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封面图说: 哈巴雪山和金沙江———“三江并流冶自然景观位于青藏高原南延部分的横断山脉纵谷地区,由怒江、澜沧江、金沙江
及其流域内的山脉组成。 它地处东亚、南亚和青藏高原三大地理区域的交汇处,是世界上罕见的高山地貌及其演化
的代表地区,也是世界上生物物种最丰富的地区之一。 哈巴雪山在金沙江左岸,与玉龙雪山隔江相望。 图片反映的
是金沙江的云南香格里拉段,远处为哈巴雪山。 哈巴雪山主峰海拔 5396 m,而最低江面海拔仅为 1550 m,山脚与山
顶的气温差达 22. 8益,巨大的海拔差异形成了明显的高山垂直性气候。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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江西鄱阳湖流域中华秋沙鸭越冬期间的集群特征

邵明勤1,*,曾宾宾1,尚小龙1,陈立欣2,游茶英2,戴年华3

(1. 江西师范大学生命科学学院,南昌摇 330022;2. 江西省南昌市第二中学, 南昌摇 330031;

3. 江西省科学院, 南昌摇 330029)

摘要:2010 年 11 月—2011 年 3 月,采用样线法对江西鄱阳湖流域 8 个河段的中华秋沙鸭 Mergus squamatus 的集群特征进行了

研究。 中华秋沙鸭的集群类型包括雄性群、雌性群、混合群、雌性孤鸭和雄性孤鸭 5 种类型。 越冬期间共记录到 89 群次,432 只

次中华秋沙鸭。 其中,混合群是最多的一种集群方式,孤鸭也是越冬期间出现频次较高的一种特殊的集群方式。 集群类型存在

时间变化(P< 0. 01)。 混合群中,大多数群体中雌性个体数多于雄性个体或者是一雌一雄。 89 群次中,孤鸭和 2—8 只群占总

群数的 87. 64% ,提示中华秋沙鸭主要以集小群分散活动。 中华秋沙鸭越冬期间的群体大小是(4. 85依4. 97)只 /群。 不同集群

类型的群体大小差异较大。 集群大小可能与采砂、捕鱼、食物的丰富度等环境因子有关。 调查结果显示,中华秋沙鸭越冬期间

的性比是 1颐0. 74(n=432)。 中华秋沙鸭群体大小与性比有一定的关系。
关键词:中华秋沙鸭;集群类型;鄱阳湖流域;性比;越冬期间

Group characteristics of Chinese Merganser (Mergus squamatus) during the
wintering period in Poyang Lake watershed, Jiangxi Province
SHAO Mingqin1,*, ZENG Binbin1, SHANG Xiaolong1, CHEN Lixin2, YOU Chaying2, DAI Nianhua3

