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大兴安岭北坡黑嘴松鸡越冬期种群密度及夜栖地利用
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摘要： 为了更深入地了解黑嘴松鸡的种群密度及其夜栖地利用情况，以期为后续的黑嘴松鸡保护管理提供科学的理论参考，

２０１７—２０１８ 年 １—２ 月采用样线法、定点观察法、样方法、因子测量法、因子分析法、ＧＰＳ 定位等方法，对大兴安岭北坡越冬期黑

嘴松鸡的种群密度及夜栖地特征进行了调查分析。 分析结果表明：（１）大兴安岭北坡越冬期，黑嘴松鸡种群密度为（１．１８—
８．０６）只 ／ ｋｍ２，即每平方千米分布有黑嘴松鸡 １—８ 只；（２）黑嘴松鸡夜栖卧迹长为（５２．６４±９．２８） ｃｍ、宽为（２６．５５±６．９１） ｃｍ、高为

（１７．１１±３．７８） ｃｍ；（３）黑嘴松鸡夜栖地利用包括 ２ 个尺度 ３ 个选择，即大生境尺度内夜栖生境类型选择和小生境尺度内夜栖区

选择、夜栖微生境选择；（４）夜栖生境类型对以兴安落叶松为优势树种的针阔混交林具有绝对的选择性（１００％）；夜栖区对林缘

雪地和林中乔木树下的偏好利用较高（７５．００％）；夜栖微生境选择通过隐蔽因子、应急逃逸因子、温度因子来判定，隐蔽因子包

括乔木密度和干扰区距离，选择具有高密度乔木的、远离人为干扰区（约为 ４．５ ｋｍ）的区域；应急逃逸因子包括海拔、卧迹头端

开阔度、乔木距离，选择高海拔的、卧迹头端具有开阔度的、贴近乔木（小于 １ ｍ）的位置；温度因子包括卧迹雪深、卧迹头端方位

角，选择保温效果显著的、适合体尺指标的背风点（东南出口）。
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越冬期是鸟类生活史阶段中影响种群稳定性的关键时期［１］，对其利用的栖息地特征进行研究有利于更

科学地加强物种保护及其栖息地管理［２⁃３］，这对大型濒危留鸟尤为重要［４］，尤其是食物较少、环境条件较恶劣

的寒温带地区，栖息地的作用更为明显，黑嘴松鸡（Ｔｅｔｒａｏ ｐａｒｖｉｒｏｓｔｒｉｓ）便为其中一例。
黑嘴松鸡，也叫细嘴松鸡，是鸡形目（ＧＡＬＬＩＦＯＲＭＥＳ）松鸡科（Ｔｅｔｒａｏｎｉｄａｅ）典型的大型针叶林鸟类，为中

国国家Ⅰ级重点保护鸟类，《中国脊椎动物红色名录》（２０１６）中将其提升为濒危（ＥＮ）鸟种［５］，主要分布于中

国、蒙古、俄罗斯；有 ３ 个亚种，中国仅有指名亚种（Ｔｅｔｒａｏ ｐａｒｖｉｒｏｓｔｒｉｓ ｐａｒｖｉｒｏｓｔｒｉｓ）。
历史上，黑嘴松鸡国内分布于东北大兴安岭、小兴安岭和长白山区海拔（３００—８００） ｍ 的寒温带针叶林

中，在辽宁、河北也有越冬个体；其中，大兴安岭区域的种群数量居全国首位。 目前，小兴安岭区域和河北的黑

嘴松鸡种群数量及分布区呈持续缩减的趋势，难以见到实体［６］；即使是种群数量最多的大兴安岭地区，由于

１９８７ 年 ５ 月发生了历史上罕见的特大森林火灾，烧毁了大片原始森林，过火总面积达 １３３ 万 ｈｍ２，再加上耕地

的开发、毁林开荒、过度放牧等影响因素，黑嘴松鸡的种群数量并不稳定，呈现出较大的波动。
而关于黑嘴松鸡的研究，已有的公开发表文献仅有 １０ 篇，７ 篇涉及黑嘴松鸡的野生种群［６⁃１２］。 其中，１９８２

