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封面图说: 美丽的油松松枝———油松又称红皮松、短叶松。 树高可达 30m,胸径达 1m。 其树皮下部灰褐色,裂成不规则鳞块;针

叶 2 针一束,暗绿色,较粗硬;球果卵形或卵圆形,长 4—7cm,有短柄,与枝几乎成直角。 油松适应性强,根系发达,树

姿雄伟,枝叶繁茂,有良好的保持水土和美化环境的功能,是中国北方广大地区最主要的造林树种之一,在华北地区

无论是山区或平原到处可见,人工林很多,一般情况下在山区生长最好。 在山区生长的油松,多在阴坡、半阴坡,土

壤湿润和较肥沃的地方。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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湖北石首麋鹿昼间活动时间分配

杨道德1,*,李竹云1, 李鹏飞2,蒋志刚3,*

(1. 中南林业科技大学野生动植物保护研究所, 长沙摇 410004; 2. 湖北石首麋鹿国家级自然保护区管理处, 石首摇 434401;

3. 中国科学院动物研究所, 北京摇 100101)

摘要:为探讨性别、年龄和季节对麋鹿(Elaphurus davidianus)行为的影响,2006 年 9 月—2007 年 10 月,作者采用焦点取样法和

瞬时记录法,将麋鹿昼间活动归为采食、饮水、运动、休息、警觉、其他行为等六大类型,每月 6—8 d 对湖北石首麋鹿国家级自然

保护区麋鹿种群的昼间活动时间分配进行了跟踪观察。 结果表明:麋鹿有晨、昏两个采食高峰和一个午间休息期,各种行为类

型所占比例依次是:休息 53. 40% (依 5. 59% )、采食 22. 36 (依 8. 34% )、运动 11. 23% (依 0. 63% )、警觉 5. 03% (依 1. 76% )、

其他行为 4. 42% (依 2. 06% ), 饮水 2. 65% (依 0. 74% )。 不同季节, 时间分配变化明显。 非参数 Kruskal Wallis H 检验结果显

示(n=120),季节、年龄和性别显著影响麋鹿的活动时间分配。 除运动行为 (字2 = 16. 856, df = 3, P>0. 05)和饮水行为 (字2 =

7. 667, df =3, P >0. 05)无显著差异外, 采食 (字2 = 15. 657, df = 3, P <0. 01)、休息 (字2 = 13. 173, df = 3, P <0. 01)、警觉

(字2 =13. 887, df =3, P <0. 01)和其他行为 (字2 =16. 317, df =3, P<0. 01) 在不同季节所占时间百分比均有极显著差异。 对不

同性别年龄组的活动时间分配采用两个独立样本的 Mann鄄Whitney U 检验, 各性别鄄年龄组间的运动行为所占时间比例有极显

著差异 (P<0. 01), 雄鹿与雌鹿之间的警觉行为有极显著差异 (P<0. 01), 雄鹿花较多时间用于警觉。 幼鹿与成年鹿及亚成年

鹿之间的采食行为时间有极显著差异 (P<0. 01)。 不同性别、年龄组在不同季节的昼间活动时间分配的差异采用方差

(ANOVA)分析后发现:所有年龄组,夏季与冬季饮水、春季与夏季警觉均存在显著性差异(P<0. 01);成体和亚成体麋鹿,春季

与冬季警觉、夏季与冬季运动均存在显著性差异 (P <0. 01)。

关键词:麋鹿;昼间活动节律;采食;运动;警戒与自我修饰

Diurnal activity time budget of P侉re David忆s deer in Hubei Shishou Milu National
Nature Reserve, China
YANG Daode1,*,LI Zhuyun1, LI Pengfei2,JIANG Zhigang3,*

