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摘要：种群行为分化是物种适应环境的基础，而同一物种不同地理种群活动节律的分化是体现其生态适应的重要内容。 不同地

理种群活动节律的分化是由生态条件和种间竞争等因素引起的，研究不同地理种群物种活动节律的分化，有助于对种群的动态

管理和保护。 为研究同一物种在不同分布区域的年周期行为节律，通过提取 ２０１７ 年 １０ 月至 ２０１８ 年 ９ 月在湖南都庞岭国家级

自然保护区和湖南浏阳大围山省级自然保护区分别布设的 ６０ 台红外相机中监测到的白鹇（Ｌｏｐｈｕｒａ ｎｙｃｔｈｅｍｅｒａ）种群数据，利用

核密度估计方法（ｋｅｒｎｅｌ Ｄｅｎｓｉｔｙ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ）和雅各布斯选择指数（Ｊａｃｏｂｓ Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ，ＪＳＩ）对白鹇的日活动节律和日活动时间

选择进行了构建与比对，同时采用皮尔逊相关系数（Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）及 Ｔ 检验（Ｔ⁃Ｔｅｓｔ）分析了两个异域分布的白

鹇种群活动节律的分化趋势。 结果表明：都庞岭分布的白鹇在全年和冷季的日活动节律为单峰模式，暖季为双峰模式；大围山

分布的白鹇在全年的日活动节律为连续多峰模式，冷季和暖季为单峰模式。 在活动时段的选择上，都庞岭分布的白鹇在全年和

暖季更偏好在上午（ＪＳＩ＝ ０．４７９，ＪＳＩ＝ ０．４６１）活动，冷季更喜欢在中午（ＪＳＩ ＝ ０．５９３）活动，全年和不同季节对日落（－０．４１＜ＪＳＩ＜０）
为消极选择；而大围山分布的白鹇在全年和冷季偏好在下午（ＪＳＩ＝ ０．４５４，ＪＳＩ＝ ０．６７３）活动最多，暖季在上午（ＪＳＩ ＝ ０．４２３）活动最

多，同时对日落为正向选择（ＪＳＩ＝ ０．０８２）。 依据活动时间重叠系数，都庞岭和大围山分布的白鹇在暖季的活动时间重叠系数最

高（Ｄｈａｔ ＝ ０．９２）；依据活动频次相关性分析，２ 个地理种群在暖季的活动频次分化程度最高（Ｃｏｒ ＝ －０．９２，Ｐ＜０．０１）。 综合分析表

明，气候适应，回避人为干扰，同域竞争者和捕食者压力等因素可能是引起白鹇不同地理种群的日活动节律分化的原因。 本研

究结果可为雉类日活动行为分化研究提供经验线索，并为白鹇种群有效管理与栖息地保护提供理论支撑。
关键词：白鹇；日活动节律；种群行为分化；湖南都庞岭国家级自然保护区；湖南浏阳大围山省级自然保护区
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Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｉｍｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｄｅｇｒｅｅ
（Ｄｈａｔ ＝ ０． ９２） ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｓｉｌｖｅｒ ｐｈｅａｓａｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｒｍ ｓｅａｓｏｎ， ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄ ｂｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ （Ｃｏｒ ＝
－０．９２， Ｐ＜ ０． ０１）． Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｌｖｅｒ
ｐｈｅａｓａｎｔｓ ｗｅｒｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ， ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ａｖｏｉｄａｎｃｅ， ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ ａｎｄ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ
ｉｎ Ｄｕｐａｎｇｌｉｎｇ ａｎｄ Ｄａｗｅｉｓｈａｎ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｏｔｈ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｃｌｕｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈａｔ ｅｘｐｌｏｒｅｓ ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｒｈｙｔｈｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｅａｓａｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｌｖｅｒ
ｐｈｅａｓａｎｔ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｓｉｌｖｅｒ ｐｈｅａｓａｎｔ （ Ｌｏｐｈｕｒａ ｎｙｃｔｈｅｍｅｒａ）； ｄａｉｌｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍ； ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ； Ｈｕｎａｎ
Ｄｕｐａｎｇｌｉｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ； Ｈｕｎａｎ Ｌｉｕｙａｎｇ Ｄａｗｅｉｓｈａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

同一物种的不同地理种群对环境的适应机制一直是种群生态学研究的核心内容［１—２］。 由于地理环境差

异，常导致种群间的行为节律产生分化，某些行为节律在长期的适应进化过程中具有较强的可塑性，是物种对

于环境要素差异的积极响应［３—４］。 不同地理种群的行为节律分化需要种群至少在时间、空间或行为类型上产

生分化［３—８］。 已有研究表明，动物在不同季节或一天内不同时间段的活动节律可适应气候变化、种间竞争与

捕食强度，是动物适应环境周期变化维持存活的基础［９—１１］。 一些动物通过改变活动模式响应物候周期的变

化，如季节性的气候变化，依其反应程度被划分为恒温动物和变温动物［１２］。 其中，恒温动物随气温升高通常

会减少觅食等活动频率，在舒适温度下增加活动强度［１３］，如鸟类的日活动模式会显著地受到季节变化的影

响［１４］。 已有研究表明，雉类可通过空间或时间的利用分化来响应气候变化、种间竞争或捕食者压力［１５—１９］。
在全球范围内，中国雉类物种多样性位居世界前列，且特有、珍稀、濒危的物种众多［２０— ２２］。 雉类研究在

