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性别和温度对中华秋沙鸭越冬行为的影响

曾宾宾1,邵明勤1,*,赖宏清1,蒋剑虹1,李摇 畅1,戴年华2

(1. 江西师范大学生命科学学院,南昌摇 330022; 2. 江西省科学院,南昌摇 330029)

摘要:2011 年 11 月至 2012 年 3 月,在江西婺源采用瞬时扫描法探讨性别和温度对中华秋沙鸭行为的影响。 中华秋沙鸭越冬期

的主要行为是取食、休息、游泳和修整。 时间分配方面,雌雄中华秋沙鸭仅社会行为[雌:(2. 13 依1. 40)% 和雄:(3. 24 依
1郾 55)% ]存在显著性差异( t= -2. 258,df=34,P<0. 05),其他行为差异不显著(P>0. 05)。 原因有:(1)非繁殖期雌雄中华秋沙

鸭主要任务均为生存;(2)雌雄个体大小差异不大,对能量的需求量相似。 日活动节律方面,雌雄的取食和休息行为均存在显

著的节律性变化,分别为雌:取食(F(10,165) = 5. 19,P<0. 05)、休息(F(10,165) = 2. 56,P <0. 05)和雄:取食(F(10,165) = 7. 55,P<
0郾 05)、休息(F(10,165)= 3. 48,P<0. 05),其他行为节律均不显著(P>0. 05)。 温度对中华秋沙鸭越冬行为的影响较大,时间分配

方面,在<10益月份环境下,取食( t= -2. 166,df=16,P<0. 05)行为显著高于>10益月份,而游泳( t= 5. 096,df= 16,P<0. 05)行为

则相反,其他行为差异不显著(P>0. 05)。 这一结果表明,平均温度降低时,中华秋沙鸭需要摄取更多的食物以补充寒冷天气能

量的消耗,并减少游泳行为降低耗能。 日活动节律方面,>10益月份中华秋沙鸭日活动节律,仅警戒(F(10,77)= 1. 96,P <0. 05)行
为存在显著的节律性变化,其他行为的节律性变化不显著(P>0. 05)。 <10益月份中华秋沙鸭取食(F(10,86)= 5. 93,P<0. 05)和休

息(F(10,86)= 3. 42,P<0. 05)行为存在显著的节律性变化,其他行为的节律性变化不显著(P>0. 05)。 研究结果表明,温度可以改

变中华秋沙鸭的日活动节律,低温使中华秋沙鸭在夜间消耗较多能量,因此中华秋沙鸭在上午花更多的时间取食来补充能量。
休息行为在>10益月份,中午和傍晚均有一个小的高峰,而在<10益月份从 11:00 开始(除 13:00—13:59)均保持较高的水平。
中华秋沙鸭采取这种对策,可能是<10益月份,晚上和下午温度较低,为了减少消耗,从下午就开始增加休息行为。 低温条件

下,中华秋沙鸭增加修整和休息行为,这一结果支持“鸟类在低温环境下通过减少行为活动以降低能量消耗和热量损失冶这一

观点。
关键词:中华秋沙鸭; 越冬期; 性别; 温度; 行为

The effects of gender and temperature on the wintering behavior of Chinese
merganser
ZENG Binbin1, SHAO Mingqin1,*, LAI Hongqing1, JIANG Jianhong1, LI Chang1,DAI Nianhua2

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

2 Jiangxi Academy of Sciences, Nanchang 330029, China

Abstract: Behavioral rhythms and time budgets are influenced by a number of factors, including temperature, weather, and
gender. Animals often adopt different survival strategies in different environments and knowledge of these strategies can
benefit the conservation and management of a species. The Chinese merganser (Mergus squamatus) is listed as an
endangered species by the International Union for Conservation of Nature. Given the poor status of the species, it is
important to understand the factors affecting their survival. To address this, we evaluated the effects of temperature and
gender on survival strategies during the wintering period. We observed the behaviors of Chinese Merganser in Wuyuan
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County, Jiangxi Province, China, during the wintering season between 13 November 2011 and 13 March 2012. We
documented the behavior of individual birds using an instantaneous scanning sampling method. The main behaviors included
feeding, resting, swimming, and maintenance. We used an independent sample t鄄test to analyze for differences in the
behavioral time budget between males and females. There was a significant difference between the sexes in social behavior
(P<0. 05), but not other behaviors (P>0. 05). This is because: (1) both males and females are focused on maintaining
adequate energy supply to survive during the non鄄breeding period and (2) there is little difference in the body size of males
and females. We observed a clear rhythm in feeding and resting behaviors of both males and females (one鄄way ANOVA, P<
0. 05), but not for the remaining behaviors (P >0. 05). The air temperature had a significant influence on wintering
behavior in the Chinese merganser. The time spent feeding was significantly shorter in months where the average
temperature was <10益 month compared to months when the average temperature was >10益 (P<0. 05). In contrast, the
reverse was true for swimming behavior (P >0. 05). Thus, our data suggest that Chinese mergansers minimize energy
consumption in cold weather by decreasing activity levels, a strategy to cope with decreased food intake. We observed
differences in daily behavioral rhythms between months and behavior types. In the months in which the average temperature
was >10益 we observed a rhythm in vigilance behavior (P<0. 05), but not the remaining behaviors (P>0. 05). In months
in which the average temperature was >10益 we observed a rhythm in feeding and resting behaviors (P<0. 05), but not in
the remaining behavior types (P>0. 05). Thus, our results suggest that changes in temperature are associated with changes
in the daily behavioral rhythms of Chinese mergansers. Low temperatures likely increase energy expenditure during the
night, resulting in individuals dedicating more time to feeding in the morning to supplement energy. In >10益 months,
there were two minor peaks in resting behavior: at midday and in the evening. However, in <10益 months the frequency of
resting behaviors remained high between 11:00 and 18:00 ( except 13:00—13:59). We hypothesize that the Chinese
merganser adopted this strategy because the temperatures were low in the afternoon and evening in <10益 months, resulting
in the birds increasing the frequency of resting behaviors to minimize energy consumption during this period. Taken
together, our results suggest that this species reduces activity levels to decrease energy consumption and heat loss in low鄄
temperature environments.

