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东方白鹳（Ciconia boyciana）是大型涉禽，为我国Ⅰ级重

点保护野生动物，IUCN红色物种名录将其列为濒危种，现存

野生种群数量约2 500~3 000只 [1]. 东方白鹳曾广泛分布于东

北亚地区 [1~2]，但日益加剧的人类活动导致其栖息地破碎化

和繁殖地萎缩 [3]. 目前其繁殖地主要分布于中俄边境的三江

平原流域，越冬地主要在中国长江中下游流域 [1~2]. 近年来，

山东东营市黄 河三角洲、安徽 望江县、江苏高邮市和大丰

市、江西鄱阳县和进贤县等东方白鹳的迁徙停歇地和越冬地

相继出现了繁殖个体 [ 4~8]，特别是黄河三角洲繁殖种群数量

逐年增加，已成为北方繁殖区以外最大的繁殖地 [9]. 
越冬繁殖地东方白鹳由于人为干扰较大，要建立稳定的
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Abstract   The Yellow River Delta is an important stopover site of the oriental white storks (Ciconia boyciana) in China. 
In order to collect the breeding data of C. boyciana for its effective conservation of the population, we observed the 
breeding habits of the birds in the Yellow River Delta. A total of 21 pairs of C. boyciana were found breeding there in 
2009. The birds chose the nest sites in early February, and began to build nests in mid-late February. Nests were built 
on wire poles, artifi cial nests and pylons. In Dawenliu, the average height of nests was 13.25 m ± 2.07 m (N = 18), and 
the distance between nests was 647.22 m ± 1 086.49 m (N = 18). In Huanghekou, the height was 25.50 m ± 7.97 m (N = 
3), and the distance between nests was 42 640.00 m ± 62 838.80 m (N = 3). The earliest hatching began on February 25, 
but the disturbed breeding pairs postponed their hatching to mid-May. The hatching period lasted for 33.23 d ± 1.36 d, 
and parental care for 63.33 d ± 6.83 d (N = 12). Parents fed their nestlings for 6.23 ± 2.23 times (N = 68) every day. The 
nestlings left their nests early on May 28 and late up to August 19. Only 17 pairs of the 21 breeding pairs made their 
hatching successful with 47 baby birds coming out from eggs and 37 nestlings surviving to fl edging. Strong wind was 
the major factor affecting their breeding. In addition, the disturbance by visitors and lack of suitable nest sites also 
infl uenced the breeding. In order to increase the breeding rate of the stopover population, it is necessary to provide more 
artifi cial nests and solidate the nests. Fig 1, Tab 2, Ref 31
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摘  要   黄河三角洲是东方白鹳的迁徙停歇地之一，但近些年开始出现繁殖种群. 为了解该种群的繁殖现状，有效开

展保护工作，于2009年在黄河三角洲对东方白鹳的繁殖生态进行了研究. 2009年在黄河三角洲繁殖的东方白鹳种群

数量为21对，繁殖个体于2月上旬陆续返回繁殖区，最早于2月21开始筑巢. 巢筑于水泥电线杆、人工招引巢或者高压输

电铁塔上，其中利用旧巢11巢，新建巢10巢. 大汶流巢区平均巢高13.25 m ± 2.07 m（N = 18）、巢间距647.22 m ± 1 086.49 
m（N = 18）；黄河口巢区平均巢高25.50 m ± 7.97 m（N = 3），巢间距42 640.00 m ± 62 838.80 m（N = 3）. 孵化期最早始

于2月25日，个别繁殖对受干扰影响延迟到5月中旬. 孵化期32.07 d ± 1.34 d（N = 15），育雏期63.33 d ± 6.83 d（N = 12），

日育雏6.23 ± 2.23次（N  = 68），雏鸟最早离巢时间为5月28日，最晚离巢时间为8月19日. 2009年的21对繁殖东方白鹳

共有17对繁殖成功，孵出47只幼鸟，出飞幼鸟37只. 影响东方白鹳繁殖的主要因素是强风，此外，游客干扰、适宜巢址

缺乏也是影响繁殖的重要因素. 为提高人工招引繁殖的成功率，可适当增加人工招引巢数量并对其上的巢基进行加

固. 图1 表2 参31
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繁殖种群较困难 [10]. 黄河三角洲由于其丰富湿地资源而成为

