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摘  要 

鸟类的巢址选择过程是一种生境选择的优化过程，巢址选择通常有利于其自身繁殖，受食物资源、巢资

源、巢捕食风险、环境条件、亲本鸟的繁殖状况等因素影响。随着东方白鹳种群数量的不断增大，繁殖

区域不断向南方扩增，巢址数量逐年增加。繁殖期东方白鹳的巢址选择具有以下特点：(1) 喜欢在食物

资源丰富区域筑巢。当淡水水体(水体或河流)、养殖池塘和农田等觅食栖息地中食物资源不足以满足筑

巢鸟类的需要时，人工巢对鸟类的吸引效果欠佳。(2) 由于人类活动和食物资源的影响，东方白鹳的巢

址选择偏好表现出灵活的适应策略，东北地区东方白鹳的巢址巢高较低；而在渤海湾和长江中下游平原

地区等新繁殖地的东方白鹳巢高较高。(3) 随着人类干扰的强度增加，东方白鹳的巢高会增加。结论：

东方白鹳的巢址选择是一个复杂的行为适应过程，是物种在特定环境下对食物获取、安全需求和巢址可

得性进行精细权衡的结果。鉴于目前东方白鹳巢址选择的研究进展，未来的研究应聚焦于多个关键方向，

如(1) 东方白鹳在人为景观中的适应性巢址选择策略；(2) 结合气候模型预测，评估不同气候情景下东

方白鹳适宜巢址的动态变化；(3) 巢址选择与繁殖成功率之间的关系；(4) 评估东方白鹳人工巢的有效

性也是一个重要的研究方向。以上的关键研究方向深化了对东方白鹳繁殖生态的理解，并为其保护提供

更有效的数据支撑。 
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Abstract 
The nest site selection process in birds represents an optimized habitat selection mechanism that 
typically enhances reproductive success. This selection is influenced by multiple factors, including 
food availability, nest resources, predation risk, environmental conditions, and parental breeding 
status. As the Oriental Stork (Ciconia boyciana) population continues to grow, their breeding range 
has expanded southward, with the number of nest sites increasing annually. During the breeding 
season, Oriental Storks exhibit the following nest site selection characteristics:(1) They prefer nest-
ing in areas with abundant food resources. However, when freshwater bodies such as rivers or lakes, 
aquaculture ponds, and farmlands fail to provide sufficient food for nesting birds, artificial nests 
are less effective at attracting nesting birds. (2) Due to human activities and food resource con-
straints, Oriental Storks demonstrate flexible adaptive strategies in nest site selection. For instance, 
storks in northeastern regions nest at lower elevations, whereas new breeding grounds such as Bo-
hai Bay and the plains of the middle-lower Yangtze River exhibit higher nest elevations. (3) With 
increasing human disturbance, Oriental Storks tend to build nests at higher elevations. Conclusion: 
Nest-site selection in the Oriental Stork (Ciconia boyciana) is a complex behavioural adaptation that 
reflects a fine-scale trade-off among food acquisition, safety requirements, and nest-site availability 
within a given environment. In view of current advances in research on this topic, future studies 
should focus on four priority areas: (1) adaptive nest-site selection strategies in human-modified 
landscapes; (2) integration of climate-modelling approaches to forecast spatiotemporal shifts in 
suitable nest sites under alternative climate scenarios; (3) the relationship between nest-site char-
acteristics and reproductive success; and (4) a rigorous evaluation of the effectiveness of artificial 
nests. Addressing these research gaps will deepen our understanding of the breeding ecology of the 
Oriental Stork and provide a stronger evidence base for its conservation. 
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1. 巢址适应性选择及影响因素 

巢址选择是个体繁殖的重要组成部分，被认为是亲本鸟类为提高繁殖成功率而进行的适应性行为[1]。
这种行为也会影响种群动态，因为筑巢失败是鸟类繁殖失败的主要原因[2]-[4]。鸟类的巢址选择过程是一

