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摘要：２０１３ 年至 ２０１５ 年每年 ４—７ 月，在江西婺源境内对蓝冠噪鹛繁殖小群进行调查。 观察并测量其繁殖地斑块海拔，距山地、
水源及干扰源的距离，计算斑块面积、周长及形状指数，并在每个繁殖斑块的 ４ 个方向 ５ｋｍ 以外选取同样植被类型的对照斑

块，比较繁殖斑块与对照斑块在以上 ７ 个因子的差异。 结果表明繁殖斑块海拔，距山地距离和距干扰距离显著小于对照斑块。
说明在斑块尺度上，蓝冠噪鹛繁殖期倾向于选择低海拔阔叶林，且在离山地更近的村庄附近繁殖，这可能与食物丰富和天敌较

少有关。 在微生境尺度，选择繁殖点 Ｂ 在巢区及同一片阔叶林中无噪鹛筑巢的对照区进行 １０ 个生态因子的测量，并用资源选

择函数以及 Ｖａｎｄｅｒｐｌｏｅｇ 和 Ｓｃａｖｉａ 选择系数进行分析。 资源选择函数结果表明草本密度、草本高度在微生境尺度对蓝冠噪鹛生

境选择贡献最大；而 Ｖａｎｄｅｒｐｌｏｅｇ 和 Ｓｃａｖｉａ 选择系数结果表明蓝冠噪鹛喜在胸径较粗（４０—８０ｃｍ）的朴树、枫杨和枫香 ３ 种树上

筑巢，筑巢偏好树高 ２０ｍ 以上及草本盖度较高（６０％—９０％）的生境。 综合两种分析结果，在微生境尺度蓝冠噪鹛对筑巢树种及

高度具有选择性，对巢区隐蔽性有所要求，巢下草本情况可以反映昆虫等食物资源状况，说明蓝冠噪鹛繁殖期偏好在食物相对

丰富的区域筑巢。
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生境是为动物提供资源、庇护所及筑巢位置的生存空间，生境的质量会直接影响种间竞争和种内竞争的

强度，影响疾病和捕食的代价。 因此，动物会有规律地选择适宜的生境。 动物的生境选择是为了对资源实现

最优化利用，本质上是进化策略的体现［１］。
近年来，人们逐渐意识到鸟类栖息地选择可以发生在多个尺度上，单一尺度并不能完全反映其生境选择

的影响因子［２］。 如今，鸟类繁殖栖息地选择研究通常会在不同的尺度下进行，即宏栖息地尺度的某一物种的

地理分布区和某一种群的社群巢域的研究以及微栖息地尺度的巢域范围内动物选择的不同生境类型的实际

环境条件［３］。 曹铭昌等从景观尺度、斑块尺度和微生境尺度对影响丹顶鹤（Ｇｒｕｓ ｊａｐｏｎｅｎｓｉｓ）生境选择的因子

进行了研究，结果表明，景观尺度对丹顶鹤生境选择的影响远远大于斑块尺度和微生境尺度［４］。 李东来等对

震旦鸦雀（Ｐａｒａｄｏｘｏｒｎｉｓ ｈｅｕｄｅｉ）进行了多尺度的巢址选择研究［５］。 Ｇｒｅｅｎｂｅｒｇ 等对 ３ 种柳莺非繁殖期觅食行为

和生境选择的研究，表明生态位的差异使得柳莺对微生境的选择产生了差异［６］。
国外一些鸟类学者将栖息地选择研究与鸟类的资源管理和濒危物种保护相结合，例如北美和欧洲的鸟类

学家对一些雉科鸟类的研究应用与资源管理密切相关。 Ｋｏｓｔｒｚｅｗａ 对蜂鹰（Ｐｅｒｎｉｓ ａｑｉｖｏｒｕｓ）、苍鹰（Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ
ｇｅｎｔｉｌｉｓ）和普通鵟（Ｂｕｔｅｏ ｂｕｔｅｏ）营巢位置的研究对猛禽保护提供了数据支持［７］。 Ｄｏｕｃｅｔｔｅ 对澳洲裸鼻鸱

