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黄腹山鹪莺成鸟的秋季换羽
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摘要院 黄腹山鹪莺渊 冤 具有冬羽尾羽长于繁殖羽尾羽的特点袁可能意味着一种新的生存和

繁殖策略遥 为此袁从圆园园远 年怨 月耀 圆园园苑 年圆 月袁在广东省肇庆市江溪村对黄腹山鹪莺的秋季换羽进行研

究遥 结果显示院渊员冤 黄腹山鹪莺成鸟繁殖羽体长和尾羽长皆极显著短于冬羽渊 约 园郾 园员冤 袁繁殖羽翼长显著

短于冬羽渊 约 园郾 园缘冤 袁其余身体量度的差异均不显著渊 跃 园郾 园缘冤 遥 渊圆冤怨 月员苑 日获得第一个黄腹山鹪莺换

羽个体袁初级飞羽已更换到孕缘 袁次级飞羽已更换到杂远 袁员员 月圆园 日后所获样本均已完成羽毛的更换遥 渊猿冤
初级飞羽的换羽模式为递降换羽袁次级飞羽为递升换羽袁尾羽为离心型换羽遥 渊源冤 换羽期间袁员园 月的个体

平均体重 大袁显著渊 约 园郾 园员冤 重于员员 月的体重袁其他各月无显著性差异渊 跃 园郾 园缘冤 遥 据此袁推测黄腹山

鹪莺秋季种群换羽的持续时间约员园园 凿 曰相对其他羽毛而言袁尾羽更换对黄腹山鹪莺生长发育的影响更

为明显遥
关键词院 黄腹山鹪莺曰秋季换羽曰换羽模式

中图分类号院匝怨缘愿 摇 文献标识码院粤摇 文章编号院园圆缘园鄄猿圆远猿渊圆园园苑冤园远鄄圆愿鄄园远

基金项目摇 广东省科学院人才基金渊园猿鄄缘冤 袁广州市政府专项基金渊晕燥 援郧在鄄在再咱圆园园源暂园愿园远冤 袁广东省科技项目渊晕燥 援圆园园缘粤圆园怨园员园园远冤 及广

东省科学院台站基金项目曰
鄢 通讯作者袁 耘鄄 皂葬蚤造 院澡怎澡躁 岳早凿藻蚤 援早凿 援糟灶 曰
第一作者介绍摇 丁志锋袁男袁硕士研究生曰研究方向院鸟类生态学曰耘鄄 皂葬蚤造 院凿蚤灶早扎澡枣 岳员远猿郾 糟燥皂遥
收稿日期院圆园园苑鄄园源鄄圆源 袁修回日期院圆园园苑鄄园怨鄄员苑

粤怎贼怎皂灶 酝燥怎造贼蚤灶早 燥枣 贼澡藻 粤凿怎造贼泽 燥枣 再藻造造燥憎鄄遭藻造造蚤藻凿 孕则蚤灶蚤葬 袁
阅陨晕郧 在澡蚤鄄 云藻灶早 淤于 摇 栽粤晕郧 杂蚤鄄 载蚤葬灶 淤 摇 在匀粤晕郧 允蚤葬灶鄄 载蚤灶 于榆 摇 悦匀耘晕 再怎葬灶鄄在澡燥灶早 盂 摇 匀哉 匀怎蚤鄄允蚤葬灶 于鄢

