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于海南师范大学生物学系摇 海口摇 缘苑员员缘愿冤

摘要院于圆园园源 年员 耀 圆 月选择了猿 种鹭类作为研究对象袁采用瞬时扫描观察的方法袁就其越冬行为差异进

行了比较遥 猿 种鹭昼间主要行为有所不同袁苍鹭渊 冤 主要以站立和休息为主袁白鹭渊
冤 主要以取食和休息为主袁而大白鹭渊 援 冤 主要以站立和取食为主遥 本文对猿 种鹭的取食行为

进行了比较分析袁猿 种鹭的取食行为比例从高到低依次为白鹭渊源园 豫 耀 远园 豫冤 尧大白鹭渊圆园 豫 耀 源园 豫冤 和苍

鹭渊园郾 员 豫以下冤 遥 后袁对猿 种鹭不同的取食对策进行了讨论遥
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收稿日期院圆园园苑鄄园源鄄员员 袁修回日期院圆园园苑鄄园怨鄄员猿

摇 摇 鹭科鸟类是大尧中型涉禽袁属鹳形目袁广布

于我国河流尧湖泊尧沼泽尧滩涂和水库等多种类

型湿地遥 近年来袁对鹭科鸟类的研究报道较多袁
其内容涉及种群动态咱员 袁圆暂 尧繁殖生态咱猿 袁源暂 尧空间格

局分布咱缘 袁远暂 尧环境监测咱苑 袁愿暂 尧社群行为咱怨暂 和种间关

系咱员园暂 等方面遥 这些研究多数是在繁殖期进行

的袁有关鹭科鸟类越冬行为的研究较少袁不同鹭

类间越冬行为差异的比较研究尚无报道遥 鹭科

鸟类在海南越冬地分布较为广泛袁栖息地类型

多样化袁有红树林沼泽尧潮间淤泥海滩尧潮间砂

石海滩尧养殖塘尧盐田尧湖泊和河流遥 其中有员园
余个地点是鹭鸟较大的聚集地袁种类较多袁包括

大白鹭渊 冤 尧中白鹭渊 援 冤 尧
白鹭渊 援 冤 尧苍鹭渊 冤 尧池鹭

渊 冤 尧牛背鹭渊 冤 尧绿鹭

渊 冤 和 夜 鹭 渊
冤 遥 东寨港尧后水湾尧新英湾和北黎湾

数量较多袁都在猿 园园园 只以上遥 为此袁我们于

圆园园源 年冬季选择了东方市北黎湾的大白鹭尧白



鹭和苍鹭作为研究对象袁采用瞬时扫描的观察

方法袁对猿 种鹭类的越冬行为进行了比较研究遥
员 摇 研究地区

东方北黎湾位于海南西部沿海渊 图员冤 袁属
于热带海洋性气候遥 平均年降雨量为怨苑源 皂皂袁
多集中在远 耀 怨 月袁约占全年降雨量的苑园 豫 遥 年

平均气温为 圆源郾 缘 益袁远 月平均气温 高袁为

圆怨郾 缘 益袁 高温达猿缘郾 愿 益袁员 月气温 低袁平均

员愿郾 圆 益袁 低至缘郾 园 益袁常年不见冰雪遥 该区域

为沿海滩涂湿地袁有少量红树林残存分布袁周围

有许多养殖塘袁人为干扰较大遥 分布有大白鹭尧
白鹭尧苍鹭尧泽鹬渊 冤 尧青脚鹬渊 援

冤 尧 红 脚 鹬渊 援 冤 尧 斑 尾 塍 鹬

渊 冤 尧 白 腰 杓 鹬 渊
冤 尧环颈 　 渊 冤 以及

蒙古沙　 渊 援 冤 等鸟类遥

图员 摇 东方北黎湾地理位置和生境类型

