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摘要：!""$年 ! & #月在四川省南充市嘉陵江中上游的河漫滩内对白./（1(2+3#,,+ +,4+）的繁殖习性进
行了研究。结果表明：白./ !月开始繁殖；雌雄参与筑巢，营巢期 * & %" ,；主要雌鸟孵卵，孵卵期 %) &
%$ ,，上午 +："" & ’："" 时孵卵出现一次高峰；窝卵数（#-"" . "-#!）（ $ / %(）枚，孵化率 $!-#0；雌雄参与
育雏，育雏期 %# & %( ,，下午 %+："" & %’："" 时育雏出现一次高峰，日育雏次数（%%!-’ . $+-(）（ $ / %*），育
雏时间间隔（#-(" . #-)$）123（$ / % #+$）；雏鸟形态生长曲线呈“4”型。
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白./（1(2+3#,,+ +,4+）在我国分布的有 +
个亚种［%］，四川省南充境内有 $个亚种［!，)］，即：
西南亚种（1 \ + \ +,4(#9%&）、东北亚种（1 \ + \
4+#3+,%$&#&）、灰背眼纹亚种（1 \ + \ (3),+*#&）和普
通亚种（1 \ + \ ,%)3(E&#&），其中只有西南亚种在
当地是留鸟［!，)］。白./是一种有益的食虫鸟
类［)］，栖居于湖泊、河流和池塘的岸边、草地等

处。对该种的繁殖生态已有一些报道［$ & %"］。近

年来，由于南充地区进行城市建设，白./的繁

殖生境受到破坏，严重危及其种群增长，为了开

展该物种的保护生物学研究，作者对白./的
西南亚种进行了系统研究，就其繁殖的一些细
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节，如孵卵的日节律、育雏的日节律、雏鸟的生



长情况和拟合雏鸟的生长曲线方程［!!］等作了

补充报道。

! 研究区域与方法

!"! 研究区域的自然概况 研究区域选在四
川省南充市高坪区（!"#$"%& ’ !"#$%(&)，*"$+,&
’ *!$%(&-）嘉陵江中上游的河漫滩内，该区位
于四川盆地中部，平均海拔 %." /，属亚热带湿
润季风气候，四季分明，热量丰富，年均温度

!01# 2，年均日照 ! %(%1( 3，无霜期 *!%1+ 4；雨
量充沛，多集中在夏季，年均降水量 .%" ’ ! !""
//，云雾多，风力小，水利资源丰富，污染少。
河漫滩地带生长有大量的铁线草（ !"#$%&%’%(
)*+,"-%*）、白茅（ .#&/0*,* +"-1()1+*）、蟋蟀草
（2-/341*/ +%0*+*(*）、棒头草（5%-"&%’%( 63’*7）等
禾本科（567/89:7:）植物和种类繁多的昆虫［!%］。
!"# 研究方法 %""*年 * 月在南充市高坪区
嘉陵江中上游的河漫滩内发现白./的巢，对
其繁殖活动进行了预观察。%""+年 % ’ ,月采
用焦点动物取样法（7;;<=>>?66:9>: 6:>=6489@）和
所有事件取样法（ A=>7; 798/7; B7/C;89@）［!*，!+］对
其繁殖生态进行了系统研究。从 % 月起，每周
利用 -8D=9双目望远镜在河漫滩 # D/范围内调
查一次，若发现筑巢，则每隔 % 4进行全天不间
断观察（早 0："" 时到亲鸟归巢或者天黑，一般
在!(："" ’ !(：,"时）。完整记录了 % 个巢的亲
鸟孵卵、育雏时间和行为，之后又将一个已进入

