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矮岩羊夏季活动节律、时间分配和集群行为 

龙  帅1, 2，周材权1,*，王维奎1，潘  立1，胡锦矗1

（1．西华师范大学 生命科学学院珍稀动植物研究所，“西南野生动植物资源保护”教育部重点实验室，四川省环境科学与生物多样性保护重点实验

室，四川 南充  637002；2．遂宁市环境监测中心站，四川 遂宁  629000） 

摘要：采用扫描取样法（每隔 10 min进行一次扫描纪录，记录时间为 5 min）对 36 只矮岩羊夏季昼间节律与

时间分配进行了观察和研究，将矮岩羊行为划分为取食、移动、站立、卧息和其他行为等 5 类。结果表明，矮岩

羊在夏季有 3 个取食高峰（6：00－9：00、10：00－11：00 和 16：00－20：00）；1 个卧息高峰（11：00－15：
00）。在时间分配上，用于取食的时间最多（30.14±3.32）%，其次是卧息（26.44±3.59）%，站立（24.90±4.27）
%，移动（15.73±1.26）%，而用于其他行为的时间，仅占（2.82±1.00）%。通过不同个体的比较，发现成年雄性

用于取食和站立的时间最多，幼体用于移动和其他行为的时间最多，成年雌性用于卧息的时间最多。在矮岩羊集

群方面，其集群类型有：混合群、母仔群、雄性群、雌性群和独羊，在夏季集群平均大小为（7.81±8.42）只，2~8
只的羊群，占总群数的 54.05%；不同集群类型的大小差异极显著（χ2=13.197，dƒ=3，P=0.004），混合群群体最

大，而雄性群最小；雌雄比为 1 0.54∶ ，雌幼比为 1 0.26∶ ，成幼比为 1 0.17∶ 。这些都说明矮岩羊这类独特的行

为和种群特征是长期适应金沙江干热河谷的结果。 
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Diurnal Behavioral Rhythm, Time Budgets and Group Behavior of 
Dwarf Blue Sheep in Summer 

LONG Shuai1, 2, ZHOU Cai-quan1,*, WANG Wei-kui1, PAN Li1, HU Jin-chu1

（1．Institute of Rare Animals and Plants, College of Life Sciences, China West Normal University, Key Laboratory of Southwest China Wildlife Resource 
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Abstract: The diurnal behavioral rhythm and time budgets of dwarf blue sheep were studied by method of scan 
sampling. The behaviors recorded were classified into five groups: feeding, moving, standing, bedding, and other 
activities. During summer, there are three feeding peaks in diurnal time (6:00 − 9:00, 10:00 − 11:00 and 16:00 − 20:00), 
and one bedding peak (11:00 − 15:00). The dwarf blue sheep was found to use 30.14% (±3.32) of their time feeding, 
followed by bedding (26.44%±3.59), standing (24.90%±4.27), moving (15.73%±1.26), and others (2.82%±1.00). 
We also found that adult males spend more time on feeding and standing than other individuals, juveniles spend more 
time moving and other activities, while females spend more time on bedding. 
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了解动物日间及年度各种活动的时间分配，可

以探索动物的生活类型, 并揭示动物为了繁殖和生

存怎样根据环境进行日常能量和时间的投资

（Defter，1995）。行为时间分配和活动节律的研

究是动物行为研究内容的重要组成部分，可以反映

出动物个体的营养状态、社会地位以及生存压力等

参数，这对于人们制定针对濒危物种的保护措施无

疑是非常重要的。了解食草动物昼夜和季节性的活
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动规律是评价其取食策略的必要手段（Chen et al，
1997）。集群是许多有蹄类动物共有的习性，是动

