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封面图说: 泥炭藓大多生长在多水、寒冷和贫营养的生境,同时有少数的草本、矮小灌木也生长在其中,但优势植物仍然是泥炭藓

属植物。 泥炭藓植物植株死后逐渐堆积形成泥炭。 经过若干年的生长演变,形成了大片的泥炭藓沼泽。 这种沼泽地

有黑黑的泥炭、绿绿的草甸和亮晶晶的斑块状水面相间相衬,远远看去就像大地铺上了锦绣地毯一样美丽壮观。
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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人工巢箱条件下杂色山雀的巢位选择
及其对繁殖成功率的影响

李摇 乐,万冬梅*,刘摇 鹤,殷江霞,李其久,霍雅鹏
(辽宁大学生命科学院,辽宁省动物资源与疫病防治重点实验室,沈阳摇 110036)

摘要:杂色山雀(Parus varius)是一种分布区域极其狭窄的小型森林洞巢鸟类,种群数量稀少,在中国大陆仅见繁殖于辽宁省的

东南部山区和毗邻辽宁的吉林省西南部山区,为当地留鸟。 为了探讨巢址选择对杂色山雀繁殖的影响,找出影响杂色山雀繁殖

成功率的巢址选择方面的主要因子,于 2009—2011 年 3—7 月,在辽宁省仙人洞国家级自然保护区通过悬挂人工巢箱,进行杂

色山雀对人工巢箱的巢址选择以及不同的巢址对杂色山雀繁殖成功率的影响研究。 研究表明:杂色山雀多在针阔混交林中活

动和繁殖,对位于赤松与蒙古栎混交林中的巢箱有一定偏好。 野外共发现 24 巢杂色山雀在人工巢箱中繁殖,其中 15 巢繁殖成

功,9 巢繁殖失败。 对杂色山雀利用的巢址样方主成分分析表明,巢位因子(19. 826% )、乔木因子(17. 571% )、灌木因子

(13郾 11% )、光照因子(11. 587% )、隐蔽因子(10. 562% )和边缘效应因子(7. 572% )是影响杂色山雀对人工巢箱选择的重要因

子。 利用巢箱与对照巢箱相比,两者在距水源距离、距路距离、乔木平均高度、灌木平均高度和植被类型这 5 个环境变量上存在

显著差异。 繁殖成功巢与繁殖失败巢相比,繁殖成功的巢箱所在位置距路稍远,坡度较高,乔木最大高度较高,灌木盖度略低于

繁殖失败巢箱。 人为干扰和天敌捕食是造成杂色山雀繁殖失败的主要原因。 以上研究结果表明,巢向偏南、距地面 2 m 以上、
周围乔木高大、灌木平均高度大于 1. 5 m、盖度在 45%—55%之间、距水源 20 m 左右、距路 20 m 以外的位于针阔混交林边缘的

巢箱是杂色山雀繁殖的最优巢址。 目前杂色山雀的种群数量还很稀少,希望本研究能对这一珍稀鸟类的保护提供重要参考。
关键词:杂色山雀;巢址选择;人工巢箱;主成分分析

Nest site selection and reproductive success of Parus varius in man鄄made
nest boxes
LI Le, WAN Dongmei*, LIU He, YIN Jiangxia, LI Qijiu, HUO Yapeng
Department of Life Science, Liaoning University, Key Laboratory of Animal Resource and Epidemic Disease Prevention, Liaoning Province, Shenyang