我国鸟类学研究中一直处于重点研究领域［２２］，从早期的传统分类学现已扩展到系统发育、繁殖生态、种群生

态、行为生态、生物地理学、保护生物学等研究方向，相关研究成果有效地促进了我国雉类保护工作的开

展［２３—２６］。 雉类属地栖性鸟类，大部分物种栖息于山地森林［２７］，适宜采用红外相机陷阱法开展野外监

测［２８—２９］。 随着红外相机监测技术的普及，关注雉类行为时间的研究逐渐增多［１８］，雉类日活动节律已成为反

映行为时间变化的一项重要指标［３０—３１］。 相关研究显示，在亚热带森林生态系统中，雉类的活动节律在地理分

２２６２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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布区间和日间均表现出了一定程度的差异性［１４， ２８—２９］。 然而，目前的研究主要聚焦在同域分布的雉类行为节

律的分化［３０—３２］，对同种雉类不同地理种群的行为节律分化鲜有报道。 白鹇（Ｌｏｐｈｕｒａ ｎｙｃｔｈｅｍｅｒａ）为大型地栖

性雉类，包含 １６ 个亚种，分布于中国南部各省、缅甸东部、泰国北部、越南等地；主要栖息于森林茂密、林下植

物稀疏的常绿阔叶林和沟谷雨林［２７］。 开展白鹇不同地理种群活动节律分化及其影响因素的研究，可为多型

种雉类在时间生态位的行为可塑性潜在机制的探究提供线索，同时为促进白鹇等雉类种群动态管理和保护提

供理论支撑。

　 图 １　 湖南都庞岭国家级自然保护区地理位置和红外相机监

测点示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｍａｐ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｃａｍｅｒａ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ Ｈｕｎａｎ Ｄｕｐａｎｇｌｉｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ

Ｒｅｓｅｒｖｅ　

１　 研究区域

研究区域为湖南都庞岭国家级自然保护区（以下简称都庞岭保护区）和湖南浏阳大围山省级自然保护区

（以下简称大围山保护区）。 都庞岭保护区属南岭山系，位于广西桂林和湖南永州交界处 （１１１°０５′１２″—
１１１°２３′５０″ Ｅ；２５°１５′２６″—２５°３６′３９″ Ｎ，图 １），长约 ７５ ｋｍ，宽 ２０ ｋｍ，总面积 ２００．６６ ｋｍ２，分布有大面积结构完

整的常绿阔叶林。 保护区以保护中亚热带向南亚热带过渡地带上最具典型和代表的植被类型及森林生态系

统为主，人为干扰活动较低。 山体呈东北—西南走向带状分布，平均海拔 １４００ ｍ 以上，主峰韭菜岭 ２００９ ｍ，为五

岭第二高峰。 海拔 ９００ ｍ 以上无霜期约 ２７５ ｄ，年平均气温 １６ ℃，年降雨量 １５００ ｍｍ 左右。 现已记录维管束植物

２１４ 科、８６１ 属、１９４９ 种，植物群落优势种中，除地带性的栲、椆林外，有许多典型的南岭区系植物，如长苞铁杉

（Ｔｓｕｇａ ｌｏｎｇｉｂｒａｃｔｅａｔａ）、福建柏（Ｆｏｋｉｅｎｉａ ｈｏｄｇｉｎｓｉｉ）、长柄双花木（Ｄｉｓａｎｔｈｕｓ ｃｅｒｃｉｄｉｆｏｌｉｕｍ ｖａｒ． Ｌｏｎｇｉｐｅｓ）、大果马蹄

荷（Ｅｘｂｕｃｋｌａｎｄｉａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ）、假地枫皮（Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｊｉａｄｉｆｅｎｇｐｉ）、观光木（Ｔｓｏｏｎｇｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｄｏｒｕｍ）等［３３］。 区内现已

记录鸟类 ２１ 科、１７４ 种［３４］，其中雉类有 ５ 种，如红腹锦鸡 （Ｃｈｒｙｓｏｌｏｐｈｕｓ ｐｉｃｔｕｓ）、白鹇、灰胸竹鸡 （Ｂａｍｂｕｓｉｃｏｌａ
ｔｈｏｒａｃｉｃａ）、白颈长尾雉 （ Ｓｙｒｍａｔｉｃｕｓ ｅｌｌｉｏｔｉ） 和黄腹角雉

（Ｔｒａｇｏｐａｎ ｃａｂｏｔｉ），雉类的捕食者记录有豹猫 （Ｐｒｉｏｎａｉｌｕｒｕｓ
ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ）、普通鵟 （Ｂｕｔｅｏ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、黄腹鼬 （Ｍｕｓｔｅｌａ
ｋａｔｈｉａｈ）、亚洲狗獾 （Ｍｅｌｅｓ ｌｅｕｃｕｒｕｓ）等［３０］。

大围山保护区位于湖南省浏阳市东北部的湘东幕阜

山—罗霄山脉接壤地带的北段，与江西省的铜鼓县交界

（１１４°０１′５１″—１１４°１２′５２″ Ｅ；２８°２０′５４″—２８°２８′４７″ Ｎ，图
２），长约 １２ ｋｍ，宽 ５ ｋｍ，总面积 ６６．８１ ｋｍ２。 山体近东西走

