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摘要：介绍了对黄腹角雉的栖息地选择与对片段化的生态适应、活动区与活动性、繁殖生物学、笼养种

群等生态生物学方面的研究进展。
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黄腹角雉（@*+/(A+$ 3+?(:#）隶属于鸡形目（24HHCK>:D9;）
雉科（O84;C45CF49）角雉属（@*+/(A+$），分布于湖南东南部、
浙江南部和西南部、江西、福建、广东北部和广西东北

部，估计数量约为 $ """只［%］；是我国特产濒危雉类，国
家一级重点保护野生动物；已被列入《中国濒危动物红

皮书·鸟类卷》和《世界受胁鸟类名录》，为《世界雉类保

护行动计划 !""" & !""$》［!］确定的急需保护种类。自 !"
世纪 ("年代起，北京师范大学生命科学院在黄腹角雉
的生态生物学方面进行了长期深入的研究。内容主要

涉及种群结构与动态［-］、栖息地和巢址选择［$ & ’］、繁殖

生态［(］、栖息地片段化［*］、行为［%" & %-］、生长发育［%%，%$］、

食性［%#］、越冬与迁移［%.］、活动区与活动性［%.，%’］、生理生

态［%$，%(，%*］、换羽［%"］、人工种群的建立［!"，!%］、人工授精和

精子［!! & !#］、再补充［!.］、人工招引［!’］、种群生存力分

析［!(］、形态结构［!* & -%］、细胞分子生态［-!，--］等。研究成

果 !"""年获国家自然科学二等奖等 .项国家级和省部
级奖励。本文介绍其中的一些主要研究工作。

8 栖息地选择与对片段化的生态适应

栖息地（84ACB4B）是鸟类生活和繁殖的场所，包括生

物和非生物环境，特别是植被条件。确定典型栖息地

类型及在不同季节的差异，是鸟类保护研究的首要内

容。!"世纪 ("年代，利用栖息地选择理论分析了黄腹
角雉的栖息地，这是这一理论首次应用于我国鸟类学

研究中。通过比较活动区与对照样方间植被特征的差

异，分析了栖息地内异质性（栖息地尺度）以及黄腹角

雉的选择倾向。发现黄腹角雉主要栖息于亚热带山地

森林内海拔 ("" & % $"" D的常绿阔叶林和常绿阔叶,针
叶混交林内，典型栖息地的建群树种有壳斗科（P4?4<949）、
樟 科（ Q46:4<949）、山 茶 科（ 7894<949）、冬 青 科
（+R6CCK>HC4<949）、山矾科（SJD=H><4<949）、蔷薇科（L>;4<949）和
杜鹃花科（M:C<4<949）等植物。同时发现，黄腹角雉冬、
春、夏三季的栖息地有较大的相似性，无季节性的垂直

迁移现象，这与分布在西部高山地带的其他几种角雉

不同。

对与巢址选择有关的 *
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结果表明，黄腹角雉倾向于筑巢接近山脊的阴坡和半

阴坡、盖度较大的粗大树木上。多建在大树的水平枝

杈基部或水平枝干的凹陷处。!"#$ 年 % 月下旬，郑光
美先生在浙江乌岩岭海拔 ! %&& ’的针阔混交林拍摄
到了雌鸟孵卵的照片（见封面图片）。(&世纪 #&年代
早期，在乌岩岭保护区发现的黄腹角雉巢多位于阔叶

林中。但随着人工林的长成以及原生林地内巢址不

足，黄腹角雉逐渐向该地 !"$# ) !"*&年间栽植的人工
柳杉林（!"#$%&’(") *&"%+,(-）内扩散。!""! ) !""+年调查
到的 !$个黄腹角雉巢中，有 !(巢位于人工柳杉林中，
(&&!) (&&( 年的调查结果进一步证实了这一点。此
外，(&&(年在柳杉林中布放了 (&&人工巢，有 #,被黄
腹角雉利用。表明黄腹角雉对变化着的栖息地条件有