孵卵后期巢的亲鸟育雏行为进行了完整记录。

图 !以 %巢的数据平均值做图，图 %和图 *以 *
巢的数据平均值做图。将巢内出现首枚卵时定

为该巢进入产卵期，巢内孵出首雏时定为进入

育雏期，雏鸟飞出巢区不再归巢定为育雏期结

束。孵化率 E 孵化成功卵数F总卵数。所有统
计数据用 GHGG !!1"统计软件分析处理。

# 结 果

#"! 求偶行为、巢生境选择与营巢行为 白.
/冬季 !" ’ %" 只集群生活，也有多至 *" 只以
上的。% 月上旬开始分散活动，雌雄鸟频繁地
在溪流、江边、田间地头、屋顶、树梢等处飞逐嬉

戏。求偶时，雌鸟在前，雄鸟跟随于后，在空中

（贴于地面，离地约 "1% ’ % /）来回追逐，波浪式
飞行，待雌鸟停住后，雄鸟频繁地快节奏地振动

双翅，并且发出低沉的鸣声，围雌鸟转，若雌鸟

飞走，则雄鸟紧追不放，重复以上行为，直至雌

鸟尾向上翘，低头鸣叫，做出回应雄鸟的动作，

然后雄鸟从侧面踏上雌鸟背部，完成交配，每次

交配持续 * ’ + B。
样地内观察到的白./巢 **个，大多筑在

离水边较近的石堆缝内，平均距离水边（.1*! I
,1.%）/（ ( E **）之间，其中 %0 个巢在阳面，#
个巢在阴面。% 月下旬开始筑巢，雌雄均参与
营巢，孵卵初期雄鸟有补巢行为，在巢址附近取

材，营巢期 0 ’ !" 4。巢呈浅杯形，先搭建一个
松散的框架，由枯茎和粗的草根构成，内部由细

草根、兽毛和羽毛等柔软物铺垫，主要巢材有铁

线蕨（ 8)1*(,3# +*&1--34<9/(/014）、马唐（:1’1,*01*
4*(’31(*-14）、莠竹（ 5%--1(1* 1#$/0$14）、鹅观草
（8’0%&"03# 4/#1+%4,*,3#）和看麦娘（ 8-%&/+3034
*/;3*-14）等植物。据 **个巢的测量：巢高（(1%"
I "1.0）>/，巢深（#1," I "1*!）>/，巢内径（(1%"
I !1""）>/ J（.10" I !1!"）>/，巢外径（!#1#" I
!1!#）>/ J（!,1*" I !1%,）>/。
#"# 产卵与孵化行为 *月上旬，白./筑完
巢后 ! 或 % 4开始产首枚卵，连续每天产 ! 枚
卵。一窝最少产 * 枚卵，最多产 # 枚卵，窝卵数
为（,1"" I "1,%）枚（( E !#）。卵重（%1*" I !1,!）
@，长径（!1(# I "1(+）>/，短径（!1,! I "1+!）>/
（( E #(）。卵呈椭圆形，底色灰白色，表面光滑
并密布紫灰或黑褐色斑点，钝端较密集。

白./产最后 ! 枚卵后即开始孵卵。!#
巢孵出 *+只雏鸟，(巢失败，孵化率 +%1,K，孵
卵期 !* ’ !+ 4。孵卵主要由雌鸟进行，雌鸟夜
间卧巢孵卵。在对 !0 号巢 * 4、%* 号巢 + 4 共
0 4的全天观察中，仅发现 %次雄鸟在孵卵前期
白天进巢孵卵，每次在巢中的时间不超过 ,
/89。雌鸟孵卵一段时间后出去觅食，, ’ !"
/89。在 0 4从 0："" ’ !.：""时 .+ 3的观察中，
雌鸟白天 ! 3之内间断孵卵时间总和为（%!1#.
I !*1,*）/89（ ( E .+）。0 4 入巢 %** 次，每天
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入巢（!!"#$ % &#"’#）次（! ( )），每次在巢中的
时间为（)"*# % ’"+*）,-.（ ! ( #!!）。雌鸟白天
孵卵时间在上午 *：// 0 $：//时出现一次高峰，
$：// 0 &1：//时孵卵时间递减，&1：// 0 &’：//时
孵卵时间回升，&’：// 0 &)：// 时孵卵时间又一
次缩短，&)：// 时至亲鸟归巢，孵卵时间再一次
回升（图 &）。雌雄鸟入巢前都非常谨慎，均先
飞到离巢不远处，四处观望，认为没有异常情况

