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摘要：!""% 年 (( ’ (! 月，在贺兰山采用样带法对蓝马鸡（!*(&&(12#,($ +)*#2)3）的栖息地选择进行了研究。

共测定了 !# 条样带上的 :! 个蓝马鸡栖息地利用样方和 #" 个任意样方的 (% 个生态因子，结果表明，蓝

马鸡偏好利用山地针叶林带，避免选择山地草原带、山地疏林草原带、亚高山灌丛和草甸带；偏好利用油

松和青海云杉占优势的生境，避免选择山杨、杜松占优势和无树的生境；偏好阳坡和阴坡，避免利用半阳

坡和半阴坡。对利用样方和任意样方进行 ;,11*<=->4? 4 检验，发现利用样方以乔木密度高、灌木密度

高、坡度大、隐蔽程度高、雪覆盖浅、高海拔为主要特征。逐步判别分析表明，隐蔽级、灌木密度、乔木密

度、距水源距离和坡度具有重要作用，由这 # 个变量构成的方程对利用样方和任意样方进行正确区分的

概率达到 @(A9B。蓝马鸡的栖息地选择主要与食物条件和隐蔽性有关。
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蓝马鸡（!"#$$#%&’(#) *+"’&+,）为我国中北部

的特有种［!］。郑生武等［"］对青海尖扎和互助等

地蓝马鸡的栖息地特征进行了较为详细的描

述。由于分布在贺兰山的蓝马鸡与其他分布区

彼此相隔甚远［!］，因而形成了一个独立的种群，

缺乏种群之间的基因交流。因此，研究贺兰山

蓝马鸡对其栖息地的选择，既可以与青藏高原

的蓝马鸡进行比较，全面理解该物种的生物学

特性，也可以为蓝马鸡在贺兰山的合理保护对

策提供科学依据。为此，对宁夏贺兰山国家级

自然保护区和内蒙古贺兰山国家级自然保护区

蓝马鸡越冬期的栖息地选择进行了专题研究，

现报道如下。

! 研究地地理概况

贺兰山位于银川平原和阿拉善高原之间

（#$%"!& ’ #(%""&)，!*+%,,& ’ !*-%,"&.），海拔一般

为 "*** ’ #***/。在行政区划上，宁夏贺兰山保

护区跨越银川和石嘴山两市，内蒙古贺兰山保护

区位于阿拉善左旗境内。贺兰山具有典型的大

陆性气候特征，是荒漠与半荒漠草原之间的分界

线，气候具有明显的垂直变化规律。全年干旱少

雨，年均降水量 "** ’ ,** // 之间，0 ’ ( 月份降

水较多，占全年的 -*1。冬季长达 + 个月之久，

降雪较少。年均无霜期 !0* 2。贺兰山是典型温

带山地森林系统，其植被垂直分布明显：山地草

原带（! ,** ’ ! -** /）、山地疏林草原带（! -** ’
" *** /）、山地针叶林带（! (** ’ # *** /）、亚高山

灌丛和草甸带（# *** ’ # ++- /）［#］。

" 研究方法

"#! 生态因子的测定 "**# 年 !! ’ !" 月根据

蓝马鸡在贺兰山的实际分布情况及贺兰山各主

要沟道的分布情况，设置了 "+ 条样带，样带宽

"* /，总长 ",#3$ 4/，覆盖了蓝马鸡在贺兰山栖

息的各种主要植被类型。在贺兰山，鸡形目鸟

类还有石鸡（-(./&#"’$ 0"*./*），但这 " 种鸟类的

痕迹很容易区分。此外，当发现蓝马鸡个体时

则对其进行观察，待离去后即对利用样方进行

记录和测定。由于冬季蓝马鸡集群活动，因此

将一个痕迹和一堆痕迹同样处理。在样带中若

发现蓝马鸡的粪便、足迹和啄痕等，则以蓝马鸡

的活动痕迹为中心，设置 ! 个 !* / 5 !* / 正方

形样方，在样方的中心及 , 角各设置 ! 个 ! / 5
6 / 正方形样方。同时在每条样带上用 789 定

位，每隔 " *** / 设置 ! 个任意样方，其样方大

小及测定指标同蓝马鸡的利用样方。由于样带

长度和贺兰山特殊地形条件所限，共测定了 +*
个任意样方。

