
第 ３８ 卷第 ２ 期

２０１８ 年 １ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．３８，Ｎｏ．２
Ｊａｎ．，２０１８

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：黑龙江省自然科学基金项目（Ｃ２０１０３６）

收稿日期：２０１６⁃０９⁃２７； 　 　 网络出版日期：２０１７⁃０９⁃１４

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｍｏｒｄｏｎｋｅｙ＠ １６３．ｃｏｍ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１６０９２７１９４９

程鲲，阿依江·叶尔肯，李菲菲，宗诚．安邦河自然保护区繁殖期骨顶鸡对游憩干扰的行为反应．生态学报，２０１８，３８（２）：４８５⁃４９２．
Ｃｈｅｎｇ Ｋ， Ａｙｊａｎ Ｙｅｒｋｅｎ， Ｌｉ Ｆ Ｆ， Ｚｏｎｇ Ｃ．Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｃｏｍｍｏｎ ｃｏｏｔｓ （Ｆｕｌｉｃａ ａｔｒａ） ｔｏ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ Ａｎｂａｎｇ Ｒｉｖｅｒ
Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０１８，３８（２）：４８５⁃４９２．

安邦河自然保护区繁殖期骨顶鸡对游憩干扰的行为
反应

程　 鲲，阿依江·叶尔肯，李菲菲，宗　 诚∗

东北林业大学野生动物资源学院， 哈尔滨　 １５００４０

摘要：随着湿地生态旅游的发展，水禽面临着越来越多的游憩干扰。 骨顶鸡在我国北方大部分地区的湖泡沼泽繁殖，可作为湿

地质量的指示物种，探讨该物种对游憩干扰的反应很有意义。 在黑龙江省安邦河自然保护区的游憩区和对照区进行了繁殖期

骨顶鸡日行为观察，比较分析结果显示：繁殖前期游憩区骨顶鸡的躲避行为显著高于对照区（Ｆ１，１８ ＝ ６２．３６４， Ｐ＜０．０１）；孵卵期骨

顶鸡对游憩干扰的反应比繁殖前期更强烈，除了躲避行为显著增加（雄性 Ｆ１，８ ＝ ４０．６５３，Ｐ＜０．０１； 雌性 Ｆ１，８ ＝ ３２．０２８， Ｐ＜０．０１），还
主要表现在雌骨顶鸡孵卵时间减少（Ｆ１，８ ＝ １３．５２１，Ｐ＜０．０１），持续孵卵时间缩短；雄骨顶鸡取食时间峰值增加，取食中断不连续；
雌雄骨顶鸡繁殖期行为及对游憩干扰反应有所不同。 建议通过改善游憩区的隐蔽条件，以提供躲避空间，提高生境质量，减少

游憩干扰的影响。
关键词：骨顶鸡；繁殖；活动时间分配；行为节律；游憩干扰
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近年来生态旅游和户外游憩在世界各地迅猛发展，因而增加了人们进入自然区域的机会，游憩干扰对野

生动物的影响也日益受到研究者的关注［１］。 游憩生态学（Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｅｃｏｌｏｇｙ）是研究户外游憩对自然生态系

统影响及其管理的一门分支学科，尤其着重于游憩对野生动植物、土壤及环境的影响［２⁃４］。 游憩活动包括动

物观赏、徒步、山地摩托、水上游船等多种类型，虽不会对野生动物产生致死性伤害，但会引发个体行为和生

理、种群和群落等诸多方面的直接及间接影响［５⁃６］。
随着全球湿地生态旅游热度的增加，无论在海岸还是内陆水域，水禽都是受人们喜爱的观赏物种，也是游

憩干扰研究涉及最多的类群［７］。 繁殖期水禽比迁徙期或越冬期更易受到人为干扰的影响［８］，如巢被破坏或

弃巢［９］、捕食风险增加［１０］、成鸟取食和饲喂雏鸟时间缩短、喂养幼鸟能力受损［１１］、出飞幼鸟体重下降［１２］、幼
鸟存活率低、死亡率增加、种群数量下降等［１３⁃１４］。 水鸟对干扰的反应具有种间差异，如洪氏环企鹅（Ｓｐｈｅｎｉｓｃｕｓ
ｈｕｍｂｏｌｄｔｉ）对人特别敏感，其在旅游区的繁殖成功率明显下降［１５］；而小型鹬类笛鸻（Ｃｈａｒａｄｒｉｕｓ ｍｅｌｏｄｕｓ）则对

