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封面图说: 外来入侵物种紫茎泽兰———紫茎泽兰约于 20 世纪 40 年代由缅甸传入中国云南南部后迅速蔓延,现已在云南、贵

州、四川、广西、重庆、湖北、西藏等省区广泛分布和危害,并仍以每年大约 30 km 的速度扩散。 紫茎泽兰为多年生草

本或亚灌木,号称“植物界杀手冶。 其对环境的适应性极强,疯长蔓延,能极大耗损土壤肥力。 它的植株能释放多种

化感物质,排挤其他植物生长而形成单优种群,它破坏生物多样性,威胁到农作物、畜牧草甚至林木,且花粉能引起

人类过敏性疾病等,目前尚无有效治理对策。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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人工巢箱条件下两种山雀鸟类的同域共存机制

李摇 乐,张摇 雷,殷江霞,刘子成,刘摇 鹤,万冬梅*

(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:种间竞争会导致鸟类对自身的生存策略进行多方面调整,将多种因素结合起来分析不同鸟类的同域共存机制具有十分重

要的意义。 2009—2011 年的 3—7 月,在辽宁省东部山区以悬挂人工巢箱的方法招引杂色山雀(Parus varius)和大山雀(Parus
major),通过比较这两种鸟类在繁殖时间、繁殖参数和巢址选择上的差异,分析其繁殖期的栖息地选择及繁殖对策,探讨这两种

鸟类同域共存的机制。
结果表明,生态位的部分分离是大山雀和杂色山雀能够长期共存的基础。 两者都是在繁殖期到来立即开始繁殖,均出现两

次繁殖高峰,采用消减窝卵数的对策来适应环境质量的下降。 对繁殖参数的分析表明,两种鸟类的繁殖对策都为 k鄄选择,但大

山雀略偏向 r 端,大山雀倾向高窝卵数、低繁殖成功率的繁殖策略;杂色山雀倾向低窝卵数、高繁殖成功率的繁殖策略。 两种鸟

类都选择在林龄较长的森林中筑巢,但是大山雀较注重巢址的安全性能,巢距地面较高,周围乔木密集;杂色山雀较为注重植被

类型的选择,巢址多选择在植被多样、灌木生长茂盛的针阔混交林中,推测可能与杂色山雀的食物构成有关。
关键词:同域分布;大山雀 ;杂色山雀;巢址选择;繁殖对策

Coexistence mechanism of two species passerines in man鄄made nest boxes
LI Le, ZHANG Lei, YIN Jiangxia, LIU Zicheng, LIU He, WAN Dongmei*

Key Laboratory of Animal Resource and Epidemic Disease Prevention, Department of Life Science, Liaoning University, Liaoning Province, Shenyang

110036, China

Abstract: Birds adjust their survival strategies in the face of interspecific competition. Integrative analysis is important for
understanding the main factors accounting for coexistence mechanism of different species. Parus major and Parus varius are
long鄄term coexistence avian species in eastern mountainous area of Liaoning province. However, we still know little about
the mechanism accounting for their coexistence. During March to July in each year from 2009 to 2011, we attracted both
species with artificial nest boxes. With the aim to reveal the mechanism of their coexistence, we analyze the breeding
habitat selection and reproduction strategy for both species.

The results showed that niche separation was the underlying mechanism for the long鄄term coexistence. Both of those
two species immediately started to breed when breeding season arrival. Both of them showed two breeding peaks in each
year. When environmental quality was poor, they chose brood reduction strategy in order to improve reproductive success.
The breeding strategies for those two species belonged to k鄄choice, with that of Parus major was slightly close to r. Parus
major had high egg number but low reproductive success, whereas Parus varius had low nest egg number and high
reproductive success.

Based on step discriminant analysis, we found that the average height of trees, nest height from ground, and tree
abundance were important factors accounting for nest site selection of Parus major. For Parus varius, the average height of
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trees, vegetation types, and the average height of shrubs were important factors. Comparing the nest site selection activities
of those two species, they both like their nest boxes in old forest and have some angle and vegetation around growth lush.
Parus major often paid more attention to the safety performance of their nest sites as indicated by the fact that their nest sites
were usually apart from the ground. In contrast, Parus varius usually located their nest sites in mixed wood, which may be
closely related to its food structure.

