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‘

楚 国
,

忠
(中国林业科学研究院林业研究所 )

摘要 连续四年调查了浙北龙 山林场 大 山雀 的生育力及第一批雏 鸟阶 段 食 物

中松毛女食块的 比率
。

根据 雏鸟形态发育并结合外侧尾羽 量度
,

利 用 关 系 式 Y =

2
.

4 2X 一 1 4 (X ) 6 日龄
, , = 0

.

9 9) 准确事l] 断雏鸟 日龄
。

时1 0 窝4 2 4只 次雏鸟连续 3 0 d

扎颐取食分析
,
枯计每只 雏鸟 日平均消费13

.

8个食块
,

重量为20 9 m g (叉刀 = 65
。

7)
,

且从 2 一 3 日龄至离巢前
,

食物中都有松毛 虫
,

平均为食块 总数 的 24
.

9% (X 刀 =

14
.

8)
。

随 着龙山林场松毛虫种群密度的周期 变化
,

大山雀的窝卵数
、

窝雏 数
、

生

殖季节开始时间及雏鸟食物 中松毛虫的比率也 发生 变化
。

初步分析表明大山雀对松

毛虫种群密度变化有明显的功能反应
,

但 由繁殖而 引起的数量反应不明显
。

关键词 大山雀 ; 雏鸟生长 , 马尾松毛虫 , 功能反应 , 数量反应

近年来
,

在研究鸟类对森林害虫的作用时
,

许多学者强调鸟类对害虫种群密度的数量反

应和功能反应的重要性
,

并通过分析这些反应
,

估计在害虫不 同发生水平及害虫不同发育阶

段时鸟类的捕食作用[s, 弓, 。,
” ]

。

1 9 8 4一 1 988 年
,

浙江安吉龙山林场的松毛虫种群数量
,

经历了

由大发生后的衰落
,

又逐渐上升的周期阶段
,

为研究鸟类与松毛虫种群的相互作用提供了良

好条件
。

通过调查大山雀的生育力
、

雏鸟生长发育及食量
,

初步分析了大山雀对马尾松毛虫

种群密度的数量反应和功能反应
。

一
、

研 究 方 法

研究工作于 1 9 8 5一 1 9 5 8年在浙江安吉龙I--l-I 林场 (3 0
’

5 0 ’N
, 1 1 9 “4 2 ’

E )进行
。

该林 场 地

处浙北丘陵区
,

以 19 6 3一1 9 6 6年营造的马尾松人工林为主
。

丘陵的上半部至 山顶
,

多为马尾

松纯林
。

山脚与山洼等处
,

马尾松与麻栋 (Q : el cu s ac :
tis 对m a) 形 成不规则株

、

行混交或与

杉木(e : : : in g ha m fa la n c eo la : a )
、

油茶 (C a二。llia 0 1。汀e ; a )等形成不规则块状混交
。

据 林场记

本文于1 9 8 8年 7 月 7 日收到
。

‘

本研究为 国家科委
.

七五
”

攻关项目
“

松毛虫综合防治技术研究
”

内容之一 工作中得到浙江安吉龙 山林场 的 大力支特

井承本所 杨秀元先生鉴定 尾虫样本
,

谨致谢意
。
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日璧毅
文‘自

州洲‘

载
, 1 9 6 7一 19 8 7年间松 毛 虫曾有 6 次大面 积 发

生
,

约 2 一 3 a 大发生一次
。

1 9 8 3年第一代松毛

虫大发生后
,

种群数量开始衰落
。

从 1 9 8 5年开始

在鸟类研究 区以虫粪法监测虫情
,

连续4 a取 37 个

固定样点的虫粪数 (取每月最高的24 h 虫粪数)
,

结果见图 1
。

按世代划分
, 1 9 8 5年 3 一 5 月 (越

冬后代 ) 时的虫粪数仍相对较高
,

以后世代逐渐

减少
, 19 86年越冬后代甚至没能收到虫粪

。

1 9 8 7

年后虫粪数开始增加
, 1 9 8 8年越冬后代的虫粪数

乡勺为 1 9 8了年同期的 6 倍
。

通过 每 s d 定期检查巢箱
,

获得大山 雀 的

繁殖资料
。

巢箱区主要设在毛竹园分场的松
、

栋

混交林地块
,

以分场驻地为中心
,

半径约 1 0 00 m
。

殖季节持续时间的方法巳经报道 L’]
。

1 9 8 6年

图 1 混交林地块落粪收集
,

示虫粪致

相对变 化

有关巢箱的检查
、

判断重复窝 及计 算繁

雏鸟孵出后
,

扎颈法收集雏鸟食物直至离巢
,

每次扎颈时间 l h
,

每窝每日 2 一 3 次
,

均匀分布在白日各小时中
,

扭力天平称食物鲜重
。

另选不扎颈的巢窝
,

每隔24 h 或48 h 定时

称量体重
,

半导体点温度计量测取出巢时的雏鸟肛温
。

选择孵出时问整齐一致的同一窝雏鸟

标记
,

游标卡尺 (分度值 。
.

