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人工饲养东方白鹳繁殖期行为的时间分配
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摘要：对哈尔滨动物园一对东方白鹳（!#1($#+ 2(01#+$+）繁殖期行为的时间分配做了观测分析，统计在某

个时间单位（如孵化期）及整个繁殖期各行为所占的比例，比较得出东方白鹳因性别、繁殖期阶段等不同

因子在行为上产生的差异。结果表明，繁殖期笼养东方白鹳的行为及其时间分配主要为站立（$()$*）、

繁殖（’()+*）、理羽（,)(*）、取食（-)$*）、修巢（#)+*）、打嘴（#)+*）、游走（$)%*）等几种，各种行为时

间分配存在着一定的日节律。繁殖期的不同阶段、不同性别之间行为时间分配存在着一定的差异。
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东方白鹳（!#1($#+ 2(01#+$+）的繁殖地主要

分布于中国的内蒙古自治区、黑龙江省、吉林省

部分地区和俄罗斯的阿穆尔州、乌苏里边区等，

越冬地主要集中于中国的长江中下游。由于生

境破坏及人为捕杀等因素，东方白鹳的种群数

量急剧下降，目前全球野生东方白鹳大约有

% """只。鉴于东方白鹳数量稀少，我国于 ’(,,
年将其列为国家一级重点保护野生动物。!"""
年 2Z[3 列为濒危（X3），’((# 年 [21XP 列为附

录#。目前，世界上共有 ," 家动物园饲养繁殖

$,# 只东方白鹳，其中中国有 !+# 只。在黑龙江

省繁殖的东方白鹳已超过 ’"" 只［’］，本文就繁

殖期人工饲养条件下东方白鹳的时间分配进行

了初步的观察和分析，以期对东方白鹳的管理

和人工饲养提供科学依据。

? 材料与方法

?@? 研究时间、地点与实验动物 实验在哈尔

滨动物园（北纬 $#\!"] & $-\!"]，东经 ’!-\’+] &
’!+\%’]）进行，观察对象为一雄一雌 !

