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新疆乌伦古河流域蒙新河狸巢穴特征和巢址生境选择
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１ 新疆大学生命科学与技术学院，乌鲁木齐　 ８３００４６

２ 新疆布尔根河狸国家级自然保护区，阿勒泰　 ８３６５００

３ 中国农业大学人文与发展学院，北京　 １０００８３

４ 北京林业大学自然保护区学院，北京　 １０００８３

５ 新疆大学资源与环境科学学院，乌鲁木齐　 ８３００４６

摘要：２０１４ 年 １１—１２ 月和 ２０１５ 年 ４ 月，采用样方法对新疆乌伦古河流域冷季和暖季早期蒙新河狸（Ｃａｓｔｏｒ ｆｉｂｅｒ ｂｉｒｕｌａｉ）巢穴特

征和巢址生境选择进行了调查研究。 确定冷季 １６０ 个蒙新河狸巢穴和暖季早期 １５８ 个蒙新河狸巢穴，其中 ６１ 个地面巢平均长

（２．５４±１．６９）ｍ，宽（１．６８±０．９１）ｍ，高（０．５４±０．３２）ｍ。 与冷季相比，暖季早期蒙新河狸利用的巢穴生境具有河宽、水域面积、水深

和植物郁闭度较大，河岸坡度较小的特征，是由季节更替导致的温度等气候变化引起的，而在其他生态因子选择上无差异（Ｐ＞
０．０５）。 以冷季为例，蒙新河狸巢址生境选择特征表现为：（１）地理分布因子：海拔＞１０００ｍ，临近水域河岸＞１．０ｍ、坡度＞７５°、水
深＞１．０ｍ、河面宽度和面积适中；（２）隐蔽因子：巢穴隐蔽级较高，附近的植物特征（郁闭度高，乔木密度大、灌木密度低以及高度

低）也辅助实现了较好的隐蔽性；（３）干扰因子：巢穴位置选择最近公路或居民点的河流异侧；（４）食物因子：巢穴多选择在密度

较高的柳树林中，且距离冬季食物堆较近。 建议：寻找适合蒙新河狸生存的其他潜在生境；减少在蒙新河狸生活流域修建水坝，
或者在其附近修建蒙新河狸迁徙通道；加强蒙新河狸分布区的保护管理。
关键词：乌伦古河流域；蒙新河狸；巢穴特征；巢址选择
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野生动物生境选择的研究对于野生动物的保护和管理都有十分重要的意义［１⁃２］。 目前，国内外针对野生

动物生境选择的研究主要分为三类： 一般生境选择、领域选择和巢址 ／洞穴选择［３⁃５］。 其中，巢穴是野生动物

栖息的主要场所，动物的巢址 ／洞穴选择能将各种干扰、天敌捕食和其他不良因子的影响降到最低水平［５］。
所以，研究巢址 ／洞穴选择，可以揭示影响野生动物巢址 ／洞穴选择的各种因素，为野生动物资源的保护管理和

可持续利用提供科学依据［６］。
河狸属于啮齿目（Ｒｏｄｅｎｔｉａ）河狸科（Ｃａｓｔｏｒｉｄａｅ）河狸属（Ｃａｓｔｏｒ），为欧亚大陆啮齿目动物中体型最大的动

物，也是河狸科唯一的代表［７⁃８］。 现存河狸有两种：加拿大河狸 （ Ｃａｓｔｏｒ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ） 和欧亚河狸 （ Ｃａｓｔｏｒ
ｆｉｂｅｒ） ［７，９⁃１０］。 在历史早期，欧亚河狸广泛分布于欧亚大陆的落叶林和针叶林区域，以及苔原和草原地带合适

的河岸栖息地，从西欧一直延伸到西伯利亚东部［１１］，是古北区动物区系的关键物种［１２］。 然而，生境退化，特
别是人类为了获取欧亚河狸毛皮和河狸香而开展的大肆捕杀活动导致欧亚河狸在部分分布区灭绝，存活下来

的欧亚河狸种群数量也急剧减少［１３⁃１４］。 到 １９ 世纪中末期，欧亚河狸几乎处于灭绝的边缘，仅残存于一些边远

且彼此孤立的区域［１４⁃１５］。 在我国，河狸仅分布于新疆北部的乌伦古河及其上游的青河、布尔根河两岸，为国

家Ⅰ级重点保护野生动物。
美洲河狸和欧亚河狸的其它亚种保护得很好，种群数量可观，相比之下，我国蒙新河狸的生存状况则不容

乐观［８］。 Ｃｈｕ 和 Ｊｉａｎｇ［１０］调查发现新疆乌伦古河流域蒙新河狸家族只有 １３７—１６７ 个，种群数量仅有 ４７２—７００
只，处于极度濒危的状况，急需加强全面的研究与保护。 目前我国蒙新河狸的研究方向集中于种群数量和家

族组成［１０，１６⁃１７］、行为特征［１８⁃１９］、食性［２０⁃２１］、河狸香［２２⁃２５］和保护管理［２６］ 等。 虽然对于新疆蒙新河狸的生境选择

与利用已有少许研究，然而这些研究结果并不能全面准确地代表蒙新河狸的生境特征。 如于长青等［２７］ 调查

区域的有限性导致其采集的样本量较少，所选的生态因子也不全面；Ｃｈｕ 和 Ｊｉａｎｇ［１０］在调查乌伦古河流域蒙新

河狸家族分布时亦对其巢穴生境特征进行了概述，但其生态因子亦不详细，且仅描述了冷季蒙新河狸的巢穴

生境特征。 而野生动物生境选择一般具有种的特异性、时间和空间的变化性及对结构资源要求的严格性等特

点［２８］。 特别是伴随着季节更替和气候变迁，动物的生境选择也会相应发生变化。 目前对多数兽类的研究结

果表明其生境选择均存在季节性差异［２９⁃３１］，因此我们推测：新疆蒙新河狸冷暖季的巢穴生境选择也存在差

异。 为了验证以上推测，２０１４ 年 １１—１２ 月（冷季）和 ２０１５ 年 ４ 月（暖季早期），分别对乌伦古河流域蒙新河狸

巢址生境选择的详细生态因子进行了调查，探究 ２ 个问题：（１）冷季和暖季早期新疆蒙新河狸巢址生境选择

８６１５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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是否存在差异？ （２）新疆蒙新河狸的巢址生境选择特征有哪些？ 以期为今后对新疆蒙新河狸进行研究与保

