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摘要：!""$ 年 # ’ & 月于河南董寨国家级自然保护区对发冠卷尾（1#2*)*)& "(33%$3(33)&）的巢址选择进行了

研究。野外调查中共发现发冠卷尾的巢 $( 个，分布于针叶林、阔叶林和针阔混交林等 ) 种植被类型中。

我们在巢址样方（$ * $(）和对照样方（$ * $(）中对地形、距离与植被等因素（共 %+ 个变量）进行了调查，最

终通过逐步判别分析表明，距山脊距离、距水源距离、乔木均高和灌木密度是影响其巢址选择的主要因子。
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发冠卷尾（1#2*)*)& "(33%$3(33)&）隶属于卷尾

科（97KOCO7N84）卷尾属（1#2*)*)&），是我国长江流

域和长江以南各省常见的繁殖鸟，在东南亚越

冬［%］。主要栖息于海拔! """ U以下的常绿阔

叶林、次生林、针阔混交林等山地森林，性情凶

猛。在董寨自然保护区于每年的 $ 月中下旬迁

来 繁 殖，& 月 中、下 旬 迁 走；以 鳞 翅 目

（[4M7N<MI4O8）、直 翅 目（ 1OI3<MI4O8）、半 翅 目

（B4U7MI4O8）、同 翅 目（B<U<MI4O8）和 鞘 翅 目

（E<J4<MI4O8）昆虫等为食，是维护生态平衡、抑制

森林害虫爆发的主要农林益鸟之一［!］。

栖息地在鸟类生活史中发挥着举足轻重的

作用，其质量的优劣直接影响鸟类的分布、数量

和存活［)］。巢址选择是鸟类对栖息地选择的主

要组成部分，巢址质量的优劣性程度直接影响

当年的繁殖成效［$］。发冠卷尾虽然是我国华

中、华南等地常见的夏候鸟之一，但是关于其生

态生物学的报道却较少。只有一些关于其生态

分布、栖息环境、繁殖生物学和食性的描述性介

绍［%，+，#］，很少见到对该物种的栖息地选择等相

关方面的系统性报道。本文着重对发冠卷尾的

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

巢址选择进行了研究。



! 工作地点与方法

!"! 研究地区 研究地点位于河南省南部、大

别山西段的董寨国家级自然保护区的核心区内

（!!"#!$% & !!"#’(%)，’!#*$% & ’*#(+%,）。该保护

区地处秦岭-淮河一线以南的北亚热带向暖温

带过渡的交汇处，气候温和湿润、四季分明，年

平均 气 温 !./!0，无 霜 期 **1 2，年 降 水 量

! *($/1 33。本区属桐柏大别山主体山系，地势

总特征为南部、西部较高，北部和东部较低。相

对高差 !(( & ’(( 3，主峰王坟顶海拔 $*1/1 3。

研究区内植被的分布具有明显的南北交汇

特征，地带性植被为含有常绿成份的落叶阔叶

林。该地区的植被丰富多样且发育整齐、结构

复杂。植被类型主要为针阔混交林、茶园和农

田、幼林、灌丛、阔叶林、竹林和针叶林等 1 类。

!"# 研究方法 首先采用路线调查法对保护

区白云、灵山保护站所有生境类型进行调查，路

线按照保护区内主要道路分布，共 *! 条，全长

!$ 43。结合标图法对营巢的个体进行标记。

参照张可银等的方法［1］运用样点法对每一个标

记的点进行调查。

首先测量巢位特征，包括巢树的种类、胸

径、高度以及营巢枝的朝向与枝长，巢距地面的

高度、距树木主干的距离和距地面的高度等。

然后，以巢树为中心做一个!( 3 5 !( 3实验样

方，调查巢址样方中的栖息地参数，包括地形特

征：坡度、坡向、坡位、海拔；植被特征：植被类

型、乔木层、灌木层、草本层的种数、密度、均高，

以及 ! 3、* 3、" 3 和大于 " 3 四层的灌木盖度；

并记录 " 个表示距离因素的变量：距山脊距离、

距水源距离、距林缘距离、距道路距离。此外，

加入干扰度这一变量，定义为：样方区域内的人

类活动强度。干扰度分为 !、*、’ 三个等级，!
代表活动强度最高，’ 代表活动强度最低。

对照样方的选取参考张正旺等的方法［$］，

采取随机取样，以巢树为中心，在东西南北 " 个

方向上随机选择一个方向，在该方向上的 .( 3、

!(( 3、!.( 3 处作为对照样方的中心，对照样方

的面 积 和 形 状 以 及 所 测 量 参 数 与 利 用 样 方

一致。

所有测量的参数输入计算机，运用 6766
!(/( 89: ;<,=>;6 统计软件包进行数据处理和

分析。其中，坡向数据属于圆形数据（?@:?ABC:
