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摘　 要　 ２０１４ 年 ２ 月、２０１４ 年 １２ 月—２０１５ 年 １ 月和 ２０１５ 年 ６—７ 月，在陕西省周至自然
保护区，采用样带法对斑羚冬季和夏季生境选择进行研究。 结果表明，斑羚夏季对 １４ 种生
境因子有选择性，而在冬季斑羚对 １６ 种生境因子有选择性。 夏冬季斑羚对植被类型、坡
位、海拔、坡度、郁闭度、乔木大小、乔木距离、灌木密度、灌木距离、灌木盖度、草本盖度、草
本种类、距隐蔽物距离和距人为干扰距离的选择存在显著差异。 逻辑斯蒂回归分析表明，
坡向、坡位、乔木大小、乔木距离、灌木大小、隐蔽级、距隐蔽物距离、距人为干扰距离是斑羚
夏季生境选择的主导因子。 坡向、坡位、郁闭度、乔木距离、灌木大小、灌木距离、草本种类、
隐蔽级、距水源距离是斑羚冬季生境选择的主导因子。
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　 　 生境选择或者栖息地选择是动物生态学中经常

涉及到的问题，其含义是指动物个体对生境或栖息

地的非随机利用，进而影响个体生产力和适合度等

一系列反应（Ｂｌｏｃｋ ｅｔ ａｌ．，１９９３）。 随着自然环境的

不同，动物个体能够通过生境选择来满足自身的生

存需要（Ｈｅｎｌｅｙ ｅｔ ａｌ．，２００７）。 动物个体在不同环境

下，生境选择特点的不同，体现了其对自然环境变化

的适应性。
斑羚（Ｎａｅｍｏｒｈｅｄｕｓ ｇｏｒａｌ）别名青羊、麻羊，属于

偶蹄 目 （ Ａｒｔｉｏｄａｃｔｙｌａ ）、 牛 科 （ Ｂｏｖｉｄａｅ ）、 斑 羚 属

（Ｎｅｍｏｒｈａｅｄｕｓ）动物。 斑羚是典型的林栖有蹄类，在
我国广泛的分布于东北、华北、西北、华南及西南等

地，国外分布于俄罗斯西伯利亚、朝鲜、缅甸、印度和

尼泊尔等地（王宗伟等，１９６２；汪松，１９９８；Ｗｉｌｓｏｎ ｅｔ
ａｌ．，２００５）。 斑羚是国家Ⅱ级保护动物，在 ＩＵＣＮ 的

红色名录中属于近危（ＮＴ）（Ｄｕｃｋｗｏｒｔｈ ｅｔ ａｌ．，２００８；
Ｓｍｉｔｈ ｅｔ ａｌ．，２００８），在 ＣＩＴＥＳ 中列入附录Ⅰ（国家林

业局，２００９；陈宜瑜等，２０１１），在中国物种红色名录

中评价为濒危级（ＥＮ）（冯祚建等，１９８４，１９８６；尹秉

高等，１９９３；Ｓｈａｃｋｌｅｔｏｎ，１９９７；Ｓｃｈａｌｌｅｒ ｅｔ ａｌ．，２０００）。
国内学者对于斑羚已经进行了一些相关研究，

主要有种群数量分布（陈蓉伯等，１９９９）、种间关系

（于孝臣等，２０００）、行为学研究（孙立新等，１９８９）、
食性研究（吴建平等，２００５；张维等，２００６）、家域和

生境选择 （吴华等， ２００１；吴华等， ２００２；王勃等，
２００８；吴建平等， ２００８；申定健等， ２００９；陈伟等，
２０１３）。 但是关于陕西秦岭斑羚的研究较少，仅有

零星报道（武鹏峰等，２０１２；贾晓东等，２０１４；李晟等，
２０１４）。 在前期对斑羚的生境选择研究中，显示斑

羚大多倾向选择阳坡、隐蔽条件好、食物资源丰富的

生境，冬季气温寒冷时选择低海拔的阔叶林、夏季气

温升高时选择海拔较高的针阔混交林和针叶林（吴
华等，２００１；吴华等，２００２；吴建平等，２００８；申定健

等，２００９；陈伟等，２０１３）。
为了研究秦岭地区斑羚生境选择的特点，探讨

不同季节中斑羚生境选择机制的变化，作者于 ２０１４
年 ２ 月、２０１４ 年 １２ 月—２０１５ 年 １ 月、２０１５ 年 ６—７
月，在周至国家级自然保护区对斑羚夏冬季生境选

择进行了研究，旨在为斑羚的保护和管理工作提供

理论依据。

１　 研究地区与研究方法

１ １　 研究区概况

本研究在位于陕西秦岭中部北 麓 的 周 至

自然保护区进行。 周至自然保护区地理范围介于

１０７°４５′３３″Ｅ—１０８°１８′５３″Ｅ、３３°４２′４５″Ｎ—３３°５４′００″Ｎ，
面积 ５６３９３ ｈｍ２。 保护区东与小王涧林场为邻，西
与老县城保护区接壤，南以秦岭主脊与天华山、观音

山、佛坪等自然保护区为界，北与厚珍子、小王涧林

场相连；是秦岭保护区群中唯一一个完全位于秦岭

北坡的保护区。 保护区最高海拔 ２８９６．５ ｍ，最低海

拔 ９８０ ｍ，气候处于暖温带向北亚热带过渡的南缘，
年平均气温 ６．４～８．４ ℃，年降水量为 ６００～１１００ ｍｍ。
保护区植被覆盖率达 ９０％以上，大致可分为中低山