向，平均海拔 １１００ ｍ 以上，海拔范围 ３００—１６００ ｍ 之间，主
峰七星岭海拔 １６０７．８ ｍ，誉为“湘东第一高峰”。 区内年平

均气温 １４ ℃，年降雨量 １８００—２０００ ｍｍ，无霜期 ２４３ ｄ。 保

护区所在地于 １９９２ 年建立了大围山国家森林公园，曾被

评为“国家生态旅游示范区”，历年来具有较高的人为干扰

活动。 区内现已记录维管束植物有 ２４５ 科、９００ 属、１８５６
种，植被以常绿阔叶林、常绿落叶阔叶混交林、马尾松林、
杉木林、灌木林和草甸为主。 区内现已记录鸟类 ４６ 科、
１４７ 种， 其中雉类有 ６ 种， 如白鹇、 白颈长尾雉、 勺鸡

（Ｐｕｃｒａｓｉａ ｍａｃｒｏｌｏｐｈａ ）、 灰 胸 竹 鸡、 环 颈 雉 （ Ｐｈａｓｉａｎｕｓ
ｃｏｌｃｈｉｃｕｓ） 和红腹锦鸡，雉类的捕食者有豹猫、 赤腹鹰

（Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｓｏｌｏｅｎｓｉｓ）、凤头鹰 （Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｔｒｉｖｉｒｇａｔｕｓ）等［２１］。

２　 研究方法

２．１　 红外相机布设及数据回收

利用 １ ｋｍ×１ ｋｍ 的网格对都庞岭保护区及临近月岩

３２６２　 ６ 期 　 　 　 唐佳敏　 等：基于红外相机技术的白鹇日活动节律分化研究———以都庞岭和大围山种群为例 　
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　 图 ２　 湖南浏阳大围山省级自然保护区地理位置和红外相机

监测点示意图

Ｆｉｇ．２　 Ｍａｐ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｃａｍｅｒａ
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Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

国有林场（图 １），大围山保护区及周边张坊镇（图 ２），分别

布设红外相机 ６０ 台［２０—２１］。 通过 ＡｒｃＧＩＳ 对研究区域进行

网格区划及预设相机位点，相机安装时，相邻 ２ 台相机距

离至少 ５００ ｍ，安装时尽量减少人为因素的影响，不投放任

何诱饵，安装位置距离地面高度 ０．４５—１．２ ｍ 之间，相机镜

头基本与地面平行；红外相机参数设置为照片＋视频模式，
３ 张连拍，录像时长 １０ ｓ，间隔 １ ｓ，灵敏度中等。 每 ４ 个月

进行一次相机检查，更换相机电池和储存卡。
红外相机监测时间：都庞岭保护区为 ２０１７ 年 ３ 月至

２０１８ 年 １２ 月，大围山为 ２０１７ 年 １ 月至 ２０２０ 年 ４ 月。 根据

研究需要以及活动节律分析的样本量（研究时间内物种记

录数≥３０）要求［１１］，本文使用 ２０１７ 年 １０ 月—２０１８ 年 ９ 月

红外相机野外监测数据作为研究样本。
２．２　 数据统计与分析

２．２．１　 活动节律重叠分析

红外相机回收后，利用 Ｂｉｏ⁃ｐｈｏｔｏＶ２．１ 整理储存卡，生
成 ＣＳＶ 表格。 逐一鉴别照片和视频中的物种种类、数量、
性别、独立探测首张等信息。 将单位时间 ３０ ｍｉｎ 内同一相

机探测到同种个体的相邻照片记为一次独立探测事件［１５］。
累计记录目标物种独立探测事件在相应的时间段内拍摄

频次。 对不同分布区域白鹇活动频次进行按月配对的

Ｗｉｌｃｏｘｏｎ 秩和检验，以评估两个分布区下的红外监测目标

物种是否来源于同一分布［３５］，以及分化的预测。
采用核密度估计方法（Ｋｅｎｎｅｌ Ｄｅｎｓｉｔｙ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ）分析

日活动节律模式和评估日活动时间利用的重叠程度［３０］。 因南岭地区和罗霄山地气候条件（年均温 １６—
１８．５℃）及研究的需要，相机数据在全年和季节两个水平上分析。 本研究将 １ 年划分为冷季（１０ 月—翌年

３ 月，月均温 １２．２℃）和暖季（４ 月—９ 月，月均温 ２６．８℃）。 使用 Ｒ 软件中的 ｏｖｅｒｌａｐ 包分析并绘制物种的核密

度曲线图和重叠指数，当样本量均大于等于 ７５ 时，重叠指数采用 Ｄｅｌｔａ４ 值［１３］；由于执行单次的周期采样，重
叠系数选用 ９５％置信区间（９５％ＣＩ）对原始样本数据进行 ９９９９ 次引导重采样（Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 函数）计算的 Ｄｅｌｔａ４
值。 本研究对两个不同分布区下物种的时间利用重叠程度进行了划分，当 Ｄｅｌｔａ４＞０．９ 时定义为“高度重叠”，
０．９ ＜ Ｄｅｌｔａ４ ＜ ０． ８ 时为 “中度重叠”， Ｄｅｌｔａ４ ＜ ０． ８ 时为 “低度重叠”。 使用 Ｒ 软件中的 Ａｃｔｉｖｉｔｙ 包函数

