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基于红外相机技术的白冠长尾雉集群行为研究
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摘要：白冠长尾雉（Ｓｙｒｍａｔｉｃｕｓ ｒｅｅｖｅｓｉｉ）生性机警，行为隐蔽，在野外研究其集群行为较为困难。 红外相机技术为解决这一问题提

供了有益的工具。 为研究白冠长尾雉集群行为及其地理变异，我们采用红外相机技术在湖北广水平靖关村和河南董寨自然保

护区两个地点对其集群行为进行了调查。 依据前期无线电遥测的结果，在两个研究地点分别设置了 １ ｋｍ×１ ｋｍ 的样地，在样地

中分别放置了 ２５ 台红外相机进行监测，野外累计放置了 １２４１２ 个相机日，获得视频 ２４３７４ 段，其中有白冠长尾雉的视频有 １３６１
段。 以有集群行为的独立视频数量（ｍ）与独立视频数量（Ｍ）的比表示集群率，以拍摄到的白冠长尾雉个体数量（ｎ）与有集群

行为的独立视频数量（ｍ）的比代表集群强度。 结果表明，平靖关和董寨两地均是数量为 ２ 只的群体占比最大，在平靖关和董寨

分别占 ６８．２３％、７２．７９％，Ｐｅａｒｓｏｎ 卡方检验的结果表明群体大小在两地之间无显著差异（Ｐｅａｒｓｏｎχ２ ＝ ６．５２２，ｄｆ＝ ５，Ｐ＝ ０．２５９），而
集群方式在两地之间则差异显著（Ｐｅａｒｓｏｎχ２ ＝ ４６．４１５，ｄｆ＝ ４，Ｐ＜０．００１），两地均以单性集群为主要集群方式。 单因素方差分析

结果表明，集群率在季节间差异不明显。 Ｎｅｕ 方法分析发现，在平靖关，白冠长尾雉对灌丛和竹林显著偏好，对针阔混交林、杉
木林和乔灌丛显著回避；而在董寨，其对针阔混交林和针叶林明显偏好，对杉木林和阔叶林明显回避。
关键词：白冠长尾雉；集群行为；相机陷阱
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ｓｐｒｉｎｇ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｆｌｏｃｋｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｙｅａｒ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｐｅａｋ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｎ⁃ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ａｔ ｂｏｔｈ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅｓ．
Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ， ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｆｌｏｃｋｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｔ Ｐｉｎｇｊｉｎｇｇｕａｎ ａｎｄ Ｄｏｎｇｚｈａｉ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｉｎ ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ， ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｓｉｍｉｌａｒ ｆｌｏｃｋｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ． Ｔｈｅ ｐｅａｋ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐｈｅａｓａｎｔ ｉｎ Ｄｏｎｇｚｈａｉ ａｎｄ Ｐｉｎｇｊｉｎｇｇｕａｎ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ
ｗｉｎｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｒｅｅｖｅｓ′ｓ ｐｈｅａｓａｎｔ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｈｉｇｈｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ
ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｂａｍｂｏｏ， ｗｈｉｌｅ ａｖｏｉｄｉｎｇ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ， ｆｉｒ， ａｎｄ ａｒｂｏｒ ｉｎ Ｐｉｎｇｊｉｎｇｇｕａｎ Ｖｉｌｌａｇｅ． Ｉｔ ｈａｄ ａ ｈｉｇｈｌｙ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅｒｏｐｅｎｃｅｄｒｙｍｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔｓ， ｗｈｉｌｅ ａｖｏｉｄｉｎｇ ｆｉｒ ａｎｄ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｄｏｎｇｚｈａｉ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｒｅｅｖｅｓ′ｓ ｐｈｅａｓａｎｔ； ｒｌｏｃｋｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ； ｒａｍｅｒａ ｔｒａｐｐｉｎｇ

