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云南蒙自钳嘴鹳夜栖地利用及夜栖树选择
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摘要：动物对夜栖地选择的灵活程度是其分布和扩散的重要因素之一。 钳嘴鹳（Ａｎａｓｔｏｍｕｓ ｏｓｃｉｔａｎｓ）为中国新分布种，要了解其

扩散趋势，掌握其夜栖地需求至关重要。 ２０１５ 年 １１ 月至 ２０１８ 年 ７ 月在云南蒙自坝区，使用卫星跟踪技术对 ６ 只钳嘴鹳进行了

夜栖地利用和夜栖树选择研究，结果表明：（１）钳嘴鹳可以在多种生境中夜栖，包括林地、沼泽、岛屿等。 从群体水平上分析，钳
嘴鹳主要夜栖于沼泽中，利用率为（５１．１９±１２．３４）％，其次为林地（３１．５５±１１．３４）％和岛屿（１７．２６±５．７０）％；从个体水平上来看，
不同钳嘴鹳的夜栖地利用方式差异较大，其中 ４ 只主要利用沼泽，而另外 ２ 只主要利用林地；（２）随机森林分析表明：影响钳嘴

鹳夜栖树选择的首要因子为距觅食地距离，其次为树高、地径和最低枝高度，而人为干扰因子的影响较弱。 综合来看，钳嘴鹳对

夜栖地类型以及夜栖树均表现出了极强的适应性和可塑性，这可能是其能够快速扩散的重要原因之一。 同时也表明夜栖树并

不能成为一个有力的限制因子，钳嘴鹳有可能继续向国内的南方湿地区扩散。
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Ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｒｏｏｓｔ ｕｓｅ ａｎｄ ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｔｒｅｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ａｓｉａｎ ｏｐｅｎｂｉｌｌ （ Ａｎａｓｔｏｍｕｓ
ｏｓｃｉｔａｎｓ） ｉｎ Ｍｅｎｇｚｉ， Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ
ＹＡＮＧ Ｊｕｎｊｉｅ１，ＹＡＮＧ Ｘｕ１，ＬＥＩ Ｙｕ１，ＬＩＵ Ｑｉａｎｇ１，２，∗

１ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｗｅｔｌａｎｄｓ， Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｋｕｎｍｉｎｇ ６５０２２４， Ｃｈｉｎａ

２ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｌａｔｅａｕ Ｗｅｔｌａｎｄｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ， Ｋｕｎｍｉｎｇ ６５０２２４， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｃｈｏｏｓｉｎｇ ａ ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｈａｂｉｔａｔ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ａｎｉｍａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ． Ｆｒｏｍ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０１５ ｔｏ Ｊｕｌｙ ２０１８， ｗｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｓｉｔｅ ｕｓｅ ａｎｄ ｒｏｏｓｔｉｎｇ
ｔｒｅｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｘ Ａｓｉａｎ ｏｐｅｎｂｉｌｌｓ （Ａｎａｓｔｏｍｕｓ ｏｓｃｉｔａｎｓ） ｕｓｉｎｇ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｍｅｎｇｚｉ Ｂａｓｉｎ， Ｙｕｎｎａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ （ １） ｔｈｅ Ａｓｉａｎ ｏｐｅｎｂｉｌｌ ｕｓｅｄ ｔｈｒｅｅ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｓ ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｓｉｔｅｓ， ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ
ｗｏｏｄｌａｎｄｓ， ｓｗａｍｐｓ， ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｉｓｌａｎｄｓ ｉｎ ｌａｋｅｓ． Ａｔ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ， ｏｐｅｎｂｉｌｌｓ ｍａｉｎｌｙ ｒｏｏｓｔｅｄ ｉｎ ｓｗａｍｐｓ （５１．１９％±１２．
３４％）， ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｗｏｏｄｌａｎｄｓ （３１．５５％±１１．３４％） ａｎｄ ｉｓｌａｎｄｓ （１７．２６％±５．７０％）． Ａｔ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｌｅｖｅｌ， ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ
ｇｒｅａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ， ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｆｏｕｒ ｍａｉｎｌｙ ｒｏｏｓｔｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｗａｍｐ， ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｗｏ ｒｏｏｓｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｏｄｌａｎｄ． （ ３） Ｒａｎｄｏｍ ｆｏｒｅｓｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｆａｃｔｏｒｓ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｔｒｅｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｐｅｎｂｉｌｌｓ ｗｅｒｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｓｉｔｅ， ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ， ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ， ａｎｄ ｌｏｗｅｓｔ ｂｒａｎｃｈ ｈｅｉｇｈｔ． Ａｓｉａｎ ｏｐｅｎｂｉｌｌｓ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｄ
ｏｐｅｎｂｉｌｌｓ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ｓｔｒｏｎｇ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｔｒｅｅｓ，
ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｂｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｒａｐｉｄ ｒａｎｇｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ． Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｌｓｏ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｔｒｅｅｓ ａｒｅ
ｎｏｔ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ ｏｐｅｎｂｉｌｌｓ； ｔｈｉｓ ｂｉｒｄ ｍａｙ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｓｐｒｅａｄ ｔｏ ｗｅｔｌａｎｄ ａｒｅａｓ ｉｎ ｔｈｅ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｃｈｉｎａ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ａｎａｓｔｏｍｕｓ ｏｓｃｉｔａｎｓ； Ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｒｏｏｓｔ； Ｒａｎｄｏｍ ｆｏｒｅｓｔ ａｎａｌｙｓｉｓ； Ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｔｒｅｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