Key Words: Mergus squamatus; wintering season;gender;temperature; behavior

鸟类花费在每种行为上的时间和能量会影响鸟类的生存,因此,鸟类的时间分配不仅是对当地环境条件

的一种适应,同时也是影响动物活动的全部因素的综合表现[1鄄2]。 动物在不同环境条件下,会有不同的行为

节律,有最适时间分配和行为节律的个体在自然选择中是有利的[3鄄4]。 动物行为节律和时间分配主要受温

度、天气、生存环境和生理状况等影响[5]。 有关小潜鸭(Aythya affinis) [6]、欧亚鸲(Erithacus rubecula) [7] 等鸟

类研究结果表明, 性别对野生鸟类的行为节律和 时 间 分 配 有 显 著 影 响。 杨 晓 君 等 对 白 腹 锦 鸡

(Phasianidae) [8]、大紫胸鹦鹉 ( Psittacula derbiana) [9]、棕胸竹鸡 ( Bambusicola fytchii) [10] 和绿孔雀 ( Pavo
muticus) [2]等的研究结果显示,两性在行为节律和时间分配上的差异具有普遍性。 温度影响鸟类行为和时间

分配的研究有笼养大鸨 (Otis tarda) [5]、越冬黑颈鹤 (Grus nigricollis) [11]、越冬大鸨[12],笼养白鹤 ( Grus
leucogeranus) [13]等,研究表明,这些鸟类会采取改变行为时间分配和节律的对策来适应温度的改变。 通过温

度和性别对鸟类行为影响的研究,可了解鸟类对不同环境的适应和采取的生存策略,为进一步保护和管理好

濒危鸟类多样性提供科学依据。
中华秋沙鸭(Mergus squamatus)属雁形目(Anseriformes)鸭科(Anatidae),是东亚地区特有珍稀水禽,也是

我国特产稀有鸟类,属国家玉级保护动物,IUCN 将其列为濒危物种[14]。 在中国,中华秋沙鸭越冬地主要包括

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。 中华秋沙鸭主要分布于江西省

鄱阳湖的四大流域(抚河、信江、饶河和修河) [16鄄19]。 目前,江西省中华秋沙鸭的越冬群体受到国内外鸟类学

3173摇 12 期 摇 摇 摇 曾宾宾摇 等:性别和温度对中华秋沙鸭越冬行为的影响 摇
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者的高度关注。 中华秋沙鸭的研究内容主要集中在种群数量[17鄄18]、巢址选择[20]、繁殖生态[21]、集群大小[22]、
越冬行为[23鄄25]等方面。 邵明勤等[23鄄24]和易国栋等[25] 都对越冬期中华秋沙鸭的行为有过报道,其中取食、休
息、游泳、理羽行为是中华秋沙鸭越冬期的主要行为。 但有关中华秋沙鸭的行为的影响因素还未见报道。

为验证性别和温度对中华秋沙鸭行为的影响,笔者于 2011 年 10 月至 2012 年 3 月在江西婺源对越冬期

中华秋沙鸭的行为进行了系统研究,以进一步了解这一濒危物种非繁殖期间的行为适应机制和生存策略。
1摇 研究地区概况

研究区域在江西省饶河乐安河婺源段(E 117毅50忆,N 29毅10忆) (图 1)。 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。 年平均温度 16. 7益,年均降雨量 1816
mm[19,22]。 中华秋沙鸭主要活动于该河段 7km 的范围内。 该河流的部分河段两侧为村庄农田,视野开阔,其
他河段分布有茂密的树林。 7:00—8:00 左右,中华秋沙鸭常偏爱在两侧为村庄农田的河段觅食,当人为干扰

