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封面图说: 麋鹿群在过河———麋鹿属于鹿科,是中国的特有动物。 历史上麋鹿曾经广布于东亚地区,到 19 世纪时,只剩下在北
京南海子皇家猎苑内一群。 1900 年,八国联军攻陷北京,麋鹿被抢劫一空。 1901 年,英国的贝福特公爵用重金从
法、德、荷、比四国收买了世界上仅有的 18 头麋鹿,以半野生的方式集中放养在乌邦寺庄园内,麋鹿这才免于绝灭。
在世界动物保护组织的协调下,1985 年起麋鹿从英国分批回归家乡,放养到北京大兴南海子、江苏省大丰等地。 这
是在江苏省大丰麋鹿国家级自然保护区放养的麋鹿群正在过河。

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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贵州草海越冬斑头雁日间行为模式及
环境因素对行为的影响

杨延峰1, 张国钢1,*,陆摇 军1, 刘摇 文2,李振吉2

(1. 中国林业科学研究院森林生态环境与保护研究所,全国鸟类环志中心,国家林业局森林保护学重点实验室,北京摇 100091;

2. 贵州省草海国家级自然保护区管理局,威宁摇 553100)

摘要:2011 年 12 月至 2012 年 2 月,在贵州省威宁县草海国家级自然保护区,采用瞬时扫描取样法对越冬斑头雁 (Anser indicus)
种群进行了日间行为时间分配和活动节律的研究。 结果表明,斑头雁越冬期间的主要行为是取食和静息,分别占 50. 48% 和

43. 79% ,并呈现出早上和傍晚的双取食高峰,中午的静息高峰。 各时间段的取食、静息和饮水行为存在显著差异。 对不同生境

中斑头雁行为的统计结果表明,在陆地生境中的主要行为是取食,在浅水沼泽生境中的主要行为是静息,推测食物丰富度和干

扰水平是影响不同栖息地行为模式的主要因素。 利用偏相关分析环境温度和湿度对斑头雁行为的影响表明,气温是影响斑头

雁日间行为模式的主要因素。 气温升高时,斑头雁增加静息行为减少取食行为;气温降低时则减少静息行为增加取食行为。
关键词:斑头雁;越冬行为;时间分配;活动节律;草海

Diurnal activity patterns and environmental factors on behaviors of Bar鄄headed
Geese Anser indicus wintering at Caohai Lake of Guizhou, China
YANG Yanfeng1,ZHANG Guogang1,*,LU Jun1,LIU Wen2,LI Zhenji2

1 Key Laboratory of Forest Protection of State Forestry Administration, National Bird Banding Center of China, The Research Institute of Forest Ecology,

Environment and Protection, The Chinese Academy of Forestry, Beijing 100091, China

2 The Management Bureau of Caohai National Wetland Reserves,Weining,Guizhou 553100,China

Abstract: Diurnal activity budgets and rhythm of wintering Bar鄄headed Geese (Anser indicus) at Caohai Lake were studied
with instantaneous scan sampling methods from December 2011 to February 2012. During the wintering period, the major
behaviors were foraging and resting, which accounted for 50. 48% and 43. 79% respectively. There were two foraging
peaks, one in the morning and the other in the late afternoon, and one resting peak in the noon. Foraging, resting and
drinking had significant differences among different segments of time during a day. The geese spent most time in foraging on
the land, while resting in the shallow water. It is suggested that the activity patterns in different types of habitat were
influenced by food abundance and human disturbance. Partial correlation analysis showed that temperature was the main
factor influencing the diurnal activity patterns of Bar鄄headed Geese. As the temperature rises, the geese decreased foraging
and increased resting.

