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封面图说: 藏酋猴(Macaca thibetana)属猴科(Cercopithecidae )猕猴属(Macaca)又名四川短尾猴、大青猴,为我国特有灵长类之

一,被列为国家二级保护野生动物;近年来,由于人类活动加剧,栖息环境恶化,导致藏酋猴种群数量和分布日趋缩

小;本照片摄于四川卧龙国家级自然保护区(拍摄时间:2010 年 3 月)。
彩图提供: 中国科学院生态环境研究中心张晋东博士摇 E鄄mail:zhangjd224@ 163. com
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官山保护区白颈长尾雉栖息地适宜性评价

陈俊豪1,黄晓凤2,*,鲁长虎1,姚小华3,余泽平3

(1. 南京林业大学,南京摇 210037;2. 江西省林业科学院野生动植物保护研究所,南昌摇 330032;

3. 江西官山国家级自然保护区,江西宜春摇 336000)

摘要:2009 年 4 月 2009 年 5 月和 2009 年 12 月 2010 年 1 月,在江西官山国家级自然保护区对白颈长尾雉(Syrmaticus ellioti)

繁殖期和越冬期的栖息地进行调查。 通过实地调查,结合已有研究结果,确定了官山自然保护区白颈长尾雉栖息地适宜性评价

因子,即植被类型、海拔、坡度和坡向等 4 个栖息地因子。 基于“被利用生境鄄可获得生境比较法冶,以对各评价因子不同梯度的

资源选择指数为依据,确定了白颈长尾雉适宜性评价准则。 应用 ArcGIS 9. 3 空间分析功能和栖息地片断化指数,对官山保护

区白颈长尾雉栖息地进行了适宜性评价。 结果表明:在官山自然保护区适宜白颈长尾雉繁殖的栖息地斑块有 502 个,总面积为

3307 hm2,占保护区总面积的 28. 6% ,分离度指数和片断化程度指数分别为 0. 365 和 0. 912;适宜白颈长尾雉越冬的栖息地斑块

有 514 个,总面积 2755 hm2,占保护区总面积的 23. 8% ,分离度指数和片断化程度指数分别为 0. 443 和 0. 939。 官山保护区白颈

长尾雉栖息地片断化较严重,片断化现象在白颈长尾雉越冬期加剧。 因此,迫切需要采取措施白颈长尾雉现存栖息地进行保

护,特别是要高度重视其越冬栖息地的保护。

关键词:白颈长尾雉;栖息地评价;栖息地片断化;栖息地选择

Habitat suitability evaluation of Elliot忆s pheasant (Syrmaticus ellioti) in
Guanshan Nature Reserve
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Abstract: Elliot忆s pheasant (Syrmaticus ellioti) is a threatened species of pheasants endemic to China, and habitat loss
and fragmentation have become the main threats to its survival. The habitat suitability of Elliot忆s pheasant was evaluated in
Guanshan National Nature Reserve (GNNR) in Jiangxi Province from April to May in 2009 and from Dec 2009 to Jan in
2010. We selected four habitat factors, i. e. vegetation types, altitude, slope degree and slope direction, for habitat
suitability evaluation of this pheasant in GNNR according to the field survey during breeding season and wintering season
and the existing results of the previous researches in relation to Elliot忆s pheasant. The habitat suitability evaluation criteria
were determined based on the used鄄available habitat comparisons and the resource selection index of each habitat factor in
different gradients. Moreover, we assessed the habitat suitability of Elliot忆s pheasant in GNNR using the spatial analysis of
Arc GIS Version 9. 3 and on the base of habitat fragmentation index. Elliot忆s Pheasant preferred the evergreen broadleaved
forest (E i = 0. 102), evergreen and deciduous broadleaved mixed forest (E i = 0. 144) and coniferous鄄broadleaved mixed
forest (E i =0. 138) in breeding season with an altitude of 400 700 meters (E i = 0. 385), a slope direction of 45 90毅
(E i = 0. 101), 90 135毅(E i = 0. 124) and 135 180毅(E i = 0. 117), and a slope direction of 5 30毅(E i = 0. 264).
There were 502 habitat patches in the suitable and sub-suitable habitat of this pheasant in breeding season with an area of
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3307 hectare, accounting for 28. 6% of the whole area of GNNR, and the splitting index and the fragmentation index were
0. 365 and 0. 912 correspondingly. The area of the suitable habitat of Elliot忆s pheasant in GNNR in breeding season was
1410 hectare with a splitting index of 0. 659 and a fragmentation index of 0. 958, while the area of the sub鄄suitable habitat
was 1897 hectare with a splitting index of 0. 545 and a fragmentation index of 0. 942. In wintering season, the Elliot忆s
pheasant in GNNR preferred the sites with an altitude of 300 600 meters (E i = 0. 245), a slope direction of as 90 135毅
(E i = 0. 205) and 135 180毅(E i =0. 121) and a slope degree of 5 30毅(E i = 0. 295). At the same time, they mainly
inhabited in the evergreen broadleaved forest (E i = 0. 165), evergreen and deciduous broadleaved mixed forest (E i =
0郾 147) and coniferous鄄broadleaved mixed forest (E i = 0. 129). The suitable and sub鄄suitable habitat of this pheasant in
GNNR in wintering season occupied an area of 2755 hectare, responsible for 23. 8% of the total area of this reserve, and
included 514 habitat patches. The splitting index and the fragmentation index of these habitats were 0. 443 and 0. 939,
respectively, and the areas of the suitable habitat and sub鄄suitable habitat in this season were 1162 hectare and 1593
hectare, respectively. The splitting indexes of the suitable habitat and sub鄄suitable habitat in wintering season were 0. 721
and 0. 639 correspondingly, and the fragmentation indexes of these two types of habitat were 0. 996 and 0. 982 respective.
Our results suggested that habitat fragmentation of Elliot忆s pheasant in GNNR was at a serious situation, and it was much
worse for that in wintering season. Therefore, it is reasonable to recommend that some measures should be taken to protect
the existing habitat of the Elliot忆s pheasant, especially in the wintering season.