逐渐增强时,即飞往有茂密树林的河段。 研究区的河段宽度为 120—170m。 河中有许多显露的浅滩,中华秋

沙鸭经常在浅滩上休息或在浅滩附近觅食。 该河段共存水鸟还包括绿头鸭(Anas platyrhynchos )、斑嘴鸭

(Anas poecilorhyncha)、白鹭 ( Egretta alba)、鸳鸯 ( Aix galericulata)、白腰草鹬 ( Tringa ochropus) 和小鸊鷉

(Podiceps ruficollis )等。 本次调查主要选取一个视野开阔,有隐蔽的浅滩定点观察中华秋沙鸭的行为。

图 1摇 江西省中华秋沙鸭越冬分布

Fig. 1摇 Distribution of wintering Mergus squamatus in Jiangxi Province

圆圈代表中华秋沙鸭在江西的其他越冬分布地,三角代表本次研究的调查地

2摇 研究方法

2. 1摇 观察方法

2011 年 11 月至 2012 年 3 月,共观察中华秋沙鸭行为 22d(11 月 13—17 日、12 月 18—22 日、1 月 12—14
日、2 月 17—21 日和 3 月 10—13 日)。 采用瞬时扫描法,每隔 3—5min 通过望远镜扫描和记录 1 次各个体的

行为数据,直至研究对象飞离视线后再寻找下一群研究对象[19,24]。 根据文献将中华秋沙鸭行为分为:取食、
休息、游泳、休整、警戒、飞翔、社会和逃跑 8 类,具体行为定义见表 1[24]。 每天观察时间为 7:00—17:59 的整

个可见时间段。
2. 2摇 数据处理及分析方法

共进行 22 d 行为观察,共记录各行为发生 13176 次。 其中取食 5564 次,休息 1291 次,游泳 3507 次,修整

2302 次,警戒 54 次,飞翔 504 次,社会 333 次和逃跑 71 次。 22 d 中有 4 d(11 月 13 日、12 月 18 日、12 月 22 日

和 1月12日)受多种干扰影响,数据零散,最终累计有效观察18d。观察到的最大雌性个体数11只,雄性
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表 1摇 中华秋沙鸭的行为定义

Table 1摇 Mergus squamatus behavior definition

行为分类 Behavior classification 行为定义 Definition

取食 Feeding 指潜水寻找、捕捉和吞咽食物的过程

休息 Resting 包括游荡、睡觉及睡觉姿势的移动

修整 Maintenance 包括理羽、拍翅、戏水和摇头

游泳 Swimming 水中或急或缓的游动,有时伴随头部轻点水面,但与取食有明显区别

警戒 Vigilance 指昂头密切注视周围环境的变化

飞翔 Flying 主动飞离所在位置

社会 Social 包括追逐、嬉戏、攻击或与异种鸟类抢食、打斗等

逃跑 Escape 指被惊吓的飞翔

10 只。 根据婺源县历年各月平均温度(1957—2007 年),11 月和 3 月份平均温度高于 10益(10. 9—12郾 0益),
12 月、1 月和 2 月份平均温度明显低于 10益(5. 0—6. 9益)。 因此,分别将低于和高于 10益的行为数据进行合

并,再分组比较低于和高于 10益时段的中华秋沙鸭行为差异。 由于野外观测的不确定性,每天观察的时段中

有些时段未找到中华秋沙鸭,所以本次共记录雄性中华秋沙鸭 18 d(166 h),雌性中华秋沙鸭 18 d(171 h);高
于 10益月份 8 d(78 h),低于 10益月份共记录 10 d(87 h)。 行为时间分配以各行为发生的频次占总行为频次

的百分比表示;行为节律以各时间段行为发生的平均频次表示,平均频次是以各时间段观察到所有个体的某

种行为占该时段各行为的百分比。 参数统计方法为独立样本 t 检验法和单因素方差分析法 (One鄄Way
ANOVA),置信区间均为 95% 。 文中数据表示为平均值依标准差(軃x依SD)。 用 Excel 和 SPSS17. 0 软件进行统

计分析和图表处理。
3摇 结果

3. 1摇 性别对中华秋沙鸭越冬行为的影响

3. 1. 1摇 雌雄中华秋沙鸭越冬行为的时间分配

雌雄中华秋沙鸭主要行为的时间分配如图 2。 t 检验表明,雌雄个体仅社会行为时间分配[雌:(2. 13依
1郾 40)%和雄:(3. 24 依1. 55)% ]存在显著性差异( t = -2. 258,df = 34,P<0. 05),其他行为差异不显著(P>
0郾 05)。 雌雄中华秋沙鸭的主要行为是取食、休息、游泳和修整。 雌性每天用于取食、休息行为的时间分别占

