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江西官山自然保护区四种雉类的生境选择差异 
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3. 南京林业大学 森林资源与环境学院, 江苏 南京  210037） 

摘要：2009 年 10 月—2010 年 11 月在江西官山国家级自然保护区对白颈长尾雉、白鹇、勺鸡和灰胸竹鸡 4
种雉类的生境选择进行了研究：共调查了 6 条样线上的 388 个样方, 选取了与这四种雉类栖息地相关的 17 个生态

因子进行观测和测量。结果显示, 4 种雉类均偏好阔叶林和针阔混交林、阳坡或半阴半阳坡的生境。Kruskal-Wallis 
test 检验表明, 4 种雉类在海拔、坡度、乔木盖度、灌木盖度、灌木数量、灌木高度、草本盖度、草本种类、草本

数量、落叶层盖度和水源距离 11 个生态因子上存在极显著差异(P<0.01), 乔木种类存在显著差异(P<0.05), 其余生

态因子无显著差异(P>0.05)。典则判别函数图显示, 4 种雉类在生境选择上存在一定程度的重叠, 又有比较明显的

差异。逐步判别表明在区分 4 种雉类生境选择差异方面有一系列的生态因子发挥作用, 依照贡献值的大小依次为

海拔、草本数量、灌木高度、水源距离、灌木盖度、乔木盖度、坡度、落叶层盖度、灌木数量、草本盖度。由这

10 个变量构成的方程对 4 种雉类生境选择差异的正确区分率为 74.7%。 
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Habitat selection of four sympatric pheasants in  
Guanshan National Nature Reserve, Jiangxi, China 
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Abstract: Habitat selection of four sympatric pheasants (Syrmaticus ellioti, Lophura nycthemera, Pucrasia 
macrolopha and Bumbusicola thoracica) was studied in Guanshan National Nature Reserve, Jiangxi, China from October 
2009 to November 2010. We measured seventeen ecological factors across 388 sites used by the four pheasants by direct 
observation in six transects. The results show that the pheasants preferred broad-leaved forest and coniferous forest and a 
sunny or semi-shaded slope. There were differences in elevation, degree of slope, arbor coverage, shrub coverage, shrub 
quantity, shrub height, herbage cover, herbage species, herbage quantity, leaf litter coverage, distance to water and arbor 
species between the habitat selected by the four pheasants. Canonical scores indicated that the four pheasants differed in 
habitat selection to some extent. A stepwise discriminant analysis revealed that elevation, herbage quantity, shrub height, 
distance to water, shrub cover, arbor cover, degree of slope, leaf litter cover, shrub quantity and herbage cover were the 
critical factors distinguishing habitat selection between the species. Predicted classification accuracy of the model was 
74.7%. 
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资源的限制是鸟类种间竞争的重要因素, 也是

竞争的先决条件。依赖相同资源的鸟类种间竞争最

为激烈(Dhondt, 1977)。竞争排斥原理也认为：生态

位上相同的两个物种不能在同一地区内共存, 如果

生活在同一地区内, 由于剧烈竞争, 它们之间必然

出现栖息地、食性、活动时间或其他特征上的生态
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位分化(Sun, 2001)。 
白颈长尾雉 (Syrmaticus ellioti)为我国特产的

世界受胁物种, 国家 I 级重点保护动物。分布于长

江以南的华东和华南地区, 但由于其听觉敏锐、性

胆小、谨慎且机警, 在野外直接观察到的机会很少。

白鹇(Lophura nycthemera)属国家Ⅱ级重点保护动

物, 世界上有 15 个亚种, 分布于中国、东南亚以及

南亚的部分地区; 我国境内共有 9 个亚种, 广泛分

布于南方各省山地林区 (Lu, 1991)。勺鸡(Pucrasia 
macrolopha)属国家Ⅱ级重点保护动物。主要分布于

喜马拉雅山脉至中国中部及东部。灰胸竹鸡

(Bumbusicola thoracica)为我国特有雉类, 虽未列入

保护动物, 但在自然界中遭受乱捕滥猎, 加之其生

存的环境日益减少或被破坏, 导致种群数量急剧下

降, 野生资源受到严重破坏(Han et al, 2002)。这 4
种雉类均在官山自然保护区同域分布, 关系较近, 
且食性相似, 主食昆虫、果实、种子、草本植物茎

