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野放普氏野马（Ｅｑｕｕｓ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ）家域面积及其影响
因素

王　 渊１，初红军１，２，∗，韩丽丽１，陶永善２，布　 兰２，刘　 钊３，蒋志刚３

１ 新疆大学资源与环境科学学院， 乌鲁木齐　 ８３００４６

２ 新疆卡拉麦里山有蹄类自然保护区阿勒泰管理站， 阿勒泰市　 ８３６５００

３ 中国科学院动物研究所， 北京　 １００１０１

摘要：采用 ＭＣＰ 方法研究了 ２０１１ 年至 ２０１２ 年新疆卡拉麦里山有蹄类自然保护区野放普氏野马家域的变化。 通过方差分析验

证了年间、季节间不同群体家域及其两两重叠无差异。 以家族群大小为协变量进行了野放野马家域协方差分析。 利用野放野

马家族大小为协变量的协方差分析分析检验了野放野马家族大小与家域关系。 结果表明：（１）野马平均家域面积由 ２０１１ 年的

（２０±２） ｋｍ２ ／匹扩大到 ２０１２ 年的（３０±２） ｋｍ２ ／匹。 对部分野放群体中头马未发生更替的野马群的研究表明，随着野马群体增

大，其家域面积显著增大（Ｐ＜０．０５）。 （２）单因素方差分析显示，不同野马群的家域面积在不同年份差异显著，且春季家域＞秋季

家域＞夏季家域。 （３）２０１１ 年不同群家域两两间相互重叠面积与群大小无显著相关（ ｒ＝ ０．２５６，Ｐ＝ ０．５８０＞０．０５）。 而 ２０１２ 年野马

群家域两两之间重叠面积有显著差异（Ｆ＝ ４．５２１，ｄｆ ＝ ８，Ｐ＜０．００１）。 家域两两相互重叠面积与群大小显著相关（ ｒ ＝ ０．７０６，Ｐ ＝

０．０３３＜０．０５）。 （４）不同季节间野马群家域重叠面积有显著差异（Ｆ＝ ５．６９５，ｄｆ＝ ８，Ｐ＜０．００１）。 ５ 号群、７ 号群和 ８ 号群的自身家

域重叠面积（Ｐ＜０．０５），３ 号群、６ 号群和 ９ 号群的家域重叠面积（Ｐ＜０．０５）。 （５）影响野放野马家域面积的生物因子有草本盖度、
灌木盖度，非生物因子主要有温度、湿度、风速、最近水源地距离和最近居民点距离等。 温度与草本盖度是影响野放野马家域面

积大小的主要因素，两者与野放野马家域面积显著相关（Ｐ＜０．０１）。
关键词：野放普氏野马；家域；卡拉麦里山有蹄类自然保护区；重引入

Ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ Ｅｑｕｕｓ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｔ．
Ｋａｌａｍａｉｌｉ Ｕｎｇｕｌａｔｅ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ
Ｗａｎｇ Ｙｕａｎ１， Ｃｈｕ Ｈｏｎｇｊｕｎ１，２，∗， Ｈａｎ Ｌｉｌｉ１，Ｔａｏ Ｙｏｎｇｓｈａｎ２， Ｂｕｌａｎ２， Ｌｉｕ Ｚｈａｏ３， Ｊｉａｎｇ Ｚｈｉｇａｎｇ３

１ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｕｒｕｍｑｉ ８３００４６， Ｃｈｉｎａ

２ Ａｌｔａｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｔａｔｉｏｎ， Ｍｔ． Ｋａｌａｍａｉｌｉ Ｕｎｇｕｌａｔｅ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ， Ａｌｔａｙ ８３６５００， Ｃｈｉｎａ

３ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｚｏｏｌｏｇｙ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１０１， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉ′ｓ ｈｏｒｓｅｓ （Ｅｑｕｕｓ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ） ｒｅｌｅａｓｅｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ８４ ｉｎ ２０１１ ｔｏ ９６ ｉｎ ２０１２ ｉｎ ｔｈｅ
Ｍｔ． Ｋａｌａｍａｉｌｉ Ｕｎｇｕｌａｔｅ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ． Ｗｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｔｈｅ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ｒｅｌｅａｓｅｄ Ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉ′ｓ ｈｏｒｓｅｓ ａｎｄ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ
ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒａｎｇｅｓ． Ｔｈｅ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｃｏｎｖｅｘ ｐｏｌｙｇｏｎ （ＭＣＰ） ｍｅｔｈｏｄ． Ｗｅ ｕｓｅｄ
ａ ｎｅｓｔｅｄ ＡＮＯＶＡ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅｓ， ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｏｖｅｒｌａｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ
ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ｗｉｌｄ ｈｏｒｓｅｓ ａｍｏｎｇ ｓｅａｓｏｎｓ ａｎｄ ｙｅａｒｓ． Ｗｅ ａｌｓｏ ｕｓｅｄ ｆａｍｉｌｙ ｓｉｚｅ ａｓ ａ ｃｏｖａｒｉａｔｅ ｔｏ ｔｅｓｔ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｆａｍｉｌｙ ｓｉｚｅ
ｏｎ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅｓ ｕｓｉｎｇ ＡＮＣＯＶＡ． Ｗｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ： （１） ｔｈｅ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ｒｅｌｅａｓｅｄ Ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉ′ｓ ｈｏｒｓｅｓ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ａｒｅａ ｆｒｏｍ ２０ ± ２ ｋｍ２（ｍｅａｎ ± ＳＥ） ｉｎ ２０１１ ｔｏ ３０ ± ２ ｋｍ２ ｉｎ ２０１２． Ｔｈｅ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｈｅａｄ ｓｔａｌｌｉｏｎ ｄｉｄ ｎｏｔ ｃｈａｎｇｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ２０１１ ａｎｄ ２０１２ （Ｐ ＜ ０．０５）． （２） ＡＮＯＶＡ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅｓ
ｄｉｆｆｅｒｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｍｏｎｇ ｆａｍｉｌｉｅｓ． Ｔｈｅ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ｈｏｒｓｅ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ， ｗｅｒｅ ｌａｒｇｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｒｉｎｇ
ｔｈａｎ ｉｎ ｔｈｅ ａｕｔｕｍｎ， ａｎｄ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｍｍｅｒ． （３） Ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｗｉｌｄ ｈｏｒｓｅｓ
ｗａｓ ｎｏｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｆａｍｉｌｙ ｓｉｚｅ （ ｒ ＝ ０．２５６， Ｐ ＝ ０．５８０） ｉｎ ２０１１． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｏｖｅｒｌａｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｗｉｌｄ
ｈｏｒｓｅｓ ｗａｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｆａｍｉｌｙ ｓｉｚｅ ｉｎ ２０１２ （Ｆ ＝ ４．５２１， ｄｆ ＝ ８， Ｐ ＜ ０．００１）． Ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｏｖｅｒｌａｐ ａｎｄ ｆａｍｉｌｙ ｓｉｚｅ ｗｅｒｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ （ ｒ ＝ ０．７０６， Ｐ ＝ ０．０３３）． （４） Ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｉｌｄ ｈｏｒｓｅｓ ｗｅｒｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｓｅａｓｏｎｓ （Ｆ ＝ ５．６９５， ｄｆ ＝ ８， Ｐ ＜ ０．００１）． Ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎ ｓｅａｓｏｎａｌ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅｓ ｆｏｒ
ｆａｍｉｌｉｅｓ ５， ７， ａｎｄ ８ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌａｒｇｅｒ （Ｐ ＜ ０．０５） ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｆｏｒ ｆａｍｉｌｉｅｓ ３， ６， ａｎｄ ９ （Ｐ ＜ ０．０５）． （５） Ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｗｉｌｄ ｈｏｒｓｅｓ ｗｅｒｅ ｈｅｒｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ ａｎｄ ｓｈｒｕｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｎｏｎ⁃ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆａｃｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｈｕｍｉｄｉｔｙ， ｗｉｎｄ， ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｅｓｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ａ ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅ， ａｎｄ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅａｒｅｓｔ ｈｕｍａｎ
ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ． Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｈｒｕｂ ｃｏｖｅｒ ｗｅｒｅ ｔｗｏ ｍａｊｏｒ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｔｈｅ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ Ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉ′ｓ
ｈｏｒｓｅｓ， ａｎｄ ｂｏｔｈ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｗｉｌｄ ｈｏｒｓｅｓ （Ｐ ＜ ０．０１）．

Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｉｎ ｎａｔｕｒｅ， ａｎｄ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｌｅｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｌａｒｇｅ⁃ｓｃａｌｅ ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｓｔｕｄｉｅｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏｏｌｓ ｈａｖｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｆｒｏｍ ｒｅｃｏｒｄｓ
ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｍａｎｕａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｃｏｍｐｕｔｅｒ⁃ｂａｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ３Ｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （ｉ．ｅ．， ＲＳ， ＧＰＳ， ａｎｄ ＧＩＳ）． Ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｏｆ
ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｓｉｚｅｓ ｃａｎ ｈｅｌｐ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｈａｂｉｔａｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ， ａｎｄ ３Ｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ
ｗｉｌｄｌｉｆｅ． Ｆｉｎａｌｌｙ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ｗｉｌｄ ａｎｉｍａｌｓ ａｒｅ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｍｏｒｅ ｄｉｖｅｒｓｅ．

Ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉ′ｓ ｈｏｒｓｅｓ ａｒｅ ａ ｆｌａｇｓｈｉｐ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｏｒ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ． Ｔｈｅｉｒ ｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｈａｓ ａｔｔｒａｃｔｅｄ
ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ． Ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ２０１２， ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ Ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉ′ｓ ｈｏｒｓｅｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ ９６
（ ｆｒｏｍ ８４ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｙｅａｒ） ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｗｉｌｄ Ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉ′ｓ ｈｏｒｓｅｓ ｉｎ
ｄｅｔａｉｌ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｉｎ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｔ． Ｋａｌａｍａｉｌｉ
Ｕｎｇｕｌａｔｅ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｄｅｓｅｒｔ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ， Ｃｈｉｎａ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ Ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉ′ｓ ｈｏｒｓｅｓ； ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅｓ； Ｍｔ． Ｋａｌａｍａｉｌｉ Ｕｎｇｕｌａｔｅ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ； ｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

