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红耳龟在广东古田保护区的家域研究
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摘要: 于 2010 年 9 月至 2012 年 6 月，在广东古田保护区内利用无线电遥测技术，对保护区内 21 只红耳龟的家
域进行研究。结果表明:红耳龟家域为 5. 25 hm2 ± 8. 66 hm2，核域为 1. 26 hm2 ± 1. 73 hm2。红耳龟的家域和核域面
积在繁殖期显著大于非繁殖期，雄性的在繁殖期显著大于非繁殖期，雌性的在繁殖期和非繁殖期无显著性差异，但

在繁殖期大于非繁殖期。雄性的和核域在繁殖期显著大于雌性，在非繁殖期不存在显著性差异，但雄性的都大于雌
性的。家域大小与其身体大小之间没有显著相关性。
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Home Ｒange of Trachemys scripta elegans in Gutian Nature Ｒeserve，Guangdong Province

ZHOU Peng1，2，SHI Haitao1，3* ，HU Shijia2，WENG Jinqiu4，GONG Shiping2

(1. College of Life Science，Hainan Normal University，Haikou 571158，China; 2. Guangdong Entomological Institute，
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4. Management Bureau of Guangdong Huidong Gutian Provincial Nature Ｒeserve，Huidong，Guangdong Province 516321，China)
Abstract:The home range of 21 Trachemys scripta elegans individuals were studied via radio-telemetry from September

2010 to June 2012 in Gutian Provincial Nature Ｒeserve，Guangdong Province． The results showed that the mean home range
of turtles was 5． 25 hm2 ± 8． 66 hm2，and mean home range core was 1． 26 hm2 ± 1． 73 hm2 ． The home range and home
range core of the turtles in breeding season (especially the male turtles) were significantly larger than those in non-breeding
season． Additionally，in breeding season，the home range and home range core of male turtles were significantly larger than
those of females． However，no significant difference was observed in non-breeding season between genders． There were also
no significant correlations between the home range and body sizes．
Key words:Trachemys scripta elegans; home range; home range core; Gutian Provincial Nature Ｒeserve

红耳龟 Trachemys scripta elegans，又名巴西龟，
原产于美国密西西比河至墨西哥湾周围地区

(Ernst，1990 )，为全世界最常见的爬行类宠物
(Telecky，2001)，是世界最危险的 100 种外来入侵
物种之一( ISSG /SSC，2001)。该物种成体体型较
大，性成熟年龄早，繁殖力强，生长速度快，食性杂，

对食物和生存空间占有力强，对低温、污染和人为影
响有较强的耐受能力(史海涛等，2009)。
家域(Home range，HＲ)是动物个体或群体寻找

食物、进行交配和哺育幼仔所利用和经过的区域
(Burt，1943)。家域的大小与变化是评价动物的生

境质量、估测栖息地的负载量、确定保护有生存力的
最小种群所需的栖息地面积的重要参数，是用来描

述动物对生境选择的基础，是动物行为生态学和保

护生物学研究的重要内容。对动物的生存与繁衍具
有十分重要的意义。家域中被动物重点利用，含有
更多居所和隐蔽场所以及依赖性食物资源的区域称

为核域(Home range core，HＲC)(Powell et al.，1997)。
20 世纪 80 年代以前较少有对龟类家域的研究
(Auffenberg ＆ Iverson，1979)，研究的方法也局限在
标志重捕和用线圈进行跟踪观察，所获取的信息较

为有限。随着无线电遥测设备和技术的发展，国外
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对龟类家域的研究采用卫星定位和无线电遥测等手

段，对绿海龟 Chelonia mydas(Seminoff et al.，2002)、
橙腹伪龟 Pseudemys nelsoni (Kramer，1995)等几十种
龟类开展了较深入的研究。但对红耳龟的研究只有
Schubauer等(1990)在美国南卡罗莱纳州的报道，其
通过采用标记重捕和无线电遥测两种方法，发现通

过无线电遥测得到的家域面积比通过标记重捕得到

的更大并且更准确，并显示雌性红耳龟的家域大小

与身体重量有正相关性，雄性家域面积显著大于

雌性。
国内对于龟类家域方面的研究较少，而且主要

集中在濒危或极危的物种，如黄缘闭壳龟 Cuora fla-
vomarginata (Lue ＆ Chen，1999)，黄额闭壳龟 Cuora
galbinifrons (汪继超，2007)，对于红耳龟的家域只见
刘丹(2011)在海南进行过研究，其通过无线电遥测
发现红耳龟个体间家域具有重叠性，有群聚现象，家

