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龙凤保护区普通鸬鹚巢特征与巢址选择

郭瑞萍１ꎬ吴庆明１ꎬ∗ꎬ 陈　 露１ꎬ２ꎬ拍依祖拉木沙力瓦１ꎬ３ꎬ王鑫源１ꎬ胡建成１ꎬ侯佳音１ꎬ
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１ 东北林业大学野生动物与自然保护地学院ꎬ哈尔滨　 １５００４０

２ 辽宁省林业调查规划监测院ꎬ沈阳　 １１０１２２

３ 新疆维吾尔自治区林业规划院ꎬ乌鲁木齐　 ８３００４９

４ 扎龙保护区管护中心ꎬ齐齐哈尔　 １６１０００

摘要:巢址选择作为鸟类繁殖的重要环节ꎬ是动物生态学关注的热点问题ꎮ 为探究中等体型湿地鸟类普通鸬鹚的巢址选择偏好

及主要影响因子ꎬ２０１９ 年 ４—１０ 月运用秩和检验、主成分分析等方法对黑龙江龙凤保护区内普通鸬鹚巢特征、巢址特征、巢址

选择进行了分析ꎮ 结果表明:(１)普通鸬鹚偏好选择巢树乔木相对较矮(Ｐ<０.０５)、周围灌木相对较矮(Ｐ<０.０１)、植被盖度较低

(Ｐ<０.０１)、人为干扰距离较远(Ｐ<０.０１)、距水面距离较远(Ｐ<０.０５)的区域筑巢ꎻ(２)影响普通鸬鹚巢址选择的因子为隐蔽因子

(２０.６３４％)、巢稳定因子和干扰因子(２７.６１４％)、植被因子(１３.９０１％)、水因子(５.７８２％)和巢忠诚度(５.０６９％)ꎮ 进一步分析表

明:(１)普通鸬鹚倾向选择粗细适中的巢材ꎬ巢材来源于优势植被ꎬ巢深随纬度增高而增大ꎻ(２)巢区植被特征符合普通鸬鹚对

能量支配的权衡ꎬ巢区粪便对该特征有强化作用ꎮ 基于上述结果ꎬ建议龙凤保护区在巢区内加种高大乔木ꎮ

关键词:巢特征ꎻ巢址选择ꎻ人为干扰和种内竞争ꎻ普通鸬鹚ꎻ龙凤保护区

Ｎｅｓｔｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｎｅｓｔ￣ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｍｍｏｎ Ｃｏｒｍｏｒａｎｔ ｉｎ Ｌｏｎｇｆｅｎｇ
Ｒｅｓｅｒｖｅꎬ Ｃｈｉｎａ
ＧＵＯ Ｒｕｉｐｉｎｇ１ꎬ ＷＵ Ｑｉｎｇｍｉｎｇ１ꎬ∗ꎬ ＣＨＥＮ Ｌｕ１ꎬ ２ꎬ ＰＡＹＩＺＵＬＡＭＵＳｈａｌｉｗａ１ꎬ ３ꎬ ＷＡＮＧ Ｘｉｎｙｕａｎ１ꎬ ＨＵ Ｊｉａｎｃｈｅｎｇ１ꎬ
ＨＯＵ Ｊｉａｙｉｎ１ꎬ ＡＮ Ｋａｉｂｉｎ４

１ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｗｉｌｄｌｉｆｅ ａｎｄ Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ Ａｒｅａꎬ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｈａｒｂｉｎ １５００４０ꎬ Ｃｈｉｎａ

２ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｕｒｖｅｙ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈｅｎｙａｎｇ １１０１２２ꎬ Ｃｈｉｎａ

３ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｕｙｇｕｒ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｕｒｕｍｑｉ ８３００４９ꎬ Ｃｈｉｎａ

４ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｚｈａｌｏｎｇ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅꎬ Ｑｉｑｉｈａｅｒ １６１０００ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｎｅｓｔ ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎꎬ ａｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｂｉｒｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇꎬ ｉｓ ａ ｈｏｔ ｉｓｓｕｅ ｉｎ ａｎｉｍａｌ ｅｃｏｌｏｇｙ. Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ
ｎｅｓｔ ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｃｏｍｍｏｎ Ｃｏｒｍｏｒａｎｔꎬ ａ ｍｅｄｉｕｍ￣ｓｉｚｅｄ ｗｅｔｌａｎｄ ｂｉｒｄꎬ ｗｅ
ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｎｅｓｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎬ ｎｅｓｔ ｓｉｔｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｎｅｓｔ ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｍｍｏｎ Ｃｏｒｍｏｒａｎｔ ｉｎ Ｌｏｎｇｆｅｎｇ Ｒｅｓｅｒｖｅ
ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ Ａｐｒｉｌ ｔｏ Ｏｃｔｏｂｅｒ ｉｎ ２０１９ ｂｙ Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ: (１) Ｃｏｍｍｏｎ Ｃｏｒｍｏｒａｎｔｓ ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｎｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｔｒｅｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｈｏｒｔ (Ｐ<０.０５)ꎬ
ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｓｈｒｕｂｓ ｗｅｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｈｏｒｔ (Ｐ<０.０１)ꎬ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｗａｓ ｌｏｗ (Ｐ<０.０１)ꎬ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｈｕｍａｎ



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｗａｓ ｆａｒ (Ｐ<０.０１)ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｓ ｆａｒ (Ｐ<０.０５). (２) Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｎｅｓｔ
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巢址选择是筑巢鸟类繁殖的前提保障[１]ꎮ 巢生境质量是影响幼鸟成活率的重要因素ꎬ与繁殖率密切相

关ꎬ还会进而影响鸟类的种群增长率和群体数量[２—３]ꎮ 鸟类巢址选择的影响因素包括筑巢植被状况、隐蔽条

件、食物丰富度、捕食风险、气候等[４]ꎮ 通过对生境进行优化选择ꎬ鸟类可以将种内干扰、天敌捕食及不良因

子的影响降到最低水平ꎬ以最小的亲本付出获得最大的繁殖成功率[５]ꎮ 研究巢址选择的目的在于揭示起主

导作用的生态因子ꎬ从而了解鸟类对繁殖生境的需求ꎬ提高鸟类的繁殖成功率ꎬ为鸟类保护提供理论

依据[６—７]ꎮ
普通 鸬 鹚 ( Ｐｈａｌａｃｒｏｃｏｒａｘ ｃａｒｂｏ ) 属 于 鲣 鸟 目 ( ＳＵＬＩＦＯＲＭＥＳ ) 鸬 鹚 科 ( Ｐｈａｌａｃｒｏｃｏｒａｃｉｄａｅ ) 鸬 鹚 属

