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摘要 : 2002 年 4～8 月在中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站研究了鸲岩鹨 ( Prunella rubeculoides)亲

鸟的递食率与巢中位置的关系。结果表明 :亲鸟的总递食率对巢中的每个具体位置有显著变化

( Kruskas2Wallis H = 141633 , P < 0101 , df = 3) ; 雄性和雌性对巢中的位置有不同的响应 ,雄性对巢中的每

个具体位置的递食率有显著差异 ( H = 161720 , P < 0101 , df = 3) ,而雌性递食率差异不显著 ( H = 31557 , P

> 0105 , df = 3) ;雄鸟和雌鸟间递食的方式随着日龄和日时间变化也有显著差异。结果证实巢中的位置

能够影响鸲岩鹨亲代资源的分配 ,同时也证实了鸲岩鹨双亲对巢中的位置有不同的响应。
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Effect of Nestling Positions in Nests on the Parental Feeding

Rates in Robin Accentor ( Prunella rubeculoides)
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Abstract :This study was carried out in the Haibei Alpine Meadow Ecological System Station , the

Chinese Academy of Sciences ,during the breeding season of robin accentor in 2002. We investigated

the relationship between nestling positions in nests and parental feeding rates of robin accentor

( Prunella rubeculoides) . There was significant variation in the proportion of total parental (male +

female) feedings given to each position ( Kruskas2Wallis H = 141633 , P < 0101 , df = 3) .

However , male and female parents responded differently to the certain positions of nestlings in the

nests. The proportions of male parental feedings given to each nestling position were significantly

different ( H = 161720 , P < 0101 , df = 3) , by contrast , the proportions of female parental feeding

to each nestling position weren′t significantly different ( H = 31557 , P > 0. 05 , df = 3) .

Furthermore , the pattern of food allocation was significantly different between male and female

parents. We argue that nestlings positions can affect their share of parental resources and male and

female parents response differently to different nestling positions in nests.
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　　鸟类中亲子冲突与子代间冲突的结合为检

验动物通讯系统进化稳定性理论提供了一个理

想的实验场所[1～7 ] 。多种晚成鸟及半晚成鸟都

已特化了吸引亲代注意力以及乞求食物的方

式。例如 ,银鸥 (Larus argentatus) 雏鸟啄食亲鸟

的喙部以乞求亲代增加对它们的投入[8 ] 。鹭类

和白鹭类雏鸟间的竞争通常是相互侵扰 ,而且

常常上升到“兄弟”间相互残杀的地步[9 ,10 ] 。异

步孵化的雀形目鸟类没有很强有力的杀伤性技

巧和武器 ,因此不能进行直接的争斗。雀形目

鸟类之间的竞争通常是通过更为微妙的方式进

行 ,从而导致雏鸟间不同的存活率。雀形目鸟

类子代控制亲代食物分配的方式主要表现在两

个方面 :一方面 ,亲代根据雏鸟乞鸣的强度来调

整对每个雏鸟以及整窝雏鸟的食物分配[11～15 ] ;