普氏野马是准格尔盆地生物多样性的旗舰物种之一，普氏野马重引入中国的工作受到国内外广泛关

注［１］。 普氏野马群体可分为家族群和公马群，家族群由 １ 匹成年公马、１—６ 匹甚至更多成年母马和幼驹组

成；公马群则由成年公马及被驱逐出家族的亚成年公马组成，群体数量变化较大。 普氏野马是家族性动物，家
族成员在相对固定的家域（Ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ）中活动。 家域大小与季节性水源、食物丰富度和温度等因素有关［２⁃６］。
家域的形状、面积及其变化规律以及家域与种群密度之间的关系是动物生态学研究的重要内容［７］。 群体年

龄组成及与年龄有关的社群行为是影响家域大小的主要因素［８］。
２００１ 年 ８ 月 ２８ 日，在新疆卡拉麦里山有蹄类自然保护区（简称卡山保护区）北缘国道 ２１６ 线 ３１０ 公里西

侧吉列库都克区域首次进行了 ２７ 匹普氏野马野化放归自然试验的软放归。 随后，人们相继开展了野放状态

下普氏野马野化过程及食性、应激和社群等研究［９⁃１２］。 由于吉列库都克区域距离国道 ２１６ 线较近，自野马野

放后到 ２００９ 年发生了多起野马被车撞的事故［１３］。 为了避免事故再次发生，通过考察论证，选定卡拉麦里山

西南部乔木希拜区域为新野放点。 于 ２００９ 年初将野马迁移至乔木希拜野放点。 目前，放归自然的普氏野马

基本适应了卡山保护区生境，成功的在野外产下了第 ２ 代。 种群数量不断增加，至 ２０１２ 年底野放野马数目增

加到 ９６ 匹。
家域（Ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ）一词由 Ｂｕｒｔ 于 １９４３ 提出，指动物日常摄食、休息、繁殖、哺育幼体和群体成员互作的区

域，是生物因素和非生物因素综合影响的综合体。 家域的形状、面积及其变化规律，以及家域与种群密度之间

的关系是动物生态学研究的重要内容［７］。 对于主要营群体生活的野放普氏野马来说，影响家域面积大小不

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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断变化的原因复杂，因此，有必要对野放普氏野马的家域变化进行详细的研究，以期为卡山保护区乃至新疆荒

漠区域的野生动物保护工作提供科学的指导［１２］。
在本研究我们检验了野马家族群数量影响其家域面积，我们期望通过本研究回答如下问题：（１）年度间

和季节间野放野马家域有何变化？ （２）影响野放野马家域有哪些因子？

１　 研究区域概况

卡山保护区乔木希拜区域（东经 ８８°４０′—８９°１０′，北纬 ４５°５′—４５°２０′）是目前野放普氏野马的主要栖息

区，面积约 ２５００ ｋｍ２，位于卡山保护区西南缘，海拔高度在 ８００—１２００ ｍ 之间（图 ２）。 野放点北部为砾漠和固

定沙丘，植被盖度约为 ３０％左右，东面与 ２１６ 国道相邻，西面与彩南油气田相望，南靠卡拉麦里山北缘。 地形

复杂多变，荒漠植被呈斑块状分布，其中石质山丘植被盖度接近于 ０，而低洼处的黄泥滩周边植被盖度可达

３０％—４０％。 全年降水量 １５９．１ ｍｍ，而蒸发量为 ２０９０ ｍｍ，气候异常干燥。 ６—９ 月降水量少且气候炎热，日均

气温 ２０—３０ ℃，最高温度可达 ５０ ℃以上；９—１０ 月为秋季，气温逐渐下降，到 １１ 月上旬即可降至 ０ ℃以下，最
冷月份平均气温在－２０ ℃左右，最低气温可达－３８ ℃，次年 ３ 月底 ４ 月初气温逐步上升。

野放区有国家 Ｉ 级重点保护野生动物 １３ 种，国家Ⅱ级重点保护野生动物 ３６ 种，如蒙古野驴 （Ｅ．
ｈｅｍｉｏｎｕｓ）、盘羊（Ｏｖｉｓ ａｍｍｏｎ）、鹅喉羚（Ｇａｚｅｌｌａ ｓｕｂｇｕｔｔｕｒｏｓａ）、猞猁（Ｆｅｌｉｓ ｌｙｎｘ）、狼（Ｃａｎｉｓ ｌｕｐｕｓ）以及多种猛禽

等。 优势植物类群有藜科（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）、菊科（Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ）、禾本科（Ｐｏａｃｅａｅ）、豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）、莎草

科（Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ）、蓼科（Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅｅ）、麻黄科（Ｅｐｈｅｄｒａｃｅａｅｅ）等共计 ３１ 科 １３９ 种［１４］。

２　 研究方法

２．１　 调查方法　
因为长期野外监测，野放普氏野马熟悉监测人员，故监测人员在野外能靠近并辨识野马臀部的烙印编号

和个体特征，实测野放野马的 ＧＰＳ 点位，记录每个家族群的头马和带驹的母马体况、活动现况以及附近的其

它野生有蹄类动物如蒙古野驴、鹅喉羚等。 同时记录海拔、温度、湿度、风速、水源的盐碱度、与最近水源地的

距离、与人类活动地的距离、草本和灌木类型、草本覆盖度和灌木覆盖度等参数。
本文使用的野放普氏野马行为名词定义如下：⑴夺群，成年公马对家族群的头马（公马）发起挑战，通常