整个时间分配的(44. 22依9. 29)%和(10. 08依5. 71)% ,多于雄性的(40. 42依7. 03)% 和(9. 06依3. 90)% ;雌性

每天用于游泳和修整行为的时间分配分别占(22. 72 依7. 34)% 和(15. 92 依6. 92)% ,少于雄性的(24. 77 依
7郾 11)%和(18郾 09依6. 63)% 。 其他行为时间分配差异不大。
3. 1. 2摇 雄性中华秋沙鸭日活动节律

雄性中华秋沙鸭的 8 种行为节律中,取食(F(10,165)= 7. 55,P<0. 05)和休息(F(10,165)= 3. 48,P<0. 05)行为

存在显著的节律性变化,其他行为的节律性变化不显著(P>0. 05) (表 2)。 取食行为日活动中有两个明显的

高峰,分别在 7:00—10:59 和 12:00—13:59。 11:00—11:59 和 14:00—17:59 取食明显下降,而且下午是逐

步下降,下降幅度明显。 休息行为一天中整体呈上升趋势,14:00 以后保持相对较高的水平,直至 17:00—
17:59 达到一个最高峰,休息行为在下午发生的比例明显高于上午。 游泳和修整是雄性秋沙鸭的主要行为,
其中游泳行为在下午发生的比例稍微高于上午。
3. 1. 3摇 雌性中华秋沙鸭日活动节律

雌性中华秋沙鸭的 8 种行为节律中,取食(F(10,170)= 5. 19,P<0. 05)和休息(F(10,170)= 2. 56,P <0. 05)行为

存在显著的节律性变化,其他行为的节律性变化不显著(P>0. 05) (表 3)。 取食行为 7:00—13:59 较高,均在

38. 00%以上,14:00—17:59 逐渐下降。 休息行为一天中总体呈上升趋势,下午发生的比例明显高于上午。
游泳和修整行为没有显著的节律性,但游泳下午发生的比例稍高于上午。 修整在 12:00—12:59 和 15:00—
15:59 有两个小高峰。
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图 2摇 中华秋沙鸭雌雄越冬行为的时间分配比较

Fig. 2摇 Comparision of time budget of wintering female and male Mergus squamatus

表 2摇 雄性中华秋沙鸭日行为节律

Table 2摇 Daily behavioral rhythm of wintering male Mergus squamatus

时间 Time

行为发生平均频次观测百分比均值(平均值依 标准差,n=18 d)
Mean frequency of percentage various behaviors (Mean 依 Std. Deviation of Mean,n=18 d)

取食
Feeding

休息
Resting

游泳
Swimming

修整
Maintenance

警戒
Vigilance

飞翔
Flying

社会
Social

逃跑
Escape

摇 7:00—7:59 47. 85依21. 79 2. 33依5. 63 27. 58依14. 60 15. 19依10. 17 0. 51依1. 91 3. 81依5. 38 2. 72依6. 38 0. 00依0. 00

摇 8:00—8:59 49. 94依12. 83 3. 73依5. 45 20. 46依9. 73 17. 59依7. 56 0. 12依0. 47 4. 07依5. 41 4. 10依3. 95 0. 00依0. 00

摇 9:00—9:59 51. 30依12. 35 2. 96依4. 41 22. 76依11. 17 14. 68依9. 04 0. 99依3. 77 4. 04依7. 25 2. 63依3. 32 0. 64依1. 87

10:00—10:59 45. 76依14. 14 4. 16依8. 23 24. 79依12. 72 20. 22依12. 64 0. 00依0. 00 2. 71依4. 19 1. 40依4. 64 0. 96依3. 09

11:00—11:59 36. 73依15. 06 8. 93依13. 58 24. 13依11. 54 21. 90依12. 99 0. 24依0. 70 3. 86依6. 78 3. 00依3. 70 1. 21依4. 29

12:00—12:59 42. 63依21. 78 7. 05依14. 32 19. 34依11. 80 25. 66依14. 76 0. 00依0. 00 0. 75依1. 90 4. 58依5. 77 0. 00依0. 00

13:00—13:59 41. 97依21. 31 7. 58依14. 73 27. 18依24. 89 17. 65依10. 76 0. 26依0. 92 1. 28依3. 74 3. 32依5. 54 0. 77依2. 77

14:00—14:59 25. 98依24. 97 15. 53依20. 72 31. 04依23. 57 20. 93依22. 32 0. 00依0. 00 2. 69依4. 92 3. 82依6. 19 0. 00依0. 00

15:00—15:59 20. 43依10. 76 13. 10依14. 03 33. 89依22. 41 20. 45依18. 22 0. 00依0. 00 6. 83依7. 96 4. 69依7. 34 0. 62依2. 62

16:00—16:59 22. 96依15. 88 15. 02依18. 75 36. 48依19. 63 14. 57依15. 36 0. 00依0. 00 5. 95依8. 96 1. 65依3. 13 3. 38依8. 70

17:00—17:59 14. 03依23. 96 33. 54依40. 88 21. 74依24. 93 21. 39依24. 70 4. 20依11. 12 2. 04依5. 40 3. 06依5. 62 0. 00依0. 00

