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四川省石渠县高山血雉繁殖初期的集群
和生境需求及其相互关系

鲁庆彬!，"，王小明"，"，王正寰"

（! ’ 浙江林学院 林业与生物技术学院，浙江 杭州 #!!#$$；" ’ 华东师范大学 生命科学学院，上海 "$$$%"）

摘要："$$&年 &月，在四川省石渠县西南部，对高山血雉（ !"#$%&’&( )*+,’"+(）进行调查研究发现，该处的
高山血雉仅分布于海拔 # &$$—# ’$$ (的范围内。从观察到的 #%群 #)!只高山血雉来看，平均每群（!$ *%’ +
, *!’）只，最大集群 !-只，最经常的集群形式是每群 )—!%只。影响高山血雉生境需求的主要因子，按重要性
大小排列依次为坡位、离水源距离、离公路距离、植被郁闭度、植被高度和坡向。高山血雉的生境偏好性表现
在下坡位、离水源较远（ . !$$ (）、稀灌（!,/—#$/）、低灌（! *,$—" *,$ (）和半阴半阳坡。其中，集群大
小与坡位和离水源距离相关，即在繁殖初期，高山血雉的集群大小变化趋势是随着坡位的升高而减小，随着离
水源距离的减小而增大。这一现象产生的原因可能与在不同生境类型中食物资源的可用性相关。
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由于栖息地类型的多样性，不同动物因自身的 需要所采取的策略不同，就必然对栖息地有所择取
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（!"#$ $% &’，()*+；,-’’-./ $% &’，())0；1234#--"，
())5）。动物通常是选择食物丰富而捕食风险小的
生境，这种先期的采食作用，使在大部分情况下很

少存在最佳的自然生境。因此，在自然条件下，常

常是食物丰富的生境存在着一定的捕食风险，如隐

蔽条件差；反之，食物不很丰富的生境隐蔽条件却

好。动物怎样在这两者之间做出抉择？为了能安全

地获取丰富的食物，动物必须要采取一定策略来规

避或降低风险。一些研究发现，在宽阔的生境里，

大集群的个体有更多机会预先发现捕食者，同时它

们有更高地成功逃走的几率，所以动物的集群大小

经常是随着生境宽阔度（-6$77$88）的增加而增大
（!’#&4，()*)；93:& ; <3’’，())=）。因此，社会性
动物的集群与其生境需求可能存在一定的关系。

血雉（ !"#$%&’&( )*+,’"+(）被列为国家重点保护
野生动物名录!和 >?1!@附录!，主要分布于我国
的西 藏、四 川 一 带（ A2$7#， ()+*； 9$3 $% &’，
B==0），以叶、花、果实、种子、蕨、苔藓及菌类
等为食，兼食一些小动物及昆虫等（93 ; 93，
()*(；@23 ; 93，()*5；C&-，()*)；93，())(）。有
关血雉的冬季集群（(( 月至翌年 D 月）和繁殖期
生境选择有过研究（E3& $% &’，()))）；但是，血雉
集群的差异性是否会导致其生境需求不同尚未见报

道。我们在高山血雉的繁殖初期，在调查其集群和

生境需求的基础上，探讨其集群与生境需求的内在

关系，试图找出一些规律性，其具体的研究结果报

道如下。

! 研究地区及方法

! "! 研究地区概况
本研究在四川省石渠县（北纬 DBF()G—D0FB=G，

东经 )+FB=G—))F(HG）境内进行。研究地区位于石
渠县西南部一个十分狭窄的区域内，属于丹达河流

域。河流由高处汇集，沿山坳流下。海拔D 0==—
D +== :为血雉的分布范围；海拔 D +== :以上主要
为高寒针叶灌木和草甸地带，血雉活动少见；而海

拔 D 0== :以下是人类活动十分频繁的区域，大量
的农田交织在人工栽培林中，血雉活动也少有。

该地区年平均气温 I = J，最热月份的平均气
温I (= J，绝对最低气温达 K D5 J，年降水量
55H—*5= ::，全年无绝对无霜期。主要植被是高
寒灌木丛，群落结构简单，一般只有灌木、草本两

