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摘要：营养和能量有效的积累对候鸟能否顺利完成迁徙具有重要意义。 ２０１５ 年 ８ 月至 １０ 月在内蒙古图牧吉湿地，利用卫星跟

踪技术对灰雁的活动特征、生境利用等方面进行了研究，以期阐明灰雁在秋季如何有效积累能量以满足迁徙前的生理需求。 我

们采用增强型植被指数（ＥＶＩ）分析了灰雁的生境特征，运用核密度分析法（ＫＤＥ）计算了日间和夜间活动区面积，以及对不同月

份的平均活动距离进行了分析。 结果表明，８ 至 １０ 月间，灰雁活动位点的 ＥＶＩ 值逐月递减，并且逐渐向南移动，趋向于水域集

中，增加了对湖泊的利用，同时减少了对草地的利用；灰雁的活动区面积逐月递增，日间活动区面积大于夜间；灰雁在日间、夜间

及平均活动距离均呈递增的趋势，每天凌晨及黄昏都出现较长时间的活动。 由于 ８ 至 １０ 月间气温逐渐降低，从草地中可以获

取的潜在食物资源减少，灰雁通过逐渐向水域较为丰富的区域移动，活动区面积逐渐增大，增加活动距离提高食物的获取量等

确保获取足够的食物和能量满足迁徙的需求。
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许多研究表明，候鸟在迁徙之前，需要进行营养、脂肪和能量的积累以备迁徙途中所需，积累的程度直接

关系到候鸟能否安全顺利地完成迁徙，而秋季迁徙比春季迁徙需要更多的能量储备［１⁃４］。 作为迁徙鸟类中的

优势物种灰雁（Ａｎｓｅｒ ａｎｓｅｒ）全球分布较为广泛，种群数量也较多，主要繁殖于欧亚北部，在我国繁殖于北方大

部分地区［５］，它是草食性的鸟类，主要以水生和陆生植物的叶、根、茎、嫩芽、果实和种子等植物性食物为

食［６］。 然而，秋季随着气温的下降，草食性的食物逐渐变少，准备向南方越冬地迁徙的灰雁如何获取能量来

满足自身的需求，是它在南迁之前所面临的重要问题。 而且，目前大多数相关的研究都是在白天开展的，而了

解鸟类在夜间如何获取食物的也是非常重要的［７⁃８］。
内蒙古图牧吉湿地属大兴安岭山地与松嫩平原的过渡区域，位于内蒙古自治区的东部，该保护区拥有丰富

的水资源和大片的沼泽湿地，春秋季迁徙期数以万计雁鸭类成为水鸟群落中的优势物种，这里也是雁鸭类重要

的繁殖场所［９］，每年有较多的灰雁在此地繁殖，并于 １０ 月下旬至 １１ 月初迁徙至南方越冬。 灰雁从繁殖后期至

南迁之前，其活动区、活动距离以及生境利用是如何发生变化进行能量的积累以适应迁徙所需要？ 日间和夜间

的活动特征有哪些变化呢？ 为此，２０１５ 年 ８ 月至 １０ 月，我们在图牧吉湿地采用卫星跟踪的方法，对灰雁活动特

征及其变化进行了研究，主要的目的是为了揭示灰雁在迁徙前如何有效地积累能量，来满足迁徙的需要。

图 １　 研究地区内蒙古图牧吉湿地示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｏｆ Ｔｕｍｕｊｉ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

１　 研究方法

１．１　 研究区概况

图牧吉国家级湿地位于内蒙古自治区兴安盟扎赉

特旗最南端，东与黑龙江省泰来县为界，西与兴安盟科

尔沁右翼前旗毗连，南与吉林省镇赉县接壤，北与扎赉

特旗音德尔镇为邻，是嫩江水系、二龙涛河流域的一部

分。 地理坐标为 １２２°４４′１３″—１２３°１０′２４″Ｎ，４６°０４′１２″—
４６°２５′４７″Ｅ。 总面积 ９４８３０ ｈｍ２，其中，水域面积 ５３３６
ｈｍ２，沼泽湿地面积 ２９４２５ ｈｍ２，草原面积 ３６ ８９０ ｈｍ２，林
地面积 ２３４ ｈｍ２。 地处温带大陆性季风气候区，春季干