年，高中信最早对黑嘴松鸡的栖息环境、食性、繁殖习性、敌害等生态学习性进行了调查描述［７］，这开启了中

国学者对黑嘴松鸡的关注；之后，１９８８ 年，高玮等最早对大兴安岭区域黑嘴松鸡的繁殖习性、分布、生活规律

等方面进行了系统地调查研究［８］。 但，之后的 ２０ 年期间，一直无人关注黑嘴松鸡的野生种群，直至 ２００９ 年，
尹远新等［６］通过样带法对大兴安岭西坡、东坡和小兴安岭区域黑嘴松鸡的种群数量进行了调查，调查结果认

为：大兴安岭西坡黑嘴松鸡的种群数量与历史上相比呈下降趋势，而大兴安岭东坡的种群数量却呈增加的趋

势，小兴安岭的分布区和种群均呈缩小趋势；同时，深入分析表明：目前，呼伦贝尔市区域黑嘴松鸡的分布区内

生境状况良好，适合现有黑嘴松鸡种群的栖息。 于凤琴和李显达（２０１３）也对大兴安岭西坡的内蒙古汗马国

家级自然保护区内黑嘴松鸡的生物学习性进行了描述性关注［９］。
而关于大兴安岭北坡黑嘴松鸡的种群状态，黑龙江塔河林业局的雷宪奇（２０１５）在工作监测中对位于该

区域的黑龙江岭峰国家级自然保护区内的 ２００１—２００７ 年度间黑嘴松鸡种群数量进行了数据报道［１０］。 张扬

扬（２０１２）于 ２０１０—２０１１ 年利用样方法对该保护区内黑嘴松鸡春季栖息地选择进行了分析［１１］。 之后，任月恒

（２０１６）利用地方志为主的黑嘴松鸡分布资料作为历史分布点数据源，通过地理信息系统（ＧＩＳ）和最大熵模型

（Ｍａｘｅｎｔ）技术，基于历史、现在和未来的气候数据，结合地形因素，对黑嘴松鸡在 ２０ 世纪 ７０、８０、９０ 年代和 ２１
世纪的分布区进行了推测，其结论认为：在未来气候变化情况下，黑嘴松鸡分布区将进一步缩减，并且适宜分
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布区将向西北方向退缩，建议在大兴安岭北部地区加强对黑嘴松鸡的就地保护［１２］。 这是目前官方可见的所

