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捕食风险对不同饥饿状态下艾虎取食行为的影响

杨生妹 13 　魏万红 1, 3 　殷宝法 1 　樊乃昌 2 　周文扬 3

(1扬州大学生物科学与技术学院 , 扬州 225009) (2浙江师范大学生命与环境科学学院 , 金华 321004)

(3中国科学院西北高原生物研究所 , 西宁 810001)

摘要 : 在室内条件下 , 将大鵟作为艾虎的天敌动物 , 通过双通道选择实验确定 6只成体艾虎在 3个捕食风险水

平和 4种饥饿状态条件下的取食行为 , 探讨艾虎在取食过程中对饥饿风险与捕食风险的权衡策略。研究结果表

明 : 在无捕食风险存在时 , 艾虎被剥夺食物 0 d和 1 d后对食物量不同的两个斑块中的取食量和利用频次均无明

显不同 ( P > 0105) , 但对高食物量斑块的利用时间均明显高于低食物量斑块的 ( P < 0105) , 而艾虎被剥夺食物

2 d和 3 d后对高食物量斑块中的取食量和利用时间均明显高于低食物量斑块中的 ( P < 0105) , 但在利用频次上

均无明显差异 ( P > 0105)。在面临低风险时 , 艾虎在 4种饥饿状态下均只利用无天敌动物存在的低食物量斑块 ,

而基本不利用有天敌动物存在的高食物量斑块。在面临高风险时 , 艾虎不得不利用有天敌动物存在的食物斑块 ,

被剥夺食物 0 d时艾虎对无风险、无食物量斑块的利用时间基本相同于对高风险、有食物量斑块的利用时间 ( P

> 0105) , 而被剥夺食物 1 d、2 d和 3 d后艾虎对高风险、有食物量斑块的利用时间明显高于无风险、无食物量

斑块的 ( P < 0105)。在相同风险条件下 , 随着饥饿程度增加 , 艾虎在斑块中的取食量均明显增加 ( P < 0105) ,

而对斑块的利用时间和利用频次明显降低 ( P < 0105)。在相同的饥饿状态下 , 不同风险水平时 , 艾虎在斑块中

的取食量无明显的差异 ( P > 0105) , 但在低风险和高风险时对斑块的利用时间和频次均明显低于无风险时的

( P < 0105)。以上结果说明艾虎能够根据食物摄取率和自身的能量需求在捕食风险和饥饿风险之间做出权衡 , 当

饥饿风险小于捕食风险时 , 艾虎趋于躲避捕食风险 , 当饥饿风险大于捕食风险时 , 艾虎趋于面对捕食风险 , 所

采用的取食策略是减少活动时间和能量消耗 , 最大程度地提高单位时间内获得的能量。
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Abstract: In order to investigate the trade2off between the starvation risk and p redation risk in the feeding p rocess of the

steppe polecat (M ustela eversm anni) , the feeding behaviors of 6 adult steppe polecats in the patches with different food

quantities were observed under three p redation risks and four starvation levels by using two2choice test in the laboratory,

with up land buzzard (B uteo hem ilasius) as p redator1 The results showed that under no p redation risk, firstly, all of the

polecats took equal food in different patches with same frequency whether they were starved for 0 or 1 day, but they spent

longer feeding time in the patch with more food ( P < 0105) ; secondly, they spentmore time and obtained more food in the

patch with high quantity ( P < 0105) , but their feeding frequency was not different when they were dep rived food for 2 or 3

days ( P > 0105) 1 W hen facing lower p redation risks, all of the animals only got food from the patch with less food and no

up land buzzard under 4 different starvation levels ( P < 0105) 1 And when there were high risks, polecats had to use the

food from the patch with an up land buzzard; they spent same time in two different patches under the no starvation condition,
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but spent longer time in the patch with food and up land buzzard than in the patch without food and enemy when starved for

1, 2 or 3 days ( P < 0105) 1 It was also found that their food intake amountwas p roportional, but feeding time and frequen2
cy were inversely p roportional to their starvation time, whatever the levels of the p redation risk they facing ( P < 0105) 1
Under the same starvation conditions, polecats took the same amount food in all of 3 p redation risks, but compared to no

p redation risk, low and high p redation risk made them decrease their active time and feeding frequency significantly ( P <