1 Institute of Wildlife Conservation,Central South University of Forestry & Technology,Changsha 410004,China

2 Bureau of Hubei Shishou Milu National Nature Reserve,Shishou County 434401,China

3 Institute of Zoology,Chinese Academy of Sciences,Beijing 100101,China

Abstract: To probe how sex, age and season influence the behavior of P侉re David忆s deer (Elaphurus davidianus), we
studied the diurnal activity time budget of the P侉re David忆s deer in Hubei Shishou Milu National Nature Reserve, by using a
focus sampling and instantaneous recording methods. We conducted observation for six to ten days each month from Sept.
2006 to Oct. 2007. The result showed that P侉re David忆s deer have crescent activity pattern: foraged mainly at dawn and
dusk and took a break at noon. They spent the most of their time resting (53. 40% ), followed by feeding (22. 36% ),
moving (11. 23% ), alertness (5. 03% ), drinking (2. 65% ), and others ( 4. 42% ). Season and age鄄sex classes
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significantly influenced the activity time budgets. A greater proportion of time was spent resting in summer (58% ) and
autumn (58% ). Significant difference were found in feeding, rest, alert and other activities (P<0. 01) except in drinking
and moving (P>0. 05) among seasons. Only moving behavior showed an extremely significant difference (P<0. 01) and
had no significant difference in rest ( P > 0. 05) among age鄄sex classes. There was an extremely significant difference
between the male deer and the female deer in alert behavior (P<0. 01) while the adult males spent more time on alert than
the adult females. Adults and the sub-adults spent more time feeding and rest, while calves spent more time moving, and
less time feeding and rest. According to the results of ANOVA analysis on the diurnal activity time budget of sex鄄age classes
at different seasons, for all age classes, extremely significant difference were found in drinking both summer and winter, in
alertness both spring and summer ((P<0. 01). Moreover, for adult and subadult groups, there were extremely significant
difference in alertness both spring and winter, in moving both summer and winter (P<0. 01).

Key Words: Elaphurus davidianus; activity rhythm; feeding; movement; alertness and self鄄grooming.

动物必须合理地分配各种行为占用的时间才能生存繁衍[1]。 在不同的生境中,或随着自身生理状态的

变化,动物行为收支代价也随之改变,动物需尽快调整活动时间分配来适应这种变化[2]。 通过对动物昼间活

动时间分配的研究,可探讨性别、年龄和季节变化对动物行为的影响及其行为适应。 麋鹿 (Elaphurus
davidianus)为中国特有种,曾在野外灭绝。 我国从 1985 年开始重引入麋鹿,至今已发展到 2000 多头,并已在

江苏大丰、湖北石首、北京麋鹿苑、河南原阳建立了 4 个较大的麋鹿圈养、散放或自然野化种群[3]。 国外学者

对圈养麋鹿种群的繁殖[4]、生态[5]等方面进行了研究;国内学者对麋鹿种群的发情期昼间活动时间分配[6鄄7]、
行为谱[8]、种群动态[9鄄10]、濒危原因[11]、交配计策[12鄄13]、遗传多样性[14]、生境与行为[15]、 栖息地退化[16]、记
忆[17]、灭绝风险[18]、潜在生境评价[19]等方面已有报道,尚未见散放麋鹿种群全年昼间活动时间分配的研究

报道,而这方面的研究结果对今后麋鹿的迁地保护、自然野化种群恢复和行为适应研究有重要意义。
1摇 自然概况

湖北石首麋鹿国家级自然保护区(以下简称石首麋鹿保护区),地处湖北省石首市天鹅洲长江故道西南

端,南临长江防洪堤,东抵天鹅洲长江故道,中心地理坐标为 112毅33忆 E,29毅49忆 N,围栏总面积约 11. 67 km2。
石首麋鹿保护区地势低平,最高海拔 38. 44 m,最低海拔 32. 91 m。 天鹅洲长江故道水面宽约 1 500 m,一般水