云蚤早 援员 摇 酝葬责 燥枣 泽贼怎凿赠 葬则藻葬 袁月藻蚤造蚤 月葬赠 袁阅燥灶早枣葬灶早
悦燥怎灶贼赠 袁匀葬蚤灶葬灶 陨泽造葬灶凿 袁悦澡蚤灶葬

摇

圆 摇 观察方法

圆园园源 年员 月员源 日至圆 月员苑 日袁于每天远 院
猿园 耀 员怨 院园园 时进行观察遥 在视野范围内随机选

择大白鹭尧苍鹭和白鹭猿 种鹭类各员 只进行观

察袁如果观察对象飞离视野范围袁再随机选择员
只同种个体遥 行为记录采用瞬时扫描袁每缘 皂蚤灶
左右扫描猿 种鹭类的行为一次袁观察时间以看

清目标动物发生的行为为止遥 共计观察猿猿 凿 袁
收集了员郾 圆 伊 员园源 个行为数据遥 根据粤造藻曾 咱员员暂 划

分潮汐状况的方法袁分为源 个阶段院渊员冤 高潮指

高潮位前源缘 皂蚤灶 至后源缘 皂蚤灶 曰渊圆冤 低潮指 低

潮位前源缘 皂蚤灶 至后源缘 皂蚤灶 曰渊猿冤 退潮指从高潮至

低潮这段时间曰渊源冤 涨潮指低潮至高潮这段时

间遥 所有数据输入 耘曾糟藻造 表格中袁然后转入

杂孕杂杂 员员郾 园 软件中进行有关的统计分析袁对不同

时间段与潮汐状况下猿 种鹭类的取食频次进行

统计袁利用非参数字圆 检验的方法袁比较其差异

显著性水平遥 本研究所涉及的各种行为代码及

其含义见表员 遥
表员 摇 鹭越冬行为类型及其代码

栽葬遭造藻 员 摇 栽澡藻 贼赠责藻 葬灶凿 糟燥凿藻 燥枣 憎蚤灶贼藻则蚤灶早
遭藻澡葬增蚤燥则 燥枣 藻早则藻贼泽

行为
月藻澡葬增蚤燥则

代码
悦燥凿藻

含义
酝藻葬灶蚤灶早

取食云燥则葬早蚤灶早 云韵 站立水中或缓慢行走袁并低
头注视着水面

理羽孕则藻藻灶蚤灶早 孕 以喙或脚梳理羽毛

休息砸藻泽贼 砸 将头及喙缩于颈下或展开双
翅站立

行走宰葬造噪蚤灶早 宰 非从事取食而出现改变停栖
点的位移行为

飞行云造赠蚤灶早 云蕴 振翅飞离停栖点

站立杂贼葬灶凿蚤灶早 杂 停歇于水中或浅滩袁但非从
事取食或休息的行为

猿 摇 结摇 果

猿郾 员 摇 猿 种鹭昼间行为时间分配 摇 根据观察结

果袁猿 种鹭昼间各种活动的时间分配差别较大

渊图圆冤 遥 苍鹭站立行为所占的比例 大袁为

源猿郾 缘 豫 曰其次是休息行为袁为猿猿郾 愿 豫 曰理羽行为

位居第三袁占员源郾 愿 豫 曰飞行尧取食和行走在白天

所占的比例较低袁分别为圆郾 远 豫 尧猿郾 源 豫和员郾 怨 豫 遥
白鹭取食行为所占的比例 大袁为猿园郾 圆 豫 曰其次

是休息行为袁为圆缘郾 苑 豫 曰站立行为位居第三袁占
员怨郾 员 豫 曰飞行尧理羽和行走在白天所占的比例较

低袁分别为猿郾 远 豫 尧员猿郾 愿 豫 和苑郾 远 豫 遥 大白鹭站

立行为所占的比例 大袁为源缘郾 远 豫 曰其次是取

食行为袁 为 员怨郾 源 豫 曰 休息行为位居第三袁 占

员圆 豫 曰飞行尧理羽和行走在白天所占的比例较

低袁分别为源郾 源 豫 尧愿郾 愿 豫 尧和怨郾 愿 豫 遥 猿 种鹭在昼