夜栖地是动物夜间休息的场所，昼行性动物在夜晚睡眠时感知能力下降，导致其极易受到天敌攻击，因
此，夜栖方式和夜栖地的质量在很大程度上关系到动物个体的生存［１］。 夜栖地选择是一个复杂的行为决策

过程，需要对多种环境因素进行综合考量，包括安全性、能量代价、受干扰程度等［２］。 受生存环境及自身行为

的影响，不同动物或个体间对夜栖地因子重要性的考量往往会有所不同［３］。 另外，如果过于依赖某种夜栖环

境，就会对动物的分布和扩散造成限制［４］。
钳嘴鹳（Ａｎａｓｔｏｍｕｓ ｏｓｃｉｔａｎｓ）隶属于鹳形目鹳科钳嘴鹳属，原分布于印度、泰国、斯里兰卡、越南等南亚及

东南亚国家，２００６ 年在我国首次出现，随后分布区不断扩大，目前已广布于西南各省区［５⁃７］。 掌握钳嘴鹳的夜

栖生境需求信息，对于科学判断其扩散趋势并制定合理的管理策略具有重要意义。 而目前国内外尚无钳嘴鹳

夜栖习性的研究，基于此目的，使用卫星跟踪技术［８⁃１０］ 对云南蒙自坝区栖息地的钳嘴鹳进行了夜栖地利用及

夜栖树选择研究。

１　 研究地概况

研究区域位于云南省蒙自坝区内，主要包括长桥海、大屯海两个湖泊及周边区域（２３°２２′—２３°２８′Ｎ，１０３°
１６′—１０３°２５′Ｅ）。 属南亚热带高原季风气候区，年平均气温为 １８．７ ℃，年无霜期 ３４０ ｄ，平均降雨量 ８３４．２
ｍｍ。 研究区内地型平坦，平均海拔 １３００ ｍ［１１］，为云南南部的重要农耕区，主要作物为水稻（Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ）、葡
萄（Ｖｉｔｉｓ ｖｉｎｉｆｅｒａ）、石榴 （ Ｐｕｎｉｃａ ｇｒａｎａｔｕｍ） 等。 常见树种为桉树 （ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｒｏｂｕｓｔａ）、柏树 （ Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ
ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）等。 在该处栖息的钳嘴鹳数量不稳定，可在几十只至千余只间波动［７］。

２　 研究方法

２．１　 数据收集

在钳嘴鹳经常活动的觅食地，布设脚套进行捕捉［１２］。 采用背负式为捕获的钳嘴鹳佩戴跟踪器（Ａｎｉｔ－ＧＴ
０３２５，杭州粤海）。 该类型跟踪器为太阳能充电，尺寸为 ６０ ｍｍ × ２５ ｍｍ × ２９ ｍｍ，重量 ２５ ｇ，定位精度为 ５—
２０ ｍ，设定定位频率为 ２—４ 小时获取 １ 个 ＧＰＳ 位点。 结合位点的聚集状态、定位时间以及即时速度确定夜

