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摘要$ 食物是动物能量和营养的来源! 而可利用的食物资源是赖以生存的基础& 研究鸟类不同时期的

食物选择和利用对于了解该物种取食行为的可塑性和生态适应性将具有重要意义& 本文于 "#$" 年 %

月至 "#$) 年 $# 月! 通过取食行为观察*育雏分析和投食实验来研究杂色山雀"E+*)&A+*#)&#繁殖期与非

繁殖的食物组成及利用的差别& 整个研究中观察距离一般在 #h0 *0h# <之间! 同时辅助于一些食物残

骸进行鉴定! 动物性食物鉴定到目& 研究结果表明! 杂色山雀繁殖期与非繁殖期取食的食物存在显著

差别& "$#繁殖期完全取食动物性食物! 成鸟取食和育雏的食物存在较大的区别! 成鸟取食的食物主

要为鳞翅目"%"h)$k#*蜘蛛目""(h0’k#*鞘翅目*双翅目以及少量的直翅目*半翅目和膜翅目动物% 育

雏的食物主要为鳞翅目幼虫"’(h/’k#! 其次为蜘蛛"$$h/)k#*鳞翅目成虫*膜翅目幼虫*鞘翅目幼虫

和少量直翅目昆虫% ""#非繁殖期自然状态下主要取食植物性食物! 兼食少量昆虫! 杂色山雀对于浆果

"""h$"k#的利用率要高于植物种子""$h$(k#% ")#非繁殖期对于人为提供的 $’ 种潜在食物资源的取

食选择也证明杂色山雀对浆果类食物具有较明显的偏爱& 杂色山雀不同时期的食物组成存在一定的差

异性! 而这种食性的可塑性很大程度取决于食物供给和能量需求的季节性变化&
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!!食物是动物获取营养和能量的来源! 也是
维持动物生存和繁衍的重要物质基础& 作为一
类能量需求极高的恒温动物! 鸟类对食物的选
择和利用更为严格! 对其不同时期的食物利用
及取食策略选择的研究一直是动物生态学和行
为学的研究热点& 以往研究中发现食物会随着
时间发生一定的变化! 如蓝山雀 "!0+$#&3%&
2+%*),%)&#在一定栖息地范围内! 其繁殖期食物
中蜘蛛目的含量变化较小"5>IC8+>IH4I_IL>@.
"###! Q_H6@J IL>@."##(#! 但是鳞翅目取食量
会发生很大变化 "c>H 566_JA?2B IL>@.$&&0!
Q_H6@J IL>@."#$##& 除了食物量会变化! 取食
策略也会发生改变! 对杂色山雀"E+*)&A+*#)&#
的研究发现! 其在取食的食物大小上存在明显
的季节变化! 非繁殖期其倾向于取食个体较大
的食物"]_>L>IL>@."##)#! 而繁殖期则主要取
食个体较小的食物"e?4GL>H?IL>@."##"#& 鸟
类的取食选择主要是追求能量收益的最大化和
营养元素的平衡"路纪琪等 "##%#! 同时各个
时期的食物可获得性及其季节变化对食物的利
用也具有明显的影响& 对于不具有迁徙习性的
留鸟! 特别是在高纬度地区越冬的类群! 如何
调整其食物选择的可塑性并合理利用这些季节
性变化的食物资源的机制尚不清楚&

杂色山雀属雀形目山雀科! 是一种典型的
杂食性留鸟& 其主要分布于东北亚高纬度地

区! 属于狭域分布的物种"郑光美 "##0#! 全球
现有 / 个亚种! 主要分布于日本岛屿*朝鲜半
岛南部和中国"S>__>‘ IL>@.$&&0#! 在我国主
要见于辽宁东部山区"万冬梅等 "##/#& 本实
验室曾对杂色山雀的食性进行过初步观察"金
春日等 "##(#! 但其不同繁殖阶段的食物组成
及其变化尚不清楚& 了解繁殖期与非繁殖的食
物利用及差别! 对于了解该鸟种食性的可塑性
及取食策略的选择具有重要的科学意义& 本文
采取取食行为观察*育雏期食物分析等方法!
对杂色山雀繁殖与非繁殖期的食物利用进行了
研究! 同时! 在冬季开展投食实验! 来进一步
研究非繁殖杂色山雀对重要潜在食物资源的选
择性&