叶、苔藓和蕨类植物 (Han & Wang, 1993; Peng et al, 
1994; Yao et al, 2007)。探讨亲缘关系密切、营养关

系相似的物种间的共存机制, 是群落生态学的研究

热点之一 (Begon et al, 1990)。 
近年来, 虽然我国学者对多种雉类的同域分布

的研究已有些报道(Cui et al, 2008; Li et al, 2006, 
2009, 2010; Yu et al, 2011), 但所取的因子较少(Yu 
et al, 2011)、或集中某一生活史阶段(Cui et al, 2008; 
Li et al, 2006, 2009, 2010), 缺少全年的观察, 故很

难全面深入反映同域分布多种雉类生境选择的实

际情况以及影响生境选择的关键因子。 
因此，我们于 2009 年 10 月—2010 年 11 月在

官山国家级自然保护区对 4 种雉类的生境选择进行

研究, 目的是探讨它们在生境选择上的差异, 从而

为保护区雉类的保护和管理提供科学依据。 

1  研究地点自然概况 

江 西 官 山 自 然 保 护 区 (N28°30′-28°40′, 
E114°19′-114°45′)位于江西西北部的宜春市, 地跨

宜丰、铜鼓两县, 地处九岭山脉西段, 区内最低海

拔 200 m, 最高海拔 1.480 m, 总面积 11  500.5 
hm2。南北长约 11.97 km, 东西宽约 21.64 km。该保

护区总体上属于中山山地面貌, 中亚热带温暖湿润

气候区, 四季分明、阳光充足、无霜期长, 年均气

温 16.2 °C, 年均降水量 1  950～2  100 mm。研究

区域植被以常绿阔叶林和落叶阔叶林为典型, 区内

还有发育良好针阔混交林、针叶林、竹林等植被类

型, 保护区森林覆盖率高达 93.8% (Liu & Wu, 2005)。 

2  方  法 

2.1  采样方法 
调查时间为 2009 年 10 月—2010 年 11 月, 经

过野外初步观察和社区访问, 了解 4 种雉类的分布

信息后。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 2.8～5.0 km 不等的小路作为固定样线, 样线宽

度为 25 m, 样线覆盖了 4 种雉类的所有生境类型。

以 2 km/h 左右的速度在雉类早晚活动高峰期(6:00
—10:00; 15:00—19:00)内行走样线。每月对样线进

行调查, 每条样线早晚至少各调查一次。在样线上

发现 4 种雉类的实体或羽毛作为其活动点, 利用

GPS 定位, 以活动点为中心, 设置 10 m×10 m 的大

样方, 在大样方内的中心及 4 个角取 5 个 1 m×1 m
小样方, 记录样方内的 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。因子的选取、测量方法参考吴群

逸和刘迺发(Wu & Liu, 2010)、张国钢等(Zhang et al, 
2011)(表 1)。在野外调查期间共收集利用 388 个大

样方：白颈长尾雉为 99 个, 白鹇为 124 个, 勺鸡为

75 个, 灰胸竹鸡为 90 个。 
2.2  数据处理 

利用卡方检验(Chi-Square)分析 4 种雉类在林

型和坡向 2 种非数值型生态因子的选择上是否存在

差异。 
用单个样本的 K-S 检验海拔、坡度、乔木盖度、

乔木种类、乔木数量、灌木盖度、灌木种数、灌木

数量、灌木高度、距水源距离、草本盖度、草本种

类、草本数量, 草本高度、落叶层盖度 15 种数值型

生态因子的数据是否呈正态分布, 如果数据不符合

正态分布, 则采用非参数检验, 即 Kruskal-Wallis 
test。 

对 15 个数值型生态因子进行判别分析, 由于

数据不符合正态分布, 因此先对数据利用 Johnson
分布体系进行标准化, 然后采用逐步判别分析对 4
种雉类的生态因子进行分析, 以确定影响四种雉类

生境选择差异的关键因子, 正确判别率是通过逐步

判别分析获得的。  
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表 1  研究区域生态因子的定义和描述 
Tab. 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 (°) 罗盘仪记录看到 4 种雉类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 10 m×10 m 范围内对乔木盖度测量 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

落叶层盖度 Leaf litter coverage 测算 10 m×10 m 样方中 4 个角和中心点 5 个 1 m×1 m 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、白鹇、勺鸡、灰胸竹鸡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、灌丛、竹林五大类。 

