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摘要：2007 年至今，我国在陕西宁陕、铜川和千阳，以及河南董寨和浙江德清初步建立了朱鹮（Nipponia 

nippon）野化放归种群。鸟类的繁殖行为是其生活史策略的重要组成部分，可以反映动物个体的营养状

态、所处栖息地的质量，以及对栖息地的适应等。本文报道浙江德清朱鹮野化放归种群的繁殖行为，

旨在了解其在我国南方的适应情况，为最终建立中国朱鹮南方种群提供科学支撑。本研究于 2018 年 4

和 5 月及 2020 年 3 至 5 月对浙江德清野化放归朱鹮的 3 个繁殖巢进行实时监测，记录孵卵期和育雏期

繁殖行为，总记录时长为 134 d，有效数据时长为 2 958 h。利用线性混合模型探究朱鹮衔巢材频率、孵

卵期以及育雏期行为的影响因子，采用 Spearman 相关分析检验朱鹮翻卵频率与孵卵进程的关系，建立

Logistic 回归模型探究朱鹮亲鸟暖雏时长随雏鸟日龄的变化情况，并利用 one-way ANOVA 分析德清朱

鹮与陕西洋县野生种群和其他野化放归种群的换巢频率差异。结果表明，德清朱鹮平均窝卵数 3.7 ± 0.3，

孵化成功率 90.9%，雏鸟出飞率 100.0%；繁殖的不同时期、营巢条件和亲鸟性别均显著影响朱鹮的衔

巢材频率；朱鹮的翻卵频率随孵卵进程显著下降；亲鸟的暖雏时长在雏鸟 11 日龄时下降率最大；育雏

的不同时期对朱鹮的暖雏时长、换巢频率以及喂雏频率有极显著的影响；环境温度较高可能是导致德

清朱鹮比洋县野生种群提前产卵的原因之一；较高的平均窝卵数与出飞成功率表明，朱鹮对我国南方

的栖息地较为适应。鉴于本研究发现利用人工巢筐营巢的亲鸟花费更多时间补充巢材，表明人工巢筐

的结构和大小有必要优化，建议在今后设计时加大筐壁仰角并减小深度、扩大外径，使人工巢筐更接

近于自然巢的盘状结构，同时，应将巢筐底部设计成多孔透气、利于排水的结构，以适应我国长江中

下游地区湿热多雨的气候。 
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Abstract: [Objectives] Since 2007, five released populations of Crested Ibis (Nipponia nippon) have been 

established in Ningshan, Tongchuan and Qianyang in Shaanxi Province, as well as Dongzhai in Henan 

Province and Deqing in Zhejiang Province. The reproductive behavior is important to the life history 

strategies, and the study on the reproductive ecology of the reintroduced Crested Ibis in Deqing can also 

reflect the nutritional status and local habitat quality of Crested Ibis as well as their adaptation to southern 

China. This paper can provide scientific support for the establishment of Crested Ibis population in southern 

China. [Methods] The reproductive behavior of released Crested Ibis in Deqing, Zhejiang Province, was 

recorded by video cameras for a total of 134 d and valid data for 2 958 h during the incubation and brooding 

stages in April-May 2018 and March-May 2020 in Deqing Xiazhu Lake National Wetland Park. The linear 

mixed models were used to explore the influence factors of the frequency of supplying nest-material and the 

reproductive behavior of Crested Ibis. We used Spearman correlation analysis to examine the relationship 

between the egg-turning frequency and the incubation process. The logistic regression model was used to 

explore the change of fledgling-warming duration of parent birds with the day age of fledglings. The one-way 

ANOVA was used to analyze the differences about nest-changing frequency between Deqing population and 

wild population as well as the other reintroduced populations. [Results] The results showed that the mean 

clutch size of the reintroduced Crested Ibis in Deqing was 3.7 ± 0.3. The hatching success rate was 90.9% and 

the fledgling success rate was 100.0% (Table 1). Different breeding periods, nesting conditions and the gender 

of parent birds significantly affected the frequency of supplying nest-material of Crested Ibis (Table 2, 3). The 

egg-turning frequency decreased significantly with the incubation process (Table 4, 5). The largest decline of 

the duration of chick-warming was at 11 days of age (Fig.1). Different brooding periods had a significant 

impact on the duration of fledgling-warming and the frequency of feeding and nest-changing in the Crested 