物行为学研究的重要领域（Song & Zeng，1999），
对有蹄类动物集群特征的研究有助于了解其种群

特征和变化趋势（McCullough，1993，1994）。 
矮岩羊是我国特产的珍稀动物，数量十分稀少

（Wu et al，1990），是一个分类地位还有很大争议

的物种（Wang et al，2000）。自 Schaefer（1937）
首次在四川巴塘县发现矮岩羊以来，对矮岩羊的研

究还很少，Wu et al (1990)对其进行了生物学资料的

报道，后来 Zhou et al（2003）用分子生物学手段分

析了其分类地位的研究，Cao et al（2003）用线粒

体 Cyt b 基因全部编码区的序列测定及系统发育和

遗传变异，分析了岩羊和矮岩羊的进化关系，认为

矮岩羊和岩羊的分化已经达到亚种的水平；Liu et al
（2007）将矮岩羊和岩羊的头骨进行过比较研究；

Long et al（2008）对矮岩羊的行为谱进行了研究并

制作了 PAE 编码系统。目前，人们对矮岩羊的活动

节律、时间分配和集群行为方面还缺乏了解，为此，

我们于 2007 年的 4—12 月对矮岩羊的的昼间行为

节律、时间分配和集群行为进行了研究，拟从这几

个方面来探索其生存状况、行为策略和种群特征，

对了解它们对金沙江干热河谷特殊环境的适应方

式，对于矮岩羊的物种保护具有重要意义。 

1  研究地点和方法 

1.1  研究地点概况 

研究地点设立在矮岩羊的分布区——四川省

巴塘县竹巴笼自然保护区（98°59′39～99°14′13″E，
29°33′24″～29°42′32″N）。竹巴笼自然保护区地处甘

孜藏族自治州西南边缘，金沙江边，界内无居民居

住，没有农耕区，自然生态环境保护完好，动植物

种类丰富。保护区受青藏高原高空环流及印度洋季

风气候影响，使保护区气候格外干燥，降水量少，

尤以金沙江河谷地带更甚，其主要特点是：雨量少

而集中，干湿性分明；日照充足，雨热同季；气温

年差小，日差较大。区内水系均属金沙江水系，主

要的河流有有桑达沟、吉里沟、归哇河谷、尼曲河，

均为金沙江的支流，从西向东横穿保护区。主要动

物有豹(Panthera pardus)、云豹（Panthera uncia）、
白 唇 鹿 (Cervus albirostris) 、 藏 酋 猴 (Macaca 
thibetana) 、 豺 (Cuon alpinus) 、 黑 熊 (Ursus 
thibetanus)、斑羚(Naemarhedus griseus)、矮岩羊

(Pseudois schaeferi)等。主要植物有狗尾草（Setaria 
viridi）、白草（Pennisetum flaccidum）、滇南杭子梢

（ Campylotropis harmsii ）、 小 菅 草 （ Themeda 
minor）、白刺花（Sophora davidii）、小花羊蹄甲

（Bauhinia sp.）、滇榄人（Terminalia franchetii）等。 
1.2  研究方法 
1.2.1  个体的识别  个体的识别参照 Long et al
（2008）对矮岩羊野外识别和划分的方法，划分为

幼体、亚成体、成年雄性、成年雌性四类。 
1.2.2  行为的观察与定义  2007 年 4 月至 12 月我

们采用 20 至 60 倍的 Kowa 单筒高倍望远镜进行定

点持续观察，选择了桑达和曲龙龙两个观察点，因

为这两个地点羊群容易被发现，视野也开阔，我们

都可以清晰地看到它们的整个活动区域，观察点距

离羊群活动区域至少有 200 m，我们的观察也不会

对它们产生影响。对群体全部个体进行观察记录，

观察时间为 7：00—19：00。采用前人对羊亚科动

物行为的划分办法（Chen et al，1997；Guo et al，
2003），我们将矮岩羊的行为分为 5 类： 

取食（feeding）：指低头或抬头啃食草本或灌

木行为。 
移动（moving）：包括走动、小跑、奔跑以及

个体间的追逐。头部的高度高于肩部。 
站立（standing）：指矮岩羊的站立不动向周围

观望，头向上抬起，高度不低于肩部，站立抬头观

望超过5 s认为是站立行为。 
卧息（bedding）：身体躺卧，包括躺卧时的反

刍； 
其它行为（others）：包括求适、争斗、排遗、

个体间追逐和哺乳等行为。 
采用扫描取样法，每隔10 min对所观察的矮岩

羊进行一次记录，记录时间为5 min。数据统计时，

将取食、移动和其它行为视为活动行为，站立和卧

息视为不活动行为。 
1.2.3  集群的观察  根据不同的生境和矮岩羊重

点分布区域，布置了桑达沟、尼曲河、不星松、归

洼河谷和报随等 5 条样线进行了调查，观察者步行

以 1.5～2.5 km/h 沿调查路线前行，借助 20～60 倍

Kowa 单筒高倍望远镜观察样线两侧视野范围内的

所有集群，记录每个集群发现的时间、地点、大小、

结构及组成。个体之间的最大距离不超过 20 m，并

且个体之间表现出协调一致的行为的个体被记录

为同一群体；不同群间的距离至少 200 m。 
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1.2.4  数据处理及统计方法  将 4—8 月的数据定

