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清凉峰环颈雉冬季觅食地选择
邵继峰, 鲁庆彬, 金 晶, 游卫云, 于江傲

(浙江林学院 林业与生物技术学院 , 浙江 临安 311300)

摘要: 2007 年 1 月 18 日至 2 月 21 日 , 对清凉峰国家级自然保护区内的环颈雉 Phasianus colchicus觅食地选择进行了研

究。使用典型样线法寻找环颈雉的觅食地 , 根据调查地区情况 , 选择可能影响环颈雉对觅食地选择各种的变量 , 用主

成分分析确定对环颈雉觅食地选择影响大的变量类型 , 然后用 Independent-samples t 和 Mann-Whitney U检验方法分析

其选择性。在实地考察中 , 总共发现了 14 个觅食地。分析发现 , 环颈雉偏向于选择下坡位作为它们的觅食地 , 在所有

觅食地中占 64.29%, 而中上坡位仅占总数的 35.71%。由于食物资源的丰富度和隐蔽条件的综合作用 , 环颈雉偏爱灌木

和草本物种丰富度高、草本密度和草本盖度较低的栖息地中觅食 , 特别喜欢密灌稀草(占 50.00%)。图 2 表 3 参 35
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Winter feeding site selection of ring-necked pheasants
in Mount Qingliangfeng

SHAO Ji-feng, LU Qing-bin, JIN Jing, YOU Wei-yun, YU Jiang-ao

( School of Forestry and Biotechnology, Zhejiang Forestry College, Lin’an 311300, Zhejiang, China)

Abs tract: From 18 January to 21 February 2007, the feeding site selection of ring-necked pheasants

( Phasianus colchicus) was surveyed in the National Nature Reserve of Mount Qingliangfeng in Zhejiang

Province. Representative sampling method was used to find their feeding sites, and the variables affecting

their feeding site selection were determined according to the condition of observed area. The principal com-

ponent analysis was used to define the variables which were important for their feeding site selection, and

then the independent-samples t and Mann-Whitney U were used to analyze the selectivity. A total of 14

feeding sites were found. The ring-necked pheasants prefer the under slope position as their feeding site

( for 64.29% of all feeding sites) . Owing to the common effects of the food richness and concealment condition,

the species select feeding sites with the higher richness of shrub and grass, the lower grass density and cover,

and especially prefer the close shrub and sparse grass ( 50.00%) . [ Ch, 2 fig. 3 tab. 35 ref.]

Key words : zoology; ring-necked pheasant( Phasianus colchicus) ; feeding site; representative sampling

method; richness; National Nature Reserve of Mount Qingliangfeng

1 环颈雉研究现状

食物资源是影响鸟类栖息地利用的基本因素之一[1]。栖息地指动物种群生活的环境, 即动物个体、

种群或群落在其生长、发育和分布的地段上, 各种生态环境因子的总和 [2]。根据动物活动的特点 , 栖

息地可划分为觅食地、求偶场、夜栖地、巢址和洞穴等。研究鸟类的觅食地, 可以了解鸟类的取食行
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为和环境因子的关系。对鸟类觅食地植被特征因子的分析, 可了解鸟类在食性方面的大致选择性, 为

