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不同气味对虎皮鹦鹉取食行为影响 
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摘要：研究发现许多鸟类具有发育良好的嗅觉系统，但气味是否影响鸟类取食行为的研究报道较少。

本研究开展了长尾林鸮（Strix uralensis）、金雕（Aquila chrysaetos）、家犬和家猫的粪便气味以及香水和

香烟的气味对虎皮鹦鹉（Melopsittacus undulates）取食行为影响的比较研究。研究发现，虎皮鹦鹉在香

水气味下的取食意图显著低于长尾林鸮粪便气味和无气味对照；在金雕粪便、猫粪便、香水及香烟气

味下的取食频次显著低于无气味对照，同时香水及香烟气味下的取食频次显著低于长尾林鸮粪便气味，

说明虎皮鹦鹉可能通过气味识别潜在的风险，进而调整取食行为。 
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Abstract: [Objective] The sense of smell of most birds has been considered to be degraded, although some 

bird species have well-developed olfactory organs. While, a few studies reported whether odors can affect the 

feeding behavior of birds. Here, we aimed to test whether feeding behavior of Budgerigars (Melopsittacus 

undulates) can be affected by six odors, including feces of Ural Owl (Strix uralensis), feces of Golden Eagle 

(Aquila chrysaetos), feces of domestic dog and feces of domestic cat, as well as perfume and cigarettes. 

[Method] Before the experiment, one of those six odor sources was placed on the lower layer of the 

double-layer food box (custom-made, with 225 air vents between the layers), and seeds were placed on the 

upper layer. A Budgerigar (starvation treatment for 4 hours) was individually transferred to an observation 

cage. After a 5 minutes, a double-layer food box was placed in the observation cage, and then we observed the 

behaviors of the target Budgerigar for 15 minutes. In addition, an odorless control group was established at the 

same time. Each bird received all 7 types of odor experiments, while the order of treatments was random. 

During observation period, we recorded the distance between the Budgerigar and the food box, and counted 
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the number of feeding times of Budgerigar. The cumulative link mixed model with logit-link function was 

used to analyze the feeding willingness (whether closed to the food box) (Fig. 1) and feeding level of 

Budgerigars (low level, the feeding frequency was 0; medium level, the feeding frequency was between 1﹣10; 

high level, the feeding frequency was > 10) under different odors. In the models, treatment and sex were 

treated as fixed terms and ID was a random term. If there was a significant effect of treatment, we further 

performed post hoc pairwise comparisons and used false discovery rate control to adjust P values. [Results] 

There were significant differences in the feeding intentions and feeding level of Budgerigars under different 

odor exposures. Except the feeding intention under the odor of perfume was significantly lower than that of 

the odorless control and the odor of Ural Owl feces, there was no difference in feeding intention between any 

other two treatments (Fig. 2). The feeding level of Budgerigars under the odor of Golden Eagle feces, cat 

feces, perfume, and cigarette was significantly lower than that of the odorless control, and the feeding level 

under the odor of perfume or cigarette was significantly lower than that of odor of Ural Owl feces (Fig. 3). In 

addition, there was no difference in feeding level between any other two treatments. [Conclusion] Our results 

showed that the Budgerigars performed different feeding behaviors under different odors. Here, we suggested 

that the Budgerigars might be able to assess the potential predation risks in the environment by odors and then 

adjust their feeding behaviors. 

