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摘要： ２０１０ 年 １２ 月至 ２０１１ 年 ２ 月，在新疆哈密山区，采用截线抽样法和遥感技术，对野生天山马鹿

（Ｃｅｒｖｕｓ ｅｌａｐｈｕｓ ｓｏｎｇａｒｉｃｕｓ）种群现状和冬季生境选择进行了研究。 在不同区域和不同类型栖息地共布设

了 ２８ 条样线，样线总长度达 ６０ １ ｋｍ。 其中，１６ 条样线上发现马鹿共 ２３３ 头，调查区域平均种群密度

（２ ８３ ± １ ０１）头 ／ ｋｍ２，种群数量（１ ６８４ ５６ ± ３７９ ７１）头，与 １９９３ 年的调查结果相比有所上升。 雌雄性

比为 ２ ２４︰１，幼体和亚成体总数多于成体和老体总数，种群数量呈增长趋势。 根据野外考察 ＧＰＳ 数据

并解译天山马鹿分布生境 ２００６ 秋季的 ＬＡＮＤＳＡＴ ＴＭ ／ ＥＴＭ ＋遥感影像，将生境要素分为山地针叶林、草
甸、灌木丛、农田和戈壁 ５ 种类型，其中，草甸与山地针叶林为天山马鹿冬季适宜生境。
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　 　 马鹿（Ｃｅｒｖｕｓ ｅｌａｐｈｕｓ）为鹿科大型兽类，全
世界有 ２２ 个亚种，中国有 ８ 个亚种（盛和林

