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瓦屋山 2 种山雀的生态位分化和共存
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摘要: 黑冠山雀( Parus rubidiventris) 和煤山雀( P. ater) 在瓦屋山同域分布，生态位相似，是潜在的竞争者。

在垂直分布上，煤山雀的生态位宽度为 5. 237，显著高于黑冠 山 雀 的 2. 792，而 在 水 平 分 布 和 活 动 基 质 2

个维度上，二者的生态位宽度值相当。尽管 3 个维度上 2 种山雀生态位重叠值均大于 0. 7，但 是 它 们 对

3 个维度上的资源利用分别存在不同的偏好和侧重。2 种山雀的身体量度除了喙宽外均有极显著差异，

这应该是 2 种山雀对环境适应的结果。这 2 种山雀 在 巢 址 选 择 上 各 项 参 数 差 异 均 不 显 著，表 明 适 宜 的

洞巢可能是它们种间竞争的主要对象。2 种山雀的种群数量可能与居留类型有关。空间生态位或食物

生态位的分离及适宜的种群数量和比例是它们得以共存的几个重要因素。
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Niche Separation and Coexistence of Two Species of Tits at Wawushan
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Abstract: Being potential rivals，the two similar tits，Rufous-vented Tit ( Parus rubidiventris) and Coal Tit ( P．

ater) are occurred in the same habitat at the plateau of Wawushan in Sichuan，China． During the breeding

seasons of 2010 and 2011，we studied the mechanism of their niche separation and coexistence． For vertical

distribution，the niche width of Coal Tit ( 5. 237 ) was significantly higher than that of Rufous-vented Tit

( 2. 792 ) ，however，there was no significant difference for horizontal distribution and active matrix，with the

total value of niche overlap over 0. 7 in three dimensions． But the two species of tits showed preferences and

focused on resource utilization of all these three dimensions． The parameters of most body’s measurements for

these two tits are significantly different，except for the bill width，which might be the results from environmental

adaptations． There was no significant difference for all the parameters of the nest-site selection of the two

species，indicating that appropriate cavity nest sites might be their main competition factor． The population size

of these two species may vary with their residence types． We suggest that the separation of spatial niche and food

niche，appropriate population size and ratio might be the important factors for their coexistence．

Key words: Rufous-vented Tit ( Parus rubidiventris ) ; Coal Tit ( Parus ater ) ; Niche; Competition;

Coexistence; Wawushan
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同域分布的近似物种之间的竞争及影响因

素是生态学研究的一个重要方面［1］。食物、巢

址、鸣唱位置和栖息地资源是引起同域分布的

小型雀形目鸟类竞争的潜在因素［2］，物种间可

通过生态位的分化来减少对这些资源的竞争。
由于生境的不同以及资源的特征和鸟类适应环

境的多样 性，生 态 位 的 分 化 表 现 出 多 种 形 式。
已有研 究 从 物 种 在 空 间 分 布［3］、资 源 利 用［4］、
行为［5 － 7］、巢址选择［8 － 11］ 等方面对生态位分化

进行了探讨，有些研究还从进化时间尺度和生

态时间尺度［12］方面，以及通过雏鸟交叉抚育实

验等手段来探讨鸟类个体行为的形成和行为进

化［13］，从而研究生态位分化的形成。
导致生态位分化的前提是物种间具有对有

限资源或 相 同 资 源 的 竞 争［14］。同 域 分 布 且 亲

缘关系较近的物种由于在身体结构、行为、资源

需求上极为相似，往往是潜在的竞争 者。这 类

物种在竞争过程中通过生态位分离，例如，利用

不同资源或者扩展可利用资源的宽度，从而减

少种间的竞争压力，以达到共存。同域 分 布 的

物种对资源需求的差异通常与自身身体结构密

切相关，身体结构的差异将有助于避免生态位

重叠［15］。关于欧 洲 山 雀 属 鸟 类 解 剖 学 上 的 差

异对身体结构和取食生态位重叠的关系的研究

发现，喙形状的差异能避免其在取食生态位上

的重叠［16］，这些身体特征差异的形成是对不同

生境条件的适应，有利于生态位分化状态的持

续。已有大量同域分布的山雀种间生态位分化

与身体结构差异的关系方面的研究。不同山雀

身体大小、脚爪等身体特征的差异使其在取食

树种、位置和高度［17 － 19］、取食方法［18］和资源偏

好［2］等方面表现出不同，这也是对不同资源环

境的适 应［5］。如 山 雀 喙 的 大 小 与 食 性［2］ 和 食

物选择［20］有 关，北 美 白 眉 山 雀 ( Parus gambel )
的喙比 黑 顶 山 雀 ( P. atricapillus ) 的 长 且 细，前

