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摘要：纯色鹪莺（1*#$#+ #$(*$+2+）具有繁殖期身体量度小于非繁殖期的特性，开展相关研究对了解鸟类新

的生存和繁殖策略有重要意义。从 !"") 年 *! 月至 !""( 年 ( 月在广东省肇庆地区对纯色鹪莺的繁殖行

为开展了研究。结果如下：! 繁殖期体长和尾羽长均极显著（1 + ","*）小于非繁殖期，翼长显著（1 +
",")）小于非繁殖期；" 每年 % 月下旬开始出现筑巢现象，雌雄共同筑巢，筑巢时间 $ & ) -，巢多建在禾

本科植物上，巢址选择与水源关系密切，主成分分析显示，距水边距离占主导地位（%$,../），之后依次

是距地面高度（*.,))/）、距最近水面高度（*!,’)/）、巢口方向（’,"./）和巢区植被盖度（.,)*/）；# 筑

巢后 * & ! - 产卵，窝卵数（$,# 0 *,(），孵卵期持续 . & *" -，亲鸟轮流坐巢，亲鸟会根据窝卵数的不同调整

坐巢次数和坐巢时间。窝卵数越多，亲鸟坐巢时间越长；$ 纯色鹪莺的巢成功率为 $%,#)/，繁殖失败

的主要原因是外界干扰。据此，我们认为纯色鹪莺在繁殖期的高投资和繁殖行为，可能是研究该物种生

存对策的重要线索。
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纯 色 鹪 莺（ !"#$#% #$&"$%’%）属 于 雀 形 目