在上述的 " 类样方中，记录 !# 个生态因子。

其测量方法如下：:3 植被类型，划分为山地草原

带、山地疏林草原带、山地针叶林带、亚高山灌丛

和草甸带；;3 草本覆盖度，+ 个 ! / 5 ! / 正方形

样方内的草本覆盖度的平均值；<3 优势乔木，包

括 灰 榆（ 1(,+$ 0(*+/.$/.)$ ）、山 杨（ 2#%+(+$
3*4’3’*)*）、杜 松（ 5+)’%."+$ "’0’3*）、油 松（ 2’)+$
&*6+(*.7#",’$）、青海云杉（2’/.* /"*$$’7#(’*）、混合型

和无树；23 乔木密度，统计 !* / 5 !* / 正方形

样方中乔木的数量；=3 灌木密度，统计 !* / 5
!* / 正方形样方中灌木的数量；> 3 坡度；?3 坡

向；@3 坡位；A 3 海拔高度；B 3 雪深，+ 个 ! / 5 ! /
正方形样方内雪深的平均值；43 距水源距离；6 3
人为干扰距离；/3 隐蔽级，在样方中心树立一

个 ! / 的木杆，在周围东南西北 , 个方向距离

中心 "* / 处测量可见木杆长度占总长度的百

分比，并计算平均值。

"#" 数据处理 采用 C:D<E/ 法［,］分析蓝马鸡

对栖息地中植被类型、优势乔木、坡向和坡位 ,
个生态因子的利用是否有随机性。先用拟合优

度卡方检验蓝马鸡对上述 , 个生态因子是否有

选择性，然后再用 FGH>=DDGHA 不等式分析蓝马鸡

对这些因子中的哪些种类偏好和避免。其计算

公式如下。

设 %’ 、"’ 分别表示任意样方和利用样方在

资源 ’ 上出现的频率，则 %’ I "’ 的置信区间为：

（%’ I "’）J 8!I!K"9 5 %’（! I %’）K)’ L "’（! I "’）K,! ’

其中，%’ M )’ K)，"’ M ,’ K,，)’ 为任意样方在资

源 ’ 上的数量，,’ 为利用样方在资源 ’ 上的数

量，!为显著性水平，9 为资源数，) 为任意样
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方总数，! 为利用样方总数。

如果 ! 落在置信区间内，则 "# " $# ，表明蓝

马鸡对资源 # 随机利用；如果 ! 不在置信区间

内，且置信区间的 # 端都 $ !，则 $# 显著小于 "# ，

表明蓝马鸡避免资源 #；如果 ! 不在置信区间

内，且置信区间的 # 端都 % !，则 $# 显著大于 "# ，

表明蓝马鸡偏好资源 #。
采用非参数估计中的 # 个独立样本的 &’(()

*+,-./ % 检验对栖息地利用样方与任意样方的乔

木密度、灌木密度、草本覆盖度、坡度、隐蔽级、距

水源距离、雪深、海拔高度和人为干扰距离 0 个生

态因子之间的差异进行分析［12 3］。

用单个样本的 456758595:);7,9(5: <.=- 检验

数据是否呈正态分布。由于数据不符合正态分

布，因此先对数据进行标准化，然后采用逐步判

别分析对栖息地利用样方与任意样方的生态因

子进行分析，以确定影响越冬期蓝马鸡对栖息

地选择的关键因子。利用逐步判别分析时，所

有选项均为系统默认值。

数据采用 &.’( > &’ 表示，其中 &.’( 为算

术平均值，&’ 为标准差。所有的统计分析都用

;?;; @59 *,(A5B= CCD! 软件包处理。

! 结 果

!"# 蓝马鸡越冬期的栖息地特征 研究期间，

对 E# 个蓝马鸡栖息地的利用样方和 1! 个任意

样方的植被类型、优势乔木、坡向和坡位进行拟

合优度卡方检验。

表 # 蓝马鸡越冬期对生态因子的利用和选择

$%&’( # )*+’+,%*+-. %./ 0(’(1*+-. -2 (1-’-3+1%’ 2%1*-40 &5 6’7( 8%4(/ 9:(%0%.* /74+.3 ;+.*(4

