
书书书

陕西黄龙山林区褐马鸡繁殖季节中午卧息地选择!

李宏群
!，" # 廉振民

!，$!!# 陈存根
% # 贾生平

& # 王晋堂
& # 王永斌

&

（ ! 陕西师范大学生命科学学院，西安 ’!(()"；" 长江师范学院生命科学系，重庆涪陵 %(*(($；$ 延安大学，陕西延安 ’!)(((；
% 西北农林科技大学，陕西杨凌 ’!"!((；& 黄龙山林业局，陕西延安 ’!)(((）

摘# 要# "(() 年 &—) 月，在陕西黄龙山腹地北寺山林区采取样线法对褐马鸡（!"#$$#%&’(#)
*+)&,-."’,.*）中午卧息地的选择进行了研究，共观察到 "* 个褐马鸡的卧息地。褐马鸡对

林型、坡向和地理特征有明显的选择性，多偏向针叶林、山脊和半阴半阳坡，回避阔叶林、山

坡、阴坡和阳坡。对中午卧息地坡位没有明显的选择性。褐马鸡中午卧息地具有坡度小、

与林间道路与居民点的距离远、灌丛平均高度较低、灌木密度较小、草本均高较小、乔木层

植物盖度以及草本层植物盖度较大等特征。对各种生境因子的主成分分析表明，前 ) 个特

征值的累积贡献率达到 ’%+ (&,，可较好地反映褐马鸡中午卧息地生境特征。根据载荷系

数绝对值大小将褐马鸡中午休息地生境选择影响因子分别命名为地理因子、隐蔽度因子、

人类活动干扰因子和灌丛密度因子。
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!" 引" 言

褐马鸡（!"#$$#%&’(#) *+)&,-."’,.*）为中国特有

珍稀鸟类，国家一级重点保护野生动物，是世界濒危

鸟类之一，被中国列为濒危物种（ 郑作新等，!"#$；

郑光美和王歧山，!""$；%&’()*+,-.’)/，0111）。褐马

鸡目前分布区很狭窄，主要分布于山西吕梁山、陕西

黄龙山、河北小五台山和北京东灵山等地的局部地

区（卢欣等，!""$；张龙胜，!"""；张正旺等，0111）。

由于自然植被的破坏，其分布区已被分割成 2 个区

域，形成 2 个地理种群，即山西吕梁山脉的中部种

群、河北与北京地区的东部种群和陕西的西部种群

（张正旺等，0111；34-*5 /& +(0 ，0110）。调查证实，

黄龙山林区是褐马鸡西部种群的原产地（ 朱治诚，

!"$6）。过去，由于战争，山区移民剧增，大量垦荒，

导致森林环境恶化，使褐马鸡种群几乎消失殆尽，且

一直未被发现，致使动物学界曾认为褐马鸡在陕西

已灭绝（ 朱治诚，!"$6）。徐振武等（!""$）发现，陕

北黄龙山林区有褐马鸡种群，其分布区位于黄土高

原南缘的黄龙山腹地，涉及黄龙、宜川 0 县和韩城市

7 个乡镇，种群数量近 0111 只（徐振武等，!""$）。

昼行性鸟类的日活动节律通常表现为早晨、下

午觅食和午间休息。在此休息期间，鸟类可通过阳

光补充体热并护理羽毛，同时，它们也放松对天敌的

警惕（89，!""#）。但有关褐马鸡对中午卧息地选择

尚未进行研究。本文于 0116 年 7—6 月，在陕西省

黄龙北寺山林区研究了褐马鸡对中午卧息地选择，

以期为该物种的栖息地保护和管理提供依据。

#" 研究地区与研究方法

#$ !" 研究区概况

黄龙山褐马鸡自然保护区位于陕西省延安市的

黄龙县和宜川县交界处，地处陕北黄土高原东南部

的黄龙山腹地（27:0$;—26:10;<，!1":2$;—!!1:!0;
=）。研究区设在保护区的北寺山林区，总面积为

>># 4?0，该处境内人口密度较小，交通闭塞，地形起

