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朱鹮（Nipponia nippon）是全球濒危鸟类之一，自1981年

在陕西省洋县重新发现以来，关于野生和笼养朱鹮的种群

动态、繁殖生物学、生态习性和保护等方面已经有较多的研

究[1]. 多年来，朱鹮的野生和人工种群数量在逐年增加，这对

保护这一濒危物种无疑非常有利，然而朱鹮的野生种群现仅

在陕西洋县及其周围地区分布，孤立的种群非常脆弱，随着

种群数量增加，种内竞争加剧，栖息地质量下降，食物缺乏，

将面临更大的灭绝风险，因此有必要在朱鹮的历史分布区再

引入朱鹮，建立第二、第三异地野生种群，扩大野生个体的

分布区，以缓解濒危状况. 2007年5月31日，国家林业局率先在

陕西省宁陕县寨沟对朱鹮实施了异地野化放飞. 
活动时间分配和节律是动物行为学研究的两个重要方

面，其与动物的新陈代谢和能量需求直接相关，但又往往随

着环境的变化而变化 [2~3]. 对活动时间分配和节律的研究能

够较好地从侧面反映动物对环境适应的情况，对野化放飞初
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Abstract   From September 2008 to January 2009, the diurnal behavior budget and rhythm of crested ibis (Nipponia nippon) 
were observed by using instantaneous and scan sampling methods at reintroduction areas of Zhaigou and Huayan in Ningshan, 
Shaanxi, China. In autumn and winter, the birds of N. nippon spent most of their time on feeding, maintaining and resting. The 
behavior of N. nippon in each hour showed signifi cant difference (F = 5.822~481.74, P = 0.000). There were two feeding peaks 
and 3 maintaining peaks in Huayan, while there were no obvious feeding peak but 2 maintaining peaks in Zhaigou. The time 
budget of N. nippon between sunny days and rainy days also showed signifi cant differences, i.e., there was one feeding peak in 
the morning and afternoon respectively in rainy or snowy days, but no signifi cant feeding peak was found in sunny days. The 
time allocation about interaction was signifi cant between sub-adults and adults (P=0.000). However, human disturbance has 
bad effect on feeding of N. nippon. Fig 4, Tab 5, Ref 30
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摘  要  于2008年9月~2009年1月采用瞬时扫描取样法在陕西省宁陕县的寨沟和华严两地对野化放飞朱鹮（Nipponia 
nippon）秋冬季日间活动的时间分配和活动节律进行调查和统计分析. 结果表明：觅食、维护和休息是两地朱鹮秋冬季

占主要活动时间的行为，而且各时间段中各种行为的时间分配存在极显著差异（F=5.822~481.74，P=0.000）. 在寨沟，

朱鹮没有明显的取食高峰，但是有两个明显的维护高峰；而在华严，朱鹮有2个取食高峰和3个维护高峰. 朱鹮在晴天

和雨雪天各种行为类型的活动时间分配也有明显差异，晴天觅食的节律性不显著，而雨雪天呈现2个取食高峰. 成体

和亚成体活动时间分配仅在互动行为上差异极显著（P=0.000）. 各种干扰对朱鹮的觅食行为有较大的不利影响. 图4 
表5 参30
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期朱鹮尤为重要. 2008年9月~2009年1月，我们对宁陕野化放

飞朱鹮的秋冬季日活动时间分配和活动节律进行了调查，以期

对野化放飞朱鹮的管理和保护提供必要的理论和数据参考. 

1  研究地点概况
朱鹮主要活动于寨沟村和距离其15 km的华严两地（图

1），地处东经108°17.052′~108°20.605′、北纬33°18.193′~33°
23.633′. 海拔范围700~1 113 m，其中寨沟朱鹮活动地点海拔

为940~1 113 m，华严为700~776 m. 2008年寨沟和华严种植稻

田面积约31.3 hm2，其中寨沟约21.3 hm2，全为冬水田，但有部

分稻田在稻子收割后种植了油菜. 寨沟另有莲藕田约6 hm2. 
境内河流纵横，水资源较为丰富. 当地气候湿润，年平均日照

时数1 668 h，平均气温12.3 ℃，最冷月（1月）平均0.5 ℃，最热

月（7月）平均23.3 ℃，年平均降水量899 mm，降水量呈季节

分布而且不均匀，无霜期215 d [4]. 水田周边森林植被茂密，为

次生林和人工林，主要乔木有马尾松（Pinus massoniana）、

油松（P. tabulaeformis）、麻栎（Quercus acutissima）、栓皮栎

（Q. variabilis）、板栗（Castanea mollissima）等，林地的森林

覆盖率达80%. 主要经济作物有水稻、玉米、油菜等. 

