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鹊鸲（Copsychus saularis）对人工巢箱位置的选择策略

冯艳民1,2， 许誉馨1， 郑元斌3， 郭 艺1， 饶晓东1,4， 马雪峰5
（1. 海南大学 热带农林学院，海南 儋州 571737; 2. 通辽市森林公园管护中心，内蒙古 通辽 028199; 3. 江西省安远县

林业局，江西 安远 342100; 4. 海口市智慧林业重点实验室， 海口 570228; 5. 海南热带野生动植物园，海口 570110）

摘　要: 为研究鹊鸲（Copsychus saularis）巢箱选择策略及主要影响因素，在海南热带野生动植物园内共设置

了 150 个人工巢箱，于 2021 年和 2022 年鸟类繁殖期内调查了鹊鸲种群对巢箱的选择行为。结果发现：

（1）2年共有59个人工巢箱被鹊鸲占用繁殖。其中，2021年监测巢箱90个，34巢被占用繁殖，巢箱的利用率

为37. 78%，重复利用率为14. 71%；2022年监测巢箱60个，25巢被占用繁殖，巢箱的利用率41. 67%，重复

利用率为16. 00%；2年繁殖成功率分别为67. 65%和68. 00%；（2）鹊鸲优先选择距水源距离较近［（14. 25 ± 
13. 66）m］，巢上枝距较高［（2. 57 ± 1. 81）m］的巢箱，同时，距地面高度［（2. 82 ± 0. 53）m］，距道路

距离［（9. 34 ± 7. 02）m］，草本盖度［（34. 07 ± 28. 15）%］，巢树胸径［（91. 30 ± 24. 30）cm］，地面裸露

度［（30. 00 ± 22. 40）%］也是其重要影响因素；（3）影响鹊鸲巢址选择的主要因素有隐蔽程度因素

（34. 32%），干扰因素（25. 76%）和生存资源因素（17. 65%）。巢址的优劣程度主要取决于筑巢的隐蔽性和不

易接近性。本研究结果表明：鹊鸲在巢箱选择时，依次考虑隐蔽度、干扰因素和生存资源因素。后续的研究

将关注城市化对鹊鸲巢址选择的影响及对不同种群繁殖成功率的影响。
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巢址选择是鸟类栖息地选择的重要组成部分［1−3］，

鸟类的巢址特征会对其繁殖成功产生重大影响［4−6］。

适宜的巢址可以减少巢被捕食风险，从而提高繁殖

的成功率［7−8］。影响鸟类巢址选择的因素有筑巢周围

植被状况、隐蔽度、食物丰富度、被捕食风险、环境气

候等［3，9］。通过研究鸟类的巢址选择，揭示影响其繁

殖的主导因子，从而了解鸟类对繁殖生境的需求，为

鸟类保护提供理论依据［10］。基于此，收集有关鸟类

繁殖栖息地的可靠线索，进而减少鸟类繁殖失败，并

做出关键决策［11］。目前，人工巢箱已经成为鸟类生

态学相关研究的有效工具［12］。因为人工巢箱为鸟类

提供了额外的巢腔资源，常用作增加次级洞巢鸟类

繁殖机会的一种保护措施［13−14］。然而，巢箱所在的位

置可能会影响次级洞巢鸟类繁殖的时机和成功率，

因栖息地的质量（如食物资源和捕食者等）在空间上

是不同的［15］。

鹊鸲（Copsychus saularis）隶属于雀形目（Pas⁃
seriformes）鹟科（Muscicapidae）鹊鸲属（Copsychus），
是一种较为常见的留鸟［16］。目前，国内外学者已

经报道了该物种在取食生态位的季节差异［17］、夜

栖息地选择［18］、杀雏行为［19］、鸣唱行为［20−21］、鸣声

的种内差异［22］以及繁殖成效［23］等方面的研究。近

期有研究发现鹊鸲在海南出现 2次明显的产卵高

峰［24］。另外，鹊鸲也有捕食人工巢箱下北红尾鸲

（Phoenicurus auroreus）的繁殖卵和雏鸟的案例［25］。

但尚未见鹊鸲巢址选择及巢箱位置影响相关的研
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究报道。本研究在海南热带野生动植物园内共设