干扰有一定的行为适应［１６］。 我国的相关研究为数不多，涉及范围较少，主要有鸟类惊飞距离和人为干扰对觅

食行为的影响［１７⁃２１］。
骨顶鸡（Ｆｕｌｉｃａ ａｔｒａ）是鹤形目秧鸡科游禽，分布于欧亚大陆、非洲、印度尼西亚、澳大利亚和新西兰，在我

国东北、河北、内蒙古、青海、新疆等北方地区繁殖，黄河或长江以南地区越冬［２２］。 骨顶鸡营巢于湖泡沼

泽［２３］，由于繁殖要求一定的泡沼明水面面积和隐蔽物，湿地退化会导致其种群数量下降，因此可作为湿地指

示种。 骨顶鸡繁殖期领域性极强，绝大部分繁殖行为在固定的领域内完成，适宜于进行行为观察和作为模式

物种探究外界干扰活动的影响［２４］。 其繁殖生态和对人为干扰的反应有少量研究，但繁殖期行为节律及游憩

干扰的影响还未见报道［２１，２５］。 我们在黑龙江省安邦河自然保护区的核心区和生态旅游区进行了骨顶鸡繁殖

行为观察，旨在揭示游憩活动对繁殖期骨顶鸡日活动时间分配和活动节律的影响，为湿地保护区水禽保护和

生态旅游管理提供有益的参考。

１　 研究地概况

安邦河自然保护区位于黑龙江省双鸭山市集贤县，地理坐标为 １３１° ０６′ —１３１° ３２′ Ｅ， ４６° ５３′—４７° ０３′
Ｎ，总面积 １０２９５ｈｍ２。 保护区地处安邦河下游，是三江平原湿地的重要组成部分，是水禽、两栖类、鱼类等野生

动物的重要栖息地。 主要地貌类型为松花江下游冲积平原，平均海拔为 １１０ｍ，生境类型以芦苇沼泽为主。 保

护区有高等植物有 ３００ 多种，主要湿地植物有芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ）、香蒲（Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｐｙｇｍａｅａ）、荇菜

（Ｎｙｍｐｈｏｉｄｅｓ ｐｅｌｔａｔｍ）、眼子菜（Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎ ｐｅｒｆｏｌｉａｔｕｓ）、两栖蓼（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ａｍｐｈｉｂｉｕｍ）、狐尾藻（Ｍｙｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔｕｍ）等。

２０ 世纪 ７０ 年代由于排水造田安邦河湿地面积减少，１９９３ 年自然保护区成立后，引入安邦河水，进行湿地

恢复。 ２００２ 年保护区被确定为退耕还湿示范单位并在实验区发展生态旅游，２００４ 年开始建设宣教馆和生态

旅游服务设施。 游憩活动主要在每年的 ５—１０ 月，７—８ 月是旅游旺季。 游客主要停留在 ８ 号池（有荷花池和

游船码头）和 １０ 号池（有吊桥、湿地植被展示区和人工湖），因此将 ８ 号池和 １０ 号池设为游憩区；位于保护区

核心区内的 ７ 号池，无游憩活动干扰，设为对照区（图 １）。 游憩干扰主要来自游船活动和水边旅游步道的走
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图 １　 黑龙江安邦河自然保护区研究地示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｍａｐ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｎ Ａｎｂａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

