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同域分布的珍稀野生动物对放牧的行为响应策略

王　 晓１，侯　 金１，张晋东１，∗，白文科１，黄金燕２，周世强２，欧阳志云３
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３ 中国科学院生态环境研究中心，北京　 １０００８５

摘要：保护区内放牧活动对野生动物保护存在负面影响，明确不同物种对放牧干扰的行为响应对制定更有针对性的保护管理政

策具有重要意义。 使用红外相机研究卧龙自然保护区放牧活动对多种珍稀野生动物的影响，分析放牧激励政策实施前后大熊

猫（Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａ ｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ）及其同域分布的小熊猫（Ａｉｌｕｒｕｓ ｆｕｌｇｅｎｓ）、川金丝猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｒｏｘｅｌｌａｎａ）、水鹿（Ｒｕｓａ ｕｎｉｃｏｌｏｒ）４ 种

珍稀野生动物的照片数、空间分布以及活动模式的变化，探讨这 ４ 种动物对放牧的行为响应策略。 结果表明：（１）一期（２０１２—
２０１３，２０１２ 年 １０ 月实施了禁马政策，同年 １２ 月实施放牧（牛羊）激励政策）家畜照片数量很少，４ 种野生动物照片数相对较多。

二期（２０１４—２０１５）家畜的照片数显著增加（Ｐ＜０．０１），小熊猫（Ｐ＜０．０５）与川金丝猴（Ｐ＜０．０１）的照片数均显著减少，大熊猫、水
鹿的照片数也呈减少趋势；到三期（２０１６—２０１７），大熊猫、小熊猫及水鹿 ３ 种关注野生动物的照片数基本回升到激励政策实施

前的水平，无川金丝猴照片记录。 （２）一期，４ 种野生动物在研究区域有较广的分布；二期，大熊猫、小熊猫的空间分布范围均缩

小，无川金丝猴空间分布信息，而家畜、水鹿的空间分布范围有所增加；到三期，大熊猫、小熊猫的空间分布基本恢复到放牧激励

政策实施前的区域，无川金丝猴的空间分布信息。 （３）放牧激励政策实施前后，大熊猫、小熊猫及川金丝猴活动模式无明显变

化，但水鹿的活动更加集中于傍晚，以避开人类与家畜的活动高峰。 同域分布的不同的野生动物对人类活动（如放牧）的行为

响应策略不同，各保护区在制定相关保护政策时应综合考虑人类干扰对多个物种的影响，增加决策的科学性与合理性。
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ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｏｌｉｃｙ． Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｔａｘａ ｓｈｏｗ ｄｉｖｅｒｇｅｎｔ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏｗａｒｄｓ ｇｒａｚｉｎｇ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ， ｔｏ ｆｏｒｍｕｌａｔｅ ｍｏｒｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｉｅｓ， ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ （ ｅ． ｇ．， ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｇｒａｚｉｎｇ） ｏｎ
ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｉｎｆｒａｒｅｄ ｃａｍｅｒａｓ； Ｗｏｌｏｎｇ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ； ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｇｒａｚｉｎｇ； ｌａｎｄ ｕｓｅ； ａｃｔｉｖｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎｓ

放牧活动是最为重要的人类干扰之一［１］，国内外已有大量的研究表明，放牧对群落生产力、草地昆虫群

落、土壤物理化学性质以及植被地上形态及功能等有影响［２⁃１１］。 随着畜牧业的迅猛发展，生态系统服务功能

逐渐退化，自从 ２０ 世纪 ７０ 年代开始，由于过度放牧已经导致三分之一的草地丧失［１２］，在一些国家和地区，放
牧家畜呈现出向森林等生境扩展的趋势［１３］。

近年来，我国政府特别重视生态保护，相继实施了世界上最大的两项森林保护工程： “天然林保护工程”
和“退耕还林工程”。 随着这两项工程的实施，天然林的商业性采伐行为被禁止，耕种的区域也明显缩小［１４］，
致使地方产业结构出现调整，保护区内的放牧活动出现较强增势［１５⁃１６］，越来越多的家畜出现于保护区森林生

境中。 少数科研工作者关注这一现象并针对单一明星物种如大熊猫（Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａ ｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ）开展了相关研