110036, China

Abstract: Parus varius are small forest hole nest birds,whose distribution is extremely narrow and population quantity is
scarce. In China, they only exist in the southeastern mountains of Liaoning province and the southwest mountains of Jilin
province. In order to examine the influence of nest site selection on reproduction of Parus varius and identify the main
factors accounting for reproductive success of Parus varius, we set out man鄄made nest鄄boxes in Xianrendong National Nature
Reserve and observed nest box selection of Parus varius from March to July each year from 2009 to 2011. Results showed
that Parus varius prefer foraging and breeding in temperate mixed forests dominated by Pinus densiflora and Quercus
mongolica. In fifteen of the total 24 nests, Parus varius successfully reproduced. Parus varius showed great selectivity in
nest鄄box choice. The main factors that influenced nest box selection were the nest site (19. 826% ), trees (17. 571% ),
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shrubs (13. 11% ), illumination (11. 587% ), hidden factors (10. 562% ), and edge effect (7. 572% ). Several factors,
including the distance from a water source, the distance from a road, average height of trees, average height of shrubs, and
vegetation type, differed significantly based on whether the boxes were used by birds or not. Compared with the nest鄄box
sites where the birds failed at breeding, those that contained successfully breeding鄄birds were a little farther from the road,
on higher slopes, and had higher trees and lower coverage of shrubs. Anthropogenic disturbances and natural prey were the
main factors accounting for reproductive failure of Parus varius. Results from this study suggest that the optimal breeding
nest site for Parus varius include the following characteristics: they are south鄄facing, located 逸 2m above the ground,
located in areas dominated by tall trees or shrubs with an average height 逸 1. 5 m and an average cover between 45% and
55% , located within 20 m of water and at least 20 m from any road, and locate at the edge of mixed forest. Results from
this study provide information on Parus varius nesting behavior and its preferred habitat, both critical to ensuring the
successful conservation of this bird.

Key Words: Parus varius;nest site selection;man鄄made nest box;principal component analysis

鸟类的巢址选择是研究巢以及巢周围地区的生态因子在鸟类选择巢址过程中的作用和地位,从而揭示鸟

类选择该处筑巢的原因和主导因素[1]。 巢址选择是鸟类繁殖体系的重要环节,能将同类的干扰作用,天敌捕

食和不良因子的影响降到最低水平从而提高繁殖成功率,巢址选择是鸟类在进化过程中形成的一种繁殖与防

御对策[2鄄3],巢址选择的质量可直接影响鸟类的繁殖成功率,间接影响种群动态和群落组成[4],所以对鸟类巢

址选择的研究具有重要意义。 通过对鸟类巢址选择的研究,可以增强人们对鸟类繁殖需求的理解,从而有助

于鸟类多样性的保护。
巢箱可以吸引大量的繁殖鸟类,也便于追踪连续多代的个体的繁殖成功率,在鸟类研究中利用非常广泛,

成为鸟类野外研究的一部分[5]。 利用巢箱来进行鸟类生态学研究始于 20 世纪 20 年代的荷兰,英国始于 20
世纪 40 年代,北美和欧洲至少有 65 种洞巢鸟的研究利用了巢箱。 人工巢箱在鸟类种群动态、生活史演化、数
量遗传学、性选择等理论发展中起到很重要的作用[6]。 Jerome 等对紫崖燕(Progne subis)、家麻雀(Passer
domesticus)、紫翅椋鸟(Sturnus vulgaris)的巢箱利用进行分析,发现地理变量显著地影响了北美洲紫燕和家麻

雀对巢箱的利用[7]。 Hugh 研究了 5 个同域雀形目鸟类对人工巢箱的选择,表明洞入口的直径是很重要的变

量,另外莺鹪鹩 ( Troglodytes aedon) 巢总是选择距树林或密集灌木丛 30 m 范围内进行筑巢,双色树燕

(Tachycineta bicolor)选择巢位离建筑物较近[8]。 Charles 等对蓝翅黄森莺(Protonotaria citrea)的巢箱选择进行

研究,结果表明,与开阔水源距离、一天中太阳直射巢箱的时间是影响巢箱选择的主要因子[9]。 Cezary 比较了

白领姬鹟(Ficedula albicollis)巢箱和自然巢繁殖生态学,发现繁殖参数没有差异,但是自然巢被捕食率较

高[10]。 KEES 利用人工巢箱研究大山雀(Parus major)性格和婚外配对的关系,表明性格特点的不同影响大山

雀婚外配对的行为[11]。 曹长雷于 2005、2006 年通过悬挂人工巢箱,探讨了次生林破碎化对白眉姬鹟

(Ficedula zanthopygia)繁殖的影响,发现次生林破碎化对白眉姬鹟繁殖产生很大的影响,斑块面积、形状指数、
隔离度均在不同程度上影响着白眉姬鹟的繁殖参数[12]。 以上的研究说明了影响鸟类对巢箱选择的变量在不