典型落叶阔叶林带、中山落叶阔叶林带、亚高山针叶

林带 ３ 种垂直分布带。
１ ２　 研究方法

作者分别在周至自然保护区的板房子、安家岐

和小王涧等地设置样带。 具体路线根据当地实际情

况进行选择，样带宽度 ２０ ｍ。 在冬季共设置 １１ 条

样带，总长度约为 １７６ ｋｍ；在夏季共设置 １２ 条样

带，总长度约为 ２２０ ｋｍ。 当样带内发现的斑羚足

迹、粪便及卧息地等新鲜活动痕迹（依据足迹完整

和清晰程度、粪便气味和粪便颗粒表面是否光洁

等）时，设置生境样方并记录海拔、坡度、坡位、坡
向、植被类型、地表状况、郁闭度、乔木大小、乔木密

度、乔木距离、灌木大小、灌木密度、灌木距离、灌木

盖度、草本盖度、草本种类、距水源距离、距人为干扰

距离、距隐蔽物距离、隐蔽级等生境因子。 同时在距

离生境样方大约 ３００ ｍ 外，没有发现斑羚活动痕迹

的生境随机设置对照样方，生境样方和随机样方测

量内容一致。 本次调查共测定 ８７ 个夏季生境样方、
８７ 个夏季对照样方和 ７５ 个冬季生境样方、７５ 个冬

季对照样方。
以斑羚新鲜活动痕迹为中心，设置以下 ３ 种独

立样方，１ 个 １ ｍ × １ ｍ 小样方（斑羚活动痕迹中

心），１ 个 ２０ ｍ×２０ ｍ 正方形样方，２ 个相互垂直的

２ ｍ×１０ ｍ长方形样方。 在 ２０ ｍ×２０ ｍ 样方的每 １ ／ ４
小样方（１０ ｍ×１０ ｍ）中心设置 １ 个 １ ｍ×１ ｍ 样方。
数据采集方法参考张明海等（１９９０）、吴华等（２０００）
和刘振生等（２００５）的测量方法，并结合当地生境实

际设定本次调查生境因子，各生境因子的测定方法

和划分标准具体如下：
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海拔：整个 ２０ ｍ×２０ ｍ 样方所处地的海拔。
坡度：利用 ６５ 式军用罗盘仪测量整个 ２０ ｍ×２０

ｍ 样方所处地的坡度。
坡向：利用 ６５ 式军用罗盘仪测定整个 ２０ ｍ×２０

ｍ 样方所处地的坡向，分为 ３ 类：阳坡（ Ｓ６７．５°Ｅ ～
Ｓ２２．５°Ｗ）、半阴和半阳坡 （ Ｎ２２． ５° Ｅ ～ Ｓ６７． ５° Ｅ、
Ｓ２２．５°Ｗ～Ｎ６７．５°Ｗ）和阴坡（Ｓ６７．５ °Ｗ～Ｎ２２．５°Ｅ）。

坡位：整个 ２０ ｍ×２０ ｍ 样方所处地的坡位，分
为 ３ 类即：下坡位（山谷和坡下部）、中坡位、上坡位

（山顶和坡上部）。
植被类型：以植被的生长型外貌或以优势种命

名，分为 ３ 类：阔叶林、针阔混交林、针叶林。
地表状况：指中心小样方所处的地表形态特征，

分为 ４ 类：土壤、岩石、草地和碎石。
郁闭度：整个 ２０ ｍ×２０ ｍ 样方的郁闭度，分为

＜１０％、１０％ ～ ２０％、２０％ ～ ３０％、３０％ ～ ４０％、＞ ４０％
５ 个等级。

乔木大小：在每个 １０ ｍ×１０ ｍ 正方形样方中，
离中心点最近的一棵乔木的平均胸径，分为＜ ２０、
２０～４０、４０～６０、６０～８０、＞８０ ｃｍ ５ 个等级。

乔木密度：在 ２ 个 ２ ｍ×１０ ｍ 长方形样方中测

得的乔木平均数量（株），分为＜２ 株、２ ～ ４ 株、＞４ 株

３ 个等级。
乔木距离：在每个 １０ ｍ×１０ ｍ 正方形样方中，

离中心点最近的一棵乔木的平均距离，分为＜２、２ ～
４、４～６、＞６ ｍ ４ 个等级。

灌木大小：在每个 １０ ｍ×１０ ｍ 正方形样方中，
离中心点最近的一棵灌木的平均株高，分为＜０．４、
０．４～０．８、０．８～１．２、＞１．２ ｍ ４ 个等级。