域大小与红耳龟个体大小和性别没有显著的相关

性。以往海南对红耳龟家域的研究由于人为干扰较
大，红耳龟个体遥测时间都未能超过半年，且只有一

只雄性红耳龟的数据，没有进行雌雄间及繁殖期与

非繁殖期间家域大小的对比，因此红耳龟在我国的

家域需要更深入的研究。本研究选取纬度更北，海
拔更高，栖息地环境好，远离居民区，管理相对严格，

人为干扰较少的山区，从 2010 年 9 月至 2012 年 6
月在广东省惠东县古田保护区，通过无线电遥测对

红耳龟的家域开展了为期 22 个月的研究。通过对
红耳龟家域方面的研究，结合其迁移、生境选择和繁
殖等方面的信息，有助于了解红耳龟在我国的入侵

机制及生活史特征，评估其生态危害，为有效防控和

立法提供科学依据。

1 研究材料和方法

1. 1 研究地自然概况
广东古田省级自然保护区位于广东省惠东县西

北部，114°46' ～ 114°49'E，23°05' ～ 23°09'N，地处北
回归线以南，属南亚热带季风气候类型。年平均气
温达 21. 7℃，最冷月份为 1 月，平均温度 13. 5℃，最
热月份为 7 月，平均温度 28. 3℃; 极端低温为
0. 2℃，极端高温为 38. 3℃，少数年份在 12 月至次年
2 月出现霜冻现象;年平均降雨量为 1904 mm，蒸发
量为 1875 mm，相对湿度 80%。全区面积约 2190
hm2，其中核心区面积为 832 hm2，属于莲花山延伸

支脉，海拔 200 ～ 1071 m。保护区内主要溪流为沉

水河，属东江支流西枝江的集水溪流。
1. 2 实验方法
从 2010 年 9 月开始，对捕获的红耳龟做永久标

记，在背甲后半部安装无线电发射器。发射器由加
拿大 HSL 公司(Holohil Systems Ltd.，Canada)生产，
型号为 ＲI-2B，频率为 216. 000 ～ 216. 999 MHz，重量
6 g，电池的设计寿命为 6 ～ 24 个月。将其用环氧树
脂和 EP固化剂按照 1∶ 1 比例混合后粘贴，总重量为
25 ～ 35 g，小于龟体重的 8%，不会影响其活动
(Pike，2006 )。无线电接收机 (Ｒeceiver) 由美国
Wildlife Materials公司生产，型号为 TＲX-1000，接收
天线为折叠式(3-Element Directional Antenna)，记录
位点的 GPS仪型号为 Magellan Triton 400E。安装发
射器后将龟在原捕获地点释放，一星期后使用 GPS
对无线电遥测位点进行定位。
1. 3 数据处理
将每只龟的位点数据输入计算机，通过 Ｒanges 6

软件计算家域的面积。计算中采用了固定核法
(Fixed Kernel，FK)，在运用 FK 法中，50%的计算结
果可以较好反映龟类的核心家域，而 95%的计算结
果则表明了整个的活动家域(Donaldson ＆ Echter-
nacht，2005)。根据红耳龟在古田的产卵时间，将每
年的 4 月至 9 月定为红耳龟繁殖期，10 月至次年 3
月定为红耳龟非繁殖期。用 Kolmogorov-Smirmov(K-
S)检验所有数据，体重(Weight，W)、背甲长(Cara-
pace length，CL)、背甲宽(Carapace width，CW)、体高
(Body height，BH)、腹甲长(Plastron length，PL)和有
效位点(Numbers of relocation，n)符合正态分布，家
域和核域不符合正态分布，采用非参数 Mann-Whit-
ney U检验数据间的差异性，采用 Spearman 相关分
析检验数据间的相关性。所有数据统计分析均在
Excel 2010 和 SPSS 16. 0 软件上进行。

2 研究结果

2. 1 红耳龟家域和核域大小
在研究地内共捕到 21 只红耳龟，其中 8 只雄

性，13 只雌性(表 1)。雄性的家域(Z = － 2. 245，P
= 0. 025)和核域(Z = － 2. 317，P = 0. 020)显著大于
雌性的(表 2)。
由于红耳龟体重、背甲宽、体高和腹甲长都与背

