


摇 摇 摇 摇 摇 生 态 学 报
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 渊杂匀耘晕郧栽粤陨 载哉耘月粤韵冤
摇 摇 第 猿猿卷 第 员怨期摇 摇 圆园员猿年 员园月摇 渊半月刊冤

目摇 摇 次

中国生态学学会 圆园员猿 年学术年会专辑摇 卷首语

生态系统服务研究文献现状及不同研究方向评述 马凤娇袁刘金铜袁粤援 耘早则蚤灶赠葬 耘灶藻躁蚤 渊缘怨远猿冤噎噎噎噎噎噎噎
非人灵长类性打搅行为研究进展 杨摇 斌袁王程亮袁纪维红袁等 渊缘怨苑猿冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
密度制约效应对啮齿动物繁殖的影响 韩群花袁郭摇 聪袁张美文 渊缘怨愿员冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
食物链长度远因与近因研究进展综述 王玉玉袁徐摇 军袁雷光春 渊缘怨怨园冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
粤酝 真菌在植物病虫害生物防治中的作用机制 罗巧玉袁王晓娟袁李媛媛袁等 渊缘怨怨苑冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
保护性耕作对农田碳尧氮效应的影响研究进展 薛建福袁赵摇 鑫袁杂澡葬凿则葬糟噪 月葬贼泽蚤造藻 阅蚤噪早憎葬贼造澡藻袁等 渊远园园远冤噎噎噎
圈养大熊猫野化培训期的生境选择特征 张明春袁黄摇 炎袁李德生袁等 渊远园员源冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
利用红外照相技术分析野生白冠长尾雉活动节律及时间分配 赵玉泽袁王志臣袁徐基良 袁等 渊远园圆员冤噎噎噎噎
风速和持续时间对树麻雀能量收支的影响 杨志宏袁吴庆明袁董海燕袁等 渊远园圆愿冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
白马雪山自然保护区灰头小鼯鼠的巢址特征 李艳红袁关进科袁黎大勇袁等 渊远园猿缘冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
生境片段化对千岛湖岛屿上黄足厚结猛蚁遗传多样性的影响 罗媛媛袁刘金亮袁黄杰灵袁等 渊远园源员冤噎噎噎噎噎
基于 圆愿杂袁 悦韵陨 和 悦赠贼遭 基因序列的薜荔和爱玉子传粉小蜂分子遗传关系研究

吴文珊袁陈友铃袁孙伶俐袁等 渊远园源怨冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
高榕榕果内 耘怎责则蚤泽贼蚤灶葬 属两种榕小蜂的遗传进化关系 陈友铃袁孙伶俐袁武蕾蕾袁等 渊远园缘愿冤噎噎噎噎噎噎噎噎
镉胁迫下杞柳对金属元素的吸收及其根系形态构型特征 王树凤袁施翔袁孙海菁袁等 渊远园远缘冤噎噎噎噎噎噎噎噎
邻苯二甲酸对萝卜种子萌发尧幼苗叶片膜脂过氧化及渗透调节物质的影响

杨延杰袁王晓伟袁赵摇 康袁等 渊远园苑源冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
极端干旱区多枝柽柳幼苗对人工水分干扰的形态及生理响应 马晓东袁王明慧袁李卫红袁等 渊远园愿员冤噎噎噎噎噎
贝壳砂生境酸枣叶片光合生理参数的水分响应特征 王荣荣袁夏江宝袁杨吉华袁等 渊远园愿愿冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎
陶粒覆盖对土壤水分尧植物光合作用及生长状况的影响 谭雪红袁郭小平袁赵廷宁 渊远园怨苑冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎
不同林龄短枝木麻黄小枝单宁含量及养分再吸收动态 叶功富袁张尚炬袁张立华袁等 渊远员园苑冤噎噎噎噎噎噎噎噎
珠江三角洲不同污染梯度下森林优势种叶片和枝条 杂 含量比较 裴男才袁陈步峰袁邹志谨袁等 渊远员员源冤噎噎噎噎
粤酝 真菌和磷对小马安羊蹄甲幼苗生长的影响 宋成军袁曲来叶袁马克明袁等 渊远员圆员冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
盐氮处理下盐地碱蓬种子成熟过程中的离子积累和种子萌发特性 周家超袁付婷婷袁赵维维袁等 渊远员圆怨冤噎噎噎
悦韵圆浓度升高条件下内生真菌感染对宿主植物的生理生态影响 师志冰袁周摇 勇袁李摇 夏袁等 渊远员猿缘冤噎噎噎噎
预处理方式对香蒲和芦苇种子萌发的影响 孟摇 焕袁王雪宏袁佟守正袁等 渊远员源圆冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
镉在土壤鄄金丝垂柳系统中的迁移特征 张摇 雯袁魏摇 虹袁孙晓灿袁等 渊远员源苑冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
马尾松人工林近自然化改造对植物自然更新及物种多样性的影响 罗应华袁孙冬婧袁林建勇袁等 渊远员缘源冤噎噎噎
濒危海草贝克喜盐草的种群动态及土壤种子库要要要以广西珍珠湾为例

