
动物学杂志 !"#$%&% ’()*$+, (- .((,(/0 !""#，$%（$）：&’ ( &)

甘肃东大山自然保护区岩羊生态行为的初步观察
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摘要：!""$ 年 * 月和 + 月，通过样线调查、野外直接跟踪观察和瞬间取样的方法，对东大山自然保护区岩

羊（1&%)2(#& $+0+)*）的种群结构和生态行为进行了初步研究。在观察到的 *!" 只岩羊中，*%) 只组成了 &"
个群，最大的群 +! 只，最小的群 ! 只，平均群大小（%$,’+ - %&,+’）只（ $ . &"）。雌雄性比为 % / ",#’，成年

雌体、亚成体和幼体之比是 %/",$ /",!$。岩羊的昼间活动中，上午和下午各有一个瞬间觅食高峰，分别

在 #：’" 时和 %&：’" 时，中午有一段较长时间的休息期。通过对一个 $# 只岩羊群连续 %! 0 的野外跟踪观

察，发现该岩羊群昼间的活动范围基本上在 %,$* 12! 内。对 %&! 个自然死亡的雄性岩羊头骨的分析表

明，东大山雄性岩羊的自然死亡年龄在 *,& ( %%,& 龄，其中 ),& 龄是其自然死亡的高峰。
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岩羊（1&%)2(#& $+0+)*），又称石羊、崖羊、蓝

羊和青羊。隶属于偶蹄目（4QO@80KRO[NK）、牛科

（V8T@0K<）、羊亚科（BKMQ@9K<），是国家$级重点

保护动物。国内主要分布于青藏高原及其毗邻

地区，包括西藏、云南、四川、青海、甘肃、宁夏、

陕西和内蒙古等［%］

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

，国外见于尼泊尔、巴基斯



坦、印度和克什米尔［!，"］。国内外学者主要对尼

泊尔［" # $%］、印度［$$，$!］、中国的青藏高原［$" # $&］、新

疆［$’，$(］、宁夏贺兰山［$) # ""］等地岩羊的生态、保

护及管理方面进行了一些研究。邓强［"*］和刘

振生［"+］还分别研究了圈养状态下岩羊的繁殖

行为和冬季昼间的行为及活动规律。甘肃省东

大山自然保护区作为岩羊和甘肃马鹿（ !"#$%&
"’()*%& +(,&%",&-&）的国际狩猎场，有着丰富的岩

羊资源，但迄今尚未见到有关东大山自然保护

区岩羊的研究报道。为了更好地保护、管理和

利用东大山的岩羊资源，笔者于 !%%* 年 ’ 月 $!
日至 ( 月 !& 日对东大山岩羊的种群结构和生

态行为进行了初步的观察。

! 研究区域概况

东大山自然保护区（图 $）位于东经 $%%,*+-
# $%%,+$-，北纬 "),%%- # "),%*-之间。东连龙首

山，西望合黎山，北临平山湖草原和阿拉善荒

漠，南以张掖盆地与祁连山相望。南北宽约 ’
./，东西长约 ) ./。总面积约 +! ./!。山顶平

坦，边缘陡峭，山区各沟道因长期剧烈的切割作

用形成高山深谷地形。海拔高度 ! !%% # " &&%
/。一般坡度 "%,左右。东大山气候垂直变化

明显，山麓带属干旱荒漠气候，森林带属半湿润

的森林草原气候，林线以上属高寒草甸气候。

年降水量 !%% // 左右，年蒸发量大于 ! %%% //。

图 ! 东大山自然保护区地理位置图

"#$%! &’( )*+,-#*. */ 0*.$1,2’,.

年平均温度 ’0左右，年平均相对湿度 +!1，无

霜期只有 * 个月左右。东大山的植被分布可参

考文献［"&］。

3 研究方法

34! 数据采集 岩羊的种群结构通过样线调

查完成，步行速度为 $2% # !2% ./34。发现岩羊

后，用 !% 5 +% 和 "% 5 望远镜观察，并记录岩羊

群的大小、活动地点、时间及海拔高度。根据岩

羊的体形和毛色、角的形状和大小，把岩羊分为

成雄、成雌、亚成体和幼体，其各自的划分标准

参照王小明的方法［!%］。

采用野外直接跟踪，用望远镜对东大山岩

羊的行为和活动地点进行观察记录。采用瞬时

扫描取样法［"’］对所观察到的岩羊用 6789 :6;<
=’$’ 数码相机（配增距镜）对岩羊进行多次拍

照，记录岩羊的行为状态，以便对瞬间觅食率进

行进一步的分析。拍照距离 +% # *%% /。

瞬间觅食率的测定：在岩羊群不受外界惊

扰（包括人、牧畜和天敌等）的情况下，每隔 +
/>? 对岩羊群进行一次拍照，以确定正在觅食

的岩羊个体占该群体总数的百分比。利用数码
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相机进行瞬时扫描取样，避免了人为观察记录

