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贺兰山岩羊不同年龄和性别昼间时间分配的季节差异 
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3．宁夏贺兰山国家级自然保护区管理局，宁夏 银川 750021) 

摘要：2003年 11月一2004年 10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 

1 1—2O日采用瞬时扫描取样法 ，利用 SJ一1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 8：00—17：00，春、秋季为 7：0o一18：00，夏季为 6：0o一2O：00。采用非参数 

估计中的2个相关样本的 Wilcoxon检验、2个独立样本的Mann—Whitney U检验和K个独立样本的 Kruskal—Wallis 

H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，①岩羊行为的年时间分配，取食行为最高 

[(63．49±7．82)％]；其次是休息 [(19．32±6．79)％]；运动和站立较低 [分别占 (8．03±0．91)％和 (6．66± 

0．57)％]；其他行为所占比例最低 [(2．67±0．34)％]；一年中7月取食行为最低，休息最高；而在2月取食最 

高，运动、站立和其他行为变化不大。②春夏秋 3个季节的昼间取食行为均呈现2个 (清晨和黄昏)明显高峰； 

冬季 1天中取食均达到 60％以上 ，其他行为明显高于另外 3个季节。③不同年龄年取食行为：成体和亚成体 > 

幼体；休息：成体和亚成体<幼体；运动和站立：幼体 <成体和亚成体；亚成体的运动高于成体，而站立低于 

成体。④不同性别月取食行为：雄性在 2月最高，其余月份均低于 70％；而雌性虽然也是 2月最高，但从 11 

月一次年 2月均超过 70％；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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Abstract：The da~ime activity budgets of blue sheep(Pseudois nayaur)in Suyukou National Park．Helan Moun． 

tain，were studied from November 2003 to October 2004．Blue sheep’s activities were recorded by instantaneous and scan 

sampling methods．We obse~,ed feeding，lying，moving，standing and other behaviors from the 10‘ to 20t days every 

month with a SJ·1 Event Recorder．Data were collected from 8：00—17：00 in winter。from 7：O0—18：O0 in spring and au． 

tumn．and from 6：00—20：00 in summer．We used the non．parametric Wilcoxon test to compare difierences in the time 

budgets between male and female sheep．Mann—Whitney U and Kruskal—Wallis H tests were used to test activity budgets 

among age classes．A Kruskal—Wallis H test was also used to make comparisons of time budgets among ecological seasons
． 

Feeding was the principal activity of blue sheep and accounted for 63．49±7．82％ of their activities． Lying was the second 

principal activity．accounting for 19．32±6．79％ of their activities．The remaining time was devoted to the other three ac— 

tivities(standing，moving，and other behaviours)．The percentage of daytime spent feeding reached its highest level in 

February，and reached its lowest level in July．Sheep decreased their time spent lying to its highest level in July
． During 

收稿日期：2005—03—02；接受F1期：2005—05—12 

基金项 目：国家 自然科学基金 (30470231)；教育部跨世纪优7)-才培养计划；“十五⋯ ‘211工程”重点学科建设子项 目；上海市重 

点学科 (生态学)基金和东北林业大学优秀青年教师创新项 目资助计划 

通讯作者 (Corresponding author)．E-mail：xrawang@ecnu．edu．cn 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


4期 刘振生等：贺兰山岩羊不同年龄和性别昼问时间分配的季节差异 

three sea8ons(spring，summer and autumn)， blue sheep showed a morning and evening peak of feeding． Feeding re— 

mained at relatively higher levels(over 60％)in winter．Sheep spent a relatively higher percentage of time in other aetlvl‘ 
ties in winter than anY other seasons．Adult and subadult sheep forage more than did kids；lambs spent more time in lying 

than did aduh and SUbaduh sheep；adult and subadult sheep devoted more time to moving and standing than did kids；kids 

sDent more time standing than did adults．In February，t}Ie percentage of daytime spent feeding by male and female sheep 

reached its highest leve1．Feeding time spent by males remained a relatively constant level(<70％)in other months． 