深 4 m,在每年的汛期(5—9 月份)与长江相通,枯水期(10 月—翌年 4 月份)与长江隔绝。 故道水体 pH 值为

7. 00—7. 49,水质达中等软水标准。 石首麋鹿保护区属亚热带季风气候区,夏季炎热,冬季干冷。 年均气温

16. 5益,最热月(7 月份)平均气温 28. 5益,最冷月(1 月份)平均气温 3. 5益。 年均相对湿度约 80% 。 年均降

水量 1 200 mm 以上。 无霜期长达 26l d。 植被类型可分为 8 种主要群落[10]。
2摇 研究方法

2. 1摇 季节划分

石首麋鹿保护区地处中亚热带北部,属典型的亚热带季风湿润气候区,春、夏、秋、冬四季的划分时段分别

为 3—5 月、6—8 月、9—10 月、11 月—翌年 2 月。
2. 2摇 研究对象与取样

成年麋鹿指有繁殖能力且体成熟的个体;亚成年麋鹿指处于生长发育的个体[8]。 根据体形、尾长、后足

长、角的有无及分支、年龄等综合特征[8鄄9],本研究将观察对象分为 4 个性别鄄年龄组:成年雄鹿(3 岁以上)、成
年雌鹿(2 岁以上)、亚成年鹿(1—3 岁雄鹿和 1—2 岁雌鹿)、幼鹿(1 岁以下)。 麋鹿的行为可分为摄食、休
息、运动、排遗、调温、发情、交配、分娩、育幼、冲突、通讯、聚群、杂类等 13 大类型[9] 或采食、饮水、排泄、运动、
休息、集群、自卫防御、繁殖、信息传递、智能等 10 大类型[8]。 到 2006 年 12 月底时,石首麋鹿保护区围栏内的

麋鹿种群已达 522 头。 为了方便观察和记录,本研究将麋鹿个体昼间活动行为归为 6 大类型:(1)采食:采食

草、嫩叶、芦苇嫩茎,刨食草根、幼鹿吸乳等;(2)饮水:寻找水源、饮水;(3)运动:散步、奔跑、跳跃拍打、角斗等
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活动;(4)休息:侧躺、站、犬坐,低头闭目睡眠而四肢不动,仅头部观望或口中反刍食物,母鹿哺乳;(5)警觉:
单个或群体对外界变化所做出的反应,如警戒和自我修饰、通迅、背腹涂泥浆、浸于水中、甩尾驱虫等活动;
(6)其他行为:上述 5 种行为以外的其他行为,如冲突、排泄、交配等。

行为取样采用焦点取样法[20]:观察时随机选定某一个体作为观察对象进行连续观察,直到观察对象从视

野中消失为止。 记录采用瞬时取样法:每次取样间隔 1min,记录所观察个体的性别、年龄、活动时间、空间位

置及行为类型。 2006 年 9 月—2007 年 10 月,每月对麋鹿昼间行为跟踪观察 6—8 d(双筒望远镜,Steiner
10. 5伊28),每个性别 1 年龄组的观测样本量为 20 个个体。 夏、秋季跟踪观察时间为 6:00—20:00,冬、春季为

7:00—19:00;观察距离为 80—150 m。 为便于不同季节间的比较[21],将不同季节每天 7:00—19:00 的观察时

间段按 2 h 等分为 6 个时段。 有效工作时间总计 114 d,共计 427. 5 h(其中:春季 98. 7 h、夏季 142. 9 h、秋季

83郾 6 h、冬季 102. 3 h),总记录数据 15 230 个。 文中数据为平均数依方差,除特殊说明外。
2. 3摇 数据处理与分析

首先对每天记录的各时段各种行为类型的时间进行统计,计算出所占百分比,再将每天各种行为类型的

时间分别占当天总观察时间的百分率作为该日的活动时间分配。 所有数据处理和统计分析用 Excel 2003 和

SPSS 15. 0 软件完成。 由于记录的全年行为数据经 Kolmogorov鄄Smimov 检验均呈非正态分布,故不同季节间的

昼间活动时间分配的差异采用 k 个独立样本的非参数 Kruskal Wallis H 检验[22鄄23];不同性别鄄年龄组的昼间活

动时间分配的差异采用两个独立样本的 Mann鄄Whitney U鄄test 进行统计分析[24]。 不同季节各性别、年龄组的

行为数据经 Kolmogorov鄄Smimov 检验均正态分布,故不同性别、年龄组在不同季节的昼间活动时间分配的差异

采用方差(ANOVA)分析。 显著水平设定为 琢 = 0. 05。
3摇 研究结果

图 1摇 麋鹿年均昼间活动时间分配

摇 Fig. 1摇 Diurnal time budget activity of the P侉re David忆s deer on

the yearly bass

3. 1摇 年均昼间活动时间分配

统计所观察的麋鹿个体的全年昼间活动时间得知:
休息和采食是麋鹿昼间的主要活动,约占昼间时间的

76% (图 1)。 其中:休息、采食、运动、警觉、饮水行为的

时间分别占 ( 53. 40 依 5. 59 )% 、 (22. 36 依 8. 34 )% 、
(11郾 23依0. 63)% 、(5. 03依1. 76)% 、(2. 65依0. 74)% ;其
他行为时间占(4. 42依2. 06)% 。
3. 2摇 昼间活动节律的季节变化

