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塔里木马鹿 (Ce
r v u s e

laP h u s 夕a rk a nd e n s ts )

的食性分析与采食地选择

乔建芳 杨维康 高行宜
(中国科学院新疆生态与地理研究所
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摘要 在新疆且末县境内研究了塔里木马鹿( ce vr us e

alP ha
,

ay kar
n
de sn is) 的食性和采食地选择

.

野外直

接观察结合粪便显微分析表明
,

该亚种共采食 巧 种植物
,

冬季采食 13 种植物
,

夏季采食 9 种
.

冬季由

于高质量食物缺乏
,

马鹿采食更多的植物种类
.

无论在冬季还是夏季
,

芦苇(P h ar g m iet
、 co m m un is)

、

胀果

甘草( G ly卿hrr
iaz i明

a at )和胡杨 (尸叩
“ lu , id ve sr lfo l ia )均为经常采食的 3种植物

.

其中
,

芦苇在研究区资源

最为丰富
,

是塔里木马鹿最主要的食物
,

对圈养条件下食物选择频次的观察表明
,

胡杨是塔里木马鹿最

喜食的植物
,

但在研究区资源有限
.

研究区的采食地按植被特征可划分为 5 种类型
: ( l) 芦苇

一

多枝怪柳

( aT aln 欣 ar m os iss im a) 型 ; (2) 多枝怪柳
一

盐穗木(aH lo s at c
勺

, 。 a sP ica )型 ; (3) 多枝怪柳
一

芦苇型 ; (4) 胡杨
-

芦苇型 ; (5) 烧迹地
.

其中
,

芦苇
一

多枝怪柳型 (芦苇草甸和芦苇沼泽 )是塔里木马鹿最喜好的采食地类型
.

浓密的芦苇有助于马鹿躲避天敌
,

在夏季为马鹿提供遮荫场所
.

这一栖息地类型能够同时为马鹿提供

食物
、

水源和隐蔽场所
.

关键词 塔里木马鹿 (eC yr “ , 。 al p h“ ,
ay

r k a n de ns is) 食性 采食地塔里木盆地

马鹿 (ce vr us e

alr hu s)
,

在中国共 8 个亚种
.

其中

新疆分布有 3 亚种 : 阿勒泰亚种 (c
.

己
.

、 ib iir cu s) 分布于

新疆北部阿勒泰山 : 天山亚种 ( C e
.

s o n g a r i e u s )分布于

新 疆 中 西 部 天 山 ; 塔 里 木 亚 种 (或 叶 尔 羌 亚

种 )( C
.

.e ay akr
n d en s

is) 分布于新疆南部塔里 木盆地中

各大河流流域【’ ]
.

叶尔羌亚种野外种群数量极其稀少
,

被 I U C N 列为濒危种 (E N )
,

并为中国珍稀濒危动物红

皮书收录
,

中国国家二级保护动物
.

该亚种栖息于荒

漠中
,

其生物生态学
,

如采食习性和采食行为几乎不

为人知
.

由于农业垦植
、

过渡放牧
、

石油开采和抓捕幼患
,

塔里 木马鹿在塔里 木盆地各分布区 已处于濒危状

态 12
一

4]
.

其中
,

抓捕幼患对其野外种群数量 影响最

大 14]
.

在过去的 4 0 年中
,

有关学者就塔里木马鹿的分

布 12, 5]
、

现状川和栖息地 l6] 开展 了一些研究
.

但对其采

食习性和采食地选择一无所知
.

然而
,

了解其食性和

采食地选择对干开展该珍稀濒危物种的保护与管理

工作至关重要
.

2 0 0 0 年 10 月至 2 0 0 1 年 6 月作者对塔里木马鹿

的食性和采食地选择进行了研究
.

目前
,

研究食草动

物的食性和食物组成有多种方法
: (l )直接观察法 .7[ ;s]

(2 )胃容物分析法 l9, ’ “ }; (3) 粪便显微分析法【”
,

`2 ]
.

