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狭域还是广域：杂色山雀和 
大山雀行为特征比较 
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辽宁大学生命科学院，辽宁省动物资源与疾病防治重点实验室  沈阳  110036 

摘要：动物行为是个体与社群适应内外环境变化（刺激）所作出的动态反应。动物的行为特征对其适

合度以及进化有着重要意义，但关于鸟类行为特征对扩散以及分布的研究还较少，本文以杂色山雀

（Sittiparus varius）和大山雀（Parus cinereus）这两种生活史策略相似、分布范围差异显著的雀形目鸟

类为例，采用经典新环境测试法对两物种探索性、活跃性、冒险性三种行为进行比较。Mann-Whitney 

U-test 结果显示，大山雀的探索性（Z =﹣2.582，P < 0.01）、活跃性（Z =﹣5.148，P < 0.001）、冒险性

（Z =﹣2.046，P < 0.05）得分均显著高于杂色山雀，证明广域分布的大山雀探索性、活跃性及冒险性

明显强于狭域分布的杂色山雀。我们由此猜想鸟类行为特征可能会与种群的分布范围相关；通过对鸟

类行为特征的探究或许可以间接预测种群未来的发展方向，为种群的保护提供指导。 
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Narrow or Wide Distribution? A Comparison of Behavioral Traits 
between the Varied Tit (Sittiparus varius) and Great Tit (Parus cinereus) 
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Abstract: Animal behavior is the response of individuals and communities to internal and external 

environmental changes (stimulus). Behavioral traits are important for animal fitness and evolution. There are 

few studies on the dispersal and distribution of birds' behavioral traits. We investigated the Varied Tit 

(Sittiparus varius) and the Great Tit (Parus cinereus), two passerine birds with similar life history but different 

distribution ranges. A novel-environment test was used to compare three behavioral traits: exploratory, active 

and risk-taking behavior. The results showed that the exploratory (Mann-Whitney U-test: Z =﹣2.582, P < 

0.01, Fig. 1), active (Mann-Whitney U-test: Z =﹣5.148, P < 0.001, Fig. 2) and risk-taking (Mann-Whitney 
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U-test: Z =﹣2.046, P < 0.05, Fig. 3) scores of the Great Tit were all significantly higher than those of the 

Varied Tit. Therefore, we suggest that bird behaviors may be related to the distribution range of the population. 

We suspect that the more widely distributed individuals are likely to be more exploratory, active and 

adventurous, as these behavioral traits will enable them to obtain more information about the resource 

availability and habitat quality in the challenging and dynamic environments. The study of species' behavior 

may predict the future development of the population and provide a reliable basis for conservation of 

populations. 

Key words: Sittiparus varius; Parus cinereus; Behavioral trait; Exploration; Activity; Risk-taking 

动物行为是个体与社群适应内外环境变化

（刺激）所作出的动态反应。动物的行为特征

不仅受遗传和环境两方面的影响，而且也是在

进化过程中通过自然选择形成的（Krebs et al. 
1997）。动物的栖息地一般是固定的，但由于外

界环境的变化或动物种群本身的数量变化等原

因，动物往往要离开原来的栖息地而发生扩散

行为，扩散包括出生扩散（natal dispersal，出

生地到繁殖地的扩散）和繁殖扩散（breeding 
dispersal，不同繁殖地间的扩散）（Lidicker et al. 
1992）。扩散事实上是一种复杂的行为，可以简

单地描述为迁出、转移、迁入三步，而跨越或

不跨越适宜生境的边界是导致扩散的第一个行

为成分（Baguette et al. 2007），因此动物个体行

为与扩散有关（Korsten et al. 2013）。如探索性

行为使得个体扩散时获得关于食物（Ward et al. 
2004）、进食地点（Verbeek et al. 1994）、巢址

质量（Zhao et al. 2016）、捕食者、逃跑路线

（Santos et al. 2015）和潜在配偶（Pogány et al. 
2018）等方面的信息。探索性强的个体表现出

成为领导者的倾向（Harcourt et al. 2009，
Kurvers et al. 2009），带领集体进行扩散

（Dingemanse et al. 2003，Michelena et al. 
2010，Nakayama et al. 2012，Aplin et al. 2014）。
迁徙物种通常比非迁徙物种具有更强探索性