However．time spent feeding by females remained at high levels(>70％)from November in 20o3 to February in 2(x)4． 

There was not a significant difference in the percentage of daytime spent lying between males and females．Male sheep 

spent more time moving than did females．Like other temperate ungulates，quality and quantity of forage plants，growth 

and physiological phases all contributed to the daytime activity budgets of blue sheep． 

Key words：Blue sheep(Pseudois nayaur)；Aetivity rhythm；Time budget；Helan Mountain 

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 (Nielsen，1984)。这种节律 

既是野生动物本身进化适应 的一部分 (Aschoff， 

1958)，又是对环境因素变化的一种适应 (Clouds． 

1ey-Thompson， 1961；Risenhoover， 1986； Shi et al， 

2003)。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 (Aschoff，1963)。目前 

有 3种学说解释动物的节律现象：①受内源因子的 

影响 (Hastings，1960)；②受外源因子 (环境 因 

素)的控制；③同时受到内源因子和外源因子的控 

制 (Boy&Duncan，1979；Nielsen，1984；P6pin et 

al，1991)。 

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 (Belovsky& Slade，1986)，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 (Owen．Smith，1979)。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 

(Belovsky&Slade，1986；Turner，1979)。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 (Cederlund et al，1989)。 

岩羊 (Pseudois nayaur)是一种典型的高山动 

物，栖息于海拔 2 5oo一5 500 m的高原、高山裸岩 

或山谷间草地 (Schaller，1977)。有关岩羊的活动 

节律，只有 Wang et al(1998a)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 (Clutton．Brock 

et al， 1982， 2002； Coulson et al，2001； Duncan， 

1980)。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。 

1 研究地区和方法 

1．1 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 (38。 

21 一39。22 N，105。44 一106。42 E)，是一条南北走 

向的山脉，海拔高度一般为 2 000__3 000 m。有关 

贺兰山的气候条件、植被分布、地理特征等见相关 

报 道 (Di， 1987；Tian， 1996；Wang et al， 

1998a)。 

1．2 研究方法 

1．2．1 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 9 

km的距离。这一带有岩羊 200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 

(Liang& Wang，2000；Ren&Yu，1990；Wang et 

al，1998a，b)。 

1．2．2 行为观测及定义 2003年 11月一2004年 

10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 

1 1— 2 0日。冬季 每 天 的 观察 时 间 为8：0 0— 

17：00，春 、秋 季为7：00— 1 8：00，夏季为6：00 
— 20：00。能够经常追踪并被识别的岩羊有 14只， 

包括 3只雄性成体、4只雌性成体、4只亚成体和3 

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 5 d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5 d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 2 d。 
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采用瞬时扫描取样法 (Altmann，1974)，使用中国 

科学院动物研究所研制的 SJ一1型电子事件记录器 

(．1iang，1999)每隔 10 rain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20～150 m，利用 8×42倍 KOWA双筒望远镜和 