本研

究采用粪便显微分析法和直接观察法
.

现就新疆塔

里木盆地车尔臣河流域塔里木马鹿的食性和采食地

选择报道如下
.

1 研究区概况

研究区 ( 3 8
0

2 2
`

N
,

8 5
“

4 5
`

E )为车尔臣河下游天然

绿洲平原
,

位于塔里木盆地东南缘
,

为塔克拉玛干大

沙漠所环绕
.

该区气候夏季炎热
,

冬季寒冷
,

降雨十

分稀少
.

7 月平均气温 24
.

8℃
,

1 月平均气温 一.8 7 ℃
,

年平均降水量 1 8
.

6 m m
,

主要集中在夏季
.

研究区属典型的杜加依林 (荒漠河岸林 )
.

根据地

形
、

地下水位
、

土壤含盐量
,

可将该区植被划分为 4

种类型
: (l )荒漠稀疏河岸林

,

优势植物是胡杨和怪柳

灌丛
,

高强度的砍伐致使胡杨十分稀疏
.

常见草本植

物 有 芦 苇 伊h ar g m i t e s e o m m u n i s )
、

胀 果 甘 草

( G ly 卿
r kr i z a i叨

a at )和大叶 自麻 (p o a c夕n u m h e n ` e r -

so in ;i) (2 )多枝怪柳灌丛
,

优势植 物为稀疏或稠密的

多枝怪柳
,

常见植物有盐穗木 (aH los at hc ys ca sP ica )
、

芦苇
、

大叶白麻
、

花花柴 ( aK er l i in a ca sP ia) 和黑果构

祀 (切
e i u m r u rh e n ie u m ) : ( 3 )盐渍化草甸

,

优势植物为

芦苇
.

其他植物有多枝怪柳
、

胡杨
、

黑果构祀
、

大叶

白麻 ; (4) 烧迹地
,

优势植物是芦苇
.

在浓密的芦苇丛

中伴生有大叶白麻
、

胀果甘草
、

天门冬 (A sP a ar g us

n e g l e e t u s )
、

顶羽菊 (A e

onr
ti lo n a u s t ar l e )和水烛 (乃, h a

WWW
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2 研究方法

1 2 .食性分析

作者在研究区共采集鉴定了1 2 种植物
,

并采集

到 3 9 堆马鹿粪便
.

采用显微分析方法 [’ 2
·

’ 3】对马鹿粪

便进行了分析
.

这些粪便分别采自冬季和夏季
,

以研

究塔里木马鹿不 同季节的食物组成
.

从每个粪便样

本中取出一粒
,

粉碎后加人 2 0 %浓硝酸水浴加热 3

m in
,

分离表皮碎片以利于鉴定
.

作为镜检样本
,

每

个粪样各制备 5 份镜检载玻样片
.

同时按照相同的方

法制备研究区 21 种植物的对照样本
.

从每个制备好的镜检样本和对照样本中取出亚

样本
,

铺在载玻片上
,

盖上盖玻片分别制成镜检样片

和对照样片
.

每个镜检样本各观察 5 个亚样本
.

置镜

检样片于 or o倍显微镜下
,

每片镜检 20 个视野
,

与对

照样片对比
,

依据视野内植物碎片的细胞形态鉴别

植物种类 ; 记录视野内出现的各种植物
,

依据某种植

物在 10 0 个视野内所出现的次数
,

求得其出现频率
.

此外亦采用直接观察法根据啃食痕迹
,

观察记录马

鹿采食的植物种类
.

.2 2 对食物的选择颇率

观察在养鹿场进行
.

在有遮阴蓬并添加淡水的

围栏中放人 4 只成年马鹿 (2 雄 2 雌 )
,

停止饲喂一天
.

根据上述粪便显微分析所得的结果
,

准备充足的马

鹿喜食的 5 种主要食物— 胡杨
、

芦苇
、

甘草
、

大叶

白麻和多枝怪柳的新鲜枝叶
,

一一称重后投喂马鹿
.