(ｐｈａｌａｃｒｏｃｏｒａｘ)ꎬ全球共 ７ 个亚种[８]ꎬ国外在 ２０ 世纪 ９０ 年代在宏观方面对普通鸬鹚进行了系统的研究ꎬ代表

性研究方向有种群分布动态、对生态环境的作用和对环境污染的响应[９—１１]ꎮ 近期国外关于普通鸬鹚的研究

主要集中在发声行为 、人类活动的影响、寄生虫病、对土壤生物的作用、摄食分布等领域[１２—１７]ꎮ 而关于普通

鸬鹚的巢址选择ꎬＪａｎｉｓｚｅｗｓｋｉ 等连续多年探究了波兰中部普通鸬鹚在群体中筑巢地点的权衡ꎬ发现年长个体

的巢位置更靠近巢区中心且密度更高ꎬ巢区外围的亲鸟对雌性后代的投资偏多等[１８]ꎻＭａｕｒｏ 等对意大利西北

部同域分布的普通鸬鹚和苍鹭(Ａｒｄｅａ ｃｉｎｅｒｅａ)的巢址进行了研究ꎬ发现普通鸬鹚有占用苍鹭旧巢的行为ꎬ二者

具有较强的种间竞争[１９]ꎻＬｅｅ 等研究了韩国普通鸬鹚和鹭科鸟类巢址种间竞争ꎬ发现普通鸬鹚有利用鹭科鸟

类旧巢的概率ꎬ且种间相互作用对巢址选择有影响[２０]ꎮ
普通鸬鹚是我国“三有”动物ꎬ各省均有分布ꎬ主要在东北地区和青海湖繁殖[２１]ꎮ 国内对普通鸬鹚的研

究较少ꎬ最早见于青海和黑龙江两省普通鸬鹚恒温能力发育及繁殖习性的比较探究ꎬ探索了两地鸬鹚的迁入、
营巢和育雏等繁殖行为规律[２２—２３]ꎮ 之后的相关研究聚焦于普通鸬鹚迁徙越冬行为、全基因组微卫星分布、卵
壳同位素、卵清溶菌酶浓度、生态系统中的营养级层次等方面[２４—２８]ꎮ 而在普通鸬鹚巢址选择方面ꎬ仅有张树

苗和梁兵宽对乌苏里江马圈岛普通鸬鹚的巢树选择进行的初探[８ꎬ２９]ꎬ发现普通鸬鹚筑巢树高于非筑巢树ꎬ巢
树周围草本较稀疏低矮ꎬ且距人为干扰更远ꎮ

目前ꎬ关于普通鸬鹚繁殖期巢址选择方面的研究较缺乏ꎮ 本文以黑龙江龙凤湿地自然保护区(简称龙凤

保护区)作为研究地ꎬ对普通鸬鹚的巢特征、巢树特征及巢址选择进行了深入分析ꎬ以期探讨城市湿地中型鸟

类的繁殖生态学及对城市湿地鸟类保护的理论借鉴ꎮ

１　 研究地概况

龙凤保护区位于黑龙江省大庆市ꎬ距市中心南约 ８ ｋｍꎬ地处松嫩平原ꎬ由嫩江、乌裕尔河和双阳河冲击形

成ꎬ地势平坦开阔ꎬ海拔 １４０.３—１４４.５ ｍꎬ经纬度为 １２５°７′—１２５°１５′Ｅꎬ ４６°２８′—４６°３２′Ｎꎬ总面积 ５０５０ ｈｍ２ꎬ包
括核心区(２１３８ ｈｍ２)、缓冲区(４９４ ｈｍ２)和实验区(２４１８ ｈｍ２)ꎬ是我国最大的城中湿地[３０—３１]ꎮ 龙凤保护区也

是鸟类的重要栖息场所之一ꎬ栖息鸟类以雁形目、鹳形目和鸻形目等湿地水禽为主ꎬ也分布有少量的雀形目鸣

禽和隼形目猛禽[３２]ꎬ代表性的鸟类有丹顶鹤(Ｇｒｕｓ ｊａｐｉｎｅｎｓｉｓ)、罗纹鸭(Ａｎａｓ ｆａｌｃａｔａ)、青头潜鸭(Ａｙｔｈｙａ ｂａｅｒｉ)
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等[３１]ꎮ 龙凤保护区丰富的生物资源具有降解污染物、调解人居环境的功能ꎬ是维持城市生态系统不可或缺的

一部分ꎬ对城市生态有较大影响ꎮ

２　 研究方法

２.１　 数据收集

龙凤保护区有一条用于管道填埋的人工堤带(１２５°２０′７３.０９″—１２５°１９ ′２７.９２″Ｅꎬ４６°４８′１８.４６″—４６°５３′５９.０５″Ｎ)ꎬ
上面种植了家榆(Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ Ｌ.)、旱柳(Ｓａｌｉｘ ｍａｔｓｕｄａｎａ Ｋｏｉｄｚ)等乔木ꎬ每年吸引一定数量的普通鸬鹚筑巢

