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封面图说: 滇金丝猴是我国特有的世界珍稀动物之一,属国家一级重点保护物种。 仅生活在滇藏交界处的高寒云冷杉林中,是
我国川、滇、黔三种金丝猴中唯一具有和人类一样美丽红唇的金丝猴。 手中的松萝是它最喜爱的食物之一。

彩图提供: 陈建伟教授　 国家林业局　 E-mail: cites. chenjw@ 163. com
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驯鹿对苔藓植物的选择食用及其生境的物种多样性

冯摇 超, 白学良*

(内蒙古大学生命科学学院,内蒙古 呼和浩特摇 010021)

摘要:苔藓植物由于含有较高浓度的不饱和脂肪酸尤其是花生四烯酸可以提高动物的御寒能力,因此驯鹿和其他许多生活在寒

冷地区的食草动物以及鸟类将苔藓作为主要的食物来源。 对生活在内蒙古大兴安岭满归敖鲁古雅民族乡的驯鹿 3 个月份的粪

便(1999 年采)进行了显微观察,发现其中苔藓植物在 4 月份占 5. 63% 、6 月份 2郾 2% 、9 月份 12. 92% ,3 个月份的粪便中均以赤

茎藓(Pleurozium schreberi)为主,占苔藓总量的 70% 以上,曲尾藓(Dicranum spp. )、毛叶苔(Ptilidium ciliare)和沼泽皱蒴藓

(Aulacomnium palustre)也有少量食用。 对驯鹿生活区域内 4 种林型下苔藓植物的盖度和生物量的测定结果表明,驯鹿对苔藓

植物的选择食用与苔藓植物的物种和丰富度相关。
关键词:驯鹿;苔藓;粪便;盖度

The bryophyte consumed by reindeers and species diversity of bryophyte in
reindeer habitats
FENG Chao, BAI Xueliang*

College of Life Science, Inner Mongolia University, Hohhot 010021, China

Abstract: Bryophytes typically have a small body size and are widely distributed around the world. Research suggests
bryophytes have various kinds of secondary metabolites and natural compounds which have many biological activities. High
acid鄄detergent fiber (ADF) concentrations found in the mosses make them indigestible. For these reasons, bryophytes are
not thought to be grazed by herbivorous mammals. However, studies found mosses were eaten by a variety of vertebrates and
birds in cold environments. Reindeer feed mainly on mosses in winter. Mosses account for about 10% of their winter diet.
The reason reindeer feed on mosses is that they contain a special chemical compound, arachidonic acid, not synthesized by
reindeer themselves. Mosses contain a high concentration of arachidonic acid. Ingestion of arachidonic acid could benefit
animals in several ways: (1) arachidonic acid is one of the precursors of some prostaglandin hormones, (2) because it has
a low melting point ( -49. 5益) arachidonic acid might contribute to lowering the melting point of fats in the animal忆s
extremities, (3) most importantly, arachidonic acid affords protection to cell membranes against the effects of cold.
Consuming this fatty acid may afford the reindeer better protection against cold weather.

We analyzed reindeer feces in Aoluguya, a minority community in the Great Khingan mountain range of Inner
Mongolia, to study the bryophyte species consumed by reindeer. The feces samples were collected in April, June, and
September in 1999 and analyzed microhistologically. The results show residual leaf fragments of bryophytes account for a
large proportion of the feces; only leaf fragments of bryophyte, and not other plant parts, keep distinctively recognizable
forms. The morphologic features of cells were seen clearly and distinctly. We found 5. 63% , 2. 2% , and 12. 92% of the
sample content collected in April, June and September was from bryophytes, respectively. Four genera comprise most of the
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bryophyte material found in the reindeer feces: Pleurozium Mitt. , Dicranum Hedw. , Aulacomnium Schwaegr. , and
Ptilidium Nees. , with Pleurozium schreberi making over 70% of the total. Polytrichum juniperinum was found in relatively
large amounts only in sample content collected in September. Didymodon Hedw. and Racomitrium Brid. were found
occasionally in the sample content. A small amount of bryophyte leaf fragments which could not determined to species
comprised less than 0. 01% of the sample content. Reindeer appear to feed on bryophytes seasonally but the species and
relative proportion of the main species of bryophytes consumed do not change significantly. Obviously the eating habits of
reindeer are selective.

