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Abstract : The distribution , size and habitat of Tibetan gazelle ( Procapra picticaudata) population have been investigated in

Shiqu County of Sichuan Province from June to August of 1999 and July to August of 20031 195 sampling belts (3 km×3 km)

were made in total , which covered 1018 % of the whole grassland1 The results showed that average density of Tibetan gazelles was

01117 individuals/ km2 in Shiqu County , and their population size was about 1 901 individuals. They mainly occurred from4 200

to 4 700 m altitude (8813 %) . Aggregation characterized distribution pattern of Tibetan gazelles that can be divided into three

types : male2only groups (4211 %) , female2only groups (2111 %) and mother2offspring groups (3618 %) , with main group

size varied from 2 to 8 individuals (83 %) and mean group size 418 individuals1
42 sampling plots (20 m ×20 m) were set at least every 100 m apart1 Factor analysis indicated that more away from resi2

dence (69 %) and closer to water source (93 %) were characteristic of Tibetan gazelle habitat1 It was usually located in sunny

(79 %) , drafty (83 %) and smooth grassland slope (95 %) with favorable concealing condition (52 %) , where vegetation was

mainly 5 - 8 cm in height (62 %) and 75 % - 90 % in canopy (64 %) .
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　　藏原羚 ( Procapra picticaudata) 是青藏高原特

有的有蹄类动物之一。在 20世纪 80年代以前 , 藏

原羚的分布较广、数量较多 , 其游牧习性有利于草

场植被的持续稳定 , 在青藏高原的草原生态系统中

占据着十分重要的生态地位 (Schaller , 1998 ; 尹秉

高和刘务林 , 1993) 。然而 , 由于人类活动的增多

直接导致其栖息地的退化 , 同时掠夺式的过度猎杀

使这一重要物种的分布区正在不断缩小 , 数量也在

急剧减少 ( Schaller , 1998 ; 朴仁珠和刘务林 ,

1993 ; 刘永生 , 1988 ; 毕俊怀和凤凌飞 , 1999) ,

如在西藏 , 从 20世纪 80年代后期至 90 年代中后

期约十年的时间 , 藏原羚的数量锐减近一半

(Schaller , 1998 ; 尹秉高和刘务林 , 1993 ; 朴仁珠

和刘务林 , 1993) ; 我国内蒙古曾经有藏原羚的分

布 , 现在已不复存在 (毕俊怀和凤凌飞 , 1999) 。

这一物种被发现以来 , 其科学研究主要集中于
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对其分布区、特定地点的数量 ( Feng , 1991 ; Fox