（I())"#$C%#:")）扇尾莺科（J$)3$4%6$&("），在中国南

部广泛分布，具有繁殖期尾羽短于其非繁殖期

尾羽的特点［,］。国内外对具该特点的鸟类关注

甚少，除 K$2 曾对纯色鹪莺的繁殖生态有过研

究之外［L］，自 ,MM- 年以来，国内外仅有对黑胸

鹪莺（! / ()%*#+%$,）的换羽模式［>］以及纯色鹪莺

和黄腹鹪莺（ ! / ()%*#*-$’"#,）种间生态位差异［=］

的研究。

在繁殖期由于竞争的需要，很多鸟类换上

华丽的婚羽以吸引异性［A］，雌性往往青睐于尾

羽较长的雄性［N O ,-］，因此很多种类雄鸟尾羽特

型延长并且呈现性二态性［N O ,>］。解释这种现象

的模型主要可归为两种策略，一种是诚实的广

告模型［,= O ,@］；另一种则是随意配偶，选择包括

超越假说［,*，,M］和感官偏见［L- O LL］。根据这些模

型，雄性的性征和雌性对这种性征偏爱的相关

联，造成了雌性和雄性之间的协同进化［,*，L,］。

与此相反的是，纯色鹪莺虽然尾羽较长，但是并

没有呈现性二态性，而且繁殖期夏羽的尾羽短

于非繁殖期冬羽，体型也较小，这种身体量度的

变化可能与其独特的繁殖策略有关，其求偶行

为、占域行为、性选择与身体量度变化在时间上

出现异位，目前还没有关于这种模式的报道。

为此，我们对纯色鹪莺繁殖生物学开展了研究，

以期从中找出研究该模式的线索，为探讨鸟类

新的生存和繁殖策略提供前期性的资料。

) 研究地区自然地理概况和研究方法

)*) 自然地理概况 研究地区位于广东省肇

庆市江溪村，地理坐标为 ,,LP=LQ O ,,LP=>QR，

L>P,LQ O L>P,>QG。肇庆地区属于热带和亚热带

季风气候区，夏季多雨，冬季少雨，雨热同期。

全年平均太阳总辐射量 =LN O =@N STU4:L，年平

均日照时数 , NN,?* O , *L@?N 1，年平均气温

L-?* O LL?,V，全年平均降雨 , =L, O , @*@ ::。

成土母岩为砂岩和页石，土壤为少腐殖质薄层

赤红壤、黄壤等。分布有季风常绿阔叶林、常绿

阔叶林、针叶阔叶混交林、马尾松针叶林以及各

种经济林。当地是一典型的人工塘基湿地，居

民主要以种植芡实和水稻为主，并有割草及芦

苇喂养家畜的习惯。

)*+ 研究方法 在研究地区，通过设置雾网捕

捉纯色鹪莺，定时巡网，对捕捉到的成体进行身

体量度的测量。为保证繁殖季节的捕捉不影响

繁殖成功率，繁殖季节雾网设置距离研究地区

至少 , S: 以上，确保所捕捉成体并不是研究区

域的 繁 殖 个 体。使 用 WRJH>-- 电 子 秤（,--U
-?-, 9）称量体重，使用 XIY(41$2" JZ,-* 数显

卡尺（L--U-?-, ::）测量身体度量值。

携带 [\D]（* ^ =L）倍双筒望远镜进行地

毯式普查，寻找纯色鹪莺的巢，并进行标记和测

量。选取 M 个巢位特征因子进行测量，分别是

距水边距离、距地面距离、距最近水面距离、巢

区植被盖度、巢口方向、与河岸垂直线夹角、与

最近灌丛距离、距最近芦苇丛距离和距道路距

离。并对适宜的巢进行重点监测，观察孵卵期

和育雏期亲鸟的行为。为了解巢温与环境温度

之间的关系，每小时记录环境温度和巢温。巢

温的测量使用 DZFHL 温度计，将其探头放入鸟

巢，每小时固定时间记录巢温，若亲鸟在巢，则

等亲鸟离巢后测量。观察点距鸟巢约 ,A :，视

野清晰，并使用迷彩隐蔽帐结合芦苇隐蔽，通过

隐蔽帐的观察窗进行观察。观察从每天天亮之

前开始，一直到天黑无法看清为止，实行两人轮

换制，以保证观察的连续性和完整性。

采用 \GRHD]_ ]G\‘] 进行差异性检验。

对巢址选择进行主成分分析。以上所有分析在
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!"!! #$%& 软件中完成。

! 结果与分析

!"# 繁殖期与非繁殖期鸟体量度对比 共获

得有效身体量度 ’( 个，其中非繁殖期样本数 $)
个，繁殖期样本数 $’ 个。纯色鹪莺成鸟在繁殖

期夏羽的体长和尾羽长皆极显著地小于非繁殖

期冬羽（! * &%&#），繁殖期翼长显著小于非繁

殖期（! * &%&+），其他身体量度的差异均不显

著（! , &%&+）（表 #）。该结果表明相对于非繁

殖期，纯色鹪莺在繁殖期体型上的变化主要体

现在体长、尾羽长和翼长上，夏羽相对于冬羽要

短。

表 # 繁殖期和非繁殖期纯色鹪莺身体量度的对比（!- $ !.）

%&’() # *+,- .)&/01).)23/ +4 ! 5 "#$%#&’& 62 ’1)),627 &2, 2+2’1)),627 /)&/+2

体重

/01234（2）
体长

5678（99）

翼长

/1:2（99）

尾羽长

;<1=（99）

嘴峰长

50<>（99）

跗"长

;<?@6（99）

趾长

;60（99）

爪长

A=<B（99）

繁殖期（" C $’）

5?0071:2 @0<@6:
D%#) E &%FD ##D%(F E G%$#H ’’%D+ E $%D#< +’%F# E D%’#H F%(& E &%(’ $#%(& E #%#’ ##%D+ E #%&) +%&F E &%D&

非繁殖期（" C $)）

I6:J?0071:2 @0<@6:
D%+( E #%$F #)D%’# E D%)$5 ’D%$+ E #%FGJ (D%(# E )%+G5 F%(F E &%D$ $$%$) E #%$F ##%FD E &%F’ +%)D E &%’’

同一列中，不同上标字母表示显著差异，大写字母差异水平为 ! C &%&#，小写字母差异水平为 ! C &%&+；表 ) 同。

;30 71KK0?0:4 @LM0?@N?1M4@ 1: 430 @<90 =1:0 1:71N<40 @12:1K1N<:4 71KK0?0:N0@O A<M14<=1P<416: 1:71N<40@ ! C &%&#；Q6B0?N<@0 1:71N<40@ ! C &%&+；