灌木密度：在 ２ 个 ２ ｍ×１０ ｍ 长方形样方中测

得的灌木平均数量（株），分为＜５、５～１０、＞１０ 株 ３ 个

等级。
灌木距离：在每个 １０ ｍ×１０ ｍ 正方形样方中，

离中心点最近的一棵灌木的平均距离，分为＜１、１ ～
１．５、１．５～２、＞２ ｍ ４ 个等级。

灌木盖度：整个 ２０ ｍ×２０ ｍ 样方中测得的灌木

盖度，分为 ＜ １５％、１５％ ～ ３０％、３０％ ～ ４５％、 ＞ ４５％
４ 个等级。

草本盖度：在每个 １ ｍ×１ ｍ 样方中草本的平均

盖度，分为 ＜ ２０％、２０％ ～ ４０％、４０％ ～ ６０％、 ＞ ６０％
４ 个等级。

草本种类：在每个 １ ｍ×１ ｍ 样方中草本的平均

种类，分为＜４ 种、４～７ 种、＞７ 种 ３ 个等级。

隐蔽级：在中心小样方树立一个 １ ｍ 的木杆，在
周围东、南、西、北 ４ 个方向距离中心 ２０ ｍ 处测量木

杆的平均隐蔽度，即木杆隐蔽长度占总长度的百分

比，然后计算平均值，分为＜３０％、３０％ ～ ６０％、＞６０％
３ 个等级。

距隐蔽物距离：测量中心小样方到最近隐蔽物

等的直线距离，如山丘、巨石等，分为＜２、２ ～ ５、＞５ ｍ
３ 个等级。

距水源距离：样方到水源的垂直距离（包括溪

水、泉水和河水等），分为 ＜ ０． ５、 ０． ５ ～ １、 ＞ １ ｋｍ
３ 个等级。

距人为干扰距离：样方到人为干扰源的垂直距

离（包括道路、居民点和林业作业点等），分为＜０．５、
０．５～１、＞１ ｋｍ ３ 个等级。
１ ３　 数据处理

将采集到的数据录入 Ｅｘｃｅｌ 表格中进行整理，
然后利用 ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２０ 软件进行分析。 采用

Ｌｏｅｈｌｅ 和 Ｒｉｔｔｅｎｈｏｕｓｅ（１９８２）与刘振生等（２００５）的方

法分析斑羚夏季和冬季分别对 ２０ 个生境因子的选

择性差异。 先利用卡方适合度检验斑羚不同季节对

生境因子选择差异，检验时以随机样方中各分类类

型出现的频次为期望值，再利用 Ｌｏｅｈｌｅ 和 Ｒｉｔｔｅｎ⁃
ｈｏｕｓｅ（１９８２）的生境选择系数 Ｐ （ ｈａｂｉｔａｔ ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ，Ｐ）分析斑羚对某分类类型因子的偏好或回

避。 生境选择系数 Ｐ 的计算公式如下：

Ｐ＝
ｏｉ－ｅｉ
ｏｉ＋ｅｉ

其中，ｏｉ ＝ｍｉ ／ ｍ，ｅｉ ＝ ｎｉ ／ ｎ，ｍｉ是生境样方在一个因子

的 ｉ 类型上出现的个数，ｍ 是生境样方总数，ｎｉ是随

机样方在一个因子的 ｉ 类型上出现的个数，ｎ 为随

机样方总数。 Ｐ 值在－１ ～ １：Ｐ 值在 ０ ～ １ 时，表示选

择；Ｐ 值接近 ０ 时，表示随机选择；Ｐ 值在－１ ～ ０ 时，
表示不选择。

利用卡方（Ｃｈｉ⁃ｓｑｕａｒｅ）统计对名词型生境因子

（坡向、坡位、植被类型、地表状况）进行检验，分析

斑羚夏季和冬季选择差异。 采用非参数估计中的两

个独立样方的 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｅｙ Ｕ 检验对夏冬季斑羚在

海拔、坡度、郁闭度、乔木大小、乔木密度、乔木距离、
灌木大小、灌木密度、灌木距离、灌木盖度、草本盖

度、草本种类、隐蔽级、距隐蔽物距离、距水源距离、
距人为干扰距离等 １６ 个数字型生境因子上的选择

差异。
分别对夏季和冬季具有差异性的变量进一步采

５５５１边　 坤等：秦岭周至自然保护区斑羚夏冬季生境选择利用



用 Ｂｉｎａｒｙ Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归进行分析，确定在斑羚生境选

择上起重要作用的生境因子。 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析采

用 Ｆｏｒｗａｒｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ 法建立回归模型，对各多分类

无序变量设置哑变量，以系统默认设置（ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）
进行比较，Ｐ≤０．０５ 作为选入水准。

２　 结果与分析

２ １　 斑羚夏季生境选择因子的一般特征

经过分析，夏季斑羚对 ２０ 个生境因子中的 １４
个生境因子具有选择性。 夏季斑羚偏好选择上坡位

和阳坡，植被类型偏爱针叶林、地表状况喜欢草地和

碎石，海拔＞１９００ ｍ，坡度＞２０°，乔木大小＞６０ ｃｍ，乔
木距离＜４ ｍ，灌木大小＞１．２ ｍ，距人为干扰距离＞
１ ｋｍ，距隐蔽物距离＜５ ｍ，隐蔽级＞３０％，草本盖度＞
４０％，灌木盖度 ３０％～４５％的生境（表 １）。 而对郁闭

度（χ２ ＝ ４． ７７７， ｄｆ ＝ ４，Ｐ ＞ ０． ０５）、乔木密度 （ χ２ ＝
１．７５３，ｄｆ＝ ２，Ｐ＞０．０５）、灌木密度（χ２ ＝ ３．４６６，ｄｆ＝ ２，Ｐ
＞０．０５）、灌木距离（χ２ ＝ ６．１０７，ｄｆ ＝ ３，Ｐ＞０．０５）、草本

种类（χ２ ＝ ４．８８８，ｄｆ ＝ ２，Ｐ＞０．０５）、距水源距离（χ２ ＝
４．６５５，ｄｆ＝ ２，Ｐ＞０．０５）等 ６ 个生境因子没有选择性。
２ ２　 斑羚冬季生境选择因子的一般特征

