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东帕米尔高原盘羊分布与栖息地植被覆盖时空变化

王玉涛１， 戴志刚１，２， 杨世杰３，罗玉柱４，∗

１ 喀什大学，叶尔羌绿洲生态与生物资源研究高校重点实验室，喀什　 ８４４０００

２ 新疆维吾尔自治区喀什地区林业局，喀什　 ８４４０００

３ 山东师范大学，人口资源与环境学院，济南　 ２５０３５８

４ 甘肃农业大学，甘肃省草食动物生物技术重点实验室，兰州　 ７３００７０

摘要：２０１０ 年 ８ 月—２０１３ 年 １０ 月调查了东帕米尔高原马可·波罗盘羊（Ｏｖｉｓ ａｍｍｏｎ ｐｏｌｉｉ）的分布，首次分析了 ２０００—２０１０ 年盘

羊栖息地植被覆盖时空变化。 走访当地野生动物保护部门和牧民确定大概研究区域的基础上，采用经典样线法调查盘羊分布

区域和分布特征，利用遥感影像技术估算 ２０００—２０１０ 年盘羊分布区域的植被覆盖度变化。 结果显示，马可·波罗盘羊主要分

布在东帕米尔高原的塔什库尔干野生动物自然保护区、布伦口、木吉、吉根、哈拉峻和哈拉布拉克等地海拔在 ３２００—５２００ 米河

谷或沟谷，分布区面积为 ４．７０ 万 ｋｍ２。 栖息地植被退化严重，在 ２０００—２０１０ 年间适宜盘羊栖息地植被覆盖区面积由 １０３８２．６３

ｋｍ２下降到 ４４４４．５５ ｋｍ２，平均每年 ５９３．８１ ｋｍ２植被面积丧失。 本次发现马可·波罗盘羊实体 １６１１ 只，分布密度为 ０．９９ 只 ／ ｋｍ２；
据栖息地适宜植被覆盖面积估算，盘羊数量在 ３０００—３５００ 只之间，其中塔什库尔干野生动物自然保护区分布密度最大，为 ２．０１
只 ／ ｋｍ２，其他区域分布密度相对较低。 全球气候变化、人为干扰、超载过牧、围栏放牧和矿业开采等因素导致马可·波罗盘羊

生境遭到严重破坏，建议一方面建立红色生态区和生态补偿机制实施就地保护策略；另一方面启动实施迁地和离体保护措施，

拓宽保护策略，提高保护效果。
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被誉为“帕米尔精灵”的马可·波罗盘羊（Ｏｖｉｓ ａｍｍｏｎ ｐｏｌｉｉ）是帕米尔高原的代表动物或旗舰物种［１］，主
要分布在中国、塔吉克斯坦、巴基斯坦、阿富汗和吉尔吉斯斯坦五国的边境地区，栖息于海拔 ３５００—５２００ 米开

阔的山谷和起伏的高山地带。 马可·波罗盘羊是 １３ 世纪（１２７３ 年）意大利旅行家马可·波罗在帕米尔高原

首次发现并记录在游记中［２］，１８３８ 年英国官员在帕米尔高原发现并收藏于大英国博物馆，为纪念伟大旅行家

马可·波罗而得名［３］，又叫帕米尔盘羊（Ｐａｍｉｒ ａｒｇａｌｉ） ［４］。 然而由于全球气候变化、人类活动干扰和非法狩

猎，马可·波罗盘羊的数量和分布下降，引起政府和科研人员广泛关注，作为国家Ⅱ级重点保护动物，已被

ＩＵＣＮ 红色目录列为近危（ＮＴ）物种［５］，ＣＩＴＥＳ 列为附录 ＩＩ 物种［６］，中国濒危动物红皮书列为濒危种（ Ｅ ） ［７］。
目前关于马可·波罗盘羊的研究主要集中在对新疆塔什库尔干野生动物自然保护区内盘羊种群数量、栖息地