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

只从未繁



殖过的健康成鹳，分别为 ! 岁和 " 岁，饲养于该

动物园科研中心一较为清静的笼舍内［#］。笼舍

长 $%&$ ’，宽 ( ’，高 ) ’，舍内有一高 $&) ’ 鹳

巢，巢对面有一可供白鹳站立的横木。笼四周

用不透明的塑料布与相邻笼舍的鸟或行人隔

开。观察时间为 #%%% 年 * 月 $ 日 + ) 月 *$ 日，

此时期为东方白鹳繁殖季节，每天从凌晨 "：%%
时东方白鹳开始活动，到下午 $(：%% 时基本停

止活动为止，分阶段连续观察了 ,, - 共计 )#(
.，其中包括东方白鹳自然孵化 *% -。气候条件

接近东方白鹳的自然繁殖地。

!"# 研究方法及内容 采用全日制瞬时扫描

法，每 ) ’/0 扫描一次，对 # 只东方白鹳的行为

进行记录，以看清其行为为限，时间尽量短，为

$# 次1.。将东方白鹳繁殖期划分为繁殖前期，

即从有发情行为开始到产第 $ 枚卵为止，其中

包括交尾行为；繁殖中期为产卵开始到孵化结

束时止；繁殖后期即东方白鹳的育雏期。由于

本研究是在人工饲养条件下展开，育雏由人工

完成，所以东方白鹳繁殖后期行为中不包括育

雏行为。

数据分析采用 2322 $%&% 软件统计在某个

时间单位（如孵化期）及整个繁殖期各行为所占

的比例，然后用非参数检验中的 # 个相关样本

检验（! 检验）确定东方白鹳因性别、繁殖期阶

段等不同在行为上产生的差异，并统计分析繁

殖期内不同期每天各时间段的行为时间分配规

律及其影响因素。

繁殖期笼养东方白鹳的各种行为主要分类

见表 $。

表 ! 东方白鹳行为分类及定义

$%&’( ! )(*%+,-. /’%00,1,/%2,-30 %34 4(1,3,2,-30 -1 5.,(32%’ 6*,2( 72-.8

行为分类

45.67/89
定义

:5;/0/</80
游走

=60-59/0>
行走（地上、横木上、屋顶上）、跑动、飞行等。

理羽

39550/0>
啄理羽毛、洗澡、洗头、涂脂、用爪搔头及颈前部分，用喙啄跗跖及足，展翅、抖羽、单侧踢腿等。

取食

?55-/0>
低头寻找食物，准备啄取食物，用喙在食物桶里挑捡食物、叨取食物、甩食物、吞咽食物以及抑颈饮水等。

站立

2<60-/0>
静立、休息站立（巢边、地面上、横木上、屋顶）、警戒站立等。

繁殖

4955-/0>
求偶炫耀、交配、产卵、孵化等行为。其中求偶炫耀指雄鹳跳跃、蓬松颈部羽毛等；交配指互相亲昵、交

尾；孵化指卧孵、晾卵、翻卵等。

修巢

@5A< ;/B/0>
到地上叼枝筑巢，整理巢上的巢材等。

打嘴

4/CC DC6<<59/0>
特有的上下喙高速磕碰发出清脆的“哒⋯⋯哒⋯⋯哒⋯⋯”声，在受惊、兴奋时均会发生。

# 结 果

#"! 繁殖期内的时间分配 在 #%%% 年东方白

鹳的整个繁殖季节内，,, - 共记录 )#( .，进行统

计分析后各种行为活动时间分配比例见图 $。

从图 $ 可知站立为 ,E&,F，繁殖 $E&!F，理

羽 (&EF，取食 "&,F，修巢 )&!F，打嘴 )&!F，

游走 ,&*F。游走、修巢、打嘴行为所占比例较

小，站立和繁殖行为所占比例较大，站立行为基

本在所有行为总数的 )%F，并且各行为之间存

在着显著差异。东方白鹳在整个繁殖期内均有

不断地修补其巢的行为。本文将修巢行为作为

一独立的行为单元加以分析。结果表明，修巢

行为在东方白鹳繁殖期内占有一定的比例。

#"# 孵化期内时间分配 在东方白鹳自然孵

化期间，观察记录了 *% -，根据孵化期的晾卵时

间以及卵动情况将孵化期分为 * 个时期，孵化

前期为晾卵时间比较短、次数比较少的孵化的
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第 ! " !# $；孵化中期为晾卵时间比较长的孵化

的第 !% " &# $；孵化末期为卵动比较明显的孵

化的第 &% " ’( $。统计分析得出，孵化期各种

行为的时间分配比例依次为卧巢 ))*&+、站立

’’*,+、理羽 #*-+、修巢 ’*.+、游走 ’*%+、采

食 ’*%+、翻晾卵 &*(+、打嘴 !*,+，且各时期

在时间分配上存在着较大差异（表 &）。通过非

参数检验相关样本 /012345678 检验法计算不同

繁殖时期东方白鹳行为分配之间的差异性，结

果表明，’ 个时期站立和修巢行为差异最为显

著，如在炫耀期生理需求使修巢行为的比例远

远大于其他两个时期。另外，卧巢、理羽和打嘴

行为出现显著不同，而游走行为则无明显差异。

图 ! 东方白鹳繁殖期内时间分配图

"#$% ! &#’( )*+$(,- ./ 01#(2,34 56#,( 7,.18 #2 )1((+#2$ -(3-.2

表 9 孵化期内时间分配比例

&3)4( 9 :(1;(2,3$( ./ ,#’( )*+$(,- ./ 01#(2,34 56#,( 7,.18 #2 )1((+#2$ -(3-.2

行为分类

9806:1;7

时间分配 <1=8 >5$?8@A（+）

孵化前期

B;7=872A@6?8
孵化中期

C1$2A@6?8
孵化后期

D6@872A@6?8

卡方值

/23 :6E58
31?F

卧巢 /7;5G01H? ),*. ),*& ’’*- .*&#. (*((.
修巢 I8A@ J1K1H? #*. &*. &*- !#*%!- (*(((
理羽 L788H1H? #*’ #*& %*# ,*)., (*((,
游走 M6H$871H? &*’ #*- &*, (*#&& (*--(
采食 B88$1H? ’*% )*( ’*& )*%.& (*(%,
站立 3@6H$1H? ’!*! &%*’ ))*& !)*((( (*((!
打嘴 91EE GE6@@871H? (*- !*( )*( !(*#(( (*((#
翻晾卵 N?? $7O1H? !*) !*. &*. -*&!) (*(!&

相关样本的非参数检验结果显示，孵化期

的不同阶段，东方白鹳雌雄的行为分配存在很

大差异，打嘴行为除外，其中理羽、站立和翻晾

卵行为差异最大（! P (*(!）。繁殖期内雄性个

体的理羽行为明显多于雌性，这是因为雄性个

体经常以炫耀吸引雌性个体。在孵化期间，雄

性个体将更多精力投放在警戒和保卫雌鸟及自

己的后代上，所以站立，注视环境变化，使雌性

个体更多投资于繁育后代，更多地翻晾卵，从而

间接地提高了繁殖成功率［’］。

打嘴行为作为种群内部个体间相互沟通信

息的一种特殊“语言”［)］，在雌雄个体间无明显差

异，" 值仅为 Q !*!&(（! R (*(#），这可能是因为

东方白鹳在打嘴时存在一种连锁反应，即一只先

打嘴，另一个体也会跟随，并且要持续一段时间。

所以雌雄个体往往出现同时打嘴的现象。

9<= 繁殖期的日节律 东方白鹳每日各个时

间内的行为分配都存在着很大差异，表 ’ 列出

了繁殖前期、繁殖中期、繁殖后期一日内各不同

时间的东方白鹳行为分配情况。从表中可看

出，在不同时期，各种行为的日节律波动有显著

差异。

表 ’ 反映了东方白鹳在整个繁殖期内一天

里不同时间内各行为时间分配情况。在此基础
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上作出了几种主要行为在一天内的行为强度曲 线，以做进一步比较。

