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盐城灰鹤（Grus grus）越冬种群动态及行为观察 
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摘要：为解盐城灰鹤（Grus grus）的越冬种群动态及行为特征，在盐城保护区设置两条样线，自 2008 年 12 月始，连续 5
个冬季每月一次作种群监测，并观察灰鹤家族群的越冬行为。结果显示，近 5 年来，盐城越冬灰鹤种群（303~707 只）较为

稳定，沿海开发对其种群似乎并无负面影响，这可能与灰鹤的食性及生境偏好有关。年龄对灰鹤越冬行为影响显著，幼鹤相

较成鹤将花费更多的时间用于采食，而用于警戒的时间较少，这与幼鹤所处的生长及学习阶段有关。家族群大小对灰鹤的采

食、警戒及群体警戒效率等均无显著影响，说明对于灰鹤而言，两只幼鹤并未显著增加其在警戒行为上的投入。 
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Population trends and behavioral observations of wintering common 
cranes (Grus grus) in Yancheng Nature Reserve 
Zhong-Qiu LI1,*, Zhi WANG2, Chen GE1 
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Abstract: To understand the population status and behavioural features of wintering common cranes in the Yancheng Nature Reserve, 
two transects were established and population trends were monitored every month over five recent winters from 2008 to 2013. 
Wintering behaviours were also observed in order to explore the possible effects of family size and age on time budgets. Results 
indicated that the populations were stable with a range of 303 to 707 individuals. Negative effects of coastal developments were not 
found on the wintering population of common cranes, which might be related to their diets and preference for artificial wetland 
habitats. We found a significant effect of age on time budgets, with juveniles spending more time feeding and less time alerting, 
which might be related to the needs of body development and skill learning. Family size did not affect the time budgets of the cranes, 
which indicated that adults did not increase vigilance investment even when raising a larger family. 
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人类经济发展所导致的生境退化和丧失是野

生鸟类种群下降和灭绝的重要原因（Owens & 
Bennett, 2000）。全球众多沿海沿江天然湿地的丧

失，已经导致很多水鸟改变了其偏好生境，退而选

择包含稻田在内的人工湿地（Czech & Parsons, 2002; 
Elphick, 2010; Wood et al, 2010）。对于某些鸟类而

言，由于需要重新适应人工湿地中大幅增高的人类

干扰水平而不得不提高警戒水平，导致没有充足的

时间采食，进而导致营养及能量摄入不足，个体饥

饿和种群下降（Ma et al, 2010; Wang et al, 2011），
而对于适应乃至偏好人工湿地的鸟类，其种群则可

能会增加（Wood et al, 2010）。 
我国沿海湿地的开发也在大幅加速，尤其是

2009 年沿海大开发计划上升为国家发展战略之后

（Li et al, 2010）。盐城珍禽自然保护区位于沿海大开

发中心位置，天然湿地开发相当剧烈，尤其是缓冲

区和实验区。根据遥感影像分析，1992 年人工湿地

景观占盐城保护区总面积的 56%，2000 年上升到
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65%，2008 年进一步增加到 71%（Wang, 2012）。
沿海湿地开发已导致多种依赖天然湿地的鸟类种

群下降，如丹顶鹤（Grus japonensis）种群在最近

的 10 余年间已经由 2000 年的 1 128 只下降到 2010
年的 477 只，种群下降一半以上（Lü, 2007; Su & 
Wang, 2010; Ge, 2012）。然而，对于偏好或依赖人

工湿地的鸟类而言，比如灰鹤（G. grus），却缺乏系

统监测和研究。 
警戒行为是动物的主要行为类别之一，具有探

测外界捕食风险及人类干扰的功能，对于动物个体

生存及种群繁衍都具有显著意义（Beauchamp, 
2003），且可在一定程度上反映栖息地的质量优劣，

警戒行为越高，往往捕食风险或者人类干扰越高，

不利于动物生存（Ge et al 2011; Li et al 2013）。鹤类

警戒行为在近期也受到了较多关注，很多研究显示

种群大小、人类干扰及年龄等均会对鹤类警戒行为

产生显著影响（Aviles & Bednekoff, 2007; Li et al, 
2013; Wang et al, 2011;Yang et al, 2006 ）。丹顶鹤

（Ge et al, 2011; Wang et al, 2011）及灰鹤（Yang et al, 
2006; Aviles & Bednekoff, 2007）等的集群效应已有