邱广龙袁范航清袁李宗善袁等 渊远员远猿冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
毛乌素沙地南缘沙丘生物结皮对凝结水形成和蒸发的影响 尹瑞平袁吴永胜袁张摇 欣袁等 渊远员苑猿冤噎噎噎噎噎噎
塔里木河上游灰胡杨种群生活史特征与空间分布格局 韩摇 路袁席琳乔袁王家强袁等 渊远员愿员冤噎噎噎噎噎噎噎噎
短期氮素添加和模拟放牧对青藏高原高寒草甸生态系统呼吸的影响 宗摇 宁袁石培礼袁蔣摇 婧袁等 渊远员怨员冤噎噎
松嫩平原微地形下土壤水盐与植物群落分布的关系 杨摇 帆袁王志春袁王云贺袁等 渊远圆园圆冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎



广州大夫山雨季林内外空气 栽杂孕 和 孕酝圆援缘浓度及水溶性离子特征 肖以华袁李摇 炯袁旷远文袁等 渊远圆园怨冤噎噎噎
马鞍列岛岩礁生境鱼类群落结构时空格局 汪振华袁赵摇 静袁王摇 凯袁等 渊远圆员愿冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
黄海细纹狮子鱼种群特征的年际变化 陈云龙袁单秀娟袁周志鹏袁等 渊远圆圆苑冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
三种温带森林大型土壤动物群落结构的时空动态 李摇 娜袁张雪萍袁张利敏 渊远圆猿远冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
笔管榕榕小蜂的群落结构与物种多样性 陈友铃袁陈晓倩袁吴文珊袁等 渊远圆源远冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
海洋生态资本理论框架下的生态系统服务评估 陈摇 尚袁任大川袁夏摇 涛袁等 渊远圆缘源冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
中国地貌区划系统要要要以自然保护区体系建设为目标 郭子良袁崔国发 渊远圆远源冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
生态植被建设对黄土高原农林复合流域景观格局的影响 易摇 扬袁信忠保袁覃云斌袁等 渊远圆苑苑冤噎噎噎噎噎噎噎
华北农牧交错带农田鄄草地景观镶嵌体土壤水分空间异质性 王红梅袁王仲良袁王摇 堃袁等 渊远圆愿苑冤噎噎噎噎噎
中国北方春小麦生育期变化的区域差异性与气候适应性 俄有浩袁霍治国袁马玉平袁等 渊远圆怨缘冤噎噎噎噎噎噎噎
中国南方喀斯特石漠化演替过程中土壤理化性质的响应 盛茂银袁刘摇 洋袁熊康宁 渊远猿园猿冤噎噎噎噎噎噎噎噎
气候变化对东北沼泽湿地潜在分布的影响 贺摇 伟袁布仁仓袁刘宏娟袁等 渊远猿员源冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
内蒙古不同类型草地土壤氮矿化及其温度敏感性 朱剑兴袁王秋凤袁何念鹏袁等 渊远猿圆园冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
黑河中游荒漠绿洲区土地利用的土壤养分效应 马志敏袁吕一河袁孙飞翔袁等 渊远猿圆愿冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
成都平原北部水稻土重金属含量状况及其潜在生态风险评价 秦鱼生袁喻摇 华袁冯文强袁等 渊远猿猿缘冤噎噎噎噎噎
大西洋中部延绳钓黄鳍金枪鱼渔场时空分布与温跃层的关系 杨胜龙袁马军杰袁张摇 禹袁等 渊远猿源缘冤噎噎噎噎噎
夏季台湾海峡南部海域上层水体的生物固氮作用 林摇 峰袁陈摇 敏袁杨伟锋袁等 渊远猿缘源冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
北长山岛森林乔木层碳储量及其影响因子 石洪华袁王晓丽袁王摇 嫒袁等 渊远猿远猿冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
植被类型变化对长白山森林土壤碳矿化及其温度敏感性的影响 王摇 丹袁吕瑜良袁徐摇 丽袁等 渊远猿苑猿冤噎噎噎噎
油松遗传结构与地理阻隔因素的相关性 孟翔翔袁狄晓艳袁王孟本袁等 渊远猿愿圆冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
基于辅助环境变量的土壤有机碳空间插值要要要以黄土丘陵区小流域为例

