


! 研究区域与方法

!"! 研究区域的自然概况 研究区域选在四

川省南充市的校园、公园及市郊。自然概况参

见文献［!，"］。

!"# 研 究 方 法 从 #$$# 年 %% 月 开 始 利 用

&’()* 双目望远镜，在南充的高校、公园及市郊

对白腰文鸟的繁殖行为进行了系统研究。每周

用望远镜把各个样地调查一遍，若发现筑巢，则

采用所有事件取样法（+),-. -*’/-. 0-/1.’*2）和

焦点动物取样法（-..3),,4556*,6 56,)57’*2）进行

连续跟踪观察、记录其繁殖期的各种行为。将

巢内出现首卵定为该巢进入产卵期，巢内孵出

首雏定为进入育雏期，雏鸟飞出巢区不再归巢

定为育雏期结束。孵化率 8 孵化成功卵数9总
卵数，雏离巢率 8 出飞幼鸟数9出壳雏鸟数。繁

殖生产力采用 :*);［<］的方法：繁殖生产力 8 繁

殖成功率（成功窝数9总窝数）= 每窝离巢幼鸟

平均数，其中繁殖成功窝指至少一只幼鸟离巢

的窝，总窝数指进入产卵期的窝数。

巢址选择以巢址为中心 > / = > / 样方调

查。内容包括：营巢树种、高、胸径，巢向、巢位

高，巢上下郁闭度，乔木数量，灌木数量，人为活

动等 %? 个参数。其中人为活动分 @ 个等级：高

（巢下每分钟 %$ 人以上活动）、中（> A %$ 人）、

低（ B > 人），巢向指巢在营巢树上方向。

数据用 :C:: %%D$ 统计软件分析处理。通

过主成分分析（+-,E)5 -*-.F0’0）确定白腰文鸟对

巢址选择的主要因素。数据用!! G "# 表示。

# 结果与讨论

#"! 巢址选择 # 月下旬白腰文鸟开始有选

巢行为。选巢一般在上午 ?：@$ 时和下午 %@：$$
时左右，选巢时，雌雄鸟在很茂密的灌木或竹林

内来回跳动，且飞进飞出审视此处的隐蔽条件。

若选定巢址，次日在附近活动频繁，出现求偶、

交配行为，第三或四日营巢。经 %$# 个巢的观

察，其巢址主要选择在灌木的郁闭度非常高的

树干部或树叉部，或在郁闭度很高的竹节枝丛，

此处隐蔽性非常好。

共调查了 %$# 个巢址样方，其中西华师范

大学 H< 个，西南石油学院 @! 个，川北医学院 %H
个，北湖公园 H 个。对 %? 个参数的主成分分析

（表 %）表明，前 ? 个主成分特征值均大于 $D<，

累积贡献率达 "<DH?I，说明前 ? 个主成分基本

包含了 %? 个参数的总信息量。提取前 ? 个主

成分并计算各变量特征向量（表 #）。

表 ! 白腰文鸟巢址选择各主分的特征值

主成分 特征值 贡献率（I） 累计贡献率（I）

一 @D%#@ %!DH@> %!DH@>
二 #DH># %#D?$! #?D@H$
三 #D$$? %$D>"H @?D?%H
四 %D<?> ?D?"# H?D<<!
五 %DH<> "D<%! >"D"$#
六 %D#<H !D">< !HDH!%
七 $D?#< HD<<! !?D@H"
八 $D<?H HD"$@ "HD$>$
九 $D<HH HDHHH "<DH?H
十 $D!"> @D>>@ <#D$H!

十一 $D!#H @D#<! <>D@@#
十二 $D>>! #D?#H <<D#>!
十三 $DH?! #D!%$ ?$D<!!
十四 $DH#H #D#@H ?@D%$$
十五 $DH%! #D%?% ?>D#?%
十六 $D@#< %D"#" ?"D$%<
十七 $D#>" %D@>> ?<D@"@
十八 $D%!? $D<<< ??D#!$
十九 $D%H% $D"H$ %$$D$$$

