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甘肃马鹿夏冬季在祁连山高山草地的放牧行为
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摘要<为了揭示甘肃马鹿放牧行为的季节差异及其与草地状况和气候等因素的关系3夏季和冬季在祁连山

高山草地进行了观察研究A夏季3甘肃马鹿在灌丛中的采食速度从出牧到午间逐渐加快3午后至归牧变化

趋势不明显8觅食速度日动态呈增加趋势8每步采食口数上午逐渐增大3午间最高3下午逐渐减少8在不同

草地中3甘肃马鹿活动时间的长短依次为灌丛草地p莎草地p禾草地3采食速度依次为禾草地p莎草地p
灌丛草地3觅食 速 度 依 次 为 莎 草 地p禾 草 地p灌 丛 草 地3每 步 采 食 口 数 依 次 为 禾 草 地p灌 丛 草 地p莎 草

地8采食q反刍时间比 !r:36O反刍 :次3反刍前后均采食3归牧前有 6次采食高峰A冬季3马鹿的采食速度和

每步采食口数日变化呈凸抛物线型3午间最高3采食速度与气温显著正相关8觅食速度的日变化呈凹抛物

线3午间最低3与气温显著负相关8采食q反刍时间比为 :2$36O反刍 !次3归牧前反刍时间较长3其后 不 再

采食A冬季3马鹿的采食时间s反刍时间s采食速度s觅食速度s反刍咀嚼速度s每食团咀嚼次数和反刍总食

团数比夏季低3采食行为的日动态较夏季稳定3但反刍行为的个体间差异高于夏季A
关键词<甘肃马鹿8高山草地8放牧行为8采食8反刍
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5M0[SO4PR\SUORNRN0^RfŜS\4SN\]MReST]^RTR]4̂ 4TN

ggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggg

2



!"#$%&’()*+,-&.(/%()0122,% 31%()*0122,%*%&’()*4$&)015&6(7(2&()89()7&:,0()0-%1+

6&7;-,04101&889%12()&7,0()<96,%&;,&,6&7;-,0407&907-,8/)*,077(2,()0-%1+6&7;-,0&)=7-,0-/%7,07

()*%&00>?)0-%1+6&7;-,047-,%&7,/@()7&:,/@$&)015&6(7(*%&=1&889%/0,+,@/%,)//)45(7-)/

0(*)(@(;&)7;-&)*,)/7,=()&@7,%)//)*%&’()*>A-1047-,@/%&*()*%&7,();%,&0,=;/)7()1/10897-%/1*-/17

7-,=&95(7-7-,)12+,%/@+(7,06,%07,6();%,&0()*+,@/%,)//)&)==,;%,&0()*()7-,&@7,%)//)><-,5,=

7(2,06,%@//=+/8105&0*,),%&8898/5,%&@7,%*%&’()*7-&)=1%()**%&’()*45-(8,7-,/%=,%/@()7&:,%&7,4

@/%&*()*%&7,&)=+(7,06,%07,6()=(@@,%,)76&7;-796,05,%,*%&00B <96,%&;,&,B 0-%1+4<96,%&;,&,B

*%&00B 0-%1+&)=*%&00B 0-%1+B <96,%&;,&,4%,06,;7(.,89>A-,@/%&*()*%&7,5&0C1(;:,%()7-,

7%&)0(7(/)&8’/),0+,75,,)<96,%&;,&,6&7;-,0&)=0-%1+6&7;-,0>D/%,/.,%47-,%&7,/@()7&:,&)=

)12+,%/@+(7,06,%07,6()7-,08/6,0-%1+6&7;-,05,%,-(*-,%7-&)7-/0,/),.,)*%/1)=>?)7&:,%&7,4

@/%&*()*%&7,&)=7-,7(2,0&)=7(2,/@%12()&7(/)()%&()9=&905,%,8/5,%7-&)7-&7/@01))9=&90>

E,018700-/57-&7$&)015&6(7(%12()&7,=F7(2,0()&=&9&)=7-&77-,%12()&7()*7(2,5&07-,8/)*,07&7

)//)>G&6(7(7//:7-,8/)*,077(2,7/()7&:,()7-,2/%)()*4()7&:,&)=%12()&7()*5&07&:,)()71%)0()