在不同季节,石首麋鹿昼间活动均有晨(7:00—
9:00)、昏(17:00—19:00)两个采食高峰和一个明显的

休息期。 其中,休息期春季为 10:00—15:00,冬季为 11:00—15:00,持续时间相对较短;而夏季为 10:00—
17:00,秋季为 10:00—16:00,持续时间相对较长;且在 11:00—13:00 和 13:00—15:00 两个时间段达到最高

峰,期间少数麋鹿会发生警觉行为。 经过早晨近 2h 的采食后,麋鹿会陆续走到故道河滩边及保护区低洼地形

成的数个小池旁饮水,未吃饱的个体继续采食,接着再陆续地去饮水。 这一行为集中在 9:00—11:00 时间段。
接近中午时气温升高,麋鹿开始在故道河滩边、离河滩不远的草地上或树林下的阴凉处卧地休息。 石首麋鹿

采食频次最高的时间,春季为 7:00 左右(38 次 / min)和 18:00 左右(28 次 / min)、冬季为 8:00 左右(32 次 /
min)和 17:00 左右(23 次 / min);采食频次最低的时间,夏季为 7:00 左右(19 次 / min)和 19:00 左右(13 次 /
min),秋季为 7:00 左右(24 次 / min)和 19:00 左右(10 次 / min)。
3. 3摇 昼间活动时间分配的季节变化

经 Kruskal Wallis H 检验,除饮水、运动在不同季节的百分比无显著差异外(P >0. 05),采食、休息、警觉和

其他行为在不同季节所占的百分比均有极显著差异(P <0. 01)(表 1,图 2)。 采食行为在春季和冬季的百分

比相对较高;而休息行为在夏季和秋季的百分比相对较高。 警觉行为和其他行为在夏季所占时间百分比最
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图 2摇 不同季节中麋鹿的昼间活动节律

Fig. 2摇 Diurnal activity rhythms of the P侉re David忆s deer in different seasons

高,而在春季所占百分比最小。 运动行为在秋季、冬季所占百分比相对较高。 饮水行为在冬季所占百分例最

小,仅为 1. 83% 。
采食行为在春季和冬季占日间活动时间的百分比相对较高;而休息行为在夏季和秋季相对较高。 警觉行

为和其他行为在夏季的百分比最高,而在春季所占百分比最小。 运动行为在秋季、冬季所占百分比相对较高。
饮水行为在冬季所占百分例最小,仅为 1. 83% 。

表 1摇 麋鹿种群在不同季节中的昼间活动时间分配

Table 1摇 Diurnal activity time budget of the P侉re David忆s deer in different seasons

季节 Seasons
各种行为类型所占时间百分比 Time budgets of each behavior type (Mean依SD) / %

采食
Feeding

饮水
Drinking

运动
Moving

休息
Rest

警觉
Alertness

其 他
Others

春季 Spring 30. 08依 26. 97 2. 24依 2. 37 10. 37依 5. 81 50. 81依 32. 56 2. 44依 1. 73 2. 85依 1. 48

夏季 Summer 12. 60依 12. 40 3. 46依 5. 08 11. 18依 7. 57 57. 72依 21. 74 6. 30依 2. 72 7. 32依 1. 34

秋季 Autumn 18. 29依 20. 38 3. 05依 2. 64 11. 79依 4. 73 58. 33依 24. 80 5. 49依 2. 28 3. 05依 1. 28

冬季 Winter 28. 46依 25. 61 1. 83依 1. 68 11. 59依 7. 06 46. 75依 28. 17 5. 90依 1. 20 4. 47依 1. 00

卡方值 字2 15. 66 7. 67 16. 86 13. 17 13. 89 16. 32

P 0. 00 0. 05 0. 06 0. 00 0. 00 0. 00
摇 摇 P 为昼间活动类型季节间非参数 Kruskal鄄Wallis H 检验的概率值

3. 4摇 不同性别鄄年龄组的昼间活动时间分配的差异

各性别鄄年龄组间运动行为有极显著差异(P <0. 01),而各性别鄄年龄组间休息行为无显著差异(Mann鄄
Whitney U test,P >0. 05)。 雄鹿与雌鹿的警觉行为有极显著差异(P <0. 01),而采食、休息和其他行为无显著

差异(P >0. 05)。 幼鹿与成年鹿及亚成年鹿的采食、运动和其他行为有极显著差异(P <0. 01)。 成年鹿与亚
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成年鹿,除运动有极显著差异外(P <0. 01),其他行为无差异 (表 2)。