文摇 雯袁周宝同袁汪亚峰袁等 渊远猿愿怨冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
基于生命周期视角的产业资源生态管理效益分析要要要以虚拟共生网络系统为例

施晓清袁李笑诺袁杨建新 渊远猿怨愿冤
噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎

噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
生态脆弱区贫困与生态环境的博弈分析 祁新华袁叶士琳袁程摇 煜袁等 渊远源员员冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
野世博冶背景下上海经济与环境的耦合演化 倪摇 尧袁岳文泽袁张云堂袁等 渊远源员愿冤噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎噎
期刊基本参数院悦晕 员员鄄圆园猿员 辕 匝鄢员怨愿员鄢皂鄢员远鄢源远源鄢扎澡鄢孕鄢 预 怨园郾 园园鄢员缘员园鄢缘缘鄢圆园员猿鄄员园

室室室室室室室室室室室室室室
封面图说院 毛乌素沙地南缘沙丘的生物结皮要要要生物土壤结皮广泛分布于干旱和半干旱区袁它的形成和发育对荒漠生态系统

生态修复过程产生重要的影响遥 组成生物结皮的藻类尧苔藓和地衣是常见的先锋植物袁它们不仅能在严重干旱缺

水尧营养贫瘠恶劣的环境中生长尧繁殖袁并且能通过其代谢方式影响并改变环境遥 其中一个重要的特点是袁生物结皮

表面的凝结水显著大于裸沙遥 研究表明袁凝结水是除降雨之外最重要的水分来源之一袁在水分极度匮乏的荒漠生态

系统袁它对荒漠生态系统结构尧功能和过程的维持产生着重要的影响遥
彩图及图说提供院 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 耘鄄皂葬蚤造院 糟蚤贼藻泽援糟澡藻灶躁憎岳 员远猿援糟燥皂
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利用红外照相技术分析野生白冠长尾雉
活动节律及时间分配

赵玉泽1,王志臣2,徐基良1,*
 ,罗摇 旭1,安丽丹3

(1. 北京林业大学自然保护区学院,北京摇 100083; 2. 国家林业局调查规划设计院,北京摇 100714;

3. 国家林业局野生动植物保护与自然保护区管理司,北京摇 100714)

摘要:2012 年 3 月—2013 年 3 月,利用红外相机技术在湖北省广水市蔡河镇对野生白冠长尾雉的活动节律和时间分配进行了

研究。 利用 16 台红外相机在 40 个相机位点对白冠长尾雉进行了监测。 累计 1774 个相机日,拍摄到 2242 个独立视频,其中白

冠长尾雉的视频占 18%,共记录 538 只次,雌雄比为 1.43颐1。 结果表明,白冠长尾雉每日有两个活动高峰期,上午雄性个体的活

动高峰期比雌性个体早两个小时。 白冠长尾雉的主要行为是移动和觅食,分别占到总频次的 40.71%和 33.10%,其余 5 种行为

依次为: 警戒 9.29%,梳理 7.14%,休息 5.00%,对抗 2.62%,育幼 2.14%。 雌性白冠长尾雉的警戒行为频次比例显著高于雄性个

体(P<0.05)。 不同季节之间取食行为、移动行为、对抗行为比例之间有显著差异,冬季的取食行为比例明显高于夏季(P<
0郾 05),夏季移动行为比例显著高于秋季(P<0.05)和冬季(P<0.05),而警戒、梳理、休息和育幼行为比例则无显著差异。
关键词:红外相机技术;白冠长尾雉;活动节律;时间分配

