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摘要：’%%<年 $ = ;月和 ’%%8年 $月，在黑龙江省大兴安岭呼中自然保护区，采用机械布点法随机设置
样线，对原麝（1(&2")& 3(&2"#-%*)&）冬季生境选择进行了研究。对海拔、乔木密度、雪深、隐蔽度、食物丰富
度、坡度和倒木数量进行 ’个独立样本的 >+11)?@,A4B 4 检验，找出生境利用样方与任意样方的生态因
子的差异。4检验的结果表明，原麝冬季喜欢活动在相对海拔高、乔木密度小、雪层浅、隐蔽度高、坡度
陡且喜食食物丰富的区域；对植被类型、坡位、坡向、距水源距离、距人为干扰距离、动物干扰和碎石坡 &
个名词性变量采用卡方（C@,)DE/+F4）统计进行显著性检验，卡方检验的结果表明：原麝冬季偏好远离人为
干扰、接近碎石坡、阳坡和其他动物干扰较少的针阔混交林中；对以上 7;个生态因子进行主成分分析，
结果表明，前 8个特征值的累计贡献率达到 &’9$7GH，可以较好地反映原麝生境特征，根据主成分分析
结果，将原麝冬季生境选择影响因子分别命名为空间因子（海拔、坡度、距碎石坡距离）、干扰因子（距人

为干扰距离、距水源距离）、坡向因子（坡向、乔木密度）、坡位因子（坡位、动物干扰）、食物因子（食物丰富

度、隐蔽度）和倒木因子（倒木数量）。
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原麝（!"#$%&# ’"#$%()*+&#）俗称香獐、獐子，
隶属于偶蹄目（@$,%!7(’,-)(）麝科（3!.’/%7(+）麝
属（!"#$%&#），是一种山地森林动物［A，B］，在我国
主要分布于黑龙江、吉林、辽宁、内蒙东部、山西

和新疆北部等省区，国外见于俄罗斯和蒙古等

国。由于对森林的长期过度采伐和火灾等自然

灾害，使原麝栖息地面积不断缩小，加之人类的

乱捕滥猎，原麝种群数量急剧下降，现已成为我

国!级重点保护动物。我国东北地区是原麝的
重点分布区，尽管近几年来各地政府已采取了

有力措施加以保护，但仍未摆脱其濒危境地，数

量呈锐减趋势。为了进一步搞好原麝资源的保

护管理工作，进行原麝生境选择的生态学研究

工作，对于评估原麝生存环境的质量、预测栖息

地的负载量，以及对原麝种群的恢复和可持续

利用等都具有重要意义。

) 研究地区自然概况

呼中自然保护区位于大兴安岭主脉与伊勒

呼里山相接的东北坡，东起呼玛河谷，西到大兴

安岭主脉，地理坐标为 CABBDEB>AEF G ABHDAI>
JKF，LKADAM>EBF G KADKN>HAF，属呼玛县管辖。保
护区地势西高东低，坡度平缓，山势多呈丘陵状

起伏，高差较小，相对高差 EJJ G KJJ *。保护区
南北长 NH 4*，东西宽约 HB 4*，总面积为
ANM BAH /*B。保护区气候寒冷，年平均气温在

O BPM G O KPHQ 之间，极端最低气温可达
O EMPEQ，极端最高气温为 HBPJQ。年降水量
HRK G NII **，年平均降水量 EKIPH **。本区
降水主要集中在 N、M、I 三个月，约占全年总降
水量的 NKS左右，初雪在 R 月上旬，终雪在翌
年 K月下旬。最大积雪深度可达 KJ ’*，年平均
积雪深度为 BHPK ’*。无霜期不足 IJ 7，冬季长

达 I个月以上。
保护区森林覆盖率为 RBPBS，是典型的北

方寒温带针叶林生态系统。以兴安落叶松为主

的原生植被保存完整，本区的优势树种为兴安

落叶松（,-+(. /’*0(1(）。主要树种有偃松（2(1&#
3&’(0-）、白桦（4*5&0- 30-563%600-）、樟子松（2 ;
#67*#5+(#）等。林下植物有兴安杜鹃（8%"9"9*19+"1
9-&+($&’）、笃斯越桔（ :-$$(1(&’ &0(/(1"#&’）等。
该地区为原麝种群数量分布较高地区，亦是其

利用率较高、分布格局较为稳定的地区。

* 研究方法

研究采用机械布点法随机设置样线，样线

间距 T KJJ *，沿样线每隔 AJJ *设置一个 BJ *
U BJ * 大样方，样方中心利用全球定位仪
（VW2）定位，在大样方中间及四角位置各设置
一个 B * U B *的小样方，详细测量记录海拔、
植被类型、隐蔽度、坡度、坡位、坡向、距水源距