护提供基础资料和科学依据，并结合实际对其保护管理提出建议。

１　 研究区概况

乌伦古河流域位于我国新疆北部阿勒泰地区，地理位置 ８７°００′Ｅ—９１°５０′Ｅ，４５°００′Ｎ—４７°１９′Ｎ，由发源于

阿尔泰山东段南坡的大青河、小青河、查干河以及东段北坡蒙古国境内的布尔根河等组成，４ 条河流在青河县

境内汇合成乌伦古河，最后流入福海县境内的新疆第二大淡水湖———乌伦古湖，全长 ８１１ｋｍ［３２⁃３３］。 乌伦古河

流域的绿洲被阿尔泰山和戈壁包围，海拔范围为 ４６０—４０００ｍ。 该区域为冷温带大陆性气候，拥有长达 ６ 个月

的漫长冬季，最高温度为 ３４．３℃，最低温度为－４９．７℃。 年降水量只有蒸发量的十分之一，其中的 ３３％是以降

雪的形式存在的，雪深一般可达 ８０ｃｍ，冬季冻土层深度可达 ７０ｃｍ［１０］。 植被主要以杨柳科（Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ）、豆科

（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）、禾本科（Ｐｏａｃｅａｅ）和藜科（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）植物为主。 常见动物除蒙新河狸外，还有北山羊

（Ｃａｐｒａ ｉｂｅｘ）、盘羊（Ｏｖｉｓ ａｍｍｏｎ）、雪豹 （Ｐａｎｔｈｅｒａ ｕｎｃｉａ）、猞猁 （Ｆｅｌｉｓ ｌｙｎｘ）、兔狲 （Ｆｅｌｉｓ ｍａｎｕｌ）、狼 （Ｃａｎｉｓ
ｌｕｐｕｓ）、赤狐（Ｖｕｌｐｅｓ ｖｕｌｐｕｓ）、野猪（Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ）和麝鼠（Ｏｎｄａｔｒａ ｚｉｂｅｔｈｉｃａ）等兽类，黑鹳（Ｃｉｃｏｎｉａ ｎｉｇｒａ）、蓑羽鹤

（Ａｎｔｈｒｏｐｏｉｄｅｓ ｖｉｒｇｏ）、大天鹅（Ｃｙｇｎｕｓ ｃｙｇｎｕｓ）、疣鼻天鹅（Ｃｙｇｎｕｓ ｏｌｏｒ）和普通鸬鹚（Ｐｈａｌａｃｒｏｃｏｒａｘ ｃａｒｂｏ）等鸟

类，蝮蛇（Ａｇｋｉｓｔｒｏｄｏｎ ｈａｌｙｓ）、极北蝰蛇（Ｖｉｐｅｒａ ｂｅｒｕｓ）和旱地沙蜥（Ｐｈｒｙｎｃｅｐｈａｌｕｓ ｈｅｃｉｏｓｃｏｐｕｓ）等两栖爬行类，以
及河鲈（Ｐｅｒｃａ ｆｌｕｒｉａｔｉｌｉｓ）、湖拟鲤（Ｒｕｔｉｌｕｓ ｒｕｔｉｌｕｓ ｌａｃｕｓｔｒｉｓｃｐａｌｌａｓ）和鲫鱼（Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ）等鱼类［１８⁃１９］。

图 １　 ２０１４ 年度冬季新疆乌伦古河流域蒙新河狸家族分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｗｉｎｔｅｒ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃ． ｆ． ｂｉｒｕｌａｉ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｌｕｎｇｕｒ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｉｎ ２０１４

２　 研究方法

２．１　 蒙新河狸巢穴选取

２０１４ 年 １１—１２ 月，根据乌伦古河流域中的食物堆确定冷季蒙新河狸家族栖居的巢穴［３４］。 ２０１５ 年 ４ 月，
根据往年冷季蒙新河狸家族使用的巢穴位点，在其附近沿河岸寻找其上岸加固巢穴的河狸道、气味堆等活动

痕迹，根据痕迹密集度确定暖季早期蒙新河狸栖居的巢穴［３５］。

９６１５　 １５ 期 　 　 　 杜聪聪　 等：新疆乌伦古河流域蒙新河狸巢穴特征和巢址生境选择 　
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２．１　 数据采集

蒙新河狸家族巢穴紧靠河岸，故以巢穴为中心做 １０ｍ×１０ｍ 的样方，根据蒙新河狸栖息的生境特征，参考

Ｊｏｈｎ 等［３６］和 Ｒｕｙｓ 等［３７］对加拿大河狸生境特征的研究，对新疆乌伦古河流域蒙新河狸巢穴附近的海拔等 １１
个生态参数和样方内的优势植被种类等 ６ 个生态参数进行了测定，具体方法见表 １。

表 １　 新疆蒙新河狸生态选择的因子和描述

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈａｂｉｔａｔ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃ． ｆ． ｂｉｒｕｌａｉ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

生态因子 Ｈａｂｉｔａｔ ｆａｃｔｏｒ 描述 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ

蒙新河狸巢穴所在位置的海拔高度；利用 ＧＰＳ 测量，分低海拔（≤６００ ｍ）、较低海拔（６００—８００ ｍ）、中海拔
（８００—１０００ ｍ）和高海拔（≥１０００ ｍ）４ 个等级

水域面积

Ｗａｔｅｒ ｓｈｅｄ ａｒｅａ ／ ｍ２

以蒙新河狸巢穴为中心，沿同侧河岸两边各 １０ｍ 的长度，与对面河岸之间的水域面积；利用测距仪测出地

面巢以及两侧 １０ｍ ３ 个位点处的河宽，求出平均河宽后×２０ 获得，分小水域（≤４００ ｍ２）、较小水域（４００—
７００ ｍ２）、中水域（７００—１０００ ｍ２）和大水域（≥１０００ ｍ２）４ 个等级

岸高 Ｂａｎｋ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ 蒙新河狸巢穴附近的河岸高度；利用卷尺测量，分≤０．５ｍ、０．５—１．０ ｍ、１．０—１．５ ｍ 和 １．５—２．０ ｍ ４ 个等级

坡度 Ｓｌｏｐｅ ／ （°） 蒙新河狸巢穴附近的河岸坡度；利用罗盘测得，分缓坡（≤５０°）、斜坡（５０—７５°）和陡坡（﹥ ７５） ３ 个等级

河宽 Ｓｔｒｅａｍ ｗｉｄｔｈ ／ ｍ 蒙新河狸地面巢附近的河岸宽度；利用测距仪测量，分 ５—２０ ｍ、２０—３５ ｍ、３５—５０ ｍ 和 ５０—６５ ｍ４ 个等级