;30 @<90 <@ 4<J=0 )%

!"! 巢址选择

!"!"# 筑巢和巢参数 在 ’ 月上旬左右已有

纯色鹪莺开始筑巢，雌雄共同完成。纯色鹪莺

通常将巢筑在芦苇（ !#$%&’()*+ ,-’’."(+）等禾

本科植物的枝叶上，先从附近破损的禾本科植

物枝叶上抽取细丝，将靠近的枝叶缠到一起，围

成圆形。然后从底部开始编织，编织到一定高

度的时候将植物枝叶拉弯，盖在巢的顶端，这样

使巢的四周和顶端形成伪装。整个过程大概持

续 ’ R + 7，巢最终形状呈杯状，侧开口于较细的

上半部，下半部较粗。

测量 #& 个 巢 得 到：巢 口 内 径（)G%#+ E
(%’D）99，巢口外径（+’%DD E (%&’）99，巢厚度

（##%+D E $%G)）99，巢高（#++%(+ E $)%)#）99，最

宽值（(’%(G E ’%FD）99，巢深（G&%DD E D%G+）99。

!"!"! 巢址选择 总共调查了 $) 个巢址样

方，选取 F 个巢址选择因子进行主成分分析，结

果见表 $。前 + 个主成成分的特征值大于 &%(，

累积贡献率 G)%FDS。说明纯色鹪莺巢址选择

主要受五种成分的影响，其先后顺序依次为：距

水边的距离（)’%GGS）、距地面高度（#G%++S）、

距水面高度（#$%F+S）、巢口方向（F%&GS）和巢

区植被盖度（G%+#S）。其中，距水边距离在巢

址选择中起到重要作用，其特征值远高于其他

因子，说明水源在巢址的选择中意义重大。

表 ! 纯色鹪莺巢址选择主成分分析

%&’() ! 816296:&( 9+23)23 &2&(-/6/ 4+1 2)/3;/63) /)()936+2

主成分

-<1: K<N46?
特征值

;64<=

贡献率（S）

S 6K
T<?1<:N0

累积贡献率

（S）

AL9L=<41T0 S

距水边的距离（9）

.1@4<:N0 K?69 B<40?
)%)$ )’%GG )’%GG

距地面高度（9）

U01234 <J6T0 =<:7
#%D( #G%++ +)%’$

距水面高度（9）

U01234 <J6T0 B<40? @L?K<N0
#%#( #$%F+ DD%)(

巢口方向（V）
.1?0N416: 6K :0@4

&%G$ F%&G (+%’’

巢区植被盖度（S）

"=<:4 N6T0?
&%(( G%+# G)%FD

与最近道路的距离（9）

.1@4<:N0 K?69 ?6<7
&%+) +%G+ GF%G#

与河岸垂直线的夹角（V）
H:2=0 B143 T0?41N<= 6K J<:>

&%+# +%D$ F+%’)

与最近灌木的距离（9）

.1@4<:N0 K?69 JL@3
&%$) $%+G FG%&&

与最近芦苇丛的距离（9）

.1@4<:N0 K?69 ?007
&%#G $%&& #&&%&&

!"< 孵卵和育雏
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!"#"$ 卵参数 纯色鹪莺巢筑好之后的 ! " #
$ 开始产卵，有补卵现象。卵清白色，有暗红色

不规则斑点。窝卵数（%&’ ( !&)）（ ! * !+），其中

) 枚卵的 # 巢，+ 枚的 ) 巢，% 枚的 ) 巢，! 枚的 #
巢。卵参数如下（ ! * +’）：平均卵重（,&-) (
,&!!）.，平 均 卵 径 为（!!&!! ( ,&#’）// 0