0105). These results indicated that the polecat could make a trade2off between the starvation risk and p redation risk accord2
ing to the need for energy1 They were inclined to the risk2aversion when the starvation risk was lower than the p redation risk

and p referred to risk2p roneness when the starvation risk was higher than the p redation risk1 It could be concluded that the

feeding strategy of the polecat was to decrease the active time and energy consump tion and get the largest net energy in unit

time1
Key words: Food patch; Feeding behavior; Nature enemy; Predation risk; Steppe polecat (M ustela eversm anni) ; Star2

vation risk

　　捕食者的捕食活动受营养需求 ( Greenstone,

1980; Bachman, 1993 )、饥饿程度 (Dowling and

Godin, 2002 )、消化能力、先前经验、活动时间

( Guillemain et a l1, 2007) 和躲避捕食者能力 (L i2
ma, 1985; Turner et a l1, 2006 ) 等各种因素的影

响。研究表明捕食风险能够改变许多鱼类 (M ilins2
ki and Heller, 1978; YlÊnen et a l1, 2007; Leduc et

a l1, 2007)、鸟类 (L ima, 1985; Macleod and Gos2
ler, 2006) 和哺乳类动物 (Banks, 1998; Powell

and Banks, 2004) 的行为 , 使其决定捕食者的活

动时间、取食地点和对猎物的选择性 (Wolfe and

summerlin, 1989; L ima and D ill, 1990; Cowl2
ishaw, 1997; Borowski, 1998; Leaver and Daly,

2003; W innie and Creel, 2007; )。当捕食者的能量

状态不同时 , 捕食风险对其取食行为的影响不同 ,

捕食者将根据自身的能量状态在饥饿风险和捕食风

险之间权衡 , 从而采用相对应的取食策略 (Banks

et a l1, 1999; Duriez et a l1, 2005; Macleod and Gos2
ler, 2006; Inger et a l1, 2006)。

艾虎 (M ustela eversm anni) 是青藏高原主要鼬

科动物之一 , 为典型的夜行型动物 , 其主要食物是

高原鼢鼠 (M yospa lax ba iley i)、高原鼠兔 (O choto2
na curzon iae)、根田鼠 (M icrotus oeconom us) 和一