>?研究区概况

辽宁省仙人洞国家级自然保护区位于辽东
半岛大连市庄河境内的北部山区! 南面濒临黄
海! 属于黄海北岸的低山丘陵% 北面靠千山!
属于千山余脉南端& 地理坐标为 )&N0%O##t*
%#N#)O##t5! $""N0)O"%t*$")N#)O)#t=! 海拔
"## *’## <! 总面积 ) 0(%h( K<"! 其中核心区
(/#.( K<"* 缓 冲 区 /(’h" K<"* 实 验 区
$ &$(h/ K<"& 保护区属暖温带湿润季风气候
区! 因庄河市濒临黄海! 夏季受海洋性季风影
响! 多为东南风! 冬季多为西北风& 四季温
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和! 雨热同季! 光照和降雨集中! 并具有一定
的海洋性气候特点"王鹏等 "##"#&

保护区森林茂密! 形成小气候环境! 年降
雨量为 $ ### <<左右! 处于长白植物区系和
华北植物区系的交错地带! 它的植物区系表现
出物种丰富*地理成分复杂"张晓明等 "#$)#和
植物区系过度明显的特点! 共有维管束植物
$#/ 科 )&& 属 /)$ 种& 植被类型主要有赤松
" E#$)& 9%$&#-,(*+ # 林* 蒙 古 栎 " G)%*2)&
:($/(,#2+#林*人工红松"EFR(*+#%$&#&#林*灌丛
等& 保护区地处古北界的东北区和华北区的两
大动物区系结合部! 区内也有种类繁多的野生
动物! 共有兽类资源 )/ 种! 鸟类资源 "(/ 种!
鱼类资源 )" 种! 爬行类动物资源 $’ 种! 两栖
类动物资源 $$ 种! 昆虫资源 $ 0## 多种"王鹏
等 "##"#&

A?研究方法

"#$" 及 "#$) 年的 ) *’ 月和 & *$$ 月! 分
别采用取食行为观察和巢箱视频录像方法对研
究区内杂色山雀繁殖期与非繁殖期食物组成及
育雏食物资源进行研究! 并辅以投食实验检验
杂色山雀在非繁殖的食物选择&
A@>?取食行为观察?繁殖期和非繁殖期均采
用焦点动物取样法! 在研究样区内随机选择可
观察到的杂色山雀个体或群体! 借助双筒望远
镜"/ q%" 倍! YQ7%! 广州博冠光电科技股份
有限公司#进行取食行为观察! 一般观察者隐
蔽于树上*山顶以及草丛中! 观察距离为 #h0 *
0h# <! 为了保证取样随机性! 每只个体每次
连续记录不超过 )# <?H& 记录觅食生境特点!
对可以明显观测到食物特征的取食行为记录频
次以及种类& 同时也辅助了一些其他手段! 如
根据其食物残骸"杂色山雀很多时候并不把食
物全部吃掉! 常留有一些残骸#来帮助鉴别&
该观察工作通常由 " 人合作完成! $ 人负责观
察口述! $ 人负责记录! 并随后在环境中找到
该食物种类! 之后通过对照保护区科考集*昆
虫图鉴*专家咨询等方式鉴定到目&
A@A?育雏视频录像方法?采用巢箱内架设针

孔录像机的方法! 将 U&#8P0 迷你自动录像机
镶嵌于一个透明的塑料硬壳中! 固定于巢箱的
顶部! 整个录像过程除了录像机自身提供电源
以外! 有外接移动电源进行供电! 一般供电时
间可达 ( K 左右& 对杂色山雀育雏前期"$ *0
日龄#*中期"’ *$# 日龄#*后期"$$ *出飞日
龄#的育雏食物资源进行研究& 选择 ($## *
$"$## 时! 平均每次录像时间 %h0 K& 整个录像
过程沿用本实验室之前对巢行为研究的方法!
该方法对巢行为无显著影响 "李静等 "#$"#&
实验结束后! 通过视频回放鉴定成鸟育雏的食
物种类和数量&
A@E?食物选择实验?依据非繁殖期观察记录
到的食物种类以及可采集到的潜在食物资源!
设计杂色山雀的投食实验& 在非繁殖期共获取
$’ 种潜在食物资源! 在杂色山雀活动的区域
内随机选 % 个投食点! 每次每个投食点放置 $’
种食物各 0 枚! 散开放置于固定投放点! 要保
证食物与食物之间不能重叠! 平均每个取食点
进行 0 次重复实验! 共进行 "# 次实验! 共投放
$ ’##枚食物& 实验过程中隐蔽在距离投食点
0h# */h# <的地方进行观察! 记录杂色山雀的
取食种类以及取食先后次序! 并配合针孔摄像
机同步录像&

依据有关工具书*同时询问保护区具有 )#
年经验的工作人员以及植物分类相关专业人员
进行植物种类的鉴定&
A@J?统计分析?使用 :K?8;̂G>_I检验对频率
和比例数据进行比较! 所有统计检验为双尾
性! 显著标准设定为 El#h#0& 统计分析在
\b\\ $’h# 软件中完成&

