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东方白鹳幼鸟在繁殖区生境选择的跟踪研究
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摘要：鸟类的生境选择与气候、栖息地及人为干扰有关，而在不同生活史阶段因其自身需求及环境资源的变化也将出现差异。
为明晰该一过程和规律，基于东方白鹳（Ｃｉｃｏｎｉａ ｂｏｙｃｉａｎａ）在三江平原的卫星跟踪数据，按照时间序列通过核密度分析法（９５％
水平）得到繁殖季节（７—１０ 月）跟踪个体的活动范围变化，据此将该时期细分为在巢期与离巢游荡期两个阶段，在巢期活动范

围窄且高度聚集于单一区域，而离巢游荡期活动范围分散于三江平原东部和北部的多个地点。 后采用 Ｍａｘｅｎｔ 模型对两个阶段

的适宜生境空间分布及其主要因子进行评估发现，在巢期和离巢期主要影响因子分别为（在巢期贡献率 ／离巢期贡献率）：土地

覆被类型（１１． ８％ ／ ３０． ６％）、水体（２３． ８％ ／ ３１． ２％）、相对湿度（８． １％ ／ １５．５％）、草本沼泽（２８． ６％ ／ ３． ２％）及相对风速（１３． ２％ ／
２．１％）；离巢期的较适宜生境（０．４—１）比在巢期扩大近两倍，且对人为活动表现出更强的耐受性。 本研究结果可用于东方白鹳

及其他迁徙鸟类繁殖相关的动态保护与有效综合管理。
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生境选择（ｈａｂｉｔａｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）是物种为更好地生存而对区域环境进行非均匀利用的过程现象［１］。 影响鸟

类生境选择的因素有气候、栖息地条件、鸟类本身的生理因素及人为活动干扰等［２⁃４］，不同环境因子在鸟类不

同生活史阶段的影响情况也有可能存在差异。 然而当前的鸟类⁃生境研究多集中于生活史内的某一具体时

期，对时期内不同阶段的划分及不同阶段之间的联系与过渡、生境条件变化过程等方面的关注还有待提

高［５⁃６］；此外，鸟类生境选择的研究重点多集中于典型适宜栖息地的特征评估，较少涉及或结合其行为

机制［７］。
东方白鹳（Ｃｉｃｏｎｉａ ｂｏｙｃｉａｎａ）是东亚特有种，ＩＵＣＮ 红色名录濒危物种。 尽管近年来保护工作一直在开展，

其种群数量的整体变化依旧呈下降趋势［８］。 东方白鹳的现有繁殖区为三江平原［９⁃１０］、黄河三角洲、渤海湾甚

至是传统越冬地区等［１１⁃１３］。 当下东方白鹳繁殖相关研究主要集中在生境的识别与总结［１４⁃１５］，而对繁殖季节

内不同阶段的生境选择研究较少。
在物种分布数据中，卫星跟踪数据是物种迁徙研究中获取难度较高、存在个体偏差但是准确度与时间序

列完整性较高的数据类型。 基于跟踪数据可得到定点观测无法了解或易忽略的过程，多用于辨析迁徙路线、
时间及判定中途停歇地等［１６⁃１９］。 而东方白鹳相关研究中，跟踪数据应用比例不到 ２％（结合 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 及

知网文献数据库进行统计分析得到），其中与繁殖期相关的研究主要为 Ｓｈｉｍａｚａｋｉ 等［１６］与谢鹏等［２０］在其迁徙

路线、停歇地及繁殖期幼鸟的飞行高度活动时间等方面的总结。 在物种⁃生境关系研究中，物种分布模型是常

用的分析工具，但不同的物种数据类型适用的模型也不同［２１］。
本文以三江平原为研究区，以东方白鹳幼鸟卫星跟踪数据、Ｌａｎｄｓａｔ 影像作为数据支撑，基于核密度分析