者喜欢在针叶林中活动，后者喜欢低盖度的生

境和落叶 树［2］; 煤 山 雀 ( P. ater) 的 喙 比 青 山 雀

( P. caeruleus) 的 长 且 薄，适 于 在 针 叶 林 上 取

食［21］。体型较小 的 青 山 雀 主 要 在 叶 芽 和 细 枝

部位取食，而体型较大的大山雀( P. major) 在树

的较粗部分，取食方法和偏好的差异使得青山

雀能利用很多大山雀难以获得的食物资源［14］;

较小的煤山雀在树木的最外层取食，较大的褐

头山雀 ( P. montanus) 和 凤 头 山 雀 ( P. cristatus )
在靠近树干的内侧取食［22］。

黑冠山雀( P. rubidiventris) 和煤山雀属雀形

目山雀科。从分布上看瓦屋山地区的黑冠山雀

应 为 西 南 亚 种 ( P. r. beavani ) ，罕 见 于 海 拔

2 500 m至针叶林上线［23］，分布于陕西南部、甘

肃西部、青海东南部、西藏南部和东南 部、云 南

西北部和四川［24］。煤山雀分布广泛，并有多个

亚 种， 瓦 屋 山 地 区 的 应 为 西 南 亚 种

( P. a. aemodius) ，分 布 于 陕 西 南 部、宁 夏、甘 肃

南部和西南部、西藏、湖北、云南北部、贵州西部

和四川［24］。2 种山雀的形态、大小和羽饰在野

外不易区分，它们都具有长的黑色羽冠、黑色胸

兜、白色的脸颊、颈背部具有白斑、灰色的上体。
二者差异表现在: 黑冠山雀体长约 12 cm，特征

为无翼斑，下体灰，肩部和臀棕色; 煤山 雀 体 长

约 11 cm，特征为下体白色或皮黄色，翼上具两

道白色翼斑［23］。
作为分类地位相近的洞巢 鸟，煤 山 雀 和 黑

冠山雀的生态需求相似，在瓦屋山高原面狭小

的空间范围内同域分布，具有潜在的竞争关系。
目前，关于煤山雀和黑冠山雀共存的现象未见

报道，其中黑冠山雀各方面的研究资料较少，仅

有 1 巢繁殖参数的报道［25］; 而煤山雀的研究报

道较多，包 括 形 态 与 行 为 的 关 系［21，26］、喙 的 大

小与生态位宽度的关系［27］、身体大小与种间竞

争及取食 地 点 的 关 系［28］ 以 及 迁 徙 行 为［29］ 等。
本研究主要针对分布于四川省瓦屋山高原面的

煤山雀和黑冠山雀的空间生态位或取食生态位

及巢址选择进行了研究，探讨二者的生态位分

离情况以及共存的机制，包括: ( 1 ) 阐述黑冠山

雀和煤山雀 是 否 存 在 生 态 位 的 分 离; ( 2 ) 2 种

山雀的形 态 差 异 和 生 态 位 分 化 的 关 系; ( 3 ) 2
个物种共存的限制因素。

1 研究地自然概况

瓦屋山自然保护区位于四川省眉山市洪雅
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县，东 经 102° 49' ～ 103° 00'，北 纬 29° 25' ～
29°34'。该区属于中亚热带季风湿润气候，雨量

