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北戴河朱鹮野化种群非繁殖期日间活动时间分配和行
为节律

王子健１，高　 明１，吕洪伟１，周　 亮１，易华清１，刘　 莉２，３，刘冬平２，∗

１ 河北北戴河国家湿地公园管理处， 北戴河　 ０６６１００

２ 中国林业科学研究院森林生态环境与保护研究所，国家林业和草原局森林保护学重点实验室， 北京　 １０００９１
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摘要：于 ２０１９ 年 ７ 月—２０２０ 年 １ 月对北戴河朱鹮野化种群非繁殖期的日间活动时间分配和行为节律进行了分析。 结果表明，
休息（４１．８％）、觅食（３９．７％）和理羽（１３．３％）是北戴河朱鹮非繁殖期的主要行为。 在行为节律上，有 ３ 个觅食高峰、２ 个休息高

峰和 ２ 个理羽高峰。 成鸟和幼鸟行为分配相似，但成鸟的警戒和社群等其他行为比例显著较高。 与野生种群相比，北戴河野化

种群的觅食时间显著较少，主要原因是野生个体需要花费较多时间搜寻食物，且飞行等活动的能耗较高。 朱鹮在冬季的休息和

理羽行为比例高于夏秋季，觅食行为则相反，这样可以在低温和大风天气降低能耗，是对北戴河气候环境的有效适应。 为了提

高朱鹮对多种气候环境的适应能力，为今后北戴河朱鹮的再引入奠定基础，我们建议在冬季要确保朱鹮有充足的适宜觅食地，
同时在野化网笼中进行必要的环境丰容，如在网笼内增加常绿树种和阔叶树种，部分侧网上安装防风板，或在网笼中设置防风

避寒的伞棚等设施，以供朱鹮进行选择。
关键词：北戴河；朱鹮；野化训练；时间分配；行为节律
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Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｂｅｉｄａｉｈｅ； Ｃｒｅｓｔｅｄ Ｉｂｉｓ； ａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎ； ｔｉｍｅ ｂｕｄｇｅｔ； ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｒｈｙｔｈｍ

动物的活动时间分配和日常行为节律是动物行为学的重点研究内容［１］。 通过动物的活动节律与时间分

配不仅可以了解动物的生活习性、生理和生态需求［２⁃３］，也有助于理解动物个体对时间的最佳利用方式［４］。
当环境条件改变时，鸟类的行为节律也会发生变化，有着最适的时间分配和行为节律的个体在自然选择中占

据有利地位［５⁃６］。 通过对大鸨（Ｏｔｉｓ ｔａｒｄａ） ［７］、黑颈鹤（Ｇｒｕｓ ｎｉｇｒｉｃｏｌｌｉｓ） ［８］、大天鹅（Ｃｙｇｎｕｓ ｃｙｇｎｕｓ） ［９］ 等鸟类的

研究表明，这些鸟类会通过改变时间分配和行为节律的方式来适应环境和气候的改变。 开展相关的行为研

究，有助于深入了解鸟类对环境变化的生态适应机制。
朱鹮（Ｎｉｐｐｏｎｉａ ｎｉｐｐｏｎ）是国际濒危物种，国家Ⅰ级重点保护鸟类［１０］。 自 １９８１ 年在洋县重新发现 ７ 只野

生朱鹮以来［１１］，经过 ３０ 多年的保护，至 ２０１４ 年朱鹮野生种群已恢复到 １０９０ 只［１２］，此后相继在陕西、河南和

浙江建立了野化种群［１３⁃１６］。 为了进一步将朱鹮拓展至更广泛的历史分布区，２０１８ 年 ７ 月从陕西洋县引进 ２０
只朱鹮在河北北戴河建立了迄今为止全球纬度最高的野化种群。

目前野化朱鹮的行为研究较多，但都集中在洋县、宁陕和董寨等华中亚热带季风气候区［１７⁃２０］。 而北戴河

位于温带季风气候区，又濒临渤海湾，其显著特点是常年多风，冬季寒冷，与朱鹮原生种群的气候环境差异较

大。 本研究旨在分析北戴河野化朱鹮种群行为节律和时间分配，了解其与原生种群的行为差异，进而评估朱

鹮种群对环境和气候变化的适应能力，为朱鹮在高纬度地带的野化放飞提供科学依据。

１　 研究区域与方法

１．１　 研究地概况

北戴河国家级朱鹮野化试验基地位于北戴河国家湿地公园内，地理坐标为 ３９°５０′ Ｎ，１１９°３０′ Ｅ，海拔

１０ ｍ。 园区总面积 ３０６．７ ｈｍ２，包括浅海水域、滩涂、森林与河道等多种生境类型。
北戴河国家湿地公园地处中纬度暖温带，属暖温带、半湿润季风性大陆性气候，春温、夏凉、秋暖、冬寒，四

