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泽责责援渊圆圆援苑圆豫冤袁悦赠责藻则怎泽枣怎泽糟怎泽渊员愿援愿园豫冤袁粤早则燥责赠则燥灶糟则蚤泽贼葬贼怎皂渊员猿援圆猿豫冤袁杂藻贼葬则蚤葬增蚤则蚤凿蚤泽渊怨援怨猿豫冤葬灶凿栽澡葬造蚤糟贼则怎皂
葬择怎蚤造藻早蚤枣燥造蚤怎皂渊远援源远豫冤袁粤则贼藻皂蚤泽蚤葬枣则蚤早蚤凿葬渊远援猿员豫冤憎藻则藻皂葬蚤灶糟燥皂责燥灶藻灶贼泽蚤灶泽责则蚤灶早凿蚤藻贼袁糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤灶早苑苑援源缘豫 燥枣贼澡藻

憎澡燥造藻凿蚤藻贼援栽澡藻早则葬皂蚤灶燥蚤凿糟葬贼藻早燥则赠责则藻凿燥皂蚤灶葬贼藻凿蚤灶贼澡藻凿蚤藻贼凿怎则蚤灶早泽责则蚤灶早袁葬糟糟燥怎灶贼蚤灶早枣燥则缘圆援苑远豫 燥枣贼澡藻贼燥贼葬造凿蚤藻贼援云燥则遭泽
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皂葬凿藻怎责猿远援怨愿豫 燥枣贼澡藻凿蚤藻贼援匀葬责造燥责澡赠造造怎皂贼则葬早葬糟葬灶贼澡燥蚤凿藻泽葬灶凿粤泽贼藻则燥贼澡葬皂灶怎泽糟藻灶贼则葬造蚤鄄葬泽蚤葬贼蚤糟怎泽责则蚤皂葬则蚤造赠燥糟糟怎则则藻凿蚤灶枣藻糟藻泽
泽葬皂责造藻凿蚤灶憎蚤灶贼藻则袁憎澡蚤造藻粤则贼藻皂蚤泽蚤葬泽葬糟则燥则怎皂袁孕燥贼藻灶贼蚤造造葬泽责责援葬灶凿粤皂皂燥责蚤责贼葬灶贼澡怎泽皂燥灶早燥造蚤糟怎泽葬责责藻葬则藻凿蚤灶枣藻糟藻泽糟燥造造藻糟贼藻凿蚤灶
泽责则蚤灶早援栽澡藻枣藻则葬造赠葬噪葬造泽燥糟燥灶泽怎皂藻凿泽皂葬造造葬皂燥怎灶贼泽燥枣砸葬灶怎灶糟怎造葬糟藻葬藻葬灶凿蕴藻早怎皂蚤灶燥泽葬藻袁遭燥贼澡蚤灶憎蚤灶贼藻则燥则泽责则蚤灶早援栽澡藻
糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶燥枣泽藻增藻则葬造责造葬灶贼泽责藻糟蚤藻泽藻葬贼藻灶遭赠枣藻则葬造赠葬噪憎葬泽凿蚤枣枣藻则藻灶贼遭藻贼憎藻藻灶蚤灶憎蚤灶贼藻则葬灶凿蚤灶泽责则蚤灶早援悦澡造燥则蚤泽增蚤则早葬贼葬葬灶凿

粤则贼藻皂蚤泽蚤葬枣则蚤早蚤凿葬凿藻糟则藻葬泽藻凿贼燥圆援圆愿豫 葬灶凿远援猿员豫 枣则燥皂远援愿员豫 葬灶凿圆猿援怨远豫 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠蚤灶泽责则蚤灶早袁憎澡蚤造藻杂藻贼葬则蚤葬增蚤则蚤凿蚤泽
葬灶凿韵曾赠贼则燥责蚤泽泽责责援蚤灶糟则藻葬泽藻凿枣则燥皂员援缘苑豫 葬灶凿园援怨源豫 贼燥怨援怨猿豫 葬灶凿源援源猿豫援杂贼蚤责葬泽责责援憎葬泽贼澡藻责则藻增葬造藻灶贼泽责藻糟蚤藻泽燥枣葬造造
责造葬灶贼泽责藻糟蚤藻泽则藻糟燥则凿藻凿葬泽藻葬贼藻灶遭赠枣藻则葬造赠葬噪蚤灶憎蚤灶贼藻则渊猿缘援愿远豫冤葬灶凿泽责则蚤灶早渊圆圆援苑圆豫冤援粤造贼澡燥怎早澡枣燥燥凿灶蚤糟澡藻憎蚤凿贼澡蚤灶