集群是鸟类一种重要的行为适应，其具有种间差异，同时受到各种外在因素如气候、食物、竞争、捕食等的

影响。 对动物集群行为的研究，有助于了解该物种的种群结构、婚配制度以及生活史对策［１⁃２］。 动物集群带

来的利益主要是相比较于个体不容易被捕食者发现、及时发现捕食者、靠集群的力量对付捕食者和减轻捕食

压力［３］；其弊端在于易招引天敌注意、容易流行传染病等［４］。 许多雉类在非繁殖季节都具有集群行为［５］，白
冠长尾雉（Ｓｙｒｍａｔｉｃｕｓ ｒｅｅｖｅｓｉｉ）也不例外。

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Ⅱ级重点保护野生动物和 ＩＵＣＮ 易危种［６］。 属地栖林鸟，生性机警，行为隐蔽，以往在野外研究白冠长

尾雉的集群行为具有相当的难度［１］。 红外线触发自动数码相机陷阱技术 （ Ｉｎｆｒａｒｅｄ ｔｒｉｇｇｅｒｅｄ ｃａｍｅｒａｓ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＩＴＦＴ，以下简称红外相机技术）为解决这一问题提供了有益的工具：相比动物行为学的传统研究方

法，红外相机技术具有众多优势，在大型哺乳动物的种群和行为生态学中的研究较为广泛［７］，在鸟类学研究

中的应用则相对较少，目前已有研究主要集中于鸟类巢捕食、孵卵节律、亲鸟防御和鸟类多样性监测等方

面［８］。 因此，２０１３ 年 ３ 月至 ２０１４ 年 ３ 月，我们利用红外相机，在河南董寨国家级自然保护区与湖北广水平靖

关村内对野生白冠长尾雉集群行为进行了研究。

１　 研究地区与方法

１．１　 研究地区

本研究地点位于河南董寨国家级自然保护区白云保护站（约 ４００ ｈａ）和湖北广水平靖关村（约 ４００ ｈａ），
两地直线距离 ４０ ｋｍ（图 １）。
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图 １　 研究地点位置概况

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅｓ ｉｎ Ｈｅｎａｎ ａｎｄ
Ｈｕｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

董寨自然保护区（以下简称董寨）位于河南省信阳

市南部罗山县境内，介于东经 １１４°１８′—１１４°３０′，北纬

３１°２８′—３２°０９′，总面积为 ４．６８ 万公顷，是一个以山区

森林珍稀鸟类及其栖息地为主要保护对象的野生动物

类型自然保护区。 该地区气候温暖湿润，四季分明，年
平均气温 １５．１ ℃，无霜期 ２２７ ｄ，年降水量 １２０８．７ ｍｍ。
其植被类型具有明显的南北交汇特征，地带性植被为含

有常绿成分的落叶阔叶林。
平靖关位于湖北省随州广水市蔡河镇（以下简称

平靖关），介于东经 １１３°５４′０９″—１１３°５５′２１″，北纬 ３１°
５１′０３″—３１°５２′４０″，与河南省信阳市浉河区接壤。 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 ℃，无霜期 ２２０—２４０ ｄ。 该地区的

植被组成和特征详见赵玉泽等（２０１３） ［９］。
两个地方相距 ４０ ｋｍ，同属大别山系，地质类型相同，地貌相似；降雨量、温度、物候节律、海拔相仿，区别

在于管理模式不同。 董寨自然保护区属于国家级自然保护区，受到严格保护，植被以次生林为主，无生产经营

活动，人为干扰较小；平靖关村为非保护区，没受到严格保护，植被以人工林及砍伐过后的杂灌丛为主，有生产

经营活动，尤其平靖关为自留地薪炭林、个体粗放经营，人为干扰较为严重。
１．２　 红外相机安放

２０１３ 年 ３ 月至 ２０１４ 年 ３ 月，在河南董寨国家级自然保护区和湖北平靖关两个地区共安放 ５０ 台 Ｌｔｉ５２１０Ａ
红外相机。 放置规则为：根据以往无线电遥测结果，以白冠长尾雉活动最密集的点为中心点，在董寨和平靖关