种生境选择的优化过程，鸟类倾向于将巢址建立在最有利于其繁殖的地方，但鸟类巢址选择无法达到理

想化，因为此过程受物质资源的限制，同时还存在着竞争和干扰等因素的影响。现代研究提出的关于巢

址选择的假说有很多，“捕食回避假说”认为，鸟类为了提高筑巢成功率，巢址偏好会随捕食风险的变

化而变化[5]。影响鸟类巢址选择的因素可分为五类：a) 食物资源，如食物资源的丰度、可获得性和空间

分布[6] [7]；充足的食物是繁殖成功的基石。许多物种倾向于在靠近食物源丰富的地点筑巢。在相对安全
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的环境中，东方白鹳倾向于将巢址建在更靠近食物资源(如湿地)的地方，这有助于亲鸟为雏鸟投入更多的

食物。b) 巢资源，如有无巢支撑、巢支撑结构、巢稳定性、巢空间和巢龄[8]-[10]。巢所在支撑物的物理

特性至关重要，合适的筑巢基底是基础条件。东方白鹳等物种偏爱树龄大、胸径粗的树木，如榆树、柳

树、杨树、欧洲赤松等。随着天然大树减少，东方白鹳等物种越来越多地利用电线杆等人造支撑物。c) 巢
捕食风险，如人类干扰的强度和类型，以及巢捕食者的身份、数量和活动模式[11] [12]。人类干扰是许多

濒危物种巢址选择的决定性负向因素。东方白鹳的巢址选择主要受人类活动干扰的负面影响，尤其是与

高速公路和观光点的距离。在人类活动密集的区域，亲鸟会优先选择将巢建于更高处(如更高的电线杆)以
确保后代安全，而非最大化觅食效率。d) 环境条件，如生境特征、气候条件和地形特征[10] [13]；e) 亲
本鸟的繁殖状况，如到达繁殖地的时间、年龄、繁殖经验等。食物资源是影响个体繁殖成功和后代生存

的重要因素，从而影响种群动态和结构[2] [4] [7]。同时，是否有合适的巢支撑是影响鸟类巢址选择的关

键因素，尤其是对树巢水鸟[8] [10]。以上这些因素之间的相互作用也影响着鸟类的巢址选择。 
以前的研究主要集中在测量巢位点周围小尺度的栖息地特征，但往往忽略了更大尺度的特征[14]。全

球定位系统(GPS)技术证实，大型水鸟的觅食行程通常在鸟巢周围 3~5 公里的半径范围内。考虑到大型水

鸟强大的飞行能力，鸟巢周围几公里半径内的大尺度栖息地特征可能是影响鸟巢选址的重要因素[15]。栖

息地恢复和物种重新引入，增加了濒危物种的种群规模，促进了传统筑巢区的重新繁殖，扩大了物种的

繁殖范围[16] [17]。因此，了解个体如何适应新的繁殖栖息地以及栖息地特征的变化如何影响巢址的分布

是物种恢复计划和栖息地管理计划成功的关键[13]。 

2. 东方白鹳种群及其保护现状 

东方白鹳(Ciconia boyciana)属于鹳形目(Ciconiiformes)鹳科(Ciconiidae)鹳属(Ciconia)，是一种大型迁

徙涉水水鸟，主要以鱼、蛙等为主要食物来源，兼食昆虫等其他动物；被列入国际自然保护联盟(IUCN)
濒危物种红色名录(Bird Life International, 2018)，国家一级重点保护鸟类。根据对长江中下游漫滩越冬水

鸟的最新调查结果，中国越冬东方白鹳的数量约为 7500 只。历史上，东方白鹳传统繁殖栖息地广泛分布

在东北地区，包括中国东北三江平原和中俄边境的阿穆尔河和乌苏里河流域，在高大榆树(Ulmus pumila)
和桦树(Betula platyphylla)等乔木上筑巢为主。它们的主要越冬地位于长江中下游平原和华南地区的湿地