ＣｏｍｐａｒｅＣｋｅｒｎ 检验白鹇 ２ 个地理种群的日活动模式的差异性，并将引导迭代的次数设置为 １０００ 次［３６］。
２．２．２　 日活动时间段选择分析

为评估不同分布区的物种对日活动时间段的选择强度，将全天划分为 ６ 个时间段：夜晚（定义为日落后

１ ｈ至日出前 １ ｈ）、日出（日出前 １ ｈ 至日出后 １ ｈ）、上午（日出后 １ ｈ 至 １１：３０；中午（１１：３０ 至 １４：３０）、下午

（１４：３０ 至日落前 １ ｈ）、日落（日落前 １ ｈ 至日落后 １ ｈ）。 日出日落的时间依据每月平均日出日落时间

而定［３７］。
利用 Ｊａｅｏｂｓ 改变的 Ｉｖｌｅｖ 选择性指数（ Ｉｖｌｅｖ Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ）测量日周期中白鹇对各时段的选择性（简称

ＪＳＩ） ［３８］，公式如下：Ｄｉ ＝（ ｒｉ－ｐｉ） ／ （ ｒｉ＋ｐｉ－２ｒｉｐｉ）。 其中：Ｄｉ为 ｉ 时间段的 ＪＳＩ，ｉ 代表 ６ 个时段内的某一段；ｒｉ为 ｉ
时段内的活动频率；ｐｉ为 ｉ 时段占全天总时长的比例。

使用引导重采样，９９９９ 次重复采样累计的均值以及 ９５％ＣＩ，重新计算每个引导样本的 ＪＳＩ 均值和 ９５％ＣＩ
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下的范围。 当 ＪＳＩ 及 ９５％ＣＩ 均为正且不包含零时，即物种对该时间段为积极选择；反之，为消极选择。
２．２．３　 活动节律分化趋势的一致性分析

本次采用皮尔逊相关性分析（Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）检验物种在一年中逐月的活动频次变化趋势

是否一致［３９］，即都庞岭保护区和大围山保护区白鹇的日活动节律的总体相关程度。 为检验地理种群间在不

同的时间尺度内活动频次的差异，首先将全年、暖季、冷季白鹇活动频次数据使用 Ｓｈａｐｉｒｏ－Ｗｉｌｋ Ｗ 统计量进

行正态性检验；再对于正态分布数据使用两个独立样本的 ｔ 检验进行差异性检验，对于非正态分布的数据使

用 Ｕ 检验进行差异性检验［４０］。

３　 结果

２０１７ 年 １０ 月至 ２０１８ 年 ９ 月，研究区域内红外相机工作共计 ４３８００ 个照相日，在都庞岭保护区拍摄到白

鹇独立有效照片 １９８ 张，其中冷季 ６１ 张、暖季 １３７ 张；在大围山保护区拍摄到 ２５４８ 张，其中冷季 １０９０ 张、暖
季 １４５８ 张。 根据 Ｗｉｌｃｏｘｏｎ 秩和检验结果表明，都庞岭保护区与大围山保护区红外相机监测的白鹇日活动节

律数据样本并非来自于同一总体的分布（Ｖ ＝ ０，Ｐ＜０．０５），意味着 ２ 个白鹇地理种群的日活动节律存在分化

趋势。
３．１　 白鹇的活动时间分化

都庞岭保护区白鹇全年和冷季的日活动模式相似，呈明显的单峰型（图 ３）。 白鹇在全年和冷季，对上午、
中午和下午为积极选择（ＪＳＩ＞０，表 １）。 在全年，白鹇对上午（ＪＳＩｍｏｒｎｉｎｇ ＝ ０．４７９）的选择性最高；而在冷季，白鹇

对中午（ＪＳＩｍｉｄｄａｙ ＝ ０．５９３）的选择性最高。 白鹇在暖季的活动节律呈双峰型，对上午（ＪＳＩｍｏｒｎｉｎｇ ＝ ０．４６１）的选择性

最高。 白鹇在全年、冷季和暖季对日落和夜晚均表现为消极选择（ＪＳＩｓｕｎｓｅｔ＜０，表 １）。

图 ３　 都庞岭保护区和大围山保护区的白鹇在不同时期的日活动节律和重叠系数的分布

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｉｌｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍ ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｐ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｆｏｒ Ｓｉｌｖｅｒ ｐｈｅａｓａｎｔｓ ｉｎ Ｄｕｐａｎｇｌｉｎｇ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ Ｄａｗｅｉｓｈａｎ

Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

大围山保护区白鹇在全年的日活动节律呈连续峰型（图 ３，表 １），其中白鹇对下午（ＪＳＩａｆｔｅｒｎｏｏｎ ＝ ０．４５４）的选

择性最高，而对上午和中午白鹇的选择性差异不大（０．３８＜ＪＳＩ＜０．４０）。 在冷季，白鹇的活动模式呈单峰型，对
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下午（ＪＳＩａｆｔｅｒｎｏｏｎ ＝ ０．６７３）的选择性最高；而在暖季，白鹇的活动模式呈单峰型，对上午（ＪＳＩｍｏｒｎｉｎｇ ＝ ０．４２３）的选择