两个地区分别选取 １ｋｍ×１ｋｍ 的样地（取样强度为 ２５％），并将该样地划分为 ２００ｍ×２００ｍ 的网格共 ２５ 个。 在

每个网格中心 １０ｍ２区域内放一台红外相机，将相机设置为 １ 张 ＪＰＧ 格式照片 ＋ ２０ｓ 视频模式，拍摄时间为每

天 ４：００—２２：００ 即白冠长尾雉日活动时间，并统一相机拍摄日期时间等其它设置。 由于冬季上山挖草药人员

及红外相机丢失数量的增加，当年 １１ 月至次年 ３ 月，两个地方均只安放了 １３ 台相机。
相机位点多选择郁闭度高、林下较开阔且人为干扰较少的乔灌丛，固定在中小型灌木上，离地面约 ２０—

４０ ｃｍ，为确保视野的开阔性，镜头与地面大致平行。 一台相机从 ４：００—２２：００ 正常工作，记为一个相机日，每
１ 个月检查和更换一次电池及储存卡。

视频数据信息提取及对连续拍摄视频的处理方法同赵玉泽等（２０１３） ［９］：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）。
对于依据外形特征不能区分的个体或群体，连续超过 ５ 分钟［９］ 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。 每一个独立个（群）体记为一个独立视频事件。
１．３　 数据处理

在拍摄到白冠长尾雉的视频中，依据其外形特征划分为幼体、亚成体、成年雄性和成年雌性四类群体，为
了研究集群方式的性别差异，将拍摄到有成年雄性或成年雌性的视频视为有效视频。 根据当地的气候和白冠

长尾雉的习性，该地划分为春季（３—５ 月）、夏季（６—８ 月）、秋季（９—１１ 月）和冬季（１２—２ 月），生活史划分

为繁殖前期（２ 月上旬至 ３ 月上旬）、繁殖期（３ 月下旬至 ６ 月下旬）和繁殖后期（７ 月上旬至 １０ 月下旬）。
遇见率（Ｅｎｃｏｕｎｔｅｒ ｒａｔｅ，ＥＲ）计算公式为：

ＥＲ ＝ ｍ
ｄ

× １００％ （１）

ｍ 为有集群行为的独立视频数量； ｄ 为相机日；比较 ＥＲ，将每时间段相机日不同造成的频次差异统一化。
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集群率（Ｆｌｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅ，ＦＲ）计算公式为：

ＦＲ ＝ ｍ
Ｍ

× １００％ （２）

ｍ 同上，为有集群行为的独立视频数量； Ｍ 为独立视频数量；ＦＲ 为集群率，范围在 ０—１ 之间，值越大，代表集

群行为出现的比率越大， ＦＲ ＝ ０，表示拍摄的独立视频全为单只活动的个体； ＦＲ ＝ １，则代表拍摄的所有独立

视频均有集群行为。
集群强度（Ｆｌｏｃｋｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｏｎ，ＦＩ）计算公式为：

ＦＩ ＝ ｎ
ｍ

（３）

ｎ为拍摄到的白冠长尾雉个体数量； ｍ 同上；ＦＩ 为集群强度且 ＦＩ≥１，值越大，代表集群趋势越明显， ＦＩ ＝ １，则
代表该时间段无集群行为。
１．４　 数据分析

利用单因素方差分析分别检验两个地方各自不同季节间集群率的差异，采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 卡方检验比较白冠

长尾雉群体数量和集群方式在两地之间的差异。
采用 Ｎｅｕ 等［１０］的方法分析白冠长尾雉群体对不同生境类型的偏好。 首先计算各研究地点各生境类型所

占面积比例；随后统计白冠长尾雉的集群行为在不同类型生境中的出现频次，并使用如下公式计算该物种对

每种生境偏好的置信区间：

Ｐｉ － Ｚ（１ － α ／ ２Ｋ） Ｐｉ（１ － Ｐｉ） ／ ｎ £Ｐｉ £Ｐｉ ＋ Ｚ（１ － α ／ ２Ｋ） Ｐｉ（１ － Ｐｉ） ／ ｎ
其中 Ｐ ｉ代表集群行为在生境 ｉ 中的理论分布比例；Ｚ 代表正态分布临界值；ɑ 代表显著性水平；Ｋ 代表同时估