E?结?果

E@>?繁殖期与非繁殖期食物组成!繁殖期共
进行了 %# J 的取食行为观察! 累积观察时间为
"" K! 观察到 )) 只次杂色山雀! 觅食总次数为
$0’ 次& 非繁殖期进行了 )# J 的取食行为观
察! 累积观察时间为 $/ K! 观察到杂色山雀 "/
只! 觅食总次数为 %#0 次&

繁殖期杂色山雀食物组成包括昆虫纲和蛛
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形纲两类动物! 主要是在枯树干*树枝上啄取
昆虫幼虫! 在叶片上取食鞘翅目*半翅目等成
虫以及一些小型蜘蛛! 靠近崖壁的苔藓附近以
及空中捕食膜翅目*双翅目以及鳞翅目成体昆
虫! 这些食物的取食比例都较高" m$#k#& 非

繁殖期主要在树上*树根部以及草丛中觅食浆
果"""h$"k#和植物种子 ""$h$(k#! 同时还
会啄取树枝上的鳞翅目和直翅目昆虫"表 $#&

杂色山雀繁殖期与非繁殖期的食物组成存
在明显的差别"!" n%#’h(’’! 9-n$! El#h##$#!

表 >?杂色山雀繁殖期与非繁殖期食物组成及频数比较
+.,8’>?B(’12’/$) %**%%="-’I#%*/"0,-1"0&,-"/,(’’="/6 ./=/%/K,(’’="/6 #’.#%/#

!!!0#h0&k的玉玲花种子被杂色山雀贮存& !0#h0&k 630*+7(4+&&#+ ;IIJ;AI_I3>3KIJ C66J EdE+*)&A+*#)&.
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通过野外观察! 繁殖期完全取食动物性食物!
非繁殖期主要以植物性食物 "&)h//k#为主&
后期的投食实验发现杂色山雀在非繁殖期还取
食苘麻"84)3#,($ 3"%(H"*+&3##*月见草"L%$(3"%*+
4#%$$#&#和菝葜 " 6:#,+72"#$+#等植物种子或
浆果&
E@A?杂色山雀繁殖期的育雏食物组成!"#$"
*"#$) 年共利用针孔录像机记录了 $# 个巢
""#$" 年 0 巢% "#$) 年 0 巢#的育雏期行为!
有效录制时间 $%&h( K! 记录到成鸟育雏 $ ($)
次! 其中! $ ’$0 只次可鉴定出育雏的食物种
类& 育雏 期 的 主 要 食 物 仍 为 动 物 性 食 物
"$##k#! 其中! 以鳞翅目幼虫的比例最高
"’(h/’k#! 其次为蜘蛛*鳞翅目成虫*膜翅目
幼虫以及鞘翅目幼虫和少量直翅目昆虫&

将通过针孔录像得到的育雏期食物与野外
直接观察得到的亲鸟取食食物相比较! 得到杂
色山雀育雏期的食物组成与成鸟取食的食物资
源存在显著区别 "!" n)))h&)’! 9-n/! El
#h##$#! 其中! 鳞翅目幼虫和膜翅目昆虫作为
育雏食物被雏鸟食用的比例高于亲鸟取食的比
例! 其余食物种类均为育雏比例低于成鸟的取
食比例"表 "#&
E@E?非繁殖期的食物选择!共进行了 "# 次投
食实验! 其中 $# 次为有效实验! 即有杂色山雀
进行取食& 杂色山雀每次只取食 $ 枚食物! 对
食物具有明显的选择性"!" n$$%h/)! 9-n$0!
El#h##$#! $’ 种潜在食物中仅 $# 种被取食!
被取食食物占食物总投放量的 &h$)k% 实验中
共投放了 $# 种植物种子*’ 种浆果! 杂色山雀
对浆果的利用率"$%h))k#明显高于植物种子
"’h##k#! 说明杂色山雀在非繁殖期喜食浆果
类 的 食 物% 在 浆 果 类 食 物 中 灯 台 树
"I(3"*(2+*0):2($3*(A%*&):# ""/h((S#和水榆
花楸" 6(*4)&+,$#-(,#+# ""#h00k#的取食率最
高"表 )#&