Key words: Budgerigar; Foraging behavior; Predator avoidance; Olfactory 

嗅觉作为感官之一，对大多数动物的生存

发挥着重要作用，包括哺乳类、鱼类及昆虫等

（Janssen et al. 2014，Santacà et al. 2019，

Sörensen et al. 2019）。多数鸟类曾被认为不能

分辨不同气味，但研究证实许多鸟类具有发育

良好的嗅觉感知系统（Rajchard 2008），且部分

鸟类可依靠嗅觉导航（Rajchard 2008）、识别个

体和配偶（Bonadonna et al. 2004）、选择筑巢材

料等（Gwinner et al. 2007）。因此，鸟类可能利

用视觉、嗅觉或二者的信号组合等来获取食物，

如南卡拉卡拉鹰（Caracara plancus）的嗅觉和

视觉可起到同等作用（Potier et al. 2019）。此外，

部分鸟类可对食物气味及其主要成分的化学气

味作出反应，如白鹳（Ciconia boyciana）能识

别鲜割青草的气味，会被其主要挥发物乙酸己

烯酯等吸引（Wikelski et al. 2021）。 

动物取食过程中需面对来自复杂环境中的

捕食风险，如空中和地面的捕食者等。静息的

鸟类可避开大部分视觉定向的捕食者，但四处

移动搜寻食物通常会增加被捕食者发现的几率

（Werner et al. 1993）。因此，鸟类需对环境中

的捕食风险及觅食代价和收益进行评估，从而

决定觅食地点、食物种类、取食方式等，即觅

食-捕食风险权衡（Lima et al. 1990）。如，苍鹭

（Ardea cinerea）在鹰捕食较频繁时，会改变

觅食时间和地点，选择食物更少但更安全的觅

食场所（Caldwell 1986）。此外，研究发现捕食

者的气味可抑制鸟类的取食活动、减少对食物

的选择和促使个体转移到较为安全的地点等

（Lima et al. 1990，Charalabidis et al. 2017）。

如，蓝山雀（Cyanistes caeruleus）会减少在含

有捕食者气味巢箱的停留时长（Amo et al. 

2008），大山雀（Parus major）不会在含有捕

食者气味的巢箱中过夜（Amo et al. 2011）。然

而，气味对鸟类觅食行为影响相关研究较少，

许多鸟类取食行为是否受气味影响仍不清楚。 

虎皮鹦鹉（Melopsittacus undulates）为鹦

形目小型攀禽，研究发现其能通过性腺分泌物

如十八醇、十九醇等辨别雄雌个体（Zhang et al. 

2010），说明可能具有良好的嗅觉通讯能力或感

知能力。本研究通过分析虎皮鹦鹉在不同气味源

下的取食情况，探讨气味对其觅食行为的影响。 
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1  实验方法 

1.1  实验对象及饲养   
本研究以购于花鸟鱼市场的成年虎皮鹦鹉

（雌、雄各 14 只）为研究对象。利用环志（紫、

蓝、红）对个体进行标记，分别单只饲养于行

为研究室中 90 cm × 40 cm × 50 cm 笼中。笼与

笼间以木板隔开，以防止个体间的交流。饲养

笼中放置定制食盒、水盒及站杆。每天 12:00

时饲喂定量饲料，食物主要包括稻米、谷子、

瓜子，每周定量喂食一次青菜、水果或滋养丸

（购于本地花鸟鱼市场），以保证营养均衡。 

1.2  实验材料及步骤   
行为观察室中放置一个 90 cm × 40 cm × 

50 cm 鸟笼，将 6 cm × 6 cm × 4 cm 的透明定制

食盒放置于鸟笼一侧（图 1）。定制食盒由上下

两部分组成，中间隔板上以 15 × 15 排列开设

225 个小孔，允许气味扩散，上部盛放食物，

下部盛放气味源。气味源有 6 种，分别代表虎

皮鹦鹉的 3 种不同类型的潜在捕食者：长尾林

鸮（Strix uralensis）和金雕（Aquila chrysaetos）
的粪便，样品由吉林市野生动物保护站提供，2

种猛禽自然条件可捕食雀形目鸟类，是对虎皮

鹦鹉具有一定潜在威胁的空中捕食者；家犬和

家猫的粪便，2 种最为常见的人类宠物，常捕 
 

 
 

图 1  食盒摆放位置示意图 

Fig. 1  Schematic diagram of food box placement 

图中灰色部分表示虎皮鹦鹉取食意图的判定范围。 

The gray part in the figure represents the determination range of the 

budgerigar's feeding intention. 

