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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
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摘要：于 6&&L 年 6 月对在西藏中南部越冬黑颈鹤的食性和谷物性食物的可获得性进行了研究。青稞（!"#$%&’

(&)*+#%）、春小麦（,#-.-/&’ 255M）、冬小麦（,#-.-/&’ 255M）是该地区的 % 种主要作物。对黑颈鹤粪便的分析表明，越

冬黑颈鹤取食大量的农作物，尤其是小麦散落谷粒，而冬小麦苗仅占鹤类食物组成的很小一部分。秋收后的翻耕、

放牧等农业活动影响地面上作物残物（种子、叶、秆或根）及谷粒残物（裸粒、穗、稃）的数量，农地翻耕掩埋了大部

分的作物残物。未翻耕青稞地与小麦地上的作物残物覆盖比值相似。谷粒残物的密度在未翻耕的小麦地上最大。

为了最大限度地增加黑颈鹤的冬季食物资源，减少人为活动对黑颈鹤的干扰，我们建议：在秋收后不要翻耕河流两

侧的青稞地和小麦地；在冬小麦种植地区，冬小麦应仅仅种植在主要公路两侧。
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! ! 黑颈鹤（0#&1 2-*#-/"))-1）是国家一级保护的野
生动物，主要分布于青藏和云贵高原，其繁殖地遍布

青藏高原的沼泽地、淡水湖和河流两岸的湿地。冬

季约有 %&## 只黑颈鹤（约占全世界种群总数的
LL[）在西藏雅鲁藏布江及其支流的河谷越冬

（012345，6&&L）。
黑颈鹤和斑头雁（ ?21%# -2$-/&1）是西藏中南部

地区最引人注目的两种鸟类，它们经常一起在农地

上觅食，在河流和水库边的沼泽地过夜（ 012345 %.
+)M，6&&A）。通过 6&&# ’ 6&&% 年 $ 个冬季在西藏中
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南部对鹤类栖息地利用的研究表明，黑颈鹤白天

’#(的时间是在农地上度过的，未翻耕的青稞地和
春小麦地是黑颈鹤利用的主要农地类型（)*+,-. &)
.//，%""0）。
作者于 %""1 年 % 月在西藏中南部黑颈鹤越冬

区对农业耕作与黑颈鹤的关系进行了野外调查。本

研究了解了黑颈鹤越冬地农业耕作情况，估算了地

面散落谷物的数量，确定了谷物的可获得性和越冬

黑颈鹤的食性，并在此基础上分析评估了农业耕作

方式对黑颈鹤食物资源的影响，提出了保护和增加

黑颈鹤食物资源的建议。

!" 研究地点

我们在海拔 !’&& 2 #3&& 4 之间的西藏中南部
选择了 ! 个研究地点：（%）拉孜和彭措林之间的雅
鲁藏布江河谷；（5）林周县澎波河谷；（!）墨竹工卡
和达孜县拉木村附近的拉萨河谷（见图 %）。这 ! 个
地区共有黑颈鹤 #&& 2 0&& 只（ )*+,-. &) .//，
%""0）。为简便起见，以下将上述 ! 个地点分别称为
拉孜、林周和墨竹工卡。关于这 ! 个地点的详细情
况，请参阅 )*+,-. &) ./0（%""’）的文章。
$ $ 西藏中南部属典型的大陆性季风气候，冬季寒
冷干燥，年降雨量 !&& 2 3&& 44。%& 月至翌年 # 月
是旱季，其间的降雨量小于全年降雨量的 %&(，局

部地区降雪量很少且很快融化。在 % 2 # 月，西藏中
南部常有大风。气温以拉萨为例，% 月份（最冷月）
的月平均最低和最高气温分别为 6 %!/ !7和3/ ’7。
本地区的主要产业是种植业，主要作物有青稞

（1#’$&23 %2/4.’&）、春小麦（5’")",23 +../）和冬小麦
（5’")",23 +../）。尽管冬小麦早在 5& 世纪 ’& 年代
就引种到西藏中南部，但大面积种植的历史并不长，

