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鄱阳湖围垦区藕塘中越冬白鹤的时间分配与行为节律

邵明勤１，∗，龚浩林１，戴年华２，植毅进１，徐　 宁１，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：２０１６ 年 １２ 月—２０１７ 年 ３ 月，采用瞬时扫描法研究了鄱阳湖围垦区藕塘生境中白鹤 Ｇｒｕｓ ｌｅｕｃｏｇｅｒａｎｕｓ 越冬期的行为，本研

究共扫描 ２５６０ 次，２３２１９ 只次，包括 １８０３１ 只次成鹤和 ５１８８ 只次幼鹤。 结果表明，觅食 （４１． ７８％）、警戒 （２５． ０２％）、修整

（１５．００％）和休息（１０．８４％）是白鹤越冬期的主要行为。 与自然生境相比，藕塘生境中白鹤主要采取多休息和修整的策略来节

省能量支出。 成鹤的觅食行为（３５．２９％）显著低于幼鹤（６２．４２％）（Ｆ１，１２ ＝ ４５．９７７， Ｐ＜０．０１），警戒行为（２８．６６％）则显著高于幼鹤

（１０．２６％）（Ｆ１，１２ ＝ ３８．９７５， Ｐ＜０．０１）。 家庭群成鹤觅食行为（４３．９６％）极显著高于非家庭群成鹤（２７．０４％）（Ｆ１，１２ ＝ ６０．１６９， Ｐ＜
０．０１）。 家庭群成鹤需要喂食幼鹤，它们花费更多的时间觅食弥补能量的消耗。 行为节律上，白鹤各时段觅食行为占总行为的

比例均较高，１１：００—１１：５９ 出现明显高峰，占总行为的 ４８．６４％。 警戒行为无明显的低谷和高峰。 成鹤在各时段的觅食行为比

例均明显低于幼鹤，成鹤和幼鹤的觅食曲线变化趋势相似，即觅食比例的升高和降低比较同步。 成鹤在各时段的警戒行为和修

整行为比例均明显高于幼鹤，成幼鹤的休息行为比例在各时段差别不大，均在 １４：００—１４：５９ 有个明显的高峰。 家庭群成鹤的

觅食行为比例几乎在各时段均明显高于非家庭群，家庭群成鹤的修整行为和休息行为在大部分时段均低于非家庭群成鹤。 因

此家庭群成鹤采取多取食，少休息和修整的策略提高自身的适合度，同时保证对后代的抚育。
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ｗｅｒｅ ａｐｐａｒｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｔｉｍｉｎｇ ｏｆ ａｄｕｌｔ ａｎｄ ｓｕｂａｄｕｌｔ ｒｅｓｔｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ， ｗｉｔｈ ｂｏｔｈ ｐｅａｋｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ １４：００ ａｎｄ １４：５９． Ｄｕｒｉｎｇ
ｅａｃｈ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄ， ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｉｎ ｆａｍｉｌｙ ｇｒｏｕｐｓ ｗａｓ ａｌｍｏｓｔ ａｌｗａｙｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｉｎ ｎｏｎ⁃
ｆａｍｉｌｙ ｇｒｏｕｐｓ． Ｄｕｒｉｎｇ ｍｏｓｔ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄｓ， ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｇｒｏｏｍｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｓｔｉｎｇ ｉｎ ｆａｍｉｌｙ ｇｒｏｕｐｓ ｗａｓ ｕｓｕａｌｌｙ
ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｉｎ ｎｏｎ⁃ｆａｍｉｌｙ ｇｒｏｕｐｓ． Ａｄｕｌｔｓ ｉｎ ｆａｍｉｌｙ ｇｒｏｕｐｓ ｓｐｅｎｔ ｍｏｒｅ ｔｉｍｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｔｈａｎ ｔｈｅｙ ｄｉｄ ｏｎ ｒｅｓｔｉｎｇ ｏｒ
ｇｒｏｏｍｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ， ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｏｖｅｒａｌｌ ｆｉｔｎｅｓｓ， ａｎｄ ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｎｕｒｔｕｒｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｌｏｔｕｓ ｐｏｎｄ ｈａｂｉｔａｔ； Ｓｉｂｅｒｉａｎ Ｃｒａｎｅｓ； Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ； ｔｉｍｅ ｂｕｄｇｅｔ； ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｒｈｙｔｈｍ

动物时间分配与活动节律是动物行为学研究的重要内容［１］。 研究动物时间分配与活动节律有助于了解

动物的生活习性、生理和生态需求［２⁃３］。 国内有关水鸟时间分配和行为节律研究较多，如鹳形目（东方白鹳

Ｃｉｃｏｎｉａ ｂｏｙｃｉａｎａ、白琵鹭 Ｐｌａｔａｌｅａ ｌｅｕｃｏｒｏｄｉａ）、鹤形目（灰鹤 Ｇｒｕｓ ｇｒｕｓ、白鹤 Ｇｒｕｓ ｌｅｕｃｏｇｅｒａｎｕｓ）等［４⁃６］。 研究显

示，鸟类会在不同群体大小、年龄、天气因素、生境类型以及人类干扰的情况下改变其时间分配与行为节律，以
适应不同环境［７⁃８］。 天气晴朗、人为干扰会增加白鹤的警戒行为，集群白鹤较单个白鹤花费更多时间用于觅

食，白鹤的幼鹤和成鹤行为时间分配存在显著差异［８⁃１０］。
国内外鹤形目的研究包括灰鹤、白鹤、白头鹤 Ｇｒｕｓ ｍｏｎａｃｈａ 等。 研究内容涉及繁殖生态［１１］、数量与分

布［１２］、食性［１３］、生境利用［１４］等。 白鹤隶属于鹤形目（Ｇｒｕｉｆｏｒｍｅｓ）鹤科（Ｇｒｕｉｄａｅ），全球数量约 ３５００—４０００ 只，
为中国珍稀大型涉禽，国家 Ｉ 级重点保护鸟类，ＩＵＣＮ 将其列为极度濒危物种［１５⁃１６］。 目前对白鹤的研究较少，
主要集中在数量与分布、觅食地特征等［１６⁃１７］。 白鹤越冬期的行为研究较少，研究地区为鄱阳湖自然生境［８］。
有关人工生境（藕塘）中白鹤的越冬期行为还未见报道。 藕塘生境中的白鹤主要取食残留在底泥中的藕和其

他植物的根茎，食物种类组成与自然生境有较大区别。 动物在不同环境下，会有不同的行为节律，有最适时间

分配和行为节律的个体可以增加适合度，在自然选择中是有利的。 白鹤在藕塘生境中如何分配不同的行为获

得最大适合度，是本文关注的焦点。 研究白鹤越冬期的主要行为及其节律，有利于了解白鹤在不同环境中的

适应对策，也可以了解白鹤的生存状况，为白鹤的保护提供理论依据。 鄱阳湖五星垦殖场创建于 １９６２ 年，由
鄱阳湖围垦而成。 现总面积 ５２ ｋｍ２，有耕地（藕田、稻田等）面积超过 ３０００ ｈｍ２。 自 ２０１２ 年冬季，陆续有白鹤

在五星垦殖场觅食，数量由几十只增加至 ２０１６ 年冬季的 １０００ 只左右，约占鄱阳湖越冬白鹤总数量的 １ ／ ４ 以

上。 本研究对鄱阳湖围垦区藕塘生境中白鹤越冬期的行为（觅食、警戒、休息、行走等）进行了系统观察，目的

在于：（１）了解藕塘生境中白鹤越冬期各行为的时间分配与节律及其越冬期的行为对策；（２）掌握藕塘生境中

成鹤和幼鹤的行为对策的差异；（３）比较家庭群与非家庭群中成鹤的行为差异。 本文的研究结果可为鄱阳湖

人工湿地中白鹤越冬种群的保护提供重要的科学依据。
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１　 研究地区

图 １　 研究地点的区域图（标记为研究地区）

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｙ ａｒｅａ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ（ｍｅａｎｓ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ）