窑远圆员窑摇 摇 摇 动物学杂志 源圆 卷



间的主要行为的时间分配有所不同袁苍鹭主要

以站立和休息为主袁白鹭主要以取食和休息为

主袁而大白鹭主要以站立和取食为主遥

图圆 摇 猿 种鹭的行为时间分配及其比较

云蚤早 援圆 摇 阅蚤怎则灶葬造 葬糟贼蚤增蚤贼赠 遭怎凿早藻贼泽 燥枣 贼澡则藻藻 藻早则藻贼泽
摇

猿郾 圆 摇 猿 种鹭越冬行为的日节律 摇 从图猿 可以

看出袁苍鹭在各时段的行为中袁站立和休息行为

的比例都较高袁两者之和占昼间所有行为的

远园 豫以上曰取食行为发生率较低袁在各时段所占

的比例几乎都在员园 豫 以下渊 除苑 院园园 耀 愿 院园园 时

外冤 曰其他行为如飞行和行走在各时段的比例都

较低袁比例不超过员园 豫 曰理羽行为比例略高一

些袁在各时段基本维持在员园 豫 耀 猿园 豫之间遥
白鹭在各时段的行为中袁取食行为的比例

都较高袁在各时段基本维持在源园 豫 耀 远园 豫 之

间曰其次为站立行为袁比例约为猿园 豫 曰其他行为

的发生率都较低袁在各时段的比例多数不超过

员园 豫 遥
大白鹭在各时段的行为中袁站立和取食行

为的比例都较高袁两者之和占昼间所有行为的

苑园 豫以上曰其他行为如休息尧理羽尧飞行和行走

在各时段的比例都较低袁基本不超过员缘 豫 遥
猿郾 猿 摇 越冬取食行为与时间和潮汐的关系

猿郾 猿郾 员 摇 取食与时间摇 研究期间共观察苍鹭尧大
白鹭和白鹭目标个体的取食频次分别为员怨猿
次尧员 员员愿 次和员 远圆园 次遥 经 圆 检验猿 种鹭的取

食频次有明显差异渊 越 圆 袁 圆 越 员 园远苑郾 园源苑 袁 越
园郾 园园园冤 遥 白鹭尧大白鹭和苍鹭的取食行为比例

基本维持在源园 豫 耀 远园 豫 袁圆园 豫 耀 源园 豫 之间和

园郾 员 豫以下渊 图源冤 遥 猿 种鹭类在各时段的取食频

次也有显著的差异渊 苍鹭院 越 员员 袁 圆 越 源缘郾 缘园缘 袁
越 园郾 园园园 曰大白鹭院 越 员员 袁 圆 越 猿怨郾 源园圆 袁 越

园郾 园园园 曰白鹭院 越 员员 袁 圆 越 苑苑郾 苑圆圆 袁 越 园郾 园园园冤 遥
从图源 可以看出袁白鹭取食行为发生率很高袁在
员圆 院园园 耀 员苑 院园园 时取食频次相对其他时段略高一

些袁发生率次之的大白鹭取食高峰与白鹭基本

一致曰苍鹭的取食发生率 低袁主要在苑 院园园 耀
愿 院园园 和员猿 院园园 耀 员愿 院园园 时之间遥 上述分析表明袁
虽然三者取食发生率有所不同袁但取食时间的

重叠性较大遥
猿郾 猿郾 圆 摇 取食与潮汐摇 经 圆 检验袁在不同的潮

汐阶段袁猿 种鹭在取食频次上有显著差异渊 苍

鹭院 越 猿 袁 圆 越 愿苑郾 苑圆缘 袁 越 园郾 园园园 曰大白鹭院 越
员员 袁 圆 越 怨园愿郾 远猿猿 袁 越 园郾 园园园 曰白鹭院 越 员员 袁 圆 越
员 圆愿源郾 缘苑愿 袁 越 园郾 园园园冤 遥 从图缘 可以看出袁猿 种

