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藏东南地区羚牛和鬣羚栖息地利用的种间关系
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摘要 :从 2001 年 12 月到 2002 年 7 月 ,在西藏东南部的慈巴沟自然保护区随机选择样线起始点 ,采用机

械布点法设置了 187 个 10 m ×10 m 的固定样方 ,记录了样方所在的植被类型与海拔、坡度等 9 个数量化

因子 ,并分别在冬、春、夏三季检查样方是否被羚牛 ( Budorcas taxicolor) 和鬣羚 ( Capricornis sumatraensis) 利

用。冬季 ,羚牛最喜爱杜鹃针叶林 ,而鬣羚仅喜爱箭竹针叶林。对 9 个数量化因子的判别分析表明 ,冬

季 ,羚牛与鬣羚之间在栖息地利用上没有显著性差异。春季 ,羚牛最喜欢箭竹针叶林 ,其次是针阔混交

林 ,而鬣羚最喜爱针阔混交林 ,其次是箭竹针叶林 ;判别分析显示种间达到了显著性差异 ;其中 ,坡度、坡

向和水源距离 3 个因子的种间差异最显著。夏季 ,羚牛最喜爱高山草甸 ,鬣羚对针阔混交林、箭竹针叶

林和杜鹃针叶林都喜爱 ;判别分析显示种间达到了显著差异 ,其中 ,海拔、隐蔽度、郁闭度、乔木密度和箭

竹密度 5 个因子的种间差异最显著。本文从动物行为模式、食性和选择因子尺度等方面讨论了羚牛与

鬣羚栖息地分化的机理及其共存的机制。
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Abstract : Interspecific relationship of habitat use by Takin ( Budorcas taxicolor) and Serow ( Capricornis sumatraensis)

was studied in South East Tibet ,China between December 2001 and July 20021 A total of fourteen transects were set

randomly along Cibagou Valley in the Cibagou National Nature Reserve ,and 187 sample plots (10 m ×10 m) were set

every 250 m apart from the bottom to top position of the transects ,the vegetation types of plots were recorded ,and other

9 habitat quantitative parameters of them including altitudes and slops ,etc ,were also measured. We have also checked

if there were new tracks of Takin or Serow in winter , spring and summer , respectively. Vanderploge and Scavia’s

selectivity index was used to assess Takin and Serow’s habitat selection and found that Takin mostly preferred fargesia2
coniferous forests while Serow mostly preferred fargesia2coniferous forests in winter. A discriminant analysis for 9

quantitative factors showed there was no significant difference between the habitat selection of Takin and Serow. In



spring ,Takin most preferred fargesia2coniferous forest ,followed by broad2conifer mixed forest while Serow preferred

theropencedrymion mostly ,followed by fargesia2coniferous forest ; the discriminant analysis for 9 quantitative factors

showed significant differences between Takin and Serow ,and the interspecific differences in selection on slope degree ,

slope aspect and distances from water were most significant. In summer ,Takin mostly preferred Alpine meadow2shrubs ,

while Serow mostly preferred theropencedrymion ,followed by fargesia2coniferous forests and rhododendron2coniferous

forests ; the discriminant analysis for 9 quantitative factors showed significant differences between Takin and Serow ,and

the interspecific differences in altitude ,shelter ,cover canopy ,arbor density ,bamboo density and vegetable type were

most significant. Their coexistence mechanism and reasons for differentiation were discussed through food ,behavior and

other aspects.

Key words :Takin ( Budorcas taxicolor) ; Serow ( Capricornis sumatraensis) ; Habitat use ; Interspecific relationship ;