时迅速向巢走近，然后入巢。出巢时多数先飞

到离巢 & 0 # ,处，认为无异常情况时再飞向远
处觅食。这可能是因为白./的巢筑在地面，
隐蔽性不强，容易被天敌发现，所以白./具有
这种高度的警惕性。雄鸟经常出现在离巢不远

的高处警戒、鸣叫，有较强的领域行为，无论雌

鸟还是雄鸟，如果发现同种个体出现在巢域或

觅食范围内都会进行驱赶。而对异种个体（例

如：剑0 "#$%$&%’() #’$*’+(,$，小云雀 -,$(&$
.(,.(,$ 等）没有明显的驱逐行为。

图 ! 白!"雌鸟的孵卵日节律

"#$ 暖雏和育雏行为 &)号 ’ 2、#!号 ’ 2、!/
号 + 2，!巢共 ) 2的观察平均数据可知：白./
两性均参与育雏，育雏期 &+ 0 &’ 2，日育雏次数
（&&#"$ % 1*"’）（ ! ( &)），育雏时间间隔（+"’/
% +"!!）,-.（! ( & +*1）。育雏初期雌雄鸟都有
暖雏现象，幼雏 1 0 ’日龄后雌鸟夜间不卧巢。
在 ! 巢的 $ 次观察中，平均暖雏时间最长为
$：// 0 &/：// 时：（+"$# % #"+&）,-.34（ ! ( &+），
最短为 &$：// 0 #/：//时：（#"#! % &"+/）,-.34（!
( *）（图 #）。/日龄和 &日龄暖雏时间明显高
于其他日龄，分别是 #+*"!/ ,-.和 #’&"!# ,-.。
从育雏第 ! 2开始，暖雏时间明显减少，可能与

图 " 白!"的暖雏日节律

图 $ 不同日龄的白!"暖雏节律

气温突然升高有关（图 !）。在 !巢的 &)次观察
中，幼雏 & 0 #日龄内，主要是雌鸟育雏，雄鸟育
雏次数不多，以后的时间里无太大差别。不同

日龄平均育雏的最多时刻为 &*：// 0 &$：// 时：
（&&"$1 % ’"$/）次34（! ( &)），最少时刻是 )：//
0 *：// 时：（!"#$ % #")’）次34（ ! ( &)）（图 1）。
&日之内育雏次数最多者为 * 日龄的 &$/ 次，
& 4内育雏次数最多者为 &# 日龄的 &’：// 0
&)：// 时和 &1日龄的 &*：// 0 &$：// 时，育雏均
为 #)次。育雏期间雌雄鸟都在一个固定的区
域内觅食。两只鸟前后飞回来时，有时一只鸟

等另一只鸟喂食后再入巢喂食（#"&* % #"&!）次
（! ( &)），有时两只都入巢喂食（&"/’ % &"1*）次
（! ( &)），入巢之前的行为和孵卵时的入巢行
为相似。雌雄均清理巢内垃圾，将卵壳、雏鸟粪

便衔于巢外。&) 号巢 &! 日龄和 #! 号巢 &1 日
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龄! "的观察中，雏鸟经常出巢接亲鸟的食物
（#$%% & ’!$()）次（ ! * !）或出巢抖羽（+$%% &
+$!+）次（! * !）（图 ,）。雌雄鸟在给雏鸟喂食

