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摘要："$$! 年 ( 月至 "$$# 年 ) 月，在河南董寨国家级自然保护区和陕西佛坪县瓦寨子对白冠长尾雉（!"#$
%&’()*+ #,,-,+((）的集群行为进行了研究。对 !& 只遥测个体的跟踪结果和 #"% 次集群活动的野外记录分析表明，

白冠长尾雉雌雄两性的集群方式有极显著的差异（!
" * !% +!&&，./ * #，0 * $+$$$）。雄鸟有很强的领域性，优

势个体全年以单独活动或双雄共同活动的方式占据稳定的活动区，很少与其他雄性个体集群；雌鸟有很强的集

群倾向，除繁殖季节因孵卵、育雏而离开群体单独活动外，通常以 ( , ) 只的群体游荡于雄性个体的活动区之

间，与该活动区的雄鸟形成不稳定的混合群，偶尔与其他群体形成暂时性的、更大的混合群。两性集群方式的

差异可能与其各自经受的捕食压力和交配竞争强度（雄 - 雌）差异有关。
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集群活动是鸟类一种重要的行为适应，对其成 因及进化的探讨一直是行为学家研究的热点（G==
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!"#$%，&’’(）。集群的性别组成、形成方式是集群

行为研究的重要方面。对动物集群行为的研究，有

助于了解该物种的种群结构、婚配制度以及生活史

对策。

已有研究表明，大多数雉类在非繁殖季节具有

明显的集群行为（)"*$%，&’+(；,-，&’’&；."#$%
*/ #0，&’’1；."#$% */ #0，2333；45"$6%#78，&’’’）。

与其他雉类习性相同，白冠长尾雉也有集群生活的

特点（9-，&’+’）。但以往对白冠长尾雉的集群缺

乏深入研究，只是根据野外目击到的集群活动数据

进行分类汇总，总结了集群的大小、性比、栖息地

选择等基本资料（!-$ */ #0，233&）。233& 年 : 月至

233; 年 1 月，我们利用无线电遥测技术，在河南

董寨国家级自然保护区和陕西佛坪县，对白冠长尾

雉的集群行为进行了跟踪观察，并结合野外观察记

录，重点研究了集群行为的性别差异、季节性变

化、形成及分散过程，以探讨集群行为的成因和进

化机制。

! 工作地区和研究方法

! "! 工作地区

本研究工作在河南省董寨国家级自然保护区和

陕西省佛坪县瓦寨子村进行。

董寨国家级自然保护区（&&:<&(= > &&:<;3=?，

;&<2(= > ;2<3’=@）位于大别山北坡西段，最高海

拔 :;; A，相对高差 B3 > 233 A。该区地处淮河以

南的北亚热带边缘，年均 无 霜 期 22+ 8，年 均 温

&B C& D，年降雨量为 +:3 > & B23 AA。植被分布具

明显的南北交汇特征，地带性植被为含有常绿成分

的落叶阔叶林，植被类型及其组成的特点详见 !-$
*/ #0（233&）。

瓦寨子村（&3(<32=?，;;<2B=@）位于北亚热带

和暖温带交汇处。年无霜期 &(3 > 223 8，年均温 &;
D，年降雨量 ’B3 > & 233 AA。研究区海拔 & &&3 >
& ;&3 A，主要分布有 ; 种类型的植被：!落叶阔叶

林，为 多 年 砍 伐 后 的 次 生 林，主 要 树 种 为 茅 栗

（!"#$"%&" #&’()%))）、板栗（ ! * +,--)##)+"）、麻栎

（.(&/0(# "0(-)##)+"）、槲 栎（ . * 1"-$&/)）等，林

下较空旷。大量植株的叶子在秋冬季节枯而不落，

盖度条件良好。"人工针叶林，零星分布于村民房

舍附近，主要为马尾松（2)%(# +"##,%%)"%"）及少

量杉木（!(%%)%34"+)" -"%0&,-"$"）。#农田，分布

于沟谷中，较平坦开阔处为水田，种植水稻（56

/78" #"$)9"），每年一季；坡地为旱田，主要种植马

铃薯（:,-"%(+ $(;&/,#(+）、玉米（<&" +"7#）、黄

豆（=-70)%& +">）等。

! "# 研究动物

白冠长尾雉（ :7/+"$)0(# /&&9&#))）是我国特产

濒危雉类，属国家$级重点保护动物，已被列入世

界受 胁 物 种 名 单 和 亚 洲 鸟 类 红 皮 书 （."*$% E
9#$%， &’’(； F-00*7 E G#765$， 2333； )500#7，
233&）。该物种最典型的栖息地为海拔 :33 > & ;33
A 的落叶阔叶林或针阔混交林，并喜欢在靠近林缘