7-,&@7,%)//)&)=8(.,07/;:;/)7()1,=7/*%&’,7/7-,6/()7/@(70,H;810(/)@%/2*%&’()*8&)=0&@7,%7-,8&07

%12()&7(/)>

!I#$%&’()*+,-&.(/%()5()7,% 31%()*5()7,%*%&’()*47-,%&7,/@()7&:,&)=+(7,06,%07,6/@5&6(7(

5,%,7-,-(*-,07&7)//)4+177-,8/5,07+,@/%,+,()*,H;81=,=/17/@7-,*%&’()*8&)=>E,01870()=,)7(@(,=

&6/0(7(.,%,8&7(/)0-(65(7-&(%7,26,%&71%,>A-,=&(89=9)&2(;0/@@/%&*()*%&7,05&0;/)7%&%97/7-,%&7,

/@()7&:,&)=+(7,06,%07,6>A-,%,5&0&6/0(7(.,()7,%%,8&7(/)0-(6+,75,,)7-,%&7,/@()7&:,&)=&(%

7,26,%&71%,!JKLML"#4&),*&7(.,%,8&7(/)0-(6+,75,,)@/%&*()*%&7,&)=&(%7,26,%&71%,!JKLML"#5&0

=,7,%2(),=4()=(;&7()*7-&77-,*%&’()*+,-&.(/%/@5&6(7(()5()7,%;/18=+,%,8&7(.,7/(706-90(/8/*(;&8

%,C1(%,2,)7@/%(70%,0(07&);,7/;/8=>D/07$&)015&6(7(1)=,%5,)7%12()&7(/)75(;,&=&945-(8,7-,

)12+,%/@5&6(7(%12()&7()*&7)//)5&08,007-&)7-&7+,@/%,(70,H;810(/)@%/2*%&008&)=0>G&6(7(5&(7,=

@/%(70,H;810(/)@%/2*%&’()*8&)=5(7-)/()7&:,&@7,%7-,0,;/)=%12()&7(/)>

!N#</26&%(0/)/@+,-&.(/%+,75,,)0122,%&)=5()7,% G-(8,7-,%,5,%,O6-&0,0/@()7&:()*&)=

%12()&7()*()7-,=&(89*%&’()*6%/;,00/@$&)01G&6(7(()0122,%4/)89F6-&0,05,%,()=,)7(@(,=()

5()7,%>A-,%&7(//@()7&:,7(2,7/%12()&7()*7(2,5&0"PIMF()0122,%4+17"PQMR()5()7,%4

()=(;&7()*7-&75&6(7(7&:,02/%,7(2,7/%12()&7,()0122,%&)=7-,(%@//=(0)/7&+1)=&)7/)5()7,%

*%&’()*8&)=0>?)7&:()*7(2,4%12()&7()*7(2,4()7&:()*%&7,4@/%&*()*%&7,4;-,5()*%&7,6,%@//=+/8104

;-,5()*7(2,06,%@//=+/810&)==&(89)12+,%/@7-,%12()&7,=@//=+/8105,%,@/1)=7/+,0(*)(@(;&)789

8,00()5()7,%7-&)()0122,%>S87-/1*-7-,%,5&0)/0(*)(@(;&)7=(@@,%,);,/@+(7,06,%07,6&)=%12()&7,=

@//=+/8106,%2()17,+,75,,)7-,75/0,&0/)047-,=(@@,%,);,/@%12()&7()*+,-&.(/%+,75,,)()=(.(=1&80

&)=7-,07&+(8(79/@()7&:()*+,-&.(/%5,%,-(*-,%()5()7,%7-&)()0122,%>

TUVWXYZ[\*&)015&6(7(]&86(),*%&008&)=]*%&’()*+,-&.(/%]()7&:()*]%12()&7(/)
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甘肃马鹿!cdefghdijJkghljmhgdmhnh#是我国 _个马鹿亚种之一4野生甘肃马鹿自然分布于祁连山海拔

IFLLoN_LL2的北坡4属国家二级保护动物p"OR_年肃南裕固族自治县建立了我国第一个野生甘肃马鹿驯

养基地4饲养群数量目前已经发展到 RLL头左右4是我国最大的甘肃马鹿人工饲养群4也是我国较大的以

放牧为主要管理模式的马鹿饲养群之一p
国外对鹿科动物放牧行为有较多研究pq(&)*等人发现r"s4美洲马鹿!cdefghdijJkghtjmjudmhnh#春季在

草 丛中的每口采食深度!v(7,=,67-#大于夏季和秋季4随草丛高度呈线性增加趋势4不同季节增幅依次为\
夏季B秋季B春季p黑尾鹿!wuxtxnidghkdynxmgh#冬季放牧时行走速度加快z每步采食口数减少z采食效率
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降低!"#$在正常降水年份$其采食时间初秋多于初夏$干旱季节则相反!%#$一般 &"’的放牧时间用于采食$
且不随季节变化!(#)国内学者通过采集东北马鹿*+,-./01234/561708923:的粪$确定其中的植物种类$分

析过马鹿冬季的食性!;<=#)但是国内外对甘肃马鹿及其放牧行为的研究报道较少)
本项研究以肃南鹿场在祁连山高山草地放牧的甘肃马鹿为研究对象$旨在揭示马鹿夏季和冬季的放