渊 淤 袁 袁 摇 圆园园园远圆 曰
于 袁 摇 缘员园圆远园 曰 盂 袁 摇 缘员源远源苑 曰

榆 袁 袁 摇 猿员园园圆愿 袁 冤

粤遭泽贼则葬糟贼 院栽葬蚤造 燥枣 再藻造造燥憎鄄遭藻造造蚤藻凿 孕则蚤灶蚤葬 蚤灶 憎蚤灶贼藻则 蚤泽 造燥灶早藻则 贼澡葬灶 蚤灶 遭则藻藻凿蚤灶早 泽藻葬泽燥灶 贼澡葬贼 皂葬赠 皂藻葬灶泽 葬 灶藻憎 泽怎则增蚤增葬造 葬灶凿
遭则藻藻凿蚤灶早 泽贼则葬贼藻早赠 援杂燥 憎藻 泽贼怎凿蚤藻凿 葬怎贼怎皂灶 皂燥怎造贼蚤灶早 燥枣 贼澡藻 葬凿怎造贼泽 燥枣 再藻造造燥憎鄄遭藻造造蚤藻凿 孕则蚤灶蚤葬 葬贼 允蚤葬灶早曾蚤 增蚤造造葬早藻 袁在澡葬燥择蚤灶早
糟蚤贼赠 袁郧怎葬灶早凿燥灶早 枣则燥皂 杂藻责贼藻皂遭藻则 圆园园远 贼燥 云藻遭则怎葬则赠 圆园园苑郾 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 院渊员冤栽澡藻 造藻灶早贼澡 燥枣 贼澡藻 遭燥凿赠 葬灶凿 贼葬蚤造
蚤灶 遭则藻藻凿蚤灶早 泽藻葬泽燥灶 憎葬泽 澡蚤早澡造赠 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 渊 约 园郾 园员冤 泽澡燥则贼藻则 贼澡葬灶 灶燥灶鄄遭则藻藻凿蚤灶早 泽藻葬泽燥灶 袁贼澡藻 造藻灶早贼澡 燥枣 憎蚤灶早 憎葬泽
泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 泽澡燥则贼藻则渊 约 园郾 园缘冤 袁燥贼澡藻则 遭燥凿赠 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼泽 澡葬凿 灶燥贼 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 遭藻贼憎藻藻灶 遭则藻藻凿蚤灶早 葬灶凿 灶燥灶鄄
遭则藻藻凿蚤灶早 泽藻葬泽燥灶渊 跃 园郾 园缘冤 援 渊圆冤 栽澡藻 泽责藻糟蚤 皂藻灶 燥枣 再藻造造燥憎鄄遭藻造造蚤藻凿 孕则蚤灶蚤葬 早燥贼 葬贼 员缘贼澡 杂藻责贼藻皂遭藻则 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 缘贼澡
责则蚤 皂葬则蚤藻泽 葬灶凿 远贼澡 泽藻糟燥灶凿葬则蚤藻泽 澡葬凿 遭藻藻灶 则藻责造葬糟藻凿 袁憎澡蚤造藻 贼澡藻 泽责藻糟蚤 皂藻灶泽 糟燥造造藻糟贼藻凿 葬枣贼藻则 圆园贼澡 晕燥增藻皂遭藻则 澡葬凿 枣蚤灶蚤泽澡藻凿 贼澡藻
皂燥怎造贼 责则燥糟藻泽泽 援 渊猿冤 栽澡藻 责葬贼贼藻则灶 燥枣 责则蚤 皂葬则蚤藻泽 则藻责造葬糟藻皂藻灶贼 憎葬泽 凿藻泽糟藻灶凿葬灶贼 葬灶凿 杂藻糟燥灶凿葬则蚤藻泽 憎葬泽 葬泽糟藻灶凿葬灶贼 袁葬灶凿 贼葬蚤造
枣藻葬贼澡藻则泽 则藻责造葬糟藻凿 葬泽 葬 糟藻灶贼则蚤枣怎早葬造 皂燥怎造贼蚤灶早 责葬贼贼藻则灶 援 渊源冤 月燥凿赠鄄 皂葬泽泽 增葬则蚤藻凿 凿怎则蚤灶早 皂燥怎造贼蚤灶早 责藻则蚤燥凿泽 葬灶凿 则藻葬糟澡藻凿 蚤贼泽
皂葬曾蚤 皂怎皂蚤灶 韵糟贼燥遭藻则 憎澡藻灶 贼澡藻 遭燥凿赠 皂葬泽泽 憎葬泽 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 澡藻葬增蚤藻则 贼澡葬灶 晕燥增藻皂遭藻则 渊 约 园郾 园员冤 援 匀燥憎藻增藻则 袁灶燥 葬灶赠
泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 蚤灶 遭燥凿赠 皂葬泽泽 憎葬泽 枣燥怎灶凿 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 则藻皂葬蚤灶凿藻则 皂燥灶贼澡泽 渊 跃 园郾 园缘冤 援 匀藻灶糟藻 袁憎藻 泽怎责责燥泽藻凿 贼澡葬贼 院



粤怎贼怎皂灶 皂燥怎造贼蚤灶早 燥枣 再藻造造燥憎鄄遭藻造造蚤藻凿 孕则蚤灶蚤葬 憎燥怎造凿 贼葬噪藻 葬遭燥怎贼 员园园 凿葬赠泽 葬灶凿 贼澡藻 贼葬蚤造 则藻责造葬糟藻皂藻灶贼 澡葬凿 皂燥则藻 蚤 皂责燥则贼葬灶贼
藻枣枣藻糟贼 贼澡葬灶 燥贼澡藻则 枣藻葬贼澡藻则泽 燥灶 贼澡藻 早则燥憎贼澡 燥枣 再藻造造燥憎鄄遭藻造造蚤藻凿 孕则蚤灶蚤葬 援
运藻赠 憎燥则凿泽 院再藻造造燥憎鄄遭藻造造蚤藻凿 孕则蚤灶蚤葬渊 冤 曰粤怎贼怎皂灶 皂燥怎造贼蚤灶早 曰酝燥怎造贼蚤灶早 责葬贼贼藻则灶