旱多风，夏季炎热多雨，秋季干燥凉爽，冬季严寒少雪。
年平均降水量 ４００ ｍｍ，年平均气温 ４．０℃，年日照时数

达 ２ ８５５．５ ｈ，无霜期 １４０ ｄ。 研究地区示意图请见图 １。
１．２　 方法

根据灰雁的种群分布聚集状况，于繁殖后期将粘网

布设于雁类聚集分布的地点进行捕捉，共捕捉了 ６ 只灰

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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雁（批准号：护动函【２０１５】３８ 号），为其中 ４ 只身体健康状况良好的个体佩戴了卫星发射器，并进行环志，并原

地释放，所需时间约 １５ ｍｉｎ（表 １），４ 只灰雁分别以 １、２、３ 和 ４ 表示。 卫星发射器的佩戴方法采用“背负式”。
卫星跟踪器为湖南信士科技有限公司生产，重量为 ２２ ｇ，约占大天鹅体重（平均 ９．８ ｋｇ）的 ０．２２％。 卫星跟踪

器采用 ＧＰＳ 定位，通过中国移动通讯系统接收，网络客户端解译后下载，包括时间、经纬度、精度。 精度分为

Ａ（±５ ｍ）、Ｂ（±１０ ｍ）、Ｃ（±２０ ｍ）、Ｄ（±５０ ｍ）和无效（无法定位）５ 类定位等级，对卫星数据分析时，仅选用 Ａ
等级。 根据在线（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｒｉｃｈｕｒｉｍｏ．５１２４０．ｃｏｍ ／ ｚｈｏｎｇｇｕｏ＿＿ｒｉｃｈｕｒｉｍｏ ／ ）查询的 ８ 月至 １０ 月天亮及天黑的时间，
选取每个月天亮及天黑时间的中值作为该月日间和夜间的划分依据，８ 月至 １０ 月的日间分别为 ４：２３—
１９：１８、４：５６—１８：３０ 和 ５：３４—１７：３２，其余时间为夜间，并设定 ０ 代表夜间，１ 代表日间。 共获得 ５２４４ 个位点，
其中 ８ 月共 １４９６ 个位点，日间 ８４６ 个，夜间 ６５０ 个，９ 月共 ２３７７ 个位点，日间 １４２３ 个，夜间 ９５４ 个，１０ 月共

１２０９ 个位点，日间 ６３８ 个，夜间 ５７１ 个。

表 １　 内蒙古图牧吉湿地佩戴发射器的灰雁信息表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｅｙｌａｇ ｇｅｅｓｅ ｔａｇｇｅｄ ｗｉｔｈ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｓ ｉｎ Ｔｕｍｕｊｉ ｗｅｔｌａｎｄ

编号
Ｎｏ．

环型
Ｍｏｄｅｌｓ

环号
Ｃｏｄｅ

颈环号∗

Ｎｅｃｋ ｒｉｎｇ
日期
Ｄａｔｅｓ

重量 ／ ｇ
Ｗｅｉｇｈｔ

１ Ｍ０１ ５７６６ Ｃ４Ｖ ２０１５．８．６ ３０３０
２ Ｍ０１ ５７６７ Ｃ４Ｋ ２０１５．８．６ ２６８５
３ Ｍ０１ ５７６９ Ｃ４Ｐ ２０１５．８．６ ２６８０
４ Ｍ０１ ５７７０ Ｃ４Ｔ ２０１５．８．６ ２３００

　 　 ∗备注：颈环的类型是绿色颈环刻有白色数字，Ｃ 和 Ｖ 不是英文缩写，没有含义，只是排序需要

在 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 软件中，利用 Ｒ 语言（３．３ 版本，“ａｄｅｈａｂｉｔａｔＨＲ”程序包）中采用核密度估计法进行灰雁活动区