且种植的强度因地点而异。其他作物有豌豆（ "(23
(.)"%23）和油菜（!’.((",. -.62(），豌豆一般与春小麦
套种。农业机械在这个地区的使用有限，主要用牲

畜进行翻耕和播种，收割用长柄镰刀。农作物在 0
2 " 月收获。秋收后通常用犁杖翻地。大面积灌溉
多在 # 2 " 月。由于每家的承包土地小而分散，这里
的农田景观基本是由小面积的收割地、翻耕地和种

植地等斑块镶嵌组成。牧业是这里的第二大产业，

以饲养牛羊为主，提供家庭和商品用的肉、奶制品、

帐篷、毛产品。在秋收后至第二年春播前，农牧民们

白天把牲畜放出来，晚上则在圈内饲喂。

#" 研究方法

#$ !" 农业耕作和谷物可获得性
我们走访了当地县乡农业技术员、村民和村干

部，了解农作物种植、产量和农机的使用情况。

选择的农地类型有 # 种：收获后的青稞地、收获

图 !" 西藏中南部的 % 个研究地点以及主要县市和河流
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后的小麦（包括冬小麦和春小麦）地、播种的冬小麦

地、翻耕地。青稞、春小麦是在 3001 年 4 5 0 月收获
的。一些农地在秋后就被翻耕了，冬小麦是在 3001
年 0 5 36 月间播种的。
用步量的方法在每种类型农地上做 31 个样地，

每个样地大小为 /6 7 8 /6 7。由于农地地形或灌
溉设施等因素，有些样地面积小于 /6 7 8 /6 7。然
后用样线法（9#:;(’ !" #$<，3043）估计作物残物的数
量，具体作法是用一个 =1 7 长的皮尺沿庄稼地垄的
对角线做样线，每隔 6< 1 7 取样，记录落在样线上作
物残物（种子、叶、麦秆或根）的数量。

用一个 6< =1 7= 正方形取样器计数谷粒残物的

数量，方法是在每个样地取 36 个样本，其中样地中
部 = 个，样地 ! 个角的每个角各取 = 个样本。在每
个 6< =1 7= 的样本内，分别计数小穗（带壳的谷粒）、

复穗、稃（不带谷粒的空壳）、裸粒（不带稃的种子）

以及苗（仅指冬小麦地）的数量。

分析作物残物可获得性的统计工具为 >&> 线
性模型（美国 ?-$@, A#$-;*’# 州 >&> 研究所）。根据
每隔 6< 1 7 落在样线上作物残物的数量，计算作物
残物在每个样地的覆盖比值，然后把覆盖比值进行

反正弦转换成度数。显著性检验的方法分别为：

（3）用方差分析检验不同地点、不同类型农地以及
地点与农地之间的作物残物覆盖比值（因变量）的

显著性；（=）用 != 好适合度法检验不同类型农地和

地点的穗、稃、裸粒数量（因变量）的差异；（ /）用
)-’:($-’’* " 检验法检验成对比较自变量的不同。
因为不是所有研究地点都有冬小麦，我们对有无冬

小麦的情况分别进行方差分析和 != 检验。对所有

的检验结果，用 %"6< 61 定为显著性标准。
!" !# 鹤类粪便分析
我们在 / 个研究地点都收集了鹤类的粪便。收

集粪便时，覆盖尽可能大的范围。在有斑头雁的地

方，依据颜色和质地来区分黑颈鹤和斑头雁的粪便

（李凤山等，300B，3004）。在上述地点也收集了冬
小麦、春小麦和青稞的样本，作为黑颈鹤粪便分析时

的参照作物样本。把这些参照作物样本做成显微载

片，并把每种作物的叶、种子、稃等各个部分的细胞

形状、相对大小和排列形式绘制成图，成为区别不同

作物的描述性指征，以协助鉴别黑颈鹤粪便里的作

物类型。

在实验室里，根据李凤山等（300B，3004）的方

法对鹤类粪便进行混合、搅拌、碾碎等处理，制作显

微载片。把从每一个研究地点收集来的粪便混搅起

来，做成 =6 个载片。在显微镜的视野内自载片的左
上角开始判读，在每个至少有 / 个可辨别植物片段
的视野内，把作物种类（冬小麦、春小麦、青稞）及其

所属作物部位（叶、茎、种子或根）记录下来，重复这

个过程直到完成 =6 个视野（ A#C(’D( E F#’+-’，
30B6；>G-@@ E H#,;，3046）。如果显微镜视野里的
片段不属于参照作物样本，则记录成非谷物。非谷

