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摘要：!""$ ’ !"") 年的 % ’ # 月，在辽宁省白石砬子国家级自然保护区，对杂色山雀（1+*)& 2+*#)&）的繁殖

及繁殖成功率进行了初步研究。结果显示，杂色山雀主要营巢于海拔 $"" ’ *"" + 的阔叶杂木林、针叶林

及林缘地带；繁殖期在 % ’ # 月，其洞巢种类多样，筑巢期约 (, -；巢为碗状，巢结构的 !.% 由苔藓构成；窝

卵数为 ) ’ & 枚，平均（)/*! 0 "/*!）枚（$ 1 (%）；雌鸟单独孵卵，孵化期为（($/"" 0 "/""）-（ $ 1 ("）；育雏

由雌雄鸟共同承担，育雏期为（(#/," 0 "/,&）-（$ 1 $）。杂色山雀繁殖成功率为 ,"/*,2，繁殖力为 !/!!。

人为干扰是造成卵和雏鸟损失的主要原因，占总损失的 #$/(*2。
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杂色山雀（1+*)& 2+*#)&）属雀形目山雀科，

主要分布在中国、日本和朝鲜半岛南部。包括

& 个 亚 种，其 中 ! 个 亚 种 分 布 在 中 国，

1 ^ 2 ^ 2+*#)& 主 要 分 布 在 辽 东 山 区，而 1 ^ 2 ^
?+&6+$%(2%$6*#& 仅限于台湾地区，分布区域狭窄

而断裂，在生态学上属衰落物种，如果不加以研

究和保护，将来会有绝灭的可能［(，!］。有关杂色

山雀的繁殖研究，主要来自日本学者［% ’ &］。在

我国有关杂色山雀的繁殖状况迄今还没有详细

研究，因此开展此项研究，将可了解杂色山雀的

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

种群现状并推测其未来命运，为物种多样性保



护提供科学依据。鉴于此，我们于 !""# $ !""%
年的 & $ ’ 月，在辽宁省白石砬子国家级自然保

护区，对杂色山雀繁殖情况及影响繁殖成功率

的因素进行了研究。

! 研究区域概况

辽宁省白石砬子国家级自然保护区位于辽

宁省东南部，地理坐标为 ( #")*"+"", $ #")*’+
-!,，. -!#)##+ "’, $ -!#)*’+ &",，总 面 积 ’ #%’
/0!。保护区地处长白山脉南延部分，并与千山

