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小型林间独栖反刍动物栖息地选择研究进展
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摘要:野生动物的栖息地利用及选择是动物生态学的重要概念和研究领域 。由于小型林间独

栖反刍动物(small and solitary forest ruminant , SSFR)具有相对孤居 、行踪隐蔽 、 警惕性高及栖

息地郁闭度大而难以被目击等特点 , 对 SSFR栖息地利用和选择的研究难度较大 , 文献报道

相对较少。文章概述了SSFR栖息地的一般生态特征对其栖息地利用的影响 , 阐述了不同尺

度水平的 SSFR栖息地选择的研究现状 , 结合其他有蹄类动物的相关研究 , 论述了关于 SSFR

家域 、 觅食地和卧息地选择的研究进展 , 简要探讨了栖息地片断化对 SSFR栖息地选择的影

响 , 强调了多尺度研究SSFR的必要性和重要性。参 60
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小型林间独栖反刍动物(small and solitary forest ruminants , SSFR)通常是指体质量为 1.5 ～ 25.0 kg ,

林间独居但具有社群生活的动物
[ 1, 2]

, 包括毛冠鹿 Elaphodus cephalophus , 獐 Hydropotes inermis , 狍

Capreolus capreolus , 普度鹿 Pudu pudu , 麂 Muntiacus spp , 麝 Moschus spp., 鼷鹿 Tragulus javanicus , 短

角鹿Mazama spp.和霓羚 Cephalophus spp.等有蹄类动物。研究表明 , SSFR大多具有领域性 , 且多采

取一雄多雌的婚配制度
[ 3]
。气味标记是 SSFR行为的重要组成部分 , 当同一个体在有限范围内集中进

行气味标记时 , 也意味着对该领域的占领
[ 4]
。SSFR由于喜独居或成对出现 , 有较强的领域性 , 行踪

隐蔽 、警惕性高及栖息地郁闭度大而难以发现等特点 , 对其栖息地选择开展研究 , 难度极大 。也正因

如此 , SSFR的栖息地选择逐渐成为世界各国生态学家关注的焦点 。对诸多动物而言 , 栖息地选择均

是了解最少的生态过程之一
[ 5]
, 尤其是SSFR。决定 SSFR的栖息地选择的生态因子复杂而多样 。栖息

地选择研究在保护生物学和野生动物管理方面已经成为必需的工具
[ 6 , 7]

, 其研究结果对评估动物所处

生境的质量 , 计算栖息地负载量等方面均有重要意义 。

1　SSFR栖息地总体生态特征的研究

由于 SSFR极少出现在开阔地带 , 即使出现也时间很短 , 且保持高度警惕
[ 8]
, 这类防卫能力极弱

的小型动物的反捕食策略使对其栖息地选择的研究极为困难
[ 9]
, 因此 , 学者们经常用定性描述的方法

来研究SSFR的栖息地
[ 10 , 11]

。Jarman
[ 12]
和Geist

[ 13]
的实地观察表明 , SSFR为逃避天敌的捕食常选择植被



稠密的区域憩息和隐蔽。赤麂 Muntiacus muntjak 的栖息地地表盖度和乔木层郁闭度一般均比较大 , 利

于其隐蔽
[ 9 , 14 , 15]

。獐较为偏好茂密的隐蔽度较高的草丛作为隐蔽场所 , 以利其栖息和躲避天敌
[ 16 , 17]