很多报道，随着群体的变大，个体在警戒行为的投

入上会逐渐降低，然而，作为以家族群为基本构成

单元的鹤类而言（Ellis et al, 1996），家族群大小是

否也具有集群效应或者说家族群的大小是否会影

响成鹤或幼鹤的行为预算研究却相对很少（Alonso 
& Alonso, 1993）。从集群效应的角度而言，幼鹤的

存在至少增加了家族群的稀释效应，因此，家族群

越大，个体在警戒行为的投入上应该越低，群体警

戒效率也应该越高（Beauchamp, 2003）。除此之外，

年龄也是影响鹤类行为预算的重要因素（Alonso & 
Alonso, 1993; Aviles, 2003），成年个体在警戒行为的

投入上往往高于幼年或亚成年个体。 
基于以上思考，我们从 2008 年冬季开始，在盐

城保护区系统监测偏好人工湿地的灰鹤，以研究其

对沿海湿地开发可能的响应，并同时于 2010年冬季，

探讨了影响灰鹤行为预算的家族群及年龄效应。 

1  材料与方法 

1.1  研究地区 
本实验在江苏省盐城国家级珍禽自然保护区

（N32°20′~34°37′，E119°29′~121°16′）展开。该保护

区属滨海湿地，为中国最大的海岸带保护区，地处江

苏中部沿海，辖东台、大丰、射阳、滨海和响水 5 个

县（市）的滩涂，海岸线长582 km，总面积4.5×105 km2，

其中核心区为 1.7×104 km2，冬季平均气温 4 ℃。1983
年经江苏省人民政府批准建立省级自然保护区，

1992 年经国务院批准晋升为国家级自然保护区，同

时，被联合国教科文组织接纳为“国际生物圈保护

区网络”成员，1996 年被纳入东北亚鹤类保护网络，

2002 年被列入《国际重要湿地名录》。保护区主要

植被包括芦苇（Phragmites communis）、碱蓬（Suaeda 
salsa）及白茅（Imperata cylindrica）等。 
1.2  研究对象 

灰鹤是鹤类中数量最多，分布最为广泛的物

种，为我国二级保护动物，被 IUCN 列为 LC 级别

（BirdLife International, 2013），多栖息于开阔平原、

草地、沼泽、滩涂以及农田地带，主要取食植物叶、

茎、谷粒以及软体动物、昆虫、蛙和鱼类等，为季

节性迁徙的候鸟，在我国夏季繁殖于新疆天山及东

北，秋天于 9 月末 10 月初南迁至长江中、下游和

华南地区越冬，次年 3 月中、下旬返回北方繁殖地。 
1.3  种群调查 

从 2008 年 12 月开始，我们在灰鹤越冬季节（11
月—次年 3 月）连续 5 年对其种群进行监测，在盐

城自然保护区核心区及缓冲区（射阳县芦苇开发公

司）分别设置了一条穿越越冬灰鹤主要分布区的样

线，长度均为～15 km。野外调查主要通过骑行电

瓶车进行，骑行速度为～5 km/h，当发现灰鹤种群

时，即停车进行记录，记录内容包括种群大小、种

群构成、观测距离、生境（农田、苇田及草滩等），

以及天气、GPS 坐标与人类干扰等相关环境因素。

调查通常在一天内完成，最多不超过两天，以尽量

减少灰鹤迁移所造成的重复计数。调查在越冬季节

的每月进行，且两次调查的时间间隔不低于两周。 
1.4  行为观察 

灰鹤行为学观察主要集中在 2010 年 1—2 月。

为减少灰鹤社群大小可能造成的集群效应（Yang et 
al, 2006），我们仅针对独立家族群进行观察。灰鹤

家族群通常为两只成鹤携带 1～2 只幼鹤，偶尔也

可见未携带幼鹤的家族群，鉴于观察样本较少，本

结果不包含此类家族群。 
观察方法为焦点扫描法，当发现一个家族群时即

停车观察。观察距离通常＞300 m，舍弃观察前 5 min
以降低观察者效应（Li, 2011），观察时长 30 min，
在观察时段内，1 min 扫描家族群一次，并记录各

成员行为。舍弃＜10 min 的样本，故最终所有样本
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的平均观察时间为 28.3 min。正式观察前，记录家