1 College of Life Science, Jiangxi Normal University, Nanchang 330022, China

2 Nanchang Second High School, Nanchang 330031, China

3 Jiangxi Academy of Sciences, Nanchang 330029, China

Abstract: The Chinese or Scaly鄄sided Merganser (Mergus squamatus) is an endemic species restricted to Asia and is listed
in the First Category of National Key Protected Wildlife Species in China. Sex ratio and group characteristics of Chinese
Merganser were studied using a line transect method in eight sections of five rivers [Xiuhe Rriver (Taiyangsheng and Liaohe
sections), Fuhe River (Taopi section), Xinjiang River (Longhushan, Erkou and Yiyang sections), Raohe River (Fuliang
and Wuyuan sections)] of the Poyang Lake watershed, Jiangxi Province from November 2010 to March 2011. Groups of
Chinese Merganser were classified as male, female, mixed sex, solitary female and solitary male. During the wintering
period, a total of 432 Mergansers belonging to 89 groups were observed. Of these groups, mixed sex groups were the most
frequently encountered. Sixty鄄four mixed sex groups comprising 399 individuals accounted for 71. 91% of the total
Mergansers observed. Male (15. 73% ) and female (6. 74% ) solitary Mergansers were also frequently encountered. The
differences in frequency of different group types were significant (P< 0. 01) and there was temporal variation in group types
during the wintering period (P< 0. 01). In March, the frequency of groups with male鄄female pairs was greater than that of
other group types because Mergansers begin to pair during the late wintering period. Within mixed sex groups, the number
of females was greater than that of males in most cases (sex ratio of 1颐0. 74) . Male鄄female pairs were often found in mixed
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groups. The largest group size observed was 21 individuals per group and the smallest one contained only one solitary
Merganser per group. Twenty solitary Merganser groups ( 4 females and 16 males) comprised 22. 47% of the total
observations. Twenty鄄three groups with just two individuals ( including 20 groups with male鄄female pairs) accounted for
25郾 84% of the total observations. Fifty five groups with 2—8 individuals accounted for 61. 80% of the total group number.
The frequency of groups with more than nine individuals was 15. 73% . These results showed that groups with solitary
Mergansers or 2—8 individuals were most common, indicating that Mergansers preferred to select small group sizes. The
mean group size of Mergansers was 4. 85依4. 97 individuals per group during the wintering period. The mean group size of
mixed sex groups was 6. 23依5. 23 individuals per group, which was the highest of all group types. Group size varied with
group type and may be related to local environment conditions such as digging sand, fishing and food availability. We
suggest that Mergansers preferred small group sizes during the wintering period because of four probable main factors: 1)
Mergansers have a small population size and their distribution area is scattered; 2) the intensity of human activities in their
habitats is strong and small group size decreases the probability of human interaction; 3) the food availability in the
inhabiting rivers is lacking and small group size increases the probability of food acquisition; 4) a lack of natural enemies in
their inhabiting rivers provides decreased risk. Our results also showed there was a relationship between group size and sex
ratio.

Key Words: Mergus squamatus; group types; Poyang Lake watershed; sex ratio; wintering period

集群是动物界中的常见现象,是动物个体对外界环境条件的反应[1鄄2]。 集群类型、集群大小、集群的生态

学意义及集群的影响因子是研究动物集群的主要内容[3鄄6]。 集群有利于动物发现和逃避天敌,降低被捕食的

风险[7鄄10],提高个体适合度[2,11鄄15]。 但集群过大容易引起天敌的注意、增加个体之间的竞争,增大疾病传播,
从而降低个体的适合度[2]。 因此,动物在一特定的环境中存在一个最适大小的群体。

中华秋沙鸭 Mergus squamatus 是我国特产稀有鸟类,国家 I 级重点保护动物。 2002 年 IUCN 将中华秋沙

鸭调为濒危物种[16鄄18]。 在中国,中华秋沙鸭繁殖于东北地区的黑龙江和吉林省。 越冬地主要包括长江流域

以南的广大地区,其中江西省是中华秋沙鸭的主要越冬分布地之一,数量较多,且比较稳定[16,19鄄20]。 目前,江
西省中华秋沙鸭的越冬群体受到国内外鸟类学者的高度关注。 有关中华秋沙鸭越冬期间的研究包括种群数

量、行为等,但未见中华秋沙鸭集群特征的专门报道[16,18鄄24]。 2010 年 11 月—2011 年 3 月,笔者在江西省鄱阳

湖四大流域(抚河、信江、饶河和修河)的 8 个河段进行了中华秋沙鸭集群特征的调查,目的在于了解中华秋

沙鸭的集群类型、集群大小、集群大小与性比的关系等,为中华秋沙鸭这一濒危物种的生态习性提供一些基础

资料。
1摇 研究地区概况

研究地区地理坐标 E:114毅39忆—117毅51忆,N:27毅 34忆—29毅 33忆,海拔 10—90 m。 该地区属亚热带湿润季风

气候大区江南气候区。 气候湿润温和、雨量充沛、日照充足、冬暖夏凉。 年平均气温 18 益,冬季平均气温 6. 7
益,夏季平均气温 29. 7 益,无霜期 264 d,年均降雨量 1816 mm。 地带性植被为落叶阔叶林和常绿阔叶林[24]。
本次调查的河段包括鄱阳湖四大流域(抚河、信江、饶河和修河)的 8 个河段:(1)修河修水太阳升段,该河段