表现为向头马鸣叫、追打、撕咬、踢，如果胜利则夺取了该家庭群头马控制的所有母马和幼驹，组成新的家庭

群，而失败的头马则被驱逐，或夺取家庭群头马的一部分母马和幼驹并形成两个家庭群。 ⑵圈群，家庭群中公

马围绕家庭群低头快速跑动，圈拢群体成员并同时警示其他群体的公马，在夏季水源地饮水期间此种行为较

常见。 ⑶护群，头马为保护自己的群体成员，而与其它家庭群的头马或公马群成员的打斗行为。
利用 ＧＩＳ 中的 Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔ ａｎａｌｙｓｉｓ 模块分别计算了 ２０１１ 年与 ２０１２ 年、年度间及季节间不同野放野马群体的

年际间及季节间家域重叠。
２．２　 数据处理

采用最小凸多边形法（Ｍｉｎｉｍｕｍ Ｃｏｎｖｅｘ Ｐｏｌｙｇｏｎ Ｍｅｔｈｏｄ，ＭＣＰ） ［１５］计算不同年份、不同季节和不同群体野

放普氏野马家域面积：

Ａ ＝
ｘ１（ｙｎ － ｙ２） ＋ ∑

ｎ－１

ｔ ＝ ２
ｘｉ（ｙｉ －１ － ｙｉ ＋１） ＋ ｘｎ（ｙｎ－１ － ｙｉ）

２
式中：Ａ 为家域面积，ｘｉ 和 ｙｉ 分别是第 ｉ 个野放野马群体位点的经度和纬度。 利用 ＡｒｃＧＩＳ９．３ 的 Ｓｐａｔｉａｌ Ａｎａｌｙｓｔ
Ｔｏｏｌｓ 模块进行分析。
２．３　 统计分析

利用 ＳＰＳＳ１７．０ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ 处理数据，采用单因素方差分析野放野马群体的家域及家域重叠；以家族群大

３　 ２ 期 　 　 　 王渊　 等：野放普氏野马（Ｅｑｕｕｓ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ）家域面积及其影响因素 　
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小为协变量进行了野放野马家域的协方差分析。 对野放野马不同季节家域面积差异、２０１１ 年与 ２０１２ 年不同

群体的家域重叠以及不同年份不同季节之间的家域重叠值进行 ＬＳＤ 多重比较。 对影响野放野马家域的生境

因子进行了主成分分析。

图 １　 ２０１２ 年野放野马家族群体结构

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｆａｍｉｌｙ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｒｅｌｅａｓｅｄ Ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉ′ ｓ
ｈｏｒｓｅｓ ｉｎ ２０１２

３　 结果

３．１　 野放普氏野马的群体及构成

根据 ２０１１ 年与 ２０１２ 年的跟踪观测，记录到放归普

氏野马的 ９ 个群体及各群体的构成（图 １）。 野放成马

和幼驹比例为分别为 ５．２３∶１ 和 ４．５３∶１，２０１１ 年与 ２０１２
年野放野马雄雌性比分别为 ０．６５∶１ 和 １∶１．０２。
３．２　 野放普氏野马家域

通过 ２０１１ 至 ２０１２ 年每年 ３ 月到 １１ 月的长时间观

测，得出每个野马群均有较为固定的活动区域，但各群

野马的活动范围存在年际间的较大变化。
　 　 以年度为重复样本，单因素方差分析（Ｏｎｅ⁃

Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）表明，不同野马群的家域面积差异显著（Ｆ ＝ ４．２３５，Ｐ ＝ ０．０３６＜０．０５）（表 １）。 家域面积与群体大

小显著相关（ ｒ＝ ０．６０８，Ｐ＝ ０．０１９＜０．０５），与线性回归模型 ｙ ＝ １２．１６８ｘ＋２２５．１６１ 吻合（Ｒ２ ＝ ０．３７０，Ｆ ＝ ８．２１７，Ｐ ＝
０．０１２＜０．０５）（图 ３）。 ２０１１ 年，每匹野放野马平均家域面积为（２０±２） ｋｍ２，２０１２ 年上升为（３０±２） ｋｍ２，家域面

积与家族大小显著相关（Ｐ＜０．０５）。

表 １　 ＭＣＰ 法计算的 ２０１１—２０１２ 年野放野马家族群家域面积

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｓｉｚｅｓ （ｋｍ２） ｏｆ ｒｅｌｅａｓｅｄ Ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉ′ｓ ｈｏｒｓｅ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ＭＣＰ Ｍｅｔｈｏｄ