40～60倍 KOWA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 (Bruno&Lovari， 

1989；Maher， 1991； Moncorps et al， 1997； Shi et 

a1．2003；Wang et al，1998a)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 

1．2．3 数据处理及统计分析 对收集的数据按不 

同季节 (春季，4月 l1日～6月20日；夏季，6月 

21日一8月 10日；秋季，8月 11日一1O月 10日； 

冬季，10月 11日～4月 10目) (Encyclopedist 

Commitee of Ningxia，1998)、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 

8：1 9：O0归为一组，表示为 8：30。9：1 

10：00归为一组，表示为 9：30，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 

幼体各种行为的昼问时间分配。 

统计分析采用非参数统计法：不同性别的比较 

用 2个相关样本的 Wilcoxon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 2个独立 

样本的 Mann—Whitney U检验，不同季节和不同年 

龄阶段的比较用 K个独立样本的 Kruskal—Wallis日 

检验 (Shi et al，2003)。 

2 结 果 

2．1 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 (63．49土 

7．82)％；其次是休息，为 (19．32土6．79)％；运 

动和站立较低，分别占 (8．03-t-O．91)％和 (6．66 

±0．57)％；其他行为所占比例最低，为 (2．67-t- 

O．34)％。 

岩羊一年中不同月份各种行为所占时间也有变 

化 (图 1)：7月取食行为最低，休息最高；而在 2 

月取食最高，运动、站立和其他行为变化不大。 

— ．卜-休息 Lying —D_运动 Moving — 站立Standing 

—  一 取食 Feeding —0一 其他 omeI 

图 1 贺兰山岩羊各种行为的月时间分配 
Fig．1 Montlrly daytime activity budgets of blue sheep ira 

Helan Mountain 

2．2 昼间活动节律的季节变化 

岩羊春、秋季昼问活动节律相似 (图 2)，取 

食高峰出现在 7：00—9：O0和 16：3 19：0o。 

休息高峰出现在 11：00__14：30。这 2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 

7：30和 15：3O有 2个小的高峰。夏季的昼问活动 

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6：OO一 10：30和18：0O一20：00， 

而在 11：0o一16：30则主要用于休息。春夏秋 3 

个季节的昼问取食行为均呈现 2个 (清晨和黄昏) 

明显高峰。冬季 1天中取食所占时间均达到60％以 

上；其他行为所占时间明显高于另外 3个季节。 

附 加 ∞ 如 Ⅺ 0 

一 一分c 趸。【̂至 簪 
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斟 

灾  

+ 休息Lying 

— o一运动 Moving 

— ▲一 l Standing 

取食 Feeding 

_◇_其他 Other 

图 2 不同季节贺兰山岩羊的昼间活动节律 

Fig．2 Seasonal daytime activity rhythm of blue sheep in Helan Mountain 

Kruskal—Wallis H检验表明季节因素对岩羊取 

食(Z=8．658，n=14，P=0．034)和休息(Z=8．137， 

n=14，P=0．043)行为所占时间影响显著，对 

其他行为 (Z=19．21 1，n=14，P=0．000)影响 

极显著，而对运 动 (Z=5．245，n=14，P= 

0．155)和站立 (Z=0．743，n=14，P=0．863) 

影响不显著。 

2．3 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 (64．28±1．71)％和 (66．26±2．40)％，幼体为 

(59．92±4．05)％(图3)。月取食行为所占时间：各年 

龄阶段最多 的均 在 12月一次年 2月，成体 和 

亚成体在所有月份均超过50％，而幼体6—8月则 

休息 运动 站赶 取食 其他 
Lying Moving Standing Feeding Other 

图 3 贺兰山岩羊不同年龄和性别的各种行为的 

年时间分配 

Fig．3 Daytime activity budgets of different age—sex 

classes of blue sheep in Helan Mountain 

低于 50％ (图4)。 

年休息所 占时间：成体和亚成体分别为 

(14．99±2．00)％和 (15．65±1．99)％，幼体 为 

(27．33±4．71)％ (图 3)。月休息所占时间：幼体 

最多的月份是 5—10月，成体是 7和 9月，亚成体 

则是 7月；各年龄阶段最少的月份均为 2月 (图 

4)。 

年运动和站立所占时间：幼体 [分别为 (5．82 

±0．79)％和 (4．71±0．28)％]都明显低于成体 

[分别为 (8．55±0．55)％和 (8．51±0．31)％]和 

亚成 体 [分 别 为 (9．73±0．71)％和 (6．76± 

0．38)％]；亚成体的运动高于成体，而站立低于成 

体 (图 3)。月运动和站立所占时间：幼体在 6—11 

月一直明显低于成体和亚成体 (图4)。 

Kruskal—Wallis H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。 

Mann—Whitney U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 1)。 

2．4 月各行为所占时间比率的性别差异 

从图3中可以看出，月取食行为所占时间：雄 

性在 2月 最高，为 71．39％，其余 月份均低 于 

％；而雌性虽然也是2月最高(78．49％)，但从l1月 
一 次年 2月均 超过 70％。雄性最低 的是 4月 

(58．00％)和5月(59．95％)，雌性则出现在5—7月 

加 ∞ 如 们 如 抛 m O 
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图 4 贺兰山岩羊不同年龄阶段各种行为的月时间分配变化 
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(50．83％ 57．47％)，其他月份雌雄接近 (图 5)。 

