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［摘　要］　基于粪便纤维组织法探讨异地（铁卜加草原站）驯养藏羚的食性。结果表明，在基

地生长的５０种植物中，伊凡苔草、火绒草、川青早熟禾、洽草等是藏羚最喜爱食用植物，所占比

例依次为１８％、１３％、１１％和８％，其中伊凡苔草的茎、火绒草的叶、菥冥的果和迷果芹的花是

其喜食部位。在基地驯养藏羚的食物组成中，各科所占比例依次为：禾本科（４３％）＞ 莎草科

（２５％）＞ 菊科（１４％）＞ 十字花科（７％）＞ 豆科（３％）。与可可西里地区类似，铁卜加地区藏

羚以单子叶植物为主要食物。
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　　草食动物是影响植物群落组成和生态系统稳定

的重要决定者。植食性哺乳动物食物选择是觅食生

态学研究最为活跃的领域，动物食物选择对策主要有

营养选择、植物次生化合物假设、营养平衡假设、最优

觅食理论和条件性气味回避假设［１］。我国有蹄类食

性研究在１９７８年后才有了长足进展，１９７９年郑生武

等［２－５］采用直接观察法对马麝进行了试验，最近几年

更是取得了重大突破，方法也日趋先进，通常主要用

直接观察法、利用法、胃内容物分析法和粪便显微分

析法。随着分子生物学技术的发展，粪便ＤＮＡ分析

法、稳定性同位素法［２］等更准 确 的 测 定 方 法 相 继 出

现。粪便显微组织法因为取样没有伤害性，成为近年

来国内研究有蹄类食性的最主要方法［３－５］。

藏羚（Ｐａｎｔｈｏｌｏｐｓ　ｈｏｄｇｓｏｎｉ）为我国特有珍稀濒

危动物，是青藏高原特有物种，野生动物中最独特的

类群，同时也是世界上最珍贵和稀有的物种之一［６］。

藏羚主要分布在我国西藏、青海、新疆西部近８０万

平方公里的高寒荒漠地区，其中８０％区域及其７０％
种群数量在西藏羌塘境内。近年来由于遭到疯狂盗

猎，藏羚成为濒危动物，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

Ｉ中［７］。

目前，关于藏羚的研究涵盖其生物学特征［８］、种

群生态学［６，７，９－１５］、保护生物学［１６－２０］和行为学［１５，２１－２４］

等方面。而动物的食性分析是研究动物生境需求的

核心内容。基于此，有学者运用粪便显微组织法对

可可西里自然保护区藏羚的食性进行研究，并从营

养学角 度 探 讨 了 它 们 之 间 竞 争 与 共 存 的 关 系［２５］。

还有学者对铁卜加地区驯养藏羚在枯草期对干物质

消化率进行了研究［２６］。另外，Ｈａｒｒｉｓ　＆ Ｍｉｌｌｅｒ［２７］以

及Ｓｃｈａｌｌｅｒ［１５］分别对青海野牛沟地区和西藏羌塘地

区藏羚的食性进行了研究，其食性分析仅做到了科

的分类，但对异地驯养藏羚的食物构成至今未见报

道。因此，本研究主要探讨异地驯养藏羚食物结构

的适应性变化，为该物种异地保护时环境的选择提

供科学参考。

１　材料与方法

１．１　研究样地

捕自可可西里的藏羚被安置在青海省铁卜加草
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原站。该区位于东经９９°３５′，北纬３７°０５′，海拔３　２４０

～３　２７０ｍ，地处青藏高原北部、青海湖西北侧，是青

海省海南、海北、海西三州交界处，属典型的高原半干

旱草原区，年降 水 量３７７．１０ｍｍ，年 蒸 发 量１　４８４．５

ｍｍ，年均气温－０．５℃，牧草生长期１２５ｄ，牧草生长

季日照时数１　１００ｈ（５～９月）。草地类型为草原化

草 甸 类，草 地 植 物 主 要 有 早 熟 禾 （Ｐｏｐａｌｐｉｇｅｎａ
ｌｉｎｄｍ）、针茅（Ｓｔｉｐａ　ｓｐｐ）、赖草（Ｌｅｙｍｕｓ　ｓｅｃａｌｉｎｕｓ）、猪
毛蒿（Ｓａｂｒｏｔａｎｏｉｄｅｓ　ｂｕｎｇｅ）、萎陵菜（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ　ｓｐｐ）、

