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摘要$ "#$# 年 % )/ 月在甘肃安西极旱荒漠国家级自然保护区! 采用样点法对荒漠伯劳 " 1+$#)&

#&+2%,,#$)&#&+2%,,#$)&#的繁殖生态进行了研究! 采用单因素方差分析"G5H+5#对荒漠伯劳卵体积与卵序

之间的关系进行了研究! 用二元 I6J;FK;2回归对雏鸟生长曲线进行拟合& 结果表明! 荒漠伯劳的繁殖时

间为 % 月底至 / 月初! 每巢产卵 . )( 枚! 平 均 窝 卵 数 为 %L(4 M#L’4 " $ N"$ #! 卵 体 积 为

".L$% M#L."#29. "$ N&’#! 卵鲜重 ".L%/ M#L"##J" $ N"##! 卵体积随着产卵顺序显著减小 "3NO

#L%"4! 4N#L#"$! $ N"&#! 其采取的是’窝雏减少(的繁殖策略& 雌鸟产首枚卵后即开始孵卵! 雄鸟负

责情饲及警戒& 温度自动记录仪测量平均孵卵温度为 " ./L$& M#L44 #P " $ N" #! 雌鸟在巢率为
&.L&’Q& 平均孵卵时间为"$’L.. M#L’"#C"$ N(#& 荒漠伯劳雏鸟留巢期 $" )$’ C! 幼鸟离巢后亲鸟

继续饲喂幼鸟! 整个育雏期最长达 .$ C& 研究地区荒漠伯劳种群的孵卵率为 /"L’#Q" $ N/##! 卵成功

率为 %(L"’Q"$ N/##! 雏鸟离巢率为 ’(L#(Q"$ N((#! 巢成功率 ’/L("Q"$ N"&#& 在 "#$# 年环志标

记的 $" 对繁殖鸟中只有 $ 对繁殖了第二窝&
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!!荒漠伯劳" 1+$#)&#&+2%,,#$)&#&+2%,,#$)&#属
雀形目 "f:FFB_;b6_9BF#伯劳科 "I:D;;C:B#伯劳
属! 形态似红尾伯劳" 1D6*#&:+:)&#! 但具白色
翅斑! 尾羽橙棕色"锈红色#至棕褐色! 常见于
中国西北部! 栖息于荒漠*半荒漠的疏林地区!

为荒漠地区疏林地带及绿洲*村落附近的常见
种"陈服官等 $&&/#& 荒漠伯劳是安西极旱荒
漠国家级自然保护区常见的夏候鸟& 目前国内
有关荒漠伯劳的繁殖生态研究报道不多! 范喜
顺""##/#对新疆石河子地区荒漠伯劳的繁殖
进行了研究& 施丽敏等""#$"#*马雯等""#$"#

对荒漠伯劳的巢址选择和大杜鹃 "!)6),)&
6+$(*)&#在荒漠伯劳巢中的寄生进行了初步研
究& 本文对极旱荒漠条件下荒漠伯劳繁殖期的
巢*窝卵数及卵大小*孵卵节律*雏鸟生长等方
面进行初步研究! 在明确荒漠伯劳繁殖习性的
基础之上对其繁殖策略进行了初步探讨&

<=研究区域与方法

<><=研究区域=研究地点位于甘肃省西部瓜
州地区安西极旱荒漠国家级自然保护区南片的
桥子乡内& 保护区地理位置 %#j"$L.&#k5!
&(j$.L%&/k7! 海 拔 $ ."4 9& 年 平 均 气 温
/L/P! 研究地区年平均降水量 %’L4 99! 年均
蒸发量 . $%#L( 99! 年相对湿度 .&Q )%$Q!