水深 Ｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈ ／ ｍ 蒙新河狸巢穴附近的河水深度；利用卷尺测量，分﹤ ０．５ ｍ、０．５—１．０ ｍ、１．０—１．５ ｍ、１．５—２．０ ｍ 和﹥ ２．０ｍ
５ 个等级

隐蔽级
Ｈｉｄｉｎｇ ｃｏｖｅｒ ／ ％

以蒙新河狸巢穴为中心，同侧河岸两边各 １０ｍ 和垂直河岸远离 １０ｍ ３ 个位点处测量地面巢或 １ｍ 高直杆
的能见度，然后计算平均值，分﹤ ５０％、５０—７５％和﹥ ７５％ ３ 个等级

巢穴位置 Ｎｅｓｔ ｌｏｃａｔｉｏｎ 蒙新河狸巢穴与最近公路、居民点同侧或异侧，同侧记为 １，异侧记为 ０

优势植物 Ｍａｉｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ １０ｍ×１０ｍ 样方内的优势植物，主要有乔木柳（﹥ ３ｍ）、灌木柳（﹤ ３ｍ）和杨树

植被郁闭度
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃａｎｏｐｙ ／ ％

目测 １０ｍ×１０ｍ 样方内植被上层（树冠）对林下层的遮阴程度，分开阔（≤２５％）、低郁闭度（２５％—５０％）、
中郁闭度（５０％—７５％）和高郁闭度（７５％—１００％）４ 个等级

乔木密度

Ｔｒｅｅ ｄｅｎｓｉｔｙ （株 ／ １００２）
统计 １０ｍ×１０ｍ 样方内的乔木棵树，分﹤ ３ 株、３—５ 株和﹥ ５ 株 ３ 个等级

乔木高度 Ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ 目测 １０ｍ×１０ｍ 样方内的乔木平均高度，分﹤ ５ｍ、５—６ ｍ 和﹥ ６ ｍ ３ 个等级

灌木密度

Ｓｈｒｕｂ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （丛 ／ １００２）
统计在 １０ｍ×１０ｍ 样方内的灌木丛数，以灌木基部相连为一丛，分≤４ 丛、５—６ 丛和≥７ 丛 ３ 个等级

灌木高度 Ｓｈｒｕｂ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ 统计 １０ｍ×１０ｍ 样方内的灌木平均高度；利用卷尺测量，分﹤ １．３ｍ、１．３—１．７ ｍ 和﹥ １．７ｍ ３ 个等级

距公路距离
Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｎｅａｒｅｓｔ ｒｏａｄ ／ ｍ

蒙新河狸巢穴到最近道路（包括自然道或公路）的距离；利用测距仪或估算获得，分﹤ ５００ｍ、５００—１０００ｍ
和﹥ １０００ｍ ３ 个等级

距居民点距离
Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｈｕｍａｎ ｈａｂｉｔａｔｉｏｎ ／ ｍ 蒙新河狸巢穴到最近居民点的距离；利用测距仪或估算获得，分﹤ ３００ｍ、３００—６００ ｍ 和﹥ ６００ｍ ３ 个等级

距食物堆距离
Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｎｅａｒｅｓｔ
ｆｏｏｄ ｃａｃｈｅ ／ ｍ

蒙新河狸巢穴到食物堆的最近距离；估算获得，分≤４ｍ 和﹥ ４ｍ 两个等级

２．２　 数据处理

蒙新河狸巢穴、食物堆结构和巢穴生境选择数据使用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ｏｆｆｉｃｅ ｅｘｃｅｌ ２００３ 汇总，对数量型和数量化

数据进行统计分析，比较 １７ 种生态因子出现的频率，用百分比表示。
利用 ＳＰＳＳ １９．０ 卡方检验分析冷季和暖季早期蒙新河狸在非数值型生态因子（巢穴位置和优势植物）的

选择上是否存在差异；单样本 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｗ Ｔｅｓｔ 分析剩余 １５ 种数值型生态因子数据是否呈正态分布，
对符合正态分布的数据用 Ｔ⁃ｔｅｓｔ 检验冷季和暖季早期蒙新河狸巢穴生境选择的差异，不符合正态分布的运用

非参数检验中 ２ 个独立样本的 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｅｙ Ｕ 检验对冷季和暖季早期蒙新河狸巢穴生境特征的差异进行分

析［１］。 对蒙新河狸巢穴生态因子数据进行系统聚类分析 （ Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ） 和主成分分析

（Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ， ＰＣＡ） ［３８⁃３９］，明晰影响蒙新河狸巢穴生境选择的主要因子和各种因素的内在

联系。
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３　 结果与分析

２０１４ 年 １１—１２ 月，确定了 １６０ 个冷季蒙新河狸巢穴及其对应的越冬渡春食物堆（图 １），其中 １４１ 个巢穴

位于主河道河岸，１９ 个巢穴位于河汊河岸。 ２０１５ 年 ４ 月，确定了 １５８ 个暖季早期蒙新河狸巢穴，调查发现：
２ 个蒙新河狸巢穴附近对应的越冬渡春食物堆几乎没有减少，说明 ２ 个家族的蒙新河狸因某种原因消失，甚
至死亡。

图 ２　 冷季新疆蒙新河狸地面巢、水坝和食物堆

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｃ． ｆ． ｂｉｒｕｌａｉ ｎｅｓｔ， ｄａｍ ａｎｄ ｆｏｏｄ ｃａｃｈｅ ｉｎ ｃｏｌｄ ｓｅａｓｏｎ

３．１　 冷季蒙新河狸食物堆和地面巢特征

除去 ９ 个因没入冰下而无法测量的食物堆，冷季蒙新河狸食物堆长（８．５９±４．２０） ｍ（３．０—２３．０ｍ），宽
（３．７４±１．２２）ｍ（１．０—８．０ｍ），高（０．５３±０．２４）ｍ（０．１—１．１ｍ），与河岸巢穴的平均距离为（３．５９±１．００）ｍ（２．０—
５．０ｍ），主要由柳树枝条组成。 冬季蒙新河狸食物堆数量与蒙新河狸家族数一一对应［４０］，冷季 １６０ 个食物堆

表明 ２０１４ 年我国乌伦古河流域共有 １６０ 个蒙新河狸家族，其中 ６１ 个蒙新河狸家族（占 ３８．１３％）在其巢穴上

方建筑地面巢，长（２．５４±１．６９）ｍ（０．４—１０．０ｍ），宽（１．６８±０．９１）ｍ（０．３—５．０ｍ），高（０．５４±０．３２）ｍ（０．２—２．０ｍ）。
另外，只有 １０ 个蒙新河狸家族（占 ６．２５％）的建造水坝，使其家域水位控制在合适范围内。 多数蒙新河狸家族