的人类活动包括采砂、家鸭养殖等; (2)修河靖安潦河段,该河段人类活动相对较少;(3)抚河宜黄水宜黄桃

陂段,该河段的人类活动包括采砂、捕鱼等;(4)信江泸溪河鹰潭龙虎山段,该河段人类活动相对较少;(5)信
江泸溪河贵溪耳口段,该河段人类活动包括河岸带植被的破坏;(6)信江弋阳清湖段,该河段人类活动相对较

少;(7)饶河昌江浮梁段,该河段人类活动包括采砂、捕鱼等;(8)饶河乐安河婺源段,该河段人类活动相对较

少(图 1)。 调查河段两侧临山且夹杂零散的村庄农田或一侧临山另一侧为村庄农田。 河段内河水清澈、水面

宽狭交替、河心都能见到显露的浅滩。
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图 1摇 研究地点分布

Fig. 1摇 Distribution of study area

2摇 研究方法

2. 1摇 样线设置与调查

2010 年 11 月—2011 年 3 月在鄱阳湖四大流域的 8
个河段设置样线 17 条,信江弋阳清湖段 1 条、信江泸溪

河鹰潭龙虎山段 2 条、信江泸溪河贵溪耳口段 1 条、抚
河宜黄水宜黄桃陂段 2 条、修河靖安潦河段 3 条、修河

修水太阳升段 1 条、饶河昌江浮梁段 4 条和乐安河婺源

段 3 条,每条样线长约 4—7 km。 为避免重复,每条样

线每次只单向记录 1 次。
借助双筒望远镜(8伊)和 Nikon 单筒望远镜(30伊)

进行观察,记录中华秋沙鸭性别、集群大小和类型。 中

华秋沙鸭性成熟前均着雌性羽衣,观察到的雌性羽衣者

定为雌加幼,故本文中雌性指雌加幼,性比指[(雌加幼):雄] [21]。 本文将中华秋沙鸭的集群类型划分为雄性

群(2 只或 2 只以上雄性)、雌性群(2 只或 2 只以上雌性)、混合群(一雄一雌或 2 只以上的雄性和雌性混合的

群)、雌性孤鸭(单个雌性个体)和雄性孤鸭(单个雄性个体)。 距离至少大于 200 m 的个体视为不同的群体。
2. 2摇 数据处理

采用 SPSS15. 0 进行数据分析,不同类型集群出现的频次差异、不同类型集群出现频次的时间差异采用卡

方检验,群的大小及其差异采用单因素方差分析(One鄄Way ANOVA)。 文中数据表示为平均值依标准差( x依
SD)。
3摇 结果

3. 1摇 中华秋沙鸭的集群类型

3. 1. 1摇 集群类型的频率分布

本次共统计中华秋沙鸭 89 群次,计 432 只次。 其中,混合群群数最多,为 64 群次(71. 91% ),399 只次;
雄性孤鸭 14 群次(15. 73% ),14 只次;雌性群 4 群次(4. 49% ),4 只次(表 1)。 卡方检验结果表明,不同集群

类型出现频率的差异极显著(X2 =155. 101,df =4, P< 0. 01);选择孤鸭这一特殊集群类型的雌雄个体差异不

显著(X2 =3. 2,df =1, P>0. 05)
3. 1. 2摇 集群类型的时间变化

各种集群类型中,混合群出现的频次在 5 个月中均最高;11 月、12 月和 1 月除混合群外,都是雄性孤鸭出

现的频次最高(表 1)。 其中,5 个月中,11 月份的雄性孤鸭出现的频次最高,雄性比例也相对较高。 雄性群只

在 12 月份出现 1 次,其他月份未见雄性集群。 雌性集群出现的频次也较低,只在 12 月和 3 月出现。 3 月份几

乎都是混合群。 卡方检验表明,混合群的比例在时间上差异极显著(X2 =9. 21,df =4, P<0. 01))。

表 1摇 中华秋沙鸭不同月份集群类型的分布

Table 1摇 Group types distribution of Mergus squamatus in different months

集群类型
Group types

调查时间 Investigation time

11 月
November

12 月
December

1 月
January

2 月
February

3 月
March

合计
Total

雄性群 Male group 1(5. 56% ) 1(1. 12% )

