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基于体况和粪便评估三地区圈养黑麂种群营养状况
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摘要：体况评价和粪便评价是衡量动物健康状况的依据之一。为探究圈养黑麂 (Muntiacus crinifrons) 种群的健康

状况及营养水平，对北京动物园、杭州动物园和合肥野生动物园 3 个圈养种群进行了体况和粪便评价，分析了日

粮结构对其体型特征和粪便形态的影响。结果显示：(1) 黑麂的体况评分与日粮中的粗脂肪、粗纤维和粗蛋白含

量之间无显著相关性，而与年龄呈显著正相关，并且体况评分还与圈养地存在显著相关性。表明体况分值的影

响因素具有多样性，在圈养条件下黑麂的宏营养需求得到满足后，体况评分与自然衰老过程相关，同时与不同

地区的圈养环境和饲养管理方式有关。(2) 不同圈养地的黑麂粪便以正常状态为主，在统计上存在临界显著值 
(P = 0. 054)。粪便评分与日粮中的粗脂肪和粗纤维含量显著正相关，表明饲料中这两种成分含量越低，粪便越

稀；同时，粪便评分与冬季的粗蛋白含量显著负相关，说明饲料中蛋白质含量越高，粪便越呈现液化状态。研

究还发现粪便评分与性别显著相关，雌性粪便分值较低，出现稀便的情况较多；与年龄不存在相关性。(3) 三地

饲养方式略有差异，饲料结构不尽相同，黑麂种群呈现的体况及粪便状态有所区别。合肥野生动物园的体况评

分与粪便评分最接近理想水平，日粮的营养结构相对平衡；北京动物园则应减少油脂类饲料的供应，夏季需增

加蛋白质和矿物质；杭州动物园应减少玉米等精料，增加粗饲料，提高纤维素的摄入。通过体况评价和粪便评

价来量化圈养黑麂的健康状况和营养水平，为优化饲料组成、建立黑麂健康状况评估与监测体系以及提高动物

福利等方面提供技术支撑，同时为珍稀濒危物种的保护提供新思路和参考依据。
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Abstract: Body condition and fecal analysis serve as crucial indicators for assessing the health status of an animal.  In 

the present study, we investigated the health status and nutritional level of captive black muntjacs (Muntiacus crini‐

frons).  Body condition and feces evaluations were conducted on three captive populations in Beijing, Hangzhou and He‐

fei, and the effects of dietary structure on body characteristics and feces morphology were analyzed.  The results reveal 

no significant correlation between body condition scores (BCS) and the contents of crude fat, crude fiber, and crude pro‐

tein in the diet.  Yet, a significant positive correlation emerged between BCS and age, suggesting that aging influences 

body condition.  Further, BCS varied significantly among zoos.  Under captive conditions, once the macronutrient re‐

quirements of black muntjacs were adequately met, their body condition scores demonstrated a correlation with the natu‐

ral aging process.  In addition, body condition scores were found to be associated with the specific captive environments 
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and husbandry practices employed at the different zoos.  As such, body condition scores in this species are impacted by a 

diverse array of influential factors.  The fecal scores (FS) of black muntjacs primarily remained normal, but there was a 

borderline statistical significance among the three collections (P = 0. 054).  The fecal scores were significantly positively 

correlated with dietary crude fat and crude fiber, and negatively correlated with the crude protein during winter, indicat‐

ing that dietary composition affects fecal consistency.  Gender also played a role, with females exhibiting lower FS and 

more frequent loose stools.  On the other hand, there was no correlation between FS and age.  The three zoos employed 

slightly different breeding methods and feed structures for the captive black muntjac populations, resulting in notable dif‐

ferences in the body condition and fecal status of the animals across these sites.  Specifically, the body condition and fe‐

cal scores at Hefei Wildlife Park were found to be closest to the ideal levels, suggesting that the nutritional structure of 

the diet provided at this zoo was relatively balanced compared to the other two facilities.  Recommendations for dietary 

adjustments include reducing the fatty components of feed at Beijing Zoo and increasing protein and minerals during 

summer.  Hangzhou Zoo should focus on minimizing corn and other concentrated feeds, while boosting roughage and 

cellulose intake.  In summary, the health and nutritional status of captive black muntjacs were quantified based on body 

condition and fecal analysis.  The present study is expected to provide technical support for optimizing feed composition, 

establishing a health assessment and monitoring system for black muntjacs, and ultimately enhancing the overall animal 

welfare of this species under captive conditions.  The findings offer new insights and valuable guidelines that can inform 

and direct conservation efforts for rare and endangered ungulate species, such as the black muntjac.
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体况是指动物体内所贮备的脂肪含量或能量