 
所有数据分析均利用 SPSS 12. 0 for Windows

进行。 

3  结  果 

3.1  四种雉类在生态因子选择上的差异 
卡方分析表明，白颈长尾雉、白鹇、勺鸡、灰

胸竹鸡这 4 种雉类在坡向上均无显著差异(表 2); 对
林型采用卡方检验, 其结果表明官山自然保护区白

颈长尾雉与勺鸡(χ2=18.204, df=4, P<0.01)、灰胸竹

鸡(χ2=13.723, df=4, P<0.05)有显著差异或极显著差异

(表 2)。 
Kruskal-Wallis test 检验表明, 官山自然保护区

4 种雉类在海拔、坡度、乔木盖度、灌木盖度、灌

木数量、灌木高度、草本盖度、草本种类、草本数

量、落叶层盖度和水源距离等 11 个数值型生态因

子上差异极显著(P<0.01), 在乔木种类上差异显著

(P<0.05), 而在其余生态因子上无显著差异(P>0.05) 
(表 3)。 
3.2  四种雉类数值型生态因子的逐步判别分析 

在典则系数的散布图上可以看出官山自然保

护区 4 种雉类的生境选择具有一定的重叠和分离, 
较高比例(74.7%)的正确判别率也支持了这种差异

性。从图 1 中可以看出, 4 种雉类生境选择方面, 白鹇

与勺鸡的生境选择较接近, 与灰胸竹鸡的生境选择

较远; 白颈长尾雉与其他3种雉类生境选择差异较大。 
逐步判别分析表明，在区分官山自然保护区 4

种雉类生境选择方面有一系列生态因子发挥作用, 
依照贡献值的大小依次为海拔、草本数量、灌木高

度、水源距离、灌木盖度、乔木盖度、坡度、落叶

层盖度、灌木数量、草本盖度 10 个生态因子(表 4), 
由此可知这 10 个生态因子是官山自然保护区 4 种

雉类生境选择差异的关键因子。 

表 2  四种雉类在坡向和林型选择上的卡方检验 
Tab. 2  χ2 text of slope orientation and vegetation type selection among four pheasants 

坡向 (df=2) 林型 (df=4) 
χ2( P) 

白颈长尾雉 白鹇 勺鸡 白颈长尾雉 白鹇 勺鸡 

白鹇 3.827 (0.148)   10.723(0.055)   

勺鸡 0.852(0.653) 1.754(0.416)  18.204 (0.001**) 7.909(0.095)  

灰胸竹鸡 2.328(0.313) 1.548(0.4610) 2.657(0.265) 13.982(0.024*) 4.149(0.386) 5.600(0.231) 

*P<0.05; **P<0.01. 
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表 3  四种雉类对 15 个生态因子选择性的比较结果 
Tab. 3  Comparison of habitat selection for four pheasants 

白颈长尾雉 白鹇 勺鸡 灰胸竹鸡 Kruskal Wallis test 生态因子 
Ecological factors Mean±SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD χ2 (df=3) P 

海拔 Elevation (m) 525.16±110.91 618.14±292.75 755.40±302.86 353.61±123.02 125.215 0.000** 

坡度 Slope degree (º) 19.85±13.41 24.33±13.35 23.16±11.90 12.83±11.40 45.985 0.000** 

乔木盖度 Arbor cover (%) 71.77±17.85 71.61±24.24 62.20±24.83 61.83±17.78 41.253 0.000** 

乔木种类 Arbor specie 4.53±1.61 4.85 ±1.54 4.88±1.90 4.17±1.35 13.000 0.041* 

乔木数量 Arbor quantity 14.38±5.71 15.15 ±5.56 15.12±7.24 18.70±7.60 3.379 0.154 

灌木盖度 Shrub cover (%) 51.26±24.07 65.48±21.03 62.20±17.21 55.67±14.96 27.648 0.000** 

灌木种类 Shrub specie 6.92±2.99 6.67 ±1.64 7.00±1.69 6.23±1.64 8.467 0.078 

灌木数量 Shrub quantity 32.00±17.49 33.83±26.07 44.92±16.00 40.63±13.54 46.181 0.000** 

灌木高度 Shrub height (m) 1.93±0.75 1.70 ±0.57 1.40±0.67 1.10±0.36 75.246 0.000** 

草本盖度 Herbage cover (%) 43.30±28.10 38.52±26.07 45.60±23.02 51.83±19.88 19.097 0.000** 

草本种类 Herbage specie 6.67±5.80 3.89 ±1.56 4.32±1.55 4.97±1.18 33.569 0.000** 

草本数量 Herbage quantity 62.32±65.06 20.30 ±9.91 26.60±11.80 28.80±10.63 34.481 0.000** 

草本高度 Herbage height (m) 12.09±7.55 11.41 ±5.41 10.84±5.34 11.13±4.22 0.813 0.846 

落叶层盖度 Leaf litter coverage 73.49±18.19 70.04±21.16 61.00±15.66 61.00±19.19 35.742 0.000** 

水源距离 Distance to water 66.91±48.44 68.17±54.72 87.60±55.82 34.89±28.99 68.860 0.000** 

*P<0.05; **P <0.01. 