究［１３，１５，１７⁃２４］，但这些研究大多时间尺度小、研究物种单一，也少有提及野生动物对放牧干扰的响应，只有个别

研究中指出大熊猫倾向于回避放牧生境［１３，１７，２３］，将不太适宜的生境纳入使用［１３］。 为更全面、深入地了解珍稀

保护野生动物对放牧干扰的行为响应特征，本研究利用长期的红外相机监测数据定量分析了 ４ 种同域分布珍

稀野生动物，包括大熊猫、小熊猫（Ａｉｌｕｒｕｓ ｆｕｌｇｅｎｓ）、川金丝猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｒｏｘｅｌｌａｎａ）、水鹿（Ｒｕｓａ ｕｎｉｃｏｌｏｒ）对
保护区放牧干扰的行为响应策略，旨在为制定更为科学有效的保护管理政策提供科学依据。

１　 研究方法

１．１　 研究区域

卧龙自然保护区（１０２°５２′—１０３°２４′Ｅ、３０°４５′—３１°２５′Ｎ）始建立于 １９６３ 年，位于四川省阿坝藏族、羌族自

治州汶川县境内，面积约为 ２０ 万 ｈｍ２，是以保护大熊猫（Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａ ｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ）等珍稀野生动植物和高山森

林生态系统为主的综合性国家级自然保护区。 保护区动物资源丰富，有脊椎动物 ４５０ 余种，其中有 ３６ 种被列

为国家重点保护的动物［２５］。 据第四次全国大熊猫调查，保护区内现有大熊猫 １０４ 只［２６］。
保护区内有卧龙和耿达两个镇，居民约 ５０００ 人，其中大部分是农民，农牧业收入是区内农村人口的主要

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

收入来源，尤其在 ２００８ 年汶川地震发生后，保护区放牧活动出现增强的趋势，所占收入比重也有所增

加［１３，２０⁃２１，２７］。 本研究在核桃坪区域进行。 核桃坪，面积约 ４０ ｋｍ２，位于中国大熊猫保护研究中心核桃坪研究

基地后山，与皮条河毗邻；其西南方向与东北方向分别是鱼丝洞牧场与老鸦山牧场，２ 个牧场之间的森林是大

熊猫、小熊猫、川金丝猴和水鹿等珍稀兽类的优质生境，其间有一条水源丰富的河谷—三岔沟，此处地势平坦

且相对开阔，是研究区域冬季唯一永久性水源地［２８］。 先前的研究表明，马对大熊猫生境与食物产生严重影

响，所以当地政府在 ２０１２ 年 １０ 月实施了禁止牧马的政策，同时，考虑到当地社区经济发展与民众的情绪，于
同年的 １２ 月实施了激励当地居民放养藏绵羊和藏牦牛的政策［１３，２０］。 Ｚｈａｎｇ 等研究发现，２０１３ 年 ６ 月，保护区

核桃坪区域家畜的拍摄率急剧增加［１３］。
１．２　 相机布设与数据准备

在核桃坪布设共计 ２０ 台红外相机，布设位点如图 １ 所示，监测该区域 ２０１１ 年 １１ 月—２０１７ 年 ３ 月人类活

动、家畜及野生动物的活动情况。 相机设置在沿水源与兽径一侧的树干上，距离地面约 ５０ ｃｍ，相机镜头基本

与地面平行。 每隔 １００—２００ ｍ 设置一台相机，记录每个相机位点的 ＧＰＳ 信息（包括经度、纬度、海拔）及其他

生境信息（包括坡度、坡向、乔木种类等）。 相机模式均设置为 ２ 次连拍，拍摄间隔为 ２ ｓ，一天工作 ２４ ｈ。 每个

月收集一次照片数据，检查相机并更换 ＳＤ 卡与电池。

图 １　 红外相机布设位点

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｃａｍｅｒａ ｔｒａｐｓ

１．３　 数据整理与分析

１．３．１　 数据整理

每次收回的红外相机照片数据由专职工作人员录入、核对并汇总。 对于所有动物记录，由专业人员进行

物种识别鉴定，并且对家畜以及人类活动类别（包括放牧、采药、打猎等）进行鉴别，将鉴定结果录入 Ｅｘｃｅｌ 表
格。 人类活动的鉴别标准：家畜旁边有人一起为放牧活动；若拍到的人背有猎枪或带着猎狗，则为打猎；若带

