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摘要：对’只佩戴无线电颈圈的羚牛进行直接观察的结果表明，羚牛群体的结构和组成是经

常发生变化的。在羚牛各集群类型中，家群的稳定性最高，社群次之，混合群较差。虽然家

群具有较高的稳定性，但是除母牛及其幼仔外，家群的其它成员也经常变化，羚牛的亚成体

也不是构成家群的稳定成员。繁殖是羚牛集群类型变化的主要原因之一。在繁殖期中健壮的

成年雄性个体因寻找配偶离开原群，在各群间游荡，成为羚牛群中最不稳定的成员。亚成体

在其母亲产下幼仔后可能会中断与母牛间的关系，进入混合群和社群。羚牛反捕食策略和护

幼行为也会影响羚牛群的分群和重组。
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除少数的独牛个体外，秦岭羚牛（!"#$%&’()’*+&$,$%-.#/$%#+）在一年四季中都表

现出集群的倾向。在羚牛的各种集群类型中［!］，除家群外其它类型中的成员很不固定。

对其它牛科动物集群成员的变化，国外已进行了较为详细的研究［%!’］。但在羚牛的研

究中，尚未有任何研究涉及羚牛群体成员变化的问题。!))*和!)).年我们在收集羚牛

集群习性的数据时，重点对佩戴无线电颈圈的羚牛进行了跟踪观察，获得了羚牛集群类

型因组成成员的变化而发生改变的数据，更进一步地了解了羚牛群体的变化情况。本文

将根据野外得到的数据，对羚牛群体的变化进行讨论。

! 研究地区与方法

本研究是在秦岭地区的陕西佛坪国家级自然保护区内进行的，研究地区的自然概况

及对野外羚牛的常规观察和记录方法已在前文作过详细的描述［!］。!))*年.月，我们

在佛坪保护区的光头山一带用麻醉枪麻醉了’只羚牛。麻醉羚牛的药品为由新保灵（%
/0／/1）和麻保定（!"/0／/1）配制而成的保定%号注射液，药品剂量为"+.!"+.*
/0／!""20，每 只 羚 牛 注 射 的 最 大 剂 量 不 超 过%+*/0。羚 牛 被 麻 醉 后，戴 上 美 国

34156789公司的型号为:;<=*""的无线电颈圈，其发射频率为!*"!!*%:>?。在’
只佩戴颈圈的羚牛中，有%只是雄性成年个体，记为:!和:%；另外%只是雌性个体，

记为@!和@%。:!体毛金黄色，捕捉时它在一个个体数量为%"!&"只的社群中，是该

!.!
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群中个体最大的雄牛；!"是单独活动的独牛，体毛金黄色，年龄较大，是#只老年个

体；$#为成年雌体，体毛灰白色，捕捉时身边带有#只当年出生的幼仔，其所在牛群

是有#"只羚牛组成的社群；$"为雌性亚成体，角长约"%&’，角形略弯，估计为(龄

个体，背部麻灰色，其余部分灰白色，与其它)只亚成体羚牛结成混合群。虽然借助无

线电颈圈，使我们能有目的地追踪观察戴颈圈羚牛所在群体的变化，但因受到地形、人

的活动能力的限制，要对戴颈圈羚牛及其所在群体进行直接的观察仍很困难。夏季是羚

牛的繁殖季节，了解羚牛群在繁殖期的变化将更有助于理解羚牛集群的生物学意义。因

此主要在#**%和#**)年两个夏季通过无线电信号尽力追踪寻找每只戴颈圈的羚牛，在

不惊扰羚牛正常活动的情况下观察记录群体中每只个体的性别、年龄、个体之间的相互

关系，重点观察那些与戴颈圈羚牛关系较为密切的个体的特征，如毛色、体型和角型作

为个体识别的标志。如果相邻两次见到的戴颈圈羚牛所在群的个体数、性别和年龄结构

相同，即认为该群体的成员在此期间内没有发生改变。

" 结果

"+# 成体雌牛$#群的变化

在野外对$#及其所在群进行了"#次直接观察，其中$#有#,次构成家群（)次与

其当年生幼仔一起活动，-次分别与成年雄性个体、亚成体组成家群），%次成为社群的

成员，)次出现在没有成年雄性个体的混合群中（表#）。$#所在群的大小也变化很大，

最多时有",只，最少时只有"只（$#和它当年生的幼仔），$#所在群的平均大小为

)+-./%+*)只（!0#*）。表#给出了$#所在群体的成员变化的情况和过程。在#**)
年夏季不到(个月的时间内共见到$#所在群#.次，除了)次$#与其幼仔组成的母仔