状态，反映了动物的饲养效果及营养代谢水平，

是动物健康与否的标志性指标之一 (Roche et al. , 

2013)。体况评分 (body condition scores, BCS) 作为

一种简便实用的工具被广泛应用于畜牧业，用于

评估和改善畜群的生产力、健康状况及繁殖性能。

该指标最早由 Wildman 等 (1982) 提出，依据视觉

和触觉，通过数值分摊的方法，基于牛体尾根部

和腰部脂肪沉积情况，对其腰椎、髋关节和尾根

部的体况特征进行评分，并阐明和扩展了体况评

分 的 效 用 性 (Wildman et al. , 1982; Edmonson et 

al. , 1989; Ferguson, 1991)。体况评价体系分很多

种，主要包括：美国的 5 分 (1 ~ 5 分) 制体况评分

体 系 (Roche et al. , 2004)， 澳 大 利 亚 的 8 分 (1 ~ 

8分) 制体况评分体系 (Earle, 1976) 及新西兰的 10分 

(1 ~ 10 分) 制 体 况 评 分 体 系 (Stengarde et al. , 

2008)。目前，应用最广泛的评分标准是由 Wild‐

man (1982) 提出的 5 分制体况评分体系。

自将体况评分引入奶牛管理以来，体况评分

已成为牛科动物饲养管理的重要监测工具，并在

实践中取得了较好的效果 (Morin et al. , 2017; Da‐

ros et al. , 2020)。野生鹿科动物营养状况评估的最

佳方法是通过对其肌肉和脂肪的分布程度进行体

况评分 (Van Beest et al. , 2024)。近年来，我国动物

园逐渐探索出不同物种的营养评估系统，如食草

动物 (孙昊，2023)、灵长动物 (袁耀华等，2020) 

和食肉动物 (郑应婕等，2024) 等，甚至包括爬行

动物 (陈军，2020)，但体况评分具有较强的特异

性，对于不同物种仍需有针对性地加以研究，逐

个建立不同物种体况评分标准，从而完善健康状

况评估及监测体系。

除了体况评分，粪便评分 (fecal scores, FS) 也

是评估动物营养状态的另一重要指标。粪便评分

作为一种评价方法，主要对动物粪便的形态、硬

度、颜色和气味等进行评价，是反映动物胃肠道

健康状况、消化功能以及动物对饲料消化利用程

度的最为直观的指标之一 (Longstreth et al. , 2006; 

Garrigues et al. , 2007; Malhotra et al. , 2016)。日粮

的不同导致动物的生理状态发生改变，可直观地

反映在粪便评分上 (Guo et al. , 2022; Zhen et al. , 

2022)。通过粪便评分可发现肠道微环境的变化，

诊断消化道菌群紊乱和消化道疾病 (Vandeputte et 

al. , 2015; Wu et al. , 2020; Ness et al. , 2022; Sun et 

al. , 2023; Zhang et al. , 2024)；此外，粪便评分操

作简单，并且对动物无损伤，定期评分不仅可以

有效改善动物的健康，还能提高饲料利用率。

黑麂 (Muntiacus crinifrons) 是中国特有动物，

隶 属 于 鲸 偶 蹄 目 (Cetartiodactyla) 鹿 科 (Cervidae) 

麂属 (Muntiacus)，野生种群数量十分稀少，被列

为国家一级重点保护野生动物。目前，黑麂营养
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状态及饲养方式等方面的研究甚少，且缺乏小型