动、吵杂声。

２　 研究方法

２．１　 骨顶鸡繁殖阶段的划分

骨顶鸡 ４ 月初迁至安邦河湿地，４ 月中下旬开始配

对、筑巢，４ 月末至 ５ 月初开始产卵，产卵时间相差较

大，尤其在人为干扰较多区域至 ５ 月末仍有只占区未产

卵的个体［２３］。 产 ３—５ 枚卵即开始全天坐巢孵卵，孵化

期 ２２—２４ｄ，５ 月中旬至 ６ 月中旬多数骨顶鸡处于孵卵

期，从 ６ 月初开始至 ６ 月末，雏鸟陆续孵出。 本研究将

骨顶鸡的繁殖期大致分为 ３ 个阶段：①繁殖前期：包括

配对、筑巢、求偶、交配，直到产第一枚卵的时期；②孵卵

期：从产卵开始到孵卵，直至最后一个雏鸟孵出；③育雏

期：从雏鸟出生开始育雏至所有幼鸟自由觅食。 由于 ６ 月份湿地芦苇开始迅速长高，而且骨顶鸡在所有雏鸟

孵出后即离巢，双亲各带领一部分雏鸟，行为机警，不易观察，因此我们主要观察了繁殖前期和孵卵期骨顶鸡

的行为。
２．２　 行为观察

２００６ 年 ５—６ 月观察并确定骨顶鸡繁殖期行为谱（表 １），２００７ 年 ４ 月至 ６ 月在游憩区和对照区共观察记

录了 １０ 对骨顶鸡的日行为活动。 首先确定骨顶鸡各繁殖对的巢址和领域，通过个体间行为差异及额前端白

色骨甲的大小形状来分辨雌雄个体。 对照区的观察地点在小亭，用单筒望远镜观察，观察对象的距离为 ５０—
１００ｍ；游憩区观察地点是船站码头和步道，肉眼观察，观察距离 １０—３０ｍ。 观察者在建筑物内或岸边柳树后，
不干扰骨顶鸡的自然行为。 采用扫描取样法，每隔 ５ｍｉｎ 扫描一次，在孵卵期结合焦点取样法记录坐巢孵卵时

间。 观察时间为每天的 ５：００—１９：００，避开大雨等恶劣天气，繁殖前期和孵卵期总的观察天数为 ２０ｄ，分别获

得数据 ４９２２ 个和 ７３６０ 个。

表 １　 骨顶鸡繁殖期行为谱

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｃｏｍｍｏｎ ｃｏｏｔｓ

行为类型 Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｔｙｐｅｓ 行为描述 Ｂｅｈａｖｉｏｒ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

取食 Ｆｅｅｄｉｎｇ 寻找、处理、吞咽食物的过程

游走 Ｌｏｃｏｍｏｔｉｏｎ 游动或走动而同时没有任何其它行为（如取食、攻击）

整理 Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ 包括理羽、洗澡、玩水等增加舒适度的动作

孵卵 Ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ 坐巢孵卵、翻卵等相关行为；

休息 Ｒｅｓｔｉｎｇ 水中或岸上的静止状态且没有其它动作

筑巢 Ｎｅｓｔ⁃ｂｕｉｌｄｉｎｇ 获取、携带、处理巢材，巢的构筑、搭建，也包括补巢

求偶 Ｃｏｕｒｔｓｈｉｐ 包括炫耀、追逐、交配行为

驱赶 Ｅｊｅｃｔｉｏｎ 护卫领域时的声音警告、逼近威胁等驱逐入侵者的行为

攻击 Ａｇｇｒｅｓｓｉｏｎ 对入侵者的攻击行为，一般有拍打翅膀、啄击等打斗动作

躲避 Ｅｓｃａｐｅ 因外界因素停止现有动作，逃离、躲避入水或进入草丛的行为

２．３　 数据分析

数据统计分析在 ＥＸＣＥＬ 和 ＳＰＳＳ １７．０ 中完成，经 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｏｎｏｖ 检验数据符合正态性，采用单因素

方差分析游憩区与对照区以及雌雄骨顶鸡之间日活动时间差异，数据平均值用 Ｍｅａｎ±ＳＤ 描述。
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３　 结果与分析

３．１　 繁殖前期游憩区和对照区骨顶鸡的日行为活动

　 　 繁殖前期骨顶鸡的取食行为比例最高，其次是游走和整理行为（图 ２）。 雌雄骨顶鸡的取食时间比例差异

显著，雌性取食时间明显多于雄性。 游憩区雌性取食行为占（５７．５４±１１．３３）％，雄性（４７．４３±９．７４）％（Ｆ１，８ ＝
２７．９２７，Ｓｉｇ． ＝ ０．０００）；对照区雌性取食占（５９．７５±１２．０９）％，雄性（５０．３２±１０．６５）％（Ｆ１，８ ＝ １７．５７４，Ｓｉｇ． ＝ ０．００４）。
此外，雌雄骨顶鸡的攻击行为比例有显著差异，雄性用于护卫领域的时间更多（游憩区，Ｆ１，８ ＝ １５．１３６，Ｓｉｇ． ＝
０．００５；对照区 Ｆ１，８ ＝ ６．８３３，Ｓｉｇ． ＝ ０．０４６）。

