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摘要$ "#$" 年 0 (C 月!应用 M2/>5M:>M信息技术和标记法!对陕西神木县红碱淖 ")%’c$%d(%Dc"Cd!

1$#Dc&"d($$#c0&d#遗鸥"<+*)&*%,#24)&#的育雏行为和雏鸟生长发育进行了研究& 结果表明!雏鸟由双

亲共同承担喂食& 育雏前期!亲鸟采取直接喂食’食物呕吐于巢边和在巢中间断性喂食这 % 种喂食模

式%亲鸟昼间平均喂食"#EC#B m#E#%B#次g;!夜间平均喂食"#E&BD m#E#"&#次g;!双亲在喂食频次上无

显著差异"6G%"E0&! 1h#E#0#& 育雏后期!主要采取双亲直接喂食和亲鸟把食物呕吐于地面上!由雏

鸟自己取食的喂食模式%亲鸟昼间平均喂食"#E&$B m#E#"$#次g;!夜间平均喂食"#E%%$ m#E#$’#次g;!

亲鸟喂食次数与雏鸟的日龄存在相关性"*G#E#C&! 1t#E#0#& 随着雏鸟日龄的增长!暖雏次数趋于减

少!而在炎热晴天’降雨和大风等天气状况下!暖雏时间和护雏行为都增强& 雏鸟 "# 日龄后未再观察到

暖雏行为& 雏鸟体长及外部器官的形态学参数适合用 l*3]MZ?@曲线方程拟合& 同时!与其近缘种黑嘴

鸥"<D&+)$>%*&##的育雏行为和雏鸟生长进行了比较&
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"# W4=*6W+Y;MTZ*\?; >9ẐMV*X7*W=\M5T;?4:W 7*W=6M:T?; \MZMV95?476M?*X5??*l*3]MZ?@>9ẐMV+
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!!鸟类育雏行为是指亲鸟抚育出壳后的雏鸟
的行为活动!超过 D#F鸟类都是由双亲轮流哺
育雏鸟"P4>a $DB’#& 育雏行为可以提高子代
的成活率!也可以增加亲代适合度& 生活史理
论认为亲体在当前繁殖与未来繁殖’存活与繁
殖力等之间进行着权衡 "P4>a $DB’! N5MZ34::
M?46+$D’"! N5MWM:\MT$D’%! ‘:4]?*: $D’& #&
许多单配制鸟类物种!双亲在抚育后代中投入
大量的时间和精力!尤其在喂食方面& 遗鸥主
要在湖心岛上营群巢繁殖!双亲轮流育雏 "张
荫荪等 $DD%!汪青雄等 "#$"#& 于是!遗鸥双亲
采用何种育雏策略2 在不同育雏时期双亲喂食
策略是否相似2 不同的窝雏数采取喂食策略是
否相似2 这些问题有待解决&

遗鸥"<+*)&*%,#24)&#是典型的荒漠2半荒漠
生境下的特有鸟种!为国家#级重点保护野生
动物!被列入濒危野生动植物种国际贸易公约
",*: M̂:?5*: *: O:?MZ:4?5*:46YZ4WM5: 1:W4:2
TMZMW /]M>5MV*XU56W _49:44:W _6*Z4# 和迁徙
物种公约 ",*: M̂:?5*: *: [5TZ4?*Z=/]M>5MV# 附
录#& 遗鸥的基础繁殖生物学已有相关报道
"张荫荪等 $DD%!汪青雄等 "#$"#!但对其育雏
行为尚未见报道& 雏鸟在形态上为早成性!在
习性上却为晚成性!属于半早成鸟& 因此!遗鸥
雏鸟刚孵出时体温调节和觅食能力都很差!需
要亲鸟不断地喂食和暖雏& 随着雏鸟日龄的增
长!亲鸟喂食’暖雏’护雏等行为均发生着变化&
为此!"#$" 年 0 (C 月!对红碱淖湿地遗鸥的育
雏行为进行了研究!以期为更好地保护和管理
这一全球性濒危物种提供重要的科学参考
依据&