Ibis (Table 6, 7). [Conclusion] The higher environment temperature may be one of the reasons why the 

population of Deqing Crested Ibis lied eggs earlier than wild population in Yangxian County. The higher 

average clutch size and fledgling success rate may indicate that the Crested Ibis was adapted to the habitat of 

southern China. The Crested Ibis which used artificial nest-baskets spent more time supplying nest-material, 

indicating the necessity to improve the artificial nest-basket design in the future. We suggest to increase the 

open angle and reduce the depth of the nest-basket, and expand the outer diameter that close to the natural 

nests. At the same time, the bottom of the nest-basket should be designed as a porous and breathable structure 

that is conducive to drainage, in order to adapt to the humid and rainy climate in the middle and lower reaches 

of the Yangtze River in China.  
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亲代抚育（parental care）是鸟类繁殖期的

一种重要行为，指亲代为了提高子代适合度，

而演化出的为后代提供食物与保护的行为

（Royle et al. 2012）。亲代抚育可以增加后代的

生存机会，从而获得繁殖成功（Trivers 1972）。

栖息地是影响鸟类繁殖成效的重要因素，而食

物资源与栖息地的质量相关（Rodríguez et al. 

2013，García-Salgado et al. 2018，Dykstra et al. 

2020）。孵卵和育雏是鸟类繁殖的重要环节，是

繁殖成功的关键（Clutton-Brock 1991，Deeming 

2002），孵卵和育雏节律可以反映动物个体的营

养状态、所处的栖息地质量，以及对栖息地的

适应等（Wawrzyniak et al. 2015，Setash et al. 