５０％和 ９０％水平的分析，以及用 ＡｒｃＧＩＳ 中的 Ｔｒａｃｋｉｎｇ Ａｎａｌｙｓｔ Ｔｏｏｌｓ 计算了灰雁日间和夜间的活动距离；同时，在
图牧吉湿地功能区划图基础上，对栖息地类型进行矢量化处理，并划分为草原、湖泊、农田、芦苇沼泽和碱蓬盐沼

等五种栖息地类型。 将矢量化图与灰雁的活动位点进行空间重叠，然后对其栖息地利用进行分析。 在 ＳＰＳＳ ２０．２
软件中，利用非参数 Ｋｒｕｓｋａｌ – Ｗａｌｌｉｓ 检验的方法，对灰雁日间和夜间活动距离的差异性的显著性进行了检验；
以及利用卡方检验的方法，对灰雁在日间及夜间对不同生境类型的利用率进行了显著性检验。

表 ２　 内蒙古图牧吉湿地不同月份增强型植被指数比较

　 Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＥＶＩ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ ｉｎ Ｔｕｍｕｊｉ ｗｅｔｌａｎｄ

编号
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｏ．

增强型植被指数 ＥＶＩ
Ｅｎｈａｎｃｅｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

８ 月
Ａｕｇｕｓｔ

９ 月
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

１０ 月
Ｏｃｔｏｂｅｒ

１ ０．２０ ０．１４ ０．０８
２ ０．２２ ０．１４ ０．０８
３ ０．２０ ０．１４ ０．０８
４ ０．３３ ０．２１ —

活动点 ＥＶＩ 平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ＥＶＩ ｏｆ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ０．２４ ０．１６ ０．０８

随机点 ＥＶＩ 平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ＥＶＩ ｏｆ ｒａｎｄｏｍ ｓｉｔｅｓ ０．３８ ０．２８ ０．１１

　 　 —：缺少数据，下同

采用增强型植被指数 ＥＶＩ 卫星影像，在 ＵＳＧＳ 数据官网（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｇｌｏｖｉｓ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ）下载遥感数据为 ＭＯＤＩＳ
传感器的 ＭＯＤ１３Ｑ１。 文中采用 ５００ ｍ 空间分辨率和 １６ ｄ 时间分辨率，在 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 软件中，对 ８ 月至 １０ 月