等领域［８⁃１９］，但因其分布地海拔高、山体庞大、自然条件恶劣，且常年在五国边境迁徙不定，对研究种群分布和

野外生态造成很大困难，因此通过短时间和小范围内调查其种群数量尚不全面，且对马可波罗盘羊在中国的

分布区域确定、分布区群体数量、野外生态学和栖息地评价研究尚未见报道。
植被条件在一定程度上反应了当地气候和土壤等环境状况，也决定着动物分布的数量，尤其是草食动物

的分布及生存品质。 因此许多学者利用植被覆盖状况评价动物的栖息地，Ｉｔｏ 等［２０］通过遥感归一化植被指数

（Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ，ＮＤＶＩ）预测了蒙古瞪羚的分布，认为 ＮＤＶＩ 可作为动物栖息地的有效

指示指标；Ｓｔｏｗ 等 ［２１］指出植被的动态变化可以有效地指示动物栖息地的变化情况；Ｖｉｎａ 等［２２］ 通过中分辨率

成像光谱仪（Ｍｏｄｅｒａｔｅ⁃ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｉｍａｇｉｎｇ Ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ，ＭＯＤＩＳ）数据指示植被的分布预测了卧龙保护区大

熊猫的分布情况；张军等［２３］通过分析植被性状与高原鼢鼠栖息地适宜度相关关系，认为植被覆盖度可用于栖

息地的预测。 赵海迪等［２４］ 利用 ＮＤＶＩ 分析了阿尔金山国家自然保护区适宜藏羚羊栖息地植被覆盖时空

变化。
遥感归一化植被指数（ＮＤＶＩ）对植被的生物物理特征十分敏感，且在时效、尺度等方面都具有明显优势，

通常被用来进行区域尺度的植被分类和植被覆盖研究［２５］。 为此本文从 ２０１０ 年 ８ 月—２０１３ 年 １０ 月，对东帕

米尔高原马可·波罗盘羊的分布区域、数量和迁徙路线进行了实地调查，利用遥感影像 ＮＤＶＩ 数据分析，对盘

羊分布区植被和适宜盘羊采食的植被类型的植被覆盖度进行时空变化分析，预测了盘羊种群数量，为马可·
波罗盘羊保护，区域生态建设和可持续发展提供科学依据。
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１　 研究方法

１．１　 研究区域

　 　 研究地点位于新疆塔什库尔干野生动物自然保护区（北纬 ３５°３８′—３７°３０′、东经 ７４°３０′—７７°００′）、阿克

陶县、阿图什市、乌恰县、阿合奇县等帕米尔高原在中国境内区域。 塔什库尔干野生动物自然保护区是我国唯

一以马可·波罗盘羊为主要保护对象的自然保护区，成立于 １９８４ 年，总面积为 １５８３６ ｋｍ２［２６］。
研究区域峻岭连绵，山峰重叠，河谷纵横，地形复杂，总地势从西南向东北倾斜，最高峰“乔格里峰”海拔

８６１１ ｍ，最低海拔 ２２００ ｍ，平均海拔在 ４０００ 米以上。 空气稀薄、日照充足、年平均气温 ３．０℃左右，平均降水

量不足 ７０ 毫米，蒸发量则高达 ２５７１ 毫米，属大陆性高原干旱荒漠气候。 植被类型有草甸（３５００ 米以下）、荒
漠植被（３５００—４５００ 米）、高寒草原植被（４０００ 米以上）、高山稀疏植被（４５００ 米以上）５ 种，由覆盖度不到 ２０％
的矮小灌木（驼绒藜属，Ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓ）、禾草类（ｇｒａｍｉｎｏｉｄｓ）、艾属（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ）和针茅属（Ｓｔｉｐａ）等构成独特的植物

区系［１０，１８］。 研究区域是野生动物生存的天堂，其中有北山羊（Ｃａｐｒａ ｉｂｅｘ）、雪豹（Ｐａｎｔｈｅｒａ ｕｎｉｃａ）、胡兀鹫

（Ｇｙｐａｅｔｕｓ ｂａｒｂａｔｕｓ）、金雕（Ａｑｕｉｌａ ｃｈｒｙｓａｅｔｏｓ）等国家Ⅰ级重点保护动物 １０ 种，有盘羊（Ｏｖｉｓ ａｍｍｏｎ ｐｏｌｉｉ）、豺
（Ｃｕｏｎ ａｌｐｉｎｕｓ）、藏原羚（Ｐｒｏｃａｐｒａ ｐｉｃｔｉｃａｕｄａｔａ）、岩羊（Ｐｓｅｕｄｏｉｓ ｎａｙａｕｒ）、藏雪鸡（Ｔｅｔｒａｏｇａｌｌｕｓ ｔｉｂｅｔａｎｕｓ）、 暗腹雪