物包括本地植物和动物性食物，也可能是其他的作

物，如油菜和豌豆。

通过测定谷物和非谷物食物类型在粪便中出现

的频率来确定黑颈鹤的食性。每种食物类型在每个

显微载片中都有一个百分比，把每个研究地点的 =6
个粪便载片的百分比取平均值，即为某种食物类型

的频率。

$# 结果

在 / 种谷物作物中，冬小麦的产量最高，其种植
面积也在逐年增加。自 =6 世纪 B6 年代以来，冬小
麦在林周县就已成为主要农作物。墨竹工卡县于

B6 年代试种了几年的冬小麦，46 年代停种，300/ 年
重新种植后面积剧增，至 300I 年 3 月份，冬小麦在
墨竹工卡的一些乡镇几乎全部取代了春小麦。为了

防止牲畜践踏，冬小麦播种后的农地上禁止放牧牲

畜，因此，随着冬小麦面积的扩大，冬季放牧也开始

受到限制。拉孜是三县中惟一没有种植冬小麦的

县，这里地势较高、水源紧张，难以满足冬小麦对水

源的需要，再加上这里牲畜多，冬季需要大面积的牧

场。若种植冬小麦，势必不利于这里的牧业发展。

农机的使用情况各地大不相同。拉孜县农机不

多，且仅用于货物运输；墨竹工卡县仅少数地区用机

器播种，翻地和收割则用手工；林周县的农业机械化

程度最高，多数农地都是机器种植、翻耕和收割，原

因是 30II 年在林周县曾建立过一个机械化的澎波
国营农场，3041 年国营农场解体后，当地政府把农
机都承包给了当地农户。当地村民告诉我们，由于

这里地面不很平整，机械收割留下的谷粒远比手工

收割留下的多。

为了控制土壤中的病虫害，/ 个地点都提倡秋
翻。秋翻通常在 36 月初开始，有些地块在春播前翻
二、三遍。我们于 300I 年 3 月调查时，林周县和拉
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孜县有 % ’ ! 的土地都翻耕过了；在墨竹工卡县，几乎
找不到没有被翻耕的农地了。

!" #$ 谷物的可获得性
为了研究作物残物覆盖量和谷粒残物量，我们

在拉孜、林周和墨竹工卡的 %% 个地方（拉孜和林周
分别选 ! 个，墨竹工卡选 ( 个地方）取了 %#% 个样
本。每个地方都包括翻耕过的农地、收割后的青稞

地和收获的小麦地。在林周和墨竹工卡（注：拉孜

县没有种植冬小麦），对冬小麦地也取了样。

在 ) 种农地类型中，收获后的青稞和小麦地的
作物残物覆盖平均比值相似（*+,-./+,,0 ) 检验：.
1 &2 &&%，青稞 /0 3 &2 !% 4 &2 %%，- 3 )(；小麦 /0 3 &2
!% 4 &2 %5，- 3 )%），比播种后的冬小麦地和翻耕后
的农地上的作物残物覆盖比值明显要高（两个 . 值
都小于 &2 &&%）；而播种后的冬小麦地和翻耕后的农
地上的作物残物覆盖比值仅分别为 /0 3 &2 &" 4 &2 &(
（- 3 !&）和 /0 3 &2 &# 4 &2 &(（ - 3 )(），两者之间没
有明显差异（. 3 %2 &）。
当检验收获后青稞地、收获后小麦地和翻耕后

农地三者的作物残物覆盖比值时，发现覆盖比值明

显不同，分别为：依农地类型 15，%55 2 %)6 3 &（ . 3
&2 &&&）；研究地点 15，%55 3 #2 (（. 3 &2 &&5）；类型
与地点之间相互影响 1)，%55 3 )2 "（. 3 &2 &&%）。
拉孜样地的作物残物覆盖比值最低，略低于墨竹工