（Poblete et al. 2018）。冒险行为是个体在觅食

和风险之间权衡的结果（van Oers et al. 2005）。
敢于冒险的个体更警觉，更不易被捕食（Møller 
2009）。如冒险性强的雄性孔雀鱼（Poecilia 
reticulata）被捕食的风险较低（Godin 1995）。

而冒险性强的个体在其他情况下也会表现出冒

险的行为，例如在探索、攻击和求偶的环境中

（Coleman et al. 1998，Reaney et al. 2007）。如

沼泽带鹀（Melospiza georgiana）在新环境中冒

险性极低，食物点的访问次数几乎为零，这表

明低的冒险性会限制沼泽带鹀探索开放的环

境，因此在扩散过程中获得的利益就会大打折

扣（Greenberg 1989）。活跃性代表个体活动的

一般水平，对探索或冒险程度均有一定的影响

（Réale et al. 2007），尤其是在竞争强度很高的

情况下，积极活跃的个体会在竞争中胜过消极

被动的个体，在扩散过程中其他条件相同的情

况下，活跃的个体会获得更优质的资源（David 
et al. 2011）。 

杂色山雀（Sittiparus varius）和大山雀

（Parus cinereus）同为雀形目山雀科的小型洞

巢鸟类，同域繁殖，均是从 3 月中下旬开始寻

找配偶并筑巢，至 7 月下旬繁殖结束，均有二

次繁殖现象（李乐等 2013），我们之前的研究

表明二者食性也基本相似（蔡玥等 2014）。然

而尽管两者有同域分布现象，但大山雀却属于

广布种，我国各地均有分布，杂色山雀属狭布

种，为东亚地区特有鸟类，我国仅分布在辽宁

东部山区、吉林通化、山东、广东等沿海地区

（郑光美 2017）。我们猜想分布更为广泛的大

山雀个体很可能会表现出更强的探索性、活跃

性和冒险性，因为这将使它们获得更多关于在

这些具有挑战性和动态的环境中影响资源可用

性和栖息地质量的非生物和生物条件的信息。

为验证这个猜想，我们对野外大山雀和杂色山
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雀的新环境行为（探索性、活跃性、冒险性）

进行了测试。 

1  研究地概况 

本实验的研究地点位于辽宁省大连市庄河

北部的辽宁仙人洞国家级自然保护区内，地理

坐标为 E 1225324 ~ 1230330，N 395400 
~ 400300，海拔 200 ~ 600 m。当地属温带季

风气候。保护区总面积约 3 574.7 hm2，区内动

物资源丰富，分布有多种次级洞巢鸟，如大山

雀、杂色山雀、白眉姬鹟（Ficedula zanthopygia）
沼泽山雀（Poecile palustris）、普通䴓（Sitta 
europaea）等（谭琨 2012）。本课题组从 2009
年始连续多年在保护区内悬挂人工巢箱，为次

