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封面图说: 雄视———中国的金丝猴有川、黔、滇金丝猴三种,此外还有越南和缅甸金丝猴两种。 金丝猴是典型的森林树栖动物,常
年栖息于海拔 1500—3300m 的亚热带山地、亚高山针叶林,针阔叶混交林,常绿落叶阔叶混交林中,随着季节的变化,
只在栖息的生境中作垂直移动。 川金丝猴身上长着柔软的金色长毛,十分漂亮。 个体大、嘴角处有瘤状突起的是雄性
金丝猴的特征。 川金丝猴只分布在中国的四川、甘肃、陕西和湖北省。 属国家一级重点保护、CITES 附录一物种。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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大山雀对巢箱颜色的识别和繁殖功效

张克勤1, 邓秋香2, Justin Liu3,蒋诗梦1, 张左娇1, 李文秀1, 赵芳菊1,
姚启远1,楼瑛强1,高摇 玮4,*

(1. 吉林农业科技学院动物科学学院, 吉林摇 132101; 2. 北华大学化学与生物学院,吉林摇 132100;

3. Lynbrook High School 1280 Johnson Ave. , San Jose, California 95129, USA; 4. 东北师范大学生命科学学院,长春摇 130024)

摘要:为了确定大山雀对巢箱颜色是否能够识别和对繁殖功效的影响,以利于更好的进行保护,于 2007—2010 年 3—7 月,在吉

林省左家自然保护区,通过悬挂黑、蓝、绿、白和红色巢箱,对大山雀的入住状况和繁殖参数进行了调查和分析。 结果显示:
2007、2008、2010 年红色巢箱的入住率最高,2009 年低于平均值;窝卵数除 2010 年红色巢箱组略低于其它颜色组平均值外,其
它年份略高于其它组,而各年份的出飞数红色组均高于其它组。 将其它组的合并均值与红色组进行了方差分析,结果表明,窝
卵数之间无显著差异,而出飞数之间则有显著差异(F=17. 65,df=1,P=0. 04),表明红色组的出飞数高于其他组的平均值。
关键词: 大山雀;巢箱颜色;入住率;繁殖功效

Nest鄄box color preference and reproductive success of great tit
ZHANG Keqin1, DENG Qiuxiang2, Justin Liu3, JIANG Shimeng1,ZHANG Zuojiao1,LI Wenxiu1, ZHAO Fangju1,
YAO Qiyuan1, LOU Yingqiang1, GAO Wei4,*

1 School of Animal Sciences,Jilin Agricultural Science and Technology College, Jilin 132101,China

2 Chemistry and Biology College of BeiHua University,Jilin 132100,China

3 Lynbrook High School 1280 Johnson Ave. , San Jose, California 95129, USA

4 School of Life Sciences, Northeast Normal University,Changchun 130024, China

Abstract: To investigate the color preference of Great Tit in nest鄄box selection and its impact on reproductive efficiency,
experiments were conducted by hanging black, blue, green, white, and red nest鄄boxes in Zuojia Natural Reserve, Jilin
Province, from March to July in each year of four consecutive years (2007—2010). Occupancy status of the boxes and
reproductive parameters of the birds were recorded and analyzed. Occupancy rate of red boxes was compared to the average
of the boxes in other colors pooled together. The occupancy rate of red nest鄄boxes was significantly higher than the average
of all other colors combined for year 2007 (字2 =5. 51,df = 1,0. 01<P<0. 05), 2008 ( 字2 = 5. 51,df = 1, 0. 01<P<0. 05)
and 2010 (字2 =4. 65,df=1,0. 01<P<0. 05). An exception was found in 2009 when boxes with noticeable faded red color
were used and resulted in a lower (字2 =4. 99,df=1, 0. 01<P<0. 05) occupancy rate than the average of nest鄄boxes in other
colors. All these indicate that great tits do prefer the red鄄color nest boxes to the boxes of other colors. For breeding
efficiency, there was no significant difference in clutch size among boxes of different colors in each year. The clutch size of
red nest boxes was numerically lower than each of the other colors in 2010, but for the rest of the years it was numerically
higher. The fledging number for red nest鄄boxes was significantly higher than the boxes of any other colors. When the mean
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of red color boxes was compared to the mean of all other colors pooled together, no significant difference was found between
the clutch size of red nest鄄boxes and the average of all nest鄄boxes of other colors (F=1. 68, df=1, P=0. 59), however the
red nest鄄boxes had significant higher fledging number than the average of all nest鄄boxes of other colors ( F=17. 65, df=1,
P=0. 04). In conclusion, Great Tit prefers nest鄄boxes in red color, and red nest鄄boxes have higher occupancy rate and
fledging number than the average of all nest鄄boxes of other colors.

