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的经济开发应向这一方向发展，这样既可以增 加丹顶鹤人工栖息地 ，又能增加保 护区经济收^。当然不应 

在核心区内进行开发，同时对开发强度也应作进一步研究 

与栖息地相关的变量 确定后 ．可通过建立数学模型来预测物种的适宜栖息地大小 、位置-” ，并由此 

进行保护区核心区的设计。这对于解决当前自然保护区功能区划分普遍存在的问题，如映乏科学性的以行 

政区划为主的功能区划分 ，具有重要的现实意义。 
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绵羊的采食行为与草场空间异质性关系 多P z i 

征诗平 李永宏 王艳芬 叹 ·／ ·r 

(中国科学院植物研究所．内蒙古草原生卷系统定位研究站 北京 100093) 

擅要 在中国科学院内蒙古草原生态系统 定位研究站，于1 993年0月、7月和9月，分 别对放杖率为4羊／hm 的 

匿栏放牧草场上绵羊采食行为与草场空间异质性的关系盛行了定量研究 结果表明，绵羊的采食连动模式与 

草场空间异质性密切相关。采食区域和卧息及反刍地点相对稳定；对草场的利用依植物群落种类组成的变化 

有不同的采食顺 序．一般地，多选择大针茅、寸草苔、星毛萎睦菜较少的平地上采食 饮术点对采禽路线和目 

标的选择有一定的调控和再分配的作用。同时 ，单位面积内采食时间和100m 内单位擞数采食时间，这两个 

指标对草场的植物 种类组成较为敏感 ．可以用来较好地反映绵羊采食行为特征与草场空间异质性问的关系。 

关蕾词 ，墨皇至望，芝苎 空间异质性 

RELAT10NSHIP BETW EEN F0RAGING AREAS 0F 

SHEEP(WETHER)AND SPATIAL HETER0GENEITY 

0F GRASSLAND LANDSCAPE 

W ANG Shi—rPing LI Yong——Hong W ANG Yan—-Fen 

(1~nerMongoliaGrasslandEcosystrm Resea~h Station，l~titut~ofBotany·CAS，Beijing，100099，China) 

Abstract The research of relationship between foraging areas of sheep and spatial hetero— 

geneity of grassland landscape was conducted at the blocks of a fenced grazing grassland 

with stocking rate of 4 sheep／hm ．The results show that the patterns of sheep foraging are 

relatively regular in foraging lines and spots of lying．Generally，the grazing sheep prefer to 

forage the communities consisted mainly of Amtemisia m gida and Cleistogenes squarro$a 

rather than to forage the communities consisted of Stipa grandis and Potenllia acaulis． 

M eanwhile，the ingestion time per unit area and per foraging times in unit area are sensitive 

to the community types，therefore，they can be better to describe the relation between for— 

aging behaviors of grazing sheep and the spatial heterogeneity of grassland landscaps． 

Key words foraging lines，grazing sheep，spatial heterogeneity，grassland landscape． 

放牧生态系统是以土壤一植物一家畜间动态的、等级的互作效应为其特点 。在放牧条件下，当给予一定 

* 国家科委 九五 攻关(96—016[)1—01)和中国科学院“九五”特别支持项 目(kJ95T 04) 放牧绵羊行为生态学研 

究 资助 
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的时闻进行限牧时，家畜不仅要决定是否采食 ，而且要决定采食的地点 (群落或斑块 )、植物种类、采食的植 

