
动物学杂志 !"#$%&% ’()*$+, (- .((,(/0 !""#，$"（$）：!% & ’’

甘肃莲花山蓝马鸡孵卵节律的初步研究
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摘要：!""! & !""’年 # & +月，应用温度自动监测技术，在甘肃省莲花山自然保护区对蓝马鸡（!*(&&(12#,($
+)*#2)3）的繁殖及孵卵节律进行了初步研究。蓝马鸡的巢址位于海拔 ! %"" & ’ "!" ,的针阔混交林或灌
木林中，蓝马鸡的窝卵数为 %-#（$ . $），孵卵期的主要天敌为哺乳类。根据对 $个巢的监测，蓝马鸡雌鸟
在孵卵期的平均日离巢次数在 (-!# & $-""次，平均日离巢时间在 (+-+ & $+-$ ,/0之间。雌鸟的平均在
巢率为 %*-"1（$ . ’）。根据对 $号巢雌鸟孵卵节律连续 !* 2的观测，发现雌鸟在每日离巢 !次或 ’次
时，其首次离巢时间要显著早于每日仅离巢 (次的时间。
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蓝马鸡（!"#$$#%&’(#) *+"’&+,）是我国特产珍
稀雉类，国家!级重点保护动物，被《中国濒危
动物红皮书》列为“濒危”鸟类［!］。蓝马鸡的基

础繁殖生物学已有报道［"，#］，而有关其孵卵行为

仅有零星报道［$］。孵卵期是鸟类繁殖的关键时

期［%］，鸡形目鸟类多在地面营巢，因而更易受到

天敌的侵害。鸟类孵卵看似是一个简单的过

程，但其对鸟类繁殖起着决定性作用。因此，鸟

类孵卵的研究一直受到鸟类学家的重视，本文

报道了 "&&" ’ "&&# 年甘肃莲花山蓝马鸡的基
本繁殖情况及孵卵行为。

! 研究地区及方法

研究地区位于甘肃省莲花山自然保护区内沙

河滩保护站，该地区自然概况已有描述［(］。研究

蓝马鸡的孵卵节律采用英国 )*+,-,公司生产的
.,-/0123（"&&"年）和 .,-/.45（"&&#年）型温度自动
记录器（6474 1855*9），发现巢后取出 !卵，卵内装入

温度探测头，再用石蜡浇注制作成假蛋，然后将假

蛋固定在巢中。"&&"和 "&&#年温度记录的时间
间隔分别设为 ( +,-和 # +,-。通过巢的温度变化
分析亲鸟在巢内和巢外的时间。数据处理分析采

用 :0:: !&;&统计分析软件完成。

" 结 果

"#! 莲花山蓝马鸡的基本繁殖资料 "&&" ’
"&&#年，共发现蓝马鸡的繁殖巢 %个（表 !），一
般在阴阳坡的交界处，$ 个巢址位于针阔混交
林中，!个位于灌木林中。根据 "个巢的测量，
巢深度在 <;% ’ =;& >+，巢直径在 "" ’ "< >+。
莲花山蓝马鸡的窝卵数平均为 ?;%枚（ ) @ $）。
根据 !&个卵的测量，卵重平均为 %(;$ 5，卵量
度平均为 %=;( ++ A $";= ++。
"#" 蓝马鸡的孵卵节律 "&&" ’ "&&#年 % ’ (
月，对莲花山 $个巢的蓝马鸡孵卵过程进行了
监测，结果见表 "。

表 ! 甘肃莲花山 "$$" % "$$&年蓝马鸡繁殖资料
’()*+ ! ,-++./01 023+4 25 36+ ,*7+8+(-+. 96+(4(03 (3 :/(067(46(0，;(047，/0 "$$" (0. "$$&