摇 摇 换羽是鸟类固有的生理特征袁它的季节性

更换在生活史中同繁殖一样重要咱员 耀 猿暂 袁野生鸟

类换羽的研究开始于员怨 世纪末圆园 世纪初袁主
要以飞羽和尾羽的脱换规律为主咱源暂 袁目前的主

要工作为探讨行为机理尧系统发生和对假说的

验证咱缘 耀 苑暂 袁很多研究已深入到了微观袁如细胞尧
分子水平咱愿 耀 员园暂 遥 国内的研究始于圆园 世纪愿园 年

代袁主要集中在红背伯劳渊 冤 尧绿翅

鸭渊 冤 和琵嘴鸭渊 援 冤 及雉类的

换羽研究咱员员 耀 员远暂 袁从怨园 年代后袁对野生鸟类换羽

的研究很少咱员 袁员苑 耀 员怨暂 遥 圆园园园 年后袁国内未见换羽

研究文章的发表袁换羽方面的研究呈逐年减少

趋势遥
山鹪莺属渊 冤 属于雀形目渊孕葬泽泽藻则蚤枣燥则皂藻泽冤

扇尾莺科渊悦蚤泽贼蚤糟燥造蚤凿葬藻冤 袁在中国南部广泛分布遥
其部分种类渊 如黄腹山鹪莺 尧纯
色山鹪莺 援 等冤 的尾羽具有逆向变化

现象袁即繁殖期尾羽短于非繁殖期咱圆园 袁圆员暂 遥 这种

尾羽逆向变化现象在鸟类中非常少见咱圆圆暂 遥 国

内外对具这种尾羽变化的鸟类关注较少袁报道

仅见于对纯色山鹪莺的繁殖生态学研究咱圆猿 耀 圆缘暂 袁
纯色山鹪莺和黄腹山鹪莺种间生态位差异研

究咱圆远暂 袁 而 换 羽 研 究 仅 见 黑 胸 山 鹪 莺渊 援
冤 咱圆苑暂 遥

本文对黄腹山鹪莺的秋季换羽进行了研

究袁以期了解和掌握飞羽及尾羽的更换模式袁为
尾羽逆向变化机制的研究提供有关的线索袁从
而为探讨鸟类新的生存策略提供前期性的研究

依据遥
员 摇 研究地区概况与研究方法

员郾 员 摇 自然地理概况摇 研究地区位于广东省肇

庆市江溪村袁地理坐标为员员圆毅源圆忆 耀 员员圆毅源猿忆 耘 袁
圆猿毅员圆忆 耀 圆猿毅员猿忆 晕遥 该地区属于热带和亚热带季

风气候区袁夏季多雨袁冬季少雨袁雨热同期遥 全

年平均太阳总辐射量源圆远 耀 源苑远 噪允蛐 糟皂圆 袁年平均

日照时数员 远远员郾 愿 耀 员 愿圆苑郾 远 澡 袁年平均气温圆园郾 愿
耀 圆圆郾 员 益袁全年平均降雨员 源圆员 耀 员 苑愿苑 皂皂遥 成

土母岩为砂岩和页石袁土壤为少腐殖质薄层赤

红壤尧黄壤等袁植被以常绿阔叶林为主遥 本研究

地点是一典型的人工塘基湿地袁当地居民在此

以种植芡实和水稻为主袁并有割草及芦苇喂养

家畜的习惯遥
员郾 圆 摇 研究方法 摇 从圆园园远 年怨 月到圆园园苑 年圆
月袁在研究地区通过设置雾网的方式捕捉黄腹

山鹪莺袁定时巡网遥 对捕捉到的成体进行身体

量度的测量袁并观察其飞羽及尾羽的更换情况遥
使用匀耘悦鄄猿园园 电子秤渊员园园蛐园郾 园员 早冤 称量体重袁使
用哉孕酝葬糟澡蚤灶藻 悦杂员园愿 数显卡尺渊圆园园蛐园郾 园员 皂皂冤 测

