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鄱阳湖 ４ 种鹤类集群特征与成幼组成的时空变化

邵明勤１，∗，蒋剑虹１，戴年华２，卢萍２

１ 江西师范大学生命科学学院， 南昌　 ３３００２２

２ 江西省科学院生物资源研究所， 南昌　 ３３００９６

摘要：２０１４ 年 １０ 月—２０１５ 年 ４ 月，采用样点法对鄱阳湖 ４５ 个样点的白鹤（Ｇｒｕｓ ｌｅｕｃｏｇｅｒａｎｕｓ）、白头鹤（Ｇ． ｍｏｎａｃｈａ）、白枕鹤（Ｇ．
ｖｉｐｉｏ）和灰鹤（Ｇ． ｇｒｕｓ）的集群大小、集群类型和成幼组成进行调查。 结果显示，白鹤的平均集群大小（２３．８６±１０．２６）只（集群数

Ｎ＝ １０４），白头鹤（６．４２±１．６３）只（Ｎ＝ ９８），白枕鹤（６．０９±２．５５）只（Ｎ＝ １０５），灰鹤（５．５５±１．２６）只（Ｎ＝ ２４６）。 仅白头鹤中期集群大

小显著小于后期，其余鹤类各时期及灰鹤各地区的集群大小差异不显著。 鄱阳湖鹤类的集群大小并不符合警戒行为对集群大

小的预测，生境质量差异可能是影响鄱阳湖鹤类集群大小的主要原因之一。 ４ 种鹤类均在 １—５ 只个体的小集群中出现频度最

高。 白鹤在＞３５ 只个体集群中的个体比例最高，而白头鹤、白枕鹤和灰鹤在 １—５ 只个体集群和＞３５ 只个体集群均有较高的个

体比例。 白鹤、白头鹤、白枕鹤和灰鹤均以家庭群为主，其家庭群所占比例分别为（６４．２９％，总集群数 Ｎ ＝ ９８）、（７１．９１％，Ｎ ＝

８９）、（７０．７７％，Ｎ＝ ６５）和（６３．１１％，Ｎ＝ ２０６）。 鄱阳湖鹤类以家庭群为主表明，保证充足的食物供应可能比花费更多的觅食时间

更为重要。 白鹤家庭群以 ２ 成 １ 幼为主（６５．０８％），白头鹤（５１．５６％）、白枕鹤（５２．１７％）和灰鹤（４７．６９％）以 ２ 成为主。 白鹤、白
头鹤、白枕鹤和灰鹤群体的幼鸟比例分别为 １２．２７％（个体数 Ｎ ＝ １６９５）、１４．４２％（Ｎ ＝ ４１６）、１６．５９％（Ｎ ＝ ２２９）和 ２０．４６％（Ｎ ＝

６５５）。 ２ 成 ２ 幼集群比例极低表明，白鹤家庭同时抚养 ２ 个幼鸟成活的难度较其它 ３ 种鹤类大。 ４ 种鹤类在各时期的幼鸟比例

差异不显著。 在灰鹤个体数较多的 ３ 个地区中，都昌候鸟省级自然保护区（２５．２５％）和东鄱阳湖国家级湿地公园（２５．１４％）的幼

鸟比例分别显著和极显著地高于鄱阳湖国家级自然保护区（１４．２４％）。 鄱阳湖白鹤的幼鸟比例多年来均处于较低水平，白头鹤

的幼鸟比例较 ２０１２—２０１３ 年冬季明显下降，灰鹤和白枕鹤种群可能处于稳定或增长状态。
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ｃｒａｎｅ． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ ｆｏｒ ａｎｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒａｎｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｄｕｃｈａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｍｉｇｒａｔｏｒｙ Ｂｉｒｄｓ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ Ｅａｓｔ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｗｅｔｌａｎｄ Ｐａｒｋ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｏ
ｃｏｎｔａｉｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｎｄ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ （χ２ ＝ ６．４９５， Ｐ ＝ ０．０１１ ａｎｄ χ２ ＝ ９．０１２， Ｐ ＝ ０．００３， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ） ｍｏｒｅ
ｃｏｍｍｏｎ ｃｒａｎｅｓ （ ２５． ２５％ ａｎｄ ２５． １４％， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ） ｔｈａｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ （ １４． ２４％）． Ｔｈｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅ Ｓｉｂｅｒｉａｎ ｃｒａｎｅｓ ｒｅｍａｉｎｅｄ ｌｏｗ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ， ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｏｄｅｄ ｃｒａｎｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１４ ａｎｄ ２０１５ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ２０１２—１３． Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｏｍｍｏｎ ｃｒａｎｅｓ ａｎｄ ｗｈｉｔｅ⁃ｎａｐｅｄ ｃｒａｎｅｓ ｒｅｍａｉｎｅｄ ｓｔａｂｌｅ ｏｒ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｉｓ ａｂｌｅ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ
ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐ ｈｅａｌｔｈｙ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｃｒａｎｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｇｒｏｕｐ； ａｄｕｌｔ⁃ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｒａｔｉｏ； Ｓｉｂｅｒｉａｎ ｃｒａｎｅ； Ｈｏｏｄｅｄ ｃｒａｎｅ； Ｗｈｉｔｅ⁃ｎａｐｅｄ ｃｒａｎｅ； Ｃｏｍｍｏｎ ｃｒａｎｅ