的农田中觅食（9-，&’+’）；冬季夜栖时需要树龄

较大的常绿针叶树（F#$% E HI$%，&’’+；!-$ */ #0，
2332）；在离村庄或农田不远的林缘小路附近的茅

草和灌木丛生的地方筑巢（J- E 9#$%，&’(&）；

育雏时则要求栖息地中草本种类较多，盖度较大

（K- */ #0，2332）。因此，靠近村庄 并 有 针 叶 林、

阔叶林和农田等多种植被类型的生境最适合该物种

生存。白冠长尾雉在每年 ; 月下旬即有雌雉开始产

卵，: > B 月为繁殖盛期，从 B 月中旬开始，雏鸟

陆续出现（6** ,-，&’’&）。参照 !-$ */ #0（233&）

的工作，; 月下旬至 1 月下旬是白冠长尾雉的繁殖

季节，非繁殖季节可划分为越冬期（&& 月上旬至

翌年 & 月下旬）、繁殖前期（2 月上旬至 ; 月上旬）

和繁殖后期（+ 月上旬至 &3 月下旬）。

! "$ 工作方法

& C; C & 无线电遥测 采用媒鸟诱捕法在繁殖季节

捕捉白冠长尾雉雄鸟，采用绳套哄赶法在非繁殖季

节捕捉雌鸟和雄鸟。233& 年 : 月至 233; 年 : 月，

分别在董寨和瓦寨子村捕捉白冠长尾雉 && 只和 1
只，用颈圈法为它们安装无线电发射器（9I080IL*
M#/*7I#06 N$O P Q!R，&B %，2&1 C3 > 2&+ C3 MJS），并

佩戴彩环（表 &）。发射器寿命为 B > &2 个月，接收

器型号为 TUKV&333!（9I080IL* M#/*7I#06 N$O CQ!R）。

安装好发射器的个体在 2 " 内送回原地释放，待其

活动趋于正常后，采用三角形定位法收集遥测数

据，每只个体每天定位 & > ; 次。在植被掩护下，

研究者对遥测个体的行为不造成影响。在非繁殖季

节，每周接近遥测个体一次，观察其集群情况。遥

测工作始于 233& 年 : 月 B 日，止于 233; 年 1 月 2B
日（表 &）。遥测时间最短的个体环号为 U;1（B3
8），最长的个体为 W1（:B+ 8）。

& C; C 2 野外观察 233& 年 : 月至 233; 年 1 月，在

野外进行不定期观察，当目击到白冠长尾雉活动
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表 ! 河南陕西两地白冠长尾雉遥测个体的性别和跟踪日期

"#$%& ! ’&( #)* +,#-./)0 1&,/2* 23 4&&5&67 18&#6#)+6 #+ +92 6/+&6 /) :&)#) #)* ’8##)(/
董寨 !"#$%&’( 瓦寨子 )’%&’(%(

环号 *"+, 性别 -,. 跟踪日期 /0’12(#$ 3,0("+ 环号 *"+, 性别 -,. 跟踪日期 /0’12(#$ 3,0("+

456 雄 67 8 69 8 :665 ; 6< 8 6: 8 :66: =<> 雌 5> 8 6: 8 :66< ; 5? 8 6> 8 :66<

4? 雄 6@ 8 69 8 :665 ; :7 8 6A 8 :665 =<: 雄 6@ 8 6< 8 :66< ; 5< 8 7 8 :66<

455 雄 6@ 8 69 8 :665 ; :A 8 :A 8 :665 =:> 雌 56 8 6< 8 :66< ; :7 8 6> 8 :66<

4A 雄 6? 8 69 8 :665 ; :< 8 6> 8 :665 =9@ 雌 5@ 8 6< 8 :66< ; 6< 8 6> 8 :66<

4@ 雄 6? 8 69 8 :665 ; :< 8 6> 8 :665 =97 雌 5@ 8 6< 8 :66< ; :7 8 6> 8 :66<

4> 雄 6A 8 69 8 :665 ; 6A 8 6@ 8 :66: =<6 雄 5? 8 6< 8 :66< ; :7 8 6> 8 :66<

45 雄 5: 8 69 8 :665 ; :< 8 6> 8 :665

B<> 雌 5? 8 6< 8 :66: ; 6@ 8 67 8 :66:

