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摘　 要　 繁殖期鸟类的巢址选择受到很多因素的影响。 许多雀形目鸟类选择在树上营巢，
但开阔的沿海地区通常缺乏成片的自然林地，人工种植的廊道状海堤林则成为多种雀形目
鸟类的营巢地。 ２０１８ 年 ４—８ 月在江苏省大丰麋鹿国家级自然保护区境内的海堤林中，对
繁殖鸟类巢的分布及两种优势繁殖鸟类———黑尾蜡嘴雀（Ｅｏｐｈｏｎａ ｍｉｇｒａｔｏｒｉａ）和黑卷尾
（Ｄｉｃｒｕｒｕｓ ｍａｃｒｏｃｅｒｃｕｓ）的巢址选择进行了研究，分析了两种鸟类的生态位重叠情况。 结果
表明：海堤林生境中共发现 １０ 种繁殖鸟的 １２７ 个巢，鸟巢多数位于 ５ ｍ 以上的空间；影响
黑尾蜡嘴雀巢址选择的主要因素是巢树和灌木等，巢位置、乔木和安全等因素是次要因素
（前 ５ 主分量累计贡献率为 ７１．９％）；影响黑卷尾巢址选择的主要是巢树因素和灌木因素，
巢向、乔木因子是次要因素（前 ５ 主分量累计贡献率 ７８．０％）；在巢址生态位分化上：两种鸟
类的巢向（Ｕｔｅｓｔ， Ｚ＝ －３．０１３，Ｐ＜０．０１）、巢高（Ｕｔｅｓｔ， Ｚ ＝ －６．７１８，Ｐ＜０．０１）、巢位置（Ｕｔｅｓｔ， Ｚ ＝
－５．４０２，Ｐ＜０．０１）、隐蔽性（Ｕｔｅｓｔ， Ｚ＝ －４．０８１，Ｐ＜０．０１）选择上存在极显著的差异，两者在这些
因子存在生态位分化；两种鸟类在 １２ 个巢址因子选择上的生态位重叠值都较大（最小值为
０．５００，最大值为 ０．９９８），存在激烈的种间竞争；在滨海地区，海堤林是依赖树木筑巢繁殖鸟
类的重要栖息地，需要加强保护与管理。
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　 　 在鸟类的生活史当中，繁殖是保证鸟类种群延

续的重要行为，而鸟类对巢址的选择是其繁殖阶段

最重要的适应策略，更是影响繁殖成效的关键因素

之一（Ｍａｒｔｉｎ，１９９３；Ｋｏｌｂｅ ｅｔ ａｌ．，２００２）。 鸟类通过选

择合适的营巢地点，来躲避捕食者的威胁、减少同种

鸟类的竞争，从而将负面因子的影响降到最低。 鸟

类巢址选择受多种因素的影响，巢周围的非生物环

境如气候、光照、风等因素和巢周围植被状况，可以

直接影响鸟巢对捕食者的抵御能力，减少或者增加

鸟卵暴露在外部恶劣环境的几率（ Ｐｅｔｅｒｓｅｎ，１９９０；
Ｂｒａｗｎ ｅｔ ａｌ．，２０１１）；同时巢址微生境对鸟类巢址选

择也有影响，如巢隐蔽度或距水源、干扰因素距离等

（Ｃｌａｒｋ ｅｔ ａｌ．，１９９９；李东来等，２０１５）；还受到种内或

者种间的相互干扰作用，育雏期食物资源的丰富程

度以及天敌的捕食压力等多种因素的影响（Ｈａｎ⁃
ｓｅｌｌ，２０００；黄秋丽等，２０１５）。 在资源相对匮乏的斑

块化生境中，适应生境的缺失和破碎化对鸟类繁殖

的影响尤为重要，体现在巢址选择过程中（Ｓｔｅｐｈｅｎｓ
ｅｔ ａｌ．，２００４）。

沿海地区地形平坦，缺少自然林地。 海堤林为

典型人工林，一般沿海堤公路栽植，随林龄增长而形

成条带状的林地，这对依赖林地生境繁殖的鸟类十

分重要。 江苏盐城沿海有广阔的滩涂，历史上随滩

涂淤积而不断地修筑海堤，并沿海堤造林。 江苏海

岸带的防护林，大致呈南北走向。 盐城沿海海堤林

树种较为单一，主要为刺槐（Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ），
另有少量的加拿大杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ）和水杉

（Ｍｅｔａｓｅｑｕｏｉａ ｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｂｏｉｄｅｓ）。 海堤林一侧为开阔

的沿海滩涂，另一侧为养殖塘、农田等生境，周围缺

乏其他典型的林带，可视为一种破碎化的生境。 近

年来观察发现，盐城沿海的海堤林是很多林栖鸟类

迁徙的重要通道，如鹟类和莺类，同时也是许多雀形

目鸟类的重要繁殖场所（刘彬等，２０１８）。
雀形目鸟类巢址选择研究是鸟类繁殖生物学的

热点之一（Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１７；Ｇｕａｎ ｅｔ ａｌ．，２０１８）。 黑

