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年龄、集群、生境及天气对鄱阳湖白鹤
越冬期日间行为模式的影响

袁芳凯1,李言阔1,*,李凤山2,李摇 佳1,缪泸君1,谢光勇1

(1. 江西师范大学生命科学学院, 南昌摇 330022; 2. 国际鹤类基金会,美国威斯康辛州摇 53916)

摘要:于 2012 年 1—3 月和 2012 年 12—2013 年 3 月,采用瞬时扫描法研究了鄱阳湖国家级自然保护区越冬白鹤

(Grusleucogeranus)的昼间时间分配模式和日活动节律,分析了年龄、集群大小、生境类型和天气对白鹤越冬行为的影响。 结果

表明,白鹤越冬期的主要行为有觅食、警戒、理羽、游走、休息和争斗。 其中,觅食是鄱阳湖越冬白鹤主要行为,占其昼间活动时

间的 82.94%;警戒占 11.94%,理羽占 3.52%,游走占 1.88%,休息占 0.15%,争斗占 0.02%。 白鹤在越冬期间的觅食、游走、休息

和争斗行为存在明显的昼间节律性,其中游走、觅食和争斗行为在每天的上午和下午各存在 1 个高峰,休息行为在中午出现一

个高峰;警戒和理羽行为则没有显著的昼间节律变化。 年龄、集群大小、天气和生境对白鹤的越冬行为具有显著的影响:幼鹤取

食的时间显著多于成鹤,而警戒时间则显著的小于成鹤;与家庭群中的个体相比,集体群中的个体取食和争斗时间显著增加,警
戒时间显著减少;在天气晴朗时,白鹤的警戒时间显著大于阴天的警戒时间,取食时间则显著少于阴天时白鹤的取食时间;白鹤

在大风天气显著增加理羽行为;在有雾的天气会显著增加取食时间,减少警戒时间。 在草洲和浅水两种生境中,白鹤的游走和

理羽行为存在显著差异,而觅食和警戒行为没有显著的差异,这可能源于草洲和浅水生境相互毗邻,并且具有相同程度的人为

干扰。 GLM 分析结果表明,年龄和集群大小、年龄和生境、集群大小和天气、集群大小和生境、天气和生境对白鹤昼间时间分配

模式的影响存在显著交互效应。
关键词:鄱阳湖;白鹤;时间分配;活动节律;年龄;集群;生境;天气

 The influence of age, flock size, habitat, and weather on the time budget and
the daily rhythm of wintering Siberian Cranes in Poyang Lake
YUAN Fangkai1,LI Yankuo1,*,LI Fengshan2,LI Jia1,MIAO Lujun1, XIE Guangyong1

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

2 International Crane Fundation, Wisconsin 53916, USA

Abstract: Siberian Cranes are the most highly specialized members of the crane family in terms of habitat requirements,
morphology, vocalizations, and behavior. This critically endangered species is now found in only two populations: eastern
and western. A central population of Siberian Cranes once nested in western Siberia and wintered in India, but there is a
high probability that this population has been recently extirpated. It has beenestimated that about 4000 SiberianCranes
haveoverwinteredin Poyang Lake in recent years. This lake has been an important wintering site for the cranes.

From January to March, 2012, and from December 2012 to March 2013, we used instantaneous scanning sampling
method to observe the wintering behavior of SiberianCraneswintering in the Poyang Lake National Nature Reserve, and we
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analyzed the effects of age, flock size, habitat, and weather on their wintering behavior. The results showed that the main
behavioralhabits of the wintering cranes included feeding, vigilance, locomotion, grooming, resting, and hting. The cranes
spent 81.1% of their daily time feeding, 13.1% being vigilant, 3.8% grooming, 1.7% in locomotion, 0.2% resting, and
0郾 1% fighting. The cranes showed a distinctive daily rhythm with feeding, locomotion, resting, and fighting, but no
significant rhythm with vigilance and grooming behaviors. Feeding, locomotion, and fighting behaviors peakeddaily in the
morning and afternoon, while resting behavior peaked in the middle of the day.