只建造 １ 条水坝，只有两个蒙新河狸家族分别在其家域内建造 ３ 条和 ４ 条水坝，共计 １５ 条水坝，长（１２．８７±
１３．６０）ｍ（３．０—６０．０ｍ），宽（０．８５±０．４１）ｍ（０．４—１．５ｍ），高（０．３±１．５０）ｍ（０．２—２．０ｍ）。 蒙新河狸地面巢及其建

造的水坝都由枯树枝和淤泥搭成，夹杂着杂草（图 ２）。
３．２　 冷季和暖季早期蒙新河狸巢穴生态因子的选择差异

除岸高、河宽和水域面积 ３ 种生态因子的冷暖季数据符合正态分布（Ｐ＞０．０５）外，其余 １２ 种数值型生态

因子数据均不符合正态分布（Ｐ＜０．０５）。 冷季和暖季早期，蒙新河狸仅对水域面积、水深、河宽和坡度（Ｚ ＝
９．４３５，Ｚ＝ ８．３８６，Ｚ＝ ９．６７７，Ｚ＝ ４．５５６，Ｐ＜０．０１），以及郁闭度（Ｚ＝ １５．２７９， Ｐ＜０．０１）的选择差异显著外，对其余的

生态因子选择差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 与冷季相比，暖季早期蒙新河狸利用的巢穴生境具有河宽、水域面积、
水深较大，河岸坡度、郁闭度较小的特征（表 ２）。
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表 ２　 冷季和暖季早期新疆蒙新河狸巢穴生境选择的生态因子比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈａｂｉｔａｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｃ． ｆ． ｂｉｒｕｌａｉ ｌｏｄｇｅ ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｌｄ ａｎｄ ｅａｒｌｙ ｗａｒｍ ｓｅａｓｏｎ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

生态因子
Ｈａｂｉｔａｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

冷季
Ｃｏｌｄ ｓｅａｓｏｎ
（Ｍｅａｎ±ＳＤ）

暖季早期
Ｅａｒｌｙ ｗａｒｍ ｓｅａｓｏｎ

（Ｍｅａｎ±ＳＤ）
Ｔ Ｚ Ｐ

河宽 Ｓｔｒｅａｍ ｗｉｄｔｈ ／ ｍ １９．９０±０．９４ ３９．９４±１．５１ ９．６７７ ＜０．０１

水域面积 Ｗａｔｅｒ ｓｈｅｄ ａｒｅａ ／ ｍ２ ３９７．８８±１９．００ ７９６．１４±３２．５１ ９．４３５ ＜０．０１

坡度 Ｓｌｏｐｅ ／ （°） ７３．５３±１．１４ ６５．８５±１．２１ ４．５５６ ＜０．０１

水深 Ｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈ ／ ｍ １．５６±０．０７ ２．０７±０．００５ ８．３８６ ＜０．０１

植被郁闭度 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃａｎｏｐｙ ／ ％ ５５．４２±０．０１ ７３．６２±０．９０ １５．２７９ ＜０．０１

其它 Ｏｔｈｅｒｓ ＞０．０５

３．３　 冷季蒙新河狸巢穴生境选择的生态因子分布频率

对冷季新疆 １６０ 个蒙新河狸巢穴的 １７ 项生境因子进行频次分析（表 ３），发现其巢穴生境选择的主要特

征为：巢穴选择在与最近公路或居民点的河流异侧（９３．１３％）乔木柳树林（９０．００％）中，郁闭度（５０％—７５％，
６１．８８％）、乔木密度（３—５ 株 ／ １００ｍ２，７４．３８％）和乔木高度（ ＞６ｍ，６７．５０％）较高，灌木密度低（ ＜４ 丛 ／ １００ｍ２，
９３．１３％），距食物堆较近（≤４ｍ，６８．１３％）。 另外，海拔≤６００ｍ 仅占 ５．６３％、临近水域面积＞４００ ｍ２仅占 ５．００％、
水深≤０．５ｍ 仅占 ５．６３％和隐蔽级≤５０％仅占 ９．３８％，说明新疆蒙新河狸对 ３ 种生态因子也具有选择性。

对河宽≤２０ｍ 和水域面积≤４００ｍ２进一步分类，发现河宽≤６ｍ、６—１２ ｍ 和 １２—２０ ｍ 的分布频率依次为

１２．５０％（１０ 个）、３１．２５％（２５ 个）和 ５６．２５％（４５ 个），水域面积≤１３３ｍ２、１３３—２６６ ｍ２和 ２６６—４００ ｍ２的分布频

率依次为 １２．６３％（１２ 个）、３３．６８％（３２ 个）和 ５３．６８％（５１ 个），表明新疆蒙新河狸选择河宽和面积都较大的水

域栖息。

表 ３　 蒙新河狸冷季巢穴生境选择的各项因子分布频次

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｌｏｄｇｅ ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｃ． ｆ． ｂｉｒｕｌａｉ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｉｎ ｃｏｌｄ ｓｅａｓｏｎ

生态因子
Ｈａｂｉｔａｔ ｆａｃｔｏｒｓ

类别
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

生态因子在样方中分布
Ｆａｃｔｏｒｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

生态因子在各聚类中分布
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｌｕｓｔｅｒ

频次（Ｆ）
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

频率（Ｐ）、％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

Ａ
（Ｎ＝ １０）

Ｂ
（Ｎ＝ ４７）

Ｃ
（Ｎ＝ １０３）

海拔 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ ≤６００ ９ ５．６３ ０ ６（１２．７７％） ２（１．９４％）

＞６００—≤８００ ３２ ２０．００ ０ １０（２１．２８％） ２３（２２．３３％）

＞８００—≤１０００ ４１ ２５．６３ ０ ７（１４．８９％） ３４（３３．０１％）

＞１０００ ７８ ４８．７５ １０（１００％） ２４（５１．０６％） ４４（４２．７２％）

水域面积 ≤４００ ９５ ５９．３８ ４（４０．００％） ３６（７６．６０％） ５０（４８．５４％）

Ｗａｔｅｒ ｓｈｅｄ ａｒｅａ ／ ｍ２ ＞４００—≤７００ ４１ ２５．６３ ６（６０．００％） ９（１９．１５％） ３６（３４．９５％）

＞７００—≤１０００ １６ １０．００ ０ ２（４．２６％） １２（１１．６５％）

＞１０００ ８ ５．００ ０ ０ ５（４．８５％）

岸高 Ｂａｎｋ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ ≤０．５ １７ １０．６３ ０ ８（１７．０２％） ９（８．７４％）