集群是动物个体对外界环境的一种反应，这有利于动物发现和逃避天敌，提高个体适合度；但集群过大容

易引起天敌注意、增加个体之间的竞争、增大疾病传播风险，从而降低个体的适合度［１⁃２］。 因此，动物在特定

环境中存在一个最适的群体大小。 不同物种在同一地区的集群大小存在差异，同一物种在不同生境中集群大

小也会发生变化［１，３⁃５］。 不同的集群类型中个体可获得不同的收益，从而采用不同的集群策略［５］。 这些差异

的研究有助于理解鸟类的生存状况和适应对策。 幼鹤（当年新增的个体）占鹤群总数的比例，可反映当年鹤

类种群数量增长情况，常直接称为幼鸟比例，由于繁殖季节较难观察到幼鸟个体，因此常在冬季或秋季收集此

类信息［６⁃７］。 掌握鹤类的成幼组成，可初步预测种群的发展趋势，反映栖息地质量的优劣，是濒危物种能否持

续繁衍及提出合适保护策略的前提［６，８］。
世界现存 １５ 种鹤类，中国有 ９ 种，其中白鹤（Ｇｒｕｓ ｌｅｕｃｏｇｅｒａｎｕｓ）、白头鹤（Ｇ． ｍｏｎａｃｈａ）、白枕鹤（Ｇ． ｖｉｐｉｏ）

和灰鹤（Ｇ． ｇｒｕｓ）常共同越冬于鄱阳湖地区，在此越冬的白鹤种群数量约占全球的 ９５％、白头鹤、白枕鹤和灰

鹤占中国种群的 ５０％以上［３⁃５，９⁃１０］。 白鹤和白头鹤为国家 Ｉ 级重点保护动物，被 ＩＵＣＮ 分别列为极危（ＣＲ）和易

危（ＶＵ）物种，白枕鹤和灰鹤为国家 ＩＩ 级重点保护动物，其中白枕鹤被 ＩＵＣＮ 列为易危（ＶＵ）物种［３⁃５］。 近 ５ 年

来关于这 ４ 种鹤类越冬生态研究主要包括数量分布、集群特征［３⁃５，１１］、行为时间分配［１２⁃１３］、觅食生态［１２，１４⁃１６］、生
境利用与资源分割［１１，１７］等。 鄱阳湖白鹤、白头鹤和灰鹤的家庭群和成幼组成也有初步统计［３⁃５，９］，发现它们均

以家庭群为主，家庭群中白头鹤以 ２ 成 ２ 幼比例最高，其他鹤类以 ２ 成 １ 幼比例最高。 白鹤和白头鹤在越冬

后期幼鹤比例均有升高趋势。 但以上研究一方面样本量和样点偏少，不能全面反映鄱阳湖鹤类集群和成幼组

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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成的时空变化，且白枕鹤的家庭群和幼鸟比例尚不清楚。 本文旨在了解鄱阳湖 ４ 种鹤类集群大小、类型以及

成幼组成的时空动态，预测种群的变化趋势。

图 １　 鄱阳湖鹤类调查样点（湖泊）

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｙ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒａｎｅｓ ａｒｏｕｎｄ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ

１　 研究地区

鄱阳湖是我国最大的淡水湖，位于江西省北部长江

中下游交接处南岸（２８°２４′—２９°４６′ Ｎ，１１５°４９′—１１６°
４６′Ｅ），赣江、抚河、信江、饶河、修水分别从南、东、西三

面汇流入鄱阳湖，最后注入长江［４，１８］。 属中亚热带季风

气候，气候温和，雨量充沛，光照充足，无霜期长，多年平

均气温为 １６．５—１７．８℃，最冷月（１ 月）日平均气温为

４．４℃，冬季多偏北风，夏季多西南风或偏东风，多年平

均风速 １．８—２．７ ｍ ／ ｓ，年平均降水量为 １４５０—１５５０ ｍｍ，
年日照时间 １８８５ ｈ［１９⁃２０］。 鄱阳湖是重要的水鸟越冬

地，冬季水落滩出，吸引了约 ４０—６０ 万只候鸟来此越

冬，包括世界上约 ９５％的白鹤和 ８０％以上的东方白鹳

（Ｃｉｃｏｎｉａ ｂｏｙｃｉａｎａ）种群［１０］。 本次调查共选取鄱阳湖不

同区域的 ４５ 个湖泊样点，涵盖了鄱阳湖国家级自然保

护区（ ＰＹＨ⁃ＮＮＲ） 的 ７ 个湖泊 （蚌湖、大湖池和沙湖

等）、南矶湿地国家级自然保护区（ＮＪ⁃ＮＮＲ）的 ８ 个湖

泊（战备湖、常湖和南深湖等）及其附近的三湖和林充

湖（属鄱阳湖鲤鲫鱼省级自然保护区内）、都昌候鸟省

级自然保护区（ＤＣ⁃ＮＮＲ）１１ 个湖泊样点（滨湖、中坝和

黄金嘴等）、东鄱阳湖国家湿地公园（ＰＹＨ⁃ＷＰ）１４ 个湖

泊样点（鄱阳县境内的车门、大莲子湖和荣七村等）、鄱

阳湖银鱼产卵场省级自然保护区（ＹＹ⁃ＮＮＲ）及附近的 ３ 个湖泊（金溪湖、青岚湖和军山湖）（图 １）。

２　 研究方法

２．１　 数据收集

２０１４ 年 １０ 月—２０１５ 年 ４ 月，主要于昼间约 ９：３０—１５：３０ 时段借助 ＳＷＡＲＯＶＳＫＩ（２０—６０×）单筒望远镜

对鄱阳湖 ４５ 个湖泊样点分区域进行调查，记录鹤类的集群大小和能辨识的成幼鸟数量，调查时各区域单次调

查时间共计 １—３ ｄ，在这段时间内依次对区域内的湖泊样点进行一次观察。 本研究一个集群表示活动相对独

立的单位，集群内的个体步调一致，且外围个体与其它群距离＞３０ ｍ［１１，２１］。 幼鸟相较成鸟的区别为头颈部或

背部体羽为黄褐色［１１］。 由于鄱阳湖鹤类 １０ 月中旬开始到达，随后逐渐增加至 １２ 月上旬达到峰值，其后保持

稳定至 １ 月下旬开始减少，４ 月初基本迁离［１０］。 依据以上鄱阳湖鹤类迁徙动态，将越冬期划分为越冬前期

（１０—１１ 月）、中期（１２—翌年 １ 月）和后期（翌年 ２—４ 月） ［１２］。 越冬期间共对 ５ 个区域调查了 ４—７ 次，每次

调查之间的间隔 １５ ｄ 以上，其中，越冬前期 ＰＹＨ⁃ＮＮＲ １ 次，ＮＪ⁃ＮＮＲ ２ 次，ＹＹ⁃ＮＮＲ ３ 次；越冬中期 ＰＹＨ⁃ＮＮＲ ３
次，ＮＪ⁃ＮＮＲ ４ 次，ＰＹＨ⁃ＷＰ ２ 次，ＤＣ⁃ＮＮＲ 和 ＹＹ⁃ＮＮＲ 各 １ 次；越冬后期 ＰＹＨ⁃ＮＮＲ 和 ＤＣ⁃ＮＮＲ 各 ３ 次，ＮＪ⁃
ＮＮＲ、ＰＹＨ⁃ＷＰ 和 ＹＹ⁃ＮＮＲ 各 ２ 次。 每个保护区每次调查 １—２ ｄ。
２．２　 数据处理

将鹤类的集群大小和幼鸟比例数据进行汇总统计。 按照群体中个体数量和组成，将鹤类活动群的集群类

型分为家庭群、聚集群和孤鹤。 其中，家庭群由亲鹤和幼鹤组成，分为 ２ 成、１ 成 １ 幼、２ 成 １ 幼和 ２ 成 ２ 幼 ４

３　 ６ 期 　 　 　 邵明勤　 等：鄱阳湖 ４ 种鹤类集群特征与成幼组成的时空变化 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

种形式。 聚集群为个体数量≥５ 的群体［４］。 两组数据差异性检验先用 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｏｎｏｖ 检验数据的正态

性，若符合正态分布则选择单因素方差分析（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）检验数据的差异性，若不符合正态分布则选择