The proportion of time engaged in different behaviorsinthe wintering cranes was significantly influenced by age, flock
size, weather, and habitat:the juveniles spent significantly more time feeding and less time being vigilant than the adults;
flocks of cranes spent significantly more time feeding, significantly less time being vigilant, and significantly more time
fighting than the individuals in a family; on sunny days, the cranes spent significantly more time being vigilant and less
time feeding than on cloudy days; on windy days the cranes spentsignificantly more time grooming; and on foggy days the
cranes spent significantly more time feeding and less time being vigilant. In grassland and shoal habitats, there was no
significant difference between the timespent feeding and being vigilant, which may be correlated with the fact that both of
these habitats were neighboring and the craneswere confronted with the same degree of human disturbance in both habitats.
However, in grassland and shoal habitats there were significant differences in the time spent grooming and in locomotion.
The results of a general linear model analysis revealed that, in terms of time spent engaged in different behaviors, there was
a significant relationship between age and flock size, age and habitat, flock size and weather, flock size and habitat, and
weather and habitat inSiberianCranes.

Key Words: Poyang Lake; siberian crane; time budget; daily rhythms; age; flock size; habitat; weather

摇 摇 白鹤(Grusleucogeranus)是鹤形目(Gruiformes)
鹤科(Gruidae)的大型涉禽,全球数量 3 500—4 000
只[1],被中国列为国家玉级重点保护鸟类,IUCN 将

其列为极度濒危物种[2鄄3],主要在我国长江中下游越

冬,在西伯利亚繁殖。 近年来鄱阳湖区逐渐成为全

球白鹤主要的越冬地,几乎整个白鹤全球种群(超过

98%)在该区越冬[1]。 对鄱阳湖区白鹤种群的保护

和研究对于这一濒危物种全球种群的恢复无疑具有

重要的意义。
动物活动节律与时间分配是动物行为学研究的

重要内容[4]。 群体大小、年龄、天气、生境、人类干扰

等因素是影响动物活动节律与时间分配模式的重要

因素[5鄄8]。 譬如,集群的增大会导致个体将更多的时

间用于取食而减少用于警戒的时间,“稀释效应假说

(Dilution effect hypothesis)冶、“多眼假说(Many eyes
hypothesis)冶和“竞争干扰假说(Competition interference
hypothesis)冶分别从捕食风险和种类竞争强度的角

度解释了集群大小对动物时间分配的影响[9鄄11]。 一

些鸟类不同年龄段的个体的时间分配模式存在较大

的差异[12],幼体通常会花费更多的时间用于觅食和

休息[13]。

我国对白鹤的研究主要集中在种群动态、饲养

繁殖、生理生化等方面[14鄄17],对白鹤行为生态的研究

主要以笼养白鹤为主[18],野生种群的行为生态研

究,尤其是越冬地白鹤行为生态的研究相对较少。
对鄱阳湖白鹤越冬行为的研究目前仅见有 Jia 等的

研究[19],其研究主要就白鹤食性转换及其对白鹤觅

食行为的影响进行了分析。 而对鄱阳湖越冬白鹤日

活动节律与时间分配的系统研究则未见报道。 本研

究在鄱阳湖国家级自然保护区开展了白鹤越冬期野

外行为观察,分析了白鹤越冬期的活动节律特征和

时间分配格局,比较了幼鹤与成鹤、家庭群与集体群

在活动节律和时间分配模式上的差异,并比较了白

鹤时间分配模式在草洲生境和浅水生境、晴天和阴

天的差异,分析了年龄、集群大小、生境类型和天气

对白鹤昼间活动的影响,以揭示越冬期白鹤的行为

特征,为鄱阳湖区白鹤越冬种群的有效保护和科学

管理提供科学的依据。

1摇 研究地域

鄱阳湖湿地是我国最大的淡水湖泊湿地,也是

迁徙水鸟的重要越冬栖息地,位于长江南岸的江西
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北部,地理坐标为 115毅49忆—116毅46忆E,28毅11忆—29毅
51忆N,属亚热带湿润季风型气候,热量丰富,雨量充