2CDC）［+］，并不适于与其他数据一起分析，因此先

计算出坡向的正弦值和余弦值，然后将正弦值

和余弦值与其他数据一起进行分析。检验数据

是否符合正态分布应用 E9B39F9:9G-63@:H9G !-
检验。由于大部分数据不符合正态分布，且经

过转换也不能满足正态分布，因此仍采用原始

数据进行后续分析。首先对利用组和对照组的

差异进行比较，如果原始数据符合正态分布，则

使用独立样本的 "-检验；如果原始数据不符合

正态分布，则使用 ICHH-;J@DHKL #-检验。所有

差异性显著（$ M (/(.）的变量进入后续分析。

利用 6NKC:3CH ?9::KBCD@9H 判断显著性变量之间

的相关性，当两变量之间的相关系数!的绝对

值大于或等于 (/O( 时，则取生态学意义比较重

要的变量进入下面的分析。影响发冠卷尾的巢

址选 择 的 主 要 因 子 最 终 通 过 逐 步 判 别 分 析

（PDKNQ@PK 2@P?:@3@HCHD CHCBLP@P）的方法予以筛选。

各变 量 在 描 述 时 采 用 IKCH R 6) 表 示，其 中

IKCH 为算术平均值，6) 为标准差。

# 结 果

#"! 巢位特征 所调查的 "1 个发冠卷尾的巢见

于枫 杨（$"%&’()&*) +"%,’-"%&)）、水 杉（.%")+%/0’1)
23*-"’+"&’41’5%+）、板栗（6)+"),%) 7’331++17)）、鹅掌

楸（81&’5%,5&’, (91,%+%）、朴树（6%3"1+ +1,%,+1+）、枫

香（ 81/015)74)& :’&7’+),) ）、麻 栎（ ;0%&/0+
)(0"1++17) ）、油 桐（ <%&,1(1) :’&&511 ）、泡 桐

（$)03’=,1) :’&"0,%1）和榆树（#370+ -0713)）等 !(
种树上。其中，营于枫香、水杉的频率较高，分

别为 *+/1+S 和 *!/*$S。从营巢枝的朝向来

看，以东偏南的方向最多，占总数的 ’O/!1S。

其他巢位特征的参数值见表 !。

#"# 巢址的生境类型 "1 个巢中有 !" 个见于

针叶林中，!1 个见于阔叶林中，!O 个见于针阔

混交林中。卡方检验显示，发冠卷尾营巢时对

以上 ’ 种 植 被 类 型 的 选 择 并 不 明 显（!
* T
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表 ! 发冠卷尾的巢位特征（! ! "#）

"#$%& ! "’& (’#)#(*&)+,*+(, -. /&,*, -. 01#/2%&3 4)-/2-

巢位参数

$%&’%()*+ ,- .*+/ +’/*+
最小值

0’.’121
最大值

0%3’121

平均值 4
标准误

0*%. 4 56

营巢树胸径（71）

89: ,- .*+/ /&**+
;< =<< #< =<< >? =;@ 4 ;=@A

营巢树高度（1）

:*’BC/ ,- .*+/ /&**
# =D< AE =<< ;E =<E 4 ;=<A

巢距地面高（1）

:*’BC/ ,- .*+/ +’/*
> =>< ;" =>< # =E" 4 <=AE

营巢枝长（71）

F*.B/C ,- (&%.7C ’. .*+/ +’/*
; ="< @ =<< " =A> 4 <=>"

营巢枝粗（71）

GC’7H.*++ ,- (&%.7C ’. .*+/ +’/*
; =<< " =D< ; =E# 4 <=;;

距主干距离（71）

8’+/%.7* ,- .*+/ /, 1%’. /&2.H
; =<< E =<< A ="? 4 <=>"

<I>@E，" J <I<D）。

567 巢址样方与对照样方的栖息地参数比较

与对照样方相比，发冠卷尾的巢址有以下特

征：从地形和距离因素来看，坡位较低，距山脊

距离较远，距水源距离较近，距林缘距离较近，

距道路距离较近；从植被因素来看，乔木种数较

多、较为高大，灌木种数、密度较低且较为矮小，

" 1 以上的灌木层盖度较高，草本种类丰富，但

较为矮小；此外，巢址处的干扰度也较大。以上

各栖息地参数在巢址样方与对照样方间均存在

着极显著的差异（" K <I<;）（表 >）。

表 5 发冠卷尾巢址样方与对照样方生境参数的比较

"#$%& 5 4+..&)&/(&, +/ ’#$+*#* 8#)+#$%&, $&*9&&/ /&,* 1%-*, #/3 (-/*)-% 1%-*, .-) 01#/2%&3 4)-/2-
变量