鸡（Ｔｅｔｒａｏｇａｌｌｕｓ ｈｉｍａｌａｙｅｎｓｉｓ）、秃鹫（Ａｅｇｙｐｉｕｓ ｍｏｎａｃｈｕｓ）等国家Ⅱ级重点保护动物 ２５ 种［２７］。
１．２　 研究方法

１．２．１　 盘羊群体分布及数量调查方法

动物的地理分布调查一般通过实物、足迹、尸骨和粪便等方式来确定，本研究按照盘羊的个体特性，选用

实物和尸骨调查法，即遇到盘羊尸体或者活体分布即可认定该区域有盘羊的分布，马可·波罗盘羊特征明显

而易判别，体格较其他亚种高大，毛色较浅，角大而向外侧螺旋，而天山盘羊（Ｏｖｉｓ ａｍｍｏｎ ｋａｒｅｌｉｎｉ）体型较小，
角小而向内侧螺旋。

本研究采用经典样线法进行调查，并请当地塔吉克族群众做向导。 在首次调查前从当地群众、野生动物

保护部门和已报道有盘羊分布区域，选取离水源较近的河谷或沟谷，设置调查样线，样线长度以调查河谷或沟

谷的不同而长短各异，一般以 ８—２０ ｋｍ，样线宽为可变带宽，样带面积通过地理信息系统（ＧＩＳ）计算得出。 本

文调查的总样线数为 ４７ 条，总样线长度为 ６１８ ｋｍ（表 ３），夏季和冬季调查的样线在一个垂直带上，每年进行

重复调查。
调查在清晨 ８：００ 以前和下午 １８：００ 以后两个时段进行，参与调查人员分 ３—４ 小组，每小组 ２—３ 人，调

查人员均为长期从事野外动物保护工作，熟悉马克·波罗盘羊野外活动习性。 调查期间沿河谷或沟谷（离水

源较近）同一方向驱车、骑马（牦牛）、步行到达目的地，利用尼康双目望远镜（１０ 倍）确定大体位置，然后用 ３０
倍 Ｎｉｋｏｎ Ｆｉｅｌｄ⁃ｓｃｏｐｅ 单筒望远镜固定观察（观察者必须躲避在隐蔽处），再利用相机拍录群体的全部信息。 在

拍录过程拍摄者始终使研究群体在镜头视野之内，记录群体的数量、个体的性别及数量和行为特点，一直等待

羊只离开观察地点，再前往盘羊实际分布地，用 ＧＰＳ 记录详细地理信息，并与摄影记录一起带回实验室分析。
为严格避免重复计数，每次仅调查一个方向，每个方向分为不同样线，不同的调查人员计数，所有人员在返回

时遇见的盘羊活体或尸体不作记录。
１．２．２　 盘羊分布区域植被覆盖度计算

植被覆盖度是指植被冠层的垂直投影面积和土地面积之比，它是描述植被盖度特征的一个重要基础数

据，可利用多种植被指数进行监测，常用的植被指数有差值植被指数（ＤＶＩ）、比值植被指数（ＲＶＩ）、修正植被

指数（ＭＶＩ）、修改型土壤调节植被指数（ＭＳＡＶＩ）、全球环境监测植被指数（ＧＥＭＩ）和归一化植被指数（ＮＤＶＩ）
等［２８］，其中 ＮＤＶＩ 通常被用来进行区域尺度的植被分类和植被覆盖研究［２５］。 ＮＤＶＩ 的计算公式为

ＮＤＶＩ＝ ＮＩＲ － Ｒ
ＮＩＲ ＋ Ｒ
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式中，ＮＩＲ 为近红外波段；Ｒ 为红波段。 从中国科学院计算机网络信息中心下载，影像为 Ｌａｎｄｓａｔ ５ ＴＭ 和

