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摘要院 捕食者不但可以通过直接捕杀猎物而控制猎物的种群数量袁还可以通过捕食风险效应影响猎物

种群的繁殖和动态袁并且在某些情况下袁捕食风险效应对猎物种群动态的控制作用甚至大于捕食者的直

接捕杀遥 关于捕食风险效应对猎物动物繁殖产出和种群动态变化的作用及其机理方面的野外研究越来

越受到国内外学者重视遥 本文介绍了近年来捕食风险效应的研究进展袁重点关注了美国黄石国家公园

中捕食者对马鹿渊悦藻则增怎泽 藻造藻责澡怎泽冤尧加拿大育空地区的捕食者对白靴兔渊蕴藻责怎泽 葬皂藻则蚤糟葬灶怎泽冤的捕食风险效应

等案例研究袁以阐明捕食风险效应对猎物种群动态影响的重要性袁以及关于捕食风险效应影响猎物种群

繁殖和动态机理的两个假说渊捕食者敏感食物假说尧捕食应激假说冤遥 并结合我国在捕食者与猎物之间

关系的研究现状袁提出了进一步在野外开展捕食风险效应对濒危有蹄类猎物种群动态影响研究的建议袁
阐释了开展这些研究的重要意义遥
关键词院捕食风险效应曰直接捕食作用曰捕食应激假说曰捕食者敏感食物假说
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摇 摇 长期以来袁捕食者与猎物动物之间关系的

研究受到了国内外学者的极大关注 渊酝藻泽泽蚤藻则
员怨怨源袁运燥躁燥造葬 藻贼 葬造援 圆园园源袁郧葬扎扎燥造葬 藻贼 葬造援 圆园园缘袁
粤贼憎燥燥凿 藻贼 葬造援 圆园园苑袁悦则藻藻造 藻贼 葬造援 圆园园怨冤遥 捕食者

可以通过直接捕杀猎物而对猎物种群数量起到

调控作用 渊耘遭藻则澡葬则凿贼 藻贼 葬造援 圆园园猿袁运燥躁燥造葬 藻贼 葬造援
圆园园源袁郧葬扎扎燥造葬 藻贼 葬造援 圆园园缘袁 悦则藻藻造 藻贼 葬造援 圆园园怨袁
郧则蚤枣枣蚤灶 藻贼 葬造援 圆园员员 冤遥 已有大量研究证实狼

渊悦葬灶蚤泽 造怎责怎泽冤的捕食作用是限制北美丛林驯鹿

渊砸葬灶早蚤枣藻则 贼葬则葬灶凿怎泽冤 和马鹿渊悦藻则增怎泽 藻造藻责澡怎泽冤种

群数量的一个关键因子 渊砸藻贼贼蚤藻 藻贼 葬造援 圆园园园袁
匀葬造燥枣泽噪赠 藻贼 葬造援 圆园园愿袁悦则藻藻造 藻贼 葬造援 圆园园怨袁宰澡蚤贼藻 藻贼
葬造援 圆园员员冤曰也是控制欧洲许多地方鹿科动物种

群数量的重要因素渊运燥躁燥造葬 藻贼 葬造援 圆园园源袁郧葬扎扎燥造葬
藻贼 葬造援 圆园园缘冤遥 在苏格兰地区袁为了减少因鹿科

动物数量过多而对植被和景观造成的破坏袁管
理者们正在一定区域实施引入狼来控制这些鹿

科动物数量的计划渊酝葬灶灶蚤灶早 藻贼 葬造援 圆园园怨冤遥 同

样袁捕食作用也是决定水生生态系统结构及过

程的一个重要因素 渊 悦葬则责藻则贼藻则 藻贼 葬造援 员怨愿缘袁
蕴葬泽造藻赠鄄砸葬泽澡藻则 藻贼 葬造援 圆园员圆冤遥 研究表明袁海洋中

虎鲨渊郧葬造藻燥糟藻则凿燥 糟怎增蚤藻则冤对儒艮渊阅怎早燥灶早 凿怎早燥灶冤
种群数量的调控作用类似于狼对马鹿种群数量

的调控渊宰蚤则泽蚤灶早 藻贼 葬造援 圆园员员冤遥
在此过程中学者们对捕食者的非直接致死

效应渊捕食风险效应冤也逐渐有了一定的研究

和理解渊蕴蚤皂葬 藻贼 葬造援 员怨怨园袁月燥燥灶泽贼则葬 藻贼 葬造援 员怨怨猿袁
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运则藻遭泽 藻贼 葬造援 圆园园员袁匀燥凿早藻泽 藻贼 葬造援 圆园园远袁悦则藻藻造 藻贼
葬造援 圆园园苑袁 宰澡蚤贼藻 藻贼 葬造援 圆园员员袁 在葬灶藻贼贼藻 藻贼 葬造援
圆园员员冤遥 研究发现袁捕食风险效应不但存在袁而
且在调节猎物种群动态方面可能起着比直接捕