充沛，年均降 水 量 2 000 mm。年 均 温 16. 8℃ ，

1 月平均气温 6. 6℃ ，极端最低温 － 3. 3℃ ; 7 月

平均气温 25. 7℃ ，极端最高温 36. 2℃。瓦屋山

的四面为几乎陡直的绝壁，使瓦屋山与其他山

脉相隔离，形成孤岛状。我们的工作地 点 在 瓦

屋山顶的高原面平台，高原面上地势平坦，平均

海拔 2 750 m，面积约 15 km2 ，属于亚高山针叶

林地，建群树 种 为 峨 嵋 冷 杉 ( Abies fabri ) ，林 下

落叶树种少，不足以形成亚层，主要树种为糙皮

桦( Betula utilis ) ; 灌 木 层 以 冷 箭 竹 ( Bashania
faberi ) 占 绝 对 优 势，其 次 是 问 客 杜 鹃

( Rhododendron ambiguum ) 、麻 花 杜 鹃 ( R．
maculiferum) 等［30］。

2 研究方法

2. 1 山雀活动维度的划分 于 2010 ～ 2011 年

对 2 种山雀繁殖季节的行为进行了观察，从其

在森林中的垂 直 分 布、水 平 分 布 和 取 食 基 质 3
个维度来量化它们的活动情况。在垂直分布( 定

义为第一维) 上划分为 7 个高度区间，即树冠层

( 25 ～ 30 m ) 、上 层 ( 20 ～ 25 m ) 、中 上 层 ( 15 ～
20 m) 、中层( 10 ～ 15 m) 、中下层( 5 ～ 10 m) 、下
层( 0 ～ 5 m) 和地面层( 0 m) ; 水平分布( 定义为

第二维) 包 括 乔 木 树 干 以 及 横 枝 基 部、中 部 和

前端 4 个资源等级; 取食基质( 定义为第三维)

