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云南拉市海灰鹤的越冬行为初步观察
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摘要 : 2004 年10月~ 2005 年 3月初步观察了云南拉市海保护区灰鹤( Grus grus)的越冬行为。灰鹤在拉

市海的越冬期为 175~ 180 d。10 月初至 11 月下旬为灰鹤在拉市海的/ 迁入期0 , 11 月底至 12月底为/ 过

境停留期0 , 1 月初至 3月中旬为/ 稳定越冬期0, 3 月中下旬为/ 迁出期0。越冬期日间活动以取食为主,

占据了 75153%左右的时间, 其次为警戒 14166%、护理 5105%、休息 4149% , 4 种行为的时间分配在各时

间段之间差异极显著。在越冬个体中,家庭单位中的成鹤和幼鹤都是比集群中的个体利用更少的时间

取食和更多时间警戒,说明较大的群体规模可以降低个体面临的捕食风险。
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Abstr act: During October 2004 to March 2005, we studied the population dynamics in wintering period of Eurasian

Cranes ( Grus grus) and daily time budget in Lashihai Lake, Yunnan Province. Eurasian Crane wintered in the

Lashihai Lake for 175- 180 d. The duration could be classified into four phases: immigration phase ( early October to

late November) , migrating stopover phase ( end of November to end of December ) , steady2going wintering phase

( early January to middle of March) and emigration phase ( late March) . Eurasian Crane spent 75153% of total daily

time in feeding about, 14166% of their time in vigilance, 5105% in preening and 4149% in resting. The time

budget in each of the four activities was fairly significantly difference in each of the four phases ( immigration,

migrating stopover, steady2going wintering, and emigration) . Individuals, no matter adults or juveniles with in flocks

devoted less time in to vigilance and more time in to feeding than the family members.
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  灰鹤( Grus grus)属于鹤形目鹤科,国家 Ò

级重点级保护野生动物, 被列入濒危野生动植

物种国际贸易公约(CITES)附录 Ò 中。据国际

鹤类基金会 ( Internat ional Crane Foundation, ICF)

