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饥饿驯化对树麻雀消化道长度和重量的影响
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摘要 : 鸟类消化系统的形态结构与能量摄入密切相关。本文以相同环境中进食量充足的树麻雀 ( Passer

montanus)为对照组 ,与 4 种处于相同饥饿环境但不同饥饿天数 (1D、3D、5D、7D 组) 树麻雀的各消化器官

的长度及重量进行比较。结果显示 ,饥饿驯化各组树麻雀的体重和体脂含量均低于对照组 ; 1D 组树麻

雀的消化器官胃、小肠、直肠长度显著增长 ,重量显著增加 ;3D、5D、7D 组各消化器官的长度和重量表现

出波动的变化趋势 ,摄食量的限制是胃干重没有发生显著变化的原因。结论是 ,摄能需求的不同引起树

麻雀消化器官长度和重量发生显著变化 ,这种变化可对摄食量及消化吸收率产生直接的影响 ,同时这种

适应性变化应当是快速、可逆和可重复的 ,是消化器官形态结构与功能能力及器官自身能耗之间能量预

算的结果 ,也是个体与环境及适合度之间能量预算的结果。
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Abstract :The morphological structure of avian digestive system is closely related to the energy intake. This essay takes

the tree sparrows with full food2intake in the same environment to be the control group and compares it with four groups

of Tree Sparrows ( Passer montanus) that are in same conditions and at different time of starvation (1 ,3 ,5 ,7 day) in

terms of the length and weight of digestive organs. The results showed that the body weight and body fat were decreased

in four groups acclimation birds ,the length and weight of digestive organs were increased obviously in P. monanus of

one day starvated ,the tracts showed increase2decrease2increase pattern in four team birds of hunger days add ,food2
intake and stomach dry weight was significantly correlated. The conclusion is that different requirements for food2intake

result in the great changes in the length and weight of avian digestive organs and the changes involve such aspects as

the length ,the capacity and the biological structure. These changes may have direct effects on the food2intake and the

digestibility. Meanwhile ,this kind of adaptive change should be fast ,reversible and repeatable. It is the result of energy

budget between the morphological structure and function and the energy expenditure of the organs themselves and also

between the individual and environmental and fitness.
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　　动物能量的获得和利用效率是能量生态学