的 ＥＶＩ 影像进行拼接和波段提取，并采用栅格计算器去除负值（水体或云层），ＥＶＩ 值范围为 ０—１，图中红色

越深的区域 ＥＶＩ 值越低，绿色越深的区域 ＥＶＩ 值越高，白色区域为水域。 根据各月灰雁的活动位点，在其活

动范围及周边区域内随机生成 １００ 个随机位点，采用同样的方法获得随机位点的 ＥＶＩ 值。 在 ＳＰＳＳ ２０．２ 软件

中，利用非参数 Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ 检验的方法，对各月活动

位点与随机点的 ＥＶＩ 值的显著性差异进行了检验。

２　 研究结果

２．１　 活动区的 ＥＶＩ 指数

Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ 检验表明，不同月份灰雁活动点的

ＥＶＩ 值有显著性差异性（ ｎ ＝ ４５７９，ｄｆ ＝ ２，Ｐ ＝ ０．００００）。
不同月份随机点的 ＥＶＩ 值也有显著性差异性（ｎ ＝ ２４８，
ｄｆ＝ ２，Ｐ＝ ０．００００）。 每月灰雁的活动点与随机点的 ＥＶＩ
也有显著性差异（８ 月：ｎ＝ １５５８，ｄｆ ＝ １，Ｐ ＝ ０．００００；９ 月：
ｎ＝ ２１９７，ｄｆ ＝ １，Ｐ ＝ ０． ００００；１０ 月：ｎ ＝ １０６３，ｄｆ ＝ １，Ｐ ＝
０．００００）。 请详见表 ２。
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从图 ２ 可知，８ 月至 １０ 月，活动点的 ＥＶＩ 值平均值逐渐减小，且低于随机点。 结合活动位点的分布状况，
８ 月至 ９ 月灰雁有往 ＥＶＩ 值更低的区域移动，而进入 １０ 月，灰雁的活动位点呈向南移动的趋势，并且 ＥＶＩ 值
更趋于减小。

图 ２　 内蒙古图牧吉湿地 ８—１０ 月灰雁活动点 ＥＶＩ图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｙｌａｇ ｇｅｅｓｅ ｉｎ Ｔｕｍｕｊｉ ｗｅｔｌａｎｄ ｆｒｏｍ Ａｕｇｕｓｔ ｔｏ Ｏｃｔｏｂｅｒ

图 ３　 内蒙古图牧吉湿地不同月份灰雁栖息地利用

　 Ｆｉｇ．３ 　 Ｔｈｅ ｈａｂｉｔａｔ ｕｓｅ ｏｆ ｇｒｅｙｌａｇ ｇｅｅｓｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ ｉｎ

Ｔｕｍｕｊｉ ｗｅｔｌａｎｄ

２．２　 生境利用

总体来看，灰雁主要利用的生境类型是草原、湖泊

和碱蓬盐沼，而避免利用农田、芦苇沼泽这两种生境类

型。 灰雁在不同月份对草原、湖泊和碱蓬盐沼的利用也

是不同的（图 ３）。 ８ 月，灰雁的活动位点在 ３ 种生境中

相对较为均匀；９ 月，灰雁主要利用的是湖泊，对草原的

利用有所下降，野外观察表明，很多灰雁集中在湖泊的

边缘一带取食和休息；１０ 月，灰雁对草原的利用进一步

减少，增加了对湖泊边缘的活动频次。 灰雁对碱蓬盐沼

的利用在各月份差异不大。
根据卡方检验，日间和夜间灰雁对生境的利用有显

著的差别（ｎ ＝ ４６５４，ｄｆ ＝ ２，Ｐ ＝ ０．００００）。 日间 ８ 月及 ９

月灰雁对草原及碱蓬盐沼的利用较高，１０ 月灰雁对草原的利用减少，对湖泊的利用增加。 夜间灰雁对湖泊的

利用最高，对草原的利用从 ８ 月到 １０ 月依次减少，对碱蓬盐沼的利用在 ８ 月到 １０ 月间先减少后增加（表 ３）。

表 ３　 内蒙古图牧吉湿地不同月份灰雁日间和夜间栖息地利用（％）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄａｙｔｉｍｅ ａｎｄ ｎｉｇｈｔｔｉｍｅ ｈａｂｉｔａｔ ｕｓｅ ｏｆ ｇｒｅｙｌａｇ ｇｅｅｓｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ ｉｎ Ｔｕｍｕｊｉ ｗｅｔｌａｎｄ

栖息地类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

８ 月 Ａｕｇｕｓｔ ９ 月 Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ １０ 月 Ｏｃｔｏｂｅｒ

日间
Ｄａｙｔｉｍｅ

夜间
Ｎｉｇｈｔｔｉｍｅ

日间
Ｄａｙｔｉｍｅ

夜间
Ｎｉｇｈｔｔｉｍｅ

日间
Ｄａｙｔｉｍｅ

夜间
Ｎｉｇｈｔｔｉｍｅ

草原 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ３５．３１ ２１．３５ ３１．００ ９．３８ ６．１８ ４．９０