１９９２）。 新疆是我国马鹿的重要分布区，分布

有阿 勒 泰 （ Ｃ． ｅ． ｓｉｂｉｒｉｃｕｓ ）、 天 山 （ Ｃ． ｅ．
ｓｏｎｇａｒｉｃｕｓ）和塔里木（Ｃ． ｅ． ｙａｒｋａｎｄｅｎｓｉｓ）３ 个亚

种（Ｍａｈｍｕｔ ｅｔ ａｌ． ２００２）。 天山马鹿分布于新

疆天山山脉北麓海拔为 １ ８００ ～ ３ ２００ ｍ 的针

阔叶混交林、森林灌丛、疏林草地等植被类型的

高山地区（Ｏｈｔａｉｓｈｉ ｅｔ ａｌ． １９９３）。
由于在茂密的林区直接计数动物实体的方

法受到可视度低的限制，因此在寒冷地区通过

记录样线上动物在雪被上留下的活动痕迹间接

估计动物种群数量的方法得到 广 泛 运 用

（Ｒｏｂｅｒｔ ｅｔ ａｌ． ２００１）。 对于天山马鹿的种群数

量，一直没有进行全面的调查。 部分学者对哈

密地区天山北坡松树塘的马鹿资源进行了调

查，马鹿平均密度为 １ ３ ～ １ ５ 头 ／ ｋｍ２，雌雄性

比为 １ ５︰１（邢林等 １９９３）；伊犁地区的马鹿

平均密度为 ０ ３３７ 头 ／ ｋｍ２ （余玉群等 １９９６）。
昌吉州马鹿平均密度为 １ ６５ 头 ／ ｋｍ２ （高行宜

等 １９９７）；北天山喀拉乌成山马鹿的平均密度

为（１ ８３ ± ０ ５２） 头 ／ ｋｍ２，资源总数 （１ ２７６ ±
３６３）头（高兴宜等 ２００７）。

近年来随着人口数量的不断增长、森林采

伐以及旅游业兴起导致的新建道路及兴建风景

区等人类活动增加，对天山马鹿的栖息地造成

了破坏，在一定程度上威胁到马鹿的生存及种

群繁殖。 有关哈密地区天山马鹿野生种群调查

资料已十余年（邢林等 １９９３），亟待更新。 本研

究以哈密白石头、寒气沟和松树塘等山区分布

的野生天山马鹿种群数量、种群密度、栖息地及

年龄结构为调查目标，为有效保护、合理开发利

用及科学管理野生马鹿资源提供基础资料。

１　 研究区域概况

研究区域地处哈密、巴里坤、伊吾 ３ 县交汇

处（图 １），４３°１６′１９″ ～ ４３°２６′２２″Ｎ，９３°３５′４４″ ～
９３°５６′４９″Ｅ，总面积约 ５９６ ２９５ ｋｍ２，平均海拔

２ ５００ ｍ，地理地貌及植被组成具有东天山山地

的典型代表性。 该区气候属温带大陆性干旱气

候， 年 降 水 量 为 ２８９ ２ ｍｍ， 年 均 蒸 发 量

２ ７９９ ８ ｍｍ，年平均相对湿度为 ４２％ ；１ 月最低

温度达 － ４０ ７℃，７ 月最高温度为 ２９ ３℃，年平

均气温为 － ０ ０４℃，冬季有积雪。 年均无霜期

为 ６０ ～ ８０ ｄ，年均日照时数 ３ ５００ ｈ，总辐射量

６ ４ × １０３ Ｊ ／ ｍ２ （布沙热木 ２００７）。 研究区域水

资源以天山冰川和地下水为主，植被类型以森

林植被为主，主要植被类型包括山地针叶林、河
谷阔叶林、戈壁荒漠林、平原人工林，植被覆盖

度较好。 组成本区植被的主要代表性植物有西

伯利亚落叶松（Ｐｉｎｕｓ ｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ）、白杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ
ｔｏｍｅｎｔｏｓａ）、串地柏 （ Ｓａｂｉｎａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ）、贝母

（Ｆｒｉｔｉｌｌａｒｉａ ｗａｌｕｊｅｗｉｉ ）、 雪 莲 （ Ｓａｕｓｓｕｒｅａ ｉｎｖｏ⁃
ｌｕｃｒａｔａ）、肉苁蓉 （ Ｃｉｓｔａｎｃｈｅ ｄｅｓｅｒｔｉｃｏｌａ）、党参

（Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｃｌｅｍａｔｉｄｅａ） 等。 山区栖息着雪豹

（Ｕｎｃｉａ ｕｎｃｉａ）、雪鸡（Ｔｅｔｒａｏｐｈａｓｉｓ ａｌｔａｉｃｕｓ）等国

家级保护野生动物（张新胜 ２０１０）。

２　 调查方法、数据来源及处理

２ １　 种群数量调查 　 调查时间为 ２０１０ 年

１２ 月中旬至 ２０１１ 年 ２ 月底的积雪覆盖期。 首

先走访哈密地区林业局工作人员和当地居民，
了解天山马鹿在哈密地区白石头、寒气沟和松

树塘等山区的活动范围，然后根据调查区域的

各种植被类型和面积，在调查区域布设调查样

线。 本次共计布设 ２８ 条调查样线，其中白石头

１１ 条（山地针叶林 ７ 条样线，山地草甸 ４ 条样

线，样线平均长度 ２ １２ ｋｍ）；寒气沟 ９ 条（在沟

谷山林 ６ 条样线，农田 ３ 条样线，样线平均长度

２ ２１ ｋｍ）；松树塘 ８ 条（灌木丛 ５ 条样线，平原

人工林 ３ 条样线，样线平均长度 ２ ３０ ｋｍ）。 调

查时沿山谷步行，观察样线两侧 ５０ ｍ 范围内是
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图 １　 研究地区及考察地点
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否有马鹿出现。 如发现观察对象则停止行进，
用望远镜 （４０ ～ ６０ 倍单筒， Ｇｒｅｅｎ Ｆｉｅｌｄ： ＯＣ⁃
９８８５１）辨认马鹿个体的性别和年龄。 根据文