鹭在涨潮和退潮时取食频次较高袁而在高潮和

低潮时虽然有时可以看到取食行为袁但频次相
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对较少袁取食行为受潮汐的影响袁只有当水位达

到一定程度时袁才能取食遥 对猿 种鹭进行比较袁
不论是低潮尧涨潮和退潮时袁白鹭取食频次

高袁其次是大白鹭袁 低的是苍鹭遥

图猿 摇 猿 种鹭昼间不同时段各行为活动的发生率

云蚤早 援 猿 摇 粤糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 燥枣 贼澡则藻藻 藻早则藻贼泽 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责藻则蚤燥凿
葬 院 苍鹭曰遭 院 白鹭曰糟 院 大白鹭遥

葬 院 郧则藻赠 匀藻则燥灶 曰遭 院蕴蚤贼贼造藻 耘早则藻贼 曰糟 院 郧则藻葬贼 耘早则藻贼 援
摇
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图源 摇 不同时段的越冬取食频次

云蚤早 援源 摇 宰蚤灶贼藻则蚤灶早 枣藻藻凿蚤灶早 枣则藻择怎藻灶糟赠 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼蚤 皂藻 责藻则蚤燥凿泽
摇

图缘 摇 不同潮汐的越冬取食频次

云蚤早 援 缘 摇 宰蚤灶贼藻则蚤灶早 枣藻藻凿蚤灶早 枣则藻择怎藻灶糟赠 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼蚤凿葬造 蚤灶贼藻则增葬造泽
摇

源 摇 讨摇 论

越冬鹭科鸟类的分布范围较广袁栖息地类

型多样化袁从内陆湿地如湖泊尧沼泽尧盐田尧水库

到沿海滩涂尧养殖塘等都有分布遥 沿海滩涂是

鹭类较好的取食地和休息场所遥 高潮时袁红树

林尧浅滩尧周围的盐田以及养殖塘可供鹭类休息

停歇袁是鹭类等水鸟较理想的越冬场所遥 从消

耗和投资角度袁目前存在两种取食行为对策院一
是少投资少收益的取食对策袁即单位取食时间

内花费较少的能量袁同时也获得较少的食物曰另
一种对策是多投资多收益的取食对策遥 当食物

密度很小时袁采取少投资少收益的取食对策较

为有利曰而当食物密度很大时袁则采取多投资多

收益的取食对策更为有利咱员圆暂 遥
酝葬澡藻泽憎葬则葬灶 等咱员猿暂 在印度哉贼贼葬则 孕则葬凿藻泽澡 研究

黑颈鹳渊 冤 的取食对策

时发现袁黑颈鹳随着气候和食物密度的不同袁而
采取野 触觉式冶 和野 视觉式冶 两种不同的取食对

策遥 当季风来临袁水位升高袁黑颈鹳采取野 触觉

式冶 的取食对策遥 此时食物分布较为分散袁黑颈

鹳需要较大的搜寻范围袁野 触觉式冶 的取食对策

消耗能量也相对较多遥 在夏季袁水位降低袁食物

分布较为集中袁黑颈鹳多采用野 视觉式冶 的取食
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对策袁能量消耗相对较少一些遥 那么袁对鹭类来

