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河南民权湿地公园青头潜鸭越冬行为模式及性别差异

张　 琦，李　 浙，吴庆明∗，隋　 媛
东北林业大学野生动物与自然保护地学院， 哈尔滨　 １５００４０

摘要：为了更深入地了解青头潜鸭的越冬行为模式及性别差异，以期为后续青头潜鸭的保护管理提供科学的理论参考，２０１８ 年

１１—１２ 月采用定点观察法、扫描取样法等方法，对河南民权国家湿地公园越冬期青头潜鸭的越冬行为模式及性别差异进行了

观察分析。 观察期间共记录到青头潜鸭 １５８ 只，超过全球种群数量 １０００ 只的 １０％。 分析结果表明：（１）民权湿地公园，青头潜

鸭越冬期行为时间分配以静息、觅食和运动三类行为为主，其次是修整和飞行两类行为；运动行为与觅食、修整、社会等行为之

间呈极显著正相关，修整行为与社会行为之间呈极显著正相关，静息行为与修整、运动、社会等行为之间呈极显著负相关，飞行

行为与觅食、静息、修整等行为之间呈极显著负相关；（２）静息行为具有全时段高时间分配的特征，不存在峰期和谷期；觅食行

为（峰期为 １０：３０—１１：３０、１３：３０—１４：３０，谷期为 １１：３０—１２：３０、１４：３０—１５：３０）和飞行行为（峰期为 １１：３０—１２：３０、１４：３０—
１５：３０，谷期为 １０：３０—１１：３０、１３：３０—１４：３０、１５：３０—１６：３０）具有明显的错峰式节律；（３）不同性别青头潜鸭越冬行为时间分配

存有差异，其中静息、觅食、运动是雄性青头潜鸭主要行为类别（超过 ７０％），雌性青头潜鸭的主要行为为运动、飞行、觅食（接近

７０％）；雌雄青头潜鸭在静息、修整、运动和飞行四类行为时间分配方面存在显著性差异，雄性的静息、修整行为的时间分配极显

著高于雌性，而运动、飞行行为的时间分配极显著低于雌性；（４）不同性别青头潜鸭越冬行为活动节律方面，除飞行行为外，其
余行为均在行为峰期与谷期节律方面存有差异。 进一步分析表明：民权湿地公园青头潜鸭越冬行为模式符合行为投资与收益

的能量学理论，越冬行为模式在行为时间分配和行为节律方面存在性别差异。
关键词：时间分配；行为节律；性别差异；青头潜鸭；民权湿地公园
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行为时间分配与活动节律是野生动物最基本的行为内容，也是野生动物行为学研究最基础最重要的部

分，不仅能反映野生动物的生活习性、生理需要、生态需求、种内种间关系等［１⁃３］，还可以了解野生动物的生存

状态、行为策略以及社会地位差异等，对制定野生动物及其栖息地资源的保护管理措施有着重要的参考价

值［４⁃５］。 越冬期是候鸟完成生活史的关键时段，食物供给性、可获得性、人为干扰等因素对其能否顺利越冬非

常关键，所有这些均通过行为模式进行体现［６⁃７］。
青头潜鸭（Ａｙｔｈｙａ ｂａｅｒｉ）隶属雁形目（ＡＮＳＥＲＩＦＯＲＭＥＳ）鸭科（Ａｎａｔｉｄａｅ）。 ２０１２ 年世界自然保护联盟