We also measured the coverage and phytomass of bryophytes of four forest types used by reindeer: Pinus pumila鄄Larix
gmelinii forests, Ledum palustre var. angustum鄄Larix gmelinii forests, Rhododendron dahuricum鄄Larix gmelinii forests and
Helodia. The result shows the coverage and phytomass of one or two species of bryophytes are higher than other species in
every forest and Hylocomium splendens, Sphagnum spp. and Pleurozium schreberi are dominant bryophytes in the four types
of forests we investigated. The genera found in the reindeer feces account for 45. 5% of the genera by the total number of
genera found in the four forest types. If grazing reindeer prefer to graze the most abundant bryophytes in their habitat, these
species would have more grazing pressure than less frequent species. The selection of bryophytes by reindeer is determined
by the abundance of the bryophyte species itself.

Key Words: reindeer; bryophyte; faeces; coverage

驯鹿是生活在寒温带森林地区的半野生动物,喜潮湿,极耐寒冷,是北极和亚北极地区大型哺乳动物区系

的典型代表[1鄄2]。 在中国,驯鹿仅存于大兴安岭北敖鲁古雅民族自治乡以及呼伦贝尔盟额尔古纳河西岸[3],
是鄂温克族猎民狩猎的重要运输工具[4],为国家域级重点保护动物[5]。 据统计,2004 年仅剩 600 只左右[6]。
驯鹿口腔中舌表面的乳头柔软,瘤胃乳头十分发达[7],通常以森林中的苔草、落叶灌木的叶片、蘑菇、地衣和

苔藓等为食[8]。 在冬季和冬季快要来临的时候,苔藓被大量食用,成为主要的越冬食物[9]。
苔藓植物体型微小,分布广泛。 由于体内含有多种次生代谢物质和具有各种生物学活性的天然化合物,

包括细胞毒性、细胞生长抑制、抗微生物、昆虫拒食等,通常认为苔藓植物是不被各种动物采食的[10]。 然而,
研究发现北极地区相当数量的鸟类和哺乳类将苔藓作为食物的来源[9]。 1978 年,Ekern、Kildemo 和 Parker 同
时记录了驯鹿采食苔藓的情况[11鄄12];1984 年,Boertje 在研究北美驯鹿的季节性食物时发现,在冬季,苔藓占食

物总量的 10% [13]。 苔藓的低消化率使驯鹿只能获得极低的能量,但苔藓中多链可溶性脂肪酸尤其是花生四

烯酸的含量较高,这种脂肪酸能够提高动物的御寒能力,这可能是驯鹿和其它生活在寒冷地区的动物采食苔

藓的原因[11]。
驯鹿的食物组成已经比较清楚[13鄄14],但对食物中苔藓植物的种类还没有专门的研究。 本文通过对生活

在内蒙古大兴安岭驯鹿的粪便和栖息地苔藓植物盖度和生物量的观察和测定,进一步探讨驯鹿食用苔藓的种

属及其与分布的关系,为开发利用苔藓植物资源和驯鹿的保护提供基础资料。
1摇 材料和方法

1. 1摇 研究区域概况

中国的驯鹿种群仅生活在大兴安岭北部,位于东经 121毅 05忆4义—122毅53忆00义,北纬 51毅 20忆4义—52毅 30忆00义,
活动面积约 70 万 hm2[15],活动范围东到卡马兰和呼玛河,南到汗马,西至满归,北在敖鲁古雅河流域,海拔在

