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摘要：为更好的了解及保护荒漠沙蜥（Ｐｈｒｙｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ）资源，我们于 ２０１７ 年 ５—６ 月和 ９—１０ 月，在内蒙古贺兰山国家

级自然保护区采用样线调查法对其春、秋 ２ 季的生境选择进行研究。 春季测定了 ９２ 个荒漠沙蜥生境利用样方和 ６４ 个对照样

方、秋季测定了 ７１ 个荒漠沙蜥生境利用样方和 ７６ 个对照样方的共 １３ 种生态因子。 利用拟合优度卡方检验、Ｖａｎｄｅｒｐｌｏｅｇ ＆
Ｓｃａｖｉａ′ｓ 选择指数、 Ｍａｎｎ－Ｗｈｉｔｅ Ｕ 检验和逐步判别分析确定影响其春秋季生境选择的关键因子。 结果表明，荒漠沙蜥的生境

选择存在季节性差异。 春季一般选择食物丰富度高，隐蔽性好，光照强，地表温度高、湿度低的生境，既保证安全因素又利于达

到最适体温，满足繁殖需求；秋季偏好选择土壤质地疏松，食物丰富度高和中的草甸地区，便于隐蔽及累积食物，以满足其躲避

天敌、储存越冬能量的需要。
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生境是野生动物种群赖以生存的环境［１］。 动物与生境的关系一般分为 ３ 种，即生境利用、生境选择和生

境偏好［２］。 其中，动物对生境的选择和利用是其适应环境的一种行为［１］，是对可利用生境作出反应和决策的

行为过程［３］。 动物在生境选择的过程中，首先选择能增大自身适合度的因素，其次要避开不利的因素，是一

种综合选择的结果［４］。 除了动物本身的特性外，生境特性、食物、隐蔽场所、捕食和竞争等因素都会影响动物

的生境选择［５］。 研究动物的生境选择对评估动物所处生态环境的质量、预测栖息地的负载量［６］ 以及野生动

物保护和管理等方面具有十分重要的意义［７］。
关于蜥蜴类生境选择的研究主要集中在鳄蜥（Ｓｈｉｎｉｓａｕｒｕｓ ｃｒｏｃｏｄｉｌｕｒｕｓ）、胎生蜥蜴（Ｌａｃｅｒｔａ ｖｉｖｉｐａｒａ）等［８⁃９］，

相比其他蜥蜴类的研究，目前对沙蜥属（Ｐｈｒｙｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ）的研究尚不完善，多停留在分类、食性、生活史对策、
生理生化以及基因组学等方面，对沙蜥不同季节生境选择研究较少。 戴冬亮［１０］ 通过研究鳄蜥的景观格局和

生境选择得出植被盖度、植被类型、回水塘底质组成这三个因子都是鳄蜥春季、夏季和秋季生境选择的主要因

子；李相涛等［１１］比较不同海拔两种沙蜥低温耐受性，提出荒漠沙蜥的适应能力相对较弱；郭砺［１２］ 研究表明生

境变化对草原沙蜥的种群数量有很大的影响；宁加佳等［１３］通过研究鳄蜥夏季生境选择，建议提高当地居民的

保护意识，重点保护水源林和溪沟两侧的植被；Ｐａｔｅｒｓｏｎ 等［１４］研究了小型蜥蜴的密度依赖性，得出在环境温度

适宜的条件下，生物密度是地面变温动物生境选择的主要制约条件；扬成［１５］研究了胚胎蜥蜴和捷蜥蜴的生境

选择及环境温度适应机制，提出春季由于繁殖，雌性个体更倾向于温度选择。
荒漠沙蜥（Ｐｈｒｙｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ）是我国荒漠地区爬行动物的旗舰物种之一，已被列入《国家保护的