雌性群 Female group 3(16. 67% ) 1(4. 17% ) 4(4. 49% )

混合群 Mixed sex group 11(68. 75% ) 9(50. 00% ) 8(66. 67% ) 14(73. 68% ) 22(91. 67% ) 64(71. 91% )

雌性孤鸭 Solitary female group 1(5. 56% ) 1(8. 33% ) 3(15. 79% ) 1(4. 17% ) 6(6. 74% )

雄性孤鸭 Solitary male group 5(31. 25% ) 4(22. 22% ) 3(25. 00% ) 2(10. 53% ) 14(15. 73% )

合计 Total 16(100% ) 18(100% ) 12(100% ) 19(100% ) 24(100% ) 89(100% )
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3. 1. 3摇 混合群不同集群方式的比较

表 2 是中华秋沙鸭 4 种混合群的集群方式。 64 混合群次中,46. 88%的混合群次中雌性个体数多于雄性

个体,31. 25%的混合群次是一雌一雄。 5 个月中,雌性多于雄性的群体出现的频次均最高,其次出现频次较

高的均为一雌一雄的群体。

表 2摇 不同月份中华秋沙鸭 4 种混合群集群方式的数量统计

Table 2摇 Statistics of four group types in Mixed sex group of Mergus squamatus in different months

集群方式
Group types

调查时间 Investigation time

11 月
November

12 月
December

1 月
January

2 月
February

3 月
March

合计
Total

一雌一雄 Groups with male鄄female pairs 3(27. 27% ) 3(33. 33% ) 2(25. 00% ) 3(21. 43% ) 9(40. 91% ) 20(31. 25% )
雌性多于雄性 More females 6(54. 55% ) 5(55. 56% ) 4(50. 00% ) 6(42. 65% ) 9(40. 91% ) 30(46. 88% )
雌性少于雄性 Less females 1(9. 09% ) 1(11. 11% ) 1(12. 50% ) 2(14. 29% ) 3(13. 64% ) 8(12. 50% )
雌性等于雄性(不含一雌一雄)
Female equal to male ( excluding groups
with male鄄female pairs)

1(9. 09) 1(12. 50% ) 3(21. 43% ) 1(4. 55% ) 6(9. 38% )

合计 Total 11(100% ) 9(100% ) 8(100% ) 14(100% ) 22(100% ) 64(100% )

3. 2摇 中华秋沙鸭的集群大小

3. 2. 1摇 集群大小的频率分布

调查期间,共记录中华秋沙鸭 89 群次,其中,孤鸭 20 群次(雌性孤鸭 4 群次,雄性孤鸭 16 群次),占总群

数的 22. 47% ;2 只群 23 群次(其中有 20 群次为一雌一雄群),占总群数 25. 84% 。 2—8 只群为 55 群次,占
61. 80% ,9 只以上的群(包括 9 只)14 群次,占总群数的 15. 73% (图 2)。 按照上述集群大小分组,卡方检验

