎物类型等）相似。

因此造成红隼对试验区和对照区选择和利用差异的原因应当来自于两个区域的主要差异———栖木的差

异（见表 5）。已有研究表明，猛禽所选择的领域中，均表现出需要有一定数量的栖木，栖木对保护巢和捕食都
有影响，除围绕巢周围有一定数量的栖木，在取食地也有一定数量的栖木［D］，在繁殖期，栖木是猛禽对领域选

择的重要标志。据调查，红隼领域中栖木一般为 5D Q 5B 个［B］。
:& <" 栖木与红隼的捕食行为

在红隼的主要捕食方式中，飞行捕食能耗明显高于栖停捕食［A］。从本文研究来看，栖停捕食的成功率

（B7M 772）高于飞行捕食（/4& /D2），而捕食的收获（通过捕食后进食时间长度比较），栖停捕食和飞行捕食没
有显著差异（独立样本 %&检验，’ 6 4( 4/D，! 6 4( /B1 K 4( 4A；% 6 L 4( 508，"# 6 0//，! 6 4& B8/ K 4& 4A，"%)C"-,*’H
"’<"）。可见使用栖停捕食比使用飞行捕食更加节省能量，更有利于红隼冬季能量消耗最小化。因此，在增加
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栖木的试验区，红隼主要以栖停捕食方式进行捕食（//& 012）。捕食方式的选择和红隼所处的区域具有极显
著的相关性（见表 3），而区域之间的主要差异在于栖木的差异，可见，捕食方式的选择与栖木的差异具有一定
的相关性。因此，栖木条件影响红隼对捕食方式的选择。

栖木的存在不但影响红隼捕食方式，而且影响红隼时间行为组成。需要借助栖木才能进行的行为如栖停

行为，在增加了栖木的试验区（45& 62）明显高于没有增加栖木的对照区（37& 52），而不依赖于栖木存在可以
进行的行为如飞行、翱翔、悬停、停落等行为，在对照区高于增加栖木的试验区。栖停时鸟类的能量消耗和生

存能（89:，’;,<"’.(’ =’"->)*,( ?-"’）相差不大，而飞行时的能量消耗可以达到动物生存能的 @& 04［55］甚至 6
倍［50］，因此红隼选用增加了栖木的区域，可以减少飞行等高能耗的行为，进而达到能耗最小化［4］。

红隼在对照区捕获量和捕食频率都高于试验区（见表 0），这在一定程度上表明，由于较高比例的高能耗
行为，对照区活动的红隼能量消耗高于试验区，因此相应的也需要增加能量获取，以维持其能量收支平衡。也

就是相应的增加捕食频率，进而增加单位时间的捕获量，以增加能量摄入。这也表明不存在合适栖木会在一

定程度上增加红隼的能量消耗，在一定程度上导致红隼放弃不具有合适栖木的生境。而部分红隼在部分时间

内选择不具合适栖木的生境觅食，可能是来自同种其他个体竞争的缘故［5］，这需要做进一步的研究。

从本研究来看，冬季红隼偏向于具有较多栖木的区域进行觅食和活动，减少了能量消耗较高的空中行为，

而且在较多栖木的区域红隼偏向于采取较少能量消耗较低能量收获的栖停捕食［4］，这也表明，红隼在冬季偏

向于选取最小化能量消耗的能量策略［4］。

总之，栖木对红隼捕食方式的选择具有显著的影响，红隼对不同栖木条件生境的选择和利用存在差异，栖

木在红隼捕食方式选用和栖息地选择中具有重要作用，在红隼保护与栖息地修复与重建中应该予以考虑。

!"#"$"%&"’：

［5 ］A B,**-+’ C& D!’ E’<"?’*& F).G).：D H CI J)K<’?，5LL7& 5 340&

［0 ］A C."!).K B M& N)?-+,.+ )O "!’ P)Q"! CO?,(-. :)(R E’<"?’* （!"#$% &’(()($)#)* +),’$%#)*）& S.：T,(!)**< 9 E& H U*-?R’，:& ’G<& V,)*)+K -.G