有益的或者有重要经济、科学研究价值的陆生野生动物名录》 ［１６］，ＩＵＣＮ ２０１３ 年濒危物种红色名录———近危

种（ＮＴ）。 贺兰山具有特殊的地理位置和重要的自然生态系统，蕴含了丰富的陆生脊椎动物资源，因此受到了

众多学者的关注［１７⁃２０］。 关于贺兰山爬行动物物种多样性及区系研究的报道甚少［２０⁃２１］。 荒漠沙蜥是贺兰山西

部荒漠区域爬行动物中的优势种［２１］，其生存状态对环境状况有着较好的指示作用，通过对其生境选择的研究

可以进一步了解其分布及物种信息，分析荒漠沙蜥春秋季节间对生境的选择，揭示其选择差异，为其生存及保

护提供参考资料；通过对其生境选择的分析了解当地荒漠群落，对当地爬行动物资料进行补充，对更好保护脆

弱生境及其生物多样性具有重要作用。

１　 研究区域及方法

１．１　 研究区概况

本研究地位于内蒙古贺兰山国家级自然保护区及其周边区域。
内蒙古贺兰山国家级自然保护区地理坐标为北纬 ３８°２０′５０″—３９°１２′１３″，东经 １０５°４１′５４″—１０６°０５′０３″。

该地区处在典型大陆性气候区域范围内，具有山地气候特征， 气候变化大。 秋季气候变化比较明显，雨量增

多，早霜来临后很快进入冬季［２２⁃２３］。 有丰富的野生动植物资源，其中国家保护植物有沙冬青（Ａｍｍｏｐｉｐｔａｎｔｈｕｓ
ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ）等 ６ 种，国家重点保护动物有马麝（Ｍｏｓｃｈｕｓ ｃｈｒｙｓｏｇａｓｔｅｒ）、蓝马鸡（Ｃｒｏｓｓｏｐｔｉｌｏｎ ａｕｒｉｔｕｍ）等 １６ 种。
保护区处于暖温型草原化荒漠，自然环境恶劣，动物群大多由耐高温、干旱的中亚型种类组成。

我们选取内蒙古贺兰山国家级自然保护区及其周边的下岭南沟，锡林高勒，头道沙子，头道沟，月亮湖，香
池子嘎查，水磨沟下田，梁后头沟，前进嘎查 ９ 片区域作为取样地点（图 １）。 取样地均在北纬 ３８°—３９°，东经

１０５°—１０６°，海拔高度 １３００—２０００ ｍ，以荒漠沙蜥喜爱分布的荒漠和半荒漠地区为主。
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图 １　 采样地分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ

１．２　 研究方法

１．２．１　 野外调查

　 　 ２０１７ 年 ５—６ 月（春季）和 ２０１７ 年 ９—１０ 月（秋季）选择晴朗天气，运用样线法，在荒漠沙蜥活动最为频繁

的 ９ 时至 １５ 时对内蒙古贺兰山国家级自然保护区及其周边荒漠地带进行调查。 由于沙蜥活动性较强，调查

根据实际情况设置生境样方和对照样方，在发现荒漠沙蜥实体后，用 ＧＰＳ 定位，以该点为中心点设置一个 １０
ｍ ×１０ ｍ 的样方，中心和 ４ 角各设置一个 １ ｍ ×１ ｍ 的小样方，记录样方里的 １３ 种生态因子，包括：植被类型、
土壤质地、光照强度、地表湿度、地表温度、植被盖度、灌木密度、灌木高度、草本高度、灌木距离、坡向、坡度、食
物丰富度。 测量时仪器贴近地面且与地面平行。 在距离发现沙蜥地区约 １ ｋｍ 的无沙蜥分布地区选取中心点

设置 １０ ｍ ×１０ ｍ 的对照样方，用以进行对照分析，对照样方的样方设置方法和生态因子的记录与生境样方相

同。 春季调查了 ９２ 个沙蜥生境样方和 ６４ 个对照样方，秋季调查了 ７１ 个沙蜥生境样方和 ７６ 个对照样方。
参照夏玉国等的划分标准［２４］，对生境因子的划分标注如下：
植被类型 按植物的生长型和外貌分为灌丛、裸地、草甸、荒漠。
土壤质地 根据晴天时的土壤疏松程度分为疏松、一般和较硬。
光照强度 用照度计来测量样方内的光照强度其中强＞５０ ｋｌｘ，中 １０—５０ ｋｌｘ，低＜１０ ｋｌｘ。
地表湿度 用温湿度计直接测量地表湿度，其中高＞６０％，中 ２０％—６０％，低＜２０％。
地表温度 用温湿度计直接测量地表温度，其中高＞３５℃，中 ２０—３５℃，低＜２０℃。
坡向 用 ＧＰＳ 测定样方所在山坡的朝向，分为阳坡，半阴半阳坡，阴坡。 北半球以南为阳北为阴，阳坡气温