Key Words: Bar鄄headed Goose;wintering behaviors;time budget;activity rhythm;Caohai
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对越冬水鸟的日间活动进行定量评价已被用于识别这些物种的重要栖息地和评估他们对栖息地质量变

化的反应[1鄄4]。 水鸟行为的时间分配可能受到栖息地类型[5鄄6] 和特征(如食物丰富度、隐蔽程度、干扰水

平) [7鄄12]的影响。 在寒冷和多风的环境下较长的暴露时间可能会增加鸟类体温的能量消耗,因此需要增加取

食,以抵消较高的能量消耗[13鄄14]。 环境中日间行为分配的变化程度可以为动物对其环境的适应机制提供重

要的依据[15]。
斑头雁(Anser indicus)是亚洲特有种,繁殖于蒙古、中国青海、西藏的沼泽及高原湖泊,在中国云南、贵州、

西藏南部及印度、缅甸、孟加拉国、不丹等国越冬[16]。 刘冬平等[17] 估计全世界斑头雁的越冬种群数量至少为

7 万只。 目前,国内外对斑头雁的研究主要集中在适应缺氧环境的生理机制[18鄄20]、种群数量和分布[17,21鄄23]、栖
息地利用[23鄄25]、繁殖生态[26]、种内巢寄生[27]、种群等级结构[28]、迁徙路线[29鄄30]和食性[31]等方面,而对斑头雁

的越冬行为生态学研究极少,仅见于刘宁[32]对拉市海斑头雁越冬末期的行为研究。 我国贵州草海亦为斑头

雁较为重要的越冬地之一,种群数量约为 1000—1500 只[31鄄33]。 斑头雁多以集群的形式进行越冬[17,21],越冬

行为可能会受到栖息地特征、气候条件等许多环境因素的影响。 因此开展斑头雁越冬行为的研究工作,不仅

可以弥补斑头雁越冬生态方面研究的不足,而且有助于理解该物种在高寒地区越冬的适应机制。 基于此,于
2011 年 12 月至 2012 年 2 月在贵州草海国家级自然保护区,对斑头雁的越冬行为进行了研究,主要目的有

(1)揭示斑头雁越冬行为的时间分配和活动节律;(2)分析不同生境类型中斑头雁越冬行为的差异;(3)探讨

温度和湿度对斑头雁越冬行为的影响。
1摇 研究区域和方法

1. 1摇 研究区域

草海国家级自然保护区地处贵州省西北边缘威宁彝族回族苗族自治县县城西南隅,位于云贵高原中部顶

端的乌蒙山麓腹地,是贵州最大的高原天然淡水湖泊。 其地理坐标为:N 26毅47忆32义—26毅52忆52义,E 104毅10忆
16义—104毅20忆40义。 草海保护区面积为 96 km2,包括整个草海湖集水域。 草海湖盆面积约 47 km2,包括草海湖

(25 km2)及其周围的沼泽和湿草地。 该保护区为我国特有的黑颈鹤(Grus nigricollis)等珍稀鸟类及其它候鸟

的重要越冬地,是一个典型、完整的高原湿地生态系统,在“中国生物多样性保护行动计划冶中被列为一级重

要湿地[34]。
观察地点选择在保护区中最大的一个夜栖地———胡叶林的周围,2011—2012 年观察到的越冬斑头雁有

700—900 只,约占保护区当年斑头雁总数量的 2 / 5 。 保护区内伴随斑头雁越冬的常见水鸟有黑颈鹤(G.
nigricollis)、灰鹤(G. grus)、赤麻鸭(Tadorna ferruginea)、绿头鸭(Anas platyrhynchos )、绿翅鸭(A. crecca)、针
尾鸭(A. acuta)、斑嘴鸭(A. poecilorhyncha)、赤颈鸭(A. penelope)、凤头潜鸭(Aythya fuligula)、骨顶鸡(Fulica
atra)、黑水鸡(Gallinula chloropus)、苍鹭(Ardea cinerea)、白鹭(Egretta garzetta)、大白鹭(Casmerodius albus)
等。 其中黑颈鹤、赤麻鸭常与斑头雁混群活动,其他水鸟多不与斑头雁混群。
1. 2摇 研究方法