因子

F’G-59
项 目

H’-.859/

实际利用比例

IG-J’6 K95K59-,5(
J=.A（( " E#）

期望利用比例

LMK.G-.A K95K59-,5(
J=.A（( " 1!）

"# N $# 的 O5(@.995(,
置信区间

O5(@.995(, ,(-.9:’6 @59 "#

选择性

?9.@.9.(G.

山地草原带
&5(-’(. 89’==6’(A !D!!! !D##! !D#C0 3! "# N $#!!D##! # N

植被类型
P.8.-’-,5( -/K.

山地疏林草原带
&5(-’(. =’:’((’ !DC0Q !DQQ! !D#QQ 1! "# N $#!!D#QR Q N

山地针叶林带
&5(-’(. G5(,@.9 @59.=- !D3!E !DC#! N !DE3E 0! "# N $#! N !DE31 ! S

亚高山灌丛和草甸带
;JT’6K,(. =+9JT6’(A ’(A 7.’A5B !D!!! !D##! !D#C0 3! " , N $ ,!!D##! # N

灰榆
%)!*+ ,)-*./+./(+ !D#0! !DC3! N !DC!3 !! "# N $#!!DCC# ! !

山杨
01"*)*+ 2-3#2#-(- !D!!! !D#!! !DC00 U! "# N $#!!D#!! R N

优势乔木
V57,(’(- -9..

杜松
4*(#"/$*+ $#,#2- !D!!! !DCQ! !DCU0 R! "# N $#!!DCQ! U N

油松
0#(*+ 5-6*)-/71$!#+ !D#0! !DCQ! N !DC1# C! "# N $#! N !DCQ3 ! S

青海云杉
0#./- .$-++#71)#- !D#0C !D!3! N !D#CC C! "# N $#! N !D#C! C S

混合型
&,M-J9. !DC#0 !DC#! N !D!!E Q! "# N $#!!D!CC E !

无树
W5 -9.. !D!!! !DCQ! !DCU0 R! "# N $#!!DCQ! U N

阳坡
;J((/ =65K. !DU0! !DUQ! N !D!1C #! "# N $#! N !D!Q3 3 S

坡向
;65K. A,9.G-,5(

半阳坡和半阴坡
X’6@ =J((/ ’(A +’6@ =+’A/ =65K. !D!U# !DU#! !D#3E !! "# N $#!!D#0! ! N

阴坡
;+’A/ =65K. !D1R3 !DUQ! N !D#UC C! "# N $#! N !D#U# 0 S

S 偏爱选择（5T=.9:.A J=’8. ,= =,8(,@,G’(-6/ +,8+.9 -+’( .MK.G-.A）；! 随机选择（5T=.9:.A J=’8. ,( K95K59-,5( -5 ,-= ’:’,6’T,6,-/）；

N 避免选择（5T=.9:.A J=’8. ,= =,8(,@,G’(-6/ 65B.9 -+’( .MK.G-.A）。
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结果表明蓝马鸡对植被类型有选择性（!
!

" #$$%&’，!" " #，# ( $%$)），偏好利用山地针叶

林带，避免选择其他 # 种植被类型。对优势乔

木的 利 用 有 选 择 性（!
! " **%&$，!" " +，# (

$%$)），偏好利用油松和青海云杉优势的生境，

避免选择山杨、杜松优势和无树的生境，随机利

用灰榆优势和混合型的生境。对坡向（!
! "

#&%,-，!" " !，# ( $%$)）选择性利用，偏好位于

阳坡和阴坡的生境，避免利用半阳坡和半阴坡

的生境（表 ,），而对坡位（!
! " *%-*，!" " !，# .