与 Ｍａｘｅｎｔ 模型，对繁殖季节东方白鹳幼鸟在三江平原的活动规律、不同阶段下潜在适宜生境的变化情况及其

主要影响因子等进行分析，并以此作为东方白鹳及其他迁徙水鸟生活史周期多生境动态保护及有效系统管理

的基础参考。

１　 研究地概况

三江平原地处我国黑龙江省的东北部，除了西面接壤牡丹江分水岭，其余三面均环俄罗斯边境，地理坐标

范围为 １３０．１２°—１３５．０９°Ｅ，４３．８３°—４８．６７°Ｎ，总面积约为 １．０９×１０５ ｋｍ２。 作为我国湿地生态功能保护区之

一，三江平原地区属温带湿润、半湿润大陆性季风气候类型，年均温 ３．５℃，年平均降水 ５７７．４ ｍｍ，夏季暖湿，
冬季干冷。 区域内湿地约占总面积的 ９．６８％，包括河流、湖泊和沼泽化草甸湿地等。 截至 ２０１６ 年，三江平原

地区已建立包括 ６ 处国际重要湿地（图 １）在内的 ４０ 多个自然保护区，其中三江湿地保护区与兴凯湖湿地保

护区等均为包括东方白鹳在内的水鸟重要生境，东方白鹳在每年的 ４ 月左右进入三江平原，继而在 １０ 月左右

离开，即在区域内度过其繁殖期。

２　 数据与方法

２．１　 数据收集与预处理

２．１．１　 卫星跟踪数据

东方白鹳的跟踪数据来源为中国科学院东北地理与农业生态研究所，共有时间区间为 ２０１６ 和 ２０１７ 年 ６
月底至 １０ 月底的 ７ 个终端个体，且个体均为幼鸟。 数据时间间隔为一个小时（数据部分存在残缺，时间区间

及间隔不完全一致），位点精度均为 Ａ 或 Ｂ 两类定位等级（即精度误差在 １０ ｍ 内），总数 ７６８５。 后期在分析

５４９２　 ９ 期 　 　 　 雷倩　 等：东方白鹳幼鸟在繁殖区生境选择的跟踪研究 　
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图 １　 三江平原及其湿地国家级保护区分布

　 Ｆｉｇ．１　 Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｔｓ ｗｅｔｌａｎｄ

ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ

“ ＃ ”表示该处国家级保护区为国际重要湿地

时为保证统计水平的一致性，对跟踪数据进行了一定的

筛选。
２．１．２　 生境因子数据

景观水平的环境因子均基于遥感解译及其衍生数

据获取。 为提高遥感影像成像时间与跟踪数据获取时

间的一致性，经影像数据筛选，分别选取对应跟踪数据

的两个时期覆盖三江平原的 Ｌａｎｄｓａｔ ８ ＯＬＩ 影像，并基

于随机森林模型将研究区土地覆盖分为如下 ９ 个类型：
人工 地 表 （ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ）、 林 地 （ Ｆｏｒｅｓｔ ）、 水 体

（Ｗａｔｅｒ）、水田（Ｐａｄｄｙ）、旱田（Ｄｒｙ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ）、草本沼泽

（Ｍａｒｓｈ）、乔灌沼泽（Ｓｗａｍｐ）、泥滩（Ｍｕｄｆｌａｔ）、草地与裸

地（Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｎｄ Ｂａｒｅｌａｎｄ）；最后，基于 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ 软件中

的移动窗口（Ｍｏｖｉｎｇ ｗｉｎｄｏｗ）工具进行景观格局指数的

提取，选取了斑块水平的面积百分比、最大斑块指数以

及景观水平的香农多样性等指数，其中移动窗口半径设

置为 １ ｋｍ。 植被指数相关因子来源则为ＭＯＤＩＳ 数据产

品 ＭＯＤ１３Ｑ１（图 ２）。
此外，气象数据来源于美国国家气候资料中心

（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｅｎｔｅｒｓ Ｆｏｒ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ＮＣＤＣ）
（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｎｃｄｃ．ｎｏａａ．ｇｏｖ），并对其采取空间插值，用
以获取平均相对湿度、平均风速等参数；人为活动相关

因子选择的是来源于 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔ 数据库（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｏｐｅｎｓｔｒｅｅｔｍａｐ．ｏｒｇ）的路网数据，利用 ＡｒｃＧＩＳ 进行距离分

析，以获取距道路距离参数等。

图 ２　 三江平原土地覆被类型图

Ｆｉｇ．２　 Ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｍａｐｓ ｏｆ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

生境因子图层投影坐标均统一为 ＷＧＳ＿１９８４＿ＵＴＭ＿Ｚｏｎｅ＿５２Ｎ，栅格分辨率 １００，转化为 ＡＳＣＩＩ 格式。 同

时，为降低高拟相关性因子对模型结果的影响，数据导入前均针对物种分布数据建立斯皮尔曼相关（Ｓｐｅａｒｍａｎ
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）系数矩阵，剔除高相关度（ ｒ＞０．７）变量，最后筛选得到表 １ 所示因子类型。
２．２　 活动区分析