Key Words: sympatric; Parus major; Parus varius; nest site selection; breeding countermeasures

生态位是生态学中的一个重要概念,主要指在自然生态系统中一个种群在时间和空间上的位置及其与相

关种群之间的关系[1]。 由于竞争的存在,两个生态学上相似的物种不能占有相同的生态位,而是以某种方式

彼此取代,每种各具不同的食性或其他生活方式上的特点[2]。 在长期的自然进化过程中,为了最大限度地提

高自身的适合度,物种形成了一系列的繁殖对策和生存对策[3]。 目前,对同域分布而又生态需求上十分相似

物种共存机制的研究渐渐成为研究热点,涉及繁殖行为[4鄄6],食性[7鄄8] 和觅食地生境选择[9鄄13] 等方面。 Dhondt
通过对欧洲大山雀(Parus major)和青山雀(Cyanistes caeruleus)的比较研究发现,两者的食性差异不大,但其竞

争强度在质量差的生境中大于质量好的生境,而且竞争对大山雀的影响程度要大于青山雀[8];崔鹏等对繁殖

季节红腹角雉(Tragopan temminckii)和血雉( Ithaginis cruentus)的研究表明,红腹角雉活动区内的箭竹林面积

比例显著小于血雉活动区, 针阔混交林面积比例显著大于血雉,觅食生境的差异是这两种雉类能够同域分布

的基础条件之一[11];赵亮等对角百灵(Eremophila alpestris)和小云雀(Alauda gulgula)巢址选择的研究表明,
这两种百灵鸟类在巢址的选择上存在着一种代价和利益的权衡关系,巢址选择上的分化是它们能够同域共存