食麻雀等城市鸟类，是虎皮鹦鹉伴人生活条件

下最为常见的潜在地面捕食者；香水和香烟，

人类作为特殊的潜在捕食者，既可以是饲养员

也充当着捕食者的双重身份，2 种气味是虎皮

鹦鹉在人工饲养条件下最有可能接触到的人类

携带的非自然气味。此外，本实验设无味组作

为空白对照。 

实验前 4 h 对饲养室中的鹦鹉进行饥饿处

理，将食盒拿出。随后，将鹦鹉放入行为观察

室的鸟笼中使其适应环境，5 min 后研究者放

入带有气味源或无气味的食盒，观察 15 min 鹦

鹉的行为，且用摄像机记录放入食盒到实验结

束的全过程。实验结束后将虎皮鹦鹉放回饲养

室的笼子中，0 ~ 2 h 内无规律为实验对象提供

足额饮食，避免鹦鹉掌握实验流程而影响实验

结果。实验当天只使用一种气味源，不同气味

源实验组的间隔至少 1 d，以避免残留气味或气

味记忆对虎皮鹦鹉选择的影响。 
实验严格遵守科技部颁发的《关于善待实

验动物的指导性意见》的要求。待实验全部完

成后，虎皮鹦鹉由本市爱鸟人士领养。 

1.3  取食行为数据收集   
观看录像统计取食意图和取食次数。本研

究定义鹦鹉主动接近放置食盒的八分之一区域

的空间范围，即将笼子按长宽高的中间位置相

连接，将其分成均等的 8 个区域，其中包含食

盒的区域范围（图 1），则视为具有取食意图。

有意图记录为 1，无意图记录为 0。虎皮鹦鹉低

头啄取一次食物记作一次取食，统计 15 min 内

每只虎皮鹦鹉的取食次数。因虎皮鹦鹉的取食

次数存在较大差异，为避免极大值对实验结果

的影响，将取食次数分为 0 次、1 ~ 10 次和大

于 10 次三个等级。 

1.4  统计分析   
由于取食意图与取食次数均是人为划分的

不同且有序等级数据，因此采用累积链接混合

模型（CLMM，R 语言中的 ordinal 包）分别对

虎皮鹦鹉在不同气味下的取食意图和取食等级

进行分析。取食意图或取食等级分别作为响应
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变量，不同的处理方式（即气味源）为固定变