表 ! 繁殖期人工饲养东方白鹳的日节律

"#$%& ! ’#(%) *+),+- ./ 0#1,(2& 3*(&4,#% 5+(,& 6,.*7 (4 $*&&8(49 :&#:.4

行为

!"#$%&’(

日节律 )$&*+ (#+,#-（.）

/：00 1
2：00

2：00 1
3：00

3：00 1
4：00

4：00 1
50：00

50：00 1
55：00

55：00 1
56：00

56：00 1
57：00

57：00 1
58：00

58：00 1
59：00

59：00 1
5/：00

5/：00 1
52：00

52：00 1
53：00

游走 前 :; 7<5 5<8 0 6<0 6<7 0 0 5<4 6<0 7<3 8<5 7<3
=$*>&?@ 中 A; 5<8 0 5<7 5<7 5<8 9<5 6<2 5<7 9<7 3<6 56<9 3<4

后 B; 6<2 5<7 4<9 5<7 8<7 5<8 5<9 5<7 5<7 5<8 9<9 3<3
理羽 前 :; /<7 6<4 60<9 58<0 55</ 58<5 50<8 59<5 3<0 7<3 3<7 7<3

C(""?&?@ 中 A; /<3 5<8 6<2 7<3 8<6 6</ 5<8 6<2 5<7 8<5 /<9 57<4
后 B; 62<0 6/<0 8<5 4<7 9<2 3<7 2<7 6<2 53<2 56<7 56<9 52</

采食 前 :; 0 5<8 5<8 8<0 55</ 8<0 /<7 9<2 8<0 55<9 8<5 7<3
:""D&?@ 中 A 5<8 5<8 5<7 6<9 6<3 6</ 5<8 9<9 5<7 55<0 8<3 2</

后 A; 5<8 0 5<7 5<7 5<8 8<6 5<9 5<7 5<7 5<8 3<7 0<0
站立 前 :; 98<2 80<3 85<5 93<0 72<6 90<2 72<9 84<5 //<0 90<0 93<7 /4<5

;,$?D&?@ 中 A; 72<3 89<4 86<2 85<7 80<7 64<4 88</ 79</ 88<0 62<8 70</ 65<9
后 B; 94<3 92<9 24<9 35<7 35<8 20<3 3/<8 40<8 /8<0 23<5 /4<8 /0<7

繁殖 前 :; 67<8 74<8 50<4 6<0 60<4 3<0 8<6 5<4 6<0 7<3 8<5 7<3
!(""D&?@ 中 A; 83</ 83</ 83<0 85<7 87<5 89<9 89<4 84<7 89<7 8/</ 95</ 89</

后 B; 5<8 5<7 5<7 5<7 5<8 5<8 5<9 5<7 8<0 5<8 5<7 5<9
修巢 前 :; /<7 9</ /<3 5/<0 4<7 3<0 56<9 52<0 56<0 56<9 3<7 2<2

E"F, G&H&?@ 中 A; 6<2 5<8 5<7 5<7 9<9 2<3 6<2 8<5 5<7 5<7 5</ 5<7
后 B; 5<8 3<7 6<2 5<7 8<7 /<4 /<5 6<2 8<0 8<5 5<7 2<8

打嘴 前 :; 2<3 4<4 4</ 8<0 2<0 58<5 64<6 4<8 /<0 55<9 56<9 2<2
!&** I*$,,"(&?@ 中 A; 5<8 5<8 6<2 3<3 6<3 /<9 5<8 5<7 5<7 5<7 8<3 5<7

后 B; 3<5 9<8 5<7 9<7 5<8 /<4 5<9 0 9<7 5<8 5<7 8<8
:; 为繁殖前期；A; 为繁殖中期；B; 为繁殖后期

:; -"$?F :’(-"(JF,$@"；A; -"$?F A&DJF,$@"；B; -"$?F B$,"(JF,$@"

