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摘要："$$# 年 !! 月—"$$’ 年 !$ 月在宁夏贺兰山国家级自然保护区苏峪口国家森林公园，在每个月的

!!—"$ 日采用瞬时扫描取样法，利用 )*+! 型电子事件记录器观察记录岩羊的取食、休息、运动、站立和其他行

为。冬季每天的观察时间为 ,：$$—!(：$$，春、秋季为 (：$$—!,：$$，夏季为 %：$$—"$：$$。采用非参数

估计中的 " 个相关样本的 -./01213 检验、" 个独立样本的 4533+-6.7389 ! 检验和 : 个独立样本的 :;<=>5/+-5//.=
" 检验对岩羊不同性别、年龄以及季节变化进行了比较。结果表明，!岩羊行为的年时间分配，取食行为最高

［（%# ?’@ A ( ?,"）B］；其次是休息［（!@ ?#" A % ?(@）B］；运动和站立较低［分别占（, ?$# A $ ?@!）B和（% ?%% A
$ ?&(）B］；其他行为所占比例最低［（" ?%( A $ ?#’）B］；一年中 ( 月取食行为最低，休息最高；而在 " 月取食最

高，运动、站立和其他行为变化不大。"春夏秋 # 个季节的昼间取食行为均呈现 " 个（清晨和黄昏）明显高峰；

冬季 ! 天中取食均达到 %$B以上，其他行为明显高于另外 # 个季节。#不同年龄年取食行为：成体和亚成体 C
幼体；休息：成体和亚成体 D 幼体；运动和站立：幼体 D 成体和亚成体；亚成体的运动高于成体，而站立低于

成体。$不同性别月取食行为：雄性在 " 月最高，其余月份均低于 ($B；而雌性虽然也是 " 月最高，但从 !!
月—次年 " 月均超过 ($B；休息行为雌雄接近；运动行为雄性高于雌性。贺兰山岩羊的昼间时间分配与许多温

带有蹄类动物一样，食物数量和质量的变化以及岩羊自身不同的生长阶段和生理时期是决定其昼间时间分配的

主要因素。
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野生动物的生活主要被分为休息和活动，并且

都具有明显的节律性（H+$3%$(，QRSK）。这种节律

既是野 生 动 物 本 身 进 化 适 应 的 一 部 分（A%@"’77，
QRTS），又是对环境因素变化的一种适应（U3’.0%:
3$;:L"’/*%’(，QR<Q；V+%$("’’5$#，QRS<；?"+ $! &3，
I==J）。它是动物最优取食时间、社群活动和环境