鸟类的食性分析提供可靠的食物信息, 也为濒危鸟类的保护和管理提供科学参考 [3]。

除西藏和海南岛外, 我国其他各地均有环颈雉 Phasianus colchicus 分布; 国外环颈雉分布于欧洲

东南部、小亚细亚、中亚、蒙古、朝鲜、俄罗斯西伯利亚东南部以及越南北部和缅甸东北部 [4]。环颈

雉栖息于低山丘陵、农田、地边、沼泽草地, 以及林缘灌丛和公路两边的灌丛与草地中, 食性杂, 所

吃食物随地区和季节而不同, 如冬季主要以各种植物的嫩芽、嫩枝、草茎、果实、种子和谷物为食 [4, 5]。

近年来由于过度猎取和农药污染, 已使种群数量急剧减少 [4, 6]。

越冬期是雉类生活史的重要阶段 [7]。因此, 对雉类越冬期的活动区和栖息地利用进行研究, 将有

助于全面了解雉类的空间利用行为及栖息地需求, 从而有助于对一些珍稀濒危雉类采取有针对性的保

护措施。

目前, 对珍稀濒危鸟类觅食地选择方面的研究已有较多报道 [ 8 - 14 ] , 但有关野生环颈雉的研究主要

限于集群行为 [ 15 - 17]、种群密度 [18, 19]、食性 [20]、栖息地选择 [21]和巢址 [22]等方面。因此, 为了搞清楚该物

种觅食的植被类型, 并获得一些基本的生物学信息, 作者研究了清凉峰环颈雉觅食地特征, 分析影响

觅食地选择的关键因素。

2 研究方法

2.1 研究区域

清凉峰国家级自然保护区( 30°01′～30°18′N, 118°50′～119°12′E) , 地处华东皖浙丘陵区 , 由怀玉

山脉北段、黄山山系部分和天目山系以西各部分组成 , 主峰清凉峰海拔为 1 787.4 m, 是钱塘江流域

最高峰, 总面积有 112 km2, 由龙塘山、千顷塘和顺溪坞等 3 部分区域组成 , 主要保护对象为东南沿

海季风区中山丘陵森林生态系统及珍稀野生动植物。

保护区地势高差悬殊 , 立体气候明显 , 山脚至山顶年平均气温从 15.0 °C降至 8.0 °C, 1 月的平

均气温最低( - 3.3～3.1 °C) , 7 月的平均气温最高( 18.9 ～27.1 °C) , 降水量随海拔高度呈抛物线变化,

上下层降水少, 中层降水多, 表现为海拔 1 100 m以上和海拔 900 m以下的年均降水量为 1 500 mm,

而海拔 900 ～1 100 m年均降水量为 1 900 mm[23]。

保护区发育着典型的北亚热带常绿落叶阔叶混交林, 植被垂直分带明显 , 生物资源具有古老性、

多样性等特征, 是我国经济发达的长江三角洲地带难得的保存完好的生物基因库。区域内野生动植物

资源非常丰富, 已知陆生栖脊椎动物有 286种, 其中国家重点保护的野生动物有梅花鹿 Cervus nippon,

黑麂 Muntiacus crinifrons, 白颈长尾雉 Syrmaticus ellioti, 金钱豹 Panthera pardus 等 ; 种子植物有 150

科 1 819 种 , 其中国家重点保护珍稀濒危植物有鹅掌楸 Liriodendron chinense, 夏蜡梅 Calycanthus

chinensis, 南方铁杉 Tsuga tchekiangensis等, 并为 27 种植物的模式标本地。本地还是南方铁杉群落、

夏蜡梅群落、巴山水青冈 Fagus pashanica 群落和野生梅花鹿南方亚种在华东地区极少数的主要分布

区之一 [ 24]。作者的研究基地建立在千顷塘野生梅花鹿保护区的核心区域 , 海拔变化范围为 1 080 ～

1 400 m, 占地约 20 km2。

2.2 数据收集

分析千顷塘植被分布图 , 选取要调查的典型样线 , 尽可能包括所有的植被类型。从 2007 年 1 月

18日至 2月 21日, 通过走样线搜寻环颈雉觅食地, 并观察雌雄雉的行为。觅食地的判别标准是, 发

现有环颈雉正在该处觅食, 或者有大量环颈雉活动痕迹(爪印、粪便、羽毛等) , 并明确判断是环颈雉

留下的, 否则不予采用。一旦发现觅食地, 就在该处设置样方, 测量一些变量数据。在研究期间共发

现了 14 个觅食地。据研究, 环颈雉的生境包括灌丛、树林、草地疏林、草地、农田和竹林、池塘等
[ 25] , 但是 , 清凉峰环颈雉栖息地似乎有一些不同。其原因在于自 1987 年建立保护区以来, 人为干扰