牧行为特征及其季节差异$分析它们与草地植被>地形和气候等因素的关系)可为甘肃马鹿放牧生态系统

的健康管理和这一珍贵经济动物的可持续利用提供科学依据)

? 研究方法

?,? 研究区概况

肃南鹿场距甘肃省肃南裕固族自治县县城红湾寺 "@AB$地处祁连山北麓中段$%CDCEF>&&DGEH附近)
年均气温 %DGI$四季不分明$只有冷暖两季之分)降水主要集中在 G<=月份$年均降水量 %JJDJBB$年均

蒸发量 @=C(DGBB)牧草一般 (月下旬至 ;月上旬陆续返青$G月下旬进入生长旺盛期$夏季牧场 C月下旬>
冬季牧场 &月中上旬开始枯黄)

?DK 样地设置

夏季牧场和冬季牧场 @&&@年架设围栏$实行季节性轮牧$是雄鹿的主要放牧地$占全年马鹿放牧时间

的 C%D%’)根据夏季牧场的群落优势种$将草地划分为灌丛>莎草和禾草 %类$分别占夏季牧场总面积的

;&D"C’>@&D"&’和 "@D(%’*表 @:$其 中 禾 草 地 多 甘 肃 棘 豆 *L486M70N3O/532-53N3:>狼 毒 *P6-..-M/

Q1/R/-S/3R-:和 醉 马 草*TQ15/61-M2RN5-UMN/53:等 毒 草V再 根 据 灌 丛 草 地 和 莎 草 地 的 地 形 划 分 陡 坡 草 地

*%JE:和缓坡草地*灌丛WCE$莎草地W;E:)冬季牧场地形平缓$沿马鹿放牧采食的主要路线设 G个样地!C#$
放 牧较轻地段是短花针茅*P6N0/UM-XNY.7M/:Z冷蒿*TM6-RN3N/YMN9N[/:群落$放 牧 较 重 地 段 为 醉 马 草Z银 灰

旋花*+75X7.2.23/RR/55NN:群落)冬季牧场的平均放牧强度明显高于夏季牧场*表 @:)
表 ? 甘肃马鹿的两个季节放牧地概况

\]̂_‘? a‘b‘c]_debfghgebeihjek‘]keb]_lc]mgbllc]kk_]bfkeia]bknj]oghggbpnb]bq‘‘cr]cs

夏季牧场 tuBBvwxwyz{|x}y|~ 冬季牧场 !{|"vwxwyz{|x}y|~
海拔 #}"{"u~v*B: "CJJ<%JJJ "=JJ<"=;J
面积 #wvy*$B": ;C; @GJ
土壤类型 t%{}"&’v( 高寒灌丛草甸土 #}’{|vBvy~%)(%{} 山地栗钙土 *%u|"y{|+$v("|u"(%{}

主要群落类型

*y{|+%BBu|{"&

灌 丛 t$wu,-金 露 梅.箭 叶 锦 鸡 儿 群 落*#((,
/76-56N../YM26NQ73/. +/M/9/5/S2U/6/:
莎 草 0&’vwy+vyv-线 叶 嵩 草Z鹅 绒 委 陵 菜 群 落

*#((,17M-3N/Q/0N..NY7.N/Z/,/53-MN5-:
禾草 2wy((-赖草Z二 裂 委 陵 菜 群 落*#((,3-8R23
3-Q/.N523. /,UNY2MQ/:

短花针茅Z冷蒿群落*#((,P,
UM-XNY.7M/. T,YMN9N[/:
醉马草Z银灰旋花群落*#((,T,
N5-UMN/53. +,/RR/55NN:

产草量

4vw,yxv&{v}~*x5*6B":
@@%,; %;,%

放牧时间

2wyz{|x’vw{%~
=<&月上旬

7u}&"%Hyw}&tv’"vB,vw
@@月下旬<"月

8y"vF%9vB,vw"%|v:";v,wuyw&
平均放牧强度<

*vy|xwyz{|x{|"v|({"&
*Ax=~6$B":<

G&",C %"(%,"

< 放牧强度计代谢体重 *v"y,%}{+,%~&)v{x$"{|"$v>%wBu}y%>xwyz{|x{|"v|({"&

?,? 研究方法

在放牧的 @&C头雄性马鹿中$标记 @;头体型接近的 ;<G岁马鹿$每次用望远镜在距马鹿 %J<;JB处

观察其中 @J头的放牧行为$以免惊扰马鹿)每天从出牧到归牧$"$观察 @次$每次连续观测 @;B{|$记录马

鹿放牧时的采食速度>觅食速度>每步采食口数>反刍咀嚼速度>每食团咀嚼次数>每食团咀嚼时间以及游

走>站立>卧息等行为!&#)夏季从 @&&&年 =月 "J日开始$冬季从 @&&&年 @"月 ";日开始$连续观察 @;~)采

&JC@&期 侯扶江等-甘肃马鹿夏冬季在祁连山高山草地的放牧行为
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食 速度指马鹿在单位时间内采食牧草的口数!觅食速度"#$%&’()’%&*+,也称采食行走速度-指马鹿在采食