独立样本 ｔ 检验。 集群类型、家庭群组成和幼鸟比例的差异采用卡方检验。 文中数据表示为平均值±标准误

（ｘ±ＳＥ），显著性水平设置为 α＝ ０．０５。 所有统计分析借助 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 和 ＳＰＳＳ ２１．０ 完成。 本次调查中白鹤、白
头鹤和白枕鹤均主要分布于鄱阳湖国家级自然保护区，因此只检验了灰鹤的集群特征和幼鸟比例的地区

差异。

３　 结果

３．１　 集群大小

３．１．１　 群体大小

白鹤集群 １０４ 群 ２４８１ 只，平均集群大小（２３．８６±１０．２６）只（集群大小范围 １—９２２ 只），越冬各时期集群大

小无显著差异；白头鹤集群 ９８ 群 ６２９ 只，平均集群大小（６．４２±１．６３）只（１—１２３ 只），中期集群大小显著小于

后期（ ｔ＝ －２．２０９， ｄｆ＝ ３５．４２６， Ｐ＝ ０．０３４）；白枕鹤集群 １０５ 群 ６３９ 只，平均集群大小为（６．０９±２．５５）只（１—２７０
只），各时期集群大小无显著差异（表 １）。 灰鹤集群 ２４６ 群 １３６５ 只，平均集群大小（５．５５±１．２６）只（１—３００
只），各地区及越冬各时期的集群大小无显著差异（表 ２）。 ４ 种鹤类之间的集群大小无显著差异。

表 １　 鄱阳湖越冬白鹤、白头鹤和白枕鹤的集群大小

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅ ｏｆ ｓｉｂｅｒｉａｎ ｃｒａｎｅ， ｈｏｏｄｅｄ ｃｒａｎｅ ａｎｄ ｗｈｉｔｅ⁃ｎａｐｅｄ ｃｒａｎｅ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ
集群大小 ／ 只 Ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅ ／ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ

前期 Ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ 中期 Ｍｉｄｄｌｅ ｓｔａｇｅ 后期 Ｌａｔｅ ｓｔａｇｅ 合计 Ｔｏｔａｌ

白鹤 Ｓｉｂｅｒｉａｎ ｃｒａｎｅ ３．３９±０．７６　 Ｎ＝ １８ ３３．６８±１５．６０　 Ｎ＝ ６８ ７．２２±１．８２　 Ｎ＝ １８ ２３．８６±１０．２６　 Ｎ＝ １０４

白头鹤 Ｈｏｏｄｅｄ ｃｒａｎｅ ３．８３±０．４６ａｂ 　 Ｎ＝ １２ ２．８２±０．３３ａ 　 Ｎ＝ ５０ １２．２８±４．２７ｂ 　 Ｎ＝ ３６ ６．４２±１．６３　 Ｎ＝ ９８

白枕鹤 Ｗｈｉｔｅ⁃ｎａｐｅｄ ｃｒａｎｅ ３．８２±０．６５　 Ｎ＝ １７ ３．５５±０．２９　 Ｎ＝ ６７ １６．００±１２．７０　 Ｎ＝ ２１ ６．０９±２．５５　 Ｎ＝ １０５

　 　 注：“Ｎ”代表集群数

表 ２　 鄱阳湖越冬灰鹤的集群大小的时空变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ Ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｃｏｍｍｏｎ ｃｒａｎｅ′ｓ ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ

调查地区 Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｒｅｇｉｏｎｓ
集群大小 ／ 只 Ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅ ／ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ

前期 Ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ 中期 Ｍｉｄｄｌｅ ｓｔａｇｅ 后期 Ｌａｔｅ ｓｔａｇｅ 合计 Ｔｏｔａｌ