$%$)）无选择性。

通过比较利用样方和任意样方的乔木密

度、灌木密度、草本覆盖度、坡度、隐蔽级、距水

源距离、雪深、海拔高度和人为干扰距离 - 个生

态因子，发现蓝马鸡对乔木密度、灌木密度、坡

度、隐蔽级、雪深和海拔高度的选择性存在显著

差异（# ( $%$)）。与任意样方相比，蓝马鸡的

利用样方以乔木密度高、灌木密度高、坡度大、

隐蔽程度高、雪覆盖浅、高海拔为主要特征（表

!）。

表 ! 蓝马鸡越冬期栖息地利用样方与任意样方生态因子的比较

"#$%& ! ’()*#+,-(. (/ &0(%(1,0#% /#02(+- $&23&&. +#.4() *%(2- #.4 5#$,2#2 62,%,7#2,(. (/ 8%6& 9#+&4
:5&#-#.2 46+,.1 3,.2&+

变 量
/01203456

利用样方
76085 62956
（$ " +!）

对照样方
:;<91;445= 62956

（$ " )$）
% #

乔木密度

>155 =5<629?（9155@,$$ A!）
-%,$ B $%- !%+) B $%#, C +%$$ $%$$

灌木密度

DE1F3 =5<629?（9155@,$$ A!）
*%,+ B $%++ &%&! B $%&$ C #%’) $%$$

草本覆盖度
G513085 H;I51085（J）

’%#) B $%+- ,,%&! B ,%!+ C $%$’ $%-&

坡度
D4;K5 =58155（L） #)%-* B ,%-+ ,-%#- B !%)# C )%#$ $%$$

隐蔽级
G2=2<8 H;I51（J）

#!%)) B &%*& *#%’* B #%&, C )%*- $%$$

距水源距离
M2690<H5 9; N0951 156;F1H5（A）

, &#’%*, B --%,$ , ##!%!+ B ,#)%)) C ,%+$ $%,,

雪深
D<;N =5K9E（HA）

!%!- B $%#- &%-- B $%+) C !%’, $%$,

海拔高度
O4929F=5（A）

! ,&-%#+ B !)%*’ , ’+*%#! B ),%*+ C !%+* $%$,

人为干扰距离
M2690<H5 9; EFA0< =269F130<H5（A）

’,-%#) B *)%!* , ,,*%*& B ,!’%&’ C ,%-! $%$+

;<! 蓝马鸡越冬期栖息地生态因子的逐步判

别分析 从逐步判别分析的结果看出，在区分

利用样方与任意样方上有一系列生态因子发挥

作用，依照贡献值的大小依次为：隐蔽级、灌木

密度、乔木密度、距水源距离和坡度（表 #）。由

这 ) 个变量构成的方程在对利用样方和任意样

方进行区分时，正确判别率可以达到 -,%*J。

= 讨 论

贺兰山蓝马鸡越冬期的栖息地主要选择在

山地针叶林带，以青海云杉和油松占优势，坡向

以阳坡和阴坡居多，具有乔木密度高、灌木密度

高、坡度大、隐蔽程度高、雪覆盖浅和高海拔的

特征（表 ,，!），逐步判别分析的结果也显示隐

蔽级、灌木密度、乔木密度、距水源距离和坡度

是具有重要作用的生态因子（表 #）。对一些鸡

形目鸟类栖息地选择的研究也证实，乔木密度、

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［- P ,!］，与本研究对蓝马鸡的结果

较一致。这种选择是与越冬期蓝马鸡的隐蔽条
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!"#$%&’()* + ,’-.- /0$012，!"""，!"：#$! % #$"&
［ ’ ］ ()*+,-.// 0 1，2,)34.5/)67 8 9， :.5567; 2 <= >,.