（Ａｅｇｏｔｈｅｌｅｓ ｃｒｉｓｔａｔｕｓ）巢域和活动范围的研究，结果表明澳洲裸鼻鸱各季节的活动范围没有明显差异，并且对

巢域有很高的忠诚度［８］。 Ｍｕｒｒａｙ 和 Ｂｅｓｔ 对黄喉地莺（Ｇｅｏｔｈｌｙｐｉｓ ｔｒｉｃｈａｓ）的生境选择和繁殖成功率的研究发

现，黄喉地莺选择草本盖度更高的位置筑巢，然而繁殖成功率与草本盖度却呈负相关［９］。 我国对鸟类生境选

择的研究 主 要 针 对 鹤 料、 雉 科 等 一 些 珍 稀 物 种。 例 如 白 鹤 （ Ｇｒｕｓ ｌｅｕｃｏｇｅｒａｎｕｓ ） ［１０］、 丹 顶 鹤 （ Ｇｒｕｓ
ｊａｐｏｎｅｎｓｉｓ） ［４，１１］、白头鹤 （Ｇｒｕｓ ｍｏｎａｃｈａ） ［１２］、中华秋沙鸭 （Ｍｅｒｇｕｓ ｓｑｕａｍａｔｕｓ） ［１３］ 和白冠长尾雉 （ Ｓｙｒｍａｔｉｃｕｓ
ｒｅｅｖｅｓｉｉ）等［１４⁃１６］。

蓝冠噪鹛（Ｇａｒｒｕｌａｘ ｃｏｕｒｔｏｓｉｓ）是雀形目（Ｐａｓｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ）画眉科（Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ）噪鹛属（Ｇａｒｒｕｌａｘ）的鸟类。 国

际鸟盟（ＢｉｒｄＬｉｆｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ）将蓝冠噪鹛列入全球濒危鸟类名录，并将它的受胁等级定为极危（Ｃｒｉｔｉｃａｌｌｙ
Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ，ＣＲ），关于蓝冠噪鹛的研究主要集中在繁殖期行为描述和繁殖生境的描述［１７⁃２０］。 其相关生境选

择特征研究尚未见报道，相关资料的缺乏十分不利于其栖息地的保护，本研究拟从多尺度探讨蓝冠噪鹛生境

选择特征，明晰影响其繁殖地选择的生境因子，相关研究结果可为其引种、潜在栖息地保护及迁地保护等提供

基础资料。

１　 研究地概况

江西省婺源县位于江西省东北部，地理坐标为 １１７°２２′—１１８°１２′Ｅ， ２９°０１′—２９°３４′Ｎ，地处赣、浙、皖三省

交界地带，总面积 ２９４７．５１ｋｍ２。 婺源县北部以五龙山脉承接黄山，南靠怀玉山脉和武夷山脉，境内地貌以中

低山地和丘陵为主，山地占总面积的 ８３．０９％。 平均海拔 １００—１５０ｍ。 婺源境内天然水系发达，河流溪涧众
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多，最主要的河流乐安江是饶河的一条支流，发源于婺源县北部的大庾山、五龙山，其支流众多，遍布婺源

各地。
自 １９９３ 年起，婺源县政府陆续将传统保留下来的村落风水林划建为自然保护区，这些风水林以阔叶林为

主，多为常绿阔叶林和针阔混交林，少数是落叶阔叶林。 常见植物有朴树（Ｃｅｌｔｉｓ ｔｅｔｒａｎｄｒａ）、枫香（Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ
ｆｏｒｍｏｓａｎａ）、枫杨（Ｐｔｅｒｏｃａｒｙａ ｓｔｅｎｏｐｔｅｒａ）、苦槠（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌａ）、杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）、小叶

青冈（Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ）、毛竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌａ）等。

２　 研究和分析方法

２．１　 野外调查方法

２０１３—２０１５ 年，每年的繁殖期（４—７ 月）在婺源县寻找蓝冠噪鹛繁殖小群并确定其活动区域，并用 ＧＰＳ
定位；在各繁殖点内搜索蓝冠噪鹛巢，对巢进行编号，并用 ＧＰＳ 定位。

（１） 斑块尺度

在蓝冠噪鹛繁殖地寻找并记录繁殖点位置，跟踪观察其繁殖期的活动区域，使用 ＧＰＳ 定位，结合 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｅａｒｔｈ 软件将每个繁殖点区域标注在地图上。 对照区随机选择距离蓝冠噪鹛繁殖点 ５ｋｍ 以外的没有蓝冠噪

鹛繁殖的阔叶林。 测量繁殖区与对照区海拔，每个斑块形状重心点距水源地、距干扰源和距最近的山地的距

离。 使用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４．２ 软件计算斑块面积、周长、形状指数、距最近斑块距离等斑块水平指数数据。
形状指数的计算方法为：

Ｓ＝ ０．２５Ｇ
　 Ａ

其中，Ｓ 为形状指数，Ａ 为斑块面积，Ｇ 为斑块周长。 此公式适用于近似于正方形的斑块。 蓝冠噪鹛的繁殖点

大多为近似正方形或近似长方形，适用此公式。
比较繁殖地和对照区斑块尺度各因子的差异，分析蓝冠噪鹛偏爱的繁殖生境。
（２） 微生境尺度

繁殖点 Ｂ 是最为稳定，也是繁殖数量最多的繁殖点。 因此将其作为微生境尺度生境选择的研究点。
寻找蓝冠噪鹛的巢，标记编号，测量并记录巢高、巢上郁闭度、巢下郁闭度、海拔、距水源距离、距干扰源

