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⻷ ႏ 䓭 ᓅ 䌛 ㏫ স ౔ 䛹 㺭 ͙ 䕀 停歇地的

最大日活动距离、活动区分布和面积、生境类型等方面的异同。 结果显示，救护白鹤放归当年与放归次年以及救护白鹤放归当

年与野生白鹤的秋季迁徙路线和活动规律之间存在明显差异，但救护白鹤放归次年与野生白鹤之间差异不明显。 （１）放归当

年，４ 只救护白鹤在农田和水塘停歇 １ 个月左右，停歇时长明显高于野生白鹤和放归次年的救护白鹤。 （２）救护白鹤放归当年

在跨海方式、登陆地点、停歇地点以及登陆后的迁徙方向上表现出多样性和不确定性，其中部分个体在迁徙过程中有停顿徘徊、
迷失迁徙方向的现象，且跨越渤海和大别山的距离大于放归次年的救护白鹤和野生白鹤。 （３）救护白鹤放归后 ４ 天内每日最

大活动距离小，而后高低分化明显，无明显规律，而救护白鹤放归次年的每日最大活动距离规律变化与野生白鹤较一致。 （４）
与救护白鹤放归次年以及野生白鹤的活动规律相比，救护白鹤放归当年的栖息地位点变化频繁，具体表现为生境类型选择的多

样化，且无明显规律，同时活动区面积较小。 探索救护白鹤放归野外后与野生白鹤迁徙路线和活动规律的差异，对救护白鹤的

科学放归具有指导意义。
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图 １　 研究区位置及白鹤跟踪数据分布图

　 Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ

Ｓｉｂｅｒｉａｎ Ｃｒａｎｅｓ′ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｄａｔａ

莫莫格保护区白鹤湖的生态水文调控研究中关于白鹤湖

的气象资料中表明，２０１５ 年白鹤湖降水量、蒸发量和年平

均气温较 ２０１４ 年均无明显波动。 据野外实地观测结果，
２０１５ 年秋季，白鹤在重要中途停歇地莫莫格保护区的生境

类型、分布和数量较 ２０１４ 年秋季无明显变化。 因此，比较

２０１４ 年和 ２０１５ 年秋季救护白鹤在重要中途停歇地的活动

规律是可行的。
所有白鹤在放归野外之前对其进行环志并安装卫星

跟踪器，环志和跟踪情况见表 １。 卫星跟踪器是由湖南环

球信士科技有限公司生产的 ＨＱＢＰ３６２２ 和 ＨＱＢＧ３６２１Ｓ 两

种型号跟踪器，重量为 ２２ ｇ，采用 ＧＰＳ 定位和太阳能供电，
跟踪器采集的信息通过中国全球移动通讯系统（ ＧＳＭ） 发

送和接收，每 １ 小时传回一个位点，位点信息包括经纬度、
瞬时速度、海拔高度、鸟体与跟踪器的接触表面温度、电池

电压、运动量、精度等级等。 跟踪位点数据精度分为 Ａ、Ｂ、
Ｃ、Ｄ、无效 ５ 个等级，本研究仅选取 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 四个等级，定

位误差分别为 ５、１０、２０、１００ ｍ。
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２　 研究结果

２．１　 救护白鹤和野生白鹤的秋季迁徙路线

　 　 ８ 只救护白鹤中有 ５ 只完成了当年的秋季迁徙（图 ２ｃ），未成功迁徙的个体 ９５２、Ｒ０１、９５４ 和成功迁徙的

个体 Ｒ００ 分别于江苏滨海县、唐山曹妃甸区古河乡、江西永修县新华村和东营市河口区刁口乡附近农田和水

塘停留 １ 个月左右，且在农田、水塘停歇次数显著高于其他个体（Ｐ ＝ ０．００１，表 ２）。 救护白鹤放归当年、放归

次年和野生白鹤三者之间的秋季迁徙时长差异不显著（Ｐ＞０．０５），多在 ４—９ｄ 范围内，但仍有部分个体出现较

长迁徙时长，如放归当年的个体 Ｒ００ 和 Ｒ０２，放归次年的个体 ９５３。

表 ２　 跟踪白鹤自重要中途停歇地至越冬地迁徙情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔ
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图 ２　 跟踪白鹤秋季迁徙路线图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ａｕｔｕｍｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｒｏｕｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｃｋｅｄ Ｓｉｂｅｒｉａｎ Ｃｒａｎｅｓ