湖泊 Ｌａｋｅｓ １９．４１ ５９．１２ ２４．８０ ８２．１２ ５８．２８ ７０．１０

碱蓬盐沼 Ｍａｒｓｈｌａｎｄ ４５．２８ １９．５３ ４４．２０ ８．５１ ３５．５４ ２５．００

２．３　 活动区面积

总体上，在 ５０％和 ９０％两个水平上，灰雁活动区的面积分别为 ２８９．２７ ｈｍ２和 １２１８．５５ ｈｍ２，并且不同的月

份活动区，尽管不同个体间略有差异，但是变化较为明显，不论是 ５０％或 ９０％的活动区，８ 月至 １０ 月活动区面

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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积呈递增的趋势（表 ４）。

表 ４　 图牧吉湿地灰雁 ８ 月至 １０ 月的活动区面积

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｓｉｚｅｓ ｏｆ ９０％ ｆｉｘｅｄ ｋｅｒｎｅｌ ｅｓｔｉｍａｔｏｒ （ＫＲＥ） ａｎｄ ５０％ （ＫＲＥ） （ｈｍ２） ｆｏｒ ｇｒｅｙｌａｇ ｇｅｅｓｅ ｉｎ Ｔｕｍｕｊｉ ｗｅｔｌａｎｄ ｆｒｏｍ Ａｕｇｕｓｔ

ｔｏ Ｏｃｔｏｂｅｒ

编号
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｏ．

活动区面积
Ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｓｉｚｅ

８ 月
Ａｕｇｕｓｔ

９ 月
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

１０ 月
Ｏｃｔｏｂｅｒ

５０％ ９０％ ５０％ ９０％ ５０％ ９０％ ５０％ ９０％

１ ２３１．５２ ８９４．４２ ６０．２０ １９９．７３ １３６．３６ ５５８．７４ ３２５．３４ １５５４．０３

２ １４１．２４ ７４８．８８ ７１．１５ ２３５．２１ ７０．０３ ２７５．２１ ９２．４８ ３７８．６３

３ ２９３．５９ １３０８．３９ ５３．６８ １８０．４２ １４０．１５ ５３５．３４ ４５９．３４ ２０８３．３１

４ ４９０．７４ １９２２．５２ １０２．３７ ４４０．９６ ２９８．５２ ９８８．６１ — —

平均值 Ｍｅａｎ ２８９．２７ １２１８．５５ ７１．８５ ２６４．０８ １６１．２６ ５８９．４８ ２９２．４１ １３３８．６６

就日间和夜间活动区而言，日间 ５０％和 ９０％活动区面积分别为 ３４２．１６ ｈｍ２和 １２１８．１１ ｈｍ２，夜间 ５０％和

９０％活动区面积分别为 １７３．２０ ｈｍ２和 ７５７．７３ ｈｍ２，可以看出，不论是 ５０％或 ９０％的活动区，日间活动区面积大

于夜间。 就不同月份的活动区变化而言，８ 月至 １０ 月日间活动区面积，呈“先增加后减少”的模式，与 ８ 月相

比，９ 月的日间核心活动区面积呈递增趋势，而相比 １０ 月又呈递减趋势；而夜间活动区面积却不同于日间，８
月至 １０ 月，呈逐渐增加的趋势（表 ５ 和表 ６）。

表 ５　 图牧吉湿地灰雁 ８ 月至 １０ 月日间活动区面积

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉｕｒｎａｌ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｓｉｚｅｓ ｏｆ ９０％ （ＫＲＥ） ａｎｄ ５０％ （ＫＲＥ） （ｈｍ２） ｆｏｒ ｇｒｅｙｌａｇ ｇｅｅｓｅ ｉｎ Ｔｕｍｕｊｉ ｗｅｔｌａｎｄ ｆｒｏｍ Ａｕｇｕｓｔ ｔｏ Ｏｃｔｏｂｅｒ