$%&’%()*+
巢址样方

L*+/ +%1M)*+（! ! "#）

对照样方

N,./&,) /&**+（! ! "#）
# 值%

#OP%)2*
$ 值(

$OP%)2*
显著性值 "

5’B=
海拔 Q)/’/2R*（1） >;< =D; 4 ;<=>> >>< =<; 4 @=>E S ;=><< < =>A<
坡度 5),M* R*B&**（T） ;? =;A 4 ;=AE ;" =DA 4 ;=AE S ;=""@ < =;"#
坡向的正弦值 5),M* %+M*7/ 5UL <=<>? 4 <=;> < =;E 4 <=<@ S ;=D<> < =;A@
坡向的余弦值 5),M* %+M*7/ NV5 <=; 4 <=<E < =<@< 4 <=<E < =#E> < ="A#
坡位 5),M* M,+’/’,. > =@; 4 <=<D > =<< 4 <=;< S ?=>>E < =<<<!!

距山脊距离 8’+/%.7* /, &’RB*（1） ;#A =## 4 ;;=E@ E" =E? 4 #=?E ? =>E< < =<<<!!

距水源距离 8’+/%.7* /, W%/*&（1） ;" =E> 4 A="D ;"< =D; 4 ;A =#E S #=A@E < =<<<!!

距林缘距离8’+/%.7* /, *RB* ,- W,,R（1） @=@@ 4 A=>D #E =#A 4 #=@? S #=;<> < =<<<!!

距道路距离 8’+/%.7* /, /&%’)（1） #=<> 4 <=@# >D ="" 4 D=;? S >=DA< < =<<<!!

乔木种数 L21(*& ,- /&** +M*7’*+ ; =DD 4 <=;; < =@> 4 <=;< S "=<#@ < =<<<!!

乔木密度 8*.+’/X ,- /&**（株Y1>） >=?> 4 <=>? > =D@ 4 <=A" S ;=ADD < =;#D
乔木均高 :*’BC/ ,- /&**（1） ;? =A@ 4 <=E# ? =>@ 4 <=?" @ =D>? < =<<<!!

灌木种数 L21(*& ,- +C&2( +M*7’*+ D =>D 4 <=A# ? =EA 4 <=A< S A=AA< < =<<;!!

灌木密度 8*.+’/X ,- +C&2(+（株Y1>） >A =D; 4 A=;@ D< =?E 4 >=@# S ?=>>E < =<<<!!

灌木均高 :*’BC/ ,- +C&2(（1） ;=D" 4 <=;< > =;A 4 <=;A S A=?;; < =<<<!!

草本种数 L21(*& ,- C*&( +M*7’*+ # =?E 4 <=?< D =#" 4 ;=<> S D=A>> < =<<<!!

草本密度 8*.+’/X ,- C*&(%B*（株Y1>） ;;E =E@ 4 ;#=@< ><> ="" 4 A> =## S ;=<"A < =>@#
草本均高 :*’BC/ ,- C*&(%B*（1） <=A; 4 <=<> < =?A 4 <=<@ S D=";? < =<<<!!

; 1 层盖度

N,P*&%B* %/ C*’BC/ ,- ; =< 1（Z）
<=>E 4 <=<" < =>A 4 <=<> ; =;E" < =>"<

> 1 层盖度

N,P*&%B* %/ C*’BC/ ,- > =< 1（Z）
<=;? 4 <=<A < =>; 4 <=<A S ;=<<E < =A;"

" 1 层盖度

N,P*&%B* %/ C*’BC/ ,- " =< 1（Z）
<=;" 4 <=<> < =>" 4 <=<A S <=DAE < =D@;

大于 " 1 盖度

N,P*&%B* %/ C*’BC/ J " =< 1（Z）
<=?E 4 <=<A < =>@ 4 <=<" S D=@<E < =<<<!!

干扰度 8’+/2&(%.7* R*B&** ; =?E 4 <=<@ > ="" 4 <=<E S D=AD# < =<<<!!