较少, 保护区核心区内杂草和树木丛生, 人行道路模糊。研究发现, 当地环颈雉觅食地中缺乏高大乔

木, 所以在设置样方时, 排除了乔木因素。以取食地为中心, 设置一个 5 m×5 m的灌木样方, 并在

其四角各设置一个 1 m×1 m草本样方, 测量以下各参数。①海拔: 用全球定位系统(GPS)测量 5 m×
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5 m样方中心的海拔高度。②坡度 : 样方所在的山坡面与水平面之间的夹角 , 用指南针测量。③坡

向: 样方所在坡面对的方位 , 取正北为 0°, 按顺时针方向旋转 , 为数量化分析方便 , 分为 3 类 : 阳

坡 112.5°～202.5°; 半阴半阳坡 22.5°～112.5°和 202.5°～292.5°; 阴坡 292.5°～22.5°。④坡位: 样方

所处的山坡位置, 同理, 数量化分为 3类: 下坡位, 中坡位, 上坡位。⑤灌木盖度(%) : 5 m×5 m样

方中, 灌丛植被的覆盖度。⑥灌木株数: 5 m×5 m样方中灌丛植被的株数, 分为 3 类: ＜50 株, 为

稀灌; 50～100株, 为疏灌; ＞100株, 为密灌。⑦灌木种数: 5 m×5 m样方中, 灌丛植被的种数。⑧

草本盖度(%) : 1 m×1 m样方中, 草本植被的覆盖度。⑨草本株数: 1 m×1 m样方中 , 草本植被的

株数 , 同上理 , 分为 3 类: ＜100 株 , 为稀草; 100 ～200 株 , 为疏草 ; ＞200 株 , 为密草。⑩草本

种数: 1 m×1 m样方中 , 草本植被的种数。*+,最近水源距离( m) : 样方中心离最近的池塘、小溪的
直线距离。*-,在雉鸡觅食地的 4 个方向(东、西、南、北)上约 50 m处, 分别设置 1 个对照样方 , 测
量方法相同。