栖地位置。 具体条件为：夜栖时间范围 ２０：００ 至次日早上 ６：００，瞬时速度为 ０。
根据卫星跟踪数据返回的经纬度信息在野外实地验证夜栖地生境类型，确定钳嘴鹳实际利用的夜栖树

６３ 棵。 另外，在林区内随机选取 ９６ 棵树作为对照。 本研究中主要依据安全性、人为干扰以及能量代价三个

方面设定环境因子，其中安全性因子 ４ 个，包括地径、树高、冠幅和最低枝高度，人为干扰因子 ２ 个，包括距道

路距离和距村庄距离；能量消耗因子 １ 个，为夜栖地距最近觅食地距离，本研究区域地势平缓，故未考虑地形

因素的影响。 因果树在种植过程中去除了中间主干顶端，在 １．３ ｍ 处均为侧枝，因此无法测量胸径，故选用地

径来反映树木的粗细程度。 各因子的测量方法如下：
（１）树高：用测高器测量树木最高处到地面的垂直距离；
（２）地径：用卷尺测量树木距地面 ０．３ ｍ 处的直径；
（３）最低枝：用测高器测量树木最低枝到地面的垂直距离；
（４）冠幅：用皮尺测量树木东西和南北方向的宽度，取平均值；
（５）距道路距离：夜栖点到最近道路的距离；
（６）距村庄距离：夜栖点到最近村庄的距离；
（７）距觅食地距离：夜栖点到最近觅食地的距离。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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距离量算均在 ＡｒｃＧＩＳ ９．３ 中进行。
２．２　 数据分析

夜栖树以及对照树的样本量均 ＞ ３０，故采用非参数 Ｍａｎｎ－Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验比较夜栖树与对照树之间的差

异显著性。 统计计算均在 ＳＰＳＳ ２０．０ 中进行，描述性统计值采用平均值±标准误（ｍｅａｎ±ＳＥ）表示。
在动物栖息地选择的过程中，不同环境因子的重要性往往有所不同［１３］，为确定影响钳嘴鹳夜栖树选择的

主要因子，使用随机森林（Ｒａｎｄｏｍ Ｆｏｒｅｓｔ）算法构建生境选择模型。 随机森林模型中不用顾虑一般回归分析

面临的多元共线性问题，便于计算变量的非线性作用，而且可以体现变量间的交互作用，对离群值也不敏感，
在动物生境选择研究中应用日趋广泛［１４⁃１６］。 另外，随机森林模型可以对各生境变量的重要性进行评估，通过

Ｍｅａｎ Ｄｅｃｒｅａｓｅ Ｇｉｎｉ 指数计算每个变量对分类树每个节点上观测值异质性的影响，从而比较变量的重要性，该
值越大表示该变量的重要性越大。 随机森林中还可以给出每个生境变量对选择结果的影响程度。 随机森林

模型中有两个重要自定义参数 ｍｔｒｙ、ｎｔｒｅｅ 必须进行优化以提升模型的准确率，使数据处理过程中出现的常规

错误次数最少［１７⁃１８］。 根据误差率最低原则以及误差率与 ｎｔｒｅｅ 大小关系，设定 ｍｔｒｙ 值为 ６、ｎｔｒｅｅ 值为 ４００ 来

构建最优随机森林模型。 随机森林分析使用 Ｒ ３．４．４ 中的 ｒａｎｄｏｍＦｏｒｅｓｔ 包完成。

３　 结果与分析

３．１　 夜栖地利用

２０１５ 年 １１ 月到 ２０１７ 年 １２ 月共捕获 ６ 只钳嘴鹳并佩戴跟踪器（其中 １ 个跟踪器故障，仅能 １６ 小时获取

１ 个有效位点），获得夜栖位点 ６１５２ 个。

图 １　 钳嘴鹳夜栖地利用个体间差异比较
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卫星跟踪数据证实钳嘴鹳共有 １２ 处夜栖地。 通过

实地验证夜栖点对应的生境类型，发现钳嘴鹳利用的夜

栖地类型较为多样，包括林地、沼泽和岛屿共 ３ 种类型

（图 ２）。 在这些夜栖地中，林地型夜栖地有 ５ 处，分布

在大屯海西北岸、南岸以及长桥海西岸，主要树种为桉

树、柏树和石榴树，树高（７．４１±０．５７）ｍ（表 １）；岛屿型夜

栖地 ５ 处，分布在大屯海和长桥海湖中，岛屿面积为

（７９０９．１９±５３０６．６３）ｍ２，离岸距离（４０４．７９±７５．６０）ｍ；沼
泽型夜栖地 ２ 处，分布在长桥海南岸及东北岸，沼泽面

积为（４８６７４．８３±１３７４５．１０）ｍ２，水深约 １０—２０ ｃｍ，主要

植被为凤眼莲（Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａ ｃｒａｓｓｉｐｅｓ）。 从群体来看，钳嘴