越冬行为观察选定在胡叶林夜栖地附近的观鸟台,首先进行预观察,熟悉斑头雁的越冬行为。 正式观察

从 2011 年 12 月 16 日开始至 2012 年 2 月 13 日结束。 选取晴天进行观察,由于草海地区为高寒山区,气候变

化复杂,因此观察时如果发生起雾、下雪等影响观察效果的天气变化,则按小时停止该时段的观察,当天气情

况允许时再继续当日的观察,若遇到整日起雾等天气,向后顺延一天。 根据日出、日落以及雁群飞离和返回夜

栖地的时间,确定每日的取样时间为 7:30—8:30 至 18:00—19:00。
采用瞬时扫描法,对越冬斑头雁的行为习性观察,除直接目测作清晰分辨外,另借助双筒望远镜( 伊10

倍) 进行跟踪观察和 20—60 倍单筒变焦望远镜进行扫描取样,每次取样的群体不少于 30 只。 每隔 10 min 扫

描 1 次,随机记录 10 只斑头雁的行为,每次观察时间的长度以看清每只斑头雁的行为类型为止,时间尽量短。
根据不同的生境类型,如陆地或浅水沼泽,分别记录斑头雁的行为类型。 由于没有对观测鸟进行标记,所记录

的个体可能会有变化,但斑头雁是集群活动,所以可以认为所观察的个体行为基本能反映其群体行为。 对斑

1827摇 23 期 摇 摇 摇 杨延峰摇 等:贵州草海越冬斑头雁日间行为模式及环境因素对行为的影响 摇
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头雁的越冬行为进行如下分类:取食、静息、警戒、理羽、饮水、运动、社群行为,具体行为定义详见刘宁[32]。 共

计观察 20 d,观察有效扫描取样共 1548 次,其中斑头雁在陆地中的行为活动有效扫描取样共 1022 次,在浅水

沼泽中的行为活动有效扫描取样共 526 次,共收集了 15480 个行为数据。 在观察记录的同时,测量并记录每

日的温度和湿度。 将可以同时测量环境温度(精确度 1 益)和湿度(精确度 1% )的温湿度计置于观鸟台室外,
与每日的 6:00、12:00、18:00 记录当时的温度和湿度,并取平均值作为当日的平均温度和平均湿度。
1. 3摇 数据分析

将观察中所获得各种行为数据和气候数据输入 Excel 2003 进行整理和统计。 根据每日的平均气温将温

度按如下等级划分为:t<0 益、0 益臆t<5 益、5 益臆t<10 益和 t逸10 益四级,根据每日的平均湿度将湿度按如

下等级划分为:m<60% 、60% 臆m<80% 、80% 臆m<90% 和 m逸90% 四个等级。 采用非参数检验中的

Kruskal鄄Wallis H(K)检验日间各时间段的行为差异以及不同温度、湿度等级间行为的差异;利用卡方检验斑

头雁所有行为在陆地和浅水沼泽中的差异,采用非参数检验中的 Mann鄄Whitney U 检验各行为类型在陆地和

浅水沼泽中的差异。 使用 Pearson 相关性分析检验每日平均温度、湿度与各行为的相关性,考虑到环境中温

度的变化和湿度变化之间可能存在一定联系,对各行为的影响可能不是独立的,而是共同起作用,故利用偏相

关分析分别控制其中一种环境因素,来检验另一种环境因素与各行为之间的相关性。 所有数据的分析过程全

部在 SPSS 18. 0 软件中进行。
2摇 研究结果

图 1摇 草海越冬斑头雁日间活动时间分配

摇 Fig. 1 摇 Daily activity budget of wintering Bar鄄headed Geese at

Caohai Lake, Guizhou, China

2. 1摇 日间活动时间分配

根据瞬时扫描观察的结果,斑头雁日间各种行为的

发生频率差别较大,其中取食行为出现的频率最高,为
50. 48% ;其次是静息行为,为 43. 79% :运动行为位居

第 3,占 3. 33% ;警戒、理羽、饮水和社群行为发生率较

低,分别为 1. 14% 、0. 69% 、0. 34%和 0. 23% (图 1)。
2. 2摇 行为活动日节律

斑头雁行为活动的日节律由图 2 所示。 从图 2 可

看出,斑头雁在一天中有两个取食高峰,分别为 9:00—
11:00 和 17:00 以后, 而取食低峰则出现在 12:00—
17:00,其中在 15:00—16:00 有一个小的取食高峰;静
息的时间分配恰好与取食相反, 静息高峰出现在