2020，Gillette et al. 2021）。 

朱鹮（Nipponia nippon）被世界自然保护

联盟（ IUCN）列为濒危级物种（BirdLife 

International 2018），在我国也被列为国家一级

重点保护野生动物。朱鹮的保护和研究工作一

直受到国内外高度关注。我国于 20 世纪 80、

90 年代及 21 世纪初对野生朱鹮种群开展了大

量的行为生态学研究，内容包括繁殖习性、雏

鸟的生长发育、年活动规律和季节性迁移等（王

淑卿等 1985，史东仇 1989，丁长青等 2000，

史东仇等  2001，刘冬平等  2003，丁长青 

2004）。我国从 2004 年开始在陕西洋县开展了

朱鹮野化放飞试验，并于 2007 年开始先后在陕

西宁陕、河南董寨、陕西铜川和浙江德清等地

开展了朱鹮野化放飞试验并初步建立了多个野

化放归种群（陈文贵等 2013，黄治学等 2016，

王华强 2016，Liu et al. 2020，邱国强等 2020）。

浙江是朱鹮历史分布区，浙江德清是在我国南

方的第一个朱鹮野化放归地，其纬度较低，与

当前朱鹮野生种群分布地陕西洋县的气候有较

大差异，属海洋性季风气候，降水量更为丰富，

年平均气温高于其他野化放归地区。目前有关

野外朱鹮的繁殖行为研究均集中在陕西洋县、

宁陕和河南董寨等大陆性季风气候区（史东仇

等 2001，王莉 2013，吴杰 2018，卢绍辉等 

2021），对德清野化放归朱鹮的繁殖行为尚无报

道。本文对德清朱鹮的孵卵和育雏等繁殖行为

开展研究，并与洋县野生种群和其他野化放归

种群进行对比，旨在了解朱鹮野化放归种群对

我国长江中下游地区气候环境和栖息地的适应

情况，进一步指导完善浙江德清的朱鹮野化放

归工作，为最终建立中国朱鹮南方种群提供科

学依据。此外，我国“十四五”期间将全面开

展朱鹮野化放归工作（国家林业与草原局等 

2021），对德清朱鹮野化放归种群的繁殖行为进

行研究，将为在我国南方开展朱鹮野化放归提

供科学依据。 

1  研究地点与方法 

1.1  研究地点   
研究地点位于浙江省湖州市德清县的下渚

湖国家湿地公园（30°31′ N，120°03′ E）。属亚

热带季风区，气候温暖湿润，四季分明。年平

均气温 13.0 ~ 17.3 ℃，年平均降水量 1 300 mm

以上。德清地处杭嘉湖平原，地势低洼，湿地

资源丰富。2014 年 11 月，在德清下渚湖释放

了 33 只经野化训练的朱鹮个体，经过数年保护

和监测，截至 2016 年繁殖期结束，德清野外朱

鹮数量达到 65 只（邱国强等 2020）。 

1.2  研究方法  
2018 年 4 和 5 月及 2020 年 3 至 5 月，在

距离朱鹮巢 5 ~ 15 m 的位置架设监控摄像机

（大华 DH-IPC-HFW4631K-14 6 mm，苏州苏

斯维信息有限公司），对 3 巢朱鹮亲鸟的繁殖情

况进行实时记录。将监控视频导入计算机，采

用全事件记录法（ all-occurrence recording）

（Lehne 1976）记录朱鹮在孵卵期和育雏期的

各种行为及其持续时间，总记录时长为 134 d，

有效数据时长为 2 958 h。 

朱鹮为异步孵化鸟类，即第 1 枚卵产出后

便开始孵卵。朱鹮的雌雄亲鸟共同参与孵卵和

育雏，孵卵期为 28 d，育雏期 40 ~ 45 d（丁长

青 2004）。为避免对朱鹮产卵的影响，本研究
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在朱鹮完成产卵后才开始启动摄像监控，因此，