编号
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｏ．

活动区面积
Ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｓｉｚｅ

８ 月
Ａｕｇｕｓｔ

９ 月
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

１０ 月
Ｏｃｔｏｂｅｒ

５０％ ９０％ ５０％ ９０％ ５０％ ５０％ ９０％ ５０％

１ ３２８．６７ １０８３．６８ ６８．９１ ２２４．４７ １７５．３１ ５８０．８１ １５５．０２ ８７８．３４

２ ２４２．１０ １０４９．７３ ７８．９２ ２４９．００ ８３．７４ ３１１．０２ ３５．８４ １３１．１６

３ １７０．６０ ６７９．１６ ６４．９６ １９６．０４ １５８．１９ ５２５．６５ ８２．２８ ２９２．４２

４ ６２７．２９ ２０５９．８６ ５７．８０ ２９３．１０ ４０５．０８ １２４７．４５ — —

平均值 Ｍｅａｎ ３４２．１６ １２１８．１１ ６７．６５ ２４０．６６ ２０５．５８ ６６６．２３ ９１．０４ ４３３．９７

表 ６　 图牧吉湿地灰雁 ８ 月至 １０ 月夜间活动区面积

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｎｉｇｈｔ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｓｉｚｅｓ ｏｆ ９０％ （ＫＲＥ） ａｎｄ ５０％ （ＫＲＥ） （ｈｍ２） ｆｏｒ ｇｒｅｙｌａｇ ｇｅｅｓｅ ｉｎ Ｔｕｍｕｊｉ ｗｅｔｌａｎｄ ｆｒｏｍ Ａｕｇｕｓｔ ｔｏ Ｏｃｔｏｂｅｒ

编号
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｏ．

活动区面积
Ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｓｉｚｅ

８ 月
Ａｕｇｕｓｔ

９ 月
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

１０ 月
Ｏｃｔｏｂｅｒ

５０％ ９０％ ５０％ ９０％ ５０％ ５０％ ９０％ ５０％

１ ２４９．３４ ９７１．８９ ２０．２４ ５５．３９ ５７．８３ ２９７．５８ １４０．６２ ６２０．３２

２ ７７．２２ ３２４．５９ ４６．６５ １６９．０３ ５１．４０ ２０５．０９ １４．９４ ４７．３６

３ ２０１．１０ ９６８．９７ ３６．２９ １３０．７８ ５６．４８ ２３６．０７ １１５．８４ ５００．６４

４ １６５．１３ ７６５．４７ ２８．５６ １３４．１４ １２５．５７ ５３７．８３ — —

平均值 Ｍｅａｎ １７３．２０ ７５７．７３ ３２．９３ １２２．３３ ７２．８２ ３１９．１４ ９０．４７ ３８９．４４

２．４　 活动距离

Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ 检验可知，不同月份灰雁的活动距离有显著性差异（ｎ ＝ ５２３１，ｄｆ ＝ ２，Ｐ ＝ ０．０００２），每月不同

时间的平均活动距离也有显著性差异（８ 月： ｎ＝ １４９０，ｄｆ ＝ ２３，Ｐ ＝ ０．００００；９ 月：ｎ ＝ ２３７７，ｄｆ ＝ ２３，Ｐ ＝ ０．００００；１０
月：ｎ＝ １３６４，ｄｆ＝ ２３，Ｐ＝ ０．００００）。

从 ８ 月至 １０ 月，平均活动距离分别为 ２５３．２８、３１６．５６、４２３．０２ ｋｍ，呈递增的趋势。 日间和夜间的平均活动

距离均呈递增趋势，其中夜间的增长幅度更大（表 ７）。

５　 １６ 期 　 　 　 孟维悦　 等：基于卫星跟踪的灰雁秋季活动特征与生境利用研究 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