级洞巢鸟提供了较为丰富的巢址资源，同时也

对入住巢箱内的鸟类开展相关的研究工作。 

2  研究方法 

2.1  野外实验 
于 2018 年 4 至 7 月份，在保护区范围内捕

捉大山雀、杂色山雀，采集血液样本并环志，

放入鸟袋（黑暗环境）中适应 5 min 后，在原

地进行 15 min 的新环境探索行为测试（van 
Oers et al. 2005）。实验共选择 3 种行为测试：

探索性、活跃性、冒险性。 
实验装置为一个大型鸟笼（长 × 宽 × 高

为 120 cm × 100 cm × 78 cm），笼中固定放置 3
棵 Y 型树杈（高 70 cm），并用牵引绳连接一个

盒子作为惊吓装置（van Oers et al. 2004），鸟

笼四周用白布包围，以减少人为干扰。测试对

象进入笼内之后，实验者在笼外用手机连接相

机进行实时监测，记录测试对象的行为表现。

在本实验中，3 种行为测试同时进行，采用不

同指标作为评价标准。实验结束后立刻把实验

对象放回野外，之后对录制的视频进行分析，

将这 3 种行为进行量化得到实验数据。 
2.1.1  探索性测试  使用 15 min 内测试对象

到达 Y 型树杈的数量作为探索性得分指标

（Drent et al. 2003），1 分为 15 min 内探索了 1

棵 Y 型树杈，2 分为 15 min 内探索了 2 棵 Y
型树杈，3 分为 15 min 内探索了 3 棵 Y 型树杈。

得分越高代表其探索性越强（Dingemanse et al. 
2002）。 
2.1.2  活跃性测试  之前的研究量化鸟类活

跃性时大都使用行走、跳跃、飞行等指标（Zhao 
et al. 2016），除了这些行为之外研究对象通常

是静止的，于是本实验用新环境中静止不动的

时间来衡量活跃性。采用 15 min 内研究对象在

鸟笼中最长静止时间作为活跃性指标，最长静

止时间越长代表其活跃性越弱。 
2.1.3  冒险性测试  待被测对象适应 10 min
后，在保证鸟能看到的情况下拖动惊吓装置

给予惊吓，观察其行为并打分，1 分为未受到

惊吓，2 分为受到惊吓但未返回惊吓物周围查

看，3 分为受到惊吓并返回惊吓物周围查看。

得分越高代表其冒险性越强（van Oers et al. 
2005）。 
2.2  性别鉴定 

使用天根生化科技（北京）有限公司的试

剂盒（TIANamp Genomic DNA Kit）提取杂色

山雀、大山雀血样 DNA，然后进行 PCR 扩增，

性别引物使用 P2/P8（由上海生工生物技术有

限公司合成），RCR 反应条件：94 ℃ 4 min；
94 ℃ 30 s，50 ℃ 45 s，72 ℃ 30 s，35 个循

环，72 ℃ 7 min，4℃保存。扩增产物进行琼

脂糖凝胶电泳 30 min，使用 Dolphin-Doc 凝胶

成像系统（WEALTEC 公司）进行拍照，结果中

出现双条带为雌性，单条带为雄性（霍雅鹏等 
2009）。 
2.3  数据分析 

使用 SPSS（19.0）对所得数据进行正态分

布检验，选择 Mann-Whitney U 检验进行进一

步分析。分别对两种鸟类各自雌雄个体的三种

行为进行分析发现，性别的影响并不显著，因

此，最终仅从种群水平上对两个物种的行为特

征进行了比较。数据以平均值 ± 标准误（Mean 
± SE）表示，P < 0.05 为差异显著。 
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3  结果与分析 

实验共对 30 只大山雀、50 只杂色山雀进

行了新环境行为测试。 
3.1  探索性 

97%的大山雀探索了全部的 Y 型树杈，另

外 3%个体探索了 2 棵 Y 型树杈；杂色山雀只

有 74%完成全部 Y 型树杈的探索，6%个体仅

探索 1 个 Y 型树杈（图 1a）。杂色山雀探索性

平均得分（2.7 ± 0.08）分，大山雀平均得分

（3.0 ± 0.03）分，杂色山雀整体得分显著低

于大山雀（Mann-Whitney U-test：Z =﹣2.582，
P < 0.01）（图 1b）。测试时间内实验对象到达

的 Y 型树杈的数量越多代表其探索性越 
 

强，与杂色山雀相比，大山雀具有更强的探

索性。 
3.2  活跃性 

大山雀 97%的个体最长静止时间低于

100 s，只有 3%的个体最长静止时间超过 200 s。
而杂色山雀有 16%的个体最长静止时间超过

200 s，12%的个体静止时间 100 ~ 200 s，最长

静止时间低于 100 s 的个体占 72%（图 2a）。
大山雀平均最长静止时间（18.1 ± 9.0）s，杂色

山雀平均最长静止时间（106.8 ± 27.1）s。杂色

山雀最长静止时间极显著高于大山雀（Mann- 
Whitney U-test；Z =﹣5.148；P < 0.001）（图 2b）。
最长静止时间越长代表其活跃性越弱，结果说

明杂色山雀活跃性要弱于大山雀。 

 
 

图 1  大山雀、杂色山雀探索性比较 

Fig. 1  Exploratory comparison of Parus cinereus and Sittiparus varius 

a. 描述分析结果；b. 统计分析结果。a. Descriptive results; b. Statistical results. ** P < 0.01. 