狼毒（Ｓｔｅｌｌｅｒａ　ｃｈａｍａｅｊａｓｍｅ）等［２８］。该区夏秋凉爽微

润，冬春干冷多风，昼夜温差较大，霜期长。自然环境

和气候条件独特，具青藏高寒牧区典型特征。自２００５
年１２月，在该牧场提供的３０ｈｍ２ 围栏高寒草原化草

甸驯养基地进行藏羚人工驯养［２６］。

１．２　试验方法

１．２．１　藏羚粪便及参照植物样本采集　２００６年９
月，在铁卜加草原站藏羚驯养基地收集新鲜粪便６７
份，每一堆粪样为一份，单独装入塑料袋并标记取样

时间、地点等信息，车载冰箱带回备用。同时采集其

活动区域内所有植物完整植株，记录相关信息带回

实验室，用于制作藏羚粪样显微分析的标准切片。

１．２．２　粪样植物碎片制备、装片和识别　植物标准

玻片的制备方法主要参照Ａｎｔｈｏｎｙ（１９７４）［２９］，将植

物阴干后，分别将每种植物的花、茎、叶等粉碎，放入

试管中。然后加入５％硝酸和５％铬酸（１∶１），酒精

灯加热煮沸约３ｍｉｎ，倒入２００目网筛中冲洗，将筛

上物用水冲入平皿中。用吸管将碎片滴入载玻片中

央并覆以盖玻片。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

参照相关文献的描述［３０－３２］。

藏羚新鲜粪便在６０℃烘干２４ｈ，取粪便２ｇ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０．１５ｍｍ和０．３０ｍｍ
之间。取１００目 的 筛 上 物 经 自 来 水 冲 洗 约２ｍｉｎ，

移入平皿，加入次氯酸钠并用解剖针搅拌，３ｈ后倒

入２００目的网筛中自来水冲洗３ｍｉｎ，去除漂白液、

尘土或极小的植物碎片，作为待检材料。

显微组织分析法的粪样植物碎片装片制作方法

参考曹伊凡和苏建平等［５］。利用粪便显微 分 析 法，

在九月份所收集的全部藏羚羊粪样中，随机选取编

号为０６、０８、１０、１４、１５、２２、２６、２７、２８、３３、３４、３５、３９、

４４、５０等共１５份样品，共拍摄粪样图片１３１２张，共

镜检到２１科５０种（属）植物碎片。

１．２．３　藏羚羊食物中植物种类的相对密度　采用

下式计 算 粪 便 中 各 植 物 种 类 的 相 对 密 度（ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｄｅｎｓｉｔｙ，ＲＤ），ＲＤｉ可作为植物的被利用频率。

ＲＤｉ＝（每种植物可辨认的碎片数／各种植物

可辨认的碎片数量之和）×１００％。

式中：ｉ表示物种种类。在九月份所收集的全部

藏羚粪样中随 机 选 取 的 样 品 中，先 计 算 出 编 号０６、

０８、１０、１４、１５、２２、２６、２７、２８、３３、３４、３５、３９、４４、５０等

样品中每种植物可辨认的碎片数，再将各种植物可

辨认的碎片数相加，最后依据上述公式计算出５０种

植物中 每 种 植 物 所 占 的 相 对 密 度，即 各 种 植 物 的

ＲＤ值。

２　结果与分析

２．１　藏羚的食物组成

在青海湖铁卜加藏羚羊驯养基地（以下简称" 基

地" ），共采集２１科５０种植物（表１）。其中禾本科９
种，莎草科２种，紫草科２种，菊科７种，豆科５种，

蔷薇科３种，玄参科３种，毛茛科２种，伞形科２种，

十字花科３种，唇形科２种，石竹科１种，百 合 科１
种，龙胆科１种，鸢 尾 科１种，蓼 科１种，瑞 香 科１
种，茜草科１种，车 前 科１种，藜 科１种，麻 黄 科１
种。其中，禾本 科 占 全 部 镜 检 植 物 的４３％，其 次 为