沛,四季分明。 年平均气温 17—17.8益,年际变化不

大。 南北相差 1益左右。 气温季节性变化明显,年平

均降水量 1 636.4 mm[20]。 洪水季节,鄱阳湖水位高

涨、湖面宽阔。 枯水季节,鄱阳湖水位下降,洲滩出

露。 洪、枯水期的水域面积、水容积相差极大。 “高
水是湖,低水似河,洪水一片,枯水一线冶是鄱阳湖区

的自然地理特征。
本研究在鄱阳湖国家级自然保护区(115毅54忆—

116毅12忆E,29毅02忆—29毅19忆N)内的蚌湖、沙湖和洲边

湖开展了越冬白鹤的行为观察。 保护区位于鄱阳湖

的西部,面积 224km2。 鄱阳湖国家级自然保护区记

录有鸟类 310 种[21],是白鹤、灰鹤、白头鹤和白枕鹤

等珍稀濒危物种的重要越冬地。 保护区内越冬白鹤

最高数量达 4000 余只,占全球 98%以上[22]。

2摇 研究方法

2.1摇 白鹤行为观察

于 2012 年 1—3 月以及 2012 年 12—2013 年 3
月开展了 54d 的野外白鹤行为观察。 每天沿蚌湖和

沙湖进行踏查,用 10伊56 双筒望远镜对白鹤进行搜

寻,发现白鹤即停下来进行观察,使用 60 倍单筒望

远镜进行观察,使用瞬时扫描法对焦点个体进行行

为观察[23],每隔 5min 记录 1 次视野内所有目标个体

的行为特征,直到目标个体迁飞以后再沿湖边继续

踏查,确定观察对象后,记录观察时间、观察点的经

纬度坐标、天气状况、集群大小、生境类型,然后观察

并记录白鹤行为。 当目标群体由于个体迁入迁出导

致群体数量变化时,将焦点群作为一个新的样本,直
到所有个体迁飞。 观察时间集中在9:00—16:00。

白鹤越冬的基本活动单位是家庭群,常见的是

两成一幼,罕见一成一幼或两成无幼,有两只幼鹤的

家庭群极少见。 成鹤为白色,而幼鹤为金棕色,根据

白鹤羽毛的颜色,可以将成鹤和幼鹤区分开,所以将

其划分为两个年龄等级:成鹤和幼鹤。 将白鹤集群

大小分为两种:家庭群(臆3 只)和集体群( >3 只)。
定义距离不超过 50m 的个体共同组成一个群体,如
果集群较大,选择的观察对象数量一般小于 100 只。
该区域白鹤的生境类型主要为草洲和浅水两种。 将