高，植被类型多，水分条件相对较差，阴坡反之。
坡度 使用目测法估计样方所在点与样方所在山的最高点或所在位置的制高点之间的连线与水平线间的

夹角，陡坡＞４０°，斜坡 １５—４０°，平缓坡＜１５°。
植被盖度 计算样方中 ５ 个 １ ｍ×１ ｍ 的小样方内植被所投影面积和小样方面积的比值，求平均值。 公式

为 Ｓ＝ １ ／ ４πａｂ，ａ 为阴影长径，ｂ 为阴影短径。 其中高＞７５％，中 １０％—７５％，低＜１０％。
灌木密度 计算 １０ ｍ×１０ ｍ 样方内所有灌木数量和面积比值，其中高＞ ０．０５ 株 ／ ｍ２，中 ０．００５—０．０５ 株 ／ ｍ２，

低＜ ０．００５ 株 ／ ｍ２。
灌木高度 用卷尺测量样方中随机 １０ 个点灌木高度求平均值，其中高＞ ０．７ ｍ，中 ０．４—０．７ ｍ，低＜０．４ ｍ。
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草本高度 用卷尺测量样方中随机 １０ 个点草本高度求平均值，其中高＞６ ｃｍ，中 ２—６ ｃｍ，低＜２ ｃｍ。
灌木距离 样方中心点最近的灌木距离，其中高＞１．５ ｍ，中 １—１．５ ｍ，低＜１ ｍ。
食物丰富度 使用网捕法测定所调查样方中任意 ５ 个 １ ｍ×１ ｍ 小样方内沙蜴可能取食的动物数量，以

１ｍｉｎ 内捕捉到的个体数计算，高＞１５ 头，中 ２—１５ 头，低＜２ 头。
１．２．２　 数据处理

（１） 利用拟合优度卡方检验分析春秋季荒漠沙蜥生境样方和对照样方在植被类型、土壤质地、食物丰富

度、坡度、坡向 ５ 种非数值型生境因子上是否存在差异。 采用 Ｖａｎｄｅｒｐｌｏｅｇ ＆ Ｓｃａｖｉａ′ｓ 选择指数分析荒漠沙蜥

春秋季样方中有显著差异的生态因子的选择性，衡量其春秋季生境选择喜好程度。
计算公式如下：

ｗ ｉ ＝
ｒｉ ／ ｐｉ

∑ｒｉ ／ ｐｉ

　 　 Ｅ ｉ ＝
ｗ ｉ － １ ／ ｎ
ｗ ｉ ＋ １ ／ ｎ

式中：ｗ ｉ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 为环境中具有 ｉ 特征样方数；ｒｉ为所利用选

择的环境总的样方数。 Ｅ ｉ值介于－１ 和 １ 之间，Ｅ ｉ值 ＝ －１ 表示不选择，－１＜Ｅ ｉ ＜０ 表示回避，Ｅ ｉ ＝ ０ 表示随机选

择，０＜Ｅ ｉ＜１ 表示喜欢，Ｅ ｉ ＝ １ 表示特别喜欢［２５⁃２６］。
（２） 利用非参数估计中的 ２ 个独立样本的 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｅ Ｕ 检验对光照强度、草本高度、灌木密度、灌木高

度、灌木距离、植被盖度、地表湿度、地表温度 ８ 种数值型生态因子的差异进行分析。 对春秋季的 ８ 种数值型

生态因子进行判别分析，由于数据不符合正态分布，因此先对数据进行标准化，然后采用逐步判别分析对荒漠

沙蜥春秋季的生态因子进行分析，以确定影响荒漠沙蜥春秋季生境选择的关键因子。
野外数据录入 Ｅｘｃｅｌ 表格中，利用 ＳＰＳＳ ２２．０ 进行统计分析。

２　 结果

２．１　 春季荒漠沙蜥生境选择

卡方检验表明春季荒漠沙蜥对植被类型具有选择性（Ｐ ＜０．０５），在春季对草甸和荒漠有利用，对灌丛、裸
地不选择利用。 对食物丰富度具有选择性（Ｐ ＜０．０５），喜欢食物丰富度高的生境。 对坡向具有选择性（Ｐ ＜０．
０５），喜欢选择阳坡，避免选择阴坡。 对坡度具有选择性（Ｐ ＜０．０５），偏向于选择斜坡。 对土壤质地不具有选