12:00—17:00,低峰则在 9:00—11:00 和 17:00 以后;
警戒行为常常伴随着取食行为,其高峰出现在 8:00—

12:00;运动时间从 15:00 以后呈上升趋势,这段时间恰好为斑头雁减少静息时间,增加取食时间的时段;同时

这段时间亦为斑头雁的第二个理羽高峰,第一个理羽高峰发生在 12:00—13:00;饮水与社群行为的高峰时段

都发生在 13:00 以后,分别有两个高峰。 非参数检验表明,在一天各时间段间,取食行为(c
2
10 = 32. 534,P =

0郾 000)和静息行为(c
2
10 =40. 574,P=0. 000)存在极显著差异,饮水行为(c

2
10 = 21. 776,P = 0. 016)的差异也较

为显著,而运动、理羽社群、和警戒行为(c
2
10 = 9. 735—13. 423,P = 0. 464—0. 201)在各时间段间没有显著的

变化。
2. 3摇 不同生境中行为的差异

斑头雁在陆地上, 取食、静息、运动、警戒、理羽、社群行为到饮水的各行为其所用时间的比例依次减少

(表 1)。 其中取食占 76. 28% ;静息占 19. 09% ;运动占 2. 10% ;警戒占 1. 73% ,而理羽、社群行为和饮水仅占

0. 42% 、0. 35%和 0. 02% 。 斑头雁在浅水沼泽中,各种行为的时间分配,从静息、运动、理羽、饮水到取食依次

减少,在浅水沼泽中未观察到斑头雁的警戒和社群行为(表 1)。 其中静息占 91. 77% ;运动占 5. 72% ;理羽占
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图 2摇 草海越冬斑头雁行为活动日节律

Fig. 2摇 Diurnal rhythm of the wintering Bar鄄headed goose at Caohai Lake, Guizhou, China

1. 22% ;饮水占 0. 95% ;取食占 0. 34% ;。 c
2检验表明,斑头雁在陆地和浅水沼泽中的行为具有极显著差异

(c
2 =8524. 13,P=0. 000<0. 01)。 经非参数检验,斑头雁的取食(U = 0. 00,P = 0. 000)、静息(U = 83. 00,P =

0郾 005)、警戒(U=63. 00,P=0. 000)、饮水(U=68. 00,P=0. 000)、社群行为(U=99. 00,P=0. 001)在陆地和浅

水沼泽中存在极显著的差异,而运动(U=148. 50,P = 0. 355)和理羽(U = 130. 00,P = 0. 138)在两种生境类型

中的差异不显著。

表 1摇 草海越冬斑头雁在不同生境类型中的行为分配

Table 1摇 Activity budget of wintering Bar鄄headed Geese in deferent types of habitat at Caohai Lake, Guizhou, China

取食 / %
Foraging

静息 / %
Resting

运动 / %
Locomotion

饮水 / %
Drinking

社群 / %
Social

interaction

警戒 / %
Vigilance

理羽 / %
Maintenance

陆地 Land 76. 28 19. 09 2. 10 0. 02 0. 35 1. 73 0. 42

浅水沼泽 Swallow 0. 34 91. 77 5. 72 0. 95 0 0 1. 22

2. 4摇 温度对行为的影响

斑头雁取食行为的比例随着温度的上升而出现下降的趋势,而静息行为却呈现出上升的趋势(图 3);运
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动和警戒行为的趋势大体上也是随着温度的升高而降低的,不过运动行为在 0 益臆t<5 益的范围内出现了上