。

郭建等
[ 18]
也对林麝Moschus berezouski生境的选择进行过描述;罗爱东等

[ 19]
研究发现 , 鼷鹿性喜独居 、

胆小易惊而需极好的隐蔽场所 , 喜栖于下木郁闭度适中 , 地表覆盖物厚的季风常绿阔叶林中 。

由于观测难度及条件限制 , 上述研究多根据机遇性的肉眼观测 , 难以完全正确反映 SSFR的栖息

地特征
[ 20]
。全球定位系统(GPS)、遥感(RS)和地理信息系统(GIS )作为分析与处理空间信息的重要

技术手段 , 被广泛应用于景观生态学和保护生物学研究中。人们对 SSFR栖息地选择的研究分析也逐

渐上升到定量分析阶段。Teng 等
[ 21]
利用无线电追踪技术研究赤麂的栖息地选择 , 发现其最喜好生境

为灌丛草地和多刺灌丛 , 避免森林 、开垦的草地和季节性落叶林 , 生境中乔木的高度 、 胸径和盖度等

是其栖息地选择的主要影响因子。Bernice 和 David
[ 22]
发现 , 与岸边森林相比 , 加纳北部国家公园内的

薮羚 Tragelaphus scriptus更喜欢食物有效性更高 , 隐蔽性更好 , 植物密度中等的沼泽地和热带稀树大

草原 , 对沼泽地尤其偏好 。热带稀树大草原尽管是其最喜好的栖息地 , 但因大量的观光游客对其产生

明显人为干扰 , 所以薮羚对其利用度反低于沼泽地。

相对其他有蹄类动物 , 目前对 SSFR栖息地的研究还相对薄弱 , 但其研究结果为加深对 SSFR行

为和生态学特征的了解奠定了良好的基础。

2　时间尺度上 SSFR栖息地选择的研究

2.1　SSFR栖息地选择的季节格局

随季节更替 , 栖息地植被的物候特征或季相产生变化 , 从而引起 SSFR栖息地食物供给和隐蔽条

件的显著改变。许多研究表明 , SSFR栖息地选择随季节变化具有垂直迁移的习性 , 夏季选择高海拔

而冬季选择低海拔区域
[ 23 ,24]

。通常认为 , SSFR在秋末冬初时节向下坡位迁移是寻找积雪较浅区域的

一种策略
[ 25]
, 因为随着积雪的增加 , 取食难度增大 , 获取食物的机会减少 , 能耗上升 , 易于被天敌

捕食
[ 26-28]

。相反 , 另有学者认为雪深并不是影响 SSFR 季节性迁徙的唯一因素 , 如 Wahlstrom 和

Liberg
[ 29]
发现瑞典的 2个密度较高的狍 Capreolus capreolus种群中 , 只有雌性狍迁徙。张伟等

[ 28]
认为冬

季大兴安岭林区狍对植被类型的选择较明显 , 喜栖植被一般均分布于山的中下坡和河岸两侧 , 具有海

拔低 , 气候相对温湿 , 森林片层结构复杂 , 隐蔽性较好等特点 , 对影响其奔跑的高隐蔽度的栖息地选

择性较小。王小明等
[ 31]
的研究表明 , 林麝在春秋两季活动于针阔混交林中 , 夏季在暗针叶林活动 ,

冬季则活动于针叶林和阔叶林中向阳地带 , 并认为这种垂直迁移习性是随食物 、气候而变化的。盛和

林等
[ 32]
研究了黑麂Muntiacus crinifrons的栖息地选择 , 表明黑麂主要栖息于海拔 800 m 以上的常绿阔

叶林及落叶阔叶混交林或灌木丛中 , 夏季生活在高山林间 , 冬季特别在积雪期被迫下迁 。

除SSFR外 , 大型的群居性的鹿类动物也表现出明显的季节迁移行为 , 而且其模式类似于 SSFR。

如Albon和 Langvatn
[ 30]
发现 , 夏季位于高海拔的马鹿 Cervus elaphus比夏季在低海拔的体质量大 , 有迹

象表明马鹿上坡迁移行为可能是高海拔地区较高品质食物易于获得的结果 。

综观上述研究 , 不同的植被类型可能具有不同的季节特性 , SSFR在不同的季节条件下对不同的

植被选择能够获得更大的收益 , 因此在各个季节会表现出不同的生境偏好和生境选择特点 , 从而表现

出季节性生境选择的特征 。迄今为止 , 尚缺乏对 SSFR不同年份间的生境选择比较研究。

2.2　SSFR在各发育阶段栖息地选择的研究

在SSFR的各个发育阶段 , 如发情 、 求偶 、交配 、 产仔和哺幼等 , 其生存需要的变化性决定了

SSFR栖息地选择行为在各发育阶段尺度上的动态特征 , 导致它们对栖息地的利用和选择各有特点。

相对各生活史阶段 , 繁殖期是动物生活史中异常重要的环节 , 因繁殖成功率将直接影响种群动态和物

种延续 , 如獐在产仔期和哺乳期(即夏季), 选择盖度较高的栖息地以减少被天敌捕食的风险 , 保证繁

殖成功及后代的高成活率
[ 33]
。此外 , SSFR的繁殖在每个生命周期中一般是受时间限制的 , 繁殖期的

时间限制与社群压力的存在也在很大程度上决定了其栖息地选择的时间制约性 。

虽然对 SSFR各发育阶段的栖息地选择的研究对于理解其种群动态和行为适应极为重要 , 但目前
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对SSFR的各生活史阶段的的栖息地利用特征的研究较少 , 更缺乏连续和长期的监测性研究。