研究的重要环节 ,也是深入研究动物能量动态

的基础[1 ] 。能量摄入的消化道各器官的形态结

构和功能能力是限制其能量收支的关键 [2 ] 。

Veasey 等[3 ] 提出动物不同的形态、结构设计或

行为方式都会带来“代价2收益”结果。食物能

量的摄入可能会受行为和形态的影响[4 ]
,行为

方式能影响觅食成功率[5 ] ,而肠的适应能力决

定了消化和同化食物的最大速率[6 ] 。因此 ,用

收益和代价最适化原理来描述消化道形态特征

的差异 ,是能量生态学研究的方法之一[7 ] 。

动物消化道的形态结构与多种因素密切

相关。Karasov
[8 ]研究认为食性的不同是消化道

形态特征存在种间差异的主要原因之一。

McWillimas 等[9 ] 比较鸟类消化道长度与食性关

系时发现植食性鸟类小肠长度大于杂食性鸟

类 ,以昆虫为食的鸟类消化道总长度最短。植

食性鸟类的食物质量相对较差 ,摄食量的增加

会缩短食物在消化道内的滞留时间 ,从而导致

消化率降低[10 ] 。因此 ,较长的消化道很可能使

消化吸收率增加[11 ] 。李铭等[12 ] 通过比较 4 种

雀形目鸟类消化道特征发现 ,鸟类不同的食性

特征塑造了不同的消化道适应对策。我国有关

消化道形态特征的研究以小型哺乳动物为

主[13 ,14 ]
,而对于鸟类消化道形态特征的报道相

对较少[15～17 ] 。通过对鸟类消化道形态的比较

研究有利于加深对鸟类能学特征的理解[18 ] 。

自然环境中鸟类的能量需求与多种生态因

子有关 ,鸟类种间的食性差异和获能策略的不

同是消化道形态特征存在较大差异的主要原

因。鸟类种内能量的获得又因个体及个体生存

环境的不同而产生差异。本研究是在实验室条

件下 ,观察和比较处于相同饥饿环境但不同饥

饿时间状态下树麻雀 ( Passer monanus) 的获能

器官消化道形态特征的适应性变化 ,并进一步

分析形态结构与功能能力的适应性变化对其个

体能量预算的影响 ,探讨小型鸟类个体的能量

需求与获能对策之间的关系。

1 　材料与方法

111 　实验动物 　树麻雀于 2008 年 1 月捕自中

国北方黑龙江省齐齐哈尔市 (47°29′N ,124°02′

E) ,在齐齐哈尔大学动物饲养室饲养。适应 3

d 后分为对照组和 4 个实验组 ,组间体重比较 ,

差异不显著。室温 ,自由进食和饮水 ,食物相同

(碎稻米) 。对照组为正常饲喂组 ,食物充足 ;

实验组则以适应阶段测得的单只树麻雀平均食

量的半数饲喂 ,以饥饿时间的长短依次设为饥

饿 1 d、3 d、5 d 和 7 d ,即 1D、3D、5D、7D 4 个实

验组。各实验组取材时 ,对照组的 2 或 3 只树

麻雀与之同步取材 ,以缩小误差。

112 　体重和体脂含量 　用电子天平称量树麻

雀体重 ( ±011 g) ,用索氏抽提法测定树麻雀的

体脂含量[19 ] 。驯化结束 ,测得对照组 10 只 (5

♂,5 ♀) 个体的平均体重为 (2015 ±014) g ; 1D

组 6 只 (2 ♂,4 ♀)的平均体重为 (1819 ±017) g ;

3D 组 10 只 (4 ♂,6 ♀) 的平均体重为 (2011 ±

014) g ; 5D 组 9 只 (3 ♂, 6 ♀) 的平均体重为

(2010 ±016) g ; 7D 组 10 只 (6 ♂,4 ♀)的平均体

重为 (1615 ±014) g。7D 组饥饿至 7 d ,有 1Π3 (3

只)死亡。

113 　消化道长度和重量 　分别将饥饿驯化结

束的动物带到实验室 ,称重后进行解剖。取出

完整的消化道 ,小心去除结缔组织和脂肪 ,分离

出胃、小肠和直肠 ; 各部分平展为自然状态下

最大长度 (不拉伸) [13 ] ,用游标卡尺 ( ±1 mm) 测

量长度。然后用眼科手术专用剪刀将各器官纵

剖开 ,小心地放在生理盐水中清洗以除去内容

物 ,然后用滤纸轻轻吸干残留的生理盐水。用

BS210S 型电子天平 ( ±011 mg)称量各器官的去

内含物重 ,即鲜重。将称量后各器官置于 75 ℃

鼓风干燥箱内烘干至恒重 , 记录各器官干

重[14 ] 。总消化道的各项指标均为胃、小肠、直

肠的相加值。

114 　统计分析 　用 SPSS 1610 软件包进行数据

分析。为了消除消化道形态指标受体重的影响

而导致分析结果出现误差 ,统计是在获得各消

化道实测指标的基础上 ,采用体重为协变量的

协方差分析 (ANCOVA) 比较总消化道及各消化

器官长度和重量的组间差异 ,并用体重与消化

道各数据间进行线性相关分析 ( Pearson) 。文中
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数据以平均值 ±标准误 (Mean ±SE) 表示 ,显著

水平设为 a = 0105 , P < 0105 为差异显著 , P <

0101 为差异极显著。

2 　结 　果

211 　总消化道的变化 　消化道长度和重量的

实测值 (表 1)经协方差分析后 (表 2) 表明 ,对照

组与各实验组间的总消化道长度、消化道鲜组

织总重量及消化道干组织总重量的差异均达到

显著水平 (分别为 F(4 ,39) = 61749 , P = 01000 ;

F(4 ,39) = 81997 , P = 01000 ; F(4 ,39) = 21118 , P =

01097) 。消化道鲜组织总重量、消化道干组织

总重量与其对应体重均呈现出极显著的线性关

系 ( r = 01503 , P = 01000 ; r = 01615 , P =

01000) 。多重比较分析表明 ,饥饿时间 1～7 d ,

总消化道长度、消化道鲜组织总重量和消化道

干组织总重量均出现升降升的趋势。1D 组总

消化道长度最长 ,比对照组长度增加 1214 % ;