些小型鸟类 (郑生武等 , 1983) , 其主要天敌动物

是赤狐 (V u lpes vu lpes)、牧犬和鹰类 (周文扬和魏

万红 , 1994)。艾虎在捕食过程中主要搜寻高原鼠

兔和高原鼢鼠的洞穴 , 当其面临捕食者时只要进入

任何猎物的洞穴内 , 捕食者对其构成的危险就明显

减少。因此艾虎在取食时对猎物的选择主要依赖于

其本身处理猎物的行为时间分配和猎物的反捕食行

为 , 使单位时间内获得的能量值最大 (杨生妹等 ,

2006a)。虽然作为捕食风险源之一的月光对艾虎的

活动没有明显影响 , 但是艾虎在明亮的月光期明显

增加了对平坦灌丛区域的利用时间 , 灌丛作为一种

隐蔽场所 , 减少了艾虎被捕食的风险 , 说明艾虎将

月光作为一种风险源 , 在活动时能够根据其强弱权

衡捕食风险的大小 (魏万红等 , 2002a, 2002b)。

同时 , 艾虎在取食过程中能够依赖不同物种的气味

确定猎物和躲避被捕食的风险 , 当捕食者赤狐气味

存在时 , 艾虎明显降低对高风险斑块的利用时间 ,

同时增加总的取食量 (杨生妹等 , 2006b) , 说明

艾虎能够通过气味权衡捕食风险的大小。但是有关

艾虎的天敌动物及自身的能量状态对其取食行为的

影响尚无报道。本文通过室内实验确定艾虎在不同

饥饿状态和不同捕食风险水平时对不同质量食物斑

块的利用 , 以此确定食物斑块质量、饥饿风险和捕

食风险三者之间的关系 , 探讨艾虎对饥饿风险和捕

食风险之间的权衡策略。

1　材料与方法

111　实验动物

本研究于 1998年 11月至 1999年 1月在青海

省西宁市中国科学院西北高原生物研究所进行。

1998年 10月在中国科学院海北高寒草甸生态系统

定位站附近捕获 6 只成体艾虎 , 雌性平均体重

646100 ±9194 g ( n = 3) , 雄性平均体重 733130 ±

7151 g ( n = 3)。艾虎被捕后带回西宁饲养于室外

140 cm ×120 cm ×180 cm的网围栏内 , 围栏内放置

25 cm ×25 cm ×39 cm的木质巢箱供艾虎居住 , 从

市场购得牛羊的肝脏及心脏作为艾虎的食物 , 每天

19: 00供给食物及饮水。实验期间 , 从网围栏内

捕捉艾虎单个饲养于室内 25 cm ×25 cm ×39 cm的

木质巢箱中 , 食物供给同上 , 模拟自然光照。

野外研究表明 , 大鵟 (B uteo hem ilasius) 是艾
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虎的天敌动物之一 , 艾虎在活动过程中主要依赖于

啮齿类的洞道系统防御天敌动物 (周文扬和魏万

红 , 1994) , 因此 , 本实验中将大鵟作为艾虎的直

接捕食风险源。用于实验的 1只大鵟捕于中国科学

院海北高寒草甸生态系统定位站附近。被捕后的大

鵟带回西宁饲养于室外 520 cm ×490 cm ×180 cm

的网围栏内 , 食物为从市场购得牛羊的肝脏及心

脏 , 每天 19: 00供给食物及饮水。

112　研究方法

在地下室中建立图 1 所示的观察室 , No11、

No12、No13和 No14为艾虎取食和活动的场所 , 每

个活动场所面积为 260 cm ×490 cm, 高为 300 cm;

No15为实验时放置艾虎巢箱的场所 ( C代表巢

箱 ) , 其面积为 1 040 cm ×137 cm , 高为 300 cm。

实验时利用两个观察室 No11和 No14或 No12和

No13进行双通道选择实验 ( two2choice test) , 艾虎

的居住巢箱放置在两个观察室外的对称位置 , 通过

两套对称的洞道系统将艾虎居住的巢箱分别与两个

观察室的入口处相连 , 用于洞道系统的材料是直径

为 10 cm的有机塑料圆管 , 洞道系统上部用土包

埋 , 以防止透光。在艾虎巢箱的出口处和 4个观察

室的入口处分别装置光电感应控制器 , 将控制器通

过电缆输送至监测室的计算机 , 自动记录艾虎对不

同观察室的利用时间和频次。实验场与监测室之间

的距离在 50 m以上。实验时通过自动控制装置模

拟自然光照强度和光照时间。

图 1　实验观察场
Fig11　Observation arenas

根据艾虎被剥夺食物的时间长短将艾虎的饥饿

状况分为 4 个水平 , 即剥夺食物 0 d、剥夺食物

1 d、剥夺食物 2 d和剥夺食物 3 d。根据艾虎在取食

时有无大鵟的存在和食物质量的不同将捕食风险

分为 3 个水平 , 即无风险、低风险和高风险

(表 1)。

表 1　实验设计

Table 1　The experiment design

项目

Item

无风险
No p redation risk

低风险
Low p redation risk

高风险
H igh p redation risk

斑块 1
Patch 1

斑块 2
Patch 2

斑块 1
Patch 1

斑块 2
Patch 2

斑块 1
Patch 1

斑块 2
Patch 2

剥夺食物 0天
0 day of food dep rivation

+ F1, - T + F2, - T + F1, - T + F2, + T - F0, - T + F3, + T

剥夺食物 1天
1 day of food dep rivation

+ F1, - T + F2, - T + F1, - T + F2, + T - F0, - T + F3, + T

剥夺食物 2天
2 days of food dep rivation

+ F1, - T + F2, - T + F1, - T + F2, + T - F0, - T + F3, + T

剥夺食物 3天
3 days of food dep rivation

+ F1, - T + F2, - T + F1, - T + F2, + T - F0, - T + F3, + T

　　 - F0: 斑块中无食物 ; + F1: 斑块中 10 g食物 ; + F2: 斑块中 30 g食物 ; + F3: 斑块中 40 g食物 ; - T: 斑块中无天敌动物 ; + T:
斑块中有天敌动物 1

- F0: No food in the patch; + F1: 10 g food in the patch; + F2: 30 g food in the patch; + F3: 40 g food in the patch; - T: No natural ene2
my in the patch; + T: Natural enemy in the patch1