性最高。 然而，与都庞岭保护种群不同的是，在暖季白鹇对日落表现为积极选择（ＪＳＩｓｕｎｓｅｔ ＝ ０．０８３，表 １）。

表 １　 都庞岭保护区和大围山保护区的白鹇在日间不同时段的雅各布斯选择性指数（ＪＳＩ）的均值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｅａｎ Ｊａｃｏｂｓ Ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ （ＪＳＩ） ａｎｄ ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｏｆ ｄａｉｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｆｏｒ Ｓｉｌｖｅｒ ｐｈｅａｓａｎｔｓ ｉｎ Ｄｕｐａｎｌｉｎｇ

Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ Ｄａｗｅｉｓｈａｎ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

地区
Ｒｅｇｉｏｎｓ

季节
Ｓｅａｓｏｎ

雅各布斯选择性指数（ＪＳＩ）均值和 ９５％置信区间
Ｍｅａｎ Ｊａｃｏｂｓ Ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ（ＪＳＩ）ａｎｄ ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ

都庞岭保护区
Ｄｕｐａｎｇｌｉｎｇ
Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

全年

ＪＳＩ（夜晚）ＪＳＩｎｉｇｈｔ
－１．０００
ＪＳＩ（中午）ＪＳＩｍｉｄｄａｙ

０．４６８［０．４６７； ０．４６９］∗

ＪＳＩ（日出）ＪＳＩｓｕｎｒｉｓｅ
－０．１２９［－０．１３３； －０．１２７］∗

ＪＳＩ（下午）ＪＳＩａｆｔｅｒｎｏｏｎ
０．３５１［０．３５０； ０．３５３］∗

ＪＳＩ（上午）ＪＳＩｍｏｒｎｉｎｇ

０．４７９［０．４７７；０．４８０］∗

ＪＳＩ（日落）ＪＳＩｓｕｎｓｅｔ
－０．２６２［－０．２６４； －０．２５７］∗

冷季

ＪＳＩ（夜晚）ＪＳＩｎｉｇｈｔ
－１．０００
ＪＳＩ（中午）ＪＳＩｍｉｄｄａｙ

０．５９３［０．５９２； ０．５９６］∗

ＪＳＩ（日出）ＪＳＩｓｕｎｒｉｓｅ
－０．１２９［－０．１３１； －０．１２２］∗

ＪＳＩ（下午）ＪＳＩａｆｔｅｒｎｏｏｎ
０．３１１［０．３０１； ０．３１４］∗

ＪＳＩ（上午）ＪＳＩｍｏｒｎｉｎｇ

０．４４５［０．４４３；０．４４７］∗

ＪＳＩ（日落）ＪＳＩｓｕｎｓｅｔ
－０．００７［－０．０１４； －０．００６］∗

暖季

ＪＳＩ（夜晚）ＪＳＩｎｉｇｈｔ
－１．０００
ＪＳＩ（中午）ＪＳＩｍｉｄｄａｙ

０．３９５［０．３９４； ０．３９７］∗

ＪＳＩ（日出）ＪＳＩｓｕｎｒｉｓｅ
－０．１２９［－０．１３４；－０．１２６］∗

ＪＳＩ（下午）ＪＳＩａｆｔｅｒｎｏｏｎ
０．３２２［０．３２０； ０．３２４］∗

ＪＳＩ（上午）ＪＳＩｍｏｒｎｉｎｇ

０．４６１［０．４５９；０．４６２］∗

ＪＳＩ（日落）ＪＳＩｓｕｎｓｅｔ
－０．４０９［－０．４１３； －０．４０６］∗

大围山保护区
Ｄａｗｅｉｓｈａｎ
Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

全年

ＪＳＩ（夜晚）ＪＳＩｎｉｇｈｔ
－０．９８４∗∗∗ ＪＳＩ（中午）ＪＳＩｍｉｄｄａｙ

０．３９９［０．３９８； ０．４００］∗

ＪＳＩ（日出）ＪＳＩｓｕｎｒｉｓｅ
－０．０６６［－０．０６７； －０．０６５］∗

ＪＳＩ（下午）ＪＳＩａｆｔｅｒｎｏｏｎ
０．４５４∗∗∗

ＪＳＩ（上午）ＪＳＩｍｏｒｎｉｎｇ

０．３８６∗∗∗

ＪＳＩ（日落）ＪＳＩｓｕｎｓｅｔ
－０．０６０［－０．０６１； －０．０５９］∗

冷季

ＪＳＩ（夜晚）ＪＳＩｎｉｇｈｔ
－０．９８９∗∗∗

ＪＳＩ（中午）ＪＳＩｍｉｄｄａｙ

０．４０４∗∗∗

ＪＳＩ（日出）ＪＳＩｓｕｎｒｉｓｅ
－０．００６［－０．００７；－０．００５］∗

ＪＳＩ（下午）ＪＳＩａｆｔｅｒｎｏｏｎ
０．６７３∗∗∗

ＪＳＩ（上午）ＪＳＩｍｏｒｎｉｎｇ

０．３０２∗∗∗

ＪＳＩ（日落）ＪＳＩｓｕｎｓｅｔ
－０．３１８［－０．３１９； －０．３１７］∗

暖季

ＪＳＩ（夜晚）ＪＳＩｎｉｇｈｔ
－０．９７８∗∗∗

ＪＳＩ（中午）ＪＳＩｍｉｄｄａｙ

０．３９６［０．３９５； ０．３９７］∗

ＪＳＩ（日出）ＪＳＩｓｕｎｒｉｓｅ
－０．１１６［－０．１１７；－０．１１５］∗

ＪＳＩ（下午）ＪＳＩａｆｔｅｒｎｏｏｎ
０．２０１［０．２００； ０．２０２］∗

ＪＳＩ（上午）ＪＳＩｍｏｒｎｉｎｇ

０．４２３∗∗∗

ＪＳＩ（日落）ＪＳＩｓｕｎｓｅｔ
０．０８２［０．０８１； ０．０８３］∗

　 　 ∗∗∗：Ｐ＜０．００１ 差异极显著；∗：Ｐ＜０．０５ 差异显著

另据重叠指数测算表明（表 ２），都庞岭保护区和大围山保护区的白鹇在全年和暖季的活动时间重叠程度

为“高度重叠”（Ｄｈａｔ＞０．９），在暖季（Ｄｈａｔ ＝ ０．９２，９５％ ＣＩ［０．９０—１．００］）的重叠系数最高，冷季的重叠程度为

“中度重叠”（Ｄｈａｔ ＝ ０．８３，９５％ ＣＩ［０．７４—０．９１］）。