另一方面 ,雏鸟通过改变他们在巢中的位置来

改变它们得到食物的比例[16 ] 。目前 ,大多数研

究多集中于乞鸣对亲鸟食物分配的影响 ,而对

雏鸟在巢中的位置对亲鸟食物分配影响的研究

不多 , 国 内 几 乎 没 有。本 研 究 以 鸲 岩 鹨

( Prunella rubeculoides)为研究对象 , (1)检验亲鸟

进巢时停留位置的变化 ; (2)检验巢中位置与亲

鸟递食率是否有联系 ; (3)检验雌雄鸟递食方式

随日龄和日时间变化是否有差异 ; (4)窝雏数对

亲鸟递食率及雏鸟存活率的影响。通过上述 4

点的研究 ,探讨除乞鸣以外的另一种子代影响

亲代食物分配的机制 ———雏鸟在巢中的位置对

亲代食物分配的影响 ,为雀形目鸟类育幼行为

的进化提供证据。

1 　研究地点和方法

111 　研究地点 　研究于 2002 年 4～8 月鸟类

繁殖季节在中国科学院海北高寒草甸生态定位

站进行。该地的地理环境和地貌已有很多报

道[17 ] ,本文不再赘述。鸲岩鹨栖在地面营开放

巢[18 ]
,是典型的双亲育幼 ,通常为产 2～4 枚

卵[19 ] 。

112 　研究方法 　于 2002 年 4～8 月选定九窝

鸲岩鹨鸟巢 ,并加以标记。巢通常是根据孵化

期雌鸟进巢时发现的。其中两窝被破坏掉。找

到鸟巢后每天对孵化中的鸟巢进行观察 ,对卵

进行标记 ,监督卵孵化顺序以确定雏鸟相对年

龄。整个育雏过程中的亲鸟递食行为用摄像镜

头与监视器相连进行观察 ,摄像镜头距监视器

约为 35～40 m。这样就减少了在观察期间对鸟

巢的人为干扰。在亲鸟进巢递食过程中作者记

录了亲鸟性别、进巢时间、出巢时间、亲鸟在巢

边停留位置以及雏鸟在巢中的位置。把亲鸟每

次进巢、递食、出巢定义为一次递食 (a feeding

trip) 。每窝雏孵化后进行连续观察 ,每天从早

上 07 :00 时开始 ,晚上 19 :00 时结束。雨天除

外。为了分析方便 ,以 3 h 为单位把每天的递

食行为分为四个阶段 :07 :00～10 :00 ,10 :00～

13 :00 ,13 :00～16 :00 ,16 :00～19 :00。在整个观

察中 ,摄像镜头对鸲岩鹨亲鸟行为影响不大 ,没

有发生亲鸟弃巢。

另外 ,为了分析巢中位置对亲鸟递食率的

影响 ,采用与 Bengtsson 和 Ryden
[20 ]类似的方法 ,

将每个巢人为地分为五个部分 (图 2) 。中心部

分、中心以外到巢边缘之间区域分为四个相等

部分 ,这五部分是雏鸟在巢中的位置 ,而巢边缘

是亲鸟进巢递食时停留的位置。为了比较雏鸟

在巢中的位置与亲鸟进巢停留位置之间的空间

关系 ,用亲鸟进巢停留位置来定义雏鸟在巢中

位置 ,如图 2 中箭头表示亲鸟进巢时停留的位

置 ,从而可以据此将雏鸟在巢中的位置分为

“近”(直接在亲鸟停留巢边缘的下面) 、“远”(与

亲鸟停留处相反的一侧) 、“侧”(在亲鸟停留处

两侧的位置) 、“中心”(巢中央处) 。因为左右位

置与亲鸟进巢时的距离相等 ,所以把左右合在

一起处理 ,记为“侧”。这样在每次亲鸟进巢递

食时都可以记录到亲鸟停留位置以及首先递食

给位于哪个位置的雏鸟。

为了验证雏鸟能否通过竞争有利位置来影

响亲代食物分配 ,首先要知道每窝雏亲代进巢

时是否会停留在巢边的某个特定位点。因为鸲

岩鹨是营开放巢的 ,所以理论上亲鸟可以从巢

边缘的任何一个位置进巢。作者统计了每个巢

中亲鸟在进巢时的位置 ,并用非参数检验加以

分析。
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113 　数据分析 　数据处理全部用 SPSS 1010 进

行。用非参数检验分析巢中位置对亲鸟递食率

影响。日龄和日时间对递食率影响用单因素或

双因素方差分析。双亲递食率是否有显著性差

异用 t2检验分析。所有检验都是双尾的。

2 　结 　果

211 　亲鸟进巢位置 　在 7 窝雏共 5 753 次亲鸟

进巢递食中 ,对亲鸟在进巢时的位置用非参数

检验 ,结果表明 ,亲鸟进巢时并不是随机的 ,每

个进巢位置之间存在着显著性差异 ( Kruskas2
Wallis H = 361666 , P < 0101 , df = 3) 。有两个位

置是亲鸟进巢时优先选择的。从总共 7 窝雏亲

鸟进巢位置统计数来看最先选择的某个特定进

巢地点占进巢总次数的 67123 % (图 1) 。这说

明亲鸟在进巢时是非常有规律的 ,这与 Susan

B
[21 ]预报的结果一致。

图 1 　双亲在进巢时优先选择的进巢位置

分别记为第一 ,第二 ,第三 ,第四区域
　

212 　巢中位置对亲鸟递食率的影响 　为了检

验巢中位置能否影响亲鸟递食率 ,记录亲鸟进

巢饲喂时哪个位置的雏鸟首先得到食物。非参

数检验结果表明 ,每个位置总递食率 (雌性 + 雄

性)之间存在着显著性差异 ( Kruskas2Wallis H =

141633 , P < 0101 , df = 3) ,且中心位置得到的食

物最多 (图 2) 。雄鸟对每个位置递食率也存在

显著性差异 ( Kruskas2Wallis H = 161720 , P <

0101 , df = 3) 。与此相反 ,雌鸟对每个位置的递

食率差异不显著 ( Kruskas2Wallis H = 31557 , P >

0105 , df = 3) 。所以造成差异的主要因素在于

雄鸟的递食方式。

图 2 　每个位置的雏鸟所得到亲鸟递食的百分比

箭头表示亲鸟进巢时的位置
　

213 　日时间 　日时间对亲鸟递食率有显著影

响 (图 3 ; F = 21985 , df = 3139 , P < 0105) 。每日

10 :00～13 :00 时递食率最高 ,雌鸟和雄鸟递食

率随日时间变化有显著性差异 ( t = 151873 , df

= 79 , P < 0105) 。雄性每天中的平均递食率小

于雌性。

图 3 　雄鸟和雌鸟递食率随日时间的变化
　

214 　日龄 　在 5 753 次递食中 ,雌鸟递食3 082

次 ( 占 53158 %) , 雄 鸟 递 食 2 671 次 ( 占

46142 %) 。尽管雌鸟平均递食率大于雄性 ,但

两性总递食率之间无统计学上的差异 [ F (1 ,

13) = 11466 , P > 0105 ]。雌雄平均递食率随日

龄变化显著 (雄 , r = 01888 , n = 10 , P < 0101 ;