;<研究地区与研究方法

;=;<研究地区概况!研究地区位于陕西省神
木县红碱淖 ")%’c$%d(%Dc"Cd! 1$#Dc&"d(
$$#c0&d#!该地区属于鄂尔多斯高原内陆性淡

水湖泊& 湖面海拔$ "## 3!"#$" 年实际测量
面积 %"E## a3"& 实测 ]K值为 DE"& 红碱淖地
区属于温带大陆性气候!年平均气温 0E"n!
C 月份平均气温 "$E%n! $" 月份平均气温
e$"EDn& 降水一般集中在每年 C (’ 月份!占
全年降水量的 B0F!多年年平均降水量%0# 33
左右!蒸发量为 " 0#$ 33!春夏两季蒸发量
很大&

红碱淖湖心岛上的植被由于基质不同可分
两种类型$一类是沙质类型的稀疏草本群落!主
要植物有黑沙蒿"M*4%@#&#+ (*>(&#+#’白沙蒿"MD
&3"+%*(2%3"+,+#’刺蓬 " =+,&(,+ *)4"%$#2+#等!还
见有长芒草"=4#3+ N)$/%+$+#’冰草"M/*(3"0*($
2*#&4+4)@#’芦苇"1"*+/@#4%&2(@@)$#&#’阿尔泰
狗哇花 "C%4%*(3+33)&+,4+#2)&#’苦荬菜 "5Q%*#&
>%$4#2),+4+#’碱茅 "1)22#$%,,#+ >#&4+$&#等%另一
类是基质为红砂页岩分化产物!目前基本处在
裸地阶段!仅偶见有零星的寸草苔 "!+*%Q
*#/%&2%$&#和刺蓬的分布"汪青雄等 "#$"#&
;=><研究方法<在湖心岛上安装红外视频监
控系统!利用太阳能电池供电!通过无线数据传
输!在室内进行远程实时监控采集观测数据&
"#$" 年 & 月 B ($# 日!在遗鸥营巢之前!选择
" 个湖心岛分别安装了 $ 台光学 $’ 倍红外高
清枪式网络摄像机"bObLY1‘2OJC$0$#和 $ 台
光学 "" 倍 红 外 高 清 球 型 网 络 摄 像 机
"bObLY1‘2j/iC"0$U#!监测遗鸥孵卵行为’

育雏行为活动&
在 " 个岛上选取 " 个固定巢群!在每个巢

群中固定选取 $" 巢!当每个巢中第一只雏鸟孵
出时!认为该巢已进入育雏期!同时也可以确定
每巢雏鸟的日龄& 依据育雏期中不同情况分为
" 个阶段$育雏前期!指每巢第 $ 只雏鸟出壳到
整巢雏鸟离巢之前%育雏后期!指巢内所有雏鸟
离巢后进入雏鸟集群状态或组成家族群直到亲
鸟停止育雏阶段& 同时!为了研究昼夜间育雏
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行为的差异!依据研究地区的日出和日落时间!
将 #0$## 时 ("#$## 时计为昼间!"#$## 时 (翌
日 #0$## 时为夜间&