　　每天的实验时间在 08: 00～12: 00。实验时 ,

在巢箱中放入 1只艾虎 , 在每个斑块中依据实验设

计放入所需食物和天敌动物。用于艾虎取食的食物

为粉碎的羊肉 , 将其分散放置在各斑块地面的中心

区域 , 使艾虎只能取食而不能将食物一次拖走。通

过动物活动监测系统自动记录艾虎在 10 m in内出

现在两个斑块内的时间和频次 , 以其作为对不同斑

块的利用时间和利用频次。实验结束后分别称量两

个斑块中剩余食物量 , 计算艾虎在不同斑块中的取

食量。在每组实验中 , 每只艾虎每天最多实验次数

不超过 2次 , 每周内每只艾虎在同一组实验中只供

试 1次。在无风险的每组实验中 , 每只艾虎实验

10次 , 6只艾虎共计实验 60次。在低风险和高风

险的每组实验中 , 每只艾虎实验 6次 , 5只艾虎
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(1只艾虎意外受伤 ) 共计实验 30次。

113　数据分析

统计分析时采用 Friedman ANOVA比较艾虎在

不同场所中的取食量、利用时间和利用频次的差

异。所有分析均通过 SPSS 1110完成。文中实验数

据以平均数 ±标准误表示 , n 为总的实验次数 ,

P < 0105表示差异显著。

2　结果

211　无风险时艾虎对不同食物斑块的利用

分别统计了在斑块 1和斑块 2无天敌动物存在

时 , 不同饥饿状态下艾虎对两个斑块的利用强度

(表 2)。结果表明 , 艾虎被剥夺食物 0天后在斑块

1和斑块 2 的取食量间没有显著差异 ( x
2
1, 60 =

01021, P = 01884) , 对斑块 2的利用时间明显高

于斑块 1 ( x
2
1, 60 = 41235, P = 01040) , 对两个斑块

的利用频次间没有明显不同 ( x
2
1, 60 = 11286, P =

01257)。艾虎被剥夺食物 1天后在斑块 1和斑块 2

中的取食量间没有显著差异 ( x
2
1, 60 = 01021, P =

01884) , 对斑块 2 的利用时间明显高于斑块 1

( x
2
1, 60 = 41568, P = 01033) , 对两个斑块的利用频

次间没有明显不同 ( x
2
1, 60 = 01034, P = 01853)。艾

虎被剥夺食物 2天后明显增加了在斑块 2中的取食

量 ( x
2
1, 60 = 51667, P = 01017) , 对斑块 2的利用时

间也明显高于斑块 1 ( x
2
1, 60 = 61750, P = 01009) ,

对两个斑块的利用频次间没有明显不同 ( x
2
1, 60 =

01000, P = 11000)。艾虎被剥夺食物 3天后在斑

块 2中的取食量和利用时间明显高于在斑块 1

( x
2
1, 60 = 471078, P = 01000; x

2
1, 60 = 51565, P =

01018) , 但对两个斑块的利用频次间没有明显不

同 ( x
2
1, 60 = 01043, P = 01835)。这说明艾虎在非饥

饿状态时 , 虽然两个斑块的食物丰富度不同 , 但艾

虎的取食量是相同的 , 对两个斑块的利用频次也是

相同的 , 但是对食物丰富度较高的斑块利用时间更

长 ; 随着饥饿程度的增加 , 艾虎明显增加了对高质

量斑块的利用强度。

表 2　艾虎在无天敌动物存在时对不同斑块的利用

Table 2　The utilization by the polecat of different patches without anatural enemy

项目

Item

斑块 1
Patch 1

斑块 2
Patch 2

食物 ( g)
Food intake ( g)

时间 ( s)
Time ( Sec1)

频次
Frequency

食物 ( g)
Food intake ( g)

时间 ( s)
Time ( Sec1)

频次
Frequency

剥夺食物 0天
0 day of food dep rivation

剥夺食物 1天

1 day of food dep rivation

剥夺食物 2天

2 days of food dep rivation

剥夺食物 3天

3 days of food dep rivation

2195 ±0135

( n = 60)

3108 ±0143

( n = 60)

3131 ±0139

( n = 60)

4103 ±0163

( n = 60)

48103 ±10165

( n = 60)

52176 ±11132

( n = 60)

63174 ±13156

( n = 60)

43129 ±9115

( n = 60)

1105 ±0117

( n = 60)

0197 ±0112

( n = 60)

0183 ±0109

( n = 60)

0169 ±0112

( n = 60)

3147 ±041

( n = 60)

4115 ±0146

( n = 60)