甲长存在极显著的正相关关系，红耳龟核域和家域

之间存在着极显著的正相关关系，因此选用背甲

长作为代表红耳龟身体指标的数据，选用家域作为
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表 1 红耳龟基本资料
Table 1 The basic information of Trachemys scripta elegans

数量

n
体重(g)
W (g)

背甲长(mm)
CL (mm)

背甲宽(mm)
CW (mm)

体高(mm)
BH (mm)

腹甲长(mm)
PL (mm)

雄性 Male 8 418. 8 ～ 906. 8 146. 60 ～ 174. 14 113. 45 ～ 138. 68 54. 52 ～ 73. 14 135. 07 ～ 166. 90
平均值 ±标准差

Mean ± SD
600. 86 ± 163. 14 161. 24 ± 9. 99 125. 29 ± 7. 92 63. 4 ± 5. 98 146. 5 ± 9. 61

雌性 Female 13 493. 4 ～ 2723. 1 144. 33 ～ 255. 86 116. 52 ～ 196. 58 57. 71 ～ 110. 79 138. 81 ～ 229. 56
平均值 ±标准差

Mean ± SD
1309. 96 ± 698. 51 197. 34 ± 34. 29 151. 35 ± 23. 86 84. 66 ± 16. 84 181. 20 ± 30. 14

总体 Total 21 418. 8 ～ 2723. 1 144. 33 ～ 255. 86 113. 45 ～ 196. 98 54. 52 ～ 110. 79 135. 07 ～ 229. 56
平均值 ±标准差

Mean ± SD
1039. 83 ± 653. 12 183. 59 ± 32. 61 141. 42 ± 23. 06 76. 56 ± 17. 16 167. 98 ± 29. 59

表 2 红耳龟家域和核域结果
Table 2 The home range (HＲ) and home range core (HＲC) results of Trachemys scripta elegans

性别
Sex

编号
Code

有效位点数
n

家域(hm2)

HＲ (hm2)

核域(hm2)

HＲC (hm2)

遥测时期
Tracking periods

雄性
Male

M01 90 6. 06 2. 19 2011 /04 /01 ～ 2011 /06 /17
M02 151 30. 48 6. 31 2011 /01 /14 ～ 2011 /08 /09
M03 152 1. 53 0. 47 2011 /04 /02 ～ 2011 /09 /17
M04 205 30. 84 6. 12 2011 /03 /30 ～ 2011 /10 /30
M05 141 4. 41 1. 28 2011 /04 /01 ～ 2011 /09 /05
M06 79 1. 05 0. 21 2011 /04 /29 ～ 2011 /08 /05
M07 160 5. 16 1. 62 2011 /07 /13 ～ 2012 /05 /26
M08 120 2. 54 0. 81 2011 /09 /15 ～ 2012 /05 /02

平均值 ±标准差
Mean ± SD 137. 25 ± 40. 45 10. 26 ± 12. 71 2. 38 ± 2. 45

雌性
Female

F01 338 3. 46 0. 78 2011 /01 /14 ～ 2012 /06 /01
F02 267 4. 68 1. 40 2011 /04 /08 ～ 2012 /06 /01

F03 283 3. 51 0. 92 2011 /03 /31 ～ 2012 /06 /01
F04 61 1. 90 0. 67 2011 /04 /29 ～ 2011 /07 /17
F05 96 1. 05 0. 33 2011 /05 /01 ～ 2011 /08 /19

F06 74 0. 23 0. 41 2011 /04 /30 ～ 2011 /08 /03
F07 197 4. 01 0. 89 2011 /05 /15 ～ 2012 /04 /28
F08 154 5. 76 1. 06 2011 /05 /15 ～ 2012 /03 /21

F09 77 1. 37 0. 41 2011 /06 /18 ～ 2011 /09 /07
F10 41 0. 65 0. 29 2011 /06 /18 ～ 2011 /08 /05

F11 316 0. 51 0. 16 2011 /06 /21 ～ 2012 /06 /01
F12 182 0. 49 0. 17 2011 /07 /21 ～ 2012 /04 /28
F13 137 0. 29 0. 12 2011 /07 /21 ～ 2012 /03 /06