８ 月份，灰雁在 ４：００ 点和 １９：００ 点活动距离达到峰值，活动距离为 ６００ ｋｍ 至 ７００ ｋｍ； ２０：００ 点及 ２３：００
点至 ０：００ 活动距离最短。 ０：００ 点到 ４：００ 至 ５：００ 天亮之前活动距离呈递增趋势； ５：００ 点到 １７：００ 点活动距

离在 １００ ｋｍ 至 ４００ ｋｍ 间波动，其中 １３：００ 点活动距离最短，直到 １９：００ 达到峰值，１９：００ 到夜间 ２０：００ 间活

动距离减少明显，在 ２１：００ 时略有增加，２１：００ 到 ２３：００ 间活动距离呈递减趋势（图 ４）。

表 ７　 内蒙古图牧吉湿地灰雁不同月份的活动距离

　 Ｔａｂｌｅ ７ 　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｇｒｅｙｌａｇ ｇｅｅｓｅ ｉｎ Ｔｕｍｕｊｉ

ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ

活动距离 ／ ｋｍ
Ｍｏｖｅｍｅｎｔ

８ 月
Ａｕｇｕｓｔ

９ 月
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

１０ 月
Ｏｃｔｏｂｅｒ

日间 Ｄａｙｔｉｍｅ ３０２．５９ ３８４．１０ ４５５．８０

夜间 Ｎｉｇｈｔｔｉｍｅ １６８．５２ ２１５．８２ ３８５．０６

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ２５３．２８ ３１６．５６ ４２３．０２

９ 月份，灰雁在 ５：００ 和 １８：００ 活动距离达到峰值，
活动距离分别约为 ６３４ ｋｍ 和 ８４７ ｋｍ，在夜间 ２：００ 及

２０：００ 活动距离最短， ０：００ 到 ３：００ 间活动距离在 ７７
ｋｍ 至 １５６ ｋｍ 间波动，之后呈递增趋势至日间 ５：００ 活

动距离达到峰值，日间 ６：００ 到 １７：００ 活动距离在 １００
ｋｍ 到 ５００ ｋｍ 间波动，其中 １２：００ 活动距离最少，直至

１８：００ 达到峰值，１８：００ 到夜间 ２０：００ 间活动距离减少

明显，在 ２１：００ 及 ２２：００ 时略有增加，２２：００ 到 ２３：００ 间

活动距离呈递减趋势（图 ４）。
１０ 月份，灰雁的活动距离波动较大，在 ５：００、１０：００、１７：００、２１：００ 和 ２２：００ 时其活动距离均有峰值，其中

日间 １７：００ 活动距离最大，约为 ９３０ ｋｍ，０：００ 活动距离也较大。 在 ４：００、８：００、１３：００ 和 ２０：００ 时活动距离达

到低谷，其中 ２０：００ 时活动距离最短，约为 ３９ ｋｍ（图 ４）。

图 ４　 内蒙古图牧吉湿地 ８⁃１０ 月灰雁不同时间段的活动距离

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｇｒｅｙｌａｇ ｇｅｅｓｅ ｉｎ Ｔｕｍｕｊｉ ｗｅｔｌａｎｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ ｆｒｏｍ Ａｕｇｕｓｔ ｔｏ Ｏｃｔｏｂｅｒ

３　 讨论

３．１　 ＥＶＩ 值与生境利用

研究表明，水深、食物和隐蔽条件是影响鸟类生境利用的重要因素［１０⁃１１］。 Ｊｏｈｎ 等人对灰雁的食性研究表

明，灰雁主要以植物的叶、根、茎、嫩芽、果实和种子等为食，这些食物资源主要在沼泽、湖的边缘获得，该结论

与本研究相符［１２］。 很多研究也证明，为了应对生境的季节性变化，灰雁的栖息地利用也会发生相应变

化［１２⁃１４］。 本研究表明，内蒙古图牧吉湿地中随机点的植被覆盖度，即 ＥＶＩ 值在 ８ 月至 １０ 月间，呈逐月递减的

趋势，反映出灰雁能从栖息环境中获取的潜在食物来源也在减少。 而灰雁的活动位点的 ＥＶＩ 值也呈逐月递

减的趋势，并且逐渐向南迁移，更趋向于水域集中，对草地的利用减少，同时增加了对湖泊的利用，初步推测，
这种活动趋势可能是因为随着气温的逐渐降低，从而导致食物资源趋于减少，而湖泊内的草相对于草地而言，
营养更为丰富一些，能提供更多的食物以备灰雁迁徙所需的能量需求。