层，树木生长缓慢，难以更新。灌木层中常绿阔叶

灌木主要种类有：紫丁杜鹃（ -#././,’/*.’ 0&.1
2$),+3）、陇蜀杜鹃（ - 4 5*6,7$2(8&&）、理塘杜鹃
（- 4 2&"$’%+’(,）等。常绿针叶灌木仅香柏（9$:&’$
5&’%&& L&4 M 7&2(.’&&）一种。落叶阔叶灌木主要种类
有窄叶鲜卑花（ 9&:&*$,$ $’%+("$"$）、金露梅（;.1
",’"&22$ <*+"&).($）、高山绣线菊（95&*$,$ $25&’$）、沙
棘（=&55.5#$, *#$3’.&/,(）、山柳（9$2&> 86 M）等。
! "# 研究方法

B==0年 0 月，在调查面积约 5 /:B 的范围内，

记录血雉集群大小、栖息地特征等。根据观察结

果，选定记录中血雉活动位点较多、累计停留时间

相对较长的区域，设置 (= : N (= : 的大样方 DH
个，在每个大样方的四角和中心，再设置 ( : N (
:的小样方 5个。考虑所设立样方的独立性，故保
持相邻两个大样方距离在 5= : 以上。按照 O23%P
:-4$（()*(）的观点，参照 >2&7# ; Q3&-（()**）
对生境因子的划分方法，并根据血雉对生境利用的

实际情况，各个生境因子的测定方法及赋值如下：

坡度：用坡度计测定 5个小样方的坡度，求平
均值即得。坡度分为 D类：（(）平缓坡（=—B=F）；
（B）斜坡（B=—0=F）；（D）陡坡（!0=F）。
坡向：用指南针测量样地中心坡面所对应的方

位度数。取正北为 =F，按顺时针方向旋转，坡向分
为 D类：（(）阳坡（((B R5F—B=B R5F）；（B）半阴半
阳坡（BB R5F—((B R5F和 B=B R5F—B)B R5F）；（D）阴
坡（B)B R5F—BB R5F）。
坡位：样地中心所在山坡的位置，分为 D 类：

（(）下坡位；（B）中坡位；（D）上坡位。上坡位的
植被组成以草本植物为主；中坡位以常绿树种（如

香柏、杜鹃）为主；下坡位多为落叶灌木，如沙

棘、山柳等。

海拔高度：用 S,@ 测定所设立样地中心的海
拔高度（:）。
离水源距离：样地中心距离血雉饮水处（小

溪）的距离，分为 D 类：（(）近距离（=—5= :）；
（B）较远距离（5=—(== :）；（D）远距离!(== :。
离公路的距离：样地中心离公路的距离，分为

D类：（(）近距离（=—5= :）；（B）较远距离
（5=—(== :）；（D）远距离（!(== :）。
灌木平均高度（:）：所有灌木的高度均不足 D

:，先测量 5个小样方灌木高度，然后求平均值即
得。灌木高度分为 D 类：（(）矮灌（ I ( R5= :）；
（B）低灌（( R5=—B R5= :）； （D）高灌（!B R5=
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!）。
植被郁闭度（"）：取 # 个小样方植被对土地

的覆盖率，求平均值即得。植被郁闭度分为 $ 类：
（%）开阔地（ & %#"）；（’）稀灌（%#"—$("）；
（$）密灌（!$("）。
为了统计方便，我们把单独个体也看作一群，

即每个集群只有一个个体；同时还定义：动物主要

的集群形式是动物的某些集群规模，其每一集群大

小所占的百分率均超过平均值（!），公式为：

! " " ! # $

式中，! 为某一集群大小的群数占各类集群的类型
数的百分率，$ 为各类集群的类型数，因最大集群
大小为 %)只，故有 %)类集群，所以 $ 取值为 %)。
利用单个样本的 *+,!+-+.+/01!2.3+/ 检验集群