Seasonal changes

　　栖息地是动物生存和繁衍的场所 ,同域分

布的不同动物在激烈的竞争压力下 ,会对异质

环境资源趋于分割而避免直接竞争 ,以实现共

存[1 ] 。尽管种间竞争对动物栖息地选择的影响

可能发生在过去 ,但它会通过遗传固定下来并

依然在现在起着作用[2 ] 。同域分布的偶蹄类动

物种间关系主要是竞争关系[3 ]
,而且一般存在

着直接的食物竞争。因此 ,探讨竞争与共存的

关系是偶蹄类研究的重要内容[4 ] 。偶蹄类动物

对栖息环境的不同选择 ,如植物类群和树龄[5 ] 、

覆盖物和食物[6 ] 、食物种类与部位 [7 ,8 ] 、微环

境[2 ]等 ,可以减缓竞争而实现共存。在垂直变

化大的山地 ,海拔及随之变化的其他生态因子

成为偶蹄类动物竞争与共存的重要因素 ,如欧

洲 Carlit 山 区 的 比 利 牛 斯 臆 羚 ( Pyrenean

chamois) 、欧洲盘羊 ( Ovis musimon ) 和臆羚

( Rupicapra rupicapra) 3 种偶蹄类动物占据着不

同的垂直地带 ,重叠较小 ,这样就避免了直接竞

争[9 ] 。但在具有明显季节变化的山地 ,两种具

有不同迁移特点的动物 ,如何利用山地栖息环

境 ,以及在不同时空条件下的共存机制是值得

深入探讨的。羚牛 ( Budorcas taxicolor) 与鬣羚

( Capricornis sumatraensis) 是分布在山地森林地

带的大中型偶蹄类动物 ,一般有羚牛分布的地

方都有鬣羚伴生 ,它们具有不同的迁移习性。

从 2001 年 12 月到 2002 年 7 月 ,笔者在藏东南

察隅县的慈巴沟国家级自然保护区对羚牛和鬣

羚冬、春、夏三季的栖息地进行了调查研究 ,分

析了它们在不同季节对山地栖息环境的利用与

分化情况 ,探讨了两种动物的共存机制。

1 　研究地区

慈巴沟国家级自然保护区位于西藏自治区

东南部察隅县的中西部 ,其地理坐标为东经

961833°～971183°,北纬 281417°～291117°。区

内和周边 10 km 内均无人居住。慈巴沟自然保

护区处于喜马拉雅山与横断山呈“T”型交汇处

的地区 ,地势北高南低 ,地形垂直变化大 ,南部

最低海拔为1 580 m ,北部山峰大多在5 000 m左

右。慈巴沟 (娄巴曲) 从南至北横贯整个保护

区。根据察隅县气象站 (海拔2 300 m) 记录 ,年

平均气温 12 ℃左右 ,全年降水 800 mm 以上 ,3

～9 月潮湿多雨 ,而 10 月至翌年 2 月降雨明显

偏少。随着山地高度的变化 ,温度和降水等呈

现出明显的垂直变化特征 ,受此影响 ,当地植被

也呈现出明显的垂直分布特征。根据慈巴沟自

然保护区植被分布规律和本次研究的特点 ,将

其分为 5 个垂直分布植被带 [10 ]
: 云南松林

(pinus yunnanensis forest , PF) ,分布在海拔1 600

～ 2 500 m的山坡上 ; 针阔混交林 ( theropen2
cedrymion , TH) ,分布在2 000～2 700 m ;针叶林

(coniferous forest , CF) 介于海拔2 700～4 000 m

之间 ,根据其下层植被的特点 ,又分为箭竹2针
叶林 (fargesia2coniferous forest ,FCF) 和杜鹃2针叶

林 (rhododendron2coniferous forest ,RCF)两种植被

类型 ;高山草甸和灌丛 (alpine meadow and shrub ,

AMS) ,在海拔3 800～4 300 m混合分布 ,4 300 m

以上为高山草甸。
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2 　研究方法

鉴于研究区域属于高山峡谷地形特征 ,地

势险要 ,本次研究采用了设立固定样方的方法 ,

并在不同季节检查羚牛和鬣羚较为新鲜的活动

痕迹。具体做法是 :沿着慈巴沟随机选择起始

点 ,向着垂直于等高线的方向从低到高采用机

械布点的方法每隔 250 m 设置 10 m ×10 m 的

固定样方 ,本次研究共设定 187 个样方。在每

个样方内 ,记录植被类型、海拔、坡度、坡向、距

水源的距离、乔木密度、灌木密度、箭竹密度、郁

闭度和隐蔽度等 ;并在春、夏两季分别测量和记

录样方的郁闭度和隐蔽度。郁闭度调查方法为