游憩区与对照区相比骨顶鸡取食、游走、整理、休息、攻击等行为时间比例均没有显著差异，但躲避行为有

明显差异（Ｆ１，１８ ＝ ６２．３６４，Ｓｉｇ． ＝ ０．０００），游憩区骨顶鸡的躲避行为占（２．７５±０．８９）％，而对照区雌雄个体均未见

躲避行为。

图 ２　 繁殖前期游憩区与对照区骨顶鸡的日行为时间分配

Ｆｉｇ．２　 Ｔｉｍｅ ｂｕｄｇｅｔｓ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｃｏｏｔ ｄｉｕｒｎａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｐｒｅ⁃ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

３．２　 孵卵期游憩区和对照区骨顶鸡的日行为活动

３．２．１　 日行为时间分配

孵卵期雌雄骨顶鸡的孵卵和取食行为时间比例都存在显著差异（表 ２）。 雌性孵卵时间更长（游憩区，
Ｆ１，８ ＝ ２９．９５７，Ｓｉｇ． ＝ ０．０００；对照区 Ｆ１，８ ＝ ２２．１７６，Ｓｉｇ． ＝ ０．０００），取食时间更短（游憩区，Ｆ１，８ ＝ ３２．７９，Ｓｉｇ． ＝ ０．０００；
对照区 Ｆ１，８ ＝ ２１．５５，Ｓｉｇ． ＝ ０．００２）。

表 ２　 孵卵期游憩区与对照区骨顶鸡日行为时间分配

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｉｍｅ ｂｕｄｇｅｔｓ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｃｏｏｔ ｄｉｕｒｎａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｒｅａｓ

行为
Ｂｅｈａｖｉｏｒ

游憩区 Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ａｒｅａ 对照区 Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｒｅａ

雄性
Ｍａｌｅ

雌性
Ｆｅｍａｌｅ

显著性
Ｓｉｇ．

雄性
Ｍａｌｅ

雌性
Ｆｅｍａｌｅ

显著性
Ｓｉｇ．

显著性
Ｓｉｇ．

取食 Ｆｅｅｄｉｎｇ ４０．５３±６．７６ ２８．９６±４．３０ ∗∗ ４２．１７±８．５８ ２７．７±６．０５ ∗∗ ｎ． ｓ．

孵卵 Ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ３４．４±７．１０ ４９．８０±１２．６３ ∗∗ ３１．４±６．６１ ５６．９３±１３．６５ ∗∗ Ｆ∗∗

游走 Ｌｏｃｏｍｏｔｉｏｎ １０．３７±６．２９ ９．１３±３．７５ ｎ． ｓ． ８．９３±５．１９ ５．１０±１．９６ ｎ． ｓ． ｎ． ｓ．

整理 Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ６．８３±４．１２ ６．２７±３．０１ ｎ． ｓ． １１．７±２．６１ ８．３０±１．６０ ｎ． ｓ． ｎ． ｓ．

休息 Ｒｅｓｔｉｎｇ ０．７５±０．０７ ０．８３±０．１５ ｎ． ｓ． ０．７±０．２１ ０ ｎ． ｓ． ｎ． ｓ．

筑巢 Ｎｅｓｔ⁃ｂｕｉｌｄｉｎｇ ２．０３±１．０８ １．３０±０．２６ ｎ． ｓ． １．９０±０．６９ １．１±０．２９ ｎ． ｓ． ｎ． ｓ．

求偶 Ｃｏｕｒｔｓｈｉｐ ０．３０±０．１４ ０ ｎ． ｓ．

攻击 Ａｇｇｒｅｓｓｉｏｎ ２．９３±０．７６ １．６０±０．５８ ｎ． ｓ． ３．１３±１．７２ １．７３±１．１０ ｎ． ｓ． ｎ． ｓ．

躲避 Ｅｓｃａｐｅ １．８０±０．７ ２．８７±１．２８ ｎ． ｓ． ０ ０．７０±０．２３ ｎ． ｓ． Ｍ∗∗Ｆ∗∗
　 　 Ｆ 为雌骨顶鸡 Ｆｅｍａｌｅｓ，Ｍ 为雄骨顶鸡 Ｍａｌｅｓ；ｎ．ｓ． 不显著；∗ Ｐ＜０．０５；∗∗ Ｐ＜０．０１
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游憩区与对照区相比骨顶鸡取食、游走、整理等多数行为没有显著差异，但雌骨顶鸡孵卵行为有显著差