伏，沟壑纵横。雨热同季，四季分明，年均气温 $@ 6
A，极端最低气温 B 00@ 7 A，最高气温 26@ # A，年

均降 雨 6!!@ $ ??，多 集 中 在 #—" 月，年 蒸 发 量

$76@ 7 ??，属于大陆性暖温带半湿润气候类型。森

林植被为暖温带落叶阔叶林，天然植被率较高，森林

覆盖率 $>@ 6C。主要分布 > 种类型的植被：!）亚热

带常绿针叶林；0）常绿针叶和落叶阔叶混交林；2）

落叶阔叶林；>）农田，分布于村庄附近以及在森林

的中间。研究区植被垂直分布明显，从低到高大致

可分为农耕带、常绿针叶林、针阔混交林和落叶阔叶

林。林区共有野生动物 0! 目 >7 科 !00 种，其中有

鸟类 !7 目 21 科 $6 种，占到野生动巷种类的 #1@ 7C
（仝小林和党太合，0110）。在北寺山林区，鸡形目

鸟类还有雉鸡（1-+$’+).$ ,#(,-’,.$），但与褐马鸡的

活动痕迹和主要活动地点不同。

#$ #" 研究方法

#$ #$ !" 生境样方设置 D 0116 年 7—6 月在陕西省

黄龙县黄龙山北寺山林区对褐马鸡的中午卧息地进

行了调查。根据 EFG 提供的数据，沿纬度方向每

011 ? 设置 ! 条观察线，每条观察线沿经度方向自

东向西延伸，共设置 " 条观察线，在不同观察线之间

设置斜线穿插路线，以调查褐马鸡的中午卧息地卧

迹。每条样线至少走 2 次，一旦发现褐马鸡中午卧

息地新鲜卧迹，便以此为中心，设置 ! 个面积为 !1
? H!1 ? 的大样方，共设置 0$ 个大样方。在每个大

样方内，取 > 个 7 ? H 7 ? 中样方和 7 个 ! ? H ! ?
的小样方，中样方取法直接等分大样方；小样方取法

为沿每条对角线都四等分，在 ! I >、! I 0 和 2 I > 处各

取 ! 个，共取 7 个。各生境的环境变量的测定方法

见表 !。

#$ #$ #" 对照样方设置D 为保证对照样方的随机性，

采用 系 统 样 方 方 格 抽 样 法（ 张 洪 海 和 马 建 章，

!"""），测定了同样的生境变量。具体作法为：在研

究区域内每隔 011 ? 设置 ! 条样线，共 " 条，按每

011 ? 设置 ! 个样方，其中设置中样方和小样方，方

法同利用样方，使对照样方的抽取面积基本覆盖整

个研究区域，共设置大样方 7> 个。

#$ %" 数据处理

对植被类型、坡位、坡向、地理特征等 > 个变量

采用拟合优度卡方（J4&+KL9-/M）统计进行显著性检

验（刘振生等，0117-；N)KM*OPM&5，!"$7 ）。分析各变

量在研究区与对照区间的差异时，先用 Q)’?)5)/)R
G?&/*)R 2 (MK( 检验数据是否符合正态分布。当数据

符合正态分布时，使用独立样本的 & 检验；当数据不

符合正态分布时，使用 S-** T4&(*M. 3 检验。

对褐马鸡中午休息地利用样方的 02 个生境因

子的野外数据进行主成分分析。在主成分分析中，

根据样本数据矩阵计算出样本相关矩阵，求出相关

矩阵的特征根和特征向量。根据特征根和特征向量

求出各主成分及贡献率。通过主成分分析确定褐
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表 !" 各生境的环境变量及其定义

#$%& ! " ’()*+*,*-+. -) /$%*,$, 0$1*$%2(. -) %1-3+ ($1(4
5/($.$+, *+ +--+61(.,*+7 52$8(
测量指标 定义

