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摘要$ "#$’ 年 " )% 月! 采用粪便显微组织学分析方法对在包头南海子湿地越冬的大天鹅 "!0/$)&

30/$)&#的食性进行了分析& 大天鹅的春季食物主要为酸模叶蓼 "N(,0/($)?,+2+4"#-(,#)?#*玉米 ".%+

?+0&#*光果甘草 "R,030**"#H+ /,+9*+#和香蒲"602"+ +?/)&4#-(,#+#& 通过频率转换分析发现! 黄河开河之

前! 首批迁徙到湿地的 $/ 只大天鹅! 采食酸模叶蓼为主! 占食物组成的 &&I%J% 黄河开河之后! 迁徙

到湿地的 $"# 只大天鹅! 采食玉米为主! 占食物组成的 *&IHJ! 光果甘草*香蒲所占比例相对较小! 分

别为 $/I’J和 $$I"J & 两个时间段迁徙至南海子湿地的大天鹅! 采食植物的种类存在明显差异& 大

天鹅采食植物的种类与本地的优势植物以及农业生产有着紧密的关系&
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! ! 大 天 鹅 " !0/$)&30/$)&# 属 雁 形 目
"O@B?[<Y5[:?B#鸭科"O@;X<F;?#天鹅属! 为国家
%级保护动物"郑光美等 $&&/#& 主要分布在
冰岛和欧亚大陆北部及我国东北与西北地区&
国内主要繁殖地有黑龙江扎龙*兴凯湖*三江平

原! 内蒙古鄂尔多斯*呼伦贝尔盟! 新疆天山
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中部的巴音布鲁克*西部的赛里木湖*艾比湖*
伊犁河*乌伦古河等& 主要越冬地有山东莱城
沿海*黄河三角洲*埕口*青海湖*甘肃*新疆等
地! 偶见于洞庭湖*云南纳帕海*福建及台湾
"郑光美等 $&&/#& 目前! 国内外对大天鹅主
要在数量与分布调查 "4<=BB5@ "##"! 6[5E??X
;=."##(! +:<X[<1B?X;=."#$$ #*行为学 " ?̂?B
?X;=."##(#*生境选择 "6><B>5=:?X;=."##"!
董超等 "#$’#*食性分析 " T]\<[?B?X;=.$&&(!
U;X;@;D?"##(! 董翠玲等 "##H#等方面开展了
研究& 包头南海子湿地是其迁徙的重要驿站!
"#$’ 年 " 月 $( 日! 黄河开河前期! 首批大天
鹅迁徙到湿地停歇的为 $/ 只! ’ 月中旬! 黄河
开河后期! 迁徙到湿地的大天鹅为 $"# 只! 这
些大天鹅 % 月上旬陆续离开& 迁徙地的食物组
成对大天鹅十分重要! 冬季是其食物相对匮乏
的季节! 足够的食物资源是保护大天鹅的重要

环节! 也是大天鹅能否顺利达到繁殖地的重要
条件! 目前关于大天鹅的研究部分涉及食物的
组成和来源! 但尚不够深入! 缺少对大天鹅迁
徙期间食物变化的调查& 另外! 大天鹅是南海
子湿地春季迁徙鸟类的代表! 其生存状况直接
反应保护区的生态环境质量! 分析大天鹅的食
性将为大天鹅的保护提供基础资料的同时! 也
为湿地生态环境的维护和生态多样性的保持起
到积极促进作用&

AB自然概况

南海子湿地"图 $#位于内蒙古包头市东河
区" %#r’#b#/u)%#r’’b’"u4! $#&r(&b#"u)
$$#r#"b"*u8#& 该湿地为黄河变迁遗留下的故
道! 是黄河沿岸生态系统的缩影! 湿地总面积
$ **% >:"& HI# G:黄河水流经湿地南部! 其境
内有一个 ’’’ >:" 的湖泊! 即南海子& 每到黄

图 AB包头南海子湿地示意图
5’(CAB80%Q%.=0E+7/F:+"0+’4’]%.,+"&/FS+/./-
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河凌汛期! 湿地面积扩大! 凌汛期过后! 变成
一片沼泽*滩涂地& 保护区的气候属暖温带大
陆性季风气候! 年平均气温 /I(k! 最低气温
j’%I%k! 最高气温 ’/I%k! 年平均降水量
’#HI% ::& 保护区内 "##* )"##H 全年共记录
鸟类 $"/ 种! 其中北古界鸟类最多! 为 $$# 种
"王红霞等 "##&#& 野生植物有 ’* 科 &’ 属 $’H
种! 其 优 势 植 物 为 酸 模 叶 蓼 " N(,0/($)?
,+2+4"#-(,#)?#*香蒲 "602"+ +?/)&4#-(,#+#*芦苇
"N"*+/?#4%&+)&4*+,#&#等! 与南海子湿地相邻的
黄河沿岸有广阔的农田! 主要种植的农作物为
玉米".%+ ?+0&#&

