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天山盘羊夏季采食地和卧息地生境选择

李摇 叶1,余玉群2, 史摇 军3, 时摇 磊1,*

(1. 新疆农业大学动物科学学院,乌鲁木齐摇 830052;2. 秦岭国家植物园,西安摇 710061;

3. 新疆维吾尔自治区林业厅野生动植物保护处,乌鲁木齐摇 830000)

摘要:2010 年 7—8 月采用样线调查法及直接观察法对天山中部古仁郭楞高山区的盘羊天山亚种采食地和卧息地生境进行了

研究。 共调查 5 条沟系的 12 条样线,测量天山盘羊 147 个采食地和 136 个卧息地样方,分析了 13 类生态因子对天山盘羊采食

地和卧息地选择的影响。 研究结果表明,天山盘羊夏季采食地与卧息地在坡位、坡向、地貌类型、海拔高度、距最近家畜距离、距
道路距离和距居民点距离差异极显著(P<0.01),植被高度差异显著(P<0.05),而其它生态因子差异性不显著(P>0.05);相对

卧息地的选择而言,夏季盘羊采食地的选择更偏爱海拔较低,植被高度低,距离道路、居民点和最近家畜距离近的半阴半阳坡,
山体中下位的高山草甸缓坡生境。 逐步判别分析表明,距道路距离、距居民点距离、植被高度、距家畜距离 4 个生态因子可以用

于判别夏季天山盘羊采食地与卧息地生境,正确区分率达到 90.6%。
关键词:天山;盘羊;采食地;卧息地;逐步判别分析

Foraging and bed site selection of Tianshan argali(Ovis ammon karelini) in
Central Tianshan Mountains in Summer
LI Ye1, YU Yuqun2,SHI Jun3,SHI Lei1,*

1 College of Animal Science, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China

2 Qinling National Botanical Garden, Xi忆an 710061, China

3 Wildlife Protection Division, Forestry Department of Xinjiang Uygur Autonomous Region, Urumqi 830000, China

Abstract: Foraging and bed sites are the two key habitats for the ungulate, but researches on the differences between these
two habitats are little. During the summer we studied the foraging and bed sites selection for Tianshan argali(Ovis ammon
karelini)in Gurenguoleng areas of Central Tianshan Mountains, Xinjiang Uygur Autonomous Region, China. According to
the population and distribution of Tianshan argali in this region, we collected the ecological factors via line transect and
quadrat sampling methods. During July and August in 2010, we investigated the Tianshan argali among 12 lines transects in
total along 5 ditches. Line transects were allocated from the bottom to the ridge of the mountain covering all typical
vegetation in this region. Due to the huge mountain and wide basin in the studied area, direct observation method can be
used to determine Tianshan argali忆s habitat. We stood far away from the argali pack to observe their foraging or bed sites via
the telescope until the targeted argali left. Then one of colleagues was responsible for guiding the other person to find the
targeted area by the telescope. Some of the bed sites were confirmed by trace detection by the surrounding factors such as the
fresh bed trace and fecal pellet, footprint, urine, hair, etc. The foraging and bed track of Tianshan argali was marked as the
center for a 10 m 伊10 m quadrat when it was found during the field investigation, and the quadrat center was located with
Garmin- 72 GPS. In this field investigation we observed 157 foraging and 136 bed sites for Tianshan argali with 13
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ecological factors: elevation, slope, slope direction, slope location, landscape type, vegetation height, vegetation
coverage, hiding level, distance from road, distance to water resource, distance to livestock, distance to human settlements
and number of plant species on habitat selection by Tianshan argali were thoroughly evaluated in this research. The results
showed that there were no significant differences between foraging and bed sites for Tianshan argali to live among the factors
in slope, hiding cover level, distance to water resource, number of plant species and vegetation coverage in summer (P>
0郾 05), however, the factors in altitude, distance to livestock (P<0.01); vegetation height (P<0.05), slope location,
slope direction and landscape types (P<0.01) were the significant factors for the Tianshan argali to live. Compared with bed
sites, Tianshan argali preferred to choose the foraging sites at lower elevation, lower vegetation height, closer to roads,
human settlements and livestock, habitats of a mountain alpine meadow in the semi鄄shaded slope and grassland in gentle
slope in summer. During the long field investigation and observation we could find that there were 4 essential ecological
factors play an important role in distinguishing the foraging and bed sites. We ordered them according to their contribution
value index: distance to road, distance from the settlements, vegetation height and distance to livestock. Based on the
mentioned ecological factors variables, the accurate rate for distinguishing the foraging and bed sites of Tianshan argali
reached 90.6%. The results fully demonstrated that there was obvious habitat separation between foraging and bed sites for
Tianshan argali to live during summer. Therefore, the pattern of habitat selection by Tianshan argali seemed to be strongly
influenced by food, predator and disturbance.