表 ２　 都庞岭保护区和大围山保护区的白鹇在不同时期活动时间的重叠系数和 ９５％的置信区间

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｏｖｅｒｌａｐ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ａｎｄ ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｏｆ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｉｍｅ ｆｏｒ Ｓｉｌｖｅｒ ｐｈｅａｓａｎｔｓ ｉｎ Ｄｕｐａｎｌｉｎｇ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ Ｄａｗｅｉｓｈａｎ

Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

时期
Ｐｅｔｉｏｄ

重叠系数
Ｏｖｅｒｌａｐ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

９５％置信区间
９５％ＣＩ Ｐ

全年 Ｙｅａｒ ０．９０ ０．８７—０．９６ Ｐ＜０．０５

冷季 Ｃｏｌｄ ｍｏｎｔｈｓ ０．８３ ０．７４—０．９１ Ｐ＜０．０１

暖季 Ｗａｒｍ ｍｏｎｔｈｓ ０．９２ ０．９０—１．００ Ｐ＞０．０５

　 　 Ｐ 值：检验两个分布区的白鹇样本数据是否来自同一总体

３．２　 白鹇的活动频次分化

皮尔逊相关性分析结果表明（表 ３），都庞岭保护区白鹇与大围山保护区白鹇的活动频次在暖季呈极显著

负相关（ｃｏｒ ＝ －０．９２，Ｐ＜０．０１），具体表现为都庞岭保护区白鹇的活动频次最高峰出现在 ７ 月和 ８ 月，而大围山
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保护区白鹇的活动频次最高峰出现在 ４ 月（图 ４）。 全年和冷季的活动频次的分化趋势不显著（ｃｏｒ＜０．４５，Ｐ＞
０．０５），２ 个地理种群活动频次最低峰分别出现在 １０ 月和 １１ 月（图 ４）。

另据 ３ 个时间尺度内白鹇活动频次数据的正态性检验结果，可知白鹇 ２ 个地理种群的活动频次数据均服

从正态性分布（Ｐ＞０．０５，表 ３），故采用 ｔ 检验首先对都庞岭保护区白鹇种群不同时间尺度的活动频次差异检

验结果表明（图 ５），白鹇在不同活动期呈现显著差异（Ｐ＜０．０５），其中冷季和暖季差异极显著（Ｐ＜０．０１）；其次，
大围山保护区的白鹇种群在不同时间尺度的活动频次差异均不显著（Ｐ＞０．０５，图 ５）；最终，白鹇 ２ 个地理种群

间在不同时间尺度的活动频次差异均极显著（Ｐ＜０．０１，表 ３）。

表 ３　 都庞岭保护区与大围山保护区白鹇在不同时期的日活动节律分化趋势统计分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄａｉｌｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄｓ ｆｏｒ Ｓｉｌｖｅｒ ｐｈｅａｓａｎｔｓ ｉｎ Ｄｕｐａｎｇｌｉｎｇ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ Ｄａｗｅｉｓｈａｎ

Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

时期
Ｐｅｒｉｏｄｓ

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｔ 检验 ｔ ｔｅｓｔａ 正态性检验 Ｎｏｒｍａｌｉｔｙ ｔｅｓｔ ｔ 检验 ｔ ｔｅｓｔｂ

ｔ Ｐ

都庞岭种群
Ｄｕｐａｎｇｌｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

大围山种群
Ｄａｗｅｉｓｈａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

Ｗ 值ｃ

Ｗ ｖａｌｕｅ
Ｐ Ｗ 值

Ｗ ｖａｌｕｅ Ｐ
ｔ Ｐ

全年 Ｙｅａｒ ０．４１ １．４１ Ｐ＞０．０５ ０．９５９ ０．７６７ ０．９１６ ０．２５１ －１１．３２９ Ｐ＜０．０１

冷季 Ｃｏｌｄ ｍｏｎｔｈｓ ０．２８ ０．５９ Ｐ＞０．０５ ０．８２３ ０．０９４ ０．９４８ ０．７２６ －１５．９７４ Ｐ＜０．０１

暖季 Ｗａｒｍ ｍｏｎｔｈｓ －０．９２ －４．７６ Ｐ＜０．０１ ０．８６４ ０．２０４ ０．８８６ ０．３００ －６．３３７ Ｐ＜０．０１

　 　 ａ：ｔ 检验针对两个分布区白鹇的活动模式相关程度的检验；ｂ：ｔ 检验针对两个分布区白鹇的日活动频次的差异检验；ｃ：Ｗ 值为 Ｗｉｌｃｏｘｏｎ ｒａｎｋ

ｓｕｍ ｔｅｓｔ 正态性检验中的秩和值

图 ４　 都庞岭保护区和大围山保护区白鹇的月活动频次

Ｆｉｇ．４　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ Ｓｉｌｖｅｒ ｐｈｅａｓａｎｔｓ ｉｎ Ｄｕｐａｎｇｌｉｎｇ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ Ｄａｗｅｉｓｈａｎ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