孵卵期监测时长为（出雏前的）21 d。将监测

的孵卵期等分为前期（第 1 ~ 7 天）、中期（第

8 ~ 14 天）和后期（第 15 ~ 21 天）三个时期，

将朱鹮的育雏期也等分为前期（第 1 ~ 15 天）、

中期（第 16 ~ 30 天）和后期（第 31 ~ 45 天）

三个时期。换孵频率指在孵卵期雌雄亲鸟每日

交替孵卵的次数，换巢频率指在育雏期雌雄亲

鸟每日交替留在巢中进行暖雏、喂雏、护卫等

行为的次数。 

利用线性混合模型（linear mixed models）

探究朱鹮衔巢材频率、孵卵期和育雏期行为的

影响因子，将不同营巢情况、繁殖时期、性别、

窝雏数作为固定因子，将巢编号、个体编号和

监测年份作为随机因子。采用 Spearman 相关分

析检验朱鹮翻卵频率与孵卵进程的关系。建立

Logistic 回归模型探究朱鹮亲鸟暖雏时长随雏

鸟日龄的变化情况。利用 one-way ANOVA 比 

较德清朱鹮与野生种群和其他野化放归种群

换巢频率的差异。文中的数据均采用平均值 ± 

标准误（Mean ± SE）形式表示，显著性水平

设置为 0.05，极显著水平设置为 0.01。数据的

统计和分析在 IBM SPSS statistics 22.0 软件中

进行。 

2  结果 

2.1  德清野化放归朱鹮的主要繁殖参数 
德清野化放归朱鹮的主要繁殖参数见表

1。监测的 3 巢共产卵 11 枚，平均窝卵数 3.7 ± 

0.3，孵化成功率 90.9%，雏鸟出飞率 100.0%。 

2.2  衔巢材行为 
亲鸟的衔巢材频率在繁殖的不同时期具有

显著差异（表 2），德清朱鹮在孵卵期的衔巢材

频率（6.0 ± 0.6，n = 46 d）显著高于育雏期（2.9 ± 

0.4，n = 77 d）。雌雄亲鸟的衔巢材频率也有显

著差异（表 2，3）。雄鸟衔巢材数量占总体的

69.2%，其中，枝条占 66.0%，内垫物占 34.0%；

雌鸟衔巢材数量占 30.8%，其中，枝条占 52.9%，

内垫物占 47.1%（n = 503）。1#巢亲鸟利用人工

巢筐营巢繁殖，2#巢与 3#巢亲鸟自然营巢。利

用人工巢筐的亲鸟其衔巢材频率极显著高于自

然营巢的亲鸟（表 2，3）。 
 

表 1  德清野化放归朱鹮的主要繁殖参数 

Table 1  The main reproductive parameters of the reintroduced Crested Ibis in Deqing 

巢编号 
Nest  

number 

监测年份 
Monitoring  

year 

产首枚卵日期（月-日）
First egg-laying date 

(Month-date) 

窝卵数 
Clutch 

size 

开始育雏日期（月-日）
Hatch date started 

 (Month-date) 

窝雏数 
Brood size 

(ind) 

雏鸟出飞数 
Fledgling number 

(ind) 

1 2020 3-04 4 4-01 4 4 

2 2020 3-14 4 4-11 3 3 

3 2018 4-03 3 5-01 3 3 

 
表 2  德清朱鹮衔巢材频率的线性混合模型 

Table 2  Linear mixed model of nesting frequency of Crested Ibis in Deqing 

因变量（衔巢材频率）Response variable (Nesting frequency) 
解释变量 Explanatory variables 

df F P 

时期 Period 1 31.340 < 0.001 

营巢情况 Nesting condition 1 24.610 < 0.001 

性别 Gender 1 24.034 < 0.001 

随机变量 Random effects 方差 Variance 标准误 SE  

巢编号 Nest ID 0 0  

个体编号 Individual ID 0.523 0.556  

年份 Year 0 0  
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表 3  德清两种筑巢类型下的朱鹮的衔巢材情况 

Table 3  Nesting of two nesting types of Crested Ibis in Deqing 

时期 Period 参数 Parameters 人工巢筐 Artificial nest-basket 自然巢 Natural nest 

总衔巢材频率 Total nesting frequency (times/d) 7.8 ± 1.2 5.0 ± 0.6 

雄鸟衔巢材频率 Frequency of male nesting (times/d) 5.5 ± 1.0 3.2 ± 0.5 

雌鸟衔巢材频率 Frequency of female nesting (times/d) 2.4 ± 0.6 1.8 ± 0.4 

孵卵期 
Incubation period 

枝条与内垫物比例 Proportion of branches to inner cushions 50.0%︰50.0% 61.0%︰39.0% 

总衔巢材频率 Total nesting frequency (times/d) 4.5 ± 0.5 1.3 ± 0.3 

雄鸟衔巢材频率 Frequency of male nesting (times/d) 3.3 ± 0.5 0.7 ± 0.2 

雌鸟衔巢材频率 Frequency of female nesting (times/d) 1.2 ± 0.2 0.6 ± 0.2 

育雏期 
Brooding period 

枝条与内垫物比例 Proportion of branches to inner cushions 76.4%︰23.6% 42.6%︰57.4% 

 

2.3  孵卵期行为 
晾卵时长和换孵频率与孵卵的不同时期无

关，晾卵时长与亲鸟性别无关（表 4），翻卵频

率在孵卵的不同时期有显著差异（表 4，5），

翻卵频率随孵卵进程显著减少（r =﹣0.024，

P < 0.01）。 

2.4  育雏期行为 
2.4.1  暖雏行为  育雏的不同时期对朱鹮亲鸟

的暖雏时长有极显著影响，而亲鸟性别的影响不

显著（表 6）。根据 Logistic 回归模型可知，下降

率在 K/2 时达到最大。德清朱鹮的暖雏时长在雏

鸟 11 日龄时下降率最大（图 1，R2 为暖雏时

长与日龄 Logistic 回归模型的可决系数）。雄

鸟在育雏期前 25 d 平均每日暖雏（355.89 ± 

55.17）min，雌鸟为（377.77 ± 48.20）min。 

2.4.2  喂雏与换巢行为  育雏不同时期对朱

鹮亲鸟的换巢频率以及喂雏频率有极显著的影

响（表 6，7），而亲鸟性别对喂雏频率的影响

不显著（表 6）。雄鸟在育雏期平均每日喂雏

（10.46 ± 0.69）次，雌鸟为（10.78 ± 0.68）次。 
 

表 4  德清朱鹮孵卵期行为的线性混合模型 

Table 4  Linear mixed model of behavior in incubation period of Crested Ibis in Deqing 