et al . , 1991 ; Shah , 1994 ; 胡锦矗和王酉之 ,

1984 ; 冯祚建等 , 1986 ; 郑生武等 , 1989 ; 凤凌

飞 , 1991) 、集群特点 ( Schaller , 1998 ; 朴仁珠和

刘务林 , 1993) 、生境选择 (张洪茂和胡锦矗 ,

2002) 等基础种群生态学研究。四川省林业厅组织

的陆生野生动物调查队在 1997～1999 年间 , 对该

省的野生陆生动物资源进行了系统抽样调查。调查

结果表明 , 藏原羚的分布范围已经大大缩小 , 石渠

县已经成为藏原羚分布的边缘地带 , 显然人类的干

扰是不可或缺的因素。为此 , 作者在四川省石渠县

于 2003年 7 ～ 8月对藏原羚进行了专项调查 , 主

要目的是了解濒危状况下藏原羚的分布和集群特

征 , 以及其栖息地现状。现将结果报道如下。

1　研究地点的自然概况

研究地点位于青藏高原东部川青藏三省区交界

处的四川省石渠县 (北纬 32°19′～34°20′, 东经 97°

20′～99°16′) 。全境面积为 25 141 km2。现有可利用

草地面积 22 11412 km2 , 耕地面积 4519 km2 , 林地

5619 km2。

该县地势由西北向东南倾斜 , 西北部为丘状高

原、高平原区 , 海拔多在 3 900～ 4 800 m之间 , 为

主要的牧业区 , 南部为高山峡谷区 , 河谷深且狭

窄 , 为农牧林业区。气候特征是大陆性季风高原气

候 , 全年冬长夏短 , 年均温度 - 116℃, 最冷的 1

月份平均气温为 - 1218℃, 最热的 7月份平均气温

为 817℃, 年均降水量 596 mm左右。

境内绝大部分地区为高山草甸 , 牧草生长期仅

为 120 d左右 , 草地土壤层薄 , 草地再生力极弱。

草地类型具有明显的垂直分布特点 , 海拔由低到高

依次为亚高山草地、亚高山灌丛草地、高山草甸草

地、高寒沼泽草地、高寒草丘沼泽草地等类型 (陈

盖 , 2000) 。草地中以禾本科 ( Gramineae) 、莎草科

( Cyperaceae ) 、毛 茛 科 ( Ranunculaceae ) 、豆 科

( Leguminosae ) 、菊 科 ( Compositae ) 、蔷 薇 科

(Rosaceae) 和蓼科 (Polygonaceae) 等草本植物为建

群种或主要优势种 , 高山嵩草 ( Kobrecia pygmaea) 、

四川嵩草 ( K1 setchwanensis) 是主要代表植物。

2　研究方法

211　调查方法

1999年 6 ～ 8 月 , 四川省陆生野生动物调查

队 (作者是其中一员) 根据石渠县的景观特征类型

及相应的植被面积 , 在 1∶50 000的地形图上 , 遵循

系统抽样的原则 , 用样带法来调查石渠县陆生野生

动物的生存状况 , 每条样带直线距离固定为3 km ,

单侧宽度为 115 km。所有的样带是用步行或骑马

的方法完成的 , 同时以全球定位系统仪 ( GPS) 定

位 , 用望远镜 (Nikon , 10 ×25CF) 观察 , 并记录

所见动物的个体数、性别、群的大小、行为及生境

状况。藏原羚是典型草原动物 , 本文在以上成果的

基础上 , 选取其中含草地的样带 195条 , 作为统计

藏原羚数量的基础资料 , 草地调查面积为

1 755 km2 , 占该地非荒漠化草原总面积的 1018 %。

2003年 7 ～ 8 月 , 对藏原羚经常活动的区域

进行定点观察 , 涉及调查面积约为 320 km2 , 占

1999年调查面积的 1/ 6多 , 采用的方法是 : (1) 定

点观察法 , 即每天固定一个区域 (不重复) , 用望

远镜观察 , 记录藏原羚的数量、性别和集群情况

等 ; (2) 样方调查法 , 即在石渠县境内选择藏原羚

经常活动的场地 (海拔在 4 180～ 4 480 m之间) ,

为了获取藏原羚的栖息地信息 , 设置 42个 20 m×

20 m的样方 , 间距不低于 100 m (常弘和肖前柱 ,

1988) , 测量了 10个藏原羚的取食生境变量 , 包括

植被类型、隐蔽条件、风向、坡位、坡向、坡度、

离住宅距离、离水源距离、植被高度、盖度。

各生境变量定义为 : 植被类型指藏原羚栖息地

的植被特征 , 分为灌丛、灌丛草甸和草甸 3类 ; 隐

蔽条件指藏原羚所处位置可被发现的程度 , 设为

良、中和差 3个等级 ; 避风性指栖息地受风侵扰程

度 , 分为良、中和差 3等 ; 坡位指栖息地在山坡上

的位置 , 分为坡下位、坡中位和坡上位 3类 ; 坡向

为栖息地所在山坡所正对的方向 , 分为阴坡

(N6715°W ～ N2215E) 、半阴半阳坡 (N2215°E ～

S6715E和 S2215°W～N6715°W) 和阳坡 (S2215°E～

S6715°W) 3 类 ; 坡度指取食地所在山坡的度数 ,

分为平坡 (0°～ 5°) 、缓坡 (5°～ 20°) 、斜坡 (20°

～ 45°) 和陡坡 ( > 45°) 4类 ; 离住宅距离为栖息

地离民居住地 (包括单户人家) 的距离 , 分为 < 1

km、1～2 km和 > 2 km ; 离水源的距离为栖息地离

藏原羚的饮水处 (小溪、海子等) 的距离 , 分为 >

1 km、015～1 km和 < 015 km 3类 ; 植被高度为植

被地上部分的平均高度 (cm) ; 盖度为植被对土地
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的覆盖程度 (百分率) 。

212　统计方法

根据公式 Dj =
N

2 WL
(盛和林和徐宏发 , 1992)

计算样带内藏原羚的密度。

式中 : Dj为样带内密度 (头/ km2) , N 为样带

内观察到的个体数 (头) , L 为样带长度 (km) , W

为样带单侧宽度 (km) 。

石渠县藏原羚的平均密度计算为 :