置了 150个人工巢箱，于 2021年和 2022年鸟类繁

殖期内调查了鹊鸲种群对人工巢箱的选择行为，

探究了鹊鸲巢箱选择策略及主要影响因素，旨在

为热带鸟类巢址选择提供参考。

1　研究地及研究方法

1.1　研究地概况　研究地点为海南热带野生动植

物园（19°46′09″ N，110°14′50″ E，以下简称海野），

其规划范围总用地面积约为 533.13公顷，是以珍

稀野生动植物科普博览等为主的AAAA国家级旅

游景区。景区内自然放养了 100多种、2 000余只

（头）国内外野生动物，如海南坡鹿（Rucervus eldii 
hainanus）、亚洲象（Elephas maximus）、水鹿海南

亚种（Rusa unicolor hainana）等。园区森林覆盖

率高达 99%，为典型的热带雨林景观。该区域

地势平坦，植被以高大乔木、灌木、草本为主，主要

树种包括橡胶树（Hevea brasiliensis）、椰子（Cocos 
nucifera）、土沉香（Aquilaria sinensis）、三角梅（Bou⁃
gainvillea glabra）、旅人蕉（Ravenala madagascarien⁃

sis）、油棕（Elaeis guineensis）等。此外，园区分布有

红原鸡（Gallus gallus jabouillei）、黑喉噪鹛（Ptero⁃
rhinus chinensis）、棕背伯劳（Lanius schach）、大山雀

（Parus major）、白腰鹊鸲（Copsychus malabaricus）褐
翅 鸦 鹃（Centropus sinensis）、褐 耳 鹰（Accipiter 
badius）、领角鸮（Accipiter badius）、领鸺鹠（Glau⁃

cidium brodiei）等 70多种野生鸟类（课题组成员不

完全统计）。其中，鹊鸲是园区较为常见的次生洞

巢鸟类。

1.2 人工巢箱悬挂及生态因子测量 本研究在

2020 年 12 月份进行巢箱的悬挂，实验于 2021 和

2022年3—8月鸟类繁殖期内开展。人工巢箱主要

悬挂于园区主干道两侧（5~20 m），悬挂高度在 3~
4 m，箱口朝向随机。人工巢箱的规格为：长

15 cm，宽 15 cm，高 30 cm。距顶部 1/3处开直径为

6 cm的圆口方便筑巢鸟进入，箱盖用合叶和挂钩

固定（图 1，图 2）。记录鹊鸲繁殖的相关数据及巢

箱位置，待繁殖期结束后，进行巢址特征测量与分

析。生境因子测量以巢箱的巢树为中心，设置半

径为10 m的样方，选取13个生态因子进行测量：

（1）距居民点距离：估计距离最近居民点的距

离（m）；
（2）距道路距离：距离宽度 > 0.5 m且经常有人

行走的道路的距离（m）；

（3）距水源距离：距离最近水源的距离（m）
（4）距石块距离：距离最近较大石块的距离（m）；
（5）距倒树距离：距离最近倒树的距离（m）；
（6）巢距地面高度：用卷尺测量巢距离地面垂

图1　人工巢箱规格示意图

Fig. 1　The schematic diagram of artificial nest boxes
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直的距离（m）；
（7）巢上枝距：巢箱顶端距离巢箱上方最低树