４　 讨论

４．１　 白鹇季节性日活动节律的重叠与分化

动物行为的季节性变化是动物在生长、生理和生存调节的关键因素之一［４１］。 分布在两个或两个以上分

布区域的同一物种在响应内在节律调节时，通常会出现一致的行为表现，这会对物种的生理、生长和存活带来

正面的引导［４２］。 本研究发现都庞岭和大围山分布的白鹇在活动时间的选择上存在较高程度重叠，暖季活动

的时间重叠为高度重叠，冷季为中度重叠。 此种异域分布的同一物种季节性日活动节律的重叠现象，与同域

分布多种雉类的季节性日活动节律重叠分析结果相似。 如曹越［２０］ 对都庞岭保护区白鹇与红腹锦鸡、灰胸竹

鸡和白颈长尾雉活动重叠程度的研究表明，白鹇与部分雉类的活动重叠程度在暖季较高，分别为白颈长尾雉

（Ｄｈａｔ ＝ ０．８９９）、红腹锦鸡（Ｄｈａｔ ＝ ０．９０３），而冷季时活动重叠程度偏低，分别为白颈长尾雉（Ｄｈａｔ ＝ ０．５２７）、红
腹锦鸡（Ｄｈａｔ ＝ ０．８０９）。

根据温度⁃能量假说，暖季高温会增加动物的新陈代谢，从而增加觅食频率［４２］。 动物在繁殖期寻找配偶、

７２６２　 ６ 期 　 　 　 唐佳敏　 等：基于红外相机技术的白鹇日活动节律分化研究———以都庞岭和大围山种群为例 　
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图 ５　 都庞岭保护区和大围山保护区的白鹇在不同时期的活动频次差异性比较

Ｆｉｇ．５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｆｏｒ Ｓｉｌｖｅｒ ｐｈｅａｓａｎｔｓ ｉｎ Ｄｕｐａｎｇｌｉｎｇ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ Ｄａｗｅｉｓｈａｎ Ｎａｔｕｒｅ

Ｒｅｓｅｒｖｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

营巢、育雏等繁殖活动易表现出多次日活动高峰［８， ２７］，如海南的白鹇种群日活动高峰的数量在暖季增加，而
其在冷季选择下午和中午的研究结果也与本研究相似［２９］。 然而，都庞岭和大围山分布的白鹇种群日活动模

式在特定时间段的选择上存在差异，都庞岭种群在全年和冷季的日活动模式呈单峰型，峰值分别出现在中午

和下午；暖季呈双峰型，最高峰值出现在中午。 大围山种群在全年的日活动模式呈连续多峰型，最高峰值出现

在下午；冷季和暖季呈单峰型，峰值分别出现在下午和中午。 可见，在暖季两地种群日活动高峰时段相似；而
在全年和冷季都庞岭种群日活动高峰时段稍早于大围山种群，大围山种群则在全年日间呈现多个活动高峰。
４．２　 白鹇不同地理种群日活动节律分化的影响因素

动物行为是动物与环境互相作用的结果。 动物活动模式不仅受外在因素的调节，如环境因子（气候、食
物）、生物因子（捕食者，人为干扰）；也受内在节律的调节，如生物钟和生命周期（繁殖、休息） ［９， １１， ４２， ４３—４６］。
根据研究期间收集的相关数据分析，导致 ２ 个白鹇地理种群的日活动节律产生季节性分化的原因可能与气

候、同域分布雉类、捕食者群落结构以及人为干扰活动等因素相关。 首先，有研究表明，季节温度变化对动物

种群的调节作用明显，如繁殖行为、种群动态和海拔分布等［４１］。 大围山保护区暖季平均温度为 ２４．４℃，冷季

平均温度为 １０．６℃，季节温差为 １３．８℃；而都庞岭保护区暖季平均温度为 ２４．８℃，冷季平均温度为 １１．３℃，季
节温差为 １３．５℃ ［４７］。 可见，两地各自的季节温差变化明显，相对比较则差异不大。 一方面表明，白鹇种群日

活动节律的季节性分化与当地气候季节性变化相关；另一方面，已有研究证实，暖季的高温足以驱使动物向更

凉快的上午或晨昏活动，低温会驱使动物向更暖和的中午和下午活动［１３， ４８］。 两地种群在暖季的日活动高峰

期均出现在中午，且均在黄昏前出现小的活动峰值波动，表明了受海拔和山地小气候产生的影响，白鹇受暖季

温度变化的影响不明显，即使是日间的最高温也在其气温耐受范围内。 然而在冷季，大围山和都庞岭的白鹇

种群日活动高峰期均出现在下午，但大围山种群的活动高峰稍晚接近黄昏时段，这可能与高海拔山体下午时

段温度下降速率较快有关。
其次，由于取食生态位接近的同域分布物种或捕食者的存在，动物可通过减少活动时间以避免与同域分
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布竞争者和捕食者的时间重叠［４９］。 根据同期红外相机监测数据显示，在都庞岭保护区分布有 ５ 种雉类，其中