鄱阳湖国家级自然保护区
ＰＹＨ⁃ＮＮＲ

４．１７±０．６１
Ｎ＝ ２３

５．１７±１．１８
Ｎ＝ ５８

２５．０６±１７．３８
Ｎ＝ １７

８．３９±３．１２
Ｎ＝ ９８

南矶湿地国家级自然保护区
ＮＪ⁃ＮＮＲ

５
Ｎ＝ １

３．７９±０．９３
Ｎ＝ １９

４
Ｎ＝ １

３．８６±０．８４
Ｎ＝ ２１

都昌候鸟省级自然保护区
ＤＣ⁃ＮＮＲ

２．６７±０．８８
Ｎ＝ ３

２．７８±０．２９
Ｎ＝ ２３

３．８８±１．１９
Ｎ＝ ８

３．０３±０．３４
Ｎ＝ ３４

东鄱阳湖国家湿地公园
ＰＹＨ－ＷＰ — ３．９４±０．３８

Ｎ＝ ６３
３．００±０．７１

Ｎ＝ ５
３．８７±０．３６
Ｎ＝ ６８

鄱阳湖银鱼产卵场省级保护区
ＹＹ⁃ＮＮＲ

３．８４±０．３８
Ｎ＝ ２５ — — ３．８４±０．３８

Ｎ＝ ２５

合计 Ｔｏｔａｌ ３．９４±０．３３
Ｎ＝ ５２

４．２０±０．４６
Ｎ＝ １６３

１５．３５±９．６１
Ｎ＝ ３１

５．５５±１．２６
Ｎ＝ ２４６

　 　 “Ｎ”代表集群数； “—”表示该时期未记录到有关数据

３．１．２　 家庭群与聚集群的集群大小

４ 种鹤类家庭群的平均集群大小均在 ２．５—２．７ 只之间，无显著差异；聚集群方面，白鹤的平均集群大小略

大（８４．５６±３７．６４）只，灰鹤略小（１４．９７±５．１７），但无显著差异（表 ３）。
３．１．３　 集群大小的频度分布及个体比例

白鹤、白头鹤、白枕鹤和灰鹤均在 １—５ 只个体的小集群中出现频度（该集群数占总集群数的百分比）最
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高，分别占 ７５．９６％、８１．６３％、８８．５７％和 ８４．９６％。 白鹤在＞３５ 只个体集群中的个体比例（该集群中的个体数占

总个体数的百分比） 最高，为 ７８． ８０％，而白头鹤 （ ３３． ７０％，４１． ９７％）、白枕鹤 （ ４２． ７２％，４２． ２５％） 和灰鹤

（４４．１０％，３２．３８％）分别在 １—５ 只个体集群和＞３５ 只个体集群均有较高的个体比例（图 ２）。

表 ３　 鄱阳湖 ４ 种鹤类家庭群和聚集群的集群大小

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅ ｏｆ ｆｏｕｒ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｃｒａｎｅｓ′ ｆａｍｉｌｙ ａｎｄ ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ

集群类型 Ｇｒｏｕｐ ｔｙｐｅ
集群大小 ／ 只 Ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅ ／ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ

白鹤 Ｓｉｂｅｒｉａｎ ｃｒａｎｅ 白头鹤 Ｈｏｏｄｅｄ ｃｒａｎｅ 白枕鹤 Ｗｈｉｔｅ⁃ｎａｐｅｄ ｃｒａｎｅ 灰鹤 Ｃｏｍｍｏｎ ｃｒａｎｅ

家庭群 Ｆａｍｉｌｙ ｇｒｏｕｐ ２．６５±０．０６　 Ｎ＝ ６３ ２．５６±０．０９　 Ｎ＝ ６４ ２．５７±０．１１　 Ｎ＝ ４６ ２．６２±０．０７　 Ｎ＝ １３０

聚集群 Ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ ｇｒｏｕｐ ８４．５６±３７．６４　 Ｎ＝ ２７ ２１．３５±７．１８　 Ｎ＝ ２０ ２６．８６±１８．７２　 Ｎ＝ １４ １４．９７±５．１７　 Ｎ＝ ５８

　 　 “Ｎ”代表集群数

图 ２　 鄱阳湖越冬鹤类集群大小的频度分布及个体比例 （集群大小 ／只）

Ｆｉｇ．２　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ ｃｒａｎｅｓ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ （Ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅ ／ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ）

３．２　 集群类型

３．２．１　 集群类型

白鹤（６４．２９％，总集群数 Ｎ＝ ９８）、白头鹤（７１．９１％，Ｎ＝ ８９）、白枕鹤（７０．７７％，Ｎ ＝ ６５）和灰鹤（６３．１１％，Ｎ ＝
２０６）的集群类型均以家庭群为主，其次为聚集群，孤鹤最少。 白鹤和白头鹤不同时期集群类型的分配有显著

变化，其中，白鹤家庭群比例后期较前期极显著下降（ χ２ ＝ ８．５３３， Ｐ ＝ ０．００３）而聚集群比例极显著增加（ χ２ ＝
７．５７５， Ｐ＝ ０．００６）；白头鹤家庭群比例中期较后期极显著增加（χ２ ＝ １３．１９５， Ｐ＜０．００１），聚集群比例中期较前期