杀作用还要大的影响渊悦则藻藻造 藻贼 葬造援 圆园园苑袁 宰澡蚤贼藻
藻贼 葬造援 圆园员员袁在葬灶藻贼贼藻 藻贼 葬造援 圆园员员冤遥 本文在简要

介绍捕食风险效应研究进展的基础上袁重点介

绍近几年来在捕食风险效应对猎物种群动态调

节机理方面的研究情况袁以期对同行开展类似

研究工作有所稗益遥
员摇 捕食风险效应的研究

国内外学者早就注意到袁捕食者对猎物的

影响不仅限于直接捕杀袁还包括猎物为躲避捕

食者而产生的捕食风险效应 渊 责则藻凿葬贼蚤燥灶 则蚤泽噪
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渊月燥燥灶泽贼则葬 藻贼 葬造援 员怨怨愿袁蕴蚤皂葬 员怨怨愿葬袁悦则藻藻造 藻贼 葬造援
圆园园愿冤袁亦即猎物为躲避捕食者而改变其行为

方式或生理状态所付出的代价遥
捕食者的出现或仅仅是捕食者的气味尧声

音等袁也会被猎物动物视为一种捕食风险袁而可

能导致猎物改变其行为或反捕食策略遥 这些行

为改变可能包括院改变活动模式和时间格局

渊路纪琪等 圆园园源冤曰选择相对安全但食物质量较

低的栖息地 渊 悦则藻藻造 藻贼 葬造援 圆园园缘袁 云燥则贼蚤灶 藻贼 葬造援
圆园园缘冤曰减少取食频率和时间而相应地增加警

觉水平和时间 渊边疆晖等 员怨怨苑袁 魏万红等

圆园园源葬袁遭袁杨生妹等 圆园园苑袁赵亮 圆园园缘冤曰改变对

环境条件的敏感性渊宰蚤灶灶蚤藻 藻贼 葬造援 圆园园远冤曰改变

食物 选 择 和 食 谱 收 缩 渊 边 疆 晖 等 员怨怨怨袁
悦澡则蚤泽贼蚤葬灶泽燥灶 藻贼 葬造援 圆园员园冤等遥

研究者除了关注捕食风险导致猎物动物的

这些行为变化之外袁对于这些行为改变对猎物

动物繁殖及种群动态可能带来的影响也开展了

一些研究遥 研究者们一方面在实验室条件下通

过操纵捕食者进行实验研究渊耘遭藻则澡葬则凿贼 藻贼 葬造援
圆园园猿袁悦则藻藻造 藻贼 葬造援 圆园园愿袁魏万红等 圆园园源葬冤遥 例

如袁孕藻糟噪葬则泽噪赠 等渊员怨怨猿冤通过将无脊椎动物捕食

者的口器粘合起来而使其失去直接捕杀功能袁
然后研究这些只具捕食风险的捕食者对猎物种

群密度尧动态的影响遥 研究者们还在由小河流
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与池塘相连而构成的水生生态系统中研究捕食

动物对猎物的捕食影响袁这些系统中捕食者的

出现可以显著地影响猎物的分布和种群密度

渊 云燥则则藻泽贼藻则 员怨怨源袁 宰燥燥泽贼藻则 藻贼 葬造援 员怨怨缘袁 蕴蚤皂葬
员怨怨愿遭冤遥 而对于陆生生态系统中脊椎动物捕

食者的捕食风险效应的研究则要困难一些袁因
为陆生生态系统中这些脊椎动物的活动范围往

往很大袁难以研究非致死性的捕食风险效应袁甚
至包括直接捕杀作用 渊蕴蚤皂葬 员怨怨愿遭冤袁但仍然有

一些研究弥补了这些不足 渊 月燥燥灶泽贼则葬 藻贼 葬造援
员怨怨猿袁匀蚤噪 员怨怨缘袁运则藻遭泽 员怨怨缘袁杂蚤灶糟造葬蚤则 藻贼 葬造援 员怨怨缘袁
月燥燥灶泽贼则葬 藻贼 葬造援 员怨怨愿冤遥 这些开创性的实验和研