离、距人为干扰距离、倒木数量、碎石坡（也叫石

海，碎石坡生境是大兴安岭亚高山地区的一个

特殊生境类型。碎石坡分布在山坡上，但以阳

坡居多，地表由直径 HJ G MJ ’*的岩石碎块组
成，少有土壤存在，石上有地衣、苔藓等）、食物

丰富度、动物干扰程度、乔木密度、雪深等 AE类
生态因子。根据原麝生境的特点，参照常弘

等［H］、吴华等［E］和张明海［K］等的方法测定原麝

生境的生态因子并划分等级。

X：调查样方是否被原麝所利用，即是否有
原麝的粪便或活动痕迹（无记为 J，有记为 A）；

=A：海拔（*），利用全球定位仪（VW2）记录
样方中心的海拔；

=B：坡度（D），利用 NK式军用罗盘仪上的坡
度计测量样方所在山坡的坡度；
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!"：乔木密度（株#$%&），&’ % ( &’ %样方内
高出地表 " %以上的单生树；

!)：雪深（*%），+个 & % ( & %样方中测量雪
的深度，取其平均值；

!+：倒木数量（株），记录 &’ % ( &’ %样方
中倒木（胸径大于 ,+ *%）的株数；

!-：隐蔽度（.），在每个大样方的对角线
上，各执一花杆（高 ,/+ %）对视对方花杆所见
比例；

!0：距人为干扰距离（%），估算样方中心到干
扰源（公路）的垂直距离（,：距公路距离!+’’ %，
&：+’’ 1 , ’’’ %，"：距公路距离 2 , ’’’ %）；

!3：距水源距离（%），估算样方中心到水源
的垂直距离（,：距水源距离!+’’ %，&：+’’ 1
, ’’’ %，"：距水源距离 2 , ’’’ %）；

!4：距碎石坡距离（%），估算 &’ % ( &’ %样
方中心到最近碎石坡的距离（,：距碎石坡距离

!+’’ %，&：+’’ 1 , ’’’ %，"：距碎石坡距离 2
, ’’’ %）；

!,’：坡向，分为 ,阳坡；&半阴半阳坡；"阴
坡；

!,,：坡位，,为上坡位，位于坡的上 ,#"部；
&为中坡位，位于坡的中部；"为下坡位，位于坡
的下 ,#"部；

!,&：动物干扰，’为无干扰；,为轻度干扰，
样方中只存在雪兔（ !"#$% &’(’)$%）及小型啮齿
类的活动痕迹；&为严重干扰，样方中存在天敌
及大量狍（*+#,"-.$% /+#,"-.$%）的活动痕迹；

!,"：植被类型，根据调查样方的林型，原麝
生境特征划分为 ,白桦林和兴安落叶松为主的
针阔混交林；&阔叶林；"杂木林；

!,)：食物丰富度（.），+个 & % ( & %正方
形样方中原麝所取食植物的生物量多少，取其

平均值。

! 结 果

!"# 数量型变量的 ! 检验 &’’+ 年 " 1 ) 月
和 &’’-年 "月，在大兴安岭呼中自然保护区共
调查了 3" 个原麝利用样方（包括 ),+ 个小样
方）和 4, 个非利用样方（包括 )++ 个小样方）。
通过比较原麝冬季生境利用样方和非利用样方

的数量化因子，567789$:;<= 0 检验的结果表
明：海拔、乔木密度、雪深、隐蔽度、坡度、食物丰

富度存在显著差异（1 > ’/’+），是影响原麝冬
季生境选择的主要因子。与非利用样方相比，

原麝冬季喜欢选择相对海拔高、乔木密度小、坡

度较陡、隐蔽度高、食物丰富、雪层浅的生境（表

,）。

表 # 呼中原麝冬季利用样方与非利用样方中生境因子的比较（5<67$ ?@）
%&’() # *+,-&./0+1 +2 3&’/4&4 2&54+.0 ’)46))1 -(+40 70)8 ’9 :70; <)). &18 .&18+, /1 =7>3+1? 2+.)04

变量

A6B:6CD<E

利用样方（2 F 3"）

GE<H IDJ;E

非利用样方（2 F 4,）

K67HJ% IDJ;E

567789$:;<=

08;<E;
1

海拔（%）
LD;:;MH<

4+,/4" N ,&/04 30"/)- N ,-/)- O "/&40 ’/’’,"