J?讨?论

目前比较常用的鸟类食性研究方法有拴颈
法*胃内容物鉴定法*排泄物 "粪便*呕吐物以

及食丸#显微镜分析法& 虽然这些方法都能较
为准确的确定鸟类食物组成! 但是由于拴颈法
是应用于育雏期! 过多的人为干扰会对鸟类繁
育造成影响! 同时会增加雏鸟死亡以及被天敌
捕食的风险"郭宗明等 "##0#% 胃内容物鉴定
法需要大量的死亡样本量! 呕吐物检测对于小
型鸟类致死率高":>_@?;@IIL>@."##’#! 这些方
法都会对鸟类会造成较大甚至严重伤害% 而粪
便以及食丸分析一般针对大型鸟类"董翠玲等
"##(#& 基于以上各种鸟类食性研究方法的利
弊分析! 面对杂色山雀这样一个种群数量非常
有限的物种! 从物种保护的角度出发! 不能采
用常规的损伤性取样法来研究其食性! 因此!
我们的整个研究过程都采用对物种影响最小的
野外观察法! 借助于望远镜进行食物种类区
分! 在不损伤鸟类的情况下进行小型雀形目鸟
类食物组成研究! 但是这种方法本身也会受到
观察距离*角度以及观察者影响! 因此我们采
取缩小观察距离*加长观察时间*扩宽观察区
域*变化观察角度以及多人观察的方法! 以此
增加取食行为的观察次数! 从而提高数据的准
确性和完整性&
J@>?繁殖期与非繁殖期食物组成差别!杂色
山雀在繁殖期和非繁殖期取食类型存在明显区
别! 繁殖期几乎均为昆虫纲和蛛形纲等动物性
食物! 而非繁殖期主要取食浆果和种子等植物
性食物! 其食物利用发生显著性变化的原因!
一方面可能是与不同食物资源可获得性的季节
变化有关! 另一方面与不同时期的营养和能量
需求有关&

在食物的季节性变化方面! 春*夏季昆虫
繁衍旺盛! 而秋冬季由于气温变低! 昆虫活动
变少! 动物性食物资源匮乏! 而植物种子*浆
果等较为丰富! 因此对于大多数留鸟来说! 繁
殖期以动物性食物为主! 非繁殖期则以植物性
食物为主要食物& 保护区内有 $ 0## 多种昆虫
"王鹏等 "##"#! 为杂色山雀提供了丰富的动
物性食物资源! 其在繁殖期主要取食鳞翅目*
鞘翅目*膜翅目*蛛形纲等动物! 非繁殖期随着
昆虫等动物性食物资源的逐渐匮乏! 保护区内
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表 E?非繁殖期投食实验中杂色山雀的取食选择
+.,8’E?+4’*%%=$4%"$’%*/"0,-1"0&,-,’-<’’/>Q *%%="-’ID(%&"=’="/-4’*’’="/6 #"-’

=2("/6 /%/K,(’’="/6 #’.#%/

丰富的浆果和植物种子资源为杂色山雀的食谱
改变提供了可能! 其中玉玲花*灯台树*水榆花
楸*三桠乌药等植物的种子或浆果成为这一时
期的主要食物! 这种食物组成和利用的季节性
变化! 可能是其适应高纬度生境的一种重要的
生态策略&

在营养能量需求方面! 鸟类繁殖期的食物
选择不仅是为了生存! 还能够影响与繁殖有关
的一些行为! 如求偶*筑巢*交配*孵卵和育雏
等 ",@;6H IL>@.$&&/! Q_H6@J IL>@."##(!
:>L6H?IL>@."##/#! 这些行为极度耗能且营养
需求量较大& 昆虫等动物性食物具有更丰富的
蛋 白 质* 叶 黄 素* 类 胡 萝 卜 素* 原 卟 啉
"‘_6L6‘6_‘Kd_?H#*钙*钾*镁*铁*锌*铜等一些微
量元素"黄琼等 "##(#& 蛋白质是构建新组织
的基础! 微量元素在动物体内参与酶*维生素

和激素的形成及激活作用"林红英等 "##’! 吴
彩霞等 "##/#& 由于鸟类新陈代谢中会产生影
响生长与发育的氧自由基 "Q@6H;68Q@c>_I4IL
>@."##(#! 而叶黄素*类胡萝卜素对于野生鸟
类是具有特殊营养价值的营养素! 不仅可以有
效地保护机体不受氧自由基的伤害! 促进雏鸟
的生长"-;>B;;6H IL>@."##(! "##/#! 抑制羽毛
颜色变暗现象的发生 "-;>B;;6H IL>@."##/ #!

而且还是交配信号的重要组成物质"\>B;IL>@.
"##)! \IH>_IL>@."##)#& 很多鸟类在繁殖期
主要取食动物性食物! 杂色山雀也不例外& 杂
色山雀非繁殖期主要以浆果和植物种子为食!