（ＩＵＣＮ）将其提升为极危鸟种［８］，成为中国 ５４ 种鸭类中两种极危（ＣＲ）的鸭种之一。 全世界种群数量不足

１０００ 只，繁殖区域缩小为俄罗斯东南部及中国的华中和华北地区［９］，越冬区缩小为中国中部至缅甸区间的亚

洲南部［１０⁃１１］。 我国种群数量约为 ６００—８００ 只，是青头潜鸭的重要分布地［１１］。 历史上，青头潜鸭曾与红头潜

鸭（Ａｙｔｈｙａ ｆｅｒｉｎａ）是分布于东亚—澳大利西亚候鸟迁徙路线上中国区域内的常见潜鸭［１２⁃１５］，松嫩平原曾是其

主要繁殖地。 近年来，国内外学者加大了对青头潜鸭的关注力度，有关青头潜鸭的繁殖地、迁徙停歇地、越冬

地的信息已经受到关注［１０⁃１１，１６⁃２５］；其中，河南民权湿地公园是其中一个特殊的分布地，该分布地于 ２０１７ 年首

次记录到青头潜鸭，２０１８ 年冬季观察期间观测到的最大群体超过 １５０ 只（本文观察为 １５８ 只，人民网报道数

量为 １５５ 只［２６］），２０１９ 年 ９ 月 ７ 日该公园通过新闻发布会确认为“青头潜鸭重要繁殖地”，这意味着青头潜鸭

在该公园属于留鸟，这对青头潜鸭世界种群的保护具有决定性的作用。
基于此背景，本研究选择民权湿地公园，对已发现的青头潜鸭群体进行了初步观察，并对越冬期行为模式

及性别差异进行了初步研究，以期掌握该公园青头潜鸭越冬期的行为规律，为青头潜鸭累积最新生物学信息，
为更进一步的保护管理提供科学依据。

１　 研究地概况

研究区位于河南民权湿地公园（下文简称民权湿地公园）。 该公园位于河南省商丘市民权县东北部 ６ ｋｍ
处，地处豫东平原东北部，地理坐标为 １１５°１１′５６″—１１５°２５′４１″Ｅ，３４°３７′１６″—３４°４２′４８″Ｎ，南北宽 ３ ｋｍ、东西长

３０ ｋｍ，总面积 ２３０３．５ ｈｍ２，其中湿地面积 ２２６６．５ ｈｍ２，湿地覆盖率达到 ９８．３９％，平均水深约 ３ ｍ。 该公园所在

区域处于北温带，受季风影响，属于典型的湿润半湿润大陆性季风气候区，年均温 １４．１℃，地势相对平坦，海拔

３０—７０ ｍ，年均降水量为 ６７４ ｍｍ。 该公园共统计到鸟类 １６ 目 ３７ 科 １２１ 种，其中国家Ⅰ、Ⅱ级重点保护鸟类

５５０７　 １９ 期 　 　 　 张琦　 等：河南民权湿地公园青头潜鸭越冬行为模式及性别差异 　
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有 ２３ 种，如青头潜鸭 、大天鹅（Ｃｙｇｎｕｓ ｃｙｇｎｕｓ）、小天鹅（Ｃｙｇｎｕｓ ｃｏｌｕｍｂｉａｎｕｓ）、灰鹤（Ｇｒｕｓ ｇｒｕｓ）、鸳鸯（Ａｉｘ
ｇａｌｅｒｉｃｕｌａｔａ）、大鸨（Ｏｔｉｓ ｔａｒｄａ）等。

民权湿地公园是河南商丘黄河故道的重要组成部分，其辖区范围北至西张庄、西至马庄、南至王庄、东至

吴屯大坝，主要由鲲鹏湖（任庄水库）、秋水湖和龙泽湖 ３ 个相互连接的水库组成，水库内部有很多当地农民

围堰而成的鱼塘，鱼塘内的藕丛为青头潜鸭的生存提供了合适的栖息环境和越冬食物。 因此，鱼塘衍生的直

接和间接人为活动与青头潜鸭的越冬栖息存在一定的时空重叠，对青头潜鸭的越冬行为一定的影响。

２　 研究方法

图 １　 青头潜鸭越冬行为观察区位图

Ｆｉｇ．１　 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｉｔｅ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｆｏｒ Ｂａｅｒ′ｓ Ｐｏｃｈａｒｄ

２．１　 野外观察

本研究野外数据收集于 ２０１８ 年 １１—１２ 月。
首先采用样线法对民权湿地公园进行了整体性调

查，了解掌握青头潜鸭在该公园的栖息地空间分布情

况，来确定最佳观察群体，整个公园区域，观察期间，共
观测到不同区域的群体数量为 １５８ 只，这高于人民网报

道的 １５５ 只［２６］；其次，在综合筛选最佳观察群体的基础

上确定最佳观察区域；然后，针对最佳观察区域选取最

佳观察点，最佳观察地点的选取原则以不干扰青头潜鸭

的日常行为活动、群体数量相对最多、最利于观察为前

提，最终选择鲲鹏湖的 ５ 个观察点作为本次野外数据收

集工作的最佳观察区域和最佳观察点（图 １），基本能观

察区域内青头潜鸭的分布范围。 由于青头潜鸭多活动

于藕丛深处，自身隐蔽性较强，故观察者选择位于距青头潜鸭约 １７０—２００ ｍ 的河堤上进行观察。
观察分为预观察（时间为 ３ ｄ）和正式观察两个阶段（时间为 ３１ ｄ）。 预观察前根据其他鸭种的行为学研

