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摘要：２００９ 年 １０ 月至 ２０１０ 年 １１ 月，２０１５ 年 ７ 月至 １１ 月在江西官山自然保护区对白颈长尾雉不同生活史阶段的（繁殖期、育雏

期、繁殖后期）生境选择进行了比较研究。 调查了 ６ 条样线上的 １２６ 个样方，选取与其生境相关的 １７ 个因子进行了观察与测

量。 研究结果表明，不同生活史阶段各生境选择样方负荷绝对值较大的因子在各主成分中的序位不尽相同，即生境选择的主要

生态因子随生活史阶段而变化。 卡方检验及单因素方差分析，结果显示，各生活史阶段，白颈长尾雉对林型、坡向、坡度、灌木高

度、草本高度和水源距离 ６ 个生态因子上无显著差异（Ｐ≥０．０５），其余 １１ 个生态因子两两之间存在显著差异或极显著差异。 典

则判别结果显示，白颈长尾雉在不同生活史阶段在生境选择上存在一定程度的重叠，又有较为明显的差异。 逐步判别表明，在
不同生活史阶段，白颈长尾雉生境选择差异上有一系列的生态因子发挥作用，依照贡献值的大小依次为草本数量、落叶层盖度、
乔木盖度、海拔和乔木数量，由这 ５ 个变量构成的方程对生境选择差异的正确区分率为 ８０．３％。 繁殖期和越冬期食物条件是影

响白颈长尾雉生境选择的主要因素，而育雏期则为隐蔽条件。
关键词：白颈长尾雉；生境选择；判别分析；官山自然保护区
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鸟类的生境（栖息地）是个体、种群或群落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［１］。 鸟类对生境的选择表明可供选择的生境之间存在差异，而这些有差异的生境为鸟类提供了不同的生

态环境，从而影响着它们的生存与繁衍［１］。 伴随着气候的更替，多数鸟类完成一个完整的生活史动态过程

中，鸟类对生境的选择亦相应变化［２］。 因此，鸟类生境选择的时间动态研究同样必要和重要［３］。 研究显示，
雉类在不同季节、不同生活史阶段对生境的选择与利用有所变化，其对生境的利用不是均匀的，存在时间与空

间上的差异变化［４⁃１０］。 如黑颈长尾雉（Ｓｙｒｍａｔｉｃｕｓ ｈｕｍｉａｅ）在越冬期和繁殖期喜欢在阳坡活动，而夏季喜欢在

阴坡活动［９］；褐马鸡（Ｃｒｏｓｓｏｐｔｉｌｏｎ ｍａｎｔｃｈｕｒｉｃｕｍ）春、冬季多选择林缘灌丛地，夏季则很少在林缘灌丛地活

动［１０］；石鸡（Ａｌｅｃｔｏｒｉｓ ｃｈｕｋａｒ）不同生活史阶段对坡度、海拔高度、地面环境异质性、植物丛密度差异性显著［５］。
白颈长尾雉（Ｓｙｒｍａｔｉｃｕｓ ｅｌｌｉｏｔｉ）为我国特有鸟类，国家 Ｉ 级重点保护动物，被 ＩＵＣＮ 列为濒危物种［１１⁃１３］，我

国繁殖种群大约不到 １００００ 繁殖对［１４］。 该物种分布于长江以南的华东和华南地区，由于其听觉敏锐、性胆

小、谨慎且机警，在野外直接观察到的机会很少［１３］。 对于白颈长尾雉的生境选择和利用已有一些相关的研究

报道，也有学者对白颈长尾雉生境的季节性变化进行研究［４，６，８，１５］，但尚缺乏全年白颈长尾雉生境选择的变异

研究。
生境破坏对濒危雉类造成严重威胁［１５］，本研究以官山自然保护区为研究地，因其是国内白颈长尾雉最主

要集中分布地之一，植被群落结构完整，原生性强，人为干扰很低［１７］。 本文通过对动物所利用生境的参数定

性或定量分析，深入理解动物生境参数的相互关系［１８］。 拟探讨白颈长尾雉不同季节和生活史阶段对生境因

子的选择特点及其差异，为了解白颈长尾雉在不同生活史阶段下对生境的需求，保护及重点保护区域的划分

提供科学依据。

１　 研究地点

江西官山自然保护区（２８°３０′Ｎ—２８°４０′Ｎ，１１４°１９′Ｅ—１１４°４５′Ｅ）位于江西西北部的宜春市，地跨宜丰、铜
鼓两县，地处九岭山西段。 区内最低海拔 ２００ｍ，最高海拔 １４８０ｍ，总面积 １１５００．５ｈｍ２。 属中亚热带温暖湿润

气候区，年均气温 １６．２℃，年均降水量 １９５０—２１００ｍｍ。 保护区森林覆盖率高达 ９３．８％，地形地貌复杂。 研究

区域植被以常绿阔叶林和落叶阔叶林为典型，还有发育良好针阔混交林、针叶林、竹林等植被类型。

２　 研究方法

２．１　 采样方法

　 　 调查时间为 ２００９ 年 １０ 月—２０１０ 年 １１ 月，２０１５ 年 ７ 月—１１ 月 经过野外观察和社区访问，了解白颈长尾
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图 １　 研究区域样线设置

Ｆｉｇ．１　 Ｍａｐ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｒａｎｓｅｃｔｓ ｌｏｃａｔｉｏｎ

雉的分布信息，参照官山自然保护区的地形图和林相

图，以自然保护区东河站为中心， 在其周围选取 ６ 条长

度 ２．８—５．０ｋｍ 不等的小路作为固定样线，样线宽度为

２５ｍ，样线覆盖了所有生境类型。 调查在雉类早晚活动

高峰期（６：００—１０：００；１５：００—１９：００）进行，以 ２ｋｍ ／ ｈ
左右的速度行进，发现白颈长尾雉的实体或羽毛后，将
该点作为其活动点，并用 ＧＰＳ 定位。 以活动点为中心，
设置 １０ｍ×１０ｍ 的大样方，在大样方内的中心及四角取