从清晨 1:0 00 开始连续观察
,

直到下午 18 : oo 结束
,

记

录马鹿所采食植物的种类
、

频次和重量
.

.2 3 采食地选择

根据地形
、

地下水位和植被特征
,

将马鹿的采食

地分成 5 种类型
.

在每一种类型
,

作 10 个 10 m x or

m 的大样方和 10 个 1 m x l m 的小样方
.

在样方中

记录植物种类组成
、

植被总盖度和每种植物的分盖度
,

计算每个指标的平均值
.

同时统计了各种栖息地类

型中塔里木马鹿的活动痕迹
,

包括足迹链
,

卧迹和采

食痕迹
.

3 结果

.3 1 食物组成

塔里木马鹿在野外采食多种植物
.

其夏季粪便

中包含 9种植物
,

冬季粪便中有 12 种植物
.

它们在粪

便中出现的比例见表 1
.

无论在冬季还是夏季
,

芦苇

在粪便中出现的频率均最高
,

是马鹿最主要的食物
.

此外
,

冬季粪便中出现频率较高的植物依次为盐穗

木
、

胀果甘草
、

多枝怪柳和胡杨
,

夏季依次为胀果甘

草
、

大叶白麻
、

胡杨和天门冬
.

表 1 车尔臣河流域塔里木马鹿的食物组成

植物种类
在冬季粪便中

的出现频次
“ )

在夏季粪便中

的出现频次
. )

660
ù
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,̀,̀4487
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一巧一l一201 1

00ù6亡1ù,
口,j64
, ,ùO了00773734342213745321芦苇 p h ar g m i r e s c o m m u n i s

盐穆木 aH lo s at c h夕5 c a护 ica

胀果甘草 G ly cy r rk iaz `叨
口at

多枝怪柳 aT m a

ixr ar m o s i s s im a

胡杨 p叩
u zu s d i v e rs iof zi a

大叶白麻 尸o a 即n u m 人e n 山 rs o n i i

牛皮消 cy
n a n e h u m s ib iir c u m

水烛 yTP 人a a n g u s rotf zi a

花花柴 aK re il in a ca sP ia

小樟茅 凡e zu

orr
u : zi t r o

ar zi s

黑果拘祀 yL
e i u m ru r人e n i c u m

疏叶骆驼刺 A lh a g i , a sr晌 l ia

天门冬 孟印 a ar g u s n e g ze e t u s

鸦葱 S c o rz o n e
ar

s p
.

a) 某种植物在 100 个镜检视野中出现的平均次数

.3 2 食物的选择频次

圈养马鹿对 5 种主要食物的采食频次和数量见

表 2
.

胡杨是塔里木马鹿最喜食的植物
,

多枝怪柳在

整个观察时间段内未被采食
.

依据采食频次和采食

数量将马鹿对 5 种植物的喜食度排序
,

依次为胡杨 >

芦苇 >胀果甘草> 大叶白麻 >多枝怪柳
.

.3 3 采食地选择

塔里木马鹿的 5 种采食地类型分别是 : l( )芦苇
-

多枝怪柳型
,

该类型中芦苇高 (卜Z m )而稠密
,

其间

稀疏的分布着多枝怪柳
.

植被盖度很高
,

地下水位也

很高
,

呈现出类似草甸和沼泽的外貌特征 ; (2) 多枝怪

柳
一

盐穗木型
,

该类型中分布有稀疏的多枝怪柳
,

其

间散布有稀疏的盐穗木
.

植被盖度低
,

土壤含盐量高 ;

(3 )多枝怪柳
一

芦苇型
,

该类型中分布有稠密的多枝怪

柳
,

其间散布有稀疏的芦苇
.

