
第 ３７ 卷第 ９ 期

２０１７ 年 ５ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．９
Ｍａｙ，２０１７

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：中央高校基本科研业务费（２５７２０１４ＣＡ０５），国家自然科学基金（３１４７００１６，３１４０１９７８），黑龙江省博士后科研启动金（ＬＢＨ⁃Ｑ１４００９）

收稿日期：２０１６⁃０２⁃０６； 　 　 网络出版日期：２０１６⁃００⁃００

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｈｏｎｇｆｅｉｚｏｕ＠ １６３．ｃｏｍ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１６０２０６０２６７

吴庆明，杨宇博，邹红菲，陶蕊，李全亮．扎龙保护区春季丹顶鹤觅食的农田生境利用分析．生态学报，２０１７，３７（９）：　 ⁃ 　 ．
Ｗｕ Ｑ Ｍ， Ｙａｎｇ Ｙ Ｂ， Ｚｏｕ Ｈ Ｆ， Ｔａｏ Ｒ， Ｌｉ Ｑ Ｌ． Ｓｐｒｉｎｇｔｉｍｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ｂｙ ｒｅｄ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ ｃｒａｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｚｈａｌｏｎｇ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ．Ａｃｔａ
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０１７，３７（９）：　 ⁃ 　 ．

扎龙保护区春季丹顶鹤觅食的农田生境利用分析

吴庆明，杨宇博，邹红菲∗，陶　 蕊，李全亮
东北林业大学野生动物资源学院，哈尔滨　 １５００４０

摘要： 为了更深入地了解候鸟丹顶鹤春季利用的农田生境情况，以期为后续的该时期鹤类监测及觅食农田而产生的补偿评估

奠定基础并制定相应的管理策略，２００２—２０１５ 年的 ５ 月采用定点观察法、二维坐标法、样方法、ＧＰＳ 定位和因子分析等方法，对

扎龙保护区丹顶鹤春季利用的农田生境特征进行了调查。 分析结果表明：（１）春季，丹顶鹤觅食偏好选择的农作物为玉米

（１００％），偏好选择 ２—５ 片叶（９４．３２％）、回避 １ 片叶和超过 ６ 片叶（１００％）的玉米苗；（２）丹顶鹤觅食利用的农田生境通过有效

食物因子和干扰因子进行判定；（３）有效食物因子包括作物高度、作物密度、作物面积、距明水面距离、距芦苇沼泽距离等；其
中，选择的作物密度约为 ８—１０ 株 ／ ｍ２、作物高度为 ６—７ｃｍ，作物面积 ４—５０ｈａ 大小不等、距明水面和芦苇沼泽距离相似约为

０．４ｋｍ左右；（４）干扰因子包括季节性弱干扰因子如道路等和强干扰因子如居民区等，针对弱干扰因子丹顶鹤采取不排斥的忽

视方式，约保持在 ０．２０ｋｍ 以上；针对强干扰因子丹顶鹤采取远离的方式进行回避，保持在 １．２０ｋｍ 以上。 基于上述分析，建议扎

龙保护区在春季巡护时应对人为活动区和农田给予更多的关注。
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迁徙期是候鸟生活史阶段的关键时期，该期间的觅食地直接关系着候鸟的能量补充和迁徙成功率及其种