水鸟的停歇地和繁殖地. 但是黄河三角洲面临着严峻的生态

问题，如生境破碎化程度日益加剧 [11~12]，渔 业活动、石油开

采、旅游开发等人类干扰不断增强 [13~15]，且黄河三角洲没有
适合东方白鹳的营巢条件，如高大树木和远离人类干扰的湿

地稀树林 [16~18]，种种因素均给东方白鹳在该区域的繁殖带来
不利影响. 为了给东方白鹳提供繁殖条件，黄河三角洲国家

级自然保护区管理局于2007年在大汶流湿地恢复区建立了人

工巢招引东方白鹳繁殖. 在这种环境条件下，东方白鹳如何

适应当地环境进行营巢，繁殖活动又将会受到怎样的影响以

及人工招引的繁殖成效如何？均是值得关注的问题. 
为了解黄河三角洲东方白鹳的繁殖对策及繁殖特征，我

们于2009年2~7月在黄河三角洲对东方白鹳的繁殖生态进行

了研究，以进一步了解该种群的繁殖适应性，为这一繁殖种

群的保护和管理积累基础资料. 

1  研究区域概况
黄河三角洲位于山东省东营市（118°33′~119°20′E，37°

35′~38°12′N），是黄河近百年来携带大量泥沙填充渤海凹陷

成陆的海相沉积平原，地形是以指叉状河床为特征的起伏

地貌，海拔0~8 m.  潮间带1~10 km，水温平均14.2 ℃，盐度

30.6‰. 潮汐为无规则的半日潮，潮差约2 m. 该区域属北温带

半湿润大陆性气候，四季分明，无霜期196 d，年均气温12.2 

℃，极端最高气温41.9 ℃，极端最低气温-23.3 ℃，年均降雨

量533 mm，年均蒸发量1 962 mm. 区内油井、炼油厂、居民区、

旅游景点和公路纵横交错. 
该区域濒临渤海，风力资源丰富，沿海区域的年平均风

速为4 m/s左右. 春季风速最大，平均风速可接近6 m/s. 本区还

是风暴潮重灾区，风暴潮多发生在4、5月和8、9月. 
黄 河三角洲湿 地大体可分为 天 然 湿 地 和人 工湿 地两

大 类，总面积 约1 410 km2. 天然 湿 地面积比重较大，占湿

地总面积的68.40%，人 工湿地占总面积的31.60%. 大面积

的 湿 地为水鸟栖息提 供了丰富的食物，是 东 方白鹳、丹顶

鹤（Grus japonensis）、大天鹅（Cygnus cygnus）、鸳鸯（Aix 
galericulata）和鸻鹬类（Charadriiformes）等候鸟迁徙的停

歇地 . 植物160多种，以禾本科、菊科草本植物最多. 主要生

境有芦苇（Phragmites communis）沼泽（265.14 km2）、柽柳

（Tamarix chinensis）灌木 林（140 km2）、天然柳林（Salix 
spp.）（10 km2）、草场（120.72 km2）、人工刺槐林（Robinia 
pseudoacacia）（55.70 km2）. 

在该区域同期繁殖的水鸟还有苍鹭（Ardea cinerea）、

草鹭（A. purpurea）、黑嘴鸥（Larus saundersi）、反嘴鹬

（Recurvirostra avosetta）、普通燕鸥（Sterna hirundo）等. 