择性（表 １）。

表 １　 荒漠沙蜥春季对生态因子的选择和利用

Ｔａｂｌｅ １　 Ｕｓｅ ａｎｄ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｙ Ｄｅｓｅｒｔ Ｌｉｚａｒｄ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ

因子
Ｆａｃｔｏｒ

类别
Ｔｙｐｅ

调查样方数
Ｓｕｒｖｅｙ ｐｌｏｔ
ｎｕｍｂｅｒ
（ｐｉ）

抽样率
Ｓａｍｐｌｅ ｒａｔｅ

利用样方数
Ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｐｌｏｔ

ｎｕｍｂｅｒ
（ ｒｉ）

利用率
Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ

（ ｒｉ ／ ｐｉ）

选择系数
Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

（ｗｉ）

选择指数
Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ
（Ｅｉ）

植被类型 灌丛 １１４ ０．７３ ６０ ０．５３ ０．１９ －０．１４

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ 裸地 １２ ０．０８ ６ ０．４６ ０．１６ －０．２２

草甸 １９ ０．１２ １６ ０．８４ ０．３０ ０．０９

荒漠 １０ ０．０６ １０ １ ０．３５ ０．１４

总计 １５６ ２．８３

土壤质地 疏松 １２７ ０．８１ ７１ ０．６０ ０．３５ ０．０３

Ｓｏｉｌ ｔｅｘｔｕｒｅ 一般 ２６ ０．１７ ２０ ０．７７ ０．４５ ０．１５

较硬 ３ ０．０２ １ ０．３３ ０．１９ －０．２７

总计 １５６ １．７

食物丰富度 高 ７２ ０．４６ ６４ ０．８９ ０．５４ ０．２４

Ｆｏｏｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ 中 ７１ ０．４６ ２２ ０．３１ ０．１９ －０．２７
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续表

因子
Ｆａｃｔｏｒ

类别
Ｔｙｐｅ

调查样方数
Ｓｕｒｖｅｙ ｐｌｏｔ
ｎｕｍｂｅｒ
（ｐｉ）

抽样率
Ｓａｍｐｌｅ ｒａｔｅ

利用样方数
Ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｐｌｏｔ

ｎｕｍｂｅｒ
（ ｒｉ）

利用率
Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ

（ ｒｉ ／ ｐｉ）

选择系数
Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

（ｗｉ）

选择指数
Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ
（Ｅｉ）

低 １３ ０．０８ ６ ０．４６ ０．２８ －０．０９

总计 １５６ １．６６

坡向 阳 １３２ ０．８５ ８４ ０．６４ ０．６６ ０．１４

Ａｓｐｅｃｔ 阴 ２４ ０．１５ ８ ０．３３ ０．３４ －０．２０

总计 １５６ ０．９７

坡度 斜 １１１ ０．７１ ８０ ０．７２ ０．７３ ０．１９

Ｓｌｏｐｅ 平 ４５ ０．２９ １２ ０．２７ ０．２７ －０．３０

总计 １５６ ０．９９

Ｍａｎｎ⁃ｗｈｉｔｅｙ Ｕ 检验表明春季荒漠沙蜥在光照强度、草本高度、地表温度、灌木高度、植被盖度之间存在明

显差异（表 ２）。 对比利用样方和对照样方可知荒漠沙蜥在春季偏好选择强光照，草本高度高，地表温度高、湿
度低，灌木高度和植被盖度高的生境。

表 ２　 荒漠沙蜥春季生境利用样方和对照样方生态因子的比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｐｌｏｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｈａｂｉｔａｔ ｂｙ Ｄｅｓｅｒｔ Ｌｉｚａｒｄ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

利用样方
Ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｐｌｏｔｓ（ｎ＝ ９２）

对照样方
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｌｏｔｓ（ｎ＝ ６４） Ｚ Ｐ

光照强度 Ｓｕｎ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ／ ｋｌｘ ７０．３２±２７．８７ ３３．６５±２７．１８ －６．９４５ ０．０００