鄱阳湖（１１５°４９′—１１６°４６′Ｅ，２８°１１′—２９°５１′Ｎ） 位

于长江中游和下游交界处，长江南岸，江西北部，是中国

第一大淡水湖。 鄱阳湖属典型的亚热带季风气候，夏季

盛行偏南风，炎热多雨；冬季盛行偏北风，气温低而降雨

少；年平均气温 １７．６℃，年平均降水量 １４５０—１５５０ ｍｍ，
多集中于 ４—６ 月，年日照时数 １２５８．８—１７９４．５ ｈ，年平

均相对湿度 ６８％—７４％。 鄱阳湖每年枯水期间广阔的

洲滩次第露出，湿地植被开始发育，湖泊水深也开始变

浅，为鄱阳湖的越冬候鸟提供了大量的食物和良好的越

冬环境［４，１７］。 本次研究地区五星垦殖场毗邻鄱阳湖畔，
大量的稻田和藕塘生境吸引了白鹤、白枕鹤 （ Ｇｒｕｓ
ｖｉｐｉｏ）、灰鹤、小天鹅、鹤鹬 （ Ｔｒｉｎｇａ ｅｒｙｔｈｒｏｐｕｓ）、泽鹬

（Ｔｒｉｎｇａ ｓｔａｇｎａｔｉｌｉｓ）、反嘴鹬（Ｒｅｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒａ ａｖｏｓｅｔｔａ）、鸿

雁（Ａｎｓｅｒ ｃｙｇｎｏｉｄｅｓ）、黑水鸡（Ｇａｌｌｉｎｕｌａ ｃｈｌｏｒｏｐｕｓ）等水鸟来此越冬。 本次研究地点位于五星垦殖场第二十一大

队周边的藕塘中（图 １）。 每年藕塘收获后留有大量根茎，为白鹤提供了丰富的食物资源，吸引了大量的白鹤

（最多有 １０００ 只左右）在此越冬，是目前发现白鹤数量最多的人工生境。 白鹤白天在藕塘觅食，晚上在湖区

如林充湖等夜栖。 本文观测地点选在视野开阔、白鹤数量最多且易于观察的两个藕塘，人为活动干扰主要为

每日 ９：００—１０：３０ 和 １４：３０—１６：００ 时间段内，有 ６—２０ 名拍鸟爱好者。

２　 研究方法

２．１　 调查方法

２０１６ 年 １２ 月—２０１７ 年 ３ 月，借助 ＳＷＡＲＯＶＳＫＩ（２０—６０×）单筒望远镜，采用瞬时扫描法对鄱阳湖围垦区

藕塘生境中白鹤的行为进行观察，每 ５ 分钟记录 １ 次成鹤与幼鹤的行为类别［８］，每次记录 ６—１０ 只个体的行

为。 为减少数据误差，本次行为数据收集主要为 ２ 名具有丰富野外工作和行为记录经验的人员。 记录前经过

２ 天白鹤行为预观察培训。 根据当地冬季日出日落时间的实际情况，观察时间为每天的 ０７：３０—１７：００，合计

观察 ３１ ｄ。 本次记录了家庭群（携带幼鹤） （９９２３ 只次）和非家庭群（未携带幼鹤） （８１０８ 只次）中成鹤的行

为。 本文将白鹤的越冬期的行为分为觅食、休息、修整、警戒、社会、飞行、行走 ７ 类（表 １）。

表 １　 白鹤越冬期行为分类与定义

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｉｂｅｒｉａｎ Ｃｒａｎｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

行为类型 Ｂｅｈａｖｉｏｒ ｔｙｐｅｓ 行为描述 Ｂｅｈａｖｉｏｒ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

觅食 Ｆｏｒａｇｉｎｇ 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

休息 Ｒｅｓｔｉｎｇ 白鹤用单脚或双脚站立不动的行为

修整 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

警戒 Ｖｉｇｉｌａｎｃｅ 举头环视、扬头走动、远眺等

社会 Ｓｏｃｉａｌ 直接打斗、追赶和仪式化威胁

飞行 Ｆｌｙｉｎｇ 振翅飞离地面于空中产生一段位移

行走 Ｌｏｃｏｍｏｔｉｏｎ 平头行走或奔跑

２．２　 数据处理

以各行为发生频次占总行为频次的百分比，测度行为时间分配。 以各时间段内（以 １ ｈ 为单位，即 ７：００—
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７：５９、８：００—８：５９、……、１６：００—１６：５９、１７：００…）各类行为发生频次占总行为频次的百分比，来测度日活动节