B96 雄 5@ 8 69 8 :66: ; 6A 8 67 8 :66<

B:? 雄 5? 8 69 8 :66: ; :? 8 65 8 :66<

B:5A5 雄 :7 8 69 8 :66: ; 6A 8 67 8 :66<

时，记录其性别和数量。一只个体受惊扰逃跑时，

周围如有其他个体同时出现逃避行为，即视为同一

群体的成员；育雏阶段目击的育雏群体作为雌鸟单

独活动处理。对准确记录性别和数量的数据，才用

于集群行为分析。

:66: 年 55 月至 :66< 年 5 月，在野外定期观察

董寨的 < 只遥测雄鸟（B96、B:?、B:5A5），并记

录其集群状况。通过野外定期与不定期的观察，共

记录 <:? 次白冠长尾雉的集群活动。

5 C< C < 数据分析 应用列联表检验（*0"DDE’FGH’I
E("#）的方法来检验性别对白冠长尾雉集群的影响。

由于样本量大于 96，自由度大于 5，每种集群方式

出现 的 频 度 大 于 7， 所 以 采 用 4,’0D"# !
: 检 验

（4,’0D"# *&(IDJG0, E,DE）。数据分析在 K(10"D"LE M.1,H
:666 和 -4-- 56 C6 L"0 )(#+"ND 中进行，遥测位点的

处理在 K’3O#L" 40"L,DD("#’H > C 6 中进行。

; 结 果

; <! 集群方式的性别差异

在所有野外观察中，不论雄性还是雌性，单独

活动 都 是 最 常 见 的 活 动 方 式（雄：9: C:P， ! Q
5?@；雌：95 CAP，! Q 5A5）；雌雄混合集群则是最

常见的集群方式。雄性白冠长尾雉采用双雄共同活

动的方式多于两只以上雄性共同活动的方式；雌性

相反，更倾向于组成 : 只以上，通常为 9 ; > 只的

群体（表 :）。不同性别的白冠长尾雉集群方式差异

极显著（4,’0D"#!
: 检验：!

: Q 5? C5@@， "# Q <，$

Q 6 C666）。

表 ; 河南陕西两地不同性别白冠长尾雉 = 种集群方式

的频次

"#$%& ; >,&?@&)-/&6 23 32@, 3%2-./)0 +A1&6 /) */33&,&)+
6&(&6 23 4&&5&67 18&#6#)+6 #+ +92 6/+&6 /) :&)#)
#)* ’8##)(/

性别 -,.
集群方式 RH"12(#$ ES3,!

总计 /"E’H
5 : < 9

雄性 K’H, @A 9> 5: 76 5?@

雌性 R,T’H, ?6 :7 <> 76 5A5
! 集群方式（RH"12(#$ ES3,）：5 U 单独活动（-(#$H,）；: U 同性个体

成对活动（*"G3H, "L E&, D’T, D,.）；< U 两只以上同性个体共同活动

（RH"12 "L T"0, E&’# EN" (#+(V(+G’HD (# E&, D’T, D,.）；9 U 异性混合集群

（K(.,+ LH"12 (# +(LL,0,#E D,.）。

; <; 集群的季节性变化

: C: C 5 雄性 白冠长尾雉雄性单独活动在全年都

很普遍；双雄共同活动也全年存在，而且所占比例

较稳定；繁殖后期和越冬期经常观察到两只以上的

雄鸟共同活动，但在其他季节出现频率不高；雄鸟

与雌鸟组成混合群体的情况在越冬期和繁殖初期相

对较多（图 5W）。

体型较大的成熟雄鸟，全年以单独或双雄集群

的方式占据稳定的活动区。对遥测时间超过一年的

7 只雄鸟遥测数据的分析表明，尽管雄性个体活动

区的大小在不同季节有变化，但其位置都保持相对

稳定。

两只雄性共同活动是雄雉一种比较普遍的集群

方式。:66< 年繁殖季节，在瓦寨子村观察到 56 只
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占区雄鸟，其中 ! 只采用双雄共同活动的方式占