（χ２ ＝ １０．１５５， Ｐ＝ ０．００１）和后期（χ２ ＝ ２２．７５３， Ｐ＜０．００１）极显著降低（图 ３）。
３．２．２　 家庭群的组成

白鹤的家庭群（集群数 Ｎ＝ ６３）以 ２ 成 １ 幼比例最大（６５．０８％），２ 成次之（３０．１６％），白头鹤（Ｎ＝ ６４）、白枕

鹤（Ｎ＝ ４６））和灰鹤（Ｎ＝ １３０）均以 ２ 成比例最大（分别为 ５１．５６％，５２．１７％和 ４７．６９％），２ 成 １ 幼次之。 灰鹤的

２ 成 ２ 幼集群比例最大（１５．３８％），未记录到白鹤 ２ 成 ２ 幼的集群类型。 除白头鹤外，其它鹤类不同时期家庭

群的组成均有显著变化，其中，白鹤 ２ 成集群比例后期较中期极显著增加（χ２ ＝ １１．３１８， Ｐ＝ ０．００１），而 ２ 成 １ 幼

极显著降低（χ２ ＝ ７．９８６， Ｐ＝ ０．００５）；白枕鹤 １ 成 １ 幼集群比例前期极显著高于中期（χ２ ＝ ６．２８６， Ｐ ＝ ０．０１２）；灰
鹤中期较前期 ２ 成集群比例极显著降低（χ２ ＝ ８．８７６， Ｐ ＝ ０．００３），而 ２ 成 １ 幼（χ２ ＝ ４．５７１， Ｐ ＝ ０．０３３）显著增加

（图 ４）。
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图 ３　 鄱阳湖越冬鹤类的集群类型

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｇｒｏｕｐ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｃｒａｎｅｓ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ

图 ４　 鄱阳湖越冬鹤类家庭群的组成

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｍｉｌｙ ｆｌｏｃｋｓ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｃｒａｎｅｓ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ

３．３　 成幼组成

观察到能辨认成幼个体的白鹤集群 ８９ 群 １６９５ 只，幼鸟比例为 １２．２７％，各时期幼鸟比例无显著差异；白
头鹤集群 ８０ 群 ４１６ 只，幼鸟所占比例为 １４．４２％，越冬前期（２６．０９％）和中期（１９．２３％）的幼鸟比例极显著高于

后期（９．５８％，Ｐ＜０．００１）；白枕鹤集群 ７０ 群 ２２９ 只，幼鸟所占比例为 １６．５９％，各时期幼鸟比例无显著差异（表
４）。 灰鹤集群 １８１ 群 ６５５ 只，幼鸟比例为 ２０．４６％，各时期幼鸟比例差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 个体数较多的 ３ 个

地区中，都昌候鸟省级自然保护区（２５．２５％）和东鄱阳湖国家级湿地公园（２５．１４％）的幼鸟比例分别显著（χ２ ＝
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６．４９５， Ｐ＝ ０．０１１）和极显著（χ２ ＝ ９．０１２， Ｐ＝ ０．００３）地高于鄱阳湖国家级自然保护区（１４．２４％）（表 ５）。 灰鹤的

幼鸟比例分别显著和极显著高于白头鹤（χ２ ＝ ６．２４７， Ｐ＝ ０．０１２）和白鹤（χ２ ＝ ２５．６３０， Ｐ＜０．００１），其余物种间无

显著差异。

表 ４　 鄱阳湖越冬白鹤、白头鹤和白枕鹤的成幼组成

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ａｄｕｌｔ⁃ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｓｉｂｅｒｉａｎ， ｈｏｏｄｅｄ ａｎｄ ｗｈｉｔｅ－ｎａｐｅｄ ｃｒａｎｅ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ
幼鸟比例 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅ

前期 Ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ 中期 Ｍｉｄｄｌｅ ｓｔａｇｅ 后期 Ｌａｔｅ ｓｔａｇｅ 合计 Ｔｏｔａｌ

白鹤 Ｓｉｂｅｒｉａｎ ｃｒａｎｅ ２１．９５％　 Ｎ＝ ４１ １２．０１％　 Ｎ＝ １６０７ １２．７７％　 Ｎ＝ ４７ １２．２７％　 Ｎ＝ １６９５

白头鹤 Ｈｏｏｄｅｄ ｃｒａｎｅ ２６．０９％　 Ｎ＝ ４６ １９．２３％　 Ｎ＝ １３０ ９．５８％　 Ｎ＝ ２４０ １４．４２％　 Ｎ＝ ４１６

白枕鹤 Ｗｈｉｔｅ－ｎａｐｅｄ ｃｒａｎｅ ２０．６３％　 Ｎ＝ ６３ １５．０６％　 Ｎ＝ １６６ — １６．５９％　 Ｎ＝ ２２９

　 　 “Ｎ”代表个体数； “—”表示该时期未记录到有关数据

表 ５　 鄱阳湖越冬灰鹤的成幼组成

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ａｄｕｌｔ⁃ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｃｏｍｍｏｎ ｃｒａｎｅ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ

调查地区 Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｒｅｇｉｏｎｓ
幼体比例 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅ

前期 Ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ 中期 Ｍｉｄｄｌｅ ｓｔａｇｅ 后期 Ｌａｔｅ ｓｔａｇｅ 合计 Ｔｏｔａｌ