Key Words: great tit; nest鄄box color; occupancy rate; reproductive success

悬挂人工巢箱可以招引许多鸟类,该方法简单有效[1],在鸟类学研究中得到广泛的应用,特别适用于在

人工巢箱中繁殖的洞巢鸟生活史的长期研究[2]。 在研究中,应根据招引对象的体型大小和营养特点,分别制

作不同类型的人工巢箱,其式样很多,巢箱出入口直径应略大于招引对象胸部龙骨突处横截面的直径,过小影

响鸟的自由出入,过大则会被非招引对象侵占[3鄄4]。 巢箱以木材料为主,也有用锯末和水泥混合制造的仿木

的巢箱代替木制的,可以大大降低巢捕食率[5]。 关于利用巢箱招引大山雀(Parus major)进行研究的工作,在
国内外均有大量报道,如对大山雀的巢捕食研究[6鄄7]、对大山雀窝卵数的研究[8] 等等。 丁桂琴等认为巢箱颜

色以接近天然树洞背景的绿色或蓝色较好,应避免用红色铅油涂刷或编号; Browne[9]对几种山雀的研究则表

明,绿色巢箱的入住率要高于棕色的,而对繁殖参数影响不大。 那么大山雀可否识别巢箱的颜色、巢箱颜色对

于繁殖功效是否有影响? 基于此,于 2007 年 3 月至 2010 年 7 月,在吉林省左家自然保护区悬挂红色、黑色、
蓝色、白色和绿色的不同颜色的巢箱,对大山雀入住各类型巢箱的入住率和繁殖功效进行了研究,来探讨大山

雀对入住巢箱颜色的识别及其对繁殖功效的影响。
1摇 研究区域及研究方法

1. 1摇 研究区域自然条件

左家自然保护区位于吉林省东部长白山地向西部平原过渡的丘陵地带。 地理坐标为 126毅01忆—126毅08忆
E, 44毅10忆—45毅00忆N,平均海拔为 200—500 m 左右。 保护区内主要植被类型是山地次生杂木林。 平均林龄为

40—50a。 主要乔木树种 12 种,尤以蒙古栎(Quercus monglica)、白皮柳(Salix matsudana)为多。 树木平均高

度为 l5—20 m,平均树冠高度为 4—7 m,乔木平均胸径为 25—35 cm。 灌木以刺玫(Rosa davurica)、毛山楂

(Crataegus maximowiczii)、榛(Corylus heterophylla)为主。 草本植物以菊科、禾本科、毛茛科、莎草科植物为主。
除天然次生林外,本区还有人工林、草甸、农田、水库和林间空地等生态景观。 该地区属温带大陆性季风气候,
四季分明,夏季与冬季温差较大。 全年平均气温在 9—11 益,无霜期为 176 d,年平均降雨量为 550—720 mm。
1. 2摇 研究方法

1. 2. 1摇 巢箱结构及悬挂

巢箱高为 22 cm,长和宽均为 10 cm,洞口为圆形,直径 3 cm。 将巢箱位于洞口面的部分用油漆刷上不同

颜色,共分五种颜色,即红色、黑色、蓝色、白色和绿色,每种颜色各 20 个(其中红色损失 2 个、蓝色损失 1 个)。
2009 年,部分巢箱的颜色变浅,特别是红色的巢箱褪色接近灰白色,其它颜色巢箱变化不是特别明显,因此