3　空间尺度上 SSFR栖息地选择的研究

按照栖息地选择发生的空间尺度 , Johnson
[ 34]
将动物对栖息地的选择分为 4个自然等级:第 1级选

择是一个种的地理分布区;第 2级选择是地理分布区内某一个体或社群的家域;第 3级选择是在家域

范围内动物所选择使用的不同栖息地类型;第 4级选择是第 3级选择确定的取食点中所能提供的实际

环境条件 。近年来 , 有研究表明 , 在景观尺度上的资源分布和生境结构也会对野生动物的栖息地选择

行为产生效应
[ 35]
。景观是由相互作用的生态系统镶嵌构成的具有高度空间异质性的区域 , 生境片断

化和土地利用对动物生境选择的影响属于该尺度范畴
[ 36]
。

SSFR在不同的空间尺度上表现出不同的栖息地利用模式。徐宏发
[ 17]
和张小龙等

[ 37]
对江苏獐种群栖

息地利用的研究表明 , 在地理分布区上 , 獐偏好沿海的滩涂湿地 , 在微栖息地尺度上 , 常选择高草和矮

草混合区 , 尤喜有斑块状高草丛的大片矮草地。杨奇森等
[ 38]
和魏辅文等

[ 39]
的研究表明 , 分布于不同区

域的林麝的栖息地特征不尽相同 , 在四川西北的白玉县 , 林麝主要栖息于次生灌丛和针阔混交林 , 在四

川西南凉山山系的马边大风顶自然保护区 , 林麝主要分布于常绿阔叶林和常绿落叶阔叶混交林。

3.1　SSFR家域选择研究

野生动物的家域(home range)是能够保证动物单个个体或其种群的生活需要 , 并且经常地在该空

间中进行日常活动的区域
[ 38]
。SSFR多具有领域性。但由于仅凭肉眼观测很难确定 SSFR的栖息地空

间利用模式
[ 40 , 41]

, 绘制和测量SSFR的家域异常困难 , 所以 , 无线电遥测技术成为 SSFR栖息地研究

的有用工具 。盛和林等
[ 42]
用无线电遥测法研究了引种海岛的林麝家域和栖息地选择 , 发现雌麝的年

家域面积为2.8 ～ 5.5 hm
2
, 雄麝为 7.0 hm

2
。Harris等

[ 43]
在青海白扎林区使用无线电遥测法测得一亚成

体雄性马麝 Moschus sifanicus 秋季家域面积为 18.0 hm
2
。Green

[ 44]
研究了 Kedarnath 禁猎区喜玛拉雅麝

Moschus chrysogaster 的家域季节变化 , 发现 3月份雌雄活动范围分别限于 25.0 hm
2
和 30.0 hm

2
的家域。

杨奇森等
[ 45]
采用 GPS定位 , 利用最小凸多边形法对西藏东南部地区马麝家域的研究也表明 , 马麝的

家域面积存在季节变化和性间差异 , 冬季家域比夏季家域相对要大 , 尤其是雄麝 , 秋冬季节的家域比

夏季相对要大 , 并推测是因冬季食物短缺而导致的行为适应。动物通过扩大其摄食范围来保证其能量

的供应 , 因此 , 冬季马麝家域的增大可能与其食物短缺相关。这印证了Mace 等
[ 46]
等的研究结论 , 即

食物是决定动物家域大小的最重要因素 。Morris
[ 47, 48]

则认为SSFR家域内的斑块选择取决于该种动物日

活动周期的转换阶段 , 而在景观尺度上偶尔的家域变化可能是动物的季节性迁移所致。Patricia
[ 49]
研究

发现在圈养条件下 2种性别的成年褐鹿均保持稳定的个体家域 , 4岁以上的成年雄鹿占据含有多个雌

性的家域 , 并排斥其他雄性靠近以维持一雄多雌的状态 , 同时发现其家域存在明显季节性变化 , 在食

物短缺的夏季(7 ～ 8月), 其家域范围扩大。

3.2　SSFR觅食地和卧息地选择研究

诸多研究表明 , SSFR应在食物摄取量最大 , 捕食风险最小的地点进行取食活动
[ 50 ,51]

。Teng 等
[ 21]

比较赤麂的觅食地和卧息地发现 , 其觅食地中的食物有效性较大 , 表明赤麂通常选择可以有效获取食

物资源的栖息地觅食 , 而偏好在树木较高 , 盖度较大的区域卧息 , 表明赤麂的一种反捕食策略 , 即稠

密的隐蔽地可以降低被天敌发现的机会 , 同时密闭的卧息环境不致使气味扩散太远 。此外 , 赤麂在湿

润季节的觅食地和卧息地的盖度均较高 。与 SSFR的栖息地选择类似 , 一些大型的群居性鹿类动物 ,

如白尾鹿 Odocoileus leucurus , 在冬季选择稠密的盖度较大的区域 , 卧息是它重要的保温策略 , 对黑尾

鹿 Odocoileus hemionus而言 , 在夏季则可以避免高温的胁迫
[ 52 , 53]