的时候，经常是喂一会儿停下来，头向巢外倾

斜，观察巢外情况，如无异常，继续喂食，这个动

作在一次喂食的过程中重复多次。

图 ! 白!"的育雏日节律 图 " 不同日龄的白!"育雏日节律

#$! 雏鸟的生长发育
#$!$% 雏鸟的发育特征 %日龄，刚出壳雏鸟
全身肉红色；全身仅头枕部、尾尖、背脊处具少

量胎羽；腹部隆起如球，内脏隐约可见；眼泡灰

黑色、未开裂；耳孔明显；嘴裂大，直到眼下；能

发出微弱的叫声；两腿较弱、无力，不能站立。’
- !日龄，后枕、头顶、背脊中线两胁、尾上、大
腿内侧等处可见黑色点斑状胎绒羽。) 日龄，
初级飞羽羽芽初露。+ - ,日龄，头顶、后枕、背
脊中线、两翼、尾上等处可见紫黑色毛囊，两胁

为黄色毛囊；眼已微张成一条线。.日龄，眼已
完全睁开；背脊中线、后枕、两翼、尾上等处羽芽

已长出。( - #日龄，雏鸟身体各部分器官生长
迅速，飞羽生长明显。’% - ’’ 日龄，尾羽生长

迅速；饥饿时已能鸣叫。’! - ’+ 日龄，飞羽完
全展开，除腹中沟和翅根部、尾下等为少量裸

区，其余均已覆羽；已能自己梳理羽毛；亲鸟飞

回时，能从巢中跳出争夺亲鸟口中的食物；能站

立巢边甚至站在巢外排便，在巢外有振翅行为。

’, - ’.日龄，逐渐走出巢，远离巢内，由亲鸟在
巢外育幼。

#$!$# 雏鸟的生长 测量 / 巢 )/ 雏（其中有
一窝 !%%)年的 + 只雏鸟）的体重、体长、跗跖、
翅、嘴峰、尾、初级飞羽、初飞羽缨、尾羽羽缨的

生长情况数据，可知各种形态生长曲线呈“0”
型。

由于 12345647曲线方程能较好地描述雀形
目鸟类雏鸟的体重、体长等形态特征生长情

表 % 白!"雏鸟生长的 &’()*+),回归模型

变量 " # $ 公式

体重 %$#!/! ’’,$)) !%$, 89（’:%;’:!%$,）* 89 %$!(! . < 89 %$.(, # = &
体长 %$#.!! !(.$() ’!$% 89（’:%;’:’!）* 89 %$!)/ + < 89 %$(,# , = &
跗跖 %$#!#! ’+)$(/ !$, 89（’:%;’:!$,）* 89 ’$%(’ ! < 89 %$./! ) = &
翅 %$#/!! ,/#$%’ .$, 89（’:%;’:.$,）* 89 ’$,() ’ < 89 %$(%) # = &
嘴锋 %$#+’! ’.%$,’ ’$’ 89（’:%;’:’$’）* 89 ’$%(’ ( < 89 %$(./ # = &
尾 %$#’,! (+$#( )$’ 89（’:%;’:)$’）* 89 +#$’!% ( < 89 %$,+! ) = &
初级飞羽 %$#+!! ’’)$’! +$, 89（’:%;’:+$,）* 89 !#$./’ < 89 %$,!, , = &
初飞羽缨 %$#,’! ,/$%% )$, 89（’:%;’:)$,）* 89 ),’$#,! < 89 %$+## ) = &
尾羽羽缨 %$#,!! #/$.. ’$( 89（’:%;’:’$(）* 89 ),#$#/ < 89 %$+#+ # = &

!’ > %$%’
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况［!!，!"，!#］，因此，对雏鸟的形态进行 $%&’()’* 曲
线方程的拟合（表 !）。从表 ! 可知，各形态参
数的 $%&’()’*曲线方程的拟合率都大于 +,-，其
观测值与拟合值极显著相关。