５ 个 １ｍ×１ｍ 小样方，记录样方里的 １７ 种生态因子包

括：海拔、坡向、坡度、乔木盖度、乔木种类、乔木数量、灌
木盖度、灌木种类、灌木数量、灌木高度、草本盖度、草本

种类、草本数量、草本高度、落叶层盖度、水源距离和林

型。 每月对样线进行调查，每条样线早晚至少各调查

１ 次。
因子的选取、测量方法参考张国钢等［１０］、刘鹏

等［１３，１７］（表 １）。 参考石建斌和郑光美［４］、徐言朋等［１９］

划分方法及结合官山自然保护区白颈长尾雉实际情况

和采样数据，将 ３—５ 月份划为繁殖期（春季），６—８ 月份划为育雏期（夏季），１１ 月至次年 ２ 月划为繁殖后期

（秋冬季）。

表 １　 研究区域生态因子的定义和描述

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ 定义和描述 Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

海拔 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ 用 ＧＰＳ 直接测定高度

坡度 Ｓｌｏｐｅ ｄｅｇｒｅｅ ／ （°） 罗盘仪记录白颈长尾雉的实体或痕迹的所在地的坡面倾斜度

坡向 Ｓｌｏｐｅ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ／ （°） 划分 ３ 种类型：以正北方向为 ０°， 沿逆时针方向记数。 阳坡（１５７．５°—２４７．５°）、阴坡（３３７．５°—６７．
５°）和半阴半阳坡（６７．５°—１５７．５°和 ２４７．５°—３３７．５°）

乔木盖度 Ａｒｂｏｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ 在 １０ｍ×１０ｍ 范围内对乔木盖度测量

乔木种类 Ａｒｂｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ 在 １０ｍ×１０ｍ 范围内记录乔木种类

乔木数量 Ａｒｂｏｒ ｑｕａｎｔｉｔｙ 在 １０ｍ×１０ｍ 范围内记录乔木数量

灌木盖度 Ｓｈｒｕｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ 在 １０ｍ×１０ｍ 范围内对灌木盖度测量

灌木种类 Ｓｈｒｕｂ ｓｐｅｃｉｅｓ 在 １０ｍ×１０ｍ 范围内记录灌木种类

灌木数量 Ｓｈｒｕｂ ｑｕａｎｔｉｔｙ 在 １０ｍ×１０ｍ 范围内记录灌木数量

灌木高度 Ｓｈｒｕｂ ｈｅｉｇｈｔ 测量在 １０ｍ×１０ｍ 样方中灌木的平均高度

草本盖度 Ｈｅｒｂａｇｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ 测算 １０ｍ×１０ｍ 样方中 ４ 个角和中心点 ５ 个 １ｍ×１ｍ 小样方的草本覆盖度， 取平均值作为 １０ｍ×１０ｍ
样方的草本盖度

草本种类 Ｈｅｒｂａｇｅ ｓｐｅｃｉｅｓ 测算 １０ｍ×１０ｍ 样方中 ４ 个角和中心点 ５ 个 １ｍ×１ｍ 小样方的草本种类， 取平均值作为 １０ｍ×１０ｍ
样方的草本种数

草本数量 Ｈｅｒｂａｇｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ 测算 １０ｍ×１０ｍ 样方中 ４ 个角和中心点 ５ 个 １ｍ×１ｍ 小样方的草茎数目， 取平均值作为 １０ ｍ×１０ ｍ
样方的草本数量

草本高度 Ｈｅｒｂａｇｅ ｈｅｉｇｈｔ 测算 １０ｍ×１０ｍ 样方中 ４ 个角和中心点 ５ 个 １ｍ×１ｍ 小样方的草本高度， 取平均值作为 １０ｍ×１０ｍ
样方的草本高度

落叶层盖度 Ｌｅａｆ ｌｉｔｔｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ 测算 １０ｍ×１０ｍ 样方中 ４ 个角和中心点 ５ 个 １ｍ×１ｍ 小样方的落叶盖度， 取平均值作为 １０ ｍ×１０ ｍ
样方的落叶层盖度

水源距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｗａｔｅｒ ／ ｍ 水源包括水沟、水渠、池塘及水库等， 由于研究地点水源较为丰富， 对水源距离的测算采用估算方
法，即估算白颈长尾实体或痕迹到水源的直线距离

林型 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ 根据优势乔木的种类，分为阔叶林、针阔混交林、针叶林三大类

７００６　 １８ 期 　 　 　 刘鹏　 等：官山自然保护区白颈长尾雉季节性生境选择 　
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２．２　 数据统计

（１）采用主成分分析方法确定影响各季节生境选择的主要生态因子，对林型和坡向 ２ 种非数值型因素分

别赋值（阔叶林、针阔混交林、针叶林分别赋值 １、２、３；阳坡、阴坡、半阴半阳坡分别赋值 １、２、３） ［２０］。 （２）利用

卡方检验（Ｃｈｉ⁃Ｓｑｕａｒｅ）分析林型和坡向 ２ 种非数值型生态因子的选择上是否存在差异；采用 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ
Ｓｍｉｒｎｏｖ Ｚ⁃检验对 １５ 个数字型因子进行正态分布检验［１３］，对不符合正态分布的因子经转换后，再做正态性检

