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杂色山雀双亲差异性育雏策略研究

景春雷，李可可，何亚奇，王　 娟，张　 雷，李东来，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　 １１００３６

摘要：社会性单配制鸟类的配偶双方在抚育子代时常存在性别差异，不同鸟种的雌雄双亲往往采取不同的育雏策略。 以杂色山

雀（Ｓｉｔｔｉｐａｒｕｓ ｖａｒｉｕｓ）为研究对象，２０１７ 年 ３—７ 月对繁殖巢箱进行录像监测，记录杂色山雀育雏期亲代投入情况。 分析结果显

示：１．双亲递食率在育雏前期（４—６ 日龄）无显著差异，而育雏后期（１０—１２ 日龄）雌性的递食率显著高于雄性。 ２．雌性亲鸟后

期递食率较育雏前期显著增加；而雄性亲鸟育雏前期和后期递食率无显著差异。 ３．雌性递食率与自身喙宽呈极显著正相关，雄

性递食率与双亲体征参数均无相关关系。 总的来说，在育雏阶段，杂色山雀雌性亲鸟的递食率随着雏鸟的需求和自身身体质量

发生调整，雌性在育雏后期递食率显著升高，而雄性亲鸟递食率无变化，这可能与育雏期双亲投入分工不同有关。
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亲代抚育被定义为是指亲鸟对子代的保护、照顾、喂养等一切有利于子代存活的行为，是一种复杂的社会

行为。 其主要好处是可提高后代的存活机会，但亲代抚育需要花费大量时间和精力，因此这种行为也给亲代

带来了代价，即降低了其生存和进一步繁殖的机会［１］。
由于鸟类育雏投入时身体能量消耗巨大，因此双亲合理的育雏投入分配对其生存是非常重要，雌雄育雏
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策略往往不同［２］。 不同鸟种的双亲育雏策略存在差异，例如对缝叶吸蜜鸟（Ｎｏｔｉｏｍｙｓｔｉｓ ｃｉｎｃｔａ）的研究发现雌

性比雄性有更高的递食率［３］；但是在黑枕威森莺（Ｗｉｌｓｏｎｉａ ｃｉｔｒｉｎａ）的研究中却发现雄性比雌性的递食率高［４］。
在此，我们探究一种狭域分布的社会性单配制鸟类杂色山雀（Ｓｉｔｔｉｐａｒｕｓ ｖａｒｉｕｓ）的双亲育雏投入策略。

影响双亲育雏投入的因素有很多，包括双亲身体质量［５］、婚外父权［６］、气候因素［７］ 等。 其中，身体质量是

影响育雏投入的关键因素［８］，高质量的个体比低质量的个体有更多的能量储备，所以能够以更好的状态应对

不利条件，从而提供更多的育雏投入。 传统生态学认为“身体质量”是多个表型性状的产物，通常采用体征参

数表示［９］，将鸟类的喙宽、喙长、翅长、跗跖长、尾长等体征参数作为身体大小的指标因子［１０⁃１１］，个体越大表示

身体质量越高［９］。 对于育雏投入与身体质量的研究结果不尽相同，对大山雀（Ｐａｒｕｓ ｍａｊｏｒ）的研究中发现亲鸟

身体质量与其繁殖投入呈正相关关系［１２］，雄性亲鸟饰羽斑块尺寸越大，育雏投入越高［８］。 但对石雀（Ｐｅｔｒｏｎｉａ
ｐｅｔｒｏｎｉａ）的研究却发现拥有较高身体质量的雄鸟，其配偶反而有更高的育雏投入［１３］。 大多数关于身体质量