巢号

B*37 -2+C*9

发现日期

D47* E82-6
（/*49 F+8-7GF 647*）

巢位置

B*37 3,7*

巢海拔

B*37 417,726*
（+）

窝卵数

H127>G 3,I*
孵出卵数

HG,>J3 G47>G*6

繁殖失败原因

K*438- 8E C9**6,-5
E4,129*

! "&&";%;!%
桦树基部

47 C43* 8E 4 C,9>G " ?&& !& #

" "&&#;%;!$
小云杉下

2-6*9 4 /82-5 3L92>* " ?%& !& &
当地山民破坏

G*- J,11*6 C/ 18>41 L*8L1*

# "&&#;%;""
云杉基部

47 C43* 8E 4 3L92>* # &"&
不详

2-J-8M- &
哺乳动物破坏

6*3798/*6 C/ +4++413

$ "&&#;%;!&
桦树基部

47 C43* 8E 4 C,9>G " ?"& !& %

% "&&#;%;""
灌丛下

2-6*9 C23G " ?$& = &
哺乳动物破坏

6*3798/*6 C/ +4++413

表 " 莲花山蓝马鸡的孵卵节律（"&&" ’ "&&#年 % ’ (月）
’()*+ " <0=7)(3/20 -6>36?4 25 527- ,*7+8+(-+. 96+(4(03 (3 :/(067(46(0，@(>A B70+，"$$" A "$$&

巢号

B*37 -2+C*9
监测天数

N8-,789,-5 64/3
日离巢次数

B2+C*9 8E 64,1/ 9*>*33*3
离巢时间（+,-）

OP*945* 9*>*33 1*-57G
在巢率（Q）

R->2C47,8- >8-374->/
! "! ";(!! $(;$ S !(;(（#$）! ==;!
" $ !;"% #(;& S %;$（(） ?(;<
# ! $ !(;( S #;(（<） ?%;&
$ "< !;$= "<;? S =;<（$&） ?<;!

! 干扰离巢未计；括号内的数据表示样本数。
!8EET-*373 C/ 6,3729C4->* M*9* -87 ,->126*6；7G* 6474 ,- L49*-7G*3*3 49* 34+L1* 3,I*3F
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巢 !雌鸟日离巢 " # $次，一般离巢时间为
（$%&$ ’ !%&%）()*（ ! + ,$），但出现 -次长时间
的异常离巢。该巢距林间小路较近，而且孵卵

雌鸟对人的干扰非常敏感，当人距巢 !. (以上
时，雌鸟即离巢。我们接收数据时的 , 次干扰

使之分别离巢达到 !$$、,!"和 /. ()*。而其另
外 0次异常的长时间离巢（$-%、!".、",$、!$$和
!," ()*）估计也与干扰有关。巢 !雌鸟于 %月
1日上午 !!："$时离巢，!.枚卵仅 ,枚孵出，其
他为死胎。

图 ! 蓝马鸡巢 "雌鸟的孵卵节律（"..,年 0月 !!日 # %月 1日）
#$%&! ’()*+,-$.( /01-02 .3 -04 56*474,/48 904,:,(- 342,64 ;.<" 8*/$(% !!

=,1 -. > ?*(4 $( @AAB ,- C$,(0*,:0,( ;,-*/,6 D4:4/E4，F,(:*
图中黑色示雌鸟不在巢中

23456 74859:; ;9<= 89: >)?@ >:)*A <BBC*:;8

巢 "于 "..,年 0月 !$日安装温度自动记
录器。0月 "" 日察看时，发现巢中卵已被毁，
余下绳套及鸡毛。根据卵温数据，该巢雌鸟 !/
日 %："% 时离巢 ,. ()*，-：,- 时离巢 %. ()*，
!%：$1时巢被毁。分析雌鸟 %："% 时为正常离

巢，而 -：,-时估计为当地山民惊扰离巢，而后
山民在巢中安装绳套，并于 !%：$1时到巢猎获
雌鸟。

巢 ,于 "..,年 0月 ""日 !0：..时安装温
度记录器，共记录雌鸟离巢 1次，离巢时间平均
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为（!"#" $ %#"）&’(。)%日雌鸟离巢 *次，)*日
早 +：,-时巢卵被毁，从巢中假蛋的咬痕看，巢
为哺乳动物所毁，可能是猪獾（!"#$%&’( #%))%"*+）
所为。))日发现巢中仅有 )枚卵，推测当时捕
食者可能已经光顾过该巢。