压力之间综合作用的结果（A%@"’77，QR<J）。目前

有 J 种学说解释动物的节律现象：!受内源因子的

影响（F&%!+(,%，QR<=）；"受 外 源 因 子（环 境 因

素）的控制；#同时受到内源因子和外源因子的控

制（P’; W X.(@&(，QRER；H+$3%$(，QRSK；YZ*+( $!
&3，QRRQ）。

野生动物行为的变化规律是与其能量的获得和

保存密切联系的（P$3’5%6; W ?3&0$，QRS<），因此

各种行为之间的转换可以看作是对食物数量和质量

变化的一种适应（[4$(:?/+!"，QRER）。分析一个

物种不同年龄、性别是如何分配时间和能量给不同

行为 的， 是 研 究 行 为 策 略 的 一 种 常 用 的 方 法

（P$3’5%6; W ?3&0$，QRS<；L.#($#，QRER）。了解食

草动物昼夜和季节性的活动规律是评价其取食策略

的必要手段（U$0$#3.(0 $! &3，QRSR）。

岩羊（!"#$%&’" ()*)$+）是一种典型的高山动

物，栖息于海拔 I T==—T T== / 的高原、高山裸岩

或山谷间草地（?@"&33$#，QREE）。有关岩羊的活动

节律，只有 \&(, $! &3（QRRS&）对其春季活动节律

有过报道，但没有考虑年龄和性别因素。由于不同

年龄和性别的动物个体维持生长和繁殖所需要的能

量不同，其活动节律也会有所变化（U3.!!’(:P#’@6
$! &3，QRSI，I==I；U’.3%’( $! &3，I==Q；X.(@&(，

QRS=）。因此，本文对贺兰山岩羊不同年龄和性别

昼间活动节律的季节差异进行了一年的研究。

* 研究地区和方法

* +* 研究地区自然概况

贺兰山位于银川平原和阿拉善高原之间（JS]
IQ^—JR]II^H，Q=T]KK^—Q=<]KI^_），是一条南北走

向的山脉，海拔高度一般为 I ===—J === /。有关

贺兰山的气候条件、植被分布、地理特征等见相关

报 道 （ X+， QRSE； L+&(， QRR<； \&(, $! &3，
QRRS&）。

* +, 研究方法

Q ‘I ‘ Q 研究地点的选择及个体识别 研究地点选

择在宁夏贺兰山国家级自然保护区苏峪口国家森林

公园内。观察路线为松涛山庄至苏峪口管理站共 R
6/ 的距离。这一带有岩羊 I== 只左右，分别活动

在两侧的沟谷、山坡和小的岔沟内。根据岩羊角的

形状（大小、弯曲度以及残缺情况）、体形大小、

毛色、身 体 上 的 疤 痕 等 区 分 岩 羊 的 性 别 和 年 龄

（N+&(, W \&(,，I===；V$( W a.，QRR=；\&(, $!
&3，QRRS&，2）。

Q ‘I ‘ I 行为观测及定义 I==J 年 QQ 月—I==K 年

Q= 月对岩羊的昼间时间分配进行了观察。由于受

到研究 时 间 的 限 制，观 察 时 间 选 择 在 每 个 月 的

Q Q — I = 日 。冬 季 每 天 的 观 察 时 间 为 S ：= = —

QE：==，春 、秋 季 为 E：==— QS：==，夏 季 为 <：==
—I=：==。能够经常追踪并被识别的岩羊有 QK 只，

包括 J 只雄性成体、K 只雌性成体、K 只亚成体和 J
只幼体。它们主要在石灰窑一带活动，活动范围比

较集中，且这一带地势相对平坦，比较容易被观

察。通常情况下，并不是每天都能够追踪和详细记

录到所有的个体。因此当观察进行 T 0 后，整理获

得的数据，确定还有哪些个体没有被观察和记录，

然后利用剩余的 T 0 追踪观察和记录这些个体，确

保每个个体被观察和记录的持续时间不少于 I 0。
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采用瞬时扫描取样法（!"#$%&&，’()*），使用中国

科学院动物研究所研制的 +,-’ 型电子事件记录器

（,.%&/，’(((）每隔 ’0 $.& 记录一次观察到的岩羊

个体的年龄阶段、性别和行为状态。观察距离一般

为 10 2 ’30 $，利用 4 5 *1 倍 678! 双筒望远镜和

*0 2 90 倍 678! 单筒望远镜进行跟踪观测。当观

察对象为岩羊群时，则依据从远到近、从左到右的

顺序对群体中每个个体的行为逐一扫描并记录。

根据笔者的实际观察和前人（:;<&= > ?=@%;.，
’(4(；A%BC;，’((’；A=&D=;EF C# %"，’(()；+B. C#
%"，100G；8%&/ C# %"，’((4%）研究羊亚科动物时