尾蜡嘴雀（Ｅｏｐｈｏｎａ ｍｉｇｒａｔｏｒｉａ） 和黑卷尾 （Ｄｉｃｒｕｒｕｓ
ｍａｃｒｏｃｅｒｃｕｓ）是我国南方地区常见的繁殖鸟，其繁殖

生态学均有报道。 学者先后对村庄、农田生境和城

市公园生境的黑卷尾繁殖习性、领域行为进行研究，
也对繁殖期黑卷尾的食物组成进行了报道，分析不

同地区不同生境条件下黑卷尾的繁殖特征（卢欣，
１９８９；Ａｓｏｋａｎ ｅｔ ａｌ．，２００９；唐中海等，２０１１）；对黑尾

蜡嘴雀的研究主要包括繁殖生态及繁殖期声行为

（张克勤等，２００８；杨承忠等，２００９）。 在狭长的海堤

林等人工林内，雀形目鸟类的繁殖生物学研究很少，
黑尾蜡嘴雀、黑卷尾的巢址选择等繁殖生态学研究

也是未见报道。
盐城滨海海堤林是沿海地区典型的条带状人工

林带，生境类型特殊。 在这一林带内繁殖的鸟类有

多种，本研究以在海堤林内繁殖的两种优势鸟

种———黑尾蜡嘴雀和黑卷尾为对象，调查它们的巢

址选择特征及影响因素；分析两种鸟类巢址生态位

上的重叠情况及分化特征，研究结果对了解海堤林

生境雀形目鸟类繁殖现状及海堤林的科学管理有重

要意义。

１　 研究地区与研究方法

１􀆰 １　 研究区概况

研究地位于江苏盐城大丰麋鹿国家级自然保护

区（３２°５９′Ｎ—３３°０３′Ｎ，１２０°４７′Ｅ—１２０°５３′Ｅ）境内

的海堤林。 保护区属典型沿海滩涂湿地类型，地处

亚热带向暖温带的过渡地带，气候特点为海洋和季

风气候的过渡类型。 冬季受大陆季风影响，干旱少

雨，低温霜冻；夏季受海洋季风影响，高温，多风，降
雨丰富。 常年平均气温 １４． １ ℃，年降水量 １０６８
ｍｍ，降雨多集中在 ６—９ 月。 保护区地势开阔，河道

纵横，生境类型包括潮间带、盐渍草滩、人工林地等，
其中以潮间带和盐渍草滩分布面积最大，主要分布

在保护区的第三核心区内，生长植被有互花米草

（Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ）、碱蓬 （ Ｓｕａｅｄａ ｇｌａｕｃａ）、芦苇

（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ）和白茅（Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ）等。
研究样地位于麋鹿保护区第三核心区的东川海

堤路段，长约 ８ ｋｍ，修筑于 ２０ 世纪 ９０ 年代。 海堤

公路宽度 ７ ｍ，高出水平面 ２ ｍ 左右。 海堤林栽植

７８１刘　 彬等：盐城滨海海堤林中黑尾蜡嘴雀和黑卷尾的巢址选择与生态位



于 ２０ 世纪 ９０ 年代，乔木主要为刺槐，还有少量加拿

大杨和女贞（Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｌｕｃｉｄｕｍ），乔木高度 ９～１５ ｍ；
灌木层包括构树（Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ）、苦楝（Ｍｅ⁃
ｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ）幼苗和蔷薇（Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ）等，灌木

层高度 ２～４ ｍ；草本层主要包括白茅、葎草（Ｈｕｍｕ⁃
ｌｕｓ ｓｃａｎｄｅｎｓ）、乌蔹梅（Ｃａｙｒａｔｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ）和野艾蒿

（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｖａｎｄｕｌｉｆｏｌｉａ）等。 海堤路沿海堤公路两

侧分布，林带单侧宽约 ２０ ｍ，研究期内海堤路两侧

的乔木树冠层几乎合拢，其向海一侧为互花米草潮

间带，向陆一侧为养殖塘、农田等生境。
在研究期间，经过海堤林的迁徙鸟类主要有白

腹姬鹟（Ｃｙａｎｏｐｔｉｌａ ｃｙａｎｏｍｅｌａｎａ）、北灰鹟（Ｍｕｓｃｉｃａｐａ
ｄａｕｕｒｉｃａ）和乌鹟（Ｍｕｓｃｉｃａｐａ ｓｉｂｉｒｉｃａ）等鹟类以及黄

眉柳莺 （ Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｉｎｏｒｎａｔｕｓ）、极北柳莺 （ Ｐｈｙｌ⁃
ｌｏｓｃｏｐｕｓ ｂｏｒｅａｌｉｓ）和淡脚柳莺（Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｔｅｎｅｌｌｉｐｅｓ）
等莺类。 繁殖期在海堤林常见的鸟类有喜鹊（Ｐｉｃａ
ｐｉｃａ）、红尾伯劳（Ｌａｎｉｕｓ ｃｒｉｓｔａｔｕｓ）、黑尾蜡嘴雀、黑卷