３ｃ）。 ２０１４ 和 ２０１５ 年秋季跟踪白鹤在研究地最大日活动距离多在 ０—８ ｋｍ 范围内；２０１６ 年秋季，跟踪白鹤在

研究地最大日活动距离明显增加，多在 ２—１５ ｋｍ 范围内（图 ３）。
２．３　 秋季迁徙重要中途停歇地生境选择

２０１４ 年秋季，救护白鹤放归当年在研究地生境选择类型多样，包括沼泽、河滩湿地和农田，但在河滩湿地

和农田停留时间较短；２０１５ 年秋季，救护白鹤放归次年和野生白鹤生境选择均为沼泽湿地。 ２０１６ 年秋季，救

护白鹤放归当年和野生白鹤的生境类型均为沼泽湿地和农田（表 ３），但二者对农田生境的利用时长不同。 鸟

类跟踪数据显示，救护白鹤 Ｒ００、Ｒ０１ 和 Ｒ０２ 放归当年在农田觅食时长分别为 ６９ｈ、１５ｈ 和 １８ｈ，小于野生白鹤

９５８ 在农田觅食时长 １１３ｈ。

表 ３　 ２０１４—２０１６ 年秋季跟踪白鹤在重要中途停歇地活动情况

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｃｋｅｄ Ｓｉｂｅｒｉａｎ Ｃｒａｎｅｓ ａｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｔｏｐｏｖｅｒ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｕｔｕｍｎ ｏｆ ２０１４—２０１６
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图 ３　 ２０１４—２０１６ 年秋季跟踪白鹤在重要中途停歇地最大日活动距离

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｐｅｒ ｄａｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｃｋｅｄ Ｓｉｂｅｒｉａｎ Ｃｒａｎｅｓ ａｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｔｏｐｏｖｅｒ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｕｔｕｍｎ ｏｆ ２０１４—２０１６

ＭＣＰ 法和 ９５％ＫＤＥ 法计算得出的跟踪白鹤的活动区面积无显著性差异（ Ｐ ＝ ０．８４４）。 总体来看，９５％
ＫＤＥ 法计算的活动区面积比 ＭＣＰ 法的计算值大，包括了较多跟踪白鹤并未活动的区域。 但救护白鹤 ９５４ 放

归当年跟踪位点分散且相距较远，ＭＣＰ 法计算的活动区面积较 ９５％ＫＤＥ 法得出的数值大（表 ３），因而选择

９５％ＫＤＥ 更能代表其实际活动面积。 因此，根据跟踪白鹤位点分布情况，对于跟踪位点集中的个体选择 ＭＣＰ
法，跟踪位点相对分散的个体选择 ９５％ＫＤＥ 法计算得出的活动区面积更能代表其实际活动面积，进而更准确

的比较不同个体间的活动区面积差异。
２０１４ 年秋季救护白鹤在重要中途停歇地的活动区面积大小分化明显。 而 ２０１５ 年秋季（放归次年） 救护

白鹤 ９５１、９５５ 活动区面积稳定，活动范围基本相同。 ２０１６ 年秋季，跟踪白鹤的活动区分散且开始向图牧吉保

护区偏移。 救护白鹤活动区面积小于野生白鹤 ９５８，且救护白鹤的 ５０％ＫＤＥ 活动区均分布于沼泽湿地，而野

生白鹤 ９５８ 的 ５０％ＫＤＥ 活动区则部分分布于农田（表 ３，图 ４）。

３　 讨论

３．１　 救护白鹤与野生白鹤的秋季迁徙路线差异分析

本研究发现救护白鹤放归当年和次年均有部分个体选择直接跨越渤海，且救护白鹤 ９５１ 和 ９５３ 放归当年跨

越渤海距离远大于放归次年的救护白鹤和野生白鹤，这与 Ｓｃｈａｕｂ 等［２３］ 认为鸟类迁徙时会尽可能避免直接飞越

宽阔海面的结论不符。 迁徙水鸟在飞越大海、高山等自然屏障之前，在每个中途停歇地都积累一定的能量，尤其

是重要中途停歇地，使其能够安全地到达越冬地或者繁殖地［２４⁃２５］ 。 本研究中部分救护白鹤放归当年在迁徙途中

的农田和水塘停留 １ 个月左右，在迁徙过程中有停顿徘徊、迷失迁徙方向的现象。 救护白鹤 ９５３ 在放归当年、放

归次年的秋季迁徙中均选择跨越大别山，但在放归次年跨越大别山的距离较放归当年明显缩短，在跨越大别山

之前也无明显停歇时段，这可能与救护白鹤放归当年缺少迁徙经验，在重要中途停歇地能量储存不足有关。

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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７　 ７ 期 　 　 　 薛琳　 等：救护白鹤与野生白鹤迁徙路线和活动规律差异分析 　
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３．２　 救护白鹤与野生白鹤的活动规律差异分析