5148 ±0140

( n = 60)

7127 ±0154

( n = 60)

166117 ±27197

( n = 60)

162147 ±25165

( n = 60)

121174 ±19142

( n = 60)

97116 ±14158

( n = 60)

1102 ±0117

( n = 60)

1102 ±0115

( n = 60)

0181 ±0109

( n = 60)

0172 ±0108

( n = 60)

212　低风险时艾虎对不同食物斑块的利用

在斑块 1中无天敌动物而斑块 2中有天敌动物

存在时 , 艾虎被剥夺食物 0天后对食物量不同的两

个食物斑块的利用结果见表 3, 艾虎主要利用无天

敌动物存在的斑块 1, 而对有天敌动物存在的斑块

2基本没有利用 , 其取食量、利用时间和利用频次

间均存在显著差异 ( P < 01001 ) ; 艾虎饥饿 1 d、

2 d、3 d后 , 重复以上实验时 , 艾虎对两个斑块的

利用程度分别与剥夺食物后 0 d对食物斑块的利用

情况相同 ( P < 01001) ; 这说明艾虎对有天敌动物

存在食物斑块的取食量、利用时间和利用频次均小

于对无天敌动物存在食物斑块的利用。

213　高风险时艾虎对不同食物斑块的利用

在斑块 1中无天敌动物且无食物 , 而斑块 2中

有天敌动物存在且增加食物量时 , 艾虎对两个斑块

的利用强度如表 4所示。艾虎被剥夺食物 0 d后由

于斑块 1中无食物存在 , 艾虎开始在有天敌动物存

在的斑块 2内取食 , 但是艾虎仍未放弃在斑块 1中

搜寻食物 , 艾虎对两个斑块的利用时间没有明显的

不同 ( x
2
1, 30 = 01111, P = 01739) , 对斑块 1的利用

频次明显高于斑块 2 ( x
2
1, 30 = 81000, P = 01005) ;

艾虎饥饿 1 d后明显降低了对斑块 1的利用时间
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( x
2
1, 30 = 71000, P = 01008 ) ,但是对斑块 1的利用频

次仍明显高于对斑块 2的利用频次 ( x
2
1, 30 = 61000, P

= 01014) ;艾虎饥饿 2 d后进一步减少对斑块 1的

利用时间 ( x
2
1, 30 = 51444, P = 01019 ) ,但是对两个斑

块的利用频次间无明显不同 ( x
2
1, 30 = 01333, P =

01564) ;艾虎饥饿 3 d后对斑块 2的利用时间明显

高于对斑块 1 的利用时间 ( x
2
1, 30 = 61000, P =

01014) ,但是对斑块 1的利用频次明显高于对斑块

2的利用频次 ( x
2
1, 30 = 41000, P = 01046)。这说明当

斑块 1中无食物存在时艾虎仍然利用它 ,只是利用

时间相对减少 ,而斑块 2中虽然有天敌动物存在 ,但

艾虎为了取得食物不得不对其利用。

表 3　艾虎在天敌动物存在时对不同斑块的利用

Table 3　The utilization by the polecat of different patches with anatural enemy

时期

Periods

斑块 1
Patch 1

斑块 2
Patch 2

食物 ( g)
Food intake ( g)

时间 ( s)
Time ( Sec1)

频次
Frequency

食物 ( g)
Food intake ( g)

时间 ( s)
Time ( Sec1)

频次
Frequency

剥夺食物 0天
0 day of food dep rivation

剥夺食物 1天

1 day of food dep rivation

剥夺食物 2天

2 days of food dep rivation

剥夺食物 3天

3 days of food dep rivation

6193 ±0175

( n = 30)

6167 ±0173

( n = 30)

9134 ±1128

( n = 30)

9172 ±2134

( n = 30)

64177 ±19194

( n = 30)

59193 ±20130

( n = 30)

52141 ±17177

( n = 30)

49189 ±15182

( n = 30)

1100 ±0128

( n = 30)

0177 ±0122

( n = 30)

0170 ±0113

( n = 30)

0162 ±0104

( n = 30)

0100 ±0100

( n = 30)

0100 ±0100

( n = 30)

0100 ±0100

( n = 30)

0100 ±0100

( n = 30)

1103 ±1103

( n = 30)

0100 ±0100

( n = 30)

0100 ±0100

( n = 30)