献报道（张显理等 ２００６，艾尼瓦尔 ２００８）把马

鹿的年龄划分为幼体、亚成体、成体和老体 ４ 个

年龄段，并进行记录。 马鹿 ４ 个年龄段的判断

标准为，马鹿雄性有角，雌性无角，雌鹿比雄鹿

小。 雄性幼体没有长角，刚长角但角没有分叉

的个体视为亚成体，将角分叉的个体视为成体，
角分叉 ６ 个以上的个体视为老体。 雌性幼体身

高一般在 ８０ ～ １２０ ｃｍ，亚成体身高在１２０ ～ １８０
ｃｍ，成体身高在 １８０ ～ ２００ ｃｍ，成体身高在 ２００
～ ２３０ ｃｍ。 用 Ｎｉｋｏｎ ＬＡＳＥＲ ４００ 型测距仪测定

马鹿个体距样线的垂距；同时记录发现马鹿的

时间、地点、新鲜足迹链、粪堆、尿迹、卧迹、遗留

毛发、啃食等活动痕迹并用 ＧＰＳ 定位。
２ ２　 访问调查 　 在样带调查之前，采取召开

座谈会和专人走访的形式，向当地牧民、护林员

和技术人员了解马鹿分布及数量方面的信息，
用以弥补样带调查的不足。
２ ３　 计算公式　 根据 Ｂｕｒｎｈａｍ 等（１９８０）的计

算公式，截线密度 Ｄｉ ＝ ｆｉ（０）Ｎｉ ／ ２Ｌｉ，其中，ｆｉ（０）

为探测概率密度函数，Ｎｉ 为所见马鹿数量，Ｌｉ

为第 ｉ 样线的长度。 探测概率密度函数 ｆｉ （０）

＝ Ｎｉ ／ ２
ｎｊ

ｊ ＝ １
Ｘ ｉｊ × （Ｎｉ － ０ ８） ／ Ｎｉ，其中，Ｎｉ 为第 ｉ

样线发现马鹿的头数，Ｘ ｉｊ为 ｉ 样线第 ｊ 个马鹿与

样线的垂距。 调查区内的马鹿平均密度估算值

为 Ｄ ＝ＬｉＤｉ ／ Ｌｉ，种群密度的区间估计值为 ｔ

Ｄ—ａｒＶ—，（ＤａｒＤ） ＝ Ｌｉ （Ｄｉ － Ｄ） ２ ／ （Ｌｉ）（Ｒ －
１），其中 ｔ 为学生氏分布值，按 α ＝ ０ ２ 查表，Ｒ
为截 线 数。 平 均 密 度 为  ＬｉＤｉ ／  Ｌｉ ＋ ｔ

Ｄ—ａｒ Ｖ—，（Ｄ— ａｒＤ—） ＝ Ｌｉ （Ｄｉ － Ｄ） ２ ／ （Ｌｉ ） （Ｒ

－ １）。 马鹿总数量 ＝ Ｄ ± ｔ Ｄ—ａｒＶ— × Ｓ，其中 Ｓ
为调查区域面积。 应用 Ａｒｃ Ｖｉｅｗ ＧＩＳ ３ ２ 软件

处理野外考察 ＧＰＳ 数据计算马鹿的栖息地

范围。
２ ４　 遥感数据来源与分析

２ ４ １　 卫星影像数据来源 　 研究地区的各种

地面定位信息数据来自于作者等 ２０１０ 年 １２ 月

中旬至 ２０１１ 年 ２ 月底的野外考察 ＧＰＳ 记录，主
要包括野外考察区域马鹿分布的 ＧＰＳ 信息以

及该分布点的植被及放牧等人类活动状况。 研
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究地区遥感图像即 ＬＡＮＤＳＡＴ ＴＭ ／ ＥＴＭ ＋数据，
２００６ 年秋季的 ＴＭ 数据均来自 Ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｌａｎｄ
Ｃｏｖｅｒ Ｆａｃｉｌｉｔｙ 网站（ ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ． ｇｌｃｆ． Ｕｍｉａｃｓ．
ｕｍｄ． ｅｄｕ ／ ）免费资源；２００６ 年所用波段的分辨