鄱阳湖国家级自然保护区
ＰＹＨ⁃ＮＮＲ

１７．３９％
Ｎ＝ ９２

１４．４４％
Ｎ＝ １８０

７．８４％
Ｎ＝ ５１

１４．２４％
Ｎ＝ ３２３

南矶湿地国家级自然保护区
ＮＪ⁃ＮＮＲ — ３２．００％

Ｎ＝ ５０
２５．００％
Ｎ＝ ４

３１．４８％
Ｎ＝ ５４

都昌候鸟省级自然保护区
ＤＣ⁃ＮＮＲ

２５．００％
Ｎ＝ ４

２６．５６％
Ｎ＝ ６４

２２．５８％
Ｎ＝ ３１

２５．２５％
Ｎ＝ ９９

东鄱阳湖国家湿地公园
ＰＹＨ⁃ＷＰ — ２５．２９％

Ｎ＝ １７４
０．００％
Ｎ＝ １

２５．１４％
Ｎ＝ １７５

鄱阳湖银鱼产卵场省级保护区
ＹＹ⁃ＮＮＲ

５０．００％
Ｎ＝ ４ — — ５０．００％

Ｎ＝ ４

合计 Ｔｏｔａｌ １９．００％
Ｎ＝ １００

２２．０１％
Ｎ＝ ４６８

１３．７９％
Ｎ＝ ８７

２０．４６％
Ｎ＝ ６５５

　 　 “Ｎ”代表个体数； “—”表示该时期未记录到有关数据

４　 讨论

４．１　 集群大小

鹤类集群的定义在不同文献中差异较大，多数文献以一定间隔距离进行划分，已明确不同群的间隔距离

从 ３０［２１］，５０［２２］，１００［２３⁃２４］，１５０［２５］至 ２００ ｍ［２６］不等，部分文献未明确不同群的间隔距离［４，１１，２７］。 Ｌｉ ｅｔ ａｌ．（２０１５）
认为集群的间隔距离为 ３０ ｍ，超过该距离群体内个体活动协调性不高［２１］，因此本研究中集群间隔距离选择

３０ ｍ。 鹤类活动能力强，越冬期间集群不稳定，若用 ３０—２００ ｍ 中任一距离来定义集群，那么在同一个地点和

同一日期的不同时间内鹤类集群的记录结果会有很大差异，这也给集群研究带来很大困难，因此集群的定义

没有统一的概念，很难得出统一结论。
灰鹤和白枕鹤的平均集群大小比该区域 ２０１２—２０１３ 年的结果略低，也低于黄河湿地灰鹤的群体大小

（（２１．７５±１３．５３）只） ［４，１１］。 与该区域 ２０１２—２０１３ 年的调查结果相比，白鹤平均聚集群大小明显增大（２８．０９ ｖｓ
８４．５６ 只），白头鹤平均家庭群（３．０９ ｖｓ ２．５６ 只）大小有所降低［３⁃５］。 本次调查范围更大，在新增样点（中湖池

和大湖池北闸等）发现若干白鹤个体数≥１００ 只的集群，因此平均聚集群大小有所增加。 白头鹤平均家庭群

大小有所降低与其幼体比例（２９．２２％ ｖｓ １４．４２％）的减少有关。 ４ 种鹤类除白头鹤在越冬后期集群显著增大

外，其余鹤类各时期集群大小差异不显著，与黄河湿地灰鹤越冬期各时期集群特征的变化规律相似［１１］。 说明

鹤类在越冬各时期总体上呈现较为稳定的集群对策。 白头鹤和灰鹤在越冬期常以小集群活动，在越冬后期多

次发现大集群，说明鹤类可能会在迁徙前聚集成大群以准备集体迁飞［２８］。

７　 ６ 期 　 　 　 邵明勤　 等：鄱阳湖 ４ 种鹤类集群特征与成幼组成的时空变化 　
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鹤类的集群大小受多种因素影响，潮汐活动、人为干扰、昼间时段、生境功能（觅食地和夜栖地）、生境类