同的鸟类中存在明显差异。
杂色山雀(Parus varius)是一种分布区域极其狭窄的小型森林洞巢鸟类,种群数量稀少,在中国大陆仅见

繁殖于辽宁省的东南部山区和毗邻辽宁的吉林省西南部山区,为当地留鸟。 目前国外对杂色山雀的研究主要

集中在用人工巢箱法研究其生活史、性选择、形态特征、食性等[13鄄15]。 我国则在杂色山雀繁殖生态、繁殖成功

率等方面开展了一些研究[16鄄18],如金春日等对杂色山雀的繁殖成功率的研究认为人为干扰是造成卵和雏鸟

损失的主要原因[18]。 为了探讨巢址选择对杂色山雀繁殖的影响,找出影响杂色山雀繁殖成功率的巢址选择

方面的主要因子,于 2009—2011 年 3—7 月杂色山雀的繁殖期,在辽宁仙人洞国家级自然保护区悬挂人工巢

箱,对杂色山雀的巢址选择进行了调查研究,希望能为杂色山雀这一狭域分布物种栖息地的管理和保护提供

3947摇 24 期 摇 摇 摇 李乐摇 等:人工巢箱条件下杂色山雀的巢位选择及其对繁殖成功率的影响 摇
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重要参考。
1摇 研究地区与研究方法

1. 1摇 研究地区

摇 摇 辽宁省仙人洞国家级自然保护区位于辽东半岛大连市庄河境内的北部山区,南濒黄海,北靠千山,地理坐

标为东经 122毅53忆24义—123毅03忆30义,北纬 39毅54忆00义 — 40毅03忆00义,海拔 200 — 600 m,总面积 3 574. 7 hm2,其中

核心区面积 789. 7 hm2,是保护区内原生植被保存最完整的区域,缓冲区 876. 2 hm2,实验区面积 1917. 8 hm2,
保护区属暖温带湿润季风气候区。 保护区主要保护对象为华北、长白植物区系过渡带生态系统、大面积的天

然赤松林、东北地区独有的第四纪冰川残留下的天然亚热带植物以及鸟类等国家和省重点保护野生动物。 保

护区拥有目前亚洲面积最大的赤松—栎林顶级植物群落,天然赤松林达 234. 1 hm2。 因庄河市濒临黄海,夏
季受海洋性季风影响,多为东南风,冬季多为西北风。 四季温和,雨热同季,光照和降雨集中,并具有一定的海

洋性气候特点。 自然保护区植物资源丰富多样,共有维管束植物 108 科 399 属 831 种,其中,木本植物 192
种,草本植物 639 种,苔藓植物 140 种,真菌类植物 67 种,地衣植物 66 种。 主要树种有赤松 ( Pinus
densiflora)、蒙古栎( Quercus mongolica)、红松(Pinus koraiensis ) 、核桃楸( Juglans m andshurica ) 、花曲柳(
Fraxinus rhynchophylla)等[19]。
1. 2摇 研究方法

2009 年 3 月—2011 年 7 月,累计在研究地悬挂 270 个木制山雀式人工巢箱(2009 年 50 个,2010 年 80
个,2011 年 170 个) ,用以招引杂色山雀巢箱尺寸为底 15 cm 伊 15 cm、高 27 cm(后壁)伊20 cm(前壁),圆形巢

口直径 3. 5 cm 。 3a 间,在研究地共招引到杂色山雀 24 巢。 巢生境选择以巢树为中心,取 10 m 伊 10 m 为样

方,对样方中的生境特征进行调查测量,再在巢周围随机选择 1 个没被利用的人工巢箱作为对照样方。 调查

项目共 21 个生态因子,包括:(1)巢树倾斜角(毅):用罗盘仪测量;(2)巢树高(m):估计值;(3)巢树胸径

(cm):巢箱悬挂处的胸径,用直尺测量;(4)巢距地高(m):用卷尺测量;(5)巢口方向(毅):用罗盘仪测量,以
正北方向为 0毅;依顺时针方向;(6)坡度(毅):用罗盘仪测量;(7)坡向(毅):用罗盘仪测得,以正北方向为 0毅;依
顺时针方向;(8)距水源距离(m);(9)距路距离(m):宽度>0. 5 m,经常有人行走的小路即作为路;(10)乔木