群
Ｆａｍｉｌｉｅｓ

春季 Ｓｐｒｉｎｇ 夏季 Ｓｕｍｍｅｒ 秋季 Ａｕｔｕｍｎ 全年 Ｗｈｏｌｅ ｙｅａｒ

２０１１ ２０１２ ２０１１ ２０１２ ２０１１ ２０１２ ２０１１ ２０１２

Ｎｏ．１ ２１７ ２９１ ９５ ７０ １３７ １８０ ３３２ ３８３

Ｎｏ． ２ ３８５ ３０５ ９３ ６３ ２２７ １８１ ３８７ ４２４

Ｎｏ． ３ ２４３ ２１０ ５６ ５２ １４１ １３１ ２８６ ２８５

Ｎｏ． ４ ３６２ １７２ ８９ ６７ ２１３ ９９ ３７６ ２４８

Ｎｏ． ５∗ ４６３ ３４２ １３９ １００ ３０３ ２３６ ４８１ ４６３

Ｎｏ． ６ ２５４ ２３０ ６８ ５７ １５７ １３５ ２８９ ３３９

Ｎｏ． ７ ２２２ ２６６ ４７ ５６ １３０ １５１ ２９７ ４０１

Ｎｏ． ８ １３５ ６８ ８４ １８９

Ｎｏ． ９ １６９ ６５ ９０ ２６０

均值 Ｍｅａｎ ３０７ ２１９ ８４ ６６ １８７ １３６ ３３５ ３１０

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ９６ ７０ ３１ １４ ６４ ５０ ７１ ９２

　 　 ∗公马群，

３．３　 不同季节野放普氏野马家域

多因素嵌套设计方差分析表明，不同季节间野马家域面积差异显著（Ｆ ＝ １５．８７５，ｄｆ ＝ ２， Ｐ ＝ ０．０２５＜０．０５）；
同一季节不同年份间野马家域面积差异显著（Ｆ ＝ ２．７３０，ｄｆ ＝ ３，Ｐ ＝ ０．０５６＞０．０５）。 单因素方差分析表明，２０１１
年不同季节野马家域面积差异显著（Ｆ＝ １８．２８３，ｄｆ＝ ２，Ｐ＜０．００１），２０１２ 年野马不同季节家域面积差异显著（Ｆ
＝ ２５．４１７，ｄｆ＝ ２，Ｐ＜０．００１）。 ＬＳＤ 多重比较表明，无论是 ２０１１ 年还是 ２０１２ 年，春季野马家域面积显著大于其

他季节（Ｐ＜０．００１），秋季显著大于夏季（Ｐ＜０．００１）。
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图 ２　 ２０１１—２０１２ 年野放野马各家族群活动位点分布图

Ｆｉｇ． ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌｅａｓｅｄ Ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉ′ｓ ｈｏｒｓｅ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｉｎ ２０１１—２０１２

３．４　 野放普氏野马家域重叠分析

单因素方差分析 （Ｏｎｅ⁃Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ） 表明，２０１１ 年各野马群两两之间家域重叠面积无显著差异（Ｆ ＝
１．２３８，ｄｆ＝ ６，Ｐ＝ ０．３１１＞０．０５）。 相关性分析表明，家域重叠面积与群大小不相关（ ｒ ＝ ０．２５６，Ｐ ＝ ０．５８０＞０．０５）。
２０１２ 年各个野马群两两之间的家域重叠面积有显著差异（Ｆ ＝ ４．５２１，ｄｆ ＝ ８，Ｐ＜０．００１）。 家域重叠面积与群大

小显著相关（ ｒ ＝ ０．７０６，Ｐ ＝ ０．０３３＜０．０５），与线性回归模型 ｙ ＝ ３．８２６ｘ＋２３．４２９ 吻合（Ｒ２ ＝ ０．４９９，Ｆ ＝ ６．９７３，Ｐ ＝

０．０３３＜０．０５）。 独立样本 Ｔ 检验表明，２０１１ 年各个野马群两两之间的家域重叠面积显著大于 ２０１２ 年（ ｔ ＝
２．５４３，Ｐ＝ ０．０１２＜０．０５）（表 ２，表 ３）。

以年份为重复样本，单因素方差分析表明（Ｏｎｅ⁃Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），单个野马群季节间家域重叠面积差异显著

（Ｆ＝ ５．６９５，ｄｆ＝ ８，Ｐ＜０．００１）。 ＬＳＤ 多重比较表明，５、７ 和 ８ 号群的家域季节间重叠面积较大（Ｐ＜０．０５），３、６ 和

９ 号群较小（Ｐ＜０．０５）。 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析表明，不同野马群年均家域重叠面积与群大小不相关（ ｒ ＝ ０．１６２，Ｐ
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图 ３　 野放普氏野马家族群大小与家域面积关系

　 Ｆｉｇ． ３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆａｍｉｌｙ ｓｉｚｅｓ ａｎｄ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ａｒｅａｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌｅａｓｅｄ Ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉ′ｓ ｈｏｒｓｅｓ ｉｎ Ｑｉａｏｍｕｘｉｂａｉ

＝ ０．５４８＞０．０５）。 单因素方差分析表明，野马 ２０１１ 年不

同季节间家域重叠面积无显著差异（Ｆ ＝ ０．５７５，ｄｆ ＝ ２，Ｐ
＝ ０．５７３＞０．０５）；而 ２０１２ 年不同季节有显著差异（Ｆ ＝
４．１４８，ｄｆ＝ ２，Ｐ ＝ ０．０２８＞０．０５）。 独立样本 Ｔ 检验表明，
２０１２ 年夏秋季野马家域重叠面积显著小于春秋季的（ ｔ
＝ －２．４０１，ｄｆ＝ １６，Ｐ ＝ ０．０２９＜０．０５），２０１２ 年春夏季与夏

秋季（ ｔ＝ ０．４６４，ｄｆ＝ １６，Ｐ ＝ ０．６４９＞０．０５）、春夏季与春秋

季（ ｔ ＝ －２．０３８，ｄｆ ＝ １６，Ｐ ＝ ０．０５８＞０．０５）均无显著差异

（表 ４）。
３．５　 野放野马家域与环境因子的关系

２０１１ 年，影响野放野马家域生境因子第一主成分

特征值为 １．６１４，贡献率为 １４．６７２％（表 ５）。 第一个主

成分中春季绝对值较大的权系数是草本盖度、温度、湿
度等生态因子，夏季绝对值较大的权系数是湿度、最近水源地距离和草本盖度等生态因子，秋季绝对值较大的

权系数是草本盖度、风速和最近水源地距离等生态因子。 说明野放野马家域的大小与温度、风速、湿度、草本

盖度及最近水源地距离 ５ 个因子有着密切的关系。 因此，影响 ２０１１ 年度野放野马家域面积的生物因子包括

草本盖度，而非生物因子包括温度、风速、湿度、最近水源地距离等。

表 ２　 ２０１１ 年野放野马群家域的重叠面积（ｋｍ２）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｗｉｌｄ ｈｏｒｓｅ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ２０１１（ｋｍ２）