().<’?W-",). )O <=-** O-*().<& F).G).：X-%R -.G Y%* D?Q<"，5LL3& 545 5@0&

［3 ］A Z-.+ [ 9，\-) ] [，U!-.+ M 9& C. )><’?W-",). )O ’()*)+K -.G >?’’G,.+ >,)*)+K )O U)==). E’<"?’*& U!,.’<’ ])Q?.-* )O M))*)+K，5LL4，37（5）：

03 0@&

［1 ］A C#-?,(,) ] 9& I,OO’?’.(’< ,. "!’ G,’"< )O ?’<,G’." -.G .).^?’<,G’." E’<"?’*< ,. P#-,.& Y?,.,< N’..,(-，0777，//：5@L 5/4&

［4 ］A 9-<=-. I，I--. P，I,_R<"?- U& D,=’ -**)(-",). ,. "!’ R’<"?’* （!"#$% &’(()($)#)*），-.G "!’ #?,.(,#*’ )O ’.’?+K =,.,=,‘-",).& ])Q?.-* )O C.,=-*

8()*)+K，5L66，4/：155 130&

［@ ］A VQ?+’? ]& X->,"-" <’*’(",). ,. "’=#’?-"’ =-?<!.’<",.+ >,?G<& S.：9& F& U)GK ’G& X->,"-" <’*’(",). ,. >,?G<，C(-G’=,( J?’<<，5L64& 044 065&

［/ ］A \-) a，[,-.+ \ b，N’.+ X F，M!-.+ E b，Z-.+ M ]，U!’.+ X& C ()=#-?,<). <"QGK )O !)=’ ?-.+’ <’*’(",). )O "!?’’ O-*().<& S.：U!,.’<’

Y?.,"!)*)+,(-* P)(,’"K& P"QGK )O U!,.’<’ Y?.,"!)*)+K& V’,_,.+：N)?’<" JQ>*,<!’?，5LL5& 50@ 50L&

［6 ］A [,-.+ \ b，N’.+ X F，\-) a，Z-.+ M ]，M!-.+ E b，U!’.+ X& C <"QGK )O V?’’G,.+ >,)*)+K -.G !)=’ ?-.+’ <’*’(",). )O E’<"?’*& U!,.’<’

])Q?.-* )O M))*)+K，5LL3，06（0）：36 13&

［L ］A ]).’< ]& X->,"-" <’*’(",). <"QG,’< ,. CW,-. 8()*)+K：C U?,",(-* :’W,’%& D!’ CQR，0775，556（0）：44/ 4@0&

［57］A D!,?+))G P ]，:’G#-"! P 9，U-=#>’** P，P=,"! C& I) !->,"-" (!-?-("’?,<",(< ,.O*Q’.(’ #?’G-",). ). ?’G +?)Q<’？]& C##*& 8()*&，0770，3L：05/

004&

［55］A DQ(R’? B C& Y;K+’. ().<Q=#",). )O - O*K,.+ >,?G，P(,’.(’，5L@@，541：547 545&

［50］A F’N’>W?’ 8 C& D!’ Q<’ )O I0Y56 O)? =’-<Q?,.+ ’.’?+K =’"->)*,<= ,. U)*Q=>- *,W,- -" ?’<" -.G ,. O*,+!"& D!’ CQR，5L@1，65：173 15@&

参考文献：

［3 ］A 杨向明，高建兴，常孜苗& 红隼的生态和繁殖生物学观察& 动物学杂志，5LL4，37（5）：03 c 0@&

［/ ］A 高玮，相桂权，冯贺林，张克勤，杨志杰，程宏&三种隼的领域选择的比较研究& 中国鸟类学会，中国鸟类研究，5LL5，50@ c 50L&

［6 ］A 相桂权，冯贺林，高玮，杨志杰，张克勤，程宏& 红隼的繁殖习性及领域选择的研究& 动物学杂志，5LL3，06（0）：36 c 13&

@@50 A 生A 态A 学A 报A A A 0/ 卷A