验［１７］。 当数据符合正态分布时，采用单因素方差分析 ＬＳＤ（方差齐性）或 Ｔｈａｍｈａｎｅ′ｓ Ｔ２（方差不齐）多重比较

方法，找出差异显著性因子。 然后对这些因子通过逐步判别分析（系统默认方法） ［２１］，进一步确定各季节间

利用样方特征的判别因子。

３　 结果

野外调查样方共 １２６ 个，其中繁殖期 ２７ 个，育雏期 ４６ 个，繁殖后期 ５３ 个。
３．１　 白颈长尾雉各个季节生境选择的主要生态因子

春季，前 ６ 个因子特征值累积贡献率达到 ７７．５４％。 第 １ 主成分贡献率达到 １９．８８％，相关系数绝对值较

大的为草本盖度（０．８１１）、草本数量（０．７６６）和草本高度（０．７１３），反映了繁殖期白颈长尾雉对生境食物有着很

高的要求。 第 ２ 个主成分中载荷系数绝对值较大的是灌木种类（０．８９４），第 ３ 个主成分载荷系数绝对值较大

的是乔木种类（０．７４８）和乔木数量（０．７７６），第 ４ 个主成分载荷系数绝对值较大的是灌木高度（０．７１０）和林型

（０．８８６），第 ５ 个主成分载荷系数绝对值较大的是水源距离（０．８８８），第 ６ 主成分载荷系数绝对值较大的是坡

向（０．７５１）和乔木盖度（－０．７０３）。
夏季，前 ７ 个因子特征值累积贡献率达到 ７４．６６％。 第 １ 主成分贡献率达到 １４．５６％，相关系数绝对值较

大的为乔木数量（０．７６４），反映了育雏期白颈长尾雉对生境隐蔽性有着很高的要求。 第 ２ 主成分中载荷系数

绝对值较大的是乔木盖度（０．７８１）、灌木盖度（０．７５１）和草本数量（０．７８６），第 ３ 主成分载荷系数绝对值较大的

是灌木数量（０．８４６），第 ４ 主成分载荷系数绝对值较大的是坡度（０．７９７）和水源距离（０．７９６），第 ５ 个主成分载

荷系数绝对值较大的是坡向（０．８５７），第 ６ 主成分载荷系数绝对值较大的是草本高度（０．８２２），第 ７ 主成分载

荷系数绝对值较大的是林型（０．７８１）。
秋冬季，前 ７ 个因子特征值累积贡献率达到 ７８．０２％。 第 １ 主成分贡献率达到 １８．２９％，相关系数绝对值

较大的为灌木盖度（０．７２３）、草本盖度（０．８６３）、草本种类（０．８９３）和草本数量（０．８７１），反映了白颈长尾雉越冬

期与繁殖期同样对生境食物同样有很高的要求。 在第 ２ 主成分中载荷系数绝对值较大的是灌木种类（０．８６５）
和灌木数量（０．９０９），第 ３ 主成分载荷系数绝对值较大的是灌木高度（０．７４９），第 ４ 主成分载荷系数绝对值较

大的是落叶层盖度（０．８３８），第 ５ 主成分载荷系数绝对值较大的是乔木种类（０．８５４），第 ６ 主成分载荷系数绝

对值较大的是乔木数量（０．８１４），第 ７ 主成分载荷系数绝对值较大的水源距离（－０．８１７）。
３．２　 白颈长尾雉不同季节间生态因子选择上的差异

卡方分析表明，白颈长尾雉在不同季节上对坡向和林型上无显著差异（表 ３）。
单因素方差分析表明，在 １５ 个数量型生态因子中，白颈长尾雉在不季节间对坡度、灌木高度、草本高度和

水源距离 ４ 个生态因子上无显著差异，其余 １１ 个生态因子差异显著或极显著，繁殖期与育雏期差异显著或极

显著的因子数为 ６，育雏期与越冬期差异显著或极显著的因子为 ７ 个，繁殖期与越冬期差异显著或极显著的

因子为 ３ 个，见表 ４。 在典则系数的散布图上可以看出白颈长尾雉在不同季节间的生境选择具有一定的重叠

和分离（图 ２），较高比例（８０．３％）的正确判别率也支持了这种差异性。 逐步判别分析表明在区分白颈长尾雉

不同季节间的生境选择方面有一系列生态因子发挥作用，季节间的判别函数方程分别为：
Ｆ繁殖期 ＝ －０．０４３×草本数量＋０．０８８×落叶层盖度＋０．２４１×乔木盖度＋０．０３９×海拔－０．０４３×乔木数量－２１．７８７
Ｆ育雏期 ＝ －０．０２４×草本数量＋０．１１９×落叶层盖度＋０．２７２×乔木盖度＋０．０３９×海拔－０．０２４×乔木数量－２７．６２９
Ｆ越冬期 ＝ ０．０９９×草本数量＋０．１５９×落叶层盖度＋０．２０８×乔木盖度＋０．０３１×海拔＋０．０９９×乔木数量－２２．８９５
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表
２　