Key Words: Elliot忆s pheasant; habitat evaluation; habitat fragmentation; habitat selection

白颈长尾雉(Syrmaticus ellioti)为我国特有的世界性受胁鸟类[1]和国家玉级重点保护动物,是典型的地栖

性森林鸟类,扩散能力弱,对栖息地依赖性强。 由于人为和自然因素的干扰,白颈长尾雉的栖息地数量和面积

不断下降,栖息地片断化严重,栖息地的丧失与片断化已成为该雉的最主要胁迫因子。 栖息地的保护是该物

种保护最为重要和根本性的手段[2]。 江西以山地、丘陵地貌为主,植被覆盖率高,是白颈长尾雉的主要分布

省份。 其中,江西官山保护区是该雉的集中分布区[3],对该保护区白颈长尾雉种群的保护对于该物种的保存

具有重要意义。
国内学者自 20 世纪 80 年代开始对白颈长尾雉野外生态进行了描述,通过形态、地理分布、生活习性、活

动规律、野外繁殖、栖息地类型等方面的研究,累积了对该雉野外种群生态学方面的经验,也结束了人们长期

对该雉野外种群缺乏了解的局面[4鄄6]。 自 20 世纪 90 年代至今,“3S冶技术大量运用于该雉栖息地特征与选择

机制的研究,其主要内容包括其分布区内的主要栖息地类型与特征[7鄄9]、栖息地植被片断化[2] 和活动区[10鄄11]

等,使人们对于白颈长尾雄的栖息地类型、栖息地的植被组成、植物群落结构和地形地貌等特征、夜宿地选择

以及该雉的扩散等问题有了更加全面与深入的了解。 但已有研究很少涉及白颈长尾雉栖息地综合评价及片

断化研究。 栖息地片断化使森林面积变小,形成若干隔离的森林斑块(或片断),导致物种适宜的栖息地面积

减少并岛屿化,被视为生物多样性丧失和生物灭绝的主要威胁[12鄄15]。
为此,以官山保护区为研究地,在栖息地选择研究的基础上,运用“3S冶(遥感 RS、地理信息系统 GIS、全球

定位系统 GPS)技术和栖息地片段化指数,对官山保护区白颈长尾雉栖息地进行适宜性评价,以期为官山保护

区白颈长尾雉栖息地保护提供科学依据,也为其他地区该物种的保护提供参考和借鉴。
1摇 研究区域

江西官山自然保护区(28毅30忆—28毅40忆N, 114毅29忆—114毅45忆E)位于江西省西北部的宜春市,地跨宜丰、铜
鼓两县,地处九岭山脉西段,区内最低海拔 200m,最高海拔 1480m,总面积 11500. 5hm2。 该保护区总体上属

于中山山地地貌,属中亚热带温暖湿润气候区,四季分明、光照充足、无霜期长,年平均气温 16. 2益,年平均降

水量 1950—2100mm。 研究区域为原始森林植被,主要以常绿阔叶林、常绿落叶阔叶混交林和针阔混交林为

主,主要壳斗科植物有甜槠(Castanopsis eyrei)、米槠(C. carlesii)、钩栗(C. tibetana)、栲树(Cyclbalanopsis

