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白腰雪雀体重、脂肪累积的阶段性变化
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  摘要: 2004年在青海省河南县和兴海县于繁殖早期、育雏期、换羽期等不同阶段用粘网捕获白腰雪雀,称量体

重, 半定量法测定脂肪的含量,游标卡尺测量泄殖腔的高度, 以考察白腰雪雀体重、脂肪的季节性变化。结果表明:

白腰雪雀体重在繁殖早期从 2月到 3月增加, 育雏期下降,换羽期再次增加。脂肪含量在繁殖早期从 2月到 3月增

加, 育雏期的 6月、7月个体脂肪含量降低至零。白腰雪雀泄殖腔在繁殖早期的 2、3月启动发育, 泄殖腔发育启动时

间的个体差异和个体脂肪含量有一定的关系。
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PeriodicalVariations ofW eight and FatReserves inOnychostruthus taczanowskii
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 Abstrac t: The per iodica l variation o f thew e ights and fat reserves in w hite-rumped snow finch ( Ony chostruthus taczanow sk ii)

among ear ly spr ing, nursing nestlings, and mo lting was investigated by w eighting and sem -i quantitative ly scoring fat reserves

a fter the b irds w ere captured w ith m ist net in X ingha i and H enan county, Q inghai prov ince. The c loaca pro tuberance w as

m easured w ith vern ier ca liper in ea rly spr ing to investigate its deve lopm ent w ith day- length changes. Further, the e ffect of fat

leve l on individual variation o f cloaca deve lopm ent in itia l tim ew as analyzed. The results show that thew eight and fat of white-

rumped snow finch increase from February toMarch, drop when nursing nestlings, and gain increasew hilem olting. The cloaca

initia ted development in February and M arch. The data o f fat score and cloca pro tuberance indicated that initial tim e var ia tion

o f cloaca deve lopm ent betw een indiv idua ls in white- rumped snow finch is corre lated w ith the ir fat reserves.

 K ey words:O ny cho struthus taczanow sk ii; w eigh t; fat; per iodical var ia tion

  生活在北温带的鸟类, 随着光周期的变化在内

分泌激素的调控下, 行为随着季节的变换而变化。

在鸟类的年生活周期中,个体生理指标包括体重、脂

肪含量以及泄殖腔突起存在季节性的差异。例如白

腰朱顶雀 Carduelis f lamm ea) ) ) 一种在北极繁殖的
鸟类,表现为繁殖期和换羽期体重的季节性差异, 换

羽期的体重高于繁殖期 ( Rom ero et al1, 1998); 又如

美洲白鹮 Eudocim us albus, 在不同的繁殖阶段个体

的脂肪积累不同, 繁殖期求偶炫耀阶段雄性个体具

有最高的脂肪含量 (H eath et al1, 2003)。作为鸟类

身体状况的指示因子,鸟类的体重、脂肪含量在研究

鸟类的环境胁迫、繁殖胁迫及应对特定行为进行适

应性调节方面具有重要意义。在育雏期间, 鸲蝗莺

Locustella luscinio ides亲鸟体重、脂肪含量等身体状

况指标降低, 反映了育雏活动对亲鸟的胁迫 (N eto&

Gosler, 2009)。而迁徙鸟类迁徙前增加摄食,或在迁

徙的中途停歇地补充食物, 目的则在于增加脂肪贮

备应对长途飞行的能量消耗 ( B iebach et al1, 1986;

Ho lberton, 1999)。

研究表明,温带鸟类繁殖活动的启动和伴随的

泄殖腔发育受光照时间的控制, 而同时个体发育启

动时间的个体差异与鸟类个体遭受的胁迫程度相

关,研究中遭受胁迫程度大的个体泄殖腔发育延迟

( Satterlee& M arin, 2004)。这就暗示着反映个体胁

迫程度的脂肪含量与泄殖腔的发育水平可能存在一

定的关联。

白腰雪雀 Onychostruthus taczanow sk ii为我国青

藏高原特有鸟类 (雷富民等, 2002; 屈延华等, 2002) ,
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属雀形目文鸟科高原雀属,栖息在海拔 3000~ 4500