的基础[13]。 如前文所述,种间竞争会导致鸟类对自身的生存策略进行多方面调整。 目前对鸟类共存机制的

研究多从单一因素出发,这并不能全面地揭示鸟类共存的原因。 因此,将多种因素结合起来分析将具有十分

重要的意义。
大山雀和杂色山雀(Parus varius)同属雀形目,山雀科的小型森林洞巢鸟类。 大山雀属于广布种,主要分

布在中国、非洲西北部摩洛哥、突尼斯、阿尔及利亚、欧洲、中亚、西伯利亚、远东、朝鲜、日本、阿富汗、巴基斯

坦、印度、中南半岛、印度尼西亚。 全球共计 31 个亚种,我国分布有 6 个亚种。 主要栖息于低山和山麓地带的

次生阔叶林和针阔混交林中,也出入人工林和针叶林中[14]。 杂色山雀属狭布种,为东亚特有鸟类,主要分布

在中国、日本和朝鲜半岛,全球曾有 9 个亚种,其中大东岛亚种 P. v. orii 于 1930 年灭绝,现在全球只剩 8 个亚

种。 我国仅分布有 2 个亚种,分别是指名亚种 P. v. varius 和台湾亚种 P. v. castaneoventris,指名亚种主要分布

在辽宁中、东、南部山区和毗邻辽东山区的吉林省部分山区[14鄄15];台湾亚种被台湾当地称做赤腹山雀,是台湾

特有亚种,在台湾岛呈不连续分布,主要栖息在低于 1000 m 的中低海拔的阔叶林中,台中的八仙山区是杂色

山雀分布比较集中的地区。
在辽宁省东部山区,大山雀与杂色山雀的分布区域基本重叠,而且同域繁殖,均是从 3 月中下旬开始配对

活动,至 7 月下旬繁殖结束,2009 年 5 月调查时发现两种鸟类的最近繁殖巢间距仅为 15 m 左右,这为研究不

同鸟类间的共存机制提供了便利。 本文于 2009—2011 年 3—7 月,以悬挂人工巢箱的方法招引杂色山雀和大

山雀,通过比较这两种鸟类在繁殖时间、繁殖参数和巢址选择上的差异,分析其繁殖期的栖息地选择及繁殖对

策,探讨这两种鸟类同域共存的机制。
1摇 研究地区与研究方法

1. 1摇 研究地区

辽宁省东部山区为长白山脉向西南之延伸部分,直到黄、渤海沿岸,海拔多在 200 m 以上,最高峰为桓仁

县境内的老秃顶子,海拔 1367. 7 m,属于温带大陆性季风气候区,由于受来自东南沿海湿气团的影响,气候温

暖湿润,雨热同季,光照和降雨集中,年均温 5—8 益 ,年平均降雨量 800—1000 mm。 辽东山区属长白植物区

151摇 1 期 摇 摇 摇 李乐摇 等:人工巢箱条件下两种山雀鸟类的同域共存机制 摇
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系,森林植被目前主要以天然的次生阔叶林和人工针叶林为主,植物资源丰富多样,主要树种有赤松(Pinus
densiflora)、蒙古栎(Quercus mongolica)、人工红松(Pinus koraiensis )、核桃楸( Juglans mandshurica)、花曲柳

(Fraxinus rhynchophylla)等[16鄄18]。
1. 2摇 研究方法

2009—2011 年的 3—7 月,累计在研究地随机悬挂山雀式人工巢箱 370 个,用以招引杂色山雀和大山雀。
3a 间,共招引到杂色山雀 50 巢,大山雀 65 巢。 每年 4 月中旬开始对巢箱进行监测,每 7d 观察 1 次,若观察到

巢箱底部出现巢材,则每隔 1d 观察 1 次,对有卵的巢箱每天观察,记录繁殖情况和以下的繁殖参数:
(1)卵大小摇 用游标卡尺测量卵长径和短径(精度 0. 01 mm),用电子秤测量卵重(精度 0. 01g),卵大小

计算公式[19]:V = 0. 51 伊L / mm(卵长径) 伊(B / mm) 2(卵短径);
(2)产首枚卵日期摇 以观察到巢箱中出现第 1 枚卵为准,如未观察到首枚卵,按每天产 1 枚卵推测;
(3)在育雏期间,用网捕法对亲鸟进行环志,以观察其是否存在二次繁殖;
(4)孵化期摇 产下最后 1 枚卵到孵出第 1 只雏鸟之间的日期;
(5)育雏期摇 巢内全部雏鸟孵出的日期至最后一只雏鸟出飞的日期;
(6)孵化率摇 孵出雏鸟的总卵数占繁殖成功巢中总卵数的百分比;
(7)出飞率摇 出飞雏鸟数占孵出雏鸟数的比例;
(8)繁殖成功率摇 指繁殖成功的巢数占总巢数的比例,繁殖成功巢是指至少有 1 只雏鸟存活到离巢;
(9)繁殖力摇 按金春日等的方法计算,即繁殖力=平均窝卵数伊孵化率伊每年繁殖窝数 / 2[20]。
巢生境选择以巢树为中心,取 10 m 伊10 m 为样方,对样方中的生态因子进行调查测量,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 19 个生态因子,包括:
(1)巢树倾斜角摇 用罗盘仪测量,单位为度;
(2)巢树高摇 激光测距仪测量,单位为 m;
(3)巢树胸径摇 用直尺测量,单位为 cm;
(4)巢距地高摇 用卷尺测量,单位为 m;
(5)巢口方向摇 用罗盘仪测量,以正北方向为 0毅;依顺时针方向,单位为(毅);
(6)坡度摇 用罗盘仪测量,单位为(毅);
(7)坡向摇 用罗盘仪测得,以正北方向为 0毅;依顺时针方向;
(8)距水源距离摇 单位为 m ;
(9)距路距离摇 单位为 m;
(10)乔木种类摇 即样方内胸径>4 cm 的树木种类;
(11)乔木数量摇 即样方内胸径>4 cm 的树木数量;
(12)乔木盖度摇 估计值,用百分比表示;
(13)乔木胸径摇 即样方内胸径>4 cm 的平均胸径,单位为 cm;
(14)乔木平均高度摇 单位为 m;
(15)灌木种类摇 样方内高度>30 cm 的灌木种类;
(16)灌木盖度摇 估计值,用百分比表示;
(17)灌木平均高度摇 单位为 m;
(18)草本盖度摇 估计值,用百分比表示;
(19)植被类型摇 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。