表 2摇 麋鹿不同性别鄄年龄组间的各种行为时间分配比较

Table 2摇 Comparison of diurnal activity time budget among sex鄄age classes of the P侉re David忆s deer

行为类型
Behavior types

成年雄鹿与成年雌鹿
Adult M vs. adult F

Z P

成年鹿与亚成年鹿
Adults vs. yearlings

Z P

成年鹿与幼鹿
Adults vs. calves

Z P

亚成年鹿与幼鹿
Yearlings v calves

Z P

采食 Feeding -0. 44 0. 66 -1. 21 0. 23 -3. 14 0. 00 -2. 89 0. 00

饮水 Drinking -2. 35 0. 02 -0. 95 0. 34 -3. 20 0. 00 -0. 50 0. 62

运动 Moving -3. 94 0. 00 -2. 94 0. 00 -3. 25 0. 00 -2. 84 0. 00

休息 Rest -1. 12 0. 26 0. 00 1. 00 -0. 08 0. 94 -0. 56 0. 58

警觉 Alertness -2. 67 0. 00 -0. 61 0. 54 -2. 24 0. 03 -0. 87 0. 38

其他 Others -0. 32 0. 75 -1. 08 0. 28 -3. 72 0. 00 -2. 67 0. 01

摇 摇 Z鄄U 检验的统计量, P : 概率值

3. 5摇 不同性别、年龄组在不同季节的昼间活动时间分配的差异

不同性别的麋鹿在不同季节的昼间活动时间有差异。 无论是雄性麋鹿,还是雌性麋鹿,在春季与夏季间

的采食,夏季与冬季间的饮水,春季与夏季间、夏季与冬季间运动的活动时间分配均存在显著性差异(P <
0郾 01)(表 3)。 然而,雄性麋鹿夏季与春季、冬季间休息,春季与夏、秋、冬季间警觉的活动时间分配均存在显

著性差异。 这表明春季雄鹿用于警觉的时间最多,夏季雄鹿用于休息的时间最长。
3. 6摇 不同季节不同年龄组昼间活动时间分配的差异

不同年龄组在不同季节的昼间活动时间分配有差异(表 3)。 所有年龄组,夏季与冬季饮水、春季与夏季

警觉均存在显著性差异(P<0. 01)。 成体和亚成体麋鹿,春季与冬季警觉、夏季与冬季运动均存在显著性差异

(P <0. 01)。 另外,成体麋鹿春季与夏季运动,亚成体麋鹿夏季与冬季休息,幼年麋鹿春季与夏季采食,春季

与夏季休息,春季与夏、冬季以及夏季与秋季间饮水时间均存在显著性差异。 这表明所有年龄组在夏季饮水

和休息、春季警觉行为所占时间均较多;幼年麋鹿在春季比夏季采食时间明显要多。
4摇 讨论

4. 1摇 昼间活动时间分配

反刍动物通常表现出“取食鄄休息鄄取食冶的昼间活动规律,但取食与休息的时间并非平均分配[24鄄25]。 反刍

动物的午间休息有利于抵御太阳暴晒和反刍食物便于消化吸收。 石首麋鹿昼间活动有晨、昏两个采食高峰和

一个明显的午间休息期,采食和休息两种行为共占昼间活动时间的 75. 76% ,且春季和冬季的晨、昏采食频次

相对较高。 这种昼间活动规律与其他反刍动物一致[26鄄27],梅花鹿 (Cervus nippon) 和岩羊 (Pseudois nayaur)
等反刍动物也具有相似的昼间活动规律[28鄄29]。

动物的昼间活动时间分配和活动节律可间接地反映其食物的可利用性、生境质量及物种的行为学特

征[29]。 石首保护区麋鹿成体、亚成体、幼体全年采食行为时间分别占全年昼间活动时间的(32. 12依8. 36)% 、
(20. 57 依 8. 54)% 、(11. 13 依 5. 28)% ,这表明成年麋鹿采食需求最高。 圈养麋鹿[7] 与圈养马鹿 (Cervus
elaphus) [30]均表现出相对固定的行为模式,在集中的时间段采食,白天以休息为主,很少走动;散放麋鹿则表