草本高度 Ｈｅｒｂａｇｅ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ １０．２３±１０．４１ ４．９１±６．１５ －３．７３０ ０．０００

地表温度 Ｅａｒｔｈ′ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ／ （°） ３２．９３±６．９４ ２６．７８±５．６７ －５．５７２ ０．０００

地表湿度 Ｅａｒｔｈ′ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ／ ％ １２．５２±７．４８ １３．５８±５．９０ －２．２３４ ０．０２５

灌木密度 Ｓｈｒｕｂ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （株 ／ ｍ２） ０．１８±０．６６ ０．１７±０．６３ －０．６７７ ０．４９９

灌木高度 Ｓｈｒｕｂ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ ０．７７±０．４２ ０．５６±０．２３ －３．３１５ ０．００１

灌木距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｓｈｒｕｂ ／ ｍ ０．７３±０．７１ ０．８３±０．７９ －０．９８３ ０．３２６

植被盖度 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ ３７．１５±１８．３０ ２９．９０±１６．４０ －２．５５２ ０．０１１

对差异显著的生态因子做逐步判别分析，在影响春季沙蜥生境选择的生态因子中按照贡献值大小依次

为：地表湿度、植被盖度、草本高度、灌木高度、地表温度、光照强度（表 ３）。

表 ３　 荒漠沙蜥春季生境利用样方和对照样方生态因子的逐步判别分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｐｌｏｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｈａｂｉｔａｔ ｂｙ Ｄｅｓｅｒｔ Ｌｉｚａｒｄ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

判别系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ Ｗｉｌｋ′ λ Ｆ Ｐ

地表湿度 Ｅａｒｔｈ′ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ／ ％ －０．３５１ ０．９９４ ０．８８８ ０．３４７

植被盖度 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ ０．１７８ ０．９６０ ６．４３９ ０．０１２

草本高度 Ｈｅｒｂａｇｅ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ ０．３３６ ０．９２０ １３．４４１ ０．０００

灌木高度 Ｓｈｒｕｂ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ ０．０８１ ０．９２０ １３．４７２ ０．０００

地表温度 Ｅａｒｔｈ′ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ／ （°） －０．０８４ ０．８１８ ３４．２２２ ０．０００

光照强度 Ｓｕｎ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ／ ｋｌｘ ０．５３８ ０．６９８ ６６．６９０ ０．０００

２．２　 秋季荒漠沙蜥生境选择

通过卡方检验得知秋季荒漠沙蜥对植被类型有选择性（Ｐ ＜０．０５），在秋季对草甸和灌丛有利用，对裸地存

在随机选择，对荒漠不选择利用。 对土壤质地有选择性（Ｐ ＜０．０５），仅对疏松的土壤质地有利用。 对食物丰富

５　 １８ 期 　 　 　 谭孟雨　 等：内蒙古贺兰山国家级自然保护区荒漠沙蜥春秋季生境选择研究 　
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度有选择性（Ｐ ＜０．０５），主要选择食物丰富度高、中，不选择食物丰富度低的生境。 对坡度、坡向无选择性

（表 ４）。

表 ４　 荒漠沙蜥秋季对生态因子的选择和利用

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｕｓｅ ａｎｄ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｙ Ｄｅｓｅｒｔ Ｌｉｚａｒｄ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ

因子
Ｆａｃｔｏｒ

类别
Ｔｙｐｅ

调查样方数
Ｓｕｒｖｅｙ ｐｌｏｔ
ｎｕｍｂｅｒ
（ｐｉ）

抽样率
Ｓａｍｐｌｅ ｒａｔｅ

利用样方数
Ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｐｌｏｔ

ｎｕｍｂｅｒ
（ ｒｉ）

利用率
Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ

（ ｒｉ ／ ｐｉ）

选择系数
Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

（ｗｉ）

选择指数
Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

（Ｅｉ）

植被类型 灌丛 ４２ ０．２９ １３ ０．３１ ０．２２ ０．０６

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ 裸地 ４１ ０．２８ １４ ０．３４ ０．２５ ０

草甸 ６０ ０．４１ ４４ ０．７３ ０．５３ ０．３６

荒漠 ４ ０．０３ ０ ０ ０ －１

总计 １４７ １．３８

土壤质地 疏松 ９１ ０．６２ ５５ ０．６０ ０．５０ ０．２０

Ｓｏｉｌ ｔｅｘｔｕｒｅ 一般 ３５ ０．２４ ８ ０．２３ ０．１９ －０．２７

较硬 ２１ ０．１４ ８ ０．３８ ０．３１ －０．０３

总计 １４７ １．２１

食物丰富度 高 ８０ ０．５４ ４４ ０．５５ ０．４０ ０．０１

Ｆｏｏｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ 中 ３３ ０．２２ １８ ０．５５ ０．４０ ０．０１

低 ３４ ０．２３ ９ ０．２６ ０．１９ －０．２７

总计 １４７ １．３６

坡向 阳 ３３ ０．２２ １１ ０．３３ ０．３８ －０．１４

Ａｓｐｅｃｔ 阴 １１４ ０．７８ ６０ ０．５３ ０．６２ ０．１１

总计 １４７ ０．８６

坡度 平 ９９ ０．６７ ５０ ０．５１ ０．３２ －０．０２

Ｓｌｏｐｅ 斜 ４１ ０．２８ １６ ０．３９ ０．２４ －０．１６

陡 ７ ０．０５ ５ ０．７１ ０．４４ ０．１４

总计 １４７ １．６１

Ｍａｎｎ⁃ｗｈｉｔｅ Ｕ 检验表明秋季荒漠沙蜥在光照强度、草本高度、地表温度、地表湿度、灌木密度之间存在明

显的差异（表 ５）。 对比利用样方和对照样方可知秋季荒漠沙蜥偏好选择强光照，草本高度低，地表温度高、湿
度低，灌木密度高的生境。

表 ５　 荒漠沙蜥秋季生境利用样方和对照样方生态因子的比较

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｐｌｏｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｈａｂｉｔａｔ ｂｙ Ｄｅｓｅｒｔ Ｌｉｚａｒｄ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

利用样方
Ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｐｌｏｔｓ（ｎ＝ ７１）

对照样方
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｌｏｔｓ（ｎ＝ ７６） Ｚ Ｐ

光照强度 Ｓｕｎ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ／ ｋｌｘ ７０．１６±２２．７３ ５８．３０±３２．８９ －１．９８６ ０．０４７

草本高度 Ｈｅｒｂａｇｅ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ １０．９５±１５．４１ １２．００±１３．２５ －２．５３６ ０．０１１

地表温度 Ｅａｒｔｈ′ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ／ （°） ３１．０９±３．４７ ２６．２１±４．９３ －５．７６５ ０．０００

地表湿度 Ｅａｒｔｈ′ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ／ ％ ２３．３４±８．４１ ３２．０４±１５．７９ －３．６０３ ０．０００

灌木密度 Ｓｈｒｕｂ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （株 ／ ｍ２） ０．０８±０．０４ ０．１１±０．５０ －４．０００ ０．０００

灌木高度 Ｓｈｒｕｂ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ ０．５３±０．２９ ０．５５±０．３１ －０．１１２ ０．９１０

灌木距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｓｈｒｕｂ ／ ｍ ０．６９±０．８１ ０．７８±１．０３ －０．５１６ ０．６０６

植被盖度 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ ２２．４７±１５．３１ ２６．５１±１５．４４ －１．６４１ ０．１０１

对秋季荒漠沙蜥生境利用样方和对照样方内差异显著的生态因子做逐步判别分析，贡献值大小依次为：
草本高度、光照强度、地表湿度、灌木密度、地表温度（表 ６）。

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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表 ６　 荒漠沙蜥秋季生境利用样方和对照样方生态因子的逐步判别分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｐｌｏｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｈａｂｉｔａｔ ｂｙ Ｄｅｓｅｒｔ ｌｉｚａｒｄ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

判别系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ Ｗｉｌｋ′ λ Ｆ Ｐ

草本高度 Ｈｅｒｂａｇｅ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ ０．０３１ ０．９９９ ０．１９４ ０．６６０