! 讨 论

!"# 各地白!"繁殖生态的比较 和以往的

研究比较（表 .），各地白./的繁殖生态有很
大的差异，例如营巢期、育雏期等。一方面可能

是研究者和研究方法的不同导致了偏差；另一

方面是各地的栖息地生境、气候、人为干扰等因

素不同，白./为了适应不同的环境而体现出
不同的生态特征。具体的原因，还有待于进一

步的研究。

表 $ 各地白!"的繁殖数据

广西［#］ 云南［/］ 西藏［!,］ 四川 山东［0］ 山西［+］ 辽宁［"］ 吉林［1］

营巢期（2） # 3 0 !" 0 3 1 0 3 !, 0 0 3 !. 1 3 !, 1
孵卵期（2） !, 3 !! !. !!4" !5 3 !/ !/ !. 3 !/ !! 6
产卵时间（月份） 5 / " 5 " " " 6

孵化率（-） 6 +5 +5 /.4"
0巢 !,,
5巢 #,

1, 3 !,, +/4! 6

巢后产首卵 次日 隔一日 连续或隔日 连续 一或二日后 6 6 当日或隔一日

产卵频率 连续或隔日 连续 连续或隔日 连续 连续 6 连续 连续

雄鸟孵卵 无 有 无 有 无 无 无 无

育雏期（2） !. !# 3 !0 6 !" 3 !# !/ !. 3 !/ !0 !0
暖雏 6 有 6 有 6 6 6 6
亲鸟共同喂食 无 6 无 有 6 6 6 6

“ 6”表示未报道

!"$ 产卵时间、窝卵数和孵化率 从表 . 可
知，白./在南方的产卵时间比北方早。可见，
产卵的早晚和纬度的差异有关。纬度越高，春

季到来越迟，鸟类开始产卵的时间一般也越

晚［!0］。在吉林［1］和辽宁［"］，巢的窝卵数 # 枚居
多，而南充的巢的窝卵数 "枚居多，符合同种鸟
类的窝卵数一般随纬度的增加而增多［!0，!1］。

南充地区白./的孵化率比其他地区的
低［/，"，0，+，!,］，我们认为有 5 个主要原因：!样地
内正进行桥梁施工，经常性的人为干扰和环境

的破坏使警惕性很高的白./出现了严重的弃
巢现象；"南充地区 5、/月份的气候温差变化
大，常常是一场雨之后气温下降十多度，这种骤

冷骤热的气温降低了孵化率；#下雨之后，河水
上涨，距离水边很近的 5巢被水淹没；雨水引起
泥土下滑，. 巢被土覆盖等原因也影响了孵化
率。

!"! 暖雏和育雏 从图 .可以看到，上午 0：,,
3 +：,, 时，单位时间段的暖雏时间比其他时间
段的要长，这是因为在南充地区这段时间气温

相对较低，新生雏鸟的羽毛还没有长出来，自身

的体温调节机制还没有完善，亲鸟的暖雏时间

就长一些。而 !1：,, 3 .,：,, 时的这段时间气
温在逐渐地下降，暖雏时间也在减少。从图 /
可以看到，这段时间的育雏次数在明显地升高，

从以往其他报道［#，0，+，!,］来看，在结束一天的育

雏之前，亲鸟都会有一个喂雏高峰，这和我们的

观察是一致的。可见，在给雏鸟保温和喂食之

间，亲鸟首先选择喂食，保证雏鸟有足够的食

物，这样的行为既保证了雏鸟身体的生长发育，

又使雏鸟有足够的食物能量来抵御夜间的寒

冷。我们认为这是一个经过长期的自然选择对

种群生存和发展非常有利的行为。观察中还发

现 /月 !1日的气温突然升高，亲鸟喂雏的次数
比其他天的要少；一天当中气温最高的时段

!.：,, 3 !"：,, 时还会出现一个喂雏低谷（图
/），这和以往的报道［#，0，+］相近，可见高温也会影
响亲鸟喂雏的次数。
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