1D、3D、5D 组总消化道长度逐渐缩短 ,5D 组总

消化道长度恢复至对照组水平 ; 7D 组总消化

道长度再次显著增长 , 比对照组长度增加

1110 % ; 1D、3D、7D 实验组较对照组总消化道

长度增长 ,达到极显著水平。3D 组消化道鲜组

织总重量最重 ,比对照组重量增加 2510 % ; 5D

组消化道鲜组织总重量恢复至对照组水平 ; 7D

组 ,再次比对照组增加 1918 % ,1D、3D、7D 实验

组较对照组消化道鲜组织总重量增重极显著。

1D 组消化道干组织总重量最重 ,5D 组最低 ;

1D、3D、5D、7D 实验组消化道干组织总重量较

对照组分别增重 1914 %、810 %、- 516 %和

412 %(表 2) 。

表 1 　饥饿驯化树麻雀消化道长度及重量的实测值

Table 1 　The length and mass of digestive tracts in tree sparrows Passer montanus

under different periods of starvation acclimation (Mean ±SE)

项目 Item 对照组 Control 1D 3D 5D 7D

样本数 Sample size 10 6 10 9 10

初体重 Initial body mass(g) 2011 ±013 1915 ±014 2011 ±015 2017 ±013 1916 ±013

终体重 Final body mass(g) 2015 ±014 1819 ±017 2011 ±014 2010 ±016 1615 ±014

体重变化 Body mass change (g) + 014 - 016 - 011 - 017 - 311

终体脂含量 Final body fat ( %) 912 ±015 319 ±013 714 ±017 613 ±110 410 ±014

总消化道长 Total digestive tract length (mm) 15818 ±312 16913 ±516 17015 ±217 15515 ±412 16519 ±212

消化道鲜组织总重量 (mg)
Weight of total digestive tract

1 25317 ±5618 1 33710 ±11411 1 55717 ±6711 1 18111 ±5116 1 26312 ±1419

消化道干组织总重量 (mg)
Dry weight of total digestive tract

39311 ±1919 38510 ±4313 42615 ±2214 34913 ±2217 33010 ±814

胃长 Stomach length (mm) 1214 ±012 1218 ±014 1318 ±014 1219 ±013 1117 ±013

胃组织鲜重 Weight of stomach(mg) 49119 ±1614 57018 ±3514 53811 ±2010 47411 ±2918 43814 ±1115

胃组织干重 Dry weight of stomach(mg) 17119 ±515 18115 ±2015 18417 ±1016 15719 ±1512 12914 ±419

小肠长 Small intestine length (mm) 13616 ±219 14316 ±512 14413 ±216 13215 ±316 14315 ±210

小肠组织鲜重 Weight of small intestine (mg) 63710 ±3311 62218 ±7414 74210 ±4010 57817 ±2814 67118 ±915

小肠组织干重 Dry weight of intestine (mg) 21019 ±1414 19215 ±2217 22710 ±1211 18719 ±1119 19210 ±412

直肠长 Rectum length (mm) 918 ±014 1218 ±016 1219 ±017 1010 ±016 1017 ±013

直肠组织鲜重 Weight of rectum(mg) 3214 ±217 4415 ±613 4211 ±411 2419 ±310 2516 ±118

直肠组织干重 Dry weight of rectum(mg) 1013 ±116 1110 ±211 1319 ±210 716 ±114 710 ±014

　　

212 　各消化器官的变化 　胃 :对照组与各实验

组相比 ,胃长度、胃组织鲜重和胃组织干重的差

异显著 ( F(4 ,39) = 41438 , P = 01005 ; F(4 ,39) =

101248 , P = 01000 ; F(4 ,39) = 31689 , P = 01012) 。

胃长度、胃组织鲜重和胃组织干重与其对应体

重均呈现出极显著的线性关系 ( r = 01539 , P =
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01000 ; r = 01540 , P = 01000 ; r = 01627 , P =