地下水位很高
,

在局部

地区地下水溢 出形成永久地表水
,

构成沼泽 ; (4) 胡杨
一

芦苇型
,

该类型中分布有稀疏的胡杨树
,

下层生长

有芦苇和黑果拘祀 ; (5 )烧迹地
,

无乔木和灌木
.

常见

的草本植物有芦苇
、

大叶白麻和胀果甘草
.

各类型植

物物种组成和植被盖度见表 3
.

WWW
.
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表 2 圈养塔里木马鹿对 5种主要食物的采食频次和数量 (10
: 0 0一 18 : 0)0

马鹿编号 时间 胀果甘草 芦苇 胡杨 多枝怪柳

对 5种植物的采食次数

大叶白麻

P o a c v n u m h e n
ed rs o n i i

ù、曰,ùō了
.

l (雄 )

10 :
0()

· 13 : 0 0

1 3:
X()

, 15 : 0 0

15 : 0 0~ 18 : 0 0

000,妇n,ù00-

月峥0飞
,、ù,̀4̀
é
0,ù

2 (雄 )

10 : 00 ~ 13 : 0 0

13 :
X()

一 15 : 0 0

15 : 0 0 ~ 18 : 0 0

J
峥ùU几j

3(雌 )

10 : 0 0 ~ 13: 0 0

13 : 0 0 ~ 15: 0 0

15 : 0 0 ~ 18: 0 0

0000
ùUO

.且,̀
自.

10
rJ4,ù,一

d..二山.且

J.且一挑

:

一jo,ù
n64
内,

,̀,̀

4 (雌 )

合计

占总采食次数之

百分比

采食数量 ( k g)

10:
X()

、 一

13 : 0 0 4

13 : 0 0 ~ 15: 0 0 1

15 : 0 0 、 18: 0 0 3

2 4

2 0
.

7

2
.

8

l 0

2

6

6

l

l

5 0

4 3
.

1

4
一

7

在上述类型中
,

塔里木马鹿的活动痕迹统计见

表 4
.

无论冬夏
,

塔里木马鹿均在芦苇
一

多枝怪柳型中

活动最为频繁
.

其次
,

多枝怪柳
一

盐穗木型和胡杨
一

芦

苇型也被较多的利用
.

4 讨论

4
.

1 塔里木马鹿的食物组成与食性喜好

粪便显微分析表明塔里木马鹿在野外采食多种

植物
.

它们在夏季采食 9 种植物
,

冬季采食 12 种植物
.

文献 4[ ]和 We
st ob y l`5 1认为草食动物在食物资源水平

较高时
,

食性特化
,

而在食物资源水平较低时
,

食性

泛化
.

因此
,

作者认为塔里木马鹿的采食策略随着食

物资源丰富度变化而改变
.

在冬季
,

由于食物缺乏
,

尤其是缺乏高质量 的食物
,

从而被迫采食更多种类

的植物
.

多数分布于 欧洲 和美洲 的马鹿均为混合食性
,

既采食木本植物
,

亦采食草本植物 I’ 6一 20]
,

塔里木马鹿

也不例外
.

它们夏季的食物包括 1 种乔木 (胡杨 )
、

1

种灌木 (多枝怪柳 )
,

6 种双子叶草本植物和 l 种禾草

(芦苇 ;) 在冬季采食 1 种乔木
、

3 种灌木
、

6 种双子叶

草本植物和 2 种禾草
.

这样的食性与另一个分布于前

苏联的亚种—
B o k h a r a n

马鹿 (C e
.

占a e t r i a n u s )相似
.

在其分布区
,

B o hk ar an 马鹿栖息于相似的荒漠河岸环

境中
,

并以乔木
、

灌木和草本植物等多种植物为食 2[ ’ ]
.

一般而言
,

禾草容易消化
,

能提供更多能量
,

木本植

物则含有更多的蛋白质 I’ 7 }
.

作者认为芦苇是塔里木

马鹿摄取能量的重要来源
,

而木本类的食物为塔里

木马鹿提供丰富的蛋白质
.

