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描述 ．如描写红尾} (Buteo加malcensls)的柄 

息地是 “主要生活在林地及半开阔的林区 自 

然 史阶段 (Natural tiistory Stage)注重物种的 

一 般生物学或生活史，如巢的形状和地点、食 

性、窝卵数、孵卵时期及栖息地的一般性质。生 

态学阶段 (Ecology of[Iahltat StBge)则是既研 

究 鸣类 (常是群落形式)．也研 究鸟类栖息地 

(植被类型)。长期坦案 ， 们～直以为食物结 

构对鸟类栖息地利用选择很重要 但随后的定 

量和图解法研究表明．植被高度和复杂性增加 

最能吸日f鸟类 。 

各种定量研究鸟类栖息地的方法中，多变 

量统计方法 (主成分分析 、判别函数分析、典 

型相关分析等)在研究鸟类栖息地关系方面有 

许多优点 ：1．可用 解决诸如栖息地选择这类 

复杂的生态学问题 通过将多个变量化简为较 

少的复杂变量组 ，便于用图形描述并可分析当 

其它变量保持不变时，一种变量是如何影响鸟 

类的；2．当基本假设产生适赏偏离时 ，仍可甩 

多变量统计方法分析；3．鸟类与栖息地之间以 

及鸟类与鸟类之间的关 系有些在本质上便是多 

元的，多变量统计宵法同样可以做出恰当的解 

释 。此外，传统的鸟类栖思地研究是基于在匀 

质植物群落中量测种群的密度 ．而多变量研究 

则强调鸟类对非匀质环境的反应，更符台自然 

界的实际情况 。 

当然，多变量方法用于鸟类栖息地研究还 

处于发展阶段 ，有些阿题还需逐步完善。首先， 

与其它 单变量方法一样，多变量方法也只是描 

述过程，基本上是相关性方法 ，并不能用来确 

定鸟类与栖息地之 间的偶然关系。其次 ·多变 

量方法有时需要复杂的数据变换 ，如何从这些 

相关性中抽取出生物学意义是不很容易的。 

任何一项研究都不可能测量所有的栖息地 

变量，它受到时间和财力的限制。由于研究耳 

的不丽，需要测量的变量数 目和精确度也不相 

同。有关鸟粪 栖息地取样 调查 的方案很多 ， 

Noon(1981)将几种成功的取样方法综合、建 

议取样方法标准化，以利于不同研究之间结果 

的比较 。我们以此方法 '勾主夼绍鸟类柄息地取 

样 方法 

、 取样设计时应考虑的 

主要问题 

多变量方法和生态位理论的取样原理认为 

鸟类对栖息地结构的反应不是单变量的，从数 

学意义上说 ．是多叶：相关栖息地参数的共同影 

响决定着鸟类栖息地的适宜性，因此．用相关 

参数的函数形式米表示。 

(一)量测精确度 一般来说，栖息地外貌 

匀质性越强．越应细致取榉 ，才能找出葚内在 

差别。例如．对草地取样应 比森林植被取样更 

细致些 当研究人员不能肯定细致到何种程度 

才能显示蹦柄息地的差别时，有必要从大栖息 

地 (Macrohahitat)梯度到小栖息地 (Microhabi— 

tat)梯度罚时取样。描述大栖息地需要较大的 

取样面积 ，而同一面积内小栖息地取样的时间 

花费叉很惊人 一种有效的办法是采用含有小 

栖息地变量的区间取样+这些小栖息地变量是 

根据我们在估计大栖息地变量时所选择的取样 

单位内的取样面积产生的。 

(二)样方数 精确度 、灵敏度或者资料量 

以平均数方差的倒数来度量。也就是说 ，样方 

数越多．得到的结果也会越精确 估计各种栖 

息地参数在理论 上的取样标 准是 9o 取样时 

间所得到的结果．其变差不应超过种数均数的 

l0 ，由此可根据公式计算出样方数。但是，对 

于某些栖息地参数，很难得到满足这一标准的 

样方，尤其当栖息地变量或栖息地梯度在研究 

地块内非常零散分布时更是如此。这时，需变 

动取样标准 例如 ，如将 90 的取样时间降低 

到 8o ，所需样方数大约可减少一半。 

(三 )在何处取样 当估计与 鸟类群落有 

关的植被结构的参数时，分层取样可能比单纯 

随机取样更好些 分层时应按下列标准 ： 

1．在研究区 内沿栖息地非匀质性的明确 

界线分层，取样数据中应包括结构上明显石同 

的栖息地斑块。 

2．根据鸟类在栖息地内所在位置取样．即 
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由鸟类来确定取样地点 这一点很重要 ，因为 