F(10,165) 7. 55 3. 48 1. 48 0. 78 1. 80 1. 33 0. 68 1. 26

Sig. 0. 00 0. 00 0. 15 0. 65 0. 06 0. 22 0. 74 0. 26

3. 2摇 温度对中华秋沙鸭越冬行为的影响

3. 2. 1摇 温度对中华秋沙鸭越冬行为时间分配的影响

不同温度条件下,取食( t= -2. 166,df=16,P<0. 05)和游泳( t=5. 096,df=16,P<0. 05)行为在时间分配上

存在显著性差异,其他行为差异不显著(P>0. 05)。 >10益月份(n = 8 d)中华秋沙鸭游泳行为显著高于<10益
月份(n=10 d),而取食行为显著低于<10益月份(图 3)。 在>10益月份中,中华秋沙鸭主要行为活动的时间比

例分别为取食(38. 38依6. 03)% 、休息(9. 04依4. 94)% 、游泳(29. 67依4. 23)% 和修整(14. 78依3. 70)% 。 在

<10益月份中,中华秋沙鸭主要行为活动的时间比例分别为取食(45. 96依8. 26)% 、休息(10. 06依4. 11)% 、游
泳(18. 77依4. 71)%和修整(18. 51依7. 68)% 。
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表 3摇 雌性中华秋沙鸭日行为节律

Table 3摇 Daily behavioral rhythm for wintering Female Mergus squamatus

时间 Time

行为发生平均频次观测百分比均值(平均值依 标准差,n=18 d)
Mean frequency of percentage various behaviors (Mean 依 Std. Deviation of Mean,n=18 d)

取食
Feeding

休息
Resting

游泳
Swimming

修整
Maintenance

警戒
Vigilance

飞翔
Flying

社会
Social

逃跑
Escape

摇 7:00—7:59 52. 38依20. 43 1. 82依3. 91 23. 15依13. 93 15. 38依11. 66 0. 00依0. 00 5. 67依7. 41 1. 59依3. 40 0. 00依0. 00

摇 8:00—8:59 49. 59依15. 26 6. 42依7. 75 20. 53依11. 33 16. 74依9. 09 0. 26依0. 66 4. 14依4. 68 2. 32依3. 20 0. 00依0. 00

摇 9:00—9:59 53. 66依15. 47 4. 17依5. 71 21. 26依11. 41 12. 99依8. 02 1. 08依3. 50 4. 13依7. 80 2. 04依2. 60 0. 67依1. 96

10:00—10:59 47. 77依17. 61 5. 12依7. 02 23. 14依9. 29 18. 80依11. 40 0. 34依0. 79 2. 88依4. 46 1. 00依2. 42 0. 95依2. 98

11:00—11:59 40. 66依16. 62 9. 34依15. 47 25. 24依12. 66 16. 26依10. 09 0. 20依0. 45 5. 59依8. 59 1. 46依2. 28 1. 25依4. 00

12:00—12:59 38. 50依22. 67 13. 52依22. 31 16. 22依12. 90 20. 64依16. 55 0. 10依0. 37 8. 69依26. 65 2. 33依3. 30 0. 00依0. 00

13:00—13:59 40. 04依30. 72 10. 46依16. 91 28. 11依25. 81 15. 76依10. 46 0. 00依0. 00 1. 38依2. 80 3. 67依9. 22 0. 58依2. 09

14:00—14:59 35. 23依24. 49 15. 30依20. 82 30. 76依16. 18 13. 32依13. 82 0. 00依0. 00 3. 65依5. 39 1. 74依3. 09 0. 00依0. 00

15:00—15:59 22. 56依14. 07 17. 07依14. 84 28. 02依18. 24 19. 84依13. 58 0. 36依0. 93 7. 38依10. 29 3. 84依6. 15 0. 93依3. 83

16:00—16:59 25. 25依19. 13 15. 14依19. 85 32. 94依16. 63 11. 82依13. 90 0. 42依1. 61 10. 09依18. 00 1. 35依3. 37 3. 00依8. 06

17:00—17:59 18. 80依23. 76 27. 14依32. 95 23. 35依19. 27 18. 78依19. 49 5. 47依15. 47 4. 90依6. 98 1. 56依2. 65 0. 00依0. 00