异，游憩区雌骨顶鸡的孵卵时间比对照区的短（Ｆ１，８ ＝ １３．５２１， Ｓｉｇ． ＝ ０．００６）（表 ２）。 此外游憩区骨顶鸡的躲避

行为明显多于对照区（雄性 Ｆ１，８ ＝ ４０．６５３，Ｓｉｇ． ＝ ０．０００； 雌性 Ｆ １，８ ＝ ３２．０２８，Ｓｉｇ． ＝ ０．０００）。
３．２．２　 日行为节律

雄骨顶鸡的日行为节律分析显示其在游憩区取食高峰为 ７：００—８：００、１１：００—１２：００、１４：００—１５：００，而对

照区取食高峰为 ５：００—９：００ 和 １４：００—１７：００；游憩区雄骨顶鸡孵卵时间主要集中于 ５：００—６：００、１０：００—
１１：００ 和 １６：００—１９：００，而其在对照区孵卵最多的时间段是 １１：００—１３：００、１５：００—１６：００ 和 １８：００—１９：００
（图 ３）。

雌骨顶鸡在游憩区的取食高峰为 ５：００—６：００、１２：００—１３：００、１６：００—１９：００，而在对照区为 １２：００—
１３：００、１５：００—１６：００ 和 １８：００—１９：００；游憩区孵卵行为主要集中于 ８：００—９：００、１１：００—１２：００ 和 １４：００—
１５：００，而对照区是 ５：００—８：００、１４：００—１７：００（图 ４）。

综合分析可见，雌雄骨顶的孵卵时间和取食时间高峰是交替的，雄骨顶取食的高峰即是雌骨顶孵卵的高

峰，而雄骨顶孵卵高峰则与雌骨顶取食高峰大部分相重叠。
游憩区骨顶鸡日行为节律与对照区相比，雌性孵卵和雄性取食的时间更为分散，为 ３ 个活动高峰，而对照

区是两个活动高峰，因此行为节律的连续性和完整性降低。 焦点取样法的分析结果也表明游憩区雌雄骨顶鸡

换孵更频繁，游憩区雌性最长坐巢孵卵时间为 ９８ｍｉｎ，而对照区雌性单次最长孵卵为 １８６ｍｉｎ。

图 ３　 孵卵期雄骨顶鸡的日活动节律

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｕｒｎａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍｓ ｏｆ ｍａｌｅ ｃｏｍｍｏｎ ｃｏｏｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

４　 讨论

４．１　 繁殖期骨顶鸡对游憩干扰的行为反应

游憩干扰的类型和强度是影响干扰反应的因素［５］。 骨顶鸡对不同游憩方式的干扰反应不同，对游人步

行的反应远小于对游船的反应［２１］。 安邦河保护区春季天气较凉，游憩区的游船活动较少，所以骨顶鸡繁殖期

的主要游憩干扰是游人走动。 我们的结果表明躲避行为是骨顶鸡应对游憩干扰的主要行为反应。 骨顶鸡极

９８４　 ２ 期 　 　 　 程鲲　 等：安邦河自然保护区繁殖期骨顶鸡对游憩干扰的行为反应 　
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图 ４　 孵卵期雌骨顶鸡的日活动节律

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｕｒｎａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍｓ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ｃｏｍｍｏｎ ｃｏｏｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