群动态［１⁃３］。 尤其是食物贫乏的春季迁徙期，食物的影响力显得更为明显，对该时期候鸟的觅食地进行深入

了解与分析研究有利于候鸟种群的及时监测与科学管理，这对濒危候鸟的保护非常重要，丹顶鹤（Ｇｒｕｓ
ｊａｐｏｎｅｎｓｉｓ）便为其中一例。

丹顶鹤是国际濒危鸟类，也是我国历史底蕴深厚的文化鸟。 有研究表明：分布于我国的丹顶鹤候鸟种群

西线群体的数量每年以 ５０—１５０ 只的速度从 １１００ 余只降到不足 ５００ 只，且越冬区缩小为 ２０ 世纪 ８０ 年代的

８％［４］；其中，位于松嫩平原上的黑龙江扎龙国家级自然保护区（下简称扎龙保护区）是丹顶鹤西线群体的主

要繁殖地。 而扎龙保护区丹顶鹤候鸟群体的数量波动较大［５］，对春季迁徙期丹顶鹤的觅食地进行进一步地

深入关注将有利于该区域丹顶鹤春季群体的科学监测与有效管理。
关于春季鹤类觅食地方面的研究，已有学者通过环境因子分析法对松嫩平原和三江平原上扎龙保护区、

莫莫格保护区、图牧吉保护区、双台河口保护区、三江保护区、七星河保护区内分布的丹顶鹤、白枕鹤（Ｇｒｕｓ
ｖｉｐｉｏ）、白鹤（Ｇｒｕｓ ｌｅｕｃｏｇｅｒａｎｕｓ）进行了关注［６⁃１２］，未见关于农田生境方面的针对性研究。 关于鹤类与农业方面

的研究，国内仅见关于黑颈鹤（Ｇｒｕｓ ｎｉｇｒｉｃｏｌｌｉｓ） ［１３⁃１５］方面的报道，如次仁等（２００９）对黑颈鹤越冬栖息地保护与

当地农业活动关系作了相关分析，李凤山（２００２）针对农业耕作活动对西藏越冬黑颈鹤食性及食物可获得性

的影响进行了调查分析，周建（１９９６）就西藏中南部建立保护黑颈鹤的农业管理区问题进行了分析思考。 本

文基于 ２００２—２０１５ 年间的野外数据，对春季丹顶鹤与农田之间的觅食与被觅食关系进行了探讨，以期掌握丹

顶鹤春季觅食的农田生境特征，为相应的科学管理及农业补偿提供一些借鉴。

１　 研究地概况

扎龙保护区位于黑龙江省西部、齐齐哈尔市东南 ２６．７ｋｍ 处，行政辖区处于齐齐哈尔市的铁锋区、昂昂溪

区、泰来县、富裕县和大庆市的林甸县、泰康县境内；地理位置为 Ｎ４６°５２′—４７°３２′Ｅ１２３°４７′—１２４°３７′，总面积

２１００ｋｍ２；主要以鹤类等珍稀水禽及其赖以栖息的芦苇沼泽生境为主要保护对象［１１⁃１２］。 该保护区属于大陆性

半干旱季风气候，年均降水量为 ４２０ｍｍ，远小于年均蒸发量 １４８９ｍｍ；年均日照 ２８６４ｈ，年均无霜期 １２８ｄ；平均

海拔为 １４４ｍ。 植被类型以芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ）为主，总盖度 ８０％—９０％，形成了芦苇单优势植物群落，
伴有少量的苔草（Ｃａｒｅｘ ｄｉｓｐａｌａｔａ ｂｏｏｔｔ）、漂筏苔草（Ｃａｒｅｘ ｐｓｃｈｄｏ⁃ｃｕｒａｉｃａ）和香蒲（Ｓｅｃｔｉｏｎ ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ）等［１６］。 该保

护区是丹顶鹤、白枕鹤等鹤类的主要繁殖地和灰鹤（Ｇｒｕｓ ｇｒｕｓ）、白头鹤（Ｇｒｕｓ ｍｏｎａｃｈａ）、白鹤等鹤类的主要迁

徙停歇地，每年春秋迁徙季节均有大量鹤类来此停歇。

２　 研究方法

野外调查时间为 ２００２—２０１５ 年的 ５ 月，这是丹顶鹤春季利用农田生境觅食的主要时期。
首先，凭借机动车和非机动车等代步工具采用路线法和定点观察法通过 １０ 倍双筒和 ２０—６０ 倍单筒望远

镜对扎龙保护区内及其周边春季觅食的丹顶鹤进行浏览式观察搜索，搜寻该时期在各类农田生境觅食的丹顶

鹤； 然后，针对搜寻到的丹顶鹤，连续 ２—５ｄ 对其进行观察，以确定其昼间各类农田生境觅食区的固定性，并
记录农田生境类型及其觅食的大致范围； 之后，利用丹顶鹤非觅食时间，通过自然标识物及丹顶鹤足迹、粪便

