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甘肃莲花山血雉春夏季栖息地选择
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摘要: 2012 年 4 ～ 8 月，在甘肃莲花山国家级自然保护区采用无线电遥测技术并结合野外观察，对血雉春季和
夏季的栖息地特征进行了比较研究。逻辑斯蒂回归分析表明，雪深度、灌木盖度和距水源距离是影响血雉春季栖息
地选择的主要因子;夏季血雉以乔木数量、灌木高度和坡向作为栖息地选择的主要因子。t 检验和 U 检验结果表
明:乔木胸径、针叶树数量、灌木高度、灌木盖度、苔藓盖度、草盖度在春、夏两个季节内差异极显著，而坡向在两个季
节内差异显著。
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Habitat Selection of Blood Pheasant in Spring and Summer at Lianhuashan

LOU Yingqiang1，2，HONG Yang1，TIAN Junhua3，SUN Yuehua1*

( 1． Institute of Institute of Zoology，Chinese Academy of Sciences，Beijing 100101，China; 2． University of Chinese Academy
of Sciences，Beijing 100049，China; 3． Bureau of Lianhuashan National Natural Ｒeserve，Kangle，Gansu Province 731516，China)

Abstract: The habitat characteristics of blood pheasant ( Ithaginis cruentus) in spring and summer were studied by radio-
telemetry and field observations at Lianhuashan Nature Ｒeserve ( Gansu province) from April to August in 2012． The results
of logistic regression suggested that the main habitat selection factors in spring were the height of snow，cover of shrub，dis-
tance from water，whereas the number of arbor，height of shrub and trend of aspect were the main factors in summer． The re-
sults of t-test and U-test between spring and summer showed that: the number of the conifer，diameter of the trees，height of
the shrub，cover of the shrub，cover of moss and cover of the grass，as well as the trend of aspect were significantly different．
Key words: habitat selection; blood pheasant; t test; U test; logistic regression; Lianhuashan

栖息地是物种在某一生活史阶段所占据的环境

类型，是其各种生命活动的场所之一 ( 季婷等，

2005) 。鸟类对栖息地的选择性反映了不同的生态
环境对其生存与繁衍的影响。因此，研究鸟类对栖
息地的选择具有重要意义( Parsons，1983;杨维康等，
2000;李志刚等，2009) 。
血雉 Ithaginis cruentus 主要分布于西藏、四川、

云南西北部、青海、甘肃的祁连山、陕西南部和附近
地区的秦岭山脉及尼泊尔、锡金和不丹 ( 郑作新，
1978) ，为国家Ⅱ级重点保护动物，同时被列入中国
濒危鸟类红皮书和 CITES公约附录Ⅱ( 郑光美，王岐
山，1998) 。栖息地的隐蔽性、食物丰富度直接影响
到鸟类群体的存活 ( 刘振生等，2005 ) 。以往对雉
类栖息地结构特征有较多的研究，比如揭示了不同

季节雉类栖息地选择的主要因子( 倪喜军，张正旺，

1996;史海涛，郑光美，1999; 孙全辉等，2003 ) ，在血
雉栖息地的选择方面也有涉及，如育雏期家族活动

( 贾陈喜等，2001 ) ，血雉的社群组织 ( 贾陈喜等，
1999) ，繁殖季的觅食生境选择 ( 崔鹏等，2008 ) ，繁
殖期活动与栖息地选择( 贾陈喜等，2004 ) 以及牛背
梁自然保护区血雉对栖息地的选择 ( 麻应太等，

2012) 等，这些研究对血雉及其栖息地的保护具有重
要意义。
在甘肃莲花山国家级自然保护区内血雉的栖息

地选择在不同季节是否存在选择差异目前还缺乏认

识。本研究旨在对血雉在该保护区内进行不同季节
栖息地的选择变化研究，可以为保护区内血雉的保

护措施和科学管理提供参考。
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1 研究地区及研究方法

1. 1 研究地区
莲花山国家级自然保护区位于甘肃省康乐、临

潭、卓尼三县交汇地( 34°54'17″ ～ 35°01'43″N，103°
39'59″ ～ 103°50'26″E) ，总面积为 11 691 hm2，属于

大陆性气候，年平均气温在 5. 1 ～ 6. 0℃，最高气温
为 34℃，最低气温为 － 27. 1℃，受季风影响，降雨主
要集中在 6 ～ 8 月，年平均降水量为 650 mm左右，无
霜期为 115 ～ 133 d。植被类型因坡向而显著不同，
阴坡为云冷杉针叶林，主要树种为巴山冷杉 Abeis
fargesii、云杉 Picea asperata等，并夹杂着糙皮桦 Bet-
ula utilis、柳 Salix spp. 、山杨 Populus daviaiana 等阔
叶树及柳、箭竹 Sinarundinaria nitida、忍冬 Lonicera
sp. 等灌丛，地表有大量苔藓植物; 阳坡光照强，一
般为草坡或低矮灌丛，主要为沙棘 Hippophae rham-
noides、柳、小檗 Berberis sp. 等。
1. 2 研究方法