对其行为类型的划分，把岩羊的行为类型分为休息

（腹部、背部或体侧接触基底，眼睛睁开或闭上）、

运动（通过四肢使身体向前移动的过程，包括走动

和跑动）、站立（四肢接触基底，并支撑身体，保

持静止不动的状态）、取食（上下唇协同动作，对

食物进行切割、咀嚼、湿润、吞咽等的过程）、反

刍（在非睡眠时，头部高于背中线，对食物进行逆

呕、再咀嚼、再吞咽等过程，可清楚地看到食物团

在食道中的上下运动）和其他（包括饮水、排便、

修饰、嗅闻、繁殖、警戒和发声等）。虽然对反刍

动物来说反刍是一种非常重要的行为，但由于反刍

通常伴随着岩羊的休息和站立等发生；同时当岩羊

休息时，较高的植被或屏蔽物挡住了观察者的视

线，难以准确记录其反刍行为，所以本文未对岩羊

的反刍进行记录和分析。

’ H1 H G 数据处理及统计分析 对收集的数据按不

同季节（春季，* 月 ’’ 日—9 月 10 日；夏季，9 月

1’ 日—4 月 ’0 日；秋季，4 月 ’’ 日—’0 月 ’0 日；

冬季，’0 月 ’’ 日—* 月 ’0 日） （I&DJD"=ECK.F#
L=$$.#CC =M N.&/O.%，’((4）、不同性别（雄性成体

和雌性成体）、不同年龄阶段（成体、亚成体和幼

体）分别统计，不同季节的数据按小时合并，即

4：’0—(：00 归为一组，表示为 4：G0，(：’0—

’0：00 归为一组，表示为 (：G0，其余依此类推。

不同性别和不同年龄阶段的按月份进行统计。最后

依据不同年龄阶段的数据合并计算出岩羊各种行为

的月时间分配，依据不同性别和不同年龄阶段的数

据合并计算出岩羊雄性成体、雌性成体、亚成体和

幼体各种行为的昼间时间分配。

统计分析采用非参数统计法：不同性别的比较

用 1 个相关样本的 8."D=O=& 检验，成体和亚成体、

成体和幼体、亚成体和幼体之间的比较用 1 个独立

样本的 A%&&-8B.#&CJ ! 检验，不同季节和不同年

龄阶段的比较用 6 个独立样本的 6;<FP%"-8%"".F "
检验（+B. C# %"，100G）。

! 结 果

! "# 年各行为所占时间比率和月变化

岩羊年取食行为所占时间最高，为（9G H*( Q
) H41）R；其次是休息，为（’( HG1 Q 9 H)(）R；运

动和站立较低，分别占（4 H0G Q 0 H(’）R和（9 H99
Q 0 H3)）R；其他行为所占比例最低，为（1 H9) Q
0 HG*）R。

岩羊一年中不同月份各种行为所占时间也有变

化（图 ’）：) 月取食行为最低，休息最高；而在 1
月取食最高，运动、站立和其他行为变化不大。

图 ’ 贺兰山岩羊各种行为的月时间分配

S./ T ’ A=&#B"J K%J#.$C %D#.@.#J U<K/C#F =M U"<C FBCCE .&
VC"%& A=<&#%.&

! "! 昼间活动节律的季节变化

岩羊春、秋季昼间活动节律相似（图 1），取

食高峰出现在 )：00—(：00 和 ’9：G0—’(：00，

休息高峰出现在 ’’：00—’*：G0。这 1 个季节的运

动、站立和其他行为的变化较小，仅春季的运动在

)：G0 和 ’3：G0 有 1 个小的高峰。夏季的昼间活动

规律与春、秋季相比，其取食和休息高峰出现的时

间基本一致，但所占时间却发生了较大变化，取食

时间更加集中于9：00—’0：G0和’4：00—10：00，

而在 ’’：00—’9：G0 则主要用于休息。春夏秋 G
个季节的昼间取食行为均呈现 1 个（清晨和黄昏）

明显高峰。冬季 ’ 天中取食所占时间均达到 90R以

上；其他行为所占时间明显高于另外 G 个季节。
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图 ! 不同季节贺兰山岩羊的昼间活动节律