究拟定青头潜鸭越冬行为谱［２７⁃３０］；进入预观察后，根据实际观察的青头潜鸭越冬期昼间行为对拟定行为谱进

行补充、修改及完善，并对观察频率间隔和观察时间进行选定，最终定为 ５ ｍｉｎ 观察一次，根据当地日出日落

时间、光线可视度及雾霾影响，将每天的越冬行为观察时间定为 ０８：３０—１７：３０；同时熟悉青头潜鸭的快速识

别与快速定位。
正式观察时，采用瞬时扫描法进行行为观察取样，通过单筒望远镜（２０ 到 ６０ 倍）每隔 ５ ｍｉｎ 对视野内的

青头潜鸭扫描观察一次行为，通过双筒望远镜（８×４２）观察记录视野内飞行的青头潜鸭群体数量。 观察区域

的最大群体数量为 １３９ 只。
实际观察过程中，由于渔船作业干扰、雾气导致的可视度影响，每天的有效行为观察时间为 ０９：３０—

１７：３０，共收集数据 ４３３３１ 条，有效数据 ３５６３３ 条，有效率为 ８２．２３％。
２．２　 越冬行为谱

通过拟定、预观察、正式观察等渐进步骤后形成民权湿地公园青头潜鸭越冬行为谱，分为觅食

（Ｆｏｒａｇｉｎｇ）、运动（Ｌｏｃｏｍｏｔｉｏｎ）、修整（Ｍａｉｎｔａｉｎ）、静息（Ｒｅｓｔｉｎｇ）、飞行（Ｆｌｙｉｎｇ）、社会（Ｓｏｃｉａｌ）和特殊（Ｓｐｅｃｉａｌ）
７ 大类１７ 种。

（１）觅食行为类别，包括取食（本文指以获取水面食物为主，将喙部贴在水面或深入水下获取食物的过

程）、喝水（指喙部进入水中、获取水、并仰头咽下水的一系列动作）、潜食（潜食行为的活动位置与取食行为的

活动位置互补，指将整个身体全部潜入水中获取食物、浮出水面时带有食物痕迹的过程）３ 种。
（２）静息行为类别，包括睡眠（指头颈后转、喙前端埋于翅下、闭眼静止不动的行为）、静息（指个体头颈略

为回缩、静止不动的行为）２ 种。
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（３）修整行为类别，包括理羽（指用喙部梳理、修饰身体不同部位羽毛羽序的一系列过程）、挠头（指头斜

向后转，抬起脚蹼挠动头部的动作）、抖翅（指躯干部于水中接近直立并快速扇动、拍打翅膀的行为）、洗澡（指
个体于水体表面，通过颈部伸缩、翅膀的张合扇动及身体摆动等动作将水遍布身体背面、净化身体的过程）、
伸展（指个体于水中或潜水中，颈部前伸、跗蹠后伸、翅膀展开等一系列舒展身体的行为，该行为多发生在静

息后）５ 种。
（４）运动行为类别，包括游泳（指个体于水体表面或急或缓的游动过程）、嬉戏（指个体于水中不同位置剧

烈游动的一系列过程，该行为为单只个体发生的行为，不同于洗澡与游泳）。
（５）飞行行为类别，仅飞行 １ 种（指身体飞离水面在一定高度的空间发生位移的过程，包括主动飞行、惊

扰飞行）。
（６）社会行为类别，包括内赶（指种内个体两只或两只以上发生相互追赶、攻击的行为）、外赶（指与种间

鸟类相互追赶、抢食、打斗的行为）２ 种。
（７）特殊行为类别，包括警戒（指对周围干扰产生的头颈伸直向多个方向持续观看的过程）、特殊（指频次

极少的行为如鸣叫，难以准确定义的行为如上下颠动脖子等）２ 种。 在实际观察中，青头潜鸭警戒行为发生较

少，当周边有剧烈声响、渔船经过或渔民进行作业时，表现为与周围其他水鸟一起飞离该区域，观察记录时记

做飞行行为。 当周围有大种群其他鸟类飞行时，青头潜鸭表现为短暂的警戒行为，随后恢复之前的行为，由于

警戒行为极短且发生次数较少，故观察过程中观测的频率较低，归类在特殊行为类型中。
２．３　 数据处理

通过 Ｅｘｃｅｌ 软件对数据进行了统计，同时结合 ＳＰＳＳ ２４． ０ 中的卡方检验、Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｏｎｏｖ 检验、
Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性检验、Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性检验、Ｃｌｕｓｔｅｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ 等方法对青头潜鸭越冬行为时间分配和活动节律

及雌雄不同性别间的越冬行为进行了分析，用 Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ １０．０ 制作了行为时间分配及行为节律差异图。 所有