憎蚤灶贼藻则渊源援苑愿缘冤憎葬泽造燥憎藻则贼澡葬灶蚤灶泽责则蚤灶早渊苑援苑苑园冤袁贼澡藻杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则凿蚤增藻则泽蚤贼赠蚤灶凿藻曾渊原圆援愿源愿冤葬灶凿孕蚤藻造燥怎忆泽藻增藻灶灶藻泽泽
蚤灶凿藻曾渊原园援怨缘员冤憎藻则藻澡蚤早澡藻则蚤灶憎蚤灶贼藻则贼澡葬灶蚤灶泽责则蚤灶早渊原猿援源园猿尧原员援员愿园袁则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠冤援粤造贼澡燥怎早澡枣藻则葬造赠葬噪葬造泽燥
糟燥灶泽怎皂藻凿造葬则早藻葬皂燥怎灶贼泽燥枣杂贼蚤责葬泽责责援袁燥贼澡藻则责造葬灶贼泽责藻糟蚤藻泽糟燥灶泽怎皂藻凿遭赠枣藻则葬造赠葬噪凿蚤枣枣藻则藻凿枣则燥皂贼澡燥泽藻燥枣赠葬噪燥灶贼澡藻栽蚤遭藻贼
孕造葬贼藻葬怎袁憎澡蚤糟澡皂葬赠则藻枣造藻糟贼葬凿葬责贼葬贼蚤燥灶泽枣燥则早藻燥早则葬责澡蚤糟葬造则葬灶早藻袁增藻早藻贼葬贼蚤燥灶袁葬灶凿燥贼澡藻则枣葬糟贼燥则泽援栽澡藻皂葬蚤灶糟燥皂责燥灶藻灶贼泽蚤灶枣藻则葬造
赠葬噪凿蚤藻贼憎藻则藻灶燥贼泽蚤皂蚤造葬则贼燥泽赠皂责葬贼则蚤糟怎灶早怎造葬贼藻泽渊遭造怎藻泽澡藻藻责葬灶凿则藻凿凿藻藻则冤蚤灶憎蚤灶贼藻则袁憎澡藻灶泽澡葬则藻凿枣燥燥凿则藻泽燥怎则糟藻泽遭藻糟燥皂藻

造蚤皂蚤贼藻凿袁葬灶凿贼澡怎泽枣藻则葬造赠葬噪葬则藻怎灶造蚤噪藻造赠贼燥糟燥皂责藻贼藻憎蚤贼澡贼澡藻泽藻燥贼澡藻则怎灶早怎造葬贼藻泽凿怎则蚤灶早贼澡葬贼泽藻葬泽燥灶援

运藻赠宰燥则凿泽院枣藻则葬造赠葬噪曰凿蚤藻贼糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶曰枣藻糟葬造泽葬皂责造藻泽曰匀藻造葬灶酝燥怎灶贼葬蚤灶泽

食物是野生动物生存的三要素之一咱员暂袁是影响种群数量和个体生存的关键生态因子咱圆鄄猿暂袁食性作为基础
生态学研究袁能揭示野生动物基本的生境需求袁为栖息地评价尧种内种间关系尧生态容纳量估计和种群数量尧行
为和生理的动态等生态学问题提供基础资料袁同时为制定科学的保护策略提供理论依据咱源暂遥因此对野生动
物进行食性研究尤为重要遥

牦牛渊月燥泽早则怎灶灶蚤藻怎泽冤别名野牛袁国家玉级重点保护野生动物袁列为 悦陨栽耘杂附录鄄玉中遥牦牛是青藏高原特
有种袁现分布于西藏尧青海尧四川尧甘肃等地遥贺兰山野化牦牛据记载于圆园园多年前清乾隆年间袁作为喇嘛从青
海尧甘肃向贺兰山的寺庙驮运经书的工具而带入贺兰山袁后将其放入山中袁逐渐野化形成现在的种群袁种群数
量目前有圆园园多只咱缘暂遥由于该牦牛种群在贺兰山已经野化了圆园园多年袁因此已经适应了贺兰山的气候尧地质
地貌和植被特征袁对其食性的研究有助于了解贺兰山野化牦牛与原分布区牦牛的食性差异袁探讨食草有蹄类
对新环境的适应机制遥为此袁于圆园园愿年员员要员圆月和圆园园怨年源要缘月采集贺兰山野化牦牛冬春季粪样对其食
性进行了研究遥
员摇研究地概况