群外，有(次在相邻的"!(次观察中$#群的成员没有发生变化。第#次是.月(#日、

1月#日和1月"日连续(天见到的同一群(只的混合群；第"次是1月)日和1月##
日$#母仔与同#只雄性羚牛一起活动；第(次是1月#(和#-日相继见到同一群#)只

的混合群。但就在#-日又见$#带领其幼仔离开该群体，迁移到几公里外的地方。由此

可见，除了由母仔组成的家群外，其它类型的家群、混合群和社群的成员都是不稳定

的。

羚牛的分离和重组是经常发生的现象。在野外直接观察到$#所在群%次分离的情

况，一次是$#与它的幼仔自动离开所在群；一次是与$#及其幼仔组成混合群的#只

成年雌性个体自动离开$#群，成为单独活动的羚牛；另外(次是在群体受到观察者的

惊动后，$#所在的家群（%只）、社群（!#,只）和混合群（#)只）发生群体分离。

此外#**)年.月"(日我们见到$#在一群有#,只个体的混合群中，但(天后再见到

$#及其幼仔时，它们已经离开了原来的群体。羚牛野外的-次群体重组都是在没有干

扰的情况下自然发生的。.月(#日见到#只成年雌性个体在采食过程中与$#及其幼仔

合成#群；1月)日#只雄性独牛进入$#母仔群，并连续%天与$#在一起活动。另外

还有"次虽然没有直接观察到$#群体重组的情况，但是$#所在群的羚牛个体数分别

由-只增加到#,只、"只增加到#)只，表明了群体的自然重组现象。
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表! "!所在群体的组成和变化

#$%&’! (’)%’*+,-.$/0-1+2,$/3’-/1,’"!3*45.

日期（年／月／日）

6$1’（7／(／6）
群体类型!

8*45.19.’
羚牛数

8*45.+-:’

成员8*45.)’)%’*+
成雄

;(
成雌

;"
亚成体

<;
幼仔

=$&>

描述

6’+2*-.1-4/

!??@／A／!B 社群<8 !C D B @ E
!??@／F／E! 社群<8 CD @ @ G E
!??@／G／!G 社群<8"@ ？ "E "! !
!??A／B／CG 社群<8 !E E B B C

!??A／A／C? 社群<8 "!D ! C C !

成年雄性独牛尾随"!所在群体;+-/3&’;(
+/->>-/3$/0>4&&4H-/3"!3*45.

受惊分两群逃走I5//-/3$H$9-/1H43*45.+
H,’/1,’9H’*’0-+15*%’0%94%+’*J’*+

!??A／A／C? 家群"8 @ ! ! C !

该群是从受惊的"!D只的社群中分出的，

C只亚成体分别为C龄雌性和B龄雄性
个体<.&-11-/3>*4)+42-$&3*45.4>"!D，

C+5%K$05&1H’*’!1H49’$*>’)$&’
$/0!>45*9’$*)$&’

!??A／F／! 家群"8 B ! C !

雄牛受惊后单独逃离，群中其它成员不变

($&’$05&1&’>1$&4/’H,’/0-+15*%’0
$/041,’*)’)%’*++1-&&*’)$-/’0

-/1,’3*45.

!??A／F／CE 混合群(8 !D C F !
!??A／F／!群中的B龄雄性亚成体已不在该

群中#,’B9’$*+5%K$05&1)$&’>45/04/
!??A／F／!H$+/41-/1,-+3*45.

!??A／F／CA 家群"8 C ! ! "!与它的幼仔"!H-1,,’*2$&J’4/&9
!??A／F／CF 家群"8 C ! ! "!与它的幼仔"!H-1,,’*2$&J’4/&9
!??A／F／C? 家群"8 C ! ! "!与它的幼仔"!H-1,,’*2$&J’4/&9
!??A／F／E!!! 混合群(8 E C !
!??A／G／!!! 混合群(8 E C !