＞０．５—≤１．０ ４７ ２９．３８ ０ １９（４０．４３％） ２８（２７．１８％）

＞１．０—≤１．５ ６４ ４０．００ ８（８０．００％） １５（３１．９１％） ４１（３９．８１％）

＞１．５—≤２．０ ３２ ２０．００ ２（２０．００％） ５（１０．６４％） ２５（２４．２７％）

岸坡度 Ｂａｎｋ ｓｌｏｐｅ ／ （°） ≤５０ １８ １１．２５ ０ １２（２５．５３％） ５（４．８５％）

＞５０—≤７５ ５３ ３３．１３ ３（３０．００％） ２１（４４．６８％） ３０（２９．１３％）

＞７５ ８９ ５５．６３ ７（７０．００％） １４（２９．７９％） ６８（６６．０２％）

河宽 Ｓｔｒｅａｍ ｗｉｄｔｈ ／ ｍ ≤２０ ８０ ５０．００ ４（４０．００％） ４１（８７．２３％） ５１（４９．５１％）

＞２０—≤３５ ５６ ３５．００ ６（６０．００％） ４（８．５１％） ３５（３３．９８％）

＞３５—≤５０ １１ ６．８８ ０ １（２．１３％） ８（７．７７％）

＞５０—≤６５ １３ ８．１３ ０ １（２．１３％） ９（８．７４％）
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续表

生态因子
Ｈａｂｉｔａｔ ｆａｃｔｏｒｓ

类别
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

生态因子在样方中分布
Ｆａｃｔｏｒｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

生态因子在各聚类中分布
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｌｕｓｔｅｒ

频次（Ｆ）
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

频率（Ｐ）、％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

Ａ
（Ｎ＝ １０）

Ｂ
（Ｎ＝ ４７）

Ｃ
（Ｎ＝ １０３）

水深 Ｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈ ／ ｍ ≤０．５ ９ ５．６３ ０ ２（４．２６％） ７（６．８０％）

＞０．５—≤１．０ ３２ ２０．００ ０ １６（３４．０４％） １６（１５．５３％）

＞１．０—≤１．５ ６５ ４０．６３ ４（４０．００％） ２０（４２．５５％） ４１（３９．８１％）

＞１．５—≤２．０ ５４ ３３．７５ ６（６０．００％） ９（１９．１５％） ３９（３７．８６％）

隐蔽级 Ｈｉｄｉｎｇ ｃｏｖｅｒ ／ ％ ≤５０ １５ ９．３８ １（１０．００％） ５（１０．６４％） ９（８．７４％）

＞５０—≤７５ ９２ ５７．５０ ７（７０．００％） ２４（５１．０６％） ６１（５９．２２％）

＞７５ ５３ ３３．１３ ２（２０．００％） １８（３８．３０％） ３３（３２．０４％）

巢穴位置 Ｎｅｓｔ ｌｏｃａｔｉｏｎ １ １１ ６．８８ ０ ２（４．２６％） ９（８．７４％）

０ １４９ ９３．１３ １０（１００％） ４５（９５．７４％） ９４（９１．２６％）

优势植物 Ｍａｉｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ 乔木柳 １４４ ９０．００ ０ ４１（８７．２３％） １０３（１００％）

灌木柳 ６ ３．７５ ０ ６（１２．７７％） ０

杨树 １０ ６．２５ １０（１００％） ０ ０

植物郁闭度 ≤２５ ３ １．８８ ０ ３（６．３８％） ０

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃａｎｏｐｙ ／ ％ ＞２５％—≤５０ ３ １．８８ ０ ３（６．３８％） ０

＞５０％—≤７５ ９９ ６１．８８ ０ ３３（７０．２１％） ６６（６４．０８％）

＞７５ ５５ ３４．３８ １０（１００％） ８（１７．０２％） ３７（３５．９２％）

乔木密度 ﹤ ３ ９ ５．６３ ０ ９（１９．１５％） ０

Ｔｒｅｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （株 ／ １００ｍ２） ３—５ １１９ ７４．３８ ０ ３８（８０．８５％） ８１（７８．６４％）

﹥ ５ ３２ ２０．００ １０（１００％） ０ ２２（２１．３６％）

乔木高度 Ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ ﹤ ５ ３ １．８８ ０ ０ ３（２．９１％）

≥５—≤６ ４９ ３０．６３ ０ １５（３１．９１％） ３４（３３．０１％）

﹥ ６ １０８ ６７．５０ １０（１００％） ３２（６８．０９％） ６６（６４．０８％）

灌木密度 ﹤ ４ １４９ ９３．１３ １０（１００％） ３５（７４．４７％） ９９（９６．１２％）

Ｓｈｒｕｂ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （丛 ／ １００ｍ２） ４—７ ４ ２．５０ ０ ９（１９．１５％） ４（３．８８％）

﹥ ７ ７ ４．３８ ０ ３（６．３８％） ０

灌木高度 Ｓｈｒｕｂ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ ﹤ １．３ ８６ ５３．７５ １０（１００％） １０（２１．２８％） ６７（６５．０５％）

≥１．３—≤１．７ ４５ ２８．１３ ０ １９（４０．４３％） ２５（２４．２７％）

﹥ １．７ ２９ １８．１３ ０ １８（３８．３０％） １１（１０．６８％）

距公路距离 ≤５００ ５７ ３５．６３ １（１０．００％） ２０（４２．５５％） ４３（４１．７５％）

Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｎｅａｒｅｓｔ ｒｏａｄ ／ ｍ ﹥ ５００—≤１０００ ４７ ２９．３８ ６（６０．００％） １４（２９．７９％） ３２（３１．０７％）

﹥ １０００ ５６ ３５．００ ３（３０．００％） １３（２７．６６％） ２８（２７．１８％）

距居民点距离 ≤３００ ２９ １８．１３ ４（４０．００％） １５（３１．９１％） ３５（３３．９８％）

Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｈｕｍａｎ ｈａｂｉｔａｔｉｏｎ ／ ｍ ﹥ ３００—≤６００ ６６ ４１．２５ ４（４０．００％） １６（３４．０４％） ２８（２７．１８％）

﹥ ６００ ６５ ４０．６３ ２（２０．００％） １６（３４．０４％） ４０（３８．８３％）

距食物堆距离 ≤４ １０９ ６８．１３ ７（７０．００％） ３２（６８．０９％） ７０（６７．９６％）

Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｎｅａｒｅｓｔ ｆｏｏｄ ｃａｃｈｅ ／ ｍ ﹥ ４ ５１ ３１．８８ ３（３０．００％） １５（３１．９１％） ３３（３２．０４％）