分别为杉树、枯树、杜鹃、箭竹和灌丛。
2. 2 行 为 观 察 2010 年 5 ～ 7 月 和 2011 年

4 ～ 7 月对瓦 屋 山 黑 冠 山 雀 和 煤 山 雀 在 繁 殖 期

的取食、鸣 唱 和 搜 寻 巢 材 等 行 为 进 行 了 观 察。
经过长期的观察，可以通过翅斑的有无和羽色

的差异快速区分 2 种山雀，通过鸣声和行为的

差异也可以区分二者。每次见到山雀 后，记 录

觅食、鸣唱、衔巢材等行为，并记录活动的高度、
位置和取食基质等。
2. 3 山雀种群数量调查、身体特征和巢址参数

测量 2011 年 4 ～ 7 月，以 瓦 屋 山 高 原 的 步 道

为样线进 行 种 群 数 量 调 查，并 观 察 活 动 情 况。
样线共 4 条，长度为 1. 15 ～ 2. 88 km，宽度为样

线两侧各 25 m。选择天气良好、可见度高的时

间进行调查，每次调查时间为 7 : 00 ～ 12 : 00 时，

采用 11 × 42 双筒望远镜 ( SYNOPTIC ) 观察，结

合对山雀鸣声的辨识，记录山雀的数量、活动情

况和活动位置等。
利用雾网并结合鸣声回放，在 不 同 样 线 分

别捕捉 2 种山雀各 10 只。录制 和 回 放 鸣 声 均

采用日本 ZOOM 公司的 Handy recorder H4n 型

录音 笔。采 用 小 型 电 子 秤 对 鸟 称 重，精 确 到

0. 1 g，采用游 标 卡 尺 测 量 其 体 长、翅 长 和 跗 跖

长等。
用皮尺测量巢距路的距离、巢 距 水 源 的 距

离、巢树胸径，用 测 高 仪 测 量 树 高、巢 高 ( 巢 距

离地面高度) 、最矮枝高( 巢树上距离地面最近

的树枝的高度) 和坡度。
2. 4 植被调查 采用样线法调查植被的密度

和盖度，仍采用山雀种群调查的样线。计 数 与

路两侧直接接触的乔木和灌木数量，从而计算

植被的密度。由于瓦屋山高原上的乔木和灌木

极其稀疏，可以直接计数 4 条样线上的树木数

量。记录每种树的个体接触样线的长度 ( 即树

冠垂直 投 影 在 地 面 上 时，阴 影 覆 盖 样 线 的 长

度) ，并计算其占样线总长度的百分数，从而得

到每个树种的盖度［31］。
2. 5 数据处理 生 态 位 宽 度 采 用 公 式 B = 1 /
Σ P2［32］

ij 计 算; 以 公 式 O = 1 － 1 /2 Σ | P ij －
P ik |

［33］计算生态位重叠程度; 其中，B 表示生态

位宽度，i 表示不同维度的资源等级，P ij和 P ik分

别代表物种 j 和物种 k 对不同资源等级 i 的利

用占各自所利用资源总量 的 比 例; O 为 两 物 种

利用资源的重叠值，其取值范围是 0 ～ 1，0 表示

物种间对资 源 的 利 用 完 全 不 重 叠，1 表 示 完 全

重叠。2 种山雀身体量度和巢址选择的比较用

SPSS 13. 0 for Windows 计 算，经 单 样 本

Kolmogorov-Smirnov 检 验 后，数 据 符 合 正 态 分

布，故采用两独立样本 t-检验，检验种间身体结

构 差 异 和 巢 址 选 择 差 异 的 显 著 性 ( 95% 置 信

度) ，数据用 Mean ± SD 表示。

3 结 果

3. 1 生态位的分化和重叠 在垂直分布上，煤
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山 雀 的 生 态 位 宽 度 为 5. 237，黑 冠 山 雀 为

2. 792 ; 煤山雀在中层以上活动频次达 36. 2% ，

黑 冠 山 雀 为 12. 7% ; 在 中 层 以 下 煤 山 雀 为

47. 8% ，黑冠山雀为 74. 2% ( 表 1 ) 。
水平方向上黑冠山雀与煤山雀的生态位宽

度分别为 3. 865 和 2. 859。黑冠山雀在树干和

横 枝 基 部 的 活 动 频 次 达 45. 0% ，煤 山 雀 为

22. 8% ; 在 横 枝 中 部 和 端 部，黑 冠 山 雀 为

55. 0% ，煤山雀为 77. 3% ( 表 2 ) 。
在取食基质分布上，黑冠山雀与煤山雀的生

态位宽度分别为 2. 900 和 1. 622。在杜鹃和灌丛

上黑 冠 山 雀 的 活 动 频 次 达 38. 0% ，煤 山 雀 为

12. 1%。在冷杉上煤山雀的活动频次为 77. 4% ，

黑冠山雀的活动频次达到了 50. 4% ( 表 3) 。
3. 2 山雀数量调查和身体量度的比较 调查

期间 有 76 d 的 有 效 调 查 记 录，记 录 黑 冠 山 雀

233 次，煤山 雀 393 次。黑 冠 山 雀 和 煤 山 雀 的

数量累积记录 分 别 是 482 只 和 798 只，黑 冠 山

雀种群 密 度 为 18. 08 只 / km2 ，煤 山 雀 为 29. 87
只 / km2 ; 黑冠山雀遇见率 为 6. 34 只 / d，煤 山 雀

为 10. 5 只 / d。
身体 量 度 的 比 较 结 果 表 明，2 种 山 雀 的 喙

宽( t = － 2. 147，P = 0. 047 ＜ 0. 05 ) 差异显著，

其余 9 项量度均具有极显著差异( 表 4 ) 。
3. 3 植被组成 在研究区域内冷杉占总植被

数量的 29. 2% ，杜 鹃 为 29. 9% ; 冷 杉 的 盖 度 为

12. 7% ，大于杜鹃的 5. 1% ，其他树种的数量较

少，符合瓦屋山高原的针叶和阔叶植被覆盖特

征( 表 5 ) 。冷杉平均高度 30 m 以上，杜鹃平均

高度小于 10 m。
表 1 2 种山雀在垂直方向的活动频次

Table 1 Percentages of activity frequency of the two tits in different height of tree or ground

种类
Species

观察次数
Numbers of
observation

活动频次 Activity frequency ( % )

