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可可西里自然保护区藏羚羊的食性分析
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摘要 : 2005年 7月和 2006年 1月在可可西里国家自然保护区内收集藏羚羊的新鲜粪样各 33份和 55份。利用粪

便显微分析法分析了该地区藏羚羊的食物构成及其冷季 (1月 ) 和暖季 (7月 ) 的变化。结果表明 , 在藏羚羊粪

便中镜检到的可识别植物碎片为 15科 24种 (属 ) 植物 , 其食物谱构成主要包括禾本科、豆科、菊科、柽柳科

及玄参科植物 ; 禾本科是藏羚羊全年的主要食物 , 它在食物组成中所占的比例为 6015% ; 莎草科、豆科、菊科、

柽柳科及玄参科植物是藏羚羊全年都取食的主要食物 , 其所占比例分别为 1617%、912%、614%、419%及

019%。藏羚羊在冷季和暖季的食物构成有显著变化 , 莎草科和柽柳科在冷季所占比例较低 , 分别为 717%和

018% , 而禾本科、豆科和玄参科在冷季所占比例较高 , 分别达到了 7014%、1216%和 214%。
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Abstract: W e studied the diets of Tibetan antelopes ( Pantholops hodgson i) by fecal m icrohistological analysis and com2
pared the difference of the diets between warm2season ( in July) and cold2season ( in January) in Kekexili Nature Re2
serve, Q inghai Province, where we collected fresh fecal samp les from Tibetan antelopes ( 33 in July 2005 and 55 in
January 2006). Results showed that a total of 24 species ( genera) belonging to 15 fam ilies were foraged by antelopes. By
checking the frequency of each p lant fragments in fecal samp les, we found that Gram ineae, Cyperaceae, Legume, Compos2
itae, Tamaricaceae and Scrophulariae were the main food item s. Gram ineae was the main food throughout the year , and
accounted for 6015% of food composition. In addition, antelopes fed on Cyperaceae, Legume, Compositae, Tamaricaceae
and Scrophulariae in quite high p roportions annually, accounting for 1617% , 912% , 614% , 419% , and 019% respec2
tively. There was significant variation in diet in different seasons. In the cold season, Cyperaceae and Tamaricaceae de2
creased to 717% and 018% respectively, while Gram ineae, Legume and Scrophulariae increased to 7014% , 1216% and
214% respectively.
Key words: Food habits; Fecal m icrohistological analysis; Kekexili Nature Reserve; Tibetan antelope

　　藏羚羊 ( Pantholops hodgson ) 隶属于偶蹄目 ,

牛科 , 山羊亚科 , 羚羊属 , 是青藏高原特有物种

(武素功和冯祚建等 , 1996) , 主要分布在中国的

西藏北部 , 新疆南部和青海南部 , 国外 , 只在印度

的拉达克地区有极少量的季节性分布 ( Schaller et

a l1, 2006)。近年来 , 由于遭到疯狂盗猎 , 成为濒

危动物 , 已被列入中国一级重点保护野生动物和

《濒危野生动植物种国际贸易公约 》附录 中 (郑

生武 , 1994)。

目前 , 关于藏羚羊的研究涉及其生物学特征

(W ang et a l1, 1998 )、分布与数量 (冯祚建等 ,

1980; 冯祚建 , 1990; 武素功和冯祚建 , 1996; 谷

景和 , 1987; 郑生武 , 1994; Cai et a l1, 1990;

Schaller, 1998; Harris et a l1, 1999)、种群遗传分

化 (Ruan et a l1, 2005 )、生存状况及致危原因

( Schaller et a l1, 1988, 1991, 1998; 郑中朝 , 2001;
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裘丽丽和冯祚建 , 2004; 杨奇森等 , 2005; Fox

and Bardsen, 2005 ) 和社群行为 (连新明 , 2005)