究充分证实了捕食风险效应对猎物种群动态的

影响作用遥
研究者们除了研究捕食风险效应的存在与

否之外袁还研究了捕食风险效应与直接捕食作

用对猎物种群影响或作用的相对大小渊 蕴蚤皂葬
员怨怨愿遭袁悦则藻藻造 藻贼 葬造援 圆园园愿冤遥 在这些研究中袁最为

著名的有在美国黄石国家公园开展的狼对马鹿

种群动态的影响研究渊悦则藻藻造 藻贼 葬造援 圆园园苑袁 圆园园怨袁
宰澡蚤贼藻 藻贼 葬造援 圆园员员冤尧加拿大育空地区的捕食者

对白靴兔 渊蕴藻责怎泽 葬皂藻则蚤糟葬灶怎泽冤 的捕食作用的野

外研究渊月燥燥灶泽贼则葬 藻贼 葬造援 员怨怨猿袁员怨怨愿袁运则藻遭泽 藻贼 葬造援
员怨怨缘袁 圆园园员袁 匀蚤噪 员怨怨缘袁 杂澡藻则蚤枣枣 藻贼 葬造援 圆园园怨袁
圆园员员冤袁 以 及 加 拿 大 北 美 歌 雀 渊 歌 带 鹀 冤
渊酝藻造燥泽责蚤扎葬 皂藻造燥凿蚤葬 冤 的 研 究 渊 在葬灶藻贼贼藻 藻贼 葬造援
圆园员员冤遥