卧息地类型 以油松为主针叶林（油松比例 ! "#$ ）、
针阔混交林和以栎类、桦类为主阔叶林

（阔叶林比例 ! "#$ ）

海拔 样地中心所处的海拔高度，用 %&’ 测定

坡度 根据样方所处的地貌景观，共分 ( 级，
即 ) *#+、*#+ , -#+、-#+ , .#+和 ! .#+，
用罗盘仪测定

坡向 整个 *# / 0 *# / 样方所处的坡向，共
分 . 级，即 分 为 阴 坡（ 12"3 45—
1--3 46）、半 阴 半 阳 坡（ 1--3 46—
’2"3 46 和 ’--3 45—12"3 45）和 阳 坡

（’--3 45—’2"3 46），用罗盘仪测定

坡位 活动地点所在山坡的位置，可划分为上
坡位、中坡位和下坡位

地理性 样方所处的地貌景观，可划分为嵴、山
坡面和沟底 . 种类型

与水源、林间小路
和居民点的距离

以活动点 为中心，估算样方到最近水
源、林缘、林间道路的垂直距离

食物丰富度 指漆树果、松子或草籽等可食用食物的
丰富度，分为多、一般、少和无 ( 级

盖度 乔木、灌木、草本通过目测估计，以百分
比（$ ）表示

乔木、灌木、草本的
密度

乔木、灌木为 *# / 0 *# / 样方的个体
数，而草本为 * / 0 * / 小样方的个体
平均数

乔木、灌木、草本的
高度

乔木为大样方所有乔木的平均值、灌木
为 ( 个中样方中灌木的平均值、草本为
4 个小样方草本的平均值

马鸡在对卧息地选择上起主要作用的生境因子。

文中数值为 789: ; ’<，所有检验均为双尾（-=
>9?@8A）。所有的统计分析都利用 ’&’’ **3 4。

9" 结果与分析

9: !" 褐马鸡中午卧息地生境因子的主要特征

从表 - 可以看出，在北寺山林区共观察到 -B 个

褐马鸡中午的卧息地，有 B 个分布在阔叶林中，( 个

分布在针阔混交林中，*2 个分布在针叶林中。!- 检

验表明，褐马鸡对中午卧息地林型（ !- ! *#3 4BC，"#
!-，$ D #3 ##4 ) #3 #4）、坡向（!- D -(3 "C(，"# ! -，$
D #3 ### ) #3 #4）和地理性（ !- D 23 #"*，"# ! -，$ D
#3 #(B ) #3 #4）的选择性差异显著，多偏向针叶林、山

脊和半阴半阳坡，回避阔叶林、山坡面、阴坡和阳坡；

对坡位（!- D *3 BC.，"# ! -，$ D #3 .BB ! #3 #4）的选

择性不显著。

E E 从表 . 可见，褐马鸡中午卧息地的利用样方与对

照样方，在坡度、与林间道路的距离、与居民点的距

离、灌丛均高、灌木密度、草本均高、乔木层植物盖度

以及草本层植物盖度等变量存在显著或极显著差异。

表 ;" 褐马鸡对中午卧息地选择中分类因子的分布频次及

卡方检验

#$%& ;" ’*.,1*%<,*-+ )1(=<(+8> $+4 ?/*6.=<$1(6,(., -) /$%*6
,$, 0$1*$%2(. )-1 %1-3+ ($1(4 5/($.$+, *+ +--+61(.,*+7 52$8(

因子 项目

频次

利用
样方

非利用
样方

比例（$ ）

利用
样方

非利用
样方

植被类型 阔叶林 4 -( *"3 B2 ((3 ((

针阔混交林 ( C *(3 -C *23 2"

针叶林 *C -* 2"3 C2 .B3 BC

坡向 阳坡 * 4 .3 4" C3 -2

半阴半阳坡 *B *. 2(3 -B -(3 #"

阴坡 C .2 .-3 *( 223 22

坡位 上坡位 *( -* 4#3 ## .B3 BC

中坡位 4 *4 *"3 B2 -"3 "B

下坡位 C *B .-3 *( ..3 ..