Ｌａｎｄｓａｔ ７ ＥＴＭ＋，影像的条带号 ／行编号（Ｐａｔｈ ／ Ｒｏｗ）为 １４８ ／ ３１、１４８ ／ ３２、１４８ ／ ３５、１４９ ／ ３１、１４９ ／ ３２、１４９ ／ ３４、１４９ ／
３５、１５０ ／ ３２、１５０ ／ ３３、１５１ ／ ３３，成像时间均在该区域植被覆盖度较高的 ７—９ 月份，数据已校正。 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 影

像空间分辨率为 ３０ 米，利用其第 ３ 和第 ４ 波段，即红色波段和红外波段，提取 ＮＤＶＩ 影像，并利用 ＮＤＶＩ 与植

被覆盖度之间的关系，计算盘羊分布区域植被覆盖度，利用数码照相机拍照研究区域 １０３ 个地面植物样方，对
同一像元的样方植被覆盖度进行平均，用来验证影像数据的精度。 根据植被覆盖度的数值变化对其分为 ３
级，植被覆盖度在 ０—０．２５ 为低植被覆盖度；０．２５—０．５ 为中植被覆盖度；０．５—１ 为高植被覆盖度。

为获得适宜盘羊生存的植被区域，首先提取适合盘羊采食的植被类型区域，然后基于 ＮＤＶＩ 进行盘羊适

宜植被区域的植被覆盖度动态变化分析，并估算适宜盘羊适宜生存的栖息地面积，植被类型数据来自塔什库

尔干野生动物自然保护区科学考察报告［２７］。
１．２．３　 盘羊种群密度和数量计算

马可·波罗盘羊种群密度计算参照盛和林等 ［２９］方法，利用以下公式计算样带密度、平均密度和种群数

量估计值。

样带密度： Ｄｉ ＝ Ｐｉ
Ａｉ

；样带平均密度： Ｄｉ ＝
∑

ｎ

１
Ｄｉ

ｎ
；种群数量估计值： Ｐ ＝ Ｄｉ × Ａ

式中，Ａｉ为每条样带的面积；Ｐ ｉ为每条样带内的动物数量；ｎ 为样带数；Ａ 为调查区域内适宜盘羊栖息地总

面积。

２　 研究结果

２．１　 马克·波罗盘羊的地理分布

从 ２０１０—２０１３ 年，每年的 ８ 月—１０ 月间（秋季）选择同一调查区域，在东帕米尔高原地区调查马可·波

罗盘羊的分布区域。 调查表明（表 ３）在塔什库尔干野生动物自然保护区的匹斯岭沟、赞坎沟、明铁盖、克克吐

鲁克和萨热吉力嘎盘羊分布较多，在埔卡来河、帕提帕克和塔合曼沟谷中只见有零星盘羊头骨，在阿克陶县的

布伦口、木吉乡，阿图什市的喀拉峻，乌恰县的吉根，阿合奇县的哈拉布拉克和哈拉奇均有不同数量的分布；在
哈拉奇乡出现马可·波罗盘羊与天山盘羊混群现象，可视为两个亚种混合分布区域；在种羊场、红旗拉甫口岸

区域未发现有盘羊踪迹。 依据本次调查结果，参考文献综合分析，在东帕米尔高原，塔什库尔干塔吉克自治区

县的塔什库尔干野生动物自然保护区、克孜勒苏柯尔克孜自治州的阿克陶县布伦口乡和木吉乡，乌恰县吉根

乡、阿图什市的哈拉峻乡、阿合奇县的哈拉布拉克乡是马可·波罗盘羊的分布区域，阿合奇县哈拉奇乡为马可

·波罗盘羊和天山盘羊的混合分布区域（图 １）。

表 １　 ２０００—２０１０ 年盘羊分布区植被覆盖度分级面积变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｍａｒｃｏ Ｐｏｌｏ ｓｈｅｅｐ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０１０

覆盖等级
Ｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｄｅ

２０００ 年

等级面积
Ｇｒａｄｅ ａｒｅａ ／

ｋｍ２

占比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ

ｏｃｃｕｐｉｅｄ ａｒｅａ ／ ％

２０１０ 年

等级面积
Ｇｒａｄｅ ａｒｅａ ／

ｋｍ２

占比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ

ｏｃｃｕｐｉｅｄ ａｒｅａ ／ ％

１０ 年间植被覆盖度变化
Ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｆｒａｃｔｉｏｎ

等级面积
Ｇｒａｄｅ ａｒｅａ ／

ｋｍ２

占比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ

ｏｃｃｕｐｉｅｄ ａｒｅａ ／ ％

高覆盖度 Ｈｉｇｈｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ ２０３．１１ ０．４３ １７．４９ ０．０４ －１８５．６２ －９１．３９％