（!%&1! ( ,&)+）//。

!"#"! 亲鸟坐巢特点 孵卵时，雌雄亲鸟轮流

坐巢，进巢前会在巢口警戒 !, 2 左右，通常一

只亲鸟坐巢，另一只在附近警戒，当有危险情况

发生时，即高声鸣叫报警。整个孵卵期持续 1
" !, $，在孵卵期间，+ $ 中 # 个巢内 )：,, "
!1：,, 时的巢均温为（3!&, ( #&#）4，环境均温

为（3,&’ ( #&1）4。巢温和环境温度关系随时

间变化特点如图 !，巢温基本上随着环境温度

而变化，但是变化幅度没有环境温度剧烈，在清

晨和傍晚环境温度较低时，巢温略高于环境温

度，当中午环境温度较高时，巢温低于环境温

度。

图 $ 巢温和环境温度变化

%&’( $ )*+ ,+-.+/0,1/+ &2 ,*+ 2+3, 024 +25&/62-+2,

共对 3 个巢进行了完整的 !! $ 观察，其中

窝卵数 ! 枚时 % $，3 枚时 3 $，+ 枚时 % $。亲鸟

每小时坐巢次数、单次坐巢时间和每小时坐巢

时间与巢内卵数有密切关系（表 3）。窝卵数为

3 枚时的每小时坐巢次数显著（" 5 ,&,+）多于

窝卵数为 ! 枚时，窝卵数为 3 枚与 + 枚之间和 +
枚与 ! 枚之间差异均不显著。在单次坐巢时间

上，+ 枚卵时极显著（" 5 ,&,!）的高于 ! 枚时和

3 枚时，! 枚时与 3 枚时差异不显著。在每小时

坐巢时间上，+ 枚极显著（" 5 ,&,!）的高于 3 枚

时，3 枚时极显著（" 5 ,&,!）的高于 ! 枚时。说

明亲鸟根据窝卵数的不同，会调整坐巢次数、单

次坐巢时间及每小时坐巢时间，窝卵数越多，亲

鸟坐巢时间越长，但并不是一味增加坐巢次数，

而更多是增加单次坐巢时间来延长坐巢总时

间。

表 # 亲鸟孵卵行为与窝卵数的关系

)078+ # )*+ /+80,&62 7+,9++2 .0/+2,3 &2:170,+ 7+*05&6/
024 :81,:* 3&;+

窝卵数

6789:;
2<=>

坐巢次数

?@:8AB9> 9</>2
（次C;）

单次坐巢时间

D</> EFG F@>
（2）

每小时坐巢时间

?@:8AB9> 9</>
（2）

! 3&3 ( !&1B !,-&# ( %’&!H 3!%&) ( !++&,H

3 %&’ ( #&!A !+-&’ ( ’1&1H ’1,&- ( %-+&1I

+ 3&% ( !&,B 3’+&% ( -,&%I ! ###&’ ( 3’!&36

图 ! 亲鸟坐巢次数

%&’( ! )*+ ,&-+3 ,*+ .0/+2,3 &2:170,&62 7< *61/

从图 # 看出，当窝卵数为 3 枚时，亲鸟坐巢

次数最多，平均 %&’ 次C;，日累计平均 ))&, 次，

在 1：,, " !#：,, 时进巢次数最多。窝卵数为 +
枚时，亲鸟坐巢次数为 3&% 次C;，日累计 %+&+
次，)：,, " 1：,, 时和 !3：,, " !’：,, 时坐巢次数

最多。窝卵数为 ! 枚时，亲鸟平均坐巢次数 3&3
次C;，日累计平均 %%&, 次，在 ’：,, " !!：,, 时，

进巢次数最多。
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图 ! 表明，当窝卵数为 " 枚时，亲鸟单次坐