地理特征 山嵴 *B -( 2(3 -C ((3 ((

山坡 2 -( -*3 (. ((3 ((

沟底 ( 2 *(3 -C **3 **

9: ;" 褐马鸡中午卧息地的选择

主成分分析表明（表 (），前 2 个特征值的累积

贡献率为 "(3 #4$，这可较好地反映褐马鸡中午卧

息地的生境特征。本文选用前 2 个主成分进行分

析。第 * 主成分中海拔、林型、坡位以及水源等因子

相关系数绝对值高，其累积贡献率为 -23 (4$，反映

褐马鸡中午卧息地喜爱在较高海拔的上坡位休息，

且距离水源有一定距离。第 - 主成分中地理特征、

灌丛高度、乔木盖度的相关系数绝对值较高，其累积

贡献率为 *43 2($，反映其选择山脊，乔木盖度要大

且灌丛偏低的环境。第 . 主成分中灌丛密度的相关

系数绝对值最高，反映其偏爱灌丛密度较低的灌丛。

第 ( 主成分中草本盖度、高度和数量的相关系数绝

对值较高，反映其喜爱草本较低和草本层植物盖度

的环境。第 4 主成分中距林中道路距离和距居民点

距离的相关系数绝对值较高，反映其休息点一般都

是与林中道路和居民点较远。第 2 主成分中坡度相

关系数绝对值最大，说明褐马鸡中午休息地具有坡

度较小的特点。将上述 2 个主分量综合进行考虑，

可以分为地理因子、隐蔽度因子、人类活动干扰因子

和灌丛密度因子。可见，褐马鸡对中午卧息地选择

主要表现在：*）地形方面，多选择高海拔，上坡位，

且坡度较小的山脊；-）植被结构方面，多选择乔木

盖度大、灌丛高度和密度较小以及草本较低的环境；

.）距离方面，选择距离林中道路、居民点以及距水

源有一定距离的地方。
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表 !" 褐马鸡中午卧息地利用样方与对照样方的比较

#$%& !" ’()*$+,-(.- (/ 0$+,$%12- %23422. 5-26 -$)*12- $.6 7(.3+(1 -$)*12- (/ %+(4. 2$+26 *82$-$.3 ,. .((.9+2-3,.: *1$72
变量 利用样方（! ! "#） 对照样方（! ! $%） " 值# $ 值% &

海拔（&） ’()%* )$ + ’’#* "% ’(%’* #( + ’’%* ,, ’* "’% -* "")

坡度（.） ’)* "’ + )* )/ "$* ’" + #* ), 0 %* -’" -* ---!!

与最近水源距离（&） ’’,* #" + )%* "" ’"-* -, + ,(* "% 0 -* $’% -* /-)

与最近林间小路距离（&） ’-%* %/ + ’(’* (, %,* /$ + (%* (# 0 %* ’-% -* ---!!

与居民点的距离（&） ",(* #/ + "-/* (/ ’#/* )/ + ,/* ’/ 0 ’* (- -* -%#!

乔木种类（种·’--& 0"） "* (/ + ’* ’, "* $- + ’* ’# 0 -* ,’( -* (/’

乔木密度（株·& 0"） ’* ’% + -* ,% ’* "" + -* $% 0 ’* -() -* (--

乔木均径（1&） ’)* ’$ + /* $( ’$* ,( + $* %" -* ,-( -* (/,

乔木均高（&） ,* %% + (* "# ,* /, + "* #( 0 -* ($’ -* )")

灌木种类（种·’-- & 0"） %* )’ + -* ,- %* #) + ’* ’# 0 -* /%- -* $""

灌木密度（株·& 0"） "%* ’% + ’’* ’( ((* )" + "(* "/ 0 ’* ,$/ -* -$-!

