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摘要：!##5 年 8 月 ; !##B 年 9 月，结合无线电遥测技术，采用系统搜索法和繁殖期跟踪法对四川石棉县栗子坪自然保护区白

腹锦鸡的夜栖地选择进行了研究。共发现 !8 个夜栖地。以夜栖树为中心做 ! X "1 5< 大样方，随机在其中做 8 个 7< Y 7 < 和 8

个 #1 5< Y #1 5 < 小样方，测量乔木、灌木和草本植物的各项参数；做 7!: 个非活动区对照样方和 !5: 个日栖地样方，分别随机选

取等量样方与夜栖地样方相比较。结果表明：白腹锦鸡夜栖地多在针阔混交林和针叶林中，栖树以针叶树为主，繁殖期内成对

个体同树共栖的栖位距离较近，栖枝雄高雌低。影响白腹锦鸡夜栖地选择的主要因素依次为：地形、栖树、隐蔽条件和遮蔽特

征。与对照样方相比，白腹锦鸡夜栖地选择较矮而疏的乔木和少量倒木的环境；与日栖地样方相比，选择较矮、疏和较低盖度灌

木草本植物的环境，有一定的空间分离。
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栖息地是鸟类在其某一生活史阶段所占据的活动场所，可提供充足的食物资源、适宜的繁殖地点以及隐

蔽场所等能保征生存和繁衍的基本条件［;，<］。栖息环境间的差异会影响鸟类的分布范围、种群密度及其生存

与繁衍［=］。夜栖地（4))5",.+ 5,"’）是动物夜间栖息的场所，是栖息地的一部分，对夜栖地的利用也是栖息地利

用的一种重要形式。适宜的夜栖地更有利于资源利用，对鸟类的空间活动发挥着重要的作用［>］。开展鸟类

夜栖地的研究有助于加深对鸟类栖息地利用的理解，其结果对于鸟类的保护具有重要的参考价值［?］。

白腹锦鸡（!"#$%&’&(")% *+",#%-.*,）主要分布于我国西藏东南部、四川西南部、贵州西部、广西西部和云南

大部分地区，以及缅甸北部和东北部［@ A B］，在英国有已成功引入的野生种群［C］。由于适宜栖息环境不断恶化

和减少，人类偷猎盗杀现象严重，致使种群数量稀少，已被列为易危物种，是国家!级重点保护野生动物［;D］。

对雉类夜栖地的研究方面，国内仅见褐马鸡［;;］、白马鸡［;<］、白冠长尾雉［;=］、白颈长尾雉［;>］和黑颈长尾雉［;?］

等的报道，国外则多为松鸡科（E’"4-).,0-’）鸟类［;@ A <;］。白腹锦鸡是典型的林栖雉类，迄今尚无对其夜栖地的

深入研究，仅在繁殖生态、食性和生物学特征研究中对夜栖情况有简单描述［<<，<=］。本文通过研究白腹锦鸡夜

栖地选择的主要影响因素，为该物种的保护提供基础性资料。

)* 研究地区和方法

)& )* 研究地区

研究地点位于四川省石棉县公益海（F;D<G<<H，I<CGD;H），海拔 ;BDD A <?DD3，属亚热带季风气候类型，年

均温约 ;;& J A ;>& >K，年降水量 BDD A ;<?D33。春夏较长，秋冬略短。乔木多为次生林，以人工针叶林和针

阔混交林为主，主要为杉木（!)//./0"*+.* ’*/1,&’*-* ）、铁杉（2%)0* 1"./,/%.%）、云南松（3./)% $)//*/,/%.%）、马

尾松（34 +*%%&/.*/*）、青冈（!$1’&5*’*/&(%.% 0’*)1*）、蛮青冈（!4 &6$&7&/）、木姜子（8.-%,* ()/0,/%）、糙皮桦

（9,-)’* )-.’.%）和栓皮栎 （:),#1)% ;*#.*5.’.%）等。灌木高而密，以华西箭竹 （<*#0,%.* /.-.7*）、糙花箭竹 （<4
%1*5#.7*）和冷箭竹（=./*#)/7./*#.* >*/0.*/*）等为主，分布很广。草本层盖度较大。

