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摘要：!""&年 $ ( .月，在陕西黄龙山林区采用样带法对褐马鸡（!*(&&(12#,($ 3+$24")*#4)3）春季觅食地选
择进行了研究。共测定了 7条样带上的 .$个随机样方和 .$个栖息地利用样方的 !"个生态因子。结果
表明，褐马鸡春季觅食期间偏好利用针阔混交林，避免针叶林和阔叶林；偏向于下坡位，避免上坡位和中

坡位；偏向于中等坡度的山坡（’" ( !"B），避免坡度较大和较小的山坡；对坡向没有明显的选择性。对利
用样方和随机样方进行比较，发现利用样方具有海拔较低、与林间小路和水源较近、乔木种类较少、乔木

密度较小、乔木最大胸径较大、乔木最大高度较高、灌木种类较少、灌木密度较小、食物丰富度较大、灌木

层植物盖度较小、乔木层植物盖度较大、隐蔽级较小等特征。逐步判别分析表明，乔木密度、与水源距

离、灌木密度、灌木种类、乔木最大高度、海拔具有重要作用，由这 &个变量构成的方程在对繁殖季节觅
食地利用样方和对照样方进行区分时，正确判别率可以达到 7#C!!D。褐马鸡春季觅食地选择主要与食
物条件、隐蔽条件和水源有关。
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褐马鸡（ !"#$$#%&’(#) *+)&,-."’,.*）属鸡形
目雉科马鸡属，为我国特有珍稀鸟类，国家!级
重点保护野生动物，也属世界易危鸟类之

一［D E F］。目前其分布区狭小，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［G E H］。由于地理屏障（黄河）

和自然植被（太行山植被）的破坏，其分布区已

被严重分割成 F个区域，分别形成 F 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［H，9］。调查证

实，黄龙山林区是褐马鸡的原产地之一［I］。历

史上由于宋、明以来的连年战争，山区移民剧

增，大量垦荒，导致森林环境恶化，使陕西褐马

鸡种群几乎消失殆尽，而一直未被中外学者发

现，致使动物学界曾认为褐马鸡在陕西已绝

灭［I］。后来，徐振武等［8］报道了陕北黄龙山林

区的褐马鸡种群，并发现其分布区位于黄土高

原南缘的黄龙山腹地，涉及黄龙、宜川两县以及

韩城市 J个乡镇，面积 G万多公顷，种群数量近
; KKK只。
栖息地（生境）指动物种群生活的环境，即

动物个体、种群或群落在其生长、发育和分布的

地段上，各种生态环境因子的总和［DK］。对鸟类

而言，栖息地就是个体、种群或群落在其某一生

活史阶段（比如繁殖期、越冬期）所占据的环境

类型，是其各种生命活动的场所［DD］。栖息地的

质量直接影响动物的地理分布、种群密度和繁

殖成功率［D;］。觅食地选择是鸟类栖息地选择

的一个重要方面。目前对褐马鸡栖息地选择和

利用的研究已有报道［DF，DG］，但对春季褐马鸡觅

食地选择和利用尚未进行专门研究。因此，我

们于 ;KKH年 G E J月在陕西省黄龙山林区对春
季褐马鸡觅食地利用进行了研究。该研究有助

于了解其生境需求，对保护其栖息地、维护其种

群发展有重要意义。

) 研究地区与方法

)*) 自然概况 黄龙山林区位于陕北黄土高
原东南部的黄龙山腹地，地理坐标介于东经

DK8LFIMG8N E DDKLD;MG9N，北纬 FJL;IMGHN E FHLK;M
KDN之间。境内地形起伏，沟壑纵横，海拔 8H;:H
E D 9IF:J 3，属于大陆性暖温带半湿润气候类
型，雨热同季，四季分明，年平均气温 I:HO，极
端最低气温为 P ;;:JO，最高气温为 FH:9O，年
均降雨 HDD:I 33，多集中在 9 E 8月，年蒸发量
IJH:J 33。地带性土壤为褐土。总面 积
D 8GD:9G Q3;，其中林地面积为 D HI;:KD Q3;。

森林植被为暖温带落叶阔叶林地带，以天然植

被为主，森林覆盖率 IG:H<。植物种类较多，
华北区系植物占主导地位，共 JIK多种，其中乔
木树种有 ;;科 ;8属 GH种［DJ］。
由于该地区温湿多雨，地貌复杂，河流众

