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灰椋鸟身体大小和内脏器官形态的两性差异 
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摘要：鸟类性二态现象广泛存在，比如身体大小、羽色等，性二态很可能是自然选择和性选择共同作

用的结果。为了探索和更好地了解雀形目鸟类身体大小性二态的进化，在 2019 年繁殖季节早期研究了

灰椋鸟（Sturnus cineraceus）野外种群身体大小和内脏器官形态的两性差异。结果表明，除嘴宽外，其

他身体特征参数均雄性显著大于雌性，表现出雄性偏向的身体大小二态性。内脏器官大小两性间无显

著差异。灰椋鸟是聚群生活的鸟类，雌雄鸟常一起觅食，食性相似，雌雄鸟内脏器官和消化道形态差

异不显著，暗示食性分化在灰椋鸟身体大小性二态进化中的作用并不明显；雄鸟体型较大的原因可能

是其在巢址竞争、配偶保护中适应进化的结果。本研究明确了灰椋鸟身体大小的两性差异，对于该物

种身体大小性二态进化的确切原因，尚需更多研究。 
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Abstract: Sexual dimorphism is very common in nature, and possibly evolved under the pressures of natural 

and sexual selection, however, the underlying mechanisms are still confusing. Many hypotheses were proposed 

to explain this phenomenon, such as explanations from dietary niche divergence, intra-sexual competition and 

mate choice, fecundity selection. To understand the evolution of sexual dimorphism in passerine birds, in 

present study, we measured the morphometrics (culmen length, bill width, bill depth, wing length, tail length, 

tarsus length, body mass) of 122 individuals (68 males and 54 females) and compared the difference of these 

morphological traits between sexes in a wild population of White-cheeked Starling Sturnus cineraceus, during 

early breeding season of the year 2019. Meanwhile, we also measured the morphology of internal organs of 28 

dead birds which provided by the Forest Public Security Bureau of Qingyang City, and compared the 

difference between males and females. We used independent sample T-test to analyze the data, and calculated 
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the dimorphism index and coefficient of variation for each sex and all variables to indicate the variability of 

each measurement. The results showed that in all body measurements except bill width, adult males were 

significantly larger than females (P < 0.05) (Table 1), exhibiting slightly male-biased sexual size dimorphism. 

By contrast, internal digestive organs showed no significant difference between sexes (all P values > 0.05) 

(Table 2). As a flock living bird, male and female starlings always forage together, and their food habits might 

be similar. The anatomical evidences of lacking sexual size dimorphism in internal organs suggest that food 

habit partition may have played a little role in the evolution of size divergence in this bird. Males compete 

potential nesting holes and guard mates in breeding season, the larger size might be advantageous in sexual 

selection. Our findings suggest that the larger body size of males is likely resulted from intra-sexual 

competition for nest sites and mates, however, more researches are needed to figure out the evolutionary 

mechanisms of sexual dimorphism in this bird. 

Key words: Body size; Sexual dimorphism; Internal organ; White-cheeked Starling, Sturnus cineraceus 

身体大小性二态（sexual size dimorphism，

SSD）现象在动物界很常见，是两性选择压力

差异的重要指标。性二态很可能是性选择、自

然选择或者繁殖力选择作用导致两性生态位隔

离的结果（Darwin 1871，Andersson 1994，

Haggerty 2006，Colchero et al. 2017，Massetti et 

al. 2017，Niemc et al. 2018）。自然选择理论特

别是资源分配假说（resource partitioning）认为，

觅食行为的两性差异有助于身体大小性二态的

进化和维持（Selander 1966，Shine 1989， 

Andersson 1994，Temeles et al. 2000，Blondel et 

al. 2002，Massetti et al. 2017）。性选择假说认

为，雄性通常会进化出更大的体型，以在繁殖

领地和配偶等资源竞争中占有优势（Andersson 

1994，Haggerty 2006）；有些鸟类雄性体型较小，

则可以更加灵活地求偶炫耀（Niemc et al. 

