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

小兴安岭通河林区斑羚冬季食性分析
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摘要：!""$年 & % (月在小兴安岭通河林区，使用粪便显微组织学分析方法并结合野外食痕调查，对斑
羚（1+%2(*"%3)& /(*+,）的冬季食性进行了分析研究。结果表明，斑羚冬季主要以枯草、落叶和当年生枝条
为食，共取食 !"属，!!种植物。通过频率转换分析发现，莎草科的羊胡子苔草（!+*%4 5+,,#6*#5"(&）和杜鹃
花科的兴安杜鹃（ 7"(3(3%$3*($ 3+)*#5)2）是其冬季的大宗食物，占食物的百分比分别为 (&)*!+和
&,)&$+。此外，斑羚冬季对苔藓、杨柳科和木犀科植物的取食频次也较高，其百分比分别为 *)("+、
-),*+和 #)!#+。
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斑羚（1+%2(*"%3)& /(*+,）属偶蹄目（/FB4<D5KBJI5）、
牛科（U<M4D5@），是国家二级重点保护野生动物，
被列入“世界物种红色名录”易危级和濒危野生

动植物物种国际贸易公约（ZXO[9）附录#中。
斑羚主要分布于亚洲大陆的东南部，在国内见

于东北、华北、西北、华南及西南诸省区［&，!］。斑

羚是典型的林栖型兽类，栖息生境多样，见于山

地针叶林、山地针阔混交林和山地常绿阔叶

林［!］，在小兴安岭林区与原麝同域分布。对斑

羚的研究现仅见于一些零星报道［&，( % #］，对其食

性的研究，国内报道更少，为此作者于 !""$ 年

& % (月对通河县龙口林场斑羚冬季食性进行了
研究。

目前，国内外对有蹄类食性研究的方法主

要有胃内容物分析法（FCL@6 565IJA4A）［-，*］、粪便
显微组织学分析法（G@K5I L4KF<?4AB<I<84K5I 565IJA4A
L@B?<D）［,，’］、直 接 观 察 法（
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!"#$%&）［’(，’’］和利用法（)#*+*,-#*%. !"#$%&）［’/，’0］。
也有人采用食道瘘管法先取样，然后再进行分

析。自 /(世纪 1( 年代以来，粪便显微组织学
分析法以其易于取样和对动物干扰小的特点，

在草食动物食性研究中得到了最为广泛的应

用。本研究即采用粪便显微组织学分析法结合

野外食痕调查对斑羚的冬季食性进行了研究。

! 自然概况

黑龙江省龙口林场位于黑龙江省通河县境

内，地处小兴安岭南段，地理坐标为东经 ’/23
456’47 8 ’/93(9617，北纬 4:3(/6’97 8 4:3’/64:7。
全场总面积 /2 (’2 $!/。平均海拔在 4(( 8
5(( !之间，山势较平缓，坡度多在 ’53 8 /(3左
右，山顶较为陡峭，最高海拔为 2(/;9 !（扁砬
子），最低海拔为 ’/:;0 !。年平均气温 ’;9<；
年积温 ’ 45( 8 ’ 15(<；年温差较大，最大温差
可达 20;:<；’ 月极端最低气温为 = 4:;/<，1
月极端最高气温为 01;4<。年均降水量 :’(
!!。降水不均，:、1、2三个月的降雨量占全年
降水量的 ::>左右。无霜期仅 ’’( 8 ’0( &，最
长’00 &，最短 91 &。最早初雪日期是 ’92’年 ’(
月 2日，最晚终雪日期 ’911年 0月 //日，最大
积雪深度是 02 ?!。地带性植被为红松（!"#$%
&’()"*#%"%）为主的针阔混交林，针叶树种主要有
红松、鱼鳞云杉（!"+*) ,*-’*#%"），阔叶树种主要
有桦（ .*/$0) @AAB）、杨（ !’1$0$% @AAB）、蒙古栎
（2$*(+$% 3’#4’0"+)）和五角槭（5+*( 3’#’）；灌丛
主要是兴安杜鹃（67’8’8*#8(’# 8)$("+$3）、溲疏
（9*$/-") @AAB）、珍珠梅（:’(;)(") %’(;"<’0")）、榛子
（=’(>0$% 7*/*(’17>00)）和胡枝子（?*%1*8*-) ;"+’0’(）；
草本植物主要有羊胡子苔草（=)(*@ +)00"/("+7’%）、
毛缘苔草（=)(*@ 1"0’%)）等。