F(10,170) 5. 19 2. 56 1. 54 0. 85 1. 80 1. 80 0. 78 0. 76

Sig. 0. 00 0. 01 0. 13 0. 58 0. 06 0. 06 0. 65 0. 67

图 3摇 中华秋沙鸭在不同温度条件下的越冬行为时间分配

Fig. 3摇 Time budgets of Mergus squamatus in different temperature conditions

3. 2. 2摇 >10益月份中华秋沙鸭日活动节律

中华秋沙鸭的 8 种行为节律中,仅警戒(F(10,77)= 1. 96,P <0. 05)行为存在显著的节律性变化,其他行为

的节律性变化不显著(P>0. 05)(表 4)。 警戒行为主要发生在傍晚。 取食、休息、游泳和修整是中华秋沙鸭的

主要行为,虽没有显著的节律性,但在不同时段有一定的规律。 取食(F(10,77) = 1. 29,P>0. 05)行为 7:00—
14:59 均保持较高的水平,15:00—17:59 逐渐下降。 上午的取食比例明显大于下午。 休息(F(10,77) = 0. 70,
P>0. 05)行为一天中有上升的趋势。 游泳(F(10,77) = 1. 26,P >0. 05) 行为在 12:00—12:59 出现最低谷,
16:00—16:59 出现最高峰。 修整(F(10,77) = 1. 68,P>0. 05)行为在 7:00—7:59、12:00—12:59 和 15:00—
15:59 出现 3 个高峰,在 9:00—9:59 和 16:00—16:59 出现两个低谷。
3. 2. 3摇 <10益月份中华秋沙鸭日活动节律

中华秋沙鸭的 8 种行为节律中,取食(F(10,86) = 5. 93,P<0. 05)和休息(F(10,86) = 3. 42,P<0. 05)行为存在

显著的节律性变化,其他行为的节律性变化不显著(P>0. 05) (表 5)。 取食行为有两个明显的高峰,分别

在 7:00—10:59 和 12:00—13:59,低谷发生在日落时分 17:00—17:59,上午取食频次明显高于下午。 休息行
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为主要发生在 11:00—11:59 和 14:00—17:59 有两个高峰,在 7:00—7:59 和 13:00—13:59 有两个低谷,下午

休息行为发生的比例明显高于上午。 其他两个主要行为游泳和修整,虽无显著节律变化,但也有一定的规律,
游泳(F(10,86)= 0. 98,P>0. 05)下午较上午的发生频次要高。 修整(F(10,86) = 1. 4,P>0. 05)行为在一天中的行

为比例波动不大,10:00—12:59 和 17:00—17:59 出现峰值。

表 4摇 >10益月份影响中华秋沙鸭日行为节律

Table 4摇 Daily behavioral rhythm of wintering Mergus squamatus in >10益 month

时间 Time

行为发生平均频次观测百分比均值(平均值依 标准差,n=8 d)
Mean frequency of percentage various behaviors (Mean 依 Std. Deviation of Mean,n=8 d)

取食
Feeding

休息
Resting

游泳
Swimming

修整
Maintenance

警戒
Vigilance

飞翔
Flying

社会
Social

逃跑
Escape

摇 7:00—7:59 35. 46依19. 46 1. 43依3. 50 30. 53依18. 07 21. 29依12. 88 0. 54依1. 32 6. 25依10. 46 4. 51依6. 59 0. 00依0. 00

摇 8:00—8:59 44. 09依15. 22 6. 43依7. 37 26. 81依7. 45 14. 63依9. 67 0. 40依0. 76 5. 28依5. 15 2. 36依3. 59 0. 00依0. 00

摇 9:00—9:59 46. 02依11. 82 1. 54依3. 61 31. 05依6. 92 11. 19依5. 54 0. 28依0. 54 5. 84依10. 44 2. 62依2. 64 1. 48依2. 76

10:00—10:59 40. 50依14. 78 4. 80依6. 16 31. 01依7. 78 17. 75依8. 61 0. 00依0. 00 1. 94依3. 50 2. 51依5. 02 1. 49依4. 21

11:00—11:59 38. 20依13. 72 7. 42依14. 31 27. 45依10. 19 18. 22依9. 43 0. 25依0. 46 4. 80依6. 94 1. 59依2. 35 2. 08依5. 89

12:00—12:59 36. 73依23. 57 10. 85依20. 04 22. 60依14. 08 23. 13依18. 89 0. 00依0. 00 3. 10依6. 27 3. 60依4. 59 0. 00依0. 00

13:00—13:59 35. 19依24. 68 11. 60依23. 21 30. 42依17. 70 14. 65依6. 57 0. 14依0. 33 2. 13依4. 23 4. 52依8. 28 1. 36依3. 32

14:00—14:59 36. 57依20. 15 12. 09依23. 44 29. 25依14. 68 12. 05依13. 05 0. 00依0. 00 5. 47依5. 96 4. 59依4. 55 0. 00依0. 00

15:00—15:59 24. 64依14. 47 10. 77依9. 58 35. 22依15. 40 19. 14依17. 02 0. 11依0. 31 6. 40依9. 21 2. 07依2. 58 1. 66依4. 68

16:00—16:59 28. 71依16. 92 4. 71依9. 39 44. 63依11. 42 5. 38依3. 53 0. 68依1. 80 7. 88依10. 68 1. 48依1. 95 6. 53依11. 37

17:00—17:59 20. 41依14. 27 22. 32依44. 65 32. 16依22. 98 5. 30依9. 04 9. 09依18. 18 8. 29依7. 87 2. 44依4. 88 0. 00依0. 00