m的高山、草原及荒漠地带 (屈延华等, 2004)。白腰

雪雀多成对或集小群活动, 营巢于鼠兔废弃的旧洞

中,冬季集群,早春集群解散 (李徳浩, 1989; 傅侗生

等, 1998)。青藏高原气候恶劣多变, 在繁殖早期所

处的早春季节,白腰雪雀常常面临大风、低温和突然

的降雪等极端变化环境,食物来源也不稳定,这些对

其生存是一种胁迫 (胁迫 1 ); 育雏期气候条件虽相

对稳定,然而亲鸟育雏花费能量的高昂付出同样是

一种胁迫 (胁迫 2); 换羽时伴随着鸟类强烈的生理

变化, 对鸟类个体也可能是一种考验 (胁迫 3)。本

文对以上 3个可能时期的体重、脂肪含量进行分析,

比较以上 3个不同时期二者的变化, 同时探讨泄殖

腔突起在不同阶段的发育情况以及个体脂肪含量水

平对泄殖腔发育启动的影响。

1 研究材料与方法

于 2004年 2~ 3月 (白腰雪雀繁殖早期,早春季

节 )、6~ 7月 (白腰雪雀育雏期 )、8月 (白腰雪雀换

羽期 )在青海省兴海县 ( 35b26cN, 99b26cE, 3960 m

a1 s1 l1)和青海省河南县 ( 34b50cN, 101b36cE, 3600 m

a1 s1 l1)用粘网捕获白腰雪雀 (样本的来源和数量见

表 1)。捕获后的白腰雪雀装入布袋中, 称重。根据

叉骨和腹部脂肪情况采用常用的半定量方法,给个

体的脂肪含量计分, 计为 0 ~ 5共 6个分数等级

(W ingfie ld & Farner, 1978, 图 1) ,对于介于两个分数

之间,难以界定分数等级的脂肪含量情况,本文用两

个分数的平均值表示, 例如介于 2和 3分数的脂肪

积累,计为 215分。各阶段的体重和脂肪含量分数

表示为平均值 ? SE。用游标卡尺测量泄殖腔的高度

表示泄殖腔的发育情况。数据在 Excel上作图, 在

SPSS1010上进行统计学分析。差异显著性采用非

参检验,用 Pearson相关系数分析 3月脂肪含量和泄

殖腔突起发育的相关性。

图 1 白腰雪雀脂肪含量的半定量计分方法示意图
F ig1 1 Methods of fatps sem -i quant itat ively scoring

表 1 白腰雪雀的样本来源和数量
Table 1 Sam ple source and s ize ofOnychostruthus taczanowsk ii

样本采集时期 样本采集地点 样本数目 n

繁殖早期 ( 2月、3月 ) 兴海县
13 ( 2月 ) ,

12( 3月 )

育雏期 ( 6月、7月 ) 河南县 14

换羽期 ( 7月末、8月初 )
兴海县 ( n= 8 )和

河南县 ( n= 1 )
9

2 结果与分析

211 不同时期白腰雪雀的体重

2月中旬白腰雪雀大型集群解散, 在固定的一

些场所小规模集群觅食,个体存在大量的争斗活动。

2月共采集到 13只个体的体重,其中 6`、3a , 4只

未检查性别。已知性别的 3只雌性个体的平均体重

为 3615 g, 6只雄性个体的平均体重为 36111 g,雌雄

体重无显著差异 (P > 0105) , 13只个体的体重为

( 3614 ? 016) g。3月共获得 12只个体的体重数据,

其中 11`、1a , 体重为 ( 3816 ? 016) g ( n = 12)。白

腰雪雀在 6、7月育雏, 育雏期雌雄亲鸟共同参于饲

喂雏鸟,采集到雌雄 7对亲鸟, 雌性体重 ( 33196 ?
0166) g、雄性体重 ( 33196 ? 0179) g,亲鸟的平均体重

无显著差异 (P > 0105)。 7月下旬和 8月中上旬在

青海兴海县和河南县皆观察到白腰雪雀换羽, 换羽

期白腰雪雀体重重新增加 ( n= 9)。河南县仅得到 1

个样本,有效重量为 3815 g,脂肪含量分数为 3,体重

高于采集到的育雏期亲鸟的最高体重 (育雏期亲鸟

体重 2915~ 37 g), 而与兴海县温泉镇采集到的白腰

雪雀换羽期的体重和脂肪含量一致 (兴海县温泉镇

561

四川动物 2011年 第 30卷 第 4期                  S ichuan Journal of Zoology V ol1 30 No1 4 2011