型和生境质量等均会影响鹤类的集群大小［１１，２９⁃３１］。 觅食环境差可降低鹤类集群大小［３０］。 此次调查中鹤类个

体数≥１００ 只的集群均发现于鄱阳湖国家级自然保护区，且鹤类种群也主要集中于该地区，说明该区域有鹤

类理想的觅食和栖息环境。 资源限制才会导致生态位竞争激烈［１７］，资源丰富则无需激烈竞争即可满足其生

存需要，因此，鹤类倾向于在鄱阳湖国家级保护区形成较大的越冬群体。 而且我们发现鄱阳湖区有 ２—３ 种鹤

类组成大的混合群，如第一个混合群包括白头鹤 ４１ 只、白枕鹤 ７ 只和灰鹤 ２ 只，第二个混合群包括白枕鹤 ２７０
只和白头鹤 １５ 只。

仅根据警戒行为推测，２０—３０ 只个体集群可能代表越冬灰鹤的最适群体大小，当集群个体数超过 ３０ 只

后，群体警戒力便不会再下降而成体的警戒持续时间会增加［２６］。 但 ２０—３０ 只个体集群在 ４ 种鹤类出现的频

度和个体比例均较低（＜２％），超过 ３０ 只个体的集群所占的个体比例均较高（＞３０％），说明仅从单一角度很难

准确预测鹤类集群大小的变化。
４．２　 集群类型

鹤类在不同的集群类型可以获得不同的收益。 聚集群中的鹤类个体可以花费更少的警戒时间而赢得较

多的觅食时间；家庭群尽管在建立和守护领域方面消耗了较多能量，但领域保证了充足的食物供应［５］。 此次

调查中，４ 种鹤类均以家庭群为主（６０％—７０％左右），聚集群比例一般在 ２０％—３０％，与该区域 ２０１２—１３ 年的

结果相比，白鹤的家庭群比例有所上升（６４．２９％ ｖｓ ５５．５４％），聚集群比例有所下降（２５．７７％ ｖｓ ４１．０７％）；白头

鹤和灰鹤与以往的调查结果相似［３⁃５］。 与其它区域相比，白头鹤的家庭群比例也高于崇明岛［３２］。 在黄河湿地

越冬的灰鹤以聚集群为主的集群类型分配也与此次调查有所不同［１１］；白头鹤在升金湖虽以家庭群为主，但比

例低于此次结果（２９．１４％ ｖｓ ７１．９１％） ［２７］。 越冬白头鹤在鄱阳湖的警戒行为比例高于崇明岛（２３．４９％ ｖｓ １３．
４５％），说明对于鄱阳湖地区的白头鹤来说，保证充足的食物供应可能比花费更多的觅食时间更为重

要［５，３２⁃３３］。 此次调查未记录到白鹤 ２ 成 ２ 幼集群，该区域 ２０１２—２０１３ 年调查也表明白鹤的 ２ 成 ２ 幼集群比例

明显低于白头鹤和灰鹤［３⁃５］，说明白鹤家庭同时抚养 ２ 个幼鸟的难度较其它 ３ 种鹤类高。 Ｐｏｔａｐｏｖ（１９９２）在繁

殖地对白鹤研究表明白鹤常产 ２ 枚卵，随后常出现 １ 只或无雏鸟，因此白鹤在迁入期前已难形成 ２ 成 ２ 幼

集群［３４］。
４ 种鹤类集群中均有少量孤鹤，占集群数的 ４％—８％，主要出现在越冬中期，与鄱阳湖 ２０１２—２０１３ 年越

冬期的调查结果相似［３⁃５］。 除灰鹤观察到 １ 只孤幼鹤外，其余孤鹤均为成鹤，这与张同等（２０１２）发现孤鹤主

要是刚离开家庭或丧失配偶的成鹤一致［３５］。 离开家庭的孤鹤一般认为是年老或身体状况不佳的掉队个体，
说明鄱阳湖地区鹤类种群中年老或身体状况不佳的个体比例较少，种群保持年轻活力。
４．３　 成幼组成

依据成幼组成可以初步预测种群数量的未来动态，灰鹤是濒危程度相对较低的鹤类，中国灰鹤的幼鸟比

例在 ８．５７％—２７．２％之间波动，幼鸟平均占 １６．８６％，成鸟 ４４．１９％，亚成鸟 ３６．１％，呈稳定增长趋势，而黄河湿

地亚成鸟 １６．８１％，幼鸟 ９．１３％，呈下降型趋势，欧洲中部灰鹤幼鸟比例大致也处于 １４％—１６％［１１，３６］。 此次调

查 ４ 种鹤类中白鹤的幼鸟比例（１２．２７％）最低，与该地区 ２０１２—２０１３ 年的 １２．４８％相似，说明白鹤的幼鸟比例

持续处于较低水平。 白头鹤的幼鸟比例为 １４．４２％，较 ２０１２—２０１３ 年冬季的调查结果（２９．２２％）明显降低，应
关注其种群数量和幼鸟比例的未来动态。 灰鹤和白枕鹤幼鸟比例处于较高水平（分别为 ２０．４６％和 １６．５９％），
与 ２０１２—２０１３ 年的调查结果（灰鹤幼鸟比例为 ２０．２１％）相似，说明灰鹤和白枕鹤种群数量可能处于较为稳定

或潜在增长状态。
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