 

 

图 1  四种雉类生境选择的判别分析结果 
Fig. 1  Scatter diagram of habitat selection by four pheasants 

 
表 4 中可以看出海拔是区别 4 种雉类生境选择

差异最主要的因子, 在官山自然保护区四种雉类分

布在海拔 200～1 400 m, 它们各自都有其相对集中

分布的区间。白颈长尾雉主要分布在海拔 400～800 
m之间; 白鹇主要分布在200～600 m以及1 000～1 
200 m 两个海拔段; 勺鸡分布在 400～600 m 以及 1 
000～1 200 m 两个海拔段; 灰胸竹鸡主要分布在海

拔 200～600 m 之间(图 2)。 

表 4  四种雉类生态因子的逐步判别分析 
Tab. 4  Stepwise discriminant analysis of ecological factors 

of habitats used by four pheasants 

变量名称 Variable Wilk′s 
λ F P 

海拔 Elevation (m) 0.733 46.589 0.000 

草本数量 Herbage quantity 0.588 38.806 0.000 

灌木高度 Shrub height (m) 0.475 36.922 0.000 

水源距离 Distance to water (m) 0.386 36.355 0.000 

灌木盖度 Shrub cover (%) 0.323 35.379 0.000 

乔木盖度 Arbor cover (%) 0.279 33.986 0.000 

坡度 Slope degree (º) 0.253 31.741 0.000 

落叶层盖度 Leaf litter coverage (%) 0.229 30.155 0.000 

灌木数量 Shrub quantity 0.213 28.411 0.000 

草本盖度 Herbage cover (%) 0.207 26.121 0.000 

4  讨  论 

地形的垂直变化对动物分布和行为的影响具

有重要意义(Wu et al, 2007)。对小型兽类和鸟类的

研究表明, 具有相似营养需求的同域分布动物往往

相对集中于山地的不同海拔高度, 从而呈现出从低

到高的垂直分布特征(Wang & Wang, 1995)。本研究

结果显示, 4 种雉类由低海拔地带到高海拔地带均

有分布; 不同海拔梯度中物种的分布数量明显不均

匀(图 2)。   
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图 2  四种雉类在各海拔段的比较 