Key Words: Tianshan mountains; tianshan argali ( Ovis ammon karelini ); foraging sites; bed sites; stepwise
discriminant analysis

生境选择是动物生态学研究的重要课题之一[1],生境选择是野生动物与其环境之间的基本关系,对于野

生动物的保护和管理有重要的意义[2]。 动物的生境及资源选择发生在不同的时空尺度上[3]。 采食地的选择

研究是野生动物保护的基础和野生动物生境管理、恢复的前提[4],卧息地的选择一直被视为是反捕食、储存

能量及抵御恶劣气候的策略[5鄄6],不同的动物在长期进化过程中,形成对环境选择的遗传性,但同时动物对环

境的选择具有可塑性[7]。
盘羊(Ovis ammon)俗称羱羊,是国家域级保护野生动物,列入 CITES 附录玉、域。 世界上盘羊主要分布在

中国西部地区,临近国家也有少量分布[8鄄9]。 新疆境内分布 5 个盘羊亚种[10],本次研究的是盘羊天山亚种

(O. a. karelini),分布在天山山脉,目前仅有少量资源调查[11] 和行为方面的研究[12鄄13]。 近年来,盘羊不同亚

种的生境研究涉及盘羊帕米尔亚种 (O. a. polii) [14]、蒙古亚种 (O. a. darwini) [15]、准噶尔亚种 (O. a.
sairensis) [8]和西藏亚种(O. a. hodgsoni) [16];盘羊和其他有蹄类的生境重叠问题也有涉及[17]。 由于气候条件

及地理环境的差异,各个地区分布的盘羊不同亚种采取的生境选择策略存在明显的不同,此外,上述研究均未

对同一季节盘羊采食地和卧息地生境进行比较分析。 天山地处中亚腹地干旱区,其独特的高山地貌以及特殊

的极端温湿度、降水以及植被特征[18]对于盘羊天山亚种生境选择的影响尚未见报道。 研究盘羊天山亚种采

食地与卧息地的选择差异,对于了解该亚种夏季的生境质量和生存状态以及环境适应性具有重要的理论意

义,同时对今后的保护实践及开发利用具有指导意义。 基于此,于 2010 年 7—8 月对天山腹地古仁郭楞地区

的盘羊天山亚种采食和卧息生境选择进行了研究。
1摇 材料和方法

1.1摇 研究区概况

研究地区位于新疆维吾尔自治区巴音郭楞蒙古自治州和静县西北依连哈比尔尕山腹地(N43毅07忆—43毅
27忆,E86毅01忆—86毅29忆),主要包括古仁沟,金箍儿沟,那仁牧提沟及阿乎合头沟等(图 1)。 区内群山起伏,高山

沟谷交错,溪流萦绕。 地貌类型包括山间盆地及山地峡谷。 当地最高峰海拔 4 537 m,平均海拔 3 669 m。 海

拔 3 000 m 以上地区多为冰川作用的高山区,雪线 3 900 m,部分地区常年冰雪覆盖,海拔 3 500 m 以上多为高

5467摇 24 期 摇 摇 摇 李叶摇 等:天山盘羊夏季采食地和卧息地生境选择 摇
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摇 图 1摇 天山盘羊研究区域及调查沟系分布示意图

