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甘肃莲花山淡眉柳莺的繁殖记录及其孵卵行为

毕中霖  孙悦华
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 蒋迎昕  贾陈喜
(中国科学院动物研究所  北京  100101)

摘要: 2001年 6~ 7 月, 在甘肃省莲花山自然保护区记录了淡眉柳莺( Phylloscopus humei )繁殖, 研究了其

孵卵行为。结果表明,窝卵数为 ( 413 ? 015) 枚 ( 4~ 5, n = 4) , 卵的大小为 ( 1410 ? 014) mm @ ( 1112 ?

014) mm ( n= 17)。育雏期为 ( 1318 ? 015) d ( 13~ 14, n = 4)。孵化期内雌鸟日活动期的平均长度为

( 83312? 4010) min,平均每天离巢 ( 4616 ? 1212) 次 ( n = 27) , 每次离巢时间为 ( 513 ? 218) min ( n =

1 435) , 每次在巢时间为 ( 1217 ? 71 5) min ( n= 1 409) ,在巢率为 7214% ? 1116% ( n = 21)。雨天在巢和

离巢的时间与晴天有显著差异, 晴天在巢率为 7115% ? 1211% ( n = 13) , 雨天在巢率为 7511% ? 910%

( n= 8)。在整个孵卵期间所有记录到的卵温平均为 3112 e ( 49 066 min 内连续记录58 879次)。雌鸟每

次离巢,卵温平均下降 ( 91 4? 314) e ( n= 1 450)。
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Breeding Notes and Incubation Behavior of Phylloscopus humei

at Lianhuashan in Gansu
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Abstract: During June and July 2001, the incubation behavior with nest description of Hume. s Leaf Warblers

( Phylloscopus humei) was studied at the Lianhuashan Natural Reserve in Gansu Province of China.The clutch size was

413 ? 01 5 eggs ( 4- 5, n= 4) with measurement of ( 1410 ? 01 4) mm@ ( 111 2? 014) mm ( n= 17) . Nestling period

was 1318 ? 01 5 d ( 13- 14, n = 4) . Active length in the day of the female during the incubation period averaged

8331 2? 4010 min. Female left the nest averaged 4616? 1212 times ( n= 27) per day, and the duration of period-off

and period-on were 51 3 ? 218 min ( n = 1 435) and ( 1217 ? 715) min ( n = 1 409) respectively. Constancy of

incubation was 721 4% ? 1116% ( n= 21) . The duration of the period-off and period-on in raining days was different

from which in sunny days, the constancy of incubation in sunny day was 7115% ? 1211% ( n= 13) and which in

raining days was 7511% ? 910% ( n = 8) . Egg temperature dur ing all the incubation period averaged 3112 e

( 58 879 recordings in 49 066 min) , and the egg temperature decreased 914 ? 314e ( n= 1 450) in average during

period-off.

Key words: Hume. s Leaf Warbler ( Phylloscopus humei) ; Incubation behavior; Egg temperature; Lianhuashan

基金项目  国家自然科学基金项目( No. 30620130110)资助;

* 通讯作者, E-mail : sunyh@ ioz. ac. cn;

第一作者介绍  毕中霖,男,博士; 研究方向:鸟类学; E-mail :