过程中单位时间内移动的步数!反刍咀嚼速度指马鹿在反刍过程中单位时间内的咀嚼次数!每食团咀嚼次

数和时间分别指马鹿开始咀嚼一个食团到下咽该食团之间的咀嚼次数和时间长短!采食时间指 ./0的马

鹿开始采食到停止采食的时间!反刍时间指 ./0的马鹿开始反刍到反刍结束的时间1据观察-无人驱赶时-
马鹿游走时间短暂且不连续-一般边走边采食牧草-因此游走时间计入采食时间!甘肃马鹿卧息反刍-所以

卧息时间计入反刍时间1同时记录马鹿放牧活动所在样地的编号-时间记录均采用北京时间1温湿度计即

时测定气温和相对湿度1
群落学调查 采 用 样 方 法-每 样 地 随 机 布 设 2个 34356样 方-测 量 各 物 种 密 度7株 高 和 地 上 部 分 生 物

量1可食牧草指牧草的可食部分1禾草地和莎草地的可食牧草量为群落地上生物量减去毒草地上生物量1
据测定-甘肃马鹿夏季很少采食直径 /89:5以上的灌木枝条-因此灌丛草地可食牧草是地上生物量减去直

径 /89:5以上的灌木枝条的重量1

;8< 数据统计分析

数据用 =(:%$>$?*@A:+B软件进行相关性分析和差异显著性检验"C检验,1

D 结果与分析

DE; 甘肃马鹿夏季的放牧活动

夏季-甘肃马鹿一般 FG9/左右出牧-6/G//左右归牧-全天放牧 398/H398IJ-采 食 与 反 刍 交 替 进 行1
一天中马鹿沿畜圈K灌丛草地K莎草地K禾草地K灌丛草地K畜圈这一较为固定的路线活动-36G//以前

在 灌丛中采食-36G//H32G//之间在莎草地反刍 6J左右132G//H3IG//-马 鹿 连 续 采 食 约 3J13IG//H

3.G//部 分 马 鹿 在 禾 草 地 或 莎 草 地 交 替 进 行 反 刍 和 采 食 活 动-也 有 马 鹿 在 灌 丛 中 采 食1归 牧 前"3.G//H

6/G//,所有马鹿在灌丛集中采食1

DE;E; 采食活动日动态 夏季放牧-马鹿有 2次较为集中的采食时段-在灌丛中的采食时间平均占到总

采食时间的 L.8M0-为此主要分析马鹿在灌丛中采食的日动态1
马鹿在灌丛中的采食速度从清晨出牧到午间逐渐加快"NO/8/3,-午间最高!午后至归牧-采食速度的

变 化相对平缓-下降趋势不显著"NP/8/I,"图 3-Q,1马鹿上7下午 的 采 食 速 度 平 均 分 别 为 268L"R986,
口S5()和 IM86"R98F,口S5()-下午高于上午 9.8F0"NO/8//3,1马鹿在灌丛中的觅食速度一天中呈逐渐

上升趋势"NO/8/3,"图 3-T,1上午的觅食速度平均 28M"R/8I,步S5()-下午平均为 F8L"R/8F,步S5()-
下午高于上午 9F8L0"NO/8/3,1甘肃马鹿每步采食口数上午逐渐增大"NO/8/I,-午间反刍前后最高-下

午 逐 渐 下 降"NO/8/I,"图 3-U,1上 午 和 下 午-每 步 采 食 口 数 的 平 均 值 分 别 为 .8F"R/8M,口S步 和 .8I

"R/8.,口S步-两者差异不显著"NP/8/I,1

DE;ED 反刍活动 夏季-马鹿 3V平均反刍 2次左右1第 3次在 36G//H32G//-所有马鹿卧息反刍-极个别

马鹿 33G//即开始-部分马鹿 39G9/结束-少数延长到 32G9/13IG9/H3.G//-多数马鹿反刍 9H2次-且采

食与反刍交替进行1反刍地点是莎草地和禾草地-其中在莎草地的反刍时间占 ./0以上1
马鹿的反刍咀嚼速度和每食团咀嚼次数的日动态无明显规律-反刍咀嚼速度7每食团咀嚼次数和每分

钟咀嚼食团数平均分别为 F689"R68M,次S5()72289"R68M,次和 382"R/83,个-日反刍食团总数约 96.8.