2.3 数据分析

建立在相关分析和正态分布检验的基础上 , 所有生境变量进行主成分分析。前 4 个主成分特征

值＞1.0, 代表了环颈雉觅食地选择的主要因素(表 1)。主成分分析时, 选择 Pearson 相关系数和因子

旋转最大化。用 Independent-samples t检验或 Mann-Whitney U检验来分析 4 个主成分的选择和非选择

因子得分差异性, 以证实观察的有效性 [26]。在所统计数据中, 平均值表示为平均数±标准误。所有的

统计分析均在 SPSS for Windows 12.0软件包中运行, 并借助标准生物统计书和研究文献来解释输出结

果 [27]。

3 结果与分析

3.1 觅食地特征

总共发现 14 个觅食地 , 对其进行主成分

分析。结果表明 , 前 4 个主成分的特征值均＞

1, 累积贡献率达 83.62%, 说明前 4 个主成分

基本包含了环颈雉觅食地所具有的信息 , 因

此 , 我们提取前 4 个主成分并计算其相应的特

征向量(表 1)。

从表 1 得知 , 第 1 主成分的贡献率达

29.38%, 草本种数和草本盖度等的相关系数绝

对值明显偏高( 0.848 ～0.940) , 反映出环颈雉

的觅食地与草本种数正相关 , 与草本盖度负相

关。第 2主成分的贡献率达 22.46%, 坡向、坡

位和离水源距离的相关系数绝对值明显偏高

( 0.819 ～0.882) , 反映出环颈雉的觅食地与坡

向、坡位和离水源距离正相关。第 3 主成分的

贡献率达 17.34%, 海拔、灌木种数、草本密度

等的相关系数绝对值明显偏高( 0.848 ～0.940) ,

反映出环颈雉的觅食地与海拔、灌木种数正相

关 , 与草本密度负相关。第 4 主成分的贡献率

达 14.44%, 草本密度的相关系数绝对值明显偏高(≥ 0.944) , 反映出环颈雉的觅食地与草本密度负相关。

上述结果归纳为表 2。由此得知, 环颈雉觅食地的特征是, 灌木和草本植被丰富度高, 草本植被

密度和盖度较小, 以及偏阴而平缓的中下坡位。具体分析发现, 环颈雉主要在密灌稀草(占 42.9%)中

觅食(图 1) , 依次为稀灌稀草( 21.4%)和稀灌密草( 14.3%)等。此外, 环颈雉主要在下坡位(占 64.29%)

觅食, 其次为中坡位( 28.57%)和上坡位( 7.14%)。

表 1 环颈雉觅食地主成分分析的载荷值和贡献率

( n = 14)
Table 1 Loadings and contribution of principal component analysis for

the feeding site of the ring-necked pheasants in winter period

生境因子
第 1 特征

向量

第 2 特征

向量

第 3 特征

向量

第 4 特征

向量

海拔/m 0.293 - 0.066 0.805 0.278

灌木密度/(株·m-2) 0.669 - 0.349 0.293 - 0.304

灌木种数/种 0.106 0.257 0.911 - 0.017

灌木盖度/% - 0.677 0.044 - 0.014 0.435

草本密度/(株·m-2) 0.115 0.063 - 0.860 0.245

草本种数/种 0.940 - 0.075 - 0.118 0.140

草本盖度/% - 0.848 0.067 - 0.032 0.394

坡度/(°) 0.129 - 0.006 0.012 - 0.944

坡向 0.128 0.882 0.044 0.103

坡位 0.107 0.819 0.060 - 0.469

离水源距离/m - 0.312 0.849 0.030 0.140

特征值 3.232 2.471 1.907 1.589

贡献率/% 29.38 22.460 17.340 14.440
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3.2 环颈雉对觅食地的选择性

根据 3.1的分析结果, 选择代表环颈雉觅食地特征的 9 个生境变量 , 分析其觅食地的选择性。由

于仅有海拔、灌木种数和坡度呈正态分布 , 故可用 Independent-samples t 检验 , 其余变量只能用

Mann-Whitney U检验 (表 3)。分析发现 , 环颈雉在觅食地选择时, 对下坡位、灌木种数、草本密度、

草本种数和草本盖度等变量有选择性, 除坡位 P＜0.05, 其余的均满足 P＜ 0.01(图 2)。在觅食地中,

灌木种数、草本密度、草本种数和草本盖度与对照样方有明显差异, 说明环颈雉偏向于选择下坡位作

为它们的觅食地, 偏爱灌木和草本物种丰富度高、草本密度和草本盖度较低的栖息地中觅食。

4 讨论

环颈雉在许多栖息地类型中被发现, 如辜永河等 [19]报道有稀树灌丛、灌丛草坡和草坡, 且主要是

前 2种 [19]。作者只在不同密度的灌木生境中发现它们觅食, 说明灌丛的特征是影响环颈雉冬季觅食地

利用的关键因子之一。前人对环颈雉和藏马鸡 Crossoptilon harmani的研究也发现 , 灌丛的结构是影响

说明: n = 14。

表 2 环颈雉觅食地的特征
Table 2 Characteristics of the feeding site of ring-necked

pheasants

海拔/m 1 039.91 1 185.51 1 112.71±72.80

灌木密度/
(株·m-2)

1.25 69.75 24.96±19.95

灌木种数/种 2.13 10.16 6.14±4.02

灌木盖度/% 0.31 0.89 0.60±0.29

草本密度/
(株·m-2)