贺兰山渊猿愿毅圆员忆要猿怨毅圆圆忆晕袁员园缘毅源源忆要员园远毅源圆忆耘冤地处宁夏回族自治区与内蒙古自治区交界处遥贺兰山是
荒漠与半荒漠草原之间的分界线袁具有典型的大陆性气候袁全年干旱少雨袁年均降水量圆园园要源园园皂皂之间袁年
均蒸发量为圆园园园皂皂袁年均无霜期员苑园凿遥为草原向荒漠的过渡地带袁最高峰海拔猿缘缘远皂袁相对高差达圆园园园
皂遥区内植被垂直变化明显袁从山麓到主峰有源个植被垂直带院淤山地草原带袁分布于海拔员源园园要员远园园皂袁以
短花针茅渊杂贼蚤责葬遭则藻增蚤枣造燥则葬冤和灌木亚菊渊粤躁葬灶蚤葬枣则怎贼蚤糟怎造燥泽葬冤为建群种袁植被旱生化明显袁覆盖度员园豫左右曰于山
地疏林草原带袁位于海拔员远园园要圆园园园皂之间袁灰榆渊哉造皂怎泽责怎皂蚤造葬冤稀疏个体与大量蒙古草原区系植物相结合袁
生长着大面积蒙古扁桃渊孕则怎灶怎泽皂燥灶早造蚤糟葬冤灌丛曰盂山地针叶林带袁分布于员怨园园要猿员园园皂的中山和亚高山地带袁
本带又分为两个植被亚带袁即油松渊孕蚤灶怎泽贼葬遭怎造葬藻枣燥则皂蚤泽冤林亚带渊员怨园园要圆猿缘园皂冤和青海云杉渊孕蚤灶怎泽糟则葬泽泽蚤枣燥造蚤葬冤
林亚带渊圆猿缘园要猿员园园皂冤袁混生有山杨渊孕燥责怎造怎泽凿葬增蚤凿蚤葬灶葬冤林和灰榆尧杜松渊允怎灶蚤责藻则怎泽则蚤早蚤凿葬冤疏林袁以及小叶金露
梅渊阅葬泽蚤责澡燥则葬责葬则增蚤枣燥造蚤葬冤灌丛和华西银露梅渊阅葬泽蚤责澡燥则葬皂葬灶凿泽澡怎则蚤糟葬冤灌丛曰榆亚高山灌丛和草甸带袁位于
猿员园园要猿缘缘远皂的主峰周围地带袁建群种为毛蕊杯腺柳渊杂葬造蚤曾糟怎责怎造葬则蚤泽冤和鬼箭锦鸡儿渊悦葬则葬早葬灶葬躁怎遭葬贼葬冤等咱远暂遥
圆摇研究方法
圆援员摇粪样与植物样本收集
摇摇于圆园园愿年员员要员圆月尧圆园园怨年源要缘月分别在贺兰山哈拉乌沟采集野化牦牛冬春季粪样袁遵循随机取样的

源苑远 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇
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原则袁将有牦牛分布的哈拉乌沟分成缘段袁根据冬春季牦牛野外粪便干燥和风化程度袁圆个季节每段内捡拾缘
日内的新鲜野化牦牛粪便渊表面有湿润光泽袁因风化失水较少袁易掰开或踩碎冤遥在每个沟段内从发现的每堆
牦牛粪中取缘要员园早混合到一起袁组成一个复合样本遥在所调查的区域袁冬季共收集粪便缘园园早袁春季收集粪
便源怨愿早袁各组成缘个复合样本袁冷冻保存带回制片遥

采集粪样的同时采集哈拉乌沟内冬春季的所有植物样本远愿种袁采集时每种植物的叶尧茎尧花尽量都采集
到袁注明种名一起装入信封内袁带回实验室制作显微对照装片遥
圆援圆摇显微制片