巢 *于 ),,%年 .月 !,日安装温度自动记
录器，至 " 月 - 日上午 /：./ 时雌鸟离巢，图 !
显示了孵卵雌鸟的整个孵卵过程，在所监测的

)- 0中，雌鸟日离巢 !次的 !% 0，日离巢 )次的
!) 0，日离巢 % 次的 ! 0，而雌鸟孵卵结束离巢
的前 ! 0未离巢。分析雌鸟每天首次离巢的时
间发现，日离巢 )次或 )次以上时，雌鸟当日首
次离巢时刻平均为（/：!, $ !：!"）时（ & 1 !%），显
著早于日离巢 ! 次时首次离巢时刻（!*：*! $
)：*!，& 1 !%）（23((456’789: ;9<7，, 1 %#+)，-
1 ,#,,,）。雌鸟日离巢 ! 次时的离巢时间为
（%!#. $ !!#!）&’(（& 1 !%），要长于日离巢 )次
时的离巢时间（)"#/ $ "#* &’(，& 1 )*），但二者
无显著差异。雌鸟日离巢 !次时离巢阶段的最
低卵温为 )-#!=（& 1 !%），要显著低于日离巢 )
次时的最低温度（)+#*=，& 1 )*）（23((4
56’789: ;9<7，, 1 )#!!，- > ,#,.）。
根据温度数据，" 月 - 日雌鸟离巢当晚

!/：!-时一只哺乳动物到巢，假蛋探头连线被咬
断。该巢 .卵孵出，其余可能在雌鸟离巢后被
捕食。

! 讨 论

本研究中采用了英国 ?9&’(’ 公司生产的
;’(:@8A<和 ;’(:;3B 两种型号的温度自动记录
器。由于 ;’(:@8A<型记录器 !次设定可连续记
录 ! +,,次，按每 " &’(记录间隔，需要每隔 - 0
到巢边下载设定数据。而 ;’(:;3B型温度自动
记录器 !次设定可以记录 !+ ,,,次，因此，按 %
&’(的记录间隔即可保证 %- 0的连续记录。一
般雉类的孵卵期在 %, 0以内，这样可以避免在
孵卵期对雉类的正常孵卵产生干扰，因此建议

在研究雉类的孵卵节律时，采用内存较大的

;’(:;3B型温度自动记录器。
CD7E(（!/+,）通过总结琵嘴鸭（!&.+ #)’/0.$.）

的孵卵节律，认为大型鸟类体内积聚较多的能

量，在孵卵期对环境食物的需求不似小型鸟类

那样迫切，因而有较高的在巢率［-］。蓝马鸡雌

鸟的体重达到 ! +), F ! ++, B［+］，属于较大型的
鸡形目鸟类。如果不计受到干扰的巢 ! 雌鸟，
蓝马鸡的在巢率达到 /-#,G，确实大于体型较
小的鸡形目鸟类斑尾榛鸡（ 1%&.+. +020"3%2*）
（/%#.G）［/］、枞树鸡（ 40&5"%6./7+ #.&.50&+*+）
（/%G）［!,］和白尾雷鸟（8.6%/7+ )07#7"7+）（/%#/G
F /.#-G）［!!］等。巢 !由于人为干扰的原因，雌
鸟的在巢率为 ++#!G，而巢 ! 的孵化率仅为
%,G，说明雌鸟在巢率过低可能会影响卵的正
常发育。

从表 )看，* 只蓝马鸡雌鸟孵卵期的日离
巢次数和离巢时间在个体间存在较大差异。李

桂垣等（!/+.）曾在四川平武王朗对 !个蓝马鸡
巢进行了 ! 0的全天观察，结果雌鸟在 !-：%. F
!+：). 时离巢 ., &’(［*］，亦在我们研究结果的范
围内。莲花山蓝马鸡孵卵期的主要天敌是哺乳