乔木密度（株#$%&）

PB<< H<7E:;=
&"/’’ N &/&’ ))/’’ N "/0’ O +/,)’ ’/’’’"

雪深（*%）
?7JQ H<I;$

,+/&0 N ,/+& ",/)3 N ,/)3 O -/0+& ’/’’’"

隐蔽度（.）
?$<D;<B:7R *D6EE

""/’’ N &/0’ &3/’’ N &/-’ O &/&,’ ’/’&3"

坡度（S）
?DJI< RB6H:<7;

&)/0" N ’/4+ &,/"" N ,/’4 O &/-4& ’/’’0"

倒木数量（株）

T6DD<7 DJRE
"/’, N ’/,0 &/34 N ’/,+ O ’/"-0 ’/0,)

食物丰富度（.）
TJJH 6CM7H67*<

)-/"+ N ,/,) ,3/)’ N ’/4’ O ,’/-&’ ’/’’’"

" 表示影响显著 ?:R7:U:*67; H:UU<B<7*<（1 > ’/’+）V
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!"# 名词性变量的!
# 检验 对原麝冬季利用

样方与非利用样方的名词性变量进行频次分析

和卡方检验，结果显示，植被类型的!
! 值为

!"#$%&，双侧近似概率 ! ’ (#($；坡向的!
! 值

为 )"#*)+，双侧近似概率 ! ’ (#($；距人为干扰

距离的!
! 值为 "#!"(，双侧近似概率 ! ’ (#("；

距碎石坡距离的!
! 值为 %%#*+)，双侧近似概率

! ’ (#($。表明原麝冬季喜欢选择远离人为和
天敌干扰、接近碎石坡、具有针阔混交林的阳坡

或半阴半阳坡的生境（表 !）。

表 # 原麝冬季生境选择中分类因子的分布频次及卡方检验
$%&’( # )(*+’, -. /012*3+%4(2,(*, -5 0%&1,%, *(’(6,1-5 -. 7+*8 9((4 9+415: ;15,(4

因子

,-./01

类型

2-/34015

频次 ,136738.5 百分率 931.38/-43（:）

利用样方

;<-43 <=/3<

非利用样方

>-8?0@ AB0/<

利用样方

;<-43 <=/3<

非利用样方

>-8?0@ AB0/<
阔叶林 C10-?B3-D D013</ + !$ %#E !)#$

植被类型 杂木林 F=G3? D013</ E !E E#% !&#E

H343/-/=08 /5A3
针阔混交林

208=D3107< I10-?B3-J3? D013</
+! E& %&#+ "(#"

!
! K !"#$%&，"# K $，! K (#((( ’ (#("

上坡位 ;AA31 <B0A3 !+ !" )!#" !+#"

坡位 LB0A3 B0.-/=08 中坡位 F=? <B0A3 E) )* "$#% E!#*
下坡位 M0N31 <B0A3 $) !+ $"#+ !*#+

!
! K !#**E，"# K $，! K (#(%E O (#("

阳坡 L7885 +" EE *(#E E%#E

坡向

LB0A3 ?=13./=08

半阴半阳坡

P-BD <7885，Q-BD <Q-?5
& $* +#! !(#*

阴坡 LQ-?5 ! !% !#E )(#%

!
! K )"#*)+，"# K $，! K (#((( ’ (#("

距水源距离（@） ’ "(( ) $$ )#& $!#$

R=</-8.3 D10@ "(( S $ ((( $* $E !!#* $"#E

N-/31 <071.3 O $ ((( &$ && +)#" +!#"

!
! K $#"$*，"# K $，! K (#!$% O (#("

’ "(( $ % $#! %#%
距人为干扰距离（@） "(( S $ ((( + $$ %#E $!#$
P7@-8 ?=</71I-8.3 O $ ((( +" +! *(#E +*#$

!
! K "#!"，"# K $，! K (#(!! ’ (#("

’ "(( &* $! %)#$ $)#!
碎石坡（@） "(( S $ ((( & * +#! *#*
2B=DD I=4 </083 O $ ((( % +( *#& +&#*

!
! K %%#*+)，"# K $，! K (#(((

无干扰 T0 ?=</71I-8.3 )$ &( )+#) &"#*
动物干扰 轻度干扰 M3<< ?=</71I-8.3 E* !E "*#( !&#E

U8=@-B =8/31D3108 严重干扰 V1-J383<< ?=</71I-8.3 ) + )#+ +#+

!
! K +#$!&，"# K $，! K (#((% ’ (#("