升态势,警戒在 t逸10 益范围内有出现了上升态势。 其他几种行为随温度的变化而出现的改变并不明显(图
3)。 经过非参数检验,在不同温度等级下的取食行为(c

2
3 =10. 278,P=0. 016)以及静息行为(c

2
3 = 12. 098,P =

0. 007)存在显著差异,而其他各行为在不同温度下的差异并不明显(c
2
3 = 0. 547—4. 971,P = 0. 908—0. 174)。

经偏相关分析得出,在控制和不控制湿度这两个条件下,温度对斑头雁行为分配的影响是一致的。 温度与取

食行为出现的比例呈现出极显著的负相关关系,与静息行为出现的比例呈极显著的正相关关系;温度与其他

行为的相关程度并不显著(表 2)。

图 3摇 贵州草海斑头雁越冬行为随温度的变化

Fig. 3摇 Behavior changes with temperature of wintering Bar鄄headed Geese at Caohai Lake, Guizhou, China

表 2摇 两种条件下温度和湿度对贵州草海斑头雁越冬行为影响的偏相关分析结果

Table 2摇 R鄄value of partial Analysis of wintering behaviors of Bar鄄headed Goose affected by temperature and moisture under two conditions at

Caohai Lake, Guizhou, China

环境因素效应
Effect of environmental
factor

不同条件
Different
condition

取食
Foraging

静息
Resting

运动
Locomotion

警戒
Vigilance

饮水
Drinking

理羽
Maintenance

社群
Social

interaction

温度影响 不控制湿度 -0. 742** 0. 803** -0. 002 -0. 157 0. 115 -0. 183 -0. 149

Temperature effect 控制湿度 -0. 757** 0. 795** 0. 170 0. 006 0. 244 0. 130 -0. 154

湿度影响 不控制温度 0. 510* -0. 579** 0. 084 0. 177 -0. 010 0. 263 0. 092

Moisture effect 控制温度 -0. 545* 0. 559* 0. 189 0. 083 0. 217 0. 231 -0. 100

摇 摇 *P<0. 05;**P<0. 01

图 4摇 贵州草海斑头雁越冬行为随湿度的变化

Fig. 4摇 Behavior changes with moisture of wintering Bar鄄headed Geese at Caohai Lake, Guizhou, China

2. 5摇 湿度对行为的影响

如图 4 所示,随着湿度的增加,斑头雁的取食行为呈上升趋势,而静息行为随之下降;在 80%臆m<90%的

范围内,运动、警戒和理羽行为出现的比例要比其他湿度范围的出现比例多;而饮水和社群行为在不同的湿度

范围内未表现出较明显的变化。 非参数检验表明,不同湿度范围间的静息行为存在着较显著的差异(c
2
3 =

8郾 177,P=0. 042),而其他几种行为随湿度的增加变化不明显(c
2
3 = 0. 577—7. 535,P = 0. 902—0. 057)。 偏相

关分析表明,在不控制温度的情况下,湿度与取食行为呈显著的正相关,与静息行为呈显著的负相关关系;若
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控制温度,湿度与取食行为则呈显著的负相关,与静息行为则呈现出显著的正相关关系。 湿度与其他各行为

在两种情况下的关系没有显著的改变(表 2)。
3摇 讨论

3. 1摇 日间活动时间分配

每一个物种在适应当地的环境条件时都有一个最佳的行为分配[35]。 水鸟在越冬期对时间的分配是非常

重要的,因为越冬期的行为可能会影响到它们的生存和后续的繁殖能力[36鄄37]。 从草海越冬期斑头雁行为的

时间分配可以看出,取食行为和静息行为所占日活动时间的比例达到 90%以上,说明斑头雁在越冬期以获得

和积累能量为主,来为日后的迁徙及繁殖期做准备。 取食行为在斑头雁日间行为中所占比例最高,达到

50郾 48% 。 由于植食性动物低效的消化系统,这种在取食上的高比例时间分配是普遍现象[38]。 越冬期雪雁

(Chen caerulescens caerulescens) [39]、白额雁(A. albifrons) [40] 和白颊黑雁(Branta leucopsis) [41] 日间取食比例分

