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摘要院圆园园缘 年员圆 月耀 圆园园远 年猿 月以大天鹅渊 冤 为对象袁研究其越冬期间的食性袁利用粪便显

微组织分析法定量调查其食物组成遥 结果表明袁大天鹅的越冬食物主要为小麦渊 冤 尧海带

渊 冤 和大叶藻渊 冤 袁其中袁小麦的比例最大袁分别占冬季食物组成的怨怨郾 远苑 豫和

早春的怨园郾 员苑 豫 遥 对冬季与早春的食物组成的差异进行分析袁发现大天鹅在天鹅湖保护区发生了食物替

代现象遥 结合以往资料袁认为生态污染和湿地结构性破坏导致大天鹅传统食物减少袁致使食物替代现象

的发生遥
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摇 摇 大天鹅渊 冤 属雁形目鸭科天鹅

属袁为国家二级重点保护动物遥 在威海地区大

天鹅是冬候鸟遥 世界范围内袁大天鹅在冰岛和

欧亚大陆北部袁从斯堪的纳维亚经芬兰尧原苏联

北部地区一直到库页岛和我国西北与东北的广

大区域繁殖遥 在我国主要在新疆尧内蒙古和东

北地区繁殖袁在山东沿海尧黄河及长江中下游以

及东南沿海和台湾等地越冬咱员暂 遥
荣成大天鹅自然保护区是现今世界上最大

的大天鹅越冬栖息地之一袁近员园 年来袁种群数

量一直保持在猿 园园园 只以上袁成为世界上冬季

栖息大天鹅数量最多尧最集中的地方之一咱圆 耀 源暂 遥
大天鹅是保护区内体形最大的鸟类袁是冬季在

保护区生活的雁形目鸟类的代表袁为天鹅湖湿

地的重要指示物种咱猿暂 遥 大天鹅在天鹅湖区的越

冬生存状况直接反映了湖区湿地生态环境的质

量袁研究和保护湖区大天鹅对于该湿地生态环

境的维护和生态多样性的保护有着重要意义及

深远影响遥



食物组成对于大天鹅这样的大型候鸟越冬

是十分重要的遥 越冬过程中袁大天鹅并不在越

冬地进行繁殖活动咱缘 耀 员园暂 袁但冬季是其食物相对

缺乏的季节袁所以足够的食物资源是保护大天

鹅的重要环节遥 目前国内对大天鹅的研究袁很
大一部分集中在越冬习性方面袁部分涉及食物

组成与来源袁但尚不够深入袁只是停留在取食行

为的观察和用观察法研究食性的层面上咱远 袁苑 袁员员暂 袁
缺少对其食物组成的定量分析袁也缺少对大天

鹅越冬期间食物变化的调查遥 基于此袁我们利

用定量分析法于圆园园缘 年员圆 月耀 圆园园远 年猿 月研

究荣成地区大天鹅的食物组成遥
员 摇 研究地区自然概况

天鹅湖自然保护区渊员圆圆毅员苑忆源源义 耀 员圆圆毅源圆忆员远义
耘 袁猿远毅缘猿忆猿义 耀 猿苑毅圆远忆苑义 晕冤 位于威海荣成市袁地处

山东半岛最东端遥 荣成沿岸地段发育有各种形

态的海蚀地貌和海积地貌袁特别是众多的港湾

和湖泊阻挡着外海的风浪袁使水域得以宁静安

祥袁成为大天鹅等众多湿地鸟类理想的越冬栖

息地咱圆 袁猿暂 遥 周围为黑松渊 冤 林地和

广阔的冬小麦田遥 该区域年平均气温员员郾 源 益袁
处在暖温带季风型大陆性气候区袁受冷暖空气

交替影响袁四季分明咱圆暂 遥 结合大天鹅越冬习性袁
本研究依据农历日期分冬季渊员圆 尧员 月冤 和早春

渊圆 尧猿 月冤 两个阶段进行调查采样遥
在荣成越冬的大天鹅主要栖息于马山港袁

其次为朝阳港尧八河港等地袁少量在石岛以东的

港湾越冬咱员员暂 遥 本次调查地点位于马山湖内遥
马山湖为荣成市成山角的一个泻湖袁位于马山

脚下袁面积远 噪皂圆 袁四面均与陆地相连袁只有东南

有流水口与大海相连袁北面是数万亩黑松防护

林袁南面是马山林区袁西北部是低矮丘地尧农田

