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摘要：!"") 年 $ % ’ 月，在海南省大田国家级自然保护区对位于 *&"’+$#,"(-’. % &"’+$#,&!-".、/&0+"(,
((-#. % &0+"(,(’-&.，面积为 &" $"" 1! 的围栏内 ) 只半散放条件下赤麂（1)$2#+3)& 4)$25+6）的卧息生境进

行了研究。将围栏内的面积划为 &"$ 个 &" 1 2 &" 1 的样方，作为收集数据的基本单元。将有赤麂卧息

的样方定义为卧息单元，反之为非卧息单元。赤麂选择在 &$ 个样方卧息，卧息地平均长（&-))$ 3 4
"-)&0 #）1、宽（&-&)# 0 4 "-3&! 3）1、高（"-’&$ 3 4 "-&$$ (）1。采用逻辑斯蒂回归模型作为赤麂卧息地特

征分析的数学模型，分析了在 &$ 个卧息单元中收集的 && 类生态因子。结果表明，赤麂卧息地的选择与

草本高度、隐蔽度、灌木高度及灌木密度正相关。赤麂卧息地选择的预测模型可用以下数学表达式表

示：56［77（& 8 7）］9 8 !)-’’’ : "-"’0 2 灌木密度 : "-!(3 2 草本高度 : "-&&$ 2 隐蔽度 : "-"#0 2 灌木高

度。
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决定动物生境选择的因素是复杂的，与生

境的特征、动物的特性、食物的可利用性、捕食

和竞争等因素有密切关系［!］。因而生境选择的

研究对于评估动物所处生态环境的质量、预测

栖息地的负载量以及合理保护和利用动物资源

等都具有重要意义［"］。有蹄类动物对卧息地的

选择是一种贮存能量的策略［# $ %］，也是一种反

捕食的策略［&］。

赤麂（!"#$%&’"( )"#$*&+），别名吠鹿、印度

麂，隶属于鹿科麂属，为典型的东洋界动物，生

性机警，广泛分布于我国的广东、广西及海南

省。因栖息于灌丛中又单独或成对活动，国内

对其深入的研究报道较少。除探讨分类地位及

散在于动物区系调查报告中关于赤麂习性的有

限资料外，生态学方面的研究仅见于刘振生!