不适当的取样很容易对鸟类栖息地利用产生错 

误印象。关于这个问题 ，可通过定点计数法得 

到的鸟类数据以及随后 在调查点内根据 0．04 

公顷圆形地块得到的栖 息地数据来说明 (图 

1)。 
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瞄 1 不阿调查牛径曲定点斗教击，胡查点甜近有 5十用 

于植被取样的 0．04 顷 圆形地块 (自 Noon， 

j 981) 

萄 1是 1个凋查点内分布 5个 0．04公 顷 

圆形地块的调查设计。假定对此地块进行研究， 

我们可以沿某一栖息地梯度选择多个调查点对 

栖息地取样，并把谤点鸟类调查数据与该点的 

栖息地平均向量 f均通过这 5个圆)相联系， 

然后对每一种鸟类 可进行两组判别函数分析 

找出该种鸟类在哪些点存在及哪些点 上不存 

在一达两组 “存在”与 “不存在 的差别可用 

栖息地结构来解释 。 

如果在该调查点上配以簇山雀 (Parus bi— 

color)领域 (图 2 J，可以看出，栖息地数据中 

包岔着鸟类没有利用的区域。如果鸟类利用的 

区域和没有利用的区域之间确实有本质上的差 

别 ，那幺这一实验设计很难分辨出鸟类所必需 

的真正栖息地。 
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圈 0 图 1 但配 簇【l_萑领域-襁掂 i 心 妊 位置一叮 

着 出 刚植 被取 样关 系 【自 Noon， Ig~l' 

二、取样方法 

Noon(1981)将随机取样 (或分层随机取 

样)与由鸟类胼确定的取样地相结台 方法是 ： 

1．在研究地块内随机取样调查植被结构 ，然后 

将鸟类领域分布图套在标有取样地点号码的围 

上 ，以此来确定鸟类领域的植被特征。只有取 

样点边界完全在鸟类领域内的数据才能视为该 

种鸟类 领域的植被特征；2．对那些偶然没有取 

到的地域，按某种随机方式补充取样 

在充分取样条件下．这种取样规划可直接 

进行种间栖息地结构比较 ，以及每种鸟类可利 

用的栖息地随机样本的比较 无论是森林栖息 

地还是非森林栖息地都可按此规翔取样。在非 

森林栖息地 ．最好选用条带法 rLine transect 

method)取样，条带应穿过不同等高线 ，随机 

确定起点后按平均间隔分布在整个调查地块内 

(图 0)。在森林栖息地采用 c．04公顷圆形地块 

法 (0 04 ha Circular Plot Techniclue)取样 ．在 

调查鸟类领域所用的点格图上随机 (或分层随 

机)确定取样地点 (图4) 

(--)非森林栖息地的取样设计 “非森 

林”环境 婚}术覆盖率≤25 )的鸟类栖息地 

主要以条带取样法确定取样地点。沿条带两侧 

或其它随机选择的取样地点，通过固定条块法、 

行 截 距 (Line intercept)或 中心 点 四 分 法 
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(Point—centered quarter)估计植被结构。Noon 

提出的方法是将行截距调查法和中心点四分法 

结合使用，以得到有关变量 
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重一3 配址鸟类领域图的条带取佯 统， 随机取样 电的 

垃置 (自Noon，l 981) 
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目 4 百已以 鸟粪领域圉柏取捧地块 ，示髓机确定的 0，04 