冠层
Crown

上层
Upper
layer

中上层
Above

middle layer

中层
Middle
layer

中下层
Below

middle layer

下层
Lower
layer

地面
Ground

B O

黑冠山雀
Parus rubidiventris

煤山雀 P. ater

275

417

4. 4

18. 0

5. 8

12. 0

2. 5

6. 2

13. 1

16. 3

6. 2

4. 0

56. 4

30. 9

11. 6

12. 9

2. 792

5. 237
0. 720

B = 生态位宽度，O = 生态位重叠值。B = Niche breadth，O = Niche overlap．

表 2 2 种山雀在水平方向的活动频次

Table 2 Percentages of activity frequency of the two tits in horizontal direction

观察次数
Numbers of observation

活动频次 Activity frequency ( % )

树干
Trunk

横枝基部
Inner of branch

横枝中部
Middle of branch

横枝端部
Outer of branch

B O

黑冠山雀
Parus rubidiventris

煤山雀 P. ater

40

68

25. 0

16. 7

20. 0

6. 1

22. 5

28. 8

32. 5

48. 5

3. 865

2. 859
0. 778

B = 生态位宽度，O = 生态位重叠值。B = Niche breadth，O = Niche overlap．

表 3 2 种山雀在不同取食基质的活动频次

Table 3 Percentage of activity frequency of two tits in different matrix

观察次数
Numbers of observation

活动频次 Activity frequency ( % )

冷杉
Abies sp．

箭竹
Bashania faberi

枯木
Dead tree

杜鹃
Rhododendron sp．

灌丛
Bush

B O

黑冠山雀
Parus rubidiventris

煤山雀 P. ater

250

380

50. 4

77. 4

8. 0

9. 7

3. 6

0. 8

11. 6

4. 5

26. 4

7. 6

2. 900

1. 622
0. 713

B = 生态位宽度，O = 生态位重叠值。B = Niche breadth，O = Niche overlap．
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3. 4 巢位选择 调 查 期 间 共 发 现 黑 冠 山 雀 3
巢，煤山雀 5 巢。2 种 山 雀 均 营 巢 于 冷 杉 树 皮

开裂处，均为裂洞，7 个巢位于活树上，1 巢黑冠

山雀位于枯树上。观察发现在相同时 间 段 内，

黑冠山雀和煤山雀均具有巢址选择、寻找巢材、
育雏等行为，幼鸟出飞时间也相近。比 较 2 种

山雀与巢位相关的 7 个因素，结果均无显著差

异( 表 6 ) 。
表 4 黑冠山雀和煤山雀的身体量度

Table 4 Body measurements of the Rufous-vented Tit and Coal Tit

黑冠山雀 Parus rubidiventris 煤山雀 P. ater t P

体重 Body mass( g) 10. 32 ± 0. 50 ( 10 ) 7. 84 ± 0. 48 ( 10 ) 11. 293 0. 000

体长 Body length( mm) 105. 15 ± 1. 19 ( 9 ) 94. 08 ± 3. 37 ( 10 ) 9. 324 0. 000

喙长 Bill length( mm) 9. 70 ± 0. 48 ( 9 ) 8. 43 ± 0. 40 ( 9 ) 6. 078 0. 000

喙宽 Bill width( mm) 4. 18 ± 0. 31 ( 9 ) 3. 90 ± 0. 23 ( 9 ) 2. 147 0. 047

喙厚 Bill thickness( mm) 3. 97 ± 0. 20 ( 9 ) 3. 09 ± 0. 20 ( 9 ) 9. 519 0. 000

尾长 Tail length( mm) 50. 96 ± 1. 76 ( 9 ) 43. 09 ± 2. 34 ( 10 ) 8. 264 0. 000

翅长 Wing length( mm) 66. 23 ± 1. 77 ( 9 ) 57. 89 ± 1. 61 ( 10 ) 10. 757 0. 000

跗跖长 Tarsus length( mm) 18. 92 ± 0. 99 ( 10 ) 16. 65 ± 0. 44 ( 10 ) 6. 641 0. 000

中趾 Middle toe length( mm) 9. 51 ± 0. 22 ( 10 ) 7. 90 ± 0. 46 ( 10 ) 9. 991 0. 000