山脉东北端接壤。海拔 #"" $ - !"" 0，最高山

峰四 方 顶 高 达 - !’"1* 0。 年 平 均 气 温 为

*1&2，年均降水量 - &#31& 00［3］。地处长白、

华北植物区系交替地带，是东北亚次生林森林

植被保存比较完整的地区。林型主要有 & 类，

即阔叶杂木林、典型阔叶林、人工林。主要树种

有 红 松（ !"#$% &’()"*#%"% ）、蒙 古 栎（ +$*(,$%
-’#.’/",)）、榆 树（ 0/-$% 1$-"/) ）、核 桃 楸

（2$./)#% -)#3%4$(",)）、紫椴（5"/") )-$(*#%"%）、山

杨（ !’1$/$% 3)6"3")#) ）、花 曲 柳（ 7()8"#$%
(49#,4’149//)）等［3］。

" 研究方法

"#! 自然巢 !""# 年 & $ ’ 月在保护区老安沟

（( #")#4+**, $ #")*&+#",，. -!#)##+"’, $ -!#)#4+
*",）的阔叶杂木林内及其山脚下的居民区选

取样地，面积约为 !""1- /0!。观察杂色山雀的

活动，通过鸣声判断其活动区域后，在此区域内

寻找适宜的巢洞进行标记，如发现杂色山雀追

逐配对，则连续跟踪回巢亲鸟，确定其巢位。

"#" 人工巢箱 巢箱为山雀式人工巢箱，板厚

-1* 50，尺寸为：底 -* 50 6 -* 50、高 !’（后壁）

50 6 !"（前壁）50，圆形出入口直径为 * 50（图

版!：-）。!""* 年和 !""% 年共设置 -%" 个巢箱，

每公顷约设 & $ * 个，设置人工巢箱的样地总面

积约为 !’*1’ /0!，巢箱间距 -"" 0 左右，悬挂

高度为 - 0、! 0、!1* 0。

"#$ 野外观察与测量 通过 -" 倍望远镜观察

和记录巢及其附近杂色山雀的活动，营巢、产

卵、孵卵、育雏行为采用定位生态观察法进行观

察。对于人工巢箱，每周检查巢箱，若有被利用

迹象（如箱内有少量苔藓等），隔天检查一次。

记录筑巢时间、巢口大小、方向、卵的数量，测量

巢内径、外径、深度、卵的量度，并进行巢材分

析。观察雏鸟的生长情况，并通过雏索颈法分

析杂色山雀的食物种类组成。另外，在不干扰

雌鸟孵卵的情况下定时检查各巢，若发现巢被

破坏，则分析其原因，并计算繁殖成功率。繁殖

力根据 (758 公式计算［-"］：

繁殖力 9 平均窝卵数 6 孵化率 6 每年繁殖窝数
!（一对成鸟）

不同林型杂色山雀遇见频率采用样线法进

行调查。在调查区各种不同林型内选取样线，

在天气晴好的条件下，选取杂色山雀活动比较

活跃的时间段，以 - $ -1* :0;/ 的速度在样线

上行进，记录前方和两侧各 !* 0 内该鸟实体及

鸣叫个体。所有数据均为 <8=> ? @A。

$ 结果与分析

$#! 繁殖 杂色山雀在辽东山区主要营巢于

海拔 #"" $ 3"" 0 的阔叶林、人工林和针阔叶混

交林中。繁殖期为 & $ 4 月，自 & 月中旬以后开

始发情，追逐配对。一般在 # 月中下旬开始筑

巢，最早筑巢时间是 & 月 !4 日，最晚是在 * 月

-* 日。雌雄鸟共同筑巢，主要是雌鸟叼巢材筑

巢，雄鸟在旁协助，若有其他鸟类进入巢区，雄

鸟便立即驱赶。筑巢期约 -* B。杂色山雀的巢

洞种类多样（图版!：-，!），& 年中共发现巢 &"
个，其中 * 个树洞巢，! 个墙缝巢，3 个巢利用了

金腰燕（:"($#3’ 3)$(",)）旧巢（一般位于居民区

屋檐下），! 个巢筑在电柱孔洞中，-! 个利用人

工巢箱。

巢为碗状，自然巢的量度为：巢外径（-"1""
? -14’）50 6（-&1!* ? !1’’）50，巢内径（%1%& ?
"1%*）50 6（41’* ? -1&"）50，巢高（%1-% ? -1!!）

50，巢深（#1-& ? "1*#）50，巢洞口大小（%1&& ?
"1#’）50 6（’1-’ ? &1"%）50（ # 9 4）。通过对

巢材的分析和筑巢行为的观察，发现雌鸟在筑

巢时，首先在底部铺上一层厚厚的苔藓，苔藓约

占整个巢结构的三分之二，然后在苔藓上面铺
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羽毛、羊毛等物质。不同巢的巢材构成不完全

相同，主要取决于筑巢地周围的环境，在居民区

营巢的巢材中可见有头发、破棉絮、人造毛、羊

毛等物；山上树洞巢的巢材中可见植物须根、植

物叶鞘、枯草叶、树木的韧皮纤维、兽毛、羊毛、

鸟羽毛等物（图版!：!）。

开始产卵的时间最早是 " 月 #$ 日（$%%"
年），最晚是在 & 月 !% 日（$%%’ 年），日产一枚

卵。窝卵数为 ’ ( ) 枚，平均（’*+$ , %*+$）枚（!
- #!），’ 枚和 ) 枚居多，占 )"*’.。卵为白色，

上散布细小的淡紫色和红褐色斑点，钝端斑点

较多（图版!："）。卵的量度为：长径（#/*!# ,
#*##）00（! - "%），短径（#!*$" , %*/"）00（!
- "%），平均卵重（#*"/ , %*#+）1（ ! - "%）。产