族群大小（3～4 只）、年龄（成鹤、幼鹤）、观察时

间（8:00—10:59、11:00—13:59、14:00—17:00）、
以及生境、GPS 与天气等相关信息。将灰鹤行为分

为采食（低头搜索、挖掘、吞咽及饮水等）、警戒

（头高于肩凝视或环视周围环境）及其他（休息、

理羽、移动、打斗、鸣叫及排遗等）。 
1.5  统计分析 

将每个样本中的各类行为分别汇总分类，并以

百分数表示。由于其他行为所占比例很低（1.6%），

故仅分析采食和警戒行为。所有百分比数据均经过

开方反正弦转化，以达到线性模型分析要求。之后

利用混合线性模型，以家族群编号为随机因素，以

家族群大小、观察时间、年龄以及这 3 个因素的所

有二级交互作用为固定因素，分析灰鹤行为预算。

由于所有的二级交互作用显著度均＞0.05，即交互

作用不明显，故最终模型仅包含随机因素（家族

群编号）及固定因素（家族群大小、观察时间及

年龄）。 
此外，计算并分析不同家族群的群体警戒效

率。群体警戒效率被定义为家族群中至少有一只个

体处于警戒状态的扫描次数与总扫描次数的比例，

群体警戒效率越高，表明群体对外界反应越灵敏，

也越可能抵抗捕食或人类干扰（Li & Jiang, 2008）。
利用独立样本 t-test 比较 3 只家族群和 4 只家族群

的群体警戒效率差异。所有操作均在 SPSS18.0 上

完成，P＜0.05 为差异显著，行为比例标注为

mean±SE。 

2  结果 

在 5 个越冬季节的种群调查中，共进行 20 次

月度调查，总记录灰鹤 87 群次 3 850 只次。

2008—2013 年，种群最大数量分别为 303、478、
500、704 及 707，尽管月度变化很大，但总体而言，

种群数量稳定且处于增长期。灰鹤在盐城自然保护

区主要分布于缓冲区，发生于缓冲区的记录达到

3533 只次，占所有记录个体的 91.8%。在集群类型

上，灰鹤主要以两种集群模式存在，其一是独立存

在的家族群，即一对成鹤或者一对成鹤携带 1～2
只幼鹤，共记录该类型 31 群次（35.6%），其二是

在家族群基础上形成的较为松散的社群，共记录 56
群次（64.4%），其中，≥50 只的大群共记录 21 群

次 3 191 只次，占到所有记录个体的 82.9%。 

 

图 1  2008-2013 年盐城自然保护区灰鹤越冬种群动态 
Figure 1  Wintering population trends of common cranes 

（Grus grus）in Yancheng Nature Reserve from 2008 to 2013 
 

共收集来自 28 个家族群的 101 个样本用于行

为学研究，其中，17 群为 4 只个体家族群，11 群

为 3 只个体家族群，成鹤 56 只，幼鹤 45 只。灰鹤

主要的日间行为类别为采食和警戒，分别占所有行

为的 70.3%和 28.1%，其他行为仅占 1.6%。混合线

性模型结果显示，年龄对灰鹤采食行为具显著影响

（F1,72=53.825，P<0.001），幼鹤（80.9%）花费于采

食的时间明显多于成鹤（61.8%），而家族群大小

（F1,26=0.044，P=0.836）及观察时间（F2,24=1.693，
P=0.205）则无影响（Figure 2）。警戒行为的年龄效

应也非常显著（F1,72=56.593，P<0.001），成鹤

（36.8%）警戒比例明显高于幼鹤（17.3%），而家族

群 大 小 （ F1,26=0.081 ， P=0.779 ） 及 观 察 时 间

（F2,24=2.238，P=0.128）对警戒行为无影响（Figure 3）。
在家族群群体警戒效率方面，3 只（0.698±0.064）
与 4 只（0.647±0.059）个体的家族群警戒效率相差

不大（t26=0.579，P=0.568）。 

 

图 2  年龄及观察时间对灰鹤采食行为的影响 
Figure 2  Effects of age and daytime on feeding of common 

cranes（Grus grus） 
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图 3  年龄及观察时间对灰鹤警戒行为的影响 
Figure 3  Effects of age and daytime on alertness of common 