Fig.1 摇 Study region showing a total of 5 ditches to investigate

Tianshan argali in GuRenGuoLeng areas of Central Tianshan

Moutains, Xinjiang Uygur Autonomous Region, China

山流石坡草甸。 高山区年平均气温为-4.7益,8 月平均

温度为 20益。 年降水量 100mm,连续降水最长发生在

6—8 月份。 夏季温凉多雨,天气多变,午后多阵性天

气,日平均气温相对较稳定。 中高山区植被发育良好,
植被类型属亚高山、高山高寒草甸草原,狭长的山间盆

地边缘山麓为平缓的倾斜小平原,溪流曲折迂回穿越其

中,和缓的山坡和谷地是良好的牧场。 土壤为高山草甸

土。 野 生 动 物 包 括 雪 豹 ( Uncia uncia )、 狼 ( Canis
lupus)、 金 雕 ( Aquila chrysaetos )、 胡 兀 鹫 ( Crypaetus
barbatus)等。
1.2摇 研究方法

1.2.1摇 野外调查

2010 年 7—8 月采用样线调查法及直接观察法对研究地区内盘羊分布和数量情况进行初步调查,重点调

查了盘羊集中活动的古仁沟、金箍儿沟、那仁牧提沟及阿乎合头沟等 5 条沟系的 12 条样线。 由于高山区的地

形特点,在尽量保证随机性的前提下,样线按照从谷底至山脊的方式布设。 确保样线覆盖了该地区盘羊分布

的所有生境类型。 由于研究地区山体巨大,山间盆地视野开阔,用望远镜发现采食或卧息的盘羊个体后,进行

远距离生态观察,并定位其活动区域,待目标个体离去后,两人分工合作,一人负责用望远镜引导另一人找到

该定位区域。
1.2.2摇 生态因子测定

以盘羊活动痕迹为中心取 1 个 10 m伊10 m 的正方形大样方,在其中心及 4 个角各设置一个 1 m伊1 m 的

正方形小样方,测量并记录样方内 13 种生态因子,包括在大样方内测定 6 种生态因子(坡位、坡向、地貌特征

类型、距居民点距离、距道路距离、距家畜距离)和在小样方内测定 7 种生态因子(海拔高度、坡度、距水源距

离、植被高度、植被盖度、隐蔽级、植物种数)。 调查期间共测量盘羊 147 个采食地和 136 个卧息地样方。 各生

态因子的划分[19鄄22]如下:
坡位摇 将盘羊栖息地区的山体划分为 3 部分。 山体上部 1 / 3 的坡为上坡;山体中部 1 / 3 的坡为中坡;山

体下部 1 / 3 的坡为下坡。
坡度摇 测算 5 个 1 m伊1m 小样方的坡度。 其平均值作为大样方的坡度值。
坡向摇 将研究地区内山体分为 3 种坡向,阳坡(S67.5毅E—S22.5毅W)、半阴半阳坡(N22.5毅E—S67.5毅E、

S22.5毅W—N67.5毅W)、阴坡(S67.5毅W—S22.5毅E)。
海拔摇 通过 GPS 记录样方的海拔高度。
地貌特征类型摇 将研究地区内的地貌特征分为 4 种,高山草甸缓坡、高山草原缓坡、碎石陡坡、裸岩崖壁。
距居民点距离 摇 居民点包含牧民敖包,矿点等人类从事生产生活的地点,测算小样方到居民点的垂直

距离。
距道路距离摇 以离在研究地区内的简易道路或传统牧道的距离确定,测算小样方到道路的垂直距离。
距家畜距离摇 测算夏季研究地区内无牧民驱赶情况下的自由放牧家畜距离盘羊活动生境的最近距离。
距水源距离摇 夏季测算小样方到研究区域内的最近河流的垂直距离。
植被高度摇 测算 5 个 1 m伊1 m 样方内的植被高度,之后计算其平均值作为大样方的植被高度数据。
植被盖度摇 测算 5 个 1 m伊1 m 样方内的植被盖度,之后计算其平均值作为大样方的植被盖度数据。
隐蔽级摇 在 5 个小样方中心树立一个 1 m 高的标杆,在其东西南北 4 个方向距离中心 20 m 处测量标杆