莎草科，占２５％，再次为菊科、十字花科及豆科等植

物，分别占１４％、７％、３％。上述５科植物共占全部

粪样可识别植物的９２％。

２．２　藏羚羊食物中植物种类的利用程度

由表２知，禾本科、莎草科以及菊科、十字花科、

豆科等５科 植 物 为 藏 羚 羊 的 主 要 食 物 类 群。在５０
种植物中伊凡苔草（Ｃａｒｅｘ　ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ）、火绒草（Ｌｅ－
ｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ　ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓ）、川青早熟禾（Ｐｏａ　ｉｎ－
ｄａｔｔｅｎｕａｔａ）分别占镜检植 物 的１８％、１３％及１１％，

藏羚最 喜 食 食 物，其 次 为 洽 草８％（ｋｏｅｌｅｒｉａ　ｃｒｉｓｔａ－
ｔａ）、菥冥７％（Ｔｈｌａｓｐｉ　ａｒｖｅｎｓｅ　Ｌ）、矮嵩草７％（Ｋｏ－
ｂｒｅｓｉａ　ｈｕｍｉｌｉｓ）、冰 草 ６％ （Ａｇｒｏｐｙｒｏｎ　ｃｒｉｓｔａｔｕｍ
Ｌｉｎｎ）和赖草６％（Ｌｅｙｍｕｓ　ｓｅｃａｌｉｎｕｓ　Ｇｅｏｒｇｉ）。
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表１　藏羚羊在九月份的食物谱

Ｔａｂｌｅ　１　Ｆｏｏｄ　ｉｔｅｍｓ　ｏｆ　Ｔｉｂｅｔａｎ　ａｎｔｅｌｏｐｅ　ｉｎ　Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