雌 , r = 01879 , n = 10 , P < 0101) ,而且随日龄变

化雌雄之间差异显著 (图 4 , t = 61815 , df = 9 , P

< 0101) 。从育雏的第 1～8 d 雌雄递食率上升 ,

到第 8 d 达最大 ,之后 8～10 d ,雄鸟和雌鸟递食

率都逐渐下降。

215 　窝雏数对亲鸟递食率及雏鸟存活率的影

响　观察的 7 窝雏中 ,亲鸟递食率随窝雏数的

改变而改变 ( r = 01975 , P < 0105) ,窝雏数越大 ,

递食率越高。但是每只雏鸟平均得食次数并没

有显著的变化 ( r = - 01308 , P > 0105) 。随着窝
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图 4 　雄鸟和雌鸟递食率随雏鸟日龄的变化
　

雏数的增加 , 鸲岩鹨雏鸟的离巢体重 ( r =

01692 , P > 0105)以及雏期 ( r = 01484 , P > 0105)

变化不显著 ,除有一只雏死掉外 ,其余雏鸟都是

成功地出飞。

3 　讨 　论

本研究发现处于中心位置的鸲岩鹨雏鸟更

易得到食物且得食比例最高。所以子代竞争到

中心位置就会增加其得食机会。尽管雄性和雌

性亲鸟对巢中不同位置有不同的响应 ,但亲鸟

的总递食率对应巢中的每个具体位置有显著变

化 ,所以可以认为雏鸟在巢中的位置能够影响

亲鸟的递食率。这也就为定义亲子通讯以及子

代同胞之间的竞争进化提供了信息。在以前的

研究中有两方面的证据表明雀形目鸟类雏鸟能

够调整在巢中的位置以利于得到更多的食物。

(1)几项研究已经报道了多种鸟类雏鸟在巢中

运动[22～24 ] ; (2) 许多亲鸟都倾向于优先停留到

巢边某个特定位置 ,并且优先递食给在巢中某

个特定位置的雏鸟[16 ] 。甚至一些营开放巢的

鸟类 ,如 :原野雀　 ( Spizella pusilla) 亲鸟本应该

停留在巢边任何位置 ,可是偏偏停留在某个特

定位置以利于递食给子代[25 ] 。这些都说明位

置能够影响食物分配。本研究还证实巢中心位

置是鸲岩鹨在分配食物时的最有利位置 ,且亲

鸟进巢时在巢边停留的位置是有规律的 ,往往

是某个固定位置。作者认为子代对亲代在巢边

停留的位置是可以预测的。在亲代下一次进巢

递食之前子代就应该朝这个有利位置竞争以增

加其得食机会。

作者发现鸲岩鹨雄性亲鸟和雌性亲鸟的总

递食率无显著性差异。这就支持了在单配制的

雀形目鸟类中双亲在育雏中的作用都很重要的

预测。亲代递食率和雏鸟日龄之间存在线形变

化。这与其它几种雀形目鸟类的研究结果一

致[26 ,27 ] 。日龄和日时间变化对亲鸟递食率都有

影响 ,雌雄在随日时间变化所表现出的不同或

许与每天雌性亲鸟和雄性亲鸟的行为模式不同

有关。

尽管雄性和雌性在育雏中作用相同 ,但双

亲递食模式的某些方面却是不同的。首先 ,双

亲对巢中位置响应不同。其次 ,雄鸟和雌鸟递

食率随日龄和日时间变化不同。随雏鸟日龄的

增加 ,鸲岩鹨雏鸟间的竞争加强导致雏鸟不断

地试图从亲代那里得到更多的食物。雌性亲鸟

常常是拒绝递食给竞争力强的雏鸟 (乞鸣声较

大的或处于有利位置的) 。与此相反 ,雄性亲鸟

很少拒绝而是直接递食给处于最有利位置的雏

鸟。食物的这种分配模式表明 ,雌性亲鸟的行

为有利于降低先孵化出的雏鸟垄断食物的能

力。不过到目前为止为什么亲鸟对雏鸟在巢中

位置以及乞鸣有不同的响应并且有不同的食物

分配方式还不清楚。Elizabeth 和 Robery[28 ] 认为

有两种可能 : (1)雌雄亲鸟对子代身体条件状况

有不同的了解 ; (2)食物分配中存在着性别上的

冲突。此外 ,作者认为雌性亲鸟更可能根据子

代的长远存活利益出发分配食物 ,因为雌性对

子代的了解多于雄性。这是因为雌性在孵化以

及育雏早期花费了比雄性多的时间。

本研究在自然条件下 (对窝雏数未加处理)

观察了窝雏数与亲鸟递食率及子代出飞率的关

系 ,结果与 Murphy
[29 ]预报的一致。窝雏数对亲

代递食率与子代成活率的影响将在对窝雏数进

行增减处理且增加样本数时进一步验证。
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