月休息行 为所 占时 间：雌雄 接近，分别为 

(15．89±2．03)％和 (14．09±2．15)％ (图 3)。雌 

性最高的月份是 5月 (25．53％)，最低的是 2月 

(1．57％)；雄性最高的是 4月 (22．36％)，最低的 

也是2月，为2．59％ (图5)。 

月运动行为所占时间，雄性高于雌性 [(9．65 

±0．80)％ > (7．46±0．49)％]，尤其 5—8月和 

1 12月雄性更是明显高于雌性 (图 5)。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 11一次年 1月较高 

(9．08％ 14．57％)，而雌性则在 6月较高，达到 

6．56％ (图 5)。 

Wilcoxon检验表明雌雄岩羊的取食 (Z：一 

1．177，n=12，P：0．239)、休息 (Z：一1．490， 

n=12，P=0．136)、立占立 (Z： 一0．628，n：12， 

P=0．530)和其他行为 (Z：一0．746，n：12，P 

= 0．456)差异不显著，但运动 (Z：一2．511，n 

：12，P=0．012)差异极显著。 

3 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 1)。即在春、夏或秋 

季出现 2个或 3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 (Chert et al， 

1997； Clutton—Brock et al， 1982； Green & Bear， 

1990；Guan& Gao， 1999； Guo，2003； Guo et al， 

1993；Liu et al， 1999， 2001， 2002； Moncorps et 

al，1997；Shi et al，2003)。Shi et al(2003)认 为 

反刍动物通常呈现出一个取食一休息一取食的规 

律，但每天 24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2个 

(晨昏)取食高峰 (图2)可能是对这 3个季节相对 

充足的食物资源的一种适应，或者是对这 3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 2)。在岩羚羊 (Rupicapra pyrenaic0) 

(Bruno&Lovari，1989)、欧洲野牛 (Bison bonasus) 

(Cabon—Raczynska et al，1987)、马鹿 (Cervus ela． 

phus) (Georgii，1981)、黄羊 (Procapra gutturosa) 

(Guan& Gao，1999)、欧洲盘羊 (Ovis m m0n) 

(Moncorps et al，1997)和山羊 (Capra hircus)(Shi 

et al，2003)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 (Defter，1995；Green& 

Bear， 1990； Moncorps et al， 1997； Shi et al， 

2003)。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 (Liu et al，2004)，这些因素都迫使岩 

羊将昼间大部分时间用于取食 (图 2)。Sorensen& 

Taylor(1995)对不同性别、不 同年龄 的白尾鹿 

(Odocoileus virginianus)的研究也证实了这一结论。 

对冬季取食时间增加，有 3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 (Moen，1973)；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 (Clutton．Brock et al， 

1982)；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 (Rob． 

bins，1983)。 

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 (Bunnell&Gillingham，1985)。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3种不 

同的结 果：雄性少 于雌性 (C|utton．Brock et al， 

1982；Moncorps et al，1997)、雄 性 高 于 雌 性 

(Gross et al，1995)、雌雄之间无显著差异 (Liu et 

al，1999，2001，2002；Zhang，2000)。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 

(11—12月)，雄性取食和休息减少，运动、站立和 

其他行为增加 (图 5)；雌性在产仔期 (5—7月) 

的取食和休息则明显降低，站立和其他行为明显增 

加 (图 5)。 

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 5—7月刚出生的时间 

段内 (图4)。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 

4)。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 

(Kang&Zhang，2001)。 
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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 Y染色体的遗传标记，对 40个东亚南北方代表群体，共 2332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 Y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Y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25 0oO一30 000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 2005年 7月 14日发表于美国人类遗传学杂志 (American Joumal of Human Genetics)。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