2  研究方法
2.1  观察方法

研究时间开始于2008年9月18日，应用尼康（NIKON）8×
40倍双筒望远镜和威信（VIXEN）25~40倍单筒望远镜对朱

鹮进行观察，观察天数共45 d（其中2008年9月观察11 d，10月

观察10 d，11月观察12 d，12月观察10 d，2009年1月观察2 d）. 
累计追踪观察到朱鹮188只次. 采用瞬时扫描法每隔2 min扫

描一次，记录观察区域内每只朱鹮正在进行的活动和行为. 
朱鹮的行为类型根据前人研究和实地观察 [5~6]，归为休息、维

护、位移、觅食、警戒型动作、互动和其他（表1）. 采用多焦

点动物行为取样法 [7]，记录某只个体在所观察时间段内的所

有行为和其他相关信息. 把朱鹮的觅食干扰因素分为人（单

人或多人）、动物（家畜、家禽和其他）、运动的车辆（摩托、

三轮和汽车等）、噪声（说话声、动物叫声、车辆噪声和鞭炮

声）. 朱鹮对干扰的反应用警戒距离、警戒时间、避让距离、

惊飞距离、飞行距离及干扰恢复时间表示. 具体定义 [8~10]为：

警戒距离—指朱鹮受到干扰后改变原有的行为而采取注视

时，朱 鹮与干扰源之间的距离；警戒时间— 指朱 鹮 受到干

扰后停止正在进行的行为到采取避让或飞走之间的时间差

值；避 让 距离—当干扰源的强度不断 增大，朱 鹮从注视改

为远离干扰源的移动时，朱鹮与干扰源之间的距离；惊飞距

离—当干扰继续增大或者朱鹮受到突然出现的干扰而采取

飞离原地时，朱鹮与干扰源之间的距离；飞行距离—活动当

中的朱鹮受到干扰从一地飞往另一地之间的距离；干扰恢复

时间—朱鹮从受到干扰停止活动到又重新开始活动之间的

时间差. 

2.2  数据分析
参照Di Fiore and Rodman（2001）所采用的方法 [11]. 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
表示秋冬季节的活动时间分配. 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. 为比较成体
和亚成体的活动时间分配（成体、亚成体区分利用环志号及
头部颜色，头部颜色深红为成年个体，橙红为亚成体）. 用每
月成体和亚成体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体和亚成体的活动时间比例，求其平
均值来表示秋冬季成体和亚成体的活动时间分配. 

统计学分析：由于许多样本不符合正态分布，采用非参
数检验Mann-Whitney U 检验来比较两个独立样本之间的差
异；日活动时间节律中不同时间段活动时间分配符 合正态
分布，用单因素方差分析检验差异；采用单因素方差分析和
LSD多重比较对干扰因素对朱鹮觅食的影响进行分析，所有

图1  研究区域位置示意图
Fig. 1   The sketch map of study area

表1  秋冬季节宁陕野化放飞朱鹮的行为描述
Table 1  Description of N. nippon behaviors at its reintroduction 

area in autumn and winter in Ningshan 
行为类型 Behavior type 行为描述 Behavior description

休息 Resting
头转入翅膀中，单脚或双脚站立，或者是整个
腹面着地或卧于树枝
Head hiding under the wing, standing or perching

维护 Maintaining

用嘴喙整理羽毛，抖身，展翅，打哈欠，甩头，
水浴，头摸背等动作
Preening, wing-spreading, yawning or bathing, 
etc.

位移 Displacement 飞行，飞跳，树干走动等  Flying or walking, etc.