律。 时间分配和活动节律都以每天平均值计算。 采用 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ—Ｓｍｉｒｏｎｏｖ 检验数据的正态性，若符合或能

转换成正态分布的因素，则使用单因素方差分析（ｏｎｅ—ｗａｙ ＡＮＯＶＡ） 检验越冬各时期主要行为分配的差异。
文中显著性水平设置为 α＝ ０．０５。 所有数据统计分析借助 ＳＰＳＳ ２０．０ 和 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 完成。

３　 结果

３．１　 白鹤越冬期行为时间分配

３．１．１　 总体越冬期行为时间分配

本研究共扫描 ２５６０ 次，２３２１９ 只次，包括 １８０３１ 只次成鹤和 ５１８８ 只次幼鹤。 觅食 （ ４１． ７８％）、警戒

（２５．０２％）、修整（１５．００％）和休息（１０．８４％）是白鹤的主要行为（图 ２）。
３．１．２　 成鹤和幼鹤行为时间分配

成鹤和幼鹤行为时间分配差异较大，成鹤的觅食行为（３５．２９％）显著低于幼鹤（６２．４２％）（Ｆ１，１２ ＝ ４５．９７７，

Ｐ＜０．０１， ｎ＝ ３１），警戒行为（２８．６６％）显著高于幼鹤（１０．２６％）（Ｆ１，１２ ＝ ３８．９７５， Ｐ＜０．０１， ｎ ＝ ３１），其他行为无显

著差异（图 ３）。

图 ２　 鄱阳湖围垦区藕塘中白鹤行为分配

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｔｉｍｅ ｂｕｄｇｅｔｓ ｏｆ Ｓｉｂｅｒｉａｎ Ｃｒａｎｅｓ ｉｎ ａ ｌｏｔｕｓ ｐｏｎｄ

ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ

图 ３　 鄱阳湖围垦区藕塘中白鹤成、幼体行为分配

　 Ｆｉｇ．３　 Ｔｉｍｅ ｂｕｄｇｅｔｓ ｏｆ ａｄｕｌｔ ａｎｄ ｊｕｖｅｎｉｌｅ Ｓｉｂｅｒｉａｎ Ｃｒａｎｅｓ ｉｎ ａ

ｌｏｔｕｓ ｐｏｎｄ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ

数据为平均值±标准误；∗代表组间显著差异

３．１．３　 不同集群成鹤行为时间分配

家庭群成鹤觅食行为（４３．９６％）极显著高于非家庭群成鹤（２７．０４％）（Ｆ１，１２ ＝ ６０．１６９，Ｐ＜０．０１， ｎ ＝ ３１）。 修

整行为（１２．４６％）极显著低于非家庭群成鹤（１７．３１％）（Ｆ１，１２ ＝ ３５．５３０， Ｐ＜０．０１， ｎ＝ ３１）（图 ４）。
３．２　 白鹤行为节律

３．２．１　 白鹤总行为节律

本研究可作为节律分析的有效数据为 ２５ ｄ（１２ 月份 ２ ｄ，１ 月份 ９ ｄ，２ 月份 ７ ｄ，３ 月份 ７ ｄ）。 白鹤各时段

觅食行为占总行为的比例均较高，１１：００—１１：５９ 出现明显高峰，占总行为的 ４８．６４％。 ９：００—９：５９ 和 １４：００—
１４：５９ 出现两个小低谷，分别为 ３８．１３％，３７．３７％。 警戒行为无明显的低谷和高峰，从 ８：００（２６．５４％）开始上升

至 １０：００（２９．５７％），后持续下降至 １４：００（２２．６８％）后再有上升趋势。 修整行为昼间各时段变化不大，修整高

峰出现在 ７：００—７：５９ 占 １９．９６％。 休息行为低峰和高峰出现在 ８：００—１０：００ 和 １４：００—１４：５９，分别占 ２．２６％
和 １３．６９％（图 ５）。
３．２．２　 成鹤和幼鹤的行为节律