有的关于我国大型寒温带濒危鸟类黑嘴松鸡野生种群的报道，其基础性研究型的文字资料并不完善，尤其是

越冬期间的最基础的种群数量及其分布等基础性信息更为缺乏。
因此，在目前各种人为干扰活动尚且存在、黑嘴松鸡种群数量尚可遇见的前提下，非常有必要加强黑嘴松

鸡的野外生态学研究，这些能为黑嘴松鸡的保护管理和科普工作提供最为纪实的技术支持，更能为未来黑嘴

松鸡的就地保护提供科学支撑。 本文基于 ２０１７—２０１８ 年间的野外数据，对大兴安岭北坡黑嘴松鸡越冬种群

密度、栖息地特征进行了调查分析，以期掌握黑嘴松鸡越冬期夜栖地特征，为相应的科学管理提供一些借鉴。

１　 研究地概况

研究区位于内蒙古自治区呼伦贝尔市根河市金河镇施业区境内，属大兴安岭北坡，北与阿龙山林业局相

邻，西与莫尔道嘎林业局相连，南、西南分别与根河林业局、得耳布尔林业局接壤，东南及东分别与内蒙古汗马

国家级自然保护区和甘河林业局毗连。 该区域属于寒温带大陆性季风气侯，气候特点是寒冷湿润，由于受到

西伯利亚冷空气的影响，冬季长而干冷，夏季短而湿热，平均海拔 １０００ ｍ［１１］。 年均温在－６．１℃，年均日照

２６２８．６ ｈ，年均降水量 ４２８．２ ｍｍ，无霜期约 ８０ ｄ，多为西北风［１２］。 植被以兴安落叶松（Ｌａｒｉｘ ｇｍｅｌｉｎｉｉ ）占绝对优

势（可达 ８７．６％），伴生有白桦（Ｂｅｔｕｌａ ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）、樟子松（Ｐｉｎｕｓｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ Ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、山杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｄａｖｉｄｉａｎａ）
等；下层灌木有杜香（Ｌｅｄｕｍ ｐａｌｕｓｔｒｅ）、红豆越橘（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｖｉｔｉｓｉｄａｅａ）、笃斯越橘（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｕｌｉｇｉｎｏｓｕｍ）、兴安

杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｄａｕｒｉｃｕｍ）、刺玫（Ｒｏｓａ ｄａｖｕｒｉｃａ）等；地面草本层有小叶樟（Ｄｅｙｅｕｘｉａ ｌａｎｇｓｄｏｒｆｆｉｉ）、苔草

（Ｃａｒｅｘ ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ）、地榆（Ｓａｎｇｕｉｓｏｒｂａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ）、车前（Ｐｌａｎｔａｇｏ ａｓｉａｔｉｃａ）等。 该区域未建立保护区，分布的动

物资源与大兴安岭基本一致。

２　 研究方法

２．１　 数据收集

野外调查时间为 ２０１７—２０１８ 年 １—２ 月，调查方法为样线法。 依据研究区域内地形地貌特点，以互不重

叠为原则，将样线平均布设在研究区东南西北四个方向。 样线长度理论上控制在 ５ ｋｍ，实际长度因调查时

间、步行速度、天气情况、身体情况等因素而有所微差；样线的单侧宽定为 ５０ ｍ，实际宽度因调查区域的开阔

度而稍有不同；样线间隔理论上为 １ ｋｍ，实际间隔因地形、地势、天气等因素而存在线段差异。
调查徒步进行，步行速度理论上为 ３ ｋｍ ／ ｈ，原则上每天调查 ３ 条样线，记录的内容以黑嘴松鸡实体和新

鲜卧迹为主。 对于黑嘴松鸡的夜栖点，在样线两侧寻找黑嘴松鸡卧迹，卧迹为黑嘴松鸡在雪地上过夜后留下

的一个椭圆形凹坑，凹坑内多有黑嘴松鸡的粪便，凹坑边缘有足迹或翅膀扫过后留下的印痕，此卧迹即为其夜

栖点。 发现卧迹后，用 ＧＰＳ 定位，并进行数据测量［１３］，主要包括：（１）生境类型（Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅ）：卧迹所处位置