一年中马鹿的食物包含 14 种植物
.

然而
,

仅有

一种植物— 芦苇
,

无论在冬夏季均占据着食物中的

绝大部分
.

这一结果与前苏联对 B o k ha r an 马鹿的研

究一致 121 ]
.

芦苇在研究区中资源量最大
,

最为丰富
,

是 5 种采食地类型中 4 种的重要植物群落组成物种

(表 3)
.

它为塔里木马鹿提供了丰富的食物
.

在 5种主

要食物组成中
,

塔里木马鹿对芦苇 的喜好仅次于胡

杨位居第二 (表 2)
.

由此
,

保护有限的芦苇资源
,

降低

对马鹿分布区芦苇的收割利用和家畜放牧啃食强度
,

为塔里木马鹿提供充足的食物资源
,

对保护该亚种

至关重要
.

无论冬夏
,

胡杨均是塔里木马鹿的重要食物之

一 (表 1)
.

其在塔里木马鹿粪便中出现的频率百分比

在夏季位于第 4 位
,

冬季位于第 5 位
.

然而
,

观察马

鹿对 5 种主要食物的采食频次和数量发现
,

胡杨是塔

里木马鹿最喜食的植物
,

位居 5 种主要植物之首 (表

2)
.

在前苏联 A m u D ar ya 中部地 区
,

亦有相似的研究

结果表明 B o k h ar an 马鹿全年均最喜食另一种杨树

一一灰胡杨 ( p叩
u l u s 尸 r u i n o s a )的叶

.

19 5 0 年以前
,

本

项 目研究区仍分布有大面积的胡杨林
.

作者认为那

WW W
.

8 0 10 h ln 皿
.

O 0 m
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表 3

类型与植被

车尔臣河流域塔里木马鹿的采食地类型

种盖度 /% 植被总盖度 % l

芦苇
一

多枝怪柳型

P ha r gm e its e

m om u ns i
一

a Tma

irxm m os is s ima

芦苇 Pha rm g ie t :。 om m u ns i

多枝怪柳 a Tma r众 a rm os is s m ia

大叶白麻 尸 a o刃 u nm 人e n山 s r o n i蜜

天门冬 A , a ar g u s n e g le e ru s

8 1
.

0

1 3
.

0

0
.

2

0
.

2

9 4
.

4

多枝怪柳
一

盐穗木型

aT m a r ix ar m o s i s s
im

a
一

aH lo s at c
hy

s c a甲 i e。

多枝怪柳 几 m a

瓜 ar m o s i s s i m a

盐稿木 枷 zo s at e h夕5 c a甲 i c a

芦苇 外 ar g m i t e s c o m m u n i s

大叶白麻为
a即 n u m h e o

de sr o n i i

花花柴 aK er iln ia ca sP ia

黑果拘祀 yL
c i u m r u ht e n ic u m

2 1
.

0

17
.

0

0 9

0
.

09

0
.

0 9

0
.

0 3

3 9
.

1 1

多枝怪柳
一

芦苇型

aT m a

心 ar m o s i s s im a
一

P h ar g m i t e s e o m m u n i s

多枝怪柳 几 m a

瓜 ar m o s i s s im a

芦苇 尸 h ar s m i et s e o m m u n is

大叶白麻 oP
a即 n u m h e n de sr o n i i

胀果甘草 G ly cy hrr iaz i叨
。 at

天门冬 A护 a ar g u s n e君 le c t u s

7 5
.

0

10
.

0

89
.

200,ù

…
,̀,一0

胡杨
一

芦苇型

P op
u lu s d i v e sr 晌 l ia

一

P h ar g m i t e s e o m m u n i s

胡杨 尸叩
u zu s d iv e sr loj zia

芦苇 p h ar s m i et s e o m脚 u n i s

多枝怪柳 aT m a

ixr ar m o s i s s
im

a

胀果甘草 G ly cy r
kr iaz i叨

a at

大叶白麻 p ao 卿
n u m 九e n

山 sr o n i i

花花柴 aK er lin ia e a印 ia

10刀

30
.