核密度估计（Ｋｅｒｎｅｌ Ｄｅｎｓｉｔｙ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ， ＫＤＥ）是物种分布研究中较为常见的空间密度计算方法［２２］，多用
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于物种家域（Ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ）分析和关键生境识别等［２３⁃２６］。 本文基于跟踪数据，利用 ＡｒｃＶｉｅｗ 中基于核密度原理

的固定核空间法（Ｆｉｘｅｄ ｋｅｒｎｅｌ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ）对东方白鹳幼鸟个体在繁殖区的活动区变化进行规律总结，为保证

跟踪数据的利用率，ＫＤＥ 的参数设为 ９５％。
２．３　 生境适宜性对比差异分析

本研究选取基于最大熵原理的 Ｍａｘｅｎｔ 模型，该模型具有操作简便、样本量需求低和对未知点容差度高等

优点［２７⁃３０］，结合 ３Ｓ 技术后在物种分布格局判定、栖息地适宜性评价及各环境因素的影响分析研究中应用

较广［３１⁃３５］。
本研究基于 Ｍａｘｅｎｔ ３．４．１ 软件平台，分别输入跟踪数据与生境特征数据，并设置样本与验证数据的占比

为 ３∶１，模拟迭代次数为 １０；选择刀切法（Ｊａｃｋｋｎｉｆｅ）用于评估环境因子对模型预测物种分布的重要性 ／贡献

率，选择 ＲＯＣ（Ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ）曲线中输出的 ＡＵＣ 值（Ａｒｅａ ｕｎｄｅｒ ｃｕｒｖｅ）进行模型精度检验［３６］。
其中，ＡＵＣ 的取值范围为 ０—１，当运行结果 ＡＵＣ 的值在 ０．８ 以上时表明该次模拟结果良好［２７，３２］。

表 １　 景观水平东方白鹳潜在影响因子筛选结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎｆｌｕｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｏｒｉｅｎｔａｌ Ｗｈｉｔｅ Ｓｔｏｒｋ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｌｅｖｅｌ

潜在影响因素
Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｆａｃｔｏｒｓ

提取特征
Ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｅａｔｕｒｅ

备注
Ｎｏｔｅｓ

土地覆被 Ｌａｎｄｃｏｖｅｒ 土地覆被类型 Ｌａｎｄｓａｔ 两期数据解译

景观格局 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ 土地覆被面积占比 基于土地覆被类型解译结果

边缘密度

香农多样性指数

植被指数 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ 归一化植被指数 ＭＯＤ１３Ｑ１ 数据产品

气象要素 Ｗｅａｔｈｅｒ ｆａｃｔｏｒ 平均相对湿度 基于气象站点数据插值

平均风速

人为干扰要素 Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｆａｃｔｏｒ 道路网（多级道路） 网络线数据距离、密度分析

本研究所涉及到的软件：ＡｒｃＧＩＳ ｖ１０．６，ＡｒｃＶｉｅｗ ｖ９．３，ＥＮＶＩ ｖ５．３，Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ｖ４．２，ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ ９．３，Ｒ，Ｅｘｃｅｌ 等。