经过分析，冬季斑羚对 ２０ 个生境因子中的 １６
个生境因子具有选择性。 冬季斑羚偏好选择下坡位

和阳坡，植被类型偏爱阔叶林，海拔 １５００ ～ １９００ ｍ，
坡度 １０° ～２０°，郁闭度＜２０％，乔木距离＜６ ｍ，灌木大

小＞１．２ ｍ，灌木密度＜５ 株，灌木距离 １～２ ｍ，灌木盖

度 １５％～ ３０％，草本盖度＞２０％，草本种类＞４ 种，隐
蔽级＞３０％，距水源距离＜１ ｋｍ，距人为干扰距离＜
１ ｋｍ的生境（表 ２）。 而对地表状况（ χ２ ＝ ５．０２９，ｄｆ ＝
３，Ｐ＞０．０５）、乔木大小（χ２ ＝ ６．１３９，ｄｆ＝ ４，Ｐ＞０．０５）、乔
木密度（χ２ ＝ ４．１４１，ｄｆ ＝ ２，Ｐ＞０．０５）和距隐蔽物距离

（χ２ ＝ ５．３６６，ｄｆ ＝ ２，Ｐ＞０．０５）等 ４ 个生境因子没有选

择性。
２ ３　 斑羚夏冬季生境因子选择性比较

斑羚夏冬季名词型变量的卡方检验表明，秦岭

北坡斑羚夏冬季 ２ 季在坡位（χ２ ＝ ４１．９４１，ｄｆ ＝ ２，Ｐ
＜０．０１）和植被类型（χ２ ＝ ６６．４３８，ｄｆ ＝ ２，Ｐ＜０．０１）２ 个

因子上存在显著差异。 通过 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｅｙ Ｕ 检验数

字型生境因子发现，斑羚夏冬季生境选择在乔木密

度、灌木大小、隐蔽级和距水源距离上差异不显著

（Ｐ＞０． ０５），而其余数字型生境因子差异显著（表

３ ）。对比斑羚夏季和冬季生境选择特点发现：在坡

表 １　 秦岭周至自然保护区斑羚夏季 １４ 个生境因子的选择
特征
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ １４ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｈａｂｉｔａｔ
ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｂｙ ｇｏｒａｌ ｄｕｒｉｎｇ ｓｕｍｍｅｒ ｉｎ Ｚｈｏｕｚｈｉ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅ⁃
ｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｑｉｎｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ
生境因子 类型 观测值