[18]。20 世纪 90 年代，三江平原大面积的森林砍伐和栖息地丧失导致东北地区东方白鹳种群规模和筑巢

栖息地减少[19]。在此期间，东方白鹳开始在中国渤海湾沿岸和长江中下游平原等人口密集的中途越冬地

区的高压铁塔、电线杆和人为活动稀少地区的树上营巢繁殖[20]。从 1999 年开始，陆续在东方白鹳的越

冬地和迁徙停歇地也出现部分个体繁殖的记录，并且繁殖种群数量逐年增多，繁殖区域向南方逐渐扩张，

包括山东黄河三角洲湿地(2003 年)，高邮湖(2002 年)、江西进贤(2005 年)、江苏大丰(2005 年)、安徽望江

武昌湖(2007 年)武汉阳新县(2016 年)和河北唐山曹妃甸湿地(2018 年)等区域都发现东方白鹳营巢繁殖，

且繁殖种群数量不断增多。随着湿地恢复工程的成功，在黄河三角洲建立了人工鸟巢，为东方白鹳的繁

殖提供了充足的筑巢地和空间。巢址数量逐年增加，筑巢地地理分布不断扩大[4]。在此背景下，东方白

鹳在新的繁殖栖息地的筑巢区域和巢址选择模式的变化受到了研究者越来越多的关注。 

3. 东方白鹳巢址选择模式 

3.1. 自然生境下巢址选择模式 

研究不同因素对鸟类巢址选择的影响可以为保护管理提供依据。以往的研究大多考察了微生境因素

对巢址选择的影响，而大尺度生境因素对巢址选择的影响尚未得到广泛研究，但考虑到东方白鹳具有较

强的飞行能力，这些因素可能会影响巢址选择模式[14] [20]。在自然生境中，东方白鹳巢址选择遵循三大
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核心原则：其一为制高点原则，必须选择 5 米以上的稳固高处，防范狐狸、黄鼬等天敌攀爬；其二为食

物保障原则，周边 2 公里范围内需有稳定湿地、湖泊等食物源，满足鱼类、两栖类等猎物供给；其三为

低干扰原则，偏好人类活动强度低于临界值的人迹罕至区域，远离居民区、公路等干扰源，这一原则在

研究中均被证实为关键影响因素[4] [20] [21]。 
东方白鹳偏好开阔的淡水湿地、沼泽、湖泊周边筑巢，巢址通常位于岛状林边缘或孤立树木上，

避免茂密森林深处，确保视野开阔与飞行通道畅通。首先巢高并非固定值，而是动态调整。其次，水

域与食物条件同样重要，东方白鹳的巢址选择和繁殖成功取决于生境条件，需要具备丰富的食物资源

[19]。东方白鹳高度依赖河流和沼泽地，因为它们 70%以上的食物包括鱼类、两栖动物和水生无脊椎

动物。除了湿地的食物资源外，浅水区附近的养殖池塘也为繁殖东方白鹳提供了丰富的食物来源，如

红沼泽小龙虾(Procambarus clarkii)，这与之前对东方白鹳的研究相似[22] [23]。研究表明，当适宜栖息

地面积(即湿地的食物资源)不足以满足筑巢鸟类的需要时，人工筑巢对鸟类的吸引效果不佳[19]。因此，

淡水水体(水体或河流)、靠近养殖池塘或农田区域是东方白鹳重要的觅食栖息地，为其提供了充足的

食物资源。 

3.2. 人为干扰下巢址选择模式的适应性调整 

由于人类活动的影响，东方白鹳的巢址选择偏好表现出灵活的适应策略及适应机制，如表 1，图 1。
在东北地区等传统繁殖栖息地的东方白鹳偏好在湿地附近筑巢，巢高较低，东北地区等传统繁殖栖息地