等标记实地确认丹顶鹤在农田觅食区的准确范围，并用 ＧＰＳ 定位，通过二维坐标法和样方法进行样方布设和

生境因素测量［１６］。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

生境因素［１６⁃１７］主要包括取食作物因素和距离因素。 其中，取食作物因素主要包括： 作物的生长发育特征

（叶，通过未觅食的相邻作物叶片数进行体现而非生长发育期，认为相邻农田中作物的生长发育是同步的，通
过直数进行计数）、作物密度（株 ／ ｍ２，１ｍ×１ ｍ 样方内作物的数量，通过直数法计数）、作物高度（ｃｍ，１ ｍ×１ ｍ
样方内作物的平均高度，通过米尺测量）、作物面积（ｈａ，为作物连成片的面积，用 ＧＰＳ 进行测量）。 距离因素

主要包括： 明水面距离（ｍ，距最近的且面积大于 １ ｍ２的明水面距离）、芦苇沼泽距离（ｍ，距最近的芦苇沼泽

距离）、道路距离（ｍ，距最近的道路距离）、居民区距离（ｋｍ，距最近的居民区距离），均通过 ＧＰＳ 进行测量。
其中的样方布设方法为［１６⁃１７］： 在丹顶鹤觅食区中心区域，随机选取一点 Ｏ，过 Ｏ 点作任意方向的两条垂

线，在 ２ 条垂线上距离 Ｏ 点 ０、５、１０、１５ｍ 处分别设 １ｍ ×１ｍ 样方各 １ 个，记录各种环境因素，取其均值。 调查

期间共确认丹顶鹤春季农田觅食区 ５３ 个。
通过 ＥＸＣＥＬ、ＡｒｃＧＩＳ ９．３、ＳＰＳＳ ２０．０ 中的 Ｆａｃｔｏｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ 对数据进行了分析。

３　 结果与分析

图 １　 春季丹顶鹤觅食的玉米苗生长特征

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｎ ｓｅｅｄｉｎｇ ｆｅｄ ｂｙ Ｒｅｄ⁃

ｃｒｏｗｎｅｄ ｃｒａｎｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｐｒｉｎｇ

３．１　 觅食作物种类和生长特征

统计分析结果表明：扎龙保护区春季，丹顶鹤觅食

偏好选择的农田生境中的农作物为玉米（１００％），偏好

利用 ２—５ 片叶（９４．３２％）、红线者改为 ＝回避 １ 片叶和

超过 ６ 片叶（１００％）的玉米幼苗（图 １）。
３．２　 觅食地选择

对扎龙保护区春季丹顶鹤觅食的农田生境因素进

行了因子分析。 结果表明：前 ３ 个主成分特征值均大于

１，折线陡峭，相关性较小，其余因子的特征值小于 １，从
第 ４ 个因子以后， 折线平缓，相关性较小（图 ２）；前 ３ 个

因子特征值累积贡献率已达 ８０．２７２％，超过 ６０％，说明

前 ３ 个主成分基本包含了全部生境因素所具有的绝大

图 ２　 春季丹顶鹤觅食农田生境因素因子分析的特征值

　 Ｆｉｇ．２　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ｏｆ ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｆｅｅｄｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

ｏｎ Ｒｅｄ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ ｃｒａｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｒｉｎｇ

部分信息，能反映扎龙保护区春季丹顶鹤觅食的农田生

境利用信息，取前 ３ 个主成分，计算其相应的特征向量

（表 １），将其分别定义为有效食物因子、弱干扰因子、强
干扰因子。

４　 讨论

４．１　 觅食作物种类和生长特征

关于春季丹顶鹤觅食生境利用方面的研究，作者本

人已陆续发表了三篇文章［１１⁃１２，１８］。 其中，作者早期的

２００２—２００４ 年间的野外调研中并未发现丹顶鹤春季利

用农田生境觅食的现象；而之后的野外调研中发现了该

现象，尤其是近年来每年春季均能发现丹顶鹤利用农田

进行觅食。 前后不同时期的差异，主要有三方面的可能

解释：（１）特殊年份特殊环境所致。 众所周知，不同年份的降雨、温度乃至特殊的环境事故如火烧等均有不

同，这会导致不同年份间不同生境类型内所拥有的可供丹顶鹤春季觅食的食物多样性与食物量及可食性均有

所不同。 关于这一点，作者已在当年的野外调查中有所发现并在文章中进行了解释，这一点导致的扎龙保护

区丹顶鹤春季觅食利用的生境类型不同是可能的。 （２）调查范围所致。 作者早期的调查局限于以扎龙保护
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区局址为核心的一定范围内的区域，并非保护区全部；目前的调研范围在原有范围基础上有了较大程度的拓