３．４　 冷季蒙新河狸巢穴生境选择的聚类分析

在欧氏距离 １８ 的水平上，将冷季 １６０ 个新疆蒙新河狸巢穴分为 ３ 组：Ａ 组（１０ 个巢穴）、Ｂ 组（４７ 个巢穴）
和 Ｃ 组（１０３ 个巢穴），每组蒙新河狸巢穴频数和频率见表 ３。 对冷季新疆蒙新河狸巢穴的生境特征归纳为：
位于海拔 １０００ｍ 以上，河流宽度窄、面积小、水深较深、坡度较陡的临近水域，隐蔽级适中或较高、与最近公路

或居民点的河流异侧乔木柳树林、郁闭度较高、乔木高度高、灌木密度低和高度适中，距食物堆较近。
３． ５　 冷季蒙新河狸巢穴生境选择的主成分分析

对冷季新疆蒙新河狸巢穴生境选择的 １７ 个生态因子进行主成分分析（表 ４），前 ７ 个主成分的特征值均

３７１５　 １５ 期 　 　 　 杜聪聪　 等：新疆乌伦古河流域蒙新河狸巢穴特征和巢址生境选择 　
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大于 １，其累计贡献率达到 ７２．５２３％，说明这 ７ 个主成分基本涵盖了这 １７ 个生态因子的所有信息。

表 ４　 冷季新疆蒙新河狸巢穴生境选择的各主成分特征值表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｆｏｒ ｌｏｄｇｅ ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｃ． ｆ． ｂｉｒｕｌａｉ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｉｎ ｃｏｌｄ ｓｅａｓｏｎ

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

特征值
Ｅｉｇｅｎ ｖａｌｕｅ

贡献率 ／ ％
％ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ

累计贡献率 ／ ％
Ｃｕｌｕｍａｔｉｖｅ

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率 ／ ％
％ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ

累计贡献率 ／ ％
Ｃｕｌｕｍａｔｉｖｅ

１ ２．９７１ １７．４７５ １７．４７５ ２ ２．６３４ １５．４９１ ３２．９６７

３ １．８５５ １０．９１０ ４３．８７７ ４ １．５５２ ９．１３２ ５３．００９

５ １．２５３ ７．３７０ ６０．３７９ ６ １．０６４ ６．２５７ ６６．６３５

７ １．００１ ５．８８８ ７２．５２３ ８ ０．８１４ ４．７８９ ７７．３１２

９ ０．７７９ ４．５８４ ８１．８９６ １０ ０．７０１ ４．１２６ ８６．０２３

１１ ０．５８３ ３．４３０ ８９．４５２ １２ ０．５０７ ２．９８２ ９２．４３５

１３ ０．４４６ ２．６２２ ９５．０５７ １４ ０．３８４ ２．２５８ ９７．３１４

１５ ０．２３５ １．３８２ ９８．６９７ １６ ０．１９５ １．１４６ ９９．８４３

１７ ０．０２７ ０．１５７ １００．００

　 　 １： 第一特征向量 Ｆｉｒｓｔ ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ； ２： 第二特征向量 Ｓｅｃｏｎｄ ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ；３： 第三特征向量 Ｔｈｉｒｄ ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ； ４—１７ 依次类推

表 ５　 冷季新疆蒙新河狸巢穴生境选择的旋转因子成分矩阵

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｏｔａｔｅｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒ ｌｏｄｇｅ ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｃ． ｆ． ｂｉｒｕｌａｉ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｉｎ ｃｏｌｄ ｓｅａｓｏｎ

生态因子
Ｈａｂｉｔａｔ ｆａｃｔｏｒｓ

特征向量 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

海拔 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ ０．０５０ －０．５０１ ０．２６３ －０．０１６ ０．１４４ －０．１０２ －０．３８３

水域面积 Ｗａｔｅｒ ｓｈｅｄ ａｒｅａ ／ ｍ２ ０．３５４ －０．０１７ ０．２７９ －０．６３５ ０．１８１ ０．３６８ ０．０４８

岸高 Ｂａｎｋ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ ０．７２１ －０．２３０ ０．０５４ －０．１２８ －０．２４９ ０．３３９ ０．２３１

坡度 Ｓｌｏｐｅ ／ （°） ０．６９２ －０．４３７ ０．１７１ －０．０４６ －０．１０６ ０．１１６ ０．００９

河宽 Ｓｔｒｅａｍ ｗｉｄｔｈ ／ ｍ ０．２７１ ０．３１３ ０．０４７ －０．６９０ ０．０７６ －０．１４１ ０．１４９

水深 Ｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈ ／ ｍ －０．７２２ ０．３８２ ０．０８５ －０．１４１ ０．１２９ ０．３３７ ０．１６６

隐蔽级 Ｈｉｄｉｎｇ ｃｏｖｅｒ ／ ％ －０．６８７ ０．３１１ ０．１５２ －０．１１９ ０．１３８ ０．２２８ ０．２３７

巢穴位置 Ｎｅｓｔ ｌｏｃａｔｉｏｎ ０．１７２ ０．０８６ －０．６１５ ０．１７９ ０．３２２ ０．０７９ －０．０７０

优势植物 Ｍａｉｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ －０．１８２ －０．５０７ ０．１２４ ０．３７０ －０．０６５ ０．５５６ ０．１３９

植被郁闭度 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃａｎｏｐｙ ／ ％ ０．３６７ －０．０４２ ０．２７４ ０．２４１ ０．６１５ －０．１４４ ０．１６０

乔木密度 Ｔｒｅｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （株 ／ １００２） ０．３１２ ０．１８７ ０．１９８ ０．３２０ ０．６１５ ０．０７９ ０．１２５

乔木高度 Ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ ０．１６８ ０．３７５ ０．５１５ ０．１５１ ０．０７８ ０．０６４ －０．１２０

灌木密度 Ｓｈｒｕｂ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （丛 ／ １００２） ０．３５０ ０．７９３ ０．１６１ ０．２２９ －０．２４２ ０．０９３ －０．１３４

灌木高度 Ｓｈｒｕｂ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ ０．３７３ ０．７７４ ０．１５３ ０．２６３ －０．２５４ ０．１２４ －０．１６７

距公路距离
Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｎｅａｒｅｓｔ ｒｏａｄ ／ ｍ ０．２５０ ０．０３３ －０．７１６ ０．１５６ ０．０３４ ０．３４４ ０．０３３