频次
期望值
频次

生境选择
系数 Ｐ

选择性∗

坡向 阳坡 ５１ ２６ ０．３２４７ Ｓ
半阴和半阳坡 １９ ３８ －０．３３３３ ＮＳ
阴坡 １７ ２３ －０．１５００ ＮＳ

χ２＝３５．１０４，ｄｆ＝２，Ｐ＜０．０１
坡位 上坡位 ５１ １５ ０．５４５５ Ｓ

中坡位 ２１ ４８ －０．３９１３ ＮＳ
下坡位 １５ ２４ －０．２３０８ ＮＳ

χ２＝１０４．９６３，ｄｆ＝２，Ｐ＜０．０１
植被类型 针叶林 ４９ １８ ０．４６２７ Ｓ

针阔混交林 ２８ ３２ －０．０６６７ ＲＳ
阔叶林 １０ ３７ －０．５７４５ ＮＳ

χ２＝７３．５９２，ｄｆ＝２，Ｐ＜０．０１
地表状况 土壤 １５ ２２ －０．１８９２ ＮＳ

岩石 ２４ ３０ －０．１１１１ ＮＳ
草地 ２７ １９ ０．１７３９ Ｓ
碎石 ２１ １６ ０．１３５１ Ｓ

χ２＝８．３５８，ｄｆ＝３，Ｐ＜０．０５
海拔（ｍ） ＜１５００ １９ ３２ －０．２５４９ ＮＳ

１５００～１９００ １６ ２７ －０．２５５８ ＮＳ
１９００～２３００ ４１ ２０ ０．３４４３ Ｓ
＞２３００ １１ ８ ０．１５７９ Ｓ

χ２＝３２．９３８，ｄｆ＝３，Ｐ＜０．０１
坡度（°） ＜１０ １１ ２２ －０．３３３３ ＮＳ

１０～２０ ２５ ４０ －０．２３０８ ＮＳ
２０～３０ ２９ １５ ０．３１８２ Ｓ
＞３０ ２２ １０ ０．３７５０ Ｓ

χ２＝３８．５９２，ｄｆ＝３，Ｐ＜０．０１
乔木大小 ＜２０ ２ １７ －０．７８９５ ＮＳ
（ｃｍ） ２０～４０ ４４ ４０ ０．０４７６ ＲＳ

４０～６０ １７ ２２ －０．１２８２ ＮＳ
６０～８０ １３ ４ ０．５２９４ Ｓ
＞８０ １１ ４ ０．４６６７ Ｓ

χ２＝４７．２７２，ｄｆ＝４，Ｐ＜０．０１
乔木距离 ＜２ ３１ ２０ ０．２１５７ Ｓ
（ｍ） ２～４ ５３ １２ ０．６３０８ Ｓ

４～６ ２ ２２ －０．８３３３ ＮＳ
＞６ １ ３３ －０．９４１２ ＮＳ

χ２＝１９５．３４５，ｄｆ＝３，Ｐ＜０．０１
灌木大小 ＜０．４ １０ ３２ －０．５２３８ ＮＳ
（ｍ） ０．４～０．８ ３５ ４２ －０．０９０９ ＲＳ

０．８～１．２ １２ １０ ０．０９０９ ＲＳ
＞１．２ ３０ ３ ０．８１８２ Ｓ

χ２＝２５９．６９２，ｄｆ＝３，Ｐ＜０．０１
灌木盖度 ＜１５ １０ ２３ －０．３９３９ ＮＳ
（％） １５～３０ ３４ ３６ －０．０２８６ ＲＳ

３０～４５ ３４ １６ ０．３６００ Ｓ
＞４５ ９ １２ －０．１４２９ ＮＳ

χ２＝２８．４５９，ｄｆ＝３，Ｐ＜０．０１
草本盖度 ＜２０ ２ ６ －０．５０００ ＮＳ
（％） ２０～４０ ２４ ３９ －０．２３８１ ＮＳ

４０～６０ ２８ １９ ０．１９１５ Ｓ
＞６０ ３３ ２３ ０．１７８６ Ｓ

χ２＝１７．０４７，ｄｆ＝３，Ｐ＜０．０１
隐蔽级 ＜３０ ２１ ４５ －０．３６３６ ＮＳ
（％） ３０～６０ ５１ ３３ ０．２１４３ Ｓ

＞６０ １５ ９ ０．２５００ Ｓ
χ２＝２６．６１８，ｄｆ＝２，Ｐ＜０．０１

距隐蔽物 ＜２ ４２ １０ ０．６１５４ Ｓ
距离（ｍ） ２～５ ３６ ２２ ０．２４１４ Ｓ

＞５ ９ ５５ －０．７１８８ ＮＳ
χ２＝１４９．７８２，ｄｆ＝２，Ｐ＜０．０１

距人为干扰 ＜０．５ １８ ３１ －０．２６５３ ＮＳ
距离（ｋｍ） ０．５～１ ４６ ４２ ０．０４５５ ＲＳ

＞１ ２３ １４ ０．２４３２ Ｓ
χ２＝１１．６１８，ｄｆ＝２，Ｐ＜０．０１

∗Ｓ：选择； ＲＳ：随机选择； ＮＳ：不选择。
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表 ２　 秦岭周至自然保护区斑羚冬季 １６ 个生境因子的选择
特征
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ １６ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｈａｂｉｔａｔ
ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｂｙ ｇｏｒａｌ ｄｕｒｉｎｇ ｗｉｎｔｅｒ ｉｎ Ｚｈｏｕｚｈｉ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ
ｏｆ Ｑｉｎｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ
生境因子 类型 观测值

频次
期望值
频次

生境选择
系数 Ｐ

选择性∗

坡向 阳坡 ４６ ３３ ０．１６４６ Ｓ
半阴和半阳坡 １３ ２２ －０．２５７１ ＮＳ
阴坡 １６ ２０ －０．１１１１ ＮＳ

χ２＝９．６０３，ｄｆ＝２，Ｐ＜０．０１
坡位 上坡位 ８ １７ －０．３６００ ＮＳ

中坡位 ２９ ２８ ０．０１７５ ＲＳ
下坡位 ３８ ３０ ０．１１７６ Ｓ

χ２＝６．９３４，ｄｆ＝２，Ｐ＜０．０５
植被类型 针叶林 ３ １６ －０．６８４２ ＮＳ

针阔混交林 ２３ ３９ －０．２５８１ ＮＳ
阔叶林 ４９ ２０ ０．４２０３ Ｓ

χ２＝５９．１７７，ｄｆ＝２，Ｐ＜０．０１
海拔（ｍ） ＜１５００ １０ ２１ －０．３５４８ ＮＳ

１５００～１９００ ５６ ２０ ０．４７３７ Ｓ
１９００～２３００ ８ ２４ －０．５０００ ＮＳ
＞２３００ １ １０ －０．８１８２ ＮＳ

χ２＝８９．３２９，ｄｆ＝３，Ｐ＜０．０１
坡度（°） ＜１０ ５ ６ －０．０９０９ ＲＳ

１０～２０ ４９ ２６ ０．３０６７ Ｓ
２０～３０ １７ ２５ －０．１９０５ ＮＳ
＞３０ ４ １８ －０．６３６４ ＮＳ

χ２＝３３．９６２，ｄｆ＝３，Ｐ＜０．０１
郁闭度 ＜１０ ８ ５ ０．２３０８ Ｓ
（％） １０～２０ ４３ ２２ ０．３２３１ Ｓ

２０～３０ １５ ２３ －０．２１０５ ＮＳ
３０～４０ ５ １２ －０．４１１８ ＮＳ
＞４０ ４ １３ －０．５２９４ ＮＳ

χ２＝３４．９４２，ｄｆ＝４，Ｐ＜０．０１
乔木距离 ＜２ １０ ３ ０．５３８５ Ｓ
（ｍ） ２～４ ４２ ２５ ０．２５３７ Ｓ

４～６ ２２ １７ ０．１２８２ Ｓ
＞６ １ ３０ －０．９３５５ ＮＳ

χ２＝５７．３９７，ｄｆ＝３，Ｐ＜０．０１
灌木大小 ＜０．４ １２ １６ －０．１４２９ ＮＳ
（ｍ） ０．４～０．８ ２８ ４０ －０．１７６５ ＮＳ

０．８～１．２ １９ １６ ０．０８５７ ＲＳ
＞１．２ １６ ３ ０．６８４２ Ｓ

χ２＝６１．４９６，ｄｆ＝３，Ｐ＜０．０１
灌木密度 ＜５ ５３ ３５ ０．２０４５ Ｓ
（ ｃｕｌｍｓ · ２０
ｍ－２） ５～１０ １５ ２７ －０．２８５７ ＮＳ