种类:即样方内胸径>4 cm 的树木种类;(11)乔木数量:即样方内胸径>4 cm 的树木数量;(12)乔木盖度

(% ):估计值;(13)乔木胸径(cm):即样方内胸径>4 cm 的乔木平均胸径;(14)乔木最大高度(m);(15)乔木

平均高度(m);(16)灌木种类:样方内高度>30 cm 的灌木种类;(17)灌木盖度(% ):估计值;(18)灌木最大高

度(m);(19)灌木平均高度(m);(20)植被类型:根据优势乔木的种类,分为阔叶林、针叶林和针阔混交林三

类,取值分别为 1、2、3;(21)巢树树种:巢所在的树木种类。
1. 3摇 数据处理

利用统计软件 SPSS(version 17. 0)执行数据统计与分析,对杂色山雀巢址选择样方采用主成分分析方法,
找出主成分和主要影响因子,利用单个样本的 Kolmogorov鄄Smirnov T鄄检验数据是否呈正态分布。 数据符合进

行参数分析的条件(P<0. 05),再将杂色山雀巢址样方与对照样方数据进行独立样本 T鄄检验,以比较不同样

方组间的特异性和各变量差异程度,分析样方之间差异的显著水平,找出影响杂色山雀巢址选择的主要因子。
将杂色山雀繁殖成功的巢址样方与繁殖失败样方数据进行独立样本 T鄄检验,比较不同样方组间的特异性和

各变量差异程度,分析样方之间差异的显著水平,找出影响杂色山雀繁殖成功率的主要因素。
2摇 结果与分析

2. 1摇 植被类型

在 270 个人工巢箱中,116 个巢箱位于由赤松、核桃楸、花曲柳等组成的针阔混交林中,其中被杂色山雀

利用的有 18 个,利用率为 15. 52% 。 31 个巢箱位于由红松组成的人工针叶林中,其中被杂色山雀利用的有 3
个,利用率为 9. 68% 。 123 个巢箱位于由蒙古栎、核桃楸、麻栎 (Quercus acutissima Carruth)等组成的阔叶林

中,其中被杂色山雀利用的有 3 个,利用率为 2. 44% (图 1)。
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2. 2摇 巢树种类

杂色山雀选择的巢箱主要位于针叶树上,共 15 巢,占总数的 62. 5% ;位于阔叶树上 8 巢,占总数的 33.
3% ;位于电线杆上 1 巢,占总数的 4. 2% (图 2)。

图 1摇 杂色山雀选择人工巢箱的植被类型和利用率

摇 Fig. 1 摇 The vegetation types where Parus varius selecting nest鄄

boxes located and the use efficiency of the boxes

图 2摇 杂色山雀巢址选择的巢树种类

摇 Fig. 2摇 The nest tree species which were selected by Parus varius

to locate their nests

2. 3摇 杂色山雀巢址选择的主成分分析

对 19 个变量主成分分析表明,特征值大于 1 的主成分共有 6 个,累积贡献率达到 80. 228% (表 1),能够

较好地反应杂色山雀巢址选择的特征,因此只选用前 6 个主成分进行分析(表 2) 。

表 1摇 杂色山雀巢址选择的主成分分类与命名

Table 1摇 Classification and name of the PCA for the nest site selection of Parus varius

主成分
Principal
component

特征值
Eigenvalue

贡献率 / %
Percent of
variable

积累贡献率 / %
CuMulative

percent of variable

参数
Parameter

命名
Name

1 3. 197 19. 826 19. 826 巢树倾斜角 巢位因子

巢距地高

乔木胸径

2 2. 768 17. 571 37. 397 巢树高 乔木因子

乔木最大高度

乔木平均高度

3 2. 301 13. 11 50. 507 灌木最大高度 灌木因子

灌木平均高度

4 2. 201 11. 587 62. 094 巢口方向 光照因子

坡向

5 1. 857 10. 562 72. 656 灌木种类 隐蔽因子

灌木盖度

6 1. 229 7. 572 80. 228 距路距离 边缘效应因子

第 1 主成分的贡献率为 19. 826% ,其中绝对值较大的权系数出现在巢树倾斜角、巢距地高和乔木胸径,
这 3 项都与巢的位置有关,可以将其命名为巢位因子;第 2 主成分的贡献率为 17. 571% ,其中绝对值较大的权