bizhonglin@ yahoo. com. cn。

收稿日期: 2008-12-29,修回日期: 2009-04-18

  柳莺属( Phylloscopus )鸟类体型较小, 形态

相似,难以区分,与其他鸟类相比在野外较难观

察。我国对本属鸟类研究非常欠缺,基本限于繁

殖生活习性和生态行为的简单观察。淡眉柳莺

( P. humei )以前被作为黄眉柳莺( P . inornatus )的



humei亚种对待, 但是随着对黄眉柳莺 humei 亚

种研究工作的深入, 越来越多的声学、DNA、形

态和行为学研究表明其是独立的物种
[1~ 4]
。目

前有关淡眉柳莺西北亚种( P . h. mandellii )的

资料非常少, 仅有一些关于种群数量和基本繁

殖信息的描述
[5]
, 本文对其在孵卵期间的卵温

和孵卵节律进行了监测。

1  研究地区与方法

研究于 2001年 6~ 7月, 在甘肃省莲花山

自然保护区的核心区沙河滩保护站进行。该地

区的自然概况已经有过描述
[ 6]
。

研究中采用 Gemini Data Loggers ( UK) Ltd

公司生产的Tinytalk Ò 型温度自动记录器( data

logger)监测淡眉柳莺的孵卵行为。发现巢后将

内部已置入温度探测头的假蛋固定在巢中, 通

过115 m 的数据线与温度自动记录器相连。温

度自动记录器一次设定后可持续记录1 800次,

设定温度记录的时间间隔为 50 s, 每天到巢边

用笔记本电脑下载数据。收取数据尽量选择在

亲鸟离巢的时间, 以减少对孵卵亲鸟的干扰。

环境温度亦通过温度记录器记录, 时间间隔为

1 h。

鸟类在孵卵过程中坐巢和离巢常按一定规

律交替进行,即孵卵节率
[ 7]
。日活动期 ( active

day)指亲鸟每天第一次离巢与最后一次进巢之

间的时间长度
[8]
, 在巢时间指亲鸟回到巢内到

下一次离巢之间的时间, 而两次在巢之间的时

间为离巢时间。在巢率( attentiveness)指亲鸟整

个日活动期内在巢时间的比率。卵温和离巢、

回巢时间的处理利用温度自动记录器的专用软

件获得; 数据的统计分析用 SPSS 1310软件和
Microsoft Excel 2003完成; 孵卵亲鸟每小时离巢

的次数通过 Conway 的公式
[ 9]
计算: 2[ 60P(坐巢

时间均值+ 离巢时间均值) ]。研究地区日出、

日落的时间通过美国 GARMIN公司生产的 GPS

Ò Plus获得。测量工具使用游标卡尺。

2  结  果
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个巢,筑于地面幼树根部被苔藓覆盖的浅坑内、

小土坡或灌丛下, 非常隐蔽。详细记录了 4个

巢,并利用温度自动记录器进行了监测。其中

3巢位于林缘小路边, 1巢位于林内。

巢为球状,侧面开口, 明显可以分为三层,

由灌木外皮和草叶组成松散的外层, 由草茎组

成厚而致密的中间层,巢的衬里是由牦牛毛发

和一种植物的白色毛发状纤维组成。测得 4巢

内径平均为( 410 ? 015) cm, 外径平均为( 812 ?

111) cm, 巢口外缘至内壁的距离平均为 ( 616 ?
018) cm。窝卵数为( 413 ? 015) 枚 ( 4 ~ 5, n =

4) ,卵白色,表面有红褐色斑点, 主要呈环状集

中于钝端。卵的大小平均为 ( 1410 ? 014) mm

@ ( 1112 ? 014) mm ( n= 17)。仅雌鸟孵卵。育

雏期为( 1318 ? 015) d ( 13~ 14, n = 4) , 双亲育

雏。

212  日活动期  孵化期内雌鸟日活动期的平

均长度为( 83312 ? 4010) min, 不同雌鸟之间的

长度差异显著 ( one-way ANOVA, F = 51182, P
= 01006)。巢 1 雌鸟的日活动期为 ( 83019 ?

719) min ( n= 4) , 巢 2为 ( 87113 ? 910) min ( n

= 6) ,巢 3为 ( 81210 ? 1110) min ( n= 15) , 巢 4

为 ( 85217 ? 419) min ( n= 5)。LSD多元方差分

析表明,只有巢3与巢2的差异以及巢 3与巢 4

之间的差异显著 ( P< 0105)。雌鸟日活动期的
长度与环境温度的关系并不显著 ( Pearson 相关

性分析, n= 20, r= - 0101, P= 01998)。
在孵卵期间当地日出和日落的时间分别为

5: 54: 27 ? 0: 1: 54 时(范围 5: 51: 49~ 5: 57: 48

时, n= 16) , 20: 22: 39 ? 0: 0: 16时 (范围 20: 22:

08~ 20: 22: 57时, n= 16)。雌鸟通常在日出后

约- 714~ 5010 min开始活动, 在日落前 118~
5512min 结束活动, 雌鸟开始和结束活动的时

间并不相同,有的个体在日出之前就开始活动

(表 1)。巢 2雌鸟开始活动的时间最早, 结束

的最晚; 而巢 3 雌鸟开始活动的时间最晚, 结

束的最早。

213  孵卵节律和卵的温度  孵卵期间雌鸟每

天离巢 ( 4616 ? 1212) ( n= 27) 次,且雌鸟之间

有明显的差别。巢 1 雌鸟的离巢频次非常低,
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巢2与巢3非常接近, 而巢 4雌鸟的离巢频次

比其他个体都明显要高 ( V
2
= 17150, P =

01001)。雌鸟离巢时间的长度平均为 ( 513 ?
218) min ( n= 1 435) ,在巢时间平均为 ( 1217 ?