展，基本涵盖了扎龙保护区三个不同功能区的全部和主要区域，存在调查范围上产生的研究误差也是可能的。
（３）另一个解释为：原有的环境质量不能满足丹顶鹤春季的食物需求致其寻求可替代性的觅食生境，农田成

为其目前的替代生境。 已有研究表明：不同年度间扎龙保护区不同类型生境的环境质量存在较大的变化，可
供丹顶鹤春季觅食的可食种类和可食量也会相应地存在较大波动，丹顶鹤寻找可替代性的食物生境是其保证

体能补充的正常行为表现，但近年来扎龙保护区环境质量有变好的趋势。 但也有研究表明：每年春季，由于地

表尚未解冻、食物供给量有限，丹顶鹤会偏好选择农田生境。 若遵循该研究结果，前两种解释应是导致研究结

果偏差的主要因素。

表 １　 春季丹顶鹤农田觅食生境因素的主成分分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｏｎ Ｒｅｄ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ ｃｒａｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｒｉｎｇ

变量 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ
主成分 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

１ ２ ３
均值±标准差

Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ±ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ２．８１６ １．３８１ １．１６６

方差贡献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％ ４２．１４９ ２０．６７１ １７．４５２

累计贡献率 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｎｇ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％ ４２．１４９ ６２．８２０ ８０．２７２

作物密度 Ｃｒｏｐｓ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （株 ／ ｍ２） ０．６５１ －０．６４９ ０．０２８ ９±０．８５

作物高度 Ｃｒｏｐｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ －０．６０８ －０．２３７ ０．３８３ ６．４５±０．６１

作物面积 Ｃｒｏｐｓ ａｒｅａ ／ ｈａ －０．５７４ ０．１３１ ０．４０２ ２５．２２２７±２１．１８８９

明水面距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｌａｋｅ ／ ｍ ０．９２０ ０．１４０ ０．２５８ ４７９±３２１．７２

芦苇沼泽距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｅｅｄ ｍａｒｓｈ ／ ｍ ０．９１６ ０．１５６ ０．２５２ ４４５±３０２．３５

道路距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｏａｄ ／ ｍ ０．０９３ ０．８７１ －０．２９０ ３５２±１６８．５７

居民区距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ａｒｅａ ／ ｋｍ －０．００５ －０．２９１ －０．８０２ １．６１±０．３８

关于觅食的农田作物种类，本研究结果为玉米。 纵观扎龙保护区范围内的农田，种类较多，主要包括绝对

优势的玉米和极少量的马铃薯、各种豆类、向日葵等。 调查期间的 ５ 月份左右，正是玉米苗期阶段，其它作物

尚未出苗；再加上玉米面积的绝对优势，该时期丹顶鹤选择玉米苗觅食符合能量最优原理。
关于丹顶鹤觅食玉米苗的生长特征，本研究结果为偏好选择 ２—５ 叶而回避 １ 叶和 ６ 叶以上的苗，即偏好