等方 面。虽 然 Harris 和 M iller ( 1995 ) 以 及

Schaller (1998) 分别对青海野牛沟地区和西藏羌

塘地区藏羚羊的食性进行了研究 , 但仅将食物构成

分为禾本科、非禾本科和杂类草植物 3大类。由于

藏羚羊主要分布在西藏的羌塘、青海的可可西里和

新疆的阿尔金山自然保护区 , 而不同的地理区域藏

羚羊的食物构成可能存在不同。

本研究于 2005年 7月 (暖季 ) 和 2005年 1月

(冷季 ) , 通过收集藏羚羊粪便 , 利用粪便显微组

织分析法 , 对可可西里地区藏羚羊的食性进行了分

析。主要目的是探讨藏羚羊在可可西里地区的食物

组成及其在冷季和暖季的食性变化 , 积累和丰富藏

羚羊在不同地理区域的食物谱构成 , 为进一步了解

和开展藏羚羊迁徙的生物学特征研究及其保护提供

科学依据。

1　研究地点

111　研究地点

本研究在青海省可可西里国家级自然保护区

(89°25′～94°05′E, 34°19′～36°16′N ) 进行。该

地区位于青藏高原西北部 , 北邻昆仑山 , 南依唐古

拉山 , 是西藏自治区、新疆维吾尔自治区和青海省

三省区交汇处。可可西里保护区除南北两条著名山

脉之外 , 中部多是一些中小起伏的山丘、中高山

峰、台地和台原地貌 , 最高山峰为布格达坂峰

6 860 m, 平均海拔高度 5 000 m 以上。全年平均

温度为 - 411～ - 1010℃ (东南部高 , 西北部低 ) ,

暖季 (6～8月 ) 的平均气温为 2～717℃, 夜间气

温常在零下 , 此期雨水占全年降水量的 70% , 这

种水热组合也是植物生长的主要季节。而最寒冷的

季节 (1～2月 ) 平均气温为 - 1515 ～ - 1619℃;