率为 ３０ ｍ ×３０ ｍ。
２ ４ ２ 　 遥感数据处理与分析 　 在 ＥＲＤＡＳ
ＩＭＡＧＩＮＥ ９ ０ 软件环境下，对研究区 Ｌａｎｄｓａｔ
ＴＭ ／ ＥＴＭ ＋ 影像 ５、４、 ３ 波段进行波段组合。
合成后的影像对照 １∶ ２０ 万地形图进行几何精

纠正，误差控制在 １ 个像元以内。 再将遥感图

像拼接裁切，进行各种增强处理，消除噪音、云
层等影响，最后得到研究区遥感影像。 应用

Ａｒｃ Ｖｉｅｗ ＧＩＳ ３ ２ 软件处理野外考察 ＧＰＳ 数

据，生成相应的图层。 结合天山马鹿对生境的

选择以及 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ ＋ 卫星影像的识别

能力，采用目视解译分类和计算机分类（非监

督分类和监督分类）相结合的方法对遥感影像

进行解译。

３　 研究结果

３ １ 　 数量调查 　 在总长度为 ６０ １ ｋｍ 的

　 　 　

２８ 条样线中，在其中 １６ 条样线上共发现马鹿

２３３ 头（表 １）。 每条样线上的马鹿密度也各不

相同，处于离当地牧民居住地、道路、旅游景区

距离远、人类活动较少且隐蔽度高的区域的样

线上，发现的周边地区调查的马鹿数量密度较

高。 对比不同林型样线的马鹿密度得出，山地

针叶林与山地草甸的样线上发现马鹿的数量密

度相对较高。 依据计算公式计算样线密度、区
间值及资源总数。 结果显示，马鹿平均密度为

２ ８２５ ０ 头 ／ ｋｍ２，生境面积 ３７４ ３５ ｋｍ２，总数量

（１ ０５７ ５６ ± ３７９ ７１）头（表 ２）。
３ ２　 马鹿在样线上的分布状况　 研究区域马

鹿呈不均匀性分布（图 ２）。 本次调查 ２８ 条样

线中发现马鹿的样线有 １６ 条，总计 ２３３ 头，平
均每条样线上发现马鹿 １４ ５６ 头（６％ ）。 ２３３
头马鹿中有 ７２ 头（３０％ ）是在 Ｌ１３ 和 Ｌ１４ 样线