群号
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ

２ 号群
Ｎｏ．２

３ 号群
Ｎｏ．３

４ 号群
Ｎｏ．４

５ 号群
Ｎｏ．５

６ 号群
Ｎｏ．６

７ 号群
Ｎｏ．７

１ 号群 Ｎｏ．１ ９２ ４０ ２１ ９３ ５３ ６６

２ 号群 Ｎｏ．２ ５２ ６０ ２０６ １０１ ８５

３ 号群 Ｎｏ．３ １８ ５２３ ４４ ３９

４ 号群 Ｎｏ．４ ６１ ３７ ４１

５ 号群 Ｎｏ．５ １０１ ９０

６ 号群 Ｎｏ．６ ７０

表 ３　 ２０１２ 年野放野马群家域的重叠面积（ｋｍ２）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｗｉｌｄ ｈｏｒｓｅ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｉｎ ２０１２（ｋｍ２）

群号
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ

２ 号群
Ｎｏ．２

３ 号群
Ｎｏ．３

４ 号群
Ｎｏ．４

５ 号群
Ｎｏ．５

６ 号群
Ｎｏ．６

７ 号群
Ｎｏ．７

８ 号群
Ｎｏ．８

９ 号群
Ｎｏ．９

１ 号群 Ｎｏ．１ １４３ ７１ ３４ １２７ ７７ ８１ ３６ ６０

２ 号群 Ｎｏ．２ ６８ ３４ １４０ ７７ ８２ ３６ ５９

３ 号群 Ｎｏ．３ ３３ ６５ ６５ ５３ ３４ ３０

４ 号群 Ｎｏ．４ ５１ ３８ ２４ １２ ３

５ 号群 Ｎｏ．５ ８１ ７９ ３５ ５８

６ 号群 Ｎｏ．６ ５６ ３４ ３２

７ 号群 Ｎｏ．７ ３５ ５５

８ 号群 Ｎｏ．８ ２４

２０１２ 年影响野放野马家域的主成分特征值结果与 ２０１１ 年的主成分分析结果相一致（表 ６）。 成对样本相

关性分析发现温度与草本盖度对家域面积大小的影响呈显著性差异（Ｐ ＝ ０．００３７＜０．０１）。 因此，影响 ２０１２ 年

度野放野马家域面积的生物因子包括草本盖度和灌木盖度，而非生物因子包括温度、风速、湿度、最近水源地
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距离等。
表 ４　 ２０１１—２０１２ 年野放普氏野马家域重叠的季节变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅｓ （ｋｍ２）ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌｅａｓｅｄ Ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉ′ｓ ｈｏｒｓｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ｉｎ ２０１１—２０１２

群
Ｆａｍｉｌｉｅｓ

春⁃夏 Ｓｐｒｉｎｇ⁃Ｓｕｍｍｅｒ 夏⁃秋 Ｓｕｍｍｅｒ⁃Ａｕｔｕｍｎ 春⁃秋 Ｓｐｒｉｎｇ⁃Ａｕｔｕｍｎ

２０１１ 年 ２０１２ 年 ２０１１ 年 ２０１２ 年 ２０１１ 年 ２０１２ 年

Ｎｏ．１ ２４ ２９ ６１ ３３ ２７ １０６

Ｎｏ．２ ６３ ４３ ６３ ４５ １０９ １４９

Ｎｏ．３ ９ ２４ ４０ ２４ １７ ４９

Ｎｏ．４ １３ ８０ ２７ ５７ ２０ ８１

Ｎｏ．５ １１９ １０４ １３０ ９２ １６６ １０９

Ｎｏ．６ ３６ ３６ ４１ ２３ ５４ ３０

Ｎｏ．７ ７６ ７９ ７６ ７３ １３２ ９０

Ｎｏ．８ ４７ ４６ １９６

Ｎｏ．９ ２０ １５ ３２

表 ５　 ２０１１ 年影响野放野马家域因子特征向量的转置矩阵

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｏｔａｔｅｄ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｔｈｅ ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ Ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉ′ｓ ｈｏｒｓｅｓ ｉｎ ２０１１