鹿科动物无损伤评估方法和参考数据。目前，国

内仅有 3 个黑麂圈养种群：北京动物园、杭州动物

园和合肥野生动物园。其中，杭州动物园和合肥

野生动物园所在区域是黑麂野外栖息地之一；北

京动物园属于非分布区，但目前黑麂种群数量最

多。北京动物园作为黑麂易地保护的北方圈养种

群，与南方的 2 个种群 (杭州动物园和合肥野生动

物园) 之间有哪些营养上的差异？其体况评分和粪

便评分如何？是否受到饲养方式和饲料结构的影

响？哪些因素影响了黑麂的营养状况？本研究通

过制定黑麂的体况评分标准及粪便评分标准，比

较了不同地区圈养黑麂种群营养状态的差别，并

结合日粮结构，评估了 3 个圈养地区的饲养状态，

为小型鹿科动物优化饲料组成、改善饲养管理及

提高动物福利等提供了参考评价标准。

1　研究方法

1. 1　研究对象

以北京动物园的 22 只黑麂 (11♂，11♀)、杭州

动物园的 14 只黑麂 (7♂，7♀) 和合肥野生动物园的

12 只黑麂 (7♂，5♀) 为研究对象。按照年龄结构划

分 (幼年 < 3 岁，成年 ≥ 3 岁)，北京动物园幼年

8 只、成年 14 只，杭州动物园幼年 6 只、成年 8 只，

合肥野生动物园幼年 2 只、成年 10 只。

1. 2　日粮结构

统计北京动物园、杭州动物园和合肥野生动

物园人工饲养黑麂种群冬季 (表 1) 和夏季 (表 2) 的

食物组成及质量。北京动物园每日饲喂 3 次 (早、

中、晚)，杭州动物园和合肥野生动物园每日饲喂

2 次 (早、晚)。将不同地区黑麂饲料进行营养成分

分析，并与 《圈养野生动物饲料配方指南》 中的

数值进行比较 (刘赫等，2019)。

1. 3　体况评分标准

体况评分通常从 1 分 (消瘦) 到 5 分或 9 分 (肥

胖) 不等，国际野生动物营养协会建议使用 9 分制 

(Taylor et al. , 2013)。本研究参考 Wildman (1982) 

制定的体况评分体系，建立黑麂体况评分标准 (表

3)，1 分表示非常瘦弱，9 分表示非常肥胖，标准

理想值为 4 ~ 6 分。

按照表 3 的评价标准，通过观察或触摸综合评

估黑麂颈肩部、腰背部、臀部及肋骨两侧的肌肉

和脂肪附着程度，对 3 个种群的 48 只黑麂进行体

况打分。

表1　黑麂冬季日粮表

Table 1　The dietary composition of black muntjac in winter

种群
Population

北京动物园
Beijing Zoo

杭州动物园
Hangzhou Zoo

合肥野生动物园
Hefei Wildlife Park

日粮质量 The mass of daily ration/（g/day）

胡萝卜
Carrot

400

300

250

苹果
Apple

40

250

0

玉米
Corn

20

250

0

南瓜
Pumpkin

90

0

0

圆白菜
Cabbage

20

0

0

黑豆
Black
bean

23

0

0

红枣
Dried
jujube

0

100

0

食草颗粒
Herbivorous

pellets

175

600

125

青饲料
Green
fodder

0

1 250

2 500

干树叶
Dried
leaves

1 060

0

0

苜蓿粉
Alfalfa 

meal

25

0

0

行为训练
Behavior training

红枣、花生若干
Dried jujube， peanuts

苹果、红枣若干
Apples， dried jujube

表2　黑麂夏季日粮表

Table 2　The dietary composition of black muntjac in summer

种群
Population

北京动物园
Beijing Zoo

杭州动物园
Hangzhou Zoo

合肥野生动物园
Hefei Wildlife Park

日粮质量 The mass of daily ration/（g/day）

胡萝卜
Carrot

280

300

0

苹果
Apple

40

250

0

玉米
Corn

20

250

0

南瓜
Pumpkin

45

0

60

圆白菜
Cabbage

0

0

0

黑豆
Black
bean

0

0

0

红枣
Dried
jujube

0

100

0

食草颗粒
Herbivorous

pellets

58

500

125

青饲料
Green
fodder

3 000

1 250

2 500

干树叶
Dried
leaves

150

0

0

苜蓿粉
Alfalfa 

meal

7

0

0

行为训练
Behavior training

红枣、花生若干
Dried jujube， peanuts

苹果、红枣若干
Apples， dried jujube
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1. 4　粪便评分标准