上发现的。 这两条样线位于距离居民地较远、
海拔 １ ４００ ～ １ ８００ ｍ、食物丰富度及隐蔽度高

的针阔叶混交林中，马鹿的的密度较高；样线

Ｌ６、Ｌ２１ 和 Ｌ２３ 位 于 离 居 民 地 较 近、 海 拔

１ ２００ ～ １ ４００ ｍ 的针叶林中，马鹿的密度为中

　 　表 １　 马鹿数量及样线的垂距

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ｒｅｄ Ｄｅｅｒ ｏｎ ｅａｃｈ ｌｉｎｅ

样线
Ｎｏ． ｏｆ
ｔｒａｎｓｅｃｔ

截线长
Ｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｅｃｔ
ｌｅｎｇｔｈ （ｋｍ）

马鹿的数量（头）
Ｏｂｓｅｒｖｅｄ Ｒｅｄ Ｄｅｅｒ （ ｉｎｄ）

♀ ♂ 幼体
Ｆａｗｎ

亚成体
Ｓｕｂ⁃ａｄｕｌｔ

成体
Ａｄｕｌｔ

老体
Ｏｌｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

平均垂距
Ａｖｅｒａｇｅ
ｖｅｒｔｉｃａｌ

ｄｉｓｔａｎｃｅ （ｍ）

Ｌ３ １ ７ ８ ３ ０ ７ ３ １ １１ ２００
Ｌ６ １ ９ ９ ５ ０ ８ ６ ０ １４ １００
Ｌ１０ ２ １ ７ ３ ０ ６ ３ １ １０ １２５
Ｌ１２ １ ８ ７ ４ ０ ８ ２ １ １１ ２００
Ｌ１３ １ ９ ２４ ９ ３ ２０ １１ ２ ３６ １４０
Ｌ１４ ２ ０ ２２ １０ ４ ２１ １０ １ ３６ １５０
Ｌ１５ １ ８ ９ ４ ０ １０ ２ １ １３ ２００
Ｌ１７ ２ ２ ３ ０ ０ １ ２ ０ ３ １４０
Ｌ１９ １ ９ ６ ４ １ ６ ４ ０ １１ ２００
Ｌ２１ １ ８ １２ ６ ０ １１ ６ １ １８ １５０
Ｌ２２ ２ １ ５ ３ ０ ６ １ １ ８ １７５
Ｌ２３ １ ８ １５ ６ １ １３ ７ １ ２２ １５０
Ｌ２４ ２ ３ ６ ２ ０ ４ ３ １ ８ ２００
Ｌ２５ ２ ０ ７ ３ ２ ９ １ ０ １２ ２００
Ｌ２６ １ ７ ５ ４ ０ ６ ２ １ ９ １２５
Ｌ２７ １ ９ ８ ３ ０ ７ ３ １ １１ １７５
总计 Ｔｏｔａｌ ３０ ９ １５３ ６９ １１ １１５ ９４ １３ ２３３
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表 ２　 马鹿种群各参数统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｒｅｄ
Ｄｅｅｒ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

样线
Ｎｏ． ｏｆ
ｔｒａｎｓｅｃｔ

距离概
率函数
Ｄｉｓｔａｎｃｅ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ｆｉ

样线的
密度

（头 ／ ｋｍ２）
Ｄｅｎｓｉｔｙ
ｏｎ ｅａｃｈ
ｔｒａｎｓｅｃｔ

Ｄｉ

平均样
线密度
Ａｖｅｒａｇｅ
ｄｅｎｓｉｔｙ

（头 ／ ｋｍ２）
Ｄ

调查区
域面积

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ
ａｒｅａ

（ｋｍ２）
Ｓ

估算种群
数量（头）
Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｓｉｚｅ

Ｌ３ ０ ６０９ １ ９７１
Ｌ６ １ ３９８ ５ １５０

Ｌ１０ ０ ４２８ １ ０１９
Ｌ１２ ０ ４１８ １ ２７７
Ｌ１３ １ ０７９ １０ ２２４
Ｌ１４ １ ０４０ ９ ３５６
Ｌ１５ ０ ４６０ １ ６６１
Ｌ１７ ０ ２３３ ０ １５９
Ｌ１９ ０ ４１８ １ ２１０
Ｌ２１ ０ ７１８ ３ ５９２
Ｌ２２ ０ ３７４ ０ ７１３
Ｌ２３ ０ ８０１ ４ ８９５
Ｌ２４ ０ ３４６ ０ ６０２
Ｌ２５ ０ ４００ １ ２００
Ｌ２６ ０ ６０１ １ ５９０
Ｌ２７ ０ ４８７ １ ４１１

２ ８２５ ０ ５９６ ２９５ １ ６８４ ５６
± ３７９ ７１

等；海拔 ３ ０００ ｍ 以上山区的样线（Ｌ１７）上只发

现了 ３ 头马鹿；在位于离居民地很近的平原、戈
壁和人工林中的样线上，未发现马鹿。
３ ３ 　 年龄结构及性比 　 本次调查发现的

２３３ 头 马 鹿 中， 幼 体 占 ４ ７％ ； 亚 成 体 占

　 　 　 　

５５ ８％ ；成 体 占 ３３ ９％ ； 老 体 占 ５ ６％ 。 除

１１ 头幼鹿的性别无法判别外，其余 ２２２ 头马鹿

中，雌性为 １５３ 头，占 ６８ ９％ ，雄性为 ６９ 头，占
３１ １％ ，雌雄比例为 ２ ２４ ∶ １。 各年龄段马鹿的

数量见表 １。
３ ４　 生境分类　 根据野外考察路线附近区域

内马鹿分布点的 ＧＰＳ 数据以及其生境类型属

性特征，将天山马鹿分布图层、考察路线图层与

研究地区 ＴＭ ／ ＥＴＭ ＋３ 波段组合遥感影像进行

叠加分析，获得遥感影像非监督分类的依据。
并将研究地区生境要素分为 ５ 类：山地针叶林、
灌木丛、山地草甸、农田和戈壁（表 ３）。

表 ３　 研究地区遥感影像分类系统表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｈａｂｉｔａｔ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔｕｄｙ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ 类别 Ｔｙｐｅ 特征说明 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