尾和山斑鸠（Ｓｔｒｅｐｔｏｐｅｌｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）等。
１􀆰 ２　 研究方法

野外工作在 ２０１８ 年 ４ 月至 ８ 月鸟类繁殖季节

进行，沿着长度约 ８ ｋｍ 的海堤林进行搜索，观察到

亲鸟筑巢行为或找到已完成的鸟巢后，确定营巢鸟

种。 以营巢巢树为中心，取 ５ ｍ×５ ｍ 为样方，测量

样方内以下变量：
（１）巢树高：用激光测距仪测量，单位为 ｍ。
（２）巢向：分 ２ 个方向，海堤林东侧靠近海的一

侧，为迎风向，记录为 １，海堤林西侧为远离海的一

侧，为避风向，记录为 ２。
（３）巢高：巢距离地面的高度，用激光测距仪测

量，单位为 ｍ
（４）胸径：用直尺测量，单位为 ｃｍ
（５）巢位基底：巢营造于主干处记录为 １；巢营

造于侧枝上记录为 ２。
（６）距开阔地距离：巢距离林缘外空地的距离，

用激光测距仪测量，单位为 ｍ。
（７）隐蔽度：在巢周围 ８ 个不同方向观察鸟巢，

如果 ８ 个方向均看不到，定义为 ８ 级，７ 个方向看不

到，则记录为 ７ 级，以此推之，０ 级为各个方向均能

看到鸟巢。
（８）乔木数量：样方内胸径大于 ４ ｃｍ 的乔木株

数，单位为株。
（９）乔木盖度：乔木树冠在地面投影面积占样

方面积的比例，以百分比表示。

（１０）灌木数量：样方内胸径小于 ４ ｃｍ 的乔木、
灌木株数，单位为株。

（１１）灌木盖度：灌木树冠在地面投影面积占样

方面积的比例，以百分比表示。
（１２）草本盖度：样方内草本植物在地面投影面

积占样方面积的比例，以百分比表示。
１􀆰 ３　 数据分析

（１）生态位宽度采用 Ｌｅｖｉｎｓ 指数，计算公式为：

Ｂ ｉｋ ＝ １ ／ （ ｓ∑
ｓ

ｋ ＝ １
Ｐ２

ｉｋ）

Ｐ ｉｋ ＝Ｎｉｋ ／ Ｙｉ

式中：Ｂ ｉｋ为种 ｉ 在资源 ｋ 的生态位宽度，文中 ＢＥＭ为

黑尾蜡嘴雀的生态位宽度，ＢＤＭ为黑卷尾的生态位

宽度；Ｎｉｋ为物种 ｉ 利用资源 ｋ 的巢数，Ｙｉ为种 ｉ 的总

营巢数，Ｐ ｉｋ 为种 ｉ 利用资源 ｋ 的比例， ｓ 为资源位

数量。
（２）生态位重叠采用 Ｐｉａｎｋａ 指数，计算公式为：

Ｏｉｊ ＝ ∑
ｓ

ｋ ＝ １
（Ｐ ｉｋＰ ｊｋ） ／ ∑

ｓ

ｋ ＝ １
（Ｐ２

ｉｋ）∑
ｓ

ｋ ＝ １
（Ｐ２

ｊｋ）

式中：Ｏｉｊ为生态位重叠指数，Ｏｉｊ ＝Ｏ ｊｉ

（３）数据统计：用 ＳＰＳＳ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ ２１．０ 对数据

进行统计和分析：采用主成分分析（ＰＣＡ）分别对 ２
种雀形目鸟类巢址样方的 １２ 个变量进行分析，找出

影响鸟类巢址选择的主要因子；
对黑尾蜡嘴雀和黑卷尾的巢址变量数据进行

Ｋ⁃Ｓ 正态分布检验，结果都不符合正态分布。 用非

参 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验，对上述 ２ 种鸟的 １２ 个巢

址变量进行两两比较，分析 ２ 种鸟在不同巢址因子

上的差异。 统计差异显著水平为 Ｐ＝ ０．０５，极显著水

平为 Ｐ ＝ ０． ０１。 数据采用平均数±标准差（Ｍｅａｎ ±
ＳＤ）表示。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 海堤林内巢分布特征

在研究地内共发现 １２７ 个鸟巢，确定为 １０ 种繁

殖鸟类：其中黑卷尾和黑尾蜡嘴雀的营巢数量最多，
分别为 ４１ 和 ４０ 个，其次为红尾伯劳、乌鸫（Ｔｕｒｄｕｓ
ｍｅｒｕｌａ）、棕头鸦雀（Ｐａｒａｄｏｘｏｒｎｉｓ ｗｅｂｂｉａｎｕｓ）、喜鹊和

白头鹎（Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ），营巢数量分别为 １２、７、
７、６ 和 ５ 个，纯色山鹪莺（Ｐｒｉｎｉａ ｉｎｏｒｎａｔａ）、山斑鸠和