粪便的硬度取决于粪便中的水分，而粪便的含

水量与日粮的性质和动物的生理状况密切相关。美

国密歇根州大学提出了奶牛粪便评价体系为 5分制，

从 1分的水样粪便到 5分的坚硬粪球，其中 3分为理

想粪便 (潘龙等，2012)。不同动物的粪便形态不

同，粪便形态变化的指示意义也不同。通过参考美

国密歇根州大学提出的奶牛粪便评价体系，结合生

产实践，建立了黑麂粪便评分标准 (表 4)，黑麂的

粪便形态通常为颗粒形，FS标准理想值为 7 ~ 9分。

表3　黑麂体况评分标准

Table 3　Summery of body condition scores for black muntjac

体况评分
BCS

1：消瘦
Skinny

2：瘦
Scrawny

3：较瘦
Leaner

4：偏瘦
Thin

5：正常
Normal

6：偏胖
A little fat

7：较胖
Fat

8：胖
Fatter

9：肥胖
Obesity

体型特征
Body type

characteristic

颈部
Neck

• 消瘦 Emaciated
• 骨骼结构非常明显
   The bone structure 

is very obvious
• 无脂肪 Fat free

• 颈部很瘦
   Very thin neck

• 颈部较瘦
   Thin neck

• 颈部偏瘦 Thin neck
• 颈围减小
   Reduced neck cir‐

cumference

• 颈部较粗
   Thick neck

• 颈围稍有增加
   Slight increase in 

neck circumference

• 颈围增加
   Increased neck cir‐

cumference

• 颈围较大
   Large neck circum‐

ference
• 脂肪沿颈部与肩部

沉积明显
   Fat deposits are evi‐

dent along the neck 
and shoulders

• 颈围大
   Large neck circum‐

ference
• 脂肪沿颈部与肩部

沉积明显，并融合
   Fat is deposited sig‐

nificantly along the 
neck and shoulders 
and fused

肩膀
Shoulder

• 消瘦 Emaciated
• 骨骼结构非常突出
   Bone structure is very 

prominent
• 无脂肪 Fat free

• 骨骼结构明显
   Obvious skeletal struc‐

ture
• 无脂肪 Fat free

• 较瘦 Thinner
• 骨骼结构明显
   Obvious bone structure

• 偏瘦 Thin
• 骨骼结构明显
   Obvious bone structure

• 肩部平滑
   Shoulder smoothing
• 脂肪沉积 Fat deposits
• 骨骼结构稍显突出
   Slightly prominent 