人为干扰程度低，巢高随食物资源丰富度的增加而降低；而在渤海湾和长江中下游平原地区等新繁殖地

的东方白鹳巢高较高，巢址高度普遍高于东北地区，出现这一现象的原因是新繁殖地的干扰普遍较高，

人为干扰强度与巢高呈正相关，以此来保证雏鸟的安全。在食物丰富且干扰较小的区域，它们遵循“靠

近资源”的原则；而在人类活动强烈的区域，则转向“确保安全”的原则。随着人类干扰的强度增加，东

方白鹳的巢高会增加。几项研究表明，由于交通水平的发展，车辆喇叭和噪音减少了东方白鹳对靠近高

速公路的巢穴的使用[24] [25]。与此同时，随着观鸟旅游的普及和增长，观鸟摄影师试图步行接近筑巢区，

以拍摄更清晰的照片[26]。然而，观鸟者的活动可能会对繁殖东方白鹳产生负面影响，例如导致一些东方

白鹳暂时逃离甚至出现弃巢行为[27]。因此，在渤海湾和长江中下游平原地区以及其他生态旅游区繁殖的

东方白鹳开始在较高的地点筑巢，以避免在人类密度高的地区受到干扰[28]。另外，巢支撑结构的高度也

是影响筑巢位置和繁殖空间的关键因素[10]。虽然巢的支撑结构高度是固定的，但当人为干扰强度较大时，

东方白鹳会改变巢的高度。东方白鹳不能确保当前高度是否安全，可能会发生弃巢现象。通过提升巢穴

安全性来降低繁殖风险，这是规避外界干扰的一种策略[29]。同时，拥有安全稳定的巢支撑结构是影响鸟

类，尤其是大型树巢水鸟巢址选择的关键因素。 

3.3. 天然巢与人工巢址的核心差异及保护启示 

人工巢作为东方白鹳保护的关键干预手段，发挥着不可替代的重要作用，核心价值体现在多维度生

态与保护实践中。天然巢址与人工巢址在巢基类型、间距、牢固度等方面差异显著，一些研究表明，天

然巢址依赖榆树、柳树等天然乔木，巢间距更远，牢固度受树龄、风力等自然因素影响；人工巢址以水

泥杆、人工巢架为主，间距相对密集，牢固度更稳定但利用率受布设位置影响较大[30]。人工巢弥补天然

巢基短缺，破解了繁殖瓶颈。在三江平原、黄河三角洲、长江中下游等天然高大乔木稀缺或湿地退化区

域，人工巢有效填补了巢位空白。提升了繁殖效率与种群稳定性。人工巢通过优化结构设计(如稳固性、

视野性)，显著提高孵化成功率与幼鸟存活率。在人类活动密集区域，人工巢搭建及利用实现了生态保护

与生产生活的平衡。 
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Table 1. The nesting site selection patterns of the oriental white stork show significant differences due to different breeding 
regions 
表 1. 东方白鹳巢址选择模式因繁殖区域不同呈现显著差异 

繁殖区域 核心生境偏好 巢址特征调整 适应机制 

东北地区(三江平原、兴凯湖) 原始沼泽湿地，人类干

扰极少 
巢高相对较低(3.5~8 米)，多
选择岛状林高大树木 

安全环境下，优先降低觅食能

耗，提高繁殖投入 

渤海湾区域(黄河三角洲) 芦苇湿地为主，有一定

人类活动 
巢高较高(8~12 米)，部分选

择电线杆(半自然) 
权衡安全与食物，提高巢位以

应对干扰 

长江中下游 湖泊湿地及周边农田交

错带 
巢高中等，偏好孤立大树或

人工建筑 
适应农业景观，扩大繁殖生境

范围 

 