的主要植被类型，分为针叶林、阔叶林、针阔混交林、灌丛、林间湿地 ５ 类；（２）卧区（Ｎｅｓｔ ｌｏｃａｔｉｏｎ）：卧迹所在生

境中的区域位置，分为林中、林缘、林外；其中，林中是指距离林缘 ５０ ｍ 以外的区域，这是本文样线的单侧宽

度，包括林中树下和林中雪地；林缘是指林型景观的边缘，该边缘既包括林型的最外缘也包括林型斑块的边

缘，林型斑块的分割包括林间大车道、巡护路、火车道、乡道等，分为林缘树下和林缘雪地；林外的生境类型较

多，有河流、农田等，但均为雪地；（３）卧迹长（Ｎｅｓｔ ｌｅｎｇｔｈ） ／ ｃｍ：指卧迹头端至尾端的最大长度；（４）卧迹宽

（Ｎｅｓｔ ｗｉｄｔｈ） ／ ｃｍ：指卧迹左侧至右侧的最大宽度；（５）卧迹深（Ｎｅｓｔ ｄｅｐｔｈ） ／ ｃｍ：指卧迹四周最高处雪缘与卧迹

最低处的最大量度；（６）卧迹雪深（Ｓｎｏｗ ｄｅｐｔｈ ｉｎ ｎｅｓｔ ｓｉｔｅ） ／ ｃｍ：卧迹所在位置四周雪的平均深度；（７）卧迹头

端开阔度（Ｏｐｅｎｎｅｓｓ ｉｎ ｎｅｓｔ ｅｘｉｔ） ／码：卧迹头端即黑嘴松鸡头部所在方向与最近乔木的距离；（８）卧迹头端方

位角（Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ ｉｎ ｎｅｓｔ ｅｘｉｔ） ／ °：卧迹头端即黑嘴松鸡头部所在方向的角度；（９）海拔（Ａｌｔｉｔｕｄｅ） ／ ｍ：卧迹区

域的平均海拔高度；（１０）乔木密度（Ａｒｂｏｒ ｄｅｎｓｉｔｙ） ／根：以卧迹为对角线中心，测量 ３ ｍ×３ ｍ 样方范围内乔木

的数量；（１１）乔木距离（Ａｒｂｏｒ ｄｉｓｔａｎｃｅ） ／ ｍ：距卧迹最近的乔木的水平距离；（１２）干扰区距离（ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ａｒｅａ
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ｄｉｓｔａｎｃｅ） ／ ｍ：卧迹最近的干扰区距离，主要包括人为居住区（有常住区、季节性散户）、交通道路等。
２．２　 数据处理

关于种群密度分析，因为样线不重叠，假定样线调查过程中遇见的实体与相近的卧迹存在重叠。 故，在后

续的种群密度模拟过程中，将黑嘴松鸡新鲜卧迹的密度和将黑嘴松鸡实体密度分别作为种群密度的最大值和

种群密度的最小值。 具体的种群密度数据处理公式［１４］为： ｄｉ ＝ ｎｉ ／ ２ｌｉｗ ｉ( ) ， 􀭵ｄ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｄｉ ／ ｍ ；

式中， ｄｉ 为第 ｉ 条样线上黑嘴松鸡的实体密度或卧迹密度， ｎｉ 为第 ｉ 条样线上黑嘴松鸡的实体数或卧迹数， ｌｉ
为样线长度， ｗ ｉ 为样线单侧宽度；ｍ 为样线数量， 􀭵ｄ 为调查区域内估算的黑嘴松鸡的平均密度。 调查期间共

观察到黑嘴松鸡实体 ８ 只、卧迹 ５６ 个。
黑嘴松鸡夜栖地利用主要通过 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２０．０ 中的 Ｆａｃｔｏｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ 进行了分析。

３　 结果与分析

３．１　 种群密度及夜栖卧迹特征

统计分析结果显示出：调查期间，调查区域内黑嘴松鸡实体密度为（１．１８±０．０２）只 ／ ｋｍ２；新鲜卧迹密度为

（８．０６±０．０１）只 ／ ｋｍ２；卧迹长为（５２．６４±９．２８） ｃｍ、宽为（２６．５５±６．９１） ｃｍ、高为（１７．１１±３．７８） ｃｍ。
根据分析结果，假定以新鲜卧迹密度为当地黑嘴松鸡种群密度的最大值、以实体密度为最小值，那么调查

区域内黑嘴松鸡的种群密度为 １．１８—８．０６ 只 ／ ｋｍ２，即每平方公里分布有黑嘴松鸡 １—８ 只。
３．２　 夜栖地生境类型

统计结果显示出：黑嘴松鸡夜栖地对以兴安落叶松为优势树种的针阔混交林具有绝对的选择（１００％），
完全回避针叶林和阔叶林。

图 １　 黑嘴松鸡夜栖区选择

Ｆｉｇ．１　 Ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ａｒｅａ ｓｅｌｅｃｔ ｏｆ Ｂｌａｃｋ ｂｉｌｌｅｄ Ｃａｐｅｒｃａｉｌｌｉｅ