１ 农田
Ｆａｒｍｌａｎｄ

正在利用中的耕地
Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｕｓｉｎｇ

２ 山地草甸
Ｍｅａｄｏｗ

植被盖度 ５０％ ～７５％
Ｃｏｖｅｒａｇｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ５０％ －７５％

３ 针叶林
Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ
ｆｏｒｅｓｔｓ

植被盖度 ２５％ ～５０％
Ｃｏｖｅｒａｇｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ２５％ －５０％

４ 灌木丛
Ｓｈｒｕｂｓ

植被盖度５％ ～２５％
Ｃｏｖｅｒａｇｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ５％ －２５％

５ 戈壁
Ｇｏｂｉ

有零星植被分布，盖度 ０ ～ ５％ 　
Ｃｏｖｅｒａｇｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ０ － ５％ ａｎｄ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ ｒａｒｅ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

图 ２　 天山马鹿在各调查样线上的分布

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｒｅｄ Ｄｅｅｒ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｅａｃｈ ｔｒａｎｓｅｃｔ
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　 　 野外考察天山马鹿分布点的 ＧＰＳ 空间数

据矢量图层及其相应的属性数据与研究地区

ＴＭ ／ ＥＴＭ ＋３ 波段组合假彩色遥感影像非监督

分类结果图层进行叠加对比，发现绝大部分天

山马鹿分布点落入山地草甸与山地针叶的生境

类型中。 因此，草甸与山地针叶林为天山马鹿

的适宜生境（图 ３）。
３ ５　 生境面积　 根据天山马鹿哈密种群分布

区域 ２００６ 年秋季的影像解译结果（图 ３）以及

计算结果，天山马鹿哈密种群主要分布区的总

面 积 为 ５９６ ２９５ ｋｍ２。 其 中 农 田 面 积 为

１１５ ７２５ ｋｍ２，占研究区域总面积的 ５ ９７６％ ；山
地针叶林面积为 ９３ ７０８ ｋｍ２，占研究区域总面

积的 １７ ４６１％ ；灌木丛面积为 ４６ ４６７ ｋｍ２，占
研究区域总面积的 ８ ６５９％ ；山地草甸面积为

２４８ ６９５ ｋｍ２，占研究区域总面积的 ４６ ３４１％ ；
戈壁面积为 １１５ ７２６ ｋｍ２，占研究区域总面积

的 ２１ ５６４％ 。

４　 分析与讨论

４ １　 天山马鹿种群数量及分布　 哈密山区天

山马鹿主要分布在山地针叶林和山地草甸，而
　 　 　

戈壁荒漠林和平原人工林生境中却分布较少。
这一调查结果与该区冬季马鹿分布的特点相