说袁是否也存在能量获取和消耗之间的权衡钥
本研究表明袁不同的鹭类采取了不同的取食对

策遥 我们认为袁苍鹭倾向于选择的是野 触觉式冶
取食对策袁而白鹭则倾向于选择野 视觉式冶 取食

对策袁大白鹭介于两者之间遥 在白天袁苍鹭以静

态行为为主袁主要是站立和休息袁以减少能量的

消耗袁虽然在各潮位也有取食行为袁但其频率较

其他两种鹭类低袁因此获得的食物也较少遥 白

鹭不论在低潮尧退潮和涨潮时袁取食频次相对较

多袁获得的食物较多袁但消耗的能量也较多遥 大

白鹭的取食频次介于两者之间遥 此外袁鹭类采

取的取食对策还可能与取食生境中食物的种

类尧食物的分布状况以及生境类型有关咱员源 耀 员远暂 袁
这尚需今后进一步研究遥

分析表明袁猿 种鹭的取食与潮汐水位有一

定的关系袁当涨潮和退潮时才会出现适宜的水

位袁这时取食频次较高遥 三者的取食时间重叠

较大袁而种间竞争程度如何钥 还需要从食性尧食
物分布和取食范围等方面进行深入研究遥 在北

黎湾袁苍鹭尧白鹭尧大白鹭取食的同时袁黑脸琵鹭

渊 冤 也会飞过来一起取食遥 相伴取

食可能与黑脸琵鹭取食时把底栖生物搅浮或暴

露出来袁利于鹭类取食有关袁这也是鹭类为了减

少寻找食物而消耗较多的能量所采取的取食对

策遥

致谢摇 承蒙海南省林业局和海南大田自然保护

区给予大力支持遥 海南师范大学生物系冯奇尧
王怡忠等参与并协助部分行为观察工作袁在此

一并致谢遥
参摇 考摇 文摇 献

咱 员 暂 摇 杂糟澡燥早燥造藻则 陨 援云造怎糟贼怎葬贼蚤燥灶 葬灶凿 贼则藻灶凿泽 蚤灶 遭则藻藻凿 蚤灶 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 燥枣
糟燥造燥灶蚤葬造 憎葬贼藻则遭蚤则凿泽 蚤灶 贼澡藻 阅灶藻泽贼则 阅藻造贼葬 哉噪则葬蚤灶 袁月造葬糟噪 杂藻葬 援

袁员怨怨远 袁员怨渊员冤 院怨员 耀 怨苑 援

咱 圆 暂 摇 王勇军袁昝启杰袁常弘援 深圳福田红树林湿地鹭科鸟类

群落生态研究援 中山大学学报渊 自然科学版冤 袁员怨怨怨 袁猿愿
渊圆冤 院愿缘 耀 愿怨 援

咱 猿 暂 摇 运葬扎葬灶贼扎蚤凿蚤泽 杂 袁灾葬泽泽蚤造蚤泽 郧 援悦燥皂责葬则葬贼蚤增藻 灶藻泽贼 泽蚤贼藻 泽藻造藻糟贼蚤燥灶 葬灶凿
遭则藻藻凿蚤灶早 泽怎糟糟藻泽泽 蚤灶 泽赠皂责葬贼则蚤糟 遭则葬凿藻蚤凿泽 月造葬糟噪 悦则燥憎灶藻凿 晕蚤早澡贼
匀藻则燥灶 渊 冤 葬灶凿 蕴蚤贼贼造藻 耘早则藻贼 渊

冤 蚤灶 贼澡藻 粤增蚤燥泽 阅藻造贼葬 袁酝葬糟藻凿燥则蚤葬 郧则藻藻糟藻 援
袁员怨怨苑 袁圆园渊猿冤 院缘园缘 耀 缘员苑 援

咱 源 暂 摇 张迎梅袁阮禄章袁董元华等援 无锡太湖地区夜鹭及白鹭

繁殖生物学研究援 动物学研究袁圆园园园 袁圆员渊源冤 院圆苑缘 耀 圆苑愿 援
咱 缘 暂 摇 朱曦袁章立新袁梁峻等援 鹭科鸟类群落的空间生态位和

种间关系援 动物学研究袁员怨怨愿 袁员怨渊员冤 院源缘 耀 缘员 援
咱 远 暂 摇 胡慧娟袁陈剑榕袁孙雷等援 厦门大屿岛三种鹭的种群动

态和营巢援 生物多样性袁员怨怨怨 袁苑渊圆冤 院员圆猿 耀 员圆远 援
咱 苑 暂 摇 龚钟明袁董元华袁安琼等援 无锡鼋头渚夜鹭卵中有机氯

农药残留及其环境指示意义援 环境科学袁圆园园员 袁圆圆 渊圆冤 院
员员园 耀 员员猿 援

咱 愿 暂 摇 董元华袁安琼袁王辉援 太湖湿地生态系统有机氯污染的

夜鹭生物指示援 应用生态学报袁圆园园圆 袁员猿渊圆冤 圆园怨 耀 圆员圆 援
咱 怨 暂 摇 晕葬灶早造藻 阅 耘 袁砸藻曾 砸 允 援 悦燥造燥灶蚤扎葬贼蚤燥灶 葬灶凿 早则燥憎贼澡 燥枣 葬 皂蚤曾藻凿