大小、坡度、坡向、坡位、离水源距离、离公路距

离、灌木平均高度、植被郁闭度等 4组数据分别是
否呈正态分布，呈正态分布的用参数分析，否则用

非参数分析。为达到资料简化的目的，对 4个生境
因子进行因子分析，找出对各主分量贡献较大的因

子，归纳总结出血雉生境需求的主要特征。

为了探讨血雉的生境偏好性，我们给上述生境

因子赋值。在此假定，如果血雉没有偏好性，就必

然随机地利用可获得的生境，表现为其对生境因子

的利用几近均等，即均匀性分布。因此，我们可以

通过卡方（!
’）检验各生境因子的分布特征，如果

不表现均匀性分布，则血雉对该项因子有偏好性。

为了探讨血雉集群大小与生境需求的关系，把集群

大小资料和影响血雉生境需求的主要因子资料结合

起来进行 1567.!73非参数相关分析。
在以上分析的基础上，通过相关性检验，进一

步了解血雉的集群大小与其生境需求之间的内在关

系。所有的检验均是双尾的，并且所有统计检验都

利用 1898:18:;9 <+. =23>+?@ A B( 统计分析软件包
和 CDE6, FG软件包进行。

! 结 果

! "# 集群特点
共观察到 $A群 $4%只血雉，平均每群（%( BAH

I # B%H）只，最大集群数 %) 只。血雉平均每群占
# B’A"，4—%A只的集群均超过 # B’A"，其他集群
则低于该值。其中，%—H 只的集群数占总群数的
’H BH4"，%H只以上的集群数仅占 %% B%%"，4—%A
只的集群数占达到 A% B%%"（图 %）；集群 %—H 只
的个体数仅占 %( B#("，集群 %H只以上的个体数占
总个体数的 %4 B)("，而集群 4—%A 只的个体数达
到 H( BA("，明显占优势（图 ’）。因此，血雉最主
要的集群形式是每群为 4—%A只。

图 % 四川省石渠县高山血雉繁殖初期各集群
规模集群数的比较

J2- K % ;+!57.2@+3 +< LM6 3N!O6. +< 7,5236 O,++> 5M67@73L
-.+N5@ +O@6./6> 23 -.+N5@ @2P6 E,7@@6@ 23 LM6 232L27,
!7L23- 56.2+> 23 1M2QN，12EMN73

图 ’ 四川省石渠县高山血雉繁殖初期各集群
规模个体数的比较

J2- K ’ ;+!57.2@+3 +< LM6 3N!O6. +< 7,5236 O,++> 5M67@73L
23>2/2>N7,@ +O@6./6> 23 -.+N5@ @2P6 E,7@@6@ 23 LM6 2320
L27, !7L23- 56.2+> 23 1M2QN，12EMN73

! "! 生境需求特点
对 4个生境因子进行因子分析（表 %）表明，

前 $ 个主成分的特征值均大于 %，累积贡献率达
H% B$$"，说明前 $ 个主成分基本包含了 4 个生境
因子所具有的信息，因此，我们提取前 $个主成分
并计算其相应的特征向量（表 %）。
从表 %得知，第一主成分的贡献率达 $R BR("，

坡位、离公路距离和离水源距离的相关系数绝对值

明显偏高（( B4’#—( B)%%），反映出血雉的生境需
求与坡位、离公路距离和离水源距离呈正相关。第

二主成分的贡献率达 ’( B(("，植被郁闭度和高度
的相关系数绝对值明显偏高（( BH)R—( B4A4），也
反映出血雉的生境需求与植被高度和郁闭度呈正相

关。第三主成分的贡献率达%A B )R "，坡向的相关

#R’$期 鲁庆彬等：四川省石渠县高山血雉繁殖初期的集群和生境需求及其相互关系



表 ! 影响高山血雉生境需求的 "个因子前 #个主成分的载荷值和贡献率
$%& ’ ! ()%*+,-. %,* /),01+&20+),. )3 4+-50 3%/0)1. %334/0+,- &6))* 754%.%,0 5%&+0%0 1482+1494,0. 3)1

054 714:+)2. 05144 71+,/+7%6 /)97),4,0. +, 054 +,+0+%6 9%0+,- 741+)*

生境因子 !"#$%"% &"’%()*
第一特征向量

+$)*% ,$-,./,’%()
第二特征向量

0,’(.1 ,$-,./,’%()
第三特征向量

23$)1 ,$-,./,’%()
海拔 45,/"%$(.（6） 7 8 98:: 8 9;<= 8 9>?@
坡位 05(A, A(*$%$(. 8 9?BB 8 98:= 8 9B<B
坡向 05(A, ()$,.%"%$(. 7 8 98<B 8 9BC8 8 9===
坡度 05(A, 1,-),,（D） 8 9C:? 7 8 9B;: 8 9C8B
离公路距离 E$*%".’, %( 3$-3F"G（6） 8 9=>@ 8 98>> 7 8 9>;<
离水源距离 E$*%".’, %( F"%,) ),*(H)’,（6） 8 9==@ 7 8 9BCB 7 8 98>8
植被高度 I,-,%"%$(. 3,$-3%（6） 8 98<< 8 9<?: 8 9B:C
植被郁闭度 J/,)*%()G ’(/,)（K） 7 8 9B@> 8 9=C= 7 8 9B8:
特征值 4$-,./"5H,* > 9<@> B 9C88 B 9;@@
贡献率 L(.%)$#H%$(.（K） ;: 9:8 >8 988 BC 9?:

系数绝对值明显偏高（8 9===），同样反映出血雉的
生境需求与坡向呈正相关。即：影响血雉生境需求

的主要因子是坡位、离水源距离、离公路距离、植

被郁闭度、植被高度和坡向等（表 >）。
血雉的偏好性分析见表 ;，由于离公路的距离

呈现均匀分布（! M 8 98@），不表现为偏好性，所以
排除在外。因此，血雉对生境的偏好性主要表现为

下坡位、离水源较远（ M B88 6）、稀灌（B@K—
;8K）、低灌（B 9@8—> 9@8 6）和半阴半阳坡。

; <# 集群大小与生境需求的关系
通过 N(56(-()(/O06$).(/ 检验，坡位、坡向、

离公路距离和离水源距离的正态分布特征不显著

（! P 8 98@）。集群大小仅与坡位和离水源距离显著
相关，即集群大小与离水源距离（"> Q 8 9B:8，#
Q BC 9>8B 7 ; 9:=<$）、坡位（ "> Q 8 9B;C， # Q
B; 9C@8 7 8 98>?$）呈负相关关系（表 :）。也就是
说在繁殖初期，高山血雉的集群大小随着坡位的升

高而减小，随着离水源距离的缩短而增大。

表 ; 影响高山血雉生境需求的主要因子及平均值
$%& ’ ; =:41%-4 :%624. )3 9%+, 3%/0)1. %334/0+,- %67+,4 &6))* 754%.%,0. 5%&+0%0 1482+1494,0. +, 054

+,+0+%6 9%0+,- 741+)*

生境因子 !"#$%"% &"’%()*
主成分 L(6A(.,.% 贡献率

L(.%)$#H%$(.（K）B > ;
坡位 05(A, A(*$%$(. B 9CB R 8 9:?
离水源距离 E$*%".’, %( F"%,) ),*(H)’,（6） B8@ 9B: R CB 9<@ ;: 9:8
离公路距离 E$*%".’, %( 3$-3F"G（6） =: 9@= R @@ 9;B
植被郁闭度 J/,)*%()G ’(/,)（K） >: 9;? R > 9==

>8 988植被高度 I,-,%"%$(. 3,$-3%（6） > 9B: R 8 9>?
坡向 05(A, ()$,.%"%$(. >8> 9@ R ?: 98? BC 9?:

# 讨 论

集群生活的动物，可以尽早地发现捕食者，从

而使群体成员有更多的时间逃跑（45-")，B?=?；S$O
6" T E$55，B??8），并且由于稀释效应（!"6$5%(.，
B?<B）和混乱效应（S".1,"H T 2,)#()-3，B?=C），
降低被捕食的可能性，从而增加取食效率。但是，

集群的缺点是增大了被捕食者发现的机会，加大了

对食物资源的竞争压力（U$5*(.，B?<@）。因此，不
同动物的最佳集群大小取决于捕食风险和竞争之间

的利害得失（VH55$"6 T L")"’(，B?=:）。在长期适

应高寒环境的基础上，血雉形成了自己特定规模的

集群，其最经常的集群形式是每群 =—BC只，这与
W$" ,% "5（B???）的结论基本一致。
生境类型的差异影响集群大小。我们的研究发

现，影响血雉生境需求的主要因子有坡位、离公路

距离、离水源距离、郁闭度、植被高度和坡向等，

而且血雉偏好下坡位、离水源较远、稀灌、低灌和

半阴半阳坡的生境；但是并非所有生境的因子都与

集群大小有关。食物通常在空间和时间上的分布是

有差异的，所以食物的丰富度在不同的生境类型中

是不同的，因此大面积的区域包含的食物资源在空
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表 ! 四川省石渠县繁殖初期高山血雉对主要影响因子的偏好性
"#$ % ! &’()(’(*+( ,) #-./*( $-,,0 .1(#2#*3 ),’ 31( 4#/* /*)-5(*+/*6 )#+3,’2 /* 31( /*/3/#- 4#3/*6 .(’/,0