D = ∑Dj/ n , 式中 : D 为石渠县藏原羚的平

均密度 (头/ km2 ) , Dj 为第 j 样带的密度 (头/

km2) , n为样带总数。

石渠县藏原羚的数量估计计算为 : N = D ×S ,

式中 : D为藏原羚的平均密度 (头/ km2) , N 为石

渠县藏原羚的数量 (头) , S 为石渠县草地面积

(km2) 。

统计石渠县藏原羚数量的同时 , 还对比分析石

渠县各乡的藏原羚密度特征、数量与海拔的关系 ,

探讨其生态密度 (在适宜生存的生境中 , 单位面积

的物种数量) , 并初步计算藏原羚种群的空间分布

格局 (Spatial distribution pattern) 。统计藏原羚夏季

栖息地选择的所有数据时 , 比较各种变量出现的频

率 , 用百分比表示 ; 进行因子分析 , 找出各变量的

影响程度。所有数据均采用 Excel XP处理软件和

SPSS1010 for Windows软件包进行统计分析。

3　研究结果

311　石渠县藏原羚的数量

调查得知 , 整个石渠县藏原羚的平均密度为

01117头/ km2 (01093 ～ 01142 头/ km2) , 该县范围

内实际生存的藏原羚约有 1 901 头 (1 511～2 307

头) 。由于当地牧民为了自己的牲畜能度过严冬 ,

把许多草场大面积地围起来 , 缩小了藏原羚的生存

空间 , 所以若考虑此因素 , 则其实际数量应小得

多。

鉴于石渠县草地退化面积达 18 224 km2 , 占可

利用草地面积的 82 %以上 , 实际调查发现 , 大部

分地区已不太适合藏原羚生存 (如荒漠化、放牧干

扰等 ) , 有藏原羚的样带数仅占总样带数的

1915 % , 故设定整个石渠县适于藏原羚生存的草场

面积占 1915 % , 则藏原羚的平均生态密度为 01600

头/ km2 (01477～01728头/ km2) , 高于平均密度的 5

倍以上。

312　藏原羚的分布

以乡为单位分析 , 除去没有藏原羚分布的乡

(如正科、真达等 , 它们的植被以森林灌丛和农田

为主) , 密度最低的是蒙宜乡 (01028头/ km2) , 密

度最高的是呷衣乡 (01240 头/ km2) , 但两者相差

不到一个数量级。可见藏原羚的分布表现一定的分

散性。从调查的植被类型看 , 石渠县主要有草甸、

灌丛草甸、矮灌丛和流石滩 4种类型 , 藏原羚主要

栖息于高山草甸中 , 占 80 %以上 , 其次为灌丛草

甸 , 占 15 %以上。

1999年和 2003 年的两次调查 , 共观察到 291

头藏原羚 (图 1) , 在海拔 4 100～4 900 m都有分

布。其中 , 藏原羚主要活动在海拔 4 200～4 700 m

范围内 , 计有 257头 , 占总数的 8813 %。这一地带

的景观特征如下 : (1) 山中隐蔽处 (山坳) 多 , 有

利于藏原羚躲藏 , 不易被天敌发现 ; (2) 附近有水

源 (包括小溪、海子) , 有利于藏原羚在傍晚时分

下山饮水 ; (3) 山的坡度一般以平缓坡为主 , 在 5

～ 20°之间。

图 1　藏原羚的数量与海拔的关系

Fig11　Relationship of elevation and Tibetan gazelle numbers

由于 1999年的陆生野生动物调查是按系统抽

样法进行的 , 即每条样带中心线之间的距离是相等

的 , 则整个石渠县藏原羚分布区被划分成 195个相

同大小的小方格 , 每个方格中的个体数我们用样带

密度估计 (孙儒泳 , 2001) , 那么所有方格个体数

的方差/平均数为 : S2/ m = 7134/ 1105 = 7102 > 1。因

此 , 石渠县藏原羚种群的空间分布格局可以初步得

以评价 , 即明显地表现为成群型分布。

313　藏原羚的集群特征

在两次调查中 , 分别观察到藏原羚 47群 (204
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头) 和 19群 (87 头) 。结果显示 (表 1) , 藏原羚