bone structure

• 肩部略显圆润
   The shoulders are 

slightly rounded
• 脂肪沉积 Fat deposits

• 肩部圆润
   Round shoulders
• 脂肪沉积明显
   Obvious fat deposition

• 肩部圆润
   Round shoulders
• 脂肪沉积明显
   Obvious fat deposition

• 脂肪沉积明显，肩部骨
骼完全不见

   Fat deposits are evi‐
dent， and the shoulder 
bones are completely 
invisible

腰和背部
Waist and back

• 消瘦 Emaciated
• 脊椎结构明显突出
   The vertebral struc‐

ture  is prominent

• 脊椎结构明显突出
   The vertebral struc‐

ture is prominent

• 脊椎突出，单个椎骨
不太明显

   The spine is protrud‐
ing， individual verte‐
brae are less visible

• 脊椎稍显突出，模糊
可辨

   The spine is slightly 
prominent， hard to 
identify

• 背部向上倾斜
   Tilt up the back

• 背部平坦 Flat back
• 脂肪沉积 Fat deposits

• 背部平坦 Flat back
• 较多脂肪沉积
   More fat deposition

• 背部存在大量脂肪
   There is a lot of fat 

on the back

• 背部脂肪大量沉积
   Large deposits of fat 

on the back
• 背部较厚
   Thicker back

臀部
Buttock

• 骨盆非常突出
   The pelvic struc‐

ture is very promi‐
nent

• 骨盆突出，可辨别
   The pelvis is 

prominent and dis‐
cernible

• 骨盆清晰可辨
   The pelvis is clear‐

ly discernible

• 骨盆可辨别
   The pelvis can be 

distinguished

• 脂肪沉积
   Fat deposition
• 骨盆平滑
   Pelvic smoothing

• 臀部圆润
   Round hips

• 臀部圆润
   Round hips

• 臀部丰满
   Full hips

• 臀部/大腿很肥
   Fat hips/thighs

肋骨
Rib

• 消瘦 Emaciated
• 肋骨凹陷，根根可见
   The sunken ribs are 

visible by the roots

• 肋骨凹陷
   Rib depression

• 肋骨清晰可辨
   The ribs are clearly 

distinguishable

• 肋骨可辨别
   Ribs are discernible

• 肋骨不可见，但通过
触摸可以辨别

   The ribs are not visi‐
ble， but can be iden‐
tified by touch

• 肋骨不可见
   Rib invisible
• 脂肪沉积
   Fat deposits

• 肋骨不可见
   Rib invisible
• 脂肪沉积明显
  Obvious fat deposition

• 肋骨不可见
   Rib invisible
• 脂肪沉积明显
  Obvious fat deposition

• 脂肪沉积非常明显
   Fat deposition is very 

obvious
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1. 5　统计分析

使用 Excel 软件对数据进行分析、处理。使用

Shapiro-Wilk 检验判断数据是否服从正态分布。体

况评分或粪便评分与营养指标的关系采用 Spear‐

man 相关分析。体况评分或粪便评分与地区、年

龄、性别的差异采用广义线性模型 (GLM) 进行分

析，所有统计在 SPSS 23. 0 中完成，显著性水平设

置为α = 0. 05。

2　结果

2. 1　日粮分析

对不同地区圈养黑麂饲料进行营养成分分析，

并 与 《圈 养 野 生 动 物 饲 料 配 方 指 南》 ( 粗 蛋 白

14. 88%、粗脂肪 4. 05%、粗纤维 18. 80%) 相比发

现，北京动物园夏季饲料粗蛋白含量较高，而冬

季含量偏低，并且总体脂肪含量偏高；杭州动物

园和合肥野生动物园的粗蛋白及粗脂肪含量总体

偏低 (表 5)。3 个地区圈养黑麂种群饲料中粗纤维

含量均未达到 《圈养野生动物饲料配方指南》 建

议量，其中杭州动物园粗纤维含量最低。

2. 2　体况评价

根据黑麂体况评分标准评价，发现不同地区黑

麂种群体况有所区别 (图 1a)。北京动物园黑麂种群

BCS 分布在 3 ~ 7 分，4、5 分为峰值，对应黑麂数

量分别为 8 只、7 只；5 分以上的数量较少，为

3 只，表明大多数黑麂处于正常体况，个别出现偏

胖体型。杭州动物园及合肥野生动物园黑麂种群

BCS 分布均在 2 ~ 5 分，BCS 处于 4 分的黑麂数量最

表4　圈养黑麂的粪便评分标准

Table 4　Summery of fecal scores in captive black muntjac

粪便评分
FS

9

8

7

6

5

4

3

粪便形态
Feces morphology

颗粒状松散的小球，干燥，
坚硬，无破损迹象
Granular loose ball， dry， 
hard， no signs of damage

含水量较低的小球，干燥，
偏硬
Small balls with low water 
content are dry and hard

小而紧凑的球，外观稍湿
润
Small， compact ball with a 
slightly moist appearance

聚集的团状小球，类似于
松塔样，湿润
Clumps of moist pellets
resembling pine towers

纹路较清晰的柱状物质，
容易拾起，基本不在地面
残留
The columnar substance 
with clear grain is easy to 
pick up and basically does 
not remain on the ground

黏稠的柱状物质，潮湿
Sticky columnar material， 
moist

成形，粪便黏度大
The feces are formed with 
high viscosity

照片
Picture

续表4 Continued from table 4

粪便评分
FS

2

1

粪便形态
Feces morphology

很稀，不成形，较黏稠
The feces are thin，shape‐
less， and viscous

完全的液态粪便
Completely liquid feces

照片
Picture
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多，分别为 6 只和 5 只；2 分的数量最少，为 2 只和