1. 3摇 数据处理

利用统计软件 SPSS(version 17. 0)和 Excel 执行数据统计与分析,利用单个样本的 Kolmogorov鄄Smirnov Z鄄
检验数据是否呈正态分布,使用经检验符合正态分布的生态因子进行下一步分析。 将杂色山雀巢址样方和大
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山雀巢址样方数据分别与对照样方数据进行 T鄄检验,以比较两种鸟类巢址样方的特异性和各变量差异程度,
分析两组数据之间差异的显著水平(<0. 05 差异显著,<0. 01 差异极显著)。 将筛选出的差异显著的变量进行

逐步判别分析,找出影响两种鸟类在各自巢址选择过程中的最重要生态因子,并加以比较分析。 给出值均为

平均值依标准差。
2摇 结果与分析

2. 1摇 产首枚卵日期及窝卵数

3a 间,共招引杂色山雀 50 巢,大山雀 65 巢。 如图 1 所示,两种鸟类产首枚卵起始日期大致相同,均为 4
月中旬,但从种群的产卵期时长上比较的话,大山雀较杂色山雀约长出 10 d,杂色山雀最晚于 7 月上旬产卵,
大山雀最晚在 7 月下旬。 两种鸟类均有两次繁殖高峰,大山雀的第 1 次繁殖高峰为 4 月中旬至 5 月上旬,第 2
次繁殖高峰为 5 月下旬至 6 月中旬;杂色山雀的第 1 次繁殖高峰为 4 月下旬至 5 月中旬,第 2 次繁殖高峰为 6
月上旬。 大山雀第 1 次繁殖高峰较杂色山雀约提前 10d 开始,并提前 10d 结束,第 2 次繁殖高峰杂色山雀仅

持续 10d 左右,明显短于大山雀(约 30d)。 两种鸟类的窝卵数在其繁殖期并不是一成不变的,均有下降的趋

势,但大山雀窝卵数下降的趋势更为明显,这可能是鸟类根据环境变化而调整其繁殖对策导致的(图中数值

为该时期的平均窝卵数)。

图 1摇 巢中首枚卵产出日期与窝卵数比较

Fig. 1摇 Laying first egg date and clutch size of Parus major and Parus varius

2. 2摇 大山雀和杂色山雀繁殖参数比较

大山雀的窝卵数为 6—13 枚,最常见的为 8—11 枚卵;杂色山雀的窝卵数为 6—9 枚,其中产 7 枚卵的巢

数最多(表 1)。 大山雀与杂色山雀的繁殖参数比较见表 2,两者在窝卵数,卵大小,卵重和出飞率上差异极显

著(P<0. 01),出雏数和出飞数差异显著(P<0. 05),孵化率、孵化期、育雏期上差异不显著(P>0. 05)。 大山雀

的窝卵数、出雏数、出飞数和出飞率均大于杂色山雀,而卵大小,卵重则小于杂色山雀。 由于受到人为干扰和

天敌捕食等原因的影响,大山雀和杂色山雀均有弃巢现象。 大山雀的繁殖成功率低于杂色山雀,但繁殖力

较高。

表 1摇 繁殖巢数与窝卵数统计

Table 1摇 Breeding nests number and clutch size of Parus major and Parus varius

物种 Species
窝卵数 Clutch size

6 7 8 9 10 11 12 13

大山雀 Parus major(巢) 7 7 10 12 12 10 5 2

杂色山雀 Parus varius(巢) 12 24 11 3

351摇 1 期 摇 摇 摇 李乐摇 等:人工巢箱条件下两种山雀鸟类的同域共存机制 摇



http: / / www. ecologica. cn

表 2摇 大山雀和杂色山雀的繁殖参数比较

Table 2摇 Breeding parameters of Parus major and Parus varius

大山雀 Parus major 杂色山雀 Parus varius

窝卵数 Clutch size / 枚 9. 10依1. 93(n=58) 7. 17依0. 86(n=46)