多，森林环境优越，为野生动物的生存提供了极

其丰富的食物来源及隐蔽场所。根据 ;KKH 年
陕西延安黄龙山褐马鸡自然保护区综合科学考

察报告，保护区内共有鸟类 DG目 FD科 D;9种，
其中国家重点保护鸟类 DF种［DH］。褐马鸡是我
国特有的珍稀鸟类，也是黄龙山林区的固有种。

在该林区，鸡形目鸟类还有环颈雉（ /-+$’+).$
,#(,-’,.$），但其多在远离森林的灌丛中取食，且
取食翻动地面程度明显低于褐马鸡。本项研究

的地点选择在延安市黄龙山林业局的大岭林场

北寺山林区。

)*+ 研究方法

)*+*) 已利用生境样方的设置 在研究区内，
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采用机械布点法设置样带，样线间距约 !"" #，
方向从东向西，共设置 $条样带，以调查褐马鸡
的觅食地位置。每条样线至少调查 % 次，将褐
马鸡白天经常活动且有啄痕处视为觅食地，在

觅食地选取一个 &" # ’ &" #的大样方、( 个 )
#’ ) #的中样方和 ) 个 & # ’ & #小样方，测
量各种栖息地参数。小样方设置方法是将 &"
#’ &" # 大样方的每条对角线都四等分，在
&*(、&*!和 %*(处各取 &个 & # ’ & #的小样方，
共取 )个；中样方是把大样方等分。各生境环
境变量的测定方法如下：

（&）海拔：样地中心的海拔，用 +,-测定。
（!）坡度：&" # ’ &" #样方所处位置的坡
度，共分 ( 级，即 . &"/、&" 0 !"/、!" 0 %"/和 1
%"/，取值分别为 &、!、%、(。
（%）坡向：&" # ’ &" #样方所在山坡所正
对的坡向，分为阴坡（2345)6 0 2!!5)7）、半阴
半阳坡（2!!5)7 0 -345)7和 -!!5)6 0 2345)6）
和阳坡（-!!5)6 0 -345)7），取值分别为 &、!、%。
（(）坡位：估计样方所处的位置，可划分为
上坡位（山顶或坡上部）、中坡位（山腰或坡中

部）和下坡位（山谷、沟底或坡下部），取值分别

为 &、!、%。
（)）离水源最近距离：水源包括水沟、水
渠、小河、池塘及泉水等，通过目测估计距离。

（3）离林中小道的距离：林中小道为护林
员、农民以及牛羊常经过的小路，通过目测估计

距离。

（4）离林缘的距离：样方中心与森林边缘
的距离，通过目测估计距离。

（8）乔木层盖度：&" # ’ &" #样方的乔木
层盖度，通过目测估计。

（$）乔木的种类、数量、最大高度、最大胸
径：&" # ’ &" #样方中乔木种类、数量、最大高
度和最大胸径，通过测高器获得。

（&"）灌木层盖度：灌木层在地面投影面积
的比例，通过目测估计。

（&&）灌木的种类、数量和平均高度：&" # ’
&" #样方中的灌木种类、数量和 (个中样方平
均高度。

（&!）草本盖度：分别测定 )个 & # ’ & #的
小样方，取平均值。

（&%）食物丰富度：指漆树果、松籽或草籽等
落果以及可食用动物性食物的丰富度，根据取

食面积占样方的比例可分为无、少（ . &"9）、一
般（ 1 &"9，. )"9）和多（ 1 )"9）四级，相应的
取值为 &、!、%、(。
（&(）隐蔽度：在每个大样方的对角线上，
相距 &) #处，各执一花杆（高 ! #）观察对方花
杆，以看不见部分所占比例表示，取平均值。

!"#"# 对照样方的设置 为保证对照样方的
随机性，采用系统样方方格抽样法［&4］，测定同

样的生境变量。具体方法为：在研究区域内每

隔 !"" # 设置一条样线，方向从东向西，共 $
条，按每 !"" #设置一个样方，使对照样方的抽
取面积基本覆盖整个研究区域。根据研究区的

面积和形状，共设 )( 个对照样方。此外，如果
在对照样方内发现褐马鸡的觅食地，我们就剔

除该样方。对照样方测量的参数与利用区相

同。

!"$ 数据分析 对植被类型、坡度、坡位、坡向
等 (个变量采用卡方（:;<=>?@ABC）统计进行显著
性检验。利用单个样本的 DEF#EGEBEH=-#<BIEH
JC>K 检验数据是否呈正态分布。如果原始数据
符合正态分布，则使用独立样本的 !=检验，对利
用组和对照组其他生境变量的差异进行分析；