715) min ( n = 1 409)。雌鸟每次离巢时间和在

巢时间的差异明显 ( V
2
= 42120, P= 0100; V

2

= 282152, P= 0100) ,巢 1雌鸟每次离巢时间和

在巢时间比其他 3只雌鸟都长 (表 1)。

表 1 淡眉柳莺雌鸟开始活动时间、结束活动时间、每天外出频次以及孵卵节律变量[平均值 ? 标准差(样本数) ]

Table 1 Starting and ending time of activity, ou-t frequency and incubation rhythm

variables of Phylloscopus humei[ Mean ? SD ( sample size) ]

变量 Variables 巢 1 Nest 1 巢 2 Nest 2 巢 3 Nest 3 巢 4 Nest 4

日出后开始活动时间

Start ing time after sunrise ( min)
- 019 ? 219 ( 4) - 315 ? 217 (6) 1312 ? 1211 (16) 017? 418 (5)

日落前结束活动时间

Ending t ime before sunset (min)
2914 ? 1310 (4) 612 ? 410 (6) 3012 ? 1417 (16) 1313? 715 (5)

日外出频次 Ou-t frequency 2815 ? 118 ( 4) 4618 ? 210 (6) 4513 ? 114 ( 13) 6818? 313 (4)

离巢时间 Ou-t nest duration ( min) 616 ? 312 ( 154) 419 ? 119 (277) 515 ? 311 ( 672) 418? 212 (332)

在巢时间 On-nest duration (min) 2111 ? 1318 (149) 1317 ? 510 (274) 1219 ? 513 ( 660) 719? 416 (326)

雌鸟离巢温度下降值 ( e )

Decrease of temperature during of-f nest
715 ? 217 ( 66) 516 ? 119 (229) 1112 ? 215 ( 682) 912? 315 (373)

图 1 淡眉柳莺雌鸟孵卵在巢率与气温的关系

Fig. 1  The relationship between the attentiveness and ambient temperature during the incubation
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  在整个孵卵期间所有记录到的卵温平均为

3112 e ( 49 066 min 内连续记录58 879次)。每

次雌鸟离巢,卵温平均下降 ( 914 ? 314) e ( n=

1 450)。巢 1 雌鸟卵的平均温度和离巢期间卵

温下降的速率分别为 3112 e 和 0102 e Pmin, 而

巢3分别为 2615 e 和 114 e Pmin, 两巢在这两项

指标上差异均显著 ( Mann-Whitney Test: Z =

- 31361, P= 01001; Z= - 31368, P= 01001)。
214  在巢率  雌鸟日活动期内在巢的时间比

例平均为 7219% ? 1116% ( n = 21) , 而在巢率

随着环境温度的升高有明显下降的趋势 (图

1) ,巢 1因为样本数不够而未计入在内。

6月 26~ 29日连续下雨, 导致环境温度明

显低于晴朗天气 (表 2)。雨天的平均气温( 613
? 214) e ( n= 107)明显低于晴天( 1010 ? 416) e

( n= 181) ( Mann-Whitney U test , Z= - 21268, P
= 01023)。只有巢 2和3 雌鸟的孵卵期经历了

这一时期。雌鸟雨天的在巢时间比晴天大约长

316% ( Mann-Whitney U Test , Z = 21411, P =

01016) (表 2)。雨天每次在巢和离巢的时间与

晴天都有显著差异, 巢 2雌鸟在雨天每次离巢

的时间明显短于晴天 ( Wilcoxon Signed Ranks

Test, Z= 6143, P= 0100) , 每次在巢的时间有延
长的趋势, 但差异不显著 ( Z = 1173, P =

01084)。同样,巢 3雌鸟也有类似的结果, 每次

离巢的时间保持相对稳定 ( Z = 01005, P =

01996) ,每次离巢的时间在雨天明显减少 ( Z=

4113, P= 01000)。

表2  雨天与晴天的气温和孵卵雌鸟的在巢率

Table 2 The ambient temperature and female

attentiveness in raining and sunny days(Mean? SD)

天气

Weather

在巢率

Attentiveness ( % )

环境温度

Ambient temperature ( e )

晴天 Fine 7115 ? 1211( n= 13) 1010 ? 416 ( n= 181)

雨天 Rain 7511 ? 910 ( n= 8) 613 ? 214 ( n= 107)

总计Total 7214 ? 1116( n= 21) 817 ? 413 ( n= 288)

  

3  讨  论

刘焕金等报道黄眉柳莺孵卵节律是每天离

巢大约 9~ 15次
[ 5]