的误差，而且可以在一瞬间记录多个个体甚至

全部个体的活动状态。分析照片时，把头低于

肩的岩羊认为是正在觅食的个体，而头高于肩

的则认为是非觅食个体（走动或警戒），但正在

吃树叶的认为是觅食状态，卧倒的个体认为是

在休息状态。在做觅食率分析时，拍摄不清晰

的照片不做统计，最后确定 !"# 张照片用于分

析岩羊群的瞬间觅食率。统计照片时，按时间

段进行分类，$：%! & "：%% 时间段的记为 $：#%，

"：%! & ’：%% 的记为 "：#%，以此类推。然后对每

个时间段的照片数量用 ()*+),-)./0+1-2). 3/4564
检验数据是否符合正态分布。经检验符合正态

分布，以每个时间段内所有照片的瞬间觅食率

的平均数作为该时间段的瞬间觅食率。

活动范围的测定：采用野外直接跟踪，对

一个 7" 只的岩羊群白天的活动进行了连续 !8
9 观察，每隔 8 : 标记一次岩羊的活动地点。标

记时先记录下岩羊群所在地点的特征，并用数

码相机拍下，待岩羊群离去后，再到该地用 ;<0
测定经纬度，标记在保护区 ! =8$ %%% 的地图上，

并在此地做上明显的标记。最后，在地图上把

外围的标记点连成线，打开 ;<0 的面积计算，

沿外围标记点之间组成的线行走，计算出其面

积。同一岩羊群的认定参数：数量、成幼比及部

分岩羊身上特殊印记。

岩羊雄性头骨的来源：!护林员在巡山护

林中捡到的岩羊头骨记录（ ! > 7’）；"附近牧

民放牧时拾到的（ ! > $?）；#东大山附近地区

（张掖市甘州区、山丹县以及内蒙古阿拉善右旗

等地）村民和其他人员收集作为装饰品的，且确

定是来自于东大山的岩羊头骨（ ! > #@）；$在

调查中发现的（ ! > @）。头骨跨越的时间段为

!??’ & 8%%7 年。由于雌性岩羊的角较小，而且

年轮重叠较大，很难从角上直接获得准确的年

龄数据，因此，对岩羊生命表的研究主要集中在

雄性［8"］。

岩羊头骨年龄的测定：采用羊亚科动物年

轮法（;5164［#@］，AB225**［#?］）进行年龄分析测定。

!"! 数据处理 原始数据的统计处理和绘图

采 用 C1D-)6)E4 FGD5* 工 作 表 进 行，()*+),-)./
0+1-2). 3 检 验 和 CH22/I:1425J K/检 验 等 在

0<00 E)- I129)L6 !8M% 上进行。

平均数采用 C5H2 N 0O 表示，其中 C5H2 为

算术平均值，0O 为标准差。

# 结果与讨论

#"$ 种群结构 调查中，共观察到岩羊 ’8%
只，其中成年雌性个体 #!’ 只，成年雄性个体

!?? 只，亚成体 !8’ 只，幼体 ’’ 只（图 8）。岩羊

的雌雄性比是 ! = %M"#，成年雌体、亚成体和幼

体之比是 ! = %M7 = %M87。成体、亚成体和幼体之

比是 ! = %M8$ = %M!$。由 ’!? 只组成了大小不等

的 $% 群（图 #），最大的群是 @8 只，最小的是 8
只，平均（!7M#@ N !$M@#）只。

图 ! 不同类型岩羊群的个体组成

%&’(! )*+ ,-./-0&1&-2 -3 1*+ 456+ 7*++/
*+890 &2 :-2’9;0*;2

东大山岩羊群的平均大小及最大群数目

比任让军等［!"］在青海观察的平均数及最大群

（平均 #! 只，最大群 #%! 只）小；比 0D:H**5-［#］西

藏羌塘的种群平均数（8$M’ 只）小，但比其最大

群（$8 只）要大；但均高于王小明等［8%］在贺兰山

的调查结果（平均 $M" 只，最大群 #% 只）。可以

说东大山岩羊群的大小介于青海和贺兰山之

间。集群是动物对自然环境的一种适应现象，

有助于减轻捕食的压力［7%，7!］。同时，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，而 在 环 境 开 阔 的 地 带 容 易 聚 集 形 成 大