cranes（Grus grus） 

3  讨论 

3.1  盐城灰鹤越冬种群动态 
作为分布最为广泛，种群数量也最大的鹤类，

灰鹤的种群动态一直未得到足够关注，对其种群的

调查也基本基于零散的记录整理。湿地国际2006年
对全球水鸟的统计中，估计全球灰鹤种群为

360000~37 000 只，其中，中国大陆越冬种群

10000~12 000只（Wetlands International, 2012）。对

于中国大陆种群，国内学者也有不同意见。WSG
（1994）报道1990—1993年在中国越冬的灰鹤种群

仅为1 828~3 503只；Su et al（2000）估计包含西藏

种群在内，全国灰鹤种群仅为5 000~6 000只，且多

数处于下降或不稳定状态；而Wang & Wang（2004）
则估算全国越冬种群≥22 401只，且总体处于稳定

增长期。根据文献以及各地鸟友的记录，灰鹤越冬

种群尚较为稳定，其中，包括山西、山东及河南等

省的黄河中下游地区、贵州草海（Li, 2005）、江西

鄱阳湖（Ji & Wu, 2005）与江苏盐城等地均有数千

近千只的记录，因此，笔者倾向于Wang & Wang
（2004）的观点。 

江苏灰鹤越冬种群集中于盐城及洪泽湖等地，

其中，以盐城为主要越冬地。由于以往对于灰鹤种

群的记录通常是在进行丹顶鹤种群同步调查时附

加记录，故种群记录较为零散。Wang & Wang（2004）
在1990和1991年分别记录到了968只和1 186只；

Wang在2004年进行长江中、下游及南黄海湿地和水

鸟调查时，记录灰鹤种群123只；在2007年的丹顶

鹤同步调查中记录灰鹤种群725只。结合我们近5年
的越冬种群调查，我们发现，近20余年，盐城灰

鹤种群虽处于动态变化中，但相对比较稳定。其

原因可能与灰鹤的食性、生境选择及行为有关。

灰鹤主要以谷物为食，谷物及其他湿地植物占采食

总量的90%以上，其生境选择也因此而偏好玉米

地、小麦地等农田（Zhan et al, 2007, 2011）。因此，

尽管沿海开发强度逐渐增加，但水稻、小麦等农田

面积于 1992—2008 年仍增加了～ 10% （ Wang, 
2012），为灰鹤提供了相对充足的食源和栖息地。

此外，灰鹤并不像丹顶鹤主要以小的家族群为单元

活动，而更喜欢营大的社群生活，而集大群生活的

一个重要优势就是对天敌及人类干扰的抵抗能力

较强（Yang et al, 2006），因此，即使农田中的人

类活动及干扰较多，也并不会对灰鹤产生显著影

响。 
3.2  年龄及家族群对灰鹤行为的影响 

年龄对于鸟类行为具显著影响，在沙丘鹤（G. 
Canadensis, Tacha, 1988）、丹顶鹤（Ge et al, 2011; Li 
et al, 2013）及黑颈鹤（G. negricollis, Cangjue et al, 
2007）等鹤类中，成鹤用于采食的时间均低于幼鹤，

而警戒时间则高于幼鹤。在以往的灰鹤研究中，年

龄效应也已经在西班牙灰鹤中得到了验证（Alonso 
& Alonso, 1993; Aviles, 2003）。相对于成鹤而言，幼

鹤往往在取食技巧方面缺乏经验，因此，采食效率

低于成鹤。在笼养丹顶鹤的食性实验中，成鹤取食

效率是幼鹤的1.5倍，因此，为满足身体生长发育需

求，幼鹤不得不花费更多时间用于采食（Ma et al, 
2000）。而在警戒行为方面，成鹤担负着照顾后代

的责任，故表现更为敏感警惕，而幼鹤尚未离群独

立，行为上很大程度还依赖于成鹤，其警戒行为投

入也相对较少。 
尽管已有报道称白颊黑雁（barnacle geese，

Branta leucopsis）家族群的大小会对其行为产生影

响，家族群越大，个体投入警戒的比例越低（Black 
& Owen, 1989）。而我们的研究结果则显示，至少在

灰鹤这种家族群变化范围较小（2～4只）的物种中，

家族群大小并不影响灰鹤的行为分配，也不会影响

灰鹤家族群的警戒效率，与西班牙灰鹤（Alonso & 
Alonso, 1993）以及我们之前对丹顶鹤（Li et al, 
2013）的研究结果一致。即幼鹤数量并不影响亲代

在警戒行为上投入的变化，也不对幼鹤自身行为产

生显著影响。 
概括而言，盐城灰鹤越冬种群比较稳定，这可

能与灰鹤食性、生境选择及集群有关，尽管农田中

的人类干扰较大，但由于处于冬季休耕期，这种干

扰并未对灰鹤产生过多影响。年龄效应在灰鹤行为
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分配中具有显著的体现，说明至少在越冬期间，成

鹤可能仍旧担负着“哨兵”和“保护者”的作用，而幼

鹤尚未具备独立生存的能力。 

致谢：本研究中得到盐城珍禽自然保护区王

会、吕士成、高泽东及殷鹏等大力支持，李靖、姜

学雷、朱杰等参与了部分野外调查，在此一并致谢。 
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