2  研究方法
2.1  研究地点选择

为给东方白鹳提供繁殖巢址，2007年黄河三角洲国家级

自然保护区管理局在大汶流湿地恢复区内选择7处靠近五万

亩大水面每处设置3个水泥立柱，共21个人工巢，顶端焊有井

字形铁架作为巢基，高为10 m，间距为100 m. 
2009年2~7月对发现的巢按其发现顺序进行编号，并用

GPS进行定位，采集和测量各巢址生境参数. 巢址生境参数

的定义如下：巢生境—根据巢址周围植被类型，将生境主要

划分为湿地恢复区芦苇沼泽、人工槐树林、人工河湿地、油

田芦苇湿地；巢址—根据巢立柱的物理属性，将巢址分为水

泥电线杆、输电铁塔、废弃水泥电线杆、人工招引水泥线立

柱；巢高—巢距地面高；巢间距—当年最近繁殖巢间的距离. 
2.2  数据收集 

2009年2~7月，在大汶流管理站东方白鹳集中繁殖区域，

每周3次于6：00~18：00借助望远镜（单筒：BOSMA，ST16-48
×65B；双筒PANDA，10×42）观察并记录巢区内东方白鹳亲

鸟和幼鸟的繁殖活动及变化. 在保护区科研站工作人员的配

合下，监测整个黄河三角洲繁殖区东方白鹳的繁殖情况，并

且每月借助车辆对其它两个管理站繁殖情况进行一次全面

调查. 
根据杨陈等对东方白鹳繁殖期的划分 [6]，将繁殖期划分

为3个时期：1）营巢期，指东方白鹳取材修巢直至孵化期；

2）孵化期，指亲鸟长时间坐巢开始，至发现亲鸟开始第一次

育雏；3）育雏期，指亲鸟第一次育雏开始直至幼鸟离巢. 
2.3  数据分析

利用SPSS17.0统计软件中的独立样本T检验来分析大汶

流湿地恢复区新建巢与旧巢数据之间以及人工招引巢与电

线杆巢之间繁殖活动的差异显著性. 
本文中的繁殖成功率是指整个黄河三角洲出雏幼鸟的

巢数与繁殖巢数比值，出飞率为指出飞幼鸟数与出雏幼鸟数

比值. 

3  结 果
3.1  巢址选择

2009年共有21对东方白鹳在黄河三角洲繁殖（图1），其

中利用旧巢11巢，未被利用旧巢2巢，新建10巢. 21巢中1巢位

于人工河湿地滩涂的废弃水泥电杆顶端，1巢位在人工刺槐

图1 黄河三角洲2009年东方白鹳巢址分布
Fig.1   Nest sites of C. boyciana in the Yellow River Delta in 2009
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林边缘的芦苇沼泽高压输电铁塔顶端，1巢建在油田芦苇湿

地的高压输电铁塔顶端，13巢建在五万亩湿地恢复区的芦苇

湿地水泥高压电线杆，5巢建在五万亩湿地恢复区的芦苇湿

地人工水泥招引立柱上. 巢址主要集中在大汶流巢区和黄河

口巢区. 其中大汶流巢区平均巢高13.25 m ± 2.07 m（N = 18）、

巢间距647.22 m ± 1 086.49 m（N = 18）；黄河口巢区平均巢高

25.50 m ± 7.97 m（N = 3），巢间距42 640.00 m ± 62 838.80 m（N 
= 3N）. 巢基本呈碗形或者长椭圆形，硬巢材为枯死的柽柳或

旱柳（Salix matsudana）的树枝，软巢材为芦苇絮. 
3.2  营巢和孵化

2月份气温开始回升，大汶流湿地恢复区冰面逐渐融化，

东方白鹳繁殖对开始陆续返回，并出现占区、修巢、筑巢等

繁殖行为. 最早一对于2月11日占巢，2月21开始筑巢. 种群平均

筑巢期为13.28 d ± 3.31 d（N = 18），利用旧巢的筑巢期为13.15 
d ± 1.02 d（11~17 d）（N = 8)，一对繁殖失败的东方白鹳于7月

12日重新开始在大汶流第24号电线杆上筑巢，但一周后弃巢. 
新巢筑巢期为13.60 d ± 2.03 d（6~18 d）（N = 10），其中大汶

流48号巢繁殖对在筑巢时就有交配行为，该对营巢用时6 d
就坐巢孵化. 新巢和旧巢的筑巢期差异不显著（t = 2.31，df = 
16，P = 0.87）（表1）. 电线杆巢和人工招引巢的平均筑巢期分

别为13.43 d ± 3.47 d（N = 13）和13.40 d ± 2.30 d（N = 5），两者

之间的差异不显著（t = 0.21，df = 16，P = 0.92）（表2）. 在孵

化期和育雏期还经常观察到亲鸟有取材和修巢行为. 