距居民点距离
Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｈｕｍａｎ ｈａｂｉｔａｔｉｏｎ ／ ｍ ０．３２５ ０．３５５ －０．５５３ －０．２４７ ０．１８５ －０．０５６ ０．０４０

距食物堆距离
Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｎｅａｒｅｓｔ ｆｏｏｄ ｃａｃｈｅ ／ ｍ ０．１５９ ０．００９ ０．０５４ ０．２５０ －０．２３７ －０．３３５ ０．７５１

第 １、４ 主成分中，载荷系数绝对值较大的是岸高（０．７２１）、坡度（０．６９２）、水深（０．７２２）、水域面积（０．６３５）
和河宽（０．６９０），这 ５ 个变量是蒙新河狸巢穴附近的地理环境，定义为地理分布因子。 另外，第 １ 主成分中的

隐蔽级（０．６８７）载荷系数绝对值也较大，与蒙新河狸巢穴的隐蔽性相关，属于隐蔽因子。 第 ２、５ 主成分中，载
荷系数绝对值较大的是灌木密度（０．７９３）、灌木高度（０．７７４）、植物郁闭度（０．６１５）和乔木密度（０．６１５），这 ４ 个

变量反映了蒙新河狸巢穴生境选择的植物特征，为蒙新河狸提供了良好的隐蔽条件，其中绝对值较高的乔木

密度还保证了其食物的丰富性。 第 ３ 主成分中，巢穴位置（０．６１５）、距公路距离（０．７１６）和距居民点距离

（０．５５３）这 ３ 个变量的载荷系数绝对值较大，反映出干扰对蒙新河狸巢穴选择的影响，命名为干扰因子。 第 ６

４７１５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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和第 ７ 主成分中，优势植物（０．５５６）和距食物堆距离（０．７１５）的载荷系数绝对值明显高于其他变量，与蒙新河

狸的食物有关，属于食物因子。 因此，蒙新河狸巢址生境选择首先考虑的是地理分布因子和隐蔽因子，其次是

干扰因子，最后是食物因子（表 ５）。
综上所述，新疆蒙新河狸冬季巢穴生境选择特征归纳为：（１）地理分布因子：海拔＞１０００ｍ，临近水域河岸

高度＞１．０ｍ、坡度＞７５°、水深＞１．０ｍ、河面宽度和面积适中；（２）隐蔽因子：巢穴所在位置隐蔽级较高，附近的植

物特征（郁闭度高，乔木密度大、灌木密度低、高度低）也决定了其较好的隐蔽性；（３）干扰因子：巢穴位置选择

在与最近公路或居民点相对的河流异侧；（４）食物因子：巢穴多选择在密度较高的柳树林中，有丰富的食物来

源，且距离冬季食物堆较近。

４　 分析与讨论

４．１　 蒙新河狸巢穴位点的选取

蒙新河狸生性胆小且在水边活动［１８⁃１９］，其在河岸挖洞穴居，洞口在水下，且在巢穴的上方搭建地面巢。
在夏季，一个蒙新河狸家族可拥有数个巢穴，但在暖季早期（春季）和冷季（秋季和冬季），其主要使用其中的

一个巢穴，且冷季常在居住巢穴外的水域中建造食物堆以度过漫长寒冷的冬季，这成为野外调查确定冷季蒙

新河狸家族的唯一指标［１０，３４］。 Ｓａｕｌｉｕｓ Ｐｕｐｉｎｉｎｋａｓ 的研究［４１］表明，河狸生命活动的迹象集中于巢穴附近，故我

们沿河岸寻找蒙新河狸上岸加固巢穴的河狸道以及气味堆等活动痕迹，根据痕迹密集度确定暖季早期蒙新河

狸栖居的巢穴［３５］。 另外，新疆蒙新河狸营家域式生活，这使得它们的巢穴地点分布非随机化，且气味堆制成

后本身不会移动，对于河狸这种夜行性且具有隐蔽性的动物，采用痕迹调查法具有可操作性，收集的数据也全

面且准确。
４．２　 蒙新河狸的地面巢等特征

２０１４ 年冷季，我国新疆乌伦古河流域有 １６０ 个蒙新河狸家族，与 Ｃｈｕ 和 Ｊｉａｎｇ［１０］ 于 ２００３ 年（１３７ 个家

族）、２００６ 年（１６７ 个家族）和 ２００７ 年（１４５ 个家族）的调查结果基本一致，进一步说明我国蒙新河狸的种群数

量已达到目前乌伦古河流域的环境容纳量，急需寻找其他潜在的合适栖息地。 只有 ６１ 个蒙新河狸家族（占
４０．４０％）在其洞穴上方建有地面巢，这是因为这些蒙新河狸家族多坐落于夏季和秋季家畜（牛和马）活动频繁

的区域，为了防止牲畜踩踏洞穴，蒙新河狸在其洞穴上方建造地面巢阻止牲畜靠近。 另一方面，Ｆｒｉｓｈ［４２］ 认为

蒙新河狸在水位太高，淹没部分地下洞穴时，可以打通洞穴上方的地面，从而生活在位于水位上方的地面巢

内，这与我们发现的少数地面巢的超大特征是相符的。 仅有 １０ 个蒙新河狸家族（占 ６．６２％）在家域范围内建

造水坝，其中 ７ 个家族（占 ７０％）位于河汊水域内，这是因为主河道水流速较快，不利于筑坝。 相较而言，河汊

水域水流缓慢，但其面积较小、旱期水位低的特点也不适合蒙新河狸居住。 为了改善生活环境，生存于河汊水

域的蒙新河狸往往使用树枝和淤泥筑建堤坝，维持家域内的水位和水域面积在合适范围，因此，河狸被称为大

自然中的“生态系统工程师” ［９，４３］。
４．３　 冷季和暖季早期蒙新河狸巢址生境选择的差异

从冷季到暖季早期，温度升高，植物的顶部生态位开始发芽长叶，植物郁闭度变高，而底部生态位几乎不

会发生变化，故同与植物茂盛情况相关的隐蔽级无变化；同时，山上的大量冰雪开始融化，雪水最终流入乌伦

古河流域，导致其水位上涨，水深、河宽和水源面积都急剧增大，而河岸坡度却降低，从而导致冷季和暖季早期

蒙新河狸在河宽、水域面积、水深、坡度和植物郁闭度 ５ 种生态因子选择上有差异（表 ２），这就证实了我们的

推测：新疆蒙新河狸冷暖季的部分巢穴生境选择确实存在差异。 除此之外，蒙新河狸冷暖季的巢穴生境选择

基本一致，说明了新疆蒙新河狸家族生境的相对稳定性，这与其生存状况是密切相关的。 新疆蒙新河狸生活

区域的局限性限制了蒙新河狸种群的扩张，沿河道生存的竞争条件导致曲线串珠式分布的蒙新河狸家族必须

且只能占据对家族有利的流域空间生存，一旦找到合适的生存区域后，若无强烈的人类干扰以及河谷断流等

客观原因，其必定不会重新寻找其他相距较远的区域筑巢生活。 另外，大多数的新疆蒙新河狸冷暖季的巢穴
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位点基本无变化，从动物自身角度来说，这是因为在没有外部生存压力的作用下，重新寻找合适的环境并建立