（村庄）距离，同时记录营巢树种，测量其胸径和树高，仅对树高 ５ｍ 以上的乔木进行统计。
在蓝冠噪鹛的集群营巢区域选取 ４ 个 １０ｍ×１０ｍ 的巢址乔木样方，在没有蓝冠噪鹛繁殖且距离营巢区较

远的区域选取 ４ 个同样大小的对照样方，统计和测量样方中的乔木种类、树高、胸径，以及海拔、距干扰源距

离、距水源距离。 以巢为中心，在半径 ５ｍ 的范围内随机选取 ２ 个 １ｍ×１ｍ 的草本样方，在没有蓝冠噪鹛繁殖

且距离营巢区较远的区域随机选取同样数量的草本样方，测量样方内的草本种数、草本数量、草本高度、盖度。
海拔：用手持 ＧＰＳ（ＵｎｉＳｔｒｏｎｇ）测定，将海拔分为：＜８０ｍ、８０—９０ｍ 和≥９０ｍ ３ 个等级。
距干扰源距离：样方中心距最近居民点的距离，分为：＜１００ｍ、１００—２００ｍ 和≥２００ｍ ３ 个等级。
距水源距离：样方中心距最近河流或池塘等水域的距离，分为：＜４０ｍ、４０—８０ｍ 和≥８０ｍ ３ 个等级。
树种：样区调查到树种共 １４ 种，分别用 １—１４ 数字对各树种进行赋值。
树高：用估测法，分为：＜１０ｍ、１０—２０ｍ、２０—３０ｍ 和≥３０ｍ ４ 个等级。
树径：采用卷尺测量，分为：＜２０ｃｍ、２０—４０ｃｍ、４０—６０ｃｍ、６０—８０ｃｍ 和≥８０ｃｍ ５ 个等级。
草本种数：样区调查到的草种数，分为：＜５ 种、５—１０ 种、１０—１５ 种、１５—２０ 种和≥２０ 种 ５ 个等级。
草本密度：用样方中的草本株数表示，分为：＜１０００ 株、１０００—３０００ 株、３０００—６０００ 株和≥６０００ 株 ４ 个

等级。
草本高度：采用卷尺测量，分为：＜２０ｃｍ、２０—４０ｃｍ 和 ４０—６０ｃｍ ３ 个等级。
草本盖度：用估测法，分为：＜３０％、３０％—６０％和 ６０％—９０％ ３ 个等级。
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计算巢址样方和对照样方间各因素的差异，使用资源选择函数以及 Ｖａｎｄｅｒｐｌｏｅｇ 与 Ｓｃａｖｉａ 选择系数两种

方法对蓝冠噪鹛繁殖微生境特征进行分析。
２．２　 数据分析

２．２．１　 资源选择函数

资源选择函数是基于 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 方程而开发的［２１］。 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 方程选择自变量时，要求各变量之间相互独

立［２２⁃２３］。 由于动物对资源的选择受食物、隐蔽物、水源、地形地貌等多个生境因子的影响，资源选择函数可表

示为多个独立生境变量的线性对数模型：
Ｙ（Ｘ）＝ ｅｘｐ（β０＋β１Ｘ１＋β２Ｘ２＋…＋βｎＸｎ）

式中：Ｘ 为不同的独立生境变量，β 表示选择系数。 那么，物种对生境的选择概率为：
Ｔ（Ｘ）＝ ｅｘｐ（β０＋β１Ｘ１＋β２Ｘ２＋…＋βｎＸｎ） ／ ［１＋ｅｘｐ（β０＋β１Ｘ１＋β２Ｘ２＋…＋βｎＸｎ）］

当 Ｔ（Ｘ） 的取值为 １ 或 ０ 时，即表示选择或不选择，选择系数 β 可以由逻辑斯蒂回归系数来估计［２４］。
２．２．２　 Ｖａｎｄｅｒｐｌｏｅｇ 和 Ｓｃａｖｉａ 选择系数

使用 Ｖａｎｄｅｒｐｌｏｅｇ 和 Ｓｃａｖｉａ 选择系数 Ｗｉ和选择指数 Ｅ ｉ
［２５］ 作为衡量蓝冠噪鹛繁殖微生境喜好程度的指

标，其计算方法如下：
Ｗｉ ＝（ ｒｉ ／ ｐｉ） ／ Σ（ 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 为特征值；ｎ 为特征值总数；ｐｉ为环境中具 ｉ 特征的样方数；ｒｉ为蓝冠噪鹛