F(10,77) 1. 29 0. 70 1. 26 1. 68 1. 96 0. 48 0. 48 1. 21

Sig. 0. 25 0. 72 0. 27 0. 10 0. 05 0. 90 0. 89 0. 30

表 5摇 <10益月份影响中华秋沙鸭日行为节律

Table 5摇 Daily behavioral rhythm for wintering Mergus squamatus in <10益 month

时间 Time

行为发生平均频次观测百分比均值(平均值依 标准差,n=10 d)
Mean frequency of percentage various behaviors (Mean 依 Std. Deviation of Mean,n=10 d)

取食
Feeding

休息
Resting

游泳
Swimming

修整
Maintenance

警戒
Vigilance

飞翔
Flying

社会
Social

逃跑
Escape

摇 7:00—7:59 60. 55依14. 66 2. 24依4. 10 19. 88依10. 44 12. 04依7. 83 0. 00依0. 00 5. 05依4. 98 0. 24依0. 72 0. 00依0. 00

摇 8:00—8:59 52. 56依6. 41 5. 45依6. 26 15. 06依6. 90 20. 12依5. 93 0. 06依0. 19 3. 59依3. 91 3. 15依2. 70 0. 00依0. 00

摇 9:00—9:59 58. 40依13. 10 5. 01依5. 11 14. 33依7. 08 15. 93依9. 50 1. 85依4. 97 3. 09依4. 16 1. 38依1. 44 0. 00依0. 00

10:00—10:59 50. 56依16. 64 5. 12依8. 45 17. 08依6. 42 22. 13依13. 40 0. 44依0. 67 3. 91依5. 17 0. 19依0. 38 0. 57依1. 71

11:00—11:59 39. 01依20. 11 13. 09依16. 56 17. 45依5. 79 23. 01依8. 12 0. 32依0. 44 3. 51依4. 57 2. 96依3. 03 0. 66依1. 86

12:00—12:59 47. 65依15. 38 12. 20依17. 34 13. 58依2. 32 23. 51依10. 79 0. 15依0. 38 0. 31依0. 75 2. 60依3. 93 0. 00依0. 00

13:00—13:59 47. 54依26. 93 7. 39依5. 65 24. 15依29. 12 18. 38依11. 90 0. 00依0. 00 0. 61依1. 20 1. 92依3. 43 0. 00依0. 00

14:00—14:59 31. 44依26. 26 23. 08依22. 06 25. 47依15. 29 18. 04依13. 09 0. 00依0. 00 0. 53依1. 24 1. 45依3. 10 0. 00依0. 00

15:00—15:59 19. 50依11. 01 22. 95依15. 12 22. 91依11. 87 20. 63依6. 97 0. 36依0. 80 8. 02依9. 44 5. 62依7. 04 0. 00依0. 00

16:00—16:59 19. 33依17. 36 23. 28依20. 80 25. 49依15. 34 18. 71依16. 66 0. 00依0. 00 11. 72依22. 57 1. 47依4. 16 0. 00依0. 00

17:00—17:59 15. 97依31. 95 32. 38依26. 37 15. 11依17. 28 34. 31依20. 05 0. 00依0. 00 0. 70依1. 39 1. 54依2. 25 0. 00依0. 00

F(10,86) 5. 93 3. 42 0. 98 1. 40 0. 94 1. 42 1. 74 0. 82

Sig. 0. 00 0. 00 0. 47 0. 20 0. 50 0. 19 0. 09 0. 61

4摇 讨论

4. 1摇 性别对中华秋沙鸭越冬行为的影响

雌雄中华秋沙鸭的主要行为是取食、休息、游泳和修整,这与邵明勤等和易国栋等的研究结果相同[23鄄25]。
t 检验表明,雌雄中华秋沙鸭越冬行为中,仅社会行为存在显著性差异,这与阮祥锋等[26]对非繁殖期朱鹮行为

8173 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

的研究结果相似,而与杨晓君等[2,8鄄10]对繁殖期大紫胸鹦鹉、棕胸竹鸡、白腹锦鸡和绿孔雀等的研究结果不同。
即繁殖期鸟类雌雄行为时间分配差异显著,非繁殖期无显著差异,这可能与不同时期鸟类的生理需求不同有

关。 繁殖期雌雄除必要的生存需求外,主要的任务是繁殖,雌雄繁殖任务的分配一般不同,导致雌雄繁殖期行

为有很大的差异。 非繁殖期,雌雄鸟类的主要任务相对单一,均是在相对恶劣环境下生存下来。 本次中华秋

沙鸭雌雄行为差异不显著的原因可能有两个:(1)雌雄中华秋沙鸭在非繁殖期,主要任务均是通过取食行为

和其他行为的平衡,获取足够的能量,为来年的迁徙和繁殖作准备;(2)中华秋沙鸭雌雄体长和体重无显著差

异[27]。 越冬期间,大部分中华秋沙鸭都偏爱雌雄混群生活,表明生活节律的同步性[22]。 这些事实说明,雌雄

中华秋沙鸭越冬期间需要的能量差别不大,这可能是雌雄大部分行为时间分配差异不显著的主要原因。 雄鸭

社会行为时间分配显著高于雌鸭,这与雄鸟为了维护群体稳定,相互之间打斗,抢食发生较多有关。
雌雄中华秋沙鸭的取食和休息行为均存在显著性节律变化,雌雄个体 7:00—10:59 主要发生的行为有取