少采取惊飞的方式躲避人为干扰，只有干扰突然出现或强度较大时才会有惊飞反应［２１］。 骨顶鸡领域内的草

丛为其提供营巢、休息和逃脱隐蔽［２４］，其对游人接近、噪声等干扰的躲避反应是钻入草丛或水中，待干扰源消

失再重新回到明水面［２５］。
游憩活动对水禽的一个主要影响是行为时间的改变，例如繁殖期银鸥（Ｌａｒｕｓ ｎｏｖａｅｈｏｌｌａｎｄｉａ）对大的游客

群的反应是种内争斗行为增加［２６］；在人为活动多的区域黑嘴鸥（Ｌａｒｕｓ ｓａｕｎｄｅｒｓｉ）营巢期的取食和休整时间明

显减少，而警戒时间明显增加［２７］。 我们的分析结果显示骨顶鸡孵卵和取食行为时间和节律有所变化：游憩区

雌骨顶鸡孵卵时间减少，孵卵持续时间缩短，雄性取食时间峰值增加，取食时间零散化，这说明游憩活动对孵

卵期骨顶鸡的主要影响是破坏了行为的连续性。 有研究表明人为干扰使蛎鹬（Ｈａｅｍａｔｏｐｕｓ ｏｓｔｒａｌｅｇｕｓ）缩短了

孵卵时间，放弃适宜取食地点，在育幼期获取的食物数量减少，降低了繁殖成功率［２８］；猛禽在巢孵卵时间减

少，警戒、驱逐和飞行比例增加，花费在与繁殖无关行为活动的时间更多，能量损失更大［２９］。 骨顶鸡的行为节

律变化是否影响繁殖成功率还有待进一步研究。
４．２　 游憩干扰对繁殖期不同阶段的影响

已有研究表明孵卵期旅游干扰的影响较大，例如对于游船组、步行组和对照组的繁殖期鹮鹳（Ｍｙｃｔｅｒｉａ
ａｍｅｒｉｃａｎａ），游船组在孵卵期行为时间差异最大，坐巢时间显著减少、站立和整理时间增加［３０］。 孵卵初期游人

进入欧绒鸭（Ｓｏｍａｔｅｒｉａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ）巢区会导致营巢成功率下降，而在孵卵后期并不明显［３１］。 有的孵卵期鸟类

为增加自身适合度，受干扰后返巢时间更短，例如在产卵之前黑剪嘴鸥（Ｒｙｎｃｈｏｐｓ ｎｉｇｅｒ）受船只干扰后离巢时

间要长于孵卵期［３２］。
研究显示，孵卵期游憩干扰对骨顶鸡的影响要强于繁殖前期。 繁殖前期游憩区与对照区骨顶鸡的主要行

为时间比例如取食、游走、整理等均未见显著差异，仅增加了躲避行为；而孵卵期这两个区域的骨顶鸡具有显

著差异的行为包括孵卵、取食和躲避。 不同繁殖阶段骨顶鸡的反应差异也许与游憩活动强度有关。 繁殖前期

的时间段主要在 ４ 月末至 ５ 月中旬，由于天气刚刚转暖，来安邦河保护区旅游的人数很少，而孵卵期集中在 ５
月中旬至 ６ 月中旬，旅游人数有所增加。

０９４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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４．３　 雌雄骨顶鸡对干扰的行为反应差异

繁殖期鸟类雌雄个体的分工有所不同，所以二者的行为时间分配也会有差异。 繁殖前期雌雄骨顶鸡之间

的取食和攻击行为差异显著，而孵卵期二者的取食、孵卵均有显著差异。 繁殖前期雌性取食时间比雄性长，而
孵卵期雌骨顶取食时间比雄性短，但如果去除孵卵时间，孵卵期雌性的取食时间比例还是高于雄性，这与

Ｒｙａｎ 等的研究一致，雌性取食时间比例大于雌性也许与能量消耗较高有关系［３３］。
有研究显示人为干扰条件下雌雄个体的行为反应不同，例如孵卵期雌性白尾鹞（Ｃｉｒｃｕｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓｕｓ）在巢

时间明显减少，而雄性没有显著差异［２９］；在游憩活动频繁的生境，岩羊（Ｐｓｅｕｄｏｉｓ ｎａｙａｕｒ）雌性成年个体比雄性

成年个体更为敏感［３４］。 我们的研究结果也显示雌骨顶鸡对干扰的行为反应更大。
４．４　 管理建议

安邦河自然保护区是经过恢复的半人工湿地，湿地面积较小，骨顶鸡领域面积一般为 ３０００—５０００ｍ２，由
于巢址生境受限，即便在游客活动较多的游憩区也有骨顶鸡营巢繁殖［２４］。 保护区游憩区与对照区的生境类

型相同，但其芦苇等植物较少，营巢隐蔽性不好。 我们发现游憩区骨顶鸡比对照区占区晚，完成筑巢与产卵间

隔时间更长，孵卵期延迟，例如在 １０ 号池距路边最近的一对骨顶鸡已经有坐巢行为，但一直未产卵，原因可能

是人为干扰过于频繁。 骨顶鸡的领域有优劣之分，占区能力强的个体会优先选择干扰较少的优等生境［３５］，而
占区能力弱的个体只能处于劣势领域，受到游憩活动的干扰更多。 因此提高骨顶鸡的生境质量，改善隐蔽条

件能够缓解游憩活动对繁殖期骨顶鸡的影响，建议在池塘岸边以及步道两侧栽植更多的芦苇、香蒲等湿地植

物，以隔离游人走动和噪音的直接干扰，同时提供躲避空间［３６］。 另外，在冬季不割除残存芦苇杆，以保留更好

的营巢隐蔽。
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