繁殖区所选择具有 ｉ 特征的样方数。 Ｅ ｉ ＝ －１ 表示不选择（用 Ｎ 表示），－１＜Ｅ ｉ＜０ 表示回避（用 ＮＰ 表示），Ｅ ｉ ＝ ０
表示随机选择（用 Ｒ 表示），接近 ０ 也表示随机选择。 ０＜Ｅ ｉ＜１ 表示选择（用 Ｓ 表示），Ｅ ｉ ＝ １ 表示高度选择（用
ＳＰ 表示）。

所有数据都在 ＳＰＳＳ １９．０ 中进行处理和分析。 采用 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ Ｓｍｉｒｎｏｖ Ｚ⁃检验对数字型因子进行正态分

布检验，对不符合正态分布的因子做 ｌｏｇ 转换后，再做正态性检验。 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。

３　 结果

３．１　 斑块尺度

经过 ３ 年共调查了 ９ 处蓝冠噪鹛的繁殖点。 所有繁殖点海拔基本在 １００ｍ 以下，巢区距离水源最远不足

１ｋｍ，且多在 ２００ｍ 以内，距离干扰源均在 ２５０ｍ 以内。 各斑块之间的距离在 ２—４０ｋｍ 范围，平均为（５．６３±
１．０２）ｋｍ，基本超出繁殖期蓝冠噪鹛各繁殖点内的最远活动距离。 斑块面积从 ０．０５ｈｍ２到 ２５．７ｈｍ２不等，形状

多样，区域边缘不整齐。 繁殖点 Ａ、Ｃ、Ｆ、Ｇ、Ｉ 散落在村庄中，其中除 Ｃ 和 Ｉ 近似圆形生境外，其余近似方形生

境，繁殖点 Ｂ、Ｄ 都是跨越河流的两个方形区域组成的生境，繁殖点 Ｅ 是沿着河流的条状生境，繁殖点 Ｈ 是村

庄旁边的近似圆形斑块生境。 各繁殖点的景观参数见表 １。
将繁殖区与对照样区的 ７ 个因子进行比较，结果表明海拔、距干扰源距离、距山地距离具有显著差异（海

拔：ｔ＝ －２．８０５，ｄｆ ＝ １６，Ｐ ＝ ０．０１３；距干扰源距离： ｔ ＝ －３．０４０，ｄｆ ＝ ７０，Ｐ ＝ ０．００３；距山地距离： ｔ ＝ －２．６８３，ｄｆ ＝
５０．４９８，Ｐ＝ ０．００９）。 繁殖点比对照区的海拔更低，且距离干扰源和山地更近（表 ２）。
３．２　 微生境尺度

（１）巢址样方和对照样方比较

将巢址样方与对照样方的 １０ 个因子进行比较，结果（表 ３）表明仅草本密度、高度和树种三者差异显著

（草本密度：ｔ＝ ４．２３０，ｄｆ＝ ７８．１０８，Ｐ＜０．００１；草本高度：ｔ ＝ －２．６６３，ｄｆ ＝ １０５，Ｐ ＝ ０．００９；树种：ｔ ＝ －１．９９１，ｄｆ ＝ １０５，
Ｐ＝ ０．０４９）。

（２）资源选择函数：
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　 　 为控制各变量之间的自相关性，在拟合逻辑斯蒂方程之前对９个生境因子进行相关分析，由于９个变量

表 １　 蓝冠噪鹛繁殖生境景观参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔ Ｂｌｕｅ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ Ｌａｕｇｈｉｎｇｔｈｒｕｓｈ

繁殖点
Ｓｉｔｅｓ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ

距主要
水源距离
Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ
ｗａｔｅｒ ／ ｍ

距干扰
源距离

Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ
ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ／ ｍ