02 c m ) 量测身体各部发育
,

计算窝平均值
。

19 8 7和 1 9 8 8年的每年

4 月
,

扎颈
、

称量和观测的巢窝各占有雏窝数的 1 / 3
。

二
、

结 果 与 分 析

(一) 雏鸟的形态特征及生长

1
.

形 态特征 1 9 8 8年 4 月
,

检查巢箱发现竹1 25 号内 4 雏刚脱离卵壳
,

定为 。 日龄
。

刚孵

出的雏鸟全身光滑无 毛
,

仪在头
,

背及两臂上各一簇绒毛
,

两眼泡状
,

紧闭
,

肚大呈球形
,

体重平均 1
.

10 9 (X D 二 。
.

0 2)
,

轻 于卵的平均重量 1
.

34 9
。

后 Z d
,

体重和体长 增长
。

到 3

日龄时
,

先是臂上羽域出现黑色
, 4 日龄时其它部位的羽域都可见黑色

, 5 日龄的雏鸟
,

羽

鞘突出表皮
,

外侧尾羽长度不超过 1 m m
。

6 一 7 日龄卜才
,

雏鸟双 眼已见一缝
,

羽枝开始冒

出羽鞘
,

翅上及尾上复羽已露出表皮
。

8 日龄的雏鸟
,

飞羽羽片展出羽鞘 约 2
.

3 m m
,

尾羽

羽枝展出约 1 m m
,

此时外侧尾羽长度达 4
.

g m m
。

随着羽片的伸展
,

头
、

背
、

两翅上的绒毛

一直嵌在羽枝的顶端
。

n 日龄时两眼圆睁
,

肛周有毛
,

14 日龄时 (离巢前)背羽已丰满
,

只腹

中部至肛 门裸露
。

2
.

雏鸟生长 1 98 8年员测 5 窝雏鸟的结果见图 2
。

1 日龄的雏鸟
,

取 出 巢 箱 时 的 肛

温为 19
.

4 ℃
,

体重 1
.

51 9 ,

体长32
.

o m m
,

翅长
、

附 踱
、

中趾
、

中趾爪
、

后爪及嘴峰的长度

(m m )分别为 5
.

7
、

6
.

4
、

3
.

4
、

1
.

3
、

1
.

3 和 3
。

6
。

6 日龄前
,

窝平均生
一

长比较显著
, 7 日龄后

,

扮歇
、

中趾
、

爪
、

嘴峰的增长缓慢
,

而随着羽枝的伸展
,

翅长及外侧尾羽的生长显著
。

体温和

体重的增加也比较显著
, 2 日龄后 的雏鸟活动性逐渐增强

,

没有量测标准体长
。

盆测雏鸟生
一

L之的 目的
,

一是积累资料
,

二是为准确判断雏鸟 日龄寻找依据
。

以便 i住确地
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确定每窝雏鸟开始孵出的日期
,

这也是准确地确定不同日龄雏鸟食量及食物组成的基础
。

图

2 几项变化显著的是体温波 动较大
,

只体重
、

翅长及外侧尾羽的变化随 日龄变化明显增加且

呈良好的直线相关(图 3 )
。

其中外侧尾羽长度变化与日龄间的直线相关性最 好 (Y 二 2
.

42 X 一

1 4 ,
X ) 6 日龄

,

特征判断日龄
,

r 二 。
.

99 )
。

因此
,

在定期检查巢箱时
,

对于 6 日龄前的雏鸟主要依据形态

6 日龄后根据外侧尾羽长度修

正
。

实际应用时
,

由于每窝雏鸟出壳时间有时

相差 1 一 Z d
,

可根据平均尾羽长度确定日龄

范围
。
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图 2 大山雀雏鸟生长曲线
图 3 大 山雀雏鸟体重

、

翅长及外侧尾羽

生长与 日龄 间的关 系

(二 ) 雏鸟的 日食量及松毛虫食块比率

1
.

日食量及松毛虫食块比率 雏鸟的日食量是分析雏期捕食作用的基础 数 据
。

1 9 8 7年

连续30 d ,

对10 窝4 24 只雏鸟20 0次扎颈结果见表 1
。

从 2 一 3 日龄至离巢
,

每只雏鸟单位时

间内平均得到1
.