属极度干旱地区& 研究地点为人工林生境! 以
沙枣"E,+#+/$)&+$/)&:#-(,#+#为主! 占研究区林
木的 &#F以上! 其他乔木及灌木还包括红柳
" G+H+*#= *+H(&#&&#H+ #* 胡 杨 " 4(@),)&
%)@"*+:#6+#*旱柳 " 5+,#=H+:&)B+$+ #*二白杨
"4D/+$&)%$&#&#*线叶柳 " 5DI#,"%,H&#+$+#等&

人工林周边为草地! 有小型的水库湿地及零星
的农田分布& 研究区域内常见的繁殖鸟类还

有$ 黑顶麻雀"4+&&%*+HH(B%$B*##*树麻雀"4D
H($:+$)&#*灰斑鸠" 5:*%@:(@%,#+ (*#%$:+,#&#*戴胜
"8@)@+ %@(@&#*环颈雉"4"+&#+$)&6(,6"#6)&#*大
杜鹃"!)6),)&6+$(*)&#*普通"J):%(2):%(#等
"丁未等 "#$$#&
<>?=研究方法=于 "#$# 年 % )/ 月在桥子乡
对荒漠伯劳进行调查& 在研究区域用 $# l%"
倍双筒望远镜 " dX7,57c#确定荒漠伯劳巢的
位置! 并用手持 efd"e:_9;D (#2F>#定位! 用
精确度为 #L#$ 9的卷尺测量巢的结构"内径*
外径*巢深和巢高#并记录巢材的组成成分以
及巢所在树的种类& 在荒漠伯劳产卵期每天检
查所有发现巢的产卵情况! 按照产卵先后顺序
用记号笔在卵表面标记产卵顺序& 用精确度为
#L#$ 99的电子游标卡尺"广陆#测量卵径"长
径 l短径 #! 用精确度为 #L#$ J的电子称
"gGZcV#称量产卵首日鲜卵重& 雏鸟出壳
后! 头顶涂色进行标记& 每日测量雏鸟体长*

翼长*尾长*嘴峰及跗跖长! 称量雏鸟体重& 雏
鸟离巢前用彩色塑料脚环进行标记! 同时尽量
捕捉该巢亲鸟进行测量与标记& 雏鸟离巢后用
望远镜跟踪观察亲鸟巢后哺育行为&

分别选取 " 个窝卵数为 ’ 的巢安装 S*c8
"$ 型双路温度记录仪! 将温度记录仪的通道 $
探头从巢底部穿入巢内! 探头突入巢内不超过
’ 99% 通道 " 探头悬挂于巢外! 设定间隔 $’ F
记录一次巢内*巢外温度& 巢内探头温度记录
数据图形中! 某一时间点温度明显低于平均温
度值的即判定为离巢 $ 次! 该低温值持续时间
即为该次离巢时间":aB_:JB_B2BFF<BDJK̂#% 整
个日活动期间在巢时间所占比率即为在巢率
";D2A=:K;6D 26DFK:D2E#&
<>@=数据处理=卵体积$ KN]H l1 lJ"
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"29.#! ]H 为卵体积常数 #L’$! 1 为卵长径
"29#! J为卵短径"29# "m6EKBK:<-$&4&#&
生长曲线$ 雏鸟各生长指标用 I6J;FK;2方程 L
N<0"$ nBOM":O=# #拟合! 式中! L代表体重或
外部器官量度*<代表体重或外部器官渐进值*
M代表体重或外部器官生长率*:代表各身体指
标的生长时间"C#*= 代表体重或外部器官对应
的常量"c;2?<BbF$&(4#& 孵卵率为成功孵出雏
鸟数与总卵数的百分比! 孵卵期为产最后一枚
卵到最后一枚卵孵出的时间% 离巢率为出飞雏
鸟数量与孵出雏鸟数量的百分比! 巢成功率为
繁殖成功的巢"至少有一只雏鸟离巢#与总巢
数的百分比% 卵成功率为出飞雏鸟数量与总卵
数的 百 分 比& 所 有 数 据 统 计 及 处 理 均 在
dfdd$4L# 中进行! 数值以平均值 M标准差
表示&