的报道。国外对于赤麂的研究也仅局限于对社

群结构和大小的零星观察，对庄稼、农田地的破

坏估量，并无生态学等方面的报道。在半散放

条件下对赤麂的卧息生境进行研究，可以获得

该物种在半散放条件下对生境的要求，为驯养

该物种提供生态学方面的可靠依据，对于该物

种的资源保护和合理利用也具有十分重要的意

义。为此，我们于 "’’& 年 ( $ ) 月期间对半散

放条件下赤麂的卧息生境选择进行了研究。

! 研究地自然概况与研究方法

!"! 研究地自然概况 海南大田保护区属于

沿海台地类型地貌，地势比较平坦，海拔 #’ $
)’ *。土壤为海相沉积物上发育的褐色砖红壤

和褐色土壤以及沙页岩风化形成的褐色砖红

壤，比较肥沃［+］。植被属于较为典型的热带稀

树灌丛草原类型，共有维管束植物 (%’ 种，隶属

!’( 科。植被类型主要有以下 ( 种：低平地热

带草原、砂生灌丛林、落叶季雨林及人工林。本

研究工作在海南大田国家级自然保护区的一块

面积为 !’ (’’ *" 的围栏中进行。围栏内的植

物基本为自然植被，植被类型为低平地热带草

原，以 黄 茅（ ,-$-./0/1/# ’/#$/.$"( ）、白 茅

（ 2)0-.&$& ’34%#5.%’& ,-./ )&*/.）、两 歧 飘 拂 草

（6%)7.%($34%( 01/）等禾本科（23-45-5）及莎草科

（6715.-45-5）植物为代表［+］。围栏内的 & 只赤

麂处于半散放状态，其活动和采食不受人为干

扰。

!"# 研究方法

!"#"! 生态因子的测定 将围栏内的面积划

分成 !’(（) 8 !#）个 !’ * 8 !’ * 的单元，记录每

个单元与乔木有关的变量（乔木高度、密度、郁

闭度）。然后以每个单元的中心点为中心设置

! 个 % * 8 % * 和 ! 个 ! * 8 ! * " 个正方形叠加

样方，分别测定与灌木有关的变量（灌木高度、

密度、盖度）和与草本有关的变量（草本高度、盖

度），同时估测每个样方中心点与水源和人为干

扰源的距离。部分生态因子的测定方法及等级

划分标准参照张明海［)］和张洪海［9］的方法划分

如下：

乔木高度（:;<）：估算 !’ * 8 !’ * 样方中

每株乔木的高度并计算平均值；

乔木密度（:;=）：计数 !’ * 8 !’ * 样方中

乔木的数量；

灌木高度（><<）：估算 % * 8 % * 样方中每

株灌木的高度并计算平均值；

灌木密度（><=）：计数 % * 8 % * 样方中灌

木的数量；

灌木盖度（><6）：利用截线法估计灌木的

盖度；

草本高度（<?<）：估算 ! * 8 ! * 样方中草

本的平均高度；

草本盖度（<?6）：利用密度板估计草本盖

度；

郁闭度（:;6）：目测植被上层（树冠）对林

下层的遮蔽程度，分为 ( 个等级，即开阔（郁闭

度""%@）、低郁闭度（"%@ $ %’@）、中郁闭度

（%’@ $ +%@）及高郁闭度（+%@ $ !’’@）；

隐蔽级（<6）：在样方的中心点，树立一个 !
* 的木杆，在周围东、南、西、北 ( 个方向距离中

心 "’ * 处测量木杆的能见度，即可以看见木杆

长度占总长度的百分比，然后计算平均值。赤

·!(·( 期 谢志刚等：半散放条件下赤麂卧息地特征分析

! 刘振生 A海南大田国家级自然保护区赤麂 !"#$%&’"( )"#$*&+ 生态

学研究 A东北林业大学博士研究论文，"’’#，%! $ +(A



麂卧 息 地 的 隐 蔽 级 被 分 为 优（! " #$%）、良

（#$% " $!%）、中（$!% " &$%）、差（&$% "
’!!%）( 个等级；

水源距离（)*）：估算样方中心到水源的垂

直距离，分为近（! " $! +）、中（$! " ’!! +）、远

（ , ’!! +）- 个等级；

人为干扰距离（**）：虽然围栏内没有任

何干扰源，但围栏外对赤麂的干扰较大。估算

样方到干扰源的垂直距离，分为近（! " $! +）、

中（$! " ’!! +）、远（ , ’!! +）- 个等级。

对每一个被赤麂利用作为卧息地的单元，

定义为卧息单元；反之定义为非卧息单元。测

量每个卧息地的长度、宽度和高度的特征值，最

小取值单位为 !.!’ +。

!"#"# 数据处理 逻辑斯蒂模型的一般表达

式为!（!）/ 01（!）2’ 3 01（!），其中!（!）为物种的

出现概率，1（!）/ 4! 3 4’!’ 3 4#!# 3 4-!- 3 ⋯

3 4+!5，其中 4! 为常数，4’，4#，4-⋯45为回归系

数，!’，!#，!- ⋯!5 为变量。由于动物在某一

区域卧息或不卧息是二态数据，因此逻辑斯蒂

回归是处理此类问题的最佳方法［’!］。若赤麂

在某一单元内卧息，定义为卧息单元，赋值为

’；反之定义为非卧息单元，赋值为 !。

先采用 678 +71797:;<+=975: !;>0?> 检验数

据是否符合正态分布，当数据符合正态分布时，

采用独立样本 ";检验的方法检验变量在可利用

样方与对照样方之间的差异。当数据不符合正

态分布时，采用 @A55;)B=>50C #;检验。对呈显

著差异的变量进行 <D0A9+A5 相关检验（双尾），

当两变量之间的相关系数"的绝对值大于或等

于 !.E 时，则取生物学意义较重要的变量进入

后续分析［’’］。以这些保留变量作为逻辑斯蒂