一定的适应能力。

!"##年，无线电遥测（-./01 2-.34056）技术用于黄腹
角雉的追踪研究，这也是这项技术首次引入到国内鸟

类学研究中。通过多年的连续追踪研究，获取了大量

翔实可靠的数据。统计分析结果显示，黄腹角雉秋、冬

季节的栖息地选择与当地一种植物———交让木

（.)$/,-$/#00+’ ’)1"&$&2+’）的分布显著相关。进一步
的调查发现，交让木的叶片和果实是黄腹角雉渡过食

物短缺的秋冬季的依赖性食物。交让木的分布和数

量，直接影响着黄腹角雉的分布。根据这一发现，!""+
年在湖南省莽山、(&&%年在江西省官山发现了黄腹角
雉新的分布区。

黄腹角雉为地栖性鸟类，迁移能力差，活动范围相

对较小，对栖息地依赖性高，抗干扰能力较差。随着低

海拔地带的林业采伐、毁林开荒、兴修公路和乡镇建设

等所造成的干扰，使其分布范围不断向中、高山地带退

缩，并严重分割，使现存的栖息地破碎化分布，有如一

个个孤岛，对雉类种群的生存和遗传多样性构成威胁。

(&世纪 "&年代以来，以景观生态学的原理和方法为指
导，采用地理信息系统（789）、全球定位系统（7:9）、遥
感（;9）、种群生存力分析（:<=）等技术和方法，从大尺
度对物种栖息地间异质性（景观尺度），即在不同质量

的栖息地斑块中的生存状况进行研究，了解其生态适

应机制和生活史对策，对隔离的小种群的发展趋势进

行预测，找出维持种群存活的最低条件，探讨栖息地片

段化（>.?02.2 @-.6’.2.2015）过程与物种丧失的关系。调查
发现，在浙江乌岩岭保护区内，黄腹角雉生活分布在不

同的栖息地斑块中，当这些斑块间的距离在 $&& ’以上
时，黄腹角雉在斑块间扩散的概率就非常低。利用旋

涡模型对乌岩岭黄腹角雉种群未来 !&&年的预测结果
显示，!&&年时种群遗传多样性损失率为 !+AB(,（9C D

&A&&( $），种群绝灭的概率为 $AB,，其中巢卵破坏率是
制约种群发展最重要的因子。

! 活动区与活动性

活动区（>1’E -.56E）是鸟类经常活动和游荡的区
域。雉类以植物性食物为主食，其全年和日活动区与

活动性（.320F02G）变化较大，也成为保护生物学研究的重
点。无线电遥测技术的兴起和发展，使这一研究得以

深入。

!"##年以来，共对 (+只（!!雌 !&雄，(亚成体）黄
腹角雉进行了全年的无线电追踪研究。发现其平均活

动区面积为 &A(% 4’(（&A&(" ) &A+" 4’(），全年的最大扩

散距离约为 + 4’。在深冬以及进入繁殖期以后，有较
大的活动区。前者系由于冬季食物短缺，需在较大范

围内觅食之故；繁殖期活动区扩大与求偶活动有关。

无线电遥测结果还证实被标记个体间的活动区常有较

大的重叠，这与多年在野外对群体活动观察结果是一

致的，即入秋以后，黄腹角雉多以雌鸟为核心组成 $ ) "
只的小群，每群内有一优势雄鸟以及其它数量不等的

雌鸟和幼鸟，它们白天以松散的形式在地面觅食，傍晚

或雨、雪天气则聚集在少数大树上栖息。也有少数于

冬季为单只或成对活动。遥测结果同时表明，孵卵期

间雌鸟在比较固定的区域觅食，其离巢与归巢的方位

和路线也是有规律的。

被标记的个体分布位点与植被图叠加以及实地调

查显示，黄腹角雉冬季大多聚集栖息在所嗜食的植物

交让木上，每日常有 ! ) ( >的采食树叶活动。

" 繁殖生物学

雄鸟在繁殖期的清晨，常站在粗大树木的横枝上，

发出响亮的“HE.-，HE.-，.-⋯ 7.I6.I6.”的占区鸣叫声，
以 + ) $ J为一节，频率在 % &&& KL以内。遇到入侵者，
亦会从树上冲下来进行攻击。繁殖前期，雄鸟常在雌