完最后一枚卵后，雌鸟开始孵卵。

孵卵期为（#"*%% , %*%%）2（ ! - #%）。在选

巢、筑巢、产卵和孵化前期，亲鸟较为敏感，受到

人为干扰易于弃巢，在孵化后期和育雏阶段，杂

色山雀比较恋巢，轻微的干扰不会对其繁殖造

成影响。孵卵任务由雌鸟独自承担，雌鸟晚上

在巢内过夜。

雏鸟出壳后，亲鸟随即将卵壳衔出巢外，雏

鸟的粪便也由亲鸟叼出巢外，始终保持巢中的

清洁。育雏期为（#/*&% , %*&)）2（ ! - "）。育

雏由雌雄鸟共同承担，亲鸟觅食地点一般在巢

树附近的树冠和灌丛中，雏鸟的食物主要是卷

叶蛾、螟蛾等鳞翅目昆虫的幼虫。对育雏前期、

中期、后期的喂食做了日周期观察，发现喂食高

峰在 ’：%% ( /：%% 时。育雏期间，亲鸟出入巢十

分警惕，每次衔食回巢，先停落于距巢 ! ( & 0
远的栖木上观望，自觉安全后才入巢喂食。刚

孵出的雏鸟全身裸露，仅在头顶、翅根、背部中

央有一簇灰白色绒羽，体呈肉红色，双眼紧闭，

嘴角嫩黄色（图版!：&）；## 日龄雏鸟背部长出

一条羽毛带，初级飞羽、次级飞羽羽缨放开，尾

羽长出，腹侧长出棕色羽毛（图版!：’）；#’ 日龄

雏鸟全身羽毛基本长齐，羽毛颜色近似成鸟，只

是颜色略浅（图版!：/）；#/ 日龄出飞，出飞后的

幼鸟羽色与 #’ 日龄雏鸟无大的分别（图版!：

)），此时家族群一起活动，时常可见成鸟啄虫喂

食幼鸟。

!"# 繁殖成功率

!"#"$ 杂色山雀繁殖参数之间的相关关系分

析 杂色山雀窝卵数、开始产卵日期、孵化率、

繁殖成功率之间的相关关系见表 #。窝卵数与

开始产卵日期之间呈负相关，与孵化率、繁殖成

功率之间存在正相关关系；开始产卵日期与孵

化率（ " - 3 %*)%$，# - %*%%& 4 %*%#，$% - )）、繁

殖成功率（ " - 3 %*/+$，# - %*%%’ 4 %*%#，$% -
)）之间存在极显著负相关关系，说明产卵期越

早，孵化率和繁殖成功率越高。孵化率与繁殖

成功率之间存在显著正相关关系（ " - %*/%)，

%*%# 4 # 4 %*%&，$% - )），说明孵化率越高，繁殖

成功率就越高。对 #% 个巢进行分析，结果表明

孵化率为 ’"*$+.，繁殖成功率为 &%*+&.，繁

殖力为 $*$$。

表 $ 杂色山雀窝卵数、开始产卵日期、孵化率、

繁殖成功率间的相关关系

%&’() $ *)(&+,-./0,1/ ’)+2)). 3(4+30 /,5)，(&6,.7 8&+)，

,.34’&+,.7 &.8 /433)// 9&+) -: !"#$% &"#’$%

项目

5670

窝卵数

89:6;<
=>?7

（711=）

开始产卵

日期

@AB>C1 D>E=6
711 2A67

孵化率

5C;:FA6>C1
EA67

（.）

繁殖

成功率

G:;;7== EA67
（.）

窝卵数（枚）

89:6;< =>?7（711=）
#*%%% 3 %*$$/C= %*!’)C= %*#%#C=

开始产卵日期

@AB>C1 D>E=6 711 2A67
#*%%% 3 %*)%$!! 3 %*/+$!!

孵化率（.）

5C;:FA6>C1 EA67
#*%%% %*/%)!