季分明。 因其位于东部沿海季风环流区，具有多风、湿润、雨量适中、气候宜人的海洋性气候特点。 年平均气

温为 １１．５℃，７ 月最热，月平均气温 ２５．０℃，冬季 １ 月最冷，月平均气温－４．８℃，极端最低温度－２４．３℃；无霜期

２８１ ｄ。 年平均日照时数为 ２５６８．６ ｈ。 年平均降水量为 ６８０ ｍｍ，多集中在 ６—８ 月。
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１．２　 野化环境和野化种群管理

北戴河朱鹮基地于 ２０１８ 年 ６ 月建成并投入使用。 野化训练大网笼顶部均覆盖绿色尼龙软网，四周有５ ｍ
高铁丝网，网笼中间高度 ４５ ｍ，四周高度 ２５ ｍ，占地面积约 ４５００ ｍ２，可活动空间约 １３５０００ ｍ３ ［２１］。 内部模仿

野生朱鹮的栖息地设有人工湿地、草地和天然栖树或人工栖杠等野化训练条件。
２０１８ 年 ７ 月，从陕西洋县朱鹮救护饲养中心引进 ２０ 只朱鹮；２０１９ 年 ７ 月—２０２０ 年 １ 月，野化网笼中共有

朱鹮 ２４ 只，其中幼鸟（当年出生的个体）７ 只，成鸟（２ 岁及以上个体）１７ 只。 成鸟的年龄介于 ３—７ 岁，其中雌

鸟 ９ 只，雄鸟 ８ 只。 所有个体均佩戴了可远距离观察鉴别的彩色数字环。 在日常管理中，除每日两次投喂食

物，每周进行一次消毒外，尽量减少其他人为干扰。
１．３　 行为观察

根据其他学者的研究［１８，２２］和实地观察，将朱鹮的行为分为觅食、休息、理羽、水浴、运动、警戒、争斗以及

其他 ８ 个类别，定义如下（表 １）。

表 １　 朱鹮在非繁殖期的行为描述

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂｅｈａｖｉｏｒ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｒｅｓｔｅｄ Ｉｂｉｓ ｄｕｒｉｎｇ ｎｏｎ⁃ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ

行为类型 Ｂｅｈａｖｉｏｒ ｔｙｐｅ 行为描述 Ｂｅｈａｖｉｏｒ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

觅食 Ｆｏｒａｇｉｎｇ 指个体将喙伸入食盆取食或插入水塘搜寻食物及处理、吞咽食物的过程

休息 Ｒｅｓｔｉｎｇ 指个体在栖木、地面上站立不动或喙插入背部羽毛中睡眠等行为

理羽 Ｐｒｅｅｎｉｎｇ 包括啄理羽毛、涂脂，用爪挠头及颈部，用喙摩擦背部、肩部、尾部羽毛，翅的伸展及震动，尾的摆动、腿的
伸展，用喙理跗趾及翅下覆羽

水浴 Ｂａｔｈｉｎｇ 指在水中洗澡、涂抹等

运动 Ｌｏｃｏｍｏｔｉｏｎ 指个体飞翔、在地上或者树干上低头、平头或仰头走动的过程

警戒 Ｖｉｇｉｌａｎｃｅ 遇到干扰时立刻停止所有行为，头部转动到干扰方向观察一段时间

争斗 Ｆｉｇｈｔｉｎｇ 用喙相互啄击或者用翅膀相互拍打

其他 Ｏｔｈｅｒｓ 排便、鸣叫、假交、咬喙等行为

２０１９ 年 ７ 月至 ２０２０ 年 １ 月，采用监控设备和单筒望远镜对野化网笼内 １７ 只成年朱鹮和 ７ 只幼鸟进行观

察。 观察时间从早上 ８ 点大网笼日常管理工作开始至下午 ６ 点日常管理活动结束，采用瞬时扫描法每隔 １０
ｍｉｎ 记录 １ 次发生各类行为的朱鹮个体数量。 观察天数 １０３ ｄ，共计 ８８２ ｈ，观察记录（样本数量）共 ５２９２ 条。
１．４　 数据处理