从表 # 知，第一主成分中，乔木数量、种类

和平均高度的相关系数明显偏高，反映了巢周

的乔木状况，将其定为乔木因子。第二主成分

中，相关系数较高的是巢位高度、营巢树高与胸

径，反映了白腰文鸟对巢位的要求，定为巢位因

子。第三主成分中，相关系数较高的是巢上和

巢下郁闭度，反映了巢周的郁闭条件，将其定为

郁闭因子。第四主成分中，影响最大的是水源

距离，定为水源因子。第五主成分中，人为干扰

和同种个体的巢数相关系数较高，反映了人为

干扰情况和种内竞争，定为人为干扰与种内竞

争因子。第六主成分中，营巢树种相关系数偏

高，反映了白腰文鸟对营巢树种的选择，定为营

巢树因子。第七主成分中，灌木多度的相关系

数较高，反映了白腰文鸟对灌木树种的选择，定
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为灌木因子。第八主成分中，巢向的相关系数

偏高，反映了巢上的光照条件，应为光照因子。

第九主成分中，异种个体的巢数的相关系数较

高，反映了种间竞争关系，将其定为种间竞争因

子。以上结果归纳为表 !。

表 ! 白腰文鸟巢址选择参数特征向量的转置矩阵

变量
特征向量

" # ! $ % & ’ ( )
营巢树种 * +,+() * +,""$ * +,#++ * +,+)) +,"!& * +,(+# +,#!! +,"$’ +,"+’
营巢树高 +,+(% +,()% * +,")" * +,+&& * +,+%% +,+&& * +,+&" +,"+# +,+%(

营巢树胸径 * +,+#+ +,&)" +,"(! +,!’& +,+## * +,!## +,+$’ +,+&$ * +,""’
巢向 * +,+!" * +,+&$ * +,"’) * +,++% +,+&$ +,+$( +,+"$ * +,()+ * +,+$’

巢位高度 +,"!) +,(%" +,""$ * +,"$( +,+&( +,"#! * +,++’ * +,+"( +,"((
巢上郁闭度 * +,+&) * +,"$+ * +,(&$ * +,"$) * +,+$+ +,+)# * +,+"( +,"+% +,+#%
巢下郁闭度 +,+"& * +,+!+ +,((& +,"$$ +,+## * +,+#& +,+%& +,+&% * +,+"+

乔木数量 +,(!& * +,+$! +,+"" +,+(+ * +,"%( * +,"## * +,+!’ * +,"&+ +,+#"
乔木种类 +,((+ +,+’% +,++" +,+&" +,+"# +,+%+ * +,"+( +,+)# * +,#++

乔木平均高度 +,’"% +,!#% * +,+($ * +,"$+ +,"%% +,"’" * +,+(& +,#&) * +,+’!
灌木数量 * +,+&+ * +,+’% * +,"%+ +,#%! * +,#$" +,&+) +,!+’ +,")" * +,"(+
灌木多度 * +,"$$ * +,+!( +,""% * +,"&+ * +,"$" * +,"++ +,(%’ +,+!$ +,""#

灌木平均高度 * +,#++ * +,"’% * +,#$( +,!%+ +,#() +,!$’ +,$’# * +,#%( * +,+)%
草本植物种类 +,!’# * +,#&’ * +,"## +,"$# * +,#$+ +,""& +,#’% +,!(! +,!&%

盖度 +,#&$ * +,!’& * +,"!$ +,%#$ +,+&$ +,+$" +,!#$ * +,+&& +,#&)
人为干扰程度 * +,#+) * +,+’! +,+"! +,+($ +,(%+ * +,+(( * +,+#+ * +,+"& +,"+"

距水源距离 * +,+"+ * +,+!# * +,+$% * +,(+( +,+&$ * +,"’’ +,"%% * +,+$! +,++%
同种个体的巢 * +,!"" * +,"%’ +,+$) +,#!+ * +,&$( +,#"% +,"!& +,"#$ +,"#+
异种个体的巢 * +,##) +,"&) +,+!& +,+#$ +,+$’ * +,+"# +,+&’ +,+%) +,((’

表 " 白腰文鸟巢址选择的主成分分类与命名

主成分 参数 平均值 命名 贡献率（-）

乔木数量 " . $
一 乔木种类 " . # 乔木因子 "&,$!

乔木平均高度（/） $,+$+ 0 !,$!#
营巢树高（/） &,#"$ 0 #,’($

二 营巢树胸径（1/） "%,!#! 0 "’,"#% 巢位因子 "#,)+
巢位高度（1/） $,$!% 0 #,#!"