15 个食块
,

平均重量 为 1 7
.

4 m g (X 。 = 5
.

5)
。

随着 日龄增加
,

食物重量也增

加
。

初期增加显著
, 4 一 5 日龄后有波动

,

10 一11 日龄时已达最大值
,

以后的日龄阶段
,

除

12 一13 日龄外
,

基本稳定在同一水平 (表 2 )
。

如以每 日 12 h 喂食时间计算
,

平均每日每只雏

表 1 大山雀雏鸟单位时间内的食物重量及松毛虫食块比率 (1 9 : 7
.

4
.
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鸟得到1 3
.

8个食块
,

重量为2 09 m g (x D = 6 5
.

7)
。

不同日龄阶段的雏鸟食物中都有松 毛 虫 食

块
,

平均为食块总数的24
.

9 % (X 。 = 1 4
.

8)
。

雏鸟食物组成的这一特点
,

使之雏期阶 段 日平

均食物中松毛虫比率可大量增加
。

衰 2 大山雀单位时间内t 物 , 一的多范一秩检验

一
~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~

“ ” (。)

⋯
_ 2- 3 3

一翌
_ G- 7 5 - 6 12 - 13 7 - 8 9 - 1 0 1 1- 1 2 1 3 - 14 1。- 1 1 1 4

一
食 , t (

;甲“1兰
5 9

·

1 1 4
·

5 1。
·

1 1 7
·

2 1 7

一
_

魂一
翌二竺

_ 2 2 一 ’2
·

‘ ’2 一 ”
·

’

·

⋯ _
三三于= 一一

. .

~

’

{ 一二= 二一
脸

{ 一一二二, 一
.

2
.

日平均食物 中松毛虫 比率的年 变化 1 9 8 5年开始
,

每年 4 一 5 月都进行雏鸟食 物 分

析
,

结果见表 3 (因 19 8 6年迟至 4 月 10 日才有雏鸟孵 出〔‘] ,

故没 有 进 行分析)
。

比较各年之

间每只雏鸟单位时间内得到的平均食块数
,

差别不显著(t 二 1
.

6 0
、

0
.

14 和2
.

0。,
F> 。

.

0 5 )
。

而松毛 虫食块比率的年差别显著 (F
‘ = 10

.

6 6
、

1 2
.

8 8和5
.

7 0
,

P( o
·

0 5 )
。

衰 3 大山雀第一批攀乌阶段
,
日平均t 钧中松毛虫比串

一
年

一 ⋯
窝 ,

⋯
扎 , 次,

⋯
雏 ,

⋯
, 块 ,

⋯: , ‘⋯琴“整⋯,辈, {瞅“产
‘

{几兰
3 一

⋯
(

:::
)

⋯
(

; :
) 1

::::
)

⋯::::
)

⋯
《

:;:
)

⋯
(
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)

⋯
(
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庸丁
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‘

{几咒
3 (
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(
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(
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(
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4 1
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(
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⋯
(

:: :
)

注
:

括号 内效字为 日平均数的标准离 差
.

结合龙山林场松毛虫历史发生情况和 1 9 8 5年以后的虫情监测看
,
1 9 8 5年越冬后代 ( 3 一 5

月)尽管虫粪数相对较高
,

但已处于1 9 8 3年大发生后的衰落阶段
,

雏鸟食物中松毛虫比 率 为

3 8
.

4 %
。

1 9 8 6年和 1 98 7年松毛虫种群数量维持在低水平
,

雏鸟食物中松毛虫比 率 相 应较低

(15
。

2 % )
。

随着 19 8 7年下半年后松毛虫种群数量逐步上升
, 1 9 8 8年第一批雏 鸟 阶 段 ( 3 一 5

月)松毛虫虫粪数约为 1 98 7年 1司期的 6 倍
,

雏鸟食物中松毛虫比率达到8 6
.

3 %
。

可以看 出
,

随着猎物密度增加
,

大山雀捕食猎物的个体数也增加
,

表现出明显 的功能反应
。

(三 ) 大山雀生育力的年 变化

鸟类的生育力取决于繁殖开始时亲鸟的年龄
、

繁殖季节的长短和时间分布形式
、

每年产

几窝
、

窝卵数
、

窝雏数及雏 离巢成功率等因素 [ 2 ,
。

1 9 8 6年和 1 9 8 7 年 大 山 雀第一批雏鸟阶段产

卵窝数分别占全年总数的79 %和6 8 %
,

成功窝数分别占全年总数的75 %和“ % 〔’J ,

因 此
,

第一批雏鸟阶段的生育力参数可以反映 出年变化
。

1 9 8 5一 1 9 8 8年的变化情 况 见 表 4 ,

其中

王98 5年对利用林场原有旧巢箱的检查日期较迟
,

没有计算产卵开始时间
。
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表 4

楚国忠
:

大山雀雏鸟的生长
、

食量及对马尾松毛虫⋯ ⋯

大山雀第一批维鸟阶段生育力参数的年变化

19 8 5年 1 9 8 6年 1 9名7年 1 9 8 8年

窝 卯 数 ¹ (个 ) 6
.