,远远低于本研究结果,这可

能是由于研究方法不同造成的。刘焕金等是通

过人工观察记录亲鸟的孵卵节律,由于黄眉柳

莺的活动非常警觉而隐秘, 通过观察很难完整

地记录每次进出巢的行为; 另一方面亲鸟每天

早晨离巢的时间比较早, 而他们的观察在时间

上可能并不完整,因此其结果可能存在偏差。

在雀形目鸟类中, 雌鸟转换孵卵和其他活

动的频率变化较大。每次离巢和坐巢的时间通

常被认为是成鸟的食物需求和胚胎发育的温度

需求之间的权衡
[ 9, 10]
。尤其单亲孵卵的种类其

孵卵期间的能量消耗不低于育雏期
[11]
。大型

鸟类,比如水禽大多数体内能量储备充足,可以

支持连续的孵卵行为,很少外出
[ 10, 12]
。雀形目

鸟类依赖于外部的能量来源,因为体型小,能量

储备少, 外出比较频繁。柳莺属的鸟类个体很

小,淡眉柳莺的体重仅有 613 g
[13]

, 因此它的体

内能量储备与大型物种相比要少得多, 其孵卵

和其他活动的转换可能在很大程度上受到亲鸟

能量需求以及环境变化的影响。

分析表明,在一次较长时间的坐巢之后,亲

鸟后续的离巢时间就会延长, 这可能是由于亲

鸟较长的坐巢时间增加了其饥饿程度, 迫使亲

鸟在巢外花费更多的时间觅食。另一方面, 巢

外觅食时间的延长可以使亲鸟积蓄更多的能量

而延长后续的坐巢时间。这一结论与 Haftorn

对褐头山雀( Parus montanus)的研究一致
[ 14]
。

淡眉柳莺的活动期通常在日出和日落之

间。因此日活动期的长度取决于白天时间有多

长,光照强度很可能是其开始和结束活动的信

号。巢 3雌鸟开始活动的时间最晚而结束活动

的时间最早,这可能是由于其巢的位置是在茂

密的森林内部, 林冠层发达, 接受到的日照较

少,而其他个体的巢都在林缘,光照时间长而充

分。这一结果与戴菊( Regulus regulus )和褐头山

雀的研究结果相吻合
[ 14,15]

。

不同巢之间卵温下降速率的差异可能是由

于不同巢位所接受的太阳照射的差异决定的。

为了检验这种假设, 我们对巢 3 和巢 1同一时

间段的卵温和下降速率进行了分析。巢 1位于
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树林边缘的开阔灌丛地, 而巢 3位于林冠层很

密的树林内部,两个巢位之间光照强度和光照

时间的差异在肉眼可识别的范围内。研究发

现,巢 3的卵温明显要低,卵温下降速率明显要

快, 这同时也间接解释了其雌鸟的日活动期长

度相对较短的原因。

巢 4雌鸟离巢的频率明显要高于其他雌

鸟, 这可能是由于巢位于人类活动较为频繁的

小路边。雌鸟对于干扰非常敏感, 每当有人或

羊群经过时, 它都要从巢中飞出。巢 1雌鸟每

次的坐巢时间明显长于其他雌鸟, 可能是因为

其附近人为活动较少, 而且巢周围的透光性比

其他巢位都好。充分的阳光照射可能有利于卵

温的保持, 因此其每次外出的时间比其他亲鸟

也要长一些。在捕食风险较高的环境里, 自然

选择会同时倾向于选择较少的外出频次(减少

被捕食者发现的机会)和每次较短的外出时间

(减少暴露给捕食者的时间并加快胚胎发育速

率)
[ 9]
。干扰很可能起到与巢捕食者类似的作

用, 可以认为光照的强度和干扰的程度都会对

亲鸟的坐巢时间、离巢时间以及坐巢率产生影

响。

对一些物种的研究提出了坐巢行为由生理

节律决定的观点,认为孵卵节律不受环境温度

变化的影响
[ 14, 16]

。但是越来越多的研究表明,

孵卵的雌鸟可以根据卵温的变化调整自己的孵

卵行为, 从而使卵温保持在较为恒定的温度。

当环境温度下降以及下雨时, 坐巢时间延长, 坐

巢率提高, 从而避免胚胎由于低温而死亡。许

多鸟类对低温的反应是提高坐巢率,一些营巢

开放式的鸟类表现尤为突出
[17]
。淡眉柳莺每

次坐巢的时间受天气的影响不大, 而每次外出

的时间有明显的变化, 雌鸟在晴天每次外出的

时间会延长, 而天气不好的时候会减少外出的

时间,以保证胚胎发育所需要的温度。

(封面照片由孙悦华 2009 年 5 月 29 日摄于莲

花山自然保护区)
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