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摘   要

根据 1998和 1999年的野外工作 ,描述了黄嘴朱顶雀产卵的顺序和大小之间的关系、异

步孵化方式与其所导致的体重等级对雏鸟生长的影响。黄嘴朱顶雀(凡口刀
``l“
伽 uz淘s``zs)雌

鸟在产下第 1枚卵后即开始孵卵,随产卵数目的增加,每 日孵卵时间也随之增加。卵的大小

随产卵颀序增加 ,而孵化率则随之降低。雏鸟出壳颅序与产卵颀序一致,且出壳时间的间隔

逐步延长 ,同窝雏鸟间还形成显著的体重等级。随孵化顺序 ,幼鸟的雏期和离巢体重分别缩

短和降低 ,生长率却没有显著性差异。

关铵词 :异步孵化 ;幼 鸟生长 ;黄嘴朱顶雀

许多晚成鸟在一窝卵还未产齐时,即开始孵化 ,由于巢内各卵的始孵时间不同,雏鸟

出壳时间参差不齐,这种现象叫做异步孵化 (Asynchronous incubation)(郑 光美主编 ,

1995)。 异步孵化导致同窝雏鸟间形成大小等级(s1ze hierarchy),使 得幼鸟竞争食物的能

力有所不同,进而影响到幼鸟的生长发育和存活 (zacl】 ,1982;Harper,1993;stenning,

1996)。 已有许多研究探讨了异步孵化与卵的大小、幼鸟的生长以及离巢雏鸟之间的关系
(stouffer,1990;Sydeman,1992;Malacame,1994;Slagdd,1995)和异步孵化的进化动

因及适应意义 ,并就异步孵化的进化提出了许多假说(Magrath,1990;Poanowski,1992;

Heben,1993;Konarzewski,1993;Nil“ Dn,1995)。 本文通过分析黄嘴朱顶雀(Am励呒

/`@t9z”os`” s)产卵的顺序和大小之间的关系,以及异步孵化及其对幼鸟发育的影响,为进

一步检验相关假说提供依据。

研究地点和方法

1998~1999年的繁殖季节在青海省北部的中国科学院海北高寒草甸生态系统定位

站进行。有关定位站的自然环境已有详尽报道(杨福囤,1982)。 在本地区的黄嘴朱顶雀

·国家自然科学基全(No.3987012】 )资助项目.
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⒁ m″幽o`口·〖
`Ir。
sr'zs)为 留鸟 ,成鸟主要以草籽为食 ,雌雄共同以灌浆草籽育雏。每年繁

殖 1次 ,繁殖期从 5月下旬至8月 下旬。筑巢于灌丛之中,巢呈碗型,主体用禾本科干草

编成 ,内衬羊毛或牛毛。经测量 14个巢 ,巢平均高 8,1± 1.0cm、外径 7.6± 1,4cm、内径

5.2± 0.6cm、深 5.0± 0.48cm。 成鸟每日产 1枚卵 ,卵淡蓝色,最少 3枚 ,最多 6枚 ,常见

5枚 ,平均 4.5± 0.889枚 (n=36)。 常见天敌为大鸾(B氵‘rar,乃 c″a汤 si仍5)和艾虎(M〃 s`P切

α沼rs`,,@″
`az)°

5月 中旬开始在灌丛中搜寻朱顶雀的巢 ,发现后标记并编号。产卵后 ,标记卵的顺

序、测量卵的长径和短径〈用游标卡尺 ,精确至 0.02毫米)、称量卵的重量(用瑞士产梅特

勒托里多野外使用电子天平 ,精确至 0.01克 )。 雏鸟开始出壳后 ,每 日2次固定时间查看

鸟巢,剪趾标记雏鸟 ,确定出壳顺序同时称量雏鸟体重变化。

根据 1998和 1999年汇总的数据 ,应用 Exce1 97和 SP∝;7.5进行数据统计分析。整

窝雏鸟出壳时间长度指窝内第 1只雏鸟出壳至最后 1只雏鸟出壳所用的时间长度。巢按

整窝雏鸟出壳时间长度 1、 2、 3天分开 ,分别取整窝卵全部孵出那一天雏鸟的体重来计算

体重变异系数(CV%)和体重差异百分比(PWD),后 者 PWD=(Wmax-Wm1n)/Wmin×
1(X)%,其中Wmax表示窝内最重雏鸟的体重,Wmin表示窝内最轻雏鸟的体重 (zach,