枝的距离（m）；
（8）巢树胸径：用卷尺测量巢树距地面 1 m处

胸径（cm）；
（9）草本盖度：样方内草本的总郁闭度，估测

值（%）；

（10）灌木盖度：样方内灌木的总郁闭度，估测

值（%）；

（11）地面裸露度：样方内地面裸露程度，估测

值（%）；

（12）巢上方隐蔽度：巢箱上方枝叶覆盖程

度（%）；

（13）巢口方向：用罗盘仪测量巢口方向与正

南方向偏离的度数（以正南方向为 0度，依逆时针

方向）。

对照巢样方的选取即为繁殖样方（即至少产

1枚卵的巢箱所在的样方）附近随机选取的20巢空

巢（两年均未入住繁殖），其生境因子的测量与鹊

鸲繁殖巢址测量完全相同。

1.3　数据统计与分析　繁殖巢样方和对照巢样方

的生境因子数据进行单样本K-S检验（One Sample 
Kolmogorov-Smirnov Test），以检验其结果是否符合

正态分布。对于符合正态分布的数据，则使用独

立样本T检验（Independent Samples T Test）；对不符

合正态分布的数据，用曼-惠特尼 U 检验（Mann-

Whitney U Test）。当 P < 0.05，表示差异显著；当

P < 0.01，表示差异极显著；当P > 0.05，表示差异不

显著。除特别说明外，所有统计均为双尾检验，数

据采用平均值±标准差（Mean ± SD）表示。比较不

同样方组间的特异性和各变量差异程度，分析样

方之间差异的显著水平，找出影响鹊鸲繁殖成功

率的主要因素。

采 用 主 成 分 分 析 法（Principal Component 
Analysis， PCA），找出主成分和主要影响因子，并确定

其相关性以及在巢址选择中的权重。将鹊鸲筑巢时

观测到的变量（巢区环境因子数据）归并为公因子，

解释巢址选择时的决定性生态因子。将巢树生境因

子数据与对照区生态因子数据进行描述性统计分析。

比较繁殖巢址和对照组中的生境因子数据均值是否

有显著的差别，从而判断鹊鸲在巢址选择时对环境

的偏好。所有数据分析和检验均在SPSS 21.0（Inc.， 
Chicago， IL， USA）软件上进行。

2　结果与分析

2.1　人工巢箱利用率　2021年和2022年共监测人

工巢箱150个，其中59巢被占用繁殖，繁殖成功41巢，

繁殖失败18巢。2021年监测巢箱90个，34巢被占用

繁殖，巢箱的利用率为37.78%，重复利用率为14.71%；

2022年监测巢箱60个，25巢被占用繁殖，巢箱的利

用率为41.67%，重复利用率为16.00%；两年繁殖成功

率分别为67.65%和68.00%（表1）。
2.2　主要影响因子占比　用柱状图对16个繁殖成

功巢的主要影响因子进行分析，巢上枝距（2.57 ± 

图2　招引鹊鸲繁殖的人工巢箱实景图（A）及人工巢箱周围生境图（B）
Fig. 2　The realistic view of an artificial nest box that attracts Copsychus saularis to breed （A）and a figure of the habitat 

around the artificial nest boxes （B）
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1.81 m）（图3），距道路距离（9.34 ± 7.02 m）（图4），草
本盖度（34.07% ± 28.15%）（图5），巢树胸径（91.30 ± 
24.30 cm）（ 图 6），地 面 裸 露 度（30.00% ± 
22.40%）（图7）。

2.3　影响鹊鸲巢址选择的生态因子　用 Mann-
Whitney U检验分析生境参数在鹊鸲繁殖样方和对照

样方之间的差异性。结果显示，繁殖巢箱距水源距

离（14.25 ± 13.66 m），巢上枝距（2.57 ± 1.81 m），繁殖

巢箱距水源距离显著近于对照组（P = 0.022）、巢上枝

距显著高于对照组（P = 0.014），其他生境因子之间的

差异不显著（P > 0.05）（表2）。
对 27个繁殖样方数据进行处理，选取巢距地

面高度、距道路距离、距水源距离、草本盖度、巢树

胸径、地表裸露度 6项指标进行主成分分析，分析

结果如下：

（1）KMO检验和Bartlett球形检验

KMO检验和Bartlett球形检验用于研究变量之

间的偏好性（表 3）。在本研究中KMO值为 0.619，

表1　2021年和2022年人工巢箱利用率比较

Tab. 1　Comparison of artificial nest box utilization rates between 2021 and 2022

年份

2021
2022
2021 vs. 2022

巢箱数量

90
60

巢箱利用率/%
37.78(n = 34)
41.67(n = 25)

χ2 = 0.228 df = 1 P = 0.633

巢箱重复利用率/%
14.71(n = 5)
16.00(n = 4)

χ2 = 0.019 df = 1 P = 0.891

图3　巢上枝距在各距离段的巢数统计

Fig. 3　Statistics of the number of nests with branch spac⁃
ing on each distance segment

图4　距道路距离在各距离段的巢数统计

Fig. 4　Statistics of the number of nests at different dis⁃
tance segments from the road

图5　草本盖度在各覆盖度的巢数统计

Fig. 5　Statistics of the number of nests in herbaceous 
coverage at different coverage levels

图6　巢树胸径在各大小段的巢数统计

Fig. 6　Statistics of the number of nests in the nest trees 
with different truck diameters at breast height

图7　地面裸露度在各覆盖度的巢数统计

Fig. 7　Statistics of the number of nests in ground expo⁃
sure at different coverage levels
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采用主成分分析。Bartlett球形检验统计量的 sig.
值 < 0.05，表明在鹊鸲巢址选择中，各变量之间存