卵大小 Egg size / cm3 2. 87依0. 29(n=455) 3. 19依0. 28(n=264)

卵重 Egg weight / g 1. 39依0. 16(n=455) 1. 53依0. 16(n=264)

出雏数 Fledgling number 6. 73依3. 38(n=55) 5. 85依2. 06(n=41)

孵化率 Incubating rate / % 73. 85 81. 63

出飞数 Flying number 6. 85依3. 14(n=48) 5. 10依2. 40(n=39)

出飞率 Fledging rate / % 88. 91 82. 92

孵化期 Incubation period 14. 35依0. 55(n=55) 14. 37依0. 49(n=41)

育雏期 Nestling period 15. 91依0. 99(n=48) 16. 82依0. 87(n=39)

繁殖成功率 Success rate / % 71. 64 76. 47

繁殖力 Reproductive capability 3. 36 2. 93

2. 3摇 大山雀的巢址特征

将大山雀巢址样方和对照样方进行 Kolmogorov鄄Smirnov Z 检验,将不符合正态分布的巢口方向和坡向两

个生态因子不予采用,然后将两组数据进行独立样本 T鄄检验,结果如表 3,两者在巢距地高、坡度、乔木数量和

乔木平均高度 4 个变量上存在显著或极显著差异。 为找出影响大山雀巢址选择的主要因子,将筛选出的 4 个

存在显著差异的变量进行逐步判别分析,从中得知乔木平均高度、巢距地高和乔木数量是大山雀在巢址选择

时的主要关注因子,判别准确率达到 84. 6% (表 4)。

表 3摇 大山雀利用样方和对照样方巢址特征的比较(n=30)

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

变量
Variables

利用样方
The using sample

Mean依S. D

对照样方
The control sample

Mean依S. D
F 显著性

Siginificance

巢树倾斜角 Nest tree angle / (毅) 6. 4依2. 70 6依1. 73 0. 005 0. 831

巢树高 Nest tree height / m 13. 33依2. 45 13. 03依2. 34 0. 009 0. 630

巢树胸径 Tree diameter / cm 17. 23依3. 07 15. 73依2. 35 2. 427 0. 038

巢距地高 Nest height from ground / m 2. 54依0. 55 2. 14依0. 56 0. 026 0. 008**

坡度 Slope / (毅) 21. 6依4. 01 14. 8依3. 93 0. 557 0. 02*

距水源距离 Distance from water source / m 34. 17依9. 40 27. 97依8. 28 0. 101 0. 448

距路距离 Distance from road / m 37. 23依7. 76 28. 3依5. 15 0. 068 0. 237

乔木种类 Tree species 2. 27依1. 08 2. 6依1. 07 0. 009 0. 235

乔木数量 Tree adundance 12. 8依2. 37 10. 97依2. 69 0. 016 0. 049*

乔木盖度 Tree coverage / % 80. 83依10. 91 83. 33依7. 69 0. 964 0. 309

乔木胸径 Tree diameter / cm 16. 27依2. 61 16. 76依2. 68 0. 017 0. 468

乔木平均高度 Average height of trees / m 13. 03依2. 16 11. 47依1. 55 2. 753 0. 002**

灌木种类 Shrub species 3. 53依1. 01 4. 4依1. 09 0. 912 0. 108

灌木盖度 Shrub coverage / % 41. 2依16. 17 54. 5依10. 41 0. 142 0. 075

灌木平均高度 Average height of shrubs / m 1. 59依0. 79 1. 31依0. 7 0. 603 0. 14

草本盖度 Herb coverage / % 78. 93依10. 35 76. 5依10. 99 0. 739 0. 616

植被类型 Vegetation types 1. 9依0. 92 1. 93依0. 94 0. 723 0. 891

摇 摇 差异显著*P <0. 05,差异极显著** P <0. 01

2. 4摇 杂色山雀的巢址特征

将杂色山雀巢址样方和对照样方进行 Kolmogorov鄄Smirnov Z 检验,将不符合正态分布的巢口方向和坡向

两个生态因子不予采用,然后将两组数据进行独立样本 T鄄检验,结果如表 5,两者在距水源距离、距路距离、乔
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木平均高度、灌木平均高度和植被类型 5 个变量上存在显著或极显著差异(表 5)。 为找出影响杂色山雀巢址