700—1300 m。 大兴安岭属温带大陆性气候,冬季严寒,夏季酷热,全年最低温度 1 月份为-43. 4 益,最高温度

6 月份为 29. 6 益,月平均温度 1 月份是-27. 9 益,7 月份为 17 益。 降水量 300—500 mm,无霜期 82 d 左

右[16]。 森林植被以落叶松为主,有偃松鄄落叶松林、杜香鄄落叶松林、杜鹃鄄落叶松林和沼泽,还有白桦鄄樟子松

混交林和灌木丛等。 河谷地带为草甸和森林湿草原,在地面与岩石表面及倒朽木上生长着菌类、地衣和苔藓

植物地被层。

1383摇 13 期 摇 摇 摇 冯超摇 等:驯鹿对苔藓植物的选择食用及其生境的物种多样性 摇
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1. 2摇 材料和取样地点

取样点设在内蒙古呼伦贝尔市根河市满归敖鲁古雅鄂温克民族乡,对驯鹿活动区域内偃松鄄落叶松林、杜
香鄄落叶松林、杜鹃鄄落叶松林和沼泽进行了盖度和生物量的取样测定。 1999 年野外采集 4 月、6 月和 9 月驯鹿

的粪便。
1. 3摇 观察与测定方法

将 3 个月份驯鹿的粪便在蒸馏水中浸泡 2—3 d,浸润后取出用镊子轻轻将粪便在标有方格(方格边长 2
cm,内有 100 个小方格)的载玻片表面平铺展开,观察含有的苔藓种类,在加照相机的显微镜下观察、鉴定、拍
照,并统计苔藓植物占有的方格数和在方格中的百分比,计算百分含量。 每个月份的粪便取 10 颗,每颗取 3
个不同部分。

调查各林型地被层中苔藓植物的盖度、生物量和 pH 值。 苔藓植物盖度是在取样地分别随机选取 10—20
个 10 m伊10 m、1 m伊1 m 和 10 cm伊10 cm 的样方测定总盖度和分盖度,并以 10 cm伊10 cm 样方内全部苔藓植

物测定生物量。 生物量(kg / hm2)= 干重(kg / m2)伊盖度伊104。
数据分析采用 Excel 2003 和 DPS V3. 01 软件处理数据,采用单因素方差分析和 Duncan 新复级差法比较

不同数据组间的差异显著性。
2摇 结果分析

2. 1摇 驯鹿粪便内主要苔藓种类

通过对驯鹿粪便的显微观察发现,只有苔藓植物残留叶片的形态比较完整,清晰可辨,并占有较大比例。
3 个月份的粪便中均主要有 4 个属:赤茎藓属(Pleurozium Mitt. )、曲尾藓属(Dicranum Hedw. )、皱蒴藓属

(Aulacomnium Schwaegr. )和毛叶苔属(Ptilidium Nees)。 桧叶金发藓(Polytrichum juniperinum)只在 9 月份的

粪便中较多。 偶见对齿藓(Didymodon rigidicaulis)和砂藓属(Racomitrium Brid. ),还有少量叶碎片极小,无法

确定属种,总量在粪便中的比例小于 0. 01% 。
淤 赤茎藓(Pleurozium schreberi)特征摇 叶疏散覆瓦状排列,叶缘平直或内曲,平滑,叶细胞狭长菱形,厚

壁,平滑,基部细胞较短宽,常有壁孔,角细胞圆形或长圆形,厚壁(图 1鄄1)。
于曲尾藓属(Dicranum Hedw. )特征摇 大部分叶黄色或黄绿色,基部宽,上部边缘常内卷成管状,全缘或

有锯齿;叶上部细胞长方形,方形或长椭圆形,平滑或具疣,薄壁或厚壁,具壁孔,基部细胞长方形或长椭圆形,
常有壁孔,角细胞大型,多呈黄褐色,方形或圆方形,厚壁,角细胞与中肋之间常有无色透明的大细胞。 观察到