站立和游走行为存在显著差异（图 6），站立

行为的百分比在 90. 1 20.之间波动，远远大于

游走行为的百分比（0. 1 50.），站立行为的高

峰期在上午 4：00 1 50：00 时出现，其百分比达到

/0<6.，午后 56：00 1 59：00 时一直是站立行为为

主，在早晨刚刚活动 2：00 1 3：00 时和中午 55：00
1 56：00 时以及傍晚 52：00 1 53：00 时之间站立

行为的强度达到低谷，最低值为 83<5.。中午

和傍晚为东方白鹳的休息时段，所以很少站立。

游走行为则一直处于低潮，很少发生，在上午

3：00 1 4：00 时出现一个小波峰，其强度百分比

仅为 7</.，在傍晚，5/：00 1 53：00 时再次达到

波峰，最高值为 2<8.。

打嘴行为有时也伴随着繁殖行为发生，特

别是当交配成功时，往往雌雄白鹳均发出欢快

的打嘴声，因此，在上午 3：00 时有一高峰，中午

图 ; 站立和游走行为强度曲线

<(9= ; 6,#48(49 #48 >#48&*(49 (4,&4:& 0?*2&

56：00 1 57：00 时也有一个高峰（图 7）。当外界

环境干扰较大时，东方白鹳会因受惊吓而发出

打嘴声。取食行为高峰主要是上午 2：00 时，中

午 55：00 时左右；下午 52：00 1 53：00 时东方白

鹳静栖前也有一个取食高峰。东方白鹳的取食

强度与食物的丰富程度有密切关系，与食物的

·37· 动物学杂志 !"#$%&% ’()*$+, (- .((,(/0 80 卷



投放时间也有一定的联系，上午 !："# 时投食，

下午 $%：## 时投食，随后 $ & 左右就相应出现了

取食高峰。人工饲养条件下东方白鹳的理羽行

为强度在一天内无太大波动，没有明显的高峰。

图 ! 理羽和取食行为强度曲线

"#$% ! &’(()#)$ *)+ ,((+#)$ #)-().( /0’1(

修巢行为和繁殖行为的强度曲线很相似

（图 ’），两种行为高峰集中于上午 (：## ) *：##
时，中午 $$：## ) $+：## 时，下午 $*：## 时左右。

这主要是因为修巢行为常常伴随着繁殖行为发

生，尤其是当东方白鹳交配失败时，均有修巢行

为发生。东方白鹳的交配行为主要集中于上午

*：## 时，下午 $*：## 时左右，此时，环境较为安

静，人为干扰小。

图 2 打嘴、繁殖和修巢行为强度曲线

"#$% 2 3#44 /4*--(’#)$，5’((+#)$ *)+ )(.- ,#6#)$ #)-().( /0’1(

! 讨 论

鸟类行为活动的时间分配与种群大小［,］、

食物丰富程度［%］、领域面积［(］、种群优势［,］、性

别［*］、温度［’，*］和天气变化等各种因素有关。东

方白鹳由于人为控制其配对，人为提供充足的

食物，所以用于取食及社群行为时间较少，采食

仅为 %-’.。人工饲养条件下食物充足，表现

出觅食时间少而站立（休息）时间长，这与杨晓

君［!，$#］、刘建［$$］等对白腹锦鸡、大紫胸鹦鹉和东

方白鹳的研究结果相同。

鸟类在繁殖季节通常会改变其行为的时间

分配，东方白鹳在繁殖季节里，修巢贯穿始终，

占整个繁殖季节时间分配的 ,-(.，且在不同

时期不同性别存在显著差异，孵化期内的不同

阶段也有显著差异，孵化前期，雄鹳修巢的时间
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分配比例高达 !"#$，而后期则为 %"!$；雄鹳

打嘴的时间分配比例为 &"’$，而后期则高达

’"($。

繁殖前期、中期，繁殖行为所占比例分别高

达 )&"*$、*#"#$，而后期则减少为 )"#$，这主

要是因为繁殖前期雌鹳和雄鹳交配行为较多，

雄鹳的求偶炫耀行为较多；繁殖中期产卵、孵化

占据时间较多，在繁殖后期由于人工育雏，所以

繁殖行为的时间分配比例较少。

人工饲养东方白鹳在孵化期内不同阶段，雌

鹳和雄鹳的时间分配比例存在差异。孵化前期、

中期卧巢孵化行为主要是由雌鹳承担，其分配比

例占雌鹳时间分配比例的 #’"’$和 #’"%$，而后

期则只占 +%"($，而雌鹳孵化后期，雌鹳站立的

时间分配比例由前期的 %)"%$增加到 *%"+$，产

生这种差异的原因可能与个体能量需求和身体

状况有关。

繁殖期笼养东方白鹳行为时间分配存在着

一定的日节律，其中，繁殖和站立强度曲线极为

相似，表明繁殖行为和站立行为有着密切的联

系，尤其是站立行为中的警戒站立；繁殖、修巢

和打嘴 + 种行为强度曲线也有相似之处：上午

(：&& 时左右有一个高峰；取食、理羽、游走没有

明显的高峰时期，取食行为与投食时间有一定

联系。
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