测量植被上层 (树冠) 对林下层的遮荫度 ,即沿

样方对角线步行 ,测出两个对角线上被遮蔽的

长度 ,然后求其平均数来衡量郁闭度 ;隐蔽度调

查方法是在样方的中点目测 (结合步测) 4 个方

向的可视距离 ,然后求其平均数来衡量隐蔽度。

从 2001 年 12 月至 2002 年 7 月 ,即在冬、春、夏

三季 ,分别检查每个样方内是否有羚牛和鬣羚

近期活动的痕迹 ,包括足迹、粪便、卧迹和擦迹

等。若有 ,便被认为该样方近期被其利用 ,并记

录。

对于大尺度属性数据 ———植被类型的分

析 ,采用了 Vanderploge 选择系数和 Scavia 选择

指数进行分析 ,其计算公式如下 : Wi = ( riΠPi )Π

Σ( riΠPi ) ; Ei = ( Wi - 1Πn)Π( Wi + 1Πn) ,式中 ,

Wi 为选择系数 , Ei 为选择指数 , i 表示植被类

型 , n 为植被类型总数 , Pi 为环境中具 i 植被类

型的样方数占总样方的比例 , ri 为羚牛或鬣羚

所选择具有 i 植被类型的样方数占总选择样方

的比例。Ei 的值介于 - 1 和 + 1 之间 , Ei < 0 表

示动物对 i 植被类型避开 , Ei > 0 为动物对 i

植被类型喜爱。

对 9 个数量化因子 ,首先运用 SPSS 1115 对

羚牛与鬣羚在冬、春、夏三季栖息地利用的综合

差异及分离程度进行判别分析。而对这两种动

物对每一个因子利用的差异按以下方式进行分

析 :先利用单个样本 Kolmogorov2Smirnov Test 检

验数据是否呈正态分布 ,若数据不符合进行参

数分析的条件 ( P < 0105) ,则利用非参数估计

中的 2 个独立样本的 Mann2Whitey U 检验进行

检验分析。

3 　结 　果

311 　羚牛和鬣羚冬季对栖息地因子利用性比

较　通过计算和分析羚牛与鬣羚对植被的

Vanderploge 和 Scavia 选择指数发现 :羚牛在冬

季喜爱杜鹃针叶林、箭竹针叶林和针阔混交林 ,

其中对杜鹃针叶林的选择性最高 ,回避高山灌

丛草甸和云南松林 ;而鬣羚在冬季仅喜爱箭竹

针叶林 ,回避针阔混交林、高山灌丛草甸和云南

松林 (表 1) 。

通过对另外 9 个数量化因子的判别分析发

现 ,冬季 ,羚牛和鬣羚之间对 9 个栖息地因子的

利用没有显著性差异 ( F = 0174 , df 1 = 45 , df 2 =

15 6411164 , P = 01901 ;χ2 = 31541 <χ2
P = 0105 =

16192 , P = 01939 , df = 9) 。通过分别对每个

数量化因子进行 Mann2Whitey U 检验 (表 2) ,表

明羚牛和鬣羚冬季仅有海拔 1 个因子的差异接

近显著水平 ( P = 01059) ,进一步分析发现 ,羚

牛主要栖息在 3 100～3 400 m 的中高海拔地

区 ,而鬣羚主要栖息在 2 800～3 200 m 之间。

312 　羚牛和鬣羚春季对栖息地因子利用性比

较 　通过计算分析羚牛与鬣羚对植被的

Vanderploge &Scavia 选择指数发现 :羚牛春季最

喜欢在箭竹针叶林活动 ,其次是针阔混交林 ,回

避云南松林、杜鹃针叶林和高山灌丛草甸 ;而鬣

羚春季选择的范围扩大 ,最喜爱针阔混交林 ,其

次是箭竹针叶林 ,回避云南松林、杜鹃针叶林和

高山灌丛草甸 (表 1) 。

通过对另外 9 个数量化因子的判别分析发

现 ,春季羚牛与鬣羚之间对 9 个栖息地因子的

利用有显著性差异 ( F = 21803 , df 1 = 45 , df 2 =

6 4211265 , P < 0101 ;χ2
= 201691 > χ2

P = 0105 =

16192 , df = 9) 。其中 ,在 61 个样方中 ,7414 %

(29Π39)正确判别为羚牛的 ,7218 % (16Π22)正确

判别为鬣羚的 ,对二者生境利用差异贡献较大

的因子有水源、坡度和坡向等。通过分别对每
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　　 表 1 　羚牛和鬣羚冬、春、夏季对植被的选择性

Table 1 　Vegetations selectivity of Budorcas taxicolor and Capricornis sumatraensis in winter ,