结果表明,不同大小的集群频率差异极显著(X2 =33. 056,df =2, P< 0. 001)
3. 2. 2摇 不同大小集群的个体频次

图 3 显示中华秋沙鸭个体对不同大小集群的偏好。 卡方检验结果显示,选择不同大小集群的个体数差异

极显著(X2 =90. 519,df =15, P<0. 001)。

图 2摇 中华秋沙鸭不同大小集群的出现频次

摇 Fig. 2摇 Frequency of Mergus squamatus groups in different group

sizes

图 3摇 中华秋沙鸭不同大小集群的个体频次

摇 Fig. 3 摇 Frequency of Mergus squamatus individuals in different

group sizes

3. 2. 3摇 群体大小

中华秋沙鸭的群体大小是(4. 85依4. 97)只 /群。 混合群群体大小是(6. 23依5. 23)只 /群,高于其他类型的

群体大小。 集群大小最大为 21 只,最小为孤鸭(表 3)。 混合群的集群大小存在时间差异(表 4)。 混合群的

群体大小在 11 月份显著大于 3 月份(F=1. 882,df=4, P < 0. 05)。
3. 3摇 中华秋沙鸭的性比与群体大小的关系

3. 3. 1摇 性比

摇 摇 本次在鄱阳湖流域的 8 个河段共记录到中华秋沙鸭个体 432 只次,雌雄比 1颐0. 74(表 5)。 雌雄比存在时
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间差异,11 月份中华秋沙鸭雄性个体比例相对较高。

表 3摇 中华秋沙鸭不同集群类型的群体大小

Table 3摇 Group sizes of different group types in Mergus squamatus

集群类型
Group types

观察群数
Number of groups

个体数 / 只
Individual number

集群个体数 / 只
Range of group size

平均大小
(均值依平均差)

Group size (Mean依SD)

雄性群 Male group 1 2 2 2

雌性群 Female group 4 11 2—4 2. 75依0. 96

混合群 Mixed sex group 64 399 2—21 6. 23依5. 23

雌性孤鸭 Solitary female group 6 6 1 1

雄性孤鸭 Solitary male group 14 14 1 1

合计 Total 89 432 1—21 4. 85依4. 97

表 4摇 中华秋沙鸭混合群集群大小的时间变化

Table 4摇 Temporal changes of group sizes in Mixed sex group of Mergus squamatus

集群类型
Group types

调查时间 Investigation time

11 月
November

12 月
December

1 月
January

2 月
February

3 月
March 合计 Total

混合群 Mixed sex group 8. 91依6. 98 5. 22依3. 53 8. 25依7. 44 5. 79依3. 98 4. 86依4. 26 6. 23依5. 23

观察群数 Number of groups 11 9 8 14 22 64

表 5摇 越冬期间中华秋沙鸭的性比

Table 5摇 Sex ratio of Mergus squamatus during wintering period

时间 Time 11 月
November

12 月
December

1 月
January

2 月
February

3 月
March

合计
Total

性比(雌颐雄)Sex ratio(F 颐M) 1 颐0. 84 1 颐0. 63 1 颐0. 71 1 颐0. 83 1 颐0. 68 1 颐0. 74

个体数 Number of individuals 103 62 70 86 111 432

3. 3. 2摇 群体大小与性比的关系

表 7 显示大群体中(集群大小逸7 只的群体)性比大于 1 的为 13 群次,占该类型群体总数的 65. 00% ,即
大群体中有 65. 00%的群体是雌性个体超过雄性个体,其他 7 群的性比均在 0. 51—1. 00,即这些群体中的雌

性个体数稍微低于雄性个体。 群体大小为 2 只的小群中,性比大都为 1,即群体为 2 只的群大都为一雌一雄

群。 群体大小为 3—6 只的群体中大都是雌性个体数多于雄性个体(表 6)。

表 6摇 中华秋沙鸭不同群体大小的性比[(雌加幼) 颐雄]

Table 6摇 Sex ratio [(Female and Juvenile) : Male] of Mergus squamatus in different group size

性比
Sex ratio

集群个体数 Group size

2 3 4 5 6 逸7

<0. 50 1 2 1

0. 51—1. 00 20 2 1 7

1. 01—1. 50 5 3

1. 51—2. 00 2 4 3 5

>2. 01 5 1 1 5

4摇 讨论

4. 1摇 中华秋沙鸭的集群类型

集群类型的频次分布表明,混合群是中华秋沙鸭最为常见的类型,其次孤鸭也占总群数的相当比例,提示

孤鸭也是中华秋沙鸭越冬期间常见的特殊集群方式。 雄性孤鸭占孤鸭的 70% ,表明雄性孤鸭较雌性孤鸭更
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倾向于单独活动,但差异不显著。 此外,89 群次中雄性群和雌性群分别只出现 1 次和 4 次,表明单纯雄性或