以小规模集群为主 , 最大的一群为 20头 , 而且单

个体也经常能看到 , 雌雄都有 , 1999年看到 4次 ,

2003年看到 2次。

合并两次的调查数据 , 藏原羚以 2头为一群的

频次数最多 , 占总频次数的 29 % ; 以 2 ～ 3 头为

一群的频次数超过半数 , 以 2～ 8头为一群的频次

数超过 83 % ; 以 9 头以上大群为一群的频次数较

少 , 仅占 715 %。因此 , 总的群平均数为 418头/群

(418±217头/群) 。

表 1　两次调查藏原羚不同集群出现的频次比较

Table 1　Comparison of the frequencies of different Tibetan

gazelle groups in two investigations

年代 Years
每群头数 Individuals/ group

2 3 4 5 6 7 8 9 10～14 15 16 17 18 19 20

1999 15 10 3 5 2 2 3 0 0 1 0 0 1 0 1

2003 4 5 1 0 3 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0

　　频次为每群被观察到的次数 Frequencies are times that every group

was observed

藏原羚的集群类型可分为 3 类 : (1) 雄性群

(4211 %) , 由成体和亚成体雄性组成 , 平均每群 6

头 ; (2) 雌性群 (2111 %) , 由成体和亚成体雌性

组成 , 平均每群 313 头 ; (3) 母子群 (3618 %) ,

由母羚和幼仔组成 , 平均每群约 316头。因此 , 相

对而言雄性的集群规模稍大于雌性。调查中曾 3次

看到混合群或正在形成混合群 (两群从不同的山坡

下到谷底混合在一起) , 它们由雄性和雌性共同组

成。但在一起的时间并不长 , 会各自向不同的方向

漫游 , 有一次是人为干扰而各自逃走的 , 所以这种

临时的混合群不应单独列为一种集群类型。

314　藏原羚的栖息地分析

用 5个生态因子分析藏原羚的栖息地特征 , 它

们是食物因子 (植被类型、植被高度、盖度) 、地

理因子 (坡向、坡位、坡度) 、干扰因子 (隐蔽条

件、离居住点距离) 、气候因子 (避风性) 和水因

子 (离水源距离) 。藏原羚的栖息地主要为高山草

甸 (83 %) , 植被高度多在 5 ～ 8 cm之间 (62 %) ,

植被盖度以 75 %～ 90 %为主 (64 %) , 主要在阳

坡 (79 %) , 坡的位置主要是中至上坡位 (78 %) ,

坡度通常是平缓坡 (95 %) , 隐蔽性好 (52 %) , 离

住宅距离较远 ( 69 %) , 避风条件通常较差

(83 %) , 栖息地离水源较近 (93 %) 。

对 10个变量进行因子分析 (表 2) , 以选择绝

对值 017作为显著性指标 , 第 1主成分中达到显著

性要求的变量依次是“避风性”和“坡度”两项 ;

第 2主成分中达到显著性要求的变量依次是“坡

位”和“隐蔽条件”两项 ; 第 3主成分中达到显著

性要求的变量依次是“离住宅距离”和“离水源距

离”两项 ; 第 4主成分中达到显著性要求的变量依

次是“植被类型”和“植被高度”两项 ; 第 5主成

分中达到显著性要求的变量是“盖度”。5 个主成

分累积贡献率达到 80108 %。

表 2　藏原羚栖息地环境变量的主成分分析

Table 2　Principal components analysis of environmental variables for Tibetan gazelle habitat

变量 Variables
主成分 Component

1 2 3 4 5

避风性 Lee wind 　　　01909 　　- 01089 　　- 01070 　　- 01175 　　- 01016

坡度 Slope degree 01716 01408 01224 - 01138 01169

坡向 Slope direction 01546 - 01506 01149 01167 - 01122

坡位 Slope position 01049 01849 01020 - 01186 - 01144

隐蔽条件 Conceal condition 01004 01744 01034 01402 01264

住宅距离 Residence distance - 01079 - 01033 - 01906 01148 01068

水源距离 Distance from water source 01025 - 01019 01850 01232 - 01049

植被类型 Vegetation types - 01008 01020 01100 - 01841 01258

植被高度 Vegetation height - 01307 - 01045 01249 01783 01219

盖度 Canopy 01031 01037 - 01112 - 01064 01957

4　讨论

整个石渠县藏原羚的平均密度 ( 01117 头/

km2) 与青海野牛沟 (1989年为 0178头/ km2 , 1993

年为 0139 头/ km2) (Cai et al . , 1989 ; Harris and

Cai , 1993) 、可可西里 ( 1991 年为 0108 头/ km2 )
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(Feng , 1991) 以及羌塘国家级自然保护区 (1998