标本, 此时期体重为 37~ 42 g, 脂肪分数从 0到 5不

等 ) ,故本文将换羽期两地的数据进行合并分析, 结

果显示换羽期个体的体重和脂肪含量较之育雏期升

高。总的来说,白腰雪雀的体重呈现出阶段性变化,

表现为春季随着日照时间的增长, 3月的体重显著

大于 2月的体重 (P < 0105), 育雏期体重下降到最

低,换羽期体重重新增加 (图 2)。

图 2 不同时期白腰雪雀的体重
F ig1 2 W eigh t ofO nychostruthus taczanow skii in d if feren t period

212 不同时期白腰雪雀的脂肪含量
兴海县温泉镇的白腰雪雀在 2月和 3月的脂肪

含量变化与体重的变化趋势相同, 3月的脂肪平均

含量分数 ( 2125 ? 0142, n= 12)显著高于 2月 ( 1115

? 0139, n= 13) (P < 0105)。 2月份鉴定性别的 3只

雌鸟的脂肪含量分数都为 0, 6只鉴定性别的雄鸟

个体脂肪含量分数变化较大,从 0到 415不等。 3月

份仅获得 1只雌鸟,脂肪分数为 3,其余 11只雄鸟脂

肪含量分数从 015到 5不等。育雏期雌雄亲鸟基本

不见脂肪, 分数为 0。换羽期白腰雪雀的脂肪含量

重新升高,河南县和兴海县个体的平均脂肪分数为

2167( n= 3), 其中河南县 1只个体的脂肪分数为 3,

兴海县温泉镇 1只个体的脂肪含量达到了 5(图 3)。

图 3 不同时期白腰雪雀的脂肪含量
F ig1 3 Fat scores ofO nychostru thu s taczanow ski i in d ifferent period

213 白腰雪雀泄殖腔的发育与脂肪含量

2月中下旬温泉镇白腰雪雀的大群基本解散,

成小群集体觅食。这个时期多数个体的泄殖腔还没

有开始发育, 仅少数雄性个体轻微发育, 个别发育较

好。从 2月份白腰雪雀的脂肪含量和泄殖腔发育启

动情况 (表 2)比较发现, 只有脂肪含量分数高的个

体的泄殖腔开始发育, 说明脂肪的积累可能是该繁

殖季节生殖系统发育开始启动的必要条件。但有些

白腰雪雀个体虽然有一定的脂肪, 但没有启动泄殖

腔的发育,所以脂肪的积累不是泄殖腔发育的充分

条件。

表 2 2月白腰雪雀的脂肪含量与泄殖腔的发育情况

Table 2 F at score and cloaca developm ent of

Onycho struthus taczanowsk ii in Feburary

白腰雪雀个体野外编号 (性别 ) 脂肪含量 泄殖腔发育

2 ` 2 发育

3 ` 2 发育

8 ` 415 发育

10 ` 2 发育

1 a 0 未发育

4 a 0 未发育

5 ` 0 未发育

6 ` 0 未发育

7 / 0 未发育

9 a 0 未发育

11 / 1 未发育

12 / 1 未发育

13 / 215 未发育

  注:标为 / /0的个体未检查性别; / /0 m eans the ind ividualsp sex

w ere not iden tif ied

集群结束一段时间后, 在 3月份调查白腰雪雀

形态,绝大多数个体泄殖腔已初步发育 (表 3)。此

时脂肪的含量和泄殖腔高度之间的相关关系不显著

( r = - 01287, P > 0105)。

表 3 3月白腰雪雀的脂肪含量与泄殖腔的高度

Table 3 Fa t scores and cloaca pro tubance of

Onychostruthus ta czanowski i in M arch

白腰雪雀个体野外编号 性别 脂肪含量 泄殖腔高度 ( mm )