!"! 生境变量的主成分分析 对冬季原麝 %)
个利用样方中的各生境变量进行主成分分析，

根据样本数据矩阵计算出相关矩阵的特征根和

特征向量，结果表明，前 &个特征值的累计贡献
率达到 +!#)$%:，可以较好地反映原麝生境特
征，因此，只选用前 &个主成分进行分析，不再

考虑其余主成分。同时进一步计算出利用样方

中各生境因子载荷系数的转置矩阵。

根据表 )的主成分分析结果，可以看到第
$主成分贡献率达到 $%#)*!:，其中绝对值大
于 (#&(的因子有海拔、坡度和距碎石坡的距
离，其载荷系数绝对值分别为 (#+*)、(#+&& 和
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!"#$%，说明这 & 项因子具有较大的信息载荷
量，成为第 ’主成分的主要部分，可以命名为空
间因子。这 &项表明原麝冬季喜欢选择相对海
拔高、接近碎石坡且坡度陡的生境。

第 $ 主成分的贡献率为 ’%"!(%)，其中载
荷系数绝对值大于 !"#! 的因子有距人为干扰
距离和距水源距离，其载荷系数绝对值分别为

!"*(’和 !"*%$，可以命名为干扰因子，说明原
麝冬季喜欢选择远离人为干扰和水源的生境。

第 & 主成分的贡献率达到 ’’"+$%)，其中
载荷系数绝对值大于 !"#! 的因子有乔木密度

和坡向因子，分别为 !"*!! 和 !",!(，可以命名
为坡向因子，说明原麝冬季喜欢选择乔木密度

小的阳坡作为其生境。

同理，依各个主成分中各个生态因子变量

的载荷系数绝对值大小为标准，将第 +、第 %和
第 #主成分命名为坡位因子、食物因子和倒木
因子，其贡献率分别为 ’!"!%!)、("$$+)和
*"’&$)，这 & 个主成分分析的结果表明，原麝
冬季喜欢选择隐蔽度高、动物干扰程度小、食物

丰富，且有倒木的中、上坡位作为其生境。

表 ! 原麝冬季生境因子载荷系数的转置矩阵表
"#$%& ! ’&()%*( +, -./01/-#% 1+2-+0&0* #0#%3(/( ,+. 4#$/*#*

变量

-./0.1234

主成分 50637839:;/

’（’*"&($)） $（’%"!(%)） &（’’"+$%)） +（’!"!%!)） %（("$$+)） #（*"’&$)）

海拔 <2:0:=>3（?） !",(& !"$!$ !"!&% !"$,( @ !"!’% @ !"’*%
坡度 A2;B3 6/.>037:（C） !",## @ !"’,& @ !"!+$ @ !"$,% !"!’$ !"$(#
乔木密度 D/33 >3740:E（株FG?$） !"’## !"!$+ !"*!! !"!&$ @ !"!+$ !"!’%
雪深 A7;H >3B:G（9?） @ !"+&* !"&!+ !"%+$ @ !"’,* @ !"’!( !"$+#
倒木数量 I.2237 2;64（株） !"!+, !"!$! !"!+’ !"!’+ @ !"!’& !"*++
隐蔽度 AG32:3/076 92.44（)） @ !"!’# @ !"’(! !"&’% !"!&% !",*$ !"’(%
距人为干扰 J=?.7 >04:=/1.793（?） !"!$* !"*(’ !"!$’ @ !"!$’ !"!+* @ !"!’+
距水源距离 K04:.793 L/;? H.:3/ 4;=/93（?） !"’,$ !"*%$ @ !"!’& @ !"’#, !"!$’ !"!’#
碎石坡 K04:.793 L/;? 920LL 106 4:;73（?） !"#$% @ !"&%, !"$!+ !"!&, !"+&% !"’%!
坡向 A2;B3 >0/39:0;7 @ !"’#! @ !"!’’ !",!( !"!$’ !"’&# @ !"!$,
坡位 A2;B3 2;9.:0;7 @ !"$&& @ !"!’$ !"&,! !",!’ !"’,+ @ !"$’(
动物干扰 <70?.2 07:3/L3/;7 @ !"!’& @ !"’&* !"!+& !",#’ !"!’& @ !"!$’
植被类型 -363:.:0;7 :EB3 !"’%# @ !"!$! @ !"’*% !"%&* !"!&’ !"&*’
食物丰富度 I;;> .1=7>.793（)） !"!+( @ !"$#% !"&&( !"!’+ !",#! !"$,%