2012 年 4 月，在莲花山沙河滩保护站附近利用
绳套法对血雉进行捕捉，并佩戴无线电发射器，发射

器是 Holohil公司的 ＲI-2D型发射器，使用寿命为 30
个月，重量达 16 g。我们通过 Telonics 公司生产的
接收频率为 150 /154 MHz 的接收机遥测血雉，根据
遥测的方向追踪观察。根据莲花山地区的气候特
征，我们将 4 ～ 5 月划分为春季，6 ～ 8 月划分为夏
季。春夏两季中，通过无线电遥测共测得 6 只血雉
的 487 个遥测点，在不干扰其正常活动的情况下，观
察并确定其活动地点，待其离开后以活动点为中心

做 10 m × 10 m的栖息地样方，春季测量 12 个栖息
地参数，共 71 个利用样方，包括 53 个遥测点和 18
个直接观察点;夏季测量 10 个栖息地参数，共 45 个
利用样方，包括 40 个遥测点和 5 个直接观察点。测
量参数包括雪深度 ( 仅春季) 、雪盖度 ( 仅春季) 、乔
木胸径、苔藓盖度、灌木高度、距水源距离、坡度、坡
向、乔木数量、灌木盖度、针叶树数量、草盖度。遥测
点数远远大于取样点，在取样点选择时尽量均等选

择整个活动区不同遥测点。
坡向是指活动点所在山坡正对的方向，通过五

一式指北针测定;坡度是活动点的坡面倾斜度，通过

五一式指北针测定; 针叶树和阔叶树的胸径通过胸

径尺测量; 草盖度是草本植物的覆盖度，利用直径

20 cm的 PVC管随机测量 10 个点取平均值得到;雪
盖度和苔藓盖度通过目测估计;灌木高度利用 1. 5 m

长的木棍测量; 雪的深度利用直尺随机测量 10 个
点，取平均值得到; 灌木盖度是灌木的覆盖度，由公

式:灌木盖度 =被遮挡的次数 /20 测定 ( 李永宁等，
2008) ;距水源距离由活动点到最近水源的距离，数
据由 Magellan公司生产的型号为 Triton 400 的 GPS
测量。对照样方与利用样方的大小一致，在利用样
方随机方向 50 m同样林型随机选取，春季 31 个，夏
季 60 个。
数据处理:对差异显著的生态因子进行逻辑斯蒂

回归分析和 Spearman 相关分析，找出影响血雉栖息
地选择的关键生态因子。在分析数据时，先用 Kol-
mogorov-Smirnov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 t检验，当数据不符合
正态分布时，使用 Mann-Whitney U 检验。数据采用
平均数 ±标准差 ( Mean ± SD) 表示，数据处理均在
Microsoft Excel 2003和 SPSS 17. 0统计软件上完成。

2 结果

2. 1 春夏季栖息地生态因子的选择性特征
春季血雉栖息地利用区域的雪深度、雪盖度、距

水源距离和灌木盖度显著小于对照区( 表 1) 。夏季
利用区域的乔木数量、针叶树数量、灌木高度极显著
小于对照区，乔木胸径极显著大于对照区( 表 2) ，血
雉喜在阴坡、半阴坡活动。
2. 2 春、夏季栖息地逻辑斯蒂回归分析
经逻辑斯蒂回归分析显示，雪深度、灌木盖度和

距水源距离对血雉春季栖息地的选择存在显著影

响;乔木数量、坡向和灌木高度对血雉夏季栖息地的
选择有极显著的影响( 表 3) 。
2. 3 春、夏两季栖息地选择比较
经过检验显示，乔木胸径、针叶树数量、灌木高

度、灌木盖度、苔藓盖度、草盖度在春、夏两个季度内
差异极显著，而坡向在两个季度内差异显著( 表 4) 。
说明血雉在春夏栖息地选择上还是存在较大差异，

随着季节的变化，血雉受到食物、温度、动物自身生
理状况等因素的影响，对栖息地的利用对策也发生

了一定程度的改变。

3 讨论

3. 1 春夏两季血雉栖息地的选择特征
不同生境因子对动物的作用不同，因此分析各

因子的内在特征，找出影响生境选择的关键因子就

成了生境选择研究的一项重要内容( 高玮等，2003) 。
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表 1 血雉春季栖息地利用样方与对照样方之间各变量的比较
Table 1 Comparisons of variables between the used and control areas of blood pheasant in spring

变量
Variables

春季 Spring

利用区
Used sites ( n = 71)