全年大风频繁 , 风速最高可达 24 m / s, 该地区气候

总的特征是温度低、降水少、大风多 (李柄元等 ,

1996)。

可可西里地区由于受到地理位置、地势高低、

地形坡向及地表组成物质等各种水热条件的影响而

分为暖季和冷季 , 暖季雨水集中 , 也是植物的主要

生长期 , 一般从 6月中旬至 9月上旬 ; 而冷季却极

为干燥而漫长 , 于当年的 9月下旬至次年的 6月初

(李柄元等 , 1996)。该区内有高等植物近 200种 ,

分属 29科 73属。其中菊科 11属 25种 , 禾本科 10

属 18种 , 十字花科 9属 13种 , 豆科 3属 16种。

在群落中起主要作用的是禾本科、莎草科、豆科和

菊科 (郭柯 , 1993) 类植物。

2　研究方法

211　藏羚羊粪便及参照植物样品的野外收集

在可可西里地区 , 分别于 2005年 1月和 7月

在藏羚羊集聚地点随机收集其新鲜粪样各 33份和

55份。并由此将取样时间称为冷季和暖季。在粪

便收集过程中 , 将每一堆粪样单独保存在塑料袋

内 , 并用永久记号笔在塑料袋上记录取样地、生境

和取样时间。

2003年、2004年和 2005年的 6～7月在进行

藏羚羊行为观察的同时 , 采集其活动区域内的所有

植物种类 , 经鉴定为 25科 117种植物 , 取每种植

物的花、茎、叶、杆用于制作显微分析的标准切

片。

212　植物表皮结构的标准玻片制作

植物标准玻片的制备主要参照 Anthony 和

Sm ith (1974) 的方法 , 将植物阴干后 , 分别将每种

植物的花、茎、叶、杆粉碎 , 放入试管中 , 按 1∶1

加入 5% HNO3和 5% H2 Gr O4 , 酒精灯加热煮沸约

3 m in, 倒入 200目的网筛中冲洗 , 将筛上物用水

冲入平皿中。用吸管将碎片置入载玻片上并覆以盖

玻片。制作的标准玻片均在生物数码显微镜的 20

倍物镜下观察和拍照 , 并对植物表皮细胞进行了测

量 , 包括表皮细胞的形状 (细胞的大小、密度及

细胞壁的特征 ) , 气孔 (气孔器的类型、数量和大

小 ) , 表皮毛 (单一细胞毛、多列细胞毛或腺毛的

形状 , 长度和密度 )。表皮细胞的性状特征及鉴别

特征参照康乐和陈永林 (1992)、蔡联炳 (1991)、

李正理 (1983) 的描述。

213　粪样植物碎片制备

藏羚羊新鲜粪便在 60℃条件下烘干 24 h,每堆

粪样取 2 g经粉碎机粉碎 ,将粉碎的材料依次经 20

目 →60 目 →100 目网筛筛选 ,使碎片大小介于

0115 mm和 0130 mm之间。取 100目的筛上物自来

水冲洗约 2 m in,控去多余水分后 ,移入平皿 ,加入次

氯酸钠并用解剖针搅拌 , 漂白 3 h倒入 200目的网

筛中自来水冲洗 3 m in,洗除漂白液、尘土或极小的

植物碎片 ,筛上物作为待检材料。每份粪样装片 2

张 ,装片方法详见曹伊凡和苏建平 ( 2006) ,计数每

张载玻片中的全部可识别植物种类表皮碎片数 ,通

过可识别的每种植物碎片占可识别的全部植物种类

碎片的比例来计算藏羚羊的食物构成。
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214　统计分析

用 Pearson x
2检验分析藏羚羊在暖季和冷季的

食性组成变化。全部分析由统计软件 SPSS forW in2
dows 1110完成。

3　结果

311　藏羚羊食物组成

在青藏高原可可西里藏羚羊分布区 , 共采集

25科 117种植物 , 拍摄标准植物图片 1 695张。利

用粪便显微分析法 , 在暖季和冷季所收集的全部藏

羚羊粪样中 , 共镜检到 15科 24种 (属 ) 植物碎

片 (表 1 )。其中 , 禾本科占全部镜检植物的

6015% , 其次为莎草科 , 占 1617% , 再次为豆科、

菊科、柽柳科及玄参科等植物 , 分别占 912%、

614%、419%及 019%。上述 6科植物共占全部粪

样可识别植物的 9816%。在 24种 (属 ) 植物中 ,

早熟禾 ( Poa spp1 )、针茅 ( S tipa spp1 ) 及嵩草

( Kobresia spp1 ) 分 别 占 镜 检 植 物 的 3314%、

1719%及 1218%。表明 , 禾本科、莎草科 , 以及

豆科、菊科、柽柳科和玄参科等 6科植物为藏羚羊

的主要食物类群 , 其中 , 早熟禾和针茅等禾本科植

物为其最喜食食物 , 其次为莎草科的嵩草植物。

表 1　藏羚羊在暖季与冷季的食物谱

Table 1　Food item s of Tibetan antelope in the warm2season and cold2season

食物种类

Food species

食物总比例 %

Plant of total p roportions ( % )

暖季 %

W arm2season ( % )

冷季 % 　

Cold2season ( % )