泽责藻糟蚤藻泽 澡藻则燥灶则赠 蚤灶 泽燥怎贼澡 阅藻造贼葬 援 袁员怨怨远 袁员怨
渊圆冤 院员怨怨 耀 圆园远 援

咱员园暂 摇 文祯中袁王庆林援 鹭科鸟类种间关系的研究援 生态学杂

志袁员怨怨愿 袁员苑渊员冤 院圆苑 耀 猿源 援
咱员员暂 摇 粤造藻曾 月 援云藻藻凿蚤灶早 藻糟燥造燥早赠 燥枣 憎蚤灶贼藻则蚤灶早 贼藻则灶泽 蚤灶 郧怎蚤灶藻葬鄄 月蚤泽泽葬怎 援

袁圆园园圆 袁员源源 院远园圆 耀 远员猿 援
咱员圆暂 摇 尚玉昌援 行为生态学援 北京院北京大学出版社袁员怨怨愿 袁源怨 援
咱员猿暂 摇 酝葬澡藻泽憎葬则葬灶 郧袁砸葬澡皂葬灶蚤 粤 砸 援云燥则葬早蚤灶早 遭藻澡葬增蚤燥怎则 葬灶凿 枣藻藻凿蚤灶早

泽怎糟糟藻泽泽 燥枣 贼澡藻 遭造葬糟噪鄄灶藻糟噪藻凿 泽贼燥则噪 渊
冤 蚤灶 阅怎凿憎葬 晕葬贼蚤燥灶葬造 孕葬则噪 袁 哉贼贼葬则 孕则葬凿藻泽澡 援

袁圆园园圆 袁圆缘愿渊圆冤 院员愿怨 耀 员怨缘 援
咱员源暂 摇 云葬泽燥造葬 酝援 韵责责燥则贼怎灶蚤泽贼蚤糟 怎泽藻 燥枣 枣燥则葬早蚤灶早 则藻泽燥怎则糟藻泽 遭赠 澡藻则燥灶

糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽 蚤灶 泽燥怎贼澡藻则灶 耘怎则燥责藻 援 袁员怨怨源 袁员苑渊圆冤 院员员猿
耀 员圆猿 援

咱员缘暂 摇 宰藻则灶藻则 杂 允 袁匀葬则则藻造 允 月 袁宰燥燥贼藻灶 阅 耘 援 云燥则葬早蚤灶早 遭藻澡葬增蚤燥则 葬灶凿
皂燥灶藻贼葬则赠 蚤 皂责葬糟贼 燥枣 宰葬凿蚤灶早 月蚤则凿泽 葬贼 粤则噪葬灶泽葬泽 月葬蚤贼枣蚤泽澡 云葬则皂泽 援

袁圆园园缘 袁猿远渊猿冤 院猿缘源 耀
猿远圆 援

咱员远暂 摇 粤凿藻赠藻皂燥 陨 袁 粤赠燥凿藻造藻 陨 粤 援云燥燥凿 葬灶凿 枣藻藻凿蚤灶早 藻糟燥造燥早赠 燥枣 贼澡藻 则燥糟噪
枣燥憎造 蚤灶 韵造凿 韵赠燥 晕葬贼蚤燥灶葬造 孕葬则噪 袁晕蚤早藻则蚤葬 援

袁圆园园缘 袁源猿渊员冤 院员 耀 远 援

窑园猿员窑摇 摇 摇 动物学杂志 源圆 卷