7772摇 10 期 摇 摇 摇 陈俊豪摇 等:官山保护区白颈长尾雉栖息地适宜性评价 摇
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fargesii)、青栲(C. myrsinaefolia)、麻栗(Quercus acutissima)等,为白颈长尾雉提供了丰富的食物资源与良好的

栖息环境。
2摇 研究方法

2. 1摇 野外调查

根据多年的野外调查结果,确定官山白颈长尾雉的繁殖期为 3 月底到 6 月初,越冬期为每年的 11 月底至

来年的 2 月初。
参照官山保护区的地形图和林相图,根据保护区的地形、植被、水文及土地利用状况等特征,采取覆盖全

区、有代表性的原则选取 8 条固定调查路线,调查路线覆盖了常绿阔叶林、常绿落叶阔叶林、针阔混交林、针叶

林、竹林和灌草丛 6 类栖息地类型。 分别于 2009 年 4 月—2009 年 5 月和 2009 年 12 月—2010 年 1 月进行长

期调查,采用样线法记录两侧有效距离内白颈长尾雉实体及羽毛(记录自然脱落羽毛,不记录成堆及羽根部

带血肉等非自然脱落羽毛)的位置,作为白颈长尾雉的活动点。 对活动点利用 GPS 进行定位。 以 GPS 定位点

为中心,取 10m伊10m 大样方,为利用样方,在大样方中心和四角设置 1m伊1m 小样方共 5 个。 以利用样方中心

为参照点,通过随机数字表[16]确定未利用样方的中心,设置相同大小的未利用样方。 测量的因子和方法同利

用样方。 随机数字表由 5 位数字的单元构成,每个单元中前 3 位数字作为利用和未利用样方中心点之间的方

位夹角 (0—999毅),当数值超过 360毅时,以该值减去 360毅的整倍数后的余值 (0—360毅) 作为方位角,以正北

为 0毅起点,顺时针旋转罗盘,使指针指到方位角值,此时的方向即为未利用样方的位置方向。 后 2 位数字作

为利用和未利用样方中心点间的距离 (0—99m) [17]。 以大样方作地形、乔木和灌木的栖息地测度,以小样方

作草本的栖息地测度。 记录利用样方和未利用样方繁殖期各 51 个,越冬期各 53 个。
在前人已有研究基础上[2,9,18],结合野外实际经验[19],选取 14 个主要生态因子作为白颈长尾雉栖息地参

数:海拔、坡向、坡度、水源距离、植被类型、乔木盖度、乔木种数、乔木高度、灌木盖度、灌木种数、灌木高度、草
本盖度、草本种数、草本高度。
2. 2 摇 数据分析

2. 2. 1摇 评价指标的确定

进行利用样方与非利用样方差异比较时,对于分类因子植被类型,用拟合优度卡方检验进行分析;对于量

化因子海拔、坡度等因子,先用单个样本的 K鄄S 检验(one鄄sample Kolmogorov鄄Smirnov test)分析原始数据是否

符合正态分布;因多数不符合正态分布,且经转换后仍不呈正态分布,故使用原始数据进行 Mann鄄Whitney U
检验,初步确定白颈长尾雉栖息地影响因子。 采用逐步判别分析,进一步筛选出白颈长尾雉栖息地选择的主

要影响因子,这些主要影响因子确定为评价指标。 所有数据处理均在 SPSS for windows 13. 0 软件中完成。
2. 2. 2摇 评价准则的确定

(1)单因素评价准则

结合野外调查,根据各生境因子实际分布情况,将各因子划分为 3—6 个不同等级[19]。 根据“被利用生

境鄄可获得生境比较法冶,采用 Vanderploeg 和 Scavia 选择系数 Wi和选择指数 E i作为衡量白颈长尾雉对各因子

的喜好程度指标[20],以此为依据确定单因素评价准则。 计算方法如下:

Wi =
ri / pi

移
n

i = 1
ri / pi

,E i =
[Wi - (1 / n)]
Wi + (1 / n)

式中,Wi为选择系数,E i为选择指数;i 为某因子的等级,n 为某因子的等级数( i = 1,2,…,n);P i为所有调

查样方中具有 i 特征等级的样方数占所有调查样方数的比例;ri为白颈长尾雉利用样方中具 i 特征等级的样

方数占所有利用样方数的比例。 E i值介于-1—1 之间。 根据 E i值不同,将生境分为白颈长尾雉的偏爱生境

(0. 1<E i臆1)、随机选择生境 (-0. 1臆E i臆0. 1)和回避生境 (-1臆E i<-0. 1),并将栖息地适宜度等级分成适

宜 (0. 1<E i臆1)、次适宜 (-0. 1臆E i臆0. 1)和不适宜(-1臆E i<-0. 1)3 级。
(2)综合评价准则
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采用模糊赋值求积的方法进行栖息地现状的综合分析[21],模型表达式如下:

S j = 仪
n

i = 1
Ui

式中,S j表示不同单元对白颈长尾雉的综合适宜度水平,n 指评价因子数量,Ui表示 n 种不同栖息地因子

的适宜度赋值。 栖息地适宜度分为 3 个等级:适宜(S j =1)、次适宜(0<S j臆1)和不适宜(S j =0)。
(3)空间模拟与分析

以官山数字高程模型(DEM)和 Landsat TM 遥感影像(地面分辨率为 30m伊30m)为基础,采用地理信息系

统软件 ArcGis 9. 3 和遥感软件 ERDAS 获得官山保护区各主要影响因子栅格图。 利用 ArcGis 9. 3 的图形叠加

和空间分析功能,依据单因素适宜度分级标准获得官山保护区植被、海拔、坡度和坡向等单因素适宜性评价图

及其各等级栖息地斑块面积。 最后应用评价模型,通过 ArcGis 9. 3 图形叠加功能和再分类,得到官山保护区

白颈长尾雉繁殖期和越冬期栖息地图,得出各适宜度水平下的栖息地斑块的面积及其分布格局,并计算不同

适宜等级的栖息地斑块数量、斑块面积、分离度指数[22] 和片断化程度指数[2],分析官山保护区白颈长尾雉栖

息地片断化程度。
分离度指数:

Ni =
Di

Si
, Si =

Ai

A ,Di =
1
2 n / A

式中,Ni为景观类型 i 的分离度指数;Di为景观类型 i 的距离指数;n 为景观类型 i 的斑块数目;A 为研究

地的总面积(hm2);Si为景观类型 i 的面积指数;Ai为景观类型 i 的面积(hm2)。 分离度越大,表示斑块越离

散,相互之间的距离越大。
片断化程度指数:

F = 1 - 移
n

I = 1

1
Hi

B i( )A 2,Hi = P i (2 伊 仔·B i )

式中,Hi是斑块形状指数;P i是斑块周长;B i是斑块 i 的面积。 片断化程度指数 F 值愈大,表明研究地片

断化程度愈高。
3摇 结果

繁殖期白颈长尾雉利用样方和对照样方比较,植被类型、海拔、乔木盖度、灌木盖度、灌木种数、草本高度、
坡向和坡度等 8 个因子存在显著或极显著差异,越冬期则有植被类型、海拔、水源距离、乔木盖度、灌木盖度、
灌木种数、灌木高度、草本种数、坡向和坡度等 10 因子存在显著或极显著差异(表 1)。

表 1摇 白颈长尾雉栖息地因子比较

Table 1摇 Comparisons of habitat factors for Syrmaticus ellioti

因素
Factors

利用样方
Used plots

对照样方
Control plots Z 字2 P

海拔 Altitude / m 繁殖期 542. 804依104. 234 550. 314依242. 084 -1. 984 0. 047*

越冬期 441. 642依85. 686 554. 679依233. 581 -2. 054 0. 040*

水源距离 繁殖期 46. 569依45. 777 59. 216依45. 688 -1. 829 0. 067

Distance to water / m 越冬期 36. 604依27. 818 58. 679依45. 151 -2. 656 0. 008**

植被类型 繁殖期 21. 489 0. 001**

Vegetation types / 种 越冬期 19. 789 0. 001**

乔木盖度 繁殖期 79. 608依17. 142 60. 392依24. 836 -4. 325 0. 000**

Coverage of arbor / % 越冬期 69. 340依28. 183 60. 566依25. 732 -2. 384 0. 017*

乔木种数 繁殖期 4. 255依1. 753 4. 137依1. 811 -0. 370 0. 711

Variety of arbor / 种 越冬期 4. 359依1. 711 4. 094依1. 800 -0. 825 0. 410

乔木高度 繁殖期 9. 353依2. 999 8. 078依2. 382 -1. 928 0. 054

Height of arbor / m 越冬期 6. 754依2. 311 7. 642依2. 220 -1. 895 0. 058
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摇 摇 续表