Activity rhythm and behavioral time budgets of wild Reeves忆s Pheasant
(Syrmaticus reevesii) using infrared camera
ZHAO Yuze1, WANG Zhichen2, XU Jiliang1,*, LUO Xu1, AN Lidan3

1 College of Nature Conservation, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China

2 Academy of Forest Inventory and Planning, State Forestry Administration, Beijing 100714, China

3 Department of Wild Fauna and Flora Conservation and Nature Reserve Management,State Forestry Administration,Beijing 100714,China

Abstract: The researches on activity rhythm and behavioral time budgets of vulnerable or endangered species were of great
importance to form the effective conservation strategies, Reeves忆s Pheasant (Syrmaticus reevesii) was a vulnerable species
endemic to China, whereas little information on activity rhythm and behavioral time budgets of this species was available.
Therefore, we used infrared camera technology, from March 2012 to March 2013, to survey the activity rhythm and
behavioral time budgets of wild Reeves忆s Pheasant (Syrmaticus reevesii) in Caihe Town, Guangshui City, Hubei province.
We radio tracked and outlined 8 Reeves忆 s Pheasants in the study area at first, and then we determined 4—5 sites as
candidate camera sites in each home range. We selected two camera sites with a distance apart from at least 200 m in a
home range synchronously, and irregularly moved these cameras across the candidate camera sites in this home range. In
consequence, we set 16 infrared cameras at 40 candidate camera sites. The daily work time of a camera was set from 4:00 to
22:00 with the reference to some previous reports on this pheasant behavior, and we defined it as a camera day. We also
divided the behavior of wild Reeves忆s Pheasant into seven types, including feeding, moving, grooming, vigilance, resting,
conflicting, and raising According to the available information on pheasant behavior. As a result, the total work time of
these cameras in the field added up to 1774 d. We obtained totally 2242 videos in relation to Reeves忆s Pheasants that were
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responsible for about 18% with a total of 538 individuals in relation to 396 behavior samples. The sex ratio between the
female and male photoed is 1.43颐1. Two diurnal activity peaks were observed for the wild individuals, and the activity peak
in the morning was around 9:00 and that in the afternoon was around 17:00. In particular, the activity peak of the males in
the morning was much earlier about two hours than that of females, i.e. 7:00—9:00 for the males and 9:00—11:00 for the
females. The behavior of moving and feeding dominated the diurnal behaviors of Reeves忆s Pheasant, accounting for 40郾 71%
and 33.10%, respectively, and then followed in order by vigilance (9.29%), grooming (7.14%), resting (5郾 00%),
conflicting (2.62%), raising (2.14%). The frequency of vigilance of females was significantly higher than that of the
males. The wild Reeves忆s Pheasant also showed significant seasonal behavior variations, and the rate of feeding, moving,
and conflicting varied among seasons. For example, the feeding frequency in winter was much higher than that in summer
(P<0.05), and the moving frequency in summer was higher than that in autumn (P< 0.05) and winter (P< 0郾 05),
whereas the frequency of conflicting, grooming, resting, and raising did not differ significantly. Given this study was
conducted in an area with higher human disturbance, it was reasonable to recommend these results to that happened in an
area with less human disturbance (e.g. nature reserves) in the future. The practice of this study also proved that infrared
camera technology is very suitable for studying highly alert and rare terrestrial forest birds.