物部 位及采食 的程 度 近 年来 ，有 蹄类家 畜的放 牧策略及选 择采食 的机制 已有 许多研 究_2叫]。Pyke和 

Schoener将最优采食理论应用于大型食草 动物 ，但尚存在一些问题 朋。国内对放牧绵羊行为的一些研究 

报道 l2]，一般很少将采食行为与草场空闻异质联系起来 ，进行定量的研究，国外也不多见 。 

本文试 图定量地探讨放牧绵羊全天采食行为与草场异质性问(地形 、植被类型资源分 布等)的关系；并 

进行一些方法和指标的探讨。 

1 材料和方法 

1．1 试验羊 只的选择和放牧管理 

本实验于1993年6月 l4～16日，7月24～26日到9B 9～11日结合轮牧试验和行为观察试验进行的 ，这些 

实验开始于1990年 ，因此绵羊已有3a的放牧历史。选择4只健康无病的揭羊(5岁)，放牧于lhm 的围栏草场 

内，全天跟踪观测 ，并将草场划分为100十小方块，每块10X 10m ，然后间隔5min，接序记下各羊其所在的具 

体位置，并用线条跟踪划出各羊 只的实际行走路线 。6、7、9月份放牧的时闻分别为6：00出牧 ，l9：30或 1B：3O 

归牧，全天放牧时闻相应地为810min(6、7月)和750rain(9月)。3次平均放牧时间为790min。6、7月份围栏 内 

放2盆水、9月份放1盆水，任绵羊 自由饮水。 

1．2 主要观测项 目和方法 

1．2．1 依据全天实际采食路线图，假设在5rain的间隔时问内，绵羊是匀逮采食通过所经过的区域的．然后 

根据某一区域内路线线条的长度与此期间总路线长度的比例，计算在该区域内采食的时间。 

I．2．2 依单位面积(100m )草场 内进出线条总数(不论长短)，计算绵羊在该块草场出现的频率。 

1．2．3 实地观测围栏草场．画出该草场的微地形图和植物群落或斑块类型图，并计算出各类型所占的比 

例 ；同时 ，3个实验期均在每个类型上做3十1m 的样方 ，分种烘干 (65℃)．测地上现存量{然后求均值 。 

1．3 数据处理 

将3次的数据求平均数，进行 多重比较 ；并进行 主成分分折。 

2 结粟和分析 

2．1 放牧草场空间异质性 

放牧实验地的徽地形主要有车辙和 平地两种 ，而草场植被依据群落组成划分 为8种，以类型 I、l、1、 

Ⅳ、v、VI、Ⅱ和Ⅶ表示，所占面积比例分别为2．5 、2．oH、13．5H、l1．5 、4．oH、12．oH、6．0 和4B．5 { 

各类型的植物种类组成及地上现存量的比例见表1。 

衰1 不同群落类型植物种类组成和地上生物量 

Table 1 The aboveground blomass and their com ponents In different com munities 

草场类 型 Type I I ● Ⅳ V Ⅵ Ⅶ Ⅶ 

地上生物量(g／m ) 61．3土22．2 17．4-t-4-1 58．5土23 7 14·7土4·7 5o 5土2O·8 5O·9-t-25-1 15·1土5-1 49·1土18·5 

大针茅0 3．3-t-1．2 0．55：O．2 1．2土0．4 0 15：O．0 2．05：0．5 1．35：1．1 一 一 

冰草@ 5．4土1．2 4．2土1．0 7 25：1．9 3 15：1．1 0．15：O．0 0．1土0．1 1·1土1·0 1·4土0·4 

寸草苔0 12．25：3 0 4 35：1．0 3 35：1 1 2 45：0．7 10．8土1．5 8．25：3 1 2．15：O．7 3．95：1-2 

糙隐子草0 10．05：2．1 3．4土2．0 11．05：4．2 3．15：1．1 9．25：3 2 22．15：5．2 7-95：2-2 9．95：3-5 

砖 蒿@ 10．85：3．0 4 35：1．1 16．95=5．7 1．05：0 2 8-95：2-4 17-64-4-2 3 35：0-4 28·8士10-5 

星毛委陵菜0 18．15：5．3 0 5士0．3 18．1士2．4 0．5士0．3 18-25：3．9 0-55：0-3 0 3士0-2 4·0士0-9 - 

早熟禾 — 015：O．0 0．15：0．0 4．35：0．7 0．15：O 0 — 0．15：O-0 0-15：O 0 

①Aboveground biomassI@Stipa grandis~@Agropyr~crislatumI④c 删 squa~ ；③Carex duriuscula；@ 

Artemisia fri~da；⑦Potcntina acautis~@poa ochotensis 

2．2 放牧绵羊对草场空闻异质性的反应 
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表2为放牧绵羊采食行为特征与草场类型闻的关系。从表2可以看出，依据不同的指标，各群落类型上 

采食的优先度有一定的差异，具体为 ： 

(1)依据采食的总时间排序 Ⅶ> Ⅵ≥ I≥Ⅶ≥ Ⅳ> I≥ I≥ V 

(2)嵌据单位面积 内采食时间排序 、l>Ⅶ≥ Ⅵ> I≥ Ⅳ≥ Ⅱ> Ⅲ≥ V 

(3)依据100m。出现的 总次数排序 Ⅷ> Ⅵ≥ Ⅲ≥Ⅱ≥ Ⅳ> 1≥ Ⅱ≥ V 

(4)依据100m 单位次数采食的时间排序 Ⅷ> Ⅲ≥ Ⅵ≥Ⅶ≥ Ⅱ≥ Ⅳ≥ I> V。 

表2 放牧绵羊采食行为与草塌类型闻的关系 

Table 2 Relationship between characteristics of foraging be haviors and the grassland com m unities 