!??A／G／C!! 混合群(8 E C !
与"!群在一起的雌性羚牛离开"!群

#,’;"$++42-$1’0H-1,"!3*45.&’>1

!!??A／G／A! 家群"8 E ! ! ! !雄性独牛进入"!母仔群;+-/3&’;(
341-/14"!3*45.

!??A／G／!!! 家群"8 E ! ! !

!??A／G／A进入"!群的雄牛仍在群中；
该雄牛对"!表现出性行为#,’;(341
-/141,’3*45.4/!??A／G／AH$++1-&&
$++42-$1’0$/0+,4H’0$+’L5$&

-/1’*’+1-/"!

!??A／G／!! 家群"8 C ! ! "!群受到惊扰，雄牛与"!分开逃跑

#,’;(&’>1"!$>1’*0-+15*%’0
!??A／G／!E!! 混合群(8 !A @ !D !

!??A／G／!B!! 混合群(8 !A @ !D ! "!与其幼仔从该群中游离出来

"!$/0,’*2$&>341451>*4)1,’3*45.

!??A／G／!B 家群"8 C ! !
从!A只的混合群中游离出来<’.$*$1-/3
>*4)$)-L’03*45.4>!A1$M-/+

!??A／G／!@ 家群"8 C ! ! "!与它的幼仔"!H-1,,’*2$&J’4/&9
;(：成年雄性;05&1)$&’；;"：成年雌性;05&1>’)$&’；<;：亚成体<5%K$05&1；"8：家群"$)-&93*45.
<8：社群<42-$&3*45.；(8：混合群 (-L’03*45.；

! 群体类型的定义和描述见宋延龄等［!］#,’3*45.19.’+H’*’0’+2*-%’0%9<4/3’1$&［!］；!!!??A／F／E!、!!!??A／
G／!和!!!??A／G／C的群体成员没有改变#,’)’)%’*4>3*45.>45/0-/!??A／F／E!，!??A／G／!$/0!??A／G／CH$+/41
2,$/3’0；

!!??A／G／A和!!??A／G／!!的群体成员没有改变#,’)’)%’*+,-.4>3*45.+>45/0-/!??A／G／A$/0!??A／G／!!H$+/41
2,$/3’0；

!!!??A／G／!E和!!!??A／G／!B的群体成员没有改变#,’)’)%’*+,-.4>3*45.+>45/0-/!??A／G／!E$/0!??A／G／!B
H$+/412,$/3’0
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!"! 成体雄牛#$群的变化

在为#$佩戴颈圈后，$%%&年共对其所在群进行了’次直接观察（表!）。#$是在

社群内捕捉到的，当时群内的羚牛个体数量为!(!)(只。在$%%&年春季先后)次见到

#$，其中’月$*日和!&日先后两次见到#$与同$只雌性成体一起活动；’月!%日

再次见到#$，它单独卧地休息，成为独牛。在$%%&年+月*日则发现#$与其它$’
只羚牛组成了社群，并与该群的另$只公牛打斗。

表! #$所在群体的组成和变化

,-./0! #01.023456-78593:4-7;057#$;2<=6

日期（年／月／日）

>-90（?／#／>）
群体类型

@2<=69A60
羚牛数

@2<=635B0

成员@2<=6101.023
成雄

C#
成雌

CD
亚成体

EC
幼仔

F-/G
描述>03:25695<7

$%%H／&／$! 社群E@ !(!)( !’ !’ ？ (
$%%&／’／$* 家群D@ ! $ $

$%%&／’／!& 家群D@ ! $ $
与’月$*日见到的是同一群

,403-10;2<=6<G$%%&／’／$*

$%%&／’／!% 独牛E# $ $ #$单独卧地休息

#$.08808-/<70

$%%&／+／* 社群E@ $H ’ & ) !