Key Words: infrared triggered camera technique;Reeves忆s Pheasant;activity rhythm; behavioral time budget

活动节律与时间分配是动物行为学研究的重要内容[1] ,其结果可以反映出动物个体的营养状态、社会地位等状况,也有助

于分析物种的生存状况或对策,对于制定保护措施具有十分重要的意义[2] 。 虽然瞬时扫描法和焦点动物取样法[2鄄4] 比较适用

于大型哺乳动物或者是笼养野生动物的观察研究,但并不适合对人类活动敏感或数量稀少的濒危物种。 红外线触发自动数码

相机陷阱技术(以下简称红外相机技术)具有长期性、客观性、隐蔽性、无损伤性等特征[5鄄6] ,在解决这一问题中具有天然优势。
因此,其逐渐广泛应用于野生动物相关研究中,且在国外已经有很长的历史[7鄄10] ,如红外相机技术在鸟类巢穴捕食、营巢行为等

方面已经有过很多研究[5,11] 。
白冠长尾雉(Syrmaticus reevesii)是我国特有珍稀雉类,隶属鸡形目(Galliformes)雉科(Phasianidae),被列为国家域级重点保

护野生动物和 IUCN 易危种[12鄄14] 。 以往对白冠长尾雉的研究主要集中在数量调查[15鄄16] 、生态习性[17鄄18] 、集群行为[19鄄20] 、孵
卵[21] 、栖息地选择和活动区[22鄄23]等方面,关于其行为特别是野生个体活动节律和时间分配方面的资料则相当缺乏。 因此,本研

究利用红外相机技术,在湖北省广水市研究了野生白冠长尾雉行为的日时间分配及其季节变化,以探讨白冠长尾雉的活动

节律。
1摇 研究地点和方法

1.1摇 地域概况

研究地点位于湖北省随州广水市蔡河镇平靖关村,地理位置为东经 113毅54忆09义—113毅55忆21义,北纬 31毅51忆03义— 31毅52忆40义,
与河南省信阳市浉河区接壤(图 1)。 年平均降水量 865—1070 mm,年日照时长 2009.6—2059.7 h,年平均气温 15.5 益,无霜期

220—240 d。 植被以灌丛和人工林为主。 灌丛主要由油桐 ( Vernicia fordii)、小叶鼠李 (Rhamnus parvifolia)、野桐 (Mallotus
japonicus)、辽东楤木(Aralia elata Seem)和核桃楸(Juglans mandshurica Maxim)等组成;人工植被主要有茶叶(Camellia sinensis)、
板栗 ( Castanea mollissima)、少量毛白杨 ( Populus tomentosa) 和毛竹 ( Phyllostachys pubescens) 以及少量的马尾松 ( Pinus
massoniana)和杉木(Cunninghamia lanceolata)。 根据当地气候和白冠长尾雉的习性[23] ,该地四季划分为春季 3—5 月、夏季 6—
8 月、秋季 9—11 月和冬季 11 月至翌年 2 月。
1.2摇 相机布放

2012 年 3 月—2013 年 3 月,在白冠长尾雉活动区内布设 ScoutGuard Trail Camera SG550V鄄31B 红外相机 16 台。 具体布设规

则为:根据对 8 只白冠长尾雉的无线电跟踪遥测结果,在每只个体的活动区内布设两台红外相机,两台同时工作的红外相机之

间相隔至少 200 m。 根据拍摄效果不定期更换红外相机的位置及拍摄方向,最终布设了 40 个相机位点(图 1)。 相机位点多选

择郁闭度较高、林下较为开阔且人为活动较少的乔灌丛中,多固定于中小型灌木上,离地面约 20—40 cm,确保视野的开阔性,
镜头与地面大致平行[24] 。 拍摄时间为 4:00—22:00,相机设置为 30 s 视频模式,统一相机的日期时间等其它设置。 详细记录相

机位点编号、经纬度、生境、布设日期和时间、安放时长,一台相机从 4:00—22:00 正常工作,则记为一个相机日。 每 1 个月检查

和更换 1 次电池及储存卡。
1.3摇 行为分类

根据相关鸟类行为文献[4,25]及拍摄到的视频资料,将野生白冠长尾雉的行为划分为取食、移动、梳理、警戒、休息、对抗和育
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幼等 7 种(表 1)。

图 1摇 野外研究地点位置、植被及相机布放位点概况

Fig.1摇 The status of the location, habitat and camera sites of the study area in Hubei Province

表 1摇 研究区域内野生白冠长尾雉的行为分类

Table 1摇 The behavior classification of wild Reeves忆s Pheasant in this study area

