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摘要：!338年 "" 7 "!月和 !334年 4 7 9月在贺兰山国家级自然保护区对岩羊（1&%)2(#& $+0+)*）春冬两季
集群行为进行了初步研究。春季观察到的 !"6群 " 8:3只岩羊样本和冬季观察到的 8"3群 " 889只岩羊
样本进行了比较，发现春季平均岩羊群大小为（5;5: < 5;86）只，冬季平均岩羊群大小为（4;!= < 5;46）只，
春冬两季岩羊集群大小季节性变化不显著（1 > 3;35）。贺兰山岩羊在春冬两季 ! 7 6只的群所占比例均
居多（春季：65;8?；冬季 =4;6?）。春季贺兰山岩羊群以雌性群（43;8?，$ @ 66）为主，冬季以混合群
（4=;:?，$ @ "54）和雌性群（46;4?，$ @ "53）为主。春冬两季雌性群平均大小间（1 > 3;35），雄性群平均
大小间（1 > 3;35）和混合群平均大小间（1 > 3;35）均无显著性差异。将春季和冬季贺兰山岩羊的雌雄
比与雌幼比相比，春季观察到的雄性个体偏多，冬季观察到的幼体较春季多。
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集群是动物对自然环境的一种适应现

象［?，<］，在有蹄类动物生态研究中占有重要地

位［A，F］。目前，在保护生物学研究中也越来越多

地受到关注［C，B］。

岩羊（ !"#$%&’" ()*)$+）是集群生活的动
物［D Q ?E］，然而对其集群特征缺少时间尺度上的

比较研究。冬季是其发情交配季节，春季是其

产仔前期［D，??］，在这两个时期开展岩羊集群特

征的研究，了解发情交配和交配结束后其集群

大小、类型、结构组成的变化，有助于阐明该物

种的集群机制。鉴此，我们在 <EEA 年 ?? Q ?<
月和 <EEF年 F Q B月对贺兰山岩羊春冬两季集
群特征进行了比较研究，现报道如下。

) 研究地点与方法

)*) 研究地点 贺兰山（北纬 AGR?>S Q AGR<<S，
东经 ?ECRF>S Q ?EBRF?S）位于宁夏银川和内蒙古
阿拉善高原之间，属阴山山系，平均海拔 ? CEE
#，主峰高达 A CCB=? #，是典型的半荒漠和沙漠
间的分界线。年降水量在 <EE Q FFE ##之间，
年蒸发量在 ? AEE Q < AEE ##之间，年平均气温
由山下部的 G=CT降至 < >EE #处的 U E=GT，年
均无霜期 ?DE ,，是典型的大陆性气候。有关贺
兰山的植被分布和地貌特征已有报道［>，?<］。

)*+ 研究方法 <EEA年 ?? Q ?<月和 <EEF年 F
Q B 月在贺兰山马莲口、苏峪口、大水沟、插旗
口、拜寺口、黄旗口、小口子和汝箕沟处采用样

线法对岩羊集群特征进行调查。调查总面积约

为 <FA=G V#<，大约占整个保护区面积的 ?EK左

右。

样线调查通过步行来完成，行进速度为

?=C Q <=C V#W4，为了避免重复，每条样线走一
次，单向记录，返回时不作记录，? ,内完成。发
现岩羊后用 G倍双筒望远镜和 BE 倍单筒望远
镜观察，并记录岩羊群的大小、活动地点、时

间、海拔高度和实地的植被状况。依据王小明

等［>］对贺兰山岩羊年龄组划分标准，将其分为

成雄、成雌、亚成体和幼体，群的定义参照

X$.4$%-"等［?A］和高中信等［?F］的界定标准；群的
划分参照 I54$%%"’［D］将其分为混合群、雄性群和
雌性群。在数据处理时，对不能准确辨别性别

和年龄的岩羊个体（GC 只）及无法清楚确定类
型的群（?A 群）不包含在内。相关数据分析用
IYII !(’ N-+,(2/（?E=E）软件包进行，用 P$++Z
N4-.+"1 ;"/.检验春冬两季集群大小的差异性；
百分比数据差异采用样本频率检验。

+ 结 果

+*) 春冬两季岩羊群类型 岩羊群依据其组
成特点，分为雌性群、雄性群和混合群。冬季观

察到能准确确定类型的共 A?E 群，春季共 <?G
群（表 ?）。从表 ? 看出，在春冬两季雌性群的
平均群大小和变动范围均最小，混合群的平均

群大小和变动范围均最大。春冬两季雌性群平

均大小间（! [ E=EC），雄性群平均大小间（! [
E=EC）和混合群平均大小间（! [ E=EC）均无显著
性差异。

·><·<期 曹丽荣等：春冬两季贺兰山岩羊集群特征的比较



表 ! 春冬两季岩羊不同类型群比较
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集群类型

!"#$% &’%(

春季

)%"*+,
冬季

-*+&("