天气分为晴天和阴天,根据风速分为微风和大风。
参照其他越冬鸟类的行为谱[24鄄25],在预观察的

基础上,将白鹤的越冬行为分为觅食、警戒、游走、理
羽、休息以及争斗,其定义详见表 1。

表 1摇 越冬白鹤行为类型描述

Table 1摇 Description of wintering behavior of Siberian Crane

行为类型 Behavior types 行为描述 Behavior description

觅食 Feeding 注视水中并啄取水生植物,低头寻找食物,吞咽食物以及成鹤喂食和幼鹤乞食的过程

警戒 Vigilance 举头环视、扬头走动、远眺等

游走 Locomotion 平头行走或奔跑

争斗 Fighting 直接打斗、追赶和仪式化威胁

理羽 Grooming 包括啄理羽毛,涂脂,清洁,用爪挠抓头部及颈前部分,用喙啄跗跖及足,振翅,抖、蓬羽

休息 Resting 白鹤用单脚或双脚站立不动的行为

2.2摇 数据分析

以各行为发生频次占总行为频次的百分比测度

白鹤的行为时间分配,以各时间段内各类行为发生

频次占总行为频次的百分比来测度白鹤的日活动节

律[26]。 行为数据经过开方反正弦转化达到正态分

布后,用 General Linear Model(GLM)检验了年龄、集
群大小、生境类型、天气是否对白鹤的昼间时间分布

模式具有显著的影响。 由于 2011 年冬天草洲生境

数据较少,故除日行为节律外的所有分析均基于

2012 年冬天调查数据,观察时间 14565 min,样本量

n= 144。 还研究了各因素间的交互效应对白鹤行为

的影响,交互效应显著时,进一步进行了 Multivariate
Analysis of Variance(MANOVA)。 以 1 个小时为时间

间隔,统计每天 9: 00—10:00, 10: 00—11:00,…,
15:00—16:00 等各时间段内白鹤各种行为所占的百

分比,并以 1d 的观察数据作为 1 个样本,使用卡方

分析检验白鹤行为在各时间段是否存在显著性差

异,从而检验白鹤的昼间行为是否具有节律性。 所

有数据整理和分析在 Excel 软件和 SPSS18. 0 中

进行。
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3摇 结果

3.1摇 白鹤昼间时间分配

本研究共观察越冬白鹤昼间行为 54d,累计观察

时间 29 590 min,共扫描了 5 909 次,扫描了 180 个

白鹤群体,包括 114 个家庭群和 66 个集体群,共 57
170 只次。 白鹤在越冬期的 6 种主要行为中,觅食和

警戒是白鹤的主要越冬行为。 白鹤 82.94%的时间

用于觅食,11.94%的时间用于警戒。 用于理羽、游
走、休息和争斗的时间分别为 3.52%、1.88%、0郾 15%
和 0.02%。
3.2摇 白鹤日活动节律

白鹤的 6 种行为中觅食 ( x2
6 = 15. 639, P =

0郾 016)、游走 ( x2
6 = 25. 540,P = 0. 000)、休息 ( x2

6 =

14郾 363,P= 0.026)和争斗(x2
6 = 13.986,P = 0.030)存

在显著的节律性,而警戒( x2
6 = 11.749,P = 0.068)和

理羽(x2
6 = 11.775,P = 0.067)的节律变化不显著。 觅

食行为在 10:00—11:00 和 12:00—14:00 有明显的

高峰,在 15:00—16:00 还有一个小高峰(图 1),上午

觅食高峰高于下午,在 10:00—11:00 时觅食行为达

到最高峰,这一时间内觅食行为占 85.4%。 争斗行

为在 9:00—11:00 和 13:00—14:00 也出现明显的高

峰,争斗行为发生的最高峰出现在 9:00—10:00。 休

息行为在两个觅食高峰之间即 11:00—12:00 达到

最高峰。 游走行为与觅食行为的日间节律变化基本

同步。

图 1摇 鄱阳湖越冬白鹤日活动节律

Fig.1摇 Daily rhythms of wintering Siberian Crane in Poyang Lake

3.3摇 集群大小对白鹤时间分配的影响

家庭群和集体群对警戒、觅食和争斗行为的时

间投入存在显著差异。 家庭群用于警戒的时间

((12.4依7.9)%,n = 83)显著大于集体群用于警戒的

时间 (( 10. 2 依 6. 4)%, n = 61) ( F1,128 = 4. 973, P =
0郾 027);家庭群用于觅食行为的时间 (( 81. 6 依
10郾 7)%)显著低于集体群的觅食时间 (( 84. 8 依
10郾 1)%)(F1,128 = 10.309,P = 0.002);家庭群用于游

走的时间((2.6依4.9)%)显著高于集体群((0.9依1.
2)%)(F1,128 = 14.172,P= 0.008);家庭群用于争斗的

时间((0.0依0.0)%)显著低于集体群((0.1依0.1)%)
(F1,128 = 7.378,P = 0.008);家庭群用于理羽的时间

((3.2依3.1)%)低于集体群((4.0依3.3)%)(F1,128 =
0郾 628,P= 0.430),但没有显著性差异。 家庭群与集

体群用于休息的时间没有显著的差异 ( F1,128 =
0郾 166,P= 0郾 684)。
3.4摇 年龄对白鹤时间分配的影响

成鹤和幼鹤在警戒、觅食、理羽和争斗行为上存

在显著差异,成鹤用于警戒的时间((13.9依5.3)%,
n= 80)显著高于幼鹤((8郾 5依8郾 3)%,n = 64)(F1,128 =
26郾 632,P= 0郾 000),成鹤用于觅食的时间((79郾 2 依
7郾 1)%)显著低于幼鹤 ((87郾 6 依 11郾 3)%) (F1,128 =
35郾 941,P= 0郾 000)。 幼鹤用于理羽的时间((2郾 1 依
2郾 7)%) 显著低于成鹤 (( 4郾 7 依 3郾 1)%) ( F1,128 =
21郾 368,P= 0郾 000)。 幼鹤用于游走的时间((1郾 8 依
4郾 3)%)低于成鹤((1郾 9 依 3郾 6)%),但差异不显著