雌性个体很少集群。 雌性群大小均在 2—4 只,可能是 1 只成年雌性和其后代的家族群体。
表 1 数据显示,混合群的比例在每个月中都最高,除 3 月份外,雄性孤鸭也都占相当高的比例。 3 月份未

发现雄性孤鸭,主要因为 3 月中下旬,中华秋沙鸭许多雄性个体与雌性个体形成一一配对的现象,因此一雌一

雄的群体在 3 月份出现的频次明显增大(表 2)。 调查发现,3 月份,即使在有些大群体中有时也能看出一对

一对相对独立的活动单位。 有些中华秋沙鸭被惊飞后,小群合并成大群,但仍能看出成对的中华秋沙鸭与其

他对的个体保持相对独立的活动单位。
比较中华秋沙鸭 4 种混合群的集群方式发现,雌性个体数多于雄性个体的群体和一雌一雄的群体占总混

合群数的 78. 13% 。 表明,越冬期间,中华秋沙鸭混合群以这两个集群方式为主。 一雌一雄群体的出现频次

在 4 个月中均居第二,在 3 月份的频次明显增加,可能与 3 月底部分雌雄个体配对有关。
4. 2摇 中华秋沙鸭的集群大小

集群有利于动物发现和逃避天敌,提高个体适合度[2,7鄄13,15]。 但集群过多又增加个体之间的竞争,降低个

体的适合度[2]。 因此,动物在某一特定的环境中有一个最适的集群大小,这与天敌、食物的可获得性、栖息地

结构、种群大小等有关[2,5,7,25鄄26]。 本次调查发现,中华秋沙鸭群体中孤鸭占总群数的 22. 47% ,2—8 只群占

61. 80% ,提示中华秋沙鸭以小群生活。 这种集小群的方式可能与其种群大小和生活环境密切相关:1)中华

秋沙鸭种群数量很少,不可能形成很大的越冬群体;2)中华秋沙鸭栖息的大多数河道隐蔽度低,人类活动如

采砂、非法捕鱼等比较频繁,因此,中华秋沙鸭选择集小群甚至单个活动来降低被发现的概率;3)中华秋沙鸭

栖息河道冬季食物相对缺乏,选择小群活动可以减少个体之间的竞争,确保个体获得最大的利益;4)中华秋

沙鸭栖息河道几乎没有天敌,所以选择单独活动或集小群活动不会给个体带来很大的风险。 另外,在弋阳和

宜黄河段经常发现相对大的群体(10 只以上的群),这可能与这两个河段的具体环境相关。 弋阳河段的人类

活动相对较少,虽然仍有一些采砂活动,但中华秋沙鸭活动频繁的区域的采砂场已经停产。 另外,河段较宽,
河心有多处浅滩,为中华秋沙鸭提供了栖息和取食场所。 因此中华秋沙鸭在弋阳河段更倾向于集大群。 宜黄

河段一侧靠近公路,路旁有村庄和农田,过往车辆多,另有采砂场分布,但宜黄河段有两处拐角,隐蔽度高,中
华秋沙鸭经常在这两个拐角处集大群。 此外,宜黄河段大部分中华秋沙鸭每次均出现在一个小范围且有多处

浅滩的河段中,其他河段很少遇见中华秋沙鸭。 表明宜黄河段的中华秋沙鸭数量虽然可观,但可供其栖息的

河段并不多,因此要加强中华秋沙鸭种群数量集中的河段及附近河段的保护工作,规范这些河段的人类活动

强度。
4. 3摇 中华秋沙鸭的性比

本次记录到中华秋沙鸭 432 只次,雌雄比 1颐0. 74(表 5)。 性比存在明显的时间变化,11 月份雄性个体的

比例较其他月份高,且 11 月份雄性孤鸭群占总群数的 31. 25% (表 1,表 2),这是否与雄性个体先抵达越冬地

有关还有待进一步证实。 本次调查的 12 月份性比是 1 颐0. 63,与刘宇等 12 月份调查的结果(1 颐0. 61)非常

接近[21]。
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