系数出现在巢树高、乔木最大高度、乔木平均高度 3 项,反映了乔木对杂色山雀巢位选择的影响,将其命名为

乔木因子;第 3 主成分的贡献率为 13. 11% ,其中绝对值较大的权系数出现在灌木最大高度和灌木平均高度,
将其命名为灌木因子;第 4 主成分的贡献率为 11. 587% ,其中绝对值较大的权系数出现在巢口方向、坡向,反
映了巢对光照的要求,将其命名为光照因子;第 5 主成分的贡献率为 10. 562% ,其中绝对值较大的权系数出
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现在灌木种类和灌木盖度,灌木的种类和盖度反映了巢对周围隐蔽条件的要求,将其命名为隐蔽因子;第 6 主

成分的贡献率为 7. 572% ,其中绝对值较大的权系数出现在距路距离,距路较近则靠近森林边缘,将其命名为

边缘效应因子。

表 2摇 杂色山雀巢址选择的 19 个生态因子载荷系数的转置矩阵

Table 2摇 Rotated matrix on loading coefficients of 19 ecological factors for Parus varius nest selection

变量
Variables

成份 Component

1 2 3 4 5 6
巢树倾斜角 Nest tree angle -0. 722 -0. 087 -0. 018 0. 46 0. 248 0. 09
巢树高 Nest tree height 0. 243 0. 868 0. 003 -0. 066 0. 031 0. 168
巢树胸径 Tree diameter 0. 197 0. 272 0. 084 0. 229 0. 149 -0. 097
巢距地高 Nest height from ground 0. 805 0. 083 -0. 182 0. 258 0. 119 0. 006
巢口方向 Nest entrance -0. 018 0. 106 -0. 059 0. 807 -0. 071 0. 241
坡度 Slope 0. 156 0. 046 0. 064 -0. 043 0. 018 0. 019
坡向 Slopes -0. 168 0. 037 -0. 189 0. 756 -0. 05 0. 296
距水源距离 Distance from water source -0. 026 0. 491 -0. 095 0. 492 -0. 268 0. 389
距路距离 Distance from road 0. 131 0. 351 0. 071 0. 349 -0. 301 0. 774
乔木种类 Tree species 0. 156 0. 144 0. 404 -0. 547 0. 402 0. 034
乔木数量 Tree abundance 0. 126 -0. 254 -0. 064 -0. 009 0. 048 0. 09
乔木盖度 Tree coverage -0. 495 -0. 048 0. 065 -0. 013 -0. 177 -0. 105
乔木胸径 Tree diameter 0. 786 -0. 025 0. 322 0. 037 0. 045 -0. 165
乔木最大高度 Maximum height of trees 0. 144 0. 842 -0. 185 0. 058 0. 034 -0. 087
乔木平均高度 Average height of trees -0. 092 0. 802 0. 252 0. 249 -0. 166 0. 073
灌木种类 Shrub species 0. 042 0. 077 0. 133 -0. 105 0. 917 -0. 082
灌木盖度 Shrub coverage -0. 002 -0. 314 0. 356 -0. 037 0. 775 0. 018
灌木最大高度 Maximum height of shrubs -0. 089 -0. 022 0. 903 -0. 053 0. 234 -0. 002
灌木平均高度 Average height of shrubs 0. 129 0. 039 0. 933 -0. 143 0. 118 0. 071

2. 4摇 杂色山雀巢址样方与对照样方的比较分析

将杂色山雀巢址样方和对照样方进行比较分析(T鄄检验),结果如表 3。 由杂色山雀的巢址样方和对照样

表 3摇 杂色山雀利用样方和对照样方巢址特征的比较(n=24)

Table 3摇 The characteristics of using鄄sites and control鄄sites of Parus varius

变量
Variables

杂色山雀利用样方
Parus varius using sites

平均数 Mean 标准差 S. D

对照样方
The control sample

Mean S. D
F 显著性

Siginificance

巢树倾斜角 Nest tree angle 7. 45 6. 92 6 7. 73 0. 002 0. 474
巢树高 Nest tree height 13. 04 2. 03 13. 03 2. 34 1. 429 0. 989
巢树胸径 Tree diameter 16. 71 4. 05 15. 73 2. 35 10. 295 0. 273
巢距地高 Nest height from ground 2. 37 0. 37 2. 14 0. 56 5. 225 0. 101
巢口方向 Nest entrance 159. 58 93. 17 173. 83 97. 23 0. 16 0. 59
坡度 Slope 20. 9 12. 83 14. 8 9. 93 3. 186 0. 062
坡向 Slopes 188. 54 98. 57 166. 67 90. 71 0. 258 0. 401
距水源距离 Distance from water source 21. 08 16. 81 27. 97 33. 28 6. 225 0. 031*