白
颈
长
尾
雉
不
同
季
节
生
境
选
择
主
成
分
特
征
向
量

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
２　

Ｔｈ
ｅ
ｒｅ
ｓｕ
ｌｔｓ

ｏｆ
ｐｒ
ｉｎ
ｃｉ
ｐａ

ｌｃ
ｏｍ

ｐｏ
ｎｅ
ｎｔ

ａｎ
ａｌ
ｙｓ
ｉｓ

ｏｆ
ｅｃ
ｏｌ
ｏｇ

ｉｃ
ａｌ

ｆａ
ｃｔ
ｏｒ
ｓ
ｉｎ

ｕｓ
ｅｄ

ｐｌ
ｏｔ
ｓ
ｏｆ

Ｓｙ
ｒｍ

ａｔ
ｉｃ
ｕｓ

ｅｌ
ｌｉｏ

ｔｉ
ａｔ

ｄｉ
ｆｆｅ

ｒｅ
ｎｔ

ｓｅ
ａｓ
ｏｎ

ｓ

变
量

Ｖａ
ｒｉａ

ｂｌ
ｅｓ

主
成

分
Ｃｏ

ｍ
ｐｏ

ｎｅ
ｎｔ
ｓ

春
季

Ｓｐ
ｒｉｎ

ｇ
夏

季
Ｓｕ

ｍ
ｍ
ｅｒ

秋
冬

季
Ａｕ

ｔｕ
ｍ
ｎ
ａｎ

ｄ
Ｗ
ｉｎ
ｔｅ
ｒ

１
２

３
４

５
６

１
２

３
４

５
６

７
１

２
３

４
５

６
７

海
拔

Ｅｌ
ｅｖ
ａｔ
ｉｏ
ｎ／

ｍ
－ ０

．１
４１

０．
４５

９
０．
２０

６
－ ０

．４
１１

０．
４１

０
０．
４３

０
０．
４４

８
０．
１４

４
０．
３４

８
０．
２８

７
－ ０

．５
０１

０．
０３

７
０．
００

８
０．
００

５
０．
１１

２
－ ０

．０
４７

０．
１０

６
－ ０

．３
０３

０．
８０

５
－ ０

．１
７７

坡
向

Ｓｌ
ｏｐ

ｅ
ｏｒ
ｉｅ
ｎｔ
ａｔ
ｉｏ
ｎ／

（°
）

－ ０
．２
８４

０．
０６

１
０．
２２

５
０．
２５

９
－ ０

．０
４８

０．
７５

１
－ ０

．０
１８

０．
１５

８
０．
０９

３
０．
１４

５
０．
８５

７
０．
１２

９
０．
０５

２
０．
１０

０
０．
１４

２
－ ０

．６
６３

０．
３７

２
０．
１１

３
０．
１１

５
０．
０２

２

坡
度

Ｓｌ
ｏｐ

ｅ
ｄｅ

ｇｒ
ｅｅ

／（
°）

０．
０７

４
－ ０

．１
４１

０．
７６

５
０．
００

３
０．
０６

７
－ ０

．１
９３

０．
０３

６
０．
１７

１
－ ０

．１
７５

０．
７９

７
０．
０２

２
０．
１４

６
０．
０２

８
０．
３９

０
－ ０

．０
５４

０．
６４

６
－ ０

．０
０２

０．
２２

９
０．
０６

６
０．
２５

０

乔
木

盖
度

Ａｒ
ｂｏ

ｒｃ
ｏｖ
ｅｒ
ａｇ
ｅ／

％
－ ０

．３
８７

－ ０
．１
８５

０．
２２

９
０．
０７

９
０．
０３

１
－ ０

．７
０６

０．
２０

８
０．
７８

１
－ ０

．２
８１

０．
０２

０
－ ０

．０
０５

－ ０
．１
３４

－ ０
．３
１８

０．
０８

３
０．
３７

６
０．
１６

８
０．
３７

６
－ ０

．１
１４

０．
０２

７
０．
６７

４

乔
木

种
类

Ａｒ
ｂｏ

ｒｓ
ｐｅ

ｃｉ
ｅ

－ ０
．０
０９

０．
１８

２
０．
７ ４

８
－ ０

．１
２１

０．
０９

５
０．
０８

２
０．
６２

７
－ ０

．１
８７

－ ０
．０
７１

０．
０６

９
０．
０６

７
０．
２６

６
－ ０

．３
３９

０．
０１

５
０．
１６

５
－ ０

．０
２６

－ ０
．０
４９

０．
８５

４
０．
１２

３
０．
０４

６

乔
木

数
量

Ａｒ
ｂｏ

ｒｑ
ｕａ

ｎｔ
ｉｔｙ

－ ０
．３
４３

０．
２０

７
０．
７７

６
０．
１２

３
－ ０

．１
３７

０．
２４

１
０．
７６

４
－ ０

．０
５２

－ ０
．０
７６

０．
２６

０
－ ０

．１
６１

－ ０
．０
３４

－ ０
．０
７４

－ ０
．０
３９

－ ０
．０
１６

０．
１７

１
－ ０

．１
２９

０．
３４

３
０．
８１

４
０．
１８

８

灌
木

盖
度

Ｓｈ
ｒｕ
ｂ
ｃｏ
ｖｅ
ｒａ
ｇｅ

／％
０．
５９

３
０．
３４

３
－ ０

．０
２６

－ ０
．１
７０

０．
４５

０
０．
２１

２
－ ０

．０
９９

０．
７５

１
０．
３０

１
０．
０８

０
０．
０６

７
０．
２４

９
０．
２９

５
０．
７２

３
０．
３４

４
０．
２８

０
０．
０２

６
０．
０１

３
－ ０

．２
９４

－ ０
．１
４７

灌
木

种
类

Ｓｈ
ｒｕ
ｂ
ｓｐ
ｅｃ
ｉｅ

－ ０
．０
３１

０．
８９

４
－ ０

．１
２１

０．
０３

２
－ ０

．３
０１

０．
０９

８
－ ０

．１
７９

０．
２８

５
０．
６７

８
０．
０８

３
－ ０

．１
２１

－ ０
．２
９２

－ ０
．３
４４

０．
１９

２
０．
８６

５
－ ０

．１
１７

－ ０
．１
８０

０．
０４

４
０．
１２

０
０．
１５

８

灌
木

数
量

Ｓｈ
ｒｕ
ｂ
ｑｕ

ａｎ
ｔｉｔ
ｙ

０．
０１

８
０．
８０

６
０．
２９

３
０．
００

３
０．
２３

６
０．
１４

８
０．
０６

９
－ ０

．０
２３

０．
８４

６
－ ０

．１
０１

－ ０
．０
５３

０．
０５

３
０．
０２

３
０．
０３

８
０．
９０

９
０．
０５

８
－ ０

．０
７５

０．
０４

４
－ ０

．０
０７

－ ０
．１
６４

灌
木

高
度

Ｓｈ
ｒｕ