(F1,128 = 0郾 127,P = 0郾 722)。 成鹤争斗水平((0郾 04依
0郾 11)%)显著高于幼鹤((0郾 00依0郾 00)%) (F1,128 =
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7郾 378,P= 0郾 008)。 成鹤和幼鹤用于休息的时间没

有显著的差异(F1,128 = 2郾 145,P= 0郾 145)。
3.5摇 天气对白鹤行为时间分配的影响

天气状况对越冬白鹤行为时间分配具有显著的

影响。 晴天白鹤用于警戒的时间((12郾 2 依 9郾 0)%,
n= 50)与阴天((11郾 1依6郾 3)%,n= 94)不存在显著性

差异(F1,128 = 2郾 524,P = 0郾 115);白鹤在晴天的觅食

时间((80郾 4 依 12郾 8)%) 显著的少于阴天 (( 84郾 3 依
8郾 1)%)(F1,128 = 9郾 247,P= 0郾 003);在晴天的游走时

间((3郾 5依6郾 0)%)显著高于阴天的游走时间((1郾 0依
1郾 7)%)(F1,128 = 10郾 876,P= 0郾 001)。 白鹤在晴天和

阴天用于理羽、休息、争斗的时间均不存在显著

差异。
在大风天气, 白鹤用于理羽的时间 (( 1郾 7 依

2郾 1)%,n = 36) 显著多于在微风天气的理羽时间

((3郾 9依2郾 9)%,n = 108) (F1,128 = 7郾 009,P = 0郾 009)。
在雾天白鹤的警戒时间((10郾 5依5郾 3)%,n= 15)显著

小于非雾天的警戒时间((13郾 8 依 6郾 4)%,n = 129)
(F1,128 = 8郾 429, P = 0郾 004 ), 雾 天 的 觅 食 时 间

((83郾 9依7郾 3)%)则显著的大于非雾天的觅食时间

((80郾 4依8郾 3)%)(F1,128 = 5郾 305,P= 0郾 022)。
3.6摇 生境对白鹤行为时间分配的影响

白鹤在草洲生境中的活动比在浅水生境中少,
仅记录到 55 个样本,大多数个体在浅水生境中活

动,记录到 89 个样本。 在两种生境中,仅白鹤用于

理羽和游走的时间存在显著差异,用于其它各种行

为的时间没有显著的差异(表 2)。

表 2摇 越冬白鹤草洲生境和浅水生境下行为活动时间分配

Table 2摇 Time budget of wintering Siberian Crane in differenthabitats

行为 Behavior
时间分配 Activity budget / %

草洲 Grassland n= 55 浅水 Shallow water n= 89

统计检验 Statistics test
F1,128 P

警戒 Vigilance 12.03依8.75 11.16依6.33 3.062 0.083

觅食 Feeding 83.88依10.15 82.36依10.14 0.380 0.539

理羽 Grooming 2.60依3.13 4.08依3.17 6.110 0.015

游走 Locomotion 1.39依2.54 2.18依4.55 5.464 0.021

争斗 Fighting 0.02依0.09 0.03依0.08 0.008 0.927

休息 Resting 0.09依0.58 0.19依1.77 0.166 0.684

3.7摇 集群、年龄、天气和生境对白鹤行为影响的交

互效应

根据 MANOVA 分析结果,年龄和集群大小对白

鹤警戒、觅食、理羽和争斗行为的影响存在显著的交

互效应(表 3)。 在家庭鹤中,成鹤的警戒时间显著

高于幼鹤(F1,140 = 5.734,P= 0.018),觅食时间显著低

于幼鹤(F1,140 = 7.573,P= 0.007),理羽行为发生时间

显著高于幼鹤(F1,140 = 6.421,P= 0.012),成鹤的争斗

时间与幼鹤没有显著差异(F1,140 = 0.005,P = 0.941);
在集群鹤中,成鹤的警戒时间显著高于幼鹤(F1,140 =
21.246,P= 0.000),觅食时间显著低于幼鹤(F1,140 =