" 研究方法

"#! 参照植物、粪样的收集与制片 参照植物
与粪样是在通河林区龙口林场斑羚分布区采集

的。粪样收集方法是跟踪斑羚雪地足迹，确定

足迹链的日期范围，收集 5日内新鲜粪样装在
信封内，并注明粪样采集时间、收集地点、生境

类型及其他情况，并对调查地点进行 CDE 定
位，记录地理位置，随后将粪便样本冷冻保存。

在斑羚活动区内取 ’( ! F ’( !样方 4个，
记录植被样方的组成、盖度和高度等，并采集带

有食痕和斑羚可能啃食到的所有植物标本，尤

其注意采集优势种，新鲜的植物标本一份直接

装在信封内，一份置于标本夹中，以备实验室内

鉴定、分析。

"#" 显微片的制备 将采集的植物与粪便样
本在 :( 8 1(<烘箱中烘 42 $至恒重，用筛孔为
’ !! 植物粉碎机粉碎。粉碎后的样本在 ’((
目（(;’5 !!）的分样筛中筛选，取筛上样，用解
离液处理制片。

取少量粉碎样（约 (;5 G）放入小烧杯中，加
2 8 ’( !+解离液（’(> HIJ0 和 ’(> H/KLJ4 ’ M’
混合液）电炉上直接加热，仔细观察，防止溶液

暴沸。到溶液表面上有白沫状物漂起，继续加

热直至白沫变透明为止，停止加热，用镊子夹取

少许上悬浮物放于滴有蒸馏水的载玻片上，可

见到悬浮的薄膜，薄膜不展开，可用蒸馏水反复

冲洗，直至薄膜展开为止，用滤纸吸走多余的蒸

馏水，把载玻片放在 ’( F ’(的显微镜下观察，
如果结构清晰，可直接加甘油封片，加拿大树胶

封边。如结构不清晰，可将烧杯放于电炉上方

继续加热片刻，或向载玻片上滴一滴 H"L#N*.G
溶液（’ !%+OP盐酸 ’9 !+，甘油 :( !+；水合氯醛
/1( G），加热并用 0>亚甲基蓝染色，然后再加
甘油封片，加拿大树胶封边。一般植物样的处

理时间比粪样的处理时间稍长。每个植物样制

片 0张，粪样制片 ’5张。
"#$ 镜检及定量方法 每张镜检标本在 ’((
倍显微镜下检查 /( 个视野［9，’4］，要避免重复，
按种记录每个视野中出现的可辨认的植物表皮

角质碎片。求得每种植物可辨认的表皮角质碎

片的出现频率（A），依公式［’5］：
A Q ’((（’ = "= 9）

转换为每个视野中每种植物可辨认表皮角质碎

片的平均密度（9），9 又可转换为相对密度
69。

69 Q（每种植物可辨认的表皮角质碎片
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的密度!各种植物可辨认角质碎片的密度之和）
" #$$%。

!" 可以作为食物中各种植物实际比例的
估计值。

!"# 直接观察法 斑羚的活动规律性较强，觅
食场地较固定。故此，选定了龙口林场附近确

有斑羚分布的 &个地段，根据其活动踪迹，直接
观察摄食的种类及摄食部位。采集啃食植物，

经室内鉴定种名［#’，#(，#)，#*］。

$ 结果与讨论

$"% 斑羚冬季食物组成 通过野外调查和粪
便显微组织学分析，记录到斑羚冬季共取食植

物 ’$属，’’种（表 #）。羊胡子苔草、兴安杜鹃、
青杨（#$%&’&( &((&)*+,(*(）、苔藓（+,-./0-12）构成
斑羚冬季食物组成的 )(34*%，其中羊胡子苔
草、兴安杜鹃所占比例均大于 #5%。并且羊胡
子苔草所占比例（(#3*’%）显著高于其他植物。以
科别而论，斑羚冬季食物中，莎草科（6-/7,28727）植
物占第一位，为 (#3*’%；杜鹃花科（9,:828727）
植物次之，占 #&3#;%；苔藓、杨柳科（<2=:828727）
和木犀科（>=728727）分占第 (、第 ;、第 5 位，依
次为 *3($%、)3&#%、)3’*%；蕨类（?17,:@./0-12）
和针阔叶树种所占比例均较小，说明羊胡子苔