年为 0110 ～ 0113头/ km2) (Schaller , 1998) 比较 ,

反映出尽管石渠县是藏原羚分布的边沿地带 , 但其

密度大小并不低 , 可能不同的自然环境是造成密度

差异的一个原因。据陈盖 (2000) 报道 , 全县牲畜

存栏数从解放初期的 40余万头增加到 1997年的 63

万余头 , 可见牲畜与藏原羚竞争同一资源的不利局

面呈加剧的趋势。而过度的食物竞争又加剧草场荒

漠化 , 导致适宜栖息地的面积减少 , 表现为藏原羚

的平均生态密度 (016头/ km2) 过高 , 这对物种的

生存不利。藏原羚个体间表现为群居游荡的生活方

式 , 其栖息地荒漠化比较严重 , 我们认为该地的植

被已明显斑块化。由于动物的空间分布格局主要决

定于个体间的相互作用和栖息环境的特点 (孙儒

泳 , 2001) , 因此目前藏原羚表现为成群型的分布

特征。

以流石滩植被为主的海拔4 900 m以上的高山

和以森林灌丛植被为主的海拔4 000 m以下的山区 ,

都不适合藏原羚生存。而且较低的海拔 (4 200 m

以下) 通常是牧民的集中居住区 , 为藏原羚回避之

所 , 因此 , 藏原羚大多栖息于海拔4 200～4 700 m

范围内。但是牧民们夏季通常要在夏季牧场 (一般

在海拔4 700 m左右) 放牧 , 人为地影响了藏原羚

的栖息生活 , 从而迫使大多数藏原羚迁移到海拔较

低的地方 (4 200～4 400 m) , 即藏原羚的迁移周期

与牧民的放牧周期相反。

集群生活能有效地防御天敌 , 使个体获得安全

感 , 并随集群规模的扩大而增大 , 从而减少个体花

在防御上的时间 , 有利于休息和觅食 ( Hamilton ,

1971) 。但是藏原羚并不是呈大群的集结 , 而经常

是集成 2 ～ 8头的小群。分析其原因 : (1) 植被质

量决定着草食动物的行为 , 整体植被状况好的地

方 , 单位面积内植被生物量大 , 可供食用的植物相

对较多 , 则集群规模可能较大 , 反之就可能较小。

石渠县植被的地面平均高度大多低于 15 cm , 实际

调查多在 5～8 cm之间 , 所以单位面积的生物量不

高 , 不适于动物集大群采食。 (2) 产仔期 (6～8

月) 雌性倾向于分散 , 欲产仔的母羊由于活动节律

的不一致以及为减少其他个体对产仔的干扰 , 从原

来的群体中分离出来 , 形成小群 , 以利于哺乳和避

敌。(3) 不同季节藏原羚的集群大小有差异。有报

道藏原羚在冬季能集成大群 ( Kaji et al . , 1993 ;

Schaller , 1998 ; 朴仁珠和刘务林 , 1993) , 但这只

是少数现象。Schaller (1998) 认为大多数雄性倾向

独立或形成小群 , 冬季尤甚 ; 我们认为 , 在夏季 ,

雄性的集群规模稍大 , 雌性集群稍小。

动物栖息地的质量决定其长期生存的可能性

(Gilpin and Soule , 1986) , 藏原羚栖息地环境变量

的因子分析结果显示 , 影响该物种栖息地的主要环

境变量为避风性和坡度 , 其次为坡位和隐蔽条件 ,

而坡向的影响不明显 (表 2) 。张洪茂和胡锦矗

(2002) 曾进行藏原羚生境选择研究 , 从另一个侧

面强调了植被类型和水源距离的影响 , 即它们对藏

原羚的生境选择起主要作用。二者的差异可能来自

于不同的变量设计 , 前述作者仅把水源距离划分为

2类 , 即 < 1 000 m和 > 1 000 m , 而把植被类型划

分为草甸、灌丛、荒漠和流石滩 4类。显然水源的

设计不够精确 , 而荒漠和流石滩藏原羚很少去 , 故

植被类型的划分也不够确切。

石渠县夏季的气温最高可达 2515℃, 年均温

度为 - 116℃。藏原羚是适于高寒地带生存的动物 ,

所以藏原羚的栖息地多在通风良好的地方 , 通常位

于山的坡上位或坡中位。夏季的一个显著特点就是

植被处于生长旺盛期。据研究 , 高寒草甸植物生物

量积累过程随季节而变化 , 生物量在牧草萌动发芽

初期最低 , 到 9月上旬达到最高 , 9月中旬以后随

环境条件的变坏 , 生物量缓慢下降 , 一年内呈现单

峰式的曲线变化 (李英年 , 1998) 。因此 , 藏原羚

食物的生物量在 7～8月份比较高 , 不论是阳坡还

是阴坡都是如此 , 故坡向的影响不明显。石渠县山

体坡度大多数表现为比较平缓 , 但并不缺乏陡坡 ,

可是却不见藏原羚去。我们发现 , 即使藏原羚逃

跑 , 也是选择比较平缓的坡度倾斜而上 , 绕一个大

圈才到达山顶。这一现象 , 也有待于进一步研究。
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