0

15
.

0

10刀

8
.

0

7
.

0

8 0
.

0

5 4
.

0

9 j

6
.

8

4
.

0 7 7名

l5l5

烧迹地 B“
rn

e d a er a

芦苇 hP ar g m i r e : 。 o m m u n i s

大叶白麻 p o a 即 n u m h e n山 sr o n i i

胀果甘草 G ly cy r kr iz
a `叨

a at

水烛 yPT h a a n g u s r
ifo zi a

葱 A ll iu m s P
.

顶羽菊 A c or p t i lo n a u s tar le

天门冬 A , a ar g u s n e s ze c ut s

表 4 在各种栖息地类型中塔里木马鹿的活动痕迹统计

栖息地类型
足迹链 卧迹 采食痕迹

夏一13冬一23

6,妇

芦苇
一

多枝怪柳型

多枝怪柳
一

盐穗木型

多枝怪柳
一

芦苇型

胡杨
一

芦苇型

烧迹地

时胡杨应该是塔里木马鹿的主要食物
.

然而
,

19 50 年

以后对胡杨的过度砍伐
,

加之 自然环境的恶化导致

胡杨林面积迅速减少
.

塔里木马鹿不得不转而采食

更多的芦苇
.

多枝怪柳在塔里木马鹿夏季粪便中出现的频率

百分比在 9 种食物中位居倒数第二
.

然而在冬季
,

其

12 4 WW W
.

S O IO h ! n 二 O o m
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在2 1种植物中位居第 4 (表 1 )
.

文献2 11 ]研究发现

B。劝 aa r
n马鹿在冬季喜食怪柳属植物

,

怪柳是其在

冬季的两种基本食物之一 观察圈养马鹿对五种主

要食物的采食频率和数量
,

作者发现塔里木马鹿并

未采食程柳 (表 2)
.

盐穗木在塔里木马鹿冬季粪便中

出现的频率百分比位居第二
,

在夏季粪便中没有出

现 (表 1)
.

作者理解为车尔臣河流域分布的塔里木马

鹿在夏季食物资源丰富时食性特化
,

通常不会采食

怪柳和盐穗木
.

它们只在冬季食物缺乏时采食这类

盐生植物
.

.4 2 采食地选择

野外调查发现
,

无论冬夏
,

芦苇
一

多枝怪柳型 (芦

苇草甸和芦苇沼泽 )均是 5 种采食地类型中塔里木马

鹿最喜好的一类
.

作者认为这种采食地类型 中浓密

的芦苇有助于马鹿躲避天敌的搜寻
.

此外
,

芦苇的遮

阴使得马鹿在炎炎夏 日能够避开 高温 和强光照射
.

可见
,

芦苇沼泽和芦苇草甸能够同时提供食物
、

水源

和隐蔽场所
,

使塔里木马鹿在搜寻这 3个基本生存条

件时
,

移动的距离最短
,

从而使其能量的使用效率达

到最大化
.

除上述类型
,

多枝怪柳
一

盐穗木型和胡杨
一

芦苇型

在冬季也被马鹿较多的使用
,

这与其在冬季较多的

采食多枝怪柳
、

盐穗木和胡杨相对应
.

此外这两种类

型 中开阔的环境特点
,

有助于塔里木马鹿在寒冷的

冬季得到太阳的照射获得热量
.

尽管在研究区中面积十分有限
,

烧迹地 (过火地 )

在冬夏季均为马鹿所喜好
.

作者认为马鹿在烧迹地

有机会采食到更多种类的草本植物 (表 3)
.

此外
,

烧

迹地中生长的植物营养成分较高
,

有研究表明其中

生长 的草本植物含有更多的粗蛋白122
一

251
,

较少 的纤

维 [22
,

2 3
,

2 6 ]
,

因此食物的消化率更高 12 7 ]
.
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