2003年的最新统计显示, 全世界灰鹤的数量大



约在 22万~ 25万只左右
[ 1]
。灰鹤在中国广泛

分布, 繁殖于新疆的天山及内蒙北部
[ 2]
,后有报

道指出新疆、青海、甘肃、宁夏、四川、内蒙古、黑

龙江和吉林也有繁殖记录
[3]
,其中,见于天山巴

音布鲁克盆地的灰鹤是我国目前发现的最大繁

殖种群
[ 4]
; 冬季南迁大致在从辽东半岛向西南

经北京、山西、四川至云南一线以南,包括陕西、

山东、河南、江苏、安徽、湖北、湖南、江西和浙江

等地区越冬
[ 5]
,丽江拉市海地区接近灰鹤越冬

地的最南限。

由于在繁殖区和越冬区均缺乏各地同步调

查的数据, 只能根据有限的资料估计在中国境

内繁殖和越冬的灰鹤分别约为 10 000 只
[ 5]
和

12 000只
[ 6]
。

灰鹤的越冬地虽然广阔, 过去在山西河

津
[ 7]
、贵州草海

[ 8]
和云南个旧

[ 9]
对其越冬生态

有报道,但近些年来十分罕见。研究拉市海越

冬灰鹤的数量变化及行为,对湿地环境条件的

评估和探讨灰鹤越冬种群的变化具有重要的意

义。2004年 10月到 2005 年 3月, 作者对拉市

海灰鹤的越冬行为进行了初步观察。

1  研究地点与方法

111  研究地点  本研究主要在丽江拉市海高

原湿地省级自然保护区进行, 该保护区位于滇

西北玉龙纳西族自治县中部, 100b 05c ~ 100b

13c E 和 26b 44c ~ 27b 00c N,总面积 6 523 hm
2
,

海拔 2 400~ 2 900 m,有 2个天然高原湖泊(拉

市海和文海)及 2个水库(文笔水库和吉子水

库)。拉市海是保护区的核心区, 水面面积约

1 000 hm
2
,是保护区内最大的水体。年平均气

温1118 e , 最高月 7月平均气温 18 e , 最低为 1

月,平均气温为 319 e , 属山地暖温带气候类

型,年降水量 900~ 1 200 mm
[ 10]
。研究区域包

括浅水滩、草地和混合农作物区域。

112  灰鹤的数量统计  以自然周(星期一到星

期日)为时间单位。根据灰鹤的分布,环湖设置

了5个观察计数区, 每两个区之间以附近的河

流、公路或人工建筑(渔场、湿地公园)为分界,

以避免重复计数。从2004年 10月初到2005年

3月底, 每天 08: 00~ 10: 00时, 分别由 5人在各

个观察区域内沿固定路线行走, 运用TASCO 10

倍双筒望远镜对本区内的灰鹤进行同步计数并

汇总。以每周所统计到的灰鹤数量的平均值作

为这一周的灰鹤数量。

113  群体类型划分  拉市海灰鹤的活动包括

孤鹤( singleton)和群体(group)两种方式, 整个观

察期间只有 7次见到完全独立于群体外活动的

孤鹤,因为数量太少而不纳入统计。

越冬灰鹤的群体活动方式包括两种, 2只

配对成体携带1或 2只幼鹤单独活动的家庭和

不定数量的家庭加上若干无后代成体组成的群

体
[11]

,在拉市海还观察到仅 2只成体单独活动

的家庭形式。本工作将群体划分为家庭

( family)和集群( flock)两大类型, 定义 2 只成体

携带 0~ 2只幼鹤单独活动为家庭, 个体数量大

于或等于5的群体为集群。

114  行为变量的定义  参考李凤山等
[ 12]
对鹤

类行为的描述, 本研究将越冬期灰鹤的行为定

义为 6 类, 包括警戒行为 ( alert )、取食行为

( foraging)、护理行为 ( maintenance )、休息行为

(rest ing)、运动行为 ( locomotion ) 及其他行为

( other behavior, 包 括 排 泄 excret ion、争 斗

struggling等)。在本次研究中,运动行为和其他

行为的时间分配所占比例不到 1%, 故略去。

表 1 越冬期灰鹤的行为描述

Table 1 Behavior descr iption for the

winter ing Eurasian Crane

行为类别 Categories 行为描述 Descript ion

警戒Alert 四周张望,倾听,行走时伸颈

取食 Foraging 攫取食物,吞咽,饮水

护理Maintenance 梳理羽毛,涂脂,伸展,洗澡,洗头,抖动等

休息 Rest ing 头插于翼下睡觉,站立不动,卧地而息

运动 Locomotion 奔跑,跳跃,飞翔

其他 Others 排泄,鸣叫,争斗

115 行为取样  2005 年 1~ 3月, 运用 ( 16~

50) @的单筒变焦望远镜( PANDA) , 对灰鹤的行

为进行记录, 取样时间为 08: 00~ 19: 00 时, 尽

量对任何时间内正常活动的灰鹤群体进行记

录,受人为活动和家畜的干扰而长时间集体警

#66#   动物学杂志 Chinese Journal of Zoology 43卷



戒时不进行记录。

采用扫描取样法,按照从左至右的顺序记

录整个群体中所有个体的瞬时行为,两次取样

的间隔为 5 min; 不定次数地在两次扫描的时

间间隔内进行焦点取样, 记录5 min内个体4种

行为的具体时间。对个体进行焦点取样时, 采

用Alonso
[ 11]
对越冬灰鹤的取样方法, 尽量对每

个群体取样 1~ 10只成体和 1~ 5只幼体,取样

个体数大致与群体规模成比例, 同一群体沿着

群的直径和同一方向保持一定距离分别取样,

避免个体的位置和等级造成偏差。

数据整理利用 Excel软件进行, 利用 SPSS

1210软件单因素方差分析 4 种行为的时间分

配在各时间段之间差异显著性。文中数值均以

Mean ? SE表示, P< 0105表示差异显著。

2  结果与分析

211  灰鹤的数量波动  在一周内,用每天的灰

鹤数量计算出本周的数量平均值来表示该周的

种群数量, 得出种群的数量变化曲线(图 1)。

10月 8日(第 1工作周) ,在拉市海首次观察到

4只越冬灰鹤, 第 2 到第 4 工作周灰鹤的数量

缓慢增长,从第 5周显著增加,并在第 6工作周

出现第一个差异显著点, 到 11月 20日(第 7工

作周)灰鹤数量到达峰值( 432只)。第 8 周灰

鹤数量显著下降, 9~ 13周无较大波动,在第 14

工作周又出现了一个差异显著点, 此周灰鹤的

最大数量仅统计到 42只( 1月8日) ,第 15工作

周数量有所回升, 从第 16到 24工作周内数量

无显著变化, 25周以后数量显著下降, 26 周仅

有3只幼体灰鹤在拉市海停留, 估计是被遗弃

或与家庭走散后无法迁走的幼体。

212  灰鹤的行为时间分配  拉市海越冬灰鹤

的取食行为所占比例最高( 75156% ? 0199% ) ,

警戒 ( 14166% ? 0151% ) 和护理 ( 5105% ?