图 ２　 黑嘴松鸡夜栖生境因素因子分析的特征值

　 Ｆｉｇ ２　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ｏｆ ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｈａｂｉｔａｔ

ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｏｎ Ｂｌａｃｋ ｂｉｌｌｅｄ Ｃａｐｅｒｃａｉｌｌｉｅ

３．３　 夜栖区选择

统计分析结果（图 １）表明：黑嘴松鸡夜栖地对林缘

雪地具有较高的选择性（４６．４３％），其次是乔木（落叶

松、白桦、杨树）树下（２８．５７％）。
３．４　 夜栖地生境利用

对大兴安岭北坡黑嘴松鸡越冬期夜栖地生境因素

进行了因子分析。 结果表明：前 ３ 个主成分特征值均大

于 １，折线陡峭，相关性较小；第 ４ 个因子以后的特征值

小于 １， 折线平缓，相关性较大（图 ２）；前 ３ 个因子特征

值累积贡献率达 ７０．１２１％，超过 ６０％，说明前 ３ 个主成

分基本包含了全部生境因素所具有的绝大部分信息，能
反映大兴安岭北坡越冬期黑嘴松鸡夜栖地生境利用信

息，取前 ３ 个主成分，计算其相应的特征向量（表 １），将
其分别定义为隐蔽因子、应急逃逸因子、温度因子。

４　 讨论

４．１　 种群密度

本文调查的大兴安岭黑嘴松鸡种群密度 １—８ 只 ／

ｋｍ２，远低于 ２０ 世纪 ８０ 年代同区域黑嘴松鸡的种群密

度（６．６—１３ 只 ／ ｋｍ２） ［８］，远高于 ２１ 世纪初的种群密度

（０．０６１１ 只 ／ ｋｍ２）。 本文的调查区域属于大兴安岭林
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区，是天保工程实施的重要区域。 已有研究表明［１４］：我国天保工程实施以来，实施的转移林业工人、减少森林

采伐量、增加森林蓄积量以及棚户区改造、人兽冲突的生态补偿、反盗猎工作等一系列国家政策，在促进社会

和生态发展的同时，极大程度地恢复了野生动物栖息地面积，与此产生的协同效应是东北虎豹种群数量的增

加。 黑嘴松鸡是该区域的大型林栖濒危鸟类，其种群密度的增长，不排除天保工程的贡献，但还需要进一步的

大尺度的连续深入研究验证。

表 １　 黑嘴松鸡夜栖生境因素的主成分分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｈａｂｉｔａｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｏｎ Ｂｌａｃｋ ｂｉｌｌｅｄ Ｃａｐｅｒｃａｉｌｌｉｅ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

主成分 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

１ ２ ３

均值±标准差
Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ±

ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ２．３７６ １．４７８ １．０５４

方差贡献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％ ３３．９４８ ２１．１１２ １５．０６１

累计贡献率 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｎｇ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％ ３３．９４８ ５５．０６０ ７０．１２１

海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ ０．３４１ ０．３４３ ０．０４２ ７８７．２４±１．５３

卧迹雪深 Ｓｎｏｗ ｄｅｐｔｈ ｉｎ ｎｅｓｔ ｓｉｔｅ ／ ｃｍ －０．２０１ ０．２５３ －０．５６１ １７．３６±０．２７

卧迹头端方位角 Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ ｏｆ ｎｅｓｔ ｅｘｉｔ ／ ° －０．０８０ －０．１７９ ０．６５９ １５４．２５±１２．６８

卧迹头端开阔度 Ｏｐｅｎｎｅｓｓ ｏｆ ｎｅｓｔ ｅｘｉｔ ／ ｍ －０．１３９ ０．４００ ０．３４３ ７．４５±０．５１

乔木距离 Ａｒｂｏｒ ｄｉｓｔａｎｃｅ ／ ｍ －０．２７４ ０．３７１ ０．０８８ ０．６４±０．０９

乔木密度 Ａｒｂｏｒ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （根 ／ ｍ２） ０．２７２ －０．１９８ －０．１２１ ２．４５±０．１１