小鸦鹃（Ｃｅｎｔｒｏｐｕｓ ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ）的营巢数量较少，分
别为 ４、３ 和 ２ 个。

在空间垂直分布上，海堤林内营巢高度在 ５ ｍ 以
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上的鸟巢数量达 １０７ 个，占总巢数的 ８４％；在 ２～４ ｍ
高度，鸟巢数量为 ９ 个，占总巢数的 ７％；在 ２ ｍ 以下

高度，鸟巢数量为 １１ 个，占总巢数的 ９％（图 １）。 可

见海堤林内鸟类营巢高度主要在 ５ ｍ 以上的空间。
海堤林内，鸟类营巢所利用的植物种类有刺槐、

女贞、白茅、芦苇、乌桕（ Ｓａｐｉｕｍ ｓｅｂｉｆｅｒｕｍ） ５ 种。 以

刺槐树上营巢数量最多，为 １０７ 个，其次为白茅、女
贞和芦苇，分别为 ８、５、３ 个，在乌桕上营巢数量最

少，为 ２ 个（图 １）。 可见，海堤林内鸟类主要利用刺

槐作为营巢的植物。
海堤林 １２７ 个鸟巢之间最小距离为 １．５ ｍ，为在

同一棵树上的两个鸟巢，最远距离 ７．２ ｋｍ，样地内鸟

巢密度达到 ３３８ 个·ｋｍ－２。
２􀆰 ２　 影响巢址选择的主要生态因子

为确定影响巢址选择的主要因子，分别对营巢

数量最多的两种鸟类———黑尾蜡嘴雀和黑卷尾的

１２ 个巢变量进行主成分分析，结果如下（表 １）：
黑尾蜡嘴雀：巢址特征值大于 １ 的主分量共有

５ 个，这 ５ 个主分量累计贡献率达到 ７１．９％，说明这

５ 个主成分可以较好地反映黑尾蜡嘴雀巢址选择的

特征。 其中，第一主成分载荷系数绝对值较大的有

巢树高（特征值 ０．７５７，下同）、巢树胸径（０．５８７）、隐
蔽度（－０．５８３）等，因此第一主成分代表巢树因子；
第二主成分载荷系数绝对值较大的有灌木数量（特
征值０．６５９）、灌木盖度（０．６６６），因此第二主成分代

图 １　 海堤林内不同高度和植物种类营巢数量
Ｆｉｇ．１　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｅｓｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ
Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｓｅａｗａｌｌ ｆｏｒｅｓｔ

表灌木因子；第三主成分载荷系数绝对值较大的有

巢位基底（０．６９８），代表巢位置因子；第四主成分载

荷系数绝对值较大的有巢向 （ ０． ５２９）、乔木数量

（０．５３５）、乔木盖度（０．５２８）等，代表乔木因子；第五

主成分载荷系数绝对值较大的为隐蔽度，因此代表

安全因子。
黑卷尾：巢址特征值大于 １ 的主分量共有 ５ 个，

这 ５ 个主分量累计贡献率达到 ７８．０％，说明这 ５ 个

主成分可以较好地反映黑卷尾巢址选择的特征。 其

中，第一主成分载荷系数绝对值较大的有巢树高

（ 特征值０ ．７８３，下同） 、巢树胸径（ ０ ．７１５） 、巢高

表 １　 黑卷尾和黑尾蜡嘴雀巢址选择参数特征向量的转置矩阵
Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｏｔａｔｅｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒ ｎｅｓｔ⁃ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｏｐｈｏｎａ ｍｉｇｒａｔｏｒｉａ ａｎｄ Ｄｉｃｒｕｒｕｓ ｍａｃｒｏｃｅｒｃｕｓ ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｓｅａ⁃
ｗａｌｌ ｆｏｒｅｓｔ
变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

主成分（黑尾蜡嘴雀）
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ （Ｅｏｐｈｏｎａ ｍｉｇｒａｔｏｒｉａ）

１ ２ ３ ４ ５

主成分（黑卷尾）
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ （Ｄｉｃｒｕｒｕｓ ｍａｃｒｏｃｅｒｃｕｓ）