观察群数

.$/0("
平均群大小（均值1标准差）

2(3+ 1 !"
范围

43+,(
观察群数

.$/0("
平均群大小（均值1标准差）

2(3+ 1 !"
范围

43+,(

雄性群

235( ,"#$%
67 896: 1 89:; < = <6 8 <9> 1 ?96 < = >

雌性群

@(/35( ,"#$%
AA <9B: 1 :9<> < = 8 :6? <98 1 :9: < = A

混合群

2*C(D ,"#$%
;8 ;9B; 1 8977 > = >: :67 69A 1 897 < = 6:

冬季贺兰山岩羊群以混合群（7B9;E，# F
:67）和雌性群（7A97E，# F :6?）为主；春季贺兰
山岩羊群以雌性群（7?9>E，# F AA）为主（图
:）。冬季混合群占观察总群数的比率高于春季
相应数值，春季和冬季差异极显著（ G H G I <96A，
$ J ?9?:）；春季雄性群所占比率高于冬季相应
数值，春冬两季差异极显著（ G H G I <96A，$ J
?9?:）；而春冬两季雌性群所占比率差异不显著
（ G H G J :9B8，$ I ?9?6）。

图 ! 春冬两季岩羊不同群类型所占百分比
;-4<! =,)2+ 56+&. )0 1%2& 3’&&+ -/

.+,-/4 #/7 8-/5&,

><> 春冬两季岩羊群大小 <??>年 :: = :<月
准确观察记录的岩羊为 >:? 群，共 : <AA 只；
<??7年 7 = 8 月准确观察记录到的岩羊为 <:A
群，共 : <B8 只。冬季平均岩羊群大小为 79<B
只（# F >:?），小于春季平均岩羊群大小 696;只
（# F <:A），但春冬两季岩羊群平均大小间无显
著差异（$ I ?9?6）（表 <）。
春冬两季准确观察到的岩羊群中（春季

# F <:A，冬季 # F >:?），均以 < = A只的群居多，
它们分别占春冬两季观察岩羊群总数的

A69>E和 B79AE（图 <）。

表 > 春冬两季岩羊集群统计
"#$%& > ? 5#%%6 )0 1%2& 3’&&+ 4,)2+ -/ .+,-/4 #/7

8-/5&, )0 9&%#/ :)2/5#-/

季节

)(3K#+
群数

.$/0("
平均值

2(3+
标准差

!"
范围

43+,(

春季

)%"*+,
<:A 696; 69>A < = >:

冬季

-*+&("
>:? 79<B 697A < = 6:

图 > 春冬两季不同岩羊群大小所占百分比
;-4< > @&,(&/5 )0 )$.&,A#5-)/ )0 1%2& 3’&&+ 4,)2+.
8-5’ 7-00&,&/5 .-B& (#5&4),-&. -/ .+,-/4 #/7 8-/5&,

><C 春冬两季岩羊群组成 冬季贺兰山观察
到的、能准确辨明性别和年龄的 : >>8 只岩羊
中，雌雄比是 : L ?9;>，雌幼比是 : L ?968；在春季
观察到的、能准确辨明性别和年龄的 : >;?只岩
羊中，雌雄比为 : L:96;，雌幼比 : L?9:8（表 >）。
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表 ! 春季和冬季岩羊性别和年龄组成比较
"#$%& ! ’&()#*& +,-./,.-& 01 2%.& ’3&&4 404.%#,506

56 +4-56* #67 856,&-
观察到的个数

!"#$%& ’%%(

雌性

)%#*+%
雄性

,*+%
亚成体

-"$*."+/
幼体

0"1%(2+%

总数

34/*+

比例

5*/24(’

雌 6雄
)6,
雌 6幼
)60

春季

-7&2(8 9:; <<; ::9 << = >?; =6=@A? =6;@=<

冬季

B2(/%& 9C< ><; :;: :?D = >>< =6;@?> =6;@A<

! 讨 论

!9: 春季和冬季贺兰山岩羊的集群特征 研究
结果表明，春季和冬季贺兰山岩羊集群大小季节

性变化不显著（! E ;@;A），群体大小相对稳定（表
:）。影响集群大小的因素有天敌的捕食、食物的
可获得性、栖息地结构等［=，>，D，=A，=<］。从 :;世纪 D;
年代起，贺兰山岩羊的天敌狼、豹已基本绝灭，