通过录制育雏行为视频!利用视频回放软
件"j64=74>a#反复观看!记录遗鸥亲鸟喂食的
频次和时间间隔!以及暖雏行为频次和持续
时间&

采用巢和雏鸟标记方法!即用红蓝色标记
牌插入巢边沙地标记巢号或用不同颜色彩笔
在雏鸟不同部位标记!以确定不同巢和不同
日龄雏鸟& 雏鸟出壳以后!每天清晨 B$## (
C$## 时测量雏鸟的形态参数!直到 &# 日龄左
右雏鸟难以捕捉到为止& 用电子天平 "精确
到 #E$ T!QYj%###! K,#称量雏鸟体重!游标
卡尺"精确到 #E#$ 33!哈尔滨量具刃具集团
公司#测量雏鸟体长’嘴峰长’翼长’跗跖长和
尾长&
;=?<数据分析<数据分析采用 /j// $CE# 统
计分析软件!绘图采用 /5T34j6*?$#E# 来完成!
文中数据采用平均值 m标准误"[M4: m/1#表
示& 对不同育雏阶段的喂食节律和暖雏节律进
行正 态 分 布 检 验! 符 合 时 用 O:WM]M:WM:?2
/43]6MV9检验!不符合时用非参数 [4::2
U;5?:M=A检验!检验是否存在差异& 相关性分
析采用 jM4ZV*: 相关性检验& 对雏鸟形态参数
拟合生长曲线方程!分析形态发育特征&

><结<果

>=;<红碱淖遗鸥繁殖基本情况<"#$" 年 % 月
"’ 日首见遗鸥迁来!& 月下旬在湖心岛沙地上
营群巢!0 月初开始产卵& 选取的 "& 巢中共产
卵 B% 枚!平均窝卵数 ""EB% m#E$% #枚 " $ G
"&#!其中!每窝 " 枚卵的占 %#F!% 枚的占
B#F!$ 和 & 枚的共占 $#F& 孵化期为 "& (
"’ W!平均""0E%B m#E$0# W " $ G"&#& 孵化率
为 D0E"F"有 % 枚未孵出# " $ GB%#!成活率为
’0F"$ GB##& 观察的 "& 巢中!B 月 $ 日首见
雏鸟出壳孵化!到 B 月 C 日全部巢中雏鸟孵出!
同一窝雏出壳间隔为""E#’ m#E$0# W!间隔 $ W
出壳的占 ’E%F!间隔 " W 的 C0E#F!间隔 % W

的 $BECF" $ GB##& 依据不同育雏阶段的差
异!把育雏期分为二个时期$育雏前期!指雏鸟
破壳后至集群混群状态前!约为 # ("# 日龄%育
雏后期!指雏鸟混群至迁离红碱淖!约 "$ (
&0 日龄&
>=><育雏期的喂食模式<所选取观察 "& 巢
中!B 月 $ 日开始雏鸟出壳!由双亲共同承担喂
食& 喂食模式可分为 % 种$4+双亲直接喂食!
即双亲觅到的食物储存于嗉囔中!回巢直接喂
给雏鸟或雏鸟主动从亲鸟嘴中取食% 7+亲鸟
把食物呕吐于巢边上或地面上!由雏鸟自己取
食或由卧巢中的亲鸟啄起喂给雏鸟% >+亲鸟
卧于巢中间断性喂食给雏鸟& 在育雏前期!亲
鸟采取这 % 种喂食模式!4’7’>模式所占比例
分别为 0’F’"’F’$&F" $ G$ %BC#%而在育雏
后期!主要采取 4和 7 喂食模式!所占比例分别
为 ’CF’$%F"$ G$ %BC#&
>=?<育雏期的喂食节律!育雏前期!共观察
了 "& 巢!约 $0 W!亲鸟昼间喂食约 $0’ 次!平
均"#EC#B m#E#%B#次g;" $ G""0 # %夜间喂食
平均喂食 " #E&BD m#E#"& # 次g; " $ G$%0 # &
育雏后期!共观察了 $" 只雏鸟!约 "$ W!亲鸟
昼间 喂 食 约 $%$ 次! 平 均 喂 食 " #E&$B m
#E#"$#次g;" $ G%$0# !夜间平均喂食 "#E%%$
m#E#$’ #次g; " $ G$’D # & 从数据统计上发
现!育雏前期亲鸟昼间平均每 $E0 ; 喂食
$ 次!夜间平均 "E0 ; 喂食 $ 次%育雏后期亲鸟
昼间平均每 "E0 ; 喂食$ 次!夜间平均 & ; 喂
食 $ 次& 在育雏前期!雌鸟与雄鸟的喂食频次
无显著差异"6G%"E0&! 1h#E#0# !亲鸟喂食
次数与雏鸟的日龄不存在相关性"*G#E#&"!
1h#E#0 # !而 与 窝 雏 数 存 在 相 关 性 "*G
#EC’$! 1t#E#0# & 在育雏后期!亲鸟喂食次
数与雏鸟的日龄存在相关性 "*G#E#C&! 1t
#E#0# !而与窝雏数不存在相关性 "*G#E#0D!
1h#E#0# & 在育雏前期!亲鸟喂食次数先上
升后下降!且下降幅度不很明显%在育雏后期
时!亲鸟喂食次数一直呈下降趋势!到 &# 日
龄左右!亲鸟基本上不给雏鸟喂食"图 $# &
>=@<育雏期的暖雏行为及节律<遗鸥雏鸟刚
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图 ;<不同日龄昼夜间喂食频次
$&(N;<$##%&’( /3#L5#’79 &’%*9,&6#*’%’&(",