数据均以均值±标准误（Ｍ±ＳＥ）表示。

３　 结果与分析

３．１　 越冬行为模式

图 ２　 青头潜鸭越冬行为时间分配

Ｆｉｇ．２　 Ｔｉｍｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｆｏｒ Ｂａｅｒ′ｓ Ｐｏｃｈａｒｄ

３．１．１　 越冬行为时间分配

民权湿地公园，青头潜鸭的 ７ 类越冬行为中（图
２）：静息（２８．１５％±４．１５％）、觅食（２１．６６％±１．６２％）、运
动（２１．０９％±１．７１％）三类行为是主要行为；其次是修整

（１３．７８％±０．９７％）和飞行（１２．６５％±２．８２％）两类行为；
社会和特殊两类行为所占时间分配最少。

对民权湿地公园青头潜鸭越冬行为时间分配进行

了 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性分析，结果表明（表 １）：运动行为与

觅食、修整、社会等行为之间呈极显著正相关 （ ｒ ＝
０．２８２ ／ ０．５５９ ／ ０．４４４，ｄｆ＝ １３１，Ｐ ＝ ０．００１），修整行为与社

会行为呈极显著正相关（ ｒ ＝ ０．２５３，ｄｆ ＝ １３１，Ｐ ＝ ０．０００）；
静息行为与修整、运动、社会等行为之间呈极显著负相关（ ｒ＝ －０．３０８ ／ －０．５１５ ／ －０．３７２，ｄｆ＝ １３１，Ｐ＝ ０．０００），飞行

行为与觅食、静息、修整等行为之间呈极显著负相关（ ｒ＝ －０．３３２ ／ －０．４０３ ／ －０．２４０，ｄｆ＝ １３１，Ｐ＝ ０．０００），其他行为

时间分配之间均不具有显著相关性（Ｐ＞０．０５）。
３．１．２　 越冬行为活动节律

民权湿地公园，青头潜鸭的 ７ 类越冬行为时间分配曲线中（图 ３）：作为主要行为的静息行为，其行为时间

分配曲线始终高于其他行为，不存在峰期和谷期；觅食行为存在 ３ 个峰期（分别为 １０：３０—１１：３０、１３：３０—
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１４：３０、１５：３０—１７：３０）和两个谷期（分别为 １１：３０—１２：３０、１４：３０—１５：３０）；飞行行为存在 ４ 个峰期（分别为

９：３０—１０：３０、１１：３０—１２：３０、１４：３０—１５：３０、１６：３０—１７：３０）和 ３ 个谷期（分别为 １０：３０—１１：３０、１３：３０—
１４：３０、１５：３０—１６：３０）；修整行为在 １３：３０—１４：３０ 有不明显峰期；其他行为均没有明显波动。

表 １　 青头潜鸭越冬行为相关性分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅａｒｍａｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｆｏｒ Ｂａｅｒ′ｓ Ｐｏｃｈａｒｄ