草和兴安杜鹃是斑羚冬季的大宗食物。

$"! 食性分析方法选择 在研究野外有蹄类
动物食物组成时，选择粪便分析法与野外观察

法相结合的综合研究方法可以得到较为准确的

结果，这也是目前在动物食性研究中应用较多

的两种方法。’$ 世纪 *$ 年代以来，粪便分析
法以其易于取样和对动物干扰小等优点，被广

泛地应用于动物的食性研究中。但在粪便分析

法应用中，有许多不确定因素，动物对每种植物

的消化率不同，植物角质碎片消化、处理过程中

的破裂程度不同，镜检者经验参差不齐、角质碎

片的可辨认率不同，很难选择合适的修正因子

等等，如何处理不确定因素将影响到分析结果

的准确性。基于上述原因，A:==［#&］、B7C1.D-［#4］等
少数研究者对粪便分析法一直持否定观点。但

E.0FC.F［’$］通过消化实验证明了动物的消化不
影响植物角质碎片的相对数量。高中信［’#］通

过粪便模拟实验从碎片相对数量和平均重量、

植物混合样本模拟分析等方面证明了碎片大小

对分析结果无显著影响，并进一步证实了修正

因子可以提高分析结果的精度，从消化率、镜检

分析等多方面证明了显微组织学技术可以定性

或定量地确定植物混合样品中的植物组成，并

强调镜检者的经验是影响粪便分析结果的重要

因素。目前该法已在有蹄类动物的食性研究中

得到了广泛的应用。此外本研究采用了对植物

样品和粪便样品同步处理的方法，试图将粪便

中植物表皮碎片的可辨认率提高到最大程度。

啃食调查法只能准确地确定动物取食的植

物种类，对食物组成很难确定，因此野外跟踪斑

羚足迹链时，受到各种因素限制，无法长期跟

踪，对斑羚啃食植物的重量亦无法准确估计。

与粪便分析法相结合可以弥补其不足，得到较

为准确的结果。

$"$ 斑羚的食性与植物特征间的关系 斑羚
的食物选择与植物种群特征密切相关。通过野

外啃食调查和粪便显微组织学分析可以看出，

斑羚的食物组成与各种植物在群落中的相对生

物量、密度和高度呈显著的相关性。尽管斑羚

喜食一些植物，但这些植物大多可利用性较低，

在有限的时间内难以采食到足够量的食物；而

构成斑羚主要食物资源的羊胡子苔草、兴安杜

鹃，其相对生物量和密度都较高，因而可利用性

较大。由此可见，斑羚的食物组成与不同植物

的可利用性直接相关，只有在各种植物资源都

很丰富的情况下，斑羚才能根据对不同植物的

偏嗜性进行选择采食。

$"# 斑羚冬季对食物的选择利用 通过食性
分析看出，斑羚对各取食生境的植物种类做出

选择，同环境中植物的相对丰富程度密切相关，

并随取食生境中食物的丰富程度而变化。斑羚

一般只取食植物上面较嫩的部分，对水分较多

的部分具有较高的选择性。通过对斑羚的取食

痕迹直接观察发现，斑羚的取食植物种类较多，
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表 ! 斑羚冬季食物组成
"#$%& ! "’& ()*+&, -)&+ ./01/2)+)/* /3 4/,#%