科Ｆａｍｉｌｙ 属Ｇｅｎｕｓ 种Ｓｐｅｃｉｅｓ

禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 雀麦属Ｂｒｏｍｕｓ 雀麦Ｂｒｏｍｕｓ　ｊａｐｏｎｉｃａｓ
禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 冰草属Ａｇｒｏｐｙｒｏｎ 冰草Ａｇｒｏｐｙｒｏｎ　ｃｒｉｓｔａｔｕｍ　Ｌｉｎｎ
禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 针茅属Ｓｔｉｐａ 西北针茅Ｓｔｉｐａ　ｓａｒｅｐｔａｎａ　Ｂｅｃｋｅｒ
禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 针茅属Ｓｔｉｐａ 紫花针茅Ｓｔｉｐａｐｕｒｐｕｒｅａ　Ｇｒｉｓｅｂ
禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 芨芨草属Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ 醉马草Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ　ｉｎｅｂｒｉａｎｓ
禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 早熟禾属Ｐｏａ 川青早熟禾Ｐｏａ　ｉｎｄａｔｔｅｎｕａｔａ
禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 洽草属Ｋｏｅｌｅｒｉａ 洽草ｋｏｅｌｅｒｉａ　ｃｒｉｓｔａｔａ
禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 披碱草属Ｅｌｙｍｕｓ 垂穗披碱草Ｅｌｙｍｕｓ　ｎｕｔａｎｓ　Ｇｒｉｓｅｂ
禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 赖草属Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 赖草Ｌｅｙｍｕｓ　ｓｅｃａｌｉｎｕｓ　Ｇｅｏｒｇｉ
菊科Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 莴苣属Ｌａｃｔｕｃａ 蒙山莴苣Ｌａｃｔｕｃａ　ｔａｔａｒｉｃａ
菊科Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 狗娃花属Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ 阿尔泰狗哇花 Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ　ａｌｔａｉｃｕｓ
菊科Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 蒲公英属Ｔａｒａｘａｃｕｍ 多裂蒲公英Ｔａｒａｘａｃｕｍ　ｄｉｓｓｅｃｔｕｍ　ｌｅｄｅｂ
菊科Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 火绒草属Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ 火绒草Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ　ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓ
菊科Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 火绒草属Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ 乳白香菁Ａｎａｐｈａｌｉｓ　ｌａｃｔｅａｌ
菊科Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 蒿属Ａｒｔｅｍｉｓｉａ 猪毛蒿Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓｃｏｐａｒｉａ
菊科Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 艾蒿属Ａｒｔｅｍｉｓｉｎａ　ａｒａｙｉ 藏龙蒿Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｗａｌｔｏｎｉｉ
豆科Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 扁蓿豆属 Ｍｅｌｉｓｓｉｔｕｓ 多枝黄芪Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ　ｐｏｌｙｃｌａｄｕｓ
豆科Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 扁蓿豆属 Ｍｅｌｉｓｓｉｔｕｓ 扁蓿豆 Ｍｅｌｉｓｓｉｔｕｓ　ｒｕｔｅｎｉｃａ
豆科Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 扁蓿豆属 Ｍｅｌｉｓｓｉｔｕｓ 冰川棘豆Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ　ｇｌａｃｉａｌｉｓ
豆科Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 野决明属Ｔｈｅｒｍｏｐｓｉｓ 披针叶野决明Ｔｈｅｒｍｏｐｓｉｓ　ｌａｎｃｅｏｌａｔａ
豆科Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 野决明属Ｔｈｅｒｍｏｐｓｉｓ 鸡骨草Ｈｅｒｂａ　Ａｂｒｉ
蔷薇科Ｒｏｓａｃｅａｅ 萎陵菜属Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ 多裂萎陵菜Ｐ．ｍｕｌｔｉｃａｕｌｉｓ　Ｂｇｅ．
蔷薇科Ｒｏｓａｃｅａｅ 萎陵菜属Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ 二裂萎陵菜Ｐ．ｂｉｆｕｒｉｃａ．
蔷薇科Ｒｏｓａｃｅａｅ 萎陵菜属Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ 鹅绒萎陵菜Ｐ．ａｎｓｅｒｉｎａ　Ｌ
玄参科Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｌｅｓ 马先蒿属Ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｓ 甘肃马先蒿Ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｓ　ｋａｎｓｕｅｎｓｉｓ
玄参科Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｌｅｓ 马先蒿属Ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｓ 阿拉善马先蒿Ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｓ　ａｌａｓｃｈａｎｉｃａ．Ｍ
玄参科Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｌｅｓ 马先蒿属Ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｓ 兰石草Ｌａｎｃｅａ　ｔｉｂｅｔｉｃａ
十字花科Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ 念珠芥属Ｔｏｒｕｌａｒｉａ 蚓果芥Ｔｏｒｕｌａｒｉａ　ｈｕｍｉｌｉｓ
十字花科Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ 念珠芥属Ｔｏｒｕｌａｒｉａ 菥冥Ｔｈｌａｓｐｉ　ａｒｖｅｎｓｅ　Ｌ
十字花科Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ 念珠芥属Ｔｏｒｕｌａｒｉａ 播娘蒿Ｄｅｓｃｕｍｉｎｉａ　ｓｏｐｈｉａ　Ｌ
毛茛科Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ 乌头属Ａｃｏｎｉｔｕｍ 露蕊乌头Ａｃｏｎｉｔｕｍ　ｇｙｍｎａｎｄｒｕｍ
毛茛科Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ 翠雀花属Ｄｅｌｐｈｉｎｉｕｍ 兰翠雀花Ｄｅｌｐｈｉｎｉｕｍ　ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍ
伞形科Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ 柴胡属Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ 三辐柴胡Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ　ｔｒｉｒａｄｉａｔｕｍ
伞形科Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ 迷果芹属Ｓｐｈａｌｌｅｒｏｃａｒｐｕｓ 迷果芹Ｓ．ｇｒａｃｉｌｉｓ
莎草科Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 苔草属Ｃａｒｅｘ 伊凡苔草Ｃａｒｅｘ　ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ
莎草科Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 嵩草属Ｋｏｂｒｅｓｉａ　Ｗｉｌｌｄ 矮嵩草Ｋｏｂｒｅｓｉａ　ｈｕｍｉｌｉｓ
紫草科Ｂｏｒａｇｉｎａｃｅａｅ 微孔草属Ｍｉｃｒｏｕｌａ　Ｂｅｎｔｈ 西藏微孔草 Ｍ．ｔａｎｇｕｔｉｃａ
紫草科Ｂｏｒａｇｉｎａｃｅａｅ 微孔草属Ｍｉｃｒｏｕｌａ　Ｂｅｎｔｈ 锡金微孔草Ｍｉｃｒｏｕｌａ　ｓｉｋｋｉｍ　ｅｎｓｉｓ
唇形科Ｌａｂｉａｔａｅ 香薷属Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ 细穗香薷Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ　ｉａｎｔｈｉｎａ
唇形科Ｌａｂｉａｔａｅ 香薷属Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ 异叶青兰Ｄｒａｃｏｃｅｐｈａｌｕｍ　ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ
石竹科Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ 女娄菜属 Ｍｅｌａｎｄｒｉｕｍ 女娄菜 Ｍｅｌａｎｄｒｉｕｍ　ｂｒａｃｈｙｐｅｔａｌｕｍ
龙胆科Ｇｅｎｔｉａｎａｃｅａｅ 龙胆属Ｇｅｎｔｉａｎａ 达乌里秦艽Ｇｅｎｔｉａｎａ　ｄａｈｕｒｉｃａ　Ｆｉｓｃｈ
百合科Ｌｉｌｉａｃｅａｅ 葱属Ａｌｌｉｕｍ 唐古韭Ａｌｌｉｕｍ　ｔａｎｇｕｔｉｃｕｍ　Ｒｅｇｅｌ
鸢尾科Ｉｒｉｄａｃｅａｅ 鸢尾属Ｉｒｉｓ 青海鸢尾Ｉｒｉｓ　ｑｉｎｇｈａｉｎｉｃａ　Ｙ．Ｔ．Ｚｈａｏ
蓼科Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ 蓼属Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ 西伯利亚蓼Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ　ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ
瑞香科Ｔｈｙｍｅｌａｅａｃｅａｅ 狼毒属Ｓｔｅｌｌｅｒａ 狼毒Ｓｔｅｌｌｅｒａ　ｃｈａｍａｅｊａｓｍｅ
茜草科Ｒｕｂｉａｃｅａｅ 拉拉藤属Ｇａｌｉｕｍ 蓬子菜Ｇａｌｉｕｍ　ｖｅｒｕｍ　Ｌ
车前科Ｐｌａｎｔａｉｎ 车前属Ｐｌａｎｔａｇｏ 车前Ｐｌａｎｔａｇｏ　ａｓｉａｔｉｃａ　Ｌ
麻黄科Ｅｐｈｅｄｒａｃｅａｅ 麻黄属Ｅｐｈｅｄｒａ 单子麻黄Ｅｐｈｅｄｒａ　ｍｏｈｎｏｓｐｅｒｍａ
藜科Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ 轴藜属Ａｘｙｒｉｓ 平卧轴藜Ａｘｙｒｉｓ　ｐｒｏｓｔｒａｔａ　Ｌ