干扰区距离 Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ａｒｅａ ｄｉｓｔａｎｃｅ ／ ｍ ０．４１０ ０．２９９ ０．１２７ ４５０２．３２±１０３．２１

４．２　 夜栖地生境类型

关于夜栖地生境类型，本文的调查结果与前人存有异同［７⁃８，１０］。 相同之处是生境中均分布有以落叶松为

主的针叶林，不同之处在于本文调查的生境中还分布有阔叶林（１００％）。 关于这方面的差异，可能的解释有

两方面。 一方面是黑嘴松鸡的空间分布发生了偏移。 已有研究分析预测：在未来气候变化情况下，黑嘴松鸡

分布区将进一步缩减，其适宜分布区将向西北方向退缩，大兴安岭北部地区应为黑嘴松鸡的主要分布区［１２］。
另一方面是兴安落叶松分布区内伴生树种发生了变化。 已有研究预测分析：目前中国兴安落叶松林的分布区

多为气候低适宜区和气候中适宜区，该区域的水热等条件达不到兴安落叶松林生长发育的最适环境。 也许黑

嘴松鸡种群密度的这种变化是物种适者生存大环境的综合反映，这方面还需要进一步的连续性的野外观察与

验证［１５］。
４．３　 夜栖地利用主成分的判定

第 １ 主成分中，乔木密度、干扰区距离两个环境因素的系数较大。 众所周知，对于野生动物而言，食物、
水、隐蔽物是关键的生境三要素［１６］；而对于夜栖地环境，隐蔽条件最为关键［１７］。 本文调查的黑嘴松鸡夜栖卧

迹周围的乔木密度远高于春季各个栖息地利用环境中的乔木密度［１１］，相比较而言，密度较高。 这种密度较高

的乔木能为黑嘴松鸡避免地面捕食危险提供临时性的栖息点，野外观察到的 ８ 只黑嘴松鸡均表现出一致的利

用方式，这一点与褐马鸡［１８］的生活策略相一致。 此外，人为活动是任何野生动物都无法抗拒的生物因素，采
取远离的方式是保持原始警戒本性行为下的智慧选择，黑嘴松鸡的夜栖地距离人为活动区域超过 ４ ｋｍ，远高

于前人的观测结果［６］，这能一定程度上避免人为活动的干扰，是保障黑嘴松鸡安全夜栖的另一重保障。 黑嘴

松鸡虽然是原始针叶林中体型最大的一种鸟类，但飞行能力并不强，黄鼬、紫貂以及人类活动对它们来说都有

威胁［７］，所以其必须选择有效避免捕食者出现的栖息环境来降低被捕食的风险［１９］。 本文分析的这种远离人

为活动区域的乔木密度较高的区域，是黑嘴松鸡夜栖地偏好的区域，具有较好的隐蔽程度，对黑嘴松鸡的安全

夜栖具有双重保护，将其定义为隐蔽因子。
第 ２ 主成分中，海拔、卧迹头端开阔度、乔木距离三个环境因素的系数较大。 本文调查中，乔木距离

５　 １９ 期 　 　 　 朱井丽　 等：大兴安岭北坡黑嘴松鸡越冬期种群密度及夜栖地利用 　
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（（０．６４±０．０９） ｍ）小于 １ ｍ，基本贴近乔木根部；卧迹头端开阔度（（７．４５±０．５１） ｍ）约为 ７ ｍ 左右，能够满足黑