)& +* 研究方法

)& +& )* 数据收集

于 <DD? 年 > 月 A <DD@ 年 C 月，采用系统搜索法和无线电遥测追踪法在白腹锦鸡活动区内寻找有羽毛和

密集粪便的地点以确定夜栖地。系统搜索法是应用 L6M 将白腹锦鸡活动区划分为 ;DD3 N;DD3 的不同小区，

每月在每个小区内以不同路线（“M”形）搜索 < 次以上，寻找其夜栖地点。在繁殖期通过晨昏啼叫和跟踪确定

雄鸟夜栖地点，并通过粪便确定夜栖树。雄鸟粪便较雌鸟的粗长，差异显著，故可辨别出同栖一树的成对繁殖

鸟的雌雄鸟栖位。依据乔木特征将植被环境分为针叶林、阔叶林和针阔混交林 = 种类型。夜栖地特征的测量

是以夜栖树为中心做 # O J& ?3 的大样方，确定植被类型，测量海拔、坡位、坡向、坡度、最近乔木距离、最近乔

木胸径、乔木种类、乔木密度、乔木高度、乔木胸径、乔木盖度、倒木数和落叶盖度等参数；随机在其中做 > 个

;3 N; 3 小样方测量灌木、> 个 D& ?3 ND& ? 3 小样方测量草本植物。将植被垂直盖度划分为乔木层盖度、灌

木层盖度和草本植物盖度。在小样方中，分别测量草本植物和灌木的种类、数量和盖度。坡位指活动地点所

在山坡的位置，分为上坡位、中坡位和下坡位，取值分别为 ;、< 和 =。坡向指活动点（;CBD A <>;;3）所在山

坡正对的方向，DG为正北方，取值为自正北方向顺时针旋转至山坡正对方向时指针所转过的度数，通过指北

针测量获得。在研究区无白腹锦鸡活动环境内选择类似乔木为中心做对照样方，在其活动区内以所发现的个

体频繁活动地点为中心做日栖地样方，用同样方法收集相关数据，然后分别随机选取与夜栖地等数量样方进

入下一步分析，并测量白腹锦鸡栖树的特征变量：栖树高度、栖树胸径、栖枝高度、栖枝上方盖度、栖枝下方盖

度和到最近水源的距离。

)& +& +* 数据分析

栖息地研究的定量化要求获取大量与栖息地有关的变量，以全面地解释栖息地特征。然而，随着变量的
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增加也增加了分析问题的复杂性。主成分分析（#/,.(,#-* ()0#).’." -.-*12,2 ，)/ 345）是基于人们一直所期望

的、用少数变量来说明原需许多变量才能说明的问题这样一种思想基础上产生的，即根据相关性大小把变量

分组，使得同组内的变量相关性较高，不同组变量间的相关性较低。从而使原需由几个变量说明的问题改由

“组”去阐明，这些组就称之为因子（6-(")/）［78］。本研究中应用主成分分析将夜栖地参数归纳为 9 类主要因

子，以阐述白腹锦鸡对生境的利用和选择情况。灌木草本植物的测量是将大样方中的 8 个灌木小样方和 8 个

草本植物小样方中所测得数值的平均值作为该夜栖地的生境分析参数。分析各变量在夜栖地与不同对照样

方的差异时，先用 :)*0)+)/);<=0,/.); "’2" 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

本的 ! 检验；当数据不符合正态分布时，使用 >-.. ?!,".’1 " 检验。由于坡向值为圆形数据 ［7@］，取余弦值［7@］

后 A B，即将负数转化为正数后同其他数据一同处理分析。数据采用 "# C =D 表示。

!" 结果与分析

!& #" 夜栖地特征

所发现的 78 处白腹锦鸡夜栖地点有 B9 处位于针阔混交林中（@8E）；F 处于针叶林（99E）；9 处于阔叶

林（B9E）。栖树中有 B7 棵为马尾松；7 棵麦吊云杉（$%&’( )*(&+,!,-(）；7 棵铁杉；B 棵丰实箭竹（.(*/’0%(
1’*(#）；其他 G 棵为木姜子、蛮青冈、糙皮桦等阔叶树。共有 8 棵为繁殖期成对个体共栖树，雄高雌低，栖枝相