鸟面前求偶炫耀（31M-2J>0N /0JNO.G）。此时若雌鸟未进入
发情期，反应淡漠，雄鸟的求偶炫耀常会中途终止；如

雌鸟伫立不动并注视雄鸟，则雄鸟极其兴奋并完成炫

耀的全过程。在野外最早见到炫耀行为的日期为 !"##
年 !月 (B日，求偶炫耀的高潮期为 + ) %月；而在 !(月
中旬则可看到笼养雄鸟的求偶炫耀，求偶的高潮时期

为 + ) $月。首次采用定性与定量相结合，野外研究与
笼养观察相结合的方法，对黄腹角雉的求偶炫耀进行

了细致研究。指出角雉属的求偶炫耀为正面型（@-152.O
/0JNO.G），炫耀过程由 * 个阶段组成，每次平均需时
$(A!$ P &A%"（%$ ) *#）J。而雄性角雉的“侧炫耀”只是
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确立社群等级或吓退入侵者的一种示威行为，该行为

在一年各季中均可观察到。黄腹角雉的炫耀特征与笼

养的红腹角雉（! ! "#$$%&’(%%）和红胸角雉（! ! )*"+,*）基
本一致。从而修正了原世界雉类协会会长 "!
#$%&’()*［+,］所提出的“角雉求偶炫耀为侧面型（ %&-$*&%
./01%&2）”的观点。此外还观察到笼养下的部分雌性个
体在繁殖期亦可表现出类似雄性的炫耀行为，吸引雄

鸟与之交配。

野外调查发现黄腹角雉于 + 月中旬左右开始产
卵，平均窝卵数为 +3+4（5# 6 4377，& 6 +4）枚。孵卵全
由雌鸟担任，孵卵期约 78 .（在人工孵化下为 793: ;
7<3: .）。雌鸟待满窝卵产出之后才开始坐巢，一般昼
夜仅离巢一次（= ; 7 >）外出觅食。大多数雄鸟在雌鸟
进入产卵期即已离开。由此可见黄腹角雉在繁殖早期

为单配型（?(@(A&?()0），而后期雄鸟是否有可能另寻配
偶而成为多配型（1(%2A&?()0），尚有待揭示。
由于雄鸟不参加孵卵及育幼，因此在孵化期及育

幼期间，卵、雏及孵卵雌鸟被松鸦（-*,,.//.) 0/*&1*,%.)）、
豹猫（2#/%) 3#&0*/#&)%)）、青鼬（45*,,6&%* 7/*8%0./"*）等天敌
破坏和杀害的频率甚高，是黄腹角雉的主要致危因素

之一。74世纪 84年代对 =8巢的野外观察结果发现仅
有 =巢顺利孵出，其余的巢多被天敌掠食。

! 笼养种群研究

在濒危物种的原产地（自然分布区）之外，通过人

工饲养方式建立适宜生存和繁衍条件，育成具有相当

规模的、健康的人工种群，以备在适宜条件下向种群数

量已十分稀少的地区进行补充（0)11%$?$@-&-/(@）以及向
现已绝迹的原产地进行再引入（*$/@-*(.)’-/(@），称为易
地保护（ #9B )%". ’(@0$*C&-/(@），是拯救濒危物种的重要手
段之一。这也是建立黄腹角雉易地人工种群的主旨。

野生雉类在长期笼养条件下受精率低、孵化率低、

幼鸟成活率低，成为制约人工种群壮大的“瓶颈”。经

过多年摸索，我们成功地解决了饲养、繁殖等难题，并

建立了黄腹角雉人工采精、精液分析和人工输精等成

套技术。通过开展人工授精，卵受精率从 74世纪 <4年
代中期的 +4D左右上升到 8:D以上，同时对精液品质
和精子进行了较为深入的研究。发现不同年龄黄腹角

雉的平均射精量存在较大差异，结合行为及内分泌研

究结果，确认雄性黄腹角雉性成熟为 +岁，8岁以后生
殖能力开始下降，=7岁以后生殖能力基本丧失。将采
集到的黄腹角雉精液用 E$%-0C/%%$液稀释后，保存于 ,F
的冰箱中，,8 >后仍有 G4D以上的精子存活；稀释精液
经添加保护剂（#H5I）、梯度降温后保存于 J =<GF液氮