将采集的植物与粪便样本在远园益烘箱里烘苑圆澡至恒重袁用筛孔为员皂皂的粉碎机粉碎袁然后在源园要员园园
目分样筛中筛选袁取筛上样装入信封内遥制片时取大约员早放入培养皿内袁倒入次氯酸钠约 员辕猿培养皿容量遥
用解剖针搅拌使样品完全浸泡在药液内袁贴上标签遥间隔猿要缘澡渊次氯酸钠处理时间长短和室内温度有关袁
室内温度越高袁反应越快袁细胞形态呈现的越早冤制作临时装片观察细胞形态是否清晰袁并制作临时装片观察
细胞形态的呈现效果遥待细胞形态清晰后把培养皿内容物倒入圆园园目的网筛冲洗圆皂蚤灶袁移入洗净的培养皿
内袁滴员要圆滴番红花红染色剂遥染色大约猿园皂蚤灶遥染色结束后再次冲洗圆皂蚤灶洗去染色剂遥用镊子取少量
置于滴有蒸馏水的载玻片上袁使碎片充分展开袁用滤纸吸掉水分袁滴员滴甘油袁用镊子稍微搅拌使碎片分布均
匀并尽量减少卷曲和重叠遥盖上盖玻片遥用中性树胶封片并贴上标签待观察遥每种植物和复合粪便样本均
制作猿张装片贴标签待检遥
圆援猿摇显微镜片的镜检

每张显微片在放大员园园倍的显微镜下检查员园个视野渊避免重复冤袁观察每个视野中出现的可辨认植物表
皮角质碎片袁根据不同的细胞形态类别和特点参照植物显微装片鉴定出该植物的种并记录在视野中出现的
次数遥

统计求得每种植物角质碎片的出现频率云遥采用频率转换法咱苑鄄愿暂袁依公式院
云越员园园渊员原藻原阅冤

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阅袁阅又可转换为相对密度砸阅院
砸阅 越渊每种植物可辨认的表皮角质碎片的密度冤辕渊各种植物可辨认角质碎片的密度之和冤伊员园园豫
砸阅即食物中各种植物的干重组成比例遥可作为食物中各种植物实际比例的估计值袁据此列出牦牛冬春

季食谱及大宗食物遥
圆援源摇多样性分析

用杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则指数匀忆尧均匀度指数允忆尧生态位宽度指数 月分析牦牛冬夏季食物组成袁分析研究地区
牦牛食物资源现状遥

杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则指数院

匀忆越原移
杂

蚤越员
孕蚤造燥早孕蚤

孕蚤藻造燥怎均匀度指数院
允忆越匀忆辕匀皂葬曾

食物生态位宽度指数院

月越员辕移孕圆
蚤

式中袁孕蚤代表牦牛食物中某植物的干重组成比例袁匀皂葬曾越造灶杂袁杂为牦牛食物组成中植物种类数遥
猿摇结果
猿援员摇贺兰山野化牦牛冬春季食物组成

镜检粪样装片和植物对照装片袁显微观察结果显示贺兰山野化牦牛冬季采食植物员员科圆园种渊属冤植物
渊表员冤袁其中针茅渊杂贼蚤责葬泽责责援冤尧冷蒿渊粤则贼藻皂蚤泽蚤葬枣则蚤早蚤凿葬冤尧冰草渊粤早则燥责赠则燥灶糟则蚤泽贼葬贼怎皂冤尧梭草渊悦赠责藻则怎泽枣怎泽糟怎泽冤尧虎尾

缘苑远摇猿期 摇摇摇姚志诚摇等院贺兰山野化牦牛冬春季食性 摇
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草渊悦澡造燥则蚤泽增蚤则早葬贼葬冤尧芦苇渊孕澡则葬早皂蚤贼藻泽葬怎泽贼则葬造蚤泽冤构成牦牛冬季食物组成的愿怨援园怨豫袁为贺兰山野化牦牛冬季主
要食物遥其中针茅为 猿缘援愿远豫尧冷蒿为圆猿援怨远豫尧冰草为 愿援圆愿豫尧梭草为苑援远园豫尧虎尾草为远援愿员豫尧芦苇为
远郾缘愿豫袁针茅是冬季牦牛的大宗食物遥野化牦牛冬季大量取食禾本科草本袁其次是灌丛袁再次是非禾本科草
本袁乔木在食物中的比例很少渊图员冤遥