回归的自变量进行回归，分析赤麂卧息地的特

征。同时对该模型进行 F7?+09 和 G0H0?B7H 检

验，以此确定模型对因变量变化的判别是否达

到显著水平（$ , !.!$）［’!］。

以上统计分析均使用 <I<< ’-.! 软件分析

完成，数据制作均在 JKL08 电子表格下完成。

# 结 果

#"! 卧息单元一般特征 研究期间在 ’!( 个

可利用样方中只有 ’( 个样方被赤麂选择为卧

息单 元。这 些 卧 息 地 的 平 均 长 度 为（’.EE M
!.E#）+、宽（’.’& M !.-’）+、高（!.N’ M !.’(）+。

平均乔木高度为（-.!- M !.-’）+、密度（#.(’ M
!.’$）+，平均灌木高度为（!.$! M !.’-）+、密度

（!.’- M !.!&）+、盖度（’’.N! M (.-!）+，平均草

本高度为（!.$O M !.’$）+、盖度（!.E$ M !.’E）+。

#"# 变量检验 经 678+71797:;<+=975: !;>0?>
检验，所有变量都不符合正态分布。故采用非

参数 @A55;)B=>50C #;检验，对在利用样方与对

照样方之间存在显著差异的变量进行分析（表

’）。结果表明，在赤麂卧息单元与非卧息单元

之间，<F*（灌木密度）、<FF（灌木高度）、FJF
（草本高度）和 FP（隐蔽度）之间呈显著差异。

对呈显著差异的变量灌木密度（<F*）、灌

木高度（<FF）、草本高度（FJF）和隐蔽度（FP）

进 行<D0A9+A5相关检验（双尾），这些变量之间

表 ! 卧息单元与非卧息单元间所测变量的 $%&&’()*+&,- !’检验

.%/0, ! 1,230+ 45 $%&&’()*+&,- !’+,2+ 546 +), 7%6*%/0,2

变量及代码

QA9=A480? A5R
L7R0?

乔木高度

S900
B0=1B>;STF

乔木密度

S900
R05?=>C;ST*

郁闭度

S900
LA57DC;STP

灌木盖度

<B9U4
LA57DC;<FP

灌木密度

<B9U4
R05?=>C;<F*

灌木高度

<B9U4
B0=1B>;<FF

! 值 V !.&E- V !.N#& V ’.-&# V (.’-O V (.-#! V (.’-O
$ 值 !.((E !.(!N !.’&! !.!&O !.!!! !.!!!

变量及代码

QA9=A480?
A5R L7R0?

草本高度

F094A10
B0=1B>;FJF

草本盖度

F094A10
LA57DC;FJP

隐蔽级

F=R=51
L7:09;FP

水源距离

*=?>A5L0 W97+
HA>09;)*

人为干扰距离

*=?>A5L0 W97+ BU+A5
R=?>U94A5L0;**

! 值 V $.$E( V ’.O(# V $.&EN V ’.$O$ V !.(O-
$ 值 !.!!! !.!$# !.!!! !.’’’ !.E##
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表 ! 呈显著差异变量的 "#$%&’%( 相关检验（双尾）

)%*+$ ! "#$%&’%( ,-&&$+%./-( %(%+01/1（!2.%/+$3）&$14+.1 5-& .6$
7%&/%*+$1 -51/8(/5/,%(. 3/55$&$(,$1

变量及代码

!"#$"%&’( ")* +,*’(

隐蔽级

-$*$). +,/’#0-1

草本高度

-’#%".’ 2’$.230-4-

灌木高度

52#6% 2’$.2305--

灌木密度

52#6% *’)($3705-8
隐蔽级 -$*$). +,/’#0-1 9:;;;

草木高度 -’#%".’ 2’$.230-4- ;:<9;（!!） 9:;;;
灌木高度 52#6% 2’$.2305-- ;:=>?（!!） ;:@?A（!!） 9:;;;
灌木密度 52#6% *’)($3705-8 ;:>;=（!!） ;:=;>（!!） ;:A@>（!!） 9:;;;

!!变量在 ;:;9 水平相关显著（双尾）。!!1,##’&"3$,) $( ($.)$B$+")3 "3 32’ ;:;9 &’/’&（C03"$&’*）:

存在显著的相关关系（表 C）。

以 9D 个卧息单元和 A; 个非卧息单元的灌

木密 度（5-8）、灌 木 高 度（ 5--）、草 本 高 度

（-4-）和隐蔽度（-1）作为自变量进行逻辑斯

蒂回归分析。结果表明，赤麂对卧息地的选择

与灌木密度、灌木高度、草本高度和隐蔽度正相

关（表 ?）。

表 9 保留变量的逻辑斯蒂回归结果（方法：4)3’#）
)%*+$ 9 :$14+.1 -5 +-8/1./, &$8&$11/-( 5-&

&$’%/($3 7%&/%*+$1

保留变量

E’F"$)’* /"#$"%&’(

保留变量的回归系数

E’.#’(($,) +,’BB$+$’)3
,B #’F"$)’* /"#$"%&’(

G"&*
卡方值

12$0(H6"#’
,B I"&*

灌木高度 52#6% 2’$.2305-- ;:;>A 9:@9A
灌木密度 52#6% *’)($3705-8 ;:;<A ;:C<D
草本高度 -’#%".’ 2’$.230-4- ;:C@? ?:@<<