义为夏季数据。利用卡方检验检验不同集群类型出

现的频率差异性，Kruskal-Wallis H 检验不同集群

类型的大小差异，采用 Microsoft Office Excel 2003
和 SPSS 13.0 for Window 软件进行计算分析。 

2  结  果 

2.1 昼间活动节律 
通过对 36 只矮岩羊个体（成年雄性 10 只，成

年雌性 13 只，亚成体 5 只，幼体 8 只）210 h（完

整观察 15 d，每天 14 h）的观察，结果表明（图 1），
矮岩羊夏季白昼的取食有 3 个高峰 6：00－9：00，
10：00－11：00 和 16：00－20：00，其中 10：00
－11：00 是接第一个高峰后又出现的一个小高峰。

1 个卧息高峰：11：00－15：00。而移动、站立和

其他行为比较平缓，仅站立在 9：00—10：00 间出

现一个小高峰，此时，卧息曲线也有一个很小的高

峰。 

 
图 1  夏季矮岩羊不同行为的昼活动节律 

Fig. 1  Difference behaviors diurnal activity rhythm of 
dwarf blue sheep in summer 

2.2  夏季昼间时间分配 
通过对岩羊210  h白昼时间进行观察，研究结

果表明：矮岩羊在夏季的白昼中用于取食的时间最

多（30.14±3.32）%，其次是卧息（26.44±3.59）%，

站立（24.90±4.27）%，移动（15.73±1.26）%，而

用于其他行为的只有（2.82±1.00）%。 
我们根据年龄和性别把统计的个体分为成年

雄体、成年雌体、亚成体和幼体 4 个组，将它们各

自的白昼时间分配进行对比（图 2）。图 2 表明，在

同一个体不同行为时间分配对比中发现，成年雄

性、成年雌性和亚成体在夏季白昼时间都用于取食

时间最多，但用于其他行为的时间最少；而幼体用

于卧息的时间最多，用于其他行为的时间也最少，

仅有（5.17±1.88）%。 

 
图 2  不同组矮岩羊夏季各种行为的比例 

Fig. 2  The proportion of different behavior of different 
group of dwarf blue sheep in summer 

在同一个行为时间分配和不同个体对比中，我

们发现，在取食行为中，成年雄性用于取食的时间

最多，幼体最少。在移动行为中则相反，幼体的移

动时间最多，成年雄性最少。在站立行为中，成年

雄性明显最多，成年雌性最少。在卧息行为中，最

多的是成年雌性和幼体明显高于成年雄性和亚成

体。幼体用于其他行为的时间明显高于其他三者。 
2.3  集群行为 
2.3.1  集群大小  在研究期间，我们准确地记录了

74 群，共 578 只矮岩羊（含不同群、相同的个体），

平均集群大小为（7.81±8.42）只。其中，独羊为

16.22%，2 只群为 16.22%，3 只群为 10.81%，4 只

群为 8.11%，5 只群为 8.11%，6 只群为 5.41%，没

有发现 7 只个体的群， 8 只群为 5.41%，9 只以上

（含 9 只）的群为 29.73%。在观察到的 74 群矮岩

羊中，2~8 只的集群共 40 群，占总群数的 54.05%，

其中被观察到的矮岩羊最大群为 36 只，说明了矮

岩羊夏季集群主要以小群为主。 
2.3.2  集群的类型  在观察到的 74 群矮岩羊中，

根据其组成的特点可分为：（1）雄性群，仅由雄性

个体构成的群；（2）雌性群：仅由雌性个体构成的

群；（3）母仔群：由雌性矮岩羊及其幼仔构成的群，

有时还包括亚成体组成的群；（4）混合群：由成年

雄性和雌性，或与亚成体和幼体组成的社群。每群

的平均大小和范围见表 1。 
   卡方检验表明，不同集群类型出现的频率差异

显著（χ2=12.595，dƒ=4，P=0.013）。夏季集群主要

是 混 合 群 ， 而 雌 性 群 出 现 的 频 率 最 小 。

Kruskal-Wallis H 检验显示，除独羊外，不同集群

类型的大小差异也极显著（χ 2 =13.197，dƒ=3，
P = 0 . 0 0 4 ）， 表 明 混 合 群 群 体大 小 最 大， 
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而雄性群最小。 
2.3.3  年龄结构和性比  在能准确辨明性别和年