登顷圆形地块的位置 为了清楚起觅，2 5米方捂都 

靠近栖息地 。(臼 Noon，19s1~ 

1．行截距变量 将条带划分 为 1o米 区 

间，沿条带长度一侧确定 ]厘米宽窄行 ，记录 

每 】O米间隔内 l厘米宽窄行中所遇到的特殊 

生活型或栖息地特征及其在条带上的距离。生 

活型或栖 息地特征按表 1所示分类记录 。 

乔木和灌木在 1厘米窄行上的覆盖率可由 

其在窄行上方叶片向下的垂直投影来确定。每 

10米区阗各种栖息地特征的最少覆盖率应该 

等于 1O米 ，而总的覆盖率通常都较高。以这种 

方式收集的数据可用来计算每种栖息地特征的 

频次、密度及优势度 

表 l 行赣歪变t所区别的生活型及栖息地特征 

草——窄叶草车植物 

闱叶草本一一阔叶草本植物 

木质地表层 一不足 1术高的木本植物 

潮水 一 一高爱超过 l米，dbh<3cm的木率植物 

幼树 —— 高 发超 过 l米 一3cm≤dhh<8c巾 的木 本植物 

乔 木 ⋯ dbh≥8cm 的术 本植蜘 

桔控落时层一 陈倒木 外的各 枯死植物性蜘质 

水 

裸露 1Ih去 

岩石 

倒木 ～ 长度≥ ．5m，dbb≥3锄 的丰率植物 

当地表植被不呈离散的斑块分布时．采用 

行截距法比较田难。如果地表植被呈复杂的镶 

嵌 扶分布，应该用点截距法 (Point—intercept 

me*hod)代替行截距法。即每 10米区间内均匀 

选择若干个点 ，记录这些点上特殊地表层的生 

活型 琅样数据的处理及点取样方法应注意的 

问题可参考 Goodall l 952) 

2．点四分变量 条带上每 l0米区间相 当 

于 1个取样单位 。每一取样单位 内随机选取从 

l到 9的三个数字来确定取样点的位置。第一 

个数字为取样点在条带上的距离 (米)，第二个 

数字为取样点在条带中心线的位置，奇数时在 

左侧 ，偶数时在右侧。第三个数字为垂直偏离 

中心线的距离，以该数字与 0．5米的乘积表示 

取样点确定后，以该点为中心 ，将二根 1米 

的直棍按 主 方 向 (东南 西北 )垂 直交 叉成 

“十”字 ，组成四个象限，每一象限内估计下列 

变量： 

(1)离中心点最近的灌木 (高度>l米，胸 

径<3厘米的木本植物)的种类、晟近距离及高 

度 ； 

(2)小树 (3厘米≤dbh~8厘米)及乔术 

(dbh≥8厘米)的种类、最近距离、胸径和高度； 

(3)垂直植被密度。选直径 1厘米的圆杆， 

刘度区间为 0—0．3米，O．3一]．O米，1．0 2．0 
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米。在组成四个象限的两根木棍的四个顶点处， 

将此圆杆垂直插入植被 ，量测并记录各刻度区 

间内接触到的植被数量。如有较高植被存在，也 

要 目视估计 2—9m及 9m以上接触到的植被数 

量 。 

(4)“有效植被高度”依 Wiens(1969)的 

描述在两木棍的交点处记录 。 

根据点四分法数据计算植被的密度 、优势 

度及频次的方法见 (Smith 1974)。 

(--)森林栖息地的取样规划 

森林栖息地 (树木覆盖面积超过 25 )主 

要采用 0．04公顷圆形地块法取样调查。图5为 

圆形地块示意图。沿主方向二条线 (NS、WE) 

确定出四个象限．主方向线上的刻度是量测树 

冠覆盖率及地表覆盖率的位置。主方向线两侧 

虚线 间的条带 (约 为调查者两臂伸展时的宽 

度)是调查灌木密度时所用。圆形地块内调查 

下列内容 

w 
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罔 5 量测 森 林 栖 息地 植被 结 掏 的 圆形 地 块 (r= 

11．3m) 示估计灌木密度的长方形条带 (虚线之 

间)、确定四十象限的主方向线，中心点四分法量 

测的乔木和倒木、 厦主方向线上用来估计树冠 

覆 盖 率 和地 表 植 被 覆 盖 辜 的 位 置 (自 Noott， 

]981) 