＞１０ ７ １３ －０．３０００ ＮＳ
χ２＝１７．３６０，ｄｆ＝２，Ｐ＜０．０１

灌木距离 ＜１ ９ １８ －０．３３３３ ＮＳ
（ｍ） １～１．５ ２０ ８ ０．４２８６ Ｓ

１．５～２ ４１ ２５ ０．２４２４ Ｓ
＞２ ５ ２４ －０．６５５２ ＮＳ

χ２＝７０．２６１，ｄｆ＝３，Ｐ＜０．０１
灌木盖度 ＜１５ ２７ ２３ ０．０８００ ＲＳ
（％） １５～３０ ３６ ２８ ０．１２５０ Ｓ

续表 ２　
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ
生境因子 类型 观测值

频次
期望值
频次

生境选择
系数 Ｐ

选择性∗

３０～４５ １１ １７ －０．２１４３ ＮＳ
＞４５ １ ７ －０．７５００ ＮＳ

χ２＝１０．２４２，ｄｆ＝３，Ｐ＜０．０５
草本盖度 ＜２０ ３７ ４７ －０．１１９０ ＮＳ
（％） ２０～４０ ２２ １７ ０．１２８２ Ｓ

４０～６０ １３ １０ ０．１３０４ Ｓ
＞６０ ３ １ ０．５０００ Ｓ

χ２＝８．４９８，ｄｆ＝３，Ｐ＜０．０５
草本种类 ＜４ ２４ ３８ －０．２２５８ ＮＳ

４～７ ４１ ３０ ０．１５４９ Ｓ
＞７ １０ ７ ０．１７６５ Ｓ

χ２＝１０．４７７，ｄｆ＝２，Ｐ＜０．０１
隐蔽级（％） ＜３０ ２０ ５２ －０．４４４４ ＮＳ

３０～６０ ４６ ２２ ０．３５２９ Ｓ
＞６０ ９ １ ０．８０００ Ｓ

χ２＝１０９．８７４，ｄｆ＝２，Ｐ＜０．０１
距水源距离 ＜０．５ ３０ １７ ０．２７６６ Ｓ
（ｋｍ） ０．５～１ ２９ ２０ ０．１８３７ Ｓ

＞１ １６ ３８ －０．４０７４ ＮＳ
χ２＝２６．７２８，ｄｆ＝２，Ｐ＜０．０１

距人为干扰距
离（ｋｍ） ＜０．５ ３５ ２６ ０．１４７５ Ｓ

０．５～１ ３１ １５ ０．３４７８ Ｓ
＞１ ９ ３４ －０．５８１４ ＮＳ

χ２＝３８．５６４，ｄｆ＝２，Ｐ＜０．０１
∗ Ｓ：选择； ＲＳ：随机选择； ＮＳ：不选择。

位上，夏季选择上坡位，冬季选择下坡位；在植被类

型上，夏季选择针叶林，冬季选择阔叶林；在海拔、坡
度、郁闭度、乔木大小、灌木密度、灌木盖度、草本盖

度、草本种类和距人为干扰距离上，夏季选择高于冬

季；在乔木距离、灌木距离和距隐蔽物距离上，夏季

选择低于冬季。
２ ４　 斑羚夏冬季生境因子回归分析

对分析出具有差异性的 １４ 个斑羚夏季生境选

择因子（海拔、坡向、坡位、植被类型、地表状况、坡
度、乔木大小、乔木距离、灌木大小、灌木盖度、草本

盖度、隐蔽级、距隐蔽物距离、距人为干扰距离）和

１６ 个斑羚冬季生境选择因子（海拔、坡向、坡位、植
被类型、坡度、郁闭度、乔木距离、灌木大小、灌木密

度、灌木距离、灌木盖度、草本盖度、草本种类、隐蔽

级、距水源距离、距人为干扰距离），再 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归

分析，结果显示分别有 ８ 个因子（坡向、坡位、乔木

大小、乔木距离、灌木大小、隐蔽级、距隐蔽物距离、
距人为干扰距离）与斑羚夏季生境选择具有显著相

关性（Ｐ＜０．０５），９ 个因子（坡向、坡位、郁闭度、乔木

距离、灌木大小、灌木距离、草本种类、隐蔽级、距水
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源距离）与斑羚冬季生境选择具有显著相关性（Ｐ
＜０．０５）（表 ４）。

表 ３　 秦岭周至自然保护区斑羚夏冬季生境选择 １６ 个生态
因子的特征
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ １６ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｈａｂｉｔａｔ
ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｇｏｒａｌ ｄｕｒｉｎｇ ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ ｗｉｎｔｅｒ ｉｎ Ｚｈｏｕｚｈｉ Ｎａｔｕｒｅ
Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｑｉｎｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ
变量 夏季样方 冬季样方 Ｍａｎｎ⁃