计的生境类型数量； Ｐｉ 代表集群行为在生境 ｉ 中的实际分布比例；ｎ 表示在不同生境中观察到的集群行为

频次。
将第 ｉ 种生境所占的面积比例 Ｐ ｉ０同 Ｐ ｉ相比较，若 Ｐ ｉ０落入 Ｐ ｉ的置信区间，则认为白冠长尾雉对生境 ｉ 的实

际利用比例与可利用比例相等，即既不选择也不回避；

若 Ｐ ｉ０＜ Ｐｉ － Ｚ（１ － α ／ ２Ｋ） Ｐｉ（１ － Ｐｉ） ／ ｎ ，则认为白冠长尾雉集群对生境 ｉ 有显著的偏好；

若 Ｐ ｉ０＞ Ｐｉ ＋ Ｚ（１ － α ／ ２Ｋ） Ｐｉ（１ － Ｐｉ） ／ ｎ ，则认为白冠长尾雉集群显著地回避生境 ｉ。
所有数据统计分析在 ＩＢＭ ＳＰＳＳ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２０．０ 中进行。 其中 Ｐ £０．０５ 为显著水平， Ｐ £０．０１ 为极显著差异，

Ｐ ＞ ０．０５ 为差异不显著。

２　 研究结果

２．１　 拍摄概况

２０１３ 年 ３ 月至 ２０１４ 年 ３ 月，累计拍摄 １２４１２ 个相机日，其中平靖关 ６３７８ 日，董寨 ６０３４ 日。 两地共拍摄

到视频 ２４３７４ 段，其中平靖关 １４１９０ 段，董寨 １０１８４ 段，拍摄到白冠长尾雉视频分别占总视频的 ７．７５％和

６．１７％。
排除相同个体在同一时间内连续触发的视频，在平靖关共拍摄到 ８３６ 个白冠长尾雉的独立视频，合计

１１７１ 只次，其中有 ６２２ 个视频内容为单独活动，占视频总数的 ７４．４０％；在董寨自然保护区共拍摄到 ５２５ 个白

冠长尾雉的独立视频，合计 ７１５ 只次，其中有 ３８９ 个视频内容为单独活动，占视频总数的 ７４．１０％。
２．２　 群体的分布特征

２．２．１　 群体的数量特征

平靖关和董寨两地集群群体的个体数量分别在 ２—６ 只和 ２—７ 只范围内。 不同的集群群体中个体数量

为 ２ 只的群体所占比例最大，分别占总体的 ６８．２３％和 ７２．７９％。 个体数量 ４ 只及以上的群体集群现象比较少
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见，分别占 １５．８８％和 ７．３６％（表 １）。
卡方检验结果表明，白冠长尾雉群体数量在平靖关和董寨之间无显著差异（Ｐｅａｒｓｏｎχ２ ＝ ６．５２２，ｄｆ ＝ ５，Ｐ ＝

０．２５９）。

表 １　 两个研究区域内 ２０１３ 年白冠长尾雉集群数量及频次

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｃｋｓ ｏｆ Ｒｅｅｖｅｓ′ｓ Ｐｈｅａｓａｎｔｓ ｆ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ２０１３

地点
Ｓｉｔｅ

集群数量 ／ 只 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｃｋｉｎｇ

２ ３ ４ ５ ６ ７

平靖关 频次 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ １４６ ３４ １８ １３ ３ —

比例 Ｒａｔｉｏ ／ ％ ６８．２３ １５．８９ ８．４１ ６．０７ １．４０ —

董寨 频次 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ９９ ２７ ６ ２ １ １

比例 Ｒａｔｉｏ ／ ％ ７２．７９ １９．８５ ４．４１ １．４７ ０．７４ ０．７４

２．２．２　 遇见率的月变化

分析不同地点集群率的月变化（图 ２），平靖关在秋季遇见率达到最大值，其中 ４ 月、７ 月至 ９ 月为全年遇

见率较大的月份；董寨在春季达到最大值，其中 ３ 月、５ 月和 ８ 月为遇见率较大的月份。 出现集群行为的群体

的个体数量主要为 ２—４ 只，出现频次分别占了总集群次数的 ９２．９６％和 ９７．０６％。
２．３　 集群方式

白冠长尾雉有三种集群方式：雄性集群、雌性集群和混合集群，混合集群又有一雄一雌、一雄多雌、多雄一

雌和多雄多雌四种方式。 其中单性集群为主要集群方式，混合集群频次较少。
在平靖关，雌群在春季和冬季的遇见率较低，从春季到夏季有明显的增加趋势且夏季和秋季的遇见率接