繁殖ꎮ ２０１９ 年 ４—１０ 月ꎬ对普通鸬鹚巢形状、巢位置、巢内外径长、巢内外径宽、巢高、巢深、巢处位、最近巢间

距、分枝级数、分枝直径和长度、新旧、窝卵数等信息进行了收集ꎮ 其中ꎬ最近巢间距代表普通鸬鹚种内竞争程

度ꎬ巢所在分枝反映巢址稳固性ꎬ巢处位反映普通鸬鹚对巢址光照强度和稳定性的权衡ꎬ巢处位指巢位于乔木

主干的方位即以角度和位置按东南西北中 ５ 个方向计ꎮ
在测量巢特征的同时ꎬ对巢树特征也进行了测量[３３]ꎮ 用随机取样法ꎬ每 ５ 棵有巢树中选取一棵作为调查

对象ꎬ并对巢树特征及周围环境特征进行测量和调查ꎮ 同时ꎬ选取巢区内没有鸬鹚巢的乔木作为对照树ꎬ进行

巢特征测量ꎮ 乔木高度、乔木盖度、乔木胸径、乔木冠径、草本高度、草本盖度、灌木高度、灌木盖度、总盖度等

生态因子反应了普通鸬鹚对巢树及周围环境的选择ꎻ距道路距离反映人为干扰强度ꎻ巢数代表同株巢树上巢

的密集程度ꎻ距水面距离代表获取食物和水的便利程度ꎮ 有巢乔木间距较近ꎬ故盖度指标测量方法为以所测

乔木为圆心、半径 ２ ｍ 区域内的相应植被覆盖度ꎮ 距水面距离指乔木到面积大于 １０ ｍ２水面的距离ꎮ
２.２　 数据处理

首先ꎬ使用 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ￣Ｓｍｉｒｎｏｖ 检验判定有巢乔木和无巢乔木特征数据是否符合正态分布ꎬ不符合正态

分布的数据用 Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验进行组间比较ꎮ 使用卡方检验判别巢处位在巢树上东西南北中 ５ 个方向

出现的概率是否相等ꎮ 采用主成分分析探究普通鸬鹚巢址选择的主要影响因素ꎬ包括 ８ 个巢树因素和 １２ 个

巢因素ꎮ 使用相关性检验判断不同巢间距和距人为干扰距离的相关性ꎮ 统计数据使用双尾检验ꎬ用平均值±
标准误表示ꎬ显著性水平设置为 α＝ ０.０５ꎮ 所有数据计算在 Ｒ 上进行ꎮ

３　 结果与分析

３.１　 窝卵数及巢特征

研究期间ꎬ在龙凤保护区共测量普通鸬鹚巢 ２４９ 巢ꎬ窝卵数为 １—５ 枚ꎬ４ 枚占比最大(４７.４０％)ꎬ其次是

５ 枚(１７.９２％)ꎬ１—３ 枚卵的情况较少ꎮ
普通鸬鹚巢呈椭圆形ꎬ一部分为旧巢(１５.３０６％)ꎬ巢材为芦苇和树枝(１００％)ꎬ个别巢中夹带塑料片ꎬ巢材

直径相差较大ꎬ平均为 ０.１９—１.７７ ｃｍꎬ最大的巢材直径达 ７.０ ｃｍꎬ最小的巢材直径仅约 ０.１ ｃｍꎮ
巢外径长为(４９.８７±１.２６) ｃｍꎬ巢外径宽为(４２.１９±１.２５) ｃｍꎬ巢内径长为(２３.５３±１.３４) ｃｍꎬ巢内径宽

(２０.０５±１.１５) ｃｍꎬ巢深(２.５５±０.１８) ｃｍꎬ巢高(２８.８８±１.７１) ｃｍꎮ
３.２　 巢位特征

卡方检验表明:普通鸬鹚的巢位组成并不均匀 (χ２ ＝ ５８.７２３ꎬｄｆ＝ ４ꎬＰ＝ ５.３７９×１０－１２)ꎬ而是按照巢位于巢树

中间(３９.７３２％)、南(１８.７５０％)、西(１６.６９４％)、东(１３.８３９％)、北(１０.７１４％)的顺序依次减少ꎻ普通鸬鹚营巢

偏好巢树的一级分枝(４７. ６６％)和二级分枝筑巢(４３. ４０％)ꎬ三级分枝较少(８. ９４％)ꎻ巢位分枝直径约为

(５.２４４±０.２５８) ｃｍꎬ分枝长度约为(１.７４２±０.１１４) ｃｍꎻ巢距地面高度约为(１.９２±０.１２) ｍꎬ巢间距(６７.２２±
７.９２) ｃｍꎮ
３.３　 巢树特征