春季食物组成中采食的植物种类为员员科圆员种渊属冤植物渊表员冤袁其中针茅尧梭草尧冰草尧狗尾草渊杂藻贼葬则蚤葬
增蚤则蚤凿蚤泽冤尧唐松草渊栽澡葬造蚤糟贼则怎皂葬择怎蚤造藻早蚤枣燥造蚤怎皂冤尧冷蒿占贺兰山野化牦牛春季食物总量的苑苑援源缘豫袁为春季野化牦牛
的主要食物遥其中针茅为圆圆援苑圆豫尧梭草为员愿援愿园豫尧冰草为员猿援圆猿豫尧狗尾草为怨援怨猿豫尧唐松草为远援源远豫尧冷
蒿为远援猿员豫袁针茅是春季牦牛的大宗食物遥春季食物组成中袁禾本科草本所占比例最高袁其次为非禾本科草
本袁再次是灌丛袁乔木仅有员援猿源豫渊图员冤遥

表员摇贺兰山野化牦牛冬春季食物组成比例

栽葬遭造藻员摇贼澡藻憎蚤灶贼藻则葬灶凿泽责则蚤灶早凿蚤藻贼糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶燥枣枣藻则葬造赠葬噪

植物种类
孕造葬灶贼泽责藻糟蚤藻泽

冬季 宰蚤灶贼藻则

砸阅辕豫 采食顺序杂藻择怎藻灶糟藻

春季 杂责则蚤灶早

砸阅辕豫 采食顺序杂藻择怎藻灶糟藻

禾本科 郧则葬皂蚤灶藻葬藻 缘怨援员园 缘圆援苑远
针茅 杂贼蚤责葬泽责责援 猿缘援愿远 员 圆圆援苑圆 员
冰草 粤早则燥责赠则燥灶糟则蚤泽贼葬贼怎皂 愿援圆愿 猿 员猿援圆猿 猿
虎尾草 悦澡造燥则蚤泽增蚤则早葬贼葬 远援愿员 缘 圆援圆愿 员园
芦苇 孕澡则葬早皂蚤贼藻泽葬怎泽贼则葬造蚤泽 远援缘愿 远 源援远园 苑
狗尾草 杂藻贼葬则蚤葬增蚤则蚤凿蚤泽 员援缘苑 愿 怨援怨猿 源
菊科 悦燥皂责燥泽蚤贼葬藻 圆远援园缘 愿援愿圆
冷蒿 粤则贼藻皂蚤泽蚤葬枣则蚤早蚤凿葬 圆猿援怨远 圆 远援猿员 远
狗娃花 匀藻贼藻则燥责葬责责怎泽澡蚤泽责蚤凿怎泽 园援远猿 员猿 员援猿员 员猿
灌木亚菊粤躁葬灶蚤葬枣则怎贼蚤糟怎造燥泽葬 园援远猿 员缘 园援圆苑 员愿
小红菊 阅藻灶凿则葬灶贼澡藻皂怎皂糟澡葬灶藻贼蚤蚤 园援猿员 员愿 园援员猿 圆园
中亚紫菀木粤泽贼藻则燥贼澡葬皂灶怎泽糟藻灶贼则葬造蚤鄄葬泽蚤葬贼蚤糟怎泽 园援缘圆 员远
铁杆蒿 粤则贼藻皂蚤泽蚤葬泽葬糟则燥则怎皂 园援愿园 员远
莎草科 悦赠责藻则葬糟藻葬藻 苑援远园 员愿援愿园
梭草 悦赠责藻则怎泽枣怎泽糟怎泽 苑援远园 源 员愿援愿园 圆
毛茛科 砸葬灶怎灶糟怎造葬糟藻葬藻 圆援苑源 远援源远
唐松草 栽澡葬造蚤糟贼则怎皂葬择怎蚤造藻早蚤枣燥造蚤怎皂 圆援苑源 苑 远援源远 缘
豆科 蕴藻早怎皂蚤灶燥泽葬藻 员援缘苑 缘援愿缘
棘豆 韵曾赠贼则燥责蚤泽泽责责援 园援怨源 怨 源援源猿 愿
黄芪 粤泽贼则葬早葬造怎泽泽责责援 园援远猿 员源 员援员远 员源

沙冬青 粤皂皂燥责蚤责贼葬灶贼澡怎泽皂燥灶早燥造蚤糟怎泽 园援圆远 员怨
芸香科 砸怎贼葬糟藻葬藻 园援愿源
针枝芸香 匀葬责造燥责澡赠造造怎皂贼则葬早葬糟葬灶贼澡燥蚤凿藻泽 园援愿源 员园
旋花科 悦燥灶增燥造增怎造葬糟藻葬藻 园援苑猿 员援远园
鹰爪柴 悦燥灶增燥造增怎造怎泽早燥则贼泽糟澡葬噪燥增蚤蚤 园援苑猿 员员 员援远园 员员