否则，则使用 LAII=6;<KICM "=检验，确定褐马
鸡繁殖季节喜爱何种生境类型。

采用逐步判别分析，对褐马鸡繁殖季节利

用样方和对照样方的生态因子进行分析，以确

定影响褐马鸡繁殖季节觅食地选择的关键因

子。数据采用 LCAI N -O 表示，所有的统计分
析均在 -,-- PEB 6<IQER>（&!5"）软件包中完成。

# 结 果

#"! 褐马鸡春季觅食地生态因子的一般特征
!""3年 ( 0 )月期间，在野外共发现 )(个褐
马鸡的觅食地。通过对褐马鸡觅食地利用样方

和对照样方的生境类型、坡度、坡向、坡位进行

频次分析和卡方检验（表 &），其结果植被类型
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的!
! 值为 "#$%#&，双尾近似概率 ! ’ &$&%，表
明植被类型对褐马鸡觅食地生境的影响很大，

偏向于针阔混交林，避免针叶林和阔叶林；坡位

的!
! 值为 !%$()"，其双尾近似概率 ! ’ &$&%，
表明坡位对褐马鸡觅食地生境的影响也很大，

褐马鸡偏向于下坡位，避免上坡位和中坡位；坡

向的!
! 值为 )$#!!，其双尾近似值 ! * &$&+，表

明坡位对褐马鸡生境的影响不大，褐马鸡对坡

向没有选择性；坡度的!
! 值为 #$&,&，其双尾

近似值 ! ’ &$&+，表明坡度对褐马鸡生境的影
响极大，褐马鸡偏向于中等坡度的山坡（%& -
!&.），避免坡度较大和较小的山坡。

表 ! 褐马鸡春季觅食地中各因子的分布频次及卡方检验
"#$%& ! ’(#)#*+&),-+,*- ./ /.)#0& -,+& ./ 1).23 4#)&5 6(&#-#3+ ,3 78),30

因子 /01234 项目 5267
频次 /46896:1; 百分比 <6416:20=6（>）

利用样方

?@6A @B26@
非利用样方

C0:A37 DE32@
利用样方

?@6A @B26@
非利用样方

C0:A37 DE32@
阔叶林 F430AE60G G346@2 H !( %%$%% (($((

植被类型

I6=6202B3: 2;D6
针阔混交林 J3:BG6439@
K430AE60L6A G346@2

)) # H%$%% %H$H"

针叶林 J3:BG64 G346@2 %+ !% !"$", ),$,#

!
! M "#$%#&，"# M !，! M &$&&& ’ &$&+

坡位
上坡位 ?DD64 @E3D6 %) !+ !($&" (H$!#

NE3D6 E3102B3: 中坡位 OBA @E3D6 " %% %!$#H !&$)"
下坡位 P3Q64 @E3D6 )( %, H!$#H ))$))

!
! M !%$()"，"# M !，! M &$&&& ’ &$&+

阳坡 N9::; @E3D6 % + %$,+ #$!H
坡向

NE3D6 0@D612
半阴半阳坡 R0EG @9::;
0:A S0EG @S0A; @E3D6

%H %) !#$H) !($&"

阴坡 NS0A; @E3D6 )" )H H,$+! HH$H"