?=研究结果

"#$# 年 % )/ 月在研究地区共发现荒漠伯
劳巢 %% 个! 调查繁殖参数的有 "& 巢! 其中 "%
个巢发现时有卵! ’ 巢发现时已孵出雏鸟! "$
个巢有完整的窝卵数据&
?><=求偶=荒漠伯劳于 % 月初迁飞至甘肃省
瓜州地区! % 月底开始求偶& 求偶期间雄鸟在
灌丛中追逐雌鸟! 靠近雌鸟后左右摆头并不停
振翅翘尾鸣唱! 每次持续约 #L’ 9;D! 雌鸟飞离
后雄鸟继续追逐& 荒漠伯劳巢筑好后进行交
配! 交配在上午进行! 地点一般在巢附近! 每
次持续时间约 ’ F左右! 交配完后雌雄鸟相伴
飞离&
?>?=巢=调查期间发现的 %% 个荒漠伯劳的巢
中! 建在沙枣树上的 ." 个! 占总数 4"L4Q! 红
柳树上 4 个! 占 $’L&Q! 胡杨树上 % 个! 占
&L$Q! 旱柳树上 $ 个! 占 "L.Q& 其中 " 个巢
为在上年旧巢基础上重新添加巢材筑成& 巢平
均距离地面""L"& M#L44#9"$L" )(L##9"$ N
.’#& 荒漠伯劳巢呈杯状! 由内外中三层构成&
外层多由树枝*树皮*白刺">#:*+*#+ F‘‘-#夹杂
地膜*羊绒组成% 中层由细小的树枝*草根*草
棍组成% 内层多由干草和羊绒做内衬& 巢内径

"/"L&" M4L"(#99l"(&L"$ M&L$&#99! 巢外
径 " $’’L.& M $%L’. # 99 l " $"/L.& M
$4L%$#99! 巢深 " ’$L’# M%L&4 # 99! 巢高
"&’L&/ M$/L/&#99" $ N$(#& 筑巢由雌雄鸟
共同承担! 一般 % )’ C 即可完成! 而后 $ )$’
C 内产首枚卵&
?>@=产卵和卵=荒漠伯劳产卵期由 ’ 月初持
续到 4 月初! 雌鸟每天产卵一枚! 产卵时间为
每天上午& 共发现 . 种色型的卵! "% 个有卵的
巢中! "# 巢为白色卵! 钝端密集棕色斑点! 占
总数 /.L.Q! . 巢为粉红色卵! 钝端密集红棕
色斑点! 占总数 $"L’Q& $ 巢为白色卵! 钝端
密集淡棕色斑点! 占总数 %L"Q% 同窝卵的卵
色相同& 荒漠伯劳每巢产卵 . )( 枚! 平均窝
卵数 %L(4 M#L’4"$ N"$#& 平均卵径"""L#" M
#L/’#99l"$(L(& M#L%% #99! 平均卵体积
".L$% M#L."#29."$ N&’# "表 $#&

荒漠伯劳鲜卵重".L%/ M#L"##J" $ N"##&
产 ’ 枚卵的巢最多! 占总数的 ((L((Q " $ N
"$#! 即荒漠伯劳的常见窝卵数"最大分布频率
窝卵数#为 ’ 枚& 对产卵顺序明确的 / 个巢中
"& 枚卵的卵体积分析发现! 卵体积随着产卵
顺序显著减小 "3NO#L%"4! 4N#L#"$! $ N
"& #! 卵 体 积 分 别 为! 第 $ 枚 " .L.’ M
#L"$#29.! 第 " 枚".L./ M#L%$#29.! 第 . 枚
".L"# M#L".#29.! 第 % 枚 ".L$’ M#L."#9.!
第 ’ 枚""L&& M#L$/#29.&
?>A=孵卵节律=荒漠伯劳雌鸟产完首枚卵即
开始孵卵! 孵卵工作全部由雌鸟承担! 雄鸟负
责情饲及警戒& 孵卵期按同窝卵中最后一枚卵
的孵卵时间统计! 为 $’ )$( C! 平均孵卵时间
为"$’L.. M#L’"# C" $ N(#% 同窝雏鸟出壳时
间不相同! 通常在 $ ). C 内出齐&