的包括长叶曲尾藓(Dicranum elongatum) (图 1鄄2)、日本曲尾藓(Dicranum japonicum) (图 1鄄3)、波叶曲尾藓

(Dicranum polysetum)(图 1鄄4)和曲尾藓(Dicranum scoparium)(图 1鄄5)。
盂 沼泽皱蒴藓(Aulacomnium palustre)特征摇 叶长椭圆形或长圆披针形,内凹,先端圆钝或急尖,基部不下

延或稍下延,叶缘平滑或在顶端具齿,叶细胞小,圆形或不规则六边形,壁厚平滑或两面具中央单疣,下部细胞

稍增大(图 1鄄6)。
榆 毛叶苔(Ptilidium ciliare)特征摇 叶边缘具长毛,腹叶小于侧叶,边缘有长毛,叶细胞壁不均匀加厚,有

壁孔,三角体明显,球形或长椭圆形(图 1鄄7)。
虞 桧叶金发藓(Polytrichum juniperinum)特征摇 边缘细胞多列,壁厚,方形,圆形或扁长圆形,平滑透明,鞘

部细胞长方形(图 1鄄8)。
愚 对齿藓(Didymodon rigidicaulis)特征摇 叶边全缘或稀具齿,具狭背卷边,腹部表面细胞狭长圆形或圆方

形,叶上部细胞圆形、圆方形或菱形,壁稍加厚,平滑或具低而钝的圆疣,基部细胞长圆形或圆方形 (图 1鄄9)。
尽管苔藓植物体型微小、形态较难区分,但驯鹿对苔藓植物却能很好的分辨,采食种属相对固定,一些偶

尔出现的种属可能是由于不同种属苔藓植物常交织生长或和其它植物混杂在一起而被误食。
2. 2摇 粪便中苔藓植物含量比较

4 月份的粪便中,苔藓植物占整个粪便的 5. 63% 。 赤茎藓(Pleurozium schreberi)的数量最多,占苔藓总数
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图 1摇 1.赤茎藓;2.长叶曲尾藓;3.日本曲尾藓;4.波叶曲尾藓;5.曲尾藓;6.沼泽皱蒴藓;7.毛叶苔;8.桧叶金发藓;9.对齿藓

Fig. 1 摇 1. Pleurozium schreberi; 2. Dicranum elongatum; 3. Dicranum japonicum; 4. Dicranum polysetum; 5. Dicranum scoparium; 6.

Aulacomnium palustre;7. Ptilidium ciliare;8. Polytrichum juniperinum;9. Didymodon rigidicaulis

的 93. 9% ;曲尾藓(Dicranum spp. )、沼泽皱蒴藓(Aulacomnium palustre)和毛叶苔(Ptilidium ciliare)的比例相

似,只占 0. 1%—0. 16% ;其余种属的总量少于苔藓总数的 0. 01% 。 满归 4 月份气温在-4 益到-5 益,而驯鹿

则是在 3、4 月份开始脱角,这一时期驯鹿的活动量较大[8],采食效率较高。
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6 月的粪便含水分较多,粪便较稀呈扁圆形。 苔藓植物明显减少,仅占粪便的 2. 2% 。 赤茎藓(Pleurozium
schreberi)依然是食用最多的种类,占苔藓总数的 74% ,较 4 月份已有下降;曲尾藓(Dicranum spp. )的含量有

所提高,多于沼泽皱蒴藓(Aulacomnium palustre)和毛叶苔(Ptilidium ciliare),占苔藓总数的 17% ;其余属种含

量极低。 进入夏季后,气温升高,阴雨连绵,蚊虻四起。 驯鹿白天在“蚊烟冶附近卧息,到了 20:00—21:00 以后

无蚊虻骚扰时方出去采食[16]。 因此,这一时期采食效率降低。
9 月,驯鹿进入发情期[17]。 苔藓植物在整个粪便中的含量达到 12. 92% ,依然是赤茎藓(Pleurozium

schreberi)占的比例最大,为苔藓总数的 90. 4% ;曲尾藓(Dicranum spp. ),沼泽皱蒴藓(Aulacomnium palustre)和
毛叶苔(Ptilidium ciliare)比例相近,曲尾藓(Dicranum spp. )相对较多;其余属种总量少于苔藓总数的 0. 01%
(表 1)。