及浅滩袁有淡水流入港内遥 属沿海滩涂湿地类

型咱员圆暂 遥 马山港内水生植物丰富袁主要优势种为

大叶 藻渊 冤 尧 点 叶 藻渊
冤 尧囊藻渊 冤 尧绳藻渊

冤 尧海黍子渊 冤 尧蜈蚣

藻渊 冤咱员员暂 遥 马山湾外周为广阔

的农田袁主要作物是冬小麦袁少数为撂荒地袁冬

小麦多年长势良好袁大天鹅越冬期间株高缘 耀
员缘 糟皂遥
圆 摇 研究方法

粪 便 显 微 分 析 法 渊 枣藻糟葬造 皂蚤糟则燥泽糟燥责蚤糟
葬灶葬造赠泽蚤泽冤 袁最早由月葬怎皂早葬则贼灶藻则 等咱员猿暂 于员怨猿怨 年提

出袁是借助显微工具鉴别动物粪便中的食物残

片以确定动物食性的一种方法遥 其原理是院由
于植物的表皮组织一般不容易被消化袁因而在

对粪便进行显微水平的检查时表皮结构特征可

以作为鉴定不同植物种类的标准遥 同时袁还可

以出现频次为依据计算出食物中不同种类植物

的相对比例袁作为定量研究的依据鄢咱员源 耀 员苑暂 遥 与

传统的食性研究方法渊 如解剖检查尧催吐尧直接

观察尧扎颈检查冤 相比袁粪便显微分析法具有样

品收集容易尧对研究对象无干扰等优点遥 该法

最早应用于草食性哺乳动物的食性研究袁在对

杂食性动物的研究中也得到广泛应用咱员远暂 袁现己

扩展到检测鸟类的食性研究中葚咱员源 袁员缘暂 袁成为研

究哺乳类和鸟类食物组成的常用方法遥
圆郾 员 摇 样品的收集摇 大天鹅粪便体积较大袁在野

外很容易找到和识别遥 首先寻找大天鹅的宿

夜尧觅食等活动地点遥 为了避免误采其他雁鹅

类的粪便袁一般在大天鹅单一种群活动区等候

其离开袁收集新鲜的粪便并仔细清除粪便表面

粘附的沙砾和杂质遥 粪便在烘箱中烘干后保存

于封口袋中袁以备检查遥 调查中共收集远园 堆粪

便渊 冬季和早春各猿园 堆冤 遥
本次调查的目的只是分析越冬期间大天鹅

的食性袁并不对个体之间的食性差异作进一步

的分析袁因此将在不同地点采集到的不同个体

的粪便按采集时间的不同渊 冬季和早春冤 处理尧
分析遥 同时袁在有大天鹅分布的区域内袁对各种

潜在的食物资源进行采集袁作为粪便显微分析

的对照材料遥
圆郾 圆 摇 粪便显微分析

圆郾 圆郾 员 摇 粪便及参照材料的处理 摇 将收集到的

窑源缘窑摇 摇 摇 动物学杂志 源圆 卷

葚 孙迪援 白冠长尾雉渊 冤 的生态分布与食性的研究援
北京院北京师范大学硕士学位论文袁圆园园缘 援



粪便样品分别倒入烧杯中袁用缘 豫 晕葬韵匀 溶液处

理圆源 澡 袁去除样品中的色素袁以自来水冲洗直至

样品颜色恒定遥 参照材料的处理方法与粪便样

品的处理相同遥
圆郾 圆郾 圆 摇 样本的制作与判读摇 每次取出部分处

理过的样品置于培养皿中袁添加蒸馏水稀释袁置
于体视显微镜员园 伊 源 倍数下观察遥 记下每种植

物表皮细胞的形态特征及排列方式曰详细记录

每一视野的片段种类尧数量和相对大小曰如果位

点上的片段重叠袁则只辨识并记录最上层的片

段特征遥 每一粪样观察源 个培养皿袁每一培养

皿记录员园 个视野遥
猿 摇 结摇 果

对远园 个粪样的圆源园 个培养皿观察袁共记录

了圆 源园园 个视野遥 获得频次数据后经百分比转

换袁运用 杂孕杂杂 统计软件中的独立样本检验

渊陨灶凿藻责藻灶凿藻灶贼 泽葬皂责造藻泽 贼藻泽贼冤 分析差异水平袁显著程

度水平为园郾 园缘 袁得到大天鹅越冬食物组成渊 表

员冤 遥
表员 摇 大天鹅越冬食物组成

栽葬遭造藻 员 摇 栽澡藻 憎蚤灶贼藻则 凿蚤藻贼 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 宰澡燥燥责藻则 杂憎葬灶