食,游泳,修整;取食行为在 11:00—11:59,雄性中华秋沙鸭有一个明显的低谷,而雌性中华秋沙鸭变化不明

显,此时段,雄性的修整行为比雌性的高。 雌性取食高峰(15:00)较雄性(14:00)延长 1h,这是雌性取食行为

比例较雄性高的原因之一。 雌性个体采取延长取食高峰和提高取食行为比例的对策可能有两个原因:(1)中
华秋沙鸭性成熟前均着雌性羽衣,观察到的雌性羽衣者包含部分亚成体,而亚成体体个体偏小,因此它们需要

摄取更多的能量[22];(2)亚成体可能取食经验不足,捕食成功率较低,这样亚成体就需要花费更多的时间取食

来补充能量。 14:00—17:59,取食行为比例逐渐减少,休息、游泳和警戒行为在傍晚时分都达到了一个最

高峰。
张延君等[28]对笼养疣鼻天鹅(Cygnus olor)孵化期雌雄行为研究表明,雌雄日活动节律存在显著差异,而

本研究发现越冬期雌雄中华秋沙鸭主要行为(取食、休息、游泳和修整)的节律曲线大致相似。 而且雌雄个体

的取食、休息、游泳、修整和警戒行为比例出现最高的时间段均相似。 雌雄中华秋沙鸭取食活动主要集中在上

午开始活动后,因为经过漫长且寒冷的夜晚能量消耗较多,所以早上需及时补充。 取食行为比例上午比下午

多,这与笼养白腹锦鸡[8]结果相反,与越冬黑颈鹤[11]的行为节律结果相同,可能是由于笼养状态下食物资源

充足。 中午时分,取食行为较上午明显下降,因为中午时分,太阳直射,温度较高,则可以减少能量的流失,进
而吸收太阳光的能量以保持体温,这样相应地就减少了觅食时间、增加了休息和修整时间。 中华秋沙鸭中午

修整高峰的行为对策与越冬黑颈鹤[11]和越冬灰鹤[29鄄30]相似,但中华秋沙鸭取食主要集中在上午和中午,傍晚

未出现明显的高峰。
4. 2摇 温度对中华秋沙鸭越冬行为的影响

环境因素对动物行为有显著影响,其中,温度对鸟类行为的影响尤为重要。 许多鸟类在低温环境下通过

减少行为活动以降低能量消耗和热量损失[4鄄6]。 本次研究表明,在<10益月份环境下,取食行为时间分配显著

较高,而游泳行为则相反,说明平均温度低时,中华秋沙鸭需要摄取更多的食物以补充寒冷天气能量的消耗,
并且减少游泳行为降低耗能。 云南大山包越冬黑颈鹤的研究也表明,在温度低的月份,黑颈鹤增加取食行为,
减少休整时间[11]。

单因素方差分析表明,中华秋沙鸭日活动行为节律,在>10益月份里,只有警戒行为存在显著的节律变

化,其他变化不显著,而在<10益月份里取食和休息行为存在显著的节律性变化,其他变化不显著。 说明温度

对中华秋沙鸭的影响比较大,改变了日活动节律。
7:00—10:59,在>10益月份,取食比例较<10益月份低很多,而游泳则相反,说明低温使中华秋沙鸭在夜

间消耗较多能量,因此需要花费更多的时间取食来补充能量。 休息行为在>10益月份,中午和傍晚均有一个

小的高峰,而在<10益月份从 11:00 开始(除 13:00—13:59)均保持较高的水平。 中华秋沙鸭采取这种对策,
可能是<10益月份,晚上和下午温度较低,需要存储大量能量,为了减少消耗,从下午就开始增加休息行为。
修整行为在>10益月在早上、中午和下午各有一次高峰,而在<10益月份修整时间明显增加。 因此,休息和修

整行为总和在低温环境下明显增加,这一结果同样说明鸟类在低温环境下通过减少行为活动以降低能量消耗
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和热量损失[4鄄6]。 逃跑行为在>10益月份,发生在 9:00—9:59 和 13:00—16:59,<10益月份仅在 10:00—11:59
出现。 调查发现,有些渔民 9:00—9:59 和 14:00—14:59 会开动马达船只到河面上捕鱼,这一时段明显看到

秋沙鸭会被惊飞,严重影响其日常行为活动,这是中华秋沙鸭逃跑的主要原因。 而<10益月份人为活动减弱,
对它们干扰就较少。
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