距（B& H C I& 7）0（. J 8），高差（B& 8 C I& 8）0（2 J 8）。白腹锦鸡多选择夜栖在针阔混交林中的针叶树上

（HKE，2 J B9）。

应用主成分分析确定影响白腹锦鸡夜栖地选择的主要因子和栖树因子（表 B）。前 9 个因子的累积贡献

率达到 GKE，包含了夜栖地变量的大部分信息，能够较好的反映白腹锦鸡的夜栖地特征。因子 B 主要包含坡

度、距水源距离、栖枝高度、栖树高度和胸径因素，表明白腹锦鸡喜好坡度较缓、距水源稍远的环境；夜栖树较

高、粗，冠层较高，可归为地形和栖树因子。因子 7 主要包含乔木密度和乔木层、灌木层、草本层的盖度，表明

白腹锦鸡选择乔木较稀疏，乔木层和灌木层盖度较大、草本植物盖度较小的生境，为隐蔽因子。因子 9 主要为

栖枝上方盖度，较大的盖度增加遮蔽程度，利于阻风挡雨，为遮蔽因子。

表 #" 白腹锦鸡夜栖地参数主成分分析

$%&’( #" )*+,-+.%’ -/0./,(,1 %,%’23+3 /4 *//3153+1( .%*%0(1(*3

参数 L-M,"-" #-/-0’"’/2
平均值

>’-. C =D
主成分 4)0#).’."

B 7 9

坡度 =*)#’ N’+/’’ （O） 79 C 9 P I& FH8 I& BK8 I& 7@K

乔木密度 Q/’’ N’.2,"1 $ （BGG07） 9I C 8 I& 9B@ I& GIB P I& HBI

乔木层盖度 5/M)/ ();’/（E ） H8 C H I& @@8 I& @F8 P I& IBI

灌木层盖度 =!/RM ();’/（E ） BG C B I& 7K9 I& GIF I& @97

草本层盖度 S/-22 ();’/（E ） BG C 7 I& 7G9 P I& G@7 I& 99K

栖树高度 T))2"<"/’’ !’,+!" （0） BI C I& 8 I& HFF I& @IH P I& IKF

栖树胸径 Q/’’ N,-0’"’/ -" M/’-2" !’,+!" （(0） 77 C 7 I& FHI P I& 98H I& IGI

栖枝高度 T))2",.+ !’,+!" （0） U @ C I& 9 I& G7B P I& 7G@ I& B9G

栖枝上方盖度 V##’/ ();’/（E ） GF C 9! I& BKI I& 9F7 I& F8F

距水源距离 W,2"-.(’ ") %-"’/ （0） F@ C BI!! I& GI9 P I& 897 P I& BB8

特征值 Q)"-* 9& @GF 7& G77 B& HI9

贡献率 3’/(’." )6 ;-/,-M*’（E ） 9@& GFB 7G& 77I BH& I7@

累计贡献率 4R0R*-",;’ #’/(’."（E ） 9@& GFB H9& IIB GK& I7H

U U 2 J 78；! 2 J BK；!! 2 J BB

!& !" 在研究区内无白腹锦鸡活动的环境内测量对照样方 B7F 个，随机选择其中 78 个与夜栖地参数比较（表

7）。与对照样方相比，白腹锦鸡的栖树较近处有稍细的乔木，选择稍低而稀疏的乔木、少量倒木、低而盖度较

小草本植物的环境。白腹锦鸡主要选择山坡中（HGE）、下（7KE）部夜栖（!7 J B8& 7@I，N1 J 7，$ J I& IIB，2 J

B9K7U G 期 U U U 康明江U 等：白腹锦鸡（3+*,04-45+60 (7+’*0!%(’）的夜栖地选择 U
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/0），与对照的中（123）、上（443）部坡位（!/ 5 0& 222，6! 5 /，" 5 2& 741，# 5 /0）不同。

表 !" 夜栖地与对照样方生境变量的比较

#$%&’ !" ()*+$,-.)/ )0 1$%-2$2 3$,-$%&’. %’24’’/ ,)).2 $/5 ,$/5)* .-2’.