的能见度,即可以看到的标杆高度占总高度的百分比,然后取平均值作为大样方的隐蔽级。
植物种数摇 测定 5 个 1 m伊1 m 样方内的植物种类数,之后计算其平均值作为大样方的植物种数。
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1.2.3摇 数据处理

先对天山盘羊不同生境类型的海拔高度、坡度、距水源距离、距道路距离、距居民点距离、植被高度、隐蔽

级、植被盖度、植物种数、距家畜距离等 10 种数值型生态因子数据分别进行描述性统计分析,确定其各自的均

值及标准差。 之后对 10 个数值型生态因子的数据进行单个样本 Kolmogorov鄄Smirnov Test 检验,以判定数据是

否符合正态分布,对于经检验不符合正态分布(P<0.05)的数据,采用非参数估计中的 2 个独立样本的 Mann鄄
Whitey U 检验对生态因子差异性进行检验分析。 而对于经过检验符合正态分布(P>0.05)的数据,采用独立

样本 t 检验对生态因子差异性进行检验分析。 对坡位、坡向、地貌特征类型 3 种非数值型生态因子数据进行

卡方检验。 对天山盘羊采食地与卧息地的 10 个数值型生态因子进行判别分析,对其中不符合正态分布的数

据利用 Johnson 分布体系标准化,然后采用逐步判别分析对采食地与卧息地的生态因子进行分析,以确定影

响盘羊采食地与卧息地生境选择的决定性因子,通过逐步判别分析后获得其正确率。 野外数据的录入在

Excel 表格中进行,数据的统计分析全部利用 SPSS 19.0 for Windows 进行。
3摇 结果

3.1摇 天山盘羊夏季采食地与卧息地的生境因子比较

天山盘羊夏季采食地与卧息地不同生境类型数值型生态因子的差异性检验结果见表 1。 独立样本 t 检验

表明,夏季盘羊采食地与卧栖地在坡度、隐蔽级、植被盖度等方面差异不显著(P>0.05);在海拔高度、距最近

家畜距离上差异极显著(P<0.01);植被高度上差异显著(P<0.05)。 2 个独立样本的 Mann鄄Whitey U 检验表

明,夏季盘羊采食地与卧息地在距水源距离、植物种数上差异不显著(P>0.05);距道路距离和距居民点距离

上差异极显著(P<0.01)(表 1)。 卡方检验表明天山盘羊夏季采食地与卧息地在坡位( 字2 = 22.17,df= 2,P<
0郾 001)、坡向(字2 = 15.23,df = 2,P<0.001)和地貌类型的选择上均存在极显著差异(字2 = 20.91,df = 3,P<
0郾 001)。 盘羊在夏季相对于卧息地的选择而言,其采食地的选择更偏爱海拔更低,植被高度更低,距离道路、
居民点和最近家畜距离更近的半阴半阳坡,山体中下位的高山草甸缓坡生境。

表 1摇 天山盘羊夏季采食地与卧息地的描述性统计和差异性比较

Table 1摇 Comparison and description significance of foraging and bed sites of Tianshan argali in summer

生态因子
Ecological
factors

采食地
Foraging site

平均值依标准误
(Mean 依 SE)

卧息地
Bed site

平均值依标准误
(Mean 依 SE)

Mann鄄Whitey
U 检验 z 值 t P

海拔 Altitude / m 3299.08依72.28 3391.28依142.23 - -3.080 0.004**

坡度 Slope / (毅) 19.05依7.48 16.80依8.40 - 1.218 0.227

距水源距离 Distance to water resource(DWR) / m 284.38依217.62 263.97依178.97 -0.960 - 0.337

距道路距离 Distances to roads (DR) / m 953.15依168.05 1660.68依733.12 -4.434 - 0.000**

距居民点距离 / m
Distances to human settlements (DHS) 2743.33依298.22 3180.00依195.79 -5.703 - 0.000**