1982)。 幼鸟体重生长率 r以 Logistic生长方程拟合 ,用 NLREG(sherrod,1989)分 析软

件计算。雏期以雏鸟出壳后至离巢时这段时间来计算。

结果和讨论

1,卵的大小和顺序

双因子方差分析(Two way anal” s of variance)结果表明,朱顶雀的卵在窝内(组内)

和窝间(组间)的变异都非常显著 ,其中窝间变异占 70,7%(F“⒌“)=9.39,P(0,01),窝

内变异占6.7%(F〈⒊45)=4.45,P<0,01)。 这说明卵的差异主要和成鸟本身质量、成鸟所

处环境及产卵时间有关(Greig-smith等△986),同时还和产卵顺序有关。根据对 24窝卵

的统计 ,最后 1枚卵和第 1枚卵倾向于最大 ,分别占50%和 25%(图 1),这和其他许多研

2           3           4

卵的硕序 (thc ordcr oFlaying)

图 1 嵌大卵的分布频率(n=24)

Flg 1 Tlle dlsthbutlon frequenCy d the heuncst嘤 (nˉ 24)
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究的测量结果不同(Bryant,1975;Grcig-Snllth等 ,1986;zach,1982)。 卵的重量与产卵

顺序之间没有显著性关联(F。 ,4)=6,75,P>0.05),但第 2、 3、4枚卵与最后 1枚卵差异
显著 ,且卵的重量倾向于逐渐增加(表 2)。

2.异步孵化和幼乌大小等级的建立

雌性成鸟在产下第 1枚卵之后即进人孵卵期 ,但只在白天间断性孵卵,并且孵卵时间

随产卵数目的增加而不断延长。在倒数第 2枚卵产下后 ,堆鸟开始全天孵卵,这期间雌鸟

的多数食物由雄鸟供给,直至雏鸟开始出壳。多数窝的雏鸟出壳期为 2~3天 ,而且雏鸟
的出壳顺序及时间间隔与产卵顺序十分吻合。首先产下的卵最先出壳 ,最后 1枚卵出壳

最晚。但出壳时间间隔却不相同,最后 2枚卵之间的出壳时间间隔大于其他卵的间隔
(1.23± 0,36天 ,n=21),这种情形在窝卵数 4,5和 6中都是一致的。孵化结束后 ,计算

每窝雏鸟间的体重变异系数和体重差异百分比。窝内最重和最轻雏鸟的体重平均相差

78.38%,体重变异系数和体重差异百分比均显著地随出壳时间长度的延长而增加(P(

0.05,F-tcst,n=21)(表 1)。 所以,同窝雏鸟在孵化后所形成体重等级 ,主要是因为雏鸟

出壳和发育时间上的差异,即主要由异步孵化方式引起。这个结果和 Bryant(1975)及

‰ch(1982)等人的研究一致。

表 1 同日驻鸟全都出克的时间长度与体工差异
Table 1 Thc welght differenc箜0n rela“on to llatching tme r肛 名e within clutches

同窝雏鸟全部出壳的时间长度(天 )(Lglgth of llatc1△ng perlod,山 ys)

1(n=4) 2 (n=lO) 3(n=7)

体重变异系效(CV)(%r

体重差异百分比(PWD)(%)b’

不同出壳时同长度所占比例(%)c

9.95± 1 55

20.91± 82

19,()5

2111± 19

59.85± 11,6

47 62

3125± 515

137 7± 37 6

33.3

注(Note):a Coefficlmt of退 mtlon CV=stmdard dmatlα△:1(X)%/av∞ ge;

b Pcrcentagc we ght山 ffercncαs.(the we珈 t of thc hean嗷 nestling-thc we呕 ht);

c TIt p:oponm of vanotI,lutch吨 time四名e

*P(0.05

3.异步孵化和孵化率

如表 2所示 ,不同顺序卵的未受精比例基本相同,但受精却未孵出的比例相差很大 ,

特别是最后 1枚卵有 1/4没有孵出。部分卵壳的表面有叨啄的小凹陷,打开这些卵,发现

里面的胚胎已失水死亡。这可能是成鸟在这枚卵孵化延迟一、二天的情形下 ,叨啄所致。

这种行为尚未在其他研究中发现。我们认为叨啄 ,一方面 ,可能会使雏鸟顺利出壳 ;另一

方面,也许可以尽早削减无法喂养的幼鸟 ,因为如果胚胎发育过慢 ,让胚胎早些死亡 ,可避

免成鸟的无谓投人(因为体重相对过轻的雏鸟处于竞争劣势 ,死亡率高。Forbes,1993;

stenning,1996)和 缩短雏期。但这一行为的确切意义尚需进一步研究确定。
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表 2 不同卵的平均II(】 =24)和 解化率(n=1o0)