/* 71/85，7/+15#*

生境因子 !"#$%"% &"’%()*
分类等级

+"%,-()$,*
样方数

."/01,*
百分率

2,)’,3%"-,*（4） !
5

坡位 .1(0, 0(*$%$(3
坡下位 6(7,) 58 9: ;<

8= ;9>!坡中位 ?,@$A/ 89 B8 ;C
坡上位 D00,) > >

坡向 .1(0, ()$,3%"%$(3
阳坡 .A33E C 8= ;B

89 ;8C!半阴半阳坡 !"1&F-1((/E "3@ G"1&F*A33E 5< H< ;=
阴坡 I1((/E H 8H ;C

离公路距离 J$*%"3’, %( G$-G7"E（/）
>—9> / 8H BB ;B

5 ;HC3*9>—8>> / : 55 ;5
"8>> / 85 << ;<

离水源距离 J$*%"3’, %( 7"%,) ),*(A)’,（/）
>—9> / 88 <> ;H

= ;9>!9>—8>> / 9 8< ;=
"8>> / 5> 99 ;H

植被高度 K,-,%"%$(3 G,$-G%（/）
矮灌 L 8 ;9> / > >

BH ;8C!低灌 8 ;9>—5 ;9> / <8 :H ;8
高灌"5 ;9> / 9 8< ;=

植被郁闭度 MN,)*%()E ’(N,)（4）
开阔地 L 894 > >

H> ;HC!稀灌 89—<>4 <B =B ;B
密灌"<>4 5 9 ;H

!表示有偏好性（2),&,),3’,）（! L > ;>8），3*表示无偏好性（O( 0),&,),3’,）（! P > ;>9）。

表 9 高山血雉集群大小与生境因子的相关性分析
"#$ % 9 :,’’(-#3/,* $(3;((* 6’,5. 2/<( #*0 1#$/3#3 )#+3,’2 /* 31( /*/3/#- 4#3/*6 .(’/,0

参数

2")"/,%,)*
坡位

.1(0, 0(*$%$(3
坡向

.1(0, ()$,3%"%$(3
坡度

.1(0, @,-),,

离公路距离

J$*%"3’, %(
G$-G7"E

离水源距离

J$*%"3’, %(
7"%,) ),*(A)’,

植被高度

K,-,%"%$(3 G,$-G%
植被郁闭度

MN,)*%()E ’(N,)

" Q > ;<CB > ;>5< Q > ;89B Q > ;<5H Q > ;<H= Q > ;>88 > ;8=C
! > ;>59! > ;:=< > ;<C> > ;>95 > ;>5C! > ;=BC > ;5B=

间和时间上存在差异。故而有人提出，食物在空间

和时间上的可利用性方式可能实际地影响了动物的

集群大小（+)((R，8=HB；?"’@(3"1@，8=:<）。我们
研究发现，血雉的大集群更多地在下坡位和靠近河

边的生境中出现。如果是为了饮水方便，那不论是

集成大群还是小群，大多数血雉应该经常停留在靠

近水源处，使此地的集群数和个体数百分率达到最

大，实际上却不这样，其集群数仅占 <> ;H4，个体
数仅占 << ;=4，所以水源的因素不能很好地解释这
一问题。由于下坡位的一些生境靠近水源，另一些

却远离水源，所以下坡位和靠近水源处所具有的属

性共同作用可能会影响高山血雉的集群大小。

一般认为，食物丰富度影响集群大小。因为食

物丰富度与取食效率呈正比，食物丰富的区域能吸

引更多的个体，结果形成大集群（S,$**，8=::）。
但是，即使是血雉偏爱的生境食物丰富，血雉却并

不总是以大集群的形式存在。因此，食物丰富度的

影响并非想像的那么简单。一些研究者认为，食物

丰富度本身并不影响集群大小，当食物丰富的区域

明显的收缩或斑块化时，而动物个体保持以前的消

费水平，就会影响集群大小（T)AAR U ?"’@(3"1@，
8=:9；S,$**，8=::）。我们观察发现，靠近水源处
有一条约 < /宽的溪流，灌木比较稀疏；而在下坡
位，可能是人为活动（如砍伐、践踏等因素）相对

较频繁，使灌木植被变得稀疏。血雉以较大的集群

形式出现在下坡位和靠近水源处，主要取食位于地

面低矮处的食物，通常是用爪在枯枝落叶中、石块

下面、岩石缝中掏取食物。在这些稀疏的灌林中，

是落叶灌木为主的植物群落，这给草本、蕨类、苔

藓、菌类等植物留出了空间，并提供满足其生长发

育的营养物———落叶腐植物，所以林下植物的生物

量较大，多样性较丰富。这对以地面低处的嫩叶、

花、果实、种子、蕨类、苔藓、菌类和昆虫等为食

的血雉来说，该处的可用性食物资源可能相对更丰
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富些。可用性食物资源丰富能提高动物的繁殖成功

率（!"##$%，&’’(），这对繁殖初期的血雉来说也是
十分有利的。
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