区。无 线 电 遥 测 的 "# 只 雄 性 个 体 中， 有 # 只

（$#"%" 和 &’#）在被捕获时都各有一个雄性伙伴

（个案 "）。如果没有意外情况迫使双雄活动的个体

分离，这种共同活动的方式是十分稳定并且全年存

在的（个案 #）。

个案 "（()*+ "）：在对雄鸟 $#"%" 长达 ’,% - 的遥测过程中，

除 #..’ 年 " 月 # 日见到其与 # 只雄鸟组成多雄群体外，其余时间都

与 " 只雄鸟组成双雄群体，即使在雄鸟领域性最强的繁殖初期，两

者也未分开。繁殖季节，可以听到两者发出占区的“打蓬”声音，

并且在观察者接近它们时，曾经惊飞过雌性个体，表明 $#"%" 是有

繁殖能力的成年个体。

个案 #（()*+ #）：雄鸟 &’# 的情况类似 $#"%"，但个体稍小，

中央尾羽较短。&’# 与雄性伙伴在 #..’ 年 ’ 月 , 日 / 0 月 "’ 日期间

的活动区明显大于同地区的另一只单独占区的雄鸟 &’.，处于类似

游荡的状态，但也有“打蓬”行为和与雌鸟共同活动的情况。#..’
年 0 月 "’ 日 &’# 意外死亡，之后该区域未再见到共同活动的双雄

个体。

# 1# 1 # 雌性 雌性个体集群方式的季节变化比雄

鸟明显，单独活动的个体在繁殖季节有明显的高

峰，在越冬期维持在低水平；双雌活动的情况在繁

殖后期稍多，在其他时间较少，不像双雄活动的比

例那样全年比较稳定；雌雄共同活动的混合群体在

繁殖季节的中后期极少出现，而在其他季节较常

见；# 只以上雌鸟群体出现的规律类似混合群体

（图 "&）。

雌性群体在不同雄鸟活动区之间游荡是雌鸟在

非繁殖季节的主要活动方式。无线电遥测显示，雌

鸟除孵卵和育雏期间单独活动外，其他时间都有与

另外的雌性共同活动的倾向，包括产卵期间和第一

次繁殖失败后到第二次孵卵开始前的间隔期间（个

案 ’）。

个案 ’（()*+ ’）：雌鸟 &#! 已孵化了 "" - 的巢在 #..’ 年 0 月 #
日被天敌破坏，此后直到 0 月 #" 日，共有 "2 次遥测到该个体与雌

鸟 &20 共同活动。0 月 ## 日，发现 &#! 营造了第二个巢，巢中有 3
枚卵，于 0 月 #’ 日孵化，! 月 ’ 日再度遭天敌破坏。此后直到 ! 月

#0 日遥测工作结束，对 &#! 的遥测数据中，与 &20 形成双雌群体活

动的情况占 !34。

! "# 混合集群的形成和分散

通过对集群季节变化的分析可见，由于双雄群

体是全年存在的稳定集群方式，而雌性在繁殖季节

也有暂时集小群的现象，所以同性集群全年都存在

（图 "）。

异性集群在全年也都存在，但在繁殖后期降至

最低点。体型较小的雄性亚成体以及非繁殖的雄鸟

通常会游荡于各活动区之间，并有可能与雌群混

群。从 #.." 年到 #..’ 年，在 ! 月共计记录白冠长

尾雉 ’" 次，其中混合群体只出现过 " 次。! 月之

后 ，部分雌鸟繁殖失败，开始重新集群。雌性群体

图 " 河南陕西两地白冠长尾雉集群方式的季节变化

567 1" 8+)*9:); <)=6)>69: 9? ?;9@A6:7 >BC+* 9? $++<+*D CE+)*):>* )> >F9 *6>+* 6:
G+:): ):- 8E)):H6

I J 雄性（K);+）；& J 雌性（5+L);+）。
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在游荡过程中会与不同占区的雄鸟结成临时的混合