"R368/,个1最后 3次反刍-马鹿咀嚼速度和每分钟咀嚼食团数可以分别达到 F.86"R989,次S5()和 38F

"R/83,个-明显高于一天中的平均速度"NO/8/I,-可能是为了腾空消化道以便在 3V最后的采食活动中

接纳更多的牧草1马鹿归牧补饲后的每食团咀嚼次数为 968/"R68I,次-明显低于放牧时"NO/8/3,-可能

与补饲精料的质量较高有关1

D8;8W 植被7地形和气候等对放牧行为的影响 植被与马鹿放牧行为有密切关系"表 6,1甘肃马鹿喜欢在

灌丛中采食-在禾草或莎草中卧息反刍1在缓坡地形条件下-马鹿在禾草地的采食速度分别高出莎草地和

灌 丛草地 9F8/0和 2.8L0"NO/8/3,-在 9类草丛中-采食速度的排序与可食牧草量的排序相反-而 与 可

食 牧 草 比 例 的 排 序 相 同1马 鹿 在 莎 草 地 的 觅 食 速 度 分 别 比 禾 草 地 和 灌 丛 草 地 高 3F8.0和 FF8L0"NO

/8/3,-在 9类草丛中-觅食速度的排序与主要牧草高度的排序相反-而与马鹿活动时间的排序相同!在莎
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图 ! 甘肃马鹿夏季放牧行为的日变化

"#$%! &’#()*)+’,#-./0$1’2#+$345’6#/1/07’+.8

9’:#;##+.8,,41

草 地 和 灌 丛 草 地 之 间 的 过 渡 区 域<马 鹿 的 觅 食 速 度 明

显加快<可以 达 到 !=>=?@A>=B步C,#+?DEFB<分 别 是

灌丛草地和莎草地的 G>H倍和 A>=倍?IJH>H!BK马鹿

的每步采食口数在禾草地分别比灌丛草地和莎草地高

G!>LM和 !>A倍?IJH>H!BK在不同草地群落中<马鹿

采 食 行 为 的 差 异 可 能 与 植 物 高 度N可 食 牧 草 量 和 比 例

等草丛特征有关<因为草丛特征是牧草适口性N营养价

值 和 可 获 得 性 等 的 外 在 表 现<马 鹿 放 牧 行 为 的 植 被 间

差异属适应性反应O!HPK
甘 肃 马 鹿 在 灌 丛 草 地 的 活 动 时 间 最 长<而 且 以 采

食 为主<其次是莎草地和禾草 地?表 GB<与 鹿 科 动 物 的

生 活N采 食 习 性 有 密 切 关 系K如 苏 格 兰 东 北 部 帚 石 楠

?QRSSTDRUTSVRWXYB草地放牧的马鹿<在灌丛中的采食N
卧 息 和 游 走 时 间 远 多 于 禾 草 地O!!PZ驯 鹿?[RDVX\]W

R̂WRD_TYB也 主 要 采 食 灌 木<而 对 禾 草 和 其 它 双 子 叶 植

物 类 盖 度 无 明 显 影 响O!GPZ白 尾 鹿 ?‘_abaXS]TY

aUXWVXDXRDTYB优 先 择 食 多 汁N幼 嫩 的 双 子 叶 植 物<其 次

才是禾草O!APZ本文得到类似结果K分析认为<夏季<灌木

嫩枝叶的细胞壁易破碎N易消化<可能是甘肃马鹿喜食

的主要原因O!FPK
地形显著影响马鹿的采食行为K甘肃马鹿在陡坡

灌 丛 的 采 食 速 度 和 每 步 采 食 口 数 分 别 比 缓 坡 灌 丛 高

c>AM?IJH>H!B和 GL>=M?IJH>HLB?表 GB<而且放牧

期 间 主 要 在 陡 坡 灌 丛 草 地 活 动<只 是 在 归 牧 前 GdA5
在 缓 坡 灌 丛 中 采 食<前 者 的 活 动 时 间 比 后 者 长 !>=倍

?表 GBK甘肃马鹿在禾草地的采食速度N觅食速度和每

步 采食口数<缓坡与陡坡之间均无显著差异?IeH>HLB

?表 GB<只是喜在缓坡采食<而在陡坡卧息反刍<与地形

导 致的气温差异有关K!fgHHd!=gHH观测<陡坡禾草地的气温为 GF>H?@G>HBh<显著低于缓坡禾草地的

AH>A?@!>cBh?IJH>H!B<马鹿选择相对凉爽的陡坡更利于卧息反刍K
天气因素也影响马鹿夏季的放牧行为KigHHd!HgHH<马鹿雨天在灌丛的采食速度和觅食速度分别只