中爪 Middle claw length( mm) 5. 19 ± 0. 27 ( 10 ) 4. 57 ± 0. 20 ( 10 ) 5. 740 0. 000

括号内为样本数。Sample size shown in parentheses．

表 5 瓦屋山高原植被组成情况

Table 5 The composition of vegetation structure at Wawushan plateau

冷杉
Abies sp．

枯树
Dead tree

倒木
Fallen
trunk

树桩
Stump

杜鹃
Rhododendron

sp．

枫树
Liquidambar

sp．

花楸
Sorbus
sp．

樱桃
Prunus
sp．

桦树
Betula
sp．

其他
Other species

总量
Total( 棵)

186 39 47 86 190 29 30 14 10 5

不同树种的比例
Ratio of different tree

species( % )

29. 2 6. 1 7. 4 13. 5 29. 9 4. 6 4. 7 2. 2 1. 6 0. 8

盖度
Coverage( % )

12. 7 0. 0 0. 0 0. 0 5. 1 1. 8 1. 2 1. 1 0. 7 0. 2

表 6 黑冠山雀和煤山雀的巢址特征

Table 6 Nest characteristics of the Rufous-vented Tit and Coal Tit

黑冠山雀( n = 3 )

Parus rubidiventris
煤山雀( n = 5 )

P． ater
t P

巢树高 Height of nest tree ( m) 31. 33 ± 2. 36 35. 64 ± 3. 80 1. 741 0. 132

树径 Diameter at breast height of nest tree ( m) 0. 76 ± 0. 09 0. 75 ± 0. 27 － 0. 039 0. 970

最矮枝高 Branches closest to the ground ( m) 6. 43 ± 3. 39 14. 40 ± 5. 13 2. 361 0. 056

巢高 Nest height to the ground ( m) 10. 00 ± 3. 91 11. 62 ± 2. 97 0. 671 0. 527

距路距离 Distance to path ( m) 3. 27 ± 2. 83 17. 80 ± 14. 94 1. 616 0. 157

距水距离 Distance to water ( m) 35. 00 ± 22. 91 23. 40 ± 27. 05 － 0. 617 0. 560

坡度 Slope ( ° ) 11. 00 ± 9. 85 4. 80 ± 7. 16 － 1. 041 0. 338

4 讨 论

4. 1 2 种山雀的生态位分化与共存 2 种山雀

在 3 个维度的生态位有较大的重叠程度，重叠

值均大于 0. 7，表 明 二 者 的 活 动 空 间 有 较 高 的

重叠，这与 2 种山雀经常混群活动的观察结果

是相符的。但生态位具有较高的重叠不能说明

这 2 种山雀对资源有激烈的竞争，因为在 3 个
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维度上，2 种山雀在活动高度、水平分布和基质

的选择方面都有不同的侧重，表现出一定程度

上的生态位分离。在垂直分布上黑冠山雀偏好

在杉树下部( 74. 2% ) 活动，而煤山雀偏好在杉

树的上部( 36. 2% ) 活动( 表 1 ) ，这与宋榆钧［34］

对煤山雀的观察结果相似; 在水平分布上，黑冠

山雀在树 干 和 横 枝 基 部 的 活 动 频 次 ( 45. 0% )