符，与走访结果一致，说明布设的 ２８ 条样线上

马鹿密度可代表研究区域马鹿资源的特征。 本

研究结果与邢林等（１９９３）的结论一致。 处于

针叶林和山地草甸中的样线上马鹿密度较高，
这可能是因为山地针叶林和山地草甸属于群落

交错区，具有更丰富的生物多样性，能为马鹿提

供更 多 的 食 物 资 源 和 隐 蔽 物 （ Ｊｏｓé ｅｔ ａｌ．
２００８）。 处于离居民地很近的样线上马鹿密度

较低，可能是该区的海拔高度较低、有新建道路

（２０３、３０２ 和 ３０３ 省道）和旅游景区（松树塘滑

雪场、白石头旅游区、寒气沟旅游区），人类活

动频繁且地势平坦，不适宜马鹿躲避所致。 气

温寒冷、风力大、积雪厚度高的海拔区域布设的

样线上很少见到马鹿。
本次调查得到马鹿在哈密山区的平均密度

为 ２ ８２５ 头 ／ ｋｍ２，明显高于 ２０ 世纪 ９０ 年代在

伊犁地区天山马鹿的平均密度（０ ３３７ 头 ／ ｋｍ２，
余玉群 １９９６）、昌吉州天山马鹿的平均密度

（１ ６５ 头 ／ ｋｍ２，高行宜 １９９７）、北天山喀拉乌成

山的天山马鹿平均密度（１ ８３ 头 ／ ｋｍ２，高行宜

　 　

图 ３　 研究区天山马鹿分布位点示意图

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｒｅｄ Ｄｅｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ



·８５０　　 · 动物学杂志 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｚｏｏｌｏｇｙ ４８ 卷

等 ２００７）和哈密地区天山马鹿的平均密度（１ ３
～ １ ５ 头 ／ ｋｍ２ 邢琳等 １９９３）。 本次调查发现，
研究区域中马鹿实际分布面积比 ２０ 世纪 ９０ 年

代减少，可能是导致此调查马鹿的密度增高的

原因。
４ ２　 天山马鹿种群结构组成　 种群年龄结构

不仅反映种群内不同年龄个体的组配情况，也
反映种群与环境间的相互关系以及种群的发展

潜势（杨允菲等 １９９５）。 对于婚配制度为一雄

多雌制的马鹿来讲，种群中雌性个体比雄性个

体多（Ｏｋａｒｍａ １９９１，艾尼瓦尔 ２００８）。 本研究

马鹿种群的雌雄比例为 ２ ２４ ∶ １，幼体（４ ７％ ）
和亚成体（５５ ８％ ）的总数多于成体（３３ ９％ ）
和老体（５ ６％ ）总数。 可见，调查区马鹿的性

比结构合理，但幼体比例偏低，远低于邢琳等

（１９９３）对哈密山区北坡松树塘天山马鹿（幼体

比例 ７ ５％ ）和郭延蜀等（１９９０）对四川梅花鹿

（Ｃｅｒｖｕｓ ｎｉｐｐｏｎ ｓｉｃｈｕａｎｉｃｕｓ） （幼体比例 ３７ ８％ ）
调查的结果。 除了幼体常藏于隐蔽处不易发

现、食物缺乏及人类狩猎活动外，恶劣的自然环

境可降低幼鹿的存活率。
４ ３　 天山马鹿种群冬季生境选择　 食草动物

能否顺利度过冬季的关键是，获得维持生存所

必须的能量并尽可能地减少能量损失。 因此，
它们对生境的选择更为严格 （ＭｃＣｏｒｑｕｏｄａｌｅ
２００３），并与食物可获得性密切相关（Ｆｒａｎｋｉｎ ｅｔ
ａｌ． １９７５）。 不同的生境通常可以提供不同水