对照区
Control sites ( n = 31) t /U P

雪深度( cm) 4. 606 ± 7. 581 9. 650 ± 11. 339 － 2. 383 0. 017*

雪盖度 0. 128 ± 0. 272 0. 212 ± 0. 290 － 2. 057 0. 040*

乔木胸径( cm) 16. 405 ± 10. 797 12. 347 ± 8. 895 － 1. 837 0. 069

苔藓盖度 0. 118 ± 0. 198 0. 047 ± 0. 094 － 1. 911 0. 059

灌木高度( m) 3. 365 ± 1. 310 3. 903 ± 1. 357 1. 889 0. 062

距水源距离( m) 56. 610 ± 6. 358 87. 350 ± 17. 461 2. 052 0. 043*

坡度 19. 790 ± 15. 731 24. 520 ± 7. 261 1. 365 0. 175

乔木数量 10. 150 ± 8. 727 11. 870 ± 7. 261 0. 959 0. 340

灌木盖度 0. 154 ± 0. 164 0. 236 ± 0. 196 2. 167 0. 033*

针叶树数量 3. 960 ± 4. 261 4. 270 ± 4. 734 0. 322 0. 748

草盖度 0. 234 ± 0. 226 0. 268 ± 0. 296 0. 638 0. 525

坡向 165. 700 ± 123. 063 160. 970 ± 120. 169 － 0. 18 0. 857
“t /U”栏的斜体数据为 t检验值，* P ＜ 0. 05，＊＊P ＜ 0. 01;下同
The date of“t /U”column in italics is the t test value，* P ＜ 0. 05，＊＊P ＜ 0. 01; the same below

表 2 血雉夏季栖息地利用样方与对照样方之间各变量的比较
Table 2 Comparisons of variables between the used and control areas of blood pheasant in summer

变量
Variables

夏季 Summer

利用区
Used sites( n = 45)

对照区
Control sites( n = 60) t /U P

乔木数量 7. 490 ± 5. 362 12. 650 ± 4. 881 － 5. 139 0. 000＊＊

针叶树数量 6. 360 ± 4. 778 9. 030 ± 5. 311 － 2. 668 0. 009＊＊

乔木胸径( cm) 27. 020 ± 8. 275 21. 797 ± 5. 371 3. 914 0. 000＊＊

灌木盖度 0. 429 ± 0. 169 0. 430 ± 0. 216 － 0. 031 0. 975

灌木高度( m) 1. 218 ± 0. 669 2. 492 ± 0. 937 － 7. 064 0. 000＊＊

草盖度 0. 528 ± 0. 281 0. 623 ± 0. 249 － 1. 815 0. 072

坡向 217. 110 ± 122. 713 110. 250 ± 131. 121 － 3. 383 0. 001＊＊

坡度 15. 200 ± 10. 599 14. 670 ± 10. 571 － 0. 177 0. 859

表 3 血雉春、夏季对栖息地选择的逻辑斯蒂回归分析结果
Table 3 The results by logistic regression for habitat selection of blood pheasant in spring and summer

样方
Plots

生态因子
Ecological factors

回归系数
Coefficient( B)

标准误
SE Wald 显著性

Sig.

春季利用区对对照区
Spring used sites vs. control sites

雪深度 － 0. 067 0. 026 6. 682 0. 010

灌木盖度 － 2. 826 1. 273 4. 925 0. 026

距水源距离 － 0. 009 0. 004 5. 792 0. 016

常数 2. 435 0. 525 21. 544 0. 000

夏季利用区对对照区
Summer used sites vs. control sites

乔木数量 0. 183 0. 063 8. 406 0. 004

灌木高度 2. 210 0. 491 20. 242 0. 000

坡向 － 0. 008 0. 003 10. 349 0. 001

常数 － 4. 166 1. 054 15. 625 0. 000

通过逻辑斯蒂回归分析，可以得知血雉在春季选择

栖息地的主要因子是雪深度、距水源的距离和灌木
盖度。雪被较薄，地面苔藓的可获得性较高，有利于
血雉觅食。栖息地的灌木盖度小时，血雉可以第一
时间发现天敌，有利于逃跑。在距水源距离的选择
上，春季莲花山地区的血雉多栖息于接近水源的区

域，因为水是动物生活所必需的资源之一，也是其最

重要的生存条件之一( 孙儒泳，2001 ) 。选择距离水
源近的原因是水源附近草本和无脊椎动物比较丰

富，可为刚度过冬季的血雉提供食物。夏季栖息地
选择的主要因子是灌木高度、乔木数量和坡向。夏
季食物较为丰富，食物中也含有水分，因此水源不会

成为血雉活动的限制因子。血雉会选择灌木高度较
低、隐蔽性高、食物丰富的环境作为栖息地。
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表 4 莲花山血雉春夏栖息地因子的比较
Table 4 The t test of habitat selection of the blood pheasant during rearing period in Lianhuashan between spring and summer