Ｗｈｉｔｅｙ Ｕ
ｔｅｓｔｓ Ｚ

Ｐ

海拔（ｍ） １９６６．７２±４６．８７ １６８６．８１±３１．８８ －４．５８３ ＜０．０１
坡度（°） ２１．７８±２．０８ １８．４０±４．８９ －２．５８８ ＜０．０５
郁闭度（％） ４０．４４±１８．８５ １７．６０±４．１３ －７．７９７ ＜０．０１
乔木大小（ｃｍ） ４６．３４±５．１９ ３７．５７±８．２４ －３．２４１ ＜０．０５
乔木密度（ｔｒｅｅｓ·２０ ｍ－２） ２．００±１．１６ １．９７±１．１２ －０．２８１ ０．７７９
乔木距离（ｍ） ２．２７±０．１２ ３．４３±０．１４ －５．５２２ ＜０．０１
灌木大小（ｍ） ０．９７±０．１６ ０．８７±０．５８ －１．１５７ ０．２４７
灌木密度（ｔｒｅｅｓ·２０ ｍ－２） ７．３９±３．６０ ４．２１±２．３６ －６．６５６ ＜０．０５
灌木距离（ｍ） １．３１±０．３９ １．７０±０．３９ －６．３０９ ＜０．０１
灌木盖度（％） ２９．２９±１３．１２ １９．１５±１１．３６ －５．１８８ ＜０．０１
草本盖度（％） ５１．９７±１２．１８ ２３．４８±１０．５８ －７．４９２ ＜０．０５
草本种类 ７．１４±５．４４ ５．０８±２．２８ －８．８３９ ＜０．０１
隐蔽级（％） ６３．４８±１．８２ ６０．６４±１．８３ －１．１１１ ０．２６７
距隐蔽物距离（ｍ） ２．５１±０．２２ ６．３７±１．３７ －８．２０５ ＜０．０１
距水源距离（ｋｍ） ０．７０±０．７６ ０．６１±０．４３ －０．８７１ ０．３８４
距人为干扰距离（ｋｍ） １．５４±０．６４ ０．９５±０．４９ －６．０９９ ＜０．０１
数值为平均值±标准误。

表 ４　 秦岭周至自然保护区斑羚夏冬生境变量的回归分析
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｂｉｎａｒｙ Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｂｙ ｇｏ⁃
ｒａｌ ｄｕｒｉｎｇ ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ ｗｉｎｔｅｒ ｉｎ Ｚｈｏｕｚｈｉ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ
ｏｆ Ｑｉｎｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ
因子 夏季

Ｂ 标准误 Ｗａｌｄ ＯＲ Ｐ
坡向 － － ９．６４６ － ０．００８
坡位 － － ６．３００ － ０．０４３
乔木大小 －０．０７３ ０．０２９ ６．２８４ ０．９２９ ０．０１２
乔木距离 １．０００ ０．３１４ １０．１５１ ２．７１９ ０．００１
灌木大小 －４．５８６ １．７２９ ７．０３６ ０．０１０ ０．００８
隐蔽级 －０．０６０ ０．０２５ ５．７０５ ０．９４２ ０．０１７
距隐蔽物距离 ０．６７６ ０．２１９ ９．５４１ １．９６５ ０．００２
距人为干扰距离 ２．９０１ １．３３０ ４．７５９ ２．１８３ ０．０２９
因子 冬季

Ｂ 标准误 Ｗａｌｄ ＯＲ Ｐ
坡向 － － ３．６７６ － ０．０３１
坡位 － － ４．７３６ － ０．０３４
郁闭度 ０．１１６ ０．０３９ ８．８９９ １．１２３ ０．００３
乔木距离 ０．９６１ ０．３１５ ９．２９０ ２．６１５ ０．００２
灌木大小 －３．３６７ １．３１１ ６．５９４ ０．０３４ ０．０１０
灌木距离 ３．１１５ ０．９１９ １１．４８５ ２．５２７ ０．００１
草本种类 －０．３９９ ０．２０４ ３．８１５ ０．６７１ ０．０４１
隐蔽级 －０．０５２ ０．０１９ ７．３４２ ０．９４９ ０．００７
距水源距离 ２．６７８ １．０５０ ６．５００ ４．５５４ ０．０１１

３　 讨　 论

动物生存在自然环境中首要有 ３ 个要素：食物、
水和隐蔽条件（马建章等，１９９０），此外动物生存的

环境不仅能躲避捕食者的捕杀，还要能抵御恶劣气

候的影响（陈化鹏等，１９９２），所以动物个体必然会

选择最适合自己的生境。
斑羚生性胆小，对于人类和捕食者十分警觉，在

其他地区的斑羚研究中也有相似的现象，这属于野

生偶蹄类动物的一个显著特征 （ Ｄａｎｉｌｋｉｎ ｅｔ ａｌ．，
１９９６；吴华等，２００２；王勃等，２００８；申定健等，２００９）。
此外，在其他有蹄类动物中这种现象也较为常见，如
马鹿（Ｃｅｒｖｕ ｅｌａｐｈｕｓ）（常弘等，１９８８；吴华等，２０００）、
水鹿（Ｃｅｒｖｕ ｕｎｉｃｏｌｏｒ）（王小明等，１９９８）、北山羊（Ｃａ⁃
ｐｒａ ｉｂｅｘ）（边坤等，２０１１）等。 在现有研究中，虽然斑