营巢后期和整个孵化期都有交配行为发生，每天为2~4
次，持续的平均时间为13.41 s ± 1.81 s（N=72），交配后伴有理

羽或整巢的行为. 3月17日大汶流57号巢受入侵鹳干扰，中断

孵化行为开始重新交配. 4月15日风暴潮将人工2号巢卵吹掉

亲鸟重新开始交配，5月13日大汶流56号巢2只幼鸟失踪后也

观察到亲鸟出现交配行为.
种群孵化期为32.07 d ± 1.34 d（N=15），新巢和旧巢的孵

化期之间的差异不显著（t = 2.91，df = 13，P = 0.12）（表1）. 人
工招引巢孵化期为33.65 d ± 3.00 d（N=4），最早一巢于3月9日

开始坐巢孵化，4月8日孵出幼鸟. 电线杆巢孵化期为33.30 d ± 
0.68 d（N = 11），最早一巢于2月25日开始坐巢孵化，4月2日出

雏，大汶流35号巢在4月15日遭遇到的风暴潮后繁殖失败，随

后重新开始交配繁殖，于6月13日孵出幼鸟. 人工招引巢和电

线杆巢的孵化期差异显著（t = 7.56，df = 13，P = 0.02）（表2）. 
东方白鹳双亲都参与孵卵，每天换孵次数不同，最多每天换

孵8次，最少为1次，平均每天换孵次数为4.03 ± 2.32（N=93）. 
在孵化初期亲鸟的坐巢时间不长，但随着时间推移坐巢时间

随之增加. 
幼鸟大部分于4~5月份出壳，最早为4月2日，而受到干扰

重新交配繁殖巢的出雏时间最晚延迟到6月13日. 

3.3  育 雏
雌 雄亲鸟均参加育雏，平均每天育雏次 数6.35 ± 3.64

（N=68），最多10次，最少3次. 亲鸟将食物反吐给幼鸟，观察

还发现亲鸟吃巢中剩下的食物，并具有将食物残渣清除出巢

的行为. 
种群育雏期平均为63.33 d ± 6.83d （N=12），其中新巢与

旧巢的育雏期之间差异显著（t = 8.66，df = 10，P = 0.02）（表

1）. 人工招引杆巢与电线杆巢育雏期之间差异显著（t = 0.23，

df = 10，P = 0.01）（表2）. 雏鸟最早于5月28日离巢，但是只能

在巢下活动，最晚于8月19日离巢. 
4月16日发现大汶流54号巢亲鸟将一只幼鸟丢出巢，5月2

日在大汶流56号巢下也发现了一只已经死亡的幼鸟，5月13日

发现56号巢其它两只幼鸟失踪，同时大汶流57号巢和59号巢

的幼鸟分别由3只减少到2只. 

3.4  繁殖成效
新巢和旧巢之间出雏数差异显著（t = 0.44，df = 13，P = 

0.02），出飞数差异不显著（t = 0.00，df = 10，P = 0.21）（表1），

人工招引巢与电线杆巢出雏数差异不显著（t = 0.22，df = 13，

P = 0.22），出飞数差异不显著（t=5.33，df = 10，P = 0.59）（表

2）. 
2009年21对繁殖东方白鹳有17巢孵化成功，共孵出幼鸟

47只，孵化成功率为80.95%，4巢孵化失败原因分别为风暴潮

2巢、其它繁殖鹳干扰1巢、原因不详1巢 . 14巢的37只雏鸟成

功离巢，出飞率为72.34%，未出飞原因分别为大风2巢、原因

不详1巢 . 因此强风是影响该地东方白鹳繁殖成功率的重要

因素. 