类，.巢中 )巢被哺乳类破坏，! 巢在雌鸟离巢
后亦有哺乳类光临。一般说来，孵卵雌鸟进出

巢的活动容易被天敌发现，为了避免被天敌发

现，雌鸟需要尽量减少离巢的次数，而增加每次

在外取食的时间；但雌鸟又不能离巢时间过长，

那样会使卵温过低，影响卵的发育，降低孵化

率。因此，雌鸟应在两种选择中做出权衡。而

哪些因素对蓝马鸡雌鸟的孵卵节律产生影响，

影响程度如何，还需要进一步深入的研究。

李桂垣报道四川平武蓝马鸡雌鸟孵卵期间

恋巢性较强，人接近巢至 ! &左右时进行驱赶
才离巢［)］。而在莲花山，整个孵卵期蓝马鸡雌

鸟在人距巢 !, &以上就离巢，两地蓝马鸡雌鸟
在恋巢性上存在差异。莲花山地区森林中人为

活动较多，并存在山民捕捉巢中雌鸟的行为，可

能蓝马鸡对人的惧怕程度较大。建议莲花山自

然保护区在鸟类的繁殖期，应严格限制当地山

民进入保护区核心区采蘑菇、药材等活动，并加

强对当地群众野生动物保护的宣传教育。

致谢 感谢莲花山自然保护区管理局、世界雉
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类协会（!"#$% &’()*)+, -**"./),/"+）和英国 0&
1"+*(#2),/"+ &#"3#)44(的大力支持。
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［ 8］ 郑作新，谭耀匡，卢汰春等 6中国动物志 鸟纲 第四卷 鸡

形目 6北京：科学出版社，57?8，5<>6
［ 7］ 孙悦华，方昀，L/(3H#/(% E$)B*等 6自动温度记录技术在斑

尾榛鸡产卵孵卵节律研究中的应用 6北京师范大学学

报（自然科学版），:;;:，$&（:）：:I; 9 :I=6
［5;］ M.1"B#, E N，0")3 @ -，E(OO/( @ M6 J(4)$( *O#B.( 3#"B*(

).,/2/,/(* %B#/+3 $)K/+3 )+% /+.BC),/"+6 2)*，57?<，"’（<）：I57

9 I:<6
［55］ !/(C( E，M)#,/+ E6 PHH(.,* "H O#(%),/"+，C"%K ."+%/,/"+ )+%

,(4O(#),B#( "+ /+.BC),/"+ #’K,’4* "H !’/,(Q,)/$(% O,)#4/3)+

3+4%()& $-)’)1)&，5.$0 6.%$，577?，$（<R>）：
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陕西秦岭发现四川旋木雀
()* +,-./,01.,23 24 .5) 6,75183 9/))7/)):)/ ,3 .5) ;,3<,3= >213.8,3-，65883?,

孙悦华! S".’(+ M)#,(+*"
（! 中国科学院动物研究所 北京 5;;;8;；

"A+*,/,B, HT# U""$"3/(，D+/2(#*/,K "H M)/+V，L))#*,# 6 :5，@Q==;77 M)/+V，W(#4)+K）

577=年，我国鸟类学家李桂垣发表了普通旋木雀的天全亚种（/-17".+ 8+9.$.+1.& 7.+,:)+,-,&.&）［5］，但未引起国内外
鸟类学家的关注。:;;;年，笔者在四川省洪雅县瓦屋山顶发现了李桂垣所描述的这种旋木雀，通过形态比较、鸣声
分析和 @X-鉴定，认定其为一个独立的物种———四川旋木雀（/-17".+ 7.+,:)+,-,&.&，Y/）［:］。

:;;>年，&)B$ N"$,（英国）在陕西秦岭太白山录到了类似四川旋木雀的叫声，并给德国鸟类学家 S6 M)#,(+*寄送
了相关录音。:;;=年 =月 I 9 5=日，笔者通过录音回放和捕捉辨认，发现四川旋木雀在秦岭确实有分布。在太白山
发现四川旋木雀的林型以巴山冷杉（2;.-& 8+14-&..）Q糙皮桦（6-7)$+ )7.$.&）为主，海拔为 : I;; 9 : 8;; 4，W&L为 X<>Z
;5[，P5;?Z>8[。在洋县长青自然保护区发现四川旋木雀的林型以巴山冷杉Q红桦（6 6 +$;%Q &.,-,&.&）为主，海拔为 : ==;
9 : ?;; 4，W&L为 X<<Z>:[，P5;?Z<I[。在以上发现四川旋木雀的地方，皆有普通旋木雀同域分布。（感谢 J($%C)B*.’
J"B+%),/"+ ), M)/+V D+/2(#*/,K资助此次考察，甘肃林业职业技术学院李金林协助野外工作）
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