选择的主要因子,将筛选出的 5 个存在显著差异的变量进行逐步判别分析,从中得知乔木平均高度、植被类型

和灌木平均高度是杂色山雀在巢址选择时的主要关注因子,判别准确率达到 85. 9% (表 6)。

表 4摇 大山雀巢址利用样方与对照样方逐步判别分析

Table 4摇 The results of stepwise discriminant between the fields and control fields

主要变量
Main variables

变量名称
Name of Variables

耐受系数
Tolerance F Wilks忆姿 值

Wilks忆 Lambda P

1 乔木平均高度 0. 953 11. 69 0. 826 0. 002

2 巢距地高 0. 996 6. 417 0. 762 0. 000

3 乔木数量 0. 950 6. 379 0. 761 0. 000

表 5摇 杂色山雀利用样方和对照样方巢址特征的比较(n=24)

Table 5摇 The characteristics of using鄄sites and control鄄sites of Parus varius

变量
Variables

利用样方
The using sample

Mean依S. D

对照样方
The control sample

Mean依S. D

F 值
F value

显著性
Siginificance

巢树倾斜角 Nest tree angle / (毅) 7. 45 依 1. 88 6 依 1. 65 0. 013 0. 447

巢树高 Nest tree height / m 13. 04 依 2. 03 13. 03 依 2. 34 1. 429 0. 989

巢树胸径 Tree diameter / cm 16. 71 依 2. 14 15. 73 依 2. 35 10. 295 0. 273

巢距地高 Nest height from ground / m 2. 37 依 0. 37 2. 14 依 0. 56 5. 225 0. 101

坡度 Slope / (毅) 20. 9 依 6. 56 14. 8 依 4. 64 3. 206 0. 067

距水源距离 Distance from water source / m 21. 08 依 6. 83 27. 97 依 3. 42 6. 236 0. 031*

距路距离 Distance from road / m 22. 79 依 3. 58 28. 3 依 4. 21 0. 713 0. 029*

乔木种类 Tree species 2. 9583 依 1. 23 2. 6 依 1. 07 0. 009 0. 258

乔木数量 Tree adundance 11. 0 依 2. 86 10. 97 依 3. 69 0. 389 0. 971

乔木盖度 Tree coverage / % 76. 45 依 10. 18 83. 33 依 7. 53 5. 243 0. 056

乔木胸径 Tree diameter / cm 17. 25 依 3. 02 16. 76 依 2. 68 0. 781 0. 537

乔木平均高度 Average height of trees / m 12. 71 依 1. 43 11. 47 依 1. 55 0. 21 0. 004**

灌木种类 Shrub species 4. 58 依 1. 99 4. 4 依 2. 09 0. 139 0. 746

灌木盖度 Shrub coverage / % 55. 12 依 16. 15 54. 5 依 18. 67 1. 576 0. 942

灌木平均高度 Average height of shrubs / m 1. 84 依 0. 65 1. 31 依 0. 7 0. 014 0. 005**

草本盖度 Herb coverage / % 69. 37 依 13. 09 76. 5 依 8. 99 1. 348 0. 219

植被类型 Vegetation types 2. 63 依 0. 71 1. 93 依 0. 17 9. 258 0. 004**

摇 摇 差异显著*P <0. 05,差异极显著**P <0. 01

表 6摇 杂色山雀巢址利用样方与对照样方逐步判别分析

Table 6摇 The results of stepwise discriminant between the fields and control fields

主要变量
Main variables

变量名称
Name of Variables

耐受系数
Tolerance F Wilks忆姿 P

1 乔木平均高度 0. 965 8. 05 0. 761 0. 004

2 植被类型 0. 969 8. 115 0. 762 0. 000

3 灌木平均高度 0. 988 3. 948 0. 707 0. 000

3摇 讨论

适合度和权衡是生活史对策的两个重要概念。 适合度是衡量一个个体存活和繁殖成功机会的一种尺度。
权衡是描述动物牺牲一方面的利益,期望在另一方面得到回报的行为活动。 生活史对策是在生殖和存活这两