0134%)次之, 用来休息( 4149% ? 0141%)的时

间最少。从总体上看, 取食行为占越冬灰鹤日

活动的绝大部分时间。

213  行为日节律  方差分析显示, 4种行为的

时间分配在各时间段之间差异极显著(取食、警

图 1  灰鹤的数量动态

Fig. 1 The population dynamic of Common Cran

* ,**分别表示该周的种群数量平均值与前一周

差异显著( P < 0105)和差异极显著( P < 0101)。

* ,** Denote that the average populat ion

size of one week is significant ly.
 

戒、护理、休息: F= 81962、41626、81006、111618,

df = 10 805, P < 01001) , 各个时间段 4种行为

时间分配的平均值如图 2所示。

图 2  行为日节律

Fig. 2 Daily rhythm of activity

A. 08: 00~ 09: 00; B. 09:00~ 10: 00; C. 10: 00~ 11: 00; D.

11: 00~ 12: 00; E. 12: 00~ 13: 00; F. 13: 00~ 14: 00; G. 14:

00~ 15:00; H. 15: 00~ 16: 00; I. 16: 00~ 17: 00; J. 17: 00~

18: 00; K. 18: 00~ 19: 001
 

在一天中, 拉市海越冬灰鹤的行为时间分

配会随着时间而发生显著的改变。08: 00~ 09:

00时, 警戒行为与护理行为的分配较高, 09: 00

时以后直至 12: 00时以前, 取食行为基本保持

一个较高的时间分配值,相应地,警戒与护理的

分配明显地降低。13: 00时以后, 取食活动会
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再次增加,而护理和休息的时间则持续减少, 直

到14: 00时; 警戒行为在 09: 00~ 16: 00时持续

低分配值, 之后, 开始出现增长, 并在 17: 00~

18: 00时之间达到一天中的第二次高峰, 而护

理和休息行为的时间分配也在 16: 00时以后增

长(图 2)。

214  家庭与集群及成体与幼鹤的个体行为比

较  利用焦点取样数据(成鹤 219次、幼鹤 115

次) ,采用非参数Mann2Whitney U 检验对家庭

与集群、成鹤与幼鹤个体的取食和警戒两种行

为时间分配进行比较。结果显示, 家庭中的成

鹤和幼鹤与集群中的个体比较, 都以更少的时

间取食并以更多的时间警戒; 集群中成幼体之

间行为的时间分配差异不显著, 在家庭中幼鹤

用于警戒的时间比成鹤少 ( Z= - 31074, P =

01002)。家庭与集群之间, 成鹤及幼鹤的两类

行为都具有显著差异(表 2)。

表 2 取食、警戒时间分配(% )的家庭与

集群及成鹤与幼鹤比较

Table 2  Compar ison of time budget on feeding and

vigilance between cranes within flock and in family

集群Flock

成鹤Adult

( n= 163)

幼鹤 Juvenile

( n= 66)

Z P

取食Feeding 73197 ? 2130 69162 ? 3153 - 01990 01322

警戒Vigilance 19155 ? 1155 21109 ? 2134 - 01482 01630

家庭 Family

成鹤Adult

( n= 163)

幼鹤 Juvenile

( n= 66)

Z P

取食Feeding 38186 ? 4134 46188 ? 6109 - 11191 01233

警戒Vigilance 41182 ? 3105 28139 ? 3141 - 31047 01002

成鹤Adult

集群 Flock

( n= 163)

家庭 Family

( n= 56)

Z P

取食Feeding 73197 ? 2130 38186 ? 4134 - 61810 01000

警戒Vigilance 19155 ? 1155 418182? 3105 - 61581 01000

幼鹤 Juvenile

集群 Flock

( n= 66)

家庭 Family

( n= 49)