:&,","#*(#./7"&7X-
图中竖直黑线为育雏前期和后期分界线&

bMZ?5>46764>a 65:M5V47*9:W4Z=*X]ZM24:W ]*V?27Z**W5:T
!

孵出时的体温调节能力很差!要依靠亲鸟给其
暖温& 雏鸟出壳后需 & (B ; 绒羽才干& # (
% 日龄时!亲鸟会用腹部或双翅为雏鸟保持体
温!雏鸟一般长时间藏于亲鸟腹部或翅下&
& 日龄之后!雏鸟会经常跑出亲鸟体外活动!过
一段时间后便重又钻入巢中亲鸟的腹下或翅
下& 随着雏鸟日龄的不断增长!其在亲鸟体外
!!

活动的时间会越来越来长& C 日龄之后!亲鸟
的昼间暖雏行为基本结束!仅在 $’$## 时之后
气温降低至"$"E0 m#EDD#n " $ GB B’##时才
发生暖雏行为!一般亲鸟多在雏鸟边上护雏&
"" 日龄后未再观察到夜间暖雏行为& 随着雏
鸟日龄不断增长!亲鸟暖雏节律呈明显下降趋
势!"# 日龄左右基本没有暖雏行为出现& 育雏
前期暖雏高峰主要出现在 $’$## 时 (次日 #’$
## 时这一时间段%育雏后期暖雏高峰主要出现
在 "#$## 时 (次日 #0$## 时这一时间段 "图
"#& 育雏前期双亲每次暖雏持续时间为 &D (
$D# 35:!平均"’BEDB mBE$’%#35:"$ G"CB#!育
雏后期双亲每次暖雏持续时间为 ’ ($$# 35:!
平均"&0EB0 m0ECDC#35:"$ G"%$#&

在雏鸟 "# 日龄之前!亲鸟暖雏频率与天气
状况存在一定的相关性"*G#E’B0! 1t#E#0#&
在炎热气温 "地表直射温度 &#n以上#’降雨
"$0 33及以上#和大风"& 3gV及以上#等异常
情况下!暖雏次数和持续时间增长& "" 日龄
后!在恶劣天气情况下亦无暖雏行为发生&
>=R<育雏期的护雏模式!按天气状况及干扰
情况!遗鸥护雏行为可分为$炎热天气"阳光直
!!