生境变量 8-9,"-" :-;,-9*’<
夜栖地 =))<"><,"’? # 5 /0

均值

@’-. A BC
范围

=-.+’

对照 D).";)* <-E#*’<? # 5 /0

均值

@’-. A BC
范围

=-.+’

检验 $>F’<"

$ 6! "

最近乔木距离

G,<"-.(’ ") "!’ .’-;’<" ";’’ （E）
7& 47 A 2& 7H 2& 7 I 0& 2 7& J4 A 2& 7/ 2& 0 I 4& 2 K 7& L4J 0M 2& 21L

乔木密度 F;’’ 6’.<,"N $ （7JJE/） /L& L/ A 0& 7L / K ML 04& 0M A M& 22 72 I 7/2 K 7& H17 0M 2& 2J7

乔木层高度 O;9); !’,+!"（E） H& 41 A 2& 44 4 I 77 72& 7J A 2& 4J J I 70 K 4& M77 0M 2& 227!

倒木数 PQE9’; )R R-**’. ";’’< 7& /L A 2& /1 2 I 1 0& /7 A 2& M1 2 I 7/ K 0& 7L0 42 2& 222!

草本层高度 S;-<< !’,+!"（(E） L& 74 A 2& HH 4 I /2 74& /1 A 7& 02 4 I /1 K /& 122 4L 2& 27M!

草本层盖度 S;-<< ():’; （3 ） 7M& MJ A /& 21 1 I 02 /1& 22 A /& HL 1 I M2 K /& 414 0M 2& 2/4!

? ? ! " T 2& 21

!& 6? 在白腹锦鸡活动区内测量栖息地样方 /1H 个，随机选择其中 /0 个与夜栖地参数比较（表 4）。与日栖地

样方相比，乔木特征相近，白腹锦鸡的夜栖地选择较低矮、稀疏和较低盖度的灌木草本植物生境。白腹锦鸡主

要选择山坡中（MJ3）、下（/L3）部夜栖（!/ 5 70& /12，6! 5 /，" 5 2& 227，# 5 /0），与日栖地的中（1H3）、下

（/L3）部（!/ 5 J& J12，6! 5 /，" 5 2& 2/7，# 5 /0）坡位相近。

表 6" 夜栖地与日栖地样方生境变量的比较

#$%&’ 6" ()*+$,-.)/ )0 1$%-2$2 3$,-$%&’. %’24’’/ ,)).2 $/5 5$7 8 1$%-2$2 .-2’.

生境变量 8-9,"-" :-;,-9*’<
夜栖地 =))<"><,"’? # 5 /0

均值

@’-. A BC
范围

=-.+’

日栖地 G-N>!-9,"-"><,"’? # 5 /0

均值

@’-. A BC
范围

=-.+’

检验 $>F’<"

$ %! "

灌木层高度 B!;Q9 8’,+!" （(E） 7M2& M A 74& H J2 I 412 ///& 1 A /4& 2 H2 I 022 K /& 421 4H 2& 2/J!

灌木层盖度 B!;Q9 ():’;（3 ） 7M& M4 A 7& 00 1 I 42 4H& 10 A 4& 07 72 I H2 K 1& L/2 47 2& 222!

草本种类

PQE9’; )R "!’ +;-<< <#’(,’<
J& 74 A 2& 41 4 I 72 L& 20 A 2& 10 / I 70 K /& LH1 0M 2& 221!