!") 亚成体雌牛D!群的变化

$%%H年夏季捕捉D!时，它在$个由+只亚成体组成的混合群中。$%%&年H月$!
和$)两天中连续见到D!所在群体，该群已成为由!%只个体组成的社群（表)）。第’
次见到D!群时，直接计数到的羚牛只有$)只，但在附近的密林中还有许多羚牛在活

动。我们虽不能确定D!仍在原来!%只的群体中，但从密林中发出的羚牛受惊逃跑的声

音判断，该羚牛群的大小与上次见到的群体差别不会很大。D!所在群从$%%H年到$%%&
年发生了很大的变化，说明D!在带颈圈后，至少经历了一次大的群体变动。

表) D!所在群体的组成与变化

,-./0) #01.023456-78593:4-7;057D!;2<=6

日期（年／月／日）

>-90（?／#／>）
群体类型

@2<=69A60
羚牛数

@2<=635B0

成员@2<=6101.023
成雄

C#
成雌

CD
亚成体

EC
幼仔

F-/G
描述>03:25695<7

$%%H／&／$) 混合群 #@ + ( ( + ( D!为)龄雌性亚成体

D!I-3)A0-23=.J-8=/9G01-/0
$%%&／H／$! 社群E@ !% & $$ $( !

$%%&／H／$) 社群E@ !% & $$ $( !
与H月$!日发现的是同一群

,403-10;2<=6G<=78<7$%%&／H／$!
$%%&／*／!) 社群E@ !$) ! * ! $

!"’ 老年雄性独牛#!的变化

独牛#!是在秦岭主梁上捕捉的，在此之后却一直未能对它进行直接的观察。信号

表明它虽然偶尔到秦岭主梁附近活动，但是其它时间#!主要在秦岭主梁北坡海拔高度

较低的沟谷中活动。根据以往的经验，单独活动的老龄个体多在海拔较低的沟谷活动，

且#!从未与其它戴颈圈的羚牛合成一群，因此，我们推断#!可能一直是单独活动的

独牛。
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! 讨论

!"# 羚牛群体的稳定性

羚牛群体的大小和集群类型经常发生变化。在!只戴颈圈并成群活动的羚牛中，

$#分别参与了家群、社群和混合群的构成；%#不仅出现在家群和社群中，而且还作为

独牛单独活动；$&随着年龄的变化，由混合群的成员变成社群中的一员。虽然家群是

羚牛集群类型中稳定性最高的一种，但是$#所在群体的变化说明除了雌性个体及其幼

仔外，其它羚牛个体都不是羚牛群体的稳定成员。$#在#’’(年和#’’)年分别产下一

只幼仔，但在#’’)年对$#及其所在群进行的#*次直接观察中，虽然每次都能见到$#
和它#’’)年春季产出的幼仔，却从未见到$#与幼仔和$#在#’’(年产的&龄亚成体一

起组成仅!只个体的家群，甚至在#’’)年+月&)日见到$#与幼仔组群活动后，没有

再见到这只&龄亚成体与$#在一起活动。此外在这#*次观察中，虽然有+次$#群中

包含了亚成体成分，但从未发现$#特别关注其中任何#只&龄亚成体的现象。这些情

形说明&龄亚成体已经表现出离开其家群的倾向。

社群是羚牛集群中最常见的类群，占羚牛群体总数的#／&［#］。$#及其幼仔在春季

为获得食物迁移至低海拔地区（,月）与夏初向高海拔区域活动时（)月），均在社群

中。虽然$#所在社群的大小是变动的，但观察到的社群解体现象都是与羚牛受惊扰后

分群逃离现场有关。虽然对$#所在社群观察得到的数据不能充分证明社群在一段时间

内比较稳定，但是$&在(月#&!#!日和*月&!日都出现在社群中（表!），又说明社

群具有一定程度的稳定性。

与社群相比，混合群中个体的进入和离开具有很大的随意性。$#母仔曾与另外#
只成年雌性羚牛组成混合群，但是该混合群在未受任何惊动的情况下，那只雌性羚牛就

独自离开了$#母仔。同样#’’)年*月#!日我们在有#)只个体组成的混合群中发现了

$#母仔，但是第&天，$#母仔就自动从该群体中游离出来。由此可见，混合群比家群

和社群更具不稳定性。

!"& 羚牛群体变化的原因

类似羚牛群体在短期内数量和组成发生改变的现象在其它牛科动物中也很常见，如

生活在森林中的野牛（!"#$%&"#$%）和生活在热带稀树草原的非洲水牛（’(%)*+,#)-./
.*+)-..*+）其群体大小和类型也经常发生变化［&!(］。-./01在美国对野牛种群的社群结