近；雄性在夏季和冬季的遇见率较低，与雌性正好相反，从春季到夏季的遇见率明显下降且春季为一年中遇见

率最大的季节；混合集群只出现于春、夏、秋季且遇见率很低，拍摄到的视频数量也很少（图 ３）。 全年拍摄的

雌雄群次数比分别为 １∶３．０８、２．７１∶１、１．０９∶１ 和 １∶３．６７。

图 ２　 两个研究区域不同月份白冠长尾雉集群遇见率

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｃｋｓ ｏｆ Ｒｅｅｖｅｓ′ ｓ
Ｐｈｅａｓａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ２０１３

图 ３　 白冠长尾雉集群方式的季节变化（Ｐ、平靖关；Ｄ、董寨）
　 Ｆｉｇ． ３ 　 Ｔｈｅ ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｅｅｖｅｓ′ ｓ Ｐｈｅａｓａｎｔｓ′ ｆｌｏｃｋｉｎｇ

ｂｅｈａｖｉｏｒ （Ｐ、Ｐｉｎｇ ｊｉｎｇｕａｎ；Ｄ、Ｄｏｎｇ Ｚｈａｉ）

　 　 在董寨，雌群集中出现在夏季和秋季，春季很少，冬季没有，在夏季出现较大的遇见率；雄群集中出现在春

季且遇见率明显高于其他季节；混合群只在夏季出现且频次数量较低（图 ３）。 夏季和秋季拍摄到的雌雄群次

数比分别为 １．３５∶１ 和 １∶１．１１。
卡方检验结果表明，白冠长尾雉集群方式在平靖关和董寨之间差异极显著（Ｐｅａｒｓｏｎχ２ ＝ ４６．４１５，ｄｆ ＝ ４，Ｐ＜

０．００１）。
２．４　 集群率和集群强度

２．４．１　 季节差异

不同的季节和地点，白冠长尾雉的集群强度和集群率存在差异（图 ４）。 平靖关夏季和冬季的集群强度较

春季和秋季明显且在春季和夏季之间有一个较明显的增加趋势，夏季达到最大值；董寨四季差异不明显，全年
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集群强度变化不大，与平靖关相同，夏季相对较大。 在平靖关的集群率夏、秋和冬季相近，冬季达到全年最大

值，相比较于平靖关，董寨全年集群率差异不明显。 单因素方差分析结果也表明，白冠长尾雉的集群率在平靖

关和董寨在季节间均无显著差异（平靖关，Ｆ３ ＝ １．９７０，Ｐ＝ ０．１９７；董寨自然保护区，Ｆ３ ＝ ０．４６５， Ｐ ＝ ０．７１５）。
２．４．２　 繁殖期与非繁殖期

两研究地区在非繁殖期的冬季均达到全年最高的集群强度（图 ５）。 平靖关集群强度最低出现在繁殖期；
董寨繁殖前期集群强度最小；在繁殖期，两研究地区存在接近的集群强度。 平靖关和董寨分别在冬季和繁殖

前期达到全年集群率的最高值。

图 ４　 两个研究区域白冠长尾雉集群率和集群强度的季节变化

　 Ｆｉｇ． ４ 　 Ｔｈｅ ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｌｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｆｌｏｃｋｉｎｇ
ｉｎｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ Ｒｅｅｖｅｓ′ｓ Ｐｈｅａｓａｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ２０１３