30.143,P= 0.000),理羽时间显著高于幼鹤(F1,140 =
27.120,P= 0.000),争斗行为也显著高于幼鹤(F1,140

= 22.357,P= 0.000)。 对于成鹤,家庭群中成鹤的理

羽时间显著低于集群鹤中成鹤(F1,140 = 4. 245,P =
0郾 041),家庭鹤中成鹤的争斗时间也显著低于集群

鹤中的成鹤(F1,140 = 22.045,P= 0.000);对于幼鹤,家

庭鹤中幼鹤的警戒时间显著高于集群鹤中幼鹤的警

戒时间(F1,140 = 5.769,P= 0.018),家庭鹤中幼鹤的觅

食时间显著低于集群鹤中幼鹤的觅食时间(F1,140 =
7郾 477,P= 0.007)。

年龄和生境对白鹤警戒行为的影响存在显著的

交互作用(表 3)。 在草洲生境中,成鹤的警戒时间

显著高于幼鹤(F1,140 = 20.5,P = 0.000);在浅水生境

中,成鹤的警戒时间显著高于幼鹤(F1,140 = 5. 840,
P= 0.017)。 成鹤在草洲生境与浅水生境中的警戒

时间没有显著差异(F1,140 = 1.260,P = 0.264)。 幼鹤

在草洲生境与浅水生境中的警戒时间也没有显著差

异(F1,140 = 0.010,P= 0.908)。
集群大小和天气对觅食与游走行为的影响存在

显著交互效应(表 3)。 在晴朗天气,家庭鹤的觅食

时间显著低于集群鹤(F1,140 = 14.207,P = 0.000),家
庭鹤的游走时间显著高于集群鹤(F1,140 = 21.160,P=
0.000)。 在阴天,家庭鹤与集群鹤的觅食时间没有
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显著差异(F1,140 = 0.081,P= 0.776),游走时间也不存

在显著差异(F1,140 = 21.160,P= 0.000)。 家庭鹤在晴

天的觅食时间显著小于阴天 (F1,140 = 10. 098,P =
0郾 002),在晴天的游走时间显著大于阴天(F1,140 =
18郾 643,P= 0郾 000)。