距路距离 Distance from road 22. 79 23. 88 28. 3 30. 15 0. 703 0. 029*

乔木种类 Tree species 2. 9583 1. 23 2. 6 1. 07 0. 009 0. 258
乔木数量 Tree adundance 11 2. 86 10. 97 3. 69 0. 389 0. 971
乔木盖度 Tree coverage 76. 45 17. 22 83. 33 7. 69 15. 678 0. 056
乔木胸径 Tree diameter 17. 25 3. 02 16. 76 2. 68 0. 781 0. 537
乔木最大高度 Maximum height of trees 15. 75 1. 18 15. 5 1. 96 2. 237 0. 586
乔木平均高度 Average height of trees 12. 71 1. 43 11. 47 1. 55 0. 21 0. 004*

灌木种类 Shrub species 4. 58 1. 99 4. 4 2. 09 0. 139 0. 746
灌木盖度 Shrub coverage 55. 12 26. 22 54. 5 30. 41 1. 588 0. 937
灌木最大高度 Maximum height of shrubs 2. 79 0. 85 2. 38 1. 11 0. 835 0. 137
灌木平均高度 Average height of shrubs 1. 84 0. 65 1. 31 0. 7 0. 014 0. 005*

植被类型 Vegetation types 2. 625 0. 71 1. 93 0. 17 9. 258 0. 004*
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方的对比分析可以看出,两者在距水源距离、距路距离、乔木平均高度、灌木平均高度和植被类型这 5 个环境

变量上存在显著差异(P <0. 05)。 杂色山雀喜欢将巢筑在距水、路距离较近,乔木和灌木平均高度均较高的

森林边缘,对针叶林或混交林有一定偏好。
2. 5摇 杂色山雀繁殖成功巢箱和失败巢箱的巢位参数分析比较

在研究的 24 巢杂色山雀中,共有 15 巢繁殖成功,即至少有一只雏鸟成功出飞,9 巢繁殖失败。 对杂色山

雀繁殖成功巢箱和失败巢箱的巢位参数分析(T鄄检验),结果如表 4。 可以看出,两者在坡度,距路距离,乔木

最大高度和灌木盖度这 4 个环境变量上存在显著差异(P <0. 05)。 繁殖成功的巢箱所在位置距路稍远,坡度

较高,乔木最大高度较高,灌木盖度略低于繁殖失败巢箱。

表 4摇 杂色山雀繁殖成功巢箱和失败巢箱的巢位参数分析比较

Table 4摇 The characteristic of reproduction success and fail nest鄄boxes of Parus varius

变量
Variables

繁殖成功
Success nest鄄box

平均数 Mean 标准差 S. D

繁殖失败
Fail nest鄄box

Mean S. D
F 显著性

Siginificance

巢树倾斜角 Nest tree angle 7. 86 6. 91 6. 78 7. 33 0. 113 0. 718
巢树高 Nest tree height 13. 73 1. 75 11. 89 2. 02 0. 192 0. 128
巢树胸径 Tree diameter 16. 53 4. 07 17 4. 24 0. 001 0. 791
巢距地高 Nest height from ground 2. 31 0. 35 2. 46 0. 41 0. 362 0. 318
巢口方向 Nest entrance 174. 66 95. 61 134. 44 88. 47 0. 817 0. 317
坡度 Slope 23. 93 13. 28 16 10. 99 0. 411 0. 046*

坡向 Slopes 220. 66 94. 22 135 85. 07 1. 232 0. 336
距水源距离 Distance from water source 22. 53 19. 97 18. 67 10. 19 1. 604 0. 597
距路距离 Distance from road 25. 86 25. 23 17. 66 21. 86 0. 217 0. 028*