ｂ
ｈｅ

ｉｇ
ｈｔ

０．
０７

４
－ ０

．０
６３

０．
４４

２
０．
７１

０
０．
１４

０
０．
２８

４
０．
５１

８
０．
０３

７
０．
１４

３
－ ０

．１
７０

－ ０
．２
７３

０．
４３

８
０．
２６

７
０．
０１

９
０．
１５

５
０．
７４

９
０．
２３

６
－ ０

．２
２１

０．
１８

８
－ ０

．１
１２

草
本

盖
度

Ｈ
ｅｒ
ｂａ

ｇｅ
ｃｏ
ｖｅ
ｒａ
ｇｅ

／％
０．
８１

１
－ ０

．２
３０

－ ０
．１
６７

－ ０
．０
６４

－ ０
．１
９５

０．
０３

１
－ ０

．６
１０

０．
５６

９
０．
１５

３
０．
０８

２
０．
２０

２
０．
１９

０
０．
０６

８
０．
８６

３
－ ０

．１
９６

－ ０
．０
９２

－ ０
．１
８４

０．
０２

６
０．
０３

９
０．
０６

６

草
本

种
类

Ｈ
ｅｒ
ｂａ

ｇｅ
ｓｐ
ｅｃ
ｉｅ

０．
６４

４
０．
４７

６
０．
２１

１
０．
０９

４
－ ０

．３
４９

－ ０
．１
３０

－ ０
．１
８７

０．
１３

０
０．
６５

４
０．
２８

４
０．
３５

８
－ ０

．０
７２

０．
０８

０
０．
８９

３
０．
２２

０
－ ０

．０
０４

０．
０７

５
－ ０

．１
３６

０．
０７

１
０．
１４

２

草
本

数
量

Ｈ
ｅｒ
ｂａ

ｇｅ
ｑｕ

ａｎ
ｔｉｔ
ｙ

０．
７６

６
０．
２０

７
－ ０

．０
７４

０．
１２

９
－ ０

．１
７３

－ ０
．１
４８

－ ０
．３
１０

０．
７８

６
０．
２２

０
０．
０９

５
０．
０９

２
－ ０

．０
６５

０．
２９

２
０．
８７

１
０．
１１

１
０．
０７

５
－ ０

．０
５３

０．
０５

５
０．
００

０
０．
２４

１

草
本

高
度

Ｈ
ｅｒ
ｂａ

ｇｅ
ｈｅ

ｉｇ
ｈ

０．
７１

３
－ ０

．０
７９

－ ０
．０
１０

０．
０４

０
０．
２９

９
０．
０５

６
－ ０

．０
４６

０．
０５

７
－ ０

．１
１９

０．
１４

８
０．
１４

４
０．
８２

２
－ ０

．１
９２

－ ０
．１
０２

－ ０
．２
００

０．
３０

０
０．
６３

０
０．
２４

１
－ ０

．０
５１

０．
０９

２

落
叶

层
盖

度
Ｌｅ

ａｆ
ｌｉｔ
ｔｅ
ｒｃ

ｏｖ
ｅｒ
ａｇ
ｅ

－ ０
．６
７８

０．
３７

６
－ ０

．０
８８

０．
４３

４
０．
２６

２
－ ０

．０
２９

０．
６４

７
０．
０１

３
－ ０

．０
４９

－ ０
．３
０５

０．
３４

６
－ ０

．３
４４

０．
０９

０
－ ０

．０
５６

－ ０
．１
０１

－ ０
．１
８５

０．
８３

８
－ ０

．０
５２

０．
０１

４
０．
０２

７

水
源

距
离

Ｄｉ
ｓｔａ

ｎｃ
ｅ
ｔｏ

ｗａ
ｔｅ
ｒ／
ｍ

－ ０
．１
２９

－ ０
．０
８１

０．
０７

３
－ ０

．０
０７

０．
８８

８
－ ０

．０
８１

０．
０６

７
－ ０

．０
３５

０．
２６

０
０．
７９

６
０．
０８

３
－ ０

．０
１２

－ ０
．１
００

－ ０
．２
４９

０．
１９

７
０．
０７

４
０．
０５

８
－ ０

．０
２１

０．
０１

９
－ ０

．８
１７

林
型

Ｖｅ
ｇｅ
ｔａ
ｔｉｏ

ｎ
ｔｙ
ｐｅ

－ ０
．０
５１

０．
０４

７
－ ０

．１
８６

０．
８８

６
－ ０

．１
３１

－ ０
．０
１６

－ ０
．０
８７

０．
１１

８
－ ０

．０
７５

－ ０
．０
４５

０．
０５

１
－ ０

．１
３２

０．
７８

１
０．
０４

６
０．
１３

９
０．
１７

３
－ ０

．３
２５

－ ０
．６
６６

０．
２７

３
０．
１７

７

贡
献

率
Ｐｅ

ｒｃ
ｅｎ

ｔｏ
ｆｖ

ａｒ
ｉａ
ｂｌ
ｅ／

％
１９

．８
８

１４
．０
８

１３
．６
２

１０
．６
５

１０
．１
５

９．
１６

１４
．５
６

１３
．８
１

１２
．５
１

１０
．０
６

８．
４７

７．
８２

７．
４３

１８
．２
９

１２
．５
２

１０
．２
８

９．
７３

９．
３９

９．
２０

８．
６１

累
计

贡
献

Ｃｕ
ｍ
ｕｌ
ａｔ
ｉｖ
ｅ
ｐｅ

ｒｃ
ｅｎ

ｔｏ
ｆｖ

ａｒ
ｉａ
ｂｌ
ｅ

１９
．８
８

３３
．９
６

４７
．５
８

５８
．２
３

６８
．３
８

７７
．５
４

１４
．５
６

２８
．３
７

４０
．８
８

５０
．９
４

５９
．４
１

６７
．２
３

７４
．６
６

１８
．２
９

３０
．８
１

４１
．０
９

５０
．８
２

６０
．２
１

６９
．４
１

７８
．０
２

９００６　 １８ 期 　 　 　 刘鹏　 等：官山自然保护区白颈长尾雉季节性生境选择 　
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表 ３　 不同生活史间白颈长尾雉在对坡向和林型选择上的卡方检验

Ｔａｂｌｅ ３　 χ２ ｔｅｘｔ ｏｆ ｓｌｏｐｅ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｓｔａｇｅｓ

χ２（Ｐ）
坡向（ｄｆ＝ ２） 林型（ｄｆ＝ ２）

春季 Ｓｐｒｉｎｇ 夏季 Ｓｕｍｍｅｒ 春季 Ｓｐｒｉｎｇ 夏季 Ｓｕｍｍｅｒ

夏季 Ｓｕｍｍｅｒ ０．５１８（０．７７２） ０．９８８（０．６１０）

秋冬季 Ａｕｔｕｍｎ ａｎｄ Ｗｉｎｔｅｒ ０．７７５（０．６７７） ０．０７３（０．９６４） ０．１４４（０．９３０） １．０５４（０．５９０）

　 　 ∗Ｐ＜０．０５， ∗∗Ｐ＜０．０１

表 ４　 白颈长尾雉不同季节单因素多重比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ Ｏｎｅ⁃Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ ｏｎ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｓｙｒｍａｔｉｃｕｓ ｅｌｌｉｏｔｉ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

变量 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ 季节
（Ｉ）

季节
（Ｊ）

均值差
Ｍｅａｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

（Ｉ－Ｊ）

标准误
Ｓｔｄ． ｅｒｒｏｒ Ｐ

均值（ｍｅａｎ ＋ｓｄ）

ＳＰ ＳＵ ＡＷ

海拔 ＳＰ ＳＵ －１４．７５０ ３６．２８１ ０．９６９ ５４２．５４±１５３．８１ ５６３．４３±１３４．９８ ４９３．１９±７３．３３

Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ ＡＷ ５５．１１７ ３１．８３１ ０．２５４

ＡＷ ＳＵ －６９．８６７ ２２．２００ ０．００７∗∗

坡度 ＳＰ ＳＵ －２．７５２ ３．３９５ ０．４１９ １９．８８±１６．０９ ２２．１４±１３．５３ １９．２３±１３．２６

Ｓｌｏｐｅ ｄｅｇｒｅｅ ／ （°） ＡＷ ０．９４２ ３．３１１ ０．７７６

ＡＷ ＳＵ －３．６９４ ２．８２２ ０．１９３

乔木盖度 ＳＰ ＳＵ －１３．２１７ ２．９２５ ０．０００∗∗ ６７．７８±１２．１４ ８０．０２±１０．４３ ７２．１６±１７．００

Ａｒｂｏｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ ＡＷ －０．４７９ ３．７４８ ０．９９９

ＡＷ ＳＵ －１２．７３８ ３．２４０ ０．００１∗∗

乔木种类 ＳＰ ＳＵ ０．６４７ ０．３７４ ０．０８６ ４．８６±１．３６ ４．１５±１．５２ ４．９１±１．５６

Ａｒｂｏｒ ｓｐｅｃｉｅ ＡＷ －０．０９０ ０．３６４ ０．８０５

ＡＷ ＳＵ ０．７３７ ０．３１０ ０．０１９∗

乔木数量 ＳＰ ＳＵ －０．７９９ １．３１８ ０．５４６ １２．７３±４．２１ １３．５３±５．４７ １５．６５±５．４３

Ａｒｂｏｒ ｑｕａｎｔｉｔｙ ＡＷ －２．６５３ １．２８５ ０．０４１∗

ＡＷ ＳＵ １．８５４ １．０９６ ０．０９３

灌木盖度 ＳＰ ＳＵ －１３．６３９ ４．６４３ ０．０１４∗ ３９．５５±１７．４７ ５５．３２±２１．３８ ４８．５４±２６．４８

Ｓｈｒｕｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ ＡＷ －７．４７０ ４．９６５ ０．３５７

ＡＷ ＳＵ －６．１６９ ４．７６４ ０．４８５

灌木种类 ＳＰ ＳＵ －１．３３７ ０．４６３ ０．０１５∗ ６．１２±１．３３ ７．５９±２．７１ ６．６７±３．４２

Ｓｈｒｕｂ ｓｐｅｃｉｅ ＡＷ －０．２１１ ０．５０５ ０．９６６

ＡＷ ＳＵ －１．１２６ ０．５８６ ０．１６３

灌木数量 ＳＰ ＳＵ －１０．５６３ ３．９０１ ０．００８∗∗ ２５．８２±１１．７１ ３６．２４±１８．７６ ２８．４８±１５．７８

Ｓｈｒｕｂ ｑｕａｎｔｉｔｙ ＡＷ －１．８３２ ３．８０４ ０．６３１

ＡＷ ＳＵ －８．７３１ ３．２４２ ０．００８∗∗

灌木高度 ＳＰ ＳＵ ０．１９４８ ０．１９２２ ０．３１３ ２．１４±０．９２ １．９４±０．７４ １．９６±０．７５

Ｓｈｒｕｂ ｈｅｉｇｈｔ ＡＷ ０．２０１３ ０．１８７４ ０．２８５

ＡＷ ＳＵ －０．００６５ ０．１５９７ ０．９６８

草本盖度 ＳＰ ＳＵ －２．３２３ ６．９６０ ０．７３９ ４６．８５±３２．１２ ５１．２１±２６．１９ ３６．７８±２７．５５

Ｈｅｒｂａｇｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ ＡＷ １１．６８９ ６．７８７ ０．０８８

ＡＷ ＳＵ －１４．０１２ ５．７８５ ０．０１７∗

草本种类 ＳＰ ＳＵ －２．３８４ ０．８２４ ０．０１６∗ ４．２５±１．５０ ６．６１±４．９７ ７．１８±６．６４

Ｈｅｒｂａｇｅ ｓｐｅｃｉｅ ＡＷ －２．２８９ ０．９１５ ０．０４４∗

ＡＷ ＳＵ －０．０９５ １．１５９ １．０００

草本数量 ＳＰ ＳＵ －６１．６１６ １１．４７４ ０．０００∗∗ ２６．０５±１６．３９ ９１．２０±７３．３７ ４２．００±４２．５７

Ｈｅｒｂａｇｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ＡＷ －１３．１２６ ６．９７１ ０．１７９