所以天敌捕食对贺兰山岩羊集群没有影响［=?］。

其次，贺兰山植被类型简单、覆盖度低，春冬两

季岩羊食物都较缺乏［=D］，而且冬季贺兰山降雪

量较少，同时冬季岩羊也偏好在阳坡中坡位取

食［=;］，雪并没有影响岩羊对取食地的利用，这

样在春冬两季食物的可获得性上可能不会很大

地影响岩羊集群的大小。再次，偶蹄类动物在

封闭不开阔的栖息环境中维持相对较小的

群［?，=C］，而在环境开阔的地带容易聚集形成大

群［:;，:=］，青藏高原环境开阔，岩羊群体较大，据

F*G2等［::］报道，在青海冬季给错地区可达到
=?A头，杂多地区 =<A头，而贺兰山却与青藏高
原形成很大的反差，贺兰山山势险峻，山体势差

大［:>］，少有开阔地带，可供岩羊栖息的面积相

对较少［C］，岩羊多以小群聚集。可能基于上述

原因，贺兰山岩羊群体大小相对稳定，季节差异

不显著。梁云媚和王小明［:9］也曾报道贺兰山

岩羊在春夏两季集群大小变化不显著。

冬季贺兰山岩羊以混合群和雌性群为主，

春季以雌性群为主（图 =）；同时春季雄性群所
占比率显著地高于冬季相应数值。雌性群是岩

羊基本的社群单位［:A］，冬季是其发情交配期，

雄性群解体，雄性个体加入雌性群形成混合

群［?］，故混合群所占比例上升；== H =:月，贺兰
山岩羊刚开始发情交配［==］，即混群现象出现的

早期，所以在此期间观察到的雌性群比例仍然

较多。当发情交配期（== 月 H 翌年 = 月）结束
后，岩羊进入分群时期，雄性个体逐渐离开混合

群，重新聚集，从而春季雄性群所占比率显著地

增多。

!9; 春季和冬季贺兰山岩羊性比组成 性比是
动物种群的基本特征之一，性比的变化会影响到

种群结构以及动物两性对配偶的竞争、交配关

系、繁殖成功和社群组成等［:，:<］。比较不同地区

岩羊的性比（表 9），可以看出岩羊雌雄性比在不
同地区和不同季节都存在较大的差异。

表 < 不同地区岩羊的性比

"#$%& < "3& ’&( -#,506 01 2%.& ’3&&4 404.%#,506
56 7511&-&6, -&*506+

地区

5%824(

时间 32#%
（年 I月）
（J%*& I#4(/K）

雌性 6雄性
)%#*+%6,*+%

数据来源

L*/*

尼泊尔

MK4N’"#.4 =C?>@=; H == =6=@:D -OK*++%&，=C??［?］

LK*"+*82&2 =C?>@=; = 6;@<C -OK*++%&，=C??［?］

LK4&7*/*( =C?? =6=@;: B2+’4(，=CD=［:?］

,*(*(8 L2’/&2O/ =CC;@9 H A =6;@C> -OK*++%&，=CCD［:A］

P*7OK% =C?:@> = 6=@=< -OK*++%&，=C??［?］

-K%Q =C?>@== H =: =6=@>9 -OK*++%&，=C??［?］

青海

疏勒南山 =CDA@C H =; =6;@?= P" "# $% @，=CC9［:D］；
0*ON’4( "# $% @，=CC9［:C］

杂多（北部） =CD<@D = 6;@C; P" "# $% @，=CC9［:D］；
0*ON’4( "# $% @，=CC9［:C］

杂多（南部） =CD<@C = 6=@>9 P" "# $% @，=CC9［:D］；
0*ON’4( "# $% @，=CC9［:C］
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天敌捕食、猎捕、灾变性的气候等因素都会

影响性比［!，"，#$］。从表 %看出，在尼泊尔岩羊的
性比接近 & ’ &或者雄性略占优势，这是在天敌
和猎捕压力较小的环境下的典型特征［()］，因为

天敌捕食和猎捕对雄性岩羊个体影响显著。而

灾变性气候和食物缺乏，则不利于岩羊雌性个

体。

贺兰山岩羊春冬两季雌雄性比差异较大，

冬季雌性多于雄性，春季雄性多于雌性（表 #）。
这结果在余玉群等［#&］的工作中也得到证实。

其原因可能是，偶蹄类雄性动物在交配竞争期

间体重和抵抗不利生存的能力有下降的趋

势［#(］。&& * &( 月是贺兰山岩羊的发情交配
期［&&］，雄性个体在交配行为上花费的时间和能

量要多于摄食行为，对于死亡因素比雌性个体

更加脆弱［+］，没有大量能量储备的个体就会在

此时期死亡［!］，在这段时间的调查中也发现大

部分岩羊尸体是成年雄性个体和幼体。

研究也表明，在其他动物中种群密度、营

养、气温和降水量也会影响性比［(，##］，这说明影

响性比变化的因素较为复杂，需要在今后的工

作中进一步研究。

致谢 在调查研究中，得到了宁夏回族自治区

林业局白庆生副处长、宁夏贺兰山国家级自然

保护区管理局李志刚副局长、内蒙古贺兰山国

家级自然保护区管理局马振山局长和两个保护

区的全体工作人员的大力支持，谨致深切谢意。
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