觅食 Feeding 将嘴插入稻田泥中或河中浅水搜寻食物及进食
的过程  Foraging or eating

警戒型动作 Vigilance

遇到干扰时头迅速转动，远离干扰源并偶尔伴
随联络叫声的行为
Being alert, f lying and landing away from the 
disturbance

互动 Interacting

互相理羽，喙互碰，用嘴叼树棍等相互玩耍，
非繁殖期的假交配等
Preening, pecking or playing each other, fake 
mating

其他 Others 排便，啄树枝，鸣叫等  Excreting, pecking twigs 
or calling
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数据的处理应用Microsoft Excel 2003和SPSS12.0 for windows
软件包分析. 

3  结 果
3.1  秋冬季日活动时间分配

两地（寨沟和华严）朱 鹮 在秋冬 季 各行为类型占白天

总活动时间的比例见表2. 朱鹮日间活动时间主要用于觅食、

维 护和 休息，寨 沟的朱 鹮这 3种 行为所占时间比例 依次 为

35.0%、27.0%和18.7%，华严的朱鹮这3种行为所占时间比例

依次为39.7%、24.3%和19.0%. 两地朱鹮各种行为的时间分配

没有显著差异（χ2=2.955，P>0.05）. 

3.2  秋冬季日活动节律
野化放飞朱鹮在寨沟和华严两地的日活动节律有较大

差异，主要表现在觅食、维护和位移等行为方面（图2）. 在

寨沟，朱 鹮的觅食 行为自8:00左右开始一直保 持较高水平

（50%），一直持续到下午17:00左右，节律性不明显；而在华

严，朱鹮的觅食行为在一天之中的上下午各有一个高峰，上

午出现在11:30左右（70%），下午出现于15:30左右（75%）. 在

寨沟，朱 鹮的维护行为在早晨7:30和下午17:30左右各出现

一次高峰，白天其他时间则维持在20%~30%之间；而在华

严，朱 鹮的维护行为有3个峰值，除早晨7:30和下午17:30左

右各有一次高峰外，在13:30左右还有一次高峰，达到30%，

全天其他时间维护行为的比例相对较低，只有10%~15%. 朱
鹮 在两地的位移、休息警戒、互动和其他等 行为所占时间

比例都很低，节律性也不明显，因此未在图中列出. 但是通

过 对各时间段中朱 鹮 各种行为的One-way ANOVA检验发

现，一天中各时间段各种行为所占时间比例存在极显著差异

（F=5.822~481.74，P=0.000）. 
3.3  晴天和雨雪天朱鹮日活动节律

综合寨沟和华严两地的朱鹮在晴天和雨雪天的行为数
据，可以得出，朱鹮在晴天和雨雪天的日活动节律也有一些
差异，主要还是表现在觅食、维护等方面（图3）. 在晴天，
朱鹮自早晨飞出后，觅食行为所占时间比例呈现出缓慢增长
的趋势，从11:30到16:30的觅食时间所占比例均在50%以上，
15:30左右达到峰值（58%）. 而在雨雪天朱鹮的觅食行为则
在10:30左右出现较为明显的高峰（60%），然后在11:30左右
出现低峰（40%），自13:30到16:30的觅食时间比例约占到50%
左右；在晴天和雨雪天，朱鹮的维护行为与觅食行为所占时
间比例均相反，但在雨雪天的11:30到12:30又出现了维护行为
的一次峰值（29%）；晴天朱鹮在日间休息的时间所占比例极
低，而雨雪天朱鹮白天休息时间相比晴天略有增加；无论是
晴天还是雨雪天，在位移、警戒、互动、其他等行为方面表现
都很低，所以未在图中列出. 

3.4  出飞和归栖时间
在分别对秋季晴天、冬季晴天、秋季雨天、冬季雨雪天

朱鹮出飞和归栖时间进行统计分析（表3）的基础上，可以看

出在同一季节类型中晴天和雨雪天朱鹮早晨出飞时间差距

表2  秋冬季朱鹮各种行为所占时间比例
Table 2  Time allocation of different behaviors of N. nippon in 

autumn and winter

行为类型
Behavior types

所占时间比例(P/%)
Time allocation proportion

寨沟 Zhaigou 华严 Huayan
觅食 Feeding 35.0 39.7
维护 Maintaining 27.0 24.3
休息 Resting 18.7 19.0
位移 Displacement 8.0 8.7
警戒型动作 Vigilance 6.5 4.3
互动 Interacting 1.5 1.5
其他 Others 3.2 2.4

图2  朱鹮在寨沟（A）和华严（B）秋冬季日活动节律
Fig. 2   Behavior rhythm of N. nippon in autumn and winter in Zhaigou (A) and Huayan (B), Ningshan
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不大，相差都在10 min以内；而在归栖时间上秋季雨天朱鹮

归栖时间较秋季晴天早近20 min，冬季雨雪天朱鹮归栖时间

较冬季晴天早大约6 min. 