ＡＷ ＳＵ －４８．４９０ １２．６３８ ０．００１∗∗

草本高度 ＳＰ ＳＵ －１．０８８５７ １．５７６１４ ０．８７０ １０．９７±６．６４ １２．４１±５．７７ １２．４７±９．０９

０１０６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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续表

变量 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ 季节
（Ｉ）

季节
（Ｊ）

均值差
Ｍｅａｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

（Ｉ－Ｊ）

标准误
Ｓｔｄ． ｅｒｒｏｒ Ｐ

均值（ｍｅａｎ ＋ｓｄ）

ＳＰ ＳＵ ＡＷ

Ｈｅｒｂａｇｅ ｈｅｉｇｈｔ ＡＷ －０．６０８６７ １．８０４５７ ０．９８２

ＡＷ ＳＵ －０．４７９９０ １．４８４７８ ０．９８４

落叶层盖度 ＳＰ ＳＵ －１０．３２２ ５．７０８ ０．２１３ ５８．１７±２４．８５ ６７．６０±２０．６４ ８０．０６±１３．０４

Ｌｅａｆ ｌｉｔｔｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ ＡＷ －２２．１１０ ５．０９６ ０．０００∗∗

ＡＷ ＳＵ １１．７８８ ３．５９７ ０．００５∗∗

水源距离 ＳＰ ＳＵ ７．６６９ ７．６６７ ０．６８７ ６３．９２±２７．０９ ５５．２４±３６．１１ ７２．７１±５３．３０

Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｗａｔｅｒ ／ ｍ ＡＷ －１４．３７３ ９．３８０ ０．３４０

ＡＷ ＳＵ ２２．０４２ ９．２８３ ０．０５８

　 　 ＳＰ：繁殖期（春季 ｓｐｒｉｎｇ），ＳＵ：育雏期（夏季 ｓｕｍｍｅｒ），ＡＷ：繁殖后期（秋冬季 Ａｕｔｕｍｎ ａｎｄ Ｗｉｎｔｅｒ）；∗Ｐ＜０．０５， ∗∗Ｐ＜０．０１

依照贡献值的大小依次为草本数量、落叶层盖度、乔木盖度、海拔和乔木数量 ５ 个生态因子，由此可知这

５ 个生态因子是不同季节间生境选择差异的关键因子（表 ５）。

表 ５　 白颈长尾雉不同季节生态因子的逐步判别分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｕｓｅｄ ｂｙ Ｓｙｒｍａｔｉｃｕｓ ｅｌｌｉｏｔｉ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

变量 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

Ｆｉｓｈｅｒ′ｓ ｌｉｎｅａｒ

繁殖期
Ｓｐｒｉｎｇ

（－２１．７８７）

育雏期
Ｓｕｍｍｅｒ

（－２７．６２９）

越冬期
Ａｕｔｕｍｎ ａｎｄ

Ｗｉｎｔｅｒ
（－２２．８９５）

Ｗｉｌｋ′ｓ λ Ｆ Ｐ

草本数量 Ｈｅｒｂａｇｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ －０．０４３ －０．０２４ ０．０９９ ０．８１１ １４．３３６ ０．０００

落叶层盖度 Ｌｅａｆ ｌｉｔｔｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ ０．０８８ ０．１１９ ０．１５９ ０．６６９ １３．６０４ ０．０００

乔木盖度 Ａｒｂｏｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ ０．２４１ ０．２７２ ０．２０８ ０．６０４ １１．５５４ ０．０００

海拔 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ ０．０３９ ０．０３９ ０．０３１ ０．５５５ １０．２６８ ０．０００

乔木数量 Ａｒｂｏｒ ｑｕａｎｔｉｔｙ －０．０４３ －０．０２４ ０．０９９ ０．５１７ ９．２９９ ０．０００

４　 讨论

４．１　 白颈长尾雉不同季节生境选择特征

已有研究表明，食物因素是野生动物生境选择的三大要素之一，直接影响着野生动物对生境的选择［２２］。
鸡形目鸟类一般喜欢选择食物较为丰富的区域活动［１３，２３］，食物是影响白颈长尾雉生境利用的重要因素［２４］，
本研究表明；草本盖度、草本数量、草本种类和高度在各季节主成分中载荷量相对较大（表 ２）。 在繁殖季节白

颈长尾雉生境选择中，食物因素是其繁殖季节生境选择最主要的因素。 这与杨月伟等人的研究结果一致［７］。
在繁殖季节，白颈长尾雉需要丰富的食物，以保证其完成配对、产卵与孵化的过程。 选择食物丰富的生境，可
以减少白颈长尾雉，尤其是雌雉在孵化时因长时间寻找食物而带来的危险。 在第 ２ 主成分中灌木种类载荷量

相对较大，说明繁殖期对灌木有选择性，可以为白颈长尾雉提供保护作用，这与其他研究中结果相符［２５⁃２６］。
白颈长尾雉繁殖季节筑巢于地面，较为适中的草本盖度、草本高度与乔木盖度与灌木盖度可为白颈长尾雉提

供隐蔽条件（表 ４），能及时的观察与发现空中与地面上的天敌。 水源是雉类繁殖期的偏好生境因子之一［２７］，
以往研究结果表明雉类繁殖期对于水源远近的选择并不相同［２７⁃２８］，这可能与各研究地水源分布的情况及季

节差异有关。 本研究中距水源距离仅位于第 ５ 主成分，说明春季白颈长尾雉对水源依赖性并不强，这是因为

研究地点春季雨水较多［２９］，且溪流遍布，水源对其生境选择的限制作用较小，并且春季植物新鲜的嫩芽和叶

含水量较高，也可减少其对水源的依赖。
有关研究显示，黑颈长尾雉育雏期生境选择的主要因素是食物因素［３０］，本调查研究发现，灌木数量与乔

１１０６　 １８ 期 　 　 　 刘鹏　 等：官山自然保护区白颈长尾雉季节性生境选择 　
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图 ２　 白颈长尾雉不同季节生境选择的判别分析结果