可以看出,由于气候和采食效率的不同,驯鹿对苔藓植物的采食呈现出一定的季节性。 但采食苔藓植物

的种属和相对比例并没有发生大的变化,赤茎藓(Pleurozium schreberi)始终占粪便中苔藓植物的 70%以上,是
驯鹿采食苔藓植物中最主要的对象,采食具有明显的选择性。

表 1摇 苔藓植物在粪便中的百分含量

Table 1摇 Average percentages(依s. d. ) of discerned bryophyte in fecal samples

苔藓 Bryophyte 4 月 April 6 月 June 9 月 September

赤茎藓 Pleurozium schreberi 5. 29依1. 072a 1. 63依0. 275a 11. 69依2. 533a

曲尾藓 Dicranum spp. 0. 16依0. 046b 0. 37依0. 085b 0. 62依0. 064b

毛叶苔 Ptilidium ciliare 0. 12依0. 108b 0. 01依0. 010d 0. 41依0. 047bc

沼泽皱蒴藓 Aulacomnium palustre 0. 10依0. 025b 0. 19依0. 020 c 0. 17依0. 068 c

桧叶金发藓 Polytrichum juniperinum 0. 02依0. 17

苔藓总量 Total bryophyte 5. 63依1. 108b 2. 2依0. 295c 12. 92依2. 574a

摇 摇 不同字母表示在 0. 05 水平有显著差异,相同字母表示没有差异; 苔藓总量为不同月份间比较,种属间为单个月份内比较

2. 3摇 驯鹿活动区域苔藓植物盖度及生物量

偃松鄄落叶松林 摇 取样地海拔 840—1050 m,pH 值 3. 9—4. 4,建群层片优势种是塔藓 (Hylocomium
splendens)、毛梳藓(Ptilium crista鄄castrensis)和赤茎藓(Pleurozium schreberi),总盖度 87. 0% ,总生物量为 8352. 6
kg / hm2;

杜香鄄落叶松林摇 取样地海拔 850 m,pH 值 4. 5—5. 5,建群层片优势种是赤茎藓、毛梳藓和泥炭藓

(Sphagnum spp. ),总盖度 65. 3% ,总生物量为 7087. 3 kg / hm2;
杜鹃鄄落叶松林摇 取样地海拔 750—900 m,pH 值 4. 4—4. 5,建群层片优势种是赤茎藓、毛梳藓和泥炭藓

(Sphagnum spp. ),总盖度 18% ,总生物量为 2346. 5 kg / hm2;
沼泽摇 取样地海拔 850 m,pH 值 5. 5—5. 6,建群层片优势种是泥炭藓(Sphagnum spp. )和沼泽皱蒴藓

(Aulacomnium palustre),总盖度 80% ,总生物量为 10075. 4 kg / hm2(表 2)。
由表 2 可以看出,驯鹿生活区域内 4 种林型地被层都是以 1—2 种苔藓植物的盖度和生物量最大。 大兴

安岭林区以塔藓(Hylocomium splendens)、泥炭藓(Sphagnum spp. )和赤茎藓(Pleurozium schreberi)为主,这种分

布除与纬度、气候和降雨量有关外,还和森林类型、郁闭度和土壤的 pH 值有关。
2. 4摇 食物选择与苔藓盖度间的关系

驯鹿 3 个月份的粪便中所观察到的苔藓植物在所研究的区域中均有分布,被采食的属占 4 种林型中苔藓

植物总属数的 45. 5% 。 比例最多的赤茎藓(Pleurozium schreberi)除在沼泽没有分布外,在其它 3 个林型中都

是建群层片优势种,而在杜香鄄落叶松林中盖度最大,达到了 43. 5% 。 赤茎藓主要分布在阳光较多、湿度适中

的灌木林下而大面积成片生长,满足了驯鹿大量采食的需要;6 月和 9 月食用较多的曲尾藓(Dicranum spp. )
在除沼泽外的 3 个林型中均有分布,但盖度低,仅有赤茎藓的 0. 93% 、6. 9% 和 22. 2% 。 曲尾藓(Dicranum
spp. )呈小簇分布,总生物量不高,采食困难,但驯鹿依然能够找到并食用一定的数量,说明曲尾藓(Dicranum
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spp. )是驯鹿主要采食的苔藓植物之一;沼泽皱蒴藓 (Aulacomnium palustre)在沼泽中为优势种,在其它 3 个林