大于煤山雀( 22. 8% ) ，而煤山雀在横枝端部和

中 部 活 动 的 频 次 ( 77. 3% ) 大 于 黑 冠 山 雀

( 55. 0% ) ( 表 2 ) ，说明在这 2 个维度上它们具

有一定的生态位分化。在活动基质这 个 维 度，

煤山雀在冷杉上活动频次达 77. 4% ，这和 Hino
等［4］报道的 煤 山 雀 偏 好 在 杉 树 上 活 动 的 研 究

结果相似，这可能与针叶林冠层具有煤山雀所

喜食的昆虫有关。黑冠山雀在冷杉上的活动频

次为 50. 4% ( 表 3 ) ，说明冷杉是 2 种山雀主要

的利用对象。但通过对黑冠山雀在一维和二维

的分布情况及实际观察，这个维度上冷杉下部

是黑冠山雀主要活动的场所，即在这个维度上，

2 种山雀 仍 然 存 在 清 晰 的 生 态 位 分 化。因 此，

瓦屋山这 2 种山雀的活动空间和食物生态位确

实存在分离，实际也并未观察到 2 种山雀在各

个维度有直接的冲突。
2 种山 雀 在 各 项 身 体 量 度 上 的 显 著 差 异

( 表 4 ) 与上述生态位的分化有密 切 关 系，表 现

在取食基质、活动空间的不同。黑冠山 雀 较 大

的喙和脚爪适于抓握较粗的树枝、树干，在较矮

的杜鹃上和灌丛取食，啄击杜鹃枝干和剥开花

苞搜寻虫子; 而煤山雀较小的喙和脚适于在冷

杉上部细枝间及针叶上活动。因此从形态对环

境的适应方面可以看出，煤山雀是适于在针叶

树和树木外层活动的鸟类，而黑冠山雀适于在

森林下部阔叶树上活动。以前的研究 发 现，煤

山雀分布 广 泛，体 型 较 小，具 有 多 变 的 觅 食 技

能［26，35］，身体特征适 于 在 针 叶 林 活 动［21］，取 食

多偏好在树木的外层［22，28］，与其同域分布的其

他山雀相对适应于在阔叶树上活动［28，36］，种间

在生态位上有不同程度的分化。这与瓦屋山的

2 种山雀在生态位分化和活动基质偏好方面的

情况相似。

4. 2 2 种山 雀 对 巢 址 资 源 的 竞 争 煤 山 雀 及

黑冠山雀身体特征的差异可能是对不同空间和

食物资源利用的适应分化，使得活动空间或食

物生态位表现出一定程度的分离，从而得以共

存。对巢址特征的统计分析表明，与 2 种 山 雀

巢位相关的 7 个因素无显著差异( 表 6 ) 。我们

观察到 2 种山雀具有争夺巢址的现象，且 2 种

山雀对巢材选择有共同的偏好，如均选择香烟

过滤嘴中的棉质物，兽类粪便中的动物绒毛等。
而且作为洞巢鸟类，对洞巢的竞争者不单来自

种间，还来自 种 内［37］，这 使 得 可 利 用 的 巢 址 变

得更加宝贵。因此，来自有限巢址的竞 争 压 力

将大于对活动空间和食物的争夺，成为限制这

2 种山雀共存的主要因素。
对大山雀和青山雀的研究 发 现，在 有 限 区

域内，适当比例的 2 种山雀个体将有助于二者

的共存，任一种山雀的数量波动都会影响另一

种山雀的繁 殖 成 功 率，从 而 影 响 种 群 数 量［38］。
这种物种间种群数量的相互制约使得大山雀和

青 山 雀 得 以 在 一 定 的 区 域 内 以 适 当 的 比 例 共

存［39］。因此，我们推测有限的巢址资源限制了

瓦屋山黑冠山雀和煤山雀种群的数量，且由于

竞争能力的不同，植被结构决定的活动空间大

小的差异等因素( 表 5 ) 使得 2 种山雀的数量维

持适宜的比例，适宜的种群数量和比例可能是

2 种山雀得以在瓦屋山高原面共存的一个重要

因素。通过在 10 月份和 3 月份的观察发现，黑

冠山雀可能为瓦屋山的留鸟，而煤山雀具有迁

徙的特性［34］，环志调查发现其能进行长距离的

迁徙［40］。通常迁 徙 鸟 比 留 鸟 具 有 高 的 取 食 速

率，并且具有多变的取食策略，如环境发生变化

时，迁 徙 的 鸟 可 以 改 变 取 食 方 式，而 留 鸟 不

能［41］。煤山 雀 具 有 复 杂 多 变 的 取 食 行 为［36］，

且煤山雀比与其同域分布的山雀具有更多的取

食技能［18］。调查发现，瓦屋山高原地区黑冠山

雀种群 密 度 为 18. 08 只 / km2 ，煤 山 雀 为 29. 87
只 / km2 ，煤 山 雀 的 种 群 数 量 显 著 高 于 黑 冠 山

雀，这是否与煤山雀的迁徙特性及多样的取食

技巧有关，还需要更多的研究和关注。
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