GB研究方法

采用目前通用的鸟类食性研究方法555粪
便显微组织分析法 "Y?2;=:<2[5B25Z<2;@;=‘B<B#
"K[;2G?[?X;=.$&%%#&
GCAB样品的收集B大天鹅在夜宿地和采食地
会遗留下粪便! 其体积较大! 很容易识别和采
集& 一般为红棕色或浅黄色! 外形为规则的圆
柱形& 为了避免误采其他雁鹅类的粪便! 一般
在大天鹅单一种群活动区等候其离开! 收集新
鲜的粪便并仔细清除表面粘附的沙砾和杂质&
"#$’ 年 " )% 月调查期间共采集 *# 堆粪便! 黄
河开河前期和后期各 ’# 堆& 采样过程保持随
机性! 选择新鲜*成型的粪便样品! 在采集现
场对粪便样本进行编号! 记录采集时间*地点*
粪便颜色等基本信息&

本次实验的目的只是分析春季大天鹅的食
性! 并不对个体之间的食性差异作进一步的分
析& 另外! 黄河开河期间! 不但会给湿地补充
水分! 还会给鸟类带来大量的食物! 此期间也
是包括大天鹅在内大量鸟类迁徙至湿地的时
间! 所以本论文以黄河开河作为时间点进行了
比较研究! 因此将不同地点采集到的粪便按采
集时间分为黄河开河前期与后期进行保存和
处理&

另外! 北方的春季比较短! 根据当地的气
候资料"日平均气温#及鸟类迁徙的特征! 将大
天鹅的春季迁徙期间分为 " 个时期! 即黄河开

河前期"" 月初 )’ 月 * 日#和黄河开河后期"’
月 H 日 )% 月中旬#&
GCGB样品处理B收集的粪便在烘箱中 ’Hk加
热 %/ > 至恒重后取出! 每份粪便干样保存于封
口袋中! 以备检查& 在大天鹅采食的区域内对
各种潜在的植物资源进行采集! 作为粪便显微
分析的对照材料&

将收集好的粪便样品标记后倒入烧杯中!
用 (J 4;,P溶液处理 "% >! 去除样品中的色
素! 以自来水冲洗直至样品颜色恒定& 对照植
物材料的处理$ 先用镊子捣成小块! 然后进行
小心的研磨! 研磨的力度以能使所有食物碎片
分离为宜! 避免用力过大将植物种子等成分捣
碎! 而无法辨识& 粉碎后的样品倒入烧杯中!
之后与粪便样品的处理方法相同&
GCHB样本的制作与判读分析B从烧杯中取出
粪便样品之前摇匀! 使样品悬浮在溶液中! 然
后迅速取样! 置于培养皿中! 添加蒸馏水稀
释& 取样量要少! 在 $# l% 倍体视显微镜下观
察时! 位点片段尽量减少重叠! 如果有重叠!
则只辨认并记录最上层的片断特征& 每一粪样
观察 % 个培养皿! 每一培养皿记录 $# 个视野&

食物组成的定量分析$ 记录每份粪便样品
中每种食物成分的出现次数! 计算出每种食物
成分的出现频率 5"K[;2G?[?X;=.$&%%#! 5m
"某种食物成分在样品中出现的次数0样品总
数# l$##J& 将出现频率"5#转换为每种食物
出现的平均密度 S$ S m j=@"$ j5W$###& 平
均密度 S又可进一步转化为相对密度 JS$ JS
mS<0+S<! 式中! S<表示 <食物出现的平均密
度& 相对密度可以作为食物中各种植物所占比
例的估计值! 是定量描述动物食物组成的重要
指标&

HB结B果

对 *# 个粪样的 "%# 个培养皿进行了观察!
共记录了 " %## 个视野& 获得数据经百分比转
换! 得到大天鹅春季停歇期不同时间阶段的食
物组成"表 $#& 黄河开河前期! 大天鹅的采食
植物种类较为单一! 主要为酸模叶蓼! 占食物



’ 期 刘!利等$包头南海子湿地春季北迁大天鹅食性初步分析 ’%%$!!’

表 AB大天鹅食物组成
8+#,%AB80%F//&=/E7/2’.’/"/FC:-,&(2:-,&(

组成的 &&I%J! 而且采食的部位中! 种子所占
的比例最高! 为 *HI&J& 黄河开河后期! 大天
鹅主 要 采 食 农 作 物 玉 米! 占 食 物 组 成 的
*&IHJ! 光果甘草和香蒲占的比例相对较少!

