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新疆雪豹调查中的痕迹分析
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摘要：雪豹（1$2#+ )$2#+）属于中亚高山高度濒危动物，夜行性，极其罕见。新疆雪豹研究小组 !""$ 年 ’
& 66 月，在新疆的北塔山、阿尔泰山东部、天山东部和托木尔峰地区大约 ’ 个地点，对雪豹的痕迹进行了

全面调查。共计完成 78 个样线，总长度 $8 887 9，其中发现遗留痕迹的样线有 !8 条，痕迹数 665 个，平

均为 !:$8 个;19。记录到的痕迹有粪团、嗅痕（气味标记）、足迹、刨痕、卧迹、爪印、毛发、尿迹、血迹、剩

余食物（动物尸体）和吼声等。同步还完成了 !"" 余份问卷调查表，充分了解雪豹与当地居民的冲突。

最后，通过痕迹学的分析，初步掌握雪豹的栖息地选择、领域范围、分布规律和相对密度。这对于种群数

量估计和物种的保护管理具有重要意义。
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雪 豹（ 1$2#+ )$2#+ ）隶 属 于 食 肉 目

（S)*0+P3*)）、猫科（ABV+C)B）。已被纳入国家一级

保护动物名录。雪豹分布在中国及其相邻的

66 个国家中。国内见于新疆、内蒙古、青海、西

藏、甘 肃 和 四 川［6 & $］。 在 !" 世 纪 5" 年 代，

HR.)VVB* 曾在中国西部的广大地区做过雪豹和

有蹄类资源状况的调查［#，7］

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

。他的考察主要是



直接观察法，通过实地访问和考察，分析雪豹的

分布情况。!"#$ 年以后，虽然有人发表过一些

关于雪豹在中国分布情况的综述性文章［$］，只

是把国内雪豹的一些信息，诸如分布、人工饲养

和偷猎等介绍到国外，并没有对雪豹展开实地

和系统的考察。近年，在国内还有一些关于雪

豹人工饲养以及病例方面的研究成果，但是对

野外种群的报道仍很少见。雪豹的行为具机警

和诡秘性、独行、夜间活动及高海拔分布等特

点，以及其高度濒危的现状，给研究带来巨大的

困难。因此，痕迹分析成为重要手段之一［#，"］。

! 研究地点与方法

在新疆的阿尔泰山、天山选择 " 个具有代

表性的地区进行样线调查（图 !）。涉及木垒

（东天山）、奇台（北塔山）、青河（阿尔泰山）、温

宿（天山托木尔峰地区）等县。

图 ! 新疆雪豹调查区域图

"#$% ! &’( )* +,-./0 ’-/’+ #1 2#13#’1$
! 木垒（东天山）；" 北塔山；# 北塔山牧场；$ 青河（阿

尔泰山）；% 木扎特河谷；& 库孜巴依河谷；’ 托木尔河

流域；( 英也尔（托木尔峰）；) 台兰河流域。
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调查开始之前，项目组编写了野外调查手