0.00 201.18 98.93±102.25

草本种数/种 2.79 5.49 4.14±1.35

草本盖度/% 0.35 0.86 0.61±0.25

坡度/(°) 0.53 20.47 10.50±9.97

坡向 0.89 2.68 1.79±0.89

坡位 0.78 2.07 1.43±0.65

离水源距离/m 0.00 227.67 74.50±153.17

变量
变量范围

最小值 最大值 平均值

表 3 觅食地和对照样方的变量比较
Table 3 Comparison of variables between feeding sites and control sites

of ring-necked pheasants

变量
变量范围

Za tb

觅食地 ( n = 14) 对照样方( n = 56)

海拔/m 1 112.71 ±72.80 1 137.20 ±63.89 1.945 9

灌木种数/种 6.14 ±4.02 4.84 ±2.00 10.459 4**

草本密度/

(株·m-2)
98.93 ±102.25 44.96 ±62.48 - 2.800 0**

草本种数/种 4.14 ±1.35 2.55 ±1.41 - 3.765 0**

草本盖度/% 0.61 ±0.25 0.31 ±0.36 - 3.012 3**

坡度/(°) 10.50 ±9.97 18.50 ±12.58 1.679 9

坡向 1.79 ±0.89 2.21 ±0.78 - 1.689 7

坡位 1.43 ±0.65 1.86 ±0.75 - 1.964 8*

离水源距离/

m
74.50 ±153.17 78.34 ±157.45 - 0.110 3

说明 : a 为 Munn-Whitney U检验 , b 为 Independent-samples t 检验 , * 为

P ＜ 0.05, ** 为 P ＜ 0.01。
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这 2 种雉类的重要因素 [ 28- 30 ]。在森林栖息地中, 高大的树冠下灌草植物稀疏, 可供环颈雉食用的嫩

芽、嫩枝、草茎、果实和种子等较少, 这样的植被特征给环颈雉提供可用的食物资源不够丰富。对环

颈雉觅食地植被特征因子选择分析结果表明, 它们在觅食地植被特征的选择上有很多的共性, 主要选

择灌草种类丰富, 草本密度和盖度较低的觅食地。

已有研究表明, 越冬期栖息地质量是影响雉类存活率的关键因子之一 [ 31- 33]。一般来说, 植物茂密

的地方 , 资源越丰富 , 能提供环颈雉需求的食物将会越多 , 反映在觅食地选择上 , 就是灌草的密度

高 , 且种类十分丰富。但是, 我们研究发现, 密灌密草的生境并不是环颈雉喜欢的, 说明这种生境不

太适合于环颈雉, 其原因可能是这种生境不利于其活动。其他雉类研究也有同样的发现, 如徐基良等 [34]

报道过于稠密的灌丛也不利于白冠长尾雉 Syrmaticus reevesii的活动。

许多研究强调了隐蔽地对动物的觅食地选择极为重要 [ 7, 35]。由于环颈雉的飞行能力弱 , 其防卫敌

害的能力较弱 [7] , 故其避敌对策主要是隐蔽躲藏。在觅食过程中, 它们的注意力主要放在觅食上, 就

必须借助于环境的隐蔽性来减少受害机会。观察发现, 它们不常在稀疏的灌草丛中觅食, 即使在稀灌

稀草处觅食, 总是离密灌不太远, 通常在 20 ～30 m的距离, 也就是环颈雉能飞行的距离, 这说明存

在被捕食风险的影响。但是环颈雉很少在密灌密草的生境中觅食(图 1) , 特别是回避茂密的草本植

被 , 其原因在于尽管茂密的草本植物给雉类提供了避难所 , 但也阻碍其发现猎物、寻找食物和自由

活动 [ 7, 35]。因此 , 太密集和太稀疏的植被都不是环颈雉理想的觅食地, 而在特定范围内的灌草密度和

盖度, 如密灌稀草, 才能为它们提供较好的庇护所, 并能够自由活动。这种觅食地通常具有丰富的灌

草物种数 , 不仅能提供足够丰富的食物资源 , 而且可以不阻挡觅食中环颈雉的视线 , 一旦有危险降

临 , 能及时发现并迅速逃跑。
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