图 ><暖雏持续时间与雏鸟日龄的关系
$&(N><F#A*,&.’-"&C+#,:##’%53*,&.’./+3..%&’( +.5,-*’%*(#-./’#-,A&’(

) 暖雏时间%* 非暖雏时间%图中横黑线为育雏前期和后期分界线&

) NZ**W5:T?53M%* )*?7Z**W5:T?53M%K*Z5@*:?46764>a 65:M5V47*9:W4Z=*X]ZM24:W ]*V?27Z**W5:T5: ?;MX5T9ZM+



% 期 汪青雄等$陕西红碱淖遗鸥育雏行为和雏鸟生长 (%B$!!(

射!地表直射温度 &#n以上#’恶劣天气"降雨
$0 33及以上’大风 & 3gV及以上#和种群干
扰"成鸟攻击或杀婴行为#三类& 在非常炎热
的晴天!地表直射温度 &# (0#n!亲鸟立于巢
中或巢缘!用身体遮挡阳光!雏鸟扒卧或站立
于亲鸟边上遮荫处& 在恶劣天气 "降雨’大
风# !亲鸟趴卧!用身体或双翅展开挡住大风
或雨水& 对于 # ($# 日龄雏鸟!双亲交替护
雏!攻击或驱赶具有威胁或进入领域内的其
他遗鸥成鸟&
>=S<雏鸟的生长发育<对 # (&0 日龄遗鸥雏
鸟的形态学参数进行了测量!形态学参数生长
曲线呈//0型"图 %!&#& 由于 l*3]MZ?@曲线方
程能较好地描述鸻形目鸟类雏鸟的体重’体长
等形态学参数增长情况"郑光美 $DD0#!对雏鸟
体重和体长增长进行了 l*3]MZ?@曲线方程的
拟 合& 体 重 增 长 曲 线 方 程 为 T G
&B$E"%e"E0D%e#E$#$4!式中!T为体重生长量!4为时
间%体长增长曲线方程为 < G&%"E"%e$E%’%e#E#0C4!
式中!< 为体长生长量!4为时间"表 $#&

图 ?<遗鸥雏鸟体重增长曲线
$&(N?<!"#:#&(",(3.:,"753D#./’#-,A&’(

<

图 @<遗鸥雏鸟体长等生长曲线
$&(N@<!"#A#’(,"(3.:,"753D#./’#-,A&’(

<

表 ;<遗鸥雏鸟形态增长拟合曲线方程及相关参数
!*+A#;<!"#(3.:,"753D#-./7*#,-#(+0’/,-’#-,A&’(-*’%3#A*,&D#C*3*6#,#3-

参数
j4Z43M?MZV

渐近线"4#
IV=3]?*?M

斜率" a#
lZ*\?; Z4?M

拐点"4# #

O:X6MA5*:
4$# e4D#

l*3]MZ?@曲线方程
l*3]MZ?@>9ẐMMk94?5*:

R"

体重 N*W=\M5T;"T# &B$E" #E$#$ DE& &’E’ &B$E"%Y"E0D%Y#E$#$4 #EDC$

体长 N*W=6M:T?;"33# &%"E" #E#0C 0EB CCE# &%"E"%Y$E%’%Y#E#0C4 #ED’$

嘴峰 N566"33# %BEB #E%$# BE0 $&E" %BEB%YCE$$%Y#E%$4 #ED0’

翼长 U5:T"33# %%’EB #E$’# ’EC "&E% %%’EB%Y&ECD%Y#E$’4 #EDCB

跗跖 Y4ZV9V"33# 0BE& #E$#0 $E$ &$E’ 0BE&%Y$E$$%Y#E$#04 #ED0D

尾长 Y456"33# $%&E" #E$#" $CE% &%E# $%&E"%Y0E’"%Y#E$#"4 #EDD#

?<讨<论

遗鸥由双亲共同承担育雏& % 种喂食模式
出现在不同的育雏阶段& 这一现象可能与雏鸟
的体温调节能力和独立活动能力有关& 育雏前
期!雏鸟体温调节能力和活动能力差!需要亲鸟
在巢中持续暖雏!并采取主动喂食方式%育雏后
期!雏鸟体温调节能力和活动能力不断增强!雏
鸟四处活动!能主动索取食物!独自觅食能力增