觅食
Ｆｏｒａｇｉｎｇ

静息
Ｒｅｓｔｉｎｇ

修整
Ｍａｉｎｔａｉｎ

运动
Ｌｏｃｏｍｏｔｉｏｎ

飞行
Ｆｌｙｉｎｇ

社会
Ｓｏｃｉａｌ

特殊
Ｓｐｅｃｉａｌ

觅食 Ｆｏｒａｇｉｎｇ １．０００ －０．１７０ ０．１５９ ０．２８２∗∗ －０．３３２∗∗ －０．００３ ０．１３０

静息 Ｒｅｓｔｉｎｇ — １．０００ －０．３０８∗∗ －０．５１５∗∗ －０．４０３∗∗ －０．３７２∗∗ ０．０５８

修整 Ｍａｉｎｔａｉｎ — — １．０００ ０．５５９∗∗ －０．２４０∗∗ ０．２５３∗∗ －０．０７８

运动 Ｌｏｃｏｍｏｔｉｏｎ — — — １．０００ －０．１８８∗ ０．４４４∗∗ －０．１１０

飞行 Ｆｌｙｉｎｇ — — — — １．０００ ０．０８８ －０．０２０

社会 Ｓｏｃｉａｌ — — — — — １．０００ ０．００６

特殊 Ｓｐｅｃｉａｌ — — — — — — １．０００

　 　 ∗示 ０．０５ 的显著水平，∗∗示 ０．０１ 的显著水平

图 ３　 青头潜鸭越冬行为活动节律

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｒｈｙｔｈｍｓ ｏｆ Ｂａｅｒ′ｓ Ｐｏｃｈａｒｄ

图中的 ０９：３０ 代表 ０９：３０—１０：３０，依此类推

３．２　 越冬行为模式的性别差异

不同性别青头潜鸭越冬行为时间分配（表 ２）分析表明：（１）雄性青头潜鸭的 ７ 类越冬行为中，静息、觅食

和运动三类行为是主要行为（超过 ７０％）；其次是修整和飞行两类行为（超过 ２５％）；社会和特殊两类行为时间

分配最少。 这与青头潜鸭整体层面越冬行为时间分配相一致。 （２）雌性青头潜鸭的 ７ 类越冬行为中，用于运

动、飞行和觅食三类行为的时间比例较大（接近 ７０％）；其次是静息和修整两类行为（超过 ２５％）；社会和特殊

两类行为时间分配最少。
卡方检验和显著分析结果（表 ２ 和图 ４、图 ５）表明：民权湿地公园，不同性别青头潜鸭越冬行为时间分配

存在差异，二者在静息、修整、运动和飞行四类行为时间分配方面存在显著性差异，二者用于觅食（ ｃ２ ＝ １．９９６，

Ｐ＝ ０．１５８）、社会（ｃ２ ＝ ３．１５４，Ｐ＝ ０．０７６）和特殊（ｃ２ ＝ １．２７１，Ｐ＝ ０．２６０）行为的时间无显著性差异。

其中，（１）静息行为时间分配，雄性极显著高于雌性（ｃ２ ＝ ７０．３４０，Ｐ＝ ０．０００）；活动节律也明显不同，雄性全
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时段高时间分配，１４：３０ 之后出现昼间峰期，持续到 １７：３０；而雌性除了 １２：３０—１３：３０ 出现小峰期外，１６：３０—
１７：３０ 达到昼间大峰期，接近雄性。 这意味着雄性个体进入静息时段较早，雌性个体较晚。

（２）修整行为时间分配，雄性极显著高于雌性（ｃ２ ＝ １２６．２８６，Ｐ＝ ０．０００）；二者活动节律极为相似，呈“Ｓ”型
曲线波动，其中二者的活动节律在 １３：３０—１４：３０ 达到昼间最高峰期，雄性峰期持续到 １６：３０。

（３）运动行为时间分配，雄性极显著低于雌性（ ｃ２ ＝ ８７．８１９，Ｐ ＝ ０．０００）；雌性呈“Ｍ”型的全时段高时间分

配，峰期为 １０：３０—１１：３０ 和 １５：３０—１６：３０、谷期为 １２：３０—１３：３０，而雄性恰恰相反，呈全时段的低时间分配

且峰期不明显，仅 １６：３０—１７：３０ 出现明显的峰期，这种时间分配格局和活动节律与静息行为恰恰相反。
（４）飞行行为时间分配，雄性极显著低于雌性（ ｃ２ ＝ ２６８．６２６，Ｐ ＝ ０．０００）；二者的活动节律完全一致，均呈

“ＷＶ”型曲线波动，均存在四个峰期（分别为 ９：３０—１０：３０、１１：３０—１２：３０、１４：３０—１５：３０ 和 １６：３０—１７：３０）和
３ 个谷期（分别为 １０：３０—１１：３０、１３：３０—１４：３０ 和 １５：３０—１６：３０）。

（５）觅食行为时间分配，二者不存在显著差异，但雌性个体整体略高于雄性个体，活动节律也相似，整体

上呈“Ｗ”型曲线波动，但雄性个体在早晚的时间分配偏低，在 ９：３０—１０：３０ 和 １６：３０—１７：３０ 两个时段不如雌

性频繁；其中，雄性存在 ３ 个峰期（１０：３０—１１：３０、１３：３０—１４：３０、１５：３０—１６：３０）和两个谷期（１１：３０—１２：３０、
１４：３０—１５：３０），雌性存在 ３ 个峰期（０９：３０—１０：３０、１３：３０—１４：３０、１６：３０—１７：３０）和两个谷期（１１：３０—
１２：３０、１４：３０—１５：３０）。

（６）社会行为时间分配，二者不存在显著差异，但 １１：３０—１６：３０ 时段，雌性个体显著高于雄性个体，而雄

性个体仅在 １５：３０—１６：３０ 期间出现昼间高峰期。
（７）特殊行为时间分配，二者不存在显著差异，在 １５：３０—１７：３０ 期间雄性个体出现昼间高峰期，雌性个

体的昼间峰期为 １２：３０—１３：３０，这与雄性个体部分同步。

表 ２　 青头潜鸭雌雄个体越冬行为时间分配比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｔｉｍｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｅｍａｌｅ ａｎｄ ｍａｌｅ ｆｏｒ Ｂａｅｒ′ｓ Ｐｏｃｈａｒｄ