　 Ｆｉｇ．２　 Ｓｃａｔｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｂｙ Ｓｙｒｍａｔｉｃｕｓ ｅｌｌｉｏｔｉ ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

木盖度、灌木盖度、草本种类分别在第 １ 主成分中和第

２ 主成分中所占的载荷量较大，说明白颈长尾雉在育雏

期首先考虑的是隐蔽因素。 良好的隐蔽场所有利于雏

鸟的存活，可降低被天敌捕食的几率。 另外，该时期食

物条件丰富，容易获取，因此表现出对生境选择的食物

条件限制作用较小。 这是因为动物在取食和避免被天

敌捕食之间存在着一个权衡 ［３１］。 育雏期，白颈长尾雉

对草本盖度的要求最高（５１．２１±２６．１９）％，在其他的雉

类育雏期研究中也显示类似的结果［３２⁃３３］。 草本盖度

高，除了本身可提供多种种子供鸟类取食外，还为多种

昆虫生存创造了条件［３２］，而昆虫则是雉类雏鸟最主要

的食物资源［３４］。 已有的一些研究表明，无脊椎动物的

丰富度与草本层植物的发育状况相关［３５⁃３６］。
食物因素是白颈长尾雉越冬期生境选择最主要的

因素［８，１９］，白颈长尾雉在该时期对食物因素的需求最

高。 灌木盖度、草本盖度、草本种类和草本数量在第 １
主成分中所占的载荷量相对较大，这与研究地点同域分

布的勺鸡研究结果一致［１７］。 也有研究显示，白颈长尾

雉越冬期生境选择中灌木层因子的作用大于草本层因子；这可能是研究地点的林型几乎为人工杉木［８］，隐蔽

条件较差导致的。 白颈长尾雉在越冬期形成大小不同的群体，以集群的方式活动，有和白鹇混群现象。 这种

集群的方式生活，可以及时发现天敌，有效的抵御天敌并减轻自身被捕食的压力。 因此，冬季隐蔽条件并非是

影响该时期白颈长尾雉生境选择的主要因素。 白颈长尾雉对乔木盖度（７２．１６±１７．００）％和灌木盖度（４８．５４±
２６．４８）％要求并不是很高，过高盖度的生境对白颈长尾雉是不利的，一是随着盖度逐渐升高，林下灌草层变得

稀疏，二是盖度越高，林下小生境的温度就越低［３７］，白颈长尾雉便会逐渐退出这个生境。 相反，太低的盖度对

隐蔽程度要求较高的白颈长尾雉也是不利的。
４．２　 白颈长尾雉不同季节生境选择差异

不同季节影响白颈长尾雉生境选择的生态因子不尽相同（表 ２），典则判别函数图显示，在繁殖期、育雏期

和繁殖后期 ３ 个生活史阶段，白颈长尾雉在生境选择上存在一定程度的分离，逐步判别分析结果也表明，白颈

长尾雉在不同生活史中的生境选择还是存在较大差异的（表 ５）。 在不同的季节和生活史阶段，鸟类对生境类

型的选择取决于季节性变化的植被因素和鸟类在不同生活史阶段对生境的不同需求［１］。 此外，不同的生活

阶段，白颈长尾雉自身生理状况等因素也会发生相应的变化，对生境的选择对策也会随之发生一定程度的改

变。 同时，典则判别函数图也显示，官山自然保护区白颈长尾雉在生境选择上存在一定的重叠， 这是因为从

繁殖期到越冬期生境条件是一个逐步变化的过程，包括温度、降雨量及其他自然因素的变化。 因此，白颈长尾

雉在不同生活史阶段生境变化是渐变的过程而非割裂式的。
逐步判别分析显示，白颈长尾雉在 ３ 个生活史阶段生境选择的差异主要表现在草本数量、落叶层盖度、乔

木盖度、海拔和乔木数量等 ５ 个因子上。 育雏期在草本数量上极显著地高于繁殖期和繁殖后期（Ｐ≤０．００１）。
草本层的丰富度对于育雏期来说是非常重要的，这与白冠长尾雉（Ｓｙｒｍａｔｉｃｕｓ ｒｅｅｖｅｓｉｉ）、黑颈长尾雉育雏期生境

选择的结果一致［３２⁃３３］。 在越冬期，白颈长尾雉常取食坚果类食物［４］，而繁殖期，许多灌木的新生芽可供白颈

长尾雉取食［４］，减少了白颈长尾雉对草本数量的要求。 徐言朋等研究显示，在不同季节白颈长尾雉呈现不同

的海拔分布［１９］，关季白颈长尾雉于冬分布与海拔的研究结果不一，这应与研究地区的环境差异有关。 水坞山

区海拔高度较低（２００—６００ｍ）的原因［６， ８］，而乌岩岭的海拔区域虽然较高，但由于低海拔区域干扰较大，高海
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拔区域干扰相对较小，所以白颈长尾雉主要栖居在 １０００—１２００ｍ 的区域［４］。 本文研究结果发现白颈长尾雉

海拔在各个时期尽管差异不显著，但仍有所差异，育雏期最高，繁殖期次之，繁殖后期最低。 气温在低海拔比

在高海拔要高，较低的海拔有利于白颈长尾雉抵御寒冷，而且海拔较低的地方食物丰富度也较高。
总体而言，与繁殖期、繁殖后期相比，白颈长尾雉在育雏期对乔木盖度、灌木盖度的要求较高。 在繁殖期

与繁殖后期白颈长尾雉把食物条件作为首选因素，而育雏期把隐蔽条件作为首选因素，这与在不同生活史阶

段，白颈长尾雉面临的主要问题不尽相同有关，其选择的一些因子及其序位在一定程度上反映了此时期白颈

长尾雉的一些特殊需求。
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