禾本科 Gram ineae

针茅属 S tipa spp1
羊茅属 Festuca spp1
早熟禾属 Poa spp1
扇穗茅 L ittledalea racem osa

缄茅属 Puccinellia spp1
梭落草 Kengyilia thoroldiana

矮野青茅 Deyeuxia tibetica

莎草科 Cyperaceae

嵩草属 Kobresia spp1
苔草属 Carex spp1

菊科 Compositae

风毛菊属 Saussurea spp1
弱小火绒草 Leontopodium pusilum

豆科 Legum inosae

黄芪属和棘豆属 Astragalus spp. and Oxytropis spp1
玄参科 Scrophulariaceae

短穗免耳草 Lagotis brachystachya

毛茛科 Ranunculaceae

翠雀属 D elphin ium spp1
唐松草 Thalictrum aquilegifolium

伞形科 Umbelliferae

垫状棱子芹 Pleurosperm um hedinii

十字花科 Cruciferae

葶苈属 D raba spp1
石竹科 Caryophyllaceae

无心菜属 A renaria spp1
龙胆科 Gentianaceae

龙胆属 Gentiana spp1
报春花科 Primulaceae

点地梅属 A ndrosace spp1
紫草科 Boraginaceae

西藏微孔草 M icroula tibetica

百合科 L iliaceae

镰叶韭 A llium carolin ianum

景天科 Crassulaceae

唐古特红景天 R hodiola alg ida

柽柳科 Tamaricaceae

准格尔红砂 Reaum uria soongarica

6015

1719

212

3314

016

011

210

414

1617

1218

319

614

417

117

912

912

019

019

011

011

0104

012

012

012

012

011

011

011

011

015

015

0101

0101

013

013

0101

0101

419

419

5516

916

211

3619

016

012

112

419

2112

1613

419

617

514

112

716

716

011

011

012

011

011

013

013

010

010

011

011

011

011

018

018

010

010

013

013

010

010

712

712

7014

3411

214

2613

015

011

316

314

717

517

210

610

313

217

1216

1216

214

214

010

010

010

010

010

012

012

011

011

010

010

010

010

010

010

013

013

010

010

013

013
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312　藏羚羊在冷季和暖季的食性变化

暖季藏羚羊粪样中镜检到 15科 24种 (属 )

植物碎片 , 冷季镜检到 10科 18种 (属 )。藏羚羊

的上述 6科主要食物类群分别占暖季和冷季粪样可

识别植物碎片总数的 98%和 99% (图 1) , 且各科

百分比依冷暖季的不同而不同。暖季依次为 : 禾本

科 ( 5516% ) > 莎 草 科 ( 2112% ) > 豆 科

(716% ) >柽柳科 > ( 712% ) >菊科 ( 617% )

>玄参科 (011% )。冷季则为 : 禾本科 (7014% )

>豆科 ( 1216% ) > 莎草科 ( 717% ) > 菊科

(610% ) >玄参科 (214% ) >柽柳科 (013% )。

就藏羚羊粪样中可识别植物所属属的比例而

言 , 暖季和冷季间具有显著性差异 ( Pearson x
2

=

2558165, df = 23, P < 01001)。在暖季 , 早熟禾在

藏羚羊粪样可识别植物碎片中所占比例最高 , 为

3619% , 其次为嵩草 , 占 1613% , 再次为针茅、

黄芪和棘豆 (A straga lus spp1 and O xytropis spp. )、

准格尔红砂 ( R eaum uria songarica ) 及凤毛菊

( Saussurea spp1 ) 等 , 分 别 为 916%、 716%、

712%和 514%。而冷季其粪样可识别植物碎片中

所占比例最高的为针茅 , 占 3411% , 其次为早熟

禾 , 占 2613% , 再次为黄芪和棘豆 , 以及嵩草 ,

分别为 1216%和 517%。

图 1　藏羚羊在暖季与冷季主要食物类群的比例 (Mean ±SE)

Fig11　Main food categories of Tibetan antelope in the warm2

season and cold2season (M ±SE)