1．按树种及表 2的胸径等级 ，量测圆形地 

块内所有小树及立木的胸径 ，活立木和枯立木 

应分别记录 。 

2．调查者分别沿两条主方向线行走 ，在虚 

线所示范围内记录高度在 1．3米 ，胸径小于 3 

厘米的灌木数．只记录主茎数 目及从 1．3米以 

下主干上分生出来的主茎数 目。两个条带 (共 

22．6米)内的总计数×125，即为每公顷内灌木 

主茎的数 目。应将针叶灌木和阔叶灌木分别记 

录 。 

衰 2 乔束脚径 (dbh)升级哀 

分缎代码 

B 

D 

E 

H 

3．用 目测筒估计树冠及地表植被覆盖率 。 

自制 目测筒的方法是 先将硬纸板卷成筒状 在 
一 端用细丝线交叉成 “+”字。调查者仍按主 

方向线行走，每条主线用目测筒分别向上和向 

下各观察 10次。如 目测筒 “+”字中心有绿色 

植物则称为 “击中”。每处观察以一次为准，不 

得移动寻找 ，否则会增加主观性 记录树冠击 

中次数时，应区别开针叶树和阔叶树 。向下观 

察的高度约离地面 1米左右 ，树冠和地表植被 

覆盖 率分 别 以百分数表示 (击中次数／20Y 

100)。 

4、以 Emlen(1956)方法定性估计植被散 

布指数。分别记录地表层植被《0—1．0术高)和 

灌木层植被 (高度超过 1米 ，胸径小于 3厘 

米)，植被分布按以下分类 

E--均匀分布 (多少呈随机分布) 

I一不规则或不均匀分布 (呈明显团块状 ) 

S 一小 团块 

L 一大团块 

s 一小片成行 
一 大片成行 

5．利用仪器 (如高度仪 、光学测高仪等)多 

次量测圆形地块内的树冠高度，以平均高度表 

一 
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示，并记录最大值和最小值。 

6．利用测高仪估计圆形地块内最大坡度 

7．以中心点四分法收集乔木和倒木的散 

布指数 (图 5) 记录每一象限内离中心点最近 

的树的距离、胸径级 此外，如有倒木 (长度 

≥1．5米 ，dbh≥8厘米)存任时 ，要量测并记 

录从倒木到中心点的最近距离、倒木的全长及 

最大胸径级。无论倒木是否完全位于圆形地块 

内，都要根据全长决定其最大胸径级 

8．用密度板估计下木层的叶片体积 密度 

板又称垂布 (drop clo h)，宽 0．：米，高 朱 

相应于低地面层 (0一( ．3米)、高地面层 u．3 

— 1米)、低灌木层 (j一2朱 和高灌木层 (2 
— 3米)等不同层次划分为晒个区段 (图 6)。使 

用时，将密度板分别放在主方向线与圆形地块 

外缘的四个交点上，从交点沿主方向线向圆心 

行进，将密度板垂直落下四次，11．3米半径 内 

取四个读数 (共取 16个读数)。只记录每个高 

度医段 内至少 5o 以上 被叶片遮盖的小方格 

数 目。为了减少视差 ，应取蹲位计数地面层二 

个区段的小方格数 目，另二个区段应站立计数。 

地块内小树苗的胸径都属于s级 (表 2)，可根 

据该胸径级的树木个体数间接确定其叶片体 

积 。 

9．记录优势灌木种类名称及地面 层檀被 

的生活型，按优势程度依次排列。而优势程度 

只能根据每 0．04公顷圆形地块内的实际情况 

确定 。不同生活地的划分标准 (见表 3)。 

衰 3 啊形意#地块内地面覆盖层的币目生活型 

苔藓地衣 · 

藏娄 

草及旨草一 窄叶草牛植物 

阕叶 阏叫革丰植物 

术质地l面联 芷 -米高蛔木奉植特 

树苗 r F 术、灌木或曲树的 料 

枯 技落 叶 际倒 卡 和 萍木卦的 昕有#死 植物 

存材和倒木 一 横卧而无根的未聿植物 t通常已死 一 

裸鼯地 壹 

暑 

图 B 恼计叶片悼租柏密窿扳 (自Noon．】981) 
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