普通鸬鹚的巢树偏好胸径为(１５.００±１.２４) ｃｍ、树高为(４.７４２±０.４８) ｍ 的乔木ꎮ 普通鸬鹚的巢树特征具

有特异性(表 １)ꎮ 其中ꎬ乔木高度、灌木高度、灌木盖度、草本盖度、总盖度 ５ 个生态因子的选择倾向于偏小选
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择ꎬ距道路距离(干扰距离)、距水面距离倾向于偏远选择ꎬ而乔木冠径、乔木胸径、乔木盖度、草本高度 ４ 个环

境因子的选择不存在特异性ꎮ 可见ꎬ普通鸬鹚的巢树选择具有非随机性ꎬ偏好选择巢树乔木相对较矮(Ｐ<
０.０５)、周围灌木相对较矮(Ｐ<０.０１)、植被盖度较低(Ｐ<０.０１)、人为干扰距离较远(Ｐ<０.０１)、距水面距离较远

(Ｐ<０.０５)的区域筑巢ꎮ

表 １　 有巢乔木和无巢乔木特征值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ｗｉｔｈ ａｎｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ｎｅｓｔｓ

生境因子
Ｈａｂｉｔａｔ ｆａｃｔｏｒｓ

均值 Ｍｅａｎ

营巢乔木
Ｔｒｅｅｓ ｗｉｔｈ ｎｅｓｔｓ

对照乔木
Ｔｒｅｅｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｎｅｓｔｓ

Ｐ

树高 Ｈｅｉｇｈｔ / ｍ ４.７４２±０.４８２ ５.７３９±０.７０６ ２.９７４×１０－３∗

冠径 Ｃｒｏｗｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｃｍ ４.３７５±０.３３０ ４.３１９±０.５６３ ９.３９２×１０－１

胸径 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ １５.０００±１.２３７ １６.０３３±４.４９３ ７.６８０×１０－１

距水面距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅａｒｅｓｔ ｗａｔｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ / ｍ ２０.９４０±３.１６１ １３.０４４±３.０１８ ２.１０４×１０－２∗

乔木盖度 Ａｒｂｏｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ / ％ ５５.４９７±４.６０９ ６１.９１５±８.２６５ １.４６７×１０－１

灌木盖度 Ｓｈｒｕｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ / ％ ０.８４９±０.６７３ ７.０４１±４.４９０ ２.４００×１０－５∗∗

灌木高度 Ｓｈｒｕｂ ｈｅｉｇｈｔ / ｍ ０.１０６±０.０８０ ０.４１２±０.２１０ ８.６４６×１０－５∗∗

草本盖度 Ｈｅｒｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ / ％ １９.１０１±３.７５４ ２６.０２０±７.４９６ ３.２７３×１０－２∗

草本高度 Ｈｅｒｂ ｈｅｉｇｈｔ / ｍ ０.９４１±０.１３７ ０.９１９±０.２４１ ５.９８７×１０－１

总盖度 Ｔｏｔａｌ ｃｏｖｅｒａｇｅ / ％ ７４.０５０±４.７８５ ９２.４４９±６.５２４ ６.０７１×１０－７∗∗

人为干扰距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ / ｋｍ １.５２４±０.０４６ ０.６９７±０.１６６ ２.２２０×１０－１６∗∗