spring and summer in Cibagou Nature Reserve , Tibet

季节

Season

植被类型 3

Vegetation

type

Pi

ri Ei 选择性 Selectivity33

羚牛

Takin

鬣羚

Serow

羚牛

Takin

鬣羚

Serow

羚牛

Takin

鬣羚

Serow

冬季 Winter PF 12 0 0 - 1100 - 1100 AD AD

TH 25 6 2 0. 17 - 0. 15 PR AD

FCF 70 20 25 0. 26 0. 53 PR PR

RCF 56 18 6 0. 31 - 0. 01 PR AD

AMS 24 0 0 - 1. 00 - 1. 00 AD AD

春季 Spring PF 12 1 1 - 0. 32 - 0. 16 AD AD

TH 25 6 7 0. 20 0. 42 PR PR

FCF 70 26 11 0. 40 0. 16 PR PR

RCF 56 6 3 - 0. 20 - 0. 36 AD AD

AMS 24 0 0 - 1. 00 - 1. 00 AD AD

夏季 Summer PF 12 0 0 - 1. 00 - 1. 00 AD AD

TH 25 0 5 - 1. 00 0. 20 AD PR

FCF 70 1 15 - 0. 77 0. 23 AD PR

RCF 56 11 12 0. 29 0. 26 PR PR

AMS 24 8 1 0. 51 - 0. 53 PR AD

　　3 PF ,TH ,FCF ,RCF 和 AMS分别是云南松林、针阔混交林、箭竹针叶林、杜鹃针叶林和高山灌丛草甸的英文缩写 ;33 PR 和 AD

分别表示喜爱和避开。

3 PF , TH , FCF , RCF and AMS are the abbreviations of the Pinus2yunnanensis forest , Theropencedrymion , Fargesia2coniferous forest ,

Rhododendron2coniferous forest and Alpine meadow and shrub respectively. 33 PR and AD are the abbreviations of the preference and avoidance

respectively.

表 2 　羚牛和鬣羚在冬春夏 3 个季节的两两统计检验

Table 2 　Mann2Whitney U test between Budorcas taxicolor and Capricornis sumatraensis

among three seasons in Cibagou Nature Reserve , Tibet

变量 Variable

冬季 Winter 春季 Spring 夏季 Summer

Mann2

Whitney U
Z P

Mann2

Whitney U
Z P

Mann2

Whitney U
Z P

海拔 Altitude 54215 - 11889 01059 34315 - 11285 01199 5015 - 51130 01000

坡度 Slope degree 69310 - 01344 01730 27015 - 21391 01017 23510 - 11746 01081

坡向 Aspect 66510 - 01629 01529 28515 - 21160 01031 32015 - 01175 01861

离水源的距离 Distance from water 63815 - 01901 01367 21515 - 31208 01001 31510 - 01275 01783

郁闭度 Canopy cover 66915 - 01582 01560 42610 - 01045 01964 17615 - 21840 01005

乔木密度 Shelter 64715 - 01808 01419 36310 - 01992 01321 11415 - 31956 01000

隐蔽度 Arbor density 70015 - 01263 01793 35510 - 11114 01265 12210 - 31855 01000

灌木密度 Shrub density 71715 - 01088 01930 34610 - 11258 01208 26915 - 11133 01257

箭竹密度 Bamboo density 65510 - 01832 01406 34915 - 11238 01216 20115 - 21967 01003

个数量化因子进行 Mann2Whitey U 检验 (表 2) ,

发现羚牛与鬣羚春季对坡度、坡向和水源距离

3 个因子的利用差异达到显著水平或极显著水

平。对比发现 ,在坡度上 ,羚牛春季主要选择中

等坡度 ,鬣羚选择平缓坡 ;在坡向上 ,羚牛多选

择西坡 (225°～315°) 和南坡 (135°～225°) ,而鬣

羚主要选择南坡 ;在水源距离上 ,羚牛活动范围

选择距离水源较远的地方 ,而鬣羚活动范围距

·76·4 期 吴鹏举等 :藏东南地区羚牛和鬣羚栖息地利用的种间关系 　　　



离水源较近的地方。

313 　羚牛和鬣羚夏季对栖息地因子利用性比

较 　通过计算分析羚牛与鬣羚对植被的

Vanderploge & Scavia 选择指数发现 :在夏季 ,羚

牛最喜欢高山灌丛草甸 ,其次是杜鹃针叶林 ;而

鬣羚选择的范围进一步扩大 ,喜爱针阔混交林、

箭竹针叶林和杜鹃针叶林 ,回避高山草甸地区

和云南松林 (表 1) 。

通过对另外 9 个数量化因子的判别分析发

现 ,夏季 ,羚牛与鬣羚之间对 9 个栖息地因子的

利用没有显著性差异 ( F = 41135 , df 1 = 45 , df 2

= 5 3691223 , P < 0101 ;χ2
= 381126 >χ2

P = 0101 =

21167 , df = 9) ,在 53 个样方中 ,80 % (16Π20)