群［8@］。青藏高原环境开阔，相反贺兰山却少有

开阔地带，东大山则正好介于二者之间，说明岩
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羊集群大小的影响因素与环境有很大的关系。

但曹丽荣［!"］提出的岩羊集群的大小与观察到

集群出现的频率成反比的现象，在东大山岩羊

的观察中没有出现。这种差异是由于季节不同

造成的还是由于地理差异造成的，有待于做进

一步的研究。

东大山岩羊 # $ %&’( 的雌雄性比与青海［#’］

的岩羊（# $ %&)）大致相同，与王小明［!%］、梁云

媚［!(］对贺兰山春季和夏季岩羊种群调查的雌

雄比（# $ #&(’，# $ #&!）均有很大差异，但接近于

曹丽荣［!*］对贺兰山冬季的调查结果（# $ %&*(）。

影响性比的因素很多，天敌捕食、猎捕、灾变性

气候等都能影响岩羊的性比，甚至种群密度、营

养、气温、降水量等等也可能会对动物的性比造

成一定的影响［!*］。对于东大山来说，捕食压力

不大、猎捕的现象也很少，是什么因素在影响着

岩羊的性比，需要以后做进一步的研究。

图 ! 不同大小岩羊群所占总数的百分比

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

!45 活动规律

!4546 瞬间觅食率的变化 瞬间觅食率在一

天内各个时间段的变化结果见图 +。一天之

中，上 午 是 ’：(% 时 的 瞬 间 觅 食 率 最 高

（,#&!-），以后随时间而下降，到 #(：(% 时下降

到最 低（%&+-），下 午 是 #)：(% 觅 食 率 最 高

（*#-）；#!：%% . #+：%% 时则是岩羊休息的时间，

这一段时间岩羊多在山崖上栖息，一般不进食。

观察发现，早上 )：%% . ’：%% 时岩羊群多数处于

运动状态，从夜宿栖息地去寻找合适的觅食栖

息地；#,：(% 时之后亦处于运动中，去寻找合适

的夜宿栖息地。从全天看，岩羊一天之中瞬间

觅食率呈现一种下降的趋势。经过一夜的消

化，胃内的食物消化排空，所以在早上找到合适

的觅食地后，绝大多数岩羊都进入了取食状态。

随着胃内食物的增多和对天敌警惕性的提高，

其瞬间觅食率随时间的推移而下降。下午基本

上也是一样，午间休息后有一个觅食高峰，然后

随时间而下降。但下午的瞬间觅食率总体上比

上午小，这是因为中午的休息时间要短于夜间，

进食的欲望没有上午强烈；另一方面，下午的干

扰因素也多，所观察到的猛禽在岩羊群上空盘

旋的情况多数发生在下午（* 次中有 ) 次），所

以岩羊群下午的警戒性要高于上午。

图 7 一天内岩羊瞬间觅食率随时间的变化

"#$%7 8/’ #*1+,*+,*’-91 .-(,$#*$ (,+’ -. +/’ :;9’
</’’= 09(#*$ +/’ 0,> +#?’
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这个结果与王小明［!"］所分析的结果基本