36

( 5一8 )

6
。

40

( 5一9 )

6
。

6 8

( 5一8 )

6
。

9 1

( 5一 10 )

6
.

5 7

( 5一10 )

窝 雏 数¹ (个 ) 5
.

9 1

(4一8 )

4
.

8 0

(1一9 )

5
.

45

(3一8 )

5
。

8 9

( 2一8 )

5
。

46

( l一 9)

产卯开始 日期º ( 日/ 月 )
4/ 万

(5 0 / 皿一13/万 )

28 / 皿

( 1刀皿一13/ 万 )

2盯皿

( 5 / 皿一2 5/ 万 )

30 /正

( 5 / 皿一25/ 万 )

¹ 据成功集窝计算
, 19 85 一19 88年分别 为11 、

巧
、

31 和 19 窝(括号内为范围 ).

º 据产卵巢窝计算
,

不 包括重复窝
, 19 8 6一19 8 8年分别 为23 、

38 和 38 窝(括号内为范围 ) 。

4 年平均计
,

第一批雏鸟阶段的窝卵数为6
.

57
,

窝雏数为5
.

46
。

比较19 8 6一1 9 8 8三年的

变化
,

窝卵数和窝雏数虽有不断增多的趋势
,

但统计检验差别不显著
。

就每年平均产卵开始

日期而言
, 1 9 55年仅较19 5 7年提早 Z d ,

而19 57年明显较19 5 6年提前( t 二 4 .

6 8 , P ( 0 . 0 5 )
。

19 8 6年是松毛虫种群密度最低的年份
,

第一枚卵出现日期分别 较19 8 7年 和 19 8 8年 晚13 d 和

25 d
。

一般认为
,

影响鸟类数量的某些因子
,

如窝卵数和繁殖期的长短等
,

是通过 长 期 自

然选择进化形成的
。

大多数情况下与亲鸟可能找到的用来饲喂幼鸟的食物的最大数量和出现

日期相一 致[s]
。

大 山雀窝卵数范围为 5 一10 枚 ,

北纬每差一度
,

第一窝卵平均产卵开始日期

相 差 1
.

6 d [0]
。

这 些 本能行为都在一定范围内波动
。

波动的原因有直接因子 (如日照时 间)

的影响
,

也有食物丰富程度及出现日期等终极因子的影响
。 Lac k ( 19 5 5 ) 注意到英国的山雀

在毛虫数量多的年份窝卵数较多
,

高山山雀 (Pal us g a m 陇l) 在节肢动物多的年份窝卵数也明

显高于其它年份间
。

龙山林场的大山雀种群
,

随着1986 一1 9 8 8年松毛虫种群数量上升
,

窝卵数和窝雏数也逐

年增加
,

似乎表现出是因害虫的繁殖而引起的数量反应
。

但统计检验差别不显著
,

这可能有

两方面原因
: ¹ 松毛虫数量还没达到较高程度 , º 样本数较少

。

窝卵数和窝雏数只能根据成

功巢窝计算
,

由于经常检查及天敌破坏
,

许多鸟在卵期弃巢
。

因此
,

在龙山林场继续观察 1

一 Z a 是完全必要的
。

另一方面
,

随着龙山林场松毛虫数量逐年上升
,

大山雀繁殖开始时间

明显提前
,

其原因可能很复杂
,

但繁殖开始时间的提前结果可能为产生第二窝卵提供较多的

机会
,

这也是数量反应的一种方式
。

鸟类对猎物密度 的数量反应和功能反应包括着复杂的生物学和生态学问题
。

数量反应可

因繁殖引起
,

也可因
“

侵入
”

和
“

闯入
”

而引起[ ‘’〕。 功能反 应可分为基本成分 (对猎物密度增加

的作用 )及辅助成分(喜食性及取食行为 )[ ‘l ,

而 且 捕 食者 及猎物密度都可影响 这 两类反应

中的每一类反应 [ 71。 我们只根据大山雀部分生育力参数及雏鸟食物中松毛虫的比率对松毛虫

种群密度的功能反应和数量反应作了分析
,

结果只能是初步的
。
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