卡的比值（. 3 &2 &7#）；林周和墨竹工卡的样地上的
作物残物覆盖比值之间则没有明显不同（ . 3
&2 )#"，见图 5）。
在所有类型的农地中，冬小麦地的表面谷粒残

物密度最高，冬苗的覆盖比值为 "68。谷粒残物中
稃的出现频率最高，占所有观察谷粒残物的 668
（见表 %）。收获后未翻耕与翻耕地上的谷粒残物量
明显不同（!5

# 3 5#(，. 3 &2 &&%），其中收获后的小
麦地面上的残物量最多。同时也发现，不同地点的

谷粒残物量也明显不同（!5
# 3 %&)，. 3 &2 &&%），其

中以林周居首。

我们也检验了在一个特定地点上收割地和翻耕

地的谷粒残物的可获得性。在所有地点，耕地类型

不同，谷粒残物的频率也明显不同（!5，所有 . 值小
于或等于 &2 &&7），其中收获后小麦地上的谷粒残物
量占所有谷粒残物的 (&8以上。在拉孜，收获后春
小麦地谷粒残物（主要是稃）占所有作物谷粒残物

的 7&8（- 3 66%）；在林周，收获后小麦地（春小麦和

图 %$ #&&’ 年 # 月西藏中南部的不同农地类型和地点的作
物残留物比率（显示标准差）

90:2 5$ ;.<, =/+=+/>0+, +- /.?0@A.（B0>C ?><,@</@ @.D0<>0+,）EF
-0.G@ >F=. <,@ </.<（H+A>C I.,>/<G J0E.>，K<,A</F，%""#）

冬小麦地）和青稞地上的谷粒残物量的频率相似

（小麦为 (%8，青稞为 )68，- 3 %5%!），青稞谷粒残
物的 5%8为裸粒和穗，而小麦仅 #8为裸粒和穗；在
墨竹工卡，收获后小麦地的谷粒残物为 (68，青稞
地为 !"8，稃占谷粒残物的 7"8。
!" %$ 食性
我们从野外共采集了 5(& 个黑颈鹤粪便，其中

拉孜 6& 个，林周 #& 个，墨竹工卡 %5& 个。在每个地
点，谷物占黑颈鹤食物组成的 6&8 以上（见表 5）。
非谷物食物（包括本地天然植物、动物性食物和非

谷物性作物）在黑颈鹤的食物组成中随地点不同而

异，在林周为 5&8，在墨竹工卡和拉孜各为 568。
综合 ! 个地点的数据，在黑颈鹤食物中，植物茎部占
#8，稃占 !(8，裸粒占 !%8。冬小麦的根部和苗占
)8以下。

($ 讨论

本研究表明，谷物残物是在西藏中南部越冬的

黑颈鹤的主要食物来源，原因是谷物含有高能量的

碳水化合物，容易被鹤类吸收。尽管黑颈鹤也取食

冬小麦的苗，但与冬小麦苗的可获得量相比较，它们

所取食的仅仅是其中很小部分。青稞在这一地区的

种植面积比任何小麦品种都要大，但是在黑颈鹤粪

便中小麦的检出率却比青稞高。在加拿大的

H<?L<>IC.B<, 省，沙丘鹤（4’5( ,6-6$&-("(）对小麦的
嗜好要高于青稞，尽管谷粒残物量多少也影响着沙

丘鹤对每类作物的利用（ HA:@., M NG</L，%"77；
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表 !" !##$ 年在西藏中南部不同类型农地上的表面谷粒残物（包括谷粒残物和冬苗）的密度和百分比（在 34 56 75 的样方上）
8#9:( ;2 <(’+*=% -> +?$>#@( A$#*’（B#+=( A$#*’ #’C +((C:*’A+）#’C .($@(’=#A( 9% A$#*’ >$#A7(’= *’ ,#$D(+=(C #’C .:-B(C A$#*’ >*(:C+ #+
C(=($7*’(C >$-7 34 56 75 E?#C$#=+（F-?=, @(’=$#: 8*9(=，G#’?#$%，;00H）

农地类型 2 2
I*(:C =%.(2 2

样方大小

!