因变量 Response variable 

晾卵时长 
Egg-cooling time 

换孵频率 
Exchange incubation frequency 

翻卵频率 
Egg-turning frequency 

解释变量 
Explanatory variables 

df F P df F P df F P 

时期 Period 2 0.550 0.579 2 0.684 0.510 2 4.556 0.018 

性别 Gender 1 0.327 0.608    1 0.017 0.906 

随机变量 Random effects 方差 Variance 标准误 SE 方差 Variance 标准误 SE 方差 Variance 标准误 SE 

巢编号 Nest ID 0 0 0 0 0 0 

个体编号 Individual ID 103.321 104.994   0.203 4.079 

年份 Year 88.917 195.184 0.501 0.767 2.245 5.658 

 

表 5  德清朱鹮在孵卵不同时期的行为状况 

Table 5  The behavior of Crested Ibis in Deqing at different incubation stages 

繁殖参数 Breeding parameters 前期 Early period 中期 Middle period 后期 Late period 

日均晾卵时长 The average egg-cooling time per day (min) 51.54 ± 6.70 53.40 ± 8.11 57.80 ± 8.52 

换孵频率 Exchange incubation frequency (times/day) 3.46 ± 1.45 3.75 ± 0.83 3.33 ± 0.79 

翻卵频率 Egg-turning frequency (times/day) 34.86 ± 2.43 32.37 ± 2.61 22.36 ± 2.98 
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图 1  亲鸟的暖雏时长随雏鸟日龄的变化情况 

Fig. 1  The duration of fledgling-warming of parent 

birds varies with the day age of fledglings 
 

巢中窝雏数对于朱鹮亲鸟的换巢频率和喂

雏频率的影响不显著（表 6）。在本研究中，1#

巢（4 只雏鸟）亲鸟平均每日换巢（10.83 ± 0.54）

次，喂雏（24.00 ± 1.31）次；而 2#巢与 3#巢亲

鸟（均 3 只雏鸟）平均每日换巢（7.25 ± 0.77）

次，喂雏（19.05 ± 1.80）次。 

3  讨论 

3.1  繁殖参数 
3.1.1  产卵时间  许多研究表明，较高的温度 

 

可能会导致同种鸟类更早地开始产卵（Juan 

1998，Nilsson et al. 2006，Coppes et al. 2021）。

洋县野生朱鹮的产卵日期通常情况下为 3 月中

旬到 4 月上旬（丁长青 2004）。本研究中德清

朱鹮开始产卵的时间为 3 月 4 日，与洋县野生

种群相比较早，且 2020 年德清地区在 3 月的月

平均气温为 12.4 ℃，高于洋县地区同期的   

12.1 ℃。因此，环境温度较高可能是导致德清

野化放归朱鹮比洋县野生种群提前产卵的原因

之一，这与王子健等（2022）对北戴河朱鹮野

化训练种群的研究结果一致。 

3.1.2  育雏期行为  朱鹮属晚成鸟，发育初期

（15 日龄前）需亲鸟卧巢以保持雏鸟体温，抵

抗低温和恶劣天气的侵袭；14 或 15 日龄之后，

幼雏胸、腹部体羽和大小覆羽已基本长齐，具

备一定的抗寒能力（史东仇等 2001），亲鸟在

日间几乎不再暖雏，仅在夜间或凌晨温度较低

时进行数小时的暖雏。此阶段，若是在气温较

低的夜间或是风雨天气，亲鸟会延长暖雏时长。

如在第 18 和 21 日龄，由于夜间降雨、气温降

低，德清朱鹮亲鸟增加了数个小时的暖雏时长。

在第 25 日龄，1#巢的夜间温度降至近 10 d 中 

表 6  德清朱鹮育雏期行为的线性混合模型 

Table 6  Linear mixed model of behavior in brooding period of Crested Ibis in Deqing 