因素
Factors

利用样方
Used plots

对照样方
Control plots Z 字2 P

灌木盖度 繁殖期 70. 392依19. 387 57. 647 依 25. 226 -2. 583 0. 010*

Coverage of shrub / % 越冬期 68. 774依15. 960 57. 453 依 25. 337 -2. 192 0. 028*

灌木种数 繁殖期 9. 647依3. 778 8. 020 依 3. 524 -2. 162 0. 031*

Variety of shrub / 种 越冬期 9. 585依3. 097 7. 981 依 3. 598 -2. 303 0. 021*

灌木高度 繁殖期 1. 453依0. 332 1. 334 依 0. 316 -1. 864 0. 062

Height of shrub / m 越冬期 1. 461依0. 360 1. 320 依 0. 323 -2. 134 0. 033*

草本盖度 繁殖期 51. 961依26. 307 46. 275 依 26. 150 -1. 055 0. 291

Coverage of herbage / % 越冬期 49. 360依26. 657 45. 472 依 25. 986 -0. 841 0. 4

草本种数 繁殖期 10. 784依6. 789 11. 490 依 5. 832 -0. 892 0. 372

Variety of herbage / 种 越冬期 14. 076依4. 132 11. 604 依 5. 756 -2. 239 0. 025*

草本高度 繁殖期 0. 926依0. 266 0. 673 依 0. 278 -4. 317 0. 000**

Height of herbage / m 越冬期 0. 734依0. 388 0. 824 依 0. 354 -1. 481 0. 139

坡向 Aspects / (毅) 繁殖期 119. 250依44. 345 78. 370 依 57. 735 -3. 526 0. 000**

越冬期 120. 810依53. 538 83. 72 依 57. 802 -3. 300 0. 001**

坡度 Slope / (毅) 繁殖期 22. 059依11. 755 38. 333 依 18. 239 -4. 863 0. 000**

越冬期 22. 830依12. 307 37. 735 依 18. 568 -4. 525 0. 000**

摇 摇 0. 01<P<0. 05,** P<0. 01

对 14 个栖息地因子进行逐步判别分析,标准典则判别函数为:
繁殖期摇 Y(A)= -0. 811SLO+0. 863ASP+0. 537COA+0. 333COS-0. 390VET-0. 318ALT+0. 253HEH
越冬期摇 Y(A)= 0. 934SLO-1. 008ASP+0. 585VET +0. 538ALT
式中,各参数的 Wilks爷 姿 值均接近 0,即 F 统计量的显著性水平均小于 0. 01,组间差异极显著,两时期的

判别函数均有意义。 两组函数分别对该雉繁殖和越冬栖息地利用样方和未利用样方进行区分时,判别准确率

分别为 96. 1%和 94. 3% 。

表 2摇 栖息地因子逐步判别分析

Table 2摇 Stepwise discriminant analysis of habitat factors

变量序号 Factor No. 1 2 3 4 5 6 7

繁殖期 Breeding season 变量名称 SLO SLD COA COS VET ALT HEH

判别系数 -0. 811 0. 863 0. 537 0. 333 -0. 390 -0. 318 0. 253

Wilks忆 姿 0. 777 0. 569 0. 466 0. 419 0. 388 0. 363 0. 348

Exact F 28. 689 37. 452 37. 464 33. 563 30. 245 27. 806 25. 147

摇 摇 摇 摇 摇 摇 Sig. 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

越冬期 Wintering season 变量名称 SLO SLD VET ALT

判别系数 0. 934 -1. 008 0. 585 0. 538

Wilks忆 姿 0. 814 0. 619 0. 509 0. 433

Exact F 23. 730 31. 703 32. 745 33. 080

摇 摇 摇 摇 摇 摇 Sig. 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

摇 摇 ALT:海拔 Altitude;VET:植被类型 Vegetation types;COA:乔木盖度 Coverage of arbor;COS: 灌木盖度 Coverage of shrub;草本高度:HEH Height

of herbage;ASP:坡向 Aspect; SLO:坡度 Slope;繁殖期原始类正确判别率为 96. 1% ;越冬期原始类正确判别率为 94. 3%

基于判别结果得到的繁殖期和越冬期的共同主要影响因子,把植被类型、海拔、坡度和坡向 4 个生境因子

确定为官山保护区白颈长尾雉栖息地评价因子,确定栖息地适宜性准则(表 3),分析栖息地片断化分析状况。
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表 3摇 栖息地因子适宜度表