行为类别
Ｂｅｈａｖｉｏｒ ｔｙｐｅ

雄性 Ｍａｌｅ
Ｍ±ＳＥ ／ ％

雌性 Ｆｅｍａｌｅ
Ｍ±ＳＥ ／ ％

卡方值

ｃ ２ ⁃ｖａｌｕｅ
Ｐ

觅食 Ｆｏｒａｇｉｎｇ ２１．５３±１．６６ ２１．７８±２．０３ １．９９６ ０．１５８

静息 Ｒｅｓｔｉｎｇ ３１．１３±４．０１ １６．５６±５．２８ ７０．３４０ ０．０００

修整 Ｍａｉｎｔａｉｎ １４．７０±１．０３ １０．４４±０．９８ １２６．２８６ ０．０００

运动 Ｌｏｃｏｍｏｔｉｏｎ １９．８２±１．６９ ２５．９７±２．６４ ８７．８１９ ０．０００

飞行 Ｆｌｙｉｎｇ １０．３１±２．３９ ２２．０６±４．５８ ２６８．６２６ ０．０００

社会 Ｓｏｃｉａｌ ２．４３±０．４９ ３．１５±０．８３ ３．１５４ ０．０７６

特殊 Ｓｐｅｃｉａｌ ０．０９±０．０３ ００．０３±０．０３ １．２７１ ０．２６０

４　 讨论

４．１　 越冬行为模式

４．１．１　 越冬行为时间分配

民权湿地公园的青头潜鸭越冬期主要行为模式与白眼潜鸭 （ Ａｙｔｈｙａ ｎｙｒｏｃａ）、中华秋沙鸭 （Ｍｅｒｇｕｓ
ｓｑｕａｍａｔｕｓ）、白头硬尾鸭（Ｏｘｙｕｒａ ｌｅｕｃｏｃｅｐｈａｌａ）、红头潜鸭、大天鹅、小天鹅、白额雁（Ａｎｓｅｒ ａｌｂｉｆｒｏｎｓ）、豆雁等雁

鸭类存有异同。 其中，越冬期日间行为模式基本一致［２７⁃３４］，均以觅食和静息为主。 觅食是能量补充，静息是

节约能量消耗，两类行为时间分配约为 ５０％，这是鸟类维持日常生命活动的基础，符合行为投资与收益的能

量学理论［３５⁃３６］。
但静息和觅食行为的时间分配在不同鸭种间存在较大差异，本文研究中青头潜鸭用于觅食的行为时间分

配（２１．６６％）远低于白眼潜鸭（５６．７％）、中华秋沙鸭（４０．４２％—４４．２２％）、白头硬尾鸭（４８．９０％）、红头潜鸭

（３４％）、小天鹅（３０． ５２％）、白额雁 （ ８１． ３％）、豆雁 （ ６３． ８％） 等雁鸭类［２７⁃３４］，而用于静息的行为时间分配

９５０７　 １９ 期 　 　 　 张琦　 等：河南民权湿地公园青头潜鸭越冬行为模式及性别差异 　
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图 ４　 不同性别青头潜鸭越冬行为时间分配比较

　 Ｆｉｇ． ４ 　 Ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｔｉｍｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｅｍａｌｅ ａｎｄ

ｍａｌｅ ｆｏｒ Ｂａｅｒ′ｓ Ｐｏｃｈａｒｄ

（２８．１５％）高于或远高于白眼潜鸭（１１．２％）、中华秋沙

鸭（ ９． ０６％—１０． ０８％）、白头硬尾鸭 （ ２３． ３２％）、豆雁

（１５．６％）等雁鸭类［２７⁃２９，３４］，却远低于红头潜鸭（３９％）、
大天鹅（４０．５％）、小天鹅（４５．９３％）、白额雁（４４．９％）等
雁鸭类［３０⁃３３］。 本研究中，运动行为也是该地区青头潜

鸭越冬期的主要行为（２１．０９％）。 本研究的越冬行为谱

中，运动行为（２１．０９％）主要以游泳为主，这与白眼潜鸭

（１３．８％）、中华秋沙鸭（２２．７２％—２４．７７％）、白头硬尾鸭

（９．４８％）、红头潜鸭（１０％）、大天鹅（２２． ８％）、小天鹅

（９．４９％）等雁鸭类［２７⁃３１］ 存有较大差异。 形成这种差异

的解释有两种。 一种是该区域青头潜鸭维持越冬所需

要的能量代谢率与其他雁鸭类存有差异。 这方面需要

通过能量摄入量、维持正常生理机能的基础代谢率、能量排泄量、运动消耗量等多因素进行综合测量［３７⁃３８］。
另一种是该区域青头潜鸭观察期间的食物供给充足、食物可获得性高，其有效觅食时间分配较少。 这种解释