中，解冻后，精子的活率为 +:D左右，达到或超过了国
外同类研究水平。扫描电镜下黄腹角雉的精子为长条

形，明显分为头部和尾部两部分。头部为圆形的棒状

体，电子密度非常高，尾部为丝状。透射电镜对黄腹角

雉精子结构的研究发现，黄腹角雉精子的结构与家鸡

相似，但精子中段的线粒体数少于家鸡、珠鸡、火鸡等，

亦无家鸡、家鸭等精子所具有的三角形的终环。

对人工繁育出的黄腹角雉雏鸟的研究发现，<日龄
前的雏鸟体温变动幅度最大，表明雏鸟尚未具有良好

的化学体温调节能力，<日龄后体温比较稳定，雏鸟体
温调节能力基本建成。幼鸟各部量衡度的增长与日龄

密切相关，其中翅长增长与日龄的相关最为符合 K(A/0-
曲线，所得的增长模型为：

: 6 7=43:4: ,
= L #4394, 9J4347: G ;

（& 6 79，< 6 43<<:）

黄腹角雉雏鸟稚后换羽的尾羽更换是从中央一对

开始，这符合鹑族特征；但随后其它尾羽的更换又大体

是自外侧向内侧进行，又近于雉族。而翅羽（小翼羽、

初级飞羽和次级飞羽）的生长和更换规律不似鹑族而

与雉族相似。结合角雉属的雌雄羽色不同以及树栖性

生活等，也均与鹑族不同而更似雉族。据此认为角雉

属归入雉族更为恰当，M&@./等利用角雉线粒体 #NO研
究的结果与我们的看法一致［+:］。

经过多年的努力，北京师范大学饲养的黄腹角雉

种群已经进入快速、稳定增长期。已繁殖出包括子 G
代的 =44余只个体的、可自我维持的黄腹角雉人工纯
系种群。为开展再引入和补充提供了种源。我们曾于

=<<=年将人工繁育出的亚成鸟向原产地释放，开展补
充实验。无线电遥测结果显示，释放了 7 只黄腹角雉
亚成体，其中 =只在保护区的核心区固定下来并存活
半年（无线电发射器的寿命只有半年）以上，另一只走

出了保护区，无法继续追踪。此外，研究组对黄腹角雉

染色体核型、带型以及线粒体细胞色素 3 基因序列进
行了分析。

经过长期的研究，研究组从多层次、多学科的角度入

手，采用宏观与微观相结合、定性与定量相结合，系统地研

究了黄腹角雉的生态生物学特征，深入探讨了黄腹角雉的

生态适应机制和生活史对策，为该物种的保护构建了非常

翔实、合理的框架。在黄腹角雉研究中所采用的研究方法

和手段已被应用于海南孔雀雉（<6/+=/#’",6& 3%’*/’*,*".$）、
白冠长尾雉（ >+,$*"%’.) ,##8#)%%）、褐马鸡（ 4,6))6="%/6&
$*&"’5.,%’.$）、红腹锦鸡（45,+)6/6=5.) =%’".)）、红腹角雉等
濒危雉类的研究中。目前北京师范大学正在利用线粒体

#NO分析、微卫星 #NO标记等技术，研究黄腹角雉种

·G4=· 动物学杂志 45%&#)# ?6.,&*/ 67 @66/60+ ,4卷



群内、种群间的遗传多样性，结合地质学，生态学、形态

学等研究，分析黄腹角雉不同地理种群的遗传亲缘度

（!"#$%"&）和扩散（’"$&()$*+）。

致谢 本文承蒙郑光美院士的大力支持，特致谢忱！
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