这些食物虽然蛋白质和其他营养元素的含量不
如昆虫类高! 但植物种子中含有大量的脂肪
酸! 可以增加皮下脂肪! 减少机体散失多余热
量% 浆果中的维生素 Q含量更高"Y>_BI_IL>@.
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$&&/#! 而维生素 Q具有提高免疫力和保护上
皮表面的作用"Y@6<K6CCIL>@."##’#! 因此对
于浆果的摄取可以提高杂色山雀身体抵御寒冷
的能力&
J@A?繁殖期成鸟食物组成与育雏食物资源的
比较!大部分研究认为! 鸟类育雏期的食物资
源与成鸟的取食无明显区别& 如黄脚银鸥
"=+*)&2+2"#$$+$&#的成鸟和雏鸟的食物组成没
有明显差别 "VA?>4J>IL>@."#$$#& 但是也有
研究认为育雏期喂养雏鸟的食物与成鸟自己取
食的食物有较大区别! 徐照辉等"$&&%#发现长
尾雀"@*+/)&&#4#*#2)&#的雏鸟主要以动物性食
物为 主! 而 成 鸟 则 以 植 物 性 食 物 为 主%
PG?@@CI@JL" "##" # 研 究 发 现 黄 蹼 洋 海 燕
"L2%+$#3%&(2%+$#2)&#雏鸟摄食甲壳动物的比例
明显高于成鸟&

本研究发现! 杂色山雀育雏食物与成鸟自
己的食物组成明显不同! 成鸟的食谱范围明显
宽于雏鸟! 而整个育雏期雏鸟都以鳞翅目幼虫
为主! 食用频次明显高于成鸟& 这可能是由于
以下几个原因$"$#雏鸟代谢旺盛! 生长发育
快! 鳞翅目幼虫蛋白质含量高! 属于高质量食
物! 可以为雏鸟更快的生长提供优质蛋白! 以
利于翅膀*肌肉*消化道等成长 "Q_H6@J IL>@.
"##(#% ""#雏鸟消化系统不完善! 胃肠容积较
小! 消化机能不健全! 消化道缺少某些消化
酶! 肌胃研磨食物能力低! 消化能力和吸收能
力都较弱! 而鳞翅目幼虫身体柔软*无翅和难
以消化的外壳! 更易雏鸟吞咽*消化和吸收%
")#雏鸟抗寒能力低! 体温调节机能不健全!
绒毛保温性差! 雌鸟除了提供食物以外! 还需
要给予雏鸟足够的热量! 因此成鸟要降低捕食
中能量的消耗! 鳞翅目幼虫一般寄居在树干*
幼芽或者叶子上! 易于集群! 较其他食物更易
获取! 既可以降低能量消耗又可以获取大量的
食物资源&
J@E?杂色山雀的取食偏好!繁殖期杂色山雀
对于鳞翅目和蜘蛛目物种的取食比例明显高于
其他食物种类! 这可能是由于其对于提高繁殖
率而采取的一种取食策略! 鳞翅目幼虫和蜘蛛

目可以消化和代谢植物中的维生素 =! 而食虫
鸟类捕食这类食物后! 可以有效利用这些物质
建立自身的抗氧化系统 "Q_H6@J IL>@."#$##&
\G_>?""##"#对家禽研究发现! 母体缺乏维生
素 =会增加胚胎的死亡率% Q_H6@J 等""#$##研
究还发现! 蓝山雀会随着食物中这些抗氧化物
质的含量而改变摄食食物的种类&

非繁殖期! 在大量浆果中! 杂色山雀更偏
向于灯台树*水榆花楸! 这 " 种食物由种子和
果肉组成! 因此既含有糖类*维生素! 又含有
丰富的脂肪"蔡玥等未发表数据#! 具有取食容
易同时又可以达到一定营养需求标准的特点&
在大量的植物种子中! 杂色山雀主要取食玉玲
花种子和侧柏种子& 这 " 种种子除了脂肪含量
丰富! 还含有大量的蛋白质*矿质元素和维生
素"蔡玥等未发表数据#! 在严寒的冬季! 除了
能为杂色山雀提供过冬的皮下脂肪以外! 还能
提供生活所需的营养元素& 大部分研究表明鸟
类这种取食偏好! 是由于气候生态位多元性差
异导致栖息地与小生境发生改变! 因此食物的
丰富度发生改变! 鸟类一般偏向取用食物资源
丰富度高的食物 "bI>_<>H IL>@."#$%#& 本研
究过程中发现! 杂色山雀的分布与 % 种主要食
物资源的树种分布具有较高的一致性! 也间接
说明了食物丰富度会对杂色山雀的取食偏好产
生一定的影响&
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