距山地距离
Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ
ｍｏｕｎｔａｉｎ ／ ｍ

面积

Ａｒｅａ ／ ｈｍ２
周长

Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ ／ ｋｍ

距最近斑
块距离

Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ
ｎｅａｒｅｓｔ ｐｌａｑｕｅ ／

ｋｍ

形状指数
Ｓｈａｐｅ Ｉｎｄｅｘ

Ａ ８５ ５０ ７５ ４２０ ４．８２ １．１１ ２．５９ １．２７

Ｂ ８４ ８０ ２２０ ５００ ２５．７ ２．６１ ２．５９ １．２９

Ｃ ８２ ３５０ ２０ ４２０ １．６１ ０．５ ３．７ ０．９９

Ｄ ４９ ７５ ２２０ ５５０ ０．６２ ０．４３ ７．０３ １．３６

Ｅ ６０ ６５ １２０ ７００ ２０．０８ ２．２８ ５．８３ １．２７

Ｆ ６０ １２０ ５５ ３８０ ０．０５ １．０１ ５．８３ ３．５２

Ｇ １１２ ７６０ ２０ ４５０ ６．０６ １．４１ ３．７ １．４３

Ｈ ９０ １４０ ７０ ３００ １．１７ ０．４５ １２．３５ １．０４

Ｉ ５３ ３３０ ５０ ２５０ ０．７１ ０．３５ ７．０３ １．０４

均值
Ａｖｅｒａｇｅ ７５．０±６．９１ ２１８．０±７７．３３ ９４．４±２５．７６ ４４１．１±４４．６４ ６．８１±３．１４ １．１３±０．２３ ５．６３±１．０２ １．４７±０．２６

表 ２　 蓝冠噪鹛巢址样方与对照样方各因子比较结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔ Ｂｌｕｅ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ Ｌａｕｇｈｉｎｇｔｈｒｕｓｈ

因子 Ｆａｃｔｏｒｓ Ｆ Ｐ ｔ ｄｆ Ｐ

海拔 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ ０．００３ ０．９５９ －２．８０５ １６ ０．０１３∗

距水源距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｗａｔｅｒ ／ ｍ ５．２６３ ０．０２５ －１．９５０ ４６．７３９ ０．０５７

距干扰源距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ／ ｍ ０．２４０ ０．６２６ －３．０４０ ７０ ０．００３∗∗

距山地距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｍｏｕｎｔａｉｎ ／ ｍ １４．４２２ ０．０００ －２．６８３ ５０．４９８ ０．００９∗∗

面积 Ａｒｅａ ／ ｈｍ２ １．２６４ ０．２７７ ０．１２８ １６ ０．９００

周长 Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ ／ ｋｍ ２．８６３ ０．１１０ ０．３０８ １６ ０．７６２

形状指数 Ｓｈａｐｅ Ｉｎｄｅｘ ０．００７ ０．９３４ ０．７５５ １６ ０．４６１

　 　 ∗∗： 差异在 ０．０１ 水平上显著， ∗： 差异在 ０．０５ 水平上显著

表 ３　 巢址样方与对照样方各因子比较结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｓｔ ａｒｅａ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｒｅａ ｏｎ １０ ｆａｃｔｏｒｓ

因子 Ｆａｃｔｏｒｓ
巢区 Ｎｅｓｔ ａｒｅａ 对照区 Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｒｅａ

均值 标准误 下限 上限 均值 标准误 下限 上限
ｔ ｄｆ Ｐ

海拔 Ｅ Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ８１．８９ １．１８６ ７９．５８５ ８４．２１１ ７９．５７ ０．２０３ ７９．２００ ７９．９７５ １．９３１ ６３．４９０ ０．０５８

树高 ＴＨ Ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ ２２．２８ ０．６１５ ２１．０１５ ２３．４０３ ２２．７８ ０．６６３ ２１．４８０ ２４．１４６ －０．５６１ １０５ ０．５７６

胸径 ＤＢＨ Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ ４６．５７ ２．７７５ ４１．１６１ ５２．１４０ ５０．０４ ３．６０４ ４３．１３７ ５７．３５８ －０．７６４ １０５ ０．４４７

干扰距离 ＤＤ Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ １３３．０３ ８．９２２ １１５．０２３ １５０．５２１ １４５．３０ １１．６４８ １２１．８７８ １６７．４５７ －０．８３３ ８８．３９０ ０．４０７

水源距离 ＤＷ Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｗａｔｅｒ ３９．８５ ２．２６３ ３５．５５６ ４４．３２１ ３６．７４ ４．８５６ ２７．７５２ ４７．１１４ ０．５６８ ６５．７２１ ０．５７２

树种 ＴＳ Ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ １．９８ ０．１１０ １．７７１ ２．２０９ ２．４１ ０．２００ ２．０５２ ２．８３７ －１．９９１ １０５ ０．０４９∗

草本种类 ＨＳ Ｈｅｒｂ ｓｐｅｃｉｅｓ ９．３６ ０．３６９ ８．６８７ １０．１０５ ９．３６ ０．３６９ ８．６８７ １０．１０５ －０．４５６ １０５ ０．６４９

草本密度 ＨＤ Ｈｅｒｂ ｄｅｎｓｉｔｙ ２３０９．１８ ２５５．７２０ １８４４．２５３ ２８３７．４６６ １１０９．８３ １０５．５３３ ８９７．１１２ １３２６．３１８ ４．２３０ ７８．１０８ ０．０００∗∗