Fig. 2  Altitudes inhabited by the four pheasants 
 

四种雉类在海拔 400～599 m 间竞争最为激烈, 
该海拔间地表凋落物层较厚、食物资源及水源相对

丰富, 林型以阔叶林为主, 基本上能满足其不同生

活史阶段栖息所需要的条件。4 种雉类在海拔 800～
999 m 间分布频率比相邻海拔都低, 可能是坡度太

大对雉类的行动不便, 尤其对灰胸竹鸡的影响最为

明显, 在 800 m 以上无灰胸竹鸡的分布。我们调查

发现研究地点在此海拔段的坡度高达 50°以上。有

研究显示 , 雉类对坡度的选择与体型大小有关

(Kang & Zheng, 2007; Yan et al, 2010)。在 4 种雉类

中灰胸竹鸡体型最小, 活动的范围和强度比其他 3
种雉类弱; 白鹇体型最大, 在官山自然保护区几乎

各海拔间有分布。自然选择一般倾向于让那些储存

了足够能量、生长达到一定体型的个体扩散。这会

提高动物扩散的成功率, 增加扩散的距离 (Liu & 
Zheng, 2008)。在官山自然保护区白颈长尾雉主要选

择中低海拔[(525.16±110.91) m], 与徐言鹏等研究

结果相似 (Xu et al, 2007), 但在海拔 1 200 m 以上

无分布。该海拔以上林型主要为灌丛, 本研究结果

也表明白颈长尾雉避免对灌丛的选择。海拔是勺鸡

生境选择的重要因素(Hussain et al, 2001), 勺鸡在

官山自然保护区主要选择中高海拔地区[(755.40± 
302.86) m], 在海拔 400 m 以下无分布, 不同研究地

点勺鸡分布的海拔不尽相同, 多集中在山体的中上

部 (Han & Wang, 1993; Jiang et al, 2007; Zhou et al, 
1996), 究其原因有二：一是与研究地点的环境及勺

鸡的生活习性有关, 勺鸡性情机敏惧人, 多生活在

人迹罕至的高山密林中(Zhou et al, 1996), 低海拔

处往往人为活动的影响较强; 二是可与同域分布其

他 3 种雉类在海拔因子上形成生态位分离, 降低同

域近缘物种对此海拔间生境选择的激烈程度, 高海

拔受到的人为干扰和猎捕风险也相对较小。逐步判

别分析的结果表明, 海拔是 4 种雉类生境选择最主

要的差异(表 4)。 
隐蔽和水作为生境选择的要素(Ma et al, 2004), 

在自然环境中, 动物进行任何活动时都将面临捕食

风险的压力, 捕食风险是影响动物生存和繁殖的重

要因素之一(Wei et al, 2004)。本研究显示, 在 4 种

雉类对乔木盖度的要求中, 白颈长尾雉对乔木盖度

的要求最高[(71.77±17.85)%], 与丁平的研究结果

(Ding & Zhuge, 1988) 相同, 也有研究显示灌木层

的盖度才是白颈长尾雉更为重要的选择条件 (Shi 
& Zheng, 1997)。因此有学者认为乔木盖度在白颈长

尾雉栖息地类型选择中起决定作用, 灌木盖度直接

影响白颈长尾雉栖息地利用(Yang et al, 1999); 白
鹇对灌木盖度的要求最高[(65.48±21.03)%], 并对

乔木盖度的要求也较高, 已有研究也显示相同的结

果 (Li et al, 2006; Zheng et al, 2006)。究其原因与白

鹇体色相关, 尤其雄鸟体色与周围的环境差别大, 
容易被天敌和捕猎者发现; 灰胸竹鸡对草本盖度的

要求最高[(51.83±19.89)%], 灰胸竹鸡的体型小, 喜
隐伏(Lu, 1991), 可以在草丛间觅食和行走, 并可以

有效地躲避天敌。在野外观察中发现, 灰胸竹鸡遇

到干扰时不像白颈长尾雉或白鹇急于飞走, 而是迅

速躲于灌草丛中。这种避敌方式与红喉山鹧鸪相似, 
红喉山鹧鸪受到威胁时, 并不是以逃逸避开威胁, 
而是潜伏以保护色避敌(Li et al, 2006)。有研究表明, 
在乔木盖度或灌木盖度不足的条件下, 隐蔽性可通

过灌木密度来弥补(Cao et al, 2007)。茂密的灌丛环

境会为雉类的生存提供隐蔽场所(Lu & Zheng, 2002; 
Lu & Zheng, 2003)。本研究显示, 勺鸡利用样方中

灌木数量较其他 3种雉类多(表 3), 因此勺鸡生境中

的隐蔽条件也是通过灌木密度实现的, 这与蓝马

鸡、石鸡、白马鸡、雉鸡的研究结果相似 (Jia et al, 
2005; Liu et al, 2005; Long et al, 2007; Zhou et al, 
2008)。4 种雉类生境选择中对水源的要求亦有较大

差异(χ2=68.860, df=3, P<0.01)(表 3)。灰胸竹鸡水源

距离小于其他 3 种雉类, 勺鸡的水源距离大于其他

3种雉类。低海拔的地方, 水源充足; 高海拔的地方, 
水源较为贫乏。尽管 4 种雉类在水源距离上有差异, 
但其均值都在 100 m 以内。 
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4 种雉类在坡度(χ2=45.985, df=3, P<0.001)上存

在极显著差异, 白鹇的坡度最大(24.331º±13.35º), 
灰胸竹鸡的坡度最小(12.833º±11.40 º)。存在这种差

异的原因是, 雉类避敌方式不一样, 对于大型雉类

来说, 主要是滑翔方式避敌(Yan et al, 2010), 坡度 
大滑翔距离远。但 4 种雉类的坡度均不是很陡, 这
与雉类的活动能力有关(Kang & Zheng, 2007), 坡度 

太大不利于雉类的活动, 较为平缓的坡度有利于雉

类的活动以及躲避天敌。 
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