参照 Ｆｉｏｒｅ 所采用的方法［２３］，将每次扫描取样视为一个独立样本，以发生某种行为类型的个体数与扫描

取样中所观察到的总个体数的比值来表示此种行为类型在这一取样样本中所占的时间比例；然后将每小时内

的扫描样本的数据平均化，计算出每小时的活动时间分配；最后，以每小时的活动时间分配作为基本计算单

元，求其平均值来表示每月的活动时间分配；再用每月的平均值来表示非繁殖期的活动时间分配。 日活动节

律则用主要活动类型在各个时间段（１ ｈ）百分比的平均值来表示。 为比较成鸟和幼鸟的活动时间分配（成鸟

和幼鸟可通过彩环号码和羽衣颜色进行区分），用每月成鸟和幼鸟个体发生各种行为的个体数与总取样个体

数的比值来表示每月成鸟和幼鸟的活动时间比例，求其平均值来表示非繁殖期成鸟和幼鸟的活动时间分配。
为了解低温对朱鹮行为的影响，将冬季（２０１９．１２．１—２０２０．１．１２）和夏秋季节的行为进行了对比分析。

用 Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＳＳ １９．０ 软件对数据进行统计分析和图表处理。 首先对数据进行方差齐性检验，如果符合

正态分布，使用独立样本 ｔ 检验进行分析，如果不符合正态分布，则采用 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验进行比较。

２　 结果

２．１　 日间活动时间分配

北戴河朱鹮种群在非繁殖期的主要行为类型为休息、觅食和理羽（图 １），分别占日间活动时间的 ４１．８％、
３９．７％和 １３．３％。 其余依次是运动、其他、警戒、水浴和争斗。

９８４５　 １３ 期 　 　 　 王子健　 等：北戴河朱鹮野化种群非繁殖期日间活动时间分配和行为节律 　
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２．２　 日间活动节律

非繁殖期朱鹮主要活动的时间分配参见图 ２。 朱鹮觅食行为在一天中有 ３ 个较为明显的高峰期，其中上

午有两个，分别是 ９：００—１０：００（４２．２％）和 １１：００—１２：００（４２．９％），下午的高峰期在 １５：００—１６：００（４９．３％）。
休息行为有两个明显的峰值分别是上午的 ８：００—９：００（４７．３％）和中午的 １３：００—１４：００（５２．７％）。 理羽行为

同样有两个高峰期分别在早晨 ８：００—９：００（１６．６％）以及傍晚 １７：００—１８：００（２２．４％）。 朱鹮的水浴、运动、警
戒、争斗和其他行为所占时间比例都很低，也没有明显的节律性。

图 １　 北戴河朱鹮在非繁殖期的日间行为分配

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｔｉｍｅ ｂｕｄｇｅｔ ｏｆ Ｃｒｅｓｔｅｄ Ｉｂｉｓ ｉｎ Ｂｅｉｄａｉｈｅ ｄｕｒｉｎｇ ｎｏｎ⁃
ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ

图 ２　 朱鹮在北戴河朱鹮基地非繁殖期日活动节律

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｂｅｈａｖｉｏｒ ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ Ｃｒｅｓｔｅｄ Ｉｂｉｓ ｄｕｒｉｎｇ ｎｏｎ⁃ｂｒｅｅｄｉｎｇ

ｓｅａｓｏｎ ｉｎ Ｂｅｉｄａｉｈｅｉ

图 ３　 冬季和夏秋季朱鹮主要行为比例的差异

　 Ｆｉｇ． ３ 　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｉｍｅ ｂｕｄｇｅｔ ｏｆ Ｃｒｅｓｔｅｄ Ｉｂｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｗｉｎｔｅｒ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｅａｓｏｎｓ

２．３　 冬季低温对朱鹮日间行为的影响

朱鹮在冬季的行为与夏秋季存在一定的差异。 主

要表现在休息、觅食和理羽方面（图 ３）。 冬季朱鹮休息

行为日活动时间占比显著高于夏秋季（ ｔ ＝ －２．７６３，Ｐ＜
０．０５），觅食行为则相反（ ｔ ＝ ２．９９１，Ｐ＜０．０５），冬季理羽

行为日活动时间占比略高于夏秋季，但差异不显著（ ｔ ＝
－０．５８１，Ｐ＞０．０５）。 通过图 ４ 发现，夏秋季朱鹮觅食行为

有两个明显的高峰分别在 ９：００—１０：００（４９．７％）和 １５：
００—１６：００（４７．９％），而冬季则有一个最显著的高峰期

在 １２：００—１３：００ 期间（７０．２％），随后开始缓慢下降，仅
在 １４：００—１５：００ 期间有个短暂的上升。 在图 ５ 中可以

看出朱鹮的休息行为在夏秋季有一个明显的高峰期在 １３：００—１４：００（５７．８％），而冬季时，在 ８：００—９：００
（６０．３％）和 １７：００—１８：００（６０．３％）有两个高峰期，在 １２：００—１３：００（２５．３％）有一个低谷期。 通过图 ６ 发现，
朱鹮的理羽行为节律在夏秋季和冬季也有一些不同，夏秋季时，理羽行为在一天中有四个较为明显的高峰期，
而冬季时，在 ８：００—９：００（２１．１％）有一个高峰期，随后理羽行为占比缓慢的下降直到 １２：００—１３：００（５．３％）达
到低谷，接着逐渐升高在 １７：００—１８：００（２２．４％）达到高峰期。 无论是夏秋季还是冬季朱鹮在水浴、运动、警
戒、争斗和其他行为等方面的表现都很低，因此未在图中列出。
２．４　 朱鹮成鸟和幼鸟日间行为差异

通过 Ｍａｎｎ Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验发现，成鸟和幼鸟日活动时间分配相似（图 ７），成鸟在休息（Ｚ ＝ －０．７０３，Ｐ＞
０．０５）、理羽（Ｚ＝ －１．４６９，Ｐ＞０．０５）、运动（Ｚ＝ －１．５３５，Ｐ＞０．０５）、警戒（Ｚ ＝ －０．４５０，Ｐ＞０．０５）、觅食（Ｚ ＝ １．９８１，Ｐ＞
０．０５）、水浴（Ｚ＝ ０．４９５，Ｐ＞０．０５）和争斗（Ｚ＝ －０．４４４，Ｐ＞０．０５）行为上与幼鸟没有显著差异，仅在其他行为的比

例上显著高于幼鸟（Ｚ＝ －２．６３１，Ｐ＜０．０１）。
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图 ４　 冬季和夏秋季朱鹮日间觅食行为节律差异

　 Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｆｏｒ Ｃｒｅｓｔｅｄ

Ｉｂｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｉｎｔｅｒ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｅａｓｏｎｓ

图 ５　 冬季和夏秋季朱鹮日间休息行为节律差异

　 Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ ｒｅｓｔｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｆｏｒ Ｃｒｅｓｔｅｄ

Ｉｂｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｉｎｔｅｒ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｅａｓｏｎｓ

图 ６　 冬季和夏秋季朱鹮日间理羽行为节律差异

　 Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ ｐｒｅｅｎｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｆｏｒ Ｃｒｅｓｔｅｄ

Ｉｂｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｉｎｔｅｒ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｅａｓｏｎｓ

图 ７　 朱鹮成鸟和幼鸟行为分配差异

　 Ｆｉｇ．７　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｉｍｅ ｂｕｄｇｅｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｄｕｌｔ ａｎｄ ｊｕｖｅｎｉｌｅ
Ｃｒｅｓｔｅｄ Ｉｂｉｓ

３　 讨论

３．１　 非繁殖期日活动时间分配分析

取食的时间通常与栖息地食物的丰度有关，在食物充足的情况下，鸟类会减少取食的时间，更多的在庇护

场所休息，从而减少被捕食的风险［２４⁃２７］。 北戴河朱鹮种群在日活动时间分配上，休息行为占比最高（４１．８％），
觅食行为较休息行为占比稍低为（３９．７％），这与洋县野生朱鹮休息、觅食行为的时间分配规律相比不一致