型中与桧叶金发藓(Polytrichum juniperinum)和毛叶苔(Ptilidium ciliare)的盖度相近(0. 1%—2. 5% ),其中对

毛叶苔和沼泽皱蒴藓的采食较多,桧叶金发藓则很少被食用。 通过以上几种情况可以看出:驯鹿对苔藓植物

的采食以少数属种为主,盖度大的属种较盖度小的属种可以更多地被采食到,驯鹿对苔藓植物的选择食用与

苔藓植物本身的丰富度相关。

表 2摇 驯鹿生活区域 4 种林型地被层苔藓植物盖度及生物量

Table 2摇 The bryophyte coverage and phytomass in four types of forests that reindeers are living in

苔藓 Bryophyte

偃松鄄落叶松林
Pinus pumila鄄Larix gmelinii forests

盖度
Coverage / %

生物量 Phytomass
g / 100cm2 kg / hm2

杜香鄄落叶松林
Ledum palustre var. angustum鄄Larix gmelinii forests

盖度
Coverage / %

生物量 Phytomass
g / 100cm2 kg / hm2

塔藓 Hylocomium splendens 75. 0 8. 9 6675. 0 3. 5 8. 9 311. 5

赤茎藓 Pleurozium schreberi 2. 5 17. 4 435. 0 43. 5 10. 0 4350. 0

毛梳藓 Ptilium crista鄄castrensis 7. 0 12. 8 896. 0 5. 8 12. 8 742. 4

泥炭藓 Sphagnum spp. 1. 1 16. 0 176. 0 4. 5 12. 9 580. 5

曲尾藓 Dicranum spp. 0. 7 10. 0 70. 0 3. 0 10. 0 300. 0

金发藓 Polytrichum spp. 0. 6 15. 6 93. 6 2. 3 23. 5 540. 5

毛叶苔 Ptilidium ciliare 0. 1 7. 0 7. 0

沼泽皱蒴藓 Aulacomnium palustre 2. 3 10. 0 230. 0

垂枝藓 Rhytidium rugosum 0. 4 8. 1 32. 4

大叶湿原藓 Calliergon Giganteum

毛青藓 Tomenthypnum nitens

苔藓 Bryophyte

杜鹃鄄落叶松林
Rhododendron dahuricum鄄Larix gmelinii forests

盖度
Coverage / %

生物量 Phytomass
g / 100cm2 kg / hm2

沼泽
Helodia

盖度
Coverage / %

生物量 Phytomass
g / 100cm2 kg / hm2

塔藓 Hylocomium splendens 0. 5 10. 5 52. 5

赤茎藓 Pleurozium schreberi 4. 5 15. 0 675. 0

毛梳藓 Ptilium crista鄄castrensis 3. 5 12. 0 420. 0

泥炭藓 Sphagnum spp. 4. 0 13. 5 540. 0 65. 0 12. 9 8385. 0

曲尾藓 Dicranum spp. 1. 0 8. 25 82. 5

金发藓 Polytrichum spp. 2. 0 14. 2 284. 0 1. 6 19. 6 313. 6

毛叶苔 Ptilidium ciliare

沼泽皱蒴藓 Aulacomnium palustre 2. 5 11. 7 292. 5 11. 5 9. 9 1138. 5

垂枝藓 Rhytidium rugosum

大叶湿原藓 Calliergon giganteum 1. 3 13. 3 172. 9