1 只，表明大多数黑麂体况正常，存在偏瘦体型。

为了提高 BCS 类别的可重复性，将 BCS 分成

A (1 ~ 3 分)、B (4 ~ 6 分)、C (7 ~ 9 分) 3 个组 (图

1b)，北京动物园、杭州动物园和合肥野生动物园

的黑麂种群BCS均显示B组频率最高，分别为17只、

9只和 9 只，表明圈养黑麂种群中理想体况的比例

最高；A 组频率较低，表明 3 个地区均存在体型较

瘦等情况，但数量不多；仅北京动物园出现 1 只体

型较胖状态 (C 组) 的黑麂。

总体上，圈养黑麂的体况评估以正常状态为

主，与年龄 (Wald χ2 = 17. 604, P < 0. 001)、各圈养

单位显著相关 (Wald χ2 = 7. 505, P = 0. 023)，与性

别不存在相关性 (Wald χ2 = 3. 340, P = 0. 068)。经

Spearman 相关性分析发现，体况评分与粗纤维、

粗脂肪和粗蛋白均无相关性 (P > 0. 05)。

2. 3　粪便评价

2023 年 4 月，采集新鲜的、未被饲料或垫草污

染的粪便进行观察，按照粪便评分方法给予打分

评估。发现北京动物园 22 只黑麂，FS 分布区间为

3 ~ 9 分，其中 8 分的黑麂数量最多 (10 只)，7 分次

之 (6 只)，其余分值的数量较少，表明北京动物园

大部分黑麂的粪便处于正常状态，仅有个别出现

软便和稀便 (图 2a)；杭州动物园黑麂种群 FS 分布

区间为 3 ~ 9 分，合肥野生动物园黑麂种群 FS 分布

区间为 4 ~ 8 分，两地 FS 为 7 分的比例均处于最高，

对应黑麂数量分别为 5 只和 6 只，其余分值的黑麂

数量较少，说明杭州动物园和合肥野生动物园种

群大多数黑麂粪便处于正常状态，零星出现异样

粪便。

将 FS 分成 A (1 ~ 3 分)、B (4 ~ 6 分)、C (7 ~ 

9 分) 3 个组 (图 2b)，发现北京动物园、杭州动物园

和合肥野生动物园三地黑麂种群的 FS 分值均显示

C 组频率最高 (33 只)，B 组较低 (12 只)，A 组最低 

(3 只)，表明不同圈养环境的黑麂粪便多数为正常

状态，少数存在软便、稀便等情况。

总体上，不同圈养环境的黑麂粪便均以正常

状态为主，与性别显著相关 (Wald χ2 = 7. 066, P = 

0. 008)，雌性粪便分值较低，出现稀便的情况较

多 ， 与 年 龄 不 存 在 相 关 性 (Wald χ2 = 1. 798, P = 

0. 18)， 与 地 区 存 在 统 计 上 的 临 界 值 (Wald χ2 = 

5. 834, P = 0. 054)。经 Spearman 相关分析发现，粪

表5　不同地区动物园黑麂夏季和冬季日粮分析

Table 5　Analysis of summer and winter diets of black muntjac in different regions

地区
Region

北京动物园
Beijing Zoo

杭州动物园
Hangzhou Zoo

合肥野生动物园
Hefei Wildlife Park

季节
Season

夏 Summer

冬 Winter

夏 Summer

冬 Winter

夏 Summer

冬 Winter

粗蛋白
Crude protein/%

17. 205

10. 790

14. 324

14. 619

13. 877

13. 753

粗脂肪
Crude fat/%

4. 077

4. 720

3. 033

3. 063

3. 118

3. 071

粗纤维
Coarse fibre/%

17. 381

13. 961

8. 511

8. 140

13. 575

13. 264

灰分
Ash content/%

10. 676

5. 694

7. 281

7. 387

8. 105

8. 033

能量
Energy/kJ

16 906. 392

19 967. 479

16 744. 500

17 983. 400

16 159. 075

16 619. 275

图 1　不同地区黑麂种群体况分值分布 (a) 和原始体况评分 (b) 分组

Fig.  1　The distribution of body condition scores (a) and original body condition scores (b) for black muntjac populations in different regions
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便评分与粗纤维和粗脂肪呈显著正相关 (粗纤维：