研究表明袁美国黄石国家公园自从 圆园 世纪

怨园 年代中期引入狼以后袁在有狼分布的区域内

马鹿种群数量出现了显著的下降袁但在没有狼

分布或狼密度很低的邻近地区马鹿种群数量稳

步增长渊匀葬皂造蚤灶 藻贼 葬造援 圆园园缘冤遥 长期的野外监测

研究证明狼的直接捕食作用不足以单独解释这

些马鹿种群数量的下降现象和程度遥 因此袁除
了狼的直接捕食作用外袁狼的出现所带来的捕

食风险效应也影响了马鹿的种群动态变化袁并
且这种捕食风险效应对马鹿种群的调控可能大

于直接捕杀作用 渊 悦则藻藻造 藻贼 葬造援 圆园园苑袁 圆园园怨袁
圆园员员冤遥

研究者们早就观察到加拿大育空地区的白

靴兔种群动态存在一个 员园 年左右的周期变化

渊月燥燥灶泽贼则葬 藻贼 葬造援 员怨怨猿袁员怨怨愿冤遥 随着研究的深

入袁研究者们逐渐验证袁除食物短缺和捕食者的

直接捕杀作用外袁捕食风险对白靴兔行为和生

理的影响是导致其种群繁殖产出下降袁进而调

控白靴兔种群周期动态变化的一个重要因素

渊运则藻遭泽 藻贼 葬造援 员怨怨缘袁圆园园员袁匀燥凿早藻泽 藻贼 葬造援 圆园园远袁
杂澡藻则蚤枣枣 藻贼 葬造援 圆园园怨袁圆园员员冤遥

在鸟类的研究中也有类似的报道袁领伯劳

渊蕴葬灶蚤怎泽 糟燥造造葬则蚤泽冤在非洲石 　 渊 杂葬曾蚤糟燥造葬 贼燥则择怎葬贼葬
葬曾蚤造造葬则蚤藻泽冤巢区的出现便可以引起非洲石 　 显

著推迟其繁殖时间袁甚至终止繁殖袁进而降低非

洲石　 的种群数量渊 杂糟澡藻怎增藻则造蚤灶 藻贼 葬造援 圆园园员冤遥
在葬灶藻贼贼藻 等渊圆园员员冤通过在没有直接捕食作用的

情况下回放捕食者叫声的办法来操控捕食风

险袁以研究捕食风险对野生的猎物鸟类北美歌

雀种群的影响遥 结果表明袁捕食风险效应可以

使北美歌雀繁殖的后代数量在 员 年的时间内就

下降 源园豫 袁大于直接捕食作用可能产生的

影响遥
蕴葬泽造藻赠鄄砸葬泽澡藻则 等渊圆园员圆冤在对海岸带的糖虾

渊晕藻燥皂赠泽蚤泽 葬皂藻则蚤糟葬灶葬冤 与一种水蚤 渊耘怎则赠贼藻皂燥则葬
澡藻则凿皂葬灶蚤冤的关系研究中袁也发现糖虾并不需通

过直接的捕食作用袁而只是通过间接的捕食风

险效应渊即出现冤袁便可以减少这种水蚤的交配

频率及繁殖成功率袁从而降低其种群的数量

增长遥
上述的这些实验和野外研究结果表明袁捕

食风险可以明显地影响野生动物的种群增长遥
捕食风险效应不但是影响猎物种群动态的一个

重要因素袁其对猎物种群动态的调控作用可能

要大于直接捕杀 渊 悦则藻藻造 藻贼 葬造援 圆园园苑袁 圆园员员袁
在葬灶藻贼贼藻 藻贼 葬造援 圆园员员冤遥 并且袁捕食风险还可以通

过级联效应渊糟葬泽糟葬凿藻 藻枣枣藻糟贼冤而影响群落组成和

生态系统的功能渊宰藻则灶藻则 藻贼 葬造援 圆园园猿袁砸蚤责责造藻 藻贼
葬造援 圆园员圆冤遥
圆摇 两个关于捕食风险效应的假说

尽管捕食风险效应对捕食者鄄猎物之间的

关系及食物网的动态变化非常重要袁但我们对
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产生这些作用的机理知之不多 渊 悦则藻藻造 藻贼 葬造援
圆园园愿袁宰澡蚤贼藻 藻贼 葬造援 圆园员员冤遥 目前袁已经提出两个