个对立需求之间,把有限的资源进行合理地分配[21]。 野外研究发现,动物能适时地调整其繁殖对策,以使个

体的适合度最大化[22]。
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动物的繁殖在每个生命周期中一般是受到时间限制的,繁殖期的时间限制与社群压力的存在决定了生境

选择的时间制约性[23],动物繁殖成功的可能性会随着时间而递减,短暂的繁殖季节要求动物必须迅速做出选

择决定[24]。 在辽宁省东部山区,鸟类适宜的繁殖时间大约为 4 月上旬至 7 月下旬,种间和种内竞争十分激

烈,大山雀与杂色山雀均为次级洞巢鸟类,人工巢箱的大量悬挂降低了这两种鸟类对洞巢的竞争,但是个体进

行生境选择的越晚,可选择的生境就越恶劣,适宜的生境被抢先占据,那些后来者就必须在质量较差的生境中

存活,随着时间的推迟,食物等资源逐渐减少,鸟类自身的繁殖成功率会有所下降[25]。 大山雀的两次繁殖高

峰均较杂色山雀提前,有利于使其在种间竞争中处于优势地位,优先占据那些环境质量较好的巢址,增加繁殖

成功的机会。 而且大山雀的第 2 次繁殖高峰较杂色山雀持续时间更长,这说明大山雀可能比杂色山雀更能充

分地利用有限的繁殖季节繁衍出更多的后代。 另外,本文研究还发现,大山雀和杂色山雀均出现二次繁殖现

象,即一对繁殖鸟在一个繁殖季节先后繁殖两次。 二次繁殖需要成鸟投入更多的能量,但能够增加鸟类的年

繁殖生产力[26]。 两种鸟类的窝卵数都有逐渐减少的趋势,说明两者为了适应环境的变化,通过繁殖代价与繁

殖成效间的权衡,均采用了消减窝卵数的对策来提高繁殖成功率,提高自身的年繁殖生产力。
MacArthurt 将生态对策分为 r 选择对策和 k 选择对策,Piankat 发展了 r / k 选择理论,认为在 r / k 之间有许

多过渡类型,同 r 选择比较可能更接近于 k 选择,同 k 选择比较可能更接近于 r 选择,即动物的生殖对策是 r鄄k
选择的连续统一体(r鄄k continuum) [27鄄28]。 根据种群进化对策理论[29],在稳定、均质环境中,自然选择应偏向

低繁殖率和高竞争力的 k鄄选择对策的物种进化;在季节性的可变环境中,则偏向高繁殖率和短寿的 r鄄选择对

策的物种进化[30],繁殖对策的选择对鸟类自身的存活和种群的繁衍具有重要意义。 程成通过对人工巢箱中

大山雀和褐头山雀(Parus montanus )的繁殖比较研究认为,大山雀可能采取高产卵数、低存活率的繁殖对策,
而褐头山雀的繁殖策略则可能为低产卵数、高存活率[4]。 本文对大山雀和杂色山雀的繁殖参数比较研究表

明,两种鸟类均属于 k鄄选择对策,但大山雀相对接近 r 端。 与杂色山雀相比:大山雀的窝卵数多,孵化率低,育
雏期短,出飞率高,繁殖成功率低,繁殖力高。 高窝卵数增加了大山雀繁殖成功的难度,要求其繁殖投入更多,
未受精卵较多造成了大山雀孵化率较低,而有时受精卵还未孵化,雌鸟即进入了育雏期,不再对剩余的卵进行