正确判别为羚牛的 ,9019 % (29Π33) 正确判别为

鬣羚的 ,对二者栖息地利用差异贡献较大的因

子有海拔、隐蔽度、箭竹密度、乔木密度和郁闭

度等。通过分别对每个数量化因子进行 Mann2
Whitey U 检验 (表 2) ,发现羚牛和鬣羚在海拔、

隐蔽度、郁闭度、乔木密度和箭竹密度 5 个因子

的利用上达到了极显著差异。在海拔上 ,羚牛

夏季选择高海拔地区 ( > 3 400 m) ,而鬣羚主要

选择中低海拔 (2 200～3 300 m) ;在郁闭度上 ,

夏季羚牛选择开阔的地方 ,而鬣羚对较为郁闭

的地方利用较多 ;在隐蔽度上 ,羚牛选择视野开

阔的地方 ( ≥30 m) ,而鬣羚选择视野隐蔽的地

方 (0～19 m) ;在乔木密度上 ,羚牛选择树木稀

疏的地方 (0～4 株Π样方) ,而鬣羚选择树木较密

的地方 (10～14 株Π样方) ;在箭竹密度上 ,羚牛

选择没有竹子的地方 ,鬣羚选择竹子较为稀疏

的地方。

4 　讨 　论

竞争排斥原理认为 ,生态上相同的两个物

种不能在同一地区内共存 ,如果生活在同一地

区内 ,由于剧烈竞争 ,它们之间必然出现栖息

地、食性、活动时间或其他特征上的生态位分

化[11 ]
,并且由于相互竞争 ,导致其微生境利用

方式存在种间差异[2 ] 。羚牛和鬣龄同域分布在

西藏慈巴沟自然保护区 ,具有不同的迁移习性、

集群模式、食物和取食方式[12 ,13 ] 。

冬季是资源短缺的季节 ,偶蹄类生存空间

会受到很大的压缩。慈巴沟自然保护区的羚牛

和鬣龄冬季在空间上具有很大的重叠 ,对栖息

地利用方式也具有很大相似性。但羚牛对分布

在中高海拔的杜鹃针叶林选择性最大 ,而鬣羚

对分布在中低海拔的箭竹针叶林选择性最大 ,

这样的差别可能是羚牛与鬣龄冬季共存机制之

一 ,即通过海拔及植被上的不同选择 ,避免空间

上的直接接触。除此之外 ,属于广食性动物的

羚牛 ,能够耐受低质量的食物 ,加上羚牛的运动

能力强 ,取食地要求不太专一①[14 ]
,能在杜鹃针

叶林内以各种枝条、树叶、树皮等为食 ,而孤居

的鬣羚对食物选择性相对较小 ,对取食地选择

也较为专一 ,主要在箭竹针叶林内取食 ,对食物

种类的不同选择可能是羚牛和鬣羚冬季减缓直

接竞争的适应。所以 ,羚牛和鬣羚在食物短缺

的冬季在小尺度上具有相似的因子选择 ,但在

大尺度上和食物种类上差别较大 ,这可能是它

们冬季共存的原因。

从冬季后期或春季开始 ,慈巴沟自然保护

区高海拔处积雪逐渐增多 ,而低海拔处植物开

始换青 ,羚牛和鬣龄都有下迁的趋势 ,这一点与

四川省青川县唐家河自然保护区的研究不

同[15 ] 。此间 ,羚牛与鬣羚在空间的重叠增加 ,

对植被的选择比春季接近。但它们对其他因子

的选择性差异有所增加 ,如坡度、坡向和水源距

离 ,这可能说明羚牛与鬣羚尽管在空间植被大

尺度因子及食物种类选择上接近 ,但对小尺度

因子的选择分化较大 ,这种微生境差异是二者

共存的适应。除此之外 ,在这个季节 ,野外观察

发现羚牛的取食时间为 11 : 00～18 : 00 时[13 ]
,

而鬣羚则在晨昏活动[16 ]
,这也说明取食时间的

不同可能是它们春季减少直接竞争的行为适

应。

5 月中旬之后 ,慈巴沟自然保护区的羚牛

全部上迁到 3 800 m 以上的高海拔地区 ,主要
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活动在高山灌丛草甸 ,主要以新发嫩草为食 ,小

部分时间到林线附近的杜鹃针叶林活动 ,而鬣

羚的垂直活动范围虽然有所扩大 ,但远低于林

线高度。这样它们在垂直空间上脱离了接触 ,

没有了直接的竞争。数据对比也发现 ,夏季鬣

羚对大多数因子选择范围都高于冬春 ,这也说

明了羚牛冬春季的竞争对鬣羚栖息地的压缩。

限于研究区域地势险要和行走极其困难 ,

本次研究设置样方总量偏少 ,对样方内动物活

动痕迹的检查频次较少 ,未获得秋季相关数据 ,

这些限制了对两种动物共存机制的深入分析和

探求 ,对此 ,需要未来研究进一步深化。
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