3.5  成体和亚成体朱鹮日活动节律差异
在收集到的8.6×104个信息中，有1.7×104个来自亚成体 . 

通过Mann Whitney U 检验，发现成体和亚成体的活动节律

差异不大，仅在互动行为方面差异极显著（图4）. 成体互动

行为占一天活动时间的比例显著高于亚成体（Z = -6.151，

P<0.01），成体休息和维护行为占一天活动时间的比例略高

于亚成体（Z = -0.356，P＞0.05；Z = -1.353，P＞0.05），成体

位移、觅食和其他行为占一天活动时间的比例略低于亚成体

（Z = -0.059，P＞0.05；Z = -1.280，P＞0.05；Z = -1.705，P＞

0.05），成体警戒占一天活动时间的比例与亚成体基本持平

（Z = -0.099，P＞0.05）. 
3.6  时间段觅食效率

通过焦点动物观察法对朱鹮进行观察，以10 min为时间

段，观察朱鹮的觅食收益（以实际看到朱鹮所吞食食物计为

一次成功觅食收益）. 共观察210个时间段，涵盖朱鹮的各觅

食样地，其中稻田为167个时间段，河流为43个时间段. 朱鹮

在稻田的觅食效率为88.02%，河流为93.02%. 成体觅食效率为

88.14%，亚成体为100%. 雄性觅食效率为85.34%，雌性觅食效

率为94.29%. 
3.7  觅食干扰
3.7.1  干扰类型的频次    根据调查地具体情况，把对朱鹮觅食
造成干扰的干扰源进行分类和赋值，得出各类干扰类型对朱

鹮觅食的干扰频次（表4），可以看出当地居民和各种噪声占

总干扰类型的比例高达71.5%. 

3.7.2 不同干扰类型对朱鹮影响    5类干扰对朱鹮影响的距离

图3  晴天（A）和雨雪天（B）朱鹮日活动节律
Fig. 3   Behavior rhythm of N. nippon in sunny days (A) and rainy or snow days (B) in Ningshan 

表3  不同天气情况下朱鹮出飞时间和归栖时间
Table 3  Roost departure time and roost arrival time of N. nippon 

under different weather conditions
天气

Weather
出飞时间（x- ±s）

Roost departure time
归栖时间（x- ±s）
Roost arrival time

秋季晴天 
Sunny days in autumn 7:13±0:22 17:39±0:23

冬季晴天 Sunny days in winter 8:05±0:33 17:22±0:17
秋季雨天 Rainy days in autumn 7:15±0:15 17:20±0:29
冬季雨雪天 
Rainy or snowy days in winter 8:12±0:42 17:16±0:05

图 4  成体和亚成体朱鹮日活动节律差异
Fig. 4  Differences in behavior rhythm between adult and sub-adult N. nippon 
R: 休息; M: 维护; D: 位移; F: 觅食; V: 警戒; I:互动; O: 其它
R: Resting; M: Maintaining; D: Displacement; F: Feeding; V: Vigilance; I: 
Interacting; O: Others 
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和时间见表5. 从表5可知，警戒距离、避让距离和惊飞距离

的最小值均为家养动物（如家猫、家狗等）从隐蔽处突然出

现在田埂对其干扰所造成，而最大值一般为噪声导致. 