0100 ±0100

( n = 30)

0107 ±0104

( n = 30)

0100 ±0100

( n = 30)

0100 ±0100

( n = 30)

0100 ±0100

( n = 30)

表 4　艾虎在天敌动物存在时对不同斑块的利用

Table 4　The utilization by the polecat of different patches with anatural enemy

时期

Periods

斑块 1
Patch 1

斑块 2
Patch 2

食物 ( g)
Food intake ( g)

时间 ( s)
Time ( Sec1)

频次
Frequency

食物 ( g)
Food intake ( g)

时间 ( s)
Time ( Sec1)

频次
Frequency

剥夺食物 0天
0 day of food dep rivation

剥夺食物 1天

1 day of food dep rivation

剥夺食物 2天

2 days of food dep rivation

剥夺食物 3天

3 days of food dep rivation

0100 ±0100

( n = 30)

0100 ±0100

( n = 30)

0100 ±0100

( n = 30)

0100 ±0100

( n = 30)

41165 ±14193

( n = 30)

25118 ±12132

( n = 30)

23170 ±8187

( n = 30)

16177 ±7166

( n = 30)

1106 ±0138

( n = 30)

0179 ±0126

( n = 30)

0157 ±0119

( n = 30)

0143 ±0116

( n = 30)

7121 ±0148

( n = 30)

7144 ±0162

( n = 30)

9123 ±0168

( n = 30)

10170 ±0165

( n = 30)

57130 ±19142

( n = 30)

61170 ±21134

( n = 30)

65110 ±25166

( n = 30)

52130 ±23164

( n = 30)

0164 ±0125

( n = 30)

0157 ±0131

( n = 30)

0153 ±0118

( n = 30)

0127 ±0109

( n = 30)

214　艾虎对饥饿风险与捕食风险的权衡

将实验期间每只动物在两个斑块中总的取食量

进行分析 (图 2a) , 在同一风险条件下 , 艾虎饥饿

0 d和 1 d时的取食量基本相同 , 饥饿 2 d和 3 d时

的取食量均明显增加 ( x
2
3, 60 = 871552, P < 01001;

x
2
3, 30 = 121011, P < 01008; x

2
3, 30 = 141172, P <

01003) ; 当艾虎饥饿 0 d、1 d、2 d和 3 d时 , 其

取食量在不同风险水平之间均无明显的差异 ( x
2
3, 30

= 21754, P < 01252; x
2
3, 30 = 11896, P < 01387;

x
2
3, 30 = 41018, P < 01134; x

2
3, 30 = 31047, P <

01218)。对每只动物总的活动时间进行统计 (图

2b) , 在无风险存在时 , 艾虎在饥饿 0 d和 1 d时的

总活动时间基本相同 , 随着饥饿程度的增加 , 其总

的活动时间明显减少 ( x
2
3, 60 = 101919, P < 01012) ;

在低风险水平和高风险水平时 , 艾虎在不同饥饿时

间内的总活动时间均没有明显不同 ( x
2
3, 30 = 11261,

P < 01738; x
2
3, 30 = 11358, P < 01715) ; 在同一饥饿

条件下 , 艾虎在无风险时的活动时间最长 , 在低风
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险时的活动时间明显降低 , 而在高风险时的活动时

间又有所增加 , 其总的活动时间在不同风险水平之

间均有明显的不同 ( x
2
3, 30 = 211568, P < 01001;

x
2
3, 30 = 201559, P < 01000; x

2
3, 30 = 271698, P <

01001; x
2
3, 30 = 281772, P < 01001 )。对每只动物总

的活动频次进行统计 (图 2c) , 在无风险和高风险

水平时艾虎的活动频次随着饥饿程度的增加明显降

低 ( x
2
3, 60 = 231500, P < 01000; x

2
3, 30 = 91923, P <

01019) , 而在低风险水平时艾虎的活动频次在不

同的饥饿程度之间无明显的差异 ( x
2
3, 30 = 51536, P

< 01137) ; 将艾虎在同一饥饿程度下的活动频次

在不同的风险水平之间比较 , 艾虎在无风险时的活

图 2　艾虎对饥饿风险与捕食风险之间的权衡. a: 食物摄入

量 ; b: 活动时间 ; c: 活动频次

Fig12　The trade2off of the polecat between the starvation risk and

p redation risk. a: Food intake; b: Active time; c: Active frequency

动频次最高 , 高风险时次之 , 低风险时最低 , 其总

的活动频次在风险水平间均有明显的不同 ( x
2
3, 30 =

281321, P < 01001; x
2
3, 30 = 201918, P < 01001;