5.?5@AB+*6C. ;B++.;; @D 0/)+E465A; 3#".#% 42"#-0 67 5./)*6@7 *@

,)46*)* ;*5B+*B5. )7A +,@6+. @D 7.;* ;6*. = 56’%，!""$，#"$：

FG$ % F$F&
［ H ］ (BAI67; 1 J，K*@53 L M，N)E./.O 1 K= M@+)/ 3@C.3.7*; )7A

A6B57)/ ,)46*)* ;./.+*6@7 4O 3)/. P3.56+)7 -@@A+@+E 67

:.77;O/C)76)= + ,’-.- /0$012，!"HG，%&：$!# % $!"&
［ " ］ 杨月伟，丁平，姜仕仁等 = 针阔混交林内白颈长尾雉栖

息地利用的影响因子研究 = 动物学报，!"""，%’（Q）：F’"

% FH$&
［!R］ 丁平，杨月伟，李智等 = 白颈长尾雉栖息地的植被特征

研究 = 浙江大学学报（理学 版），FRR!，($（G）：GG’ %

G$F&
［!!］ 丁平，李智，姜仕仁等 = 白颈长尾雉栖息地小区利用度

影响因子研究 = 浙江大学学报（理学版），FRRF，(&（!）：

!RQ % !RH&
［!F］ S@@* S 0= >,. 76+,. .T?/@6*)*6@7 ?)**.57 @D *,. 0/B.UI5)O

L7)*+)*+,.5 = 7(8- /8$81"，!"$’，")：Q!’ % QGR&
［!Q］ (@B*3)7 S，86// M <= >,. 67D/B.7+. @D ?5.A)*6@7 56;E @7 A6.*

;./.+*6C6*O：) *,.@5.*6+)/ )7)/O;6;= 798- 7(8-，!""H，#(：FG! %

F$F&
［!#］ 郑作新，谭耀匡，卢汰春等 = 中国动物志 第四卷 鸡形

目 = 北京：科学出版社，!"’H，!QQ % !QG&
［!G］ 张荫荪 = 蓝马鸡 = 动物学杂志，!"G"，"（Q）：

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

!RG % !R"&

《朱 研究》已出版

中国科学院动物研究所丁长青博士主编、来自 !R 个科研及教育单位的 FR 名相关专家共同编纂完成的《朱 研

究》一书于 FRR# 年 !F 月由上海科技教育出版社出版。这是该出版社近年来推出的“中国重点保护野生动物研究

丛书”的又一新著。

FR 世纪 HR 年代初，人类开发对自然环境所造成的破坏以及给动植物带来的毁灭性的打击已日益凸现，人们开

始重视对珍稀濒危物种保护的研究。动物研究所的刘荫增先生在得知日本朱 行将灭绝后，即开展了连续 Q 年的

艰苦调查，终于于 !"H! 年在陕西省洋县发现了朱 的野生种群。然而，由于缺少珍稀濒危物种保护方面的研究和

实践，朱 的保护在一个时期内一直处于摸索阶段。FQ 年过去了，通过长期不懈的努力和经验的积累，朱 的野生

种群得到了恢复，人工种群在不断发展，朱 已成为世界上保护和挽救极危物种的成功典范。本书正是对这 FQ 年

研究工作全面、系统的归纳和总结。

全书共分研究概述、濒危等级、栖息地研究、环境污染的影响、领域行为、生态生物学、种群结构与动态、遗传学

研究、解剖学、饲养繁殖、保护与管理、再引入的初步研究等 !F 章 GR 节。郑光美院士为本书写了序言。正如序言中

所说，本书“内容丰富翔实，是一部高水平的学术专著，在朱 保护工作的理论上和实践上都有重要意义⋯⋯它不

仅可以用来直接指导朱 的拯救与保护工作，对其他濒危物种的保护管理也具有重要的参考和借鉴作用”。

本书共 QHH 页、Q# 万字，书前附有 !F 幅有关朱 保护的彩色照片。书后附录中简要介绍了世界 F$ 种 类的分

布、数量、生活习性和受威胁状况，并列出了陕西洋县朱 活动区的 FR! 种鸟类的名录。最后列出的 #Q" 篇与朱

研究相关的中外文献目录对进一步的研究将有重要的参考价值。

本书适合从事动物学、鸟类学、生态学、行为学、遗传学、环境科学、保护生物学及野生动物管理学的科技工作

者、大学生、研究生学习和参考。

徐延恭（中国科学院动物研究所）
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