三
巢上郁闭度 %&,)%" 0 #’,&##

郁闭因子 "+,%’
巢下郁闭度 !!,"#’ 0 #&,!!+

四
距水源距离（/） $’,#+" 0 !),"#(

水源因子 ),)’
人为干扰程度 *

五 同种个体的巢数 " . ! 人为干扰与种内竞争因子 ’,("
六 营巢树种 * 营巢树因子 &,’&
七 灌木多度 " . ! 灌木因子 $,((
八 巢向 * 光照因子 $,’+
九 异种个体的巢数 " . # 种间竞争因子 $,$$

营巢树以圆柏（"( 次）为主，其次为香樟（"$ 次）、棕榈（"# 次）、小叶榕（"+ 次）和慈竹（"+ 次）。巢向是指巢在树上的方位，以东

（#’ 次）、南（") 次）和西（"( 次）为主，其次是上（"+ 次）、东南（) 次）、北（& 次）、西南（& 次），东北和西北少，分别为 $ 和 ! 次。

!#! 营巢行为 白腰文鸟选定巢址后即开始筑

巢，市郊首见 #月 "(日营巢，# 月 #$ 日造好，据 #’
巢观察，营巢期 % . & 2。雌雄参与筑巢，就地取

材，巢材主要是铁线草（!"#$%&%’%( )*+,"-%*）、马唐
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（!"#$%&’$"() !"#）、野青茅（!*+*(,"% !"#）、金星蕨

（-%.%’$*/+’*."0 1%/(0."0）、箬竹（2&34#%/%)(0 /%’"5/4.(0）、

狗尾草（6*’%."% 7"."3"0）、石榴（-(&"#% 8.%&%’()）、凤尾

竹（9%):(0% )(/’"1/*, $%&# &%&%）、蒲葵（;%0$"&8’4&"%
.4:(0’%）、文 竹（<01%.%8(0 -/()40(0）、早 熟 禾（-%4
1.%’*&0"0）、棕榈（=.%#$+#%.1(0 54.’(&*"）、圆柏（6%:"&%
#$"&*&0"0）的茎秆及叶片。筑巢时，一般是先搭建一

个椭球状框架，然后逐步构建外层，最后衔一些

细材垫入巢内。每日衔材筑巢次数是 ’( ) *+,，

每日的 -：,, ) *,：,, 时和 **：,, ) *.：,, 时有 / 个

高峰期（图 *）。孵卵时雄鸟有补充巢材行为。

巢椭球状，一般在侧面有个入巢口，少数有 / 个

巢口（*0 巢），且巢口的方向多是向南或向东。

巢结构复杂、精细。.- 个巢的数据测量为：巢口

径（.1+( 2 ,1-/）34 5（’1/, 2 *1,0）34，巢 外 高

（*01,’ 2 *1/-）34，巢内高（61.’ 2 /1.’）34，巢外

径（*01/’ 2 *1+.）34 5（*.1+. 2 *1-*）34，巢内径

（-10- 2 /1,6）34 5（**1(* 2 /1/-）34。

图 ! 白腰文鸟的筑巢日节律

"#$ 产卵与孵卵行为 白腰文鸟完成营巢后

即开 始 产 卵，每 日 * 枚。窝 卵 数 为（’1+* 2
,1(6）（& 7 *6）枚。卵长椭圆形，纯白色，稍有光

泽。白腰文鸟产首枚卵后即开始孵卵。据 *.
巢观察，孵卵期 *0 ) *’ 8。雌雄轮流孵卵，夜间

雌雄鸟均归巢卧孵。*+ 巢共孵出 (. 只雏鸟，

孵化率 6+1,’9。整个种群的孵卵高峰期在 .
) + 月（图 /）。

"#% 育雏行为 雌雄均参与育雏，育雏期 *6
) /* 8，*+ 巢共有 +* 只雏鸟飞出，雏离巢率

6/1.09，繁殖生产力 01,*。育雏初期，常有 *
只亲鸟巢内暖雏（* ) - 日）；- 日后雌雄鸟共同

外出觅食，共同归巢育雏，育雏时，常常是雌鸟

图 " 白腰文鸟种群的孵卵高峰期

图 $ 白腰文鸟育雏的日次数变化

先进巢，雄鸟在外警戒，雌鸟出、警戒，雄鸟入，

雄鸟出巢、飞走，雌鸟跟飞。每日有 / 个育雏高

峰期：上午 6：,, ) *,：,, 时和下午 *+：,, ) *6：

,, 时（图 0），日育雏次数为（*/1(( 2 +1,(）（& 7
0.），/ 次育雏间的时间间隔为（,1-+ 2 ,1./）:

（& 7 *+*）。

"#& 雏鸟的生长发育

"# &#! 雏鸟的形态发育特征 , 日龄，刚出壳

的雏鸟几乎全身裸露无羽，仅枕部、肩部、背部、

腰部有几片绒羽。体呈肉红色；喙肉红色，尖端

和嘴缘棕褐色，具白色卵齿，口角黄色，舌边缘

黑色；头大而颈细，不能抬，眼泡黑色且突出，眼

缝呈痕迹状，耳孔未开启；腹部膨大，可见尚未

吸收完的卵黄，肛门朝上；四肢细弱，不能站立，

蜷缩成团，跗跖肉红色，爪肉黄色，是典型的晚
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成雏。! 日龄，皮肤肉黄色，眼泡突出，眼球轮

廓不明显，能抬头乞食，枕部绒羽脱去。" 日

龄，体色和嘴角颜色加深，腹部绒羽脱落，腹部

和背部毛束可见；出现眼缝，抬头乞食，卵齿脱

去。# 日龄，肩部的绒羽脱落，透过皮肤初级飞

羽羽芽原基清晰可见，背部的羽芽原基透过皮

肤亦可见。$ 日龄，喙先端和嘴缘呈铅褐色，嘴

须处色素加深，透过皮肤次级飞羽和尾羽的羽

芽清晰可见，股部羽芽原基透过皮肤不明显。%
日龄，喙先端和嘴缘呈黑褐色，透过皮肤能清晰

可见到肱部羽芽原基，背部绒羽脱落。& 日龄，

初级飞羽外侧和尾羽的两侧羽芽露出，耳孔开

启，眼缝明显，体肉红褐色，头顶色素加深。’
日龄，喙部颜色加深，喙角白色，初级飞羽的内

侧和中央尾羽的羽芽露出，头顶和颈项羽基明

显可见，眼半睁，颈项的羽基亦可见，小覆羽和

大覆羽的羽芽露出，次级飞羽羽芽也露出，尾上

覆羽羽基亦可见。( 日龄，次级大覆羽羽芽刚

出，尾上覆羽已出，小覆羽出芽。) 日龄，眼睁

开，胸侧、腹侧、前胸、尾上和尾下覆羽的羽芽已

出。!* 日龄，跗跖和爪肉红褐色，喙基肉褐色

加深。!! 日龄，上颈开始出现羽芽。!" 日龄，

侧颈开始出现的羽芽，育雏时，巢下能清晰听到

雏鸟的乞食声。!# 日龄，开始出现耳羽。!$ 日

龄，颏部开始出现羽芽。!& 日龄，测量时，雏鸟

已开始挣扎飞出。!( 日龄，亲鸟归巢时，雏鸟

已开始主动出巢乞食。"* 日龄，雏鸟开始随亲

鸟出巢。

!"#"! 雏鸟的生长 对 ’ 巢 "! 雏的体重、体

长、跗跖、翅、嘴峰、尾、初级飞羽和羽缨的生长

情况做 +,-./0.1 回归表明：各种形态生长曲线呈

“2”型（表 $）。

表 $ 白腰文鸟雏鸟生长的 %&’()*(+ 回归模型

变量 ! " # 公式

初级飞羽 *3($’!! !"’3%( #3’ 45（!6$ 7 !6#3’）8 45（(3’(’ # 9 45 *3(!* $ : %）
尾长 *3)(!!! ! *&)3)% $3’ 45（!6$ 7 !6$3’）8 45（$"3#& " 9 45 *3’!’ % : %）
嘴峰 *3)*$!! "%"3) ! 45（!6$ 7 !6!）8 45（#3)&" ( 9 45 *3(’( : %）
翼长 *3)’)!! ! "’&3#% %3$ 45（!6$ 7 !6%3$）8 45（"3$$% " 9 45 *3(#$ : %）
体重 *3)#$!! "$!3%# !" 45（!6$ 7 !6!"）8 45（!3"*$ % 9 45 *3’"& % : %）
体长 *3)$!!! $$)3)! !* 45（!6$ 7 !6!*）8 45（*3#%) # 9 45 *3(%! % : %）
跗跖 *3("&!! !#"3)’ !3’ 45（!6$ 7 !6!3’）8 45（(3($) ( 9 45 *3()# ( : %）

!! & ; *3*!

由于 +,-./0.1 曲线方程能较好地描述雀形

目鸟类雏鸟的体重、体长等形态特征生长情

况［) < !!］，因此，对雏鸟的形态生长进行 +,-./0.1
曲线方程的拟合（表 $）。可见，各形态参数的

+,-./0.1 曲线方程的拟合率都大于 (*=，观测值

与拟合值极显著相关。
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