行为类型
Behavior classification

描述
Description of the corresponding of the type of behavior

取食行为 Feeding 在移动过程中啄取地面的各种食物或停留在某地扒掘土取食

移动行为 Moving 双脚交替缓慢或急速地行进和飞腾,包括行走、疾走、飞腾(飞行,上树,下树,原地腾飞)

梳理行为 Grooming 用喙啄理羽毛、用爪搔抓头部及颈前部分、用喙啄跗蹠及足、挺胸拍翅、抖羽等

警戒行为 Vigilance 明显的站立张望,行走中急停观测后又疾走或受惊腾飞

休息行为 Resting 整体基本不动,局部无明显活动,多数时间闭眼,包括躺卧静栖、蹲伏静栖和站立静栖

对抗行为 Conflicting 同种之间或与其它种之间的攻击防御,包括争斗、偷袭、嘻斗、防御、逃匿等

育幼行为 Raising 成年雌鸟与幼鸟共同活动

1.4摇 数据处理

统一用 KMPlayer 视频播放软件进行浏览,记录相机位点、视频编号、触发日期、触发时间、时间段、类别(包括白冠长尾雉、
其它动物、人为活动等)、物种、数量、雌雄、成幼、行为等数据。 在有白冠长尾雉的视频中,对于连续触发的视频,根据目标物种

的性别、体型、毛色、尾羽、数量、行为等特征进行判别是否属于同一只(群)。 在利用无线电对白冠长尾雉进行遥测的过程中已

经发现,除去暴雨大雪等极端气候,同一个体在同一个地方停留的时间一般不超过 5 min。 因此,对于依据外形特征不能区分的

个体或群体,连续超过 5 min 在同一相机位点出现的个(群)体则被定义为一个独立个(群)体进行分析。 所有行为都是记录频

次,如一段视频中既有取食行为又有对抗行为,则记录两条数据。
红外相机的拍摄率(CR)为:

CR = N
D

伊 100% (1)

式中,N 为拍摄到的白冠长尾雉的个体数量;D 为相机日;CR 为拍摄率,按月计算。
日活动强度指数(DII)为:
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DII =
Ni

N
伊 100% (2)

式中,i 为时间段,如 6:00—6:59 则记为 6;Ni为 i 时段拍摄到的白冠长尾雉个体数量;N 为拍摄到的白冠长尾雉总个体数量;DII
越大,则表示白冠长尾雉在 i 时段的活动越强。

日行为频次比例为:

Pi =
ni

Bi
伊 100% (3)

式中,i 同上;k 为 1,2,…,7,分别代表取食、移动、梳理、警戒、休息、对抗、育幼 7 种行为;Bi为某日每种行为的总频次;ni为相应

行为在该日 i 时段的频次;Pi表示某种行为在该日 i 时段的强度。
月行为频次比例:

Pj =
Bk

nj
伊 100% (4)

式中,j 为月份;nj为 j 月各种行为的总频次;Bk为某种行为在 j 月的总频次;Pj表示 k 行为在 j 月所占的行为频次比例。
分析雌雄之间的差异时,先用 Kolmogorov鄄Smirnov Z鄄test 检验数据是否符合正态分布。 当数据不符合正态分布时, 使用

Mann鄄Whitney U鄄检验;当数据符合正态分布时, 使用独立样本的 T鄄检验。 用 one鄄way ANOVA 分析季节差异,多重比较使用

Tukey 法。
所有数据处理和统计分析在 Microsoft Excel 2003 和 IBM SPSS statistics 20.0 中进行,显著水平为 P 臆0.05。

2摇 研究结果

2.1摇 红外相机拍摄概况

在研究期间内,共安放 1774 个相机日,拍摄到 2242 个独立视频。 其中,有白冠长尾雉的为 408 个,占 18%;其它动物 38%,
无效触发 35%,人为活动 9%。 排除相同个(群)体在同一时间内的连续触发及仅有幼鸟的视频,共有 333 个白冠长尾雉的独立

视频(表 2),538 只次,雌雄比为 1.43颐1,记录到 396 条行为样本。 雌雄拍摄率之间不存在显著差异( t22 = 0郾 818,P= 0.422)。