龄的 578 只矮岩羊中，成年雄性个体 148 只、成年

雌性 274 只、亚成体 86 只和幼体 70 只，分别占总

数的 25.62%、47.40%、14.88%和 12.11%。可以看

出，在观察到的矮岩羊样本中，亚成体和幼体所占

比例少，雌性的比例最大。矮岩羊夏季的雌雄比为

1 0.54∶ ，雌幼比为 1 0.26∶ ，成幼比为 1 0.17∶ 。 

表 1  夏季矮岩羊集群统计 
Tab. 1  Summer dwarf blue sheep group sizes 

集群类型 Type of group 百分比 Percentage 平均大小(均值±标准差) Group size (Mean±SD) 范围 Rang 

雄性群 Male group 11.11% 2.333±0.577 2～3 

雌性群 Female group 8.33% 4.750±1.893 2～6 

母仔群 Ewe-lamb group 25.00% 4.222±2.333 2～10 

混合群 Mix group 41.67% 14.600±9.583 2～36 

独羊 Individual 16.22% — — 

 

3  讨  论 

3.1  昼间活动节律 
矮岩羊和其他大多数有蹄类草食动物一样，明

显表现出晨昏活动的规律，并且表现出较为明显的

活动和休息相间出现的规律（Caboň-Raczyňska，
1983）。夏季矮岩羊在白昼有3个明显的活动高峰，

与梅花鹿（C. nippon）（Guo，2003）、普氏原羚

（Procapra przewalskii）（Chen et al，1997）、盘羊

（Ovis ammon）（Guo et al，2003）、白唇鹿（C. 
albirostris）（He et al，2001），藏羚（Pantholops 
hodgsoni）（Lian et al，2007）等一样，高峰出现的

时间与野外直接观察到矮岩羊白天进行活跃采食

的时间段一致，这表明矮岩羊的日活动节律与多数

偶蹄目动物一样，具有多个采食和休息反刍交替进

行的阶段（Leuthold & Leuthold，1978）。矮岩羊每

天的活动节律与气温、光照强度和食物的变化相

关，因为研究区域特殊的温度变化趋势，矮岩羊的

觅食高峰会避开极端温度和高强度的光照区域。从

矮岩羊的活动节律看，矮岩羊在夏季每天的清晨

（6：00－9：00）和傍晚（16：00－20：00）活动，

主要是这个时间段的气温和光照强度比较低，并且

我们实际观察到羊群都是在太阳照射不到的地方

活动，至于矮岩羊在10：00－11：00间有一个活动

小高峰，这个小取食高峰，根据我们的野外观察，

主要是发生在矮岩羊从取食地至卧息地的途中，主

要在取食灌木。在11：00－15：00这段时间里，大

部分矮岩羊在林荫下或崖石下卧躺或站立休息和

反刍，期间也见少数矮岩羊有取食的现象。站立行

为比较平缓，主要是因为矮岩羊在取食时要求一定

的站立来警戒放哨，而且矮岩羊有站立反刍和休息

的行为（Long et al，2008）。 
3.2  夏季昼间时间分配 

从夏季时间分配来看，矮岩羊的取食时间虽然

比例最高30.45％，但与其他草食动物相比（Guan & 
Gao，1999；Liu et al，2005；Owen-Smith，1998；
Guo et al，1993），矮岩羊的取食时间不多，一般认

为动物需要50%的时间去取食（Leif，2007），比如

藏羚有59.12%（Lian et al，2007），我们分析主要是

因为当地食物资源丰富的原因，因为矮岩羊在保护

区没有达到保护区的饱和，不存在食物竞争，食物

相对还是比较丰富。卧息和站立的时间也较多，移

动较少，低质量的草料会增加反刍的时间（Foose，
1983），站立可以提高警戒。总的来说我们分析矮

岩羊为了自身能量的消耗和补给平衡，采取了两种

策略：一是尽量减少取食和移动的时间，降低能量

的消耗；二是增加卧息和站立时反刍的时间，提高

消化律，减少能量的消耗。 
分析一个物种不同年龄、性别个体是如何分配

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）。不同性别个体为了追求最大适合度采取的

策略不同（Koprowski，1991）。通过比较矮岩羊不

同组间的时间分配，发现成年雄性和雌性用于取食

的时间最多，可能与成体对食物的需求量大有关，

而幼体的取食最少，是因为夏季是矮岩羊的产仔

期，幼仔出生后还主要是依靠母体的哺乳以及消化

功能还不够完善。站立行为中，雄性的最高，站立

主要是为了警戒，因为矮岩羊对天敌特别警惕，雄

性主要承担警戒的责任，应该花较多的时间用于警
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戒以确保幼体和自身的安全，但是矮岩羊是集群的