藜科 悦澡藻灶燥责燥凿蚤葬糟藻葬藻 园援远猿 圆援缘远
猪毛菜 杂葬造泽燥造葬糟燥造造蚤灶葬 园援远猿 员圆 圆援缘远 怨
百合科 蕴蚤造蚤葬糟藻葬藻 园援源圆 园援怨猿
葱韭 粤造造蚤怎皂责燥则则怎皂 园援源圆 员苑 园援怨猿 员缘
茜草科 砸怎遭蚤葬糟藻葬藻 园援圆员 园援苑缘
内蒙野丁香蕴藻责贼燥凿藻则皂蚤泽燥则凿燥泽蚤糟葬 园援圆员 员怨 园援苑缘 员苑
松科 孕蚤灶葬糟藻葬藻 园援员员 员援猿源
青海云杉孕蚤糟藻葬糟则葬泽泽蚤枣燥造蚤葬 园援员员 圆园 员援猿源 员圆
蔷薇科 砸燥泽葬糟藻葬藻 园援员猿
萎陵菜 孕燥贼藻灶贼蚤造造葬泽责责援 园援员猿 圆员

摇摇 院表示未取食曰砸阅院占食物的百分比

远苑远 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇
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猿援圆摇冬春季食物组成差异
粪便显微分析结果显示袁贺兰山野化牦牛冬季食物为员员科圆园种渊属冤袁春季食物为员员科圆员种渊属冤遥冬

季食物种类与春季相比多了圆种植物院针枝芸香渊匀葬责造燥责澡赠造造怎皂贼则葬早葬糟葬灶贼澡燥蚤凿藻泽冤和中亚紫菀木渊粤泽贼藻则燥贼澡葬皂灶怎泽
糟藻灶贼则葬造蚤鄄葬泽蚤葬贼蚤糟怎泽冤曰有 猿种植物在冬季粪样镜检中没有出现院铁杆蒿渊粤则贼藻皂蚤泽蚤葬泽葬糟则燥则怎皂冤尧萎陵菜渊孕燥贼藻灶贼蚤造造葬
泽责责援冤和沙冬青渊粤皂皂燥责蚤责贼葬灶贼澡怎泽皂燥灶早燥造蚤糟怎泽冤袁镜检到的各科植物在食物中的比例和顺序也不相同渊表员冤遥冬
季各科的采食顺序为禾本科跃菊科跃莎草科跃毛茛科跃豆科跃旋花科跃藜科跃其他袁春季各科采食顺序为禾
本科跃莎草科跃菊科跃毛茛科跃豆科跃藜科跃旋花科跃其他渊图圆冤遥此外袁同一植物在冬春季食物中所占的
比例也不相同袁如虎尾草由冬季的远援愿员豫降低为春季的圆援圆愿豫袁冷蒿由冬季的圆猿援怨远豫降至春季的远援猿员豫袁
狗尾草由冬季的员援缘苑豫升至春季的怨援怨猿豫袁棘豆渊韵曾赠贼则燥责蚤泽泽责责援冤由冬季的园援怨源豫升至春季的源援源猿豫遥不同
科的植物在不同季节食物组成的比例也有差异袁禾本科尧菊科在冬季食物组成中的比例高于春季袁莎草科尧毛
茛科尧豆科的比例冬季低于春季渊图圆冤遥

图员摇野化牦牛对不同植物类别采食比例的比较

云蚤早援员摇砸藻造葬贼蚤增藻责藻则糟藻灶贼葬早藻燥枣枣燥则葬早藻糟葬贼藻早燥则蚤藻泽蚤灶贼澡藻凿蚤藻贼泽燥枣枣藻则葬造

赠葬噪

图圆摇野化牦牛冬春季主要食物种类比例

云蚤早援圆摇酝葬蚤灶枣燥燥凿糟葬贼藻早燥则蚤藻泽燥枣枣藻则葬造赠葬噪蚤灶憎蚤灶贼藻则葬灶凿泽责则蚤灶早

计算了冬春季牦牛的杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则指数尧孕蚤藻造燥怎均匀度指数和食物生态位宽度指数渊表圆冤袁可知冬季
食物生态位宽度低于春季袁而杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则指数和孕蚤藻造燥怎均匀度指数均高于春季遥