繁殖成功率（.）

G:;;7== EA67
#*%%%

!# 4 %*%&，!!# 4 %*%#，C= # H %*%&

!"#"# 杂色山雀在不同林型的活动情况 杂

色山雀在该地区为留鸟，据观察记录，杂色山雀

主要在海拔 "%% ( +%% 0 左右阔叶杂木林、针叶

林及林缘地带活动。在不同林型，遇见频次最

多的是在阔叶杂木林，其遇见频率高达 &".，

其次是林缘（!).）和针叶林（).）。

!"#"! 气候因子对繁殖的影响 记录杂色山

雀产卵日期和气温，在不同气温条件下的产卵

情况（! - #!，图 #）。从图 # 中可以看出气温在

·%!· 动物学杂志 &’(!)*) +,-"!./ ,% 0,,/,12 "$ 卷



图 ! 杂色山雀在不同气温条件下的产卵情况

"#$% ! &’( )*+#,$ ($$- .*/( #, 0#11(.(,/ /(23(.*/4.(-

!"#以下时产卵较少，产卵主要集中在平均气

温处于 !$#左右的季节，即 $ 月（平均气温为

!$%!#）。

56768 杂色山雀卵和雏鸟的损失 在 & 年的

研究中，共观察了 ’" 个巢，其中繁殖失败的有

( 个，巢损失率为 ’")。人为干扰是卵和雏鸟

损失的主要原因，占总损失的 *(%!+)。人为

干扰损失卵 !& 枚，占总卵数的 !*%&&)，损失雏

鸟 !" 只，占总雏数的 ’’%*’)。人为干扰主要

为伐木、毁巢、掏蛋等行为。, 枚卵未孵出，分

析原因可能是因为未受精或死胎。

8 讨 论

鸟类的繁殖受很多因素制约，包括产卵期

营养条件，孵化期或幼雏期的天气状况及幼鸟

被捕食、卵的质量状况和人类破坏诸因素［!!，!’］。

窝卵数、开始产卵日期、孵化率是影响繁殖力和

繁殖成功率的重要参数。与分布于日本东京西

南部大陆的同亚种杂色山雀繁殖基本参数［$］比

较，辽东山区种群除了育雏期比日本的杂色山

雀略短外，其他参数基本一致（表 ’）。

虽然两地的年均气温（辽东山区 $%&#，日

本 !*%$#）和 年 均 降 雨 量（辽 东 山 区 ! &(+%&
--，日本 ’ +"* --）相差很大，但通过网上气象

资料检索，得知杂色山雀在日本的研究地神奈

川县箱根地区产卵期 ( . $ 月的平均气温为 !/
. !,#，与本研究区域内杂色山雀产卵期平均

气温 !$#相近。说明同一亚种虽然分布在不

同地区，但繁殖期的气候条件及基本的繁殖参

数还是相对稳定的。

表 7 杂色山雀辽东山区种群和日本大陆

种群［9］繁殖基本参数比较

&*:)( 7 ;.((0#,$ 3*.*2(/(.- <1 !"#$% &"#’$% #,
=#*<,#,$ >.<?#,@( *,0 A*3*,

繁殖参数

01223456 7818-2921
辽东山区种群

:48;5456 7;7<=894;5

日本大陆种群［$］

>8785 ?;59452598=
7;7<=894;5

窝卵数（枚）

@=<9?A B4C2（266B）
/%+’ D "%+’
（! E !&）

/%’& D "%",
（! E !"!）

孵卵期（3）

F5?<G894;5 7214;3
!(%"" D "%""
（! E !"）

!&%+$ D "%"+
（! E ,*）

育雏期（3）

H2B9=456 7214;3
!*%$" D "%$,

（! E (）

!,%’& D "%’*
（! E *!）

繁殖力是种群生长的基础，根据 H4?2 公式

计算得出杂色山雀的繁殖力为 ’%’’，小于长白

山 ( 种山雀科鸟类大山雀（ " I #$%&’）（(%*$）、

煤 山 雀（ " I $()’ ）（ (%&$）、褐 头 山 雀（ " I
#&!($!*+）（ &%,*）、沼 泽 山 雀（ " I ,$-*+(’.+ ）

（&%’&）的繁殖力［!"］。产生此种现象的原因主

要有二个：一方面是由于人为活动使杂色山雀

损失一部分卵；另一方面是由于存在未受精卵

或死胎。此外，影响杂色山雀孵化率的因素还

有很多，例如，J8-86<?A4 和 K46<?A4 研究杂色山

雀生活特征时发现，杂色山雀在强掠夺压力下

卵的损失严重，导致孵化率低［$］。这种低繁殖

力是否会影响杂色山雀种群的未来还有待于进

一步研究。

食物资源是影响杂色山雀繁殖的重要参数

之一。本研究结果显示杂色山雀多在阔叶杂木

林和林缘取食，这与日本横浜市南部杂色山雀

的取食地环境一致［!&］。本研究观察发现在杂

色山雀繁殖期有很多雀形目鸟类进入其巢区取

食，如 大 山 雀、银 喉 长 尾 山 雀（ /)0.(1$-&+
2$*3$(*+）、褐头山雀、普通!（ 4.(($ )*’&,$)$）、北

红尾鸲（"1&)!.2*’*+ $*’&’)*+）等等，其中大山雀

和银喉长尾山雀取食次数最多。这在某种程度

上可以反应杂色山雀和大山雀及银喉长尾山雀

等鸟类之间存在食物竞争。L81M 曾对温带落叶

林中山雀（大山雀、杂色山雀、沼泽山雀、煤山

雀）繁殖期觅食生境的变化进行了研究，结果显

示不同月份、不同种类的山雀取食生态位有所

·!&·& 期 金春日等：杂色山雀的繁殖成功率



不同，取食方式也存在着差异，因此这些山雀能

够共存［!"］。在本研究中，大山雀、银喉长尾山

雀等一些小型雀形目鸟类与杂色山雀的共存机

制是什么，还有待于进一步研究。

人为干扰是造成卵和雏鸟损失的主要原

因，占总损失的 #"$!%&。因此，为该鸟能够繁

殖成功，应有效地避免人类活动对杂色山雀繁

殖期的干扰。

致谢 承蒙辽宁省白石砬子国家级自然保护区

领导大力支持，特此致谢。
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图 版 说 明

!$ 杂色山雀利用的人工巢箱；($ 杂色山雀自然巢；,$ 杂色山雀自然巢的巢形及巢材；"$ 杂色山雀人工巢箱中的巢和卵；+$ 杂色

山雀 ! 日龄雏鸟；F$ 杂色山雀 !) 日龄雏鸟；#$ 杂色山雀 !F 日龄雏鸟；-$ 杂色山雀已出飞的幼鸟。（万冬梅 摄）
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