"#$ % ! &’()*+(, -(./#0’ (1/#2#/. 34./40 *5 6,7’ )4’’8 #+ 9’,(+ :*7+/(#+

;37)<(,=>(,,#) ! 检验表明季节因素对岩羊取

食（" ? @ ABC@，# ? DE，$ ? F AFGE）和休息（" ? @ ADGH，

# ? DE，$ ? F AFEG）行为所占时间影响显著，对

其他行为（" ? DI A!DD，# ? DE，$ ? F AFFF）影响

极显 著，而 对 运 动（ " ? C A!EC， # ? DE， $ ?
F ADCC）和站立（" ? F AHEG， # ? DE，$ ? F A@BG）

影响不显著。

! "# 年各行为所占时间比率的年龄差异

岩羊年取食行为所占时间：成体和亚成体分别

为（BE A!@ J D AHD）K和（BB A!B J ! AEF）K，幼体为

（CI A I! J E A FC）K（图G）。月取食行为所占时间：各年

龄阶 段 最 多 的 均 在 D! 月—次 年 ! 月， 成 体 和

亚 成体在所有月份均超过CFK，而幼体B—@月则

图 G 贺兰山岩羊不同年龄和性别的各种行为的

年时间分配

"#$ % G L(./#0’ (1/#2#/. 67-$’/) *5 -#55’3’+/ ($’=)’M
1,())’) *5 6,7’ )4’’8 #+ 9’,(+ :*7+/(#+

低于 CFK（图 E）。

年休 息 所 占 时 间： 成 体 和 亚 成 体 分 别 为

（DE AII J ! AFF）K 和（DC ABC J D AII）K，幼 体 为

（!H AGG J E AHD）K（图 G）。月休息所占时间：幼体

最多的月份是 C—DF 月，成体是 H 和 I 月，亚成体

则是 H 月；各年龄阶段最少的月份均为 ! 月（图

E）。

年运动和站立所占时间：幼体［分别为（C A@!
J F AHI）K 和（E AHD J F A!@）K］都明显低于成体

［分别为（@ ACC J F ACC）K和（@ ACD J F AGD）K］和

亚成 体 ［ 分 别 为 （ I AHG J F AHD）K 和 （ B AHB J
F AG@）K］；亚成体的运动高于成体，而站立低于成

体（图 G）。月运动和站立所占时间：幼体在 B—DD
月一直明显低于成体和亚成体（图 E）。

;37)<(,=>(,,#) ! 检验表明，不同年龄阶段岩

羊的取食和休息差异不显著，而运动、站立和其他

行为差异极显著。

:(++=>4#/+’. % 检验表明，幼体和亚成体的

运动、站立和其他行为差异极显著，幼体和成体的

运动和站立差异极显著，亚成体和成体的站立和其

他行为差异极显著（表 D）。

! "$ 月各行为所占时间比率的性别差异

从图 G 中可以看出，月取食行为所占时间：雄

性在 ! 月 最 高， 为 HD AGIK， 其 余 月 份 均 低 于

HFK；而雌性虽然也是!月最高（H@ A EIK），但从DD月

—次 年 ! 月 均 超 过 HFK。 雄 性 最 低 的 是 E 月

（C@ A FFK）和C月（CI A ICK），雌性则出现在C—H月

GCGE 期 刘振生等：贺兰山岩羊不同年龄和性别昼间时间分配的季节差异



图 ! 贺兰山岩羊不同年龄阶段各种行为的月时间分配变化

"#$ % ! &’()*+#,’- ’. (’-/012 3*+#*/#’- #- 4*2/#(5 *6/#3#/2 784$5/, ’. 4#..5+5-/
*$5 61*,,5, #- 951*- :’8-/*#-

表 ! 贺兰山岩羊不同年龄阶段各种行为比较

"#$ % ! &’()#*+,’- ’. /#*+’0, $12#/+’* 34)1, +- 5+..1*1-3 #61 78#,,1, ’. $801 ,211) +- 918#- :’0-3#+-

行为 ;50*3#’+

幼体与亚成体

<#4 = >87*481/
亚成体与成体

>87*481/ = ?481/
成体与幼体

?481/ = <#4
不同年龄阶段

@#..5+5-/ *$5 61*,,5,

! " ! " ! " ! "
休息 A2#-$ = B CDBE F CBB! = F CG!D F CEHH = B CEIF F CFEJ ! CFFH F CBGH
运动 :’3#-$ = G CFGK! F CFFB = B CKBK F CK!K = K CJGF! F CFF! BK CGJK! F CFFK
站立 >/*-4#-$ = G CKIG! F CFFF = G CFFG! F CFFK = ! CBHI! F CFFF K! CFDH! F CFFF
取食 "554#-$ = B CBJ! F CK!K = F CGEH F CEBG = F CEJF F C!!G B C!HG F C!J!
其他 L/05+ = K C!HH! = G CBED! F CFFB = B CHHI F CBKJ BK CGEF! F CFFK