１ ２ ３ ４ ５
巢向 Ｎｅｓｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ０．２３３ －０．３０１ ０．４６８ ０．５２９∗ －０．２６５ －０．１９０ －０．２８０ ０．７２５ ０．１８７ －０．１９７
巢树高（ｍ） Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｎｅｓｔ ｔｒｅｅ ０．７５７∗ ０．２８９ －０．１５２ ０．１８１ －０．１９０ ０．７８３∗ ０．２３１ ０．２６３ ０．２６２ ０．２４３
巢高（ｍ） Ｎｅｓｔ ｈｅｉｇｈｔ ０．４８９ ０．０６１ －０．３２６ －０．０３７ ０．４２０ ０．７０１ ０．１４２ ０．１８３ ０．２４７ ０．４８１
巢树胸径（ｃｍ） ＤＢＨ ０．５８７∗ ０．３４９ －０．０１７ ０．２１１ ０．１８５ ０．７１５∗ ０．０４７ －０．０５２ ０．０１８ －０．３４１
巢位基底 Ｎｅｓｔ ｂａｓｅ ０．０７３ ０．１７３ ０．６９８∗ －０．１５０ －０．３１６ ０．４５２ ０．４４３ －０．１２０ ０．０６１ ０．３５９
距开阔地距离（ｍ） Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｏｐｅｎ ｇｒｏｕｎｄ －０．２０８ －０．６４６ －０．３４９ ０．１４４ －０．１３７ ０．５０９ ０．３１４ －０．５０３ ０．２０６ －０．３９６
隐蔽度 Ｃｏｎｃｅａｌｍｅｎｔ －０．５８３ －０．２５２ －０．０２０ ０．３５２ ０．５２２∗ －０．１６２ ０．０２６ ０．４４２ ０．６７９ －０．２２４
乔木数量（株） Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ０．０３０ －０．４４３ ０．４４６ ０．５３５∗ ０．２０７ ０．２３６ ０．２３５ ０．５４６ －０．６５１ －０．００２
乔木盖度（％） Ｃａｎｏｐｙ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ０．４４２ －０．０３９ －０．４２３ ０．５２８ －０．１６５ ０．６０６ ０．３０２ ０．２８７ －０．３１０ －０．３３１
灌木数量（株） Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｈｒｕｂｓ －０．５１４ ０．６５９∗ －０．１９８ ０．４０２ －０．１５８ ０．３０６ －０．８９５∗ －０．０２２ ０．０１６ ０．１９１
灌木盖度（％） Ｃａｎｏｐｙ ｏｆ ｓｈｒｕｂｓ －０．５８０ ０．６６６∗ －０．０９７ ０．２９６ －０．１８４ ０．４４９ －０．８１４∗ －０．０６１ －０．１６１ ０．１１１
草本盖度（％） Ｃａｎｏｐｙ ｏｆ ｇｒａｓｓｅｓ ０．１３６ ０．５７８ ０．４０７ ０．０６６ ０．５１１ －０．６５７ ０．４９２ ０．０６９ －０．０４８ ０．３４３
特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ２．４１４ ２．２２０ １．５５１ １．３４４ １．０９８ ３．２９１ ２．３０１ １．４８３ １．２２１ １．０５８
贡献率（％） Ｐｅｒｃｅｎｔ ２０．１１９ １８．４９８ １２．９２２ １１．２００ ９．１５０ ２７．４２８ １９．１７６ １２．３６２ １０．１７６ ８．８１４
累积贡献率（％）Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔ ２０．１１９ ３８．６１８ ５１．５４０ ６２．７３９ ７１．８９０ ２７．４２８ ４６．６０４ ５８．９６６ ６９．１４２ ７７．９５６
∗Ｐ＜０．０１．

９８１刘　 彬等：盐城滨海海堤林中黑尾蜡嘴雀和黑卷尾的巢址选择与生态位



（０．７０１），因此第一主成分代表巢树因子；第二主成

分载荷系数绝对值较大的有灌木数量 （特征值

－０．８９５）、灌木盖度（－０．８１４），因此第二主成分代表

灌木因子；第三主成分载荷系数绝对值较大的有巢

向（０．７２５），代表巢向因子；第四主成分载荷系数绝

对值较大的有隐蔽度（０．６７９）、乔木数量（ －０．６５１）
等，代表乔木因子。

因此，影响黑尾蜡嘴雀巢址选择的主要因子是

巢树和灌木等，巢位基底、乔木和安全等因素是次要

因子；影响黑卷尾巢址选择的主要是巢树和灌木因

子，巢向、乔木因子是次要因素。
２􀆰 ３　 两种鸟类巢址选择的分化

对黑尾蜡嘴雀、黑卷尾的 １２ 个巢址因子进行比

较，结果显示（表 ２）：在巢向因素中，两种鸟类的选

择存在极显著的差异（Ｕｔｅｓｔ，Ｚ ＝ －３．０１３，Ｐ＜０．０１），黑
尾蜡嘴雀更多的选择海堤西侧避风向筑巢；在巢高

因子中，两种鸟的选择差异极显著（Ｕｔｅｓｔ，Ｚ＝ －６．７１８，
Ｐ＜０．０１），黑卷尾筑巢的高度明显大于黑尾蜡嘴雀；
在巢位基底选择中，黑尾蜡嘴雀更倾向于选择靠近

树干的位置筑巢（Ｕｔｅｓｔ，Ｚ ＝ －５．４０２，Ｐ＜０．０１）；在隐蔽

度因子中，黑尾蜡嘴雀巢的隐蔽性要明显大于黑卷

表 ２　 黑尾蜡嘴雀、黑卷尾巢址样方参数比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｎｅｓｔ ｓｉｔｅ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｅｏｐｈｏ⁃
ｎａ ｍｉｇｒａｔｏｒｉａ ａｎｄ Ｄｉｃｒｕｒｕｓ ｍａｃｒｏｃｅｒｃｕｓ
变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