平均值 ±标准差
Mean ± SD 171. 00 ± 102. 38 2. 16 ± 1. 88 0. 57 ± 0. 41

总体 Total

平均值 ±标准差
Mean ± SD 158. 14 ± 84. 52 5. 25 ± 8. 66 1. 26 ± 1. 73

代表红耳龟家域方面的数据，通过家域和背甲长、有
效位点间的 Spearman相关分析，红耳龟家域大小与
其身体大小和记录的有效位点数之间没有显著相关

性(表 3)。
研究地区内的红耳龟，雄性在繁殖期的家域和

核域都显著大于在非繁殖期的。雌性的家域和核
域在繁殖期和非繁殖期没有显著性差异，但同样在

繁殖期的大于非繁殖期的。将红耳龟总体的家域
和核域进行比较，在繁殖期都显著大于非繁殖期

(表 5)。
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表 3 红耳龟各项数据间的 Spearman相关分析
Table 3 The Spearman correlation analysis between measurements of Trachemys scripta elegans

体重与背甲长
W and CL

背甲宽与背甲长
CW and CL

体高与背甲长
H and CL

腹甲长与背甲长
PL and CL

核域和家域
HＲC and HＲ

家域和背甲长
HＲ and CL

家域和有效位点数
HＲ and n

r 0. 976 0. 960 0. 979 0. 988 0. 983 － 0. 314 0. 336

P ＜ 0. 001＊＊ ＜ 0. 001＊＊ ＜ 0. 001＊＊ ＜ 0. 001＊＊ ＜ 0. 001＊＊ 0. 165 0. 136

注:＊＊存在极显著相关性 Note:＊＊There is highly significant correlation

2. 2 不同时期的家域和核域大小
在研究的 21 只红耳龟中有 12 只红耳龟在繁殖

期和非繁殖期都具有遥测位点，其中雄性 4 只，雌性

8 只。雄性的家域和核域在繁殖期显著大于雌性的，
在非繁殖期不存在显著差异，但雄性的都大于雌性

的(表 4)。

表 4 红耳龟在繁殖期与非繁殖期的家域和核域大小
Table 4 The HＲ and HＲC results of Trachemys scripta elegans in breeding season and in non-breeding season

n
家域 HＲ(hm2)

繁殖期 BS 非繁殖期 NBS

核域 HＲC(hm2)

繁殖期 BS 非繁殖期 NBS

总体 Total 12 8. 18 ± 11. 07 1. 93 ± 1. 92 1. 98 ± 2. 48 0. 50 ± 0. 45

雄性 Male 4 18. 39 ± 14. 95 2. 27 ± 1. 96 4. 34 ± 3. 24 0. 52 ± 0. 39

雌性 Female 8 3. 07 ± 2. 75 1. 76 ± 2. 01 0. 80 ± 0. 67 0. 48 ± 0. 51

Z － 2. 378 － 0. 510 － 2. 378 － 0. 510

P 0. 017* 0. 610 0. 017* 0. 610

注:Z为雌雄间在每个时期的 Mann-Whitney U结果，P为雌雄间在每个时期的概率; BS. Breeding season，NBS. Non-breeding season;
* 存在显著性差异
Note: Z is the Mann-Whitney U results between the sexes in every period，P are the differences between the sexes in every period; BS. Breeding sea-
son，NBS. Non-breeding season;* There is significant difference

表 5 不同时期家域和核域对比结果
Table 5 Comparison results of the HＲ and HＲC between different periods

雄性 Male

n Z P

雌性 Female

n Z P

总体 Total

n Z P

不同时期家域
The HＲ between different periods 4 － 2. 309 0. 021* 8 － 1. 260 0. 208 12 － 2. 194 0. 028*

不同时期核域
The HＲC between different periods 4 － 2. 309 0. 021* 8 － 1. 365 0. 172 12 － 2. 252 0. 024*

注:* 存在显著性差异 Note: * There is significant difference

3 讨论

水生龟类的家域通常受到各种生物和环境因素

的影响，包括身体大小(Schubauer et al.，1990)、性别
(Morreale et al.，1984;Schubauer et al.，1990)、繁殖
情况(Morreale et al.，1984)、季节性活动( Jones，
1996)、水域大小(Plummer et al.，1997)、栖息地生产
力(Brown et al.，1994)以及遥测定位点数(Harris et
al.，1990)。McNab(1963)报道动物身体大小的增加
会导致较大的家域面积，他在研究中采用的数据是