!
! M )$#!!，"# M !，! M &$%(% * &$&+

* )& # %H %H$H" !#$H)
坡度（.） !& - )& %" !& )%$(, )"$&(

NE3D6 A6=466 %& - !& !! %( (&$"( !+$#)
’ %& H ( %%$%% "$(%

!
! M #$&,&，"# M )，! M &$&!, ’ &$&+

比较褐马鸡春季觅食地利用样方与对照样

方（表 !），结果表明两者在海拔、与林间小路的
距离、与水源的距离、乔木种类、乔木密度、乔木

最大胸径、乔木最大高度、灌木种类、灌木密度、

食物丰富度、灌木层植物盖度、乔木层植物盖

度、隐蔽级等变量存在显著或极显著差异。

9:9 褐马鸡春季觅食地变量的逐步判别分析
从逐步判别分析的结果（表 )）看出，在区分
利用样方与对照样方上，有一系列生态因子在

发挥作用，依照贡献值的大小依次为：乔木密

度、与水源距离、灌木密度、灌木种类、乔木最大

高度、海拔。由这 H个变量构成的方程在对春
季觅食地利用样方和对照样方进行区分时，正

确判别率可达 #"$!!>。

; 讨 论

本项研究发现，陕西黄龙山褐马鸡春季觅

食地主要选择针阔混交林，坡位以下坡位居多，

具有较低海拔、坡度较小、与林间小路和水源的

距离较近，乔木种类较少、乔木密度小、乔木最

大胸径大、乔木最大高度大，灌木种类少、灌木

密度小、食物丰富度大、灌木层植物盖度小、乔

木层植物盖度大、隐蔽级小等特征（表 %，!）。
逐步判别分析的结果也显示乔木密度、与水源

距离、灌木密度、灌木种类、乔木最大高度、海拔

是重要的生态因子（表 )）。这种选择与繁殖季
节褐马鸡的隐蔽条件、食物和水源分布情况密

切相关。
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表 ! 褐马鸡春季觅食地利用样方与对照样方的变量比较
"#$%& ! ’()*#+,-(.- (/ 0#+,#$%&- $&12&&. 13& 4-&5 -,1&- #.5 +#.5() *%(1- (/ 6+(2. 7#+&5 83&#-#.1 ,. 9*+,.:

变量

!"#$"%&’(

利用样方（! ) *+）

,(’- ("./&’(

对照样方（! ) *+）

0123#1& ("./&’(
"值"

"45"&6’

# 值%

#45"&6’

$

7$8
海拔 9&3$36-’（.） : ;+<=>+ ? :@:=+<: <+:=A< ? ::+=>> B +=C>: @=@@@!!

与水源距离（.）
D$(3"2E’ 31 F"3’# (16#E’

A+=G> ? +@=@G :;@=@> ? ><=;< B ;=<;@ @=@;;!

与林间小路距离（.）
D$(3"2E’ 31 3#"$&

;C=<; ? <@=G< +>=C* ? <+=<A B +=@G@ @=@@@!!

与林缘的距离（.）
D$(3"2E’ 31 F11- ’-8’

;G:=++ ? <@G=++ ;:<=A> ? :><=@A B @=@>; @=>;G

乔木种类（种H.;）

I#’’ (/’E$’(
:=C: ? @=>> ;=*@ ? :=:A B <=>G+ @=@@@!!

乔木密度（棵H.;）

I#’’ -’2($3J
@=+* ? @=+; :=;; ? @=*+ B A=;+A @=@@@!!

乔木最大胸径（E.）
K"L$."& -$".’3’# 1M 3#’’(

;*=C* ? >=C< :A=GA ? *=C< *=G*: @=@@@!!

乔木最大高度（.）
,/.1(3 N’$8N3 1M 3#’’(

:;=@> ? +=;< :@=:: ? ;=*< ;=><A @=@@+!!

灌木种类（种H.;）

7N#6% (/’E$’(
<=;> ? :=@> +=AG ? :=:A B C=<<+ @=@@@!!

灌木密度（棵H.;）

7N#6% -’2($3J
C=** ? +=<C <:=:< ? ;+=A< B G=>;G @=@@@!!

灌木均高（.）
95’#"8’ N’$8N3 1M (N#6%

:=GA ? @=<+ :=GC ? @=;+ @=+A: @=C<;

食物丰富度（O）
9%62-"2E’ 1M M11-

<=:> ? @=C; ;=;> ? @=C@ B C=;>G @=@@@!!

乔木层植物盖度（O）
I#’’ E15’#"8’

@=*G ? @=:* @=+A ? @=:C B ;=A*A @=@@+!!

灌木层植物盖度（O）
7N#6% E15’#

@=<; ? @=;; @=+A ? @=:C B +=+*< @=@@@!!

草本层植物盖度（O）
P#"(( E15’#

@=+: ? @=:* @=+G ? @=:A B :=A:> @=@G;

隐蔽级（O）
7N’&3’#$28 E&"((

@=;> ? @=;: @=<G ? @=:A B ;=:C; @=@<<!

!$ Q @=@*，!!$ Q @=@:；"：K"22 RN$32’J %43’(3；%：独立样本 #4检验 S2-’/’2-’23 ("./&’( #43’(3 T

表 ; 褐马鸡春季觅食地和对照区变量的逐步判别分析结果
"#$%& ; ’(.-&<4&.=& (/ 13& 91&*2,-& >,-=+,),.#.1 #.#%?-,- (/ 3#$,1#1 0#+,#$%&- $&12&&. 13& 4-&5 -,1&- #.5

+#.5() *%(1- (/ 6+(2. 7#+&5 83&#-#.1 ,. 9*+,.:

序号 U1T 参数 !"#$"%&’( R$&V’(! 判别系数 01’MM$E$’23( & 显著性值 $ 7$8

: 乔木密度 I#’’ -’2($3J @=<C< @=A*A C+=*+* @=@@@
; 灌木密度 7N#6% -’2($3J @=;GC @=*;A ;*=@G+ @=@@@
< 灌木种类 7N#6% (/’E$’( @=;G; @=*:@ ;<=@+< @=@@@
+ 与水源距离 D$(3"2E’ 31 F"3’# (16#E’ @=;>; B @=GC: <;=<@G @=@@@
* 乔木最大高度 ,/.1(3 N’$8N3 1M 3#’’( @=;*+ B @=+<< :+=A:A @=@@@
C 海拔 9&3$36-’ @=;+@ @=+<@ A=*C; @=@@@