孵化,大山雀的体型小于杂色山雀,使得雏鸟用相对少的能量就可以达到出飞条件,较短的育雏期也降低了雏

鸟被天敌捕食的概率,提高了大山雀雏鸟的出飞率;大山雀多在距路 30m 以上的巢箱筑巢,而且隐蔽条件较

好,但是大山雀十分机警,在产卵期和孵化前期遇到惊扰极容易选择弃巢,这也是造成大山雀繁殖成功率低于

杂色山雀的主要原因。 与之相反,低窝卵数提高了杂色山雀的孵化率,但育雏期的延长增加了雏鸟被天敌捕

食的机会,使雏鸟出飞率有所下降。 繁殖力是种群生长的基础,大山雀的繁殖力为 3. 36,高于杂色山雀的

2郾 93,高窝卵数、较高的孵化率以及迅速展开的 2 次繁殖有益于大山雀种群数量的提高。
不同资源在空间上的不均匀分布,使得动物必须在各种资源的空间配置中进行权衡[31鄄32]。 在繁殖季节,

鸟类对空间选择首要考虑的就是巢址选择。 Cody 指出,鸟类的巢址选择是一种优化生境选择,鸟类总是把巢

址建立在最利于其繁殖的地方,但鸟类的巢址选择不可能达到十全十美,因为除了物质资源的限制外,还存在

着竞争和干扰等因素的影响[33]。 适宜的巢址能将同类的干扰作用、天敌捕食和其它不良因子的影响降到最

低水平从而提高繁殖成功率,巢址选择是鸟类在长期进化过程中形成的一种繁殖与防御对策[34],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[35]。 通过与对照样方的比较可以看出,大
山雀多筑巢于乔木高大且数量较多、巢距地较高、有一定坡度的森林中,杂色山雀多选择在距水、距路较近,乔
木、灌木生长茂盛的针阔混交林边缘筑巢。 从逐步判别分析的结果看,乔木平均高度是两种鸟类在进行巢址

选择时的首要关注因子。 很多森林中筑巢的鸟类多选择周围乔木高大的巢址,如啄木鸟 (Melanerpes
lewis) [36]、赤肩鵟(Buteo lineatus) [37]。 乔木的高度反映的是林龄,林龄长的森林中存在更多的天然巢址,物种

多样性也较为丰富,食物更充足,可以使鸟类不用远行就能找到足够的昆虫喂养雏鸟,减少成鸟在育雏期的能

量支出。 大山雀的巢址距地面较高,周围乔木生长密集,也就增加了乔木的密度和盖度,这反映了鸟类对巢址

安全性能的要求,巢址距地较高可以降低雏鸟被地面天敌(如蛇、鼠)发现和捕食的概率(野外研究发现,蛇捕
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食是山雀类雏鸟死亡的主要原因),许多小型鸟类均比较注重巢址的安全性能,如加拿大威森莺(Wilsonia
canadensis) [38];杂色山雀则对植被类型有所选择,不同植被类型的森林中乔木、灌木的种类和数量会有所差

异,针阔混交林中灌木生长茂盛,其中分布的昆虫种类更加多样,杂色山雀偏爱在针阔混交林中筑巢,可能是

出于食物方面的考虑。
本研究认为,作为在辽东山区同域分布的两种小型森林洞巢鸟类,生态位的部分分离是大山雀和杂色山

雀能够长期共存的基础。 两者都是在繁殖期到来即开始繁殖,为了提高年繁殖生产力,均利用短暂的繁殖季

节进行第 2 次繁殖,采用消减窝卵数的对策来适应环境质量的下降,已达到提高繁殖成功率的目的。 两种鸟

类的繁殖对策都为 k鄄选择,但大山雀略偏向 r 端,相对而言,大山雀倾向高窝卵数、低繁殖成功率的繁殖策略;
杂色山雀倾向低窝卵数、高繁殖成功率的繁殖策略。 两者在巢址选择上虽各有偏好,但都选择在林龄较长的

森林中筑巢,大山雀较注重巢址的安全性能,巢址距地面较高,周围乔木密集;杂色山雀较为注重植被类型的

选择,巢址多选择在植被多样、灌木生长茂盛的针阔混交林中,这可能与杂色山雀的食物构成有关。 本研究的

不足之处是缺乏两种鸟类在食性方面的比较,食性作为鸟类繁殖策略的重要组成部分,将在今后的工作中加

以补充。
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