巢时间最长，平均 !#"$% &，’：(( ) *+：(( 时和

*%：(( ) *,：(( 时均有一个单次坐巢时间高峰。

当窝卵数为 ! 枚时，亲鸟单次坐巢时间次之，平

均 *"’$# &，-：(( ) *(：(( 时和 *%：(( ) *-：(( 时

单次坐巢时间最长。当窝卵数为 * 枚时，亲鸟

单次坐巢时间最少，平均 *(’$+ &，"：(( ) ’：((
时和 *"：(( ) *,：(( 时各有一个高峰。

图 ! 亲鸟单次坐巢时间

"#$% ! &’( )*+,-#./ .0 ./1( #/1*2,-#./ 23 ’.*+

图 % 显示，当窝卵数为 " 枚时，亲鸟每日坐

巢时间最长，平均为 *" ’*( &，*+：(( ) *#：(( 时

坐巢时间有一高峰。当窝卵数为 ! 枚时，亲鸟

每日坐巢时间平均为 *( ’!+ &，-：(( ) *+：(( 时

坐巢时间最长。当窝卵数为 * 枚时，亲鸟每日

坐巢时间平均为 % %(% &，#：(( ) *(：(( 时有一坐

巢高 峰。亲 鸟 最 早 离 巢 时 间 集 中 在 "：%( )
-：((，最晚进巢时间集中在 *,：!( ) *,："( 时。

456 育雏与巢繁殖成功率 纯色鹪莺雏鸟晚

成性，雌雄亲鸟共同参与育雏，育雏期约 *+ .
左右。育雏期间，亲鸟每天会清理雏鸟的粪便，

并将蛋壳叼走，如果有雏鸟死亡，亲鸟也会将雏

鸟尸体叼走。育雏期前 + . 喂食 ’# 次，平均

!$# 次/0，上午下午各有一个喂食高峰（! 1 !）。

共记录到纯色鹪莺巢 !- 个，其中去年的废

巢 % 个，繁殖成功巢 *% 个，失败 *, 个，巢繁殖

成功率为 %!$,2。在失败的巢中，人为干扰 *!

图 6 亲鸟坐巢时间

"#$% 6 &’( )*+,-#./ .0 7,+(/-8 #/1*2,-#./ 23 ’.*+

个，占 #+$+2；恶劣天气 ! 个，占 *-$#2；巢捕食

者 + 个，占 **$*2。

! 结论与讨论

纯色鹪莺在繁殖期体型小于非繁殖期，其

中尾羽长和体长均极显著地短于非繁殖期，翼

长显著地短于非繁殖期，这种现象在鸟类中非

常少见，并且不利于其性选择［- ) *(］。相对于非

繁殖期，繁殖期的食物量更加丰富，在食物量增

加的情况下体型反而减小，说明这种变化可能

有更深层的原因，有待深入研究。

纯色鹪莺在窝卵数不同的情况下，亲鸟坐

巢次数、单次坐巢时间与日坐巢时间均有所不

同，当窝卵数从 * 枚增加到 ! 枚时，亲鸟坐巢次

数、单次坐巢时间与日坐巢时间均有所增加。

而当窝卵数从 ! 枚增加到 " 枚时，坐巢次数反

而减少，而是通过延长单次坐巢时间来增加日

坐巢总时间。可能是随着窝卵数的增加，亲鸟

繁殖投资加大，亲鸟会花费更多的时间保证繁

殖成功。窝卵数越多，给卵保温耗费的能量增

多，因此亲鸟需要较长时间进食来补充能量的

消耗。而窝卵数较多时，卵自身的保温能力增

强，可以允许亲鸟较长时间离巢。因此，亲鸟选

择增加单次坐巢时间来增加坐巢总时间，但坐
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巢次数增加并不多。窝卵数不同时，亲鸟坐巢

时间节律上的差异，可能是由于巢温变化引起

的，也可能通过环境温度来判断是否需要坐巢。

本研究地点在芦苇及草丛中，由于恶劣天气和

巢捕食者的缘故，造成巢的毁坏，再加上当地居

民有割草喂养家畜的习惯，导致巢繁殖成功率

低。

据此，我们认为高繁殖投资以及繁殖期的

行为可能是研究鹪莺生存模式的重要线索。由

于条件的限制，对于纯色鹪莺繁殖期求偶、占域

行为以及各种行为的分配数据很少，在今后的

研究中，需要补充和完善数据，以发现更好的思

路。
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江溪村村民钟四强和马四给我们的工作提供很

大的便利和帮助，本研究室张春兰和胡军华对

论文修改提出了宝贵意见，郭咏结协助进行了
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