灌木均高（&） ’* ($ + -* (% ’* %, + -* ") 0 "* -$) -* -%(!

草本种类（种·’-- & 0"） $* /% + ’* -/ $* $- + ’* -" 0 -* ’’- -* ,’(

草本密度（株·& 0"） "((* ’, + ’-%* (- ’,$* $% + ’-)* %$ ’* $"% -* ’("

草本均高（1&） ’%* ", + %* (% ’)* ’, + /* %" 0 "* ’$" -* -(%!

食物丰富度 "* "’ + -* %" "* ", + -* /- 0 -* $// -* $)’

乔木层盖度（2 ） -* $/ + -* ’$ -* %# + -* ’/ "* ’#, -* -("!

灌木层盖度（2 ） -* %% + -* ’) -* %# + -* ’/ 0 ’* "," -* "--

草本层盖度（2 ） -* $’ + -* ’# -* %( + -* ’$ "* ’)$ -* -((!

! & ’ -* -$，!! & 3 -* -’；4 为 5466 789:6;< ( 检验，% 为独立样本的 $ 检验。

表 ;" 褐马鸡中午卧息地生境变量的主成分分析

#$%& ;" <+,.7,*$1 7()*(.2.3 $.$1=-,- (/ 8$%,3$3 0$+,$%12- /(+ %+(4. 2$+26 *82$-$.3 ,. .((.9+2-3,.: *1$72

变量
主 分 量

’（"/* %$2 ） "（%"* -,2 ） (（$"* ,,2 ） %（/-* ,/2 ） $（/#* ’#2 ） /（)%* -$2 ）

海拔 -* )## -* (,) 0 -* -%) 0 -* ’$- -* "-- 0 -* "$%
林型 0 -* #(( -* ",) 0 -* ’’# -* -"- 0 -* -/) 0 -* ’-%
坡度 -* -$" -* --- -* ’%) 0 -* -%$ 0 -* ’(# 0 -* )#-
坡向 -* "-$ 0 -* -)( 0 -* ’,% 0 -* /’/ -* %)( -* -/-
坡位 -* )"- -* $"’ 0 -* ’"/ 0 -* ’$- 0 -* -’$ 0 -* ’,#
地理性 -* ((( -* ),% -* ()$ -* ’’$ -* -(, 0 -* -//
与最近水源的距离 -* #/% -* ’-( -* "’" -* ’’, 0 -* -,/ -* ’-’
最近林间小路距离 0 -* -,( 0 -* ’$( 0 -* ’-# -* -,’ -* /#% -* -"%
与居民点的距离 -* %,, -* "/" 0 -* -)% 0 -* ’%, -* /#% 0 -* -’’
食物丰富度 -* ",’ 0 -* $-’ 0 -* -(" 0 -* %,’ 0 -* "$( -* %"(
乔木种类 -* -’# -* ($/ -* ’%, 0 -* %/% -* ’"/ 0 -* -//
乔木密度 0 -* ’)% -* (’’ -* /#" 0 -* ",, 0 -* ’,( 0 -* "//
乔木均高 0 -* /-( 0 -* %(’ 0 -* ’’/ 0 -* -/$ 0 -* ’/% -* %$%
乔木均径 0 -* "-) 0 -* /$) 0 -* -#% -* ’"$ -* ’%# -* $(#
灌丛种类 -* -(% 0 -* (%% -* $,% -* ’/( -* "#/ 0 -* (-$
灌木密度 -* ’/% -* ’/% -* #/% -* -$( -* -(% -* -%"
灌木均高 -* ’$) -* )$- -* "$" -* ’/( 0 -* -%% 0 -* -%/
草本种类 -* -(- -* ’-" -* ’#’ 0 -* -$’ -* /#% -* -)/
草本密度 0 -* -(, -* ’’/ -* %/- -* //" 0 -* ’/, -* %/%
草本均高 -* -,, -* ’,/ -* /%" -* /-) 0 -* -$’ -* -’#
乔木层植物盖度 -* --) -* )"$ 0 -* --, 0 -* ’"" -* -%- -* -,)
灌木层植物盖度 -* %/( -* ",’ -* $$’ -* -// 0 -* -’/ 0 -* ’%-
草本层植物盖度 -* -)% 0 -* -%% 0 -* -(’ -* ### -* ’," 0 -* --)
括号内数值表示累积贡献率。