３　 结果分析

３．１　 东方白鹳幼鸟在三江平原的活动变化

时间梯度下东方白鹳个体 ＫＤＥ 分析结果（图 ３）与跟踪点纬度随时间变化趋势（图 ４）均表明，２０１６ 年的

东方白鹳跟踪个体在 ８ 月上半月之前活动范围极其窄小，且高度聚集于兴凯湖保护区；８ 月下半月开始，分布

范围显著扩大至珍宝岛、东方红、挠力河和洪河等湿地保护区及其周边地区，且个体之间的活动区重叠度逐渐

减小。 基于空间聚集变化和位点变化“突变”特征，以图 ３ 中聚集差异最大的大暑至处暑段为时间节点，将东

方白鹳跟踪个体的繁殖季节细分为两个阶段：在巢期（７—８ 月）和离巢游荡期（８—１０ 月）。 下文将以此为基

础，对两个阶段的适宜生境空间分布及其主要影响因子进行分析，以期明晰不同阶段下东方白鹳三江平原地

区的生境需求与栖息地条件的匹配性是否存在差异。
３．２　 基于 Ｍａｘｅｎｔ 模型的不同阶段下生境适宜性评价

两个阶段的多次模拟结果 ＡＵＣ 值中位数分别为 ０．９６７ 和 ０．９２８，且数据分布均大于 ０．９２，表明模拟效果均

良好（＞０．８），运算结果具备参考性（图 ５）。 而从模型贡献率的对比结果上看，在巢期贡献率由大到小此次为

草本沼泽百分比（２８．６％）、水体百分比（２３．８％）、相对风速（１３． ２％）、土地覆被类型（１１． ８％）和相对湿度

（８．１％），同理，离巢期的为水体百分比（３１．２％）、土地覆被类型（３０．６％）、相对湿度（１５．５％）和草本沼泽百分

比（３．２％），所以可得土地覆被、水体和湿度是两个阶段共有的模型贡献率较高的环境因子，反差较大的则有

水体和风速等因子（图 ６）。 由此可以推论，离巢期与在巢期相比更多的是考虑觅食条件。 从在巢期上看，草
本沼泽、水体和乔灌沼泽是湿地生境的主要组成，由于其分布极度集中，生境异质性较低，故这几项贡献率较
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图 ３　 东方白鹳幼鸟跟踪个体 ９５％核密度家域估计（ＫＤＥ）活动区分时段分析结果

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ＫＤＥ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｅｖｅｒｙ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｏｆ Ｏｒｉｅｎｔａｌ Ｗｈｉｔｅ Ｓｔｏｒｋ ｆｌｅｄｇｌｉｎｇ ｂｙ ａｖｅｒａｇｅ ｔｉｍｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ

图 ４　 东方白鹳幼鸟跟踪个体数据位点纬度变化（２０１６ 年）

Ｆｉｇ．４　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｏｒｉｅｎｔａｌ Ｗｈｉｔｅ Ｓｔｏｒｋ ｆｌｅｄｇｌｉｎｇ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｄａｔａ ｌａｔｉｔｕｄｅ （２０１６）

高；从离巢看，气候因素和湿地结构因素的贡献率均降低，土地覆被及水体的贡献率增大，说明其活动对湿地

植被的依赖性下降，且受土地利用类型的限制降低。
环境因子模拟响应曲线结果中，水田面积百分比因子的变化差异最为明显。 在 ０—１００％的范围内，在巢
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　 图 ５　 东方白鹳幼鸟在巢期与离巢游荡期 Ｍａｘｅｎｔ 模型 ＡＵＣ

值分布图

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ＡＵＣ ｖａｌｕｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｘｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂａｓｅｄ

ｏｎ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｄａｔａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｏｒｉｅｎｔａｌ ｗｈｉｔｅ ｓｔｏｒｋ

ｆｌｅｄｇｌｉｎｇｓ′ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ

期该因子的逻辑曲线呈现负相关，即可视为干扰要素，而
在离巢后阶段，该因子曲线呈现正相关，表明水田生境在

东方白鹳幼鸟的繁殖季节前后阶段影响性质不同。 在水

田中进行活动的时间约是 ８—１０ 月，即离巢期。 由此可推

得，水田在东方白鹳幼鸟南迁前阶段成为了相对适宜的觅

食地。
由图 ８ 可知，在巢期适宜生境空间分布较为集中，离

巢游荡期适宜生境空间分布明显扩大。 两个时期在生境

适宜程度较高（适宜等级＞０．７）的区域均主要为湿地类型，
区别在于离巢游荡期靠近湿地的水田及其交错带扩展为

中等适宜生境（适宜生境等级为 ０．４—０．７）。

４　 讨论

４．１　 东方白鹳在繁殖区的活动变化分析及保护策略

当下多数研究对迁徙物种的繁殖地和越冬地的适宜性、影响因子及各类相关关系进行了探讨，例如东方

白鹳在繁殖地的主要影响因子有水源、人为干扰和食物条件等［１５］。 在迁徙物种不同生活史阶段的对比分析

上也较多，例如繁殖期与迁徙期之间觅食策略差异［３７］等。 然而，对于时期内不同阶段的物种生境选择变化情

况研究还存在不足。 本研究客观性地对东方白鹳在繁殖区的活动进行了阶段性划分，明确东方白鹳幼鸟在繁

殖季节后阶段的环境影响因子及适宜生境范围均存在变化。

图 ６　 东方白鹳幼鸟繁殖季节不同阶段环境因子模型贡献率

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｖｅｒｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ′ ｐｅｒｃｅｎｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｆｅ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ

作为本研究中跟踪个体的主要巢址的兴凯湖保护区，其环境容纳量包括食物丰富度是较高的，但东方白

鹳幼鸟依旧选择在 ８ 月左右离开，且后期活动区范围扩大的同时聚集地个数也在增加，这表明追踪个体在前

期所属一个种群，后期则转化为不同的种群。 原因可能有两种：其一，在巢期种间竞争较低，或存在其他因素

使其增强了对生境内种间竞争的耐受；其二，离巢游荡期的幼鸟需要的食物量变大，飞行能力逐渐增强，个体

之间需要降低种间竞争。 本研究在活动规律分析上的结果与谢鹏等［２０］ 一致，表明幼鸟的活动区范围在前期

主要受限于飞行能力。 而离开筑巢地却未离开繁殖区范围现象可能是为了在干扰相对较低的区域范围内觅

食的同时锻炼幼鸟的飞行能力，或是为来年的繁殖地选择进行考察准备。 物种在不同时期对生境的响应，包
括觅食与抗干扰能力是不同的［３８］。 从环境因子模型解释度对比结果中可以推测，水体因素在离巢期间的重

要性相对更高，而兴凯湖、南岔地区的水体以大面积明水面（类似湖泊）或者沼泽水泡为主，与河流水体存在
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图 ７　 东方白鹳幼鸟繁殖季节不同阶段（在巢期与离巢期）下物种对水田面积占比变量的响应曲线对比

Ｆｉｇ．７　 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｐａｄｄｙ ＰＬＡＮＤ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ Ｏｒｉｅｎｔａｌ Ｗｈｉｔｅ Ｓｔｏｒｋ′ｓ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ

由于环境因子图层存在空值（－９９９）部分，所以曲线横坐标跨度较大，但其有效范围是横坐标的 ０—１００ 部分

图 ８　 基于 Ｍａｘｅｎｔ 模型的在巢期与离巢游荡期的适宜生境空间分布

Ｆｉｇ．８　 Ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ａｒｅａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ Ｏｒｉｅｎｔａｌ Ｗｈｉｔｅ Ｓｔｏｒｋ′ｓ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ

差异，而水体特征是鱼类资源的直接决定因素。 鱼类资源与水体指数以及水质直接相关［３９］，而在景观水平上

湿地的水体格局是比较重要的。 此外，关于水田生境的存在，一方面反映出湿地觅食生境的食物量或者觅食

难度存在问题，另一方面也反映出东方白鹳在离巢期可将前期的干扰区（水田人为活动区）转化为可利用区

域（水田觅食生境）。
三江平原地区在东方白鹳在巢期的保护应侧重“草本沼泽⁃乔灌湿地⁃明水面”的复合生境，而繁殖季节阶

段应在保护湿地水体的同时，多关注草本沼泽⁃水田的过渡区及附近水田，尝试与农耕地合作进行临时生境的

创建和保护。 此外，基于其活动分布情况可得，三江平原西北部也逐渐成为其主要繁殖活动区，应加强该区域

各省级保护区的合作，进行多方联合保护，包括资源共享、保护措施对比及针对性的动态生境管理等。
４．２　 模型模拟与评估方法

在本研究中，物种分布数据源于卫星跟踪，而这类数据相较普通分布信息不仅具备高精度特征，还因其位

点数量可反映出停留时间，即对出现生境进行了预先的等级划分，使得最后的适宜性评估结果有更高的参考

度；评估鸟类扩散变化及环境因子影响情况也是 Ｍａｘｅｎｔ 模型的应用长处，一方面是全扩散假设，对应鸟类飞

行能力，另一方面是对未知数据的高容差度，可提高个体跟踪数据与环境因子结合分析结果的可信度。 后续
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分析中，可基于本次 Ｍａｘｅｎｔ 结果进行更为详细的多阶段划分研究及多模型综合评估对比等。 此外，本研究的

时间关注点在繁殖季，为使后期的动态保护工作更加合理完善，应在增加个体数据的同时，扩大研究时间尺

度，对整个生活史阶段进行多尺度划分及分析，对比年度变化，从而更好地进行预测评估。
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