有采药工具则辨别为采药。 为避免短时间内拍到多个重复的相同个体或活动，将照片数据录入 Ｅｘｃｅｌ 表格时

只录入独立照片（Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ， ＩＰ）所包含的信息。 独立照片定义：（１）不同动物或人的照片；（２）
相邻间隔时间超过 ０．５ ｈ 的包含相同人或同种动物的照片［２９⁃３１］。

先前的研究表明，野生动物在冬季活动最为频繁［１３，３２］，本研究侧重于分析冬季出现率，因而在分析野生

动物的照片数、空间分布时，我们只使用了冬季（即每年 １，２，３ 月）的照片数据。
１．３．２　 家畜及四种珍稀野生动物时空动态分析

按月整理每台相机拍到的家畜及监测中照片数最靠前的四种珍稀野生动物照片总数，根据所获得的动物
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照片数量，运用 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 空间分析工具，绘出放牧激励政策实施前后家畜、大熊猫、小熊猫、川金丝猴及水

鹿的空间分布变化图。 本研究基于六年的红外相机监测数据，根据监测过程中当地畜牧业政策的变化，将整

个监测过程分为 ３ 期：一期为 ２０１２—２０１３ 年；二期为 ２０１４—２０１５ 年；三期为 ２０１６—２０１７ 年。 ２０１３ 年 ６ 月，在
研究区域内的家畜数量明显增加，为了分析家畜对野生动物的影响，本研究在 ＳＰＳＳ １７．０ 软件支持下，采用配

对 ｔ 检验方法对一期、二期与三期关注物种的照片数进行了比较。
１．３．３　 人类活动、家畜及四种珍稀野生动物日活动模式分析

数据处理时，先将 １ ｄ 按 １ ｈ 为一时段划分为 ２４ 个时段区间，统计每个区间各物种照片总数，以某一物种

各区间照片数占该物种照片总数的比例来描述该物种的日活动节律［３３⁃３４］，计算公式为：
照片比例（Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｔｏｓ， ＰＰ）＝ （Ｎｉ ／ Ｎ） × １００％ （１）

式中，Ｎｉ是 ２４ 个时间段（０：００—１：００，１：００—２：００……２３：００—２４：００）内每个时间段拍摄的照片总数，ｉ ＝ １，２，
３。 分析 ２０１１ 年 １１ 月—２０１７ 年 ３ 月所获得的所有照片，以期获得更加准确的日活动节律图。

受照片数据所限，本研究在分析放牧对野生动物活动模式的影响时，仅对比分析了放牧激励政策实施前

后两个时期。

２　 结果

２．１　 人类活动类别、家畜及野生动物物种数与照片数量

汇总 ２０１２—２０１７ 冬季 １—３ 月的照片数据，共获得照片数 ９１２ 张，其中，人类活动照片数 ３３ 张，包括打猎

（ｎ＝ ２），放牧（ｎ＝ ２９）以及采药（ｎ＝ ２）３ 种类别。 从所划分的 ３ 期来看，一期仅 ２ 张，具体为拍到打猎与放牧

活动的照片各 １ 张；二期为 １１ 张，全为放牧活动；３ 期共计 ２０ 张，分别为打猎 １ 张，放牧 １７ 张，采药 ２ 张。 拍

到的家畜照片数共计 １９２ 张，主要有藏牦牛以及藏绵羊，家畜照片数占照片总数的 ２１．０５％。 监测到野生动物

照片数共计 ６８７ 张，鉴别出的野生动物包括兽类 １４ 种，鸟类 ４ 种（表 １）。 其中，红外相机监测到照片数前四

位的野生动物：大熊猫（ｎ＝ １８８）、小熊猫（ｎ＝ １８１）、水鹿（ｎ＝ １７２）以及川金丝猴（ｎ ＝ ２７）的照片数之和占照片

总数的 ６２．２８％。

表 １　 ２０１１ 年 １１ 月—２０１７ 年 ３ 月冬季在研究区域拍到的野生动物照片数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ｕｓｉｎｇ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｃａｍｅｒａｓ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ， ｆｒｏｍ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０１１ ｔｏ Ｍａｒｃｈ ２０１７