（３８．２％和 ４３． ７％） ［２２］。 除此之外北戴河朱鹮理羽行为占比较高 （ １３． ３％），明显高于洋县野生朱鹮

（０．６％） ［２２］。 其可能的原因是，北戴河野化朱鹮的主要食物来源为人工投食，食物丰富度较高；也不用像野生

个体一样，因干扰和其他原因消耗大量能量在不同的觅食地和夜宿地之间往返飞行，故在觅食上花费时间较

少。 此外，在多风和寒冷的气候条件下，为减少能量损失，朱鹮倾向于花费更多时间聚集在树上，或者在太阳

直射的区域进行休息和理羽，这与其他鸟类在相似环境的行为表现一致［６⁃７，２８］。 为了减少大风和低温等极端

天气对朱鹮的影响，可在网笼内设置伞棚、加装防风板等相关的庇护设施。
３．２　 非繁殖期日活动节律及成幼个体的活动节律差异

鸟类的时间分配和行为节律主要受食物的影响［２９⁃３２］。 在北戴河，朱鹮的觅食行为在上午和下午有两个

明显的高峰，９：００—１０：００ 和 １５：００—１６：００ 这两个高峰期是因为人工投食的时间在 ８：３０ 和 １４：３０，除此之外

还有一个觅食高峰期在 １１：００—１２：００，这是因为在这两次投食中，上午的投食量较小，会出现一些朱鹮抢不

到食或者没吃饱的情况，因此在这个时间段里会有一些朱鹮在投放泥鳅的水塘中觅食。 休息行为和理羽行为

１９４５　 １３ 期 　 　 　 王子健　 等：北戴河朱鹮野化种群非繁殖期日间活动时间分配和行为节律 　
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在 ８：００—９：００ 都有一个高峰期，这是因为早晨大网笼工作开始时，人为活动较多，所以朱鹮多在树上休息并

整理羽毛。 在 １３：００—１４：００ 期间朱鹮有午休现象，造成休息行为有一个明显的最高峰，这也与其他鸟类相

似［３３⁃３４］。 在 １７：００—１８：００ 时，朱鹮有一个理羽的高峰期，这可能与经过一天的活动有关。
鸟类成鸟和幼鸟在日活动时间分配和节律上有一定的差异［２８，３５⁃３６］。 北戴河朱鹮种群成鸟在休息、理羽、

运动、警戒行为上时间的分配要多于幼鸟，而在觅食行为的时间分配上低于幼鸟，但差异都不显著，这可能是

幼鸟处在生长阶段对营养的需求量比较大，因此花费更多时间在觅食上。 朱鹮成鸟的警戒性和社群行为明显

较幼鸟强和多，所以在警戒和运动行为上的时间分配比幼鸟高。 但在其他行为方面，成鸟和幼鸟差异极显著，
这可能与成鸟间的互相假交、咬喙等行为频次较高有关。
３．３　 冬季低温对朱鹮日间行为的影响分析

朱鹮在夏秋季和冬季的日活动差异主要体现在觅食、理羽和休息方面。 分析其原因，冬季北戴河气温低，
在上午时，朱鹮多在树上休息，待到中午气温回暖时再下树觅食，这就造成了冬季中午出现觅食高峰期和休息

的低谷期。 因下午投食时间为 １４：３０，此时天气较为暖和，所以投食后朱鹮会立即过来觅食，这也是 １４：００—
１５：００ 期间觅食行为的短暂上升的原因。 朱鹮冬季理羽行为的日活动时间占比比夏秋季时略高，但行为节律