２７ 家畜生态学报 第３６卷



表２　粪样中各植物种类的相对密度

Ｔａｂｌｅ　２　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｄｅｎｓｉｔｙ（ＲＤ）ｏｆ　ｐｌａｎｔ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　ｆｅｃｅｓ

编号
Ｎｏ．

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

ＲＤ值
ＲＤ　ｖａｌｕｅ

编号
Ｎｏ．

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

ＲＤ值
ＲＤ　ｖａｌｕｅ

编号
Ｎｏ．

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

ＲＤ值
ＲＤ　ｖａｌｕｅ

３０ 伊凡苔草 １８．０６４　 ２１ 露蕊乌头 ０．７６２　 ２６ 乳白香菁 ０．０７６
２５ 火绒草 １２．８０５　 ３２ 西北针茅 ０．７６２　 ２９ 女娄菜 ０．０７６
３５ 川青早熟禾 １０．８９９　 １１ 西伯利亚蓼 ０．６８６　 ３８ 冰川棘豆 ０．０７６
４５ 洽草 ７．５４６　 ５０ 鸡骨草 ０．３８１　 ２ 多枝黄芪 ０
１３ 菥冥 ６．９３６　 ２４ 异叶青兰 ０．３０５　 ７ 多裂萎陵菜 ０
４８ 矮嵩草 ６．７０７　 ８ 二裂萎陵菜 ０．２２９　 ９ 鹅绒萎陵菜 ０
３１ 冰草 ５．７９３　 １２ 狼毒 ０．２２９　 １４ 阿尔泰狗哇花 ０
４７ 赖草 ５．５６４　 １８ 达乌里秦艽 ０．２２９　 １６ 三辐柴胡 ０
３４ 醉马草 ４．９５４　 ３６ 西藏微孔草 ０．１５２　 ２２ 兰翠雀花 ０
４６ 垂穗披碱草 ３．４３　 ４１ 猪毛蒿 ０．１５２　 ２８ 单子麻黄 ０
４ 雀麦 ３．０４９　 １ 蒙山莴苣 ０．０７６　 ３３ 紫花针茅 ０
２３ 扁蓿豆 ２．５１５　 ３ 甘肃马先蒿 ０．０７６　 ３９ 唐古韭 ０
２０ 车前 ２．０５８　 ５ 细穗香薷 ０．０７６　 ４０ 播娘蒿 ０
１７ 多裂蒲公英 １．３７２　 ６ 蚓果芥 ０．０７６　 ４２ 藏龙蒿 ０
２７ 迷果芹 １．３７２　 １０ 青海鸢尾 ０．０７６　 ４４ 平卧轴藜 ０
３７ 锡金微孔草 １．１４３　 １５ 兰石草 ０．０７６　 ４９ 披针叶野决明 ０
４３ 阿拉善马先蒿 １．１４３　 １９ 蓬子菜 ０．０７６