成鹤在各时段的觅食行为比例均明显低于幼鹤，两条觅食曲线的波动不大，幼鹤和成鹤觅食行为在各时

段的比例分别维持在 ６５％和 ３５％左右。 幼鹤的觅食曲线波动幅度较成鹤稍大，但曲线的形状非常相似，即小

高峰和低谷基本同步。 成鹤在各时段的警戒行为和修整行为比例均明显高于幼鹤，成鹤和幼鹤的警戒行为曲
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　 图 ４　 鄱阳湖围垦区藕塘中家庭群与非家庭群成体白鹤行为分配
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数据为平均值±标准误；∗代表组间显著差异

线波动均较小。 成鹤和幼鹤的修整行为曲线波动较大，
在 １１：００—１１：５９ 有一个共同的小低谷。 成鹤和幼鹤的

休息行为比例在各时段差别不大，曲线形状也较相似，
均在 １４：００—１４：５９ 有个明显的高峰（图 ６）。
３．２．３　 不同集群成鹤的行为节律

家庭群成鹤的觅食行为比例几乎在各时段均明显

高于非家庭群成鹤，两条曲线均波动不大。 家庭鹤和非

家庭鹤的觅食行为比例分别在 ４５％和 ３０％左右。 家庭

鹤和非家庭鹤的警戒行为比例在各时段均在 ３５％左

右。 非家庭群成鹤的警戒行为高峰在上午（１０：００—
１０：５９）和傍晚，而家庭群成鹤的高峰在中午（１３：００—
１３：５９）和傍晚。 家庭群成鹤的修整和休息行为在大部

分时段均低于非家庭群成鹤（图 ６）。

图 ５　 鄱阳湖围垦区藕塘中白鹤行为节律
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４　 讨论

４．１　 白鹤行为分配

４．１．１　 白鹤总行为分配

鸟类行为时间分配是对所处生活环境条件的适应，也是体现影响动物行为的重要指标［５］。 本研究中的

白鹤觅食行为（４１．７８％）低于鄱阳湖自然生境中的白鹤（８３．９４％） ［８］和稻田生境中的灰鹤（６４．０９％） ［５］ 以及云

南纳帕海和大山包保护区黑颈鹤（Ｇｒｕｓ ｎｉｇｒｉｃｏｌｌｉｓ）（７６．８１％和 ５３．０５％） ［１８⁃１９］，可能因为藕塘生境与自然生境的

食物组成不同，藕塘中的白鹤只需要花费较少的时间就可以获得足够的能量。 白鹤警戒行为（２５．０２％）较鄱

阳湖自然生境中白鹤的警戒行为（１１．９４％）高出一倍［８］，这主要因为藕塘生境的人为活动（观鸟及摄影爱好者

一般约 ６—２０ 人）较为频繁，白鹤需要花费更多的警戒时间。 本研究白鹤的修整行为（１５：００％）远远高于鄱
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图 ６　 鄱阳湖围垦区藕塘中白鹤的主要行为节律
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阳湖自然生境中白鹤的修整行为（３．５２％），也高于鄱阳湖稻田生境中的灰鹤（７．３７％） ［５，８］，这可能因为藕塘生

境中淤泥较多，白鹤在觅食过程中容易沾染羽毛，导致修整行为比例升高。 本文中白鹤的休息行为（１０．８４％）
远高于鄱阳湖自然生境中的白鹤（０．１５％）、鄱阳湖稻田生境中的灰鹤（０．１２％）和其他鹤类［５，８⁃１０，２０］。 因此，本
研究藕塘生境中白鹤主要采取多休息和修整的策略来节省能量支出，达到自身最大的适合度，这与其他鹤类