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

一期
Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｈａｓｅ

二期
Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐｈａｓｅ

三期
Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｐｈａｓｅ

总计
Ｔｏｔａｌ

食肉目 Ｃａｒｎｉｖｏｒａ

鼬科 Ｍｕｓｔｅｌｉｄａｅ

黄喉貂 Ｍａｒｔｅｓ ｆｌａｒｉｇｕｌａ ３ ５ ９ １７

猫科 Ｆｅｌｉｄａｅ

豹猫 Ｐｒｉｏｎａｉｌｕｒｕｓ ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ ２ ０ ０ ２

熊科 Ｕｒｓｉｄａｅ

黑熊 Ｓｅｌｅｎａｒｃｔｏｓ ｔｈｉｂｅｔａｎｕｓ ０ １ １ ２

大熊猫科 Ａｉｌｕｒｏｐｏｄｉｄａｅ

大熊猫 Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａ ｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ １０１ ３５ ５２ １８８

小熊猫科 Ａｉｌｕｒｉｄａｅ

小熊猫 Ａｉｌｕｒｕｓ ｆｕｌｇｅｎｓ ９２ １５ ７４ １８１

偶蹄目 Ａｒｔｉｏｄａｃｔｙｌａ

鹿科 Ｃｅｒｖｉｄａｅ

水鹿 Ｃｅｒｖｕｓ ｕｎｉｃｏｌｏｒ ６７ ５７ ４８ １７２

毛冠鹿 Ｅｌａｐｈｏｄｕｓ ｃｅｐｈａｌｏｐｈｕｓ １ ７ １４ ２２

牛科 Ｂｏｖｉｄａｅ

鬣羚 Ｎａｅｍｏｒｈａｅｄｕｓ ｓｕｍａｔｒａｅｎｓｉｓ ８ １０ ２ ２０
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续表

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

一期
Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｈａｓｅ

二期
Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐｈａｓｅ

三期
Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｐｈａｓｅ

总计
Ｔｏｔａｌ

扭角羚 Ｂｕｄｏｒｃａｓ ｔａｘｉｃｏｌａｒ ｔａｘｉｃｏｌｏｒ ０ ２ ９ １１

斑羚 Ｎａｅｍｏｒｈｅｄｕｓ ｃａｕｄａｔｕｓ １ １ ３ ５

猪科 Ｓｕｉｄａｅ

野猪 Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ ４ ８ １ １３

麝科 Ｍｏｓｃｈｉｄａｅ

林麝 Ｍｏｓｃｈｕｓ ｂｅｒｅｚｏｖｓｋｉｉ １ ２ ２ ５

豪猪科 Ｈｙｓｔｒｉｃｉｄａｅ

豪猪 Ａｔｈｅｒｕｒｕｓ ｍａｃｒｏｕｒｕｓ ０ ５ ３ ８

灵长目 Ｐｒｉｍａｔｅｓ

猴科 Ｃｅｒｃｏｐｉｔｈｅｃｉｄａｅ

川金丝猴 Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｒｏｘｅｌｌａｎａ ２７ ０ ０ ２７

雀形目 Ｐａｓｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ

鸫科 Ｔｕｒｄｉｄａｅ

光背地鸫 Ｚｏｏｔｈｅｒａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ ０ ０ ２ ２

画眉科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ

黑顶噪鹛 Ｇａｒｒｕｌａｘ ａｆｆｉｎｉｓ ０ １ １ ２

鸡形目 Ｇａｌｌｉｆｏｒｍｅｓ

雉科 Ｐｈａｓｉａｎｉｄａｅ

勺鸡 Ｐｕｃｒａｓｉａ ｍａｃｒｏｌｏｐｈａ ０ １ ０ １

红腹角雉 Ｔｒａｇｏｐａｎ ｔｅｍｍｉｎｃｋｉｉ ０ ８ １ ９

２．２　 家畜及 ４ 种珍稀野生动物照片数量的时间变化特征

一期获得 ４ 种珍稀野生动物的照片数之和共计 ２８７ 张（占整个研究 ３ 个时期的 ３１．４７％），家畜的照片数

仅 ４ 张（占整个研究 ３ 个时期的 ０．４４％）（图 ２）。 放牧激励政策实施后，本研究区域家畜数量并未立即剧增，
而是到二期，拍到家畜照片数迅速增加，照片总数达到 ７８ 张（占整个研究 ３ 个时期的 ８．５５％），而大熊猫、小熊