集群大小和生境对白鹤觅食行为的影响存在显

著交互效应(表 3)。 在草洲生境中,家庭鹤与集群

鹤的觅食时间不存在显著差异(F1,140 = 0郾 800,P =
0郾 373);在浅水生境中,家庭鹤的觅食时间显著低于

集群鹤(F1,140 = 9郾 600,P= 0郾 002)。 家庭鹤在草洲生

境的觅食时间显著高于浅水生境(F1,140 = 6郾 230,P =
0郾 014)。 集群鹤在草洲生境与浅水生境的觅食时间

没有显著差异(F1,140 = 2郾 780,P= 0郾 098)。
天气和生境对警戒行为的影响也存在显著交互

效应(表 3)。 在草洲生境中,白鹤在晴天的警戒时

间显著高于阴天(F1,140 = 11郾 020,P = 0郾 001);在浅水

生境中,白鹤在晴天与阴天的警戒行为不存在显著

差异(F1,140 = 1郾 980,P = 0郾 162)。 在晴朗天气,草洲

生境中白鹤的警戒时间显著高于浅水生境中白鹤的

警戒时间(F1,140 = 11郾 130,P= 0郾 001)。

表 3摇 因素间在白鹤行为上的交互效应

Table 3摇 Interaction effect among various factors on the Siberian crane behavior

因素
Factor

警戒
Vigilance

觅食
Feeding

理羽
Grooming

游走
Locomotion

争斗
Fighting

休息
Resting

年龄 伊 集群大小
Age 伊Flock size

F1,128 = 5.953
P= 0.016

F1,128 = 10.286
P= 0.002

F1,128 = 5.716
P= 0.018

F1,128 = 1.652
P= 0.201

F1,128 = 7.378
P= 0.008

F1,128 = 0.166
P= 0.684

年龄 伊 生境
Age伊Habitat

F1,128 = 4.846
P= 0.03

F1,128 = 3.367
P= 0.069

F1,128 = 0.033
P= 0.856

F1,128 = 0.153
P= 0.696

F1,128 = 0.008
P= 0.927

F1,128 = 0.166
P= 0.684

集群大小 伊 天气
Flock size伊Weather

F1,128 = 1.751
P= 0.188

F1,128 = 5.037
P= 0.027

F1,128 = 0.087
P= 0.769

F1,128 = 8.426
P= 0.004

F1,128 = 2.023
P= 0.157

F1,128 = 0.254
P= 0.615

集群大小 伊 生境
Flock size伊Habitat

F1,128 = 3.59
P= 0.06

F1,128 = 7.614
P= 0.007

F1,128 = 0.953
P= 0.331

F1,128 = 2.811
P= 0.096

F1,128 = 0.008
P= 0.927

F1,128 = 2.145
P= 0.145

天气 伊 生境
Weather伊Habitat

F1,128 = 10.246
P= 0.002

F1,128 = 2.083
P= 0.151

F1,128 = 0.067
P= 0.796

F1,128 = 3.469
P= 0.065

F1,128 = 1.921
P= 0.168

F1,128 = 0.254
P= 0.615

摇 摇 两级因素除年龄伊天气对白鹤行为活动的影响不存在显著交互效应外,其它都具有交互效应,三级因素和四级因素对白鹤行为活动的影响

都不存在显著交互效应

4摇 讨论

4.1摇 日活动节律

本研究发现,白鹤在越冬期大部分时间被用于

觅食和警戒,用于其他行为的时间相对较少,这和黑

颈鹤[24鄄25]、白枕鹤[27]、白头鹤[7]、灰鹤[28] 的时间分

配模式是一致的。 越冬白鹤觅食行为节律明显,呈
现出上午、下午觅食高峰的规律性变化。 这可能与

冬季寒冷且夜晚时间较长有关[27]。 因为低温时间

越长,维持体温的能量需求越高。 经过一晚上的能

量消耗,白鹤能量损失很大,所以在上午会出现一个

觅食高峰。 在下午白鹤必须获得足够的食物进行能

量储存,才能维持其夜晚用于抵御恶劣天气及保持

恒温所需的能量消耗,所以在下午也出现一个觅食

高峰。 由于上午的觅食可以在一定程度上缓解白鹤

对食物的需求,故下午觅食高峰低于上午,但其持续

时间更长,得到能量补充的白鹤,能够更加从容地

觅食。

休息行为也具有明显的节律变化,休息高峰出

现在上午和下午觅食高峰之间。 这种上午、下午觅

食高峰,中午休息高峰的节律变化一定程度上反应

了白鹤的代谢时间。 争斗行为节律变化也很明显,
争斗高峰出现的时间接近于觅食高峰,这可能是由

于随着觅食活动的增加,白鹤对食物资源的竞争加

剧,从而导致争斗高峰与觅食高峰的发生时间比较

接近。 游走行为也呈现出明显的节律性,因为游走

行为一般伴随着觅食行为而进行,故其行为节律与

觅食接近同步。 理羽和警戒行为没有明显的节律

性。 这可能源于理羽和警戒行为更容易受环境实时

动态的影响。
4.2摇 集群大小对白鹤行为的影响

本研究发现集群大小对白鹤的越冬行为有重要

的影响。 集群鹤中个体的觅食时间显著高于家庭

鹤,但警戒时间则显著低于家庭鹤。 在很多集群取

食的鸟类和哺乳动物中,群的增大会导致个体警戒

水平的下降和取食时间的增加[29]。 在鹤类中这种
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集群效应也已经有过很多报道,比如丹顶鹤[30鄄31]、灰
鹤[32]。 “捕食假说冶是集群效应的常见解释,即随着