表1 东方白鹳新巢和旧巢的繁殖参数比较
Table 1  The breeding activities of C. boyciana at the newly-built 

and formerly-built nests
繁殖参数

Reproductive 
parameters

新巢
Newly-built 

nest

旧巢
Formerly-built 

nest

统计检验
Statistics test

          t                  P

营巢期
Nesting period

13.60 d ± 2.03 d 
(N=10)

13.15 d ± 1.02 
d (N=8) 2.31 0.87

孵化期
Hatching period

31.65 ± 1.85d 
(N=8)

33.33 ± 0.52d 
(N=7) 2.91 0.12

育雏期
Nestling period

61.67 ± 9.73d 
(N=6)

65.00 ± 1.10d 
(N=6) 8.66 0.02﹡

出雏数
Hatchling number

2.25 ± 0.89 
(N=8)

3.43 ± 0.79 
(N=7) 0.44 0.02﹡

出飞数
Fledging number

2.33 ± 0.81 
(N=6)

3.00 ± 0.89 
(N=6) 0.00 0.21

N: 巢数 Nest number; ﹡P<0.05. 下同 The same below

表2 人工招引巢与电线杆巢东方白鹳繁殖参数比较

Table 2  The breeding activities of C. boyciana at the artifi cial 
and wire pole nests 

繁殖参数
Reproductive 
parameters

人工招引巢
Artifi cial nest

电线杆巢
Wire pole nest

统计检验
Statistics test
t               P

营巢期
Nesting period

13.40 d ± 2.30 d
 (N=5)

13.43 d ± 3.47 d 
(N=13) 0.21 0.92

孵化期
Hatching period

33.65 d ± 3.00 d 
(N=4)

33.30 d ± 0.68 d 
(N=11) 7.56 0.75

育雏期
Nestling period

52.50 d ± 2.12 d 
(N=2)

65.00 d ± 5.01 d 
(N=10) 0.23 0.01﹡

出雏数
Hatchling number

2.25 ± 0.96 
(N=4) 3.00 ± 1.00 (N=11) 0.22 0.22

出飞数
Fledging number

3.33 ± 0.00 
(N=2)

2.60 ± 0.97 
(N=10） 5.33 0.59
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4  讨 论
4.1  繁殖适应性

