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摘要 种不同巢型雏鸟大约在雏期的 开始出现调温机制
。

从变温到恒温的转变期呈

现出两种发育趋势 黄嘴朱顶雀发育迅速
,

角百灵和褐背拟地鸦发育缓慢
。

种雏鸟产热量都

随试验温度降低和 日龄的增长而增加
。

但角百灵在 ℃时
,

产热量不随 日龄增长而变化
。
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本研究用 同样方法比较 同一环境 中不 同巢型鸟类 地面开放巢的角百灵 , 口砷

恤
,

灌丛开放巢的 黄嘴朱顶雀 行加 及洞 穴封 闭巢 的 褐背拟地鸦

卿 种雏鸟的体温调节发育及相对产热量
·

是否相 同
,

对

研究雀形 目雏鸟发育过程中能量分配的适应对策有重要意义
。

材料和方法

本项研究于 一 年夏季在 中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站进行
。

耗

氧量 用 自己设计的封 闭式 自动补氧仪在夜间 到 次 日 期 间测定 邓 合黎
,

。

实验材料取 自野外巢中自然状态下哺育并确知 日龄的个体
,

逐 日测定
。

每 日傍晚

亲鸟停止哺育后
,

将雏从巢中取出送往实验室
,

第 日清晨放回原巢
。

实验在 一 ℃

的范围内进行
,

每隔 ℃为一梯度
。

每次测试角百灵 窝 只
。

朱顶雀 窝 只
,

地

鸦 窝 只
,

测试前用扭力天平秤重
,

精确至
。

实验前后用半导体点温计测量肛温

精确至 ℃ 作为测试温度下的体温
。

每次测试持续
,

所得结果为标准代谢率
,

雏 鸟 的 相 对 产 热 量 以
·

表 示 氧 相 当 于
,

等
,

。

结果

雏鸟体温变化的比较

将
、

及 ℃ 种试验温度下
,

体温随 日龄增长的变化示于图
。

℃时
,

种雏

鸟的体温变化非常相似
,

基本上在 一 ℃的小范围内变化
。

当试验温度降到 亡时
,
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,
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在雏期的 一 期间 种雏鸟的体温开始出现两种变化趋势
。

朱顶雀从体温 最低上升到体温最

醉 〔占雏期的百分比 〕

图 种雏鸟体温随 日龄的变化

△一 ·

一 △ 角百灵 一 一一 黄嘴朱顶雀

一一州 褐背拟地鸦

高
,

并且维持在接近成体水平 约 ℃

上
。

其余两种约在雏期的 开始上

升到 ℃左右
,

在雏期 以后则维

持不变
。

在 巧 ℃时
,

种雏鸟都在雏期

的 左右体温开始上升
,

但朱顶雀

在雏期 以后体温基本恒定
。

作体

温与试验温度的回 归分析 表
,

结果

也表 明体温不随试验温度而变化 相关

不显著
,

因而朱顶雀从变温到恒温只

有一天 左右的转变期
。

而地鸦直 到出

飞
,

体温始终随环境温度的变化而变化

相关非常显著
。

角百灵只在离巢前一

天相关不显著
。

产热 变化的比较

产热量随 日龄的变化 将 种

雏鸟在不同试验温度下的产热量随 日龄

增长的变化示于图
。

图中
,

角百灵在

℃ ,

朱顶 雀 在 ℃ ,

地鸦 在 ℃

时
,

产热量随 日龄变化不 明显
。

再作回

归分析
,

结果 表 表明 除角百灵雏

鸟在 ℃时相关 不显著
,

低于此度为

正增长外
,

其余种类在所有温度相关均

显著
。

温度越低
,

斜率越高
。

说 明产热

量随 日龄增加而增加
。

产热量随试验温度的变化 种

不同 日龄雏鸟产热量随环境温度的变化

而变化 图
。

角百灵在 日龄前
、

朱

︵︶侧挂

顶雀在 日龄前
,

地鸦在 日龄前产热量随试验温度升高而增加
,

表现出变温动物特

征
。

朱顶雀在 日龄后
,

角百灵在 日龄后
,

地鸦在 日龄后相对产热量随环境温度的

上升而下降
,

表现出恒温动物的特征
。

种雏鸟都在 ℃时代谢率最低
,

为热 中性温度
。

℃时代谢率略有升高
,

与成体的标准代谢 随环境温度而变化 邓合黎等
,

的

情况相 同
。

在以上列举的两组 日龄之间是从变温到恒温的转变期
,

角百灵在 一 日龄
,

地鸦在 一 日龄出现倒“ ”字型
,

说明随着 日龄的增长
,

在一适宜温度区内热产生不

随试验温度而变化
,

有一定的体温调节能力
,

是恒温机制初步形成的象征
。
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表 雏期各阶段雏鸟体温随试验温度变化的回归分析