假说来解释捕食风险效应调节猎物种群动态的

机理遥
圆郾 员摇 捕食者敏感食物假说渊责则藻凿葬贼燥则鄄泽藻灶泽蚤贼蚤增藻鄄
枣燥燥凿 澡赠责燥贼澡藻泽蚤泽冤 摇 捕食者敏感食物假说认为

猎物所作出的反捕食行为反应限制了其自身的

取食行为和效率袁限制了猎物可用于繁殖和生

存的能量和营养支出袁从而影响其繁殖和种群

动 态 渊 悦则藻藻造 藻贼 葬造援 圆园园愿袁 悦澡则蚤泽贼蚤葬灶泽燥灶 藻贼 葬造援
圆园员园冤遥

来自美国黄石国家公园马鹿种群的研究结

果支持这一假说袁亦即狼的捕食风险效应对马

鹿繁殖的影响与马鹿营养状况变化有关渊悦则藻藻造
藻贼 葬造援 圆园园苑袁圆园员员冤遥 面对狼的出现袁马鹿通过

改变其集群方式尧栖息地选择和取食与警觉的

时间分配及效率等方式来应对狼的捕食压力

渊悦则藻藻造 藻贼 葬造援 圆园园缘袁圆园园苑袁运蚤贼贼造藻 藻贼 葬造援 圆园园愿冤遥 这

种栖息地选择与取食行为的改变直接影响了马

鹿的食性和营养袁使得其摄食量明显下降袁体重

和体内的脂肪含量在冬天显著下降袁母鹿怀孕

率显著下降袁出生率下降袁而这种怀孕率的显著

下降并不与马鹿粪样中的糖皮质激素渊一种应

激激素冤浓度相关遥 因此袁现有的研究结果表

明袁狼的捕食风险效应对马鹿繁殖的影响是通

过营养效应袁而不是通过糖皮质激素浓度升高

来调节的渊悦则藻藻造 藻贼 葬造援 圆园园苑袁圆园园怨袁圆园员员冤遥
然而袁宰澡蚤贼藻 等渊圆园员员冤 对 悦则藻藻造 等渊圆园园苑袁

圆园园怨冤 的 研 究 结 果 提 出 了 质 疑遥 宰澡蚤贼藻 等

渊圆园员员冤发现马鹿的平均怀孕率在引入狼之前

渊员怨远圆 耀 员怨远愿 年冤和之后渊圆园园园 耀 圆园园远 年冤并没

有出现变化袁马鹿种群的身体脂肪平均含量在

引入狼前后也没发生变化遥 因此袁他们认为这

一马鹿种群繁殖率和数量下降袁并不是狼的捕

食风险效应导致马鹿种群营养状况下降而带来

的后果遥 但是袁需要指出的是袁宰澡蚤贼藻 等渊圆园员员冤
的研究可能在取样方法和统计方法上存在着某

些问题袁正因为这些问题才掩盖了狼的捕食风

险效应渊悦则藻藻造 藻贼 葬造援 圆园员员冤遥
圆郾 圆摇 捕食应激假说渊责则藻凿葬贼蚤燥灶 泽贼则藻泽泽 澡赠责燥贼澡藻泽蚤泽冤

捕食应激假说认为捕食者的出现或仅仅是捕食者

的气味袁会导致猎物动物血液中糖皮质激素渊应激

激素袁主要成分为皮质醇激素冤浓度的上升遥 这种

浓度的上升不但可通过直接作用于下丘脑鄄脑垂

体鄄肾上腺轴渊澡赠责燥贼澡葬造葬皂蚤糟鄄责蚤贼怎蚤贼葬则赠鄄葬凿则藻灶葬造 葬曾蚤泽袁
匀孕粤冤而抑制繁殖袁还可通过影响免疫和消化系统

而间接地降低猎物的生存和繁殖袁影响猎物的种

群动态渊月燥燥灶泽贼则葬 藻贼 葬造援 员怨怨愿袁悦则藻藻造 藻贼 葬造援 圆园园愿袁
圆园园怨袁宰澡蚤贼藻 藻贼 葬造援 圆园员员冤遥

月燥燥灶泽贼则葬 等渊员怨怨猿袁员怨怨愿冤在野外经过对不

同捕食风险压力下的白靴兔种群动态的研究袁
发现那些经历长期持久捕食压力的白靴兔种群

的皮质醇浓度上升袁睾丸素浓度下降袁种群的繁

殖率降低遥 虽然 月燥燥灶泽贼则葬 等渊员怨怨猿袁员怨怨愿冤的研

究在野外条件下证实了捕食风险效应对繁殖产

出的影响袁但这些研究是在种群水平上将糖皮

质激素度的升高与繁殖率的下降联系起来袁而
没能够在个体水平上证实这两者之间的必然

联系遥
而 杂澡藻则蚤枣枣 等渊圆园员员冤近年来对白靴兔的研

究结果则直接证明了野外动物个体糖皮质激素

浓度的升高会导致繁殖的下降遥 他们的野外长

期监测结果表明袁随着母兔粪样皮质醇浓度的

降低袁其繁殖状况得以明显改善袁即窝崽数尧幼
崽平均体重和幼崽的右后腿直径均显著上升遥
他们进而在另一项实验中袁将母兔随机分成实

验组和对照组袁实验组中的母兔定期暴露于狗

渊悦葬灶蚤泽 造怎责怎泽 枣葬皂蚤造蚤葬则蚤泽冤的威胁之下袁以模拟高

捕食风险遥 结果表明袁那些实验组的母兔体内

的皮质醇浓度显著高于对照组的袁而实验组母

兔的繁殖状况明显低于对照组的袁并且母体粪

样皮质醇浓度的升高与繁殖状况的降低显著相

关遥 进一步研究表明袁白靴兔对捕食风险的变

化非常敏感袁当捕食者数量增多时袁白靴兔体内

的血浆皮质醇浓度较高袁粪样中的皮质醇代谢

产物含量也很高袁由捕食风险所引发的母兔应

激使得其繁殖活动下降袁且影响崽兔的数量和

身体状况渊杂澡藻则蚤枣枣 藻贼 葬造援 圆园园怨袁圆园员员冤遥
对于野外白靴兔而言袁它们皮质醇浓度的

上升可能是由食物和捕食因子而引起的袁但是袁
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这并不适用于所有其他物种袁因为皮质醇浓度