季节 Ｓｅａｓｏｎ 变量 Ｖａｒｉａｂｌｅ
主成份 Ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

１ ２ ３ ４ ５

春季 Ｓｐｒｉｎｇ 草本盖度 ／ ％ ０．４９３ ０．５２４ ０．３６３ ０．１８４ ０．３８９

温度 ／ ℃ ０．６２７ ０．２１８ －０．１８２ －０．２８３ ０．１７６

湿度 ／ ℅ ０．４２２ ０．４６５ ０．２３８ －０．１９７ ０．２３４

夏季 Ｓｕｍｍｅｒ 温度 ／ ℃ ０．６２７ ０．２１８ －０．１８２ －０．２８３ ０．１７６

湿度 ／ ℅ ０．４７９ ０．４４５ ０．１３８ －０．０９７ ０．２８９

最近水源距离 ／ ｋｍ ０．６７７ ０．４６３ ０．３７２ ０．５２３ ０．３４５

秋季 Ａｕｔｕｍｎ 草本盖度 ／ ％ ０．６７３ ０．５２４ ０．３６３ ０．１８４ ０．３８９

风速 ／ （ｍ ／ ｓ） ０．４５２ ０．４０１ ０．１２３ ０．１０７ ０．２２０

最近水源距离 ／ ｋｍ ０．４７２ ０．４１２ ０．３６２ ０．５０３ ０．１８８

特征值 １．６１４ １．４４３ １．１８０ １．１２０ １．０４８

贡献率 ／ ％ １４．６７２ １３．１１９ ２０．９０ １８．３８０ ８．３１４

累计贡献率 ／ ％ １４．６７２ ２７．７９１ ４８．６９５ ６７．０７５ ７５．３８９

表 ６　 ２０１２ 年影响野放野马家域因子特征向量的转置矩阵

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｏｔａｔｅｄ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｔｈｅ ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌｅａｓｅｄ Ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉ′ｓ ｈｏｒｓｅｓ ｉｎ ２０１２

季节 Ｓｅａｓｏｎ 变量 Ｖａｒｉａｂｌｅ
主成份 Ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

１ ２ ３ ４ ５

春季 Ｓｐｒｉｎｇ 草本盖度 ／ ％ ０．６１９ ０．３３５ ０．２９９ ０．０７０ ０．０３９

温度 ／ ℃ ０．５２３ －０．４６５ －０．３９３ －０．３９９ －０．２２３

湿度 ／ ℅ ０．５４０ ０．２７８ －０．１１６ ０．２６０ ０．１５７

夏季 Ｓｕｍｍｅｒ 温度 ／ ℃ ０．５２７ ０．３３４ －０．４８２ －０．３４５ ０．２５６

最近水源距离 ／ ｋｍ ０．５２１ ０．４２２ ０．４１３ ０．３３２ ０．３１５

湿度 ／ ℅ ０．５４０ ０．２７８ －０．１１６ ０．２６０ ０．１６３

秋季 Ａｕｔｕｍｎ 草本盖度 ／ ％ ０．６１１ ０．４２７ ０．３８３ ０．２２９ ０．３３６

最近水源距离 ／ ｋｍ ０．５０２ ０．６４５ ０．２９６ －０．２７９ －０．２３７

灌木盖度 ／ ％ ０．５４９ ０．５１７ －０．１０１ －０．１６２ ０．１０７

特征值 ２．１８０ １．５７６ １．３５０ １．２４３ １．０３８

贡献率 ／ ％ １８．１６３ １３．１３６ ２１．６１２ １６．２４６ ６．８０５

累计贡献率 ／ ％ １８．１６３ ３１．２９９ ５２．９１０ ６９．１５６ ７５．９６１
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Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性双侧检验，２０１１ 年的家域面积与最近隐蔽物的距离及湿度呈现正相关，表明两者与家域

面积的大小呈相关的线性变化，随着湿度的增加家域面积表现为不断增大。 而与最近居民点距离、风速、温度

呈现负相关，且最近居民点距离和温度在（Ｐ＜０．０１）水平上呈显著性负相关，表明最近居民点距离和温度是野

马家域的限制性因子。 其次，Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性双侧检验得，２０１２ 年家域面积与草本盖度、最近居民点距离、温
度成显著性负相关，其中草本盖度在（Ｐ＜０．０１）水平上呈显著性相关。 表明 ２０１２ 年草本盖度是影响家域大小

的主要因素之一。 此外，最近居民点距离和温度也是影响家域大小的主要因素。

４　 讨论

通过对卡山保护区野放野马家域的研究，有助于我们进一步了解大中型荒漠有蹄类的生境要求，在规划

恢复灭绝物种重引入种群时充分考虑各种限制因子。
本研究支持野马群体数量决定其家域面积的假说。 随着野放马种群密度的增加，气象、植被盖度和水源

地等环境因素的年际变化，为了维持群体成员的生存，野放野马采食等活动地域增大，竞争强度增大，家域也

随之变大。 此外，家域的形成还是多因素的组合体或是多因素的妥协。 研究中 １ 号群、２ 号群和 ３ 号群家域

面积变化并没有呈现出较强规律性，但群体数量的增加导致其家域面积的增加是显而易见的，如：２ 号群在

２０１２ 年比 ２０１１ 年多产 ３ 驹，其家域面积从 ３８７ ｋｍ２增加到 ４２４ ｋｍ２。 可能的解释为随着栖息地内家族成员的

增加，其家族需要的采食等活动面积增大，因此， 家域面积扩大。 而 Ｋｒａｓｉｎｓｋａ ［１６］等人的研究结果发现偶蹄类

家族群中幼体及亚成体数目的增加，导致了家族群体稳定性的降低，从而导致了家域面积的增加或减少。
Ｍｉｌｌｅｒ ［１７］发现美国野化家马家域面积在 ７３ 至 ３０３ ｋｍ２之间，本研究中野马的家域面积则为 ４７ 至 ４６３