有 A=>H?@G>fB口C,#+和 A>=?@!>!B步C,#+<明显低于正常天气下的 FL>c?@A>AB口C,#+和 L>c?@!>!B

?IJH>H!BK每年立秋前后<夏季牧场有 !次 L*左右的连续降水<马鹿基本不连续采食<常聚集在牧场出入

口处等待归牧或补饲Z全天只在午间反刍 !次<反刍时间也缩短 H>Ld!>H5K在祁连山高山草地<夏季降雨

常伴随大风和急剧降温<气温Jf>Hh时<甘肃马鹿基本不采食<!dG,#+内飞速奔跑 !>LdG>Hj,至圈门

处等待归牧K

k>k 甘肃马鹿冬季的放牧行为

冬季<甘肃马鹿一般 =gAHdigHH出牧<!cgHHd!cgAH归牧<全天放牧 f>Hd=>H5K!LgHHd!LgAH左右

返回到牧场出入口处等待归牧K
马鹿的采食速度和每步采食口数均在午间最高<日变化呈明显的凸抛物线型<归牧前最低?图 GBK采食

速度与每步采食口数正相关显著?[GEH>i=G<IJH>H!BK觅食速度呈凹抛物线的日变化趋势?图 AB<与采食

速度显著负相关?[GEH>=GG<IJH>HLBK上午和下午<马鹿的采食速度平均分别为 LF>H?@A>cB口C,#+和

!!=!i期 侯扶江等g甘肃马鹿夏冬季在祁连山高山草地的放牧行为



表 ! 甘肃马鹿夏季在不同草地中的采食行为

"#$%&! ’(#)*+,$&-#.*/(/0’#+123#4*5**+6*00&(&+5,(#11%#+6*+1277&(

草地类型 89:;;<:=>?@AB 灌丛 CD9EF 禾草 89:;; 莎草 G@AB9:HB:B
坡度 C<IAB JKL MNL JOLP MNLQ JOL
主要牧草R高度

SBTUD?IVW:T=DB9F:UBXHWY
ZK[\]\[̂ \\[O]\[Z Z\[N]Z[N \O[Z]M[M _[‘]Z[\

可食牧草量

aTB<>IVA:<:?:F<BDB9F:UBXUbW\Y
Z\_[̂ ZM̂[Z ‘K[K \\[c c‘[_

可食牧草比例

d:?TIIVA:<:?:F<BDB9F:UBXeY
O‘[O _K[̂ ĉ[N ‘̂[\ K‘[\

主要活动f

g:T=FBD:hTI9

采食

i=?:jT=U

采食

i=?:jT=U

采食

i=?:jT=U

反刍

dEWT=:?T=U

反刍

dEWT=:?T=U
活动时间比例k
d:?TIIV;?IAAT=U?TWBXeY

Z_[O _N[c ZO[_ M[̂ \O[‘

采食速度

i=?:jT=U9:?BXFT?BbWT=Y
_‘[\]Z[N: _c[Z]N[KF ‘K[̂]\[‘H ‘̂[N]M[cH ON[O]Z[ZF

觅食速度

lI9:UT=U9:?BX;?BAbWT=Y
O[_]N[̂: _[‘]N[‘: [̂̂]Z[‘F [̂c]Z[̂FH c[N]N[‘H

每步采食口数 mT?BAB9;?BA c[M]N[K: ZZ[̂]Z[ZF ZZ[M]\[MF ZZ[c]M[\F O[N]N[\H

R指 群 落 中 重 要 值 最 大 的 可 食 牧 草 g:T=DB9F:UBT;?DBB>TF<BDB9F:UBnT?DW:oTWEW TWAI9?:=?h:<EBT=

HIWWE=T?@pf指 占 全 部 活 动 时 间 一 半 以 上 的 放 牧 行 为 g:T=FBD:hTI9:HHIE=?VI9WI9B?D:=ONe ;?IAAT=U?TWBpP

Z‘qNNrẐqNN观测 sF;B9h:?TI=:?mBTtT=U?TWBZ‘qNNrẐqNNpQ ẐqNNrZKqNN观测 sF;B9h:?TI=:?mBTtT=U?TWBẐqNN

rZKqNN[其余ZKqNNrZcqNN观测 uDBI?DB9IF;B9h:?TI=:?mBTtT=U?TWBZKqNNrZcqNNp同一行有相同字母者差异不显著

uDB;:WB<B??B9WB:=;=I;TU=TVTH:=?>TVVB9B=HBFB?nBB=?DB>:?:T=?DB;:WB9In

OMv\X]‘vNY口bWT=w觅食速度平均值分别为 _vKX]NvcY步bWT=和 _vcX]NvKY步bWT=w每步采食口数平均

分别为 ZZv_X]NvcY口b步和 cvOX]Zv\Y口b步w差异均不显著XxyNvNOYz
马鹿在冬季的采食速度与气温呈显著正相关X{\|Nvc_ZwxJNvNZYw觅食速度则与气温呈显著负相关

X{\|Nvĉ\wxJNvNZYz早晨XcqMNY温度较低X}MvM~]Nvc~Y时w采食速度较小w为 __vOX]MvMY口bWT=w
而觅食速度较高w达到 Ov̂]Nv̂X步bWT=Yp午间XZMqNNY气温较高时X‘v̂~]Nv̂~Y则相反w采食速度可达