植被高度 Vegetation height (VH) / cm 15.01依6.90 19.05依8.73 - -2.270 0.026*

隐蔽级 Hiding cover level (HCL) 6.66依2.46 6.74依2.85 - -0.134 0.893

植物种数 Number of plant species (NPS) 8.00依1.95 7.76依2.67 -0.761 - 0.446

植被盖度 Vegetation cover (VC) / % 75.83依14.99 69.16依27.98 - 1.127 0.269

距最近家畜距离 Distances to livestock (DL) / m 215.45依76.19 376.00依123.12 - -5.286 0.000**

摇 摇 * P<0.05, **P<0.01

3.2摇 天山盘羊夏季采食地与卧息地生态因子的逐步判别分析

逐步判别分析表明在辨别夏季天山盘羊采食地与卧栖地生境方面有一系列生态因子发挥作用,按照其贡

献值的大小排序为:距居民点距离、植被高度、距道路距离和距家畜距离。 上述 4 个生态因子变量构成的方程

对天山盘羊夏季采食与卧息地生境的正确区分率达到 90.6%(表 2)。
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表 2摇 夏季盘羊采食地与卧息地生境因子逐步判别分析

Table 2摇 Regression Discriminant analysis of foraging and bed sites of Tianshan argali in summer

变量序号
No.

变量名称
Variable

判别系数
Discriminant coefficient Wilks忆 姿 F P

1 距道路距离 DR / m 0.480 0.622 50.341 0.000

2 距居民点距离 DS / m 0.519 0.493 42.128 0.000

3 植被高度 VH / cm 0.500 0.424 36.608 0.000

4 距家畜距离 DL / m 0.462 0.403 29.602 0.000

4摇 讨论

动物对生境和资源的选择通常关注于食物生物量、捕食者空间利用、森林覆盖和雪况[23鄄24]。 有蹄类动物

生境和资源选择常通过捕食风险和食物数量或质量的权衡来解释[25鄄27]。 盘羊在夏季相对于卧息地的选择而

言,其采食地的选择更偏爱海拔更低、植被高度更低、距离道路、居民点和最近家畜距离更近的半阴半阳坡,山
体中下位的高山草甸、草地缓坡生境。 逐步判别分析的结果也表明夏季不同生态因子在天山盘羊卧息地和采

食地的生境选择上贡献不同。 采食地和卧息地之间的生境选择差异反映了盘羊不同生理活动对环境需求的

差异。
夏季盘羊采食地与卧息地相比更愿选择在半阴半阳坡是为了避免在夏季高温天气下阳光直射,有利于盘

羊的降温。 同时,半阴半阳坡的植物种类会比阳坡或阴坡多,可为盘羊提供更多食物种类。 阳坡光线充足,地
表温度较高而干燥,适合盘羊卧息。 与平原地区不同,天山山地生活着大量如高山兀鹫、金雕等大型猛禽。 初

夏为产羔季节,盘羊选择在坡位较高处卧息是和能够为新生羔羊提供隐蔽场所联系在一起的[16]。 较高的坡

位意味着更加宽阔的视野,有助于及时发现敌害。 西藏盘羊(O. a. hodgsoni)选择更多的是缓坡,这可能是由

于该地地形特点和岩羊(Pseudois nayaur)竞争的双重因素导致[29]。 天山腹地山体之间存在宽广的盆地,山体

下部坡度较缓,盘羊采食地主要位于这一区域,而盘羊和其他食草有蹄类动物一样卧息地通常选择局部平坦

的地方[30]。 这就解释了天山盘羊采食地与卧息地在坡度选择上差异不显著。
水是动物生境选择的三大决定因素之一。 甘肃马鬃山地区进行的研究发现盘羊选择接近水源的生境作