植物种类

!"#$% &’()*(&
取食部位

+,-.&*$/ ’#,%
占食物百分比（0）
!(,)($% ’,(&($% *$ 1--2

莎 草 科

34’(,#)(#(
羊胡子苔草

!"#$% &"’’()#(&*+,
# 56789 : ;7<9

蕨 科

!%(,*2*#)(#(
桂皮紫萁

-,./01" &(00".+.$"
#、= >

岩 蕨 科

?--2&*#)(#(
岩 蕨

2++1,(" (’3$0,(,
#、= >

杜鹃花科

@,*)#)(#(
兴安杜鹃

4*+1+1$01#+0 1"/#(&/.
#、) 6<76A : ;7B;

槭 树 科

C)(,#)(#(
五 角 槭

5&$# .+0+
# 5785 : ;79<

茶 条 槭

5 D 6(00"’"
# >

青 楷 槭

5 D )$6.$0)+,/.
# >

木 犀 科

E"(#)(#(
水 曲 柳

7#"%(0/, ."01,*/#(&"
# 5765 : ;79F

爆马丁香

89#(06" #$)(&/’")"
# 976A : ;796

胡 桃 科

GH/"#$2#)(#(
核 桃 楸

:/6’"0, ."01,*/#(&"
# >

忍 冬 科

3#’,*1-"*#)(#(
毛接骨木

8".;/&/, ;/$#6$#("0"
) >

壳 斗 科

I#/#)(#(
蒙 古 栎

</$#&/, .+06+’(&"
# A795 : ;79<

榆 科

J"K#)(#(
黄 榆

=’./, ."&#+&"#>"
#、) 67A5 : ;76B

虎耳草科

L#M*1,#/#)(#(
光萼溲疏

?$/)@(" 6’";#")"
#、) A7A; : ;79N

五 加 科

C,#"*#)(#(
刺 五 加

5&"0)*+>"0"% ,$0)(&+,/,
= >

松 科

!*$#)(#(
红 松

A(0/, B+#"($0,(,
# >

木 兰 科

O#/$-"*#)(#(
五 味 子

8&*(,"01#" #$)(&/’")$
#、= >

椴 树 科

>*"*#)(#(
紫 椴

C(’(" "./#$0,(,
# A75N : ;75;

桦 木 科

+(%H"#)(#(
枫 桦

D$)/’" &+,)")"
) F7N5

杨 柳 科

L#"*)#)(#(
青 杨

A+>/’/, /,,/#($0,(,
#、) B7<6

蔷 微 科

P-&#)(#(
稠 李

A#//, >"1/,
) >

青 藓 科

+,#)Q4%Q()*#)(#(
青 藓

D#"&*9)*$&(/. "’;(&"0,
2 875; : ;758

>：表示某种取食植物在全部取食植物中所占比例! 60；#7 叶；=7 茎；)7 枝；27 整株。

>：>Q( ,("#%*R( 2($&*%4 -1 )(,%#*$ # ’"#$% .#& "(&& %Q#$ 60 D #D "(#1；=D &%(K；)D =,#$)Q；2D %,H$S -1 # %,((D
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日活动范围大，对莎草科的植物利用比例较高。

斑羚对植物的选择性只是对取食生境中现存的

植物种类而言，与植物在环境中的丰富程度及

地理分布密切相关。随着取食生境中植物丰富

程度的变化，斑羚对食物的选择性也将发生改

变。因此，本项研究中斑羚优先选择的食物种

类，仅在相应的分布区内适用，在其他分布区内

随区域内植物种类、分布和数量的变化，斑羚对

食物的选择性也将发生变化。

斑羚主要选择海拔 !"" # $"" %的针阔混
交林作为活动、取食场所，这里地势险峻，有山

溪分布，为其提供了良好的栖身场所。斑羚食

性较广，取食植物种类较多，但一般食入的植株

长度短，取食的植物易于消化，一般限于枯草、

落叶和当年生枝条。栖息地植物的地理分布和

种类丰富度直接影响斑羚的食性，斑羚的食性

对其栖息地植被具有一定的适应性。兴安杜鹃

和羊胡子苔草是斑羚生境内的优势种，也是斑

羚冬季取食的主要食物。冬季气候恶劣，人为

干扰大，可取食的植物种类少，影响了斑羚的取

食和活动。因此，人类活动和冬季食物的数量

与质量是影响斑羚越冬的关键因素。
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