表 2摇 研究区域内红外相机拍摄概况

Table 2摇 The summary of infrared camera in the study area

月份
Month

相机日 / d
Days

曝光(Tr)
Triggers

只次(N)
Number of times

拍摄率(CR)
Capture rate / 100d

1 204 14 26 12.75

2 159 7 11 6.92

3 135 35 61 45.19

4 117 12 15 12.82

5 177 30 31 17.51

6 180 6 7 3.89

7 130 20 25 19.23

8 82 22 31 37.80

9 107 42 64 59.81

10 140 82 156 111.43

11 190 45 84 44.21

12 145 18 27 18.62

合计 Total 1774 333 538 —

2.2摇 日活动节律和时间分配

白冠长尾雉的主要行为是移动和觅食,分别占到总频次的 40.71%和 33.10%,其余 5 种行为依次为: 警戒 9.29%,梳理

7郾 14%,休息 5.00%,对抗 2.62%,育幼 2.14%。
雌性和雄性白冠长尾雉日活动均有两个高峰期(图 2)。 雄性个体为 7:00—9:00,17:00;雌性个体为 9:00—11:00,17:00。

雌雄个体在每天不同时间段的活动强度不存在显著差异(Independent t test, t28 = -0.03, P= 0.976)。 取食、移动、警戒和梳理行

为节律趋势大致相同,分别在 7:00—11:00 和 17:00 达到高峰期;休息行为时间分配相对均匀;育幼行为有一个高峰期,11:00;
对抗行为也只有一个高峰期,9:00—10:00(图 3)。
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摇 图 2摇 研究区域内野生白冠长尾雉日活动强度及其性别差异

Fig. 2 摇 The activity intensity and its sexual differences of wild
Reeves忆s Pheasants in the study area

摇 图 3摇 研究区域内野生白冠长尾雉日活动节律

Fig. 3摇 Diurnal behavioral rhythms of wild Reeves忆s Pheasant in
the study area

育幼是雌性白冠长尾雉单独完成的,对抗行为的频次比例不符合正态分布(P <0.05)。 雌性白冠长尾雉的警戒行为频次比

例显著高于雄性个体(图 4,t22 = 2.782, P= 0.011),取食、移动、梳理、休息行为则无显著差异(P >0.05);对抗行为频次比例在雌

雄间也不存在显著差异(图 4,Mann鄄Whitney U test,Z= -0.569,P= 0.569)。
2.3摇 季节差异

不同季节之间白冠长尾雉取食行为(One鄄way ANOVA, F3 = 6.552, P = 0.015)、移动行为(One鄄way ANOVA, F3 = 5.268,

P= 0.027)、对抗行为(One鄄way ANOVA, F3 = 25. 687,P < 0. 01)有显著差异,而警戒行为(One鄄way ANOVA, F3 = 0. 148, P =
0郾 928)、梳理行为(One鄄way ANOVA, F3 = 1.015, P= 0.435)、休息行为(One鄄way ANOVA, F3 = 0.776,P= 0.540)、育幼行为(One鄄
way ANOVA, F3 = 0.682,P= 0.588)则无显著差异(图 5)。 白冠长尾雉在冬季的取食行为比例明显高于夏季(Tukey post hoc
test, P= 0.013);移动行为比例夏季最高,显著高于秋季(Tukey post hoc test, P= 0.046)和冬季(Tukey post hoc test, P= 0郾 035);
对抗行为仅仅在秋季被记录到。

摇 图 4摇 研究区域内雌雄野生白冠长尾雉行为频次比例差异

Fig. 4 摇 Sexual differences of behavioral frequency rate of wild
Reeves忆s Pheasant in the study area

摇 图 5摇 研究区域内不同季节野生白冠长尾雉行为频次比例差异

Fig. 5摇 Seasonal differences of behavioral frequency rate of wild
Reeves忆s Pheasant in the study area

3摇 讨论

根据野外拍摄的 538 只次成体,当地雌雄比例为 1.43颐1。 这是分析野生白冠长尾雉性比的一次尝试。 由于野外研究的难

度,白冠长尾雉性比方面的资料相对较为缺乏,并且不同的研究结果也不一样,如雌雄性比有 2.18颐1[20] ,3颐1、0.67颐1[26] ,而利用

标图法结合无线电遥测的调查得到的结果为 1.1颐1[20] ,这与红外相机监测的结果比较接近。
动物的活动强度与被相机拍摄到的概率呈正相关[27] 。 野生白冠长尾雉每天有两个活动高峰期,这与之前的报道相符[17] 。