量身体度量值遥 为研究体长和尾羽长在换羽前

后的变化袁定义躯干长为体长与尾羽长之差遥
文中身体量度数据以平均值依 标准差渊酝藻葬灶 依
杂阅冤 表示袁其余数据均为累积频次遥

据野外观察及笼养研究袁黄腹山鹪莺新鸟

当年秋季不换羽袁因此袁未对第一年新鸟进行相

应研究遥 黄腹山鹪莺性二态型不明显袁仅上背

颜色有细微差异咱圆员暂 袁野外分辨雌尧雄困难袁为与

其他研究一致咱圆苑暂 袁故未考虑性别差异遥
黄腹山鹪莺初级飞羽共计员园 枚袁次级飞羽

怨 枚袁尾羽员园 枚遥 文中羽毛序列的计数采用以

下方式院初级飞羽渊 用孕 表示冤 以翅尖的第一枚

羽毛标记为野孕员冶 袁向内依次递增标记为野孕圆 耀
孕员园冶 遥 次级飞羽渊 用杂 表示冤 以翅中部 外一枚

标记为野杂员冶 袁同样向内依次递增遥 尾羽渊 用栽 表

示冤 以中央两根 长尾羽为野栽员冶 袁分别向两侧递

增标记为野栽圆 耀 栽缘冶 遥 定义开始换羽个体记分为

野员冶 袁完成换羽的个体记分为野园冶 遥 换羽比例为

开始换羽个体数与每月有效样本数之比遥
数据统计分析利用杂孕杂杂 员猿郾 园 软件袁采用单

因素方差分析渊韵灶藻 憎葬赠 粤晕韵灾粤冤 进行差异性检

验遥
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圆 摇 结摇 果

圆郾 员 摇 换羽前后身体量度的变化摇 黄腹山鹪莺

成鸟换羽前体长和尾羽长皆极显著地小于换羽

后渊 约 园郾 园员冤 袁换羽前翼长显著小于换羽后渊
约园郾 园缘冤 袁其余身体量度的差异均为不显著渊

跃 园郾 园缘冤渊 表员冤 袁躯干长在换羽后略有下降袁但
差异不显著渊 跃 园郾 园缘冤 袁体重在换羽后下降遥
结果表明袁黄腹山鹪莺成鸟换羽前后的变化主

要体现在体长尧尾羽长和翼长上袁冬羽相对于繁

殖羽要长袁换羽后体长的变化主要是由尾羽长

引起的遥
表员 摇 换羽前后黄腹山鹪莺身体量度的对比

栽葬遭造藻 员 摇 月燥凿赠 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼泽 燥枣 援 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 皂燥怎造贼蚤灶早
体重
宰藻蚤早澡贼
渊早冤

体长
月燥凿赠
渊皂皂冤

翼长
宰蚤灶早
渊皂皂冤

尾羽长
栽葬蚤造

渊皂皂冤
嘴峰

悦怎造 皂藻灶
渊皂皂冤

嘴裂
郧葬责藻
渊皂皂冤

跗　
栽葬则泽怎泽
渊皂皂冤

趾长
栽燥藻

渊皂皂冤
爪长
悦造葬憎
渊皂皂冤

躯干长
栽则怎灶噪
渊皂皂冤

繁殖期
月则藻藻凿蚤灶早 泽藻葬泽燥灶

渊 越 员员冤
远郾 员缘 依
园郾 苑怨葬

员员苑郾 缘源 依
猿郾 愿愿粤

源员郾 缘猿 依
员郾 园园葬

缘苑郾 员怨 依
缘郾 愿缘粤

员园郾 圆猿 依
园郾 猿苑葬

员源郾 缘圆 依
员郾 园怨葬

圆圆郾 员员 依
员郾 缘远葬

员员郾 猿远 依
园郾 怨源葬

源郾 愿苑 依
园郾 源园葬

远园郾 猿缘 依
猿郾 愿怨葬

非繁殖期
晕燥灶鄄遭则藻藻凿蚤灶早 泽藻葬泽燥灶

渊 越 怨冤
缘郾 缘远 依
园郾 源怨葬

员猿员郾 愿缘 依
猿郾 员怨月

源圆郾 怨苑 依
员郾 圆园遭

苑猿郾 缘圆 依
缘郾 猿源月

员园郾 园怨 依
园郾 员缘葬

员源郾 远愿 依
园郾 缘猿葬

圆圆郾 员怨 依
园郾 苑怨葬

员员郾 苑圆 依
园郾 源缘葬

源郾 苑园 依
园郾 圆远葬

缘愿郾 猿猿 依
猿郾 远员葬

摇 摇 粤袁月 袁差异显著性水平袁 越 园郾 园员 曰葬 袁遭 袁差异显著性水平袁 越 园郾 园缘 遥
粤袁月 袁泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 造藻增藻造 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 袁 越 园郾 园员 曰葬 袁遭 袁泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 造藻增藻造 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 袁 越 园郾 园缘郾