群体增大,群体发现天敌攻击的概率增加导致群体

中成员的警戒水平下降(群体警戒假说) [33鄄34];随着

群体增大,个体被捕食的风险被稀释从而导致个体

的警戒水平下降(稀释效应) [35]。 竞争干扰假说也

是对这种集群效应的一种解释,它认为在食物有限

的环境中,随着群体的增大,个体会增加取食速度,
以获得更多的食物,这样就增加了个体的觅食活动

同时降低了警戒行为[36]。
4.3摇 年龄对白鹤行为的影响

年龄是影响鹤类行为的重要因素[13]。 根据

GLM 分析结果,年龄与集群大小对白鹤的越冬行为

存在显著的交互效应,无论在家庭群还是集体群中,
成鹤的警戒时间都显著高于幼鹤、觅食时间显著低

于幼鹤。 幼鹤将更多的时间用于觅食,一方面是因

为幼鹤处于生长期,需要更多的能量和营养以满足

其自身生长发育的需求,另一方面幼鹤由于缺乏觅

食经验,觅食效率低下,不得不花费更多时间用于觅

食。 成鹤比幼鹤要承担更多的警戒任务,警戒时间

的增加也导致了成鹤用于觅食的时间减少。 白鹤成

年个体和幼体的这种时间分配差异对其幼体的成功

越冬是有利的[37鄄38]。
在家庭群中,没有观察到家庭成员之间的争斗

行为。 在集体群中,幼鹤的争斗水平明显低于成鹤,
这可能是因为幼鹤的领域意识较成鹤弱。 幼鹤的觅

食包括两种方式,一种是自身取食,另一种是向成鹤

乞食或成鹤对其喂食,所以当两个成鹤彼此接近时,
幼鹤通常行走于两个成鹤之间,而当两个成鹤分开

一定距离后,幼鹤则直接跟随其中一只成鹤,这使得

幼鹤和成鹤的游走行为基本一致,不存在显著的

差异。
4.4摇 天气对越冬白鹤行为的影响

本研究发现,天气是影响鄱阳湖白鹤越冬行为

的重要因素。 白鹤在晴天的觅食时间明显低于阴

天,这可能与在温度较低的天气白鹤需要更多的能

量来维持自身代谢需求。 类似的研究结果也见于黑

颈鹤[24]。 白鹤在有雾天气的觅食行为显著高于无

雾天气,警戒行为显著低于无雾天气。 有雾天气的

可见度相对较低,白鹤在有雾天气的警戒时扫描的

范围减小,面临的干扰减小,导致其用于警戒的时间

显著下降,同时伴随着觅食时间的增加。 在大风天

气白鹤的理羽时间明显高于微风天气里的理羽时

间。 在鄱阳湖区白鹤经常迎风取食,这与黑颈鹤和

丹顶鹤的理羽行为是一致的[24,39]。 迎风取食是为了

避免由于风吹翻羽毛导致皮肤裸露所造成的能量损

失[24]。 因此,白鹤在大风天气不得不花费更多时间

理羽,以避免皮肤裸露。
4.5摇 生境对越冬白鹤行为的影响

本研究发现,白鹤在草洲和浅水生境中的觅食

行为和警戒行为没有显著的差异,这与 Jia 等对鄱阳

湖白鹤行为研究的结果不同[19]。 Jia 等发现白鹤在

草洲生境的觅食时间显著低于在浅水生境的觅食时

间,警戒时间则显著高于浅水生境的警戒时间。 Jia
等认为浅水生境是白鹤的理想觅食生境,来自人和

其他动物的干扰更少,而在草洲生境中,白鹤与白枕

鹤、白头鹤和灰鹤的种间竞争导致白鹤用于警戒的

时间增加。
但是在我们的主要研究地区(蚌湖),白鹤在浅

水生境中面临的干扰并不比草洲少,渔民经常划船

通过浅水区进行捕鱼,引起白鹤警戒;在浅水区,也
分布有大量的白琵鹭、苍鹭以及一定数量的白头鹤、
白枕鹤和小天鹅,白鹤经常与其它鹤类混群觅食。
因此,在浅水生境和草洲生境中,白鹤面临的人为干

扰和种间竞争可能与草洲生境并没有明显的差异,
这导致白鹤在草洲和浅水生境中的觅食行为和警戒

行为没有显著的差异。 研究时间的不同以及研究地

点人类活动强度的差异可能是导致本研究与 Jia 等

不同的原因。
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