强& 随着雏鸟日龄的不断增长!雏鸟体温调节
能力和活动能力增强!双亲暖雏时间减少并可
以同时出去觅食!这样提高了喂食的效率及雏
鸟存活率&

育雏前期喂食频次出现峰值"图 $#!主要
是与窝雏数增加 "$ (& 只g窝#和雏鸟生长有
关& 由于每窝雏鸟相继出壳和雏鸟日龄的增
长!导致了食物需求量在不断地增加& 因此!亲
鸟的出外觅食次数和喂食次数也在不断地增
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多!于是喂食频次出现了上升趋势& 当雏鸟达
到一定日龄时!雏鸟自身有能力寻找食物!亲鸟
慢慢地减少喂食次数& 于是喂食频次慢慢地不
断下降&

育雏期的前期和后期暖雏高峰分别出现在
$’$## 时 (次日 #’$## 时和 "#$## 时 (次日
#0$## 时这一时间段!这与气温变化和雏鸟自
身体温调节能力有关& 由于这一时间段是全天
气温相对较低时段!平均气温"$"E0 m#EDD#n
"D ($’n!$ GB B’##%再加上遗鸥雏鸟属于半
早成鸟!虽已睁眼’体覆绒羽’能行走!但依然停
留巢中!体温调节机制还未完善!需要亲鸟持续
保暖& 亲鸟为了保证雏鸟的存活!提高繁殖成
功率!就必须花费较大的精力暖雏& 因此!亲鸟
随着雏鸟日龄的不断增长而暖雏时间逐渐减
少& 这与一些雉类和雀形目鸟类有明显的不同
之处!即雏鸟日龄并不影响雌鸟暖雏的持续时
间或 暖 雏 时 间 并 不 随 雏 鸟 日 龄 而 变 化
"/>;Z*MWMZM?46+$D’0!贾陈喜等 "##$!,;4V?M6
M?46+"##"!丛培昊等 "##’#&

遗鸥是集群营地面巢繁殖的鸟类!巢间距
最近仅 ’ >3!平均巢间距 ""’ m&E’#>3" $ G
%B"#& 护雏行为主要表现在天气状况和同类
物种间干扰两方面& 当炎热的天气或降雨’大
风时!亲鸟会站在雏鸟旁边!用身体或双翅护住
雏鸟!以抵挡恶劣天气对雏鸟的伤害%另外!雏
鸟窜入其他巢中!容易被叼啄或驱赶!当亲鸟发
现其雏鸟被攻击时表现出强烈的护雏行为!即
亲鸟间进行争斗来保护各自雏鸟或通过召引方
式让雏鸟回到巢中& 而近缘种黑嘴鸥 " <D
&+)$>%*&##却很少显示出这种行为 "邱英杰
"#$$#!我们推测可能是与巢间距离有关& 黑
嘴鸥虽然是集群营巢繁殖!但巢间距最近为
0 3!个别才 %# >3"邱英杰 "#$$#&

从曲线拟合可以看出"图 %!&#!&0 日龄雏
鸟体重已达到成鸟体重的 ’0F左右!体长达到
D#F左右!B# 日龄左右具有较强的飞翔能力&
其近缘种黑嘴鸥雏鸟 "# 日龄左右时体重和体

长已达到了成鸟的 D#F!%# 日龄具有飞翔能力
"邱英杰 "#$$ #& 这种差异可能与食物有关&
遗鸥主要食水生昆虫!特别是双翅目 "i5]?Z4#
摇 蚊 科 " ,;5Z*:*35W4M# 昆 虫 和 蜻 蜓 目
"LW*:4?4#的昆虫蓝纹蟌 "!(%$+/*#($ >0%*##等
"刘文盈等 "##’#%而黑嘴鸥主要食沙蚕’小鱼’
小虾和小螃蟹等"邱英杰 "#$$#& 所以!我们推
测食物中营养成分不同导致了雏鸟生长发育的
差异&
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