圆郾 圆 摇 换羽时间 摇 共获得样本源远 只袁 怨 月员圆
只袁员园 月怨 只袁员员 月员远 只袁员圆 月怨 只遥 其中袁怨
月初级尧次级飞羽的有效样本数均为员圆 只袁尾
羽的有效样本数为愿 只曰员园 月初级尧次级飞羽

及尾羽的有效样本数为苑 只曰员员 月的初级尧次
级飞羽及尾羽的有效样本数均为员远 只曰员圆 月

初级尧次级飞羽及尾羽的有效样本数均为怨 只遥
怨 月初级飞羽尧次级飞羽换羽个体数占所获样

本数的比例均为员 袁尾羽换羽的比例为园郾 远圆缘 曰
员园 月初级飞羽及次级飞羽换羽个体数占所获

样本的比例均为园郾 愿缘苑 袁尾羽换羽的为园郾 苑员源 曰员员
月换 羽 比 例 为 初 级 飞 羽 园郾 猿员猿 袁 次 级 飞 羽

园郾 缘远猿 袁尾羽园郾 圆缘 曰员圆 月初级飞羽尧次级飞羽及

尾羽均已完成换羽袁故其换羽比例均为园渊 图

员冤 遥 样本中 早完成换羽的时间为员员 月员员
日袁至员员 月圆园 日后所获样本均已完成羽毛的

更换遥 该结果表明袁尾羽的换羽时间要晚于飞

羽遥
圆郾 猿 摇 换羽模式摇 黄腹山鹪莺秋季换羽为完全

换羽袁包括初级飞羽尧次级飞羽尧尾羽及覆羽全

部更换遥
圆郾 猿郾 员 摇 初级飞羽的换羽模式 摇 各月份左侧第

图员 摇 不同月份黄腹山鹪莺换羽个体

占所获样本的比例

云蚤早 援 员 摇 孕则燥责燥则贼蚤燥灶泽 燥枣 皂燥怎造贼蚤灶早 泽责藻糟蚤 皂藻灶泽
蚤灶 泽葬皂责造藻泽 糟燥造造藻糟贼藻凿

摇

员 尧圆 尧猿 根初级飞羽新羽出现的累积频次均为

园郾 远员 袁第源 耀 苑 根依次为院园郾 远猿 尧园郾 远苑 尧园郾 苑源 尧园郾 愿缘 袁
第愿 耀 员园 根均为园郾 怨愿渊 图圆冤 遥 该结果表明袁初
级飞羽换羽方式是从第员园 根至第员 根呈递降

趋势袁为递降换羽遥
圆郾 猿郾 圆 摇 次级飞羽的换羽模式 摇 左侧第员 尧圆 根

次级飞羽新羽出现的累积频次均为园郾 源员 袁第猿
耀 怨 根依次为院园郾 缘苑 尧园郾 远员 尧园郾 远源 尧园郾 苑缘 尧园郾 愿源 尧
园郾 怨猿 尧园郾 怨愿渊 图猿冤 遥 该结果表明袁次级飞羽的换

羽方式是从第员 根开始袁逐渐向第怨 根更替袁为
递升换羽遥

窑园猿窑摇 摇 摇 动物学杂志 源圆 卷



图圆 摇 黄腹山鹪莺左侧初级飞羽更换频次

云蚤早 援 圆 摇 云则藻择怎藻灶糟蚤藻泽 燥枣 造藻枣贼 责则蚤 皂葬则蚤藻泽 则藻责造葬糟藻皂藻灶贼
摇

图猿 摇 黄腹山鹪莺左侧次级飞羽更换频次

云蚤早 援 猿 摇 云则藻择怎藻灶糟蚤藻泽 燥枣 造藻枣贼 泽藻糟燥灶凿葬则蚤藻泽 则藻责造葬糟藻皂藻灶贼
摇

图源 摇 黄腹山鹪莺尾羽更换频次

云蚤早 援 源 摇 云则藻择怎藻灶糟蚤藻泽 燥枣 贼葬蚤造泽 则藻责造葬糟藻皂藻灶贼
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圆郾 猿郾 猿 摇 尾羽的换羽模式 摇 从左侧第缘 根尾羽

至右侧第缘 根尾羽新羽出现的累积频次为院
园郾 远苑 尧园郾 苑缘 尧园郾 愿猿 尧园郾 愿员 尧园郾 怨苑 尧园郾 怨苑 尧园郾 愿员 尧园郾 愿员 尧
园郾 苑远 尧园郾 远缘 遥 该结果表明尾羽的换羽方式为中