黑尾蜡嘴雀
Ｅｏｐｈｏｎａ
ｍｉｇｒａｔｏｒｉａ
（ｎ＝４０）

黑卷尾
Ｄｉｃｒｕｒｕｓ

ｍａｃｒｏｃｅｒｃｕｓ
（ｎ＝４１）

ｚ Ｐ

巢向
Ｎｅｓｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

１．６±０．５ １．２±０．４ －３．０１３ ０．００３∗∗

巢树高（ｍ）
Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｎｅｓｔ ｔｒｅｅ

１０．７±１．４ １１．１±１．９ －１．０７５ ０．２８２

巢高（ｍ）
Ｎｅｓｔ ｈｅｉｇｈｔ

６．１±１．０ ９．４±２．０ －６．７１８ ０．０００∗∗

巢树胸径（ｃｍ）
ＤＢＨ

５．７±１．１ ５．７±１．３ －０．１４２ ０．８８７

巢位基底
Ｎｅｓｔ ｂａｓｅ

１．４±０．５ ２．０±０．３ －５．４０２ ０．０００∗∗

距开阔地距离（ｍ）
Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｏｐｅｎ ｇｒｏｕｎｄ

１２．４±６．０ １１．９±４．３ ０．０１４ ０．９８９

隐蔽度
Ｃｏｎｃｅａｌｍｅｎｔ

５．３±１．５ ３．７±１．６ －４．０８１ ０．０００∗∗

乔木数量（株）
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｒｅｅｓ

４．５±１．５ ４．９±１．６ －１．１７７ ０．２３９

乔木盖度（％）
Ｃａｎｏｐｙ ｏｆ ｔｒｅｅｓ

６６．３±２０．３ ７２．７±１７．６ －１．４１５ ０．１５７

灌木数量（株）
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｈｒｕｂｓ

１．０±２．０ ０．９±２．２ －０．４５７ ０．６４８

灌木盖度（％）
Ｃａｎｏｐｙ ｏｆ ｓｈｒｕｂｓ

４．７±８．０ ５．１±１２．４ －０．３６０ ０．７１８

草本盖度（％）
Ｃａｎｏｐｙ ｏｆ ｇｒａｓｓｅｓ

８４．６±１１．１ ８１．８±２０．４ －０．３４２ ０．７３２

Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ｔｅｓｔ， ∗∗Ｐ＜０．０１．

尾的巢（Ｕｔｅｓｔ，Ｚ＝ －４．０８１，Ｐ＜０．０１）。
２􀆰 ４　 巢生态位宽度和重叠

在盐城沿海海堤林内营巢的黑尾蜡嘴雀、黑卷

尾，其巢生态位宽度存在一定的差异：黑尾蜡嘴雀在

巢向、巢位置、灌木数量等 １０ 个巢址变量上的生态

宽度值较大，而黑卷尾则在 １２ 个巢址变量上都有较

大的生态位宽度值，这说明黑卷尾在巢址选择的适

应性上比黑尾蜡嘴雀要强。
进一步分析表明，黑尾蜡嘴雀在巢树高、巢高等

变量上的生态位宽度较小，表明其在营巢高度上具

有选择性，研究发现其巢全部位于 ８ ｍ 以下的高度；
而在 ８ ｍ 以上的高度，黑卷尾营巢的数量则占 ６６％。

生态位重叠数值大小反映鸟类对资源利用的相

似程度，数值越大说明鸟类种间对资源的利用程度

越相似，种间竞争越强：两种鸟类在 １２ 个巢址变量

上生态位重叠值较大 （ 最小值： ０． ５００， 最大值

０．９９８），说明它们在巢址选择上对资源的利用程度

相似性较高，存在激烈的种间竞争。
两种鸟类在灌木数量和灌木盖度这 ２ 个巢址变

量的生态位重叠值最大（０．９９８），说明黑尾蜡嘴雀和

黑卷尾在对灌木资源的利用方式及其相似，竞争最

为激烈，反过来也说明灌木资源在盐城沿海海堤林

中是较为稀缺的资源之一。

表 ３　 黑尾蜡嘴雀、黑卷尾巢生态位宽度、生态位重叠
Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ
变量 Ｖａｒｉａｂｌｅ ＢＥＭ ＢＤＭ Ｏｉｊ

巢向 Ｎｅｓｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ０．９７８ ０．７９２ ０．８１３
巢树高（ｍ）
Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｎｅｓｔ ｔｒｅｅ

０．２７６ ０．６１０ ０．５３３

巢高（ｍ） Ｎｅｓｔ ｈｅｉｇｈｔ ０．２７６ ０．５３８ ０．５００
巢树胸径（ｃｍ） ＤＢＨ ０．６１０ ０．６５２ ０．９９７
巢位基底 Ｎｅｓｔ ｂａｓｅ ０．９１７ ０．５７８ ０．５４２
距开阔地距离（ｍ）
Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｏｐｅｎ ｇｒｏｕｎｄ