Table 3摇 Suitability degree of habitat factors

因素
Factor

适宜 Suitable

特征等级
Grade

Wi Ei

次适宜 Marginally鄄suitable

特征等级
Grade

Wi Ei

不适宜 Unsuitable

特征等级
Grade

Wi Ei

繁殖期 海拔 400—700 0. 563 0. 385 <400 0. 213 -0. 079 >1000 0 -1

Breeding season Altitude / m 700—1000 0. 223 -0. 057

坡向 45—90 0. 244 0. 101 无坡向 0. 192 -0. 019 0—45 0. 053 -0. 580

Aspect / (毅) 90—135 0. 257 0. 124

135—180 0. 253 0. 117

坡度 5—30 0. 429 0. 264 0—5 0. 273 0. 044 >40 0. 059 -0. 621

Slope / (毅) 30—40 0. 239 -0. 022

植被类型 常绿阔叶林 0. 204 0. 102 灌草丛 0. 137 -0. 097 竹林 0. 054 -0. 511

Vegetation 常绿落叶阔叶林 0. 223 0. 144

types 针阔混交林 0. 220 0. 138 针叶林 0. 162 -0. 015

越冬期 海拔 300—600 0. 411 0. 245 <300 0. 284 0. 064 >800 0. 000 -1. 000

Wintering season Altitude / m 600—800 0. 304 0. 098

坡向 135—180 0. 255 0. 121 45—90 0. 165 -0. 095 0—45 0. 043 -0. 649

Aspect / (毅) 90—135 0. 303 0. 205 无坡向 0. 231 0. 072

坡度 5—30 0. 459 0. 295 0—5 0. 295 0. 083 >45 0. 000 -1. 000

Slope / (毅) 30—45 0. 214 -0. 072

植被类型 常绿阔叶林 0. 232 0. 165 灌草丛 0. 174 0. 023 竹林 0. 010 -0. 887

Vegetation 常绿落叶阔叶林 0. 224 0. 147

types 针阔混交林 0. 216 0. 129 针叶林 0. 149 -0. 055

繁殖期(图 1)摇 海拔上的分布,该雉对海拔 400—700m 有明显的偏好(E i = 0. 385),在海拔小于 400m
(E i = -0. 079)和海拔 700—1000m(E i = -0. 057)区域无明显的偏好现象,而在大于 1000m 的海拔区域内没有

观察到其活动,表明该雉回避此类生境(E i = -1);坡向上的分布,在坡向 45—90毅(E i = 0. 101)、90—135毅(E i =
0. 124)和 135—180毅(E i =0. 117)区域内的 E i均大于 0. 1,偏好于这 3 种坡向栖息地,对于无坡向区域内几乎

为随机选择(E i = -0. 019),而回避阴坡区域(E i = -0. 580);坡度上的分布,对坡度 5—30毅有明显的偏好(E i =
0. 264),在坡度 0—5毅(E i =0. 044)和 30—40毅(E i = -0. 022)区域内几乎随机分布,而回避坡度大于 40毅区域

(E i = -0. 621);植被类型上的分布,偏好常绿阔叶林(E i =0. 102)、常绿落叶阔叶混交林(E i = 0. 144)和针阔混

交林(E i =0. 138),随机选择灌草丛(E i = -0. 097)和针叶林(E i = -0. 015),而回避竹林(E i = -0. 511)。
越冬期(图 2)摇 海拔分布上,该雉主要分布在海拔 300—600m 区域,在海拔小于 300m(E i = 0. 064)和海

拔 600—800m(E i =0. 098)区域几乎为随机选择,而有意回避海拔大于 800m 生境(E i = -1);坡向分布上,主要

分布在 90—135毅(E i =0. 205)和 135—180毅(E i = 0. 121)的阳坡区域内;随机选择坡向 45—90毅(E i = -0. 095)
和无坡向(E i =0. 072)区域,而回避阴坡(E i = -0. 649)。 坡度分布上,主要分布在坡度 5—30毅区域内(E i =
0郾 295),随机选择坡度 0—5毅(E i =0. 083)和 30—45毅(E i = -0. 072)区域,而回避坡度大于 45毅区域(E i = -1);
在植被类型上的分布,越冬期白颈长尾雉偏好常绿阔叶林(Ei =0. 165)、常绿落叶阔叶混交林(E i = 0. 147)和
针阔混交林(E i =0. 129);随机选择灌草丛(E i =0. 023)和针叶林(E i = -0. 055);而回避竹林(E i = -0. 887)。

海拔因素上(图 3) 摇 繁殖期区内适宜、次适宜和不适宜栖息地面积分别为 4168hm2(占保护区总面积的

35. 9% )、3575 hm2(占 30. 8% )和 3851 hm2(占 33. 2% )3 种栖息地成环状分布。 适宜栖息地和次适宜栖息地

主要分布于保护区边界区域,而不适宜区域正为保护区中心的海拔较高区域;越冬期 3 种栖息地面积分别为

3649 hm2(占 31. 5% ),3296 hm2(占 28. 4% )和 4649 hm2(占 40. 1% )。 适宜及次适宜栖息地主要分布在保护

区的东北和西南两头,保护区中心地带由于海拔较高,不适合白颈长尾雉越冬。 较繁殖期海拔因素上的栖息
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图 1摇 繁殖期栖息地选择性

Fig. 1摇 Habitat selection in breeding season

地面积,越冬期官山白颈长尾雉适宜、次适宜栖息地面积均缩小。
坡向因素上(图 4)摇 该雉在两时期的选择差异不大,繁殖期区内适宜、次适宜和不适宜栖息地面积分别

为 2125 hm2(占 18. 3% ),6570 hm2(占 56. 7% )和 2899 hm2(占 25. 0% )越冬期 3 种栖息地面积分别为 1918
hm2(占 16. 5% ),6492 hm2(占 56. 0% )和 3184 hm2(占 27. 5% )。 两时期适宜和不适宜栖息地均较少,大部分