2018）。当一个性别为获得配偶激烈竞争时，

身体大小性二态会增加（Massetti et al. 2017）。

繁殖力选择假说认为，雌性进化出更大的体型，

可以提高其繁殖力（Niemc et al. 2018）。在雀

形目鸟类中，一些研究发现，雄性和雌性在体

型大小和行为上存在明显差异，在相关肌肉和

内脏形态（Prince et al. 2011）、生长和个体发育

等方面也存在差异（Badyaev 2002）。根据对称

性形态构成假说（Weibel et al. 1991），动物的

结构与功能需求相统一。但是，由于缺乏相关

研究，对这个问题的认识还很模糊。 

灰椋鸟（Sturnus cineraceus）是一种在我

国分布广泛的雀形目鸟类，营群居生活，社会

性单配制，在配对后雄性和雌性仍聚群觅食，

繁殖时有聚群营巢现象（王拴柱 2013）。该鸟

是次级洞巢鸟类，巢常建于树洞内、岩壁洞穴、

人工建筑缝隙等处，配对成功后，雄性之间竞

争筑巢地点，并在雌鸟孵卵期间保卫巢穴（姜

学雷等 2012）。基于灰椋鸟的生活史特征，雌

雄鸟聚群觅食，似乎没有取食生态位的分化；

雄鸟之间竞争巢址，体型较大的个体应该占有

优势；单配制婚配，雌性进化出较大体型可提

高繁殖力。因此，本文以灰椋鸟为研究对象，

旨在探明其身体大小和内脏器官形态是否存在

两性差异？并根据已有理论，讨论其进化原因，

以期为理解鸟类形态进化提供一定的参考。 

1  研究方法 

1.1  实验方法 

本研究于 2019年 3月和 4月在甘肃省庆阳

市陇东学院校园（354347 N，1074104 E，
海拔 1 367.3 m）内进行。校园内灰椋鸟的栖息

地主要是建筑物和草地，与花园混杂在一起。每

年的 2 月底至 3 月初，灰椋鸟迁徙至校园，成

群在草地上觅食。4 月中旬，配对后的灰椋鸟

开始在教学楼的洞穴和缝隙中筑巢。选择天气
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良好的上午 7:00 ~ 11:00 时，在草坪边缘设置