朱 鹮 受 到不同类 型干扰时，警 戒 距 离、避 让 距 离、惊

飞 距 离、飞 行 距 离 和 干扰 恢 复 时 间 有显 著 和 极 显 著 差 异

（P=0.000~0.040＜0.05）：干扰类型E与其它4种干扰类型

在警戒距离、避让距离和惊飞距离均有显著或极显著差异

（P=0.001~0.020）；干扰类型A与D在避让距离方面有显著

和极显著差异（P<0.05）；干扰类型B与其他4种干扰类型在

惊飞距离方面有显著和极显著差异（P=0.000~0.010）；干扰

类型A与B、干扰类型E与B、C在飞行距离方面有显著差异

（P=0.018~0.035）；干扰恢复时间除了C和D之间，其它两两

之间均存在显著和极显著差异（P=0.000~0.018）. 
3.7.3  成体或亚成体朱鹮对干扰的适应    进行干扰对成体和

亚成体的影响比较，对于服从正态分布的数据进行One-way 
ANOVA检验，非正态分布的数据进行Mann-Whitney U检验，

可以得出成体或亚成体对干扰的警戒距离（Z = -0.941，P = 
0.347＞0.05）、警戒时间（Z = -0.669，P = 0.503＞0.05）、惊飞

距离（Z = -0.142，P = 0.887＞0.05）、飞行距离（Z = -0.576，P 
= 0.565＞0.05）均无显著差异，但是对避让距离（F = 21.399，

P = 0.000）和干扰恢复时间（F = 3.985，P = 0.043）有极显著

和显著影响. 

4  讨 论
4.1  秋冬季日活动时间分配
4.1.1  与野生朱鹮的比较    朱鹮在寨沟和华严两地秋冬季日
活动的时间分配上，觅食行为所占的时间比例均最高（35%，

39.7%），朱鹮用在维护和休息的时间占白天活动时间的比例

分别为45.7%和43.3%（表1）. 这与洋县野生朱鹮觅食、维护

和休息行为的时间分配规律比较一致（43.67%和38.23%）[5]，

但是宁陕野化朱鹮觅食行为所占时间比例比洋县野生朱鹮

稍低，维护和休息行为所占时间比例相对稍高，分析可能的

原因有：1）宁陕朱鹮放飞之前一直由人工喂养，而人工喂食

时间与野生朱鹮觅食时间相比一般较晚，经过一段时间的适

应，朱鹮可能在一定程度上形成了一种较晚觅食的模式；2）
宁陕 朱 鹮觅食地范围较洋县小，水田均分布在离农户和公

路较近的地方，人为干扰和小动物（猫和狗等）干扰可能造

成了觅食时间的减少；3）放飞两地的朱鹮距离人为设施（公

路、农田等）较近，受人为干扰较强烈，而干扰之后，朱鹮多

以维护和休息行为代替之前行为，而洋县朱 鹮在研究期间

（6~7月的20 d）多数在河道活动，觅食所受人为干扰相对较

少；4）本研究是主要针对秋冬季的调查，而王开锋等的结果

是统计了全年的数据，秋冬季白天比较短可能影响了朱鹮的

整体采食时间；5）洋县研究结果观察时的扫描时间间隔为10 
min，时间间隔较长，对短于10 min的维护或者休息的记录没

有统计. 
4.1.2  与笼养朱鹮的比较    野化朱鹮与笼养朱鹮的日活动时
间分配不同[12]. 在笼养情况下，朱鹮食物充足，而且活动空间

有限，所以表现为休息所占一天活动比例最高. 
4.1.3  两地的比较    尽管寨沟和华严两地距离很近，但是日
间行为时间分配也有一些差异，分析可能的原因是：1）秋冬

季，温度很低时，保护管理工作人员在稻田进行一定量的投

食，这样相对降低了寨沟朱鹮的搜寻食物和觅食的时间；2）
冬天，稻田结冰，华严朱鹮可以到附近长安河河道中觅食，而

寨沟朱鹮一般休息于树干上，也可能造成觅食时间的降低；

3）在寨沟，朱鹮活动小区的面积更小，朱鹮受干扰的频率更

高，相应觅食时间降低；4）在华严，朱鹮由于夜栖地与主要

表4  朱鹮觅食各干扰类型因子赋值、描述及频次
Table 4  Assignment, description and frequency of disturbance 

factors of N. nippon feeding

干扰类型赋值
Disturbance 
factor with 
assignment

干扰类型描述
Description of disturbance factor

频次
Frequency

A 1人或2人  1 or 2 persons 46.6%

B
3人或以上，1人和1牛或1人和多牛，多人和1
牛或多人和多牛
More than 3 persons or cows and persons

15.2%

C 家养动物或其它野生动物 
Domestic animals or other wild animals 8.1%

D 机动车辆 Vehicles 5.1%
E 噪声 Noise 24.9%

表5  不同干扰的影响
Table 5  Effects of different disturbance on N. nippon 

项目
Item

类型
Disturbance 

factor
平均数
Mean

最小值
Minimum

最大值
Maximum

警戒距离
Alert distance

(s/m)