区域为次适宜栖息地,均该雉栖息。
坡度因素上(图 5)摇 繁殖期区内适宜、次适宜和不适宜栖息地面积分别为 5117 hm2,(占 44. 1% ),4591

hm2(占 39. 6% )和 1886 hm2(占 16. 3% );越冬期 3 种栖息地面积分别为 4481 hm2(占 38. 6% ),4923 hm2(占
42. 5% ),2190 hm2(占 18. 9% )。 官山整体坡度较为平缓,适合越冬期白颈长尾雉栖息,陡坡面积较少,主要

集中在低海拔区域。
植被类型因素上(图 6) 摇 繁殖期区内适宜、次适宜和不适宜栖息地面积分别为 4946 hm2(占 42. 7% ),

3089 hm2(占 22. 6% )和 3559 hm2(占 30. 7% )。 越冬期 3 种栖息地面积分别为 3894 hm2(占 33. 6% ),3708
hm2(占 32. 0% )和 3992 hm2(占 34. 4% )。 区内栖息地较多,但适宜、次适宜植被类型面积较为零碎,一定程

度影响了栖息地质量。 较繁殖期植被类型因素上的栖息地面积,越冬期适宜面积缩小,次适宜和不适宜栖息

地面积均增多。
对海拔、坡向、坡度、植被类型 4 个栖息地因素图层进行叠加,得到该雉繁殖期栖息地适宜性综合评价

(图 7)。 繁殖期保护区内有栖息地斑块(包括适宜栖息地斑块和次适宜栖息地斑块)502 个,总面积 3307 hm2

(占保护区总面积的 28. 6% ),分离度指数(Ni)和片断化程度指数(F)分别为 0. 365 和 0. 912,其中适宜栖息

地 1410 hm2(占 12. 2% ),Ni和 F 分别为 0. 659 和 0. 958,次适宜栖息地 1897 hm2(占 16. 4% ),Ni和 F 分别为
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图 2摇 越冬期栖息地选择性

Fig. 2摇 Habitat selection in wintering season

图 3摇 海拔因素适宜性评价

Fig. 3摇 Habitat suitability evaluation in altitude

0. 545 和 0. 942;越冬期区内有栖息地斑块 514 个,总面积 2755 hm2(占 23. 8% ),Ni和 F 分别为 0. 443 和

0郾 939,其中适宜栖息地和为 1162 hm2(占 10. 0% ),Ni和 F 分别为 0. 721 和 0. 996,次适宜栖息地为 1593 hm2

(占 13. 8% ),Ni和 F 分别为 0. 639 和 0. 982。
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图 4摇 坡向因素适宜性评价

Fig. 4摇 Habitat suitability evaluation in aspect

图 5摇 坡度因素适宜性评价

Fig. 5摇 Habitat suitability evaluation in slope

图 6摇 植被类型因素适宜性评价

Fig. 6摇 Habitat suitability evaluation in vegetation types

4摇 讨论

在官山自然保护区,适宜白颈长尾雉的栖息地面积较少,且栖息地片断化较严重。 通过栖息地面积、栖息

地分离度及斑块化程度对该雉繁殖期和越冬期栖息地现状的分析,发现越冬期是该雉种群增长的 “瓶颈冶。
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图 7摇 栖息地适宜性评价

Fig. 7摇 Habitat suitability evaluation

白颈长尾雉繁殖期栖息地平均海拔为(542. 804 依104. 234) m,越冬期栖息地平均海拔为(441. 642 依
85郾 686)m,越冬期有往低海拔迁移的现象,与徐言朋等[11] 的研究结果相一致。 海拔因子是影响白颈长尾雉

栖息地选择的主要因子之一。 官山保护区海拔从边界到中心呈递增的趋势,因此,受海拔因素限制,该雉主要

分布在保护区的边缘区域,越冬期往低海拔迁移使保护区内供其选择的栖息地更少。 野外的调查发现,海拔

因子对该雉的栖息地选择的制约,也正是食物因素对该雉的影响。 不同的海拔分布不同的植被群落,壳斗科

植物的坚果、少数植物的浆果、一些草本植物及昆虫是白颈长尾雉的主要食物来源[7,23],官山壳斗科植物重要

分布在海拔 200—900m 的区域内,一定程度上限制了该雉往高海拔区域分布,也正表明了白颈长尾雉喜欢有

丰富食物块的栖息地,与 Young 等在进行黄腹角雉栖息地及活动研究时所发现的现象想符合[24]。
植被因子对白颈长尾雉栖息地选择有着很大的影响,植被的内部结构对白颈长尾雉栖息地选择起着关键