‘\vOX]\vZY口bWT=w而觅食速度较低w为 _vMX]Nv̂Y步bWT=z说明冬季气温对马鹿的采食活动有明显影

响w马鹿采食行为的变化w可能与抵御寒冷的生理需求相关z
另据观察w冬季高山草地在 KqMNrcqNN以前有大风w马鹿出牧后并不采食w而是聚在畜圈门附近避风

取暖z日出后w风力自然减弱w气温上升w马鹿开始一天的放牧活动z也说明马鹿冬季的放牧行为与气温和

大风等天气状况有密切关系z
冬季w马鹿 Z>至多反刍 \次z午间w部分马鹿卧息反刍w时间约 NvODp归牧前绝大多数卧息反刍w时间

较 长w约 ZD左 右zZ>中w马 鹿 的 反 刍 咀 嚼 速 度!每 食 团 咀 嚼 次 数 和 每 分 钟 咀 嚼 食 团 数 平 均 分 别 为 O\v\

X]ZvOY次bWT=!M_vKX]\v\Y次和 ZvOX]NvZY个w日均反刍食团 ZM‘vKX]‘vMYw除每分钟咀嚼食团数外w均

显著低于夏季XxJNvNZYz马鹿冬季反刍时间和次数较少w可能与冬季牧场可食牧草不足有关q一方面马鹿

因为采食不足w而无须过多反刍p另一方面保证更多的采食时间w而尽可能多地采食z

!v" 夏季和冬季放牧行为的比较

夏季w甘肃马鹿的放牧活动可分为 c个阶段X图 MYp采食和反刍时间约分别为 cvOD和 _vNDw分别占放

牧 时 间 的 N̂vMe和 \cv‘ew采 食b反 刍 时 间 比 为 \v_p上 午 第 一 次 采 食 的 时 间 最 长w占 全 天 采 食 时 间 的

Ôvcew其次是傍晚归牧前的最后一次采食w占 \ZvZepZ>反刍 _次左右w午间第一次反刍时间较长w约占

全天反刍时间的一半左右p反刍前后都采食w并在归牧前有 Z次采食高峰z冬季w马鹿的放牧活动可分为 _
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图 ! 甘肃马鹿冬季放牧行为的日变化

"#$%! &’#()*+’,$-./0+-$1’2#,$3-+’4#.1./5’,67

8’9#0##,8#,0-1

:%采食速 度 ;,0’<#,$1’0-=!%觅 食 速 度 ".1’$#,$1’0-=

>%每步采食口数 3#0-?60-9

个较明显阶段=:@的采食和 反 刍 时 间 分 别 占 放 牧 时 间

的 ABCBD和 !BCBDE采 食?反 刍 时 间 比 为 FCB=明 显 高

于 夏 季G图 >HE采 食 时 间 总 计 为 ICB+E:@最 多 反 刍 !
次=总 计 :CJ+E采 食 时 间 和 反 刍 时 间 分 别 比 夏 季 少

>ICAD和 I!CJDE午间反刍的马鹿较少=归牧前反刍时

间较长K总之=马鹿夏季的反刍时间比例高L反刍次数

多=而 冬 季 放 牧 用 于 采 食 的 时 间 比 例 较 大=反 刍 时 间

短L次数少K冬季=马鹿归牧前反刍并不再采食=可以腾

空消化道而接纳更多的补饲料K
马 鹿 冬 季 的 采 食 速 度L觅 食 速 度L反 刍 咀 嚼 速 度L

每 食 团 咀 嚼 次 数 和 反 刍 总 食 团 数 分 别 比 夏 季 低

!>CIDL>ICFDL:IC!DL!:CFD和 JACFD=差 异 显 著

GMNBCB:H=可 能 是 冬 季 低 温L马 鹿 体 质 羸 弱L牧 草 不

足L草质粗老等因素综合作用的结果=与 5#((#,$+’O等

图 > 夏 季 和 冬 季 放 牧 的 甘 肃 马 鹿 采 食 和 反 刍 时 间 的

分布

"#$%> P#O-@#601#370#.,./#,0’<#,$’,@17O#,’0#.,./

5’,678’9#0##,67OO-1’,@8#,0-1

的研究结 果 相 近Q:JR=他 们 发 现 黑 尾 鹿 在 夏 季 的 采 食 速

度是冬季的 >倍=变化幅度明显高于甘肃马鹿K马鹿冬

季 的 采 食 速 度L觅 食 速 度 和 每 步 采 食 口 数 日 动 态 的 变

异 系 数 分 别 为 ::CJDLSCID和 :SCAD=夏 季 分 别 为

!!CBDL:AC>D和 !BCBD=冬 季 比 夏 季 小=说 明 马 鹿 采

食 行 为 的 日 动 态 在 冬 季 相 对 稳 定=是 冬 季 草 畜 供 求 关

系 失 衡 和 马 鹿 对 牧 草 需 求 较 为 紧 迫 的 采 食 行 为 表 现=
原 因 可 能 有 二T一 是 马 鹿 在 冬 季 食 物 资 源 分 布 和 供 给