选择 ２、３、４、５ 叶的苗。 已有研究表明：玉米苗的生长初期有个阶段被称为三叶期［１９］，也称离乳期，这个时期

种子的营养将被耗尽，将由自养生活型向异养生活型转变。 １ 叶苗为种子刚出土期，不到 １ｃｍ 高度，没有明显

的株茎，又嫩又小，营养多位于种子体内，若通过夹住苗取食埋在土中的种子补充营养需要耗费相对较多的力

量和能量，而且容易夹断苗茎留下断茎的种子在土里，不符合能量最优原理；２ 叶苗和 ３ 叶苗，有了明显的株

茎，已有 ２—３ｃｍ 的高度且根茎相对结实些，营养已向株茎叶进行了转化，是水分最为饱满的时期，通过夹取

株茎取食苗和埋在土中的种子来补充营养相对要容易些，符合能量最优原理。 ４ 叶苗和 ５ 叶苗不同于三叶

苗，该时期是玉米异养生活型的开始，株茎叶中的水分含量开始减少，主要通过根系进行营养的吸收，该时期

是根系发育的初期，扎根土壤中最为松动的时期，只要轻轻夹住株茎就能拔出玉米苗进行能量补充，也符合能

量最优原理。 ６ 叶苗和 ７ 叶苗时期，玉米苗的根系又有了进一步的发育，扎根土壤中的深度也有了进一步的

加深，株茎叶中的水分开始进一步地减少，无论是夹取的力量还是营养补充等方面均不符合能量最优原理。
由上述分析可以看出，２—５ 叶苗对该时期丹顶鹤而言，是能量收支最佳时期，取食该时期玉米苗符合能量最

优原理［２０⁃２１］。
４．２　 觅食地选择主成分的判定

第 １ 主成分中，作物密度、作物高度、作物面积、明水面距离、芦苇沼泽距离的系数较大。 其中，前三个环

境变量是食物变量，直接与丹顶鹤春季觅食的食物有关，适宜的农田密度、高度、面积能够有效的为丹顶鹤提

供充足的食物来源并提高丹顶鹤的取食效率，这符合丹顶鹤春季选择农田的主要目的。 众所周知，食物、水、
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隐蔽是动物生境选择的三要素。 该时期的明水面和芦苇沼泽已经解冻，二者既能提供丹顶鹤水的需求，也能

间接为其快速逃离农田觅食地躲避外来干扰提供间接隐蔽性质的平台，因此丹顶鹤觅食农田距明水面和芦苇

沼泽的距离就显得相当重要；本研究中的明水面距离（４７９±３２１．７２ｍ）和芦苇沼泽距离（４４５±３０２．３５ｍ）相似，
均 ４００ｍ 左右（表 １），这完全能满足且保障丹顶鹤在农田生境中的高效觅食的需求。 基于此，将这五个环境因

素组成的主成分定义为有效食物因子。
第 ２ 主成分中，道路距离的系数较大。 本研究中的道路属于广义上的定义，既包括由各级政府修建、养

护、管理的国道、省道、县道、乡道、专用公路，也包括各种方便社区居民日常生活使用的而由社区居民自发修

建的基质由土质至砖瓦或砂石差异不等的有固定人流车流、牲畜流的村屯道或田间道或大车道，第二类道路

水大时可行船或变为难以通行的泥道。 本研究中的道路，在野外实际调查过程中，与丹顶鹤农田觅食相关的

道路均为后者，这类道路的特点是人流固定、车流固定，均为村屯日常生活中交流而产生的低噪音、低干扰流

动，人车流动频率的高低与雨水的大小呈反比，对丹顶鹤觅食的干扰较小；尤其是温度乍暖还寒的春耕刚结束

的季节，人流车流牲畜流相当少，干扰更小。 因此，本调查中的道路距离为 ３５２±１６８．５７ｍ（表 １），小于明水面

距离与芦苇沼泽距离，也在预料之中符合常理。 基于此，将道路距离这一环境因素定义具有季节性的弱干扰

因子。
第 ３ 主成分中，居民区距离的系数较大。 本研究中的居民区是指常年或临时居住的具有一定人口数量的

区域，主要包括村屯、芦苇加工厂等。 野外调查发现，丹顶鹤对临时居民区的敏感程度视居民的友好程度而

定，丹顶鹤针对那些无视其存在的居民区采取不靠近不远离的行为对策，否则采取远离的行为方式；临时居民

区内的居民均具有深浅不一的保护意识、再加上其临时工作的快节奏，根本无暇顾及丹顶鹤的存在，丹顶鹤对

这类区域的维持距离均小于常驻居民区即村屯的距离。 对于常驻居民区即村屯，丹顶鹤保持的距离均在 １ｋｍ
以上，有些村屯达到 ２—３ｋｍ 以上，这既与农田觅食地的位置有关，也与村屯的生活流动频率与强度有关。 本

研究中的居民区距离平均为 １．６１±０．８８ｍ（表 １），这远大于明水面距离、芦苇沼泽距离、道路距离。 可见，居民

区是丹顶鹤春季觅食过程中重点防范和远离的干扰对象，属于不可忽视的一直存在的干扰因素，将居民区距

离定义为强干扰因子。
４．３　 觅食栖息地选择分析

针对处于觅食状态的候鸟而言，觅食点的唯一贡献是提供充足的能量补充以利于其继续后续的活动，如
顺利进入繁殖期或到达迁徙的终点［２，２２］，候鸟丹顶鹤也如此。 针对春季丹顶鹤，扎龙保护区是候鸟丹顶鹤西