需要进一步的量化研究。
行为相关性分析中，部分行为类别呈正相关、部分行为类别呈负相关。 其中，运动行为与觅食、修整、社会

等行为之间呈极显著正相关，修整行为与社会行为之间呈极显著正相关。 本文的运动行为包括游泳和嬉戏，
觅食行为包括取食、喝水、潜食，修整行为包括理羽、挠头、抖翅、洗澡、伸展，社会行为包括种内驱赶和种间驱

赶。 研究区内的藕塘生境是青头潜鸭偏爱利用的主要活动区，该区域藕杆等植物密度极高，在为青头潜鸭提

供隐蔽功能的同时，也为其觅食活动提供了障碍，难以固定在某一固定区域觅食，需要往返式运动，觅食行为

时间分配越高，其运动行为时间分配也必然会越高，二者之间呈正相关。 同时，在运动过程中，必然会出现种

内个体、种间个体在食物利用等方面的追赶、抢食、打斗等驱赶性社会行为。 在实际观察中发现，青头潜鸭在

进行觅食行为的过程中，如叼着食物或刚结束潜食时，常被白骨顶（Ｆｕｌｉｃａ ａｔｒａ）、黑水鸡（Ｇａｌｌｉｎｕｌａ ｃｈｌｏｒｏｐｕｓ）、
罗纹鸭（Ａｎａｓ ｆａｌｃａｔａ）等其他水鸟追赶，但未出现其他水鸟抢食成功的现象，推测是青头潜鸭较白骨顶、黑水

鸡、罗纹鸭的潜水能力更强，在深水中取食效率更高，其他种间水鸟的追赶增加了青头潜鸭运动行为的频率，
运动过程中必然会出现羽枝、羽小枝的错位与环境物质在羽毛中的夹带，运动后的羽枝与羽小枝需要重新梳

理与正位，理羽、挠头等修整行为是较好的梳理方式［１４，３９］。
静息行为与修整、运动、社会等行为之间呈极显著负相关，飞行行为与觅食、静息、修整等行为之间呈极显

著负相关。 本文的静息行为是广义概念，包括睡眠和狭义的静息。 静息行为是青头潜鸭昼间活动时间分配最

高的行为，在昼间活动时长固定的前提下，游泳等运动行为和驱赶性社会行为的时间分配必然会减少，修整行

为一般发生在静息结束后或驱赶行为发生后等特定时段，静息时间分配越多，其修整的机会便会越少，这种极

显著的负相关便会越明显。 此外，青头潜鸭在觅食、静息、修整等行为方面分配的时间越多，其飞行行为时间

分配必然会减少，本研究中的飞行行为时间分配较低，该行为在冬季除了受到惊扰逃跑和改变活动区域以外，
可用于巡视警戒周围情况，属于高耗能行为［４０⁃４１］；对青头潜鸭来说，在冬季减少能耗、积累能量抵御寒冬更具

有生态意义，呈极显著负相关的低时间分配也符合鸟类越冬生存策略。
４．１．２　 越冬行为活动节律

本研究中，青头潜鸭静息行为在昼间全时段均有较高的时间分配，时间分配波动较缓，节律性不明显。 研

究表明，静息是许多野生动物越冬期间应对低温节省能耗的一种生存策略 （如鸳鸯、小天鹅和大天鹅

等） ［３１⁃３２，４２］，青头潜鸭的这种全时段高时间分配的静息方式符合野生动物越冬期减少能耗及有效保存能量的

生存对策。
在行为时间节律方面，觅食行为（峰期为 １０：３０—１１：３０、１３：３０—１４：３０、１５：３０—１７：３０，谷期为 １１：３０—

０６０７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ５　 不同性别青头潜鸭越冬期行为节律

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｒｈｙｔｈｍｓ ｏｆ Ｂａｅｒ′ｓ Ｐｏｃｈａｒｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｅｍａｌｅ ａｎｄ ｍａｌｅ