群。通过对相邻区域内生活的白冠长尾雉的活动区

的遥测发现，这种雌性成员相对固定、雄性成员不

断变换的混合群是白冠长尾雉越冬期集群的主要形

式（图 !）。

越冬期间，尤其降雪后，可以见到由几个小群

组成的较大群体，包含多只雌鸟与雄鸟。这种群体

通常是白冠长尾雉因在一个较小区域内共同取食而

形成的，是一种临时性的不稳定集群。在遇到惊扰

时，常分散为几个较小的群体四处逃避。

每年 " 月，雄鸟开始发出占区的“打蓬”声，

标志着繁殖季节的开始。在繁殖初期，游荡的雌鸟

群陆续解体，经常分散成 ! # " 个较小的群体，分

别进入到几只雄鸟的领域中，并可能与占区的雄鸟

交配。成功交配的雌鸟独自选择适宜的巢址，营

巢、产卵和孵卵。在此期间，繁殖失败的雌鸟可能

与雄鸟短暂合群和交配，进行第二次营巢（个案

$）；如不再营巢，则与其他未繁殖或未成功繁殖的

个体集群。

个案 $（%&’( $）：雌鸟 )!* 的第一巢在 !++" 年 , 月 ! 日被天

敌破坏，第二巢在 , 月 !" 日开始孵化。在此期间，)!* 除与雌鸟

)$, 多次共同活动外，还有 ! 次它们与雄鸟 )"! 共同活动，组成 -

雄 ! 雌的混合集群。

定期观察发现，" 只雄性目标个体有时与雌性

群体共同活动，而到下次观察时又不与雌鸟群在一

起；同时还发现，雄性个体偶尔会和邻近活动区的

多只雄鸟短期合群，形成两只以上的雄性群体。

! 讨 论

动物集群行为的形成，大都与食物因素和捕食

压力有关（./&01，-223）。食物资源的可预测性

高，动物倾向以个体或小集群保卫领域；可预测性

低，则倾向以较大集群觅食。在相同的食物资源条

件下，白冠长尾雉雌雄两性在集群方式上表现出的

显著差异，有可能是捕食压力和繁殖行为双重影响

的结果。首先，雄性比雌性羽色鲜艳，更容易被捕

食者发现，而捕食者发现猎物群的概率是随群体大

小增加而增加的，因此进化压力迫使雄鸟尽量减少

集群数量以弥补缺乏保护色的不足。其次，雄性在

繁殖季节有占区行为，所有其他同性个体都是潜在

的竞争对手，而且雉类比小型鸣禽寿命长而种群密

度低，种群成员相对稳定，必然导致种群成员之间

彼此识别和相互了解，这使得个体间的关系较为复

图 ! 白冠长尾雉非繁殖季节混合集群中雌雄鸟活动区的示意图

451 6! 789( :&01( 8; <((=(’> ?/(&’&0@’ 50 080AB:((C501 ’(&’80
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杂，繁殖季节的竞争关系使得雄性个体即使在非繁