平的食物资源和隐蔽物（滕丽微等 ２００７），而食

物和隐蔽物的组合共同决定着生境吸引力

（Ｂｒｏｋｏｗｓｋｉ ｅｔ ａｌ． ２００８）。 本研究的马鹿分布点

数据与遥感影像图层叠加得出，哈密天山马鹿

主要选择山地草甸与山地针叶林，避开选择农

田和戈壁生境，这与刘振生等（２００４）报道的贺

兰山马鹿偏好针叶林生境与 Ａｌａｙｉｎ（２００６）和

Ｂｒｏｋｏｗｓｋｉ 等（２００８）报道的波兰西南部以及比

利时冬季马鹿多选择针叶林生境的研究结果相

符，但是，天山马鹿对生境的选择与常弘等

（１９９８）对带岭地区马鹿冬季对生境选择的研

究结果存在明显差异，这可能与哈密山区特殊

的气候环境条件有关。 在调查过程中发现，山

区针叶林中地面植被盖度和林下灌木丛层较多

且植物种类及食物资源较丰富，而且针叶林相

对较多且多分布在 １ ４００ ～ ２ ０００ ｍ 的海拔地

区，雪被较浅，食物可获得性相对较高；另一方

面，浓密的针叶林中较高的隐蔽条件为马鹿提

供天然屏障，可以躲避当地冬季狩猎和冰雪旅

游等人为干扰因素的严重干扰。
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北京发现凤头鹰和黑翅鸢

　 　 在 ２０１３ 年春季北京西郊迁徙猛禽监测中，记录到未见于历史文献（蔡其侃 １９８７，高武等 １９９１，
赵欣如 １９９９，自然之友 ２００１）和已发表的北京鸟类新分布记录报道（张正旺等 ２００３， 刘阳等 ２００５，
朱雷等 ２０１１，闻丞等 ２０１２）的两种猛禽：凤头鹰（Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｔｒｉｖｉｒｇａｔｕｓ）和黑翅鸢（Ｅｌａｎｕｓ ｃａｅｒｕｌｅｕｓ）。

１　 凤头鹰（Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｔｒｉｖｉｒｇａｔｕｓ）

２０１３ 年 ５ 月 １ 日上午 ９：４５ 时，于北京百望山森林公园猛禽迁徙监测点（Ｎ３９°５９′３６ ５５″，Ｅ１１６°
１０′０ ３１″）拍摄到 １ 只沿西南⁃东北方向低空飞过的体型较大的鹰类。 其身形粗壮而体型甚大，区别

于雀鹰（Ａ． ｎｉｓｕｓ）、日本松雀鹰（Ａ． ｇｕｌａｒｉｓ）、赤腹鹰（Ａ． ｓｏｌｏｅｎｓｉｓ），以及在同一地点曾有过记录的松

雀鹰（Ａ． ｖｉｒｇａｔｕｓ）；其喉部有粗黑的中线，胸腹色浅，前胸仅有数条粗长的纵纹而两胁有褐色鳞状粗

纹，区别于苍鹰（Ａ． ｇｅｎｔｉｌｉｓ）；其翅形短圆，区别于灰脸狂
鸟鹰（Ｂｕｔａｓｔｕｒ ｉｎｄｉｃｕｓ）。 以上所述符合凤头

鹰的野外鉴别特征。 凤头鹰在中国已知主要分布于西南、华中、东南（包括台湾）和华南（约翰·马

敬能等 ２０００，郑光美 ２０１１），近年也有记录于陕西（阎晓东 ２０１０）、安徽（王剑 ２０１０）、江苏和上海

（费宜玲等 ２０１０），并有繁殖记录于河南（马强等 ２００８）。

２　 黑翅鸢（Ｅｌａｎｕｓ ｃａｅｒｕｌｅｕｓ）

２０１３ 年 ４ 月 １６ 日上午 １０：５２ 时，于上述相同地点拍摄到 １ 只沿西南⁃东北方向低空飞过的中

小型猛禽。 其上体为纯净的浅灰色，脸颊至胸腹及尾羽近白色，翼上覆羽黑，初级飞羽腹面黑；头较

大，眼周黑色；翅狭长。 上述特征不同于任何其他猛禽，符合黑翅鸢的野外鉴别特征。 黑翅鸢在中

国已知主要分布于云南至华南，以及福建、江西、上海，偶见于河北、天津（唐兆和等 １９９３，史海涛

１９９８，高育仁等 ２００２，何芬奇等 ２００３，林青贤等 ２０１１，郑光美 ２０１１）。 近年又有稳定记录于黄河三

角洲地区（单凯等 ２００５）。
上述两种猛禽是北京新纪录鸟种，其居留类型尚难确定。

闻　 丞② 　 宋　 晔① 　 韩　 冬③ 　 孙　 霄① 　 叶　 航①

① 北京鹞之飞羽生态监测工作室　 北京　 １００８７１； ② 北京大学生命科学学院　 北京　 １００８７１；
③ 北京大学附属中学　 北京　 １００１９０