Z P

取食Feeding 69162 ? 3153 46188 ? 6109 - 31582 01000

警戒Vigilance 21109 ? 2134 28139 ? 3141 - 21182 01029

3  讨  论

311  种群数量波动  拉市海是灰鹤在云南的

一个越冬地,也是部分个体在迁徙途中的一个

停歇地( stopover site) , 即迁入的灰鹤中有一部

分个体秋季南迁时在拉市海稍作停歇后继续迁

徙。从图1的数量动态上看,在第 7周( 2004年

11月 15日~ 11月 21日)出现了一个相应的峰

值,当周与前后两周的种群数量相比均有极显

著的差异,此外再无同样情况(图 1) , 说明第 7

周的种群数量是 2004~ 2005年冬季灰鹤在拉

市海惟一的一个数量峰值。单峰型的数量波动

意味着过境( passage migrant)的那一部分灰鹤在

春季返回繁殖地的时候并没有再经过拉市海,

而是选择了另一条迁徙路线。候鸟南北迁徙采

用不同路线可以更充分地享受食物丰富度因地

域不同而带来的利益
X
, 但也有研究指出,针对

灰鹤这一特定物种, 春季北迁路线并非由食物

资源决定,而是与气候条件有关
[13]
。这个峰值

的出现和迅速下降很可能是因为一部分灰鹤在

此停歇后飞离迁往其他越冬场所。但由于未能

进行拉市海与邻近水域的同步调查, 因此这一

部分灰鹤的去向不能确定。

312  行为时间分配  拉市海越冬灰鹤的日活

动以取食行为为主,投入了大量时间来搜寻、获

得并摄取食物。这可能是因为灰鹤的嗉囊不甚

发达而盲肠较为发达, 贮食能力稍弱, 不耐饥

饿
[14]

,因此, 频繁地进食对于越冬灰鹤抵御严

寒的能量需求显得十分重要。越冬灰鹤的取食

行为时间约占日活动的 75156%, 而休息行为

仅占 4149%。这种时间分配方式除了因为不

耐饥饿的生理原因之外,还可能与其食性有关,

越冬灰鹤以植食为主,单位时间内从食物中摄

取的能量可能要低于肉食性鸟类。其他一些鹤

类,例如草海的黑颈鹤 ( G. nigricollis)
[15]
和崇

明东滩的白头鹤( G. monacha )
[ 16]
在冬季也具

有类似的行为时间分配方式。
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灰鹤的警戒行为和护理行为的时间分配相

对比较低, 分别占 14166%和 5105%左右, 可能

是因为频繁地警戒和护理都会对能量贮备不

利,在对外界危险、环境资源以及种间信息进行

监视时,灰鹤会中断取食的动作,这样便降低了

个体的取食效率; 灰鹤的护理主要是梳理羽

毛,在各种鸟类中,护理行为的时间分配普遍偏

低,平均仅为 912%左右
[ 17]
。因此, 从节约能量

支出的角度上讲,较低警戒和护理时间分配才

可能对越冬灰鹤比较有利。

313  行为日节律  研究表明, 越冬期灰鹤的觅

食行为时间分配呈现早、中、晚 3 个高峰, 这可

能是因为灰鹤的夜宿地与觅食地相互分离, 每

天只选择 3个时间段在觅食地活动。另外, 鸟

类的取食活动总是避开温度较高、湿度较低而

光照较强的中午
[ 18]

, 12: 00时以后, 光照较为强

烈,温度较高, 灰鹤的取食活动减少, 出现了午

间( 12: 00~ 13: 00时)休息行为和护理行为的高

峰。研究表明, 警戒行为呈现早、晚 2 个高峰。

早上的高峰( 8: 00~ 9: 00时)可能说明越冬灰鹤

在早上到达觅食场所后会先对周围环境安全程

度进行判断, 护理行为则可能是在警戒中附带

的动作。护理和休息行为的分配在 16: 00时以

后增长,这一点与不丹的越冬黑颈鹤相似。在

不丹 Boomthang越冬的黑颈鹤于 17: 00 时后出

现护理行为的高峰, 作用在于为飞往夜栖地做

准备
[ 15]
。拉市海越冬灰鹤护理和休息行为的

时间分配在16: 00时以后的增长可能与之具有

相同的意义, 在下午的取食高峰使身体达到饱

食状态后,投入部分时间用于身体护理、休息以

及对环境和同伴动向进行张望。

314  家庭和集群、成体与幼体的个体行为比较

 拉市海越冬灰鹤家庭单位中的成鹤和幼鹤与

集群中的个体相比, 更少的时间用于取食,更多

时间用于警戒。家庭单位中成鹤取食和警戒行

为时间分配都与集群中成鹤的行为时间分配差

异极显著(表 2) ,这可能是因为, 集群比家庭拥

有更大的群体规模, 对于发现潜在的危险有更

早或更大的可能性, 降低了个体的捕食风

险
[ 19]