选择合适的巢址是保证繁殖成功的一个重要的因素，

这是鸟类在自然选择中形成的一种防御对策 [19]. 东方白鹳等

大型水鸟繁殖活动需要高大的树木作为巢址和稀树林环境

作为隐蔽物 [2]，但在人口密集的长江中下游繁殖的东方白鹳

几乎都是营巢于高大的高压电线塔上 [4, 6, 10]，而黄河三角洲缺

少适宜营巢的高大乔木，因此，繁殖东方白鹳通常将巢建在

水泥电线杆和高压铁塔上. 
对其近缘种白鹳（Ciconia ciconia）的研究表明，水、

食物资源的丰富度、不同类型栖息地决定着白鹳的巢 址分

布[20~21]. 2007年本区域东方白鹳在黄河故道天然淡水湿地有

2巢，油田芦苇湿地4巢，湿地恢复区9巢 [22]，本研究发现2009
年东方白鹳放弃选择黄河故道天然淡水湿地巢址，利用油田

芦苇湿地巢址1巢，并且该年新筑的10个巢均选择在大汶流

湿地恢复区. 2002年实施湿地恢复工程使湿地恢复区水量在

7月期间相对增加，湿地生态环境质量明显提高，鱼类等水生

动物种类和数量明显增多 [23]. 因此，可以推断随着黄河故道

天然淡水湿地不断萎缩和电工作业的干扰 [22]，东方白鹳迁至

具 有大面积淡水资源、芦苇沼泽和丰富的食物资源等适宜

环境的大汶流湿地恢复区进行繁殖. 因此淡水资源、食物资

源丰富程度亦是决定黄河三角洲东方白鹳繁殖地选择的主

要因素. 
北方繁殖区的东方白鹳于3月中下旬从越冬地迁回，3月

下旬至4月初进入繁殖期，4月初至中旬产卵，5月份出雏，7至

8月份雏鸟离巢 [24~25]. 越冬地繁殖的东方白鹳2月上旬进入繁

殖期，3月底至4月初进入孵化期，4月底出雏，6~7月份雏鸟离

巢 [4, 6]. 本研究区东方白鹳大都选择在2月下旬筑巢，5月初出

雏，7月雏鸟出飞. 因此，其繁殖时间比北方种群早，但是晚于

越冬繁殖地种群，我们认为东方白鹳繁殖时间随着繁殖地纬

度降低而提前，因而导致黄河三角洲东方白鹳在巢址选择和

繁殖时间进程上与北方繁殖种群和越冬繁殖地种群具有较

大差异. 
环境变化影响到东方白鹳的繁殖进程. 在黄河三角洲，

进入2月后，气温开始回升，湿地恢复区冰面融化，此时水位

适合，湿地资源丰富，7月黄河水引入湿地恢复区，造成水位

上涨导致东方白鹳捕食困难，幼鸟在这时大部分离巢. 东方

白鹳繁殖时期与大汶流湿地恢复区的食物最丰富的时间基

本相吻合. 雏鸟最早于5月28日离巢，而受4月份的风暴潮干扰

的一巢离巢时间推迟至8月19日，两者相差70 d. 
近缘种白鹳年龄与繁殖成功率关系表明，年龄大的亲鸟

繁殖成功率比年龄小的要高[26]，本研究中旧巢的出雏数和出

飞数比新巢多（表1），虽然鹳形目鸟类有利用旧巢的习性[27]，但

还不能确认利用旧巢繁殖对的年龄要比新巢的大，因此，年

龄对东方白鹳繁殖成功率的影响尚须进一步研究. 
4.2  繁殖活动的影响因素

由于黄 河三角洲 东 方白鹳 巢 大 多筑 在 高压电 线 杆上

和输电铁搭上，同越冬繁殖地一样[4, 10]，电工毁巢事件经常发

生[22]，加之高压电对生物机体影响较大 [28]. 因此，电线杆不是

东方白鹳繁殖合适场所. 2007年，黄河三角洲国家级湿地自

然保护区管理局埋设了人工招引立柱21根，东方白鹳2009年

开始选择部分立柱营巢. 距食物资源近和人工干扰较少使得

人工招引巢亲鸟可以将更多的精力投入到繁殖. 近缘种白鹳

在食物资源丰富程度高、营巢地干扰小的生境中，繁殖成功

率要高于资源丰富度相对低、干扰相对大的生境 [29~30]，本研

究的结果与此相似. 人工招引巢与电线杆巢相比，具有高的

繁殖成功率（表2），因此，本地区目前人工招引立柱是东方

白鹳较为适宜的巢址. 应逐步将东方白鹳引导至人工招引立

柱上繁殖，这是未来迁徙停歇地和越冬地繁殖种群保护的

一个有效途径. 
在人工招引巢繁殖的东方白鹳选择井字形铁架其中一

个角落筑巢，而整个繁殖期风力较大，在营巢期间大风多次

将巢材吹掉，东方白鹳重新取材建巢. 风暴潮引起的大风是

影响东方白鹳繁殖的主要因素. 在4月16日的一次风暴潮中，

人工3号巢被大风吹损，正在孵化的卵吹落到地面，导致繁

殖失败. 每一个种群都有最适于当地条件的时间分配，符合

最适时间分配的个体在自然选择是最有利的 [31]. 破坏力巨大

的强风势必迫使东方白鹳花费更多的时间和能量来维护巢，

这 就 有可能导 致 东 方白鹳繁 殖活 动 偏离当地 最 适 宜的时

机，从而影响繁殖成功率. 因此，建议在人工招引立柱原有

井字形铁架基础上增加铁条的密度以便于东方白鹳筑巢. 人
工招引巢之间的间距（最近100 m）均小于电线杆巢之间的最

近间距（250 m），一定程度上增加了人工招引巢东方白鹳的

资源竞争程度，在下一步人工招引工作中要增大人工招引立

柱之间的距离. 进入繁殖期后，一些东方白鹳个体由于没有

合适的巢址而入侵已被占领的巢区，干扰其它繁殖对正常的

繁殖活动. 因此，建议在湿地恢区范围不断增加的情况下，适

当增加人工招引巢址. 
由于东方白鹳大部分巢是沿着旅游 公路而建，最近一

巢距公路仅有130 m，大量的车辆以及由此带来的噪音极大

的影响了东方白鹳的繁殖. 因此，在发展旅游的同时应制订

切实可行的措施，以减少游人对繁殖东方白鹳的干扰. 

致 谢  野外工作期间得到黄河三角洲保护区管理局管理人员的

大力协助，室内工作得到王丽君同学的帮助. 
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