:*--MN0#/-52 # 检验 <+8,O*1MN*11#, $ 检验

! " P F CFB，% Q BK。

图 H 贺兰山岩羊雌雄性月各行为时间分配的变化

"#$ % H &’()*+#,’- ’. (’-/012 3*+#*/#’-, #- 4*2/#(5 *6/#3#/2 784$5/, ’. (*15 *-4 .5(*15
7185 ,055) #- 951*- :’8-/*#-
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（!" #$%& ’ !( #)(&），其他月份雌雄接近（图 !）。

月休 息 行 为 所 占 时 间：雌 雄 接 近，分 别 为

（*! #$+ , - #"%）&和（*) #"+ , - #*!）&（图 %）。雌

性最高的月份是 ! 月（-! #!%&），最低的是 - 月

（* #!(&）；雄性最高的是 ) 月（-- #%.&），最低的

也是 - 月，为 - #!+&（图 !）。

月运动行为所占时间，雄性高于雌性［（+ #.!
, " #$"）& / （( #). , " #)+）&］，尤 其 !—$ 月 和

*"—*- 月雄性更是明显高于雌性（图 !）。站立和

其他行为所占时间，雌雄在各月中的分布比较均

匀，只是 雄 性 的 其 他 行 为 在 **—次 年 * 月 较 高

（+ #"$& ’ *) #!(&），而雌性则在 . 月较高，达到

. #!.&（图 !）。

01234546 检验表明雌雄岩羊的取食（ ! 7 8
* #*((，" 7 *-，# 7 " #-%+）、休息（! 7 8 * #)+"，

" 7 *-，# 7 " #*%.）、站立（! 7 8 " #.-$， " 7 *-，

# 7 " #!%"）和其他行为（! 7 8 " #().，" 7 *-，#
7 " #)!.）差异不显著，但运动（! 7 8 - #!**， "
7 *-，# 7 " #"*-）差异极显著。

! 讨 论

作为反刍动物，岩羊与其他温带反刍动物一样

具有相似的昼间活动规律（图 *）。即在春、夏或秋

季出现 - 个或 % 个取食高峰，而在大部分的月份

里，它们每天用大量的时间取食和休息，而其他行

为则仅占其行为时间分配的一小部分（9:;6 ;< =2，
*++(；92><<46?@A43B ;< =2， *+$-；CA;;6 D @;=A，
*++"；C>=6 D C=4，*+++；C>4，-""%；C>4 ;< =2，
*++%；E1> ;< =2，*+++，-""*，-""-；F4634AGH ;<
=2，*++(；I:1 ;< =2，-""%）。I:1 ;< =2（-""%）认为

反刍动物通常呈现出一个取食—休息—取食的规

律，但每天 -) 小时内并不平均分配。对生活在温

带地区的贺兰山岩羊而言，在春、夏和秋季的 - 个

（晨昏）取食高峰（图 -）可能是对这 % 个季节相对

充足的食物资源的一种适应，或者是对这 % 个季节

日照时间增加的一种适应。而到了冬季，岩羊的取

食行为所占时间比例则表现为持续较高、变化较小

的特 征（图 -）。在 岩 羚 羊（ $%&’()&*) &+*,")’()）

（@A>64 D E4J=A1，*+$+）、欧洲野牛（-’./" 0/").%.）
（9=K46?L=3MN6HB= ;< =2，*+$(）、马鹿（ 1,*2%. ,3)4
&5%.）（C;4AO11，*+$*）、黄羊（#*/()&*) 6%77%*/.)）

（C>=6 D C=4，*+++）、欧 洲 盘 羊（ 82’. 9%.’9/"）

（F4634AGH ;< =2，*++(）和山羊（1)&*) 5’*(%.）（I:1

;< =2，-""%）等许多温带有蹄类动物中也有这样的

趋势。

有蹄类的活动规律是受自身能量需求、食物数

量和质量的变化而变化的（P;Q2;A，*++!；CA;;6 D
@;=A， *++"； F4634AGH ;< =2， *++(； I:1 ;< =2，
-""%）。在冬季，贺兰山岩羊取食的大部分植物的