别为 30% 、35% 、29% 。 与处于越冬期的其它雁类相比,草海斑头雁的取食比例处于较高水平,这可能与斑头

雁越冬地海拔高,气候寒冷有关。 斑头雁为了适应高寒环境,需要提高取食时间来获得更多食物,以抵消高寒

气候下个体较大的能量消耗。
与拉市海越冬的斑头雁[32]相比,草海斑头雁每天花费在取食和静息行为上的时间,高于拉市海斑头雁取

食和静息的时间;而拉市海斑头雁每天花费在警戒和运动行为上的时间却高于草海斑头雁。 出现这种情况的

原因可能有:(1)草海陆地生境包括草地与农田,斑头雁食物资源较为丰富。 草海边缘草地面积较大,可为斑

头雁提供多种禾本科植物如早熟禾、白花三叶草[31]等,均为斑头雁喜食植物;草海周边农田中作物种类丰富,
多为斑头雁喜食的叶菜类作物如豌豆、萝卜、白菜等, 并且冬歇农田中种植了大量绿肥,也为斑头雁提供了较

多的取食空间。 而拉市海可以为斑头雁提供食物的生境仅有浅水域和农耕地(包括麦地、豌豆地和闲田),而
岸边的泥滩只有在斑头雁越冬后期才会长出禾本科植物的草芽,相对来说拉市海地区的食物资源比较匮乏。
(2)草海斑头雁静息区域多为沼泽生境,村民及家畜都难以靠近,而斑头雁取食的区域多为草地,即使在农田

取食也多以绿肥为食物,村民较少靠近或驱赶。 而将麦地作为主要觅食地的拉市海斑头雁则受到农民较多的

干扰和驱赶。
3. 2摇 行为活动日节律

能够对时间和能量进行分配是动物应对环境的不断变化并一定程度上保留对其适应的有力手段[42]。 在

自然选择中,每一个物种都有有利于自己的最适时间分配和行为节律[43]。 从日间行为的节律性来看,斑头雁

取食行为呈早晚双峰型的日节律。 双峰的取食模式在候鸟和非候鸟中非常普遍[44鄄47],这种模式显然是对夜

栖之前迅速积累用于过夜的能量储备和补充第 2 天早上的能量消耗是种适应[48]。 对斑头雁来说,由于夜间

无法进食,在经过了一夜的严寒之后,消耗了大量的能量,所以早上需要补充大量食物来弥补前夜的能量损

失,于是形成了早间的取食行为高峰;而到了傍晚增加取食时间形成第二个高峰,是为了适应夜晚的能量消耗

而积累充足的能源储备。
斑头雁取食行为的低谷出现在中午,此时正是静息行为的高峰时段。 初步推测(1)与植食性鸟类在中午

对水的需求有关[49]。 斑头雁为植食性鸟类[31],所以在中午时段斑头雁会减少取食行为,而移动到有水源的

地方补充水分和休息,因此出现静息和饮水行为的高峰。 (2)在一天当中较冷的时段取食,在较温暖的时段

休息和梳理,可能会获得热力上的利益,这是因为个体只有在热量状况最苛刻的时候才获取和使用能量[5,50]。
草海地区日温差较大,早上和傍晚气温较低,斑头雁自身能量较易流失,为了满足能量需求必须增加取食时

间,从而减少了静息时间;而中午气温较高,能量流失相对减少,采用静止不动的方式,既可以吸收日光能量以

保持体温,又可以避免由于运动而带来能量消耗,这样取食行为就相应的减少了,而增加了静息行为。
警戒行为的日节律与取食行为相似,即在早上有一个高峰,中午为低谷,而到了傍晚又有一个上升。 这是

由于警戒行为往往伴随着取食行为,斑头雁在草地或农田取食时,容易受到村民或牲畜的干扰,如村民的务农

活动及行走路过等;中午低谷是由于斑头雁中午集中返回夜栖地休息,较难受到干扰,只有部分在夜栖地周边
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草地上休息的个体易受到干扰,所以斑头雁警戒行为在中午下降。 饮水行为和理羽行为的日节律较为相似,
出现次数最多的时段为 12:00—14:00 和 15:00—17:00。 12:00—14:00,随着气温的升高,斑头雁开始由陆地