草本高度 ＨＨ Ｈｅｒｂ ｈｅｉｇｈｔ ２０．２７ １．０６４ １８．２９２ ２２．３９２ ２４．６７ １．２３７ ２２．２４９ ２７．０６７ －２．６６３ １０５ ０．００９∗∗

草本盖度 ＨＣ Ｈｅｒｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ ０．７３ ０．０３０ ０．６７５ ０．７９１ ０．６４ ０．０３９ ０．５６５ ０．７１３ １．９２４ １０５ ０．０５７

　 　 ∗∗： 差异在 ０．０１ 水平上显著， ∗： 差异在 ０．０５ 水平上显著

中各个变量均不符合正态分布（Ｋｉｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｖ），因此使用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关检验，生境因子两两比较相关

系数绝对值均小于 ０．５（表 ４），因此把所有因子输入逻辑斯蒂回归模型，对所有参数都进行标准化，以使参数

７９４　 ２ 期 　 　 　 黄慧琴　 等：蓝冠噪鹛繁殖期生境选择特征分析 　
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间没有量纲的差异，计算出来的选择系数可相互比较，之后根据模型给出的回归系数显著性水平高低来判断

各因子的取舍。
回归模型显示仅有草本密度和草本高度 ２ 项的回归系数达到显著水平（表 ５）。 因此用草本密度和草本

高度两个变量建立的资源选择函数模型为：
Ｌ＝ ｅＺ ／ （１＋ｅＺ）

其中 Ｚ＝ ０．４９５＋１．２６×草本密度－０．７７５×草本高度，ｅ 为自然数，Ｌ 表示生境选择概率。 模型预测率为

６４．０６％，复相关系数为 ０．０８７（Ｎａｇｅｌｋｅｒｋｅ Ｒ＝ ０．１１６）。 偏差分析值为 ２５２．６５。 结果显示选择概率与草本密度

呈正相关，与草本高度呈负相关，说明蓝冠噪鹛巢址选择倾向于在草密度较大、草较低矮的生境中。

表 ４　 ９ 个生境因子间 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性系数矩阵

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｐｅａｒｍａｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ９ ｈａｂｉｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