　 　 ∗:Ｐ<０.０５ꎬ∗∗:Ｐ<０.０１

３.４　 巢址环境特征

将巢位于乔木的西、南、中、东、北五个方位依次赋值 ４、３、２.５、２、１ꎮ 普通鸬鹚有利用旧巢的习惯ꎬ将旧巢

赋值为 １、新巢赋值为 ０ꎮ 主成分分析结果显示ꎬ前 ８ 个主成分的特征值大于 １ꎬ累计贡献率达 ７２.９９８％ꎬ说明

前 ８ 个主成分能解释所有 ２０ 个环境参数的信息量ꎬ提取前 ８ 个主成分并计算它们与原始变量的因子转载

矩阵ꎮ
旋转后因子成分矩阵表明(表 ２)ꎬ第一主成分中ꎬ巢盖度和乔木盖度的相关系数明显较高ꎬ巢盖度反映了

巢隐蔽性ꎬ乔木盖度反映了外界发现巢的难易程度ꎬ两个因素共同代表了巢址隐蔽性ꎬ概括为隐蔽因子ꎮ 第二

主成分中ꎬ分枝直径和分枝长度两个因子相关系数较高ꎬ巢所在的分枝多为一级分枝和二级分枝ꎬ该处分枝直

径和长度较大ꎬ体现了普通鸬鹚对巢址稳固性的要求ꎬ将两个巢所在分枝特征概括为巢稳定因子ꎮ 第三主成

分中ꎬ距人为干扰距离和巢处位两个因子相关系数较高ꎬ前者概括为干扰因子ꎮ 巢处位和巢址稳定程度有关ꎬ
位于乔木树干中央的巢稳定性强于位于乔木枝干边缘的巢ꎬ处于乔木重心边缘的巢受到单向风影响易失去平

衡ꎬ故将巢处位归为巢稳定因子ꎮ 第四、五主成分系数较高的因子为草本高度、草本盖度、灌木高度和灌木盖

度ꎬ反映了巢址周围植被生长状况ꎬ概括为植被因子ꎮ 第六主成分中分枝级数相关系数最高ꎬ普通鸬鹚巢多位

于乔木的一级和二级分枝ꎬ巢址分枝级数越低ꎬ支撑巢的分枝直径也就越大ꎬ巢越稳固ꎬ故将第六主成分也概

括为巢稳定因子ꎮ 第七主成分中距水面距离相关系数较高ꎬ反应了普通鸬鹚繁殖期间对水的需求ꎬ巢址距水

面越近ꎬ获取水资源越容易ꎬ命名为水源因子ꎮ 第八主成分中ꎬ是否利用旧巢这一影响因子相关系数最高ꎬ反
映了巢址选择过程中对旧巢的重复利用偏好ꎬ代表普通鸬鹚选择巢址时对旧巢的忠诚度ꎮ

龙凤保护区普通鸬鹚巢址选择的主要影响因子依次为隐蔽因子、巢稳定因子、干扰因子、植被因子、水源

因子和对巢忠诚度ꎮ 普通鸬鹚偏好在隐蔽性适中(２０.６３４％)、巢稳定性好且距人为干扰源较远(２７.６１４％)、
乔木周围植被稀疏(１３.９０１％)、距水面较远(５.７８２％)的巢址筑巢ꎬ同时一定程度上忠于旧巢筑巢(５.０６９％)ꎮ
３.５　 人为干扰和种内竞争

Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 差异显著性检验结果显示:普通鸬鹚的巢间距与人为活动区距离呈反比(图 １)ꎬ距人为

干扰区越近(０.８４３—１.１２５ ｋｍ)ꎬ巢间距越大(图 ２)ꎬ为(９０.１４５±９.９０５) ｃｍꎮ 反之距人为干扰区越远(１.８６—
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２.１７ ｋｍ)则巢间距越小ꎬ为(５１.６５４±１５.０４４) ｃｍꎮ 种内巢间距反映出种内竞争ꎬ相关性检验结果显示ꎬ干扰距

离和最近巢间距呈显著负相关( ｒ＝ －０.３３１ꎬＰ<０.００１)ꎮ

表 ２　 普通鸬鹚巢址环境特征的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｃｏｍｍｏｎ Ｃｏｒｍｏｒａｎｔ ｎｅｓｔ ｓｉｔｅ

环境特征
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

主成分 Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８
特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ４.１２７ ２.２７１ ２.０４３ １.４５５ １.３２５ １.２０８ １.１５６ １.０１４
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图 １　 干扰距离和最近巢间距的相关性判断

　 Ｆｉｇ.１　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ

ｎｅａｒｅｓｔ ｎｅｓｔ ｓｐａｃｉｎｇ

图中散点表示干扰距离和巢间距的对应值ꎬ折线表示拟合的线性

关系

图 ２　 不同人为干扰距离下巢间距比较

　 Ｆｉｇ.２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｎｅｓｔ ｓｐａｃｉｎｇ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｕｍａｎ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ

散点表示离散程度较大的值

４　 讨论

４.１　 普通鸬鹚的巢及巢材

本研究中普通鸬鹚的(２.５４５±０.１８３) ｃｍ 巢深和(２８.８７８±１.７０７ｃｍ)巢高均明显小于黑龙江三江国家级自

４２２２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

然保护区(简称三江保护区)乌苏里江马圈岛的(１２.８±３.６５) ｃｍ 巢深和(６２.８±１２.７) ｃｍ 巢高[８]ꎬ龙凤保护区

的巢更薄更浅ꎮ 从地理位置上看ꎬ马圈岛巢区所处纬度较高ꎬ普通鸬鹚繁殖期间气温较低ꎮ 更厚更深的巢保

暖性能更佳ꎬ减少了亲鸟用于卵温的能量输出ꎮ 普通鸬鹚巢深随维度增加的特性ꎬ与苍鹭巢深随纬度增大而

增加的繁殖特征一致[３３—３４]ꎮ
巢材方面ꎬ本研究中普通鸬鹚使用芦苇根茎筑巢ꎬ巢材直径 ０.１９—１.７７ｃｍꎮ 三江保护区繁殖的普通鸬鹚

使用区域内的优势植被柳树枝作为筑巢材料ꎬ柳枝直径(１.０７±０.０３) ｃｍꎮ 不同繁殖地普通鸬鹚的巢材均偏好

于区域内的优势植被ꎬ形状上倾向选择粗细适中的巢材ꎬ与前期张树苗等的推测一致[３５]ꎮ
４.２　 普通鸬鹚的营巢基质

很多鸟类在选择巢址时ꎬ都会根据具体的生态环境做出适应性的改变ꎬ 从而造成不同地理种群巢址基质

资源上的差异[３６]ꎬ龙凤保护区和三江保护区的普通鸬鹚将巢建于乔木上ꎬ青海湖普通鸬鹚的巢址多选在湖中

孤岛及湖边悬崖上突出的岩石及凹陷处ꎬ黑龙江扎龙国家级自然保护区的普通鸬鹚则将巢建于水塘边的芦苇

丛中[２２]ꎮ 可见普通鸬鹚对营巢平台能表现出一定的适应性ꎬ能够因地制宜ꎮ
选择合适的巢树是抵抗不良气候因素和躲避捕食的关键ꎬ适宜的巢高和结实的乔木ꎬ能够为鸟巢抵抗强

风提供稳定的庇护所[３６]ꎮ 三江保护区普通鸬鹚筑巢柳树高度高于非筑巢柳树[２９]ꎬ而龙凤保护区的普通鸬鹚

巢树高度却低于非筑巢树ꎬ差异性检验显示巢树树高和巢距地无线性关系ꎮ 实地调查发现:龙凤保护区巢区

内许多乔木已枯死ꎬ枯枝掉落导致巢树分枝少ꎬ普通鸬鹚无法将巢建在高处ꎬ因而选择将巢建于一级分枝上ꎮ
这是造成两地巢树特征不一致的主要原因ꎮ 另一方面也反映了龙凤保护区种植的人工树已经不能满足普通

鸬鹚的筑巢需求ꎬ需要补充有活力的高大乔木ꎮ
４.３　 普通鸬鹚的巢址环境特征

巢址选择的过程存在鸟类对能量支配的权衡ꎬ大多数动物都倾向于选择使繁殖成功率最大化和存活代价

最小化的营巢生境[３７]ꎮ 白腰文鸟(Ｌｏｎｃｈｕｒａ ｓｔｒｉａｔａ)的巢偏好与食物、水资源获取难易程度相关ꎬ可节省寻找

食物和水源消耗的能量ꎬ将更多的能量用于繁殖ꎬ提高繁殖成功率[３８]ꎮ 黑翅椋鸟(Ｓｔｕｒｎｕｓ ｎｉｇｒｉｃｏｌｌｉｓ)和喜鹊

(Ｐｉｃａ ｐｉｃａ)选择将巢筑在和地面具有一定距离的高处如树干或电线杆ꎬ既保证安全又便于获取食物[３９]ꎮ
相比对照组ꎬ普通鸬鹚巢树周围植被较为低矮稀疏ꎮ 普通鸬鹚觅食地距巢址很近ꎬ选择巢树周围植被稀