为卧息地,证明水源对盘羊生境选择具有限制性[15]。 本次研究区域内虽然有几条永久性河流,但由于海拔较

高,在山顶或阴坡的低洼处会存在大量的冰川或积雪。 笔者在野外曾多次发现盘羊在阴坡积雪地带饮水。 这

在一定程度上满足了对水的需求,盘羊不必为了饮水而下山。 因此水对该地区盘羊采食地或卧栖地的选择影

响不大。
天山中部地区大型肉食性动物密度较大,在研究中曾多次发现狼群以及盘羊被捕杀后的残骸,捕食压力

的存在使得被捕食者必须选择适宜生境作为避难场所从而减少被捕食的风险[31]。 盘羊卧息地选择山体上

位,这一地区崖壁较多,地势复杂,有利于躲藏天敌[17,19],而采食地选择植被高度较低的区域则可能是在采食

过程中能够及时发现天敌进行逃避。
一般而言,大尺度的生境选择取决于地形、捕食、距水源距离以及人为干扰等,而小的斑块尺度及植物物

种选择常可以用草料特征、营养需求、种间关系来加以解释。 初红军等[8] 和边坤等[15] 的研究区域海拔较低,
属于荒漠生境,气候干旱。 对分布于印度喜马拉雅地区盘羊的研究[29],无论在海拔高度还是季节都与本次研

究相似,但是其气候也较干旱,属于高山荒漠。 上述研究区域内植被条件均较差,对盘羊的生境选择有限制作

用。 本次研究区域位于天山腹地高山草原草甸,夏季降水量大,气候湿润,正逢植物的生长季,是有蹄类动物

食物种类最为多样的季节,牧草资源丰富,能为有蹄类动物提供充足的牧草,食物资源方面的生境因子对盘羊

采食地或卧息地的选择影响较小。 一般认为灌丛可为动物提供隐蔽场所,降低捕食风险,同时挡风遮阳,改变

环境小气候,特别是对于卧息地的选择具有积极意义。 与其他山地食草动物的研究不同[28,32],天山腹地高山

区植被最大的特点在于缺乏灌木,这在一定程度上导致隐蔽性因素对盘羊采食地和卧息地选择的影响不大。
逐步判别分析可以对盘羊采食地和卧息地进行更加有效的区分。 显然天山盘羊在采食与卧息生境选择
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上更多的体现在应对各种干扰因素。 一直以来,家畜放牧对野生动物的影响了解较少且其中存在很多争

论[33]。 Namgail 等[34]认为家畜的竞争对盘羊的生境利用有重要影响。 印度拉达克高山区家畜的进入将西藏

盘羊排挤到坡度更陡,植被更稀疏的生境条件下。 自古天山腹地就是牧民的传统牧场。 野外观察发现研究区

域内家畜的放牧活动有两种类型:一种是牧民骑马跟随驱赶家畜;另一种为无牧民跟随驱赶,家畜在一定范围

内自由采食。 前者由于家畜的移动速度较快以及人的驱赶声,对盘羊的采食产生较大影响,在较远的距离盘

羊就已经警戒或逃离。 后者家畜移动缓慢且活动区域较为固定,对盘羊采食活动影响小。 高山区家畜放牧活

动对野生动物的影响主要体现在垂直空间上。 研究区域家畜的放牧区域主要集中在山体的下位,盘羊卧息地

选择比采食地更高的山体中上位,离家畜活动较远,以此避免家畜和牧民的干扰。 由于牧草资源最丰富的地

区集中在山体中下位的高山草原和草甸地区,盘羊为了获取食物资源与家畜在采食区域上发生重叠。 同域分

布的有蹄类动物在生境选择上会产生相互影响,这在很多研究中已经得到证实[35鄄36]。 印度喜马拉雅山区同

域分布的西藏盘羊亚种与岩羊的生境研究表明岩羊对盘羊具有一定的排挤作用[29]。 本研究区域内北山羊的

密度较大,夏季其活动区域主要在山体中上位和盘羊的卧息地存在一定的重叠。 因此,可以推测在垂直空间

上家畜和北山羊与盘羊的采食地选择上有竞争关系,而北山羊和盘羊在卧息地选择上有竞争关系。
研究区内铁矿开采业在近几年迅速发展,对原有盘羊栖息环境造成一定的破坏,矿区生产作业,特别是大

型运输车辆的行驶,导致盘羊对人类的干扰更为敏感、警惕。 卧息地选择偏好在距离居民点和道路更远的地

方,避免人类活动的干扰。
天山盘羊采食地和卧息地的生境选择是否具有季节差异性以及同域分布北山羊和天山盘羊的种间关系

有待进一步研究。
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