猫、川金丝猴以及水鹿的照片总数仅 １０７ 张（图 ２）（占整个研究 ３ 个时期的 １１．７３％）。 相较于一期，二期家畜

的照片数显著增加（Ｐ＜０．０１），而小熊猫（Ｐ＜０．０５）及川金丝猴（Ｐ＜０．０１）的照片数均显著减少，大熊猫和水鹿

的照片数也不同程度减少，但不具显著性差异（Ｐ＞０．０５）。
三期前期（２０１６ 年冬季）家畜的照片数有所减少，大熊猫、小熊猫及水鹿的照片数开始缓慢增加，推测这

３ 种珍稀野生动物对该区域的利用强度开始有所恢复（图 ２）。 到 ３ 期后期即 ２０１７ 年冬季，虽然家畜照片数维

持在较高水平，但是大熊猫、小熊猫及水鹿 ３ 种关注野生动物的照片数基本回升到激励政策实施前的水平。
相较于一期，三期家畜的照片数显著增加（Ｐ＜０．０１），川金丝猴（Ｐ＜０．０１）的照片数显著减少，大熊猫、小熊猫及

水鹿的照片数有所减少，但不显著（Ｐ＞０．０５）；相较于二期，三期大熊猫、小熊猫及家畜的照片数有所增加、水
鹿的照片数有所减少，但均不具显著性差异（Ｐ＞０．０５）。
２．３　 家畜及 ４ 种珍稀野生动物的空间变化特征

一期，大熊猫、小熊猫、川金丝猴以及水鹿 ４ 种珍稀野生动物在本研究区域主要分布于水源附近，在牧场

附近也有拍到，并且大熊猫与小熊猫的分布较为集中（图 ３）。 二期，家畜数量迅速增加，分布范围也由牧场扩

展到森林；大熊猫、小熊猫以及川金丝猴 ３ 种珍稀野生动物在该片区域的分布缩小，在牧场附近拍到的次数也

急剧减少，然而水鹿的照片数量有所增加，且分布相对更为集中（图 ３）。 到三期，大熊猫、小熊猫的数量开始

有所增加，空间分布相较于二期也有所扩大，水鹿的空间分布也有所扩大且相对没有二期那么集中，家畜的分

布有所增大且较为集中（图 ３）。 因 ２０１４ 年冬季之后未再度拍到川金丝猴的照片，因此二期、三期无川金丝猴

在本研究区域的空间分布信息（图 ３）。
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图 ２　 家畜及 ４ 种珍稀野生动物的照片数
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２．４　 人类活动、家畜及 ４ 种珍稀野生动物活动模式变化特征

对比大量牛羊出现在研究区域前后，人类与家畜的活动几乎没有变化（图 ４）；大熊猫的日活动节律也都

呈现出多个高峰与低谷交替出现的模式（图 ４）；虽二期之后未再度拍到川金丝猴，但在非冬季有川金丝猴的

记录，这些照片信息为分析放牧激励政策实施后川金丝猴的活动模式提供了数据基础。 分析结果显示，小熊

猫与川金丝猴也一直有三个活动高峰（图 ４），而水鹿的日活动节律发生较大变化，从大量牛羊出现前的多个

活动高峰变为了一个活动高峰，且该活动高峰出现于傍晚（图 ４）。

３　 讨论

本研究区域是卧龙保护区野生动物分布相对集中的区域之一，大熊猫、小熊猫、川金丝猴和水鹿等珍稀兽

类丰富度较高，为深入研究同域分布的珍稀野生动物对放牧的行为响应提供了数据基础。
２０１２ 年 １０ 月实施了禁马政策，本研究红外相机监测发现，禁马政策实施后未再度拍到马的照片，表明该

政策的实施效果明显。 同年 １２ 月实施放牧（牛羊）激励政策，但家畜数量并没有立即增加，因此一期（２０１２—
２０１３）拍到家畜照片数很少，其分布范围也很小；二期（２０１４—２０１５），牛羊大量进入研究区域，且由于家畜在