　注：小数点后保留三位有效数字，物种名前的数字表示在九月份收集的标本编号。

　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｒｅｅ　ｖａｌｉｄ　ｄｅｃｉｍａｌ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ａｒｅ　ｋｅｐｔ，ａｎｄ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ｂｅｆｏｒｅ　ｓｐｅｃｉｅｃｓ　ａｒｅ　ｓａｍｐｌｅ　ｃｏｄｅｓ　ｍａｒｋｅｄ　ｉｎ　ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ．

　　由表３可知，雀麦、菥冥、多裂蒲公英、车前、火

绒草、迷果芹、伊凡苔草、矮嵩草、醉马草、川青早熟

禾、洽草、垂穗披 碱 草、赖 草、冰 草 等１４种 的ＲＤ值

共计９０．５５，由此可见，这１４种植物是其主要食物，

其中伊凡苔草 的 茎 为 最 高 比 例，达 到３４．２％；火 绒

草叶的比例最 高，达 到４１．７％；菥 冥 的 果 为 最 高 比

例，达 到４４．３％；迷 果 芹 的 花 为 最 高 比 例，达 到

１４．３％（见表３）。
表３　１４种植物的茎、叶、果、花相对比例

Ｔａｂｌｅ　３　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｓｔｅｍ，ｌｅａｆ，ｆｒｕｉｔ，ｆｌｏｗｅｒ　ｉｎ　１４ｓｐｅｃｉｅｓ　ｐｌａｎｔｓ ％

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

茎
Ｓｔｅｍ

比例
Ｐｅｒ　ｃｅｎｔ

叶
Ｌｅａｆ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔ

果实
Ｆｒｕｉｔ

比例
Ｐｅｒ　ｃｅｎｔ

花
Ｆｌｏｗｅｒ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔ

雀麦Ｂｒｏｍｅ　 ３１　 ４．５　 ０　 ０　 ９　 ４．４　 ０　 ０
菥冥 Ｔｈｌａｓｐｉ　 １　 ０．１　 ０　 ０　 ９０　 ４４．３　 ０　 ０
多裂蒲公英 Ｔａｒａｘａｃｕｍ　 １７　 ２．５　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ４．８
车前Ｐｌａｎｔａｇｏ　 ２３　 ３．４　 ０　 ０　 ４　 ２　 ０　 ０
火绒草Ｌｅｏｎｔｏ　 ０　 ０　 １６８　 ４１．７　 ０　 ０　 ０　 ０
迷果芹 Ｇｒａｃｉｌｉｓ　 １４　 ２　 ０　 ０　 １　 ０．５　 ３　 １４．３
伊凡苔草Ｃａｒｅｘ　 ２３４　 ３４．２　 ０　 ０　 ３　 １．５　 ０　 ０
冰草 Ａｇｒｏｐｙｒｏｎ　 ４６　 ６．７　 ２１　 ５．２　 ９　 ４．４　 ０　 ０
醉马草 Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ　 ２３　 ３．４　 ３３　 ８．２　 ９　 ４．４　 ０　 ０
川青早熟禾Ｐｏａ　 ８２　 １．２　 ２９　 ７．２　 ９　 ４．４　 ０　 ０
洽草 Ｋｏｅｌｅｒｉａ　 ３６　 ５．３　 ５９　 １４．６　 ４　 ２　 ０　 ０
垂穗披碱草 Ｅｌｙｍｕｓ　 １３　 １．９　 ２６　 ６．５　 ６　 ３　 ０　 ０
赖草Ｌｅｙｍｕｓ　 ４４　 ６．４　 １９　 ４．７　 ８　 ４　 ０　 ０
矮嵩草 Ｋｏｂｒｅｓｉａ　 ７４　 １０．８　 １４　 ３．４　 ０　 ０　 ０　 ０