救护白鹤放归野外后的活动规律，体现了其对新环境的搜索行为和适应过程，符合物种的生物学特征和

生态学习性。 其中搜索行为通常被用作动物研究中觅食行为的替代运动，是觅食过程的一部分［２６］ 。 研究白

鹤最大日活动距离规律性波动的峰值即为其搜索距离。 救护白鹤放归后前 ４ｄ，最大日活动距离较小，而后高

低分化无明显规律，无明显搜索行为，这与放归地食物资源丰富、救护白鹤飞行能力较弱和需要适应环境等因

素相关。 救护白鹤放归次年和野生白鹤除几个明显的搜索距离外，变化较平稳，这表明救护白鹤在放归次年

已经适应野外环境，能够寻找适宜的栖息地并融入野生白鹤集群。
物种的保护管理实践，通常需要根据物种对空间的利用情况对物种进行保护［２７］ 。 本研究救护白鹤放归

当年较放归次年和野生白鹤栖息位点变化较频繁，活动区面积较小，生境类型多样，这也体现了救护白鹤放归

野外后对新环境的适应。 ２０１６ 年秋季，野生白鹤 ９５８ 的 ５０％ＫＤＥ 活动区部分分布于农田而救护白鹤的 ５０％
ＫＤＥ 活动区均分布于沼泽湿地。 据野外实地调查，２０１６ 年秋季大量野生白鹤在农田生境觅食，这可能与沼泽

湿地食物量减少有关，但救护白鹤在沼泽湿地食物减少的情况下仍主要在沼泽湿地觅食，其中 Ｒ０１ 自莫莫格

保护区迁徙至唐山曹妃甸区古河乡附近的农田停留近 １ 个月后死亡，可能是因为救护白鹤放归当年在重要中

途停歇地食物资源获取不足无法完成秋季迁徙。 总体上，２０１６ 年秋季跟踪白鹤在中途停歇地的最大日活动

距离和活动区明显大于 ２０１４ 和 ２０１５ 年，活动区分布也开始向图牧吉保护区偏移。 姜海波［２８］ 的研究也指出

了由于人为因素和全球气候变化等方面的影响，２０１６ 年秋季时莫莫格保护区及周边湿地景观格局发生改变，
白鹤某些历史停歇地因缺水或水位过高不再适合白鹤取食。 同时张磊等［２９］ 研究发现图牧吉保护区自 ２０１４
年边界调整后，主要保护对象栖息的原生生境状况较好，仅有轻度开发干扰现象。 另外，随着机器收割玉米、
花生等农作物的普及，农田散落的种子较多，白鹤可以更容易在农田获取食物，因此白鹤逐渐向农田分布广泛

的图牧吉青龙山嘎查等地方和生境状况良好的保护区内的沼泽湿地扩散。 白鹤活动规律的变化在一定尺度

上预示着白鹤栖息地生境的变化，探索白鹤生境的变化对白鹤种群的影响有重要的意义。
３．３　 救护白鹤放归的可行性及放归策略分析

鸟类在迁徙过程中为缩短迁徙时间、减少能量消耗以及避免天敌捕食等会采取一套完整的迁徙对策，从

而使迁徙活动达到最优化［３０⁃３２］ 。 本研究中，８ 只救护白鹤中有 ５ 只完成了当年的秋季迁徙，且救护白鹤放归

次年与野生白鹤之间无明显差异。 这表明白鹤经人为救助饲养后放归野外是可行的。 但救护白鹤放归当年

部分个体出现较长迁徙时长，这种迁徙迟滞现象可能与放归个体融入野外群体时间或个体获得迁徙所需能量

是否足够有关。 高立波等［３３］ 研究发现，黑颈鹤在䄀က⼲ 扩
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４　 结论

放归当年，８ 只救护白鹤中有 ５ 只完成了秋季迁徙，在秋季迁徙路线和在重要中途停歇地的活动规律上

与放归次年和野生白鹤差异明显，主要表现为对人为干扰不敏感，食物获取不足或缺乏迁徙经验，每日最大活

动距离小和活动区面积小等方面，但救护白鹤放归次年的活动规律与野生白鹤之间无明显差异。 研究表明，
白鹤经人为救助饲养后放归野外具有可行性，但放归时间的选择对于白鹤适应野外环境和融入野生群体影响

较大，救护白鹤应在中途停歇初期或者越冬初期放归于野生白鹤群体聚集区域，对于幼体和体弱个体可以适

当进行野外生存训练。 救护白鹤的科学放归将有利于提高救护白鹤放归后的野外生存率。
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