中覆盖度 Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ １１１４．０７ ２．３５ ２５８．２５ ０．５４ －８５５．８２ －７６．８２％

低覆盖度 Ｌｏｗｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ ９０６５．４５ １９．１２ ４１６８．８０ ８．７９ －４８９６．６５ －５４．０１％

合 计 Ｔｏｔａｌ ｃｏｖｅｒａｇｅ １０３８２．６２ ２１．９０ ４４４４．５４ ９．３７ －５９３８．０９ －５７．１９％

马可·波罗盘羊分布区 ２０００—２０１０ 年植被覆盖变化 ＮＤＶＩ 影像图（图 ２），经计算分布区域植被覆盖度极
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图 １　 东帕米尔高原马可·波罗盘羊分布和调查区域

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｒｃｏ Ｐｏｌｏ ｓｈｅｅｐ ａｎｄ ｉｔｓ ｈａｂｉｔａｔ ｉｎ Ｅａｓｔ Ｐａｍｉｒ， Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

低（表 １）。 ２０００ 年度适宜盘羊栖息地的植被覆盖总面积为 １０３８２．６３ｋｍ２，占保护区总面积的 ２１．９％，按照覆盖

度等级划分，主要以低植被覆盖度为主，面积为 ９０６５．４５ｋｍ２、占活动区面积的 １９．１２％；其次是中植被覆盖度，
面积为 １１１４．０７ｋｍ２、占活动区面积的 ２．３５％；而高植被覆盖区极少，面积为 ２０３．１１ ｋｍ２、占活动区面积的 ０．
４３％。 到 ２０１０ 年，适宜马可·波罗盘羊栖息地植被覆盖度急剧下降，植被覆盖面积 ４４４４．５５ｋｍ２，占活动活动

区面积 ９．３７％，但仍以低植被覆盖度为主，面积为 ４１６８．８０ｋｍ２，占活动区面积的 ８．７９％，中、高植被覆盖度面积

分别 ２５８．２５ ｋｍ２、１７．４９ ｋｍ２，分别占活动区面积的 ０．５４％和 ０．０４％。 根据野外调查及相关文献可知，皮斯岭、
赞坎沟、明铁盖、木吉、萨热吉力嘎、克克吐鲁克和哈拉俊河谷是盘羊的主要栖息地，而大部分中、高植被覆盖

度均在该区域（图 ２），这表明盘羊对于栖息地的选择与植被状况具有很大的相关性。 在 ２０００—２０１０ 年 １０ 年

间，马可·波罗盘羊赖以生存的植被面积减少了 ５９３８．０９ ｋｍ２，退化率为 ５７．１９％，５０％以上的植被退化成为高

原高寒荒漠区，平均每年有 ５９３．８ ｋｍ２的植被退化或破坏。 其中高植被覆盖区域植被退化最为严重，退化率为

９１．３９％，而中植被覆盖区次之，退化率为 ７６．８２％。 从植被覆盖面积变化来看，除喀拉峻乡植被覆盖度有所增

加外，其余盘羊活动区均急剧下降，其中布伦口乡、木吉乡，吉根乡下降最快。
塔什库尔干野生动物自然保护区内植被覆盖度极低，主要以低植被覆盖区为主，其次是中植被覆盖区，高

植被覆盖区极少。 在 ２０００—２０１０ 年之间，适宜马可·波罗盘羊栖息地植被覆盖面积急剧下降（表 ２），植被覆

盖总面积在 ２０００ 年占保护区面积 ３．１７％，而到 ２０１０ 年降到了 １．４４％，有 ７８２．９１ ｋｍ２的植被消失，下降率为 ５４．
５７％，其中低度区植被丧失速率最快，达到 ５５．５６％。
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图 ２　 马可·波罗盘羊分布区 ２０００—２０１０ 年植被覆盖变化 ＮＤＶＩ影像图

Ｆｉｇ．２　 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｍａｒｃｏ Ｐｏｌｏ ｓｈｅｅｐ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０１０