也可能受种群密度尧社会地位尧寄生虫尧天气以

及人类活动影响渊砸燥皂藻则燥 藻贼 葬造援 圆园园员袁悦澡葬责皂葬灶
藻贼 葬造援 圆园园苑冤遥 尽管不能排除其他应激源也可

能导致皮质醇激素浓度上升袁但是 杂澡藻则蚤枣枣 等

渊圆园园怨袁圆园员员冤的研究发现了个体皮质醇激素浓

度上升与繁殖下降的关系遥 因此袁他们的结果

对研究其他动物的生理应激状态具有更广泛的

启示意义袁也说明不论何种应激源渊不一定是

捕食冤袁只要能够使得糖皮质激素浓度上升袁则
可能导致动物繁殖产出下降袁影响动物种群动

态变化遥
虽然上述研究结果证实了捕食应激假说袁

但美国黄石国家公园的马鹿种群的研究结果并

不支持这一假说袁因为其母鹿的粪样皮质醇激

素浓度在受高捕食风险威胁下的种群中并不

高袁个体的粪样皮质醇激素浓度与孕酮之间不

存在负相关关系袁并且幼鹿出生率也不与母鹿

粪样中的皮质醇激素浓度相关 渊 悦则藻藻造 藻贼 葬造援
圆园园怨袁 杂澡藻则蚤枣枣 藻贼 葬造援 圆园员员冤遥 类似地袁在对紫翅

椋鸟渊杂贼怎则灶怎泽 增怎造早葬则蚤泽冤的研究中也发现袁经历持

久慢性压力环境的雌鸟的基础肾上腺酮渊鸟类

的应激激素冤的浓度比对照组的雌鸟还要低袁
并且繁殖成功率也要低于对照组的个体渊悦赠则 藻贼
葬造援 圆园园苑冤遥

出现这种情况可能有以下原因遥 首先袁这
两个假说不是截然互为排斥的袁因为猎物动物

粪样糖皮质激素浓度的变化可能与猎物本身的

营养状况有关袁也可能与猎物动物行为方式的

改变有关袁关于这方面显然还需要更多的研究遥
其次袁虽然短期的糖皮质激素浓度上升有助于

个体避免捕食者的致死威胁渊宰蚤灶早枣蚤藻造凿 藻贼 葬造援
圆园园员冤袁但是持久性的糖皮质激素浓度上升可

能带来多种病理性的后果袁如代谢途径的短暂

改变袁而这种改变可能降低代谢水平袁导致现时

的生存与未来的繁殖之间的平衡关系被打破

渊砸燥皂藻则燥 藻贼 葬造援 圆园园员袁宰蚤灶早枣蚤藻造凿 藻贼 葬造援 圆园园员冤遥
因此袁如果与捕食者相遇是每天都可能经历的

事件袁就像大黄石生态系统中的马鹿袁则猎物可

能不会提高其糖皮质激素浓度作为对捕食者的

反应遥 这或许意味着袁还需要更多的研究来证

实皮质醇激素浓度是否会一定随压力增加而上

升袁并能成为预测持久慢性压力的一个可靠指

标渊宰蚤灶早枣蚤藻造凿 藻贼 葬造援 圆园园员袁 杂澡藻则蚤枣枣 藻贼 葬造援 圆园园怨袁
圆园员园冤遥
猿摇 研究捕食风险效应的意义

前文所述的一些研究结果 渊 悦则藻藻造 藻贼 葬造援
圆园园怨袁 杂澡藻则蚤枣枣 藻贼 葬造援 圆园园怨袁 宰澡蚤贼藻 藻贼 葬造援 圆园员员袁
在葬灶藻贼贼藻 藻贼 葬造援 圆园员员冤已经证明袁捕食风险效应不

但存在袁有时可能还要大于捕食者的直接捕食

效应遥 因为野生动物随时都有可能面临不同的

应激源或应激因子渊 泽贼则藻泽泽燥则冤并对其做出应激

反应袁而这种反应均可能产生捕食风险效应遥
考虑到猎物对捕食者行为反应的普遍性及强

度袁不考虑或者假设捕食风险效应对种群动态

变化可以忽略不计都是不合适的遥 因而袁在脊

椎动物的保护和管理研究中如果考虑的仅仅是

直接的捕食作用袁而不考虑或低估捕食风险效

应的话袁捕食者对猎物的种群影响可能会被显

著地低估 渊 耘遭藻则澡葬则凿贼 藻贼 葬造援 圆园园猿袁 悦则藻藻造 藻贼 葬造援
圆园园愿袁郧则蚤枣枣蚤灶 藻贼 葬造援 圆园员员袁在葬灶藻贼贼藻 藻贼 葬造援 圆园员员冤袁
不利于对野生动物种群的保护和管理遥