’ 月 $’ )"" 日用 S*c8"$ 型温度记录仪对
" 个荒漠伯劳巢进行了共 & C 的监测记录 "表
"#! 其中 $ 号监测巢从 ’ 枚卵全部产完后第 .
天开始分析记录的数据! " 号巢分析的是产完
卵后第 ’ )( 天的数据& 记录显示荒漠伯劳雌
鸟在孵卵期在巢率均超过 &#Q! 孵卵期间巢内
最高温度为.&L&P !离巢后巢内最低温度为
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表 <=荒漠伯劳的窝卵数与卵大小
B59+#<=C+60)D3%E#5&$#’’ 8*+61#*-!"#$%&$&"’())$#%&

表 ?=荒漠伯劳的孵卵节律
B59+#?=F&)6950%*&"D,0D13%&0;* &#30*-!"#$%&$&"’())$#%&

"&L(P! 平均孵卵温度 "./L$& M#L44#P& 监
测期间巢外最高温度为 ."L%P! 最低温度
O#L.P! 平均温度 $4L.’P& 平均日离巢次数
"/L’ 次% 平均单次离巢时间 .L# 9;D% 平均在
巢率 &.L&’Q&
?>G=雏鸟的生长发育=育雏工作由雌雄鸟共
同承担! 雏鸟 4 日龄前雌鸟始终留在巢内暖
雏! 雏鸟及雌鸟由雄鸟饲喂& 雏鸟 4 日龄后雌
鸟暖雏与育雏间歇进行! 中午雌鸟留在巢中为
雏鸟遮阳& 雏鸟留巢期为 $" )$’ 日龄! 离巢
后由亲鸟继续饲喂可长达 .$ 日龄& 荒漠伯劳
雏鸟生长的逻辑斯谛方程"表 .#! 除体长*嘴
峰外! 其余各生长指标方程的相关系数均在
#L&& 以上! 呈极显著正相关& 荒漠伯劳雏鸟尾
长和翼长生长速率拐点日龄分别为 $’L4# 和
$$L%#! 离巢时尚未发育完全% 体重*体长*嘴
峰及跗跖生长量在离巢时达到或基本达到成鸟
量度&
?>H=繁殖第二窝及缩减窝雏数="#$# 年环志

的 $" 对繁殖配对中! 有 $ 对繁殖第二窝! 占总
数的 /L..Q& ( 月 $# 日发现此巢中有 % 只雏
鸟全部离巢& 4 月 / 日此对成鸟在距离第一次
繁殖地点约 . 9处的另一棵树上筑巢繁殖! 巢
中有伯劳卵 " 枚及大杜鹃寄生卵 $ 枚"另见马
雯等 "#$"#&

排除整巢雏鸟被捕食的巢外! 起始窝雏数
"孵卵期结束后巢中成功孵出的雏鸟数量#为 $
"$ N$#*""$ N.#*." $ N$#的巢! 其雏鸟离巢
率皆为 $##Q! 起始窝雏数为 %" $ N"#*’" $ N
(#* ( " $ N$ # 的巢! 其雏鸟离巢率分别为
/4L’Q*/.L.Q和 /.L.Q& 不同起始窝雏数的
巢! 平均每巢能出飞的雏鸟数量分别为 $*"*.*
.L’*%L" 和 ’ 只&
?>I=繁殖成功率=研究观察的 "& 个荒漠伯劳
繁殖巢! ’ 巢发现时雏鸟已出壳! 其中 $ 巢为
大杜鹃寄生雏鸟& 有 $4 巢至少有 $ 只雏鸟离
巢! 巢成功率 ’/L("Q& $" 个巢繁殖失败!
" 巢人为干扰弃巢!.巢孵卵期被捕食!%巢雏
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表 @=荒漠伯劳雏鸟生长逻辑斯蒂方程"$ N"’#

B59+#@=BD#J"#$%)0%*&*&0D#&#30+%&’ ’"*;0D9, 0D#K*’%30%)’"*;0D#L650%*&3"$ N"’#

!!L*:分别代表雏鸟身体个生长指标和生长时间&
L_B‘_BFBDKFDBFK<;DJJ_6hK̂;DCB>% :_B‘_BFBDKFDBFK<;DJJ_6hK̂K;9B-