Table 2 The average weght(n=24)a:记 percentage hatching(n=l(X))of varlous eggs

卵的颅序
the order of egg lald

3 4 s

卵的平均重上 (克 )(nˉ 24)

thc ave刂 |agc略g welgllt
1.37     1.37女 女   1.3.6·) 关 关  1.41女  女 女     1.47

未受带比例(%)
thc p⒑pc,rtion of ulfertne

受精但未孵出卵的比例(%)
thc pJop)nion of fenile egg lailr廷 to 1。tching

孵化率(%)关

hatclting nte

总体孵化率(%)(n=100)
total陆 tcIu)8 rate

lo

()

90

()

t95

l()

()

9()

2()

b

75

注 (notc);*P<0.05,关 长 P(0.025,关 关头 P(001

4,异步孵化与幼鸟发育

孵化顺序对幼鸟的雏期和离巢体重有显著性影响(表 3)。 雏期随孵化顺序逐渐缩

短。这是由于离巢前 1、2天 ,成鸟喂食次数减少 ,逼迫幼鸟离巢 ,通常整窝幼鸟在同 1天

内陆续离巢。本试验中,孵化顺序对生长率的影响不大 ,这和多数同类研究的结果不同
(Mead,1985;Harper,19%;Lebedeva,1994;Horak,1995)。 在野外观察中可以看到雎、

雄成鸟每次喂食时一般给每只幼鸟都喂一点 ,没有偏袒。这一点在称量雏鸟体重时也可

以看到 ,每次称量时雏鸟的嗉囔都充满了食物。在 2年的实验中,只观察到 1只最后孵出

的雏鸟因同胞竞争而饿死 ,这只雏鸟与同窝其他雏鸟的体重相差过大(PWD=182.7%)。

表 3 不同雏鸟的生长率、续期和幼乌曰受体I
Table 3 G⒑wth rates,nestling penods,a ld nedglⅡ 1g· s welght of vanαs nesthngs

孵化顺序
hatch吨 order

生长率 (r)

gowth rate
雏期(天 )褓
n∞tung pen。 d(daVs)

离巢体重(克 )x
the we ght。f nedgling(g)

1(n=12)

2(n=:2)

3(n=12)

4(n=12)

5(n=12)

14.25

13 75

13 75

13 7

】3· 3

0,4918

0.4985a

0,4938

12.29

12.05

11 41

11 22

11.21

注(n°te):*P(005,*泶 P(0.025.

a第 2、3,4只雏鸟的平均生长率(tlle aeBge goMh rate of墅 ∞nd,third,and fo1uth nesthng)。
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HATCHING AsYNCⅡ.RONY AND ITs EFFECrls ON△ IIE GRoⅥ叮Ⅱ

Or NEsTLING IN TⅥITE

I'iu Zehua  zhao|Liang  zhang.Xiaoal

(Nonhwest Pht臼 uI公 titute of Blol鳃 y,the Cho.se Academy of义 iences,Xilung,810α )1)

``,bstract

The relati()nships betwccn.laytng egg ordcr and egg n猃甾,asvnclr()n。 us llat(lung,and the effects of

asynchnonous hatching on the gi。 w·th of nestling were dt※ )nbαi,based on the data of 1998 and 1999 for twltc

in field.Female tmtes bean hatching with lav llg the fint egg,alld daily attenu吹 n贫stn】eincrcas6 mth the

number(,f egg.The mas,of eggs increa、 cd in rdated to la”ng ordcr in significantly,but llatchng ntc

d∝reascd significantly.Eggs generally hatchd.in the order in w· 1】lch they werc laid,and the time between

l)atclung increased wlth llatching order,wluch resulted in slgnincant weight luerarchy.The nestlng tunes and
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weight of acdglings decrcnscd mth llatching order,while gmwth rats did not hve mgnilcant diffeⅡ nce.

D臣§o‘ ,bascd on lsd心 ()f above,洳路6ted that asvnclmnous hatching,as a pan of bmodˉ rαI1】ct1。n

strategy,αλlld reduce the pl°babilitv of wl⒑lebr涮 lα心to predation,Pvrf。 od suppleinent,or other caus6.

Meantlme,b血 娃 reductlon strategy justly was a back-up strat鲳 y.

Kcy wα泌:风.yIlchn)nolu,%tching;Glowth of n6tling;Twntc
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