!!" K <I<;；!" K <I<D。%：独立样本的 #O检验；(：0%..O[C’/.*X %O检验。

%：U.R*M*.R*./ #O/*+/；(：0%..O[C’/.*X %O/*+/ =
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!"# 影响发冠卷尾巢址选择的主要因子 对

差异性显著的 !" 个变量进行相关分析可知，距

水源距离与坡位、距林缘距离及人为干扰度之

间，# $ 以上灌木层盖度与乔木种数及乔木均

高之间的相关系数的绝对值均大于 %&’%，因此

剔除坡位、距林缘距离、人为干扰度与 # $ 以上

灌木层盖度等变量，将其余 !! 个变量纳入逐步

判别分析，选择出影响发冠卷尾巢址选择的主

要因素。由表 ( 可知，在区分巢址样方和对照

样方时，距山脊距离、距水源距离、乔木均高与

灌木密度等 # 个因子的判别能力最强，由这 #
个变量构成方程的判别准确率达 )*&#+，可以

较好的将巢址样方与对照样方分开。

表 $ 发冠卷尾的巢址与对照样方生境

参数判别分析结果

%&’() $ *+,-)./),0)- +1 -2)345-) 65-07585,&,2 &,&(9-5-
+1 :&’52&2 ;&75&’()- ’)24)), ,)-2 3(+2- &,6

0+,27+( 3(+2- 1+7 <3&,=()6 >7+,=+

参数名

,-./-0123
4/15’3!

标准判别系数

67288/9/2:;3
显著性值 !

</=>
距山脊距离

?/3;-:92 ;7 ./@=2
% >""% % >(#! % >%%%

距水源距离

?/3;-:92 ;7 A-;2.
% >#(( B %>#*# % >%%%

乔木均高

C2/=D; 78 ;.22
% >()) % >’(% % >%%%

灌木密度

?2:3/;E 78 3D.F03
% >(’! B %>((( % >%%%

)*&#+的判别准确率。

)*&#+ 78 7./=/:-1 =.7FG2@ 9-323 97..29;1E 91-33/8/2@>

$ 讨 论

巢址选择是鸟类繁殖体系的重要环节，可

将同类的干扰作用、天敌捕食和不良因子的影

响降到最低水平，从而提高繁殖成功率［!%，!!］。

通过选择巢址，鸟类能够找到一个相对适宜的

繁殖地点以保证繁殖活动顺利进行。在这种选

择中，许多鸟类都倾向于选择那些能使其繁殖

成效最大而存活代价最小的营巢生境［!H］。由

于栖息地中的各种因子对于动物的作用不同，

分析其内在特征，找出影响选择的主要因子是

研究的关键所在［!(］。通过本研究可知，发冠卷

尾营巢时对植被类型并无明显的选择性。研究

地区 的 针 阔 混 交 林 主 要 由 马 尾 松（ !"#$%
&’%%(#"’#’）与栓皮栎（)$*+,$% -’+"’."/"%）、麻栎、

枫香、化香（!/’01,’+1’ %0+(."/’,*’*）等树种构成；

针叶林主要由马尾松和杉木构成；阔叶林由栗

属（2’%0’#*’）、栎属（)$*+,$%）、朴属（ 2*/0"%）、枫

香属（ 3"4$"5’&.’+）、化香属（!/’01,’+1’）和枫杨

属（!0*+(,’+1’）等植物组成，组成这些林型的优

势树种也是发冠卷尾营巢的主要树种，它们发

育成熟时多为高大乔木，提供了潜在的营巢用

树。而进一步的分析表明，微生境尺度上的植

被结构因素（乔木均高、灌木密度）以及一些距

离因素（距山脊距离、距水源距离）是影响发冠

卷尾巢址选择的主要因子。

本研究显示，发冠卷尾倾向于在远离山脊

（表 H）的位置营巢。野外调查发现发冠卷尾的

巢常筑于山沟附近或深山洼地的高大乔木上。

地势的特殊性可以使育雏期的雏鸟免受大风、

干燥、炎 热 等 恶 劣 气 候 的 影 响，从 而 保 证 其

存活。

距水源距离是影响发冠卷尾对巢址进行选

择的另一个重要因素。水是动物生活所必需的

资源物质，也是其最重要的生存条件之一［!#］。

研究区气候受大陆季风影响显著，夏季炎热，阳

光充足，降水复杂多变。研究区内的水源多为

季节性溪流。发冠卷尾的巢址距离这些水源较

近，可以满足成鸟在繁殖期对于水的需求，从而

为其当年的繁殖成功带来便利。

乔木均高和灌木密度等植被因子也是影响

发冠卷尾巢址选择的重要因素。发冠卷尾利用

的巢树均较为高大（!)&%) I !&%(）$（表 !），且

对巢址样方的调查表明，巢树周围的乔木也较

为高大（!’&(* I %&)J）$（表 H）；营巢生境中高

度相对均一的乔木可能会为发冠卷尾提供潜在

的利用巢树。另外，通过野外观察发现，发冠卷

尾具有从栖枝上急速飞出捕食的行为，林下灌

木层的稀疏利于其在捕捉食物时在林中穿梭飞

行，而灌木层的密集会对发冠卷尾的飞行行为

产生抑制作用。

·HJ· 动物学杂志 26"#*%* 7($+#’/ (8 9((/(:1 #! 卷
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