 
Figure 1. Site selection strategy of oriental white storks 
图 1. 东方白鹳巢址选择策略 

 
本文提及的巢址选择模式和适应策略将有助于加强对东方白鹳的保护和栖息地管理。总体而言，东

方白鹳的巢址选择是一个复杂的行为适应过程，是物种在特定环境下对食物获取、安全需求和巢址可得

性进行精细权衡的结果。在湿地管理方面可以通过恢复湿地、增加湿地面积和连通性、减少破碎化、维

持关键的水位条件[31] (如适宜的水深)和植被高度等方式优化栖息地结构，同时采用在潜在繁殖地设立人

工巢、维持高密度的食物资源等措施来提高筑巢栖息地的质量，以上是确保东方白鹳长期生存与繁衍的

重要措施。同时，应在人类和筑巢地之间建立软屏障，如围栏和沟渠，以减轻人为干扰对东方白鹳的影

响，增加巢的安全性。由于宏观尺度上，各地区东方白鹳的巢址选择策略存在差异，提示我们在制定鸟

类(尤其是濒危物种)保护策略时，必须兼顾巢区的微生境变量与大尺度栖息地特征，采取整体性保护视角。 

4. 未来研究关键方向 

鉴于目前东方白鹳巢址选择的研究进展，未来的研究应聚焦于多个关键方向，以深化对该濒危物种

繁殖生态的理解，并为其保护提供更有效的策略支持。 
首先，人类活动对东方白鹳巢址选择的影响是一个亟待深入探讨的领域。城市化、农业集约化和基
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础设施建设等人类活动导致栖息地丧失或退化，迫使一些物种适应新环境，甚至利用人类提供的食物来

源。对于东方白鹳，未来的研究应更精细地分析不同类型人类活动(如风力发电设施、输电线路、道路建

设等)对巢址选择的具体影响，包括它们对巢址结构、可利用食物资源(例如渔业活动对食物获取的影响)
以及潜在干扰水平的改变。一项针对灰鹰(Accipiter novaehollandiae)的研究发现在受人类活动干扰的景观

中，其巢址选择与坡度、巢树高度、乔木层郁闭度等微栖息地变量有关[32]。类似地，深入了解东方白鹳

在人为景观中的适应性巢址选择策略，对于制定兼顾人类发展和物种保护的对策至关重要。 
其次，气候变化对巢址选择的潜在影响，特别是极端天气事件的影响，是未来研究不可忽视的方向。

海平面上升已导致滨鸟种群在栖息地被淹没之前就出现数量下降，这主要是由于巢穴被洪水淹没的频率

增加[33]。虽然东方白鹳主要在内陆湿地和沿海滩涂繁殖，但气候变化带来的降水模式改变、极端温度事

件以及海平面上升等都可能直接或间接影响其筑巢地点的适宜性。例如，降水增加可能导致内陆巢穴被

淹，而干旱则可能影响食物来源(如鱼类和两栖动物)的可获得性。未来的研究应结合气候模型预测，评估

不同气候情景下东方白鹳适宜巢址的动态变化，并探讨其对极端天气事件的适应性。 
第三，巢址选择与繁殖成功率之间的关系是评估巢址质量和保护成效的核心。巢址选择是鸟类繁殖

成功的重要组成部分，是一种旨在降低巢穴被捕食风险并避免外部干扰的适应性行为[27]。对于东方白鹳，

需要长期监测不同巢址类型的繁殖成功率(如孵化率、育雏成功率、幼鸟离巢数量)，并关联巢穴特征(如
巢穴高度、隐蔽度、支撑结构)和环境因子(如捕食者密度、食物可获得性、人为干扰水平)。例如，一项对

白腰杓鹬(Numenius arquata)的研究表明，影响巢址选择和繁殖成功率的因素至关重要[34]。通过这种方

式，可以识别出对繁殖成功最关键的巢址特征，为栖息地管理和恢复提供科学依据。 
第四，评估东方白鹳人工巢的有效性及对其巢址选择的影响也是一个重要的研究方向。目前，在东

方白鹳分布的部分保护区内，为东方白鹳搭建了一定数量的人工巢，以促进其繁殖。然而，这些人工巢

的利用率如何？它们是否真正提升了繁殖成功率？是否存在“生态陷阱”效应(即吸引鸟类到低质量栖息

地繁殖)？这些都需要通过科学研究进行评估。研究应比较自然巢址和人工巢在巢址选择偏好、繁殖成功

率、幼鸟存活率等方面的差异，并探讨人工巢的设计、位置和密度如何优化，确定相应参数阈值，针对

东方白鹳种群恢复起到精细化管理效果。 
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