r = 0. 334， P = 0. 021； 粗 脂 肪 ： r = 0. 334， P = 

0. 021)，与夏季粗蛋白显著正相关 (r = 0. 360，P = 

0. 012)，而与冬季粗蛋白显著负相关 (r =− 0. 334，

P = 0. 021)，表明冬季饲料中的蛋白质越高，粪便

评分越低，越易出现稀便现象。

2. 4　理想 BCS 及理想 FS 评价

从 BCS 评分上看，北京动物园与合肥野生动

物园理想体况的黑麂所占比例较为接近，分别为

77. 3% 和 75. 0%，杭州动物园理想体况的黑麂占比

偏低，为 64. 3% (图 3)。从 FS 评分上看，理想粪便

占 比 最 高 的 是 北 京 动 物 园 黑 麂 种 群 ， 占 比 为

81. 8%；杭州动物园和合肥野生动物园理想粪便占

比较接近，分别为 57. 1% 和 58. 3% (图 3)。

3　讨论

本研究发现，圈养黑麂的体况分值与日粮中

粗脂肪、粗纤维和粗蛋白的含量相关性不显著，

而与年龄显著正相关，年龄越大，体况分值越高。

这表明圈养条件下，不同地区日粮均可满足其宏

营养需求，体况分值仅与自然衰老有关。同时，

BCS 与地区存在显著相关性，可能与各地的圈养

环境和饲养管理方式等有关。北京动物园黑麂饲

料中脂肪类偏多，而青绿饲料偏少，导致 BCS 高

于其他两地，北京的青绿饲料一般只在 5—10 月提

供，其余月份均食用干草和果菜。杭州动物园和

合肥野生动物园全年均可供应青绿饲料，因此，

BCS 偏低，动物体况相对偏瘦。黑麂种群的 FS 分

值与日粮中粗脂肪、粗纤维和粗蛋白含量均存在

显著相关性，FS 与饲料中粗脂肪、粗纤维含量显

著正相关，表明粗脂肪、粗纤维含量越低，FS 越

小，粪便越稀；FS 与冬季粗蛋白含量显著负相关，

说明饲料中蛋白质含量越高，粪便分值越小，粪

便越呈现液化状态。

作为食枝叶性鹿科动物，蛋白质和纤维素都

是非常关键的营养因子(Felton et al. , 2021)。粗蛋

白和可溶性糖也是麋鹿 (Elaphurus davidianus) 秋

冬营养平衡的重要成分，鹿科动物会根据季节调

图 2　不同地区黑麂种群粪便评价分值 (a) 和原始粪便评分 (b) 分组

Fig.  2　The distribution of fecal scores (a) and original fecal scores (b) for black muntjac populations in different regions

图3　不同地区黑麂种群理想体况及理想粪便分值占比情况 .  BCS：体况评分；FS：粪便评分

Fig. 3　The proportion of ideal BCS and ideal FS of black muntjac population in different regions.  BCS: Body condition scores; FS: Fecal scores
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整 营 养 状 态 (Dykes et al. , 2020; Spitzer et al. , 