谷粒残物数 J 3 4 56 75

K$#*’ J 3 4 5675

"#

谷物成分的百分比 K$#*’（L）

复穗

"?:=*.:( +.*M(:(=
小穗

F.*M(:(=
稃

)$#@=
裸粒

N($’(:
麦苗

F((C:*’A

收获后的青稞地 O#$D(+=(C 9#$:(% !63 54 ; 5 ;/ H3 56 3
收获后的小麦地 O#$D(+=(C B,(#= !;3 /4 P 5 ! P1 1 Q 34 36

翻耕后的青稞或小麦地

R:-B(C 9#$:(% -$ B,(#= !63 34 ; 5 5 PH ;3 3

播种后的冬小麦地 R:#’=(C B*’=($ B,(#= /33 H4 ; Q 34 36 Q 34 36 ; ; 01

表 %" !##$ 年 ! 月在西藏中南部的黑颈鹤粪便中检测出的作物种类和其片段的百分率
8#9:( 52 R($@(’=#A( -> >--C 9% @$-. #’C >$#A7(’= =%.( C(=(@=(C *’ >(@#: +#7.:(+ -> ):#@MS’(@M(C T$#’(+（F-?=, @(’=$#: 8*9(=，G#’?#$%
;00H）

地点

U-@#:*=%
食物类型

I--C =%.(

片段的百分比 I$#A7(’=+（L）

秆茎

F=(7
裸粒

N($’(:
稃

)$#@=
根

V--=
冬苗

F((C:*’A
未知成分

W’*C(’=*>*(C

拉孜县

U,#XY T-?’=%
春小麦 F.$*’A B,(#= / 5P 55 3 3
青稞 )#$:(% 6 P 1 3 3
非谷物 Z-’SA$#*’ 51

林周县

U,[’X,?9 T-?’=%
春小麦 F.$*’A B,(#= 5 ;/ 0 3 3
青稞 )#$:(% 5 P 6 3 3
冬小麦 \*’=($ B,(#= 5 ;H ;H ; H
非谷物 Z-’SA$#*’ 53

墨竹工卡县

"#*X,-M?’AA#$ T-?’=%
春小麦 F.$*’A B,(#= ; ;5 ;; 3 3
青稞 )#$:(% 5 ;3 ;3 3 3
冬小麦 \*’=($ B,(#= ; ;; ;/ 3 /
非谷物 Z-’SA$#*’ 51

F?AC(’ $% &’4，;0PP）。由于小麦中可代谢能量高于
青稞（小麦 "# ] /4 6/ M@#: J A，青稞 "# ] /4 ;1 M@#: J A），
沙丘鹤对小麦的嗜好可能是因为能从小麦中获得更

多的可代谢能量（F?AC(’，;01;）。
谷粒残物量的多少受很多因素影响。在北美

洲，机械收割的农地上谷物残物覆盖比值为 P3L ^
03L，其中麦秆（包括叶片、叶鞘、茎）占 13L，谷壳
（包括稃、穗和小部分茎）占 /3L（ 8#’#M# _ O->S
7#’，;00!）。收获时间和气候也影响收获后谷粒残
物的多少。例如，由于人为或气候原因而推迟收获，