隐蔽级 -$*$). +,/’#0-1 ;:99D C:9@@
常数 1,(3")3 J C=:<<< D:9;<

!;9 检验结果 根据逻辑斯蒂回归分析的结

果，得到赤麂选择卧息地预测模型的数学表达

式：&)［! K（9 J !）］L J C=:<<< M ;:;<A（5-8）M
;:C@?（-4-）M ;:99D（-1）M ;:;>A（5--）。

!;< 模 型 检 验 对 该 模 型 进 行 -,(F’# ")*
N’I’(2,I 检验，结果表明该模型对因变量变化

的判别达到显著水平（!
C L 9:?@A，"# L >，! L

;:A<>，! O ;:;@）［9;］。

9 讨 论

动物的生境选择行为，在自然界并非是随

意性的，而是具有某种内在的规律性［9］。赤麂

选择卧息地时对隐蔽度、草本高度、灌木高度及

灌木密度的要求较为严格，往往选择隐蔽度较

高、草本及灌木较高、灌木密度较大的单元作为

卧息地（表 C）。模型的预测符合我们的观察结

果。

动物选择隐蔽条件主要是为了降低被捕食

的风险。研究区域的植被类型为低平地热带草

原，植被相对比较低矮。高大的乔木往往会遮

挡阳光，不利于林下草本及灌木植被的生长，也

不利于赤麂的隐蔽，增加它们的采食风险，因此

不被赤麂选择。P&3,BB 等［9C］认为郁闭度越低，林

下小生境的温度就越高。赤麂怕雨忌湿，雨天

很少觅食［9?］。本研究进行期间恰处于海南岛

的雨季，雨水较频，也使得赤麂尽可能地不选择

乔木密度较高的环境，而选择隐蔽条件好且湿

度较低的单元卧息。

许多 中 小 型 鹿 科 动 物 如 梅 花 鹿（ $%&’()
*+,,-*）［9D］、黑麂（. : /&+*+#&-*)）［9@］等为了能尽

早发现敌害，从而能及时躲避，它们并不选择太

高的植被，但要求植被较深密，这与赤麂在栖息

地的选择上相近。研究区域的低平地热带草原

植被类型决定了草本高度与隐蔽度的密切相

关，多数卧息地中草本植物的高度几乎等于该

卧息地的隐蔽度。观察发现，赤麂卧息时一般

呈侧卧状，即使处于警戒状态也仅是将头部稍

稍抬起，躲在隐蔽处观察，直到危险真正逼近时

才逃走。本研究观察的 = 只赤麂的平均臀高为

;:@? F，肩高 ;:@; F，因此赤麂处于卧息或警戒

状态时，其平视高度不会超过 ;:=; F。而它们

选择的卧息单元中的草本植物均较高，有的甚

至达到 9:@ F，为赤麂提供了非常好的隐蔽条

件。另外，赤麂的毛色与枯草色相近，斑驳的枯

·?D·D 期 谢志刚等：半散放条件下赤麂卧息地特征分析



草增加了其卧息地的隐蔽度，故而被赤麂所选

择。

赤麂是食草动物中比较典型的精食者。它

们偏爱灌木的嫩叶和枝条、草本植物的新发叶

芽。在灌木密度、盖度较高，种类丰富的环境中

栖息，使得它们能够获得蛋白质含量高、易吸收

的大量食物!。观察中发现，赤麂卧息单元中

某些灌木的新生嫩芽有被啃食的痕迹，这表明

某些灌木的嫩芽能够为赤麂的取食提供便利条

件。其次，赤麂主要采食植物嫩枝上的树叶，也

喜食落地的各种果实，但它避免采食单一的食

物，而是同时采食数种以上的植物［!"］。赤麂卧

息单元中及附近充足的草本资源为其取食提供

了便利条件。

!刘振生 # 海南大田国家级自 然保护区赤麂 !"#$%&’"(

)"#$*&+ 生态学研究 # 东北林业大学博士研究论文，$%%&，’! (

)*#

水源的远近也是多数有蹄类动物选择卧息

生境 的 重 要 因 子，如 梅 花 鹿［!*］、黑 麂［!’］马 鹿

（,-./"( -0&12"( 3&00%’2%）［+］等都选择在离水源较

近的地方栖息。赤麂选择卧息地时对水源距离

的要求不明显，其原因在于研究期间恰处于海

南岛的雨季，赤麂卧息的草丛附近积水处较多，

这为其水源的获得提供了便利；雨季中赤麂的

食物丰富并含有较高的水分，降低了它们对水

源的依赖。

尽管野生偶蹄类动物通常躲避人类的干

扰，如梅花鹿［!*］、黑麂［!’］、普氏原羚（ 4.5’&1.&
1.6-3&0(+%%）［!)］等都 选 择 远 离 人 类 居 住 地 的 环

境。但在本研究中，赤麂卧息地的选择对人为

干扰的距离要求并不严格，其原因应该与研究

地区的隐蔽条件较好有关。在野外工作中，通

常是我们已走到离其卧息地很近的地方都不能

发现卧息的赤麂，而赤麂却先发现了我们。

致谢 在野外研究工作中，海南大田国家级自

然保护区管理局符其武和吴风等同志给予了帮

助和协作，在此表示感谢。
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