鸟被捕食! . 巢被大杜鹃巢寄生"另见马雯等
"#$"#& 研究地点观察到的捕食动物有白条锦
蛇"E,+@"%B#($%#! 苍鹰"<66#@#:%*/%$:#,#&#及家
猫"N%,#&&#,9%&:*#&6+:)&#& 在当地鸟类整个繁殖
期村民的家猫经常破坏鸟巢捕食雏鸟! 由于荒
漠伯劳筑巢地点多靠近村庄! 家猫对其构成威
胁较大& 排除干扰及卵被捕食的巢! 所调查的
$4 巢共 /# 枚卵中有 (( 枚成功孵卵! 其中 .4
只雏鸟成功出飞! 孵卵率 /"L’#Q! 卵成功率
为 %(L"’Q! 雏鸟离巢率 ’(L#(Q&

@=讨=论

国内报道的伯劳科其他种类! 红尾伯劳*
虎 纹 伯 劳 " 1D :#/*#$)&#* 楔 尾 伯 劳 " 1D
&@"%$(6%*6)&#等 "郑光美等 $&4.! 杨学明等
$&&#! 李声林等 "###! 楚玉南等 "##4#均未有
繁殖第二窝现象& 本研究发现 $ 对荒漠伯劳在
第一窝雏鸟离巢后 "# C 左右繁殖第二窝& 鸟
类的繁殖成功取决于繁殖窝数和每窝的生产力
"I:2? $&’%#! 一些鸟类采取二次繁殖对策增
加繁殖投入"m6<9BFBK:<-$&&"#& 此对荒漠伯
劳第一窝繁殖成功! 第二窝繁殖被大杜鹃寄生
导致繁殖失败! 荒漠伯劳是否因受大杜鹃寄生
而降低第二窝的繁殖比例还有待进一步研究
证实&

人为干扰对荒漠伯劳雏鸟留巢期产生较大
影响! " 巢雏鸟提前 . C 离巢! 此时雏鸟羽毛尚

未丰满! 离巢后即躲避在草丛中! 发育完全后
转移至树枝间隐藏& 而受干扰较少的雏鸟留巢
期达 $’ 日龄! 雏鸟离巢后可以在树枝间灵活
跳跃& 荒漠伯劳雏鸟离巢后由亲鸟继续饲喂且
时间较长! 对棕背伯劳"1D&6"+6"#的研究也表
明! 雏鸟离巢后由亲鸟继续饲喂一段时间! 其
雏鸟主要行为是主动求食"萨希荣 $&((! 尚玉
昌 $&&/#&

鸟类有着复杂多样的孵卵对策! 其在孵卵
时面临着时间和能量等有限资源如何分配的问
题& 对于体型较小的雀形目鸟类! 身体储备的
能量相对较少! 孵卵能量需更多地从取食中获
得! 雀形目鸟类为保证卵温不低于孵卵的生理
临界 值! 单 次 离 巢 时 间 缩 短! 平 均 离 巢
.L( 次 0̂! 每次 $#L" 9;D "GbK6D $&/##! 其采用
的是次数多*时间短的对策& 环境温度对雀形
目鸟类的孵卵行为有很大影响! 环境温度越低
雀形目鸟类越倾向于采取离巢次数多*时间短
的孵卵对策"g6A_KDBE"####& 较本研究区域温
暖的四川南充地区"年均气温 $4L(P#棕背伯
劳平均日离巢次数分别为 "# 次! 每次平均
"(L&4 M(L%’#9;D"官天培等 "##(#! 而本实验
中在伯劳孵卵期的 ’ 月份! 研究地区昼夜温差
大! 为了维持巢内温度和自身能量需要! 荒漠
伯劳平均日离巢数为 "/L’ 次! 每次平均为 .L#
9;D! 采取的是次数多*时间短的孵卵对策&