相同，特别是上午的觅食率都呈一种下降的趋

势。下午的觅食走向则与其稍有不同，王小明

的研究结果是下午岩羊的觅食活动呈上升趋

势，到 #$："" 时左右达到高峰。这种差异是研

究方法造成的还是两个研究地点岩羊本身的差

异，或者是由于观察季节不同造成的，有待于做

进一步的研究。

!"#"# 活动范围 对一个 %& 只的岩羊群白天

的活动进行了连续 #! ’ 的观察。这是一个混

合群，其中雌性 !& 只，雄性 #" 只，亚成体 ( 只，

幼体 ) 只。对其活动范围标记测量的结果为

#*%( +,!。其分布形状见图 -（图中阴影部分），

包括两处季节性水源、多个觅食区和山崖，其活

动的线路经过草坡、灌丛地、灌木林地、稀疏林

地和山崖。在 #! ’ 的观察中，曾经有 ! 个上午

和 # 个下午未见到该群岩羊在这个区域活动。

另外在 ) 个下午，有一个 #" 只的雄性群在此区

域内活动，一次是在山坡的另一边觅食；两次是

边觅食边走到此群的附近，最近的距离约有 !"
,，但并没有合成一群，并在天黑之前离去。

任青峰［)!］报道，岩羊的活动范围比较固

定，考察时在一定的地区观察到的总是同一群

岩羊在活动。这次的调查证实了岩羊群昼间的

活动确有一定的范围。在测量面积时未考虑山

坡的因素，测量的结果基本上接近于平面图上

的测量结果，如果把山坡坡度的因素考虑进去

的话，那么该群岩羊的活动范围是要远大于

#*%( +,! 的。东大山自然保护区 !""! 年以来

进行了大量的牧业围栏，岩羊这种固定的活动

范围是由于牧业围栏造成的，还是其固有的特

征，有待于做进一步的研究。

图 $ 一个岩羊群的活动范围

%&’($ )*+ ,-.&/&.0 1,2’+ 34 , 567+ 8*++9 *+1:;

!"! 避敌行为 调查中，共观察到 ( 次岩羊群

发现猛禽的反应。其中 % 次为雌幼群，! 次为

混合群，# 次为雄性群。( 次中有 & 次（占 .&/）

岩羊群的大小（分别为 ) 只、& 只、( 只、$ 只、#!
只）低 于 平 均 群 的 大 小（#%*). 只）；# 次（占

#%/）大于平均群大小，为 #& 只。

在岩羊群休息、饮水或觅食的时候，总有一

只体格强壮的岩羊作为“警戒羊”，警戒羊一般

站在羊群附近的高处，不停的环视四周和天空，

发现天敌或人接近时，即发出一种长而急的“哨

音”。听到警戒哨音，羊群即停止觅食，休息的

个体也立即站立，昂首翘望或环顾四周。警戒

羊领头先跑，其余个体紧随其后。在 ( 次出现

猛禽的情况中，有 % 次岩羊群是奔跑到附近的
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山崖上，顺山崖逃走或在山崖乱石上停留观望；

两次是奔跑进入灌木林地或稀疏林地；一次是

跑向沟底的乱石堆，然后顺沟底的山崖边逃走。

!"# 自然死亡种群的年龄组成 由于东大山

盗猎情况很少，所以在野外拾到的岩羊头骨均

可认为是自然死亡的个体，多数是在冬末春初

时由于食物不足而导致死亡。对收集及记录下

的 !"# 个雄性头角，进行年龄分析的结果表明：

亚成 体（$%" 龄 以 下）占 &%#$’，壮 年 期 个 体

（"%" ( )%" 龄）占 ")%#!’，老年个体（!*%" 以

上）占 ++%""’。死亡率超过 !*’的依次是 )%"
龄（ #!%&!’），!*%" 龄（ !&%&,’），-%" 龄

（!"%!+’）。结果见图 ,。

图 $ 雄性岩羊自然死亡年龄分布图

%&’($ )’* +&,-.&/0-&12 13 -4* 25-0.56
+*5-4 13 -4* 756*,

东大山雄性岩羊不同年龄组的死亡率，亚

成 体（ &%#$’），壮 年 期（ ")%#!’），老 年 期

（++%""’），与任让军［!,］对青海岩羊的调查结果

（+%&’，&"’，#!’），及梁云媚［#+］对贺兰山岩羊

的调查结果（$%-’，&"%-’，!)%$’）均有所不

同，但 ./0012345067 81检验结果表明，东大山与

二者之间的差异并不显著（! 9 *%*"）。东大山

岩羊老年期个体的死亡率增加，说明东大山具

较好的自然条件和较小的捕食压力，使岩羊的

存活年龄有所提高。从图 , 可以看出，东大山

雄性岩羊的死亡主要集中在 &%" ( !!%" 龄（占

&+%,-’），这与尼泊尔的 ./0/0:、;3<=>/5/0、巴

基斯坦的 ?367、以及青海和贺兰山［+，$，&，!,，#*，#+］的

调查结果也有所不同，大约向后推迟了 # 龄，但

死亡高峰仍然是 )%" 龄。可以认为 &%" ( !!%"
龄是东大山岩羊的自然死亡年龄，其中 )%" 龄

是其自然死亡的高峰。另外，据牧民反应，在捡

拾岩羊头骨时，由于太小的头骨价值不大，同时

在野外不易保留下来和被人发现，所以 # 龄以

下岩羊的死亡率可能要高于统计的数据，这还

有待于做进一步的调查。
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