01000) 。饥饿时间 1～7 d ,胃长度、胃组织鲜重

和胃组织干重均出现先升后降的变化趋势。

3D 组胃长度最长 ,比对照组增加 1019 % ; 1D

组胃组织鲜重和胃组织干重最重 ,分别比对照

组增加 3511 %和 2912 % ,与对照组比较 ,差异

极显著。1D、3D 实验组胃长度与对照组比较分

别达到差异显著和极显著水平 (表 2) 。

小肠 :对照组与各实验组比较 ,小肠长度、

小肠组织鲜重的差异极显著 ( F(4 ,39) = 51107 , P

= 01002 ; F(4 ,39) = 41212 , P = 01006) ,而小肠组

织干重的差异不显著 ( F(4 ,39) = 11057 , P =

01391) 。小肠组织鲜重、小肠组织干重与其对

应体重分别呈现出显著和极显著的线性关系 ( r

= 01326 , P = 01029 ; r = 01505 , P = 01000) 。饥

饿时间 1～7 d ,小肠长度、小肠组织鲜重和小肠

组织干重均出现升降升的变化趋势。7D 组小

肠长度最长 ,1D、3D、5D、7D 实验组小肠长度较

对照组长度分别增加 1014 %、514 %、- 1125 %、

1111 % ,且 1D、7D 实验组与对照组长度差异达

到极显著水平。7D 组小肠组织鲜重最重 ,各实

验组 较 对 照 组 依 次 增 重 1818 %、1616 %、

- 418 %、2213 % ,且 1D、3D、7D 实验组小肠组织

鲜重比对照组显著增加 (表 2) 。

表 2 　饥饿驯化树麻雀消化道长度及重量的调整平均值

Table 2 　Adjustment means of the length and mass of digestive tracts in Passer montanus under

different periods of starvation acclimation (Mean ±SE)

项目 Item 对照组 Control 1D 3D 5D 7D
P 值

P2value

样本数 Sample size 10 6 10 9 10

总消化道长 (mm)

Total digestive tract length
15510 ±311a 17411 ±410b 16610 ±312b 15416 ±310a 17211 ±314b 01000

消化道鲜组织总重量 (mg)

Weight of total digestive tract
1 16810 ±4913a 1 44513 ±6315b 1 45916 ±5013b 1 16212 ±4816a 1 39910 ±5411b 01000

消化道干组织总重量 (mg)

Dry weight of total digestive tract
36219 ±1819ab 43312 ±2414b 39119 ±1913ab 34217 ±1816a 37719 ±2018ab 01000

胃长 Stomach length (mm) 1211 ±013ac 1312 ±014d 1315 ±013bd 1219 ±013abcd 1212 ±013c 01005

胃组织鲜重 Weight of stomach(mg) 45611 ±1614a 61611 ±2111b 49711 ±1617a 46711 ±1611a 49512 ±1810a 01000

胃组织干重 (mg)

Dry weight of stomach
15610 ±911a 20116 ±1117b 16615 ±913a 15414 ±819a 15416 ±1010a 01012

小肠长 Small intestine length (mm) 13315 ±219ab 14715 ±318c 14018 ±310bc 13119 ±219a 14813 ±312c 01002

小肠组织鲜重 (mg)

Weight of small intestine
59817 ±3315a 71112 ±4311b 69812 ±3412b 57012 ±3310a 73214 ±3617b 01006

小肠组织干重 (mg)

Dry weight of intestine
19711 ±1117 21010 ±1511 21119 ±1210 18418 ±1116 21319 ±1219 01391

直肠长 Rectum length (mm) 913 ±015a 1315 ±017c 1118 ±015bc 919 ±015a 1116 ±016b 01000

直肠组织鲜重 Weight of rectum(mg) 2910 ±314a 4817 ±413c 3813 ±314bc 2412 ±313a 3019 ±317ab 01000

直肠组织干重 (mg)

Dry weight of rectum
818 ±115ab 1219 ±119b 1212 ±115b 712 ±114a 914 ±116ab 01055

　　表中各消化道长度和重量的调整平均值系在实测值的基础上通过以体重为协变量进行协方差分析得到。同一行数据中上标

字母不同代表差异显著 ( P < 0105) 。

The value of length and weight was adjusted by analysis of covariance using body mass as the covariate1Values with different superscript letters

in the same row are significantly different P < 01051

　　直肠 :对照组与各实验组比较 ,直肠长度、

直肠组织鲜重的差异极显著 ( F(4 ,39) = 81323 , P

= 01000 ; F(4 ,39) = 61730 , P = 01000) ,直肠组织

干重的差异不显著 ( F(4 ,39) = 21548 , P = 01055) 。

直肠组织鲜重、直肠组织干重与其对应体重均

呈现出极显著的线性关系 ( r = 01349 , P =
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01000 ; r = 01475 , P = 01001) 。饥饿时间 1～7