表圆摇野化牦牛春季食物的多样性指数尧均匀度指数和食物生态位宽度

栽葬遭造藻圆摇云燥燥凿凿蚤增藻则泽蚤贼赠藻增藻灶灶藻泽泽蚤灶凿蚤糟藻泽葬灶凿灶蚤糟澡藻憎蚤凿贼澡燥枣枣藻则葬造赠葬噪蚤灶憎蚤灶贼藻则葬灶凿泽责则蚤灶早

食物种类
杂责藻糟蚤藻泽

杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则指数匀忆
杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则凿蚤增藻则泽蚤贼赠蚤灶凿藻曾匀忆

孕蚤藻造燥怎均匀度指数 允忆
孕蚤藻造燥怎忆泽藻增藻灶灶藻泽泽蚤灶凿藻曾允忆

食物生态位宽度月
云燥燥凿灶蚤糟澡藻憎蚤凿贼澡月

冬季宰蚤灶贼藻则 圆园 原圆援愿源愿 原园援怨缘员 源援苑愿缘

春季杂责则蚤灶早 圆员 原猿援源园猿 原员援员愿园 苑援苑苑园

源摇讨论
贺兰山野化牦牛冬季春季均大量取食草本袁尤其是禾本科草本袁在冬季和春节食物组成中的比例均超过

员辕圆渊表员冤袁其中禾本科草本的针茅所占比例最大袁冬季为猿缘援愿远豫袁春季为圆圆援苑圆豫袁位于圆个季节采食顺序
的首位遥冬季取食的灌木较多袁为圆源援怨园豫袁高于春季的愿援怨圆豫遥而乔木在圆个季节的食物组成中的比例均
很小渊图员冤遥产生这一结果的原因除与牦牛的食性有关外袁可能也与研究方法有关袁由于对贺兰山野化牦牛

食性研究中采用的方法为显微分析法咱怨鄄员园暂袁制片采用缓慢消化法袁为使显微装片的细胞形态易于观察袁实验中

采用员豫番红花红加以染色咱员员暂袁使用中性树胶作为制片介质遥由于显微分析法是以动物粪便为媒介对动物

苑苑远摇猿期 摇摇摇姚志诚摇等院贺兰山野化牦牛冬春季食性 摇
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食性加以研究袁所以该方法得到的结果会高估消化率低的食物比例袁低估消化率高的食物比例咱员圆暂遥野化牦牛

食物中的草本植物如针茅尧狗尾草等纤维含量高袁消化率低袁被牦牛取食消化后以粪便形式排出较多袁从而在
粪便镜检中出现的概率较大遥

牦牛并不是贺兰山的本地种袁圆园园多年前由青藏高原人为带入并成为贺兰山的野化物种袁将研究结果和
青藏高原分布的野生牦牛食性对比分析袁从食性角度探讨野化牦牛对贺兰山植被环境的适应特征遥青藏高原

的野生牦牛以禾本科植物为主要食物袁尤其针茅属袁在每个分布地区至少占食物量的猿园豫袁并且较多取食禾

本科植物咱员猿暂遥而贺兰山野化牦牛冬春季均大量取食针茅属植物袁冬季为猿缘援愿远豫袁春季圆圆援苑圆豫袁取食量平均

值为圆怨援圆怨豫遥青藏高原野牦牛取食的植物如委陵菜尧棘豆尧黄芪渊粤泽贼则葬早葬造怎泽泽责责援冤尧灌木亚菊在贺兰山野化

牦牛的取食食物种也有出现渊表员冤袁说明贺兰山的野化牦牛食性中保留了青藏高原牦牛的取食特点遥然而也
存在一定的差异袁青藏高原分布的野牦牛取食的早熟禾渊孕燥葬泽责援冤尧老芒麦渊耘造赠皂怎泽泽蚤遭蚤则蚤糟怎泽冤尧白草渊孕藻灶灶蚤泽藻贼怎皂
枣造葬糟糟蚤凿怎皂冤尧青藏苔草渊悦葬则藻曾皂燥燥则糟则燥枣贼蚤蚤冤尧火绒草渊蕴藻燥灶贼燥责燥凿蚤怎皂泽责援冤尧垫状驼绒藜渊悦藻则葬贼燥蚤凿藻泽糟燥皂责葬糟贼葬冤等多种
植物没有在本次实验采集的野化牦牛粪样装片中出现袁这主要是由于二者取食地的植被差异造成的遥而对青
海省玉树县国营牧场家养牦牛在天然草地的食性研究则表明袁它们主要取食小嵩草渊运燥遭则葬泽蚤葬责赠早皂葬藻葬冤尧矮嵩
草渊运援澡怎皂蚤造蚤泽冤等莎草科和披碱草渊耘造赠皂怎泽泽责责援冤尧针茅尧早熟禾等禾本科植物曰在玉树县种畜场主要取食线叶