构的研究中发现其群体脆弱易变［,］，群体的成员频繁地变化，特别是在与其它种群相

遇时更是如此。2/3456473等证实了-./01观察到的野牛的群体组成变化与群体间的频

繁相遇有关［!］，但是他们进一步证明野牛群体的变化还与其行为（如发情与产仔）和

不同群体的活动范围重叠有关。

我们在对戴颈圈的羚牛个体及其所在群体的直接观察中发现，繁殖活动是促进群体

变化的主要原因。繁殖期间，群中健壮的雄牛不断地通过嗅阴、嗅尿的行为发现群中处

于发情状态的雌牛。一旦确定了追逐的目标，就会因紧紧跟随发情的雌牛一起活动，而

与其所在群的其它个体拉开一定的距离，其结果可能会形成我们在野外见到的雄牛8雌
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牛或雄牛!雌牛!幼仔的家群。

虽然羚牛的交配制度是一雄多雌。但是在羚牛社群内经常包括几只具有交配能力的

成年雄牛，通常等级序位高的雄牛具有优先交配权。因此，当社群中的雌性羚牛尚未发

情时，健壮的雄性个体可能会脱离原群单独活动。它们在群体间游荡，并常进入羚牛

群，寻找发情的雌牛。一旦发现追逐的目标，它们会留在群体内与原群体中的雄性个体

争夺交配权，否则它们再次离开羚牛群。在羚牛的繁殖期，我们见到"只雄牛进入一羚

牛群体，连续嗅闻群中两只雌牛的阴部，并爬跨；可能因两雌牛均未进入发情状态，该

雄牛又独自离开了该群羚牛。在追踪#"所在群的活动情况时，笔者在"$$%年%月&$
日发现"只健壮雄牛，不断嗅闻#"所在群行走留下的气味尾随该群羚牛；’月%日又

见到另一只雄牛进入#"母仔群，在与#"母仔一起活动()的时间内，雄牛紧随雌牛

#"，并不断表现出繁殖行为。繁殖期间（%!’月）在野外遇到单独活动的健壮雄牛的

机会（%’*）高于其它时期（+&*）的现象［%］，也说明至少在繁殖期雄性羚牛是羚牛

群中最不稳定的成员。

亚成体在成长过程中因年龄变化而改变所在群体的现象，是羚牛群体变化的另一个

原因。在"$$%年对#"所在群体进行的"’次直接观察中，出现过两次亚成体离群的现

象（表"）。一次是与#"在一起活动的&只亚成体中有"只,龄雄性个体（-月"日见

到的群），-月&+日再次见到#"群时，虽然群内有-只亚成体，但却没有那只,龄个

体；另一次是-月&+日见到#"母仔与-只亚成体组成混合群，但在&天后只见到#"
母仔一起活动，未见任何亚成体。

虽然目前还不能确定亚成体离开母亲后是否会在一段时间内组成亚成体群，但是在

野外我们多次见到主要由亚成体个体组成的混合群。我们为+龄的#&佩戴颈圈时，它

是在全部由亚成体构成的群体内被捕捉到的。因此可以比较肯定地说随着幼牛的出生，

羚牛亚成体将逐步中断与母亲的联系。./0123/4和5436/7683等分别在非洲水牛和野牛的

研究中，也报道了亚成体离开母亲群的现象［&，+］，但野牛亚成体在&!+龄离开母亲，

而非洲水牛亚成体离开母亲的年龄因性别不同而有差别。

羚牛群体的变化还与其反捕食的策略有关。羚牛每年为获得食物都要沿山脊或沟谷

进行两次上下的迁移。因山势起伏和地形的变化，在迁移中遭遇天敌的机会远大于它们

林中采食和休息时。因此，羚牛在迁移中多集成"9!+9只，包括成体、亚成体、幼仔

的社群。集群不仅可以提高提前发现天敌的机会，并在遇到天敌时采取分群逃跑的方式

降低个体被捕食的概率，同时还可以为群中的幼仔提供较好的保护［-］。邓其祥、葛桃

安和吴家炎等报道过的羚牛群体的护幼行为，支持了羚牛集群习性与其反捕食策略的关

系［’!"9］。另外羚牛舔盐的习性也对羚牛在盐源附近的集群有一定的影响［""］。
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