影响育雏投入的研究是从雄性亲本的角度出发，很少有研究关注雌性亲本特征与亲代抚育的关系［１４］。 杂色

山雀作为一种狭域分布的雀形目鸟类，本实验旨在跨性别地探究杂色山雀双亲身体质量与育雏投入的关系。

１　 材料与方法

１．１　 研究地及物种概况

辽宁仙人洞国家级自然保护区位于辽东半岛的东北部，隶属于辽宁省大连庄河市仙人洞镇，地理坐标

１２２°５３′２４″—１２３°０３′３０″Ｅ，３９°５４′００″—４０°０３′００″Ｎ，海拔 ２００—６００ ｍ。 保护区属暖温带大陆性季风气候，四季

分明，具有海洋性气候的特点，雨热同季，降水和光照集中在夏季。 保护区内植物资源非常丰富，为杂色山雀

提供了丰富的食物和巢材资源［１５］。 杂色山雀（Ｓｉｔｔｉｐａｒｕｓ ｖａｒｉｕｓ）隶属于雀形目山雀科山雀属，是一种小体型的

次生洞巢鸟类，社会性单配制，双亲抚育后代［１６］。
１．２　 野外工作

２０１７ 年 ３ 月中旬开始，利用鸣声招引方法，雾网捕捉杂色山雀，环志、翅下肱静脉取血（３０μＬ），使用游标

卡尺（Ｋｉｎｇ Ｇｕａｒｄ ＤＰ—５，１５０ ｍｍ ／ ０．０１ ｍｍ）测量喙长、喙宽、翅长、尾长等体征参数，使用电子秤（Ｃｈａｎｇｘｉｅ，
１００ ｇ ／ ０．０１ ｇ）测量体重。 人工巢箱法招引杂色山雀繁殖，记录雏鸟孵化时间，将雏鸟出生日期定义为 １ 日龄。
在雏鸟 ６ 日龄时，使用巢箱捕鸟器捕捉杂色山雀双亲，对未曾环志的雌雄亲鸟进行取血环志与体征参数测量，
测量标准与网捕时一致。
１．３　 录像及数据收集

将雏鸟 ４—６ 日龄定义为育雏前期，１０—１２ 日龄定义为育雏后期，分育雏前期和育雏后期两个阶段进行

双亲育雏投入监测。 杂色山雀育雏高峰期为育雏后期，故本实验选择育雏后期用来研究体征对其育雏投入的

影响。 使用小蚁运动相机（ＹＩ，ＹＤＸＪ０１ＸＹ）进行育雏录像。 制作相机支架，将运动相机挂在人工巢箱口附近，
保证能录到亲鸟口中叼的食物及亲鸟彩色脚环，整个录像过程都用移动电源（ＭＩ，ＰＬＭ０６ＺＭ）进行供电。 为了

减少人为影响，相机架设 ３０ 分钟后正式开始实验记录，实验的有效时长 ３ ｈ，录像时间为 ７：００—１０：００，为了

减小运动相机对亲鸟的影响，实验过程中关闭相机声音及光源。 使用 ｐｏｔｐｌａｙｅｒ 播放器对视频回看分析，通过

彩色脚环区分雌雄亲鸟，分别记录雌雄亲鸟递食次数以及总递食次数，计算递食率（次 ／小时）。
１．４　 数据处理

利用统计软件 ＳＰＳＳ ２１．０ 对数据统计分析。 采用配对样本 ｔ 检验（ｐａｉｒｅｄ－ｓａｍｐｌｅｓ Ｔ ｔｅｓｔ）对育雏前期和育

雏后期雌雄递食率分别进行统计分析。 考虑到雏数的影响，经过独立样本 ｔ 检验（ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ－ｓａｍｐｌｅｓ Ｔ ｔｅｓｔ）
分析发现育雏前期雏数和育雏后期雏数并没有显著性差异，然后采用独立样本 ｔ 检验（ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ－ｓａｍｐｌｅｓ Ｔ
ｔｅｓｔ）分析双亲育雏前期和育雏后期各自递食率以及总递食率差异。 显著性水平（Ｐ）设置为 ０．０５。 数据以平

均值±标准差 （Ｍｅａｎ ± ＳＤ） 形式表示。 将雏数作为协变量，使用多元线性回归模型 （ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｂｌｅ ｌｉｎｅａｒ
ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ）分析双亲体征参数对育雏后期雌雄递食率的影响［１４］。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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１．５　 室内实验

用 ＤＮＡ 提取试剂盒（Ｃａｔ．＃ＤＰ３０４—０３，ＴＩＡＮＧＮ 公司）提取 ＤＮＡ，选择 Ｐ２ ／ Ｐ８ 引物对杂色山雀进行性别

鉴定［１７］。

２　 研究结果

图 １　 育雏前期和育雏后期雌雄鸟递食率及总递食率

　 Ｆｉｇ．１　 Ｆｅｅｄｉｎｇ ｒａｔｅｓ ｏｆ Ｓｉｔｔｉｐａｒｕｓ ｖａｒｉｕｓ ｐａｒｅｎｔｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｓｅｘ

ａｎｄ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｎｅｓｔｌｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

２．１　 杂色山雀的育雏期投入

共对 １７ 巢育雏前期和 ３３ 巢育雏后期雌雄亲鸟递

食率进行了统计。 在育雏前期，雌雄亲鸟递食率无显著

差异（ ｔ＝ １．４８１，ｄｆ＝ １７，Ｐ ＝ ０．１５７）；在育雏后期，雌性亲

鸟递食率显著高于雄性递食率（ ｔ ＝ ３．０２４，ｄｆ ＝ ３２，Ｐ ＝ ０．
００５）。 从育雏前期到育雏后期，雌性递食率显著性增

加（ ｔ＝ ２．４１９，ｄｆ＝ ４８，Ｐ＝ ０．０１９），而雄性递食率无显著性

变化（ ｔ＝ ０．９３８，ｄｆ＝ ５４，Ｐ＝ ０．５３２），总递食率显著性增加

（ ｔ＝ ２．３２８，ｄｆ＝ ５４，Ｐ＝ ０．０２４）（图 １）。
２．２　 亲鸟体征对育雏后期投入的影响

采用多元线性回归模型分析杂色山雀亲鸟体征对

递食率的影响，结果显示，雌性亲鸟递食率与雌性的喙

宽呈极显著正相关关系（β ＝ ０．８４９，Ｐ ＝ ０．０００），雌性递

食率与雄性各个体征参数均不相关；而雄性递食率与双亲体征参数均不相关（表 １）。

表 １　 杂色山雀雌雄体征参数对育雏期递食率的影响（ｎ＝３３）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｓｉｔｔｉｐａｒｕｓ ｖａｒｉｕｓ ｏｎ ｆｅｅｄｉｎｇ ｒａｔｅ （ｎ＝３３）

体征参数
Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

递食率 Ｆｅｅｄｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
雌鸟 Ｆｅｍａｌｅｓ 雄鸟 Ｍａｌｅｓ

β Ｐ β Ｐ
雌性体重 Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ０．２５７ ０．５３９ ０．０８８ ０．８０３

雌性喙长 Ｂｅａｋ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｍｍ －０．２４４ ０．５５７ －０．４０５ ０．２５７

雌性喙宽 Ｂｅａｋ ｗｉｄｔｈ ／ ｍｍ ０．８４９ ０．０００∗ ０．１６２ ０．３１５

雌性翅长 Ｗｉｎｇ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｍｍ ０．００８ ０．８７６ －０．０１６ ０．７１７

雌性尾长 Ｔａｉｌ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｍｍ ０．０８ ０．６５６ ０．０６７ ０．６６１

雄性体重 Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ０．００２ ０．７２ ０．４８２ ０．３５５

雄性喙长 Ｂｅａｋ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｍｍ ０．４８１ ０．９９８ ０．４０４ ０．２１８

雄性喙宽 Ｂｅａｋ ｗｉｄｔｈ ／ ｍｍ ０．２７７ ０．１８６ －０．０６３ ０．６５６

雄性翅长 Ｗｉｎｇ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｍｍ ０．０２８ ０．０８７ ０．１５４ ０．６９７

雄性尾长 Ｔａｉｌ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｍｍ －０．０２９ ０．５１６ ０．０１５ ０．４５５

　 　 β 为回归系数； ∗表示 Ｐ＜０．０１，差异极显著

３　 讨论

本研究结果显示，育雏前期雌雄亲鸟递食率差异不显著；育雏后期雄性杂色山雀递食率仅略有增加，基本

与前期保持一致，且其育雏投入与其自身体征参数、配偶体征参数等均无相关性；而雌性杂色山雀后期递食率

增加明显，远大于同期雄性配偶，也大于其自身的前期递食率。 双亲递食率差异可能是双亲投入分工不同造

成的。 研究发现，雌雄双亲在抚育子代时，常存在两性分工，不同鸟种的双亲投入分工存在差异。 对于大多数

鸟类来说，雌鸟参与孵卵、暖雏、递食等，而雄鸟负责递食和巢防卫等［１８］；但是在对红隼（Ｆａｌｃｏ ｔｉｎｎｕｎｃｕｌｕｓ）的

３　 １６ 期 　 　 　 景春雷　 等：杂色山雀双亲差异性育雏策略研究 　
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研究发现，在育雏期雄性主要任务是捕食，而雌性主要进行巢防卫［１９］。 在育雏期，杂色山雀雌鸟参与暖雏、递
食，而雄鸟负责递食和巢防卫。 在育雏前期阶段，杂色山雀雌性递食率低于育雏后期，这是因为雌性会将很大