因子 Ｆａｃｔｏｒｓ Ｅ ＴＨ ＤＢＨ ＤＤ ＤＷ ＨＳ ＨＤ ＨＨ ＨＣ

Ｅ １

ＴＨ －０．１２８ １

ＤＢＨ －０．１８７∗ ０．３９３∗∗ １

ＤＤ －０．２５７∗∗ ０．２４３∗ ０．３１６∗∗ １

ＤＷ ０．２１１∗ －０．１９７∗ －０．４０７∗∗ －０．１８２ １

ＨＳ －０．２３６∗ ０．１８６∗ ０．１６６∗ ０．３５８∗∗ －０．２１９∗ １

ＨＤ ０．１８ ０．０５５ －０．０４３ ０．０１５ ０．００２ ０．１９１∗∗ １

ＨＨ －０．１７１ －０．０２ ０．０５６ －０．２１４∗ ０．０７４ ０．１１７ ０．０５７ １

ＨＣ －０．０３３ ０．０５１ －０．０２５ －０．２０７∗ ０．３４２∗∗ ０．１３４ ０．２８３∗∗ ０．３２１∗∗ １

　 　 ∗∗： 相关性在 ０．０１ 水平上显著， ∗： 相关性在 ０．０５ 水平上显著

表 ５　 各生境因子逻辑斯蒂回归结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ

因子 Ｆａｃｔｏｒｓ 选择系数
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

标准误
ＳＥ

Ｗａｌｄ 卡方检验
χ２

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

常数项 Ｃｏｎｓｔａｎｔ ０．４９５ ０．２９３ ２．８４７ ０．０９２

ＨＤ １．２６０ ０．５１９ ５．９０８ ０．０１５∗

ＨＨ －０．７７５ ０．２８４ ７．４３２ ０．００６∗∗

Ｅ ０．１６０ ０．２６６ ０．３６４ ０．５４６

ＴＨ －０．２７２ ０．３２０ ０．７２３ ０．３９５

ＤＢＨ ０．１９７ ０．３２５ ０．３６９ ０．５４３

ＤＤ －０．１４１ ０．２６０ ０．２９３ ０．５８８

ＤＷ ０．１２８ ０．２６３ ０．２３７ ０．６２７

ＨＳ ０．０５７ ０．２２５ ０．０６４ ０．８００

ＨＣ ０．５１２ ０．２９５ ３．００８ ０．０８３

　 　 ∗∗： 差异在 ０．０１ 水平上显著， ∗： 差异在 ０．０５ 水平上显著

（３）Ｖａｎｄｅｒｐｌｏｅｇ 和 Ｓｃａｖｉａ 选择系数

选择指数的结果为蓝冠噪鹛喜在朴树、枫杨和枫香 ３ 种树且树径较粗（４０—８０ｃｍ）的树筑巢，筑巢树高偏

好 ２０ｍ 以上，在筑巢区林下则偏好草本高度较低（２０ｃｍ 以下）及草本盖度较高（６０％—９０％）的生境。 蓝冠噪

鹛倾向于选择距水源 ４０—８０ｍ 的位点活动，承受人类干扰的距离为 １００—２００ｍ（表 ６）。

４　 讨论

４．１　 蓝冠噪鹛斑块尺度生境选择特征

３ 年期间共调查蓝冠噪鹛繁殖点 ９ 个，总面积 ６０．８２ｋｍ２，破碎度为 ０．１４７。 斑块的形状对于动物的扩散和

８９４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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觅食具有重要作用［２６］。 一般来说，大的斑块比小型斑块承载更多的物种数，但小型斑块的资源可能不足以吸

引大型捕食动物，从而使小型斑块可能成为某些小型物种的避难所［２７］。 从巢捕食风险的角度讲小型鸟类对

片段化的生境更为敏感［２８］。 蓝冠噪鹛生境呈明显斑块状，且斑块面积非常小，有研究表明巢捕食率及捕食者

活动率与岛屿面积呈正相关，且小型卵较大型卵更容易遭到巢捕食，而形状指数对小型卵的被捕食率无显著

相关性［２９⁃３０］。 因此，小面积的繁殖生境对于蓝冠噪鹛这一产小型卵的鸟类而言，对于降低天敌捕食压力可能

具有重要作用，而形状指数对天敌影响较小，因此蓝冠噪鹛对生境斑块的形状选择性不强。 此外，蓝冠噪鹛飞

行能力较弱，繁殖期活动范围较小，因此斑块面积对其生境选择没有显著影响。

表 ６　 蓝冠噪鹛对不同生境因子的选择偏好

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｈａｂｉｔａｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｂｙ Ｂｌｕｅ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ Ｌａｕｇｈｉｎｇｔｈｒｕｓｈ

因子
Ｆａｃｔｏｒｓ ｉ Ｐｉ ｒｉ Ｗｉ Ｅｉ

生境偏好
Ｈａｂｉｔａｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

Ｅ ＜８０ ４６ ２０ ０．２２ －０．２１ ＮＰ
８０—９０ ５６ ３２ ０．２８ －０．０８ ＮＰ
≥９０ ９ ９ ０．５０ ０．２０ Ｓ

ＴＨ ＜１０ １２ ０ ０ －１ Ｎ
１０—２０ ６９ １７ ０．２４ －０．０３ ＮＰ
２０—３０ １１３ ３９ ０．３３ ０．１４ Ｓ
≥３０ １１ ５ ０．４３ ０．２７ Ｓ

ＤＢＨ ＜２０ ３２ ５ ０．１２ －０．２７ ＮＰ
２０—４０ ６４ １９ ０．２２ ０．０５ Ｒ
４０—６０ ６０ ２１ ０．２６ ０．１３ Ｓ
６０—８０ ３５ １２ ０．２５ ０．１２ Ｓ
≥８０ ２０ ４ ０．１５ －０．１５ ＮＰ

ＤＤ ＜１００ ３８ １９ ０．３２ －０．０２ ＮＰ
１００—２００ ４６ ３３ ０．４６ ０．１６ Ｓ
≥２００ ２７ ９ ０．２２ －０．２２ ＮＰ

ＤＷ ＜４０ ６８ ３３ ０．３５ ０．０３ Ｒ
４０—８０ ３６ ２７ ０．５４ ０．２４ Ｓ
≥８０ ７ １ ０．１０ －０．５３ ＮＰ

ＴＣ １—３ ２３６ １１７ ０．８８ ０．６３ Ｓ
４—６ １５ １ ０．１２ －０．２６ ＮＰ
７—９ ６ ０ ０ －１ Ｎ
１０—１２ ８ ０ ０ －１ Ｎ
１３—１４ ２ ０ ０ －１ Ｎ

ＮＣＳ ＜５ ２ １ ０．２ ０ Ｒ
５—１０ １３２ ６６ ０．２ ０ Ｒ
１０—１５ ５６ ２８ ０．２ ０ Ｒ
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当不同功能的斑块相互隔离时，动物需要在各种生境斑块中进行权衡，以满足其生活需要［３１］。 有研究表