由于异步孵卵而导致同窝雏鸟间个体大小
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差别! 使得雏鸟获得食物能力的不同! 从而影
响雏鸟的生长发育和存活"m:_‘B_BK:<-$&&.!
]6D:_3BhF?;$&&.! dKBDD;DJ$&&(#! 最后孵出的
一个雏鸟经常处于不利地位 "H;oAB<:"### #&
荒漠伯劳的孵卵模式属于异步孵卵! 雏鸟出壳
时间间隔 $ ). C! 同样! 雏鸟离巢时间也有先
有后! 最后孵卵的雏鸟通常也最后一个离巢&
有研究表明! 一些雀形目鸟类卵大小随产出顺
序而逐步变大" d<:JFa6<C $&/%! 7DB9:_$&&&#!
雌鸟通过这种对后产出的后代投资更多的策略
来减小窝雏大小的层次分化! 确保最多雏鸟能
存活下来 "’窝雏存活 ( 策略 =_66C FA_a;a:<
FK_:KBJE#"g<:_? BK:<-$&/$#% 另外一些鸟类卵
大小随产出顺序而变小 "7_;?FK:C BK:<-$&&/!
[;JJ;DFBK:<-$&&%#! 这种产相对小的末枚卵
的鸟类采用的是 ’窝雏缩减 ( 策略 " =_66C
_BCA2K;6D FK_:KBJE#! 如果食物资源不足以养育
整窝雏鸟时! 最小的一个雏鸟"往往是最后一
个被孵出的#就会被饿死! 以此来提高其他雏
鸟存活的机会 "I:2? $&%4! c6=B_KF6D BK:<-
$&&.#& 本研究发现安西地区的荒漠伯劳卵体
积随着产卵顺序显著减小! 而且我们发现! 唯
一一巢窝卵数为 ( 枚的巢中! 最后一枚卵晚于
首枚卵 " C 孵化! 虽然 ( 枚卵都成功孵化! 而
且最后孵出的雏鸟在我们观测时乞食愿望强
烈! 但此雏鸟 . C 后死亡! 亲鸟显然选择放弃
最后出壳的雏鸟! 从而保证了剩余 ’ 只雏鸟的

成功离巢! 因此荒漠伯劳符合异步孵卵的’窝
雏缩减(策略&

水在干旱生态系统内是强力的限制因子!

并且当其与高温因素相结合时! 通常导致较低
的食物供给"X;B<B9:D BK:<-"##%#& 也有研究
发现! 降雨对鸟类生活史可以造成广泛的影响
"Z6__;F6D BK:<-"##"! Z6D:C1B9BK:<-"##&#&

对荒漠伯劳石河子种群"范喜顺 "##/#和安西
种群的繁殖特征比较分析发现"表 %#! 安西种
群的窝卵数":N.L(! B-N$"’! 4p#L#$#! 卵
长径":N’L4! B-N$"’! 4p#L#$#和卵短径":
N".L#44! B-N$"’! 4p#L#$#均小于石河子种
群"范喜顺 "##/#! 且差异性极显著& 对比两
地雏鸟体重增长逻辑斯蒂曲线! 石河子种群雏
鸟的内禀增长率"3N#L%"#大于安西种群"3N
#L.’4#! 即石河子地区的荒漠伯劳雏鸟生长速
率较快! 雏鸟体重增加到渐近线的 $#Q到
&#Q之间所用的时间 G$# O&#较短&

甘肃安西极旱荒漠国家级自然保护区属典
型的干旱荒漠气候! 研究地点所在的桥子乡年
平均降雨量为 %’L4 99! 地表植被稀疏! 且多
为白刺等荒漠植物& 石河子市平均降雨量 $/#
)"4# 99! 研究地点为公园等植被较丰富的地
区! 因此降雨量决定的食物丰富度很可能是石
河子荒漠伯劳种群的窝卵数*卵体积及雏鸟生
长速率均大于安西种群的原因&

表 A=研究地点和石河子的荒漠伯劳繁殖参数比较

B59+#A=C*1J5"%3*&*-"#J"*$6)0%*&J5"51#0#"3*-!*$&"’())$#%&%&0D%3306$, ;%0D306$, %&MD%D#E%
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