4　讨论

有蹄类动物的采食对策包括对食物种类、采食

时间和采食地的选择 (Nagy, 1987, 1994; 孙濡

泳 , 2001; 刘丙万和蒋志刚 , 2002) , 而这种对策

的形成是长期进化、适应环境的结果 ( Krebs and

Davies, 1993; 蒋志刚 , 2004 )。本研究主要分析

了可可西里地区藏羚羊的食性 , 结果表明 , 可可西

里地区藏羚羊的食物主要由禾本科、莎草科、豆

科、菊科、柽柳科和玄参科等植物组成 (表 1, 图

1) ; 其中 , 禾本科是其最主要的食物类群 , 分别

占暖季和冷季食物谱的 5516%和 7014%。Schaller

等 (1998, 2006) 对西藏羌塘地区藏羚羊食性依

据其粪便显微组织和胃内容物的研究表明 , 藏羚羊

食性主要由禾本科、非禾本科和灌木组成 , 其中 ,

禾本科植物在暖季和冷季分别占其食物构成的

40%和 50%。这与本研究结果相似。

本研究结果还表明 , 藏羚羊在暖季和冷季的食

物组成 (图 1) 有变化 , 这种变化可能与食物种

类、植物营养成分、次生化合物含量以及植物适口

性的季节性变化有关。食物的多样性不仅使动物能

够获取必要的营养还可减少对植物次生化合物的摄

取 (A rceo et a l1, 2005)。在暖季 , 可可西里地区

的食物资源相对丰富 , 非禾本科草本植物与禾本科

绿色植物的幼芽嫩叶有较高的营养且不易消化的成

分含量少 , 能给动物提供大量可消化的蛋白质和能

量 ( Schaller and Ren, 1988) ; 灌木的根比禾本科

和非禾本科植物的根长得更深 , 使之能够在土壤深

层吸收养分 , 因此 , 作为食物 , 灌木的质量较好

(Boutton et a l1, 1988)。因而藏羚羊暖季的食物谱

中禾本科、莎草科以及矮灌木柽柳科均占有一定的

比例 (图 1)。在冷季 , 可可西里地区食物资源相

对匮乏 , 藏羚羊觅食的植物种类也相应减少 , 此期

植物的纤维含量增加 , 养分含量、可吸收率以及适

口性也降低 ( Schaller and Ren, 1988) , 此期由于

大多数非禾本科草本植物变得干枯脆硬 , 不便取

食 , 导致藏羚羊对其采食量下降 , 但此期的豆科植

物因具有高粗蛋白、高粗脂肪 (武素功和冯怍建 ,

1996; Schaller and Ren, 1988) 的特点 , 使其在藏

羚羊的食物谱中所占的比例有所上升 (图 1)。

本研究采用粪便显微分析法分析了藏羚羊食

性。该方法是食草动物食性研究中的常规方法

(Hansen, 1974; 陈化鹏和萧前柱 , 1989; A lipauo

et a l1, 1992; 刘丙万和蒋志刚 , 2002; Sandoval et

a l1, 2005; Mellado et a l1, 2005; A rceo et a l1,

2005; Guo and Zhang, 2005; Zheng and Bao,

2007) , 具有易于取样和对动物干扰小的优点 , 在

食草动物食性研究中得到广泛应用 , 也是唯一被用

来确定珍稀和濒危动物食性的技术 ( Putman ,

1984)。它的基本原理是根据粪便中未被消化的植
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物角质表皮碎片的细胞结构 , 鉴定动物取食种类。

但该技术的难点之一是植物碎片的识别 , 尤其是残

留于粪便中的植物碎片识别 ( Holechek, 1982 )。

目前 , 显微组织分析法的粪样植物碎片装片大多采

用 Sparks和 Malechek ( 1968 ) 的方法。然而 , 由

于该方法在装片过程中使用了高粘度的 Hoyer′s装

片介质 , 致使植物碎片很难均匀地分开 , 并常常发

生卷曲和重叠 , 从而影响了植物碎片的识别 , 而本

实验室采用没有粘性的饱和 NaCl溶液代替 Hoyer′s

装片介质进行装片和镜检 , 显著地减少了植物碎片

卷曲率和重叠率 , 有效提高了植物碎片的识别效果

(曹伊凡和苏建平 , 2006)。

作为食性定量分析方法 , 粪便分析方法存在一

定范围的偏差 , 而这与动物对各种植物的不同消化

程度和食草动物自身的生理差异有关 ( Plum tre,

1995)。曹俊虎等 (2007) 研究发现藏羚羊对牧草

的消化率高于其它反刍动物 , 这有可能增加对粪样

中植物碎片的识别难度 , 虽然有些植物种类的表皮

细胞因具有特定的形态结构可以识别到种 , 如矮野

青茅、弱小火绒草、镰叶韭和准格尔红砂等 , 而多

数植物只能识别到属 , 如早熟禾属的 5个种、针茅

属的 3个种以及豆科的 10个种均不能得到有效识

别。尽管如此 , 目前显微组织分析在测定各种食物

的大致比率和说明其季节变化时仍是十分有效的实

用方法 ( Schaller and Ren, 1988)。

综上所述 , 可可西里地区藏羚羊的食物主要由

禾本科、莎草科、豆科、菊科、柽柳科和玄参科等

植物组成 , 其食物谱的组成在冷暖季有明显变化。

其中 , 禾本科植物在藏羚羊的全年食物谱中占有较

大的比例 , 而藏羚羊冷暖季的食物种类多寡以及采

食比例的变化则可能与植物的营养成分、次生化合

物含量和适口性有关。
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