　 图 ５　 两个研究区域白冠长尾雉集群率和集群强度的繁殖季节变

化（ＥＢ、繁殖前期；ＬＢ、繁殖后期）
Ｆｉｇ． ５ 　 Ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｆｌｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｆｌｏｃｋｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ Ｒｅｅｖｅｓ′ ｓ Ｐｈｅａｓａｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｔｗｏ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ２０１３（ＥＢ、Ｅａｒｌｙ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ； ＬＢ、Ｌａｔｅ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ）

２．５　 集群活动对生境的偏好　
在平靖关，白冠长尾雉群体偏好灌丛和竹林，尽量回避针阔混交林、杉木林和乔灌丛，随机利用板栗林

（表 ２）。 在董寨，白冠长尾雉的群体偏好针阔混交林和针叶林，回避杉木林和阔叶林，但随机利用灌丛。

表 ２　 白冠长尾雉在两个研究地点对不同生境的偏好

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｈａｂｉｔａｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ Ｒｅｅｖｅｓ′ｓ Ｐｈｅａｓａｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅｓ

地点
Ｓｉｔｅｓ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

面积比例
Ａｒｅａ ｒａｔｉｏ

集群频次
Ｆｌｏｃｋｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

集群分布比例
Ｒａｔｉｏ

置信区间
Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ

平靖关（ＰＪＧ） 板栗林 ０．１７５４ ４５ ０．２１０３ ０．１３７０≤ｐ１≤０．２８３６

灌丛 ０．０４８７ １３９ ０．６４９５ ０．５６３７≤ｐ２≤０．７３５３

混交林 ０．０８０９ ２ ０．００９３ －０．００８０≤ｐ３≤０．０２６６

杉木林 ０．０３１８ ２ ０．００９３ －０．００８０≤ｐ４≤０．０２６６

乔木 ０．６５４１ １１ ０．０５１４ ０．０１１７≤ｐ５≤０．０９１１

竹林 ０．００９１ １５ ０．０７ ０．０２４１≤ｐ６≤０．１１５９

董寨（ＤＺ） 板栗林 ０．００１９ — — —

灌丛 ０．０７０５ １０ ０．０７４１ ０．０１４８≤ｐ２≤０．１３３３

混交林 ０．１１０６ ４８ ０．３５５５ ０．２４７２≤ｐ３≤０．４６３８

杉木林 ０．１４５５ １１ ０．０８１５ ０．０１９６≤ｐ４≤０．１４３４

阔叶林 ０．６６７９ ２９ ０．２１４８ ０．１２１８≤ｐ５≤０．３０７８

针叶林 ０．００５ ３７ ０．２７４１ ０．１７３１≤ｐ６≤０．３７５１

３　 讨论

白冠长尾雉生性机警、行动迅速、反应敏捷，这在一定程度上增加了对其研究的难度。 本研究基于红外相

机技术对白冠长尾雉进行观测，减少了大量的人为观测且避免了不必要的麻烦。 相比传统的野外研究方法，

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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相机陷阱调查具有无损伤性、持续性、客观性、稳定性等特征［７］，我们的研究也证明，红外相机技术研究适合

研究雉类等大型地栖林鸟。
种群利用空间资源的方式分为两大类，分散的利用领域和集群的利用领域［４］。 两种类型各有优缺点，而

且也与物种的形态、生理、生态特征有密切联系。 对动物集群影响最大的两个因素是：食物和天敌，因此集群

的益处主要是易于获取食物或其它资源、利于繁殖、便于隐蔽和获得空间、防御自然界中的危险、避开竞争、易
于防御天敌，其弊端在于易招引天敌的注意、易在群体中流行传染病。

本研究结果表明，在平靖关和董寨的白冠长尾雉集群群体的个体数在 ２—７ 只范围内，且 ２—５ 只群体所

占比例最大，均在 ９８％以上，集群遇见率分别在秋季和春季最大。 以前在董寨自然保护区的研究发现集群群

体的个体数在 ２—１３ 只范围内，２—５ 只所占比例 ８７％，冬季和繁殖前期是集群现象出现的高峰期［１］。 影响此

种细微差别可能与食物有关，食物通常在空间和时间上的分布存在差异。 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，且此时草本植物、山樱桃（Ｃｅｒａｓｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ）和小叶鼠李（Ｒｈａｍｎｕｓ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ）等
落果资源较为丰富。 而冬季则大多数是走动觅食，草籽等落果是其能量的主要来源，所以食物的丰富度在不