央一对尾羽 先开始替换袁然后向两侧从内向

外逐次更替袁为离心型渊 图源冤 遥
圆郾 源 摇 换羽时期体重的变化 摇 黄腹山鹪莺换羽

期的体重会发生变化渊 图缘冤 遥 在所获得缘猿 个

样本中袁体重换羽前为渊远郾 苑员 依 园郾 缘缘冤早渊 越 怨冤 袁怨
月为渊远郾 圆猿 依 园郾 缘远冤早渊 越 苑冤 袁员园 月为渊远郾 愿猿 依
园郾 源冤早渊 越 缘冤 袁员员 月为渊缘郾 猿缘 依 园郾 怨圆冤早渊 越 员远冤 袁
员圆 月为渊缘郾 源缘 依 园郾 猿缘冤早渊 越 怨冤 袁换羽后体重为

渊缘郾 远源 依 园郾 缘猿冤早渊 越 苑冤 遥 开始换羽时体重稍有

下降袁员园 月体重达到 大袁员员 月体重下降明显袁
换羽后期体重逐渐上升遥 单因素方差分析表

明袁员园 月的体重极显著地大于 员员 月渊 约
园郾 园员冤 袁其他各月间差异均不显著渊 跃 园郾 园缘冤 遥

图缘 摇 换羽时期体重的变化

云蚤早 援 缘 摇 月燥凿赠鄄 皂葬泽泽 增葬则蚤藻贼蚤藻泽 凿怎则蚤灶早 皂燥怎造贼蚤灶早
摇

猿 摇 结论与讨论

怨 月员苑 日获得第一个黄腹山鹪莺换羽个

体袁初级飞羽已更换到孕缘 袁次级飞羽已更换到

杂远 袁所以推测黄腹山鹪莺种群秋季换羽的起始

时间是从愿 月下旬开始袁而到员员 月圆园 日后所

获个体皆已完成换羽袁所以换羽结束时间应为

员员 月下旬前遥 由于缺乏飞羽及尾羽准确的换

羽起始时间袁因此无法准确计算初级飞羽尧次级

飞羽及尾羽换羽持续的时间遥 样本中换羽个体

和新羽个体在怨 月的比例很高袁说明大部分鹪

莺在怨 月已经进入换羽季节袁根据所捕捉个体

换羽情况分析袁可能 早的换羽时间开始于愿
月下旬遥 由于研究开始时间较晚袁愿 月数据缺

失袁只能推算整个种群的换羽时间约为员园园 凿 袁
具体时间还有待于以后补充证实遥

黄腹山鹪莺在换羽模式上未显示出特异

性袁尾羽换羽的离心型在鸟类中较常见咱员愿暂 曰初
级飞羽的换羽方式与黑胸鹪莺相同袁次级飞羽

的换羽方式比黑胸鹪莺简单得多咱圆苑暂 袁大部分黑

胸鹪莺次级飞羽以递降方式更换袁其他有些更

换规律不明显遥 这可能是两种鹪莺所处生境及

其行为适应的差异所造成袁这是日后研究需要

关注的地方遥
尾羽与飞羽在换羽上有所差异遥 在研究中

还发现袁尽管黄腹山鹪莺左右翅飞羽基本是同

期进行换羽袁但是在更换程度上仍存在差异遥 怨
月员缘 日的样本袁右侧次级飞羽更换到杂苑 袁左侧

次级飞羽已更换到杂远 曰怨 月圆员 日的样本左侧初

级飞羽更换到孕苑 袁右侧初级飞羽已更换到孕远 遥
尾羽左右侧的更换差异更加明显遥 怨 月的样本

中袁初级飞羽更换不同步的个体占员远郾 远苑 豫 袁次
级飞羽更换不同步的占圆缘 豫 袁尾羽更换不同步

的占猿猿郾 猿猿 豫 遥 同时袁尾羽的换羽时间要稍晚

于飞羽袁因为在怨 月份时飞羽换羽比例达到

员园园 豫 袁而尾羽只有远圆郾 缘 豫 遥 因此袁尾羽在换羽

时间和同步性方面与飞羽存在一定的差异袁这
种差异在其进化适应性方面的意义还有待于进

一步探讨遥
黄腹山鹪莺在换羽后虽然体长增加袁但躯

干长减少袁由远园郾 猿缘 皂皂 降为缘愿郾 猿猿 皂皂袁且体重

由原来的远郾 员缘 早 降为缘郾 缘远 早 袁而尾羽则由缘苑郾 员怨
皂皂 增加为苑猿郾 缘圆 皂皂遥 这说明黄腹山鹪莺在秋