在着显著的相关性。

（2）原始数据的方差解释

对原始数据进行方差分析的结果见表4，表中

显示了每个公因子所解释的方差及累积和。方差

解释表显示：第一主成分的特征值为 2.22，贡献率

为 37.08%；第二主成分的特征值为 1.38，贡献率为

60.14%；第三主成分的特征值为 1.05，贡献率为

17.59%。

在“初始特征值”下“累计%”列，前3个主成分

的累积方差达到 77.73%，且其特征值均大于 1，相
关性较小，其余因子的特征值均小于 1，相关性较

大，表明原始数据中6个变量反映的信息可由3个
主成分反映，基本包含了全部因子所具有的信息，

能够反映影响鹊鸲巢址选择的主要因素，因此提

取这 3个主成分并计算它们与原始变量的因子载

荷（表5）。
（3）旋转后的因子载荷　

第一主成分，从旋转后的成分矩阵可以看出

巢树胸径、地表裸露度、草本盖度 3个指标在第一

个因子上的得分较高。第二主成分，巢距地面高

度、距道路距离2个指标在第二个因子上的得分较

高。第三主成分，距水源距离在第三个因子上得

分较高（表6）。
（4）鹊鸲巢址选择的主成分命名及分类

基于主成分分析结果，本研究将巢树胸径、地

表2　鹊鸲的繁殖样方与对照样方各生境参数比较

Tab. 2　Comparison of habitat parameters between 
breeding and control plots of Copsychus saularis

生境参数

距居民点
距离/m
距道路
距离/m
距水源
距离/m
距石块
距离/m
距倒树
距离/m
巢距地面
高度/m
巢上
枝距/m
巢树
胸径/cm
草本
盖度/%
灌木
盖度/%
地面
裸露度/%
巢上方
隐蔽度/%
巢口
方向/°

繁殖样方
（n = 27）

23.52 ± 27.53

9.34 ± 7.02

14.25 ± 13.66

9.73 ± 9.67

14.10 ± 22.09

2.82 ± 0.53

2.57 ± 1.81

91.30 ± 24.30

34.07 ± 28.15

22.78 ± 20.86

30.00 ± 22.40

16.48 ± 15.98

207.59 ± 90.95

对照巢样方
（n = 20）

35.34 ± 29.66

6.08 ± 4.01

34.16 ± 32.64

17.51 ± 20.34

11.53 ± 9.65

2.70 ± 0.21

1.68 ± 2.25

91.70 ± 19.22

44.75 ± 26.33

14.75 ± 17.28

39.50 ± 29.86

18.00±22.62

163.00±93.97

Z

−1.856

−1.453

−2.295

−1.225

−0.743

-0.065

-2.466

-0.140

-1.562

-1.312

-0.967

-0.319

-1.605

P

0.063

0.146

0.022*

0.221

0.457

0.948

0.014*

0.889

0.118

0.334

0.334

0.750

0.108

表3　KMO 检验和 Bartlett 球形检验

Tab. 3　KMO test and Bartlett sphericity test

检验指标

KMO取样适切性量数

Bartlett球形度检验
近似卡方
自由度

双侧Sig.值

KMO值/P值

0.619
29.776

10
0.001

表4　总方程解释

Tab.  4　Explanation of the overall equation

初始特征值

成分

1
2
3
4
5
6

总计

2.22
1.38
1.05
0.61
0.44
0.27

方差百分比

37.08
23.06
17.59
10.22

7.42
4.61

累计/%
37.08
60.14
77.73
87.96
95.38

100.00

提取载荷平方和

总计

2.22
1.38
1.05

方差百分比

37.08
23.06
17.59

累计/%
37.08
60.14
77.73

旋转载荷平方和

总计

2.05
1.54
1.05

方差百分比

34.32
25.76
17.65

累计/%
34.32
60.08
77.73
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面裸露度和草本盖度 3个指标概况为隐蔽程度因