同的生境类型和不同季节中是不同的。 故有人提出，食物在空间和时间上的可利用性方式可能会影响动物的

集群大小［１１⁃１３］。 也有人认为动物集群个体数量与食物资源的可预测程度有关。 食物资源的可预测性高，动

物偏向单独或数量小的集群保卫领域；可预测性低，则偏向数量大的集群觅食［２］。 由此也可得出董寨的食物

可预测性由低变高发生了改变。 不同的物种集群数量也有差异， 五鹿山地区褐马鸡 （ Ｃｒｏｓｓｏｐｔｉｌｏｎ
ｍａｎｔｃｈｕｒｉｃｕｍ）群体平均个体数为（６．１１±１．０４） 只［１４］，物种和地区的不同造成其与白冠长尾雉集群个体数量

的差异。
雄性集群、雌性集群和混合集群是白冠长尾雉集群的三种方式。 单性集群为主要的集群方式，混合集群

出现次数很少，尤其在冬季，均为单性集群，性别隔离现象明显。 这是因为雌雄个体无论在体型还是羽色方面

均有较大差异，雄性个体体型较大且羽毛颜色艳丽，特别是在冬季植被稀少的情况下更容易被天敌发现，因此

单性集群对雌性个体来说，是一种对天敌的初级隐蔽防御，也是雌性个体的反捕食策略。 雌雄个体的性别隔

离现象尤其是混合集群数量较少可能是白冠长尾雉的一种进化稳定策略，而对于雄性个体，这种现象能够提

升整个种群的广义适合度，在进化当中对整个种群是有益的。 故在混合集群中雄性一般尾随雌性且保持一定

距离［１］。 ２００１ 年在董寨研究的结果发现混合群主要集群形式为一雄多雌，且推测该方式为白冠长尾雉的婚

配制度，与黑颈长尾雉（Ｓｙｒｍａｔｉｃｕｓ ｈｕｍｉａｅ）和白颈长尾雉（Ｓ． ｅｌｌｉｏｔｉ）类似［１５］。

夏季集群行为频次明显低于冬季，与之前的研究［１］相符，可能是因为夏季植物、果类资源较丰富，而冬季

食物资源相对匮乏，相伴寻找食物而带来的集群现象会增多，故夏季白冠长尾雉的集群率较冬季低［９］。 不仅

是白冠长尾雉，雉类其他物种集群也存在类似现象。 瑞典的研究发现， 冬季花尾榛鸡（Ｂｏｎａｓａ ｂｏｎａｓｉａ）雌雄

通常一雄一雌成对活动，取食树芽的速度更是快于单只的，并借此说明成对时花尾榛鸡之间有互相警戒天敌

的作用， 且为春季繁殖配对提供了好处［１６］。
白冠长尾雉在不同地点对生境有不同偏好。 白冠长尾雉是一种地栖林鸟，集群活动较偏好于混交林、幼

林和茶灌［１］，这三类生境食物资源相对较丰富。 根据研究结果，在平靖关偏好的的生境类型还有竹林，原因

可能是红外相机拍摄到的次数很少，且集群个体数量较大，因此造成与先前结论的细微偏差。 而在董寨，白冠

长尾雉种群除了利用混交林，也较倾向于针叶林生境，其他物种也有此偏好，褐马鸡在冬季也经常利用该生境

类型［１７］。 可能是因为针叶林有较高的郁闭度，并且林下的绿色植物数量及种类较多。
由于平靖关是非保护区，人为活动和干扰较大且灌丛覆盖度较大，开阔区比董寨自然保护区多，因此较容

易在灌丛出现集群，这也是两个地点集群强度存在差异的原因。 集群强度较大的鸟类集群行为有利于提高取

食的效率和发现天敌的机会，由此可以推测，栖息地的差异性和天敌的捕食压力是决定白冠长尾雉乃至所有

雉类集群行为的重要因素。
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