季换羽后身体量度值的变化与尾羽的变化是相

反的遥 还有袁在换羽过程中袁体重大体呈下降趋

势袁但是员园 月体重 重袁此时正是尾羽的更换

高峰期袁而飞羽更换高峰期在怨 月袁所以袁尾羽

的更换可能对黄腹山鹪莺的影响更大遥 因此袁
相对于其他羽毛而言袁尾羽的更换对个体生长

发育的影响更为明显遥
为更细致地了解尾羽更换的重要性袁需开

展饲养工作袁以期获得确切的换羽数据及羽毛
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生长特征遥 但目前这方面的工作缺乏袁有待以

后补充和完善遥 特别是尾羽的更换对黄腹山鹪

莺生理功能及生长发育的影响袁可能为研究尾

羽逆向变化提供启示遥
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泽贼则葬贼藻早蚤藻泽 蚤灶 宰藻泽贼藻则灶 孕葬造藻葬则糟贼蚤糟 憎葬则遭造藻则泽 渊 粤增藻泽 院杂赠造增蚤蚤凿葬藻冤 援

袁员怨怨怨 袁远苑 院圆远猿 耀
圆苑远 援

咱 远 暂 摇 月则燥皂皂藻则 允 耘 袁孕蚤澡造葬躁葬皂覿噪蚤 韵袁运燥造怎灶藻灶 匀袁 援 蕴蚤枣藻鄄澡蚤泽贼燥则赠
糟燥灶泽藻择怎藻灶糟藻泽 燥枣 责葬则贼蚤葬造鄄 皂燥怎造贼 葬泽赠皂皂藻贼则赠 援

袁圆园园猿 袁苑圆 院员 园缘苑 耀 员 园远猿郾
咱 苑 暂 摇 宰葬造凿藻灶泽贼则觟皂 允 袁韵贼贼燥泽泽燥灶 哉 援 酝燥怎造贼 泽贼则葬贼藻早蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 悦燥皂皂燥灶

宰澡蚤贼藻贼澡则燥葬贼 援 蚤灶 灶燥则贼澡藻则灶 晕蚤早藻则蚤葬 援 袁
圆园园圆 袁员源源渊燥灶鄄造蚤灶藻冤 院耘员员 耀 耘员愿郾

咱 愿 暂 摇 阅葬憎泽燥灶 粤 援 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 凿葬赠造藻灶早贼澡 葬灶凿 贼藻泽贼燥泽贼藻则燥灶藻 燥灶 贼澡藻
蚤灶蚤贼蚤葬贼蚤燥灶 葬灶凿 责则燥早则藻泽泽 燥枣 皂燥怎造贼 蚤灶 杂贼葬则造蚤灶早泽 援

袁员怨怨源 袁员源园 院猿缘 耀 源园郾
咱 怨 暂 摇 晕燥造葬灶 灾袁运藻贼贼藻则泽燥灶 耘 阅袁在蚤藻早藻灶枣怎泽 悦 袁 援栽藻泽贼燥泽贼藻则燥灶藻 葬灶凿

葬增蚤葬灶 造蚤枣藻 澡蚤泽贼燥则蚤藻泽鄄藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 藻曾责藻则蚤 皂藻灶贼葬造造赠 藻造藻增葬贼藻凿
贼藻泽贼燥泽贼藻则燥灶藻 燥灶 责则藻遭葬泽蚤糟 皂燥造贼 葬灶凿 泽怎则增蚤增葬造 蚤灶 皂葬造藻 凿葬则噪鄄藻赠藻凿
躁怎灶糟燥泽 援 袁员怨怨圆 袁怨源 院猿远源 耀 猿苑园郾

咱员园暂 摇 晕葬增葬 酝 孕 袁灾藻蚤早葬 允 孕 袁孕怎藻则贼葬 酝援 宰澡蚤贼藻 遭造燥燥凿 糟藻造造 糟燥怎灶贼泽 蚤灶

澡燥怎泽藻 泽责葬则则燥憎泽 渊 冤遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 皂燥怎造贼 葬枣贼藻则
贼藻泽贼燥泽贼藻则燥灶藻 贼则藻葬贼 皂藻灶贼 援 袁圆园园员 袁
苑怨 院员源缘 耀 员源愿 援