乔木种类 Tree species 2. 86 1. 41 3. 11 0. 93 0. 297 0. 649
乔木数量 Tree abundance 10. 53 2. 16 11. 78 3. 76 3. 067 0. 312
乔木盖度 Tree coverage 72. 66 19. 44 82. 77 10. 93 6. 637 0. 169
乔木胸径 Tree diameter 17 3. 11 17. 66 3 0. 187 0. 612
乔木最大高度 Maximum height of trees 16. 2 1. 01 15 1. 19 0. 127 0. 013*

乔木平均高度 Average height of trees 12. 8 1. 56 12. 55 1. 23 0. 496 0. 694
灌木种类 Shrub species 4. 26 1. 98 5. 11 2. 03 0. 08 0. 327
灌木盖度 Shrub coverage 45. 53 24. 05 71. 11 22. 46 0. 18 0. 017*

灌木最大高度 Maximum height of shrubs 2. 61 0. 92 3. 1 0. 66 0. 849 0. 183
灌木平均高度 Average height of shrubs 1. 74 0. 77 1. 99 0. 39 4. 115 0. 391
植被类型 Vegetation types 2. 67 0. 62 2. 55 0. 88 1. 383 0. 72

3摇 讨论

鸟巢是鸟类正常的生命活动以及繁衍后代的场所,其周围环境为鸟类繁殖提供各种必要的生态条件。 许

多因素对巢址的选择有潜在的影响,包括植被的组成、湿度选择、食物的数量和种类、植被种群结构和巢捕食

风险,巢址的选择常常影响孵化率和雏鸟的成活率等,许多鸟类都倾向于选择那些能使其繁殖成效最大而存

活代价最小的营巢生境。 人工巢箱在杂色山雀营巢中起着重要的作用,人工巢箱的悬挂为该鸟提供了更多的

巢位资源。
本研究结果表明,杂色山雀多在针阔混交林中活动和繁殖,对位于赤松与蒙古栎混交林中的巢箱有一定

偏好。 金春日等[18]对杂色山雀繁殖期的取食情况进行分析,结果表明杂色山雀在繁殖期主要取食夜蛾科、尺
蛾科等鳞翅目幼虫,取食树种主要有蒙古栎、榆树(Ulmus pumila)、核桃楸、花曲柳等高大阔叶树和灌木及草

本等。 Mizuki[20]等研究了杂色山雀在落叶林里的取食偏好,发现尽管林中的阔叶树只占 10% ,杂色山雀还是

较多地在阔叶树上取食。 在辽宁仙人洞国家级自然保护区,针阔混交林主要由赤松和蒙古栎、花曲柳、核桃楸

等多种落叶乔木组成,针叶林主要为人工红松林,阔叶林多由蒙古栎、核桃楸等落叶乔木构成。 野外观察发

现,杂色山雀时常在针叶树附近采集松籽,而针阔混交林的树种更加丰富,林下有大量灌木及草本植物,便于

杂色山雀的取食和活动,林下植被要明显多于针叶林,与单一的阔叶林相比也具有一定优势。
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在巢址选择中,许多鸟类都倾向于选择那些能使其繁殖成效最大而存活代价最小的营巢生境[21]。 本研

究表明,巢位因子是影响杂色山雀对人工巢箱选择的主要因子。 巢树有一定的向下倾斜角度既可以防雨,又
有利于亲鸟从巢内观察巢下方的情况;巢距地面稍高,可以降低雏鸟被地面天敌(如蛇、鼠)发现和捕食的概

率[22],方便杂色山雀在灌木层取食。 乔木因子在多种鸟类的巢址选择中均占有重要地位,如虎纹伯劳(Lanius
tigrinus) [21],啄木鸟(Piculus) [23]。 鸟类在育雏期需要大量的食物来保证自己和雏鸟的存活,野外观察发现,
杂色山雀经常在巢周围的乔木层和灌木层中活动觅食。 乔木的高度反映的是林龄,林龄长意味着林中的物种

多样性较为丰富,杂色山雀在育雏期主要以昆虫为食,丰富的物种多样性可以使杂色山雀不用远行就能找到

足够的昆虫喂养雏鸟,可以有效地减少亲鸟育雏期的能量支出。 光照因子也是影响杂色山雀巢址选择的重要

因子,坡向和巢向决定阳光照入巢箱的角度和时长,良好的光照可以提高巢内的温度,对于保持卵温和雏鸟的

发育起到重要作用[24],因此,杂色山雀偏向于选择巢口向阳的巢箱筑巢。 为了躲避天敌和获取更多的食物,
良好的隐蔽性是十分重要的,杂色山雀多选择灌木种类丰富、平均高度适中的巢箱筑巢,这能增加巢的安全性