或其他生境中的白鹤主要以多取食、少休息或修整的越冬期行为策略不同［５，８⁃１０，２１］。
４．１．２　 白鹤的行为差异

灰鹤的幼鹤缺乏生活经验，需要花费更多时间觅食，甚至需要成鹤进行辅食，且需要成鹤在旁警戒周围环

境［２０⁃２１］。 本研究发现，白鹤幼鹤较成鹤也花费更多的觅食时间，原因可能有两个：（１）幼鹤处于生长发育期，
需要更多的能量；（２）幼鹤觅食经验不足，觅食成功率低，需要多次觅食来补偿食物的总获取量。 本研究表

明，幼鹤在警戒行为上花费更少的时间，这种差异与江苏盐城保护区和云南拉市海灰鹤以及鄱阳湖自然生境

中白鹤的越冬期行为中研究结果相同［８，２０⁃２１］。 群体大小会影响鹤类的取食和警戒时间分配，通常群体越大，
警戒行为比例越低，取食行为比例越高。 因此，家庭群中的成鹤较集群中的成鹤有更低的取食行为和更高的

警戒行为［８，２０］。 本文研究结果与之相反，家庭群成鹤较非家庭群成鹤花费更多的觅食时间，这是因为家庭群

成鹤需要喂食幼鹤，因此消耗了大量的能量，它们花费更多的时间觅食来弥补这些能量的消耗。 此外，本次研

究中的家庭群与集群距离很近，属于集群鹤中的一部分，家庭群也可得益于群体效应，因此家庭群成鹤的取食

行为没有下降，也不需要太多的警戒行为。 家庭鹤属于集群鹤的一部分，同属于一个群体，因此本研究中家庭

群成鹤和非家庭型成鹤警戒行为没有显著差异。
４．２　 白鹤的越冬期行为节律

早晚出现高峰的觅食行为有利于鹤类等大型涉禽更好的应对夜间的能量消耗，觅食行为常在上午和下午

各出现一个高峰［２２］，甚至出现 ３ 个觅食高峰［８］。 本研究发现，白鹤一天中仅在上午（１１：００—１１：５９）出现 １ 个

觅食高峰期，其他时间无明显高峰，该高峰出现时间与鄱阳湖自然生境中白鹤的上午高峰相同［８］。 本研究中
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白鹤的觅食行为比例基本上都保持在 ４３％左右，高峰也未达到 ５０％，因此白鹤采取各时段保持稳定取食比例

的策略来达到其最大适合度。 鄱阳湖大汊湖区白鹤的取食在一天中也无明显节律［１０］。 白鹤的休息行为在觅

食行为趋向低谷时呈明显上升现象，休息高峰期（１４：００—１４：５９）正好是觅食的低谷期，与草洲生境中的白鹤

类似，可能是能量暂时获得满足，个体进行休息和消化食物［８］。
幼鹤全天各个时段的觅食行为比例均远高于成鹤，两者在各时段相差约 ３０％—４０％。 尽管成鹤的觅食曲

线波动较小，无明显的高峰低谷，但成鹤和幼鹤在各个时段的觅食比例高低的变化趋势基本一致，即成鹤和幼

鹤的比例同步上升或下降。 这是因为幼鹤在觅食过程中不断向成鹤乞食，因此幼鹤在觅食比例高时，成鹤需

要不断寻找食物满足幼鹤的能量需求。 一天中成鹤警戒行为的各个时段曲线相对幼鹤都呈持续走高现象，这
也是成鹤的警戒行为高于幼鹤的原因之一。 幼鹤觅食时成鹤需要加强警惕，确保幼鹤在安全的环境下觅食。
成鹤和幼鹤的休息高峰一致，都在 １４：００—１４：５９，较鄱阳湖自然生境中白鹤休息高峰 １１：００—１１：５９ 有所推

迟［８］。 这可能因为鄱阳湖自然生境中白鹤觅食比例高，能在一天中更早的时候取得足够的食物，然后进行休

息和消化食物［８］。 非家庭群成鹤大部分时段的觅食行为比例均低于家庭群成鹤，而修整和休息在大部分时

段高于家庭群成鹤，这与家庭群成鹤需要花费大量的觅食时间来弥补辅食消耗的能量有关。 因此家庭群中的

成鹤采取多取食，少休息和修整的策略提高自身的适合度，同时保证对后代的抚育。
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