注 ：相同字母间差异不显著(<SSR0 o5)；相邻或相间字母 间差异显著或极显著 (>SSR0-05或0．01)；锄1 is o 

difference significantly (< SSRO．05)among the蛐 e]etter，and the di e are significant among dlffetent lette~ (：> 

ssRO．05或O 01) 

从表2的排序结果可以看出，依据不同的指标将有不同的采食顺序 因采食的总时间主要与区域的面 

积大小相关 ，一般地面积大 ，采食的总 时间也长 i虽然有些例外，如类型 Ⅶ的面积 只有类型 I、Ⅵ和 IV的一 

半+但采食时间仍差异不显著，这说明总采食时间除了与面积大小有关外，还与其它因素如地形、植物种类 

组成等有关+因而该指标有一定的局限性；单位面积内采食时间的指标则部分克服了总采食时间的缺点， 

它是以同等面积上所采食的时间长短来度量的，单位面积内采食时间越长，则说明该区域内家畜喜食的植 

物可能较多+lOOm。内出现的总次数包括了非采食的时间所经过某一区域内的次数，故局限性也较大+而 

lOOm 内单位次数采食的时间既考虑了一定的面积+同时叉考虑了单位次数采食的时间，故较为合理。 

图l是利用各群落或斑块类型的面积( )、总生物量和主要植物种类生物量及其比例等特征指标进行 

的主成分分析 圉。第一主成分 主要反 映了大针茅分 生 

物量及其比例、各群落或斑块类型总生物量 、寸草苔 的 

分生物量和星毛委砬菜的分生物量及其比例}第二主 

成分 主要反 映了冷蒿分生物量及其 比例 各 类型的面 

积 比例、糙 隐子草 的分生物量 ，另外，冰草和寸草苔的 

分 生物量的系数 (负值)也较大。根据 对绵羊采食食性 

的研究0 ，第一主成分主要反映了绵羊厌食的植物比 

例及生物量的大小，即第一主成分值越大，绵羊避食的 

程度越大 ，相应的采食时间就越短；而第二主成分主要 

反映了喜食的植物比例及各类型面积的大小，即第二 

主成分值越大+则绵羊在该类 型 中采食的时间相应较 

③ 

一  

一

主 。 。 ： 

图1 8种不同群落娄塑的主成分分析 

Fig．1 PCA ordir~tion of 8 dif enr communities 

一 一 一 一 一 一 _ 一 
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长 。根据图1的结果．大致可将这8种 群落类型的粟食顺序划分 为：Ⅶ、s．q>vI> i、～、I、】、V=这 与表2中 

依单位面积内采食时间所排顺序较一致。这说明绵羊首先选择厌 食的植物种类和 比恻都较小的、而喜食的 

植物种类和 比例较大的、 总生物量高的群落(Ⅶ、Ⅵ)；然后选 择即使生物量不高 ．但厌食的植物种类 步、 

比例lJ,l~群落采食 (Ⅶ)；最后才是选择那些生物量很低 、厌食植物种类少或生物量很高 、但厌食植物种类 

较多的群落。 

3 讨论 - 

影啊采良路线选择的因素和决策机理 曾有一些假设 Senf1 et 和 Coleman et al将有蹄 动物的选择性 

最食划分为以下几个生态等级 ，即沿着地形或景现一群落一斑块一植物一植物部分这洋的顺序进行 = 

从研究结果看 ，绵羊的食性是绵羊采食行 为与景观异质性之间美系的主要决定因索 一如绵羊较喜食小 

禾草(如糙隐于草、草熟禾等)和冷蒿，这些牧草存在的多少和分布均 匀性将影响绵羊的采食 区域和采食时 

间。研究表明，针茅在抽穗结实前，对绵羊的采食行 为影响较小，但抽穆后则影响根太 ，绵羊基本 上不去# 

苹较多的地方采食． 

另外 ，影响绵羊 采食行 为的因素还包括地形的影响．即不同地形影啊了绵羊采食 的难易程度，甚 至包 

括地形与植物群落问的互作，但这些影响很难加 区分。 

4 结论 

4．I 在牧草充足的情况下．放牧绵羊多选择大针茅 、寸草苔和星毛萎陵莱较步的地方 采食，采食时间与玲 

蒿地上现存量呈高度正相_盖= 

4．2 单位面积内采食时 间和100m 内单位次数采食时阿这两个指标对草场的植物种类组成较为敏感 ，叮 

p』用米较好地反映绵羊采食行为特征与草场空间异质性问的关系 
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