 

 
 

图 2  大山雀、杂色山雀活跃性比较 

Fig. 2  Activity comparison of Parus cinereus and Sittiparus varius 

a. 描述分析结果；b. 统计分析结果。a. Descriptive results; b. Statistical results. *** P < 0.001. 
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3.3  冒险性  
在冒险性行为测试中，43%的大山雀受到

惊吓并返回惊吓物周围查看，得分为 3 分，仅

22%杂色山雀得分为 3 分；得分为 2 分（受到

惊吓，但未返回惊吓物周围查看）的大山雀个

体占 50%，而杂色山雀占 64%（图 3a）。杂色

山雀平均冒险性得分（2.1 ± 0.08）分，大山雀

平均冒险性得分（2.4 ± 0.10）分，杂色山雀整

体冒险得分显著低于大山雀（Mann-Whitney 
U-test：Z =﹣2.046，P < 0.05，图 3b）。杂色山

雀冒险性低于大山雀。 
 

 
 

图 3  大山雀、杂色山雀冒险性比较 

Fig. 3  Risk-taking comparison of Parus cinereus  

and Sittiparus varius 

a. 描述分析结果；b. 统计分析结果。 

a. Descriptive results; b. Statistical results. * P < 0.05. 
 

4  讨论 

本研究结果显示，在物种水平上，杂色山

雀不论是探索性、冒险性还是活跃性均显著低

于大山雀，这些结果与之前的预测相一致。 
个体离开出生地区，根据出生地和未来繁

殖需求，非随机地选择一个繁殖生境，这种扩

散行为不仅依赖于外界环境，而且依赖于个体

的行为特征（Lidicker et al. 1992）。扩散会开发

新的资源，对大多数物种在不断变化的自然环

境中的生存至关重要（Ronce 2007）。在扩散过

程中个体会面对很多风险，比如被捕食风险、

饥饿风险、与其他个体争斗等（Johnson et al. 
1990，Isbell et al. 1993）。不同个体表现出的不

同行为使其在扩散过程中付出的代价与收获的

利益各不相同，研究证明这种个体行为的差异

与扩散行为之间存在较大关联（Cote et al. 
2010）。在本研究中，我们发现大山雀具有较

强的探索性、活跃性和冒险性，这种行为特征

会使其在扩散时获得更大的收益，如获得更优

质的配偶（Pusey et al. 1987）、更适宜的栖息地

和食物（Howard 1960）、避免近亲交配（Moore 
et al. 1984）等，同时也加速了大山雀种群基因

的散播；而杂色山雀在同样的新环境中，由于

其弱的探索性、活跃性与冒险性，使其探索新

环境的动力和应变能力明显弱于大山雀，进入

新环境的收益相对降低，而扩散活动中付出的

代价可能会更大，因此，相比大山雀来说，杂

色山雀可能更倾向于不扩散或者小范围扩散，

而这在某种程度上降低了个体的流动性，从而

加剧了对当地资源的竞争（Frank 1995，Perrin 
et al. 2001）。随着全球气候变化及其栖息地破

碎化的加剧，扩散行为对野生种群生态学和遗

传学的重要性正变得日益明显（Clobert et al. 
2009）。 

虽然从大的地理尺度上来说，影响动物种

群分布范围最重要的因素是地理和环境因素

（Storch et al. 2003），但也有研究表明，扩散

行为会影响鸟类的分布范围（Herrando et al. 
2010），在物种分布格局形成过程中起到一定的

作用。物种的行为特征通过影响个体的扩散倾

向和扩散能力起作用，积极地扩散能使它们成
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功地在空旷的栖息地定居或在现有物种范围之

外发现新的栖息地（Lidicker et al. 1992），因此

这种扩散就会不断进化，进而对分布范围影响

力也会不断加大。本文通过对比狭域分布的杂

色山雀和广域分布的大山雀的行为特征，发现

两者差异很大，大山雀强的探索性、活跃性以

及强的冒险性使得其在扩散中不断获益，因此

更易形成广域分布；而杂色山雀由于其弱的探

索性、活跃性以及弱的冒险性导致其不容易扩

散，种群数量增加缓慢，即使扩散到新的环境

中也不易获益，因此也就更易形成狭域分布，

这也与其在生态学上属衰落物种（金春日等 
2007）的现象相一致。 

总的来说，鸟类的行为特征可能会通过影

响个体扩散行为而影响种群分布，进而影响物

种的进化。对于狭域分布的物种，行为特征的

观察可以有效地预测种群未来的发展，通过研

究动物种群整体的性格特征，结合种群数量及

栖息地质量，预测其灭绝风险，可以为野生动

物的保护提供新的方向。尽管行为特征与种群

扩散相关联，但其对鸟类分布范围的影响大小

目前并不清楚，还有待深入研究。 
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