衅

琳

种 名

雏期阶段 角百灵

砷 详

黄嘴朱顶雀

臼

褐背拟地鸦

括

乡

乡

月

名

沁 ‘ ” , ,

乡

乡

月

”刀 ,

,沁
冲乃 , 沁。 ,

表 在各种试验温度下产热 随日龄变化的回归分析

。目 习 成 加 触 一 诫 恤 初

种 类

试验温度

℃

角百灵

五 口户 恤 行

黄嘴朱顶雀
, 臼刀 动

褐背拟地鸦
“ 脚 臼

一 一 一 一

一 一 一 一

一

, 沁 石

沁

尸

讨论

体温调节机制发育过程的比较

从研究结果 图 看
,

种雏鸟在雏期的 左右开始出现调温能力
。

这期间每种雏

鸟的羽片开始散开
,

也正好完成体重快速增长的阶段
,

为绝热状况的改善创造了条件
。

这

种情况与 ℃。 的描述非常相似
。

然而
,

从变温到恒温过程的转变所需时间有

明显的种间差异 图
。

朱顶雀在雏期的 以后体温变化不再受环境温度制约
,

只有一

日的转变期
,

说明恒温机制发育迅速
,

角百灵在雏期末才出现体温基本恒定
,

地鸦出窝前

的体温始终随环境温度的变化而变化
,

因此这两种雏的转变期较长分别为 和
,

恒
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温机制的形成比前者缓慢得多
。

这两种发育趋势在前人的类似研究中也普遍存在
,

现分别

归类于表
。

决定这两种发育型的选择因子是什

厂
、

一
、 、 、 、

一 ,

夕、一六之 一一二之犷夕肯万

么一奋一奋一
碗卜 , 刁 嘴‘ 叫召‘

‘ 幽一 ‘

八
‘ 二诀丫

‘ 一 ’ ‘

、

《‘

一
从‘

卜一 一 二 一 性才 护一 , 、守 声
‘

℃
尸

户 一

吞
、 ,

人

, 矛
‘

‘

日胎〔占雏期的百分比‘ 〕

△一 ·

种雏鸟产热量随 日龄变化

图中温度为试验温度

褐背拟地鸦 一一一 黄嘴朱顶雀

△ 角百灵

么 目前 由于可供比较的资料太少而无

法确定
。

根据我们的资料分析与巢的小

气候及个体大小有一定关系
。

如地鸦的

洞穴封 闭环境稳定 平均温差 一 ℃
,

选择渐变的模式是容易解释的
,

但角百

灵 的 开 放 巢 环 境极不 稳定 平 均 温 差

巧 ℃ ,

为什么也变化缓慢呢 而界于两

者之间的朱顶雀 巢温差 ℃ 又发育迅

速呢 因此我们又提 出个体大小可能也

是决定发育模式的一个重要因素
。

因为

小个体有相对大的散热面积
、

因而个体

小的朱顶雀发育迅速有利于增加雏鸟的

存活
。

然而
,

表 中的原野雀鸥和褐斑

翅雀鸥两种体重与朱顶雀相似
,

而且又

是地面开放巢
,

为何又发育缓慢呢 因

而
,

决定两种发育趋势的原因是一个十

分复杂的问题
,

尚需从多方面的因素考

虑
。

指 出
,

在 ℃条 件

下雀形 目雏鸟最初具有较低的基础代谢

率
,

在发育期间代谢率不断增加直至出

飞前接近或超过成体水平
。

然而
,

我们

的研究结果表明
,

角百灵在 ℃时雏

鸟的标准代谢率是不随 日龄的增长而变

化
,

即相关不显著 表
。

因此我们认

为有些雀形 目雏鸟在发育过程中是否存

在 最 适 生 长 温 度
,

,

是值得注意的
。

‘

也 认 为 一 ℃时
,

雏鸟相对产热量随 日龄增长而增加
。

但

家麻雀在此温度区产热量不随 日龄而变

化
,

他认为是一个难以解释的例外
。

实

际上 研究的青山雀
、

毛脚燕

和家麻雀在 ℃和 ℃两个温度梯度

︹︵巴、﹁月︺藕板

‘
电么

夕产

已图

几

的产热量与 日龄变化之间有不相关值
。

李世纯等 研究的树麻雀在 ℃时的耗氧量也

不随 日龄增长而变化
。

这些资料说明在 自然状态下
,

雀形 目雏鸟的发育过程 中可能存在一
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最适温度区
,

需要进一步研究
。

在这一温度区
,

雏鸟的代谢率处于较低水平
,

可以把更多

的能量用于生长及其他生理功能的发育
。

川
,

行介气「译
匕土目巨一一匕一匕一匕一

司

矛 、

切

月

》
洲、

翌
。

·

。

长
’ 二 ,

巨

、 黄嘴朱顶雀

川川
’

七一一一 目 上 ‘ 二 占 一 」一一占 占 二 占

一

一

一 奋荞
、

岑
尹

曰口﹂区

一 一 一 汀 一骊

环境温度
’

图 种雏鸟产热量随环境温度的变化 图内数字为 日龄

邵 即
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表 晚成雏鸟体温调节机制发育型的比较

川

发育型

缓慢

种 名 体重 资料来源

迅速

角百灵 砷 脚

褐背拟地鸦 即 加

树麻雀

家麻雀 ‘

原野雀鹅 ‘ 几 洲

褐斑翅雀鸿 沙 那

黄昏雀鸿

黄嘴朱顶雀 加
口

棕头鸦雀 沁刀

大苇莺 助 山 。

青山雀 ,

毛脚燕

地面

洞穴

洞穴

洞穴

地面

地面

地面

灌丛

灌丛

灌丛

洞穴

洞穴

巢型

开放

封闭

半开放

半开放

开放

开放

开放

开放

开放

开放

半开放

半开放

本文

本文

李世纯
,

, ,

,

,

,

本文

钱国祯
,

李世纯
,

, ,

, ,

︸、一,乙,、︸亡尸、﹄

⋯⋯
乙,乙,‘,‘,山,‘哎曰, ,﹄,、︸,‘泊,胜,二

另外热产生变化过程 中角百灵和地鸦出现倒“ ”字阶段
,

说明从变温到恒温的转变是

逐渐形成的
,

朱顶雀无此阶段
,

也可以看成是区别两种发育型的证据
。
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