数量和质量都降到最低点，大风和积雪也增加了其

能量的消耗（E1> ;< =2，-"")），这些因素都迫使岩

羊将昼间大部分时间用于取食（图 -）。I4A;6H;6 D
R=N24A（*++!）对 不 同 性 别、不 同 年 龄 的 白 尾 鹿

（8:/(/’3,%. 2’*6’"’)"%.）的研究也证实了这一结论。

对冬季取食时间增加，有 % 种解释：一种认为主要

是由于在寒冷的冬季，用于调节体温的消耗增加所

致（F4;6，*+(%）；另一种则认为只是由于冬季植

物的数量和质量降低，动物需要取食更多的食物来

维持营养和能量摄入的平衡（92><<46?@A43B ;< =2，
*+$-）；还有一种认为冬季食物的通过率和消化率

降低是导致取食时间逐渐增加的根本原因（L4K?
K16H，*+$%）。

由于体重的差别，同一物种的雄性、雌性、亚

成体和幼体的行为时间分配也可能会存在一定的差

异（@>66;22 D C12216O:=S，*+$!）。就取食行为所占

时间比率而言，目前对有蹄类的研究得到了 % 种不

同的 结 果： 雄 性 少 于 雌 性 （92><<46?@A43B ;< =2，
*+$-；F4634AGH ;< =2， *++(）、 雄 性 高 于 雌 性

（CA4HH ;< =2，*++!）、雌雄之间无显著差异（E1> ;<
=2，*+++，-""*，-""-；T:=6O，-"""）。贺 兰 山 岩

羊雌雄之间除了运动有差异以外，休息、站立、取

食和其他行为差异均不显著。其原因可能是岩羊两

性在 繁 殖 策 略 上 存 在 差 异 所 致。在 发 情 交 配 期

（**—*- 月），雄性取食和休息减少，运动、站立和

其他行为增加（图 !）；雌性在产仔期（!—( 月）

的取食和休息则明显降低，站立和其他行为明显增

加（图 !）。

贺兰山岩羊不同年龄阶段的个体在运动、站立

和其他行为存在显著差异。幼体的运动和站立要少

于成体和亚成体，尤其是在 !—( 月刚出生的时间

段内（图 )）。这与幼体不需要担任警戒，而且身体

弱小需要更多的时间休息有关。但是，幼体花费在

其他行为的时间要多于亚成体，与成体接近（图

)）。这可能与母幼之间的密切联系有关，幼体对母

体的 亲 昵 行 为 是 母 体 长 期 投 资 的 一 种 短 期 回 报

（U=6O D T:=6O，-""*）。
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“东亚现代人史前迁徙的遗传学研究”取得新进展

东亚现代人的史前迁徙一直是人类学界颇多争议的问题之一。以前的遗传学研究揭示了东亚南方和北

方人群在遗传背景上存在一定的差异，但如何解释这种遗传差异以及它同东亚现代人史前迁徙路线的关系

是大家争论的焦点。

昆明动物研究所“引进国外杰出人才”计划获得者、副所长宿兵研究员领导的研究小组采用父系遗传

的 W 染色体的遗传标记，对 JT 个东亚南北方代表群体，共 GIIG 个男性个体进行了系统的比较分析。他们

的研究结果表明，南方群体的 W 染色体单倍型较北方群体更为丰富，并存在南方群体特有的单倍型，而

北方群体仅有部分南方群体具有的 W 染色体单倍型。据此，他们的研究结论是：东亚南方群体是祖先群

体，北方群体是在约 G\ TTT—IT TTT 年以前从南方迁移到北方的。换言之，由非洲起源的东亚现代人最早

到达东亚的南部，他们最初的迁徙路线是由南向北。

该项研究成果于 GTT\ 年 = 月 ;J 日发表于美国人类遗传学杂志（P,+"&%#$ :(4"$#7 (B *4,#$ Y+$+>&%’）。
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