野生动物面临的应激源可以是任何一种可

能对其内稳态造成破坏的环境扰动袁比如严酷

的天气尧栖息地变化尧食物缺乏尧捕食威胁等

渊杂葬责燥造泽噪赠 藻贼 葬造援 圆园园园冤袁也包括人类活动干扰袁
因为人类活动对野生动物的干扰也能起到与捕

食风险相似的作用 渊 干扰刺激袁 凿蚤泽贼怎则遭葬灶糟藻
泽贼蚤皂怎造蚤冤 渊 云则蚤凿 藻贼 葬造援 圆园园圆袁 云则蚤贼贼泽 藻贼 葬造援 圆园园猿袁
孕则燥枣蚤贼贼 藻贼 葬造援 圆园园怨冤遥 干扰刺激也能通过消耗能

量和降低取食活动而间接地对种群动态和适合

度产生影响遥 因此袁还需要重视人类活动对野

生动物的这种类似捕食风险效应的研究和理解

渊云则蚤凿 藻贼 葬造援 圆园园圆冤遥
随着人类活动范围的扩大和强度的增加袁

许多生态系统袁尤其是草原生态系统袁已经受到

人为活动及家畜放牧活动的强烈影响遥 生活在

这些生态系统中的野生有蹄类动物不但受到来

自捕食者渊如狼冤的直接捕食作用威胁袁还受到
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包括捕食者尧人为活动在内的自然和人为胁迫