雾网（6 m × 12 m）3 张，每张网相距 20 m，

由同一观察者监测，用雾网随机捕捉灰椋鸟。

捕获后，通过羽色确定性别，雄鸟自额至头顶

和后颈黑色，具光泽，上胸部显著灰黑色；雌

鸟这些部位羽色浅淡，偏棕灰（赵正阶 2001）。

对其外部形态进行测量，所有的测量工作都是

由同一人完成。测量完成后，用不同颜色的腿

环组合标记，以方便后续繁殖行为研究，标记

后原地放飞。根据 2017 年在研究地点的观察，

灰椋鸟从 4 月中旬开始筑巢进入繁殖期，为了

避免繁殖引起灰椋鸟体重变化对研究数据的影

响，比如雌鸟孵卵造成体重减轻等，外部形态

测量工作于 4 月 10 日完成。 

2019 年 3 月下旬，由庆阳市森林公安局提

供 28 只农药中毒死亡的灰椋鸟，其中包括 15

只雄性和 13 只雌性。解剖了这 28 只灰椋鸟，

测量其内脏器官的长度及重量，以比较两性间

内脏器官形态差异。 

本工作中，总共捕捉并测量 122 只成年个

体（雄鸟 68 只，雌鸟 54 只）。由于鸟类的体重

有季节变化，在野外工作开始时，只测量了 27

只雄性和 22 只雌性灰椋鸟的体重，本研究结果

中的数据仅为此部分个体的数据。本研究的野

外研究方法通过陇东学院生命科学与技术学院

动 物 护 伦 理 委 员 会 的 批 准 （ 批 准 号 ：

2018-01-20）。 

1.2  身体指标测定 

用电子天平（万特 WT1002，量程 0 ~ 200 g，

精度 0.01 g）测量灰椋鸟体重。用游标卡尺（得

力数显游标卡尺 DL91150，量程 0 ~ 150 mm，

精度 0.01 mm）测量以下 6 个外部形态指标，

嘴峰长（自鼻孔前缘至上喙先端的直线距离）、

嘴宽（嘴基左右两侧的直线距离）、嘴厚（上下

喙基部的直线距离）、翅长（自翼角至最长的初

级飞羽尖端的直线距离）、跗跖长（自跗间关节

中点至中趾关节后第一枚鳞片下缘的直线距

离）、尾长（自尾羽基部至最长尾羽末端的直线

长度）。用电子天平测定灰椋鸟小肠、大肠、胃三

种器官去内容物重和心、肾及肝重（精度 0.01 g）；

用游标卡尺测量小肠和大肠长度（精度0.01 mm）。 

1.3  数据处理 

经单样本 Kolmogorov-Smirnov 检验，所有

数据均符合正态分布，因此，用 t 检验比较所

有身体量度和内脏器官的性别差异。计算身体

大小性二态指数，即相应指标的雄性平均值占

雌性平均值的百分比（Wagner 1999）；变异系

数为指标数据标准差占平均值的百分比

（Fletcher et al. 2003），用以指示每种测量指标

的变异性（Sokal et al. 1995）。所有数据统计均

采用 SPSS17.0 软件处理，统计分析均采用双尾

检验，显著性水平为 P < 0.05，结果以平均值 ± 

标准差（Mean ± SD）表示。 

2  结果 

灰椋鸟身体量度中，嘴峰长、嘴厚、翅长、

尾长、跗跖长和体重均为雄鸟显著大于雌鸟（表

1），嘴宽不存在性别差异。内脏器官形态两性

间差异均不显著（表 2）。 

3  讨论 

灰椋鸟身体大小表现出雄性偏向性，这一

现象与雀形目其他鸟类表现一致，比如山噪鹛

（Garrual davida concolor，Liu et al. 2018）、橙

翅噪鹛（Trochalopteron elliotii，Liu et al. 2016）

和双色树燕（Tachycineta bicolor，Hogle et al. 

2013）。本研究的发现与一些已报道的椋鸟物种

一致，如紫翅椋鸟（S. vulgaris，Prince et al. 

2011）、粉红椋鸟（S. roseus，Zenatello et al. 

2005）、浅翅椋鸟（Onychognathus nabouroup，

Henry et al. 2015）。这暗示椋鸟类身体大小的两

性差异与鹬类相似（Niemc et al. 2018），可能

是比较古老的特征。 

身体大小性二态被认为可能是自然选择促

使雌雄两性之间产生食性分化，以减少有限食

物资源的两性竞争（Shine 1989），进而导致取

食器官比如喙的两性差异，最终引起身体大小

的两性差异。灰椋鸟营聚群生活，雌雄鸟在同 
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表 1  灰椋鸟成年雄性和雌性的形态测量数据、性二态指数和变异系数 

Table 1  Morphometric data, dimorphism index and coefficient of variation of  

adult male and female White-cheeked Starling Sturnus cineraceus 

身体指标 
Body  

measurements 

性别 
Sex 

平均值 ± 标准差
Mean ± SD 

范围 
Range 

样本量 
Sample size

n 

性二态指数
Dimorphism 

index 

变异系数 
Coefficient of 
variation CV 

t P 

雄 Male 22.27 ± 1.70 18.39﹣25.84 68 7.6 嘴峰长 
Culmen length (mm) 雌 Female 21.37 ± 1.61 18.28﹣24.41 54 

104.6 
7.5 

2.992 0.003

雄 Male 7.86 ± 0.75 5.32﹣9.85 68 9.5 嘴宽 
Bill width (mm) 雌 Female 7.76 ± 0.63 6.56﹣9.29 54 

101.3 
8.1 

0.755 0.452

雄 Male 7.74 ± 0.38 7.01﹣8.72 68 4.9 嘴厚 
Bill depth (mm) 雌 Female 7.54 ± 0.42 6.71﹣8.89 54 

102.7 
5.6 

2.837 0.005

雄 Male 129.27 ± 3.07 122.22﹣135.13 68 2.4 翅长 
Wing length (mm) 雌 Female 126.17 ± 3.07 119.01﹣135.70 54 

102.4 
2.4 

5.540 < 0.001

雄 Male 69.01 ± 4.58 57.80﹣80.80 68 6.6 尾长 
Tail length (mm) 雌 Female 66.23 ± 3.97 59.34﹣73.21 54 

104.2 
6.0 

3.594 < 0.001

雄 Male 26.08 ± 2.78 20.89﹣31.81 68 10.7 跗跖长 
Tarsus length (mm) 雌 Female 24.97 ± 2.65 20.35﹣30.43 54 

104.4 
10.6 

2.250 0.026

雄 Male 81.33 ± 3.00 74.36﹣89.65 27 3.7 体重 
Body mass (g) 雌 Female 74.71 ± 3.48 67.13﹣80.76 22 

108.9 
4.7 

7.051 < 0.001

 
表 2  灰椋鸟成鸟内脏器官形态的两性差异 

Table 2  Comparisons of morphology of internal organs between adult male and  

female White-cheeked Starling Sturnus cineraceus 

内脏器官指标 Morphology of internal organs 性别 Sex 平均值 ± 标准差 Mean ± SD 样本量 Sample size n t P 