嘴松鸡应急时短距离飞翔的起飞助跑距离；海拔（（７８７．２４±１．５３） ｍ）约为 ８００ ｍ，黑嘴松鸡越冬期的海拔分布

一般为 ３００—８００ ｍ［６］，这是黑嘴松鸡分布的高海拔区域。 可以看出，这种贴近乔木根部、拥有一定起飞开阔

度的高海拔区域，利于黑嘴松鸡夜间遇见特殊危险快速向低海拔区域的逃逸，将海拔、卧迹头端开阔度、乔木

距离三个环境因素定义应急逃逸因子。
第 ３ 主成分中，卧迹雪深、卧迹头端方位角两个环境因素的系数较大。 本文调查的卧迹雪深（（１７．３６±０．

２７） ｃｍ）超过 １５ ｃｍ、接近 ２０ ｃｍ。 调查中遇见的 ８ 个黑嘴松鸡照片样本测量结果显示出，黑嘴松鸡躯干部的

宽度平均约为 ２０ ｃｍ，这意味着体重较大的黑嘴松鸡夜栖时身体基本能与雪被持平，爪可着地，当出现意外干

扰需要突然助跑起飞时，可以借地面助力，利于其快速助跑起飞。 同时，也有研究表明，０—５ ｃｍ 的雪被环境

中，地温与雪温基本一致，雪被保温效果最差；５—２０ ｃｍ 雪被环境中，地温与雪温表现出不同的温差变化趋

势，变幅随着雪深的增加逐渐减小，雪被的保温效果随着雪深呈幅度渐小的变化状态；２０—４０ ｃｍ 雪被环境

中，地温与雪温的变化随着雪深表现出等幅的变化趋势，即雪被的保温效果随着雪深的变化呈现出等幅波动；
而 ４０ ｃｍ 以上雪被环境中，地温的变化较小，雪被保温效果最显著［２０⁃２１］。 本文的黑嘴松鸡卧迹雪深恰恰位于

雪被保温效果不等幅波动与等幅波动的过渡区间，这也恰恰是黑嘴松鸡身体指标所决定的。 此外，“卧迹头

端方位角”（１５４．２５°±１２．６８°）平均为 １５０°左右，即为东南方向。 众所周知，该区域冬季盛行西北风，东南方向

正好是背风方向，利于保温。 基于此，将卧迹雪深、卧迹头端方位角两个环境因素定义为温度因子。
４．４　 夜栖地利用的尺度

关于黑嘴松鸡夜栖地利用的尺度，按大生境尺度和小生境尺度进行模拟，该区域黑嘴松鸡夜栖地利用的

大生境尺度包括两个选择：（１）大的地理分布区的选择，即大兴安岭北坡，为本文的研究区，此不赘述；（２）地
理分布区内生境类型的选择，即以兴安落叶松林为优势树种的针阔混交林，对其具有绝对的选择性（１００％）。

该区域黑嘴松鸡夜栖地利用的小生境尺度包括两个选择：（１）生境类型内夜栖区的选择，黑嘴松鸡对林

缘雪地和林中乔木树下的偏好选择较高（７５．００％）。 本文的林缘主要为林中巡护路，调查季节巡护路区域人

为活动的频率和强度非常低，近似为零，对于黑嘴松鸡而言不具有干扰性，也许是其不排斥林缘的一个因素。
另外，林缘巡护路和树下背风一侧的雪被较深，这利于黑嘴松鸡夜栖的微生境选择。 （２）夜栖地微生境的选

择，该层次的选择主要通过隐蔽因子（包括乔木密度、干扰区距离）、应急逃逸因子（包括海拔、卧迹头端开阔

度、乔木距离）、温度因子（包括卧迹雪深、卧迹头端方位角）来实现；其中，隐蔽因子中，选择具有高密度乔木

的、远离人为干扰区（约为 ４．５ ｋｍ）的区域；应急逃逸因子中，选择高海拔的、卧迹头端具有开阔度的、贴近乔

木（小于 １ ｍ）的位置；温度因子中，选择保温效果显著的、适合体尺指标的、背风点（东南出口）。
综上所述，黑嘴松鸡越冬期夜栖地利用表现的隐蔽因子、应急逃逸因子、温度因子能发挥夜栖地的温度、

预防天敌袭击、隐蔽等功能［１６，２２］。
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