量，考虑到性别可能会对取食行为产生影响

（Ruda-Kucerova et al. 2018），也将性别作为固

定变量，个体编号为随机变量。当多重比较的

结果显著时，利用 lsmeans 功能（R 语言中的

lsmeans 包）对不同的处理方式之间进行事后比

较。因为多重比较后，两组之间的比较分析会

增加Ⅰ类错误，因此在 lsmeans 功能中选择伪

发现率控制（false discovery rate control）对 P
值进行调整（于江萍 2017）。 

2  结果 

本实验中虎皮鹦鹉在不同气味暴露下的取

食意图存在显著差异（CLMM，n = 28，χ2 = 

13.93，df = 6，P < 0.05），不同性别间的个体取

食意图无显著差异（χ2 = 0.41，df = 1，P > 0.05）。

事后多重比较发现，虎皮鹦鹉在香水气味下的

取食意图显著低于无味对照（矫正后 P < 0.05）

和长尾林鸮粪便气味（矫正后 P = 0.05），而其

他任意两种气味源之间的取食意图均无显著差

异（矫正后 P ≥ 0.16，图 2）。 

不同气味暴露下虎皮鹦鹉的取食等级存在

极显著差异（χ2 = 24.23，df = 6，P < 0.001），

不同性别间的取食等级无显著差异（χ2 = 0.42，

df = 1，P = 0.52）。与无味空白对照相比，鹦鹉

暴露在金雕粪便气味、猫粪便气味、香水气味

和香烟气味时，其取食次数会减少（矫正后P ≤ 

0.03）。此外，虎皮鹦鹉在长尾林鸮粪便气味下

的取食次数显著高于香水气味（矫正后 P = 

0.03）和香烟气味（矫正后 P = 0.04），而其他

任意的两种气味间比较结果均未发现存在取食

次数变化（矫正后 P ≥ 0.13，图 3）。 

3  讨论 

除香水外，虎皮鹦鹉在其余 5 种气味及无

气味对照下的取食意图均较为强烈。可能是因

为香水中 15% ~ 25%是具有刺激性的、易于挥

发的成分（Rodrigues et al. 2021），相较于其他

气味源更易快速挥发在空气中，促使虎皮鹦鹉

在相对较远的位置便已捕捉到气味。而其对香

水气味的规避行为，可能与香水气味代表一定

的捕食威胁有关。不同气味条件下，虎皮鹦鹉

的取食等级存在显著差异。与无味对照组相比，

长尾林鸮粪便和家犬粪便的气味对取食等级无

显著影响，而金雕粪便、猫粪便、香水及香烟

气味使虎皮鹦鹉的取食等级显著降低。以上结

果表明，虎皮鹦鹉具有嗅觉功能，且可影响其

取食行为。 

香水、香烟、猫和狗粪便的气味都可归于

伴人气味。作为非自然气味，人造香水或香烟

中广泛存有一些特殊的化学分子（McClintock 

et al. 2020，Rodrigues et al. 2021）。香水主要包 
 

 
 

图 2  不同气味条件下具有取食意图虎皮鹦鹉的数量 

Fig. 2  Number of Budgerigars with feeding intentions when exposed to different odors 
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图 3  虎皮鹦鹉在不同气味条件下的取食情况 

Fig. 3  Feeding behavior of Budgerigar under different odor conditions 

 

含麝香等刺激性气味（Rodrigues et al. 2021），

而香烟中的 1-戊硫醇和 2-甲氧基苯酚等化合物

同样具有刺激性（McClintock et al. 2020）。人

工繁育及饲养的虎皮鹦鹉，其可能长期接触抽

烟或者喷香水的人类及宠物狗、猫，若其曾受

到人类及其宠物的行为惊吓，便可能将该类气

味和威胁联系在一起。猫和狗作为人类的宠物，

是城市中鸟类的主要杀手（Rebolo-Ifrán et al. 

2021）。由于猫善于攀爬、狩猎，因此对鸟类的

威胁程度可能比狗更高（Rebolo-Ifrán et al. 

2021），导致虎皮鹦鹉对猫粪便气味的躲避行为

更强烈。当然，不排除虎皮鹦鹉已存在先天识

别人造气味的能力，即经人工繁育世代的积累

而形成了可遗传的反捕食能力。动物对捕食者

化学信号的反应应该是反捕食意图与觅食需求

之间权衡的结果（Lima et al. 1990）。 

本实验中的虎皮鹦鹉为人工孵化及饲养，

未曾接触过金雕和长尾林鸮等捕食者，且金雕

和长尾林鸮都非虎皮鹦鹉的自然天敌。但本实

验发现，虎皮鹦鹉在金雕粪便气味下明显减少

了取食次数。本实验中，金雕和长尾林鸮粪便

取自吉林市野生动物保护站。保护站工作人员

在日常饲喂时考虑被救助动物的取食习惯，以

鸡仔为昼行性猛禽金雕的主要食物，偶尔饲喂

兔子等；而以老鼠为夜行性猛禽长尾林鸮的主

要食物，偶尔饲喂鸡仔等。研究发现，动物的

食性存在较大差异，往往意味着其粪便成分区

别很大。我们推测，金雕和长尾林鸮两种猛禽

的粪便中可能残存着食物中的物质，即金雕粪

便中可能包含有未消化完全的鸡仔羽毛及肌肉

组织等（Jacobs et al. 2017），而长尾林鸮粪便

中可能包含有未消化完全的老鼠皮毛及肌肉组

织等。虎皮鹦鹉可能对鸟类尸体散发的气味敏

感，能识别出金雕粪便中某些特殊的气味用来

进行风险评估。虎皮鹦鹉无取食意图或取食等

级低意味着其增加了保持警惕的时间投资

（Caraco et al. 1980），而当潜在的捕食风险存

在时被捕食者保持警惕可能更有利（Lima et al. 

1990），因为个体一旦遭遇捕食可能会直接导致

其死亡。从实验结果推测，即使面对着非自然

天敌，虎皮鹦鹉依旧可能通过捕食者粪便散发

的气味判断出潜在的威胁。 
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