因子的捕食风险效应的影响遥 然而袁我们对于

这些系统中的捕食者鄄有蹄类猎物鄄家畜之间的

关系及相互作用的理解还十分欠缺袁有许多问

题尚待研究袁如袁捕食者的直接捕食作用尧捕食

风险效应对野生有蹄类动物种群的繁殖和动态

变化的作用钥 人为胁迫因素对这些有蹄类的捕

食风险效应及其量度钥 捕食者对野生有蹄类猎

物及家养有蹄类动物的捕食作用及捕食风险效

应的区别钥 事实上袁家畜是许多生态系统中主

要的食草动物袁在调节狼对生态系统的风险效

应方面可能扮演着重要的角色遥 另外袁捕食和

利用家畜也在许多地方引起了人与捕食者之间

的冲突遥 因为家畜和野生有蹄类动物经历了不

同的进化压力袁家畜和野生有蹄类对捕食者的

捕食风险效应可能有着不同的反应遥 因此袁捕
食者鄄野生有蹄类猎物鄄家畜是一个理想的用来

比较捕食者对家畜和野生有蹄类不同风险效应

的系统渊云则蚤贼贼泽 藻贼 葬造援 圆园园猿袁酝怎澡造赠 藻贼 葬造援 圆园员园冤遥
我们对捕食风险效应产生作用的机理仍然

知之甚少袁因为少有研究涉及从捕食到风险效

应尧行为响应尧生理代价尧直至猎物生存和种群

动态这一链条中的所有环节渊悦则藻藻造 藻贼 葬造援 圆园园愿袁
在葬灶藻贼贼藻 藻贼 葬造援 圆园员员冤曰也少有人在野外研究捕食

风险的自然变化是否与可测量的长期的应激激

素渊糖皮质激素冤浓度变化之间的关系渊宰澡蚤贼藻
藻贼 葬造援 圆园员园袁杂澡藻则蚤枣枣 藻贼 葬造援 圆园员员冤遥 同时袁我们还

需要更多的野外研究来验证上述的两个有关捕

食风险效应如何影响猎物动物种群动态机理的

假说袁或者提出新的假说遥 因此袁急需开展更多

的野外研究来明晰捕食风险效应袁正确地估计

捕食者对猎物的种群影响袁制定科学合理的野

生动物保护和管理计划袁并验证捕食风险效应

的两个假说遥
源摇 未来研究需求

野外测量捕食者直接捕食效应和捕食风险

效应的一个重要挑战就是如何在自然条件下测

量它们的相对大小袁以及避免直接捕食效应对

捕食风险效应大小的影响遥 技术的发展为这方

面的研究提供了可能遥 通过应用无线电遥测尧
郧孕杂 项圈定位技术等方法袁可以比较容易而准

确地估计捕食者和被捕食者的相对分布位置及

捕杀率遥 比如袁通过为新出生的马鹿幼崽佩戴

可自行脱落的无线电遥测装置袁可以比较容易

地获得其被狼捕杀的信息袁因而可准确估计狼

的捕杀率及猎物种群的动态变化情况渊悦则藻藻造 藻贼
葬造援 圆园园苑袁圆园园怨冤遥 再结合野外直接观察袁进而

可以研究捕食者的出现对被捕食者的影响袁包
括行为尧栖息地选择尧食性变化等遥 将这些野外

观察得到的数据与猎物种群动态变化数据及通

过非损伤性渊 灶燥灶鄄蚤灶增葬泽蚤增藻冤 取样方法渊黄英等

圆园员园冤而分析测定的猎物种群应激激素浓度变

化数据相结合袁可估算直接捕食作用和捕食风

险效应的相对大小袁以及验证捕食风险效应假

说遥 在鸟类的研究中袁可以通过回放捕食者的

叫声等方法来达到去除捕食者的直接捕食作用

而模拟捕食风险效应袁以研究捕食者风险效应

对猎物鸟类的繁殖和种群动态影响渊耘早早藻则泽 藻贼
葬造援 圆园园远袁在葬灶藻贼贼藻 藻贼 葬造援 圆园员员冤遥

近年来袁我国学者已开始关注野外和人工

饲养条件下大型哺乳动物生理应激反应的研

究袁如黄英等渊圆园员园冤利用酶联免疫法测定了川

金丝猴渊砸澡蚤灶燥责蚤贼澡藻糟怎泽 则燥曾藻造造葬灶葬藻冤粪样中的皮质

醇激素浓度袁于小杰渊圆园员员冤测定了半散养条件

下的普氏野马渊耘择怎怎泽 责则扎藻憎葬造泽噪蚤蚤冤粪样中的皮质

醇激素浓度袁以确定其在释放前后及运输过程

中所经受的应激反应和压力遥 吴锋等渊圆园园愿冤
测定了笼养状态下猎豹渊粤糟蚤灶燥灶赠曾 躁怎遭葬贼怎泽冤粪样

中的皮质醇浓度变化遥 这些研究虽然还未能对

野外条件下的大型动物的生理生态反应进行直

接测定袁但它对我国今后开展捕食风险效应研

究积累了经验和提供了有益的借鉴遥
国内学者在野外虽然开展了一些有关捕食

风险对动物行为影响的研究渊边疆晖等 员怨怨苑
魏万红等 圆园园源葬袁遭袁杨生妹等 圆园园苑冤袁但鲜见捕

食风险对脊椎动物猎物种群数量及动态影响的

研究遥 我国目前许多濒危有蹄类动物生活在受

人类活动干扰日益严重的生态环境中袁它们不

但受到来自天敌渊如狼冤的捕食威胁袁还会受到
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来自人类活动的干扰和胁迫遥 在以往的野外研

究中袁已经有了一些通过研究捕食者食性来推

测捕食者对有蹄类猎物直接捕食作用的研究

渊高中信等 员怨怨远袁张洪海等 圆园园园袁 蕴蚤怎 藻贼 葬造援
圆园园猿袁颜文博等 圆园园远冤袁还没有研究来关注包括

捕食者和人为活动干扰在内的胁迫因子对有蹄

类猎物的捕食风险效应遥 这就可能直接带来两

个问题院一是低估了捕食者对猎物种群动态的

控制和影响作用袁直接影响我们对这些濒危有

蹄类种群动态调节机理的认识曰二是使得在实

践中难以甄别这些物种所面临的真实威胁袁直
接影响对这些物种的保护计划和措施的制定袁
影响 保 护 行 动 的 效 果遥 例 如袁 普 氏 原 羚

渊孕则燥糟葬责则葬 责则扎藻憎葬造泽噪蚤蚤冤是我国特有濒危物种袁分
布在青海湖周边地区受放牧和人为活动干扰很

大的草原上袁同时面临着天敌和人为胁迫等压

力袁虽然经过了二十多年的研究和保护工作袁但
其种群数量在有些地方还在下降 渊 杂澡蚤 藻贼 葬造援
圆园员员袁蕴蚤 藻贼 葬造援 圆园员圆葬袁遭冤袁但我们在以往的研究

中并没有考虑捕食者和人为威胁的捕食风险对

普氏原羚种群动态变化的效应袁对其在自然和

人为胁迫下的种群动态变化原因和机理并不

清楚遥
因此袁十分必要在我国深入开展野外条件

下的野生动物应激反应及捕食风险效应的研

究袁充分考虑捕食风险效应对动物种群动态尧繁
殖产出及行为的影响遥
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