A 38.63±24.18 25 100
B 19.13±10.09 8 35
C 13.75±7.50 8 20
D 21.67±14.38 10 50
E 62.05±41.92 24 250

合计 Total 46.78±41.70 8 250

警戒时间
Alert time 

(t/s)

A 11.83±14.97 2 90
B 17.00±16.41 3 50
C 15.80±17.57 2 45
D 16.50±21.50 3 60
E 9.71±10.27 2 60

合计 Total 10.68±11.86 2 90

避让距离
Avoidance distance 

(s/m)

A 24.00±9.81 6 35
B 23.14±8.23 9 31
C 9.50±0.71 9 10
D 9.00±4.24 6 12
E 33.86±11.08 25 50

合计 Total 25.38±12.10 6 50

惊飞距离
Flush distance 

(s/m)

A 16.02±9.66 5 60
B 30.02±21.26 6 65
C 10.33±6.68 4 20
D 7.85±7.02 5 30
E 39.71±26.34 10 80

合计 Total 20.62±17.74 4 80

飞行距离
Fly distance 

(s/m)

A 93.10±73.07 10 260
B 66.87±65.07 10 280
C 65.75±56.20 5 140
D 63.00±69.03 3 170
E 116.00±71.39 10 200

合计 Total 84.31±70.50 3 280

干扰恢复时间
Recovery time of 

disturbance 
(t/min)

A 9.70±8.55 2 30
B 37.77±12.28 21 73
C 2.90±1.57 1 6
D 3.35±2.27 1 8
E 21.69±8.65 5 34

合计 Total 10.93±12.87 1 73
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觅食地之间距离较远，所以用在飞行上的时间所占比例稍高.  
4.2  秋冬季日活动节律分析
4.2.1  觅食行为    食物控制是影响鸟类时间分配和节律的主
要因素[13~17]. 取食时间通常受食物密度的影响，栖息地食物

丰富时，鸟类通常花费少的时间觅食和有较多的时间静栖 [18]. 
在寨沟和华严两地，朱鹮在秋冬季的食物并不十分丰富，所

以一般要花费较多的时间用于觅食. 在华严，朱鹮的觅食活动

在一天之中的上下午各有一个高峰，与其他鸟类的觅食节律

较为一致 [19~21]，但在寨沟，朱鹮的觅食行为并没有表现出明

显的节律，一直处于较高的水平上，主要原因是寨沟的人为

干扰频繁，降低了朱鹮在各时间段觅食的时间. 两地朱鹮在

下午的觅食强度都要稍强于上午，可能与朱鹮要利用一定时

间为其积累能量度过夜晚有关 [20~22]. 
4.2.2  维护行为    两地朱鹮维护行为在早晨7:30和下午17:30
左右各出现一次高峰值，具 有规律性，7:30左右出现的高峰