０．７２５ ０．６２３ ０．９９３

隐蔽度 Ｃｏｎｃｅａｌｍｅｎｔ ０．６５５ ０．６９８ ０．７９９
乔木数量（株）
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｒｅｅｓ

０．７００ ０．７４２ ０．９９１

乔木盖度（％）
Ｃａｎｏｐｙ ｏｆ ｔｒｅｅｓ

０．８２３ ０．６８４ ０．９３９

灌木数量（株）
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｈｒｕｂｓ

０．９１７ ０．８８２ ０．９９８

灌木盖度（％）
Ｃａｎｏｐｙ ｏｆ ｓｈｒｕｂｓ

０．９１７ ０．８８２ ０．９９８

草本盖度（％）
Ｃａｎｏｐｙ ｏｆ ｇｒａｓｓｅｓ

０．６５２ ０．６２７ ０．９５２

注： ＢＥＭ为黑尾蜡嘴雀的生态位宽度，ＢＤＭ 为黑卷尾的生态位宽度。
Ｏｉｊ为黑尾蜡嘴雀和黑卷尾在某资源上的种间竞争系数。
Ｎｏｔｅ： ＢＥＭ： Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ Ｅｏｐｈｏｎａ ｍｉｇｒａｔｏｒｉａ， ＢＤＭ： Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ
ｏｆ Ｄｉｃｒｕｒｕｓ ｍａｃｒｏｃｅｒｃｕｓ． Ｏｉｊ： Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ．
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３　 讨　 论