5 讨 论

生境选择是野生动物管理的重要研究内

容，具有物种的特异性、时间和空间的变化性和

对结构资源要求的严格性等特点［#］，其结果有

利于动物的生存和发展，是一种进化稳定对策。

动物对不同生境及生境中的各种环境因子有一

定的偏爱，而长期的选择也会使生境发生变化，

任何生物能否生存和繁衍，取决于各种环境因

素的综合作用。

针阔混交林是原麝在呼中地区选择的主要

植被类型，这与国内外相关报道原麝多栖息于

多裸岩的针叶林或针阔混交林相符［*，(］。呼中

地区植被类型较为简单，多为白桦、兴安落叶松

为主的针阔混交林，落叶松一般在山坡顶部生

长较 密，山 底 部 大 多 是 以 山 杨（ !"#$%$&
’()*’*(+(）为主的阔叶林，因此，从山脚到山顶
植被类型由阔叶林向针阔混交林再到针叶林变

化。原麝是一种行动敏捷的动物，能轻快自如

地在陡岩峭壁上行动［’!，’’］。因此，原麝逃避天

敌的办法并不完全依赖于良好的隐蔽，而是迅

速逃跑。杂木林的主要生境特征是植被种类

多、无优势种、郁闭度高、透视度极差，而且地面

土质较松，这些都不利于它及时发现天敌并迅

速逃跑，这可能是原麝不选择杂木林作为其生

境的原因。原麝以阳坡生境为主，这主要与原
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麝取食以及保存体温有关。在大兴安岭，冬季

阳坡的雪深平均比阴坡浅 ! " #$ %&，这有利于
原麝寻找食物，另外，阳坡的温度普遍比阴坡

高，利于其保持体温。

原麝是一种行动敏捷的动物，能轻快敏捷

地在陡岩峭壁上行动［#$，##］，其身体结构特点决

定了其独特的攀岩能力［’］。本研究表明（表

#），原麝喜欢选择坡度较陡的碎石坡生境，!(
检验也证明了原麝对坡度具有选择性，这与原

麝躲避敌害有直接关系。呼中地区原麝的主要

天敌有金雕（"#$%&’ ()*+,’-./,）、貂熊（0$&/ 1$&/）
和猞猁（ 2+34 &+34）。原麝体小力单，对付天敌
的策略主要是及早发现、迅速逃遁。研究结果

表明原麝利用样方中，有 )$*以上是无动物干
扰或干扰程度较轻的地区，与周玲玲［)］+$$,
年，在小兴安岭进行原麝生境选择的研究得到

的结果有很大差别。这是因为大兴安岭的自然

环境更加恶劣，不但温度很低，而且积雪在 -月
份也达到了最深，在阴坡的一些地区甚至达到

!$ %&，即使在阳坡，积雪平均也有 +$ %&左右。
严酷的环境条件，使得原麝食物极度匮乏，特别

在 - " ,月，一些容易找得到食物的地方已经被
利用完，所以原麝尽量避免因争夺食物而浪费

能量。大兴安岭的狍是与原麝争夺食物的主要

物种，而其数量又远远大于原麝的数量，在食物

争夺过程中，原麝处于劣势，所以在原麝取食的

地区，经常发现后来进入该领域的狍的活动痕

迹，但原麝的取食痕迹就消失了，说明原麝放弃

了该地区。在坡位选择上，倾向于中、上坡位，

因为中、上坡位乔木密度小，视野较开阔，原麝

较易发挥其视、听、嗅觉来防范天敌，而其独特

的攀岩能力能使其更迅速地逃避追捕。同时碎

石坡上及周边地域长有原麝喜食的兴安杜鹃和

苔藓地衣，也是其取食的最佳生境。

隐蔽条件是影响动物对栖息地选择的重要

环境因子之一［#$］，原麝生性胆怯易惊，它需要

隐蔽度较高、距干扰源较远的生境以逃避捕食

者。本研究显示原麝生境有 )!.’$*距人为干
扰距离大于 # $$$ &，即远离干扰源。其对于隐
蔽度的选择性并不特别显著，这主要是因为大

兴安岭 -、,月份仍然非常寒冷，地面上的可视
程度较高，所以，原麝以选择坡度大的生境弥补

隐蔽条件的不足，而乔木密度过大，则不利于原

麝逃跑，而中、上坡则主要以碎石坡和陡峭山壁

为主，视野开阔的同时隐蔽度也能得到一定的

保障，更利于其发挥特长而躲避敌害。

在有蹄类动物中，只有原麝能在倒木上行

走，且喜欢在有倒木的地域活动［#］，在野外观察

时，也曾发现过这种情况，但本文在 !(检验（表
#）中没有在数据上有所显示，有待于进一步的
研究验证。
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