８ 月及 ９ 月的日间，灰雁更倾向于到草原及碱蓬盐沼中取食，这是由于灰雁主要以各种青草、藻类及其草

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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籽为食［１５］，相对湖泊植被而言，草原及碱蓬盐沼的植被更多，能为其提供更充足的食物来源。 而夜间由于湖

泊远离人为活动如放牧的干扰，安全程度更高，灰雁将湖泊作为其理想的夜宿地。 １０ 月由于气温降低使得草

地及碱蓬盐沼中的食物资源减少，所以灰雁在日间及夜间更倾向于对湖泊的利用。
３．２　 活动区面积

活动区面积主要取决于食物资源的空间分布，但也会受到捕食和狩猎的压力以及人为干扰的影响［１６⁃１７］。
总体来讲，灰雁的活动区面积呈逐月递增的趋势，从 ８ 月至 １０ 月，灰雁可以获取的潜在食物随之减少，需要扩

大活动面积以确保食物的获取量，以满足迁徙积累能量所需。 Ｔｙｌｅ 等人在美国阿拉斯加对黑雁（Ｂｒａｎｔａ
ｂｅｒｎｉｃｌａ）的研究发现，随着季节变化，食物资源也发生变化，黑雁需要增大活动范围来获取足够的食物，这与

本研究的结果是一致的［１８］。 研究表明，灰雁的日间和夜间活动区面积都是逐月递增的，特别是在夜间，灰雁

进行了远距离的取食，活动区面积随之扩大。 夜间取食的好处不仅可以继续对白天获取食物的补充，还可以

降低由于人为活动等威胁因素对取食带来的风险［１９］。
３．３　 活动距离

Ｐａｕｌ 等人在美国路易斯安那对绿头鸭（Ａｎａｓ ｐｌａｔｙｒｈｙｎｃｈｏｓ）的研究中发现，活动距离的变化与食物资源的

差异及觅食地间的距离都有关系［２０］。 灰雁为了获得足够的营养和能量，随着 ８ 月至 １０ 月植被的减少，灰雁

通过扩大了活动距离来确保能获取足够的能量，灰雁在日间、夜间及总的活动距离都呈递增的趋势，Ａｒｏｎ 等

人秋季在伊利诺斯河流域对绿头鸭的研究表明，随着气候变化，绿头鸭每天的活动距离有增大的趋势，与本研

究结果一致［２１］。 从活动节律来看，灰雁在每天的凌晨及黄昏都出现较长的活动距离，这段时间正值灰雁在取

食区与夜宿地之间移动，黄昏，灰雁在草地及碱蓬盐沼取食后，回到更安全的湖泊夜宿，同时进行消化代

谢［１７］。 Ｄａｎｉｅｌ 等人在瑞典乌滕比对绿头鸭的研究结果表明，在每天的凌晨和黄昏绿头鸭的活动距离最大，这
与本研究结果一致［１７］。 而在每天的中午，灰雁大多处于休息状态以积累能量。

综上所述，秋季灰雁在迁徙之前，活动区域逐渐向南水草丰富的区域迁移，对草地的利用减少，倾向于对

湖泊的利用；灰雁的日间和夜间活动区面积都逐月增大，特别是夜间通过增加了远距离取食的频次来继续获

取食物。 通过上述这些活动特征的改变，灰雁能逐渐有效地获取充足的营养以满足迁徙的生理需求。
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