2010 年 3 月,又对所有巢箱进行了重新粉刷,以再观察不同巢箱颜色对入住率的影响。
在 2007 年的 3 月中下旬选择好样地后,按照 50 m 的间隔进行悬挂,悬挂高度在 3. 5—4 m 之间,巢口方

向均为东南向。 从观察看,大山雀对于树种的选择无偏好,在落叶松树(Larix spp. )上悬挂巢箱也入住,因此

悬挂巢箱的树种是随机选择的。 悬挂巢箱的位置距林缘或山间小路距离大于 20 m,不同颜色的排布接近随

机,然后用 GPS 定位,以方便后期的观察。
1. 2. 2摇 数据采集和分析

巢箱悬挂结束后,每周对所有巢箱巡视 1 次,检查巢箱的占用情况,发现占用后主要记录占用种类、产卵

开始日期、窝卵数、卵参数、孵化率、出飞率。 对收集的数据进行整理,4a 总共获得 155 巢大山雀(含重复利

066 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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用)。 分别统计各种颜色巢箱不同年间入住率、总入住率,不同颜色巢箱年间窝卵数、出飞率及总窝卵数和出

飞率;利用 SPSS13. 0 分析软件,采用方差分析对入住率、窝卵数、出飞数进行了显著性检验;利用卡方检验的

方法对不同颜色组的入住率进行差异的显著性检验。
2摇 结果

2. 1摇 各颜色组入住率

各颜色组年间、年内的入住率均有差异,其中 2007、2008、2010 年是红色巢箱组入住率高于平均入住率,
而 2009 年红色巢箱组低于平均入住率;其他组的年间入住率波动没有规律。 具体的入住率的结果见图 1。

图 1摇 不同颜色巢箱的入住率统计

Fig. 1摇 Occupancy rate of nest鄄boxes of different colors

对入住率进行了方差分析,结果表明,年份之间的

差异极显著(F = 7. 26,df = 3、P = 0. 004,);不同颜色巢

箱间的差异不显著(F=2. 04,df = 4,P = 0. 15)。 然后对

年内不同颜色组又进行了卡方检验,2007 年各颜色组

间差异显著,其他年间差异不显著(2007:字2 = 10. 83,
df=4, 0. 01<P<0. 05;2008:字2 = 9. 47,df = 4,P>0. 05;
2009:字2 =5. 89,df = 4,P>0. 05; 2010:字2 = 1. 67,df = 4,
P>0. 05)。

上述情况的发生可能是和各颜色组之间的波动较

大,从而掩盖了真正的差别有关,所以又将其他各组合

并之后的平均入住率再和红色组比较, 2007 年差异显著(字2 = 5. 51,df = 1,0. 01<P<0. 05)、2008 年差异显著

(字2 =5. 51,df=1, 0. 01<P<0. 05)、2009 年差异显著(字2 = 4. 99,df = 1, 0. 01<P<0. 05)、2010 年差异显著(字2 =
4. 65,df=1,0. 01<P<0. 05)。 这表明 2007、2008、2009、2010 年各颜色组巢箱合并后的入住率平均值与红色巢

箱的入住率均存在显著差异,其中 2007、2008、2010 年是红色巢箱入住率要高于其他组的合并平均入住率;而
2009 年则相反,是其他组的合并平均入住率高于红色巢箱的入住率。 即大山雀确有偏爱红色巢箱的趋势。
2. 2摇 红色组及其他组间繁殖功效