现出采食和运动所占活动时间较多、休息所占时间较圈养鹿群要少的特点。 这些差异可能与食物组成和采食

条件有关。 圈养鹿群的食物以青草、饲料为主,而散放鹿群的食物组成相对复杂多样,鹿群需花更多时间寻找

和处理食物,从而增加了采食时间。 散放与人工圈养的海南坡鹿(Cervus eldi)之间也存在类似的差异[31]。
4. 2摇 昼间活动时间分配的季节性变化

石首麋鹿的昼间活动时间分配表现出明显的季节性差异,通过调整活动时间分配(如减少休息时间而增

加采食时间等)来满足生理需要和度过食物短缺期。 麋鹿在冬、春两季的采食时间较夏、秋两季长,这与食物

可利用性和气候的季节性变化有关。湿地生境中的食物呈斑块状分布,食物丰富度和可利用性随季节交替而
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表 3摇 不同季节不同性别年龄组的昼间活动时间分配上的差异(ANOVA 分析)

Table 3摇 Comparison of diurnal activity time budget between different sex鄄age classes of the P侉re David忆s deer in different seasons (ANOVA

test)

性别、年龄
Sex, Age

行为类型
Behavior type

春 / 夏
Spring / Summer

春 / 秋
Spring / Autumn

春 / 冬
Spring / Winter

夏 / 秋
Summer / Autumn

夏 / 冬
Summer / Winter

秋 / 冬
Autumn / Winter

雄性 采食 0. 002** 0. 016* 0. 116 0. 209 0. 029* 0. 234

Males 饮水 0. 029* 0. 537 0. 026* 0. 080 0. 00** 0. 010*

运动 0. 003** 0. 086 0. 764 0. 048* 0. 002** 0. 053

休息 0. 001** 0. 011* 0. 375 0. 083 0. 003** 0. 048*

警觉 0. 002** 0. 003** 0. 001** 0. 689 0. 472 0. 276

其他 0. 081 0. 157 0. 933 0. 675 0. 071 0. 138

雌性 采食 0. 005** 0. 059 0. 222 0. 132 0. 034* 0. 408

Females 饮水 0. 027* 0. 898 0. 016* 0. 034* 0. 000** 0. 013*

运动 0. 006** 0. 303 0. 599 0. 029* 0. 003** 0. 138

休息 0. 010* 0. 097 0. 561 0. 170 0. 024* 0. 239

警觉 0. 063 0. 051 0. 033* 0. 894 0. 684 0. 783

其他 0. 358 0. 389 0. 215 0. 096 0. 721 0. 054

成年 采食 0. 018* 0. 307 0. 324 0. 097 0. 092 0. 970

Adults 饮水 0. 201 0. 259 0. 011* 0. 031* 0. 002** 0. 069

运动 0. 002** 0. 143 0. 395 0. 022* 0. 001** 0. 036*

休息 0. 010* 0. 230 0. 672 0. 072 0. 019* 0. 414

警觉 0. 003** 0. 013* 0. 003** 0. 356 0. 967 0. 377

其他 0. 876 0. 655 0. 962 0. 771 0. 838 0. 622

亚成年 采食 0. 011* 0. 043* 0. 267 0. 409 0. 072 0. 262

Yearlings 饮水 0. 113 0. 204 0. 038* 0. 013* 0. 003** 0. 305

运动 0. 013* 0. 339 0. 220 0. 003** 0. 002** 0. 763

休息 0. 013* 0. 549 0. 726 0. 034* 0. 008** 0. 352

警觉 0. 007** 0. 017* 0. 005** 0. 605 0. 736 0. 401

其他 0. 677 0. 313 0. 517 0. 170 0. 299 0. 700

幼年 采食 0. 001** 0. 015* 0. 050 0. 091 0. 028* 0. 470