表 ２　 ２０００—２０１０ 年塔什库尔干野生动物自然保护区植被盖度分级面积变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｎ ｔｈｅ Ｔａｘｋｏｒｇａｎ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０１０

覆盖等级
Ｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｄｅ

２０００ 年

等级面积
Ｇｒａｄｅ ａｒｅａ ／

ｋｍ２

占比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ

ｏｃｃｕｐｉｅｄ ａｒｅａ ／ ％

２０１０ 年

等级面积
Ｇｒａｄｅ ａｒｅａ ／

ｋｍ２

占比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ

ｏｃｃｕｐｉｅｄ ａｒｅａ ／ ％

１０ 年间植被覆盖度变化
Ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｆｒａｃｔｉｏｎ

等级面积
Ｇｒａｄｅ ａｒｅａ ／

ｋｍ２

占比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ

ｏｃｃｕｐｉｅｄ ａｒｅａ ／ ％

高覆盖度 Ｈｉｇｈｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ ５．０７ ０．０１ ３．０２ ０．０１ －２．０５ －４０．４３

中覆盖度 Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ １１５．８９ ０．２６ ６５．０２ ０．１４ －５０．８７ －４３．９０

低覆盖度 Ｌｏｗｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ １３１３．７６ ２．９１ ５８３．７７ １．２９ －７２９．９９ －５５．５６

合 计 Ｔｏｔａｌ ｃｏｖｅｒａｇｅ １４３４．７２ ３．１７ ６５１．８２ １．４４ －７８２．９１ －５４．５７

２．３　 马可·波罗盘羊数量估计

马可·波罗盘羊分布区总面积 ４．７ 万 ｋｍ２，本次调查了 １５ 个区域面积为 １６１６ｋｍ２的盘羊数量。 结果在哈

拉奇边界发现的 ２１ 只盘羊，为马可·波罗盘羊与天山盘羊混群，在实际估算中予以剔除，因此实际记录马可

·波罗盘羊实体为 １６１１ 只，平均分布密度为 ０．９９ 只 ／ ｋｍ２。 其中塔什库尔干野生动物自然保护区分布密度最

大，为 ２．０１ 只 ／ ｋｍ２，在萨热吉力嘎山谷中观察到 ３１７ 只盘羊群体（迄今为止发现数量最大的盘羊群体），最小

的为 ２ 只。 按 ２０１０ 年适宜盘羊栖息植被覆盖区域面积估算，自然保护区盘羊数量估计为 １３１２ 只；在塔合曼、
帕提帕克山谷中发现盘羊头骨 １７ 头，估计该区域有盘羊 １００—１５０ 只；因此自然保护区内盘羊数量估计在

１４００—１５００ 只。 在保护区外盘羊分布区域，平均分布密度为 ０．３５ 只 ／ ｋｍ２，其中木吉河附近分布较多，密度为

０．６５ 只 ／ ｋｍ２。 在慕士塔格峰下等其他区域未发现有盘羊活动，按照 ２０１０ 年度适宜盘羊植被覆盖面积计算，
估计该区域盘羊数量为 １３２６ 只。 但经当地护林员和牧民介绍，未发现区域估计有盘羊 ３００—５００ 只左右，累
计东帕米尔高原盘羊估计在 ３０００—３５００ 只。

３　 讨论与结论

３．１　 马可·波罗盘羊分布及数量

研究马可·波罗盘羊分布区域对于物种保护具有重要的意义，本次调查进一步明确了该物种的分布区域

（图 １），发现哈拉奇乡出现马可·波罗盘羊和天山盘羊的混群现象，显示天山盘羊栖息地已逐步向西南方向

分散，深入至马可·波罗盘羊栖息地。 在前人已报道有盘羊分布的马尔洋、种羊场、红旗拉甫口岸、慕士塔格
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峰等区域，本次调查未发现盘羊踪迹，说明该地区由于受人类活动干扰和自然环境变化，盘羊已不在该区域栖

息。 因此，加强东帕米尔高原地区的生态保护和生态恢复重建工作迫在眉睫。

表 ３　 东帕米尔高原马可·波罗盘羊种群密度调查

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｍａｒｃｏ Ｐｏｌｏ ｓｈｅｅｐ ｉｎ ｃｅｎｓｕｓ ｂｌｏｃｋｓ ｉｎ ｅａｓｔ Ｐａｍｉｒ