一部分精力用来暖雏。 而在育雏后期，雌性没有了暖雏任务，会将更大的精力增加育雏投入来满足日益增加

的雏鸟需求；杂色山雀雄鸟递食投入少，可能是因为育雏阶段雄鸟主要负责巢防卫，其在育雏前后期任务分工

不变，导致其始终保持相同的递食率。
较低的递食率对于雄性来说，可使其保留更强的竞争力来获取其他效益，比如获得更多婚外交配的机会

等，这或许会导致雄性成为更有竞争力的性别。 亲代投入假说认为，性选择会促使具有竞争力性别的个体拥

有更大的体型［２０］。 有研究已经证明杂色山雀雄性比雌性拥有更大的体型，雄鸟的翅长和尾长都显著长于雌

鸟［２１］。 在对主红雀（Ｃａｒｄｉｎａｌｉｓ ｃａｒｄｉｎａｌｉｓ）的研究中发现，雄性会在繁殖投入以及寻求婚外交配之间进行能量

分配［２２］。 杂色山雀虽为社会性单配制鸟类，但其婚外父权发生率较高，发生婚外父权巢的比例可达 ４０％—
４５％，婚外子代的比例为 １４．４％—１４．７％［２３］，因此我们推测雄性较低的育雏投入也许跟婚外配也有关，当然这

些推测还有待于进一步的实验验证。
身体质量是影响育雏投入的关键因素［８］，亲本提供育雏投入时会权衡自身和配偶的身体质量［２４］。 目前

关于身体质量与育雏投入的关系主要有三种假说：优秀父母假说、差异分配假说及繁殖补偿假说［２５］。 差异分

配假说是指与高质量配偶配对的个体提供更多的亲代抚育；繁殖补偿是指与低质量配偶配对的个体提供更多

的亲代抚育，以补偿配偶较少的亲代抚育。 优秀父母假说则是说亲代抚育与亲代身体质量有直接关系，有更

好身体质量的双亲能够提供更多的育雏投入［１４］。 蓝山雀（Ｃｙａｎｉｓｔｅｓ ｃａｅｒｕｌｅｕｓ）的研究支持差异分配假说［２６］，
而斑胸草雀（Ｔａｅｎｉｏｐｙｇｉａ ｇｕｔｔａｔａ）的研究支持繁殖补偿假说［２７］。 我们在繁殖季检测了 ３３ 巢杂色山雀亲代递

食率与其体征参数以及与配偶体征参数之间的关系，结果显示雌鸟的递食率与雌鸟喙宽极显著正相关。 鸟类

喙宽、喙长、翅长、跗跖等体征参数可以作为鸟类身体大小的指标因子［２８］，体征参数可以反映鸟类的身体质

量，体征参数越好，身体质量越高［１４］。 而身体质量高的个体觅食能力强、递食率高，会给雏鸟提供更多的营养

物质来促进其生长［２９］。 我们在研究中发现，杂色山雀递食时的食物运量特点与大山雀完全不同，大山雀每次

回巢时嘴里只叼一个食物，而杂色山雀亲鸟每次回巢递食，嘴里至少会有 ２—４ 条虫子，有时候是满满一嘴食

物，我们推测其喙越宽大容纳食物的空间越大，因此喙宽越大可能其递食能力越强，因此该研究结果初步支持

优秀父母假说。 但是身体质量是一个综合性指标，除了用体征参数之外，有的研究用羽毛鲜亮程度［３０］，亲本

体内皮质酮水平指标［２７］以及鸟类鸣声质量［３１］ 等衡量身体质量，单一的身体质量指标造成结果的可比性差，
因此未来将进一步结合生理状况指标和生化指标研究亲本身体质量对其育雏投入的影响。
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