和捕食者发现巢的难度,以达到繁殖成功的目的。 边缘效应因子也影响了杂色山雀对人工巢箱的选择,研究

发现,杂色山雀多在森林边缘筑巢,最远 100 m,最近仅在路边,平均值为 23 m。 特殊的边缘环境使得采光较

好,也使位于道路附近的植物生长良好,昆虫种类较多,增加了食物的丰富度。
在杂色山雀巢址选择样方与对照样方的比较分析中,得到了与主成分分析相似的结果,杂色山雀喜欢将

巢筑在靠近河边,距路距离较近,乔木和灌木平均高度均较高的森林边缘,对针叶林或混交林有一定偏好。 动

物的生存离不开水,水源对动物的分布有着明显的影响[25]。 很多鸟类都将巢址选择在靠近水源的地方,如红

尾伯劳(Lanius cristatus) [26]、发冠卷尾(Dicrurus hottentottus) [27]、白冠攀雀(Remiz coronatus) [28] 等。 距水较近

除了满足杂色山雀沐浴、饮水的需要,也是为了方便采集巢材。 杂色山雀筑巢的巢材主要为苔藓[29],在河流

附近的石头和树皮上生长了大量苔藓,能为杂色山雀提供充足的巢材。
在本研究中,共有 9 巢杂色山雀繁殖失败,5 巢为蛇吃掉,巢树距路距离分别为 1、8、12、14 m 和 14 m,其

中 3 巢雏鸟被蛇吞噬的全过程被安装在巢箱顶的针孔摄像机摄录下来,蛇捕捉后经鉴定为当地比较常见的赤

峰锦蛇(Elaphe anomala) ,本研究表明位于森林边缘的鸟巢更易遭天敌的捕食;4 巢繁殖失败的原因可能是

人为干扰所致,仙人洞保护区为著名的风景旅游区,夏季游人众多,这 4 巢杂色山雀选择的巢址距路较近,分
别为 1、2、10 m 和 12 m,游人有时会在巢树下对杂色山雀驻足观赏,这对亲鸟的孵卵和喂食都造成较大干扰,
可能是导致这 4 巢亲鸟弃巢的主要原因。 杂色山雀繁殖成功巢箱与繁殖失败巢箱的比较分析支持这一推断,
繁殖成功的巢箱所在位置平均距路的距离在 20 m 以外,这个距离既得到了边缘效应的好处,又有效地降低了

人类活动对杂色山雀的干扰。 坡度较高,则说明山坡比较陡峭,不利于其天敌蛇类的爬行。 当乔木高度较高

时,林下植被仅能获得有限的阳光,草本植物的生长会受到抑制,不利于蛇类在草丛中爬行和隐蔽,间接地降

低了巢被蛇发现捕食的概率。
通过对杂色山雀巢址样方和对照样方、繁殖成功样方和失败样方的比较,可以得到如下结论:巢址的巢向

偏南、距地面 2 m 以上、周围乔木高大、灌木平均高度大于 1. 5 m、盖度在 45%—55%之间、距水源 20 m 左右、
距路 20 m 以外的位于针阔混交林边缘的巢箱是杂色山雀繁殖的最优巢址。 为了提高杂色山雀繁殖成功率,
可以在靠近路边的巢箱附近张贴标示,提示游人不要在巢箱周围高声喧哗。 另外,组织专人对杂色山雀繁殖

巢箱的巢树根部喷洒雄黄,以减少蛇类对雏鸟的捕食。 在栖息地保护方面,保护区应加强对天然赤松林的保

护,禁止乱砍乱伐,培育林龄长的森林,适当修剪林间灌木,使其有利于杂色山雀的繁殖活动;在旅游开发的过

程中,尽量降低人与自然的冲突,避免野生动物栖息地的生境破碎化,加强对游人的管理和监督,及时清理生

活垃圾,对保护区内的河流定期监测,防止水污染。 目前杂色山雀的种群数量还很稀少,希望本研究能对这一

珍稀鸟类的保护提供重要参考。
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