, 但 SSFR动物卧息地选择是否也与

温度调节相关需作进一步研究 。

通过分析不同尺度的研究结果可以发现 , SSFR与其所处的自然生境(栖息地)之间存在着多维的

相互作用 , 在栖息地选择上的时空尺度是自然相关的 , 在各个尺度和水平上具有不同的特征和机制。

SSFR栖息地选择的时空格局源于构成生境的生态因子或结构性资源在时间和空间的连续变化 , 迫使

SSFR对栖息地的利用格局发生相应的变化 , 而且 , 因动物在不同的生长发育阶段 、 不同生理时期及
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不同季节对栖息地的需求也不同 , 这也将必然导致 SSFR在栖息地选择方面存在差异 , 反映各阶段的

特征 。此外 , 种间和种内的竞争 、 捕食和人为干扰等因素也对 SSFR的栖息地选择行为产生影响 , 如

Hemami等
[ 54]
研究同域分布的麂和狍 , 发现处于同一生境中的生态位相似的 SSFR物种 , 由于相互竞

争 , 导致其微生境利用方式存在种间差异 , 由于种间竞争 , 冬季食物短缺时 , 同域分布的 SSFR可发

生栖息地部分重叠。看来 , SSFR在不同尺度上对栖息地的选择是一个非常复杂的过程 , 它是多层次

的各种生物和非生物因子综合作用的结果。一个尺度上的非相关因子在另一个尺度上可能是重要的影

响因子 , 如果研究尺度局限在单一水平上 , 研究结果不可避免地具有很大的局限性 。因此 , 在进行研

究SSFR的栖息地选择时 , 应进行多尺度综合研究以把握其在栖息地选择过程中内在的规律 。

4　结语

随着人口数量的增加 , 人类对自然生态系统的干扰日趋加剧 , 动物的栖息地日趋片断化 。对隐蔽

性极强的小型林间独栖反刍动物(SSFR)而言 , 栖息地的变化必然对其栖息地选择产生效应 。栖息地

片断化在减少 SSFR栖息地面积的同时增加了种群间的隔离度 , 限制了种群间的个体交换 , 降低了物

种的遗传多样性 , 加剧捕食率和种间的竞争 , 从而加剧了物种濒危甚至灭绝的可能性。例如 , 苏北沿

海獐幼仔的初生体质量比鄱阳湖 、 舟山的獐都低 , 可能就是近交衰退引起的
[ 17 , 56]

。再如 , 由于栖息

地被高速公路及人为活动通道所分割 , 小麂Muntiacus reevesi的适宜生境缩小 , 其觅食 、 迁徙和基因交

流等均受到影响 , 近亲繁殖概率增大 , 种群衰退的可能性随之增加 , 使岳麓山初始种群较大的小麂种

群下降至目前的 8 ～ 12 只
[ 56]
。正因如此 , 研究栖息地片断化和隔离对野生动物的影响越来越受到人

们的重视
[ 57]
。随着遥感和地理信息系统技术的应用 , 许多学者在研究动物的栖息地要素与结构的基

础上 , 寻找影响其分布与种群数量的主导环境因子 , 建立野生动物与栖息地关系的预测模型 , 对其栖

息地进行生境分析和评价 。这一在景观生态学基础上逐渐兴起的热门研究领域
[ 58 , 60]

, 必将加深对

SSFR栖息地选择的理解 , 并为有效地保护该类动物提供科学依据。
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A review of studies on habitat selection by small

and solitary forest ruminants
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Abstract:Habitat selection of wildlife is one of the most important ecological processes.However , it is difficult to

study the habitat utilization of small and solitary forest ruminants (SSFR)because of their secretive nature and their

relatively closed habitat.Thus , there are few reports in the literature.Nevertheless , because these studies can

contribute to the understanding of evolutionary processes in the life style of ruminants and even ungulates , the

habitat preferences of small and solitary forest runinants has become an important topic.This review summarized the

general characteristics of small and solitary forest ruminant habitats and the influence of developmental stages on

their habitat utilization.The status of advances in research on habitat selection at different scales were also

discussed.Furthermore , integrated study methods using multi-scales in habitat selection were emphasized , and

impacts of habitat fragmentation on small and solitary forest ruminants were explored.[Ch , 60 ref.]

Key words:zoology;small and solitary forest ruminant(SSFR);habitat selection;temporal and spatial scales;

review
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