已有研究表明，食物、隐蔽性和水源是野生 动物生境选择的三大要素，直接影响着野生动
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物对生境的选择［!"］。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、隐蔽条件和与水源的距离是影响其栖息地

选择的重要因子［!# $ %!］，这与本研究的结果基本

一致。褐马鸡的食性很杂，主要以植物性食物

为主，据统计，褐马鸡的食物有 "&余种，其中植
物性食物有 ’& 多种，动物性食物近 %& 种［%%］。
鸡形目鸟类一般喜欢选择动物性食物较丰富的

区域活动［!#，%(］。在陕西省黄龙山，繁殖季节褐

马鸡主要选择针阔混交林（)!*!!+），显然这种
林型能够满足褐马鸡此时对食物的需要。在黄

龙山林区的针阔混交林中有一种分布非常普遍

的植物山核桃（!"#$%&’ (%)*%+,&’-’），其果实落在
潮湿的地面，很容易生虫（群众交谈），这正好补

充繁殖季节褐马鸡对营养的需求。在 , $ ’ 月
份，黄龙山还很冷，阔叶林中植物处在刚吐新芽

时候，显然隐蔽性差，褐马鸡不予选择。可见，

春季褐马鸡一般喜欢隐蔽性较好且动物性食物

较丰富的针阔混交林。捕食压力对选择不同类

型的栖息地有明显的影响，该压力可以通过选

择有效避免捕食者的栖息环境来降低被捕食的

风险［%,］。在黄龙山地区褐马鸡的天敌可分为 %
类：一为鸦类、鹰类及隼类等鸟类；二是小型兽

类，如豹猫（./-0&%-$"/"’ 1,&#%$,&’-’）、狗獾（2,$,’
3,$,’）和黄鼬（2"’),$% ’-1-/-(%）等。褐马鸡躲避
地面食肉动物惟一的办法就是逃避，其选择中

等坡度的山坡（!& $ %&-）、隐蔽级小、乔木和灌
木密度较小的生境，这样其视野开阔，可以在远

距离发现天敌的到来，以便及时采取对策。通

过观察，我们发现褐马鸡一般都是发现天敌后

逃跑。如果情况紧急，它们也会小跑一段，然后

起飞，乔木密度小正好有利于其起飞。为了躲

避鹰类和隼类，它们通常选择乔木盖度较大、乔

木最大胸径较大、乔木最大高度较高的林下觅

食，因为在其低头觅食时，警惕性较低，而乔木

盖度较大，正好可以减少被天敌发现的机会。

所以这一时期褐马鸡偏好选择乔木盖度较大的

针阔混交林。我们的研究结果与白颈长尾雉

（4+/3%)-("’ ,$$-0)-）对栖息地的选择一致［%’，%)］。
距水源距离是影响褐马鸡繁殖季节觅食地选择

的另一个重要因素。水是动物生活所必需的资

源，也是其最重要的生存条件之一［%)］。有研究

认为，许多鸡形目鸟类的栖息地选择均与水源

密切相关［!#，%!］。本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。春季繁殖季

节，褐马鸡以含水量相对较低的草本植物和干

果为主要食物，觅食地距离水源较近，特别是较

大溪流附近的地面较软而且草本和无脊椎动物

较丰富，这就为其繁殖提供了较丰富的食物资

源；同时，在 , $ ’月份褐马鸡已经进入孵卵期，
我们最早发现褐马鸡巢是 ,月 !&日，此时期由
于褐马鸡长期卧巢，造成体温上升对水的需求

量增加。因此，水源距离较近的区域成为繁殖

对的偏好生境之一。这一点与贾非等［%!］研究

白马鸡（5/0’’06)-$0& (/0’’06)-$0&）繁殖早期的栖息
地选择结论一致。且由于水源一般距离上坡位

较远而位于下坡位，所以其一般选择下坡位、低

海拔且距离水源较近的地方。

致谢 感谢陕西延安黄龙山褐马鸡自然保护区

给予大力支持。延安大学生命科学学院曹军胜

老师和刘伟研究生以及陕西师范大学生命科学

学院王云龙研究生在野外数据收集过程中参与

了部分工作，在此一并致谢。
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