变量
Variables

春季
Spring ( n = 71)

夏季
Summer ( n = 45) t /U P

乔木数量 10. 150 ± 8. 727 7. 490 ± 5. 362 － 1. 505 0. 132

乔木胸径( cm) 16. 405 ± 10. 797 27. 020 ± 8. 275 － 5. 627 0. 000＊＊

针叶树数量 3. 960 ± 4. 261 6. 360 ± 4. 778 － 3. 026 0. 002＊＊

坡向 165. 700 ± 123. 063 217. 110 ± 122. 713 － 2. 195 0. 030*

坡度 19. 790 ± 15. 731 15. 200 ± 10. 599 － 1. 322 0. 186

距水距离( m) 56. 610 ± 53. 577 51. 690 ± 42. 779 － 0. 267 0. 789

灌木高度( m) 3. 365 ± 1. 310 1. 218 ± 0. 669 － 7. 807 0. 000＊＊

苔藓盖度 0. 118 ± 0. 198 0. 242 ± 0. 289 － 2. 735 0. 002＊＊

灌木盖度 0. 154 ± 0. 164 0. 429 ± 0. 169 － 7. 417 0. 000＊＊

草盖度 0. 233 ± 0. 226 0. 528 ± 0. 281 － 5. 182 0. 000＊＊

3. 2 春夏两季血雉对栖息地的利用
影响鸟类存活率和繁殖成功率的栖息地因子有

食物的丰富度、植被隐蔽条件、巢址及栖宿条件等
( Parrish，1995; Thomas et al.，1996;丁长青，郑光美，
1997) 。已有研究表明，血雉主要以苔藓为食，也以
六叶律 Galium asperuloides Edgew var. Hoffmeisteri
( Klotzsch ) H. -M、金腰子 Chrysosplenlum nudicaule
Bunge、蕨类等其他草本植物为食 ( 贾陈喜等，
2004) 。在莲花山自然保护区内，春季部分地区还覆
盖积雪，血雉的主要食物苔藓还被雪覆盖，这样血雉

就会到雪被较少的阳坡取食，以最少的能量消耗获

取更多的食物。夏季是血雉的育雏期，雏鸟主要以
无脊椎动物为食，从而获得新生雏鸟所需的蛋白质

( Dale ＆ Dewitt，1958) 。Hudson 和 Ｒands( 1988 ) 认
为，雉类在夏季( 即育雏期) 选择栖息地时，首先应

满足其食物需求。所以血雉会选择草盖度较高的地
方，有利于雏鸟的存活与生长，因为草盖度高的地方

无脊椎动物的丰富度相对较高 ( Tscharntke ＆ Greil-
er，1995 ) ，同时也有利于隐蔽。李春秋和李德浩
( 1981) 在祁连林区的血雉和蓝马鸡的研究中也表
明食物在育雏期的栖息地选择中占有重要的地位。
本研究中，春季草盖度( 0. 233 ± 0. 226，n = 71) 小于
夏季草盖度( 0. 528 ± 0. 281，n = 45) ，这由育雏期间
食物资源需求关系和春季积雪覆盖共同影响。在季
节变化过程中，血雉春季和夏季栖息地的坡度平缓，

但坡向有较大变化。春季在阳坡可能与雪融化的速
度有关。夏季在阴坡活动，则可能与苔藓等食物的
优先生长有关。春季乔木胸径( 16. 405 ± 10. 797，n
= 71) 明显小于夏季( 27. 020 ± 8. 275，n = 45) ，且乔
木数量差异不明显。说明夏季对栖息地的隐蔽性要
求较高。雉类育雏期栖息地的选择受到天敌捕食的
影响( Hudson et al.，1988) ，良好的隐蔽场所有利于

雏鸟的存活，降低被天敌捕食的机率 ( 徐基良等，

2002) 。春季的灌木高度较大于夏季，但灌木盖度较
小于夏季，这与夏季为育雏期有关。灌木盖度大、高
度低有利于雏鸟隐蔽、躲避天敌。在环颈雉的研究
中也有类似的结论( Gatti et al.，1989) 。

4 管理建议

根据以上研究，提出以下管理建议: ( 1 ) 血雉对
灌木、乔木、草本植物有很大的依赖性，应保护现有
林木层，加强管理，减少栖息地破碎化对血雉生活史

的影响; ( 2 ) 距水源距离是血雉分布的重要限制因
子之一，应适宜加强对水源附近的管理，减少人为干

扰( 砍箭竹、摘狼毒等) ; ( 3) 先前的研究中发现一些
血雉因积雪太厚，导致食物短缺最终死亡的例子。
希望以后可以在积雪厚的时候进行定点人工投食，

以确保血雉有足够的食物度过冬季。
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