册，每个调查队员预先接受了基本方法与技能

培训。掌握辨认雪豹留下的刨痕（,?’*@4,）、足

迹（ A&&.@’(+.,）、粪 便（ A4?4,）、气 味 标 记（ ,?4+.
,@’*8）、毛发（-*(’）以及爪迹（?7*B ’*C4）等的方

法。在野外主要是通过遗留下的这些痕迹来确

定雪豹的存在。以及测量和拍摄足迹、刨坑等，

以得到个体差异、年龄（成幼）与性别的相关资

料。在野外采用国际雪豹基金会设计的一套统

一的雪豹调查信息系统（DEF%D）［!G］，调查样线

的长度在 HIG J ! GGG = 之间，宽度 !G =，样线

之间的间隔距离应该大于 ! J K C=。记录样线

的 L2D 方位、样线长、雪豹痕迹数、栖息地特

点、放牧及保护状况等信息。通过样线调查，了

解到雪豹在调查地区的分布和相对密度。

4 结 果

共计布设 M$ 条样线，总长度 N$ $$M =，平

均每条样线的长度为 $!K =。其中发现遗留痕

迹的样线有 H$ 条，痕迹数 !!# 个，平均为 HON$
个PC=（表 !）。

45! 分布 目前在天山托木尔峰、北塔山地区

等还有雪豹种群分布（图 !，图版*：!）。而在阿

尔泰山东部和天山东部木垒段，雪豹的数量已

经非常稀少。问卷调查显示，大约 NG 年前这些

地方还有一定数量的雪豹分布。牧民的报复性

猎杀和天然食物资源的缺乏是雪豹数量锐减的

主要原因。

454 痕迹分析 雪豹痕迹可划分为标记性痕

迹（如气味、爪痕等）和非标记性痕迹（如足迹、

粪便等）两类。

足迹（@31 =*’CPA&&.@’(+.）：雪豹通常在雪地、

泥地、沙滩上留下的足迹或者足迹链（?-*(+）。

成体的足印宽 " J !G ?=，长 !G J !! ?=，四趾围

绕掌心呈梅花状。足迹如同“指纹”，可以判断

个体的成幼或性别。根据规定，一条足迹链作为

一个痕迹对待，因此共计遇见 N! 条足迹链（表

!）。例如样线 QRNH 的长度为 K!! =，同时出现 K
条并排足迹链（! 雌 H 幼，图版*：H）和另外 H 个痕

迹，每公里痕迹数（痕迹密度）达到 !M 个PC=。

刨痕（,?’*@4）：是雪豹活动最常留下来的痕

迹，可能起源于掩埋粪便的习性。刨痕（刨坑）有

时是单独出现，有时是多达 HG 个集中在一起。

雪豹在一个地点活动后，留下刨坑的可能性达

IGS 左右，在雪豹留下的所有刨痕中，有近一半

是在已经留有刨痕的地点再次留下痕迹。
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表 ! 新疆雪豹调查样线记录（!""# 年）

"#$%& ! "’& %()* +, *’& *-#.)&/* -&)0%*) (. 1(.2(#.3（!""#）

编号

$%&
考察地点

’()*+

考察时间

,)-+
（.%/-012)3）

样线数量

$4.5+67 %8
-6)/7+*-7
（条）

样线长度

9+/:-0 %8
-6)/7+*-7
（.）

海 拔

;(+<)-=%/
（.）

痕迹类型 >=:/ -3?+

足迹

’4:
.)6@

刨痕

>*6)?+
粪坨

A+*+7

气味
标记

>*+/-

爪痕

B()C
6)@+

痕迹
总数

D%-)(
7=:/

痕迹密度
（个1@.）

>=:/1@.

"E
木垒（东天山）

F%6= G 月 EH I EJ 日 ! E EKH ! JJ! I
L !KG " " " " " " "

"!
奇台北塔山

（东）

M)=-): F-7N
G 月 EG I !E 日 E" J OGO ! "EG I

! G!K " !K !# E L OH J&LJ

"L
北塔山牧场

M)=-): ’)7-46+ G 月 !! I !L 日 O L KG! ! !O" I
! ##H " L " " " L "&JJ

"#
青河（阿尔泰山）

P=/:0+，Q(-)3 G 月 !H I !J 日 K K L#E E K"E I
! HL# " ! " " " ! "&!#

"O
木扎特河谷

（托木尔峰）

F4R)- S)(+
E" 月 !E I !! 日 O # #EJ ! LKE I

! HLO ! E " " " L "&HK

"H
库孜巴依河谷
（托木尔峰）

T%R5)3 S)(+
E" 月 !L I !O 日 J # !JG ! #H! I

! KK# " " " " " " "

"J
托木尔河流域

D%.46 S)(+ E" 月 !J I L" 日 K L GOG ! JE! I
L KJK G ! " " " EE !&JK

"K
英也尔（托木尔峰）

U=/3)6
E" 月 L" 日 I
EE 月 E 日

E" H E!O ! #HK I
L LJ! EO K # " " !J #&#E

"G
台兰河流域

（托木尔峰）

D)=()/ S)(+
EE 月 L I O 日 E! J GK! ! EJ! I

! GL" EO E " " " EH !&E#

合计

D%-)( HJ #J JJH #E #O !K E L EEK !&#J

国际雪豹调查信息系统（>9VF>）目前只对表 E 中的 O 种痕迹进行了统计。“痕迹总数”和“痕迹密度”等只包含这 O 种痕迹。

粪坨（ 8+*+7）：雪豹的粪团一般会保持比较

长的时间，尤其在一些干燥、沉积少、昆虫活动

也较弱的地方更是如此（图版!：O）。粪便很可

能会遗留在有食物残骸的地方，或者留在刨痕

及其附近 E . 范围内。这次调查实际发现的粪

堆有 #" 余处，而被录入样线内的约 !K 处。

气味标记（7*+/- 7?6)3）：在活动频繁的地点

会留下气味痕迹（图版!：#），这也是一种占区

行为。由于挥发比较快，保留的时间比较短。

通常在岩壁底部 J" I KO *. 高的地方能看到这

种残留的痕迹，有时有特殊的气味。

尿迹（46=/+）：容易与气味痕迹相混淆。这

次在野外至少发现 L 处尿迹，其喷射方式不同，

面积也比较大（图版!：L）。

爪痕（*()C 6)@+）：多位于岩石或粗树干上，与

刨痕的位置不同。大多数在气味标记地点附近几

米的范围内都能找到雪豹用爪子刮擦的痕迹。

毛发（0)=61846）：根据从标记岩石处找到的毛

发来分析，有雪豹用面部或身体摩擦过的痕迹。

卧迹（7(++? 7=-+）：在悬崖上寻找雪豹的卧迹

非常困难。但是，偶然可以在被捕食的大型动

物尸体附近找到卧迹，并附着脱落的细毛。

血迹（5(%%27-)=/）：在新鲜的动物尸体附近

岩石上有涂抹的血迹，通常是雪豹清洁嘴部摩

擦岩体留下的痕迹。这样的痕迹有 # 处（不一

定在样线内）。而在运送食物的途中也有滴血。

剩余食物（动物尸体）（?6+3 *%6?7+）：在天山

英也尔至少有 K 具牦牛尸体是雪豹吃剩下的。
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另外在北塔山还找到一些北山羊、盘羊的遗骸，