2020; Wang et al. , 2023)。在食物匮乏的冬季，驼

鹿 (Alces alces) 通过生理适应，保持蛋白质摄取的

平衡，进而维持能量平衡 (Ma et al. , 2019; Fohring‐

er et al. , 2021; Clauss et al. , 2022)。此外，BCS 也

与脂肪代谢有关，BCS 降低表明机体动员脂肪，

体质量下降，能量负平衡；而 BCS 上升表明机体

脂肪储备，体质量增加，能量正平衡 (Brown et 

al. , 2023)。 根 据 有 蹄 类 的 每 日 维 持 能 量 需 求 ：

70W0. 75(Kcal)，每只黑麂体质量按照平均 25 kg 计

算，黑麂每日维持能量需 3 271 kJ，而正常的活

动量应该是维持量的 2 ~ 3 倍，因此，黑麂的日

粮能量在 6 542 ~ 9 814 kJ。实际饲养过程中，饲

料的供应量均是日粮能量的 2 ~ 3 倍。

北京动物园夏季饲料的粗蛋白含量较高，而

冬季含量偏低，总体脂肪含量偏高，且只有夏季

供应青绿饲料，冬季供应干饲料。夏季多以紫花

苜蓿 (Medicago sativa) 为主，鲜树叶供应时间较

短，紫花苜蓿的粗蛋白含量高于鲜树叶，因此，

夏季蛋白质补充较多，可部分补偿冬春季青绿饲

料缺乏及粗蛋白较低的情况，这也可能是北京动

物园黑麂种群 BCS 整体偏高的原因之一。南方动

物园四季皆可供应青绿饲料，只是不同季节种类

有所差异，但四季的营养结构差异不大，总体粗

蛋白及粗脂肪含量偏低；杭州动物园和合肥野生

动 物 园 的 青 绿 饲 料 以 乔 木 树 叶 为 主 ， 包 括 构 树 

(Broussonetia papyrifera) 叶和桑树 (Morus alba) 叶，

杭州动物园冬春季提供女贞 (Ligustrum lucidum) 和

杜英 (Elaeocarpus decipiens) 树叶，合肥野生动物

园春季提供带果的红叶李 (Prunus cerasifera) 枝条。

此外，北方冬季气温较低，大部分笼舍无暖气，

因此，为抵御寒冷，日粮能量需求较高。

动物的粪便是其健康状况的又一直观表现，

反映了动物的消化情况以及肠道功能变化。野生

动物的饲料由人类提供，相对单一和固定，其代

谢路径和代谢产物会随着日粮成分的变化而改变，

因此粪便状况的评估可发现动物的营养状态，及

时调整日粮结构 (Liu et al. , 2023)。通过对圈养亚

洲象 (Elephas maximus) 粪便中不消化长纤维粪团

的观察，可及时进行消化菌群的针对性营养调控

和治疗 (Bo et al. , 2023)。粪便评分中，杭州动物

园理想 FS 分值较低，且雌性发生稀便的情况较多，

可能由于雌性大多与雄性或幼仔共用笼舍，社群

等级较低，食物摄取受限。另外，也可能与运动

场的粪便不能及时清理，易造成感染有关。

野生动物的体况对其营养水平、健康状况及繁

殖能力等有着重要的影响 (Van Beest et al. , 2024)。

体况评分对于圈养野生动物的营养管理具有实践

价值，特别是一些群养食草动物，不便单独隔离

测量体况。麂类属于小型鹿科动物，在饲养中被

称为“神经质动物”，不当的保定和测量均可能引

发其惊恐后的冲撞死亡，且社群等级的高低也影

响了个体的取食状况。在麂类饲养管理过程中，通

过对体况和粪便形态进行有效评估，可相应调控日

粮中粗纤维、粗脂肪和粗蛋白的含量，使其消化状

况得到改善。因此，对麂类进行无损伤的体况和粪

便评估就显得尤为重要。本研究列出的评估方法同

样 适 用 于 其 他 一 些 中 小 型 鹿 科 动 物 ， 如 毛 冠 鹿 

(Elaphodus cephalophus)、豚鹿 (Axis porcinus)、獐 

(Hydropotes inermis) 等常见圈养鹿科动物。

北京动物园、杭州动物园和合肥野生动物园

三地饲养方式略有差异，饲料结构也不尽相同，

黑麂种群呈现出的体型、体况及粪便状态均有所

区别。合肥野生动物园的体况评分和粪便评分较

其他两个动物园更适宜，日粮营养结构也相对平

衡；北京动物园应减少油脂类饲料的供应，夏季

需增加蛋白质和矿物质摄取；杭州动物园应减少

玉米等精料，增加粗饲料的摄入。

综上所述，本研究建立的黑麂体况评分及粪

便评分标准对于圈养鹿科动物具有重要的参考意

义。不仅量化了黑麂的体况及粪便形态，而且通

过体况评分和粪便评分与日粮结构的分析，充分

了解黑麂的营养状况，为优化饲料组成提供依据。

针对不理想体况的动物进行饲料调整，改善饲养

管理中存在的问题，为黑麂健康状况评估及监测

体系提供技术支撑，同时也为其他中小型鹿科动

物的健康评价体系提供理论参考。
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野生动物园易刚、方磊、王艳、王根红对本研究

取样给予大力配合，以及杭州动物园和合肥野生

动物园黑麂饲养员为样品采集提供热心帮助，谨
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