x
2
3, 30 = 201173, P < 01001; x

2
3, 30 = 181988, P <

01001)。因此 , 艾虎在不同的风险水平条件下的

取食量基本相同 , 只是随着饥饿程度的增加 , 其取

食量明显增加 ; 当增加捕食风险后 , 艾虎明显降低

活动时间和活动频次 , 而在高风险时 , 由于艾虎为

了获得满足自身能量需求的食物量 , 其活动时间和

活动频次又有所增加。这说明饥饿风险对艾虎取食

活动的影响大于捕食风险的影响。

3　讨论

动物除了承受捕食风险外 , 还要承受饥饿风

险。许多有高能量需求的动物在取食时对捕食风险

更加敏感 , 动物能够根据食物量变化对取食地点和

猎物种类做出选择 (M ilinski and Heller, 1978;

Godin and Sp roul, 1987; Holbrook and Schm itt,

1988; Jone and Dayan, 2000)。在食物缺乏、能量

需求较高时 , 动物将从躲避风险 ( R isk2aversion)

转变为面向风险 (R isk2p roneness)。

捕食风险的增大往往导致动物减少食物摄取

量 , 这种作用对饥饿动物所造成的副效应比正常动

物更大 , 它们面临着或被饿死或被捕食的风险 , 作

出何种选择依赖于二者间的作用强度。本项研究结

果显示 , 在无天敌动物存在时 , 食物丰富度是影响

艾虎对斑块利用的主要因素 , 随着饥饿程度的增

加 , 艾虎明显增加了对高质量食物斑块的利用 , 而

在有天敌动物存在时 , 艾虎能够权衡不同生境中捕

食风险的大小 , 减少了对高风险、高食量物斑块的

利用强度 , 而增加了对低风险、低食物量斑块的利

用强度 , 说明艾虎能够在饥饿风险和捕食风险之间

进行权衡。Helfman (1986) 认为石鲈科 (Haemu2
lidae) 鱼类对其生境中捕食者狗母鱼 (Synodus in2
term ed ius) 的丰富度非常敏感并依此调节它们的取

食行为 , 当模拟攻击和捕食者密度增加时 , 石鲈的

食物摄入率降低 , 这与我们的研究结果相同。沙鼠

(Gerbillus a llenbi; G1 pyram idum ) 在其天敌动物仓

鴞 ( Tyto a lba) 存在时明显减少活动时间 , 其取食

活动主要在有隐蔽物的区域 (Abram sky et a l1,

1996) , 普通田鼠 (M icrotus arva lis) 在赤狐气味存

在时也明显降低活动时间和对食物的摄取量 , 由此

降低被捕食的风险 ( Calder and Gorman, 1991 )。

在饥饿状态下 , 只有在高捕食风险斑块中有食物可
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利用时 , 艾虎利用高风险斑块中的食物 , 并且取食

量明显增加 , 说明艾虎采用高风险高获得的决策。

许多研究表明 , 如果一种资源是动物必需的 , 尽管

风险水平增加 , 但动物仍然会面向风险而获取该种

资 源 ( Banks et a l1, 1999; Leaver and Daly,

2003)。由于高风险斑块中获取更多的食物会比低

风险低收益对适合度的贡献大 , 以不至于由于饥饿

而使其适合度为零。所以艾虎在取食过程中可根据

自身的能量需求和搜寻食物的信息权衡环境中食物

的丰富度和风险水平 , 当能量需求的驱动力较高时

艾虎将增加对高捕食风险斑块中食物的利用 , 趋于

面向风险 ; 在能量需求低和风险较大时降低对高捕

食风险区域的利用 , 趋于厌恶风险。同时 , 艾虎在

风险存在时明显降低活动频次 , 其主要目的是通过

减少活动时间降低能量的消耗。梁杰荣等 (1986)

的研究结果表明 , 与甘肃鼠兔 (O chotona cansus)

和香鼬 (M ustela a lta ica ) 比较 , 艾虎基础代谢率

较低 , 这可能反映出艾虎与其它一些小型鼬科动物

不同 , 低的能量代谢率使其在食物缺乏时以节省能

量的办法增加适合度。
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