鹳对沼泽的利用率最高，为（５１．１９±１２．３４）％，其次为林

地（３１．５５±１１．３４）％，对岛屿型夜栖地的利用率最低，为（１７．２６±５．７０）％。 从个体来看，根据对各种类型夜栖地

的利用程度，可以分为两种类型，第一类是以沼泽作为主要夜栖地的个体，该类型共有 ４ 只（编号 ０８０８００８、
８１１４、２０２９、２０７４），另外一类为主要利用林地夜栖的个体，共有 ２ 只（编号 ００９５、１１６４）（图 １）。
３．２　 夜栖树选择

对生境因子进行 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验，结果发现树高、地径、最低枝、冠幅、距觅食地距离这 ５ 个生境因

子在夜栖树和对照树之间存在显著差异（Ｐ ＜ ０．０５），距道路距离和距村庄距离无显著差异（Ｐ ＞ ０．０５）。 通过

与对照树相比，可以看出钳嘴鹳偏好选择距觅食地距离较近、树较高、地径较大、最低枝较高、冠幅较大的树上

夜栖（表 １）。
运用随机森林模型分析钳嘴鹳夜栖树选择中各环境因子的重要性，结果发现影响钳嘴鹳夜栖树选择最重

要的因子为距觅食地距离，其次为树高、地径、最低枝、冠幅，而距村庄距离和距道路距离对钳嘴鹳影响较小

（表 ２）。
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图 ２　 钳嘴鹳夜栖地分布

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ Ａｓｉａｎ ｏｐｅｎｂｉｌｌｓ

表 １　 钳嘴鹳夜栖树和对照树参数比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｈａｂｉｔａｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｔｒｅｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｒｅｅｓ

生境变量
Ｈａｂｉｔａｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

夜栖树
Ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｔｒｅｅｓ（ｎ＝ ６３）

对照树
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｒｅｅｓ（ｎ＝ ９６） Ｚ Ｐ

树高 Ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ ７．４４±０．５７ ４．５０±０．１４ － ５．３１１ ０．０００

地径 Ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ ／ ｍ ０．２６±０．０２ ０．１７±０．０１ － ４．７６７ ０．０００

最低枝 Ｌｏｗｅｓｔ ｂｒａｎｃｈ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ １．１５±０．１６ ０．５４±０．０５ － ３．０４４ ０．００２

冠幅 Ｃｒｏｗｎ ｂｒｅａｄｔｈ ／ ｍ ６．４６±０．４９ ４．７１±０．１１ － ２．９５０ ０．００３

距道路距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｏａｄ ／ ｍ １２４．００±１２．０８ １４３．９５±１０．０２ － １．０７１ ０．２８４

距村庄距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｖｉｌｌａｇｅ ／ ｍ ４３２．９０±４５．３６ ４３６．１５±３５．８２ － ０．４６０ ０．６４６

距觅食地距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｓｉｔｅ ／ ｍ ７９９．１４±９８．８５ １６９２．１１±９７．０４ － ６．１７３ ０．０００

表 ２　 随机森林对影响钳嘴鹳夜栖树选择各个因子的重要性排序

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒａｎｋｉｎｇ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｈａｂｉｔａｔ ｖａｒｉａｂｌｅ ｂｙ ｒａｎｄｏｍ ｆｏｒｅｓｔ

生境变量 Ｈａｂｉｔａｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ Ｍｅａｎ Ｄｅｃｒｅａｓｅ Ｇｉｎｉ 生境变量 Ｈａｂｉｔａｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ Ｍｅａｎ Ｄｅｃｒｅａｓｅ Ｇｉｎｉ

距觅食地距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｓｉｔｅ ／ ｍ ２４．１０ 冠幅 Ｃｒｏｗｎ ｂｒｅａｄｔｈ ／ ｍ ６．８５

树高 Ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ １４．９７ 距道路距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｏａｄ ／ ｍ ５．５０