线群体的主要繁殖地，是该路线绝大多数丹顶鹤迁徙的终点，在此停留的丹顶鹤主要有两部分：一部分是具有

繁殖条件的繁殖鹤；另一部分是未进入繁殖状态的亚成体群，也许会存在极小数量的继续迁徙或短距离迁移。
不论是哪一类型的丹顶鹤，能否有效觅食都直接关系着其后续的活动，无干扰或少干扰和高效觅食并摄食都

将成为丹顶鹤有效觅食补充体能的必要因素［１１］。
因子分析的 ３ 个因子中，具有季节性的弱干扰因子和强干扰因子与干扰相关；有效食物因子与高效觅食

摄食相关，这一点已在上述进行了分析。 其中，关于干扰方面，可以将二者合并为干扰因子，无论是因子数量

（６６．６６７％）还是累积贡献率（３８．１２３％），都显示出干扰因子在该时期丹顶鹤觅食栖息地选择过程中的重要

性；针对不同干扰因子，丹顶鹤采取的回避距离也不同，强干扰因子的回避距离（ 对居民区的回避距离在 １．２
ｋｍ 以上）远大于弱干扰因子（对道路的回避距离在 ４００ ｍ 左右）。 这与辽宁双台河口保护区丹顶鹤的回避距

离相似［１１］。
基于上述分析，为了有效保证春季丹顶鹤的觅食效率，建议扎龙保护区在春季巡护时应对人为活动区和

农田给予更多的关注。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 Ｚｈａｎｇ Ｘ， Ｈｕａ Ｎ， Ｍａ Ｑ， Ｘｕｅ Ｗ Ｊ， Ｆｅｎｇ Ｘ Ｓ， Ｗｕ Ｗ， Ｔａｎｇ Ｃ Ｄ， Ｍａ Ｚ Ｊ． Ｄｉｅｔ ｏｆ Ｇｒｅａｔ Ｋｎｏｔｓ （Ｃａｌｉｄｒｉｓ ｔｅｎｕｉｒｏｓｔｒｉｓ） ｄｕｒｉｎｇ ｓｐｒｉｎｇ ｓｔｏｐｏｖｅｒ ａｔ

Ｃｈｏｎｇｍｉｎｇ Ｄｏｎｇｔａｎ， Ｃｈｉｎａ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｂｉｒｄｓ， ２０１１， ２（１）： ２７⁃３２．

５　 ９ 期 　 　 　 吴庆明　 等：扎龙保护区春季丹顶鹤觅食的农田生境利用分析 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

［ ２ ］　 马志军， 李博， 陈家宽． 迁徙鸟类对中途停歇地的利用及迁徙对策． 生态学报， ２００５， ２５（６）： １４０４⁃１４１２．

［ ３ ］ 　 Ｓｃｈａｕｂ Ｍ， Ｊｅｎｎｉ Ｌ． Ｆｕｅｌ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐａｓｓｅｒｉｎｅ ｂｉｒｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｒｏｕｔｅ． Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ， ２０００， １２２（３）： ３０６⁃３１７．

［ ４ ］ 　 Ｓｕ Ｌ Ｙ， Ｚｏｕ Ｈ Ｆ． Ｓｔａｔｕｓ， ｔｈｒｅａｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｎｅｅｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｅｄ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ Ｃｒａｎｅ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｂｉｒｄｓ， ２０１２， ３（３）：