疏的巢址ꎬ是为了方便获取食物ꎬ减少往返巢址的能量支出ꎮ 适中的植被盖度也给体型较大的普通鸬鹚足够

的降落空间ꎬ也方便在巢树之间穿行ꎬ与鹭科鸟类巢址选择偏好一致[４０—４１]ꎮ 草本覆盖度较低的巢址有利于提

早发现入侵者[４２]ꎬ普通鸬鹚巢址草本盖度较低ꎬ可以及时发现枕纹锦蛇(Ｅｌａｐｈｅ ｄｉｏｎｅ)等来自地面的天敌ꎬ降
低繁殖失败的风险[３１]ꎮ

普通鸬鹚粪便的长时间累积会使巢址环境土壤的酸性增加[１３]ꎬ不利于周围草本和灌木生长ꎬ使巢址周围

植被盖度持续降低ꎬ使得巢区和非巢区植被特征差异更加明显ꎬ这种差异更利于普通鸬鹚的繁殖活动ꎬ鹭科鸟

类也有类似的环境偏好[４３]ꎮ
食物、隐蔽物和水源是野生动物生境选择的三大要素[４４]ꎮ 巢捕食是鸟类繁殖失败的首要因素[４５]ꎮ 合适

的隐蔽度使亲鸟既能随时观察捕食者ꎬ也能获得较好的光照条件ꎮ 对于鸳鸯(Ａｉｘ ｇａｌｅｒｉｃｕｌａｔａ) [６]、绿头鸭

(Ａｎａｓ ｐｌａｔｙｒｈｙｎｃｈｏｓ) [４６]等鸟类ꎬ植被结构是巢址选择的首要影响因子ꎬ为躲避天敌倾向于选择郁闭度较高的

巢址ꎮ 隐蔽因子是普通鸬鹚巢址选择的首要影响因子ꎬ与白尾鹞(Ｃｉｒｃｕｓ ｃｙａｎｅｕｓ)等猛禽对幼鸟的捕食有关ꎮ
研究表明ꎬ上一季亲鸟繁殖成功率是影响巢址忠诚度的重要因素ꎬ繁殖成功的个体对旧巢的忠诚度更

高[４７]ꎮ 调查发现ꎬ该地普通鸬鹚会在旧巢基础上添加巢材重复利用ꎬ与三江保护区马圈岛上普通鸬鹚繁殖习

性相似[４０]ꎮ 利用旧巢一方面可以节省筑巢的能量消耗ꎬ另一方面旧巢一定程度上也代表了更高质量的繁殖

资源ꎬ有利于提高繁殖成功率ꎮ 普通鸬鹚在旧巢上添补巢材继续利用的习性简化了筑巢环节ꎬ亲鸟可以将更

多的繁殖精力用于孵化和育雏ꎮ 竞争等级强的普通鸬鹚个体更容易占据旧巢ꎬ而年轻缺乏经验的个体会在强

大的竞争压力下扩散到其他区域ꎬ开辟新的巢址ꎮ

５２２２　 ６ 期 　 　 　 郭瑞萍　 等:龙凤保护区普通鸬鹚巢特征与巢址选择 　
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４.４　 人为干扰与种内竞争的影响

研究显示ꎬ２００９—２０１２ 年间ꎬ随着人为扰动的加剧ꎬ龙凤保护区的鸟类种类由 １６ 目 ３３ 科 １４２ 种减少到

１３ 目 ２０ 科 ４６ 种[４８]ꎬ生物多样性的骤减说明了人为扰动对龙凤保护区鸟类的影响更偏向于负面ꎮ 在同一地

区筑巢的鸟类会优先选择综合权衡下最优的巢址ꎬ然后再占用不适宜的巢址[４９]ꎮ 在优质生境中种群密度较

大ꎬ种内竞争往往更激烈ꎬ导致巢间距离变小[３４]ꎮ 普通鸬鹚巢址距人为干扰越远、巢间距越小的现象表明:龙
凤保护区ꎬ普通鸬鹚倾向于选择远离人为干扰区的巢址ꎬ但合适的巢址有限ꎬ种内竞争有所加剧ꎮ 同时ꎬ人类

活动的衍生物成为普通鸬鹚巢材的组成ꎬ普通鸬鹚会使用人类活动的废弃物作为巢材ꎬ调查期间发现多个巢
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