ｋｍ２。 Ｍｉｌｌｅｒ 的研究结果未考虑公马群、野马群体性别比例和组成。 卡山保护区野放野马公马群家域面积无

论是在 ２０１１ 年还是在 ２０１２ 年都显著大于家族群。 究其原因，其一，卡山保护区野放野马公马群成员都是成

年个体，个体大，移动速度快。 其二，野放野马公马群需要的采食等活动面积大，而家族群的幼驹可能影响了

整个野放群体的移动速度。 其三，公马群中社会关系较家族群单一，在繁殖期没有“圈群”、“护群”、“头马之

间的打斗”等社会行为。 有蹄类、鸟类、鼠类、猫科和犬科等雄性家域面积往往比雌性的大，乔木西拜区域的 ５
号雄性群的家域比其它野马家族群的家域大。 研究发现在繁殖期雄性家域较大［１８⁃２０］，野放雄性野马需要通

过扩大家域寻找繁殖机会。
季节对动物家域面积有一定的影响［２１］。 不同季节家域的变化体现了野放野马对环境变化的适应。 一般

来讲，春季野放野马家域面积最大，其次为秋季，夏季最小。 春季，野放野马搜索采食嫩草导致其家域面积增

大，而夏秋季该区域的高温和水是制约野放普氏野马活动的主要因素，与本文的主成分分析的研究结果一致。
在荒漠草原温度是影响野放野马家域大小的最主要因素［２２⁃２３］。 ６—９ 月酷热的夏季和夏末秋初期间，野放野

马和蒙古野驴等争夺水源；而春季野放野马则与蒙古野驴等争夺草场［１２］，这可能是春季和秋季野放野马家域

较夏季大的一个原因。 由于荒漠区夏季极度干旱少雨且温度的持续升高，导致动物需水量的增加，减少了动

物活动范围和采食时间，在一定意义上导致了野放野马家域面积的减少［２４⁃２５］。 而野放野马选择性采食［２６］，且
喜欢在针茅等密度较大区域采食，这又是导致野放野马家域面积减小的另一个原因［２７］。

卡山保护区的生态环境季节性变化强烈。 家域变化规律与家域内食物质量和数量的季节性变化相关，因
此野放野马家域随季节的变化。 本研究与 Ｂｅｒｇｅｒ［２８］对野马的研究有很大差别，Ｂｅｒｇｅｒ 的研究证明野放野马在

野放地附近活动，其家域面积不到 ５０ ｋｍ２。 并且水源充足时四季野马家域面积变化较小。
早先人们很少认识到动物的个性。 现在研究表明，由于进化的连续性，所有动物都有个性。 人们在许多

动物中研究了动物个性特征，如胆量、活动量和攻击性的个体差异［２９］。 由于生活史特征是常见的生物学特

征，并可能促进个体间的行为差异。 Ｂｉｒｏ 和 Ｓｔａｍｐｓ［３０］推测，如果动物个性特征的稳定差异能够使动物个体的

产生稳定生产力性状（生长 ／繁殖力）个体差异的话，那么动物个性特征的稳定差异将在自然选择中被固定下

来。 头马个性的差异是否影响其进化适合度（Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｆｉｔｎｅｓｓ）值得进一步研究。
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由于野放初期野放区域野马密度低，野马与同域分布的蒙古野驴等有蹄类竞争较小。 小的野放野马家族

群在食物充足的情况下没有必要增加家域面积［３１］。 随着野放野马种群数量的增加，水、食物和隐蔽场所以及

空间再分配等各种因素的影响，野放普氏群体之间竞争加剧，导致了野放野马家域扩大，这与 Ｋｉｎｇ［３１］ 在蒙古

国 Ｈｕｓｔａｉ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ 的研究报道相一致。
Ｋａｃｚｅｎｓｋｙ ｅｔ ａｌ．［２４］在蒙古国戈壁 Ｂ 保护区的研究发现野放野马和蒙古野驴等有蹄类同域分布，导致这种

同域分布的主要原因是食物和水资源的变化。 这与同域原麝和斑羚种群的研究结果相一致［３２］。 我们推测，
随着野放野马种群数量增加，单位面积马匹密度增大，导致对荒漠草原和水源地等资源的过度利用，加大了野

放野马与蒙古野驴、盘羊和鹅喉羚的竞争。
地形地貌可能对不同季节野放野马家域有一定的影响。 研究表明，提高所在环境的郁闭度是增高野生动

物安全感的途径之一［３３⁃３５］。 选择高郁闭度的生境是影响野放野马家域的一个因素，例如：生产不久的母马，
可能利用该方法来提高对幼驹的保护，从而导致活动区域的减少或增加。

没有证据表明野放普氏野马具有严格的领地性［３６⁃３７］，野放野马不能或无法限制其它家族群进入其家域

活动，多项观察研究表明不同野放野马群体在同一区域采食［３８⁃４０］。 然而，不同家族群体的组成差异可能会导

致不同群体家域重叠程度差异，而各家族群头马个性差异也可能导致这种差异。 目前，尚不能得出是哪一方

面因素占主导地位。
随着区域内野放野马数量增加，原先家域重叠度较高的家族向外扩大家域。 此外，随着野放区域野马家

族群和个体数量增加，各野马群的的活动范围及重叠变化较大。 ２０１２ 年，随着群体增多、个体数量增加，野放

野马活动范围不断增大。 家域重叠面积与群体的大小显著相关。 水源地可能影响家域面积，在野放区只有少

数几处永久水源地的前提下，群体大小与家域的重叠有显著性差异。
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