1 ` 5 117

2 a 3 113

3 ` 1 116

4 ` 1 2

5 ` 2 0

6 ` 5 212

7 ` 1 411

8 ` 2 2186

9 ` 2 319

10 ` 215 315

11 ` 2 4104

12 ` 015 3154
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3 讨论

311 白腰雪雀体重和脂肪含量的季节性变化

白腰雪雀的体重和脂肪含量呈现出阶段性的变

化。春季体重增加,可能是因为随着日照时间的增

长,环境条件得到改善, 食物更为丰富, 从而使个体

的体重增加。而在育雏阶段降到最低, 推测与白腰

雪雀在抚育后代中的大量投资有关。研究表明, 鸟

类用于繁殖的能量代价是高昂的。例如长耳鸮 A sio

otus、毛脚燕 D elichon urb ica等鸟的喂雏能量消费最

高时可以达到 4 BMR ( B asa lmetabo lic ra te), 这相当

于人类的重体力劳动 ( C lutton-B rock, 1991)。育雏期

由于能量的大量消耗,白腰雪雀体重下降, 脂肪含量

降低。换羽期虽然鸟类体内经历着大的激素和代谢

的变化,是对鸟类的考验,但白腰雪雀的体重和脂肪

含量增加。在一些迁徙的鸟类, 在换羽期体重和脂

肪含量增加,这些鸟类进行脂肪的储备是为了应对

长途迁徙途中的能量消耗, 例如迁徙的白冠带鹀亚

种 Zonotrichia leucophry s gam belii (W ingfie ld et al1,
1996)。白腰雪雀不进行长距离的迁徙,其进行能量

的储备可能是为即将到来的寒冷季节作储备, 同时

能补偿脱羽造成的保温能力的下降, 这与在北极繁

殖的白腰朱顶雀 Caduelis f lamm ea换羽期鸟类体重

的增加表现相同 ( Rom ero et al1, 1998)。在温带地

区越冬的许多其他留鸟,为了能度过低温、短日照、

食物短缺的恶劣条件, 随着气温的降低, 冬季的到

来,也常积累脂肪,以降低因饥饿而导致的死亡风险

(W itter& Cu th il,l 1993)。

312 脂肪含量和泄殖腔的发育
鸟类的体重和脂肪含量常作为鸟类个体生理状

况的指示因子。 2月份的白腰雪雀体重和脂肪含量

总体较低,反映了早春季节白腰雪雀面临着低温、大

风和突然的降雪这种恶劣天气, 食物的稳定获得难

以保证,使得鸟类遭受着一定的胁迫。此时在脂肪

含量低的个体没有观察到泄殖腔的突起, 可能意味

着脂肪含量对个体泄殖腔发育产生一定的影响, 低

脂肪的个体遭受胁迫程度较高, 影响了泄殖腔的发

育,从而造成了个体生殖发育的时间差异。这与对

不同胁迫处理下日本鹌鹑 Co turnix coturnix japonica

泄殖腔发育情况一致。对日本鹌鹑的研究发现, 高

胁迫的个体泄殖腔分泌泡沫的时间较晚 ( Satterlee&

M arin, 2004)。对迁徙鸟类园林莺 Sy lvia borin实验

室模拟食物补给站的食物摄入情况研究也证明, 食

物的可得性也影响着个体的体重和生殖腺的发育、

睾酮水平和繁殖行为表现 ( Bauchinger et al1, 2009)。

对 1只白腰雪雀饲养观察,发现饲养后体重下降, 死

亡后解剖发现该个体的生殖腺退化, 说明了胁迫对

生殖系统的影响,也可能是个体在生存和生殖之间

所作出的一种权衡。另外最新的研究发现鸟类以外

的其他动物, 如暗斑梭鲈 Sander luciop erca在产卵季

节雄鱼脂肪积累高的个体产生精子的时间较早

( Teletchea et al1, 2009), 同样说明了营养积累和生

殖之间的关系。
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不能估算灰分的含量。
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