虽然雌雄在不同时间段的活动强度不存在显著差异,但本研究也发现雄性上午的活动高峰期要早于雌性,这与在贺兰山地区对
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石鸡(Alectoris chukar)的研究结果[28]相似:雄性石鸡的觅食最低峰和静息的最高峰出现在 13:30, 雌性石鸡觅食最低峰和静息

的最高峰则出现在 12:30,雌雄个体间也存在一定差异。
基于自身营养的需要,野生动物通常将大部分的时间用于觅食,尤其是在食物缺乏的季节[29鄄30] 。 野生白冠长尾雉的取食、

移动、警戒行为日节律的变化与日活动强度相关,在上午和下午均分别各有一个峰值,且其移动和取食行为频次比例共占到了

记录行为的 73.81%,其中移动行为占 40.71%。 野生白冠长尾雉休息行为频次比例很低,尽管无法将其与笼养环境下的白冠长

尾雉行为进行比较,但对笼养黄腹角雉(Tragopan caboti)的行为观察发现,休息行为占到了一半以上[25] 。 这可能是野外条件下

食物资源丰富度、天敌分布及活动空间竞争等与笼养条件下明显不同而导致的[1] 。 雌性白冠长尾雉警戒行为频次比例显著高

于雄性个体,这在一些哺乳动物的研究中也有发现[31] 。 野生白冠长尾雉取食、移动、梳理、休息行为在性别间并无显著差异,这
可能跟这些行为的刚性强有关[32] 。 因为动物的行为有刚性与弹性之分,当动物的能量来源和生存空间受限制时, 一些诸如摄

食、排遗等生存所必需的生理行仍将表现出来,则这类行为即为刚性行为[32] 。
由于不同季节之间,食物资源不同,动物个体可根据能量需求采取最优行为时间分配策略[30] 。 白冠长尾雉在冬季的取食

行为比例明显高于夏季(P= 0.013),可能是因为夏季草本植物、樱桃和鼠李等落果资源较为丰富,而这个时候白冠长尾雉的集

群率又比较低[20] ,个体容易满足自身的能量需求;拍摄的视频也发现,白冠长尾雉在夏季喜欢固定下来啄食青草,而冬季则大

多数是走动觅食。 夏季的移动行为显著高于秋季和冬季,这与利用无线电遥测技术监测白冠长尾雉的结果相似,即相对于繁殖

期,白冠长尾雉冬季的活动区较小,活动能力也相对较弱[22] 。
本研究所在区域位于村庄周围,人为干扰较重,在野外也发现很多诸如放牧、砍伐、采草药等现象,这可能对白冠长尾雉的

行为产生影响。 受研究时间限制,本研究并没有将其与人为干扰较少条件下的白冠长尾雉行为进行比较。 目前,白冠长尾雉种

群很多已经纳入自然保护区范围[12] ,研究这些自然保护区内野生白冠长尾雉的行为,将为进行相关比较研究提供良好的平台,
而这对于评估人为活动对白冠长尾雉行为的影响并提出相应的保护对策将具有重要意义。

本研究的实践也证明,红外相机技术非常适合研究警觉性高、数量稀少的大型地栖林鸟[11,33] ,包括白冠长尾雉。 虽然利用

红外相机技术进行鸟类行为研究具有一定的局限性,例如其不能对同一只个体进行连续观测[11] ,但其特有的优点却能弥补传

统方法的许多不足[5鄄6] ,因为以往对野生动物行为的研究,很多都需要佩戴项圈或发射器等[34鄄35] ,这可能会对野生动物的行为

产生影响;而在野外进行隐蔽观测,则易受观测人员主观因素的影响,耗费时间且不具有长期性。
致谢:白洁同学参加了部分野外工作,视频整理得到了曹婉露和王秦韵同学的帮助,张鹏对监测工作提供后勤保障,特此致谢。
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