因变量 Response variable 

暖雏时长 Fledgling-warming time 换巢频率 Nest-changing frequency 喂雏频率 Feeding frequency 
解释变量 

Explanatory variables 
df F P df F P df F P 

时期 Period 1 0.550 < 0.001 2 10.963 < 0.001 2 29.418 < 0.001 

性别 Gender 1 0.327 0.704    1 0.057 0.835 

窝雏数 Brood size    1 0.652 0.614 1 6.616 0.542 

随机变量 Random effects 方差 Variance 标准误 SE 方差 Variance 标准误 SE 方差 Variance 标准误 SE 

巢编号 Nest ID 0 0 11.381 21.341 14.492 47.260 

个体编号 Individual ID 0 0   1.984 4.137 

年份 Year 6 673.837 15 757.588 3.065 0 15.206 0 

 

表 7  德清朱鹮在育雏不同时期的行为状况 

Table 7  The condition of the behavior of Crested Ibis in Deqing at different brooding stages 

繁殖参数 Breeding parameters 前期 Early period 中期 Middle period 后期 Late period 

喂雏频率 Feeding frequency (times/d) 22.66 ± 1.96 27.41 ± 1.32 14.65 ± 1.37 

换巢频率 Nest-changing frequency (times/d) 7.16 ± 0.71 12.19 ± 0.37 8.60 ± 0.81 
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最低，因此亲鸟进行了 4 个多小时的暖雏，直