新的巢穴需要耗费大量的时间与精力，对河狸的正常生活是得不偿失的。
４．４　 蒙新河狸的巢址生境选择

动物对生境的选择除受其本身的特性影响之外，还包括生境的特性、食物的有效性、隐蔽场所和空间利用

的有效性、捕食和竞争等诸多因素［４４⁃４５］。 作为穴居动物，巢穴是蒙新河狸栖息的主要场所，为其居住、休息、
繁殖、抵御不良气候条件及逃避敌害等提供隐蔽。 巢穴周围的空间环境构成了巢穴生境，而有效的巢穴生境

选择是长期适应性的结果，是在进化过程中与环境相互协调的产物［４６］。 本研究中，作为被首先选中的生态因

子，隐蔽级与第 ６ 主成分中载荷系数绝对值最高的优势植物，即占 ９０．００％的乔木柳一一对应。 较高密度的乔

木柳树林既为蒙新河狸提供了较好的隐蔽性，又保证了其丰富的食物来源，这与第 ７ 主成分中绝对值较高的

距食物堆距离一致，短距离的高选择性同样保证了一定的隐蔽性，也减少了其往返过程中体能的消耗，有利于

越过漫长的冬季。 第 ２、５ 主成分中较高载荷量的植物特征（灌木密度、灌木高度、植物郁闭度和乔木密度）也
为蒙新河狸的生存提供了良好的隐蔽条件。 蒙新河狸生性胆小，属于典型的夜行性动物［４７⁃４９］，而其天敌（狼、
艾鼬和雕鸮等）也多在夜间活动，为了躲避天敌，行动缓慢的蒙新河狸必须要求一定程度的隐蔽性来保障自

己的安全。 按常理来说，灌木密度越高，隐蔽性越高。 但是，乌伦古河流域的灌木主要是丛生成群的锦鸡儿和

铃铛刺，不仅不是蒙新河狸的食物，还会阻碍其外出采食。 所以，蒙新河狸选择灌木密度低的区域筑巢。
地理分布因子中，随着海拔的升高、临近水域岸高、坡度和深度的增加，蒙新河狸巢穴位点的选择性越强。

蒙新河狸对高海拔（＞１０００ｍ）的选择性是逐渐适应环境的结果，然而其在低海拔区域（≤６００ｍ）也有分布，说
明蒙新河狸同样具有适应低海拔环境的潜在能力，这为扩大寻找其潜在的合适生境提供了可能。 蒙新河狸的

筑巢习性决定了其选择河岸高、坡度较大的深水环境。 作为穴居动物，蒙新河狸巢穴洞口位于水下，且远离河

岸、斜向上建造洞穴［５０］。 较高且具有较陡坡度的河岸有利于蒙新河狸挖洞筑巢，而一定的水深可以淹没巢穴

洞口，保障其高隐蔽性。 当河水深度不够时，为了避免洞口暴露导致的天敌侵袭，蒙新河狸自主在洞系下游筑

建堤坝，提高水位的行为说明了其对水深的严格要求。 受乌伦古河流域整体河面宽度和其他生态因子的限

制，５９．３８％和 ５０．００％的蒙新河狸巢穴坐落于河面宽度（≤２０ｍ）和面积（≤４００ｍ２）都较小的河流旁，与 Ｊｏｈｎ
等［３６］调查摩拉瓦河流域内蒙新河狸家族附近河面平均宽度的结果（（１３±６） ＳＤ ｍ）基本一致。 然而，对河宽

≤２０ｍ 和水域面积≤４００ｍ２进一步划分等级后的分析显示蒙新河狸又优先选择河宽和水域面积较大的特征。
由此，我们得出结论：除去乌伦古河流域宽度的限制，蒙新河狸巢址对临近水域的选择性随宽度的增大而增

强。 Ｒｕｙｓ 等［３７］指出法国阿登地区河狸首先选择宽度较大的河流，其次是池塘、湖泊等，同时要求水深较大、
河岸高且坡度陡，这支持我们结论。 另外，他还指出河狸多在水流速较缓（＜１ ｍ３ ｓ－１），而在研究中，由于冬季

河面结冰，故未对水流速因子进行探讨。
干扰因子中，仅发现新疆蒙新河狸几乎全部在最近公路或居民点的河流异侧筑巢，河流阻断了人类直接

性的接近，一定程度上避免了人类的干扰。 一般来说，野生动物对生境的选择往往表现出对人类活动的躲避

性［５１⁃５４］，但本研究中，蒙新河狸巢穴位点距最近公路和居民点的距离并未表现出明显的正相关关系，这是因

为乌伦古河流域是阿勒泰地区荒漠戈壁中的绿洲，游牧的哈萨克牧民都定居于此，且人口数量越来越多［１０］，
除去城镇和村落，其他牧民基本沿乌伦古河流域呈散点状分布，公路也在乌伦古河流域附近平行修建［２６］。 因

此，只能在乌伦古河流域生存的蒙新河狸不能完全的避开人类，生存受到人类活动的严重影响。 人类的活动

干扰了乌伦古河流域的自然生态系统，柳树林大面积缩减［５５］，修建水坝影响了下游水域、阻断了上下游蒙新

河狸的迁移交流［８，５５］，修建铁丝网栅栏阻碍了蒙新河狸上岸采食，秋季“打草”提升了蒙新河狸的暴露机会。
因此建议：（１）寻找适合新疆蒙新河狸生存的其他潜在生境，例如，可以尝试将其引入到同样位于新疆北部阿

勒泰地区的额尔齐斯河流域，扩大其分布范围；（２）减少在蒙新河狸生活流域修建的水坝，或者在其附近修建

迁徙通道，便于整个流域中蒙新河狸的交流；（３）加强保护区蒙新河狸分布区内的保护管理和宣传工作，使当

地居民（特别是保护区内的牧民）主动积极的参与保护工作。

６７１５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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