森林生境中几乎没有天敌，其照片数极显著增加，分布也迅速扩大；三期（２０１６—２０１７），家畜的照片数虽然仍

相对较多，但空间分布更为集中。 值得注意的是，每年 １ 月拍到家畜的照片数都十分少，这可能与当地人保有

传统的放牧习惯有关，在春节前夕将家畜收回山下。
受家畜入侵影响，二期大熊猫与小熊猫的照片数相较于一期迅速减少，分布范围缩小；到三期，大熊猫与

小熊猫的照片数与分布基本恢复到一期的水平。 Ｚｈａｎｇ 等用最大熵模型对政策实施前后卧龙保护区内大熊

猫的分布进行预测，发现激励政策实施后大熊猫的分布更加趋于分散，且空间分布变广，大熊猫开始利用适宜

性较低的生境，包括海拔较低、竹子覆盖度低、坡度较陡的地方［１３］，这可以解释为什么家畜大量增加后大熊猫

在本研究区域的出现率有所降低。 对大熊猫和小熊猫而言，以往有研究表明水源是影响其生境选择的主要生

态因子之一［３５⁃３６］，一期它们集中出现于主要水源附近，到二期，随着家畜的进入，在主要水源附近拍到大熊猫

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ３　 放牧激励政策实施后家畜与野生动物空间分布变化
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和小熊猫的次数减少。 到三期，发现家畜的分布更为集中，而大熊猫、小熊猫的照片数量与空间分布都有所恢

复，一方面，三岔沟是研究区域动物冬季唯一水源，野生动物对水源地依赖性较强，另一方面，家畜的集中分

布，也可能为大熊猫和小熊猫回到水源地提供了机会。
就川金丝猴而言，一期川金丝猴照片数相对较多，其在该区域的分布也较广，但二期、三期均未再拍到川

金丝猴。 由于川金丝猴在树上活动的时间相对较多，而相机的设置更多的是拍摄地栖动物，因此获得的川金

丝猴的数据相对较少。 同时，考虑到昼行性的灵长类不仅要把有限的时间合理安排用来寻找、处理和消化食

物，并且还要保证有足够的时间进行社会交往，从而维持群体的社会关系等［３７］，推测冬季食物与水资源相对

匮乏，加上大量家畜入侵，对资源与空间的竞争加剧，为了优化时间分配，川金丝猴选择转移到其他地方，因此

家畜大量增加后的冬季未再获得川金丝猴相关信息。
一期，水鹿的照片数相对较多，分布也较广；二期，家畜大量增加，水鹿的照片数有所减少，分布较一期更

为集中；三期，水鹿的照片数几乎没有变化，空间分布有所扩大且相对没有二期那么集中。 从活动模式看，仅
水鹿的活动模式出现较为明显的变化，并且将访问水源的时间改为傍晚，以应对放牧干扰的增强，因此，其对

该区域的利用强度与范围几乎未受家畜大量增加的影响。
放牧对大熊猫等珍稀野生动物带来消极影响，虽然动物能在行为和生理上进行调节，以适应周围环境的

变化［３８］，如本研究 ４ 种关注野生动物对研究区的利用强度、空间分布及活动模式的变化，但不同的野生动物

对同一干扰的响应策略可能不同，这或与其生物学特性有关，包括生活习性、对食物、栖息地等的需求不同，因
此只研究单一物种对放牧干扰的响应来代替所有物种的响应是有潜在风险的［１３］。 保护措施与政策的实施会
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图 ４　 家畜及 ４ 种珍稀野生动物的日活动节律
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对同域分布的多个物种造成重要影响，因此实施前需要综合考虑该区域分布的多个物种［１３，３９⁃４１］，以制定更具

针对性、科学性的保护管理政策。 基于本研究结果，我们建议：家畜应该远离保护物种的适宜栖息地，避免与

野生动物竞争有限的空间与食物资源，尤其在食物匮乏的冬季应远离重要保护物种的主要水源地；提供一定

的资金与技术支持并带领居民发展生态旅游等其他生计，以降低对放牧收入的依赖；保护政策与措施实施前

应综合考虑该区域分布的多个物种，优先施行对大熊猫及同域分布的其他野生动物都有益的保护政策与

措施。
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