哺乳动物的，认为哺乳动物的身体大小影响其能覆

盖的最大家域面积，并且较大的物种需要更多的能

量来维持自身的需要，除非食物是过剩的，不然就需

要较大的家域寻找食物。以往对红耳龟(Moll ＆ Le-

gler，1971;刘丹，2011)及其他一些龟类，如蛇鳄龟
Chelydra serpentina (Obbard ＆ Brooks，1981)、木雕水
龟 Clemmys insculpta (Kaufmann，1995)、橙腹伪龟
(Kramer，1995)、黑斑刺鳖 Apalone spinifera(Galois，
2002)、绿海龟(Seminoff et al.，2002)、木纹龟 Glypte-
mys insculpta (Ｒemsberg et al.，2006)和中华条颈龟
Mauremys sinensis (Chen ＆ Lue，2008)等的研究，都
未发现家域大小与身体大小之间的关系，我们的研

究也没有发现家域大小和身体大小间有显著的相关

性。说明龟类的情况可能与哺乳动物的不同，龟类
与哺乳动物比较，个体和食量相对较小，活动能力有

限，对环境和饥饿的耐受力较高，而且龟类可以通过

拥有稳定的食物竞争优势或其自身的杂食性，充分

的利用栖息地资源而不再需要大范围的寻找食物
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(Obbard ＆ Brooks，1981;Ｒemsberg et al.，2006)。红
耳龟是机会主义杂食者，对食物和生存空间占有力

强，对环境耐受能力强，虽然在美国南卡罗莱纳州发

现雌性红耳龟的家域大小与身体重量有正相关性，

但由于附近核电站的热水会排到研究点的水域内，

最高温度可达 40℃，其水生植物数量显著少于其他
地区(Schubauer et al.，1990)，因此推测个体较大的
红耳龟需要扩大家域来寻找足够的食物及隐蔽场

所，而在万泉河和古田保护区红耳龟家域内分别拥

有 25 种和 38 种食物种类(刘丹，2011;胡诗佳，
2012)，能够满足其相对较小的食量，因此认为其并
不需要通过扩大家域以满足对能量的需求。
龟类在繁殖期需要寻找异性，进行求偶交配，雌

龟在繁殖期还需要上岸寻找合适的巢址进行产卵，

而且龟类在繁殖期由于性腺发育、形成硬壳卵等，需
要较多的食物和能量，会有较强的活动性，相应的家

域会较大。在非繁殖期，龟类不需要寻找异性，对食
物和能量的需求量减少，而且还要经历冬季的冬眠

期，相应的家域会减小。Morreale 等(1984)提出的
繁殖策略假说认为雄龟在求偶交配期比雌龟有更大

的活动家域。雄性通过与更多雌性交配而增加潜在
受精卵的数量(Trivers，1972)。其在求偶交配期持
续寻找交配，因此雄性龟类的家域应该比雌性的大。
卡罗莱纳箱龟 Terrapene c. carolina ( Stickel，1950)、
沼泽箱龟 Terrapene coahuila (Brown，1974)和黄缘闭
壳龟(Lue ＆ Chen，1999)等都报道雄性的家域比雌
性的大。Schubauer 等(1990)研究显示在美国原产
地雄性红耳龟总的家域面积、水域家域面积和长度
显著大于雌性。研究地内的红耳龟雄性的核域和家
域在繁殖期与雌性的存在显著差异，在非繁殖期不

存在显著差异，但雄性的都高于雌性的。我们将研
究期内的所有红耳龟个体的家域面积进行统计，雄

性的核域和家域显著大于雌性的，说明红耳龟在入

侵地与原产地家域规律是相同的，并且支持 Morre-
ale等(1984)的繁殖策略假说。
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石渠县发现四川境内斑头雁最大繁殖种群

2013 年 8 月初，四川贡嘎山国家级保护区管理局与四川省石渠县农林局技术人员在石渠县虾扎乡附近的鄂曲电站库区
(33°3． 957'N，98°16． 822'E，海拔 3991 m)观察到斑头雁 Anser indicus繁殖种群 405 只，一对亲鸟带有 1 ～ 9 只(大多数 4 ～ 6 只)
幼鸟。在该库区繁殖的鸟类还有赤麻鸭 Tadorna ferruginea、普通秋沙鸭 Mergus merganser、红脚鹬 Tringa totanus等;还观察到渔
鸥 Larus ichthyaetus 2 只，但未发现幼鸟。另在石渠县洛须保护区的安堆措(32°47． 149'N，97°46． 866'E，海拔 4630 m)发现 150
只，在洛须区正科乡金沙江边(32°30． 713'N，97°49． 602'E，海拔 3300 m)发现 60 只。总计在石渠县发现了 615 只的繁殖群体，
分布海拔 3300 ～ 4630 m。

斑头雁 Anser indicus

周华明
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