１４７⁃１６４．

［ ５ ］ 　 冯晓东． 基于丹顶鹤保护的扎龙自然保护区保护成效研究［Ｄ］． 哈尔滨： 东北林业大学， ２０１３： ２５⁃４７．

［ ６ ］ 　 徐景海， 赵国辉， 李晓民． 黑龙江七星河春季白枕鹤觅食生境初步研究． 国土与自然资源研究， ２０１３， （１）： ９１⁃９３．

［ ７ ］ 　 范巍巍， 王宇嘉， 李晓民． 吉林莫莫格春季白鹤觅食地生境初步研究． 野生动物， ２０１２， ３３（１）： １８⁃２２．

［ ８ ］ 　 令狐克鸿， 李晓民． 三江自然保护区丹顶鹤春季觅食生境初步研究． 林业科技， ２０１１， ３６（２）： ５５⁃５８．

［ ９ ］ 　 孔凡前， 刘应竹， 黄志旁， 杨树国， 李晓民． 图牧吉春季白枕鹤觅食生境初步研究． 国土与自然资源研究， ２００８， （４）： ７８⁃７９．

［１０］ 　 姜维军， 李梦莎， 杜宇． 内蒙古图牧吉春季白鹤觅食地生境初步研究． 吉林林业科技， ２００７， ３６（３）： ２８⁃３１， ３５⁃３５．

［１１］ 　 吴庆明， 邹红菲， 金洪阳， 马建章． 丹顶鹤春迁期觅食栖息地多尺度选择———以双台河口保护区为例． 生态学报， ２０１３， ３３（ ２０）：

６４７０⁃６４７７．

［１２］ 　 邹红菲， 吴庆明． 扎龙湿地丹顶鹤和白枕鹤求偶期觅食生境对比分析． 应用生态学报， ２００６， １７（３）： ４４４⁃４４９．

［１３］ 　 次仁， 边巴卓玛， 拉多， 巴桑， 普布． 世界濒危物种黑颈鹤的越冬栖息地保护与当地农业活动的关系． 西藏大学学报： 自然科学版，

２００９， ２４（２）： １⁃７．

［１４］ 　 Ｂｉｓｈｏｐ Ｍ Ａ， 李凤山． 农业耕作活动对西藏越冬黑颈鹤食性及食物可获得性的影响． 生物多样性， ２００２， １０（４）： ３９３⁃３９８．

［１５］ 　 周健． 关于在西藏中南部建立保护黑颈鹤的农业管理区的思考． 农业环境与发展， １９９６， １３（２）： ６⁃９．

［１６］ 　 吴庆明， 王磊， 朱瑞萍， 杨宇博， 金洪阳， 邹红菲． 基于 ＭＡＸＥＮＴ 模型的丹顶鹤营巢生境适宜性分析———以扎龙保护区为例． 生态学报，

２０１６， ３６（１２）：３７５８⁃３７６４

［１７］　 Ｗｕ Ｑ Ｍ， Ｚｏｕ Ｈ Ｆ， Ｍａ Ｊ Ｚ． Ｎｅｓｔ ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｈｉｔｅ⁃ｎａｐｅｄ ｃｒａｎｅ （Ｇｒｕｓ ｖｉｐｉｏ） ａｔ Ｚｈａｌｏｎｇ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ， Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ， Ｃｈｉｎａ． Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１４， ２５（４）： ９４７⁃９５２．

［１８］ 　 邹红菲， 伍一宁， 吴庆明， 高晓东， 郝萌， 马建章． 扎龙保护区丹顶鹤求偶期食性与采食偏好． 东北林业大学学报， ２０１２， ４０（６）： ８５⁃８８．

［１９］ 　 于文颖， 纪瑞鹏， 冯锐， 赵先丽， 张玉书． 东北地区玉米生长发育特征及其对热量的响应． 应用生态学报， ２０１２， ２３（５）： １２９５⁃１３０２．

［２０］ 　 马志军． 鸟类迁徙的研究方法和研究进展． 生物学通报， ２００９， ４４（３）： ５⁃９．

［２１］ 　 马志军， 王勇， 陈家宽． 迁徙鸟类中途停歇期的生理生态学研究． 生态学报， ２００５， ２５（１１）： ３０６７⁃３０７５．

［２２］ 　 Ｊｉａｎｇ Ｋ Ｙ， Ｗｕ Ｍ， Ｓｈａｏ Ｘ Ｘ． Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒｂｉｒｄｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉａｎｔａｎｇｊｉａｎｇ ｒｉｖｅｒ

ｅｓｔｕａｒｙ ａｎｄ Ｈａｎｇｚｈｏｕ ｂａｙ． Ｚｏｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１１， ３２（６）： ６３１⁃６４０．

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　