序号
Ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ

调查区
Ｃｅｎｓｕｓ ｂｌｏｃｋ

样线数
Ｖａｌｌｅｙｓ ｎｕｍｂｅｒ

样线长
Ｖａｌｌｅｙ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｋｍ

面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２
遇见只数
Ｎｕｍｂｅｒ

亚种
Ｓｕｂｓｐｅｃｉｅｓ

平均密度

Ｄｅｎｓｉｔｙ ／ ｋｍ－２

１ 皮斯岭 ３ ５６ １０７ ４３０ 帕米尔 ４．０２

２ 赞坎沟 ４ ４０ １２５ ８３ 帕米尔 ０．６６

３ 红其拉甫 ２ １８ ９５ １３ 帕米尔 ０．１４

４ 卡拉其古 ２ ２０ ５２ ７８ 帕米尔 １．５０

５ 萨热吉力嘎 ５ ６４ １０３ ３７３ 帕米尔 ３．６２

６ 克克吐鲁克 ４ ４０ １５０ ９７ 帕米尔 ０．６５

７ 明铁盖 ３ ４５ １００ ３５１ 帕米尔 ３．５１

８ 萨雷阔勒岭 ２ ３６ ９７ ４７ 帕米尔 ０．４８

９ 慕士塔格峰 ５ ４０ １５０ ０ 帕米尔 ０．００

１０ 布伦口 ３ ３６ １００ ９ 帕米尔 ０．０９

１１ 木吉乡 １ ２０ １１２ ７３ 帕米尔 ０．６５

１２ 吉根 ２ ４０ ６３ ５ 帕米尔 ０．０８

１３ 哈拉峻 ５ ５５ ７２ ３５ 帕米尔 ０．４９

１４ 哈拉布拉克 ３ ５４ １７０ １７ 帕米尔 ０．１０

１５ 哈拉奇 ３ ５４ １２０ ２１ 帕米尔、天山 ０．１８

合计 Ｔｏｔａｌ ４７ ６１８ １６１６ １６３２

关于马可·波罗盘羊在我国境内分布数量调查，Ｓｃｈａｌｌｅｒ 等 ［１０］在 １９８７ 年首次报道塔什库尔干野生动物

自然保护区内盘羊数量不足 １５０ 只，到了 １９９７ 年数量达到 １０００ 只左右（Ｓｃｈａｌｌｅｒ 等） ［１１］，这是由于塔什库尔

干野生动物自然保护区成立后，收缴民间枪支、严谨狩猎、实施生境地保护措施，使马可·波罗盘羊种群数量

增大。 在 ２００６ 年 １２ 月—２００７ 年 １ 月东帕米尔高原境内遭遇气候极端寒冷，日最低气温－３０℃—－３５℃之间

的日数达 ３０ 天，创下冬季严寒日数最多的记录［３０］，使得盘羊由于寒冷、草场枯竭而死亡，数量急剧下降。 此

后，野生动物保护管理部门加大盘羊冬季越冬与救护，尤其在 ２０１１ 年 ２ 月遭遇雪灾时［３１］，动员社会力量通过

投放饲草料，拯救盘羊，取得了一定的成效，从 ２００５ 年至今，东帕米尔高原盘羊数量维持在 ３０００ 只以上。
本次调查设置的样线多、范围广，覆盖了东帕米尔高原地区，提高了群体数量估计的可靠性。 结果表明东

帕米尔高原马可·波罗盘羊数量在 ３０００—３５００ 只之间，这比余玉群等［１６］ 和 Ｓｃｈａｌｌｅｒ 等［１０］ 估计的数量要多。
塔什库尔干野生动物自然保护区盘羊群体数量在 １４００—１５００ 只，这比龚明昊等［１８］和塔什库尔干野生动物自

然保护科学考察组［２７］调查的数量少，比 Ｓｃｈａｌｌｅｒ 等［１０］要多，这可能与调查的季节、区域覆盖度密切相关。
３．２　 东帕米尔高原植被覆盖度变化

植被覆盖度是植物群落覆盖地表状况的一个综合量化指标，是描述植被群落及生态系统的重要参数，对
水文、生态和全球变化等都具有重要的意义。 植被变化在一定程度上可以反映动物栖息地的变化，对栖息地