３􀆰 １　 海堤林巢址分布特征

栖息地内的植被结构影响鸟类的巢址选择，如
植物物种多样性，林木的水平和垂直层次复杂性等

因素（杨维康等，２０００）。 盐城滨海海堤林生境狭

长，植被种类较为单一，营巢资源相对匮乏，但利用

海堤林作为繁殖地的鸟类种类较多。 本次调查结果

表明，在盐城海堤林内，在树冠层营巢的鸟类种类和

营巢数量最多，巢分布相对集中，鸟巢密度明显较

高，７ 种鸟巢位于刺槐树上，而灌木层和草本层营巢

的鸟类种类、营巢数量较少，分别有 １ 种和 ２ 种，这
与海堤林植被生境特征密切相关：盐城沿海海堤林

为人工林，植物物种多样性低，植被垂直空间层次单

一，尤其灌木层较为缺乏，盖度较低，而草本层则缺

乏适宜鸟类筑巢的种类，因此鸟类多选择在高大、树
冠盖度较大的树冠层营巢繁殖。

本研究中黑卷尾和黑尾蜡嘴雀的巢全部营造于

高大乔木的树冠层，这与山西、吉林、四川等地的研

究结果相同（张建军，２００１；唐中海等，２０１１）。 盐城

海堤林巢址分布的另一特点是，在同一季节的狭窄

人工林带中，有大量的鸟类在不同的植被层繁殖筑

巢，其中黑卷尾和黑尾蜡嘴雀的巢密度显著高于其

他地区的研究结果 （ 张建军， ２００１； 张克勤等，
２００８）。 不同地理分布的黑卷尾和黑尾蜡嘴雀在巢

址选择特征上，具有一定的相似性。
３􀆰 ２　 影响营巢的主要环境因子

巢对鸟类种群的延续具有重要的意义，适宜的

营巢环境能够提高鸟类的存活和繁殖成功率

（Ｃｌａｒｋｅ ｅｔ ａｌ．，２００１）。 不同的巢址因子对鸟类的作

用和影响各不相同，分析其中最主要的影响因子，是
巢址选择研究的关键。

主成分分析表明，影响盐城海堤林黑尾蜡嘴雀

和黑卷尾营巢的主要因子包括巢树因子、灌木因子

和乔木因子。 对于利用树冠层营巢繁殖的鸟类来

说，选择合适的巢树是抵抗不良气候因素和躲避捕

食的关键，尤其是在抵抗强风过程中，适宜的巢高和

结实的乔木，能够为鸟巢抵抗强风提供稳定的庇护

所，因此林带中心位置，是黑尾蜡嘴雀和黑卷尾优先

选择的营巢区域。 灌木在盐城沿海海堤林内比较匮

乏，而灌木层能够为鸟类提供较多的食物，尤其是一

些昆虫，占据较多的灌木层能够保证鸟类有充足的

食物；较多的乔木能够为鸟类的巢提供隐蔽的环境，

从而降低捕食的风险。
３􀆰 ３　 巢址生态位的分化

当某种资源有限的时候，鸟类可以通过特征替

代（Ｃｈｅｓｓｏｎ，２０００）、生境选择、捕食策略、形态差异

等方式来避免生态位重叠（Ｖａｌｅｎ，１９６５）。 生态位宽

度值高的因子越多，鸟类可利用资源就越多，适应能

力就越强，反之，生态位宽度值小的因子越多，则鸟

类可利用的生态因子越专一，分布区域越窄，对环境

变化越敏感（Ｈａｎａｎｅ，２０１５；Ｈａｎａｎｅ ｅｔ ａｌ．，２０１７）。 尤

其是处于同一生境内资源较为紧张且对资源的利用

方式相近的物种之间必然产生种间竞争，而生境内

的不同物种要共存就必须在某些生态位上有分化

（张大勇等，１９９７）。 不同资源利用方式的生态位分

化是同域物种共存的基础（Ｔｉｌｍａｎ，１９８２；张晶等，
２０１８）。

在营巢时间上，黑尾蜡嘴雀较早地（４ 月上旬）
来到研究地并表现出求偶行为，４ 月下旬即开始筑

巢繁殖，繁殖期一般延续到 ７ 月下旬；而黑卷尾则较

晚（５ 月上旬）到达研究地，之后开始求偶交配筑巢

繁殖，此时多数黑尾蜡嘴雀在孵化阶段，黑卷尾繁殖

期持续到 ８ 月初。 黑尾蜡嘴雀和黑卷尾在营巢的时

序上存在一定的生态位分化。
在巢址因子选择上：在巢向因子选择上，两者存

在极显著差异。 黑尾蜡嘴雀较多选择在海堤西侧避

风向筑巢，而黑卷尾则选择在海堤东侧迎风向筑巢，
因为黑尾蜡嘴雀较早地到达研究地内，优先选择了

优质资源———避风向巢树，而黑卷尾则被迫选择资

源较差的迎风向巢树。 在巢高和巢位因子选择上，
两者也存在极显著差异。 黑尾蜡嘴雀选择 ８ ｍ 以下

位置营巢，营巢高度低于张克勤等（２００８）的研究结

果。 因为海堤林内乔木的平均高度较其他地区低，
黑尾蜡嘴雀的巢多位于靠近树干的位置，树冠中下

层能够较好地抵抗风干扰。 黑卷尾的巢为编制的结

实小型巢，能够牢牢固定在侧枝上，因此可以在不同

的高度营巢。 在隐蔽度因子选择中，两者存在极显

著的差异：黑尾蜡嘴雀一般营巢在树干主分叉的位

置，四周有树枝遮挡很难发现；而黑卷尾一般在较高

的树冠层侧枝营巢，从地面向上看比较容易发现鸟

巢，这与寇治通（１９８４）的研究结果一致。
３􀆰 ４　 巢址生态位竞争

同域分布的鸟类，如果对资源的利用方式又相

近，那么它们之间必然存在激烈的种间竞争（Ｖｉｅｒ⁃
ｌｉｎｇ ｅｔ ａｌ．，２００９；Ｂｒａｚｉｌｌ⁃Ｂｏａｓｔ ｅｔ ａｌ．，２０１０）。 人工林

１９１刘　 彬等：盐城滨海海堤林中黑尾蜡嘴雀和黑卷尾的巢址选择与生态位



由于植被垂直结构单一，树种单一，虽然人工林在客

观上为鸟类提供了食物、隐蔽地，而且有的人工林是

鸟类可依赖的重要生境之一（李巨勇等，２０１３），但
是森林的空间异质性很低，林下落叶层较薄，所提供

的营巢、食物资源很少，因此不能维持较多的鸟类多

样性（杨灿朝，２００９；牛艳东等，２０１０），生存在人工

林中的鸟类在巢址资源利用上必然存在较大的种间

竞争（Ｗｙｓｏｃｋｉ ｅｔ ａｌ．，２０１５；Ｚｅｒａｏｕｌａ ｅｔ ａｌ．，２０１６）。
在研究地内，两种鸟类多数巢址因子生态位重

叠指数都较大，这是因为盐城海堤林为典型的人工

林带，乔木多样性很低，垂直结构也单一，可利用的

营巢资源较少，而且黑卷尾和黑尾蜡嘴雀同为雀形

目的鸟类，它们对巢址资源的利用方式也比较相近，
例如同在树上筑巢，繁殖期食物利用方式也相似等，
导致两者在巢址选择上存在极大的种间竞争。 尤其

是在某些“紧缺”资源位上，比如灌木因子上，两者

的竞争最为激烈。 盐城沿海海堤林中两种主要营巢

的雀形目鸟类在巢址生态位上存在激烈的种间竞

争，但同时也在某些巢址因子上存在较明显的生态

位分化，最终使这两种同域繁殖，资源利用方式相近

的鸟类，共存于其中。
利用盐城滨海海堤林进行繁殖的鸟类众多，优势

种黑尾蜡嘴雀和黑卷尾在巢址资源利用方式上存在

激烈竞争，但同时在某些生态位因子上也存在一定的

分化，最终使这些鸟类能够共生共存。 今后我们将继

续关注海堤林内鸟类繁殖的研究，关注巢捕食、气候、
种间竞争等因子对鸟类繁殖成功率的影响，为盐城滨

海海堤林鸟类保护和管理提供科学决策。
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