却大不相同。 夏秋季时，理羽行为有明显的 ４ 个高峰期，速率波动较大；而在冬季时，理羽行为的节律性更为

明显，早晚占比较高，中午占比低。 分析其原因，冬季时早晚天气寒冷，朱鹮一般在树上休息，并整理自己的羽

毛，而中午时，气温回升，朱鹮下树觅食，此时理羽行为占比较少。
环境温度的变化对鸟类的行为和新陈代谢有重要的影响。 在极端温度下，鸟类往往会改变行为模式进行

应对。 例如，在低温环境下。 小天鹅（Ｃｙｇｎｕｓ ｃｏｌｕｍｂｉａｎｕｓ）在温度较低时的理羽行为明显减少，觅食和休息行

为的时间显著增加［３７］；灰鹤（Ｇｒｕｓ ｇｒｕｓ）在气温低时会减少觅食的时间，通过增加休息和理羽时间的方式来减

少能量的损失［３６］；斑头雁（Ａｎｓｅｒ ｉｎｄｉｃｕｓ） ［３８］和鹤鹬（Ｔｒｉｎｇａ ｅｒｙｔｈｒｏｐｕｓ） ［３９］ 在低温条件下理羽行为没有明显变

化，但会增加觅食的时间并减少休息的时间；中华秋沙鸭（Ｍｅｒｇｕｓ ｓｑｕａｍａｔｕｓ）在低温天气下觅食、理羽和休息

行为比例均显著增加［４０］；大天鹅在冬季时则花费更多的时间在休息上，觅食和理羽的时间显著减少［９］。 虽然

低温条件下这些鸟类的觅食、休息和理羽行为有所差异，但普遍的结论是，鸟类在冬季会增加能量摄入，同时

也都支持了“鸟类在低温环境下会尽量通过减少行为活动以降低能量消耗和热量损失”这一观点。 本研究的

结果支持上述观点。 由于有充足的食物来源，本研究中的朱鹮能够快速取食，并减少了其他行为占比，从而花

费更多的时间聚集在阳光下休息和理羽。 这一结果表明，朱鹮对北戴河冬季的低温能够做出积极的行为模式

调整，表现出良好的适应性。 上述行为也在一定程度上反映了鸟类对低温环境的适应性。
３．４　 保护建议

野化训练是濒危物种再引入的关键步骤，旨在提高饲养动物的野外生存技能及其对释放地环境的适应能

力。 如果释放地与原生地气候和环境差异较大，则野化训练尤为重要。 本研究中，北戴河的环境相比陕西汉

中的一个突出特点是冬季较为寒冷，这为朱鹮的安全越冬带来了挑战。 研究结果表明，朱鹮在北戴河冬季低

温环境下表现出积极的行为调整和适应性。 需要意识到的是，本研究是在人为干预的室外环境中进行的，今
后朱鹮一旦释放到野外则将面临更加严苛的环境挑战。 为了进一步提高朱鹮的野外生存能力，为后续的野化

放飞工作提供科学依据，我们做出如下建议：
（１）进一步开展网笼内部的环境丰容，为朱鹮提供多样化的栖息环境，锻炼其根据气候特征主动选择庇

护场所的能力。 进一步丰富笼内栖息树种的类别，涵盖阔叶树和针叶树、常绿树和落叶树，为朱鹮在不同气候

下提供选择机会。 特别是在冬季，应设置更多不同程度的低温庇护设施，如防雪伞棚、防风挡板等，提高朱鹮

对不同环境温度的栖息地选择能力。
（２）进一步深入开展朱鹮对低温环境的适应性研究。 在行为方面，进一步开展针对性的观察研究，关注

对低温最为敏感的裸露部位的保护行为；另一方面，鉴于低温对新陈代谢的影响，应开展粪便等取样检测工

作，揭示朱鹮对低温的生理适应机制。

２９４５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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（３）本研究表明，在人为干预、食物充足的情况下，朱鹮在低温下会尽快取食并减少相关活动量和能量消

耗。 但在自然环境下，冬季低温一方面会增加鸟类对食物和能量的需求，另一方面又会减少水鸟的可利用觅

食地面积，这将带来极大挑战。 因此，朱鹮在北戴河开展野化放飞的关键是要确保冬季有充足的觅食地。 在

此之前，应开展充分调查，掌握北戴河冬季朱鹮的潜在觅食地状况，并开展相应的栖息地恢复工作。
根据野化个体在冬季寒冷条件下的栖息地新要求及行为变化，我们对今后北戴河朱鹮再引入项目的实施

提出以下建议：（１）确保朱鹮在冬季有充足的适宜觅食地。 在冬季低温状况下，应在模拟的觅食湿地及水体

增加推流水泵，防止水面结冰，增加冬季朱鹮可觅食的水域面积，同时增加泥鳅等食物的投入量。 （２）进行环

境丰容，提供必要的冬季庇护场所。 例如，在网笼内增加常绿树种（如松树），并用稻草等编织、设置防风挡板

和防雪伞盖，减少冬季风雪的不良影响，降低朱鹮能量的损耗；移植部分阔叶树种，在夏天为朱鹮提供阴凉庇

护的环境。
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