嵩草渊运援糟葬责蚤造造蚤枣燥造蚤葬冤尧矮嵩草尧小嵩草等莎草科和针茅尧早熟禾等禾本科植物咱员源暂袁与本研究的结果有相似之

处袁也存在一定的差异遥

有蹄类动物的采食对策包括对食物种类尧采食时间和采食地的选择咱员缘鄄员愿暂袁而这种对策的形成是长期进

化尧适应环境的结果咱员怨鄄圆园暂遥此外取食还与物种生理结构尧不同时期的生理需求尧食物的可得性与取食植物不

同季节的营养质量有关咱圆员鄄圆圆暂袁一般植物春季的营养质量最高袁消化率高袁冬季营养质量最低干物质消化率

低咱员园暂遥同时有蹄类动物的采食对策会因采食地点和时间不同而做出相应的调整袁外在反应表现在不同时间

和地点采食的植物种类在食物组成中占的比例大小的变化遥由于贺兰山野化牦牛仅分布在贺兰山哈拉乌沟袁
冬季迁徙到低海拔地区活动袁该地区为山地疏林草原带袁植物多以禾本科和蒿类为主遥越冬后返回高海拔的

亚高山灌丛和草甸带袁植物多以禾本科和莎草科为主遥采食地点的变化导致冬季食物组成中广泛分布在低海
拔地区的多数植物在食物组成中的比例增高袁如针茅尧冷蒿等渊表员冤遥春季野化牦牛迁移到高海拔地区袁其食
物组成比例发生了较大的变化袁针茅比冬季减少了约员猿豫袁而冷蒿的比例更是降低了员苑援远缘豫曰而莎草比例则
由冬季的苑援远园豫上升到员愿援愿园豫渊表员冤遥野化牦牛冬季不取食铁杆蒿尧沙冬青和萎陵菜袁而春季不取食中亚

紫菀木和针枝芸香袁这是由于这些植物在取食地没有分布或分布很少所导致的遥同时野化牦牛的采食策略也
因采食时间的变化而变化袁这一点可以从贺兰山野化牦牛冬春季食性差异中看出袁春季食物比冬季丰富袁食物
生态位宽度明显增加袁由冬季的源援苑愿缘上升到春季的苑援苑苑园渊表圆冤袁食物的可选择性增加使得取食的各科植物

在食物组成中所占比例比冬季较为均匀袁其中豆科植物在食物中所占比例升高显著渊表员冤袁春季的食物种类
和数量都多于冬季袁说明野化牦牛的取食策略不再是冬季的以能量支出和摄入的关系为主袁春季的取食策略

还包含了植物营养质量尧生理需要尧喜好和适口性等因素咱员园袁圆猿暂遥

在贺兰山与野化牦牛同域分布的有蹄类有马鹿渊悦藻则增怎泽藻造葬责澡怎泽冤和岩羊渊孕泽藻怎凿燥蚤泽灶葬赠葬怎则冤袁而冬季对有蹄

类动物的存活是一个至关重要的时期咱圆鄄猿暂袁因此对猿种动物的冬季食物组成进行了比较遥贺兰山岩羊食物组

成大约圆猿种渊属冤植物遥禾本科草本和灰榆尧金露梅渊阅援泽责责援冤尧锦鸡儿渊悦葬则葬早葬灶葬泽责责援冤尧黄刺玫渊砸燥泽葬

曾葬灶贼澡蚤灶葬冤尧蒙古扁桃等植物的当年枝和落叶构成岩羊冬季食物组成的苑源援愿猿豫咱圆源暂遥马鹿冬季主要取食的植

物有灰榆尧山杨尧蒙古扁桃尧金露梅尧锦鸡儿等植物的当年枝和落叶以及少量的禾本科草本植物袁其中灰榆为大

宗食物袁针叶树和其他草本植物所占比例均较小咱远暂遥可以看出贺兰山野化牦牛与岩羊和马鹿在取食植物上

存在较小的的食物竞争袁尤其是大宗食物不重叠袁贺兰山野化牦牛与其他圆种食草有蹄类不存在明显的食物

竞争遥
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