草本密度

S;-<< 6’.<,"N $ （2& /1E/）
J& J1 A 7& 41 7 I 42 71& 1H A 7& HH 4 I 42 K 4& 4HH 0/ 2& 22/!

草本层高度 S;-<< !’,+!" （(E） L& 74 A 2& HH 4 K /2 71& /7 A 7& 40 M K 42 K 4& JLJ 0M 2& 222!

草本层盖度 S;-<< ():’;（3 ） 7M& MJ A /& 21 1 I 02 44& 74 A /& 4J 71 I M2 K 1& /1M 0M 2& 222!

? ? ! " T 2& 21

6" 讨论

雉类是昼行性鸟类，白天活动时机警、敏感、反应迅速，能较迅速地逃避天敌的攻击；而夜间栖息时，反应

迟缓，防卫能力较低［/M，/J］。因而夜栖地的优劣，特别是夜栖环境隐蔽条件的好坏，直接影响其生存。

白腹锦鸡夜栖地形的选择偏好 /4U左右的中等稍缓坡度，既便于起飞上树，又有较好的隐蔽性，与白冠长

尾雉所偏好的坡度（/J& 1/ A /& 27）U［74］相似，比人为干扰过强的红腹锦鸡（41 I 02）U［/H］栖息地平缓。粗而高

的乔木可在较高处提供适合栖枝，支撑体重（MLM A 7L）+，增加隐蔽性和安全性，亦可减少天敌的侵害［/L］。本

地区白腹锦鸡的栖枝高于云南谷津的（7& H I 4& 1E）［/4］。较大的乔木层、灌木层盖度和乔木密度能增加夜栖

的隐蔽性，较大的盖度有更好的防雨作用和增加栖枝上方的隐蔽性。同时，较密的枝叶环境能提供更温暖的

微气候条件并减少热量消耗［42］。繁殖期在同树上共栖的白腹锦鸡雄鸟比雌鸟栖枝更高，可能是由于雄鸟羽

色艳丽、尾羽很长（L7& 2 A /& 4）(E、飞行能力较强，而且担当警戒，此期晨昏有响亮而频繁的啼叫。美国爱达

荷州（V6-!)）的鬼鸮（&’()*+,- !,#’.’,-）、棕榈鬼鸮（&/ 010%+1,-）和东美角鸮（2$,- 0-+)）也是根据各自身体特

征选择不同的栖位［47］。白腹锦鸡在非繁殖期很少群栖，冬季母鸟和当年幼鸟在一起，成家族活动，未见到超

过 0 只个体的夜栖群，以 / I 4 只较常见。与黄腹角雉冬季 7 I / 个家族活动和夜栖情况相似，而与北美洲灰

/4L/ ? 生? 态? 学? 报? ? ? /J 卷?



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

山鹑（!"#$%& ’"#$%&）的集群地面夜栖［/0］方式不同。

白腹锦鸡夜栖地和日栖息地都选择人为活动较多的中、下部坡位。与对照样方相比：夜栖树较近处有较

大乔木胸径（12 3 0）(4，能增加其夜栖的隐蔽性；较稀疏的乔木环境易于上、下栖树和及时发现敌害。同黑颈

长尾雉［15］一样，白腹锦鸡喜好更开阔的林下环境以便于及早觉察到天敌的靠近，与侧重隐蔽条件的日栖地样

方相比，更喜选择低矮而盖度较小的灌木和草本植物环境。

白腹锦鸡白天活动区内的植被基本为次生林，有较密且较大面积的人工杉树林。杉树树冠小、枝叶密、难

以栖息，白腹锦鸡在此林中活动较少，却利用中上部杉树林中的少量云杉、马尾松等树夜栖，其夜栖地与活动

区有分离。在我国退耕还林工程实施后，保护区工作人员和当地居民大面积密植了成材较快的杉树林，以致

部分林区形成单一的乔木结构，不利于草灌木植物生长和野生动物的活动。建议保护区内应种植多种乔木，

增加间距，在种植杉树时间种适于白腹锦鸡夜栖的树种，如云杉、马尾松等。
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