素，将巢距地面高度和距道路距离2个指标概况为

干扰因素，将距水源距离概况为生存资源因

素（表6）。
3　讨 论

巢址选择是影响鸟类生存和繁殖栖息地的一

个关键因素［26］。鸟类的筑巢具有主观选择性，能

否孵化成功才是反映巢址选择优劣的关键［27］。在

使用人工巢箱开展鸟类繁殖生态学研究中，巢箱

利用率也是重要的衡量繁殖成效的参数［28］。本研

究中，鹊鸲的巢利用率在两年分别为 37.78% 和

41.67%。而海南其他区域，鹊鸲的巢利用率存在

地区和年份上的差异，利用率在 9.00%~40.00%之

间［33］。这与先前的研究结论一致，即洞巢鸟类对

人工巢箱的利用率存在地理变异［29］。

鸟类的巢址选择不具有随机性，通常是对巢附

近生存因素、安全因素、巢周围环境因素等诸多因素

权衡的结果［30］。其中，巢隐蔽度是主要影响因素［31］。

本研究也发现，鹊鸲在巢址选择中优先考虑隐蔽度

因素。这与红原鸡海南亚种（Gallus gallus jabouil⁃
lei）［32］、普通鸬鹚（Phalacrocorax carbo）［33］的研究结果

相同，符合巢隐蔽假说的观点［34］。其次是干扰因素。

为了满足繁殖需要，大多数鸟类筑巢都会选择远离

人类活动区域［35−36］。研究地鹊鸲的巢址选择受到

干扰因素的影响，这是因为海野以旅游观光为主，

客流量较大。远离道路、远离地面的巢位可以为鹊

鸲的繁殖提供更少的人为干扰。此外，高位巢可以

有效降低巢被捕食率，因为高位巢既可以提供更宽

阔的视野，又可以有效防止地面捕食者的捕食［37］。

最后是生存资源因素。由于海南天气炎热，水源是

野生动物所必需的。距水源距离也是鹊鸲巢址选

择的影响因素之一。

当前城市化导致鸟类的栖息地选择发生了巨

大的变化［38−39］。鹊鸲作为一种比较常见的广分布

鸟类，城市种群和农村种群在巢址选择上是否存

在差异？城市化是否影响不同种群的繁殖成功率？

这些问题将会在后续的研究中被关注。
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Selection strategy of Copsychus saularis for the location of 
artificial nest boxes

FENG Yanmin1,2,  XU Yuxin1,  ZHENG Yuanbin3,  GUO Yi1,  RAO Xiaodong1,4,  MA　Xuefeng5
(1. School of Tropical Agriculture and Forestry, Hainan University, Danzhou, Hainan 571737; 2. Liaotong Forest Park Management and 
Protection Center, Liaotong, Inner Mangolia 028199; 3. Anyuan Forestry Bureau, Anyuan, Jiangxi 342100; 4. Haikou Key Laboratory 
for Smart Forestry, Haikou, Hainan 570228; 5. Hainan Tropical Wildlife Park and Botanical Garden, Haikou, Hainan 570110, China)

Abstract: In order to study the nest site selection preferences and main influencing factors of Oriental Magpie-

Robin (Copsychus saularis), a total of 150 artificial nest boxes were set up in Hainan Tropical Wildlife and 
Botanical Garden. The selection behavior of Oriental Magpie-Robin population reproduced in the artificial nest 
boxes was investigated during the breeding season in 2021 and 2022. The results showed that a total of 59 
artificial nest boxes were used for reproduction by Oriental Magpie-Robin in two years. Among all the artificial 
nest boxes 90 were monitored in 2021, and 34 were used for reproduction; the utilization rate of the nest boxes 
was 37.78%, and the reuse rate was 14.71%. In 2022, 60 nest boxes were monitored and 25 were used for 
reproduction; the utilization rate of the nest boxes was 41.67%, and the reuse rate was 16.00%. The reproductive 
success rates in these 2 years were 67.65% and 68.00%, respectively. The nest box with a closer distance from 
the water source (14.25 ± 13.66 m) and a higher branch distance above the nest boxes (2.57 ± 1.81 m) were 
preferred by the Oriental Magpie-Robin. At the same time, the height from the ground (2.82 ± 0.53 m), the 
distance from the road (9.34 ± 7.02 m), the herb coverage (34.07 ± 28.15%) , the trunk diameter at breast height 
of the nest tree (91.30 ± 24.30 cm) and the ground exposure (30.00 ± 22.40%) were also the important 
influencing factors. The main factors affecting the nest site selection of the Oriental Magpie-Robin are the degree 
of concealment (34.32%), the interference factor (25.76%) and the survival resource factor (17.65%). The quality 
of the nest sites mainly depends on the concealment and inaccessibility of nesting. In this study, the factors of 
concealment, interference and survival resources were considered by the Oriental Magpie-Robin in their selection 
of nest boxes. Subsequent studies will focus on the impact of urbanization on nest site selection and the 
reproductive success rate among different populations.
Keywords: Copsychus saularis； nest site selection； reproduction success； Hainan Tropical Wildlife Park and 

Botanical Garden
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