Calves 饮水 0. 000** 0. 489 0. 008** 0. 000** 0. 000** 0. 025*

运动 0. 019* 0. 906 0. 943 0. 023* 0. 022* 0. 963

休息 0. 004** 0. 081 0. 282 0. 078 0. 021* 0. 422

警觉 0. 003** 0. 159 0. 257 0. 027* 0. 016* 0. 747

其他 0. 829 0. 430 0. 030* 0. 322 0. 021* 0. 110

变化;此外,降雨量和光照强度的季节性变化也明显地影响植物的生长发育[3]。 春季食物充足,石首麋鹿花

较多时间用于采食,以恢复漫长冬季消耗的体能,并为繁殖做好准备。 冬季食物短缺,且植物的可利用性明显

低于夏、秋两季,麋鹿不得不花大量的时间用于采食。 据作者 2004 年的实地调查,保护区共有麋鹿可食植物

129 种,隶属 35 科、94 属。 其中,冬季麋鹿可食植物有 22 种,可分为二型鳞苔草(Carex dimorpholepis)、单性苔

草( Carex unisexualis)、 狗牙根 ( Cynodon dactylon)、 双穗雀稗 ( Paspalum paspaloides)、 芦苇 ( Phragmites
communis)等冬季枯草;紫云英(Guddenstadtia multiflora)、看麦娘(Alopecurusaequalis)、水田碎米荠(Cardamine
lyrate)、早熟禾(Poa pratensis)、繁缕(Stellaria media)、猪秧秧(Galium aparine)等冬绿鲜草和早春鲜草等三大

类。 冬季保护区内大部分植物枯萎,麋鹿可食植物种类和生物量明显减少。 夏季,保护区内除小片意杨林和

旱柳林可遮荫外,大部分地表均处在曝晒之下,为躲避酷暑,麋鹿大部分时间卧息于河水中或河边,很少采食;
且夏季湿地植物繁盛,麋鹿只需花较少时间便可获得充足的食物。 美洲马鹿(Cervus elaphus nelsoni)也采取相

同的策略应对食物资源的季节性匮乏,其季节性迁徙由栖息地气候和可利用的食物量所决定[25,32]。 驯鹿
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(Rangifer tarandus)从春、夏季栖息地转移到冬季栖息地,也是由季节性食物丰富度所决定的[33]。
石首麋鹿在夏、冬季的警觉行为所占昼间活动时间比例明显高于春季。 在石首麋鹿保护区,夏季有捕鱼

船在长江故道内撒网,冬季有人收割芦苇,还有人翻越进入保护区围栏捡拾鹿角,因此受人为活动的影响,麋
鹿警觉行为明显地增高。 雄鹿的警觉行为所占昼间活动时间比例高于雌鹿,且警觉行为主要集中在 1 月份、
8—9 月份,这与 1 月份有人捡拾鹿角和 8—9 月份的人类生产活动等干扰有关。 其他行为 (排泄和繁殖) 受

季节因素的影响极其显著,夏季所占时间比例最高,其次是冬、秋季,春季最小。 饮水和运动行为受季节和食

物因素的影响不显著。
4. 3摇 不同性别鄄年龄组的昼间活动时间分配

石首麋鹿在不同性别鄄年龄组间的运动行为差异极显著 (P <0. 01)。 幼鹿的运动时间多于成年鹿和亚成

年鹿,这与幼鹿随时跟随着母鹿、喜嬉戏玩耍且不需担任警戒有关。 幼鹿的采食行为与成年鹿及亚成年鹿差

异极显著 (P <0. 01),这主要与它们间的采食量有明显差异有关。 因成年鹿活动量大,能量消耗多,食物需求

量相对较大,故采食时间长;幼鹿获取能量以母乳为主,偶尔采食,故采食时间短。 幼鹿的饮水行为所占时间

比最小,这主要与采食量少、喜玩耍有关。 成年鹿警觉行为最多,与成年鹿担负鹿群的警戒任务有关。
因体重差别,同一物种的不同性别和年龄个体的行为时间分配也可能会存在一定差异[34]。 石首麋鹿雌、

雄鹿之间在休息、采食和其他行为方面的差异不显著,但在警觉、运动行为方面差异极显著 (P <0. 01),其原

因可能是雌、雄麋鹿在繁殖策略上的差异所致。 雄鹿在鹿群中一般担当警戒角色,且在繁殖期内常常为争夺

与雌鹿的交配权而进行激烈争斗[3,7]。 故雄鹿的警觉时间比雌鹿长。 发情期雄鹿(群主和单身汉)需随时警

惕其他雄鹿的挑衅,造成雄鹿的运动行为增多,运动时间较长,导致雌、雄鹿在运动时间上表现出显著的差异。
这些研究结果,将对今后麋鹿迁地保护、自然野化种群恢复工作具有重要的参考价值。
致谢:中南林业科技大学野生动植物保护研究所何振、冯斌曾协助外业调查,WWF 长沙办公室张琛和赵建

国、湖北石首麋鹿国家级自然保护区管理处的全体工作人员给予帮助,特此致谢。
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