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摘要 本文对有蹄类食性的研究方法进行了比较，结果得出粪便和 胃分析法同样精确，且前者好 

于后者，加上取样容易，更适于用来研究我国有蹄类的食性，但限于经济条件尚难在我国应用。而利用 

法因精确性差，只能作为食物组成的定性描述或其他研究方法的补充。 

有蹄类食性研究方法的精确性直接关系到 

、 该类动兰 譬堑±耋兰蟹理 窭：垩 
～ —目前有蹄类食性研究尚无一种绝对精确的 

方法，因此，对现有的各种方法作恰当的选择并 

对所选择方法的估计结果作出合理的解释就显 

得特别重要。这首先要求对各种方法的优缺点 

和局限性进行比较和评价。 

迄今，国内外对有蹄类食性的研究通常使 

用胃分析法、粪便分析法、直接观察法和利用 

祛 。 

(一) 食性研究方法概述 

1．胃分析法 胃分析法是确定有蹄类食性 

的经典方法，主要步骤包括取样、冲洗筛选、鉴 

别分类和结果的定量 。取样大小通常为一个 

胃容物的四分之一或为一升。所用筛子的网眼 

大小依研究对象而定。可辨认的样本材料经鉴 

定分类后干燥称重或测量体积，不可辨认的材 

料归为一类。基于胃容物中可辨认部分，分析 

结果以体积百分比或干重百分比表示 ，忸前者 

更为通用。 

2．粪便分析法 (Fecal analysis method) 

该法是 Baumgarmer等 在 3O年代末首先 提 

出，基本原理是根据粪便中未披消化的植物角 

质表皮碎片的细胞结构，鉴定动物取食的植物 

种类。基本步骤为： 

(1)粪样的收集和制片 粪样的收集方式 

有二种：一是由一堆粪取几粒(如鹿等)或一小 

部分(如野猪等)构成一个粪便分析样本 ；另一 

种是由每堆粪取一至几{立或一小部分，混台均 

匀而构成一个复合粪便样本。食洼研究中经常 

采用后一种收集粪样的方式。 

粪样的制片技术很多，现多用 Hertwig溶 

渡 、浓硝酸 和浓硝酸与铬酸混合液 处理粪 

样 。 

(2)参照植物的收集和制片 参照植物的 

收集应模拟有蹄类的取食方式，采集取食生境 

中所有现存的植物种。参照植物的制片方式应 

与粪样保持—致。 

(3)粪样显微片的镜检。现有镜检方法包 

括频率转换法 、直接计数法、面积法 点样方 

法 和截线法 。其 中以显率转换法最节省时 

间，点样方法最精确。 

3．直接 观 察 法 (Direct observation me． 

thod) 早期的直接观察法是隔一定距 离 观 察 

有蹄类取食的植物种类，记录取食每种植物的 

时间来确定食物组成 ’。由于研究者很难接近 

野生有蹄类，目前已多使用从小驯养的个体，任 

其 自由取食，临近观察和记录取食的植物种类 

和次数，井通过模拟动物采食行为，并采植物样 

估计每次取食的重量，以此确定食物组成 。 

4．利用法 (Utilization method) 刹用 法 

有多种，常用的有取食地点检查法 和啃食调 

查法 。 

取食地点检查法是通过野外观察，确定肯 
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蹄类的取食地点，以样方或榉带的形式对动物 

采食枝条或草本植物的次数或咬数 (bhes)进 

行统计。啃食调查法多用于调查冬季食性，主 

要通过跟踪动物新留下的足迹链来统计动物啃 

食的枝条数，确定取食各种植物的比例。 

(=)食性研究方法的比较和评 价 自 70 

年代末，胃分析法由于取样困难，在有蹄类的食 

性研究中应用得越来越少，而粪便分析法 以其 

易于取样的优点被广泛地使用。胃分析法和粪 

便分析珐存在同样一个问题，即它们都是基于 

可辨认部分(可辨认的胃容物和角质表皮碎片) 

来确定食物组成。由于动物对不同植物种或同 

种植物不同部分的消化率不同及各种植物碎片 

的鉴别特征间的差异 (如鉴别特征的多少，明 

显与不明显等)，使不同植物种阆的可辨认部分 

与不可辨认部分的比例变化很大 ，导致估计结 

果出现误差。在粪便分析中，已提出的许多修 

正因子能在很大程度上减小这种误差 ”，但在 

胃分析中这种误差很难修正。胃分析和粪便分 

析也存在植物碎片的辨认问题，这个问题在胃 

分析中表现得更为严重。虽然消化对粪样材料 

的影响要比对胃样材料更为严重，但一些研究 

表明消化并不破坏粪便中角质 表 皮 碎 片 的 结 

构，对碎片的辨认没有影响0 ；而 胃容物中的 

大部分，由于消化的作用，很难用肉眼辨认。胃 

分析法和粪便分析法的比较也说明粪便分析能 

发现更多的植物种t4,14]~与粪便分析法相比，胃 

分析法所需的样本大 2—5倍 ，因为一个 胃样仅 

代表动物在一个很短时间内所取的食物，要保 

证分析的精度，需要更多的样本。因此，有蹄类 

食性研究中粪便分析法取代胃分析法是必然的 

趋势。‘ 。 

与 胃分析法和粪便分析法相比，观察驯养 

动物确定食物组成的方法不受动物对植物不同 

消化问题的影响，而被认为是唯一经得起实践 

检验的食性研究方法 ，在有蹄类食性研究中 

的应用日趋增多。、该法的重要前提是假设驯养 

动物的食性和野生个体的食性相同，但经过长 

期的人工喂饲，驯养动物的食性发生了变化。研 

究中使用的驯养动物数量很少 (最多不超过 5 

头)，其取食范围又仅限于野生个体生境中的一 

小部分，取食时间也受限制，个体间的取食行为 

存在差异 ，因而，这些小样本的分析结果能否 

代表所研究的野生种群更值得怀疑。另外，动 

物的驯养和研究中动物的转运将耗费巨大妁人 

力和物力。因此，虽然这种方法比粪便分析法 

更精确 ，但它所要求的经济条件和 自身 的 

内在限制也不容忽视。 

利用法有两个重要缺点，一是样方或样线 

的设置很难做到与植物的分布和动物的取食方 

式保持一致。如动物非常喜食呈簇状分布的A 

种植物，显然，均匀设置的样方将低估动物对A 

种植物的取食利用。其次，当几种有蹄类同时 

利用一个取食地点时，因不同动物的啃食痕迹 

很难区别，其结果误差极大。因此，利用法现已 

很少单独使用，多被用来调查有蹄类对植物群 

落的利用和对森林的危害。 

(三)我国有蹄类的食性研究 我 国有蹄 

类动物的种类很多，但仅对几种动物的食佳作 

过初步研究 ，所用方法均为胃分析法。值得 

指出的是 ，上述研究中胃分析的结果均以植物 

在胃中的出现频率表示。虽然出现频率高的植 

物可能是动物取食的主要食物，但也不排除在 

胃容物中所占比重很小的是喜食植物。所以用 

这种方式表示的结果在衡量各种食物的相对重 

要性时带有很大的主观性。我国有蹄类动物资 

源 由于不合理的采用已普遍减少。为加强有蹄 

类动物资源的保护和管理，亟待开展有蹄类动 

物的食性研究。 
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