明靠近斑块生境外侧巢捕食风险更高［２８］，从蓝冠噪鹛繁殖期区斑块形状指数上看，多数斑块形状指数接近

１，表示近圆形，圆形斑块边缘效应较高，捕食风险的压力较小；但 Ｆ 点形状指数较大，说明其形状较为复杂。
Ｇｒｕｂｂ 和 Ｇｒｅｅｎｗａｌｄ 早在 １９８５ 年即指出在哪里营巢是鸟类繁殖期的一个重要行为决策［３１］，巢域附近的

植被结构特征能影响巢的捕食率［３２］，所以鸟类的繁殖栖息地选择，尤其是巢址的选择，常常取决于植被条件。
繁殖期蓝冠噪鹛在斑块尺度上对于低海拔区域表现出强烈的选择，且更偏好距离村庄和山地更近的阔叶

林。 而对斑块的大小、形状等没有明显的选择性。 对水源的选择性没有达到显著性水平，可能与婺源水系丰

富、河流众多有关。 婺源县的村庄基本都在低海拔的山谷之间，且基本都沿河而建。 蓝冠噪鹛作为亲人鸟类，
喜好选择这样的区域可能与生境条件适合有关。 首先是婺源县森林景观类型以阔叶林为主，其斑块数量和斑

块面积均为最大［３２］，而蓝冠噪鹛繁殖期喜在阔叶树上筑巢，而阔叶林在婺源基本分布在村庄及其周边。 因

此，从斑块尺度看，林型可能是影响其生境选择的重要原因。 其次，靠近水边的阔叶林及村庄的菜地、果园等

农耕区食物丰富度很高，可以为蓝冠噪鹛提供丰富的食物来源。 而且，居民区相对山地猛禽等天敌较少，对于

蓝冠噪鹛而言捕食压力较低。 且婺源全县相较于江西其他县市景观破碎度较低，特别是阔叶林斑块连通性较

强［３４］，因此适宜蓝冠噪鹛栖息繁殖。
４．２　 微生境尺度生境选择特征

Ｃｏｄｙ 早在 １９８５ 年即指出在哪里营巢是鸟类繁殖期的一个重要行为决策［３３］，巢域附近的植被结构特征能

影响巢的捕食率［３４］，所以鸟类的繁殖栖息地选择，尤其是巢址的选择，常常取决于植被条件。 蓝冠噪鹛在选

择繁殖生境时对村庄附近阔叶林及水源都有明显的选择偏好。 阔叶树是其主要的筑巢树，尤其喜选择树龄较

高（树高和胸径较大）的乔木筑巢。 高大乔木隐蔽性较高，有利于其繁殖期躲避捕食压力。 在微生境尺度，树
种、草本密度及草本高度是巢区区别于对照区的主要因子。 同样说明微生境尺度蓝冠噪鹛对筑巢树种具有明

显的选择性。 资源选择函数分析结果表明蓝冠噪鹛巢址选择与草本密度及草本高度关系最为密切，
Ｖａｎｄｅｒｐｌｏｅｇ 和 Ｓｃａｖｉａ 选择系数分析结果表明草本盖度较大及草本高度较低是蓝冠噪鹛筑巢偏好的生境。 而

草本的差异与食物丰富度密切相关。 在繁殖期初期，蓝冠噪鹛喜爱在地面取食，已有的一些研究表明，昆虫以

及无脊椎动物的丰富度与草本层植物的发育状况相关［３５⁃３６］。 微生境尺度对草本的选择说明其繁殖期偏好在

食物丰富度较高的区域筑巢，一方面可以获得更好的食物资源，另一方面可以减少觅食的活动距离。 而巢区

草本高度较对照区小则是人为干扰造成的结果。 繁殖季节，该研究地聚集很多拍鸟和观鸟爱好者，其活动路

线以追随蓝冠噪鹛为主，因此造成巢区草本踩踏严重，故草本高度低于对照区。 其他因子没有显著差异与研

究地的生境异质性较小有关，繁殖点 Ｂ 大部分的树几乎都是同时人工栽植的，因此树高和胸径之间差异

不大。
综合以上结果，斑块尺度蓝冠噪鹛选择在低海拔阔叶林繁殖，且繁殖区域面积较小，距离村庄和水源很

近，形状变异较大，但多为近似方形。 微生境尺度蓝冠噪鹛在营巢期的巢址选择时以树种、树高及胸径、草本

密度及高度、距干扰源距离为主要影响因子，说明蓝冠噪鹛偏好在村庄附近高大阔叶树上筑巢，对树种（朴
树、枫杨和枫香）有明显的选择性。 巢下草本盖度较好，反映了繁殖期蓝冠噪鹛对食物、隐蔽条件及天敌防御

等方面的需求。
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