内的植被动态进行分析，可以预测栖息地空间和面积上的变化［２４］。 Ｗａｌｔｈｅｒ 等［３２］、Ｔｈｏｍａｓ 等［３３］ 和 Ｃｏｌｗｅｌｌ
等［３４］认为，生境退化或丧失将加速物种灭绝和物种分布范围发生变化。 本研究根据盘羊分布区生境植被特

征，利用遥感影像技术估算盘羊分布区的植被覆盖情况，评价盘羊栖息地情况，结果表明东帕米尔高原地区植

被覆盖度处于极低水平，且植被覆盖度较高的区域集中在自然保护区、哈拉峻、哈拉奇、木吉乡河谷或沟谷，本
文调查结果显示自然保护区内的皮斯岭、萨热吉力嘎、明铁盖、木吉乡和哈拉峻乡盘羊分布较多，说明盘羊分

布与栖息地植被覆盖度具有一定的相关性，认为植被覆盖度可作为指示动物栖息分布状况，尤其是草食动物。
从 ２０００—２０１０ 年有 ５９３８．０９ ｋｍ２植被覆盖区沙化丧失，至 ２０１０ 年植被覆盖区面积占盘羊分布面的 ９．

７　 １ 期 　 　 　 王玉涛　 等：东帕米尔高原盘羊分布与栖息地植被覆盖时空变化 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

３７％，适宜于盘羊栖息范围越来越小，导致盘羊集中分布在个别植被覆盖度相对较高的地区，从而加大承载

量，加速草场退化沙化速度，这可能是植被退化的主要原因之一。 在自然保护区内，适宜盘羊生存的植被覆盖

区域面积为 ６５１．８２ ｋｍ２，占自然保护区面积的 １． ４４％，这与龚明昊等人 ［１８］以该保护区的数字高程模型

（ＤＥＭ）为基础，计算出适宜于马可·波罗盘羊生存的栖息地面积实际仅有 ６４１．１２ ｋｍ２相吻合，进而说明近年

来保护区内适宜盘羊栖息地面积无显著变化。
３．３　 马可·波罗盘羊保护策略

由于全球变化、人为干扰、超载过牧、围栏放牧和矿业开采等因素导致马可·波罗盘羊在东帕米尔高原生

境地遭到破坏而破碎化，大面积荒漠植被退化而成为裸地，遗传多样性将降低或物种在我国境内消失，因此建

议加强栖息地生态保护和生态恢复建设。
首先根据本研究结果，马可·波罗盘羊不再集中分布在塔什库尔干野生动物自然保护区内，而是逐步向

东北部扩散，因此建议有针对性扩大现有自然保护区范围，由新疆林业厅牵头，喀什地区和克孜勒苏柯尔克孜

自治州联合，建立新的自然保护管理机制；其次建议当地林业、农牧业、环境保护部门和边防驻军联合成立专

门机构，协调保护区内农牧业发展、野生动物保护和其他产业经济发展的关系，建立生态效益考核制度；第三

划定植被覆盖度较高的皮斯岭、萨热吉力嘎、明铁盖、木吉和哈拉峻作为红色生态区，集中保护；第四启动生态

补偿制度，即在濒危物种栖息地进行矿业开采等企业征收生态补偿费，主要用于生态建设和物种保护开支；第
五积极加强野生动物保护宣传和教育，除对当地群众进行教育外，尤其要加强当地驻军的教育和引导；第六面

对多变的全球气候变化和人类活动干扰，单一途径已不能满足马可·波罗盘羊的保护，建议实行原地保护、迁
地保护和离体保护［３５］并举方式进行，即在现有自然保护区保护的基础上，建立马可·波罗盘羊生态公园，进
行人工扩繁，同时开展精、卵冷冻保存库离体保护。

致谢：从 ２０１０ 年以来，塔什库尔干野生动物自然保护区管理局给予了我们极大的支持，戴志刚、嘎娃夏、米卢、
胡达拜尔迪和依明江等同志陪同考察并给予了鼎力支持；在论文撰写过程中山东师范大学杨世杰老师对于植

被覆盖度计算给予了一定的指导！
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