殖季节也相互排斥；雌性之间没有类似雄性的竞争

关系，所以集群倾向显著高于雄性。白冠长尾雉集

群的季节变化，是选择压力塑造而成的折衷方案，

兼顾了非繁殖期的生存压力和繁殖期的繁殖行为需

要。

本研究发现，单独或者成对的雄性个体全年占

据稳定的活动区是雄性白冠长尾雉活动的突出特

点；而雌性群体在非繁殖季节游荡于不同雄鸟活动

区之间是雌鸟活动的突出特点，也是两性混合集群

出现的主要原因。

长尾雉属雉类的性比数据较为缺乏。有报道认

为黑长尾雉种群雌雄性比为 ! "## $ %（推算自 &’，

%((%）。)’* +, -.（!//%）对白冠长尾雉越冬期和繁

殖前期进行调查，显示雌雄性比为 ! "%0 $ %，但雌

群的游荡活动使得这种基于集群计算种群性比的方

法变得不太可靠，因为不同雄性活动区混合集群中

的雌性个体可能被重复计算，使结果中雌性比例偏

高。采用样方法调查贵州两个地区白冠长尾雉的数

量，得到的雌雄性比在遵义县沙湾的木村台为 # $
%，在绥阳青杠塘为 / "12 $ %，两地雌性比例差异达

到 3 "4 倍（&’，%((%）。根据我们 !//# 年春季在陕

西佛坪县瓦寨子村采用标图法结合无线电遥测的调

查，雌雄性比为 % "% $ %（! 5 !%）。这个比例相当接

近随 机 交 配 条 件 下 的 理 论 最 适 性 比 （6789+:，
%(#/），即大多数两性动物亲代投入结束时的性比

率。但由于瓦寨子村白冠长尾雉总数较少，结果可

能有偏差。因此，白冠长尾雉种群中的雌雄性比问

题，仍然值得今后进一步探讨。

关于白冠长尾雉的婚配制度，通常认为是一雄

一雌，也有一雄二、三雌（;’，%(2(），因此，应

该属于资源占有型一雄多雌的婚配制度，与黑颈长

尾雉和白颈长尾雉类似（&’，%((%）。在野外观察

中，我们在繁殖期多次记录到一雄一雌或者一雄

二、三雌共同活动的情况，雌鸟的游荡行为也与雌

性配偶群保卫型一雄多雌制（<9+*=，%((4）相符，

但是雌鸟最终并不定居于一只雄鸟的活动区中。

!//# 年 # 月 !4 日至 !2 日 # > 中，陕西佛坪瓦寨子

村的 # 只雌性遥测个体游荡于 # 个不同占区雄鸟的

活动区中，并与每只雄鸟共同活动 % >。3 月 %2 日

至 !! 日，先后发现这 # 只雌鸟的巢，巢中卵数分

别为 0、(、%/ 枚，# 巢中有 ! 个远离上述 # 只雄

鸟的活动区。倘若雌鸟在游荡期间曾经与 % 只以上

雄性交配，则白冠长尾雉的婚配制度就不属于一雄

多雌制，而是混交制。要解决这个问题，须要应用

分子生物学的手段，对来自同一巢的白冠长尾雉雏

鸟进行父权鉴定。

致谢：本研究得到河南省董寨国家级自然保护

区和陕西省佛坪县野生动物管护站大力协助，特此

致谢！
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云南省鸟类种的新纪录———花田鸡

杨 荣)，刘式裕-，杨剑波-

（) ( 云南大学 生命科学学院生物学系，云南 昆明 BX**2)；- ( 云南省巍山县林业局，云南 巍山 B3-O**）

关键词：花田鸡；鸟类；新纪录；云南省

-**_ 年 )* 月 )X 日 -*：_* 至 )* 月 )B 日 3：**，

笔者在云南省巍山彝族回族自治县庙街镇隆庆关

（-X‘)3aOXbN，)**‘-)a)Ob^，海拔 - X+* [）进行夜

间鸟类环志工作时，捕获一只秧鸡科鸟类标本。标

本经 鉴 定 确 认 为 国 家!级 重 点 保 护 鸟 类 花 田 鸡

>’!?*)* "@A(%$%3*（]5%"9，)2+3），系云南省鸟类种

的新纪录。标本现保存于中国科学院昆明动物研究

所鸟类标本室。

所采获的花田鸡标本形态描述如下：额部褐

色；头顶黑色；上体羽褐色，背、两肩具有显著的

黑色纵纹及众多白色点斑；尾羽黑色。初级飞羽黑

色，第一枚初级飞羽的外!缘白色；次级飞羽羽端

具宽而显著的白斑；翅下覆羽灰白。颏、喉及腹部

均白色；胸部褐色，具细而密的白色横斑；两胁具

深褐色及白色的宽横斑；尾下覆羽黑色，具有黄褐

色羽缘和白色横斑。上嘴黑褐色，下嘴嘴基淡黄

色，嘴端黑褐色；虹膜褐色；跗"红褐色。

标本量衡度（单位：9，[[）：

性别

"
采集地

云南巍山

体重

-2 WO
全长

)_X
嘴峰

)-
翅长

+)
尾长

_O
跗"
-O

中趾

-B

花田鸡分布于俄罗斯西伯利亚地区、蒙古、朝

鲜、韩 国、 日 本 及 中 国 （ H!&ID!;% c"$%&"A$!7"A8，
-**)）。在中国境内，花田鸡繁殖于内蒙古东北部，

迁徙时经过辽宁、山东、四川中部及长江中下游地

区，越冬地位于广东、福建等地（]5%"9，)2+3）。

此次在云南省记录到花田鸡，为云南省鸟类种的新

纪录。
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