附近也留有雪豹的其他痕迹。

吼声（!"#!）：入冬雪豹开始寻找配偶，夜晚

（$%：&& ’ $：&& 时）记录到 ( 处持续吼叫声。

!"# 相对密度 综合分析痕迹与每公里痕迹

数，可以在上述 % 个地点找出比较重要的分布

地区（表 $），能比较真实地反映雪豹的分布状

况、活动规律、家域（)"*+,!#-.+）、频次、食物与

捕食对象、栖息地选择等一些信息。而对于种

群密度与数量的估计，则需要结合其他调查（如

草食动物数量统计、无线电跟踪等）综合分析。

根据野外经验，调查区的痕迹数与种群相对密

度是相关的，可以作为一个衡量指标。

!"$ 栖息地选择 这次调查时间为秋季和初

冬季，痕迹出现的海拔范围在 ( &&& ’ / %&& *
之间。不同山脉和环境中痕迹密度有一定的差

异性（图 (），在 崖 下（ 01233 4#5+）、山 脊（ !26.+
12-+）、河床（57!+#* 4+6）、山坡（)211 526+）、台地

（阶地）（ 7+!!#0+841933 +6.+）、谷底（:#11+; 4"77"*）

等不同地形中雪豹的痕迹数量有明显差异，通

常雪豹比较喜欢在阶地（台地边）、谷底或悬崖

下留下痕迹（图版!：<）。而不同的植被类型，如

裸地（4#!!+-）、草地（.!#55）、灌木丛（5)!94）、森林

（3"!+57）等之间也同样存在着差异（图 /），有灌木

丛的地方，隐蔽性较好，是雪豹最常出没的地方。

图 ! 不同地形每公里雪豹痕迹数比较
%&’"! ()* +&’,+ -*. /0 &, 1&22*.*,3

34-4’.5-)&6 2*537.*
$= 山脊；(= 崖下；/= 山坡；>= 谷底；<= 河床；?= 阶地。

$=@26.+ 12-+；(=A1233 4#5+；/=B211 526+C
>=D#11+; 4"77"*；<=E7!+#* 4+6；?=F+!!#0+8G1933 +6.+C

图 # 不同植被条件下的雪豹痕迹数比较

%&’"# ()* +&’,+ -*. /0 &, 1&22*.*,3 )58&353 39-*+
$= 草地；(= 森林；/= 灌丛；>= 裸地；<= 平均。

$=H!#55；(=I"!+57；/=E)!94；>=G#!!+-；<=J+#-C

# 讨 论

种群数量估计一直是雪豹研究的一个难

题。通常在野外调查时，认为雪豹留下的痕迹

越多，表示雪豹在一个地区的种群密度越高。

但雪豹的痕迹与种群密度之间的这种线性关系

有其不足之处，受多重因素的影响，如抽取样线

或样方的数量、大小，季节、地表结构、坡度、方

向（坡向）、海拔、气候、植被以及痕迹在环境中

保留的时间等，因此这只能是相对的结果，应慎

重对待［?］。

新疆没有其他大型同类猫科动物分布，除

了猞猁和狼可能有混淆外，痕迹识别并不十分

困难。实践表明，痕迹调查和研究，特别是足迹

测量和分析，还可以判断个体之间差异、成幼

（年龄）或雌雄（图版!：?）。如果对采集到的毛

发和粪便进行 KLM 分析，准确性就会更高。

冬季调查粪便和刨痕容易被大雪覆盖，这

就是托木尔峰地区某些痕迹比较少的一个原

因。由于一些地点人为干扰大（如放牧、旅游、

采矿、伐木、偷猎），痕迹存在的时间缩短，调查

的难度加大，准确性降低。

在对雪豹调查的同时，掌握被捕食者的分

布和数量非常重要。被捕食者包括盘羊、北山

羊、野兔、旱獭、雪鸡、石鸡等草食动物，其信息

主要从两个渠道获得，一是访问当地居民；另一
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方面是记录所有野外调查发现的猎物种类，或

是他们留下的诸如足迹和粪便等痕迹。考察期

间访问了 !"" 余位当地牧民、猎人、保护区的工

作人员等。统计分析这些问卷，与上述结果基

本吻合。
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