与白鹇存在较大竞争的物种为白颈长尾雉（相对多度 ＲＡＩ ＝ １０．９３）和灰胸竹鸡（ＲＡＩ ＝ １０．９３），其日活动高峰

均出现在日落时间段，前者为 １９：００ 前后，后者为 １８：００ 前后，明显晚于与白鹇（ＲＡＩ＝ １３．６２）的日活动高峰期

时段。 大围山保护区共记录了 ６ 种雉类，其中存在较大竞争的物种为灰胸竹鸡（ＲＡＩ＝ ０．８４８）的下午活动高峰

在日落之前的 １６：００ 前，与白鹇（ＲＡＩ＝ １０．９３）在全年的日活动高峰期时段部分重叠，但白鹇的最高峰值出现

的稍晚。 加之，都庞岭保护区白鹇种群受较多的捕食者的威胁，无论种类或数量均较大围山保护区多，如鹰科

鸟类，猫科和鼬科兽类。 其中，鹰类多选择在晴朗天气的上午至中午时段活动，天敌兽类多在黄昏之后的夜间

活动。 红外相机监测数据表明，都庞岭和大围山白鹇的主要捕食者豹猫相对多度指数（ＲＡＩ）分别为 ０．８３ 和

０．０４，都庞岭白鹇种群较大围山白鹇种群面临更大的捕食压力，白鹇可能通过缩减时间生态位而避免被捕食。
可见，都庞岭白鹇种群日活动规避黄昏时段可能是受同域分布的竞争者与捕食者压力而采取的另一积极应对

策略，这与相关研究结果相似［２０—２１］。
再次，已有研究证实雉类会采取主动规避人为干扰活动，如白腹锦鸡（Ｃｈｒｖｓｏｌｏｐｈｕｓ ａｍｈｅｒｓｔｉａｅ）会规避人

为干扰，而在其他时间增加活动［３６］。 本研究发现大围山白鹇种群在暖季在黄昏时段活动也较为频繁，也可能

是出于主动规避人为干扰活动的考虑。 近 １０ 余年来，大围山保护区受大围山国家森林公园大力开发旅游业

的影响，野生动物面临较大的旅游活动的干扰，具体体现在适宜栖息地的破碎化、道路交通与旅游活动引发的

噪声干扰、林业生产与当地居民的采挖竹笋、非法盗猎等活动，尤其是暖季的人为干扰活动最大，对白鹇种群

的繁殖与扩散活动影响最为严重。 导致在暖季大围山白鹇种群的日活动高峰出现在正午时段，而在冷季的日

活动高峰则出现在下午时段，可能也是回避人为干扰活动高峰的一种对策。 相对而言，都庞岭保护区白鹇种

群面临的人为干扰的胁迫压力远低于大围山种群，其季节性日活动高峰虽然也出现在中午时段，但在全年和

暖季的高峰期活动时长均少于大围山种群，意味着都庞岭种群可能并不需要延长中午时段的活动来弥补人为

干扰影响下的日间活动时间，而气候、同域分布竞争者与捕食者的压力对其日活动的时间选择影响更为重要。
４．３　 白鹇日活动节律的分化暗示其行为具有潜在的可塑性

除动物自身的生理需求和生活习性影响动物行为外，外部因素也会发挥重要的影响，导致动物行为发生

变异，并表现为一定的行为可塑性［５０］。 本研究中的 ２ 个白鹇地理种群因受地理、气候、同域竞争者、捕食者及

人为干扰的长期影响，而引起特定季节性日活动节律出现明显的分化，表明了该物种的日活动节律具有一定

程度的行为可塑性。 其中，大围山种群在全年为连续多峰活动模式、而在冷季和暖季呈现出单峰活动模式，且
活动高峰时间出现了先后差异；而都庞岭白鹇种群的活动模式在全年和冷季均为单峰模式，暖季为双峰活动

模式，但该活动高峰时间未出现先后变化。 与白鹇海南亚种的相关研究［２９］比较，其日活动节律在全年也呈现

连续多峰，与本研究中大围山白鹇种群相似，仅峰数略少。 由于白鹇在中国境内分布广泛，拥有 １６ 个亚种，分
布在众多的地理区域，因不同地理环境因素差异的影响，各地理种群的日活动行为可能具有较强的潜在可塑

性，表明白鹇可能对于环境胁迫具有较强的适应能力，从而决定其种群保持着旺盛的生命力。 然而，由于研究

区域、研究时间及监测技术的局限性，在短期内难以对该物种所有地理种群的日活动行为的可塑性进行全面

系统研究，加之其日活动行为分化与可塑性影响机制所需的大量外部环境因素的量化工作也存在较大的困

难。 未来，随着监测技术的进步和越来越多的地理种群相关研究的开展与报道，最终将会全面揭示白鹇此类

行为分化的趋势与可塑性影响机制，将会极大地促进该物种的种群管理与栖息地保护工作。
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