至凌晨气温升高；25 日龄后，雏鸟的活动性增

强，亲鸟夜间不再进巢暖雏；35 ~ 37 日龄，雏

鸟不仅在巢中活动频繁，而且可离巢到侧枝上

活动。此时双亲喂雏次数明显减少，口饲时引

诱幼鸟出巢。40 ~ 45 日龄，雏鸟离巢出飞。育

雏期的暖雏、喂雏、护卫等均由双亲共同完成，

换巢行为在此期间每天都发生。德清朱鹮种群

的换巢频率（9.1 ± 0.5，n = 58）与洋县野生种

群（6.9 ± 0.7，n = 140，史东仇等 2001）和宁

陕再引入种群（6.2 ± 2.6，n = 84，王莉 2013）

之间均无显著差异（均 P > 0.05）。 

3.1.3  出飞率  Archibald 等（1980）报道，鹮

类一般产卵 3 或 4 枚，但由于食物竞争，通常

只能保证每个巢中有 2 只幼雏长出羽毛。洋县

野生朱鹮平均每窝育成（2.34 ± 0.98）只雏鸟，

平均出飞率为 78.3%（翟天庆等 2001）；宁陕

野化放归朱鹮雏鸟平均出飞率为 68.3%（王莉 

2013）；董寨为 75.00%（吴杰 2018）。陕西洋

县朱鹮野生种群雏鸟死亡的原因主要包括巢内

食物竞争导致最后孵出的雏鸟无法正常发育，

以及猛禽和蛇类等天敌的捕食（曹永汉等 

1995，丁长青 2004）。本研究中，德清朱鹮平

均每窝育成（3.3 ± 0.5）只雏鸟，雏鸟出飞率

为 100.0%。结合野外调查情况，德清朱鹮的繁

殖季正值当地养殖户陆续将鱼塘、虾塘的池水

放干并进行“晒塘”处理的时期，尽管当地数

量众多的鹭科鸟类种群会对朱鹮的觅食起到一

定的竞争影响，但大量低水位的养殖塘为朱鹮

提供了丰富且质量较高的食物，推测这是支撑

当地朱鹮可以养活较多数量雏鸟的重要因素之

一。此外，本研究中的朱鹮巢均位于村民住宅

附近，人为活动频繁，制约了朱鹮天敌的活动，

这也使得当地朱鹮雏鸟的被捕食风险较小。较

高的平均窝雏数以及出飞成功率一定程度上反

映出德清朱鹮野化放飞种群对我国长江中下游

地区的栖息地较为适应。 

虽然德清野化放归朱鹮已连续多年繁殖成

功，但种群数量增长缓慢，应加强野外监测，

及时发现问题并采取针对性保护措施，确保德

清朱鹮野化放飞种群的稳定发展。 

3.2  朱鹮人工巢筐的量度与优化 
朱鹮在孵卵期与育雏期有补充巢材和扩大

繁殖巢的习性，会分别增加 30.2%和 12.4%的

巢材（史东仇等 2001）。在德清下渚湖湿地，

为了吸引野化放归朱鹮营巢并提高营巢成功

率，将人工繁育笼舍中使用的朱鹮巢筐安置到

野外适宜巢址，每年均有野化放归朱鹮选择利

用。本研究 1#巢所用人工巢筐外径 55.17 cm，

内径 43.02 cm，内深 12.48 cm，与陕西洋县野

生朱鹮巢的量度[（外径（65.09 ± 7.37）cm，

内径（41.09 ± 7.16）cm，内深（6.64 ± 1.43）cm。

丁长青 2004]有所不同。朱鹮亲鸟根据繁殖不

同阶段的需要，营巢所需巢材——枝条和内垫

物的比例各有差异，这与卵和雏鸟的发育密切

相关。在孵卵期与育雏期，德清自然营巢朱鹮

亲鸟（2#巢和 3#巢）的衔巢材频率和巢材比例

与洋县野生朱鹮[在孵卵期，平均每天衔巢材

（5.5 ± 7.0）次，枝条与内垫物比例为 59.7%∶

40.3%；在育雏期，平均每天衔巢材（2.0 ± 2.7）

次，枝条与内垫物比例为 42.2 %∶57.8%]十分

相近（史东仇等 2001）。而德清利用人工巢筐

筑巢的朱鹮亲鸟（1#巢）则表现出了更多的衔

巢材行为，在孵卵期，巢材中内垫物的占比高

于自然巢，推测是由于人工巢筐较深，朱鹮亲

鸟需衔取更多的内垫物来增加卵以及雏鸟在巢

内的高度；在育雏期，巢材中枝条的占比高于

自然巢，且亲鸟反常地每天都衔取巢材，直至

雏鸟出飞。推测是由于人工巢筐壁的仰角不够

大（115.7°），朱鹮亲鸟在拓展繁殖巢的外沿时

枝条难以顺利斜展并延伸出去，此过程中常会

出现枝条掉出巢外的情况，因此亲鸟需不断衔

取巢材进行补充。建议在今后设计人工巢筐时，

将巢筐壁的仰角加大，外径扩大至 65 cm 以上，

巢筐深度减小，将人工巢筐优化成盘状结构，

更接近野外的自然巢，这样才能有效降低野化

放归朱鹮孵卵期和育雏期衔巢材的频次和时间

投入，将更多时间和精力用于外出觅食和育雏， 
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进一步增加繁殖成功率。同时，为避免长江中

下游地区因气候湿热多雨导致雨水易积存在巢

的下层巢材，使其腐烂发霉，建议尽量简化巢

筐底部的编织结构，做到多孔透气、利于排水。 
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图 1  千岛湖白化乌鸫形态 

Fig. 1  The albino Chinese Blackbird in the Thousand Island Lake 
 

用血液样本提取 DNA，扩增 Cyt b 与 COI 基因片段（片段长度均约 1 200 bp）。将所得序列在 GenBank 中进

行比对并提交（序列号 2409282），判定其为乌鸫个体。同时，在进行血液寄生虫鉴定后，判定其感染了千岛湖地

区乌鸫中感染率很高（70.59%）的 TUCHR01 疟原虫（Plasmodium）。 
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