地径 Ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ ／ ｍ １０．４７ 距村庄距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｖｉｌｌａｇｅ ／ ｍ ５．９８

最低枝 Ｌｏｗｅｓｔ ｂｒａｎｃｈ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ ７．３３

通过随机森林模型分析单个环境因子对钳嘴鹳夜栖树选择的影响，根据随机森林重要性排序的结果，选
取重要性值排名前 ４ 的生境变量进行分析，结果表明距觅食地距离、树高、地径、最低枝这 ４ 个生境变量对钳

嘴鹳夜栖树选择影响较大（图 ３）。 距觅食地距离这一因子的主要作用范围在 ３００—３０００ ｍ，在该区间内影响

曲线呈递减趋势，说明在该距离范围内钳嘴鹳偏好选择距觅食地较近的夜栖树夜栖，随着距觅食地距离地增

加，钳嘴鹳选择该区域夜栖树的几率减小。 树高方面，根据影响曲线判断，树高对钳嘴鹳对夜栖树的选择性明

显分为两段，即 ３—４ ｍ 和 ５—１０ ｍ，总体来看，随着树高增大选择可能性也逐渐增大，之所以分成两段实际上
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反映了对两类树的选择，即相对低矮的石榴树、柏树以及相对高大的桉树。 地径方面，钳嘴鹳喜欢地径较大的

夜栖树，选择的夜栖树地径约在 ８—２５ ｃｍ 之间，随着地径的增大，选择可能性也逐渐增大；最低枝方面，钳嘴

鹳主要选择范围为 ３０—８０ ｃｍ，同样也是随着最低枝高度增加，选择可能性也逐渐增大（图 ３）。

图 ３　 单个变量对钳嘴鹳夜栖树选择的影响
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４　 讨论

４．１　 夜栖地利用

动物分布受多种生物和非生物因子的影响，对各因子的耐受度和适应程度会直接影响其空间分布范围和

面积［１９⁃２０］。 如果对某一因子的适应性较差，该因子就会成为主要限制因子，影响物种分布［２１⁃２２］。 不同鸟类夜

栖时所利用生境的多样性会有很大不同。 某些鸟类对特定夜栖地类型极端依赖，而有些鸟类则比较灵活，如
黑颈鹤（Ｇｒｕｓ ｎｉｇｒｉｃｏｌｌｉｓ）除了在浅水沼泽中夜栖以外，还可以脱离水环境的限制，在远离湿地的山坡灌丛中过

夜［２３⁃２４］。 由于夜间观察困难，目前对于鹳类夜栖习性的研究极为匮乏，大部分物种缺乏详实资料，但普遍认

为鹳类偏爱在树上或高大建筑物上夜栖［２５］。 如对分布在波兰西南部白鹳（Ｃｉｃｏｎｉａ ｃｉｃｏｎｉａ）的研究表明，白鹳

主要在树上夜栖，其次为电线杆，未发现其在沼泽中夜栖，这表明白鹳夜栖时对高大物体较为依赖［２６］。 本研

究中，钳嘴鹳与白鹳的夜栖习性差异较大，表现为对夜栖地类型的利用更为多样化，除了可以在林地中夜栖之

外，还可以在缺乏林木的沼泽和岛屿上夜栖，该发现更新了对鹳类夜栖习性的认识。 针对环境变化做出对应

的适应性行为对野生动物的分布和扩散非常重要［２７⁃２８］。 若能够利用类型多样的生境就意味着动物能突破一

些环境因子的限制，占据更多的生态位，从而扩大自身的分布范围［２９］。 对于钳嘴鹳来讲，能够突破对高大树

木或建筑物的依赖，多样化的利用各种生境可能是其种群扩散的推动力之一。 白腹隼雕（Ｈｉｅｒａａｅｔｕｓ ｆａｓｃｉａｔｕｓ）
曾经仅在悬崖上筑巢，由于筑巢地资源稀缺，其种群分布受到很大限制，后来有部分种群开始适应在高大树木

上营巢，此种筑巢方式的改变导致了白腹隼雕在欧洲的快速扩散［３０］。 这和本研究中的推论一致。
随着环境改变，生境的适宜性会发生变化，动物亦会做出行为上的调整［３１⁃３２］。 安全性、能量代价和人为

干扰是动物选择夜栖地的基本要素［２，３３⁃３５］。 在本研究中，钳嘴鹳在不同的时期会利用不同的栖息地类型，这
可能跟环境要素发生改变有关。 在 ３ 种夜栖地类型中，岛屿被水体包围，可以阻隔陆地天敌接近，安全性最