分别为 $/I’J和 $$I"J&

IB讨B论

本研究结果显示! 不同时间段内迁徙至南
海子湿地的大天鹅采食植物的种类有所不同&
在黄河开河前期! 大天鹅采食植物的种类较为
单一! 为南海子湿地优势植物酸模叶蓼! 黄河
开河后期以采食农作物玉米为主& T]\<[?B
"$&&(#分析了美国黄石地区大天鹅食性! 此区
域大天鹅以水生植物为食! 主要采食轮藻类*

蓖齿眼子菜 "N(4+?(/%4($ 2%34#$+4)&#等! 并且
食物的生物量下降到一定的数值后! 大天鹅去
农田觅食其他食物& U;X;@;D?""##(#分析日
本越冬大天鹅的食性! 在越冬初期和末期采食
的食物种类发生变化! 在越冬初期主要采食草
本植物早熟禾"N(+ +$$)+#*看麦娘":,(2%3)*)&
+%;)+,#&#*弯曲碎米荠"!+*=+?#$%-,%L)(&+#等!

而在越冬的末期! 大天鹅会选择蛋白质相对较

高的水稻 "F*0H+ BZ.# 种子为食& 董翠玲等
""##H#的研究结果显示! 荣成大天鹅主要以农
作物小麦"6*#4#3)? +%&4#>)?#为食! 与 $# 年前
的采食物种对比有很大变化! 出现小麦取代了
藻类和海带"8+?#$+*#+ E+2($#3+#的食物交替现
象& 本研究显示! 不同时间段迁徙至南海子湿
地的大天鹅采食植物的种类有明显差异! 采食
的食物主要为酸模叶蓼和玉米也与以往研究不
同"T]\<[?B?X;=.$&&(! U;X;@;D?"##(! 董翠玲
等 "##H#&

李凤山等"$&&H#指出! 采食酸模叶蓼的种
子是黑颈鹤"R*)&$#/*#3(,,#&#的嗜好! 但没有阐
明其采食酸模叶蓼种子的原因& 国内关于酸模
叶蓼种子成分的研究大部分用于医学研究! 用
于鸟类的还未见报道& 在调查中发现! " 月中
旬北方天气较冷! 大部分水面处于冰冻状态!

首批迁徙至南海子湿地的大天鹅! 只能栖息在
部分有活水或者冰水交融的区域! 其活动和采
食的范围相对固定! 加之湿地的植物大部分处
于休眠期! 果实*种子数量有限! 参照植物的
调查中也发现! 大天鹅活动区域内优势植物为
酸模叶蓼& 这可能是大天鹅在此阶段采食植物



’%%"!!’ 动物学杂志 !"#$%&%’()*$+,(-.((,(/0 %& 卷

种类相对单一的原因&
黄河开河后期! 大面积冰面融化! 常常能

看到大天鹅在刚刚融化并被冰水浸泡的农田中
采食& 经实地调查! 黄河两岸主要种植的农作
物为玉米! 大部分农田为开垦的黄河岸滩! 每
年农民把玉米种植到田间后! 不到收获季节就
会被上涨的黄河水淹没! 最多也就三年一收&
这些被黄河水淹没的玉米! 在整个冬季被冰面
封存! 黄河开河后! 大量未收割的玉米浮出水
面! 也为集中迁徙而来的大天鹅提供了食物&
关于大天鹅采食农作物的报道! 在以往的文献
中也有描述! 比如 U;X;@;D?""##(#研究发现
在越冬末期大天鹅主要采食水稻种子! 董翠玲
等""##H#分析在河南黄河岸滩湿地的大天鹅
以采食小麦为主! 本次研究地点为包头南海子
湿地! 其主要种植农作物玉米! 在粪便的检测
中也发现玉米所占比例较高& 综上所述! 大天
鹅春季的食物会随着时间不同而有差异! 其采
食的种类与本地的优势植物以及农业生产有着
紧密的关系&

包头南海子湿地既是春秋季迁徙水鸟的停
歇地和中转站! 又是越冬鸟类的栖息地& 但湿
地与黄河水相接! 其境内水位直接受到黄河水
位的影响! 特别在秋冬季节! 黄河进入枯水
期! 水鸟类栖息地逐渐干涸! 迁徙稍早的水
鸟! 经常然面临食物短缺和栖息地面积局限的
状况! 为了保护这些鸟类成功渡过迁徙期! 首
先应加大鸟类监测工作! 并且有目的地投放食
物& 另外! 冬季在示范区内应该保持一定深度
的水位! 以便雁鸭类栖息和觅食! 以增加鸟类
的多样性& 在保护的同时还应该加强宣传教
育! 提高公众对湿地各种功能和效益等方面的
认识! 曾强其保护意识! 形成生态保护和经济
发展协调的良好氛围&

致谢!感谢包头南海子湿地保护区管理处全体
工作人员在本研究过程中提供的帮助! 同时感
谢赵晓平老师对英文部分的润色&
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