值可能与经过一整夜的休息有关，早晨时朱鹮要利用出飞前

一段时间对羽毛进行整理；17:30左右出现的高峰值可能与经

过一下午长时间觅食有关，相对于寨沟朱鹮，华严朱鹮维护

行为在13:30左右还有一峰值，可能与华严朱鹮经常到长安河

中水浴有关，水浴之后朱鹮继而进行一段时间的维护行为，

而观察中寨沟朱鹮水浴的频率相对较低. 
4.3  秋冬季晴天和雨雪天朱鹮日活动差异分析

朱鹮在晴天和雨雪天的日活动节律的差异主要表现在

觅食、维护等方面. 由于雨天朱鹮觅食地居民劳作、游客活动

减少，在雨天田间及公路上的干扰相对晴天要小得多，雨雪

天朱鹮反而表现出了一种明显的觅食节律性，这进一步说明

人为干扰对于朱鹮的活动有明显的影响. 
阴雨天鸟类的维护行为较晴天高 [23~24]. 晴天，朱鹮的维

护行为正好与觅食行为出现相反的情况，表现出一种缓慢降

低的趋势，而雨雪天朱鹮维护行为总是伴随觅食高峰之后出

现高峰，主要原因可能是雨雪天雨水淋湿了朱鹮全身羽毛，

所以经历长时间觅食之后，朱鹮需要花费一段时间对羽毛进

行整理. 另外，较大的雨雪天，管理人员对朱鹮觅食地进行人

工投食，从而降低了朱鹮觅食难度，提高了朱鹮觅食效率，进

而朱鹮能有较多时间进行维护.  
4.4  不同年龄组活动节律差异

鸟类成体与亚成体活动时间分配有一定的差异，例如笼

养大紫胸鹦鹉成鸟和幼鸟各种行为时间分配均有不同 [25]，西

藏越冬黑颈鹤成鹤和幼鹤各种行为时间分配也有不同[26]. 统
计发现，朱鹮成体在休息和维护方面所用时间均略高于亚成

体，但差异不显著，这可能与成体对维护的要求较高有关；

而在觅食和其他上占用时间要低于亚成体，但是差异也不显

著，可能与成体和亚成体的觅食能力差异有关，具体情况还

有待进一步研究；其他方面的差异可能是亚成体朱鹮平时独

自啄树皮所占比例较高引起 . 但是在互动方面，朱鹮成体和

亚成体之间活动差异极显著，可能与成体互相交喙、假交配

等行为出现频次高有关. 
4.5  干扰对朱鹮觅食的影响

鸟类对人类干扰有一定的耐受性和适应性 [27~29]，当地的

家养动物对于朱鹮觅食的影响并不大，反映出朱鹮对于放养

环境的适应. 干扰人数的多少对朱鹮的警戒距离、避让距离

影响差别不大，但是对惊飞距离、飞行距离和干扰恢复时间

的影响差异显著，可能与朱鹮对干扰的耐受力阈值有关，而

一旦干扰持续加大，朱鹮对不同干扰因素表现出差异. 通过

与野生朱鹮进行对比，放飞朱鹮的警戒距离较野生朱鹮长，

而惊飞距离相比却较短 [30]，说明了放飞朱鹮对干扰的警惕性

更高，耐受性也更强，进一步说明了放飞朱鹮对干扰的适应

性. 另外，放飞朱鹮对衣着鲜艳的游客表现出更多更强的警

戒性，而对本地居民的耐受性更高，也说明了朱鹮对当地环

境逐步的适应. 但是一些游客的不文明方式（如大声吆喝、

长时间近 距离观察 拍照等）仍会对朱鹮的觅食造成较大干

扰，对朱鹮的觅食会造成不利影响. 
成体或亚成体对干扰的警戒 距离、警戒时间、惊飞 距

离、飞行距离均无显著差异，说明了朱鹮对于干扰的警戒往

往是一种互相协作的方式，对于干扰后的飞行等则表现亚成

体跟随成体的情况；而成体朱鹮较亚成体对避让距离的忍耐

力更强，较亚成体对干扰恢复时间的需求时间更长. 
4.6  保护管理建议

野化放飞朱鹮与野生和笼养朱鹮的日间活动时间分配

都有差异，这与食物量、干扰、天气状况、年龄组成均有关

系. 因此在保护和管理上建议：1）冬季，特别是结冰期，要及

时对觅食地进行投食，减轻朱鹮觅食难度；2）加大朱鹮保护

宣传力度，尽量减少日益增多的游客对朱鹮的干扰；3）加强

对放飞区朱鹮的跟踪监测，及时发现和解决问题；4）在朱鹮

能正常繁衍的条件下，优先选择冬水田与河流浅滩面积广且

生态恢复较好、结冰期短以及人为干扰尤其外来人员较少的

区域作为朱鹮的野化放飞区. 

致 谢  野外调查工作得到了宁陕县动植物资源管理中心全体人

员的大力支持. 
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