不同颜色巢箱繁殖功效见图 2。

图 2摇 不同颜色组巢箱窝卵数和出飞数变化

摇 Fig. 2 摇 The clutch size and number of young birds fledged in

nest鄄boxes of different colors

RCS: clutch size of red box, OCS: clutch size of other box, RYF:

number of young fledged of red box, OYF:number of young fledged. of

other box

从图 2 看出,各年份红色巢箱和其他颜色巢箱的窝

卵数、出飞数之间存在着差异。 对各年份红色巢箱和其

他色巢箱之间的窝卵数和出飞数进行的差异显著性方

差分析结果如下。
窝卵数分析结果显示年间的差异不显著(F=0郾 90,

df=3,P=0. 53);红色组与其他颜色组合并平均值之间

无显著差异(F=1. 68,df=1,P=0. 59)。
出飞数的分析结果显示,年间的差异显著 (F =

10郾 14,df=3,P = 0. 02),说明出飞数的年间波动较大;
红色组与其他颜色组出飞数的合并平均值的差异也显

著(F=17. 65,df=1,P=0. 04),表明红色组的出飞数确

实高于其他组的平均值。
3摇 讨论

鸟类对于颜色的识别研究,国外学者有一些研究报

道。 Chen, D. M. ,和 Goldsmith, T. H. [10]报道了包括黑顶山雀(Parus atricapillus)在内的 15 种鸟视网膜敏感

波长有 4 个峰,包括 370 nm 和 570 nm 等,这两个波长与红色波长区域都很接近;J. K. Bowmaker 和 G. R.
Martin[11] . 证明了在灰林鸮(Strix aluco)的视锥细胞中存在红、绿、蓝视觉色素;而对于鸽子的研究则表明其对
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红光波长也敏感[12鄄13]。 上述的研究表明,鸟类是有识别颜色的能力,特别是对于包括红色在内的长波部分可

能很敏感。
关于巢箱颜色对鸟类入住率和繁殖功效的影响的研究工作报道不多。 丁桂琴等[3]认为鸟眼对光谱中的

红色反应敏感, 巢箱外面应避免选用红色铅油涂刷或编号, 应选用鸟类喜欢的、与周围环境协调的颜色, 以

绿色为佳。 Stephen J. Browne[9]对 4 种山雀(蓝山雀、煤山雀、大山雀、沼泽山雀)的研究表明,占 72%的利用

巢箱是绿色的,而棕色的仅占 28% 。 说明山雀更喜欢显得明亮的颜色而不是暗色。 研究还表明,大山雀同样

偏爱鲜亮的颜色,红色巢箱在褪色后入住率就下降,而重新刷色后,其相对入住率又升高。 这可能与丁桂琴等

认为的大山雀对红色光谱敏感有关,因为如果红色在林下容易被大山雀发现,其入住率可能会相对提高。 S.
J. Browne[9]认为山雀对颜色的选择的差异,也许和不同化学物质的差异导致不同的气味或味道而使鸟类适

应有关。 但鸟类特别是山雀类的嗅觉并不发达,因而以这种形式进行选择的可能性也不大,可能还主要是视

觉在起作用。
此外,Johanna Honkavaara 等[14]认为紫外线与陆栖脊椎动物的觅食有关,到目前为止, 对研究涉及的所有

白昼活动的鸟类(至少 35 种),都可以识别紫外光。 所以是否红色巢箱产生的紫外线更易于鸟类辨认,从而

导致它的偏爱?
关于颜色对繁殖功效的影响,S. J. Browne 认为无明显差异,研究表明窝卵数之间无差异,支持他的结论。

这可能是由于巢箱的内部环境基本接近一致,一旦入住后对成鸟的影响相同,所以窝卵数没有变化。 但把其

他颜色合并再和红色比较,则出飞数有显著差异,红色巢箱被捕食率相对低些(4a 总的捕食率为 18. 5% ,红色

巢箱为 7. 9% ),红色对于捕食者也许是一种警戒色,导致其远离。
致谢:吉林农业科学院野生动物与自然保护区专业 2004、2006、2008 级的赵亮、刘超、董云龙、王艳明、包萨如

拉、文刚、胡逸萍、杨文涛、吴娟娟、宋紫檀、左洪亮同学参加了课题部分工作,在此一并致谢。
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