光照强度 Ｓｕｎ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ／ ｋｌｘ －０．１４１ ０．９５８ ６．３８４ ０．０１３

地表湿度 Ｅａｒｔｈ′ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ／ ％ ０．６８４ ０．８９５ １７．０６１ ０．０００

灌木密度 Ｓｈｒｕｂ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （株 ／ ｍ２） ０．２７０ ０．８８１ １９．６２７ ０．０００

地表温度 Ｅａｒｔｈ′ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ／ （°） －０．３３０ ０．７５４ ４７．３８２ ０．０００

２．３　 荒漠沙蜥春秋季生境选择差异

卡方检验表明春秋季内蒙古贺兰山国家级自然保护区荒漠沙蜥在植被类型（Ｐ ＜０．０５） 、土壤质地（Ｐ ＜０．
０５） 、坡度（Ｐ ＜０．０５）３ 种生态因子上差异极显著，而在坡向和食物丰富度上无显著差异。

通过 Ｍａｎｎ⁃ｗｈｉｔｅ Ｕ 检验对春秋季荒漠沙蜥栖息地的 ８ 种生态因子比较得知，在地表温度、地表湿度、灌木

密度、灌木高度和植被盖度上有显著差异，而其余生态因子无显著差异，相对于秋季生境而言，荒漠沙蜥春季

更偏爱选择地表温度高、湿度低，灌木高度和植被盖度高的生境（表 ７）。

表 ７　 荒漠沙蜥春季与秋季 ８ 种生态因子比较

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ８ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

春季
Ｓｐｒｉｎｇ

秋季
Ａｕｔｕｍｎ Ｚ Ｐ

光照强度 Ｓｕｎ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ （ｋｌｘ） ７０．３２±２７．８７ ７０．１６±２２．７３ －０．４０７ ０．６８４

草本高度 Ｈｅｒｂａｇｅ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ １０．２３±１０．４１ １０．９５±１５．４１ －０．７０８ ０．４７９

地表温度 Ｅａｒｔｈ′ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ／ （°） ３２．９３±６．９４ ３１．０９±３．４７ －２．９９７ ０．００３

地表湿度 Ｅａｒｔｈ′ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ／ ％ １２．５２±７．４８ ２３．３４±８．４１ －７．５６９ ０．０００

灌木密度 Ｓｈｒｕｂ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （株 ／ ｍ２） ０．１８±０．６６ ０．０８±０．０４ －９．０９７ ０．０００

灌木高度 Ｓｈｒｕｂ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ ０．７７±０．４２ ０．５３±０．２９ －３．９４５ ０．０００

灌木距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｓｈｒｕｂ ／ ｍ ０．７３±０．７１ ０．６９±０．８１ －１．１５１ ０．２５０

植被盖度 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ ３７．１５±１８．３０ ２２．４７±１５．３１ －５．１７１ ０．０００

通过逐步判别分析得知，在影响春秋季荒漠沙蜥生境选择的生态因子中，按照贡献值的大小依次为地表

温度、灌木高度、植被盖度、地表湿度、灌木密度（表 ８）。

表 ８　 荒漠沙蜥春季和秋季生态因子的逐步判别分析

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

判别系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ Ｗｉｌｋ′ λ Ｆ Ｐ

地表温度 Ｅａｒｔｈ′ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ／ （°） ０．０５２ ０．９７５ ４．１９４ ０．０４２

灌木高度 Ｓｈｒｕｂ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ ０．１６９ ０．９０３ １７．３４１ ０．０００

植被盖度 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ －０．０３１ ０．８４４ ２９．６６２ ０．０００

地表湿度 Ｅａｒｔｈ′ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ／ ％ －０．４５０ ０．６８２ ７５．１３２ ０．０００

灌木密度 Ｓｈｒｕｂ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （丛 ／ １００ｍ２） ０．８２４ ０．５３３ １４１．０３４ ０．０００

３　 讨论

从本研究中可以看出，植被类型、食物丰富度、光照强度、草本高度、地表温度、灌木高度、植被盖度是荒漠

沙蜥春季生境选择主要考虑的生态因子。 偏好选择食物丰富度高、光照强，草本高度高、地表温度高、湿度低，
灌木高度和植被盖度高的生境。 春季是荒漠沙蜥的交配繁殖期，需要丰富的食物以保证能够完成交配、繁殖。