d ,直肠长度、直肠组织鲜重和直肠组织干重均

出现升降升的变化趋势。实验组直肠长度较对

照组长度依次增加 4514 %、2616 %、613 %、

2412 % ,实验 1D、3D、7D 组直肠长度较对照组

长度极显著增加 ; 实验组直肠组织鲜重较对照

组重量依次增加 6718 %、3117 %、- 1619 %、

615 % ,实验 1D、3D 组直肠组织鲜重较对照组

重量分别极显著和显著增加 ; 实验组直肠组织

干重较对照组重量依次增加 4612 %、3815 %、

- 1719 %、612 %(表 2) 。

3 　讨 　论

动物体重的变化可以反映其营养状态和随

环境变化而进行的一些适应性调节[20 ] ,主要取

决于 能 量 摄 入 和 能 量 支 出 的 平 衡[21 ,22 ] 。

Rintamaki 等[23 ]的研究发现麻雀体重增加的同

时伴随着体脂含量水平的提高。鸟类可以通过

消耗体内储存的内源性脂肪而产生能量的方式

维持代谢。脂肪是颤抖性产热的主要能源物

质 ,也可间接用作基础代谢的能源 ,这对于鸟类

夜晚维持体温意义重大[24 ] 。结果显示 ,驯化各

组树麻雀的体重和体脂含量均低于对照组 ,表

明限制摄食量时树麻雀体内的能量储备参与了

生存代谢 ,体内能量储备的消耗很可能是引起

体重降低的主要原因。体重的降低可使树麻雀

个体的能耗总量相应降低。因此 ,在饥饿环境

中体重的降低相应提高了个体的适合度

(fitness) 。饥饿时间延长 ,出现 3D、5D 组树麻

雀的体重和体脂含量高于 1D、7D 组 ,表明 3D

和 5D 组树麻雀在饥饿过程中通过消化器官形

态结构及功能能力的适应性调整提高了消化吸

收率 ,增加了有限食物的能量摄入 ,使能量的摄

入大于支出的结果。7D 组树麻雀的体脂含量

处于较低水平 ,体重降低更加显著 ,因此 ,体内

能量储备的耗竭和消化器官能耗的增加很可能

是该组树麻雀出现部分个体死亡的主要原因。

1D、7D 组树麻雀的体重和体脂含量明显低于对

照组 ,但各消化器官的长度和重量 (除胃干重)

却显著高于对照组 ,表明两驯化组树麻雀的摄

能需求和消化各器官的器官能耗水平显著增

加。

消化道各器官长度、重量及生理结构的适

应性变化与能量的摄入密切相关。相关研究表

明消化道长度的增加可延长摄入食糜在消化道

内的滞留时间 (retention time) [11 ]
,消化和吸收时

间的延长很可能间接提高了食糜的消化吸收

率。胃是容纳和初步消化食物的重要器官 ,较

大的胃容量意味着单次能够摄入较多的食

物[25 ] 。因此 ,胃容量从一定意义上讲可间接反

应动物不同的摄能需求 ,而胃的长度和重量又

是胃容量的决定因素 ,胃器官的组织增生 ,功能

能力的增强 ,器官的自身能耗也会随之增加 ,当

无法通过增加摄食量来获得更多能量时 ,胃干

重的降低意味着器官能耗相应降低。肠是食物

消化和营养吸收的主要场所 ,其形态学的变化

往往与能量需求有关[8 ] 。同时 ,小肠长度的增

加还可以加强肠道内壁的运输功能 ,增加消化

吸收率[26 ] 。小肠重量的增加与器官黏膜层的

显著增加一致 ,小肠黏膜厚度的增加可以提高

摄入食糜的消化吸收率[27 ,28 ] 。

结果显示 ,不足的摄食量引起 1D 组树麻

雀胃长度显著增长和鲜重、干重的显著增加 ,胃

容量的增大和组织的增生表明该组树麻雀摄能

需求的增加 ,同时也表明了胃是适应性变化较

为迅速的器官。1D 组树麻雀胃干重显著增加 ,

而 3D、5D、7D 组变化不显著 ,这很可能是摄食

量限制的结果。饥饿初期胃容量迅速增大 ,表

明摄食需求增加 ,当持续饥饿而又无法增加摄

食的情况下 ,通过代价2收益原则进行器官形态

结构与功能能力和摄食量间的能量预算 ,使胃

的器官能耗降到最低 ,这也是其长度和重量随

饥饿时间的延长出现先升后降波动变化的原

因。

增加摄食量和提高摄入食糜的消化吸收率

是树麻雀增加能量摄入的两种有效策略 ,当摄

食量不足时 ,在有限食物 (相同食物) 中增加能

量摄入的惟一途径是提高摄入食糜的消化吸收

率。1D 组树麻雀小肠、直肠均出现长度的显著

增长和重量的显著增加 ,并随饥饿时间的延长
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出现升降升的波动变化。表明肠也是应激反应