,因此, 集群的鹤类往往比单独家庭中的

个体拥有更低的警戒投入和更多的取食时间。

在家庭中,拉市海幼体灰鹤尽管用于警戒的时

间比成体少, 却没有比成体多的取食时间 (表

2) ,这归结于幼鹤对双亲抚育行为的依赖性,在

家庭中, 高度警戒和取食行为的损失均由成鹤

承担
[11, 21]
。在集群中, 拉市海灰鹤成体与幼体

之间取食和警戒两种行为的时间分配差异并不

显著(表 2) ,原因可能是, 本次研究并未能对集

群成鹤中的亲鸟和非亲鸟做到辨别, 而是笼统

地归为了一类。集群中存在未繁殖或繁殖未成

功的配对成体,在理论上,这种成体与已有后代

的成体应该存在固有的行为差异,这种差异因

承担亲代抚育压力而导致, 但不因集群规模不

同而改变
[ 11, 21]

,本次研究将两种成体归为一类,

使得集群中成鹤与幼鹤的行为差异显得比较模

糊,在今后的研究中应注意避免。
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淡水海绵、水螅和涡虫的常年培养

  以金鱼藻、浮游动物、淡水针海绵( Spongilla lacustris)、水螅(Hydra )、涡虫等材料建立室内小型水体生态环境, 以

大草履虫( Paramecium caudatum)培养废弃液或小麦粒为食物链的基础能量, 不需换水、充氧, 可以连续数年维持一

定数量的上述动物。

1  水体生态环境设置  取容量 30~ 40 L的水族箱置于向阳的近窗处,注满清水, 3 d后植入水草,水底放几块扁形

石块,供涡虫藏身用。一周后, 临时捕捞适量浮游生物和 4~ 6只螺投入水体。水体 pH 710~ 715, 之后把备好的水

螅、日本三角涡虫( Dugesia japonica )和管大口涡虫(Macrostomum tuba )投入水体。在水族箱外壁玻璃上标记水位。待

水体环境稳定后(约 2 个月) , 把临时采集的淡水针海绵移入水族箱。

2 水螅、涡虫的快速繁殖与收集  三角涡虫:取一薄片猪肝, 用细线绑在载玻片上, 沉入水族箱底, 线的另一端留

在水族箱口,半小时左右, 玻片上爬满涡虫。约 1 h 后涡虫离开玻片,拉出剩余猪肝丢弃, 每隔一天喂食一次,一个

月后,可增殖出许多三角涡虫。收集涡虫时, 把爬满玻片的三角涡虫于培养皿内摆洗即可。水螅:每周往水族箱内

投放适量浮游动物 2次, 一个月后缸壁上的大口涡虫和水螅明显增多。大口涡虫:通常在水族箱玻璃壁上活动, 早

晨、傍晚、阴天相对较多,晚上更多, 用吸管直接轻推涡虫将其吸出。其他水生动物:取水底沉渣, 用 13 号浮游生物

网过滤,滤下液放在直径为 9 cm的培养皿,放入 3 粒小麦粒, 18~ 24e 室温下, 一周后可获得许多草履虫等各种原

生动物以及多种轮虫动物。用 13号浮游生物网可以直接在水族箱水体中捕捞各种水蚤。

3  常年管理  经多年反复测试,阳光充足时,水体 pH 高达 1010, 连续阴雨 pH 降至 710 以下。由于涡虫的杆状体

和水螅的刺丝囊均呈碱性,偏酸性环境不利于涡虫、水螅的生长, 可用 Ca( OH) 2 调节水体 pH 至 715 以上。每月需

修剪水草一次,控制其所占水体空间不超过 1P5为宜。每半个月倒入 50 ml草履虫培养液沉渣,或每月投入 50 粒麦

粒,或一元硬币大小的馒头, 以此补充食物链最基层的水体微生物的营养。如果每周用猪肝喂食三角涡虫 2 次, 或

投放水蚤 2 次, 不必考虑其他动物的饵料问题。每月及时补充因蒸发减少的水分, 不必换水。室温控制在 5~

26 e 。本实验室水族箱已经有 3年多没有换水,所有物种一直生长良好。

4  小结  以往涡虫、水螅的培养方法需要经常喂食、换水, 虫体密度过高时, 需要使用氧气泵充气。本文培养方法

管理简便,可以长期不换水。在不需要实验动物的季节, 只需每月观察一次, 确保一定的水位, 修剪多余的水草, 即

可常年保种。当科研或教学需要时,可用本文方法即可获得大量水螅和涡虫, 从水族箱水底沉渣内获得草履虫等

多种原生动物和轮虫等。
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