７　 １８ 期 　 　 　 谭孟雨　 等：内蒙古贺兰山国家级自然保护区荒漠沙蜥春秋季生境选择研究 　
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荒漠沙蜥是外热动物，其生理机能易受环境条件的影响，尤其是温度的影响［２７］，生殖腺的生长和发育需要一

定的温度条件，最适体温的获得影响蜥蜴栖息地选择的决策［２８⁃３０］。 春季温度较低，荒漠沙蜥应选择植被盖度

低的裸露生境以获得最适体温，而判别分析结果显示植被盖度是影响荒漠沙蜥春季生境选择第二贡献率的生

态因子，偏向选择植被盖度较高的区域。 较高的植被盖度一方面能使沙蜥更好地躲避天敌和取食，另一方面，
植被盖度高也会遮挡阳光，影响沙蜥通过晒太阳进行体温调节［３１⁃３２］。 面临二者的选择时，荒漠沙蜥选择了前

者，避免敌害和取食比体温选择有更高的优先权［３２⁃３３］。 因而荒漠沙蜥通过选择光照强、地表温度高、湿度低

的生境为度过低温，繁殖成功提供保障。
植被类型、土壤质地、食物丰富度、光照强度、草本高度、地表温度、地表湿度、灌木密度是荒漠沙蜥秋季生

境选择主要考虑的生态因子。 Ｖａｎｄｅｒｐｌｏｅｇ ＆ Ｓｃａｖｉａ′ｓ 选择指数分析，秋季荒漠沙蜥偏好选择土壤质地疏松，
食物丰富度高、中的草甸地区。 疏松土壤便于钻洞，能为其提供很好的活动和隐蔽场所［９］；为了满足生殖腺

发育和成功越冬的能量需求［２８］，荒漠沙蜥秋季要选择食物丰富度高的生境，以获取足够的能量。 判别分析结

果显示草高度、光照强度是对秋季荒漠沙蜥生境选择贡献值最高的 ２ 个生态因子，这反应了除安全因素、食物

因素外，日晒温度仍然是影响荒漠沙蜥生境选择的主要因素。
不同季节荒漠沙蜥生理活动不同，因此，其对不同季节生境因子的选择具有差异性。 通过比较分析所设

定的 １３ 种生态因子，春秋季荒漠沙蜥在植被类型、土壤质地、坡度、地表温度、地表湿度、灌木密度、灌木高度

和植被盖度上有差异。 这可能与不同季节荒漠沙蜥不同的生理需要以及环境变化有关。 春季荒漠沙蜥对土

壤质地没有要求，喜欢荒漠、草甸生境，易获得充足的日照，达到最适体温；选择灌木高度、植被盖度高的区域

以更容易逃避敌害。 秋季偏向于选择质地疏松的草甸和灌丛地区，便于荒漠沙蜥钻洞与隐藏；植被盖度较春

季低以更好获取日晒。 其余生态因子在春秋季并无明显差异，表明荒漠沙蜥生境选择季节差异与环境变化无

关［２８］，主要原因是荒漠沙蜥会根据季节及环境变化做出最适合其生存和繁殖的决策。
动物选择不同的生境类型，反映出其自身的生理需求和捕食风险之间的一种平衡关系；在不同时间段选

择不同的生境，也是为了自身获得更大的收益［３４］。 荒漠沙蜥生境选择存在季节性差异，因此需根据不同季节

的特点对其进行有针对性的保护。 在春季应加强对荒漠、草甸生境的保护，保证荒漠沙蜥获得充足日照和食

物，确保生殖腺正常发育。 在秋季除了对土质疏松的灌丛生境加以保护外，还应特别注意对食物资源的保护，
使荒漠沙蜥能够获得足够的食物，快速积累越冬的能量。 同时，贺兰山西部荒漠地区裸露斑块较多，每日光照

条件基本能够满足荒漠沙蜥存活和繁衍需要，隐蔽和取食成为主要限制因素，应重点保护植被盖度较高的生

境，也可在荒漠生境人工栽种来提高植被盖度。 植被盖度高，一方面有利于荒漠沙蜥躲避敌害，另一方面植被

盖度越高，食物相对丰富。
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