高，但四周空旷导致风力较大，不利于钳嘴鹳保持体温；浅水沼泽安全性也较高，但研究区内的两处沼泽型夜

栖地均位于村庄附近，干扰较大；林地位于陆地上，最容易遭受天敌攻击，被捕食风险较大。 因此，在风力较大

时，如果选择在高大树木上夜栖，由于树体晃动，会严重影响夜间休息，另外在岛屿上也极易引起体温散失，此
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时在安全性高且避风的沼泽中夜栖最为适宜；当人为干扰较大时（道路施工、偷猎等），岛屿远离干扰，适宜度

最高；当人为干扰、风力均较小时，各种夜栖地的适宜度类似，此时钳嘴鹳对夜栖地的选择可能是随机的。 综

合来看钳嘴鹳并不是单一地选择某种类型的栖息地，而是根据环境变化权衡各类型栖息地适宜性后做出最优

选择。
４．２　 夜栖树选择

树栖是钳嘴鹳的重要夜栖方式之一，本研究表明钳嘴鹳对夜栖树具有明显的选择性。 通过比较夜栖树和

对照树的生境因子可以看出距觅食地距离、树高、地径、最低枝、冠幅存在极显著差异，随机森林分析进一步表

明距觅食地距离是影响钳嘴鹳夜栖树选择的最重要因子，其次为树高、地径和最低枝高度，而对人为干扰因子

的选择性不强。 飞行运动是高耗能活动，通常鸟类会尽量缩减觅食地与夜栖地之间的距离，以减少能量消

耗［２３，３６⁃３７］。 所以钳嘴鹳倾向于选择距离觅食地较近的树木作为夜栖树，以便尽快进入觅食状态，减少用于寻

找食物的时间和能量消耗［３８］。 该种现象也见于黑颈长尾雉 （ Ｓｙｒｍａｔｉｃｕｓ ｈｕｍｉａｅ） 和鹮嘴鹬 （ Ｉｂｉｄｏｒｈｙｎｃｈａ
ｓｔｒｕｔｈｅｒｓｉｉ） ［３９⁃４０］以及一些树栖性的灵长类［４１⁃４２］。 树高、地径以及最低枝高度是夜栖树的属性，反映出钳嘴鹳对

夜栖树安全性和舒适性的需求。 高大树木会增大捕食者爬树的难度，增加钳嘴鹳发现天敌的缓冲时间，从而

降低被捕食风险，具有更高的安全性，另外树体也较稳固，在风力大的时候不易发生剧烈晃动。 四川雉鹑

（Ｔｅｔｒａｏｐｈａｓｉｓ ｓｚｅｃｈｅｎｙｉｉ）在冬季选择夜栖树时也会选择平均胸径偏大的夜栖树［４３］。 在本研究中人为干扰因子

为次要因子，表明钳嘴鹳对干扰的容忍度较高。 在调查中也发现钳嘴鹳夜栖时并不会特意回避村庄和道路，
甚至有些夜栖树就位于村镇中，这可能与当地居民的爱鸟意识较高有关。 钳嘴鹳为专性捕食螺类的鸟类，在
当地会大量食用外来入侵种福寿螺（Ｐｏｍａｃｅａ ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔａ），从而减轻了福寿螺对当地农业生产造成的损害。
因此当地居民认为钳嘴鹳为益鸟，并不会去驱赶或伤害钳嘴鹳。 印度关于钳嘴鹳筑巢行为的研究中也发现钳

嘴鹳会靠近水体和人类居住地的地方筑巢，可以容忍一定程度的人类干扰［４４］。 在四川稻城县著杰寺开展的

白马鸡研究中也发现，白马鸡并不回避人类活动地，反而喜好在寺庙周边活动，这与寺庙僧人的护鸟意识密切

相关［４５］。
总体来看，钳嘴鹳并不是严格的夜晚树栖物种，在群体和个体水平上，均表现出较高的多样性和灵活性。

除了可以利用多种生境以外，对夜栖树的要求也较低，且对人为干扰容忍度较高。 本研究表明在钳嘴鹳的扩

散过程中，夜栖树并不能成为一个强有力的限制因子，今后钳嘴鹳有可能继续向中国南方的湿地分布区扩散。
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