３　讨　论

动物与植物界面上的采食活动是草地放牧系统

的核心特征。动物的食性分析是研究动物生境需求

的核心内容，有蹄类动物食性 的 研 究 是 一 项 基 础 生

态学研究，它可以对 栖 息 地 评 价、容 纳 量 估 计、能 量

代谢以及种间关系等研究提 供 有 价 值 的 基 础 资 料，

同时也为有蹄类动物尤其是 濒 危 物 种 的 异 地 保 护、
人工养殖和资源管理等提供 理 论 依 据，直 接 关 系 到

该类动物资源科学管理水平［１，３，３３－３５］。
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，而这种 对 策 的 形 成 是 长 期 进

化、适应环境的结果［３６］。异地驯养藏羚在受到气候

因子影响的同时，还要受食物 资 源 可 利 用 性 改 变 的
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制约，而且受异地物种之间的相互作用关系，尤其是

异地物种之间的竞争作用影响。本研究主要分析了

异地驯养藏羚的食性，结果表明，基地内藏羚的食物

主要由禾本科、莎草 科、菊 科、十 字 花 科 和 豆 科 等 植

物组成；其中，禾本科 是 其 最 主 要 的 食 物 类 群，占 据

了整个食物资源的４３％。Ｓｃｈａｌｌｅ等［１５］对西藏羌塘

地区藏羚食性依据其粪便显微组织和胃内容物的研

究表明，藏羚食性主要由禾本科、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％。曹 伊 凡 等［４］人 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，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），且

各科百分比依冷暖季的不同而不同。以上研究结果

与本试验 非 常 相 似，即 藏 羚 的 食 物 组 成 中：禾 本 科

（４３％）＞ 莎草科（２５％）＞ 菊科（１４％）＞ 十字花科

（７％）＞ 豆科（３％）。
在本试验的结果中，伊凡苔草、雀麦、菥冥、迷果

芹、醉马草、川青早熟禾、垂穗披碱草、矮嵩草、赖草、
冰草、洽草、车前、火绒草、多裂蒲公英等占了食物组

成的近９０％，以禾本科、莎草科为主，这和可可西里

地区的藏羚羊的主要食物基 本 一 致，不 同 之 处 在 于

多了十字花科的植物，这可能 与 海 拔 的 降 低 和 温 度

的升高有关，而且相同的季节由于海拔的影响，植物

生长以及分布情况也对异地驯养藏羚造成一定的影

响。藏羚食物种类的多寡以及采食比例的变化则可

能与植物的营养元素成分、次 生 化 合 物 含 量 和 适 口

性有关［３７］。
本研究采用 粪 便 显 微 组 织 法 分 析 了 藏 羚 食 性。

该方法是食草动物食性研究 中 的 常 规 方 法，具 有 易

于取样和对动物干扰小的优 点，在 食 草 动 物 食 性 研

究中应用广泛。基本原理是根据粪便中未被消化的

植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。曹 俊 虎 等［２６］研 究 发

现藏羚对干季牧草的消化率 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 唐 古 韭 等 但 大 多 数 植 物 只 能 识 别 到

属［４］。本试验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［４，５］。作为食性定量分析方法，粪便组织方法

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。同

时，野外条件下，藏羚 活 动 范 围 非 常 大，兼 具 迁 徙 习

性，其食物组成相对 难 以 确 定 到 种。本 试 验 中 藏 羚

被圈养于驯养基地内，活动范围相对较小，而根据已

经掌握藏羚活动范围内所有 的 植 物 种 类，研 究 其 在

驯养基地的食物组成更有针 对 性，因 此 具 有 更 高 的

属、种鉴定的准确性及说服力。
动物能够通过自己的适应和行为调节，而使得它

们更能适应食物匮乏的生境，进而得以存活并不断生

息，藏羚在这一方面更加突出。因此，其仍能对严酷

的自然环境产生良好的适应。综上所述，基地藏羚的

食物主要由禾本科、莎草科、菊科、十字花科和豆科等

植物组成，其食物谱的组成与可可西里地区相比在科

的分类水平上没有明显变化，不管是在可可西里还是

在基地，禾本科植物在藏羚的食物谱中仍然占有较大

的比例。因此，藏羚的食性没有发生明显变化，铁卜

加地区可以作为藏羚异地驯养的基地。
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