作用。 植被类型综合反映了野生动物的食物组成、海拔、生境结构、地形地貌和气候等特征,最大程度地代表

了野生动物的栖息地特征,决定了动物生境状态的综合特征[25]。 繁殖期,白颈长尾雉对阔叶林的选择概率较

高,乔木盖度、草本及灌木高度较越冬期高,可能是由于繁殖期,较高的乔木盖度及较高的林下层郁闭度更有

利于幼鸟的隐蔽;越冬期该雉面临两大威胁,即食物资源相对缺乏和捕食压力增大[26]。 可能由于越冬期常绿

阔叶林林下层食物丰富度较其他林型高,且常绿阔叶林较落叶阔叶林隐蔽条件更优越,权衡食物与避敌,白颈

长尾雉一般选择郁闭度较高,且食物丰富度较大的常绿阔叶林栖息地,而对落叶阔叶林及其他林型的选择概

率低。 植被的不连续性是导致官山白颈长尾雉栖息地片断化的主要因素。 越冬期栖息地面积较繁殖期减少

的主要原因是越冬期适宜植被类型面积的减少,越冬期落叶阔叶林和灌草丛的隐蔽度降低,官山白颈长尾雉

适宜栖息地面积较繁殖期小。
官山白颈长尾雉繁殖期与越冬期在坡度上的选择极为相似,均主要集中在坡度 0—30毅的区域内,活动区

平均坡度均约为 22毅,栖息地坡度较为平缓。 结合该雉选择高乔木盖度和草本盖度,低草本盖度,可能是其在

隐蔽性与活动性上的一种权衡。 该雉为地栖性鸟类,喜在林下层活动,喜行走不善飞行,活动能力不强,山体

坡度较陡及林下层草本过密,均不利于其活动,不易于其躲避敌害;高乔木盖度和灌木盖度,正好可以增加森

林中上层郁闭度,从而增加森林整体郁闭度,达到避敌的效果。
本研究采取“被利用生境鄄可获得生境比较法冶,以白颈长尾雉对各评价因子不同梯度的资源选择指数作

为确定各评价因子评价准则的依据。 该方法在考虑生境可获得性的基础上分析动物对具体某类生境的利用,
能够更好的反映动物对某类或某些生境的选择性。 如果动物对某类生境的利用频率小于其可获得性,动物对

这类生境的选择性就较弱,虽然其利用频率可能很大;如果动物对该类生境的利用频率大于其可获得性,动物

对这类生境的选择性就较强。 但是该方法在实践中存在生境的可获得性很难度量的问题,目前最常用的可获

得性度量方法是根据面积定义可获得性,某类生境在研究地区的面积被定义为其可获得性。 基于面积定义的
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可获得性具有一定的生态学意义。 但是,根据面积定义的可获得性是基于这样一个前提之下的:目标物种对

各种生境类型具有同样的利用能力和利用机会。 其次,研究者对时间和空间尺度的选择也会影响到生境可获

得性的测量,进而影响到生境选择的测度。 动物生境选择过程中,动物对各种生境类型内不同资源的评估可

能是基于不同尺度上进行的,在不同尺度上影响因子也存在一定的差异。 为此,基于某一地区动物栖息地质

量评价这一目标,本研究在考虑动物生境选择的时间性(每个季节都调查,且调查强度相同)和空间性(覆盖

全区有代表性地取样)的前提下,采取某类生境在调查样方中出现的比例作为该类生境的可获得性,确保了

研究结果的准确性。 对 14 个因子进行逐步判别分析后,综合繁殖期和越冬期的主要栖息地影响因子,确定坡

度(SLO)、坡向(SLD)、植被类型(VET)和海拔(ALT)这 4 个因子为繁殖期与越冬期统一评价因子,以期在后

续有对比性;通过 4 个因子得到的栖息地评价模型与野外实际调查想比较,发现研究结果能较客观地反映官

山白颈长尾雉栖息地需求的影响因子及其程度。
本次研究在进行白颈长尾雉栖息地评价模型构成时并未涉及人为干扰因素,是由于官山国家级自然保护

区植被属原始森林群落,人为开发甚少,;保护区建立后,除保护站外,保护区内并无人居住,最近的居民点距

保护区约有 30km;保护区内除一条 3m 宽的公路外,并无其他明显道路,且在野外实际观察的经验发现,白颈

长尾雉对该公路并无明显的避退现象。 考虑到数据的可获性,本研究尚没考虑林间小路、旅游、采草药等人为

活动对白颈长尾雉的影响。
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