羚全年多数情况下尽量远离人为干扰强度大的地

区，但是根据不同季节环境的变化，斑羚对人为干扰

强度的适应选择也是不同的。 斑羚通常是冬季进行

交配，春末夏初产仔，夏季为了躲避人为干扰和危

险，母斑羚会携带幼仔选择海拔较高、坡度较大、上
坡位和针叶林地区。 而在冬季由于气候寒冷和积

雪，高海拔山顶斑羚食物减少，迫使斑羚进入到低海

拔、坡度较缓、下坡位和阔叶林地区觅食，从而使得

冬季斑羚距离人为干扰距离要小于夏季的选择，即
斑羚在生存条件恶劣的情况下，提高了对人为干扰

强度的忍耐性。
随着不同季节食物资源的变化，野生动物也会

做出相应的选择适应（Ｒｅｔｔｉｅ ｅｔ ａｌ．，２０００）。 斑羚食

性较广，取食植物种类多样。 相比于冬季，斑羚夏季

在灌木盖度、灌木密度、草本盖度和草本种类等体现

食物因子上，食物的可利用性和质量更为良好。 夏

季食物资源丰富使得斑羚在日常活动中有更大的选

择空间，对于人为干扰等不利因素可以更好地进行

避让。 相反的冬季食物资源相对夏季较差，斑羚进

入低海拔、接近人为干扰的地区来获取食物。 因为

冬季食物资源对于有蹄类动物有着十分重要的作

用，食物资源是有蹄类动物在冬季生境选择中首要

考虑的因素（ＭｃＣｏｒｑｕｏｄａｌｅ，２００３）。 斑羚这种从高

海拔地区向低海拔地区的季节性迁移方式也体现了

其对食物资源的适应性，许多偶蹄类动物都具有这

种季节性的分布变化 （ Ｇｏｎｚａｌｅｚ，１９８５；曾治高等，
２００１；吴鹏举等，２００４）。

秦岭斑羚生境的隐蔽条件受到多种因子的影
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响：乔木密度、乔木大小、乔木距离、灌木大小、灌木

距离、隐蔽级和距隐蔽物距离等，这些因子相互影响

的结果反映了斑羚生境隐蔽性的优劣。 夏季秦岭植

被茂密，斑羚有很大的选择空间去挑选隐蔽条件更

好的生境，表现在斑羚倾向于选择乔木较大、距离乔

木较近、灌木大小较高和距隐蔽物较近的生境。 在

冬季由于食物和温度的限制，斑羚进入阔叶林带中

活动。 而阔叶林和部分灌木冬季落叶，很大程度上

降低了斑羚的隐蔽条件。 虽然冬季斑羚也倾向于选

择乔木距离较近、灌木大小较高、距离灌木较近的生

境，但是综合来看冬季斑羚的隐蔽条件相比于夏季

要差。 冬季斑羚被发现的机率较夏季要高，在我们

的野外调查和当地走访中，都体现这一现象。
周至保护区四季变化明显，夏冬季气温变化大，

海拔和坡向也反映了动物生境选择中温度的影响

（吴华等，２００２）。 夏季气温高，斑羚选择高海拔生

境，虽然也选择阳坡，但是夏季森林郁闭度高，斑羚

在每天中午时分大多选择郁闭度高的地方休息，所
以斑羚不会受到高温的影响。 在冬季，斑羚选择低

海拔和阳坡则可以获得更多的热量，保持体温。
周至保护区斑羚夏季虽然多选择在上坡位、高

海拔地区，但水源对斑羚的限制性不大。 当地居民

多有养牛习惯，夏季会把牛散养在山上，居民在山上

低洼处、泉水处修建简易蓄水池收集泉水和雨水，同
时夏季降水量多，斑羚不会受到水源因素的制约。
而在冬季，降雪和温度降低，高海拔处水面结冰，斑
羚会选择低海拔地区距离水源较近的生境。 但是斑

羚对于水源的选择情况，在不同地区有所区别。 在

四川竹巴笼保护区冬季斑羚选择高海拔、上坡位或

山脊地区，结果距离水源距离较远（＞１０００ ｍ）（申定

健等，２００９）。 周至保护区斑羚冬季选择低海拔、下
坡位，距离水源较近的生境，这一特点和四川唐家河

保护区斑羚的生境选择相似（吴华等，２００１；吴华

等，２００２）。 这种结果可能受不同的气候条件和地

理特征所影响。
秦岭当地斑羚的主要天敌有金钱豹（Ｐａｎｔｈｅｒａ

ｐａｒｄｕｓ）、黑熊（Ｕｒｓｕｓ ｔｈｉｂｅｔａｎｕｓ）和金雕（Ａｑｕｉｌａ ｃｈｒｙ⁃
ｓａｅｔｏｓ）等，此外还存在偷猎现象，每年都会在偷猎案

件中发现斑羚的尸体。 近年来，随着生态旅游的兴

起，秦岭地区普遍发展出爬山避暑、户外穿越等产业

活动。 这种行为极大地干扰了斑羚的生存条件，为
了保护好秦岭斑羚的生存环境，建议当地政府部门

采取以下措施：（１）对当地野生动物盗猎行为进行

严厉打击，加强保护区偷猎排查，杜绝猎杀野生动物

行为的发生；（２）在旅游季节加强对进山旅游人员

的登记管理，增加日常巡逻次数，防止游客私自进入

保护区核心区域；（３）增加法律法规和野生动物保

护意识宣传，严禁在保护区内进行上山采药、盗砍树

木和开采矿石等行为，减少对保护区自然环境的干

扰破坏；（４）对保护区当地居民进行技术培训和政

策扶持，增加居民收入来源途径，提高居民收入水

平，减少其对保护区野生动植物资源的要求。

致　 谢　 感谢周至国家级自然保护区管理局李维昊站长、董
新建、郭斌等对野外工作和生活的支持和帮助，感谢董杨兵

等向导在野外的帮助。
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