雄 Male 0.10 ± 0.57 15 大肠去内容物重 
Large intestine mass with no content (g) 雌 Female 0.15 ± 0.12 13 

﹣0.464 0.716

雄 Male 2.47 ± 0.38 15 小肠去内容物重 
Small intestine mass with no content (g) 雌 Female 2.21 ± 0.27 13 

1.181 0.286

雄 Male 2.08 ± 0.28 15 胃去内容物重 
Stomach mass with no content (g) 雌 Female 2.19 ± 0.35 13 

﹣0.744 0.468

雄 Male 30.33 ± 7.39 15 大肠长 
Length of large intestine (mm) 雌 Female 35.09 ± 10.41 13 

﹣0.646 0.565

雄 Male 288.15 ± 33.48 15 小肠长 
Length of small intestine (mm) 雌 Female 294.22 ± 23.17 13 

﹣0.436 0.671

雄 Male 1.36 ± 0.26 15 心鲜重 
Fresh weight of heart (g) 雌 Female 1.35 ± 0.11 13 

0.130 0.898

雄 Male 2.90 ± 0.37 15 肝鲜重 
Fresh weight of liver (g) 雌 Female 2.85 ± 0.27 13 

0.394 0.697

雄 Male 0.60 ± 0.32 15 肾鲜重 
Fresh weight of kidney (g) 雌 Female 0.59 ± 0.25 13 

0.039 0.969

 

一地方觅食。甚至繁殖期配对后，我们也没有

观察到雄性灰椋鸟在获取食物方面占主导地

位。因此，目前没有足够的证据表明资源分配

假说（Shine 1989，Temeles et al. 2000）可以解

释该物种身体大小性二态的进化。性选择理论

认为，同性竞争为较大个体提供了选择优势，

以获得配偶的优先选择权和更好地保卫繁殖资

源（Andersson 1994，Haggerty 2006， Colchero 
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et al. 2017，Massetti et al. 2017，Niemc et al. 

2018）。在繁殖季节，灰椋鸟的许多个体，包括

已经配对在一起觅食的个体，没有领域行为。

由于灰椋鸟聚群营巢，在筑巢前，雄性之间因

竞争巢址会相互驱赶；雌鸟孵卵时，雄鸟守卫，

体型较大的雄性个体在巢址竞争和配偶保护方

面可能具有潜在的优势。雄性体型大于雌性，

说明求偶灵活性可能在灰椋鸟身体大小性二态

进化中的作用较小。因此，性选择可能推动了

灰椋鸟雄性偏向身体大小性二态的进化。繁殖

力假说认为，雌性拥有较大的体型可提高繁殖

力，比如小滨鹬（Calidris minuta）等鸟类（Niemc 

et al. 2018）。灰椋鸟雌性个体之间身体大小是

否存在差异？是否与繁殖成功相关？这些研究

工作的开展将为理解灰椋鸟身体大小的进化提

供依据。 

从内脏解剖数据来看，雌雄两性消化道和

其他内脏器官形态没有显著差异，暗示两性食

性可能没有产生分化。两性的内脏重量差异不

大，但雄性体重明显大于雌性，推测雄性可能

比雌性积累了更多的肌肉，如胸肌等。紫翅椋

鸟身体大小性二态表现出轻微的雄性偏向，雄

性比雌性有更多的鸣肌（Prince et al. 2011）。遗

憾的是我们忽略了这些数据的收集，灰椋鸟雄

性是否比雌性积累了更多的肌肉，进而引起其

身体大小性二态，这将是我们下一步的工作。 

鸟类喙的形态与其食性相关（Grant et al. 

2006），食性和取食行为的差异可能引起喙形态

和大小的两性差异，进而引起消化器官形态和

身体大小的两性差异（Mueller 1986，Blondel et 

al. 2002）。灰椋鸟喙大小两性差异显著，其消

化器官形态雌雄差异不显著，在集群生活过程

中，雌雄鸟食性可能相似，取食生态位没有产

生分化，暗示取食生态位分化在灰椋鸟身体大

小性二态的进化与维持中作用并不明显。近年

来的研究表明，喙在鸟类的体温调节方面也起

到重要作用（Raymond et al. 2015）。雄性灰椋

鸟的喙显著大于雌性，两性喙的差异是否与其

体温调节相关，将是我们进一步研究的内容。 
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