食物种类

云燥燥凿 贼赠责藻

食物百分比孕藻则糟藻灶贼 蚤灶 枣燥燥凿 渊 豫冤
冬季

渊员圆 袁员 月冤
宰蚤灶贼藻则

渊阅藻糟 袁允葬灶冤

早春

渊圆 袁猿 月冤
耘葬则造赠 泽责则蚤灶早
渊云藻遭 袁酝葬则冤

小麦 怨怨郾 远苑 怨园郾 员苑 园郾 缘源圆
海带 园郾 圆远 怨郾 远源 园郾 园愿苑

大叶藻 园郾 园猿 园郾 员员 园郾 园愿园
其他韵贼澡藻则泽 园郾 园源 园郾 园怨 园郾 园远苑

摇 摇 粪便显微组织分析发现袁粪便中主要残留

有猿 类植物的组织袁即小麦尧海带和大叶藻袁此
外还有极少量无法识别的片段袁归为其他类别遥
小麦是大天鹅越冬的主要食物袁在冬季小麦的

比例达到怨怨郾 远苑 豫 袁在早春也达到了怨园郾 员苑 豫 袁
占有优势比例遥 在越冬期的两个阶段袁从冬季

至早春食物组成的物种比例有差别袁主要表现

为小麦比例的减少和海带尧大叶藻比例的增加遥
源 摇 讨摇 论

源郾 员 摇 大天鹅越冬期间发生了食物替代现象摇
本研究结果确定在大天鹅越冬食物中袁小麦是

大天鹅的主要食物袁特别是冬季时期袁而海带和

大叶藻等水草所占比例相对较小遥 杂择怎蚤则藻泽 等对

美国黄石地区的大天鹅进行了食性分析袁发现其

以水生植物为食袁主要是轮藻渊 冤 尧加拿大伊

乐藻渊 冤 尧眼子菜渊
泽责责 援冤 和蓖齿眼子菜渊 郾 冤 块茎袁并且大

天鹅对这些水生植物的取食量与植物的生物量

丰度成正比咱员愿暂 遥 在新疆与河南两地大天鹅成

鸟食性研究中均未发现取食小麦的现象咱缘 袁苑 袁员园暂 遥
河南黄河沿岸地区是重要的小麦产区袁可以排

除没有小麦可以取食的原因袁那么合理的解释

就是两地越冬的大天鹅并不选择小麦遥 以往闫

建国尧刘体应等咱远 袁愿暂 对荣成大天鹅的研究中袁对
食物组成的研究结果与本调查结果也有很大的

差别袁他们得出大天鹅越冬食物以大叶藻为主袁
喜食海边水草的结果遥 说明在将近员园 年的时

间内袁大天鹅的越冬食物发生了变化袁原来主要

的食物大叶藻很可能被现在的主要食物小麦取

代遥
源郾 圆 摇 大天鹅越冬食物替代的原因探讨 摇 分析

河南黄河岸滩湿地的研究结果袁黄河沿岸地区

有广阔的小麦种植区袁岸滩湿地的优势植物以

香蒲渊 冤 尧 马 来 眼 子 菜渊 援
冤 尧穿叶眼子菜渊 援 冤 等为主袁

藻类相对较少咱苑暂 袁而大天鹅以优势植物和藻类

为食袁并没有取食小麦的现象袁说明大天鹅喜食

藻类袁小麦对其而言并不是适口性很好的食物遥
本研究结果显示袁从冬季到早春的食物组成中袁
海带和大叶藻的比例上升袁同时小麦比例减少袁
虽然没有达到统计学显著性水平袁但是从组成

比例上看袁海带和大叶藻部分取代了小麦遥 春

季是冬小麦返青时节袁小麦来源更加丰富曰冬末

春初时海带幼苗开始生长袁春季也是大叶藻生

长的季节咱员怨暂 遥 随着海带和大叶藻生物量不断

增大袁大天鹅逐渐减少对小麦的采食袁说明在有

窑缘缘窑远 期 董翠玲等院荣成天鹅湖湿地越冬大天鹅食性分析 摇 摇 摇



选择的情况下袁大天鹅会取食海水植物而不是

小麦袁即大天鹅对海带和大叶藻的选择性高于

小麦遥 这也间接说明大天鹅越冬期间海带和大

叶藻生物量的缺少袁 仅分别占食物组成的

园郾 圆远 豫和园郾 园猿 豫 遥 杂择怎蚤则藻泽 等对美国黄石地区大

天鹅的食性进行分析袁发现大天鹅喜食蓖齿眼

子菜块茎袁但当此块茎生物量比例降低到一定

值后袁它们会去农田寻觅其他食物咱员愿暂 袁言外之

意很可能也发生了食物替代现象遥 综上所述袁
荣成天鹅湖大天鹅越冬食物发生了小麦取代海

带尧大叶藻的食物替代现象袁主要原因可能为海

带尧大叶藻生物量的减少和不足遥
源郾 猿 摇 大叶藻等水草生物量减少的可能原因摇
大叶藻是高等显花植物袁在其进化过程中逐渐

适应了较浅咸水生活袁最终适应了海洋沉水生

活袁但是与海带等海藻相比其适应能力还是较

弱遥 对其影响较大的因素可能是营养物质的富

集导致寄生物的增加袁造成海水透明度下降袁即
大叶藻生物量减少的直接原因是海水水质发生

了变化袁可能主要由各种污染所致咱员怨暂 遥 海水养

殖会导致海水富营养化和混浊袁生活污水尧农业

耕作尧化肥的使用也在一定程度上加剧了富养

化的进程遥 此外袁海水长期的浑浊可能减少了

大叶藻适宜生长面积遥 总之袁人类的活动破坏

了大叶藻的生长环境和空间遥 为了更有效地保

护大天鹅的越冬栖息地袁必须合理规划不断发

展的海水养殖规模和空间布局袁合理开发利用

浅海和沿海湿地袁加强宣传教育袁提高公众对湿

地各种功能和效益等方面的认识袁增强其保护

意识袁形成生态保护和经济发展相协调的良好

氛围咱圆园暂 遥
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