较为迅速的器官 ,其长度和重量的变化反映出

摄能需求和器官功能能力的变化。7D 组树麻

雀个体的体重和体脂含量均为组间最低水平 ,

而小肠、直肠长度和重量均为组间的最高水平 ,

表明持续的饥饿引起摄能需求的进一步增加和

器官消化及吸收能力的进一步增强 ,至于器官

结构和功能能力是否达到上限还有待于进一步

的验证。从进化生物学角度来讲 ,器官功能能

力应与机体对该器官的要求相适应[29 ] 。如果

器官的功能能力过剩 ,那么剩余部分的器官及

功能的维持就会白白消耗能量[30 ]
,因此个体根

据实际需求调整器官的功能能力[30～32 ] 。这是

各消化器官在整个的驯化过程中出现波动变化

的原因 ,也是器官功能能力和器官自身能耗、个

体与环境及适合度之间能量预算的结果。因

此 ,树麻雀各消化器官长度及重量的适应性变

化应当是快速、可逆和可重复的。

总之 ,摄能需求不同引起树麻雀消化器官

长度和重量发生显著变化 ,变化包括长度、容量

和生理结构的改变 ,这种变化将对摄食量和消

化吸收率产生直接的影响 ,同时这种适应性变

化应当是快速、可逆和可重复的 ,是消化器官形

态结构与功能能力及器官自身能耗之间能量预

算的结果 ,也是个体与环境及适合度之间能量

预算的结果。
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北京发现蓑羽鹤

2006 年 5 月至 2009 年 9 月 ,北京市野生动物救护中心陆续救助 4 只蓑羽鹤 ( Grus virgo) ,接收具体时间及测量

数据见表 1。4 只蓑羽鹤都具有如下特征 :体型略小 (105 cm) 而优雅的蓝灰色鹤。头顶白色 ,白色丝状长羽的耳羽

簇与偏黑色的头、颈及修长的胸羽成对比。三级飞羽形长但不浓密 ,不足覆盖尾部。胸部的黑色羽较灰鹤的更为

长垂。虹膜雄鸟红色 ,雌鸟橘黄 ,嘴黄绿 ,脚黑色 ;叫声如号角似灰鹤 ,但较尖而少起伏。

表 1 　北京地区救助的蓑羽鹤的测量数据 (g ,mm)

日期 (年2月2日) 地点 地理坐标 伤情描述 体重 体长 翅长 喙长 尾长 跗跖

2006205223
延庆县永宁
镇北关村

N :40°30′
E:116°6′

腹泻 ,
精神不好

2 500 850 510 57 176 190

200720422
大兴区
瀛海镇

N :39°42′
E:116°24′

外伤 2 000 730 480 55 180 160

200821022
顺义区
后沙峪镇

N :40°6′
E:116°30′

左翅有伤 2 300 680 450 57 210 175

2009209228
通州区次渠镇

水南村
N :39°42′
E:116°30′

体弱、无外伤 1 800 856 465 46 168 150

据文献记载 , 蓑羽鹤分布于新疆、内蒙古、黑龙江、河北、北京、甘肃、青海、西藏。繁殖于中国东北、内蒙古西部

的鄂尔多斯高原及西北 ,越冬在西藏南部。为高原、草原、沼泽、半荒漠及寒冷荒漠的鸟种 ,分布至海拔 5 000 m。

上述 4 只蓑羽鹤是由市民发现的受困野生动物 ,均无人为饲养迹象 ,因此认为它们是野生个体 ,是北京鸟类新

记录。通过分析以上连续 4 年的救助数据 , 每年都能接收到一只蓑羽鹤 ,可以判断出它们是大概春季 4、5 月份、秋

季 9、10 月份迁徙途经北京地区的旅鸟。
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