异质性较高时=首先确保采食速度Q:!=:IRE二是马鹿羸弱

的体形特征表明其冬季存在严重能量亏缺=相对稳定的采食速度和较高的采食时间比例=有利于摄入更多

的 能 量K但 甘 肃 马 鹿 咀 嚼 速 度L每 食 团 咀 嚼 次 数 和 每 食 团 咀 嚼 时 间 的 个 体 间 差 异=冬 季 分 别 为 JCSDL

:!CJD和 SCFD=夏季分别为 FCUDLJC>D和 UCBD=冬季高于夏季=是家畜冬季采食不均匀和体况较差而

不均一的反刍行为表现Q:URK

V 讨论

甘肃马鹿冬L夏季间的放牧行为差异较大=反刍尤其明显K一般家畜反刍有几种情况Q:URT正常情况下=
吃饱 :次=反刍 :次E牧草不足或不易采食导致采食消耗体力过多=虽不能吃饱也反刍E植物粗老=反刍时

间较长=反之时间较短Q:JRE反刍次数多=说明牧草充足L品质好L易消化=家畜采食和营养状况较好=反之则

表明家畜营养状况差K夏季=灌丛草地牧草量足L蛋白丰富L单宁适中Q:SR=甘肃马鹿可随意择食灌木的幼嫩

枝叶和灌丛下的草本植物嫩叶=反刍次数多L时间长且全群反刍时间较一致=属即饱即反刍型=是草L畜健

康的家畜放牧行为表现K冬季=牧场毒草比例 !ICUDWF>CBD=产草量不足夏季牧场的三分之一=地面有明

显的家畜践踏路径=属过度放牧草地Q!:R=甘肃马鹿采食时间的比例高=反刍次数少L时间短=是因牧草不足=
虽长时间采食仍不能吃饱=体力消耗过大=而导致的卧息反刍K冬季和夏季=甘肃马鹿归牧后均补饲混合精

料=但归牧前的行为迥异T夏季归牧前采食较长时间=说明夏季牧场草足质优L马鹿采食充分=对补饲无急

切需求E冬季归牧前反刍较长时间=可能是对补饲的强条件反射=表明马鹿冬季采食不足K甘肃马鹿暖季肥

壮L冷季羸弱的体形特征=冬季反刍总食团数不及夏季一半=也反映出马鹿冬季采食不足L营养不良K冬季

放牧=甘肃马鹿 :@有两个采食周期=表现出双相采食活动模式E夏季放牧则多频次采食=表现为多相采食

活动节律E多相短采食节律和双相长采食节律是区分精饲者与粗饲者的行为生态学标准Q!!R=就甘肃马鹿而

言=也是对草地状况和放牧补饲的适应性反应K可见=甘肃马鹿夏L冬季放牧行为的差异=反映出放牧生态

系统草L畜之间生态过程的一致性K
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对甘肃马鹿放牧行为的研究!可以为完善放牧管理措施提供借鉴"夏季降雨对马鹿的放牧采食影响较

大!此时应以舍饲取代放牧!既可保证马鹿的营养需求!也可防止践踏对高湿度土壤的破坏"根据夏季牧场

的植被类型!划区轮牧!可发挥马鹿耐粗饲的特点#$%&’充分利用灌丛草地!缓解和遏止禾草地和莎草地的退

化趋势"夏季!灌木嫩枝叶蛋白含量高#$(&!马鹿归牧后的补饲可减少精料!留作冬季补饲"冬季!将马鹿归牧

后补饲 $次!变为出牧前和归牧后各补饲 $次)推迟马鹿出牧时间!用于出牧前补饲)如此可减轻冬季牧场

的放牧压力!而且不影响马鹿通过放牧自由采食得到全价营养"此外!利用马鹿食性广泛!食物生态位与

牛’羊等家畜较少重叠的优点#$$!*+&!探索马鹿与其它家畜混合放牧的优化模式!可以充分利用有限的高山

草地资源发展动物生产"
放牧生态系统健康评价是国际草地生态学研究的前沿领域之一!以往的评价研究较为关注草地植被

和土壤状况#*,!*-&!少有家畜的放牧行为的指标"根据本项研究结果!放牧行为!如采食与反刍次数’采食.反

刍时间比例’补饲条件下的归牧前放牧行为等!均属容易观察’较为准确’能够即时反映草畜健康状况的定

量指标!进一步研究!可以科学地纳入放牧生态系统的健康评价指标体系"
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