咱员员暂 摇 郑光美援 红背伯劳渊 冤 及其近缘种

类的秋季换羽援 北京师范大学学报渊 自然科学版冤 袁员怨苑怨 袁
猿 院员园愿 耀 员员园郾

咱员圆暂 摇 钱国桢袁徐宏发援 绿翅鸭和琵嘴鸭的换羽及其静止代谢

率援 动物学报袁员怨愿远 袁猿圆渊员冤 院远愿 耀 苑圆郾
咱员猿暂 摇 仇秉兴袁李福来袁黄世强等援 白颈长尾雉雏鸟生长及雉

后换羽研究援 动物学杂志袁员怨愿愿 袁圆猿渊员冤 院员远 耀 员怨郾
咱员源暂 摇 李福来袁黄世强援 褐马鸡雏鸟的换羽研究援 动物学报袁

员怨愿缘 袁猿员渊猿冤 院圆怨园 耀 圆怨源郾
咱员缘暂 摇 李福来袁黄世强援 红腹锦鸡雏鸟的换羽研究援 动物学研

究袁员怨愿缘 袁远渊源冤 院猿猿缘 耀 猿源源郾
咱员远暂 摇 李福来袁黄世强援 雉类换羽与产卵援 动物学杂志袁员怨愿远 袁圆员

渊员冤 院员猿 耀 员缘 援
咱员苑暂 摇 常城袁刘遒发袁王香亭援 暗腹雪鸡青海亚种活动规律及

雏鸟羽毛生长和成体秋季换羽援 甘肃科学学报袁员怨怨源 袁远
渊员冤 院苑苑 耀 愿员郾

咱员愿暂 摇 郑光美援 鸟类学援 北京院北京师范大学出版社袁员怨怨缘 袁员怨 耀
圆猿郾

咱员怨暂 摇 葛东宁袁毕艳丽袁卢向东援 花尾榛鸡雏鸟换羽的观察援 特
产研究袁员怨怨愿 袁渊员冤 院猿苑 耀 猿愿郾

咱圆园暂 摇 郑光美援 中国鸟类分类与分布名录援 北京院科学出版社袁
圆园园缘 袁圆怨猿郾

咱圆员暂 摇 约翰窑马敬能袁卡伦窑菲力普斯袁何芬奇援 中国鸟类野外

手册援 长沙院湖南教育出版社袁圆园园园 袁猿源怨郾
咱圆圆暂 摇 孕则赠泽鄄允燥灶藻泽 砸 孕 援栽澡藻 燥糟糟怎则则藻灶糟藻 燥枣 遭蚤葬灶灶怎葬造 责则蚤 皂葬则赠 皂燥造贼 蚤灶

责葬泽泽藻则藻泽 援 袁员怨怨员 袁员员员 院员缘园 耀 员缘圆 援
咱圆猿暂 摇 寇治通援 褐头鹪莺繁殖习性的初步研究援 动物学研究袁

员怨愿缘 袁远渊员冤 院远怨 耀 苑远郾
咱圆源暂 摇 蕴蚤灶 蕴 杂 援 月则藻藻凿蚤灶早 藻糟燥造燥早赠 燥枣 贼葬憎灶赠 葬灶凿 赠藻造造燥憎鄄遭藻造造蚤藻凿 憎则藻灶

憎葬则遭造藻则泽 援 袁员怨愿愿 袁圆苑渊员冤 院缘苑 耀
远远郾

咱圆缘暂 摇 张建新袁丁志锋袁袁玲等援 纯色鹪莺繁殖行为援 动物学杂

志袁圆园园苑 袁源圆渊猿冤 院猿源 耀 猿怨郾
咱圆远暂 摇 周放袁房慧伶援 两种鹪莺的种间生态位关系研究援 动物

学研究袁圆园园园 袁圆员渊员冤 院缘圆 耀 缘苑郾
咱圆苑暂 摇 匀藻则则藻皂葬灶泽 酝援 月蚤葬灶灶怎葬造 糟燥皂责造藻贼藻 皂燥怎造贼 蚤灶 贼澡藻 月造葬糟噪鄄糟澡藻泽贼藻凿

孕则蚤灶蚤葬 援 袁员怨怨怨 袁员源员 院员员缘 耀 员圆源郾
咱圆愿暂 摇 粤灶凿藻则泽泽燥灶 酝援云藻皂葬造藻 糟澡燥蚤糟藻 泽藻造藻糟贼泽 枣燥则 藻曾贼则藻皂藻 贼葬蚤造 造藻灶早贼澡 蚤灶 葬

憎蚤凿燥憎遭蚤则凿 援 袁员怨愿圆 袁圆怨怨 院愿员愿 耀 愿圆园郾

窑猿猿窑远 期 丁志锋等院黄腹山鹪莺成鸟的秋季换羽 摇 摇 摇