动物，动物个体能够从集群中其他成员的警戒行为

中获益（Beauchamp，2003），所以，矮岩羊的其他

个体的警戒投入时间会因此明显减少。成年雌性的

卧息最高，这可能与矮岩羊在产仔、育幼过程中消

耗了过多的能量，需要通过提高消化率和增加休息

时间来弥补，藏羚也是如此（Lian et al，2007）。幼

体的卧息也偏高，夏季幼体才出生不久，主要是静

卧和吮乳，一方面要逃避天敌；另一方面得以快速

生长（Du & Sheng，1997）。我们可以看出，年龄

和性别主要对矮岩羊昼间时间分配产生影响。由于

不同年龄和性别的动物个体维持生长所需要的能

量不同，其活动节律和时间分配也会有所变化

（Clutton-Brock，2002；Coulson，2001）。同时也

说明了矮岩羊行为的时间分配必须要以增加营养

为目标，同时也要降低在环境中的风险和代价

（Alkon & Saltz，1988）的规律。 
将矮岩羊的夏季昼间节律与岩羊（Liu et al，

2005）的进行比较，我们发现，昼间节律和岩羊的

基本一致，并且，岩羊在上午 10：00 左右也有一

次取食的小高峰。而在时间分配上却存在着较大的

差异，岩羊的夏季取食时间基本上在 50％以上，而

矮岩羊的只有 30.45％，而站立和卧息的时间相对

较少，这可能与贺兰山食物资源相对竹巴笼自然保

护区的匮乏有关，岩羊需要更多的时间去取食。 
3.3  集群行为 

矮岩羊在夏季集群大小为（7.81±8.42）只，与

Wang et al（2006）曾经报道夏季集群的平均大小为

（3.85±1.99）只相差很大，我们分析可能是因为矮

岩羊由于受到保护，其种群数量有了增大所致，还

可能与观察样线、时间及天敌种类和数量等多方面

因素的不同有关。Wang et al（1999）报道贺兰山岩

羊（Pseudois nayaur）夏季平均群的大小5.6只，我

们认为这是竹巴笼保护区内食物资源丰富，矮岩羊

种群密度不高，不需要通过集更小的群来减少个体

间的竞争而获得食物。在规模上，矮岩羊主要以2～
8头的小群体形式分别进行活动，这与冬季岩羊

（Cao et al，2005）、藏原羚（Procapra picticaudat）
（Lu & Hu，2004）等相同。总的来说，影响矮岩 

羊集群的大小受保护区内生境的破碎程度以及天 
敌、人为放牧的影响最大，使其在食物丰富的情况

下集小群来适应该区域的环境。 
夏季矮岩羊主要以混合群（41.667%）为主，

而雌性群，仅占8.33%，可能是因为夏季是矮岩羊

的产仔季节或产仔不久（Wu et al，1990），多数成

年雌性带有幼仔，这样会使雌性群的比例减少，增

加母仔群的比例，这和藏原羚相似（Lian et al，
2004），同时，如果有雄性个体加入其中，则混合

羊群比例也会增加，估计雄性也有育幼的行为，主

要体现在保护幼仔方面。雄性羊群很难见到，很多

雄性个体均分群活动，并且雄性个体一般在海拔和

隐蔽度较高的区域活动，不易发现。独羊出现的频

率为13.889%，比雄性羊群和雌性羊群的比例大，

可能与要临产的雌性常要回避其他个体而离开群

体，去寻找比较隐蔽的地方分娩和育幼有关。 
由于矮岩羊在夏季刚产仔或产仔不久，并且幼

仔的活动能力和逃避天敌的能力不强，矮岩羊需要

以混合群的形式集大群来保护幼仔，采取反捕食对

策来降低个体的捕食风险，同时雄性正处在非交配

期，相互间活动节律比较一致，种群内在的凝聚力

促使部分雄性羊群形成较大的群（Sun，2002），

这是矮岩羊长期适应自然环境的结果。 
总的来说，从矮岩羊活动节律、时间分配和集

群行为三方面可以看出，矮岩羊作为分布在金沙江

干热河谷特殊环境中的初级消费者，面临天敌和特

殊气候环境的影响下，其生存类型表现为明显的晨

昏活动，在整个生态系统中的地位还很低下，虽然

食物充足但生存压力还很大，需要用尽可能少的时

间和精力去获得尽可能多的能量收益，在近几年的

保护下，其种群特征和变化趋势有了好转，其内部

机理和不同年龄、性别个体的活动节律差异还需进

一步的研究。 
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