会有更多的麦穗和种子散落在地上。

谷粒残物在农地上存留时间的长短与风、水和

牲畜放牧有关。其他利用谷物的野生动物如啮齿

类、鸽形目鸟类、黄嘴朱顶雀（(&)*+$’,- .’&/,)0-%),-）、
百灵科鸟类也影响散落谷物的多少。因为西藏中南

部几乎没有牲畜围栏，牲畜散放会践踏冬小麦苗，因

此林周和墨竹工卡很多地方为了保护冬苗，在收获

后禁止放牧。

尽管我们此次没有专门研究放牧与谷粒残物量

之间的关系，但值得注意的是，在 / 个研究地点中，
拉孜县的谷粒残物覆盖比值最低。拉孜县没有种植

冬小麦，该县家畜数量最多，允许家畜在收获后的农

地上放牧。例如，该县扎西宗乡的面积是 /33 M75，

但是有 ;6 3/3 只家畜，密度高达 634 ; 只 J M75。当

;00H 年 ; 月我们在野外取样的时候，家畜已经在农
地上放牧了将近 ! 个月，因此我们估计这里的谷物
残物主要为牲畜所利用。美国在这方面的研究表

明，牲畜可以利用农地上多达 P3L 的玉米（ 1$&
2&3-）残物（)#:C#++#$$( $% &’4，;0P/）。如果在收获
后控制放牧，农地上会有更多的谷物残物，就会吸引

更多的鹤类。

翻耕是另一个影响农地表面谷粒残物数量的因

子。本研究表明，在翻耕过的农地上的作物残物和

谷粒残物最低。为了控制农业害虫和杂草，目前西

藏中南部县乡政府提倡秋翻，且普遍使用犁杖翻耕。

犁杖比圆盘耙翻得更深，这样残留的谷物也被埋得

更深。美国和加拿大的许多地方喜欢使用圆盘耙等

翻得浅的犁耙，可以提高地表谷物残留物的覆盖比



!"#$$ 生 物 多 样 性 $ $ !"#$"%&’(")* +,"&-,& %& 卷

值（可高达 "&’；()*)+) , -./0)*，%""1）。地表上
高的谷物残物覆盖既可减少风蚀和水土流失，又可

增强土壤的蓄水能力。把谷物残物管理与除草剂结

合起来，同样可以控制杂草的滋长（ 23.*4+45 ,
6.374*8)945，%"::）。
在我们访问的西藏干部或农民中，没有人提到

黑颈鹤取食冬小麦的问题，只是说斑头雁取食农作

物。然而，秋翻面积的增长会减少黑颈鹤的食物资

源，使得黑颈鹤转而取食冬小麦。为了避免此类现

象的发生，我们建议在秋收后留出一些农地不翻耕，

这样既为黑颈鹤提供食物，又会减少黑颈鹤对冬小

麦的取食。在加拿大的 2);+)<=84>)* 省研究发现，
尽管沙丘鹤对谷物食物的选择与地块大小相关，但

与水源地（水源地是沙丘鹤的过夜地或休息地）的

关系最为密切（ 29?74* &) ./@，%"##）。西藏的越冬
黑颈鹤在觅食时，近 A&’ 的白天时间在河流附近，
而尽量远离主要公路（BC;8.D &) ./@，%""#）。因此，
如果计划留出一些不翻耕的农地，可以考虑在河流

附近；而在公路附近则要翻耕。这样可以最大限度

地提高黑颈鹤的食物来源，同时又可以把对黑颈鹤

的干扰减少到最低程度。

秋翻、扩大冬小麦种植面积和牲畜放牧是影响

黑颈鹤的谷物食物可获得量的 ! 个主要因子。在对
西藏中南部黑颈鹤越冬种群及其生境进行管理时，

要认真考虑和处理这 ! 个因子，以便既增加农地上
黑颈鹤的食物，又照顾了当地群众的生产、生活。本

研究在这方面提出了一些初步的耕作业管理措施。

为了更好地理解鹤类与耕作业的关系，有必要在这

方面开展进一步的科学研究，例如，在黑颈鹤到达

后，可对黑颈鹤整个越冬期间内的谷物食物可获得

性进行全面研究，样地种类也应更加齐全。另外，由

于冬季不同时间鹤类食物的可获得量以及农业耕作

活动不同，对黑颈鹤栖息地也应该采取多种不同的

管理策略。

在 A&&% 年初，西藏林业局把很多黑颈鹤越冬地
划进了省级自然保护区。鉴于人为景观对黑颈鹤的

生存至关重要，我们建议保护区针对青稞和小麦地

开展监测和科研活动。同时，应该成立一个有当地

政府、农业有关部门和当地群众参加的管理委员会，

以便协助社会各界学习和参与保护区的自然保护工

作，密切保护区内农业和自然保护活动之间的联系。
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当地农牧民。
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