１２：３０、１４：３０—１５：３０）和飞行行为（峰期为 ９：３０—１０：３０、１１：３０—１２：３０、１４：３０—１５：３０、１６：３０—１７：３０，谷期为

１０：３０—１１：３０、１３：３０—１４：３０、１５：３０—１６：３０）具有明显的节律性。 可以看出，研究区域内青头潜鸭越冬期昼

间觅食有早、午、晚 ３ 个高峰，在午前、午后有两个觅食低谷，觅食低谷是飞行的高峰期，但青头潜鸭的飞行高

峰不仅限于午前与午后，早、晚还各有一次飞行高峰。
大部分雁鸭类的觅食行为会在早晚出现高峰期，这种行为有利于雁鸭类更好地应对夜间的能量消耗，如

白头硬尾鸭的取食高峰期为 ７：００—９：００ 和 １６：００—１９：００、大天鹅的取食高峰期为 ７：００—８：００ 和 １７：００—
１８：００、斑头雁的取食高峰期为 ９：００—９：５９ 和 １７：００ 以后［２９，３１，４３］。 本研究中青头潜鸭越冬期觅食行为节律与

上述研究结果在模式上类似，但具体的峰期存有差异。 究其原因，可以从与觅食有关的外因和内因角度进行

考虑。 外因中的天气因素是重点，观察期间，观察区域的雾气较大，雾气受太阳辐射的冲击作用［４４］，每天

８：３０—９：３０ 才散去；同时，观察期间，１０：３０—１１：３０、１３：３０—１４：３０ 是温度最佳的时段，选取温度最佳的、能耗

１６０７　 １９ 期 　 　 　 张琦　 等：河南民权湿地公园青头潜鸭越冬行为模式及性别差异 　
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最低的、可见率最好的时段觅食是鸟类针对越冬期温度的一种策略，但 １５：３０—１７：３０ 这个觅食峰期不符合该

理论，这方面需要进一步的研究分析。 内因中的食物可获得性是重点，青头潜鸭的食谱包括哪些、食物可获得

性与温度是否有关等等，这些内容目前还是未知，需要进一步的研究。 青头潜鸭觅食行为和飞行行为时间分

配的峰期与谷期恰恰相反，这与二者行为相关性呈极显著的负相关相符合，节律性也特明显。
４．２　 越冬行为模式的性别差异

不同性别青头潜鸭越冬行为模式比较分析的结果显示出：二者在主要越冬行为类别、越冬行为时间分配、
越冬行为时间节律等方面均存在一定程度的性别差异。

其中，主要越冬行为类别方面，雄性青头潜鸭以静息、觅食和运动行为为主，雌性青头潜鸭以运动、飞行和

觅食行为为主。 觅食行为是雌雄青头潜鸭两性均有的主要越冬行为类别，这也致使二者的觅食行为时间分配

不具有显著性差异。
越冬行为时间分配方面，雄性个体用于静息和修整行为的时间分配明显高于雌性个体，而用于运动和飞

行行为的时间分配显著低于雌性个体；但二者在静息、修整、运动、飞行、觅食、社会、特殊等行为节律方面均存

在程度不一的性别差异。 其中，觅食行为模式方面，雌雄个体之间在时间分配格局与活动节律基本一致但早

晚频率偏低，这与曾宾宾等（２０１３）的研究结果相反［２８］。 经过夜晚的能耗，需要早上及时补充能量，但为什么

只有雌性出现了高频率的觅食行为，而雄性没有，也许还与雌性个体在繁殖期所处的角色地位有关。 静息行

为时间节律与修整行为时间节律存在极大的重叠，两种行为中雄性个体均呈现出全时段时间分配显著高于雌

性、且进入静息较早、下午修整峰期持续较长的现象，在符合鸟类冬季减少能耗保存能量的策略外，也许还存

在性别间的社会地位、生活史过程中的角色差异影响，也许是繁殖期中扮演的角色差异形成的一种行为习

惯［３１⁃３２，４２］。 雌性的修整行为在 １３：３０—１４：３０ 时有一个小高峰，而雄性在该时段也呈增多趋势，青头潜鸭中午

集中修整这一行为对策与越冬黑颈鹤相似［４５］。 雄性青头潜鸭较雌性个体外貌鲜艳漂亮，这是繁殖期间赖以

求偶、选择配偶的根本，进行日常的修饰行为也许是一种进化需要。
为什么雄性个体昼间需要更多的静息时间分配，是夜间静息时间不够还是一种越冬期间保持体能的行为

常态？ 雌性个体更高的运动、飞行时间分配，为什么会出现这种行为差异，其后的行为学解释是什么，对青头

潜鸭越冬生物学有着什么样的重要功能？ 青头潜鸭不同性别间越冬行为模式差异的驱动因素是什么？ 也许

是冬季所有的性别差异需要通过其他季节的行为模式来验证；也许是观察时间影响所致，本文仅是越冬期的

一部分，并非整个越冬期；也许是不同天气所致。 所有这些方面的研究都需要进一步的研究关注。
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