$-%’李宏群等：陕西黄龙山林区褐马鸡繁殖季节中午卧息地选择



!" 讨" 论

野生动物栖息地质量取决于栖息地的食物丰富

度、安全性、竞争物种、种内关系、种间关系及地理环

境条件等多方面因素，适宜的栖息地是野生动物赖

以生存的基本条件（!"#$%&’$()，*+,-；刘振生等，

.//-0）。有研究表明，捕食压力对动物选择不同的

栖息地有明显影响，动物可以通过选择有效避免捕

食者的 栖 息 环 境 来 降 低 被 捕 食 的 风 险（1"2345%
（6(77，*++,）。鸟类繁殖栖息地的选择主要取决于

小尺度上的植被结构（896"%57: !" #$% ，*++,；杨维

康等，.///）。本研究表明，褐马鸡多选择乔木盖度

和草本盖度大、灌丛高度和密度较小以及草本较低

的环境。乔木植物层盖度对中午休息的褐马鸡尤其

重要，因为好的乔木层可使褐马鸡免遭天敌如鹰类

及隼类对它发现和袭击。所以褐马鸡休息时多选择

在乔木盖度较大的林下休息。观察发现，褐马鸡选

择高度和密度较小的灌丛，因为相对低矮可以使它

躲避地面的一些小型兽类如豹猫（&’()*#($+’+, -!*.
/#$!*,(,）、狗獾（0!$!, 1!$!,）和黄鼬（0+,"!$# ,(-(’(.
2#）等对它的威胁，灌丛密度较小，可以使它透过灌

丛提 早 发 现 敌 害，提 早 逃 跑。平 均 为（*;< .+ =
;< >-）94 草本有利于褐马鸡的休息，因褐马鸡卧息

时都是先在地面刨一坑，自己躺在坑里，高度有 *-
94 左右，草本可以很好把它们遮蔽起来，当感觉有

什么异常动静而伸长脖子环顾四周，这一高度的植

物又不会遮挡视线。在北寺山林区，针叶林大部分

都是次生林，其郁闭度很大，造成林下灌丛因缺乏阳

光比较矮小，而草本植物又因为灌丛的矮小得到适

当发育，这正好满足乔木和草本盖度大、灌丛高度和

密度较小以及草本高度较低的特点，针叶林就成为

褐马鸡中午休息地的选择。对一些鸡形目鸟类栖息

地选择的研究也证实，乔木盖度和密度、灌木密度、

坡度和隐蔽条件是影响其栖息地选择的重要因子

（杨月伟等，*+++；丁平等，.//*，.//.；?2 @ AB$%)，

.//.），与本研究对褐马鸡中午卧息地选择的结果

较一致。

动物在长期进化过程中，逐渐形成对环境选择

的遗传性，但这种遗传性并非严格，多数动物对环境

的选择具有某些可塑性（孙儒泳，.//*）。北寺山林

区距离村庄较近，植被的人为干扰大，造成褐马鸡逐

渐向深山迁移。中午卧息的褐马鸡选择干扰少、容

易逃跑、且气温适宜的地方，如距离林中道路和居民

点以及水源距离较远的地方。在地形上，褐马鸡多

选择高海拔、半阴半阳坡和坡度较小的山脊。坡向

为半阴半阳坡，这是对干旱和湿度过大的一种适应。

坡度较小的山脊，坡度小有利于它们的卧躺，在山脊

有利于逃跑。
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