飞往作为夜栖地的沼泽,在飞行之后休息之前会进行理羽等休整行为,并且补充水分;15:00—17:00,也就是

第二次取食高峰发生前,这时已有部分斑头雁在沼泽中活动,包括游泳和洗澡,并且继续补充水分为下一次取

食做准备,所以在这个时间段斑头雁的运动行为也出现较多,并且呈增长趋势。
3. 3摇 行为在不同生境中的差异

栖息地类型[5鄄6]和特征(如食物丰富度、隐蔽程度、干扰水平) [7鄄12] 可能会影响水鸟活动的分配。 在本研

究中,斑头雁在陆地生境上的主要行为是取食,这种对生境利用的方式是对斑头雁食物结构的反映,食物组成

中大部分比例的获取是发生在陆地生境中的[31],相对于浅水沼泽生境,陆地生境可以给斑头雁提供更多的自

然食物资源;在陆地生境中静息行为占的比例不大,可能是因为陆地上潜在的危险因素较多,斑头雁必须保持

随时可以逃离的状态。 据了解,当地保护区管理局对野生鸟类保护的宣传和管理较为有效,很少有村民主动

去干扰或驱赶,因此在陆地生境中斑头雁的警戒行为也是较少的。 在陆地生境中观察到少许饮水行为是因为

在农田各个垄之间存在与草海联系的水道,斑头雁在农田中取食的过程中会伴随着饮水行为的发生。
在浅水沼泽生境,斑头雁大部分时间是用于静息的,这是因为浅水沼泽生境离人类的活动区较远,人类和

其他动物难以靠近,为斑头雁提供了较为安全的休息环境;可能也是因为这种原因,在浅水沼泽中没有观察到

警戒行为。 而在浅水沼泽中取食行为也较少,可能是因为浅水沼泽的水环境增加了斑头雁取食的难度,以及

可以提供给斑头雁作为食物的植物种类较少;在浅水沼泽生境中也没能观察到社群行为,这可能是因为在浅

水沼泽中极少的取食行为使得斑头雁个体之间缺乏竞争性。 Turnbull 和 Baldassarre[5] 以及 Rave 和

Baldassarre[6]也报道了类似的以栖息地为基础的活动变化,即不同的栖息地类型被用于各种不同的活动。 由

此可以推断,在草海影响斑头雁越冬行为的主要生境特征为食物丰富度和干扰水平。
3. 4摇 环境因素影响

草海斑头雁越冬行为中的两个主要行为———取食和静息行为在不同温度和湿度等级下的变化均较为明

显。 研究结果表明,斑头雁行为的时间分配是受环境温度和湿度影响的。 其中,取食行为的比例随着温度的

升高而降低,而静息行为恰恰相反。 这与非繁殖期的绿翅鸭[10]和越冬期的蓝翅鸭(A. discors) [51]的研究结果

相似。 通过相关性分析,取食行为与温度呈显著的正相关,静息行为与温度呈显著的负相关关系。 进一步的

偏相关分析显示:在不控制和控制环境湿度的情况下,温度对斑头雁取食行为和静息行为时间分配的影响结

果是一致的(表 1),说明温度对斑头雁行为的影响不受环境湿度的干扰,即温度对斑头雁行为所起的影响作

用是独立的。 随着湿度等级的升高,斑头雁取食行为的比例在降低,而静息行为的比例却在升高。 通过偏相

关分析,我们发现湿度对行为的影响则是通过温度来起作用的,因为在不控制温度的情况下,取食行为与湿度

呈显著性负相关,静息行为与湿度呈显著性正相关,但是在控制了温度以后,正负相关性恰好相反(表 1)。 可

见,斑头雁在草海这样的高海拔寒冷地区越冬所采用的越冬策略是温度升高时,增加静息时间;温度降低时增

加取食时间。 这种在取食与静息之间所达到的权衡是斑头雁为适应高原特殊的环境条件而进化发展出来的,
是对斑头雁的生存有利的。
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