毛青藓 Tomenthypnum nitens 0. 6 10. 9 65. 4

3摇 讨论

3. 1摇 驯鹿食物中苔藓植物的种类

有研究发现,在驯鹿食用苔藓的 60h 后,瘤胃中仅有 3%—11%的苔藓被消化[18],苔藓的低消化率为通过

对粪便的显微观察来确定驯鹿食用苔藓植物的种属提供了前提。 本次研究中发现驯鹿采食的苔藓植物主要

有 4 个属,分别是赤茎藓属 ( Pleurozium Mitt. )、曲尾藓属 (Dicranum Hedw. )、皱蒴藓属 ( Aulacomnium
Schwaegr. )和毛叶苔属(Ptilidium Nees)。 其中赤茎藓(Pleurozium schreberi)占粪便中苔藓植物的 70% 以上,
其他苔藓植物仅占相对较低的比例。 本研究中赤茎藓是采食最多的种类,与 Kjell Danell 等[19] 通过对驯鹿觅

食习惯和栖息地植物分布的观察认为赤茎藓是驯鹿主要采食的种类一致。 国外学者对北美驯鹿的食物组成

有很详细的研究,多是将苔藓植物作为一大类计算在食物中的含量,其中一些涉及苔藓植物的种类,包括:在
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加拿大中北部冻原带生活的驯鹿主要采食泥炭藓(Sphagnum spp. ),皱叶曲尾藓(Dicranum undulatum),波叶

曲尾藓(Dicranum polysetum),赤茎藓(Pleurozium schreberi),桧叶金发藓(Polytrichum juniperinum),直叶金发藓

(Polytrichum strictum),毛尖金发藓(Polytrichum piliferum)和毛叶苔(Ptilidium ciliare) [20];在阿尔卑斯山低海

拔地区的驯鹿主要采食曲尾藓(Dicranum scoparium),Barbilophozia floerkei,Polytrichum coll. ,阔叶细裂瓣苔

(Barbilophozia lycopodioides)和赤茎藓(Pleurozium schreberi)等[21];在加拿大丛林地区的驯鹿主要采食曲尾藓

属(Dicranum spp. ),塔藓(Hylocomium splendens),赤茎藓(Pleurozium schreberi),金发藓属(Polytrichum spp. ),
毛梳藓(Ptilium crista鄄castrensis)和泥炭藓(Sphagnum spp. ) [22]。

动物的食性与其所处环境条件密切相关[23]。 只有那些分布较多,易于采食和适口性好的苔藓植物才会

被大量取食。 本研究与以上研究中驯鹿食用苔藓的种类大部分相同,有少数种存在不同,这可能是由于各地

苔藓分布和生物量的不同或是未采集到相关的粪便而导致的。
3. 2摇 驯鹿对苔藓植物的选择性

根据 Robert G. 等的研究,驯鹿对食物的选择涉及植物的丰富度、营养含量、可消化性和次级化合物的组

成[24]。 在气候适宜,食物丰富的季节,驯鹿喜食菌类、落叶性灌木的嫩叶、非禾本草本植物以及莎草[25鄄26]。 由

于苔藓植物只在寒冷的季节才被大量食用,在化学成分方面,矿质含量、含糖量和热值与其他高等植物相似,
蛋白质含量低[27],并且含有高浓度的酸性洗涤纤维(ADF)而使苔藓极难被消化,因此,驯鹿食用苔藓并不能

获取足够的营养和能量,而是获取一种特殊物质———花生四烯酸,可以提高自身的御寒能力[11]。 本研究中驯

鹿采食最多的赤茎藓(Pleurozium schreberi),其花生四烯酸含量达到了总脂质的 30%—40% [28],在被食用的

苔藓中是最高的。 曲尾藓属(Dicranum Hedw. )的花生四烯酸含量占总脂质的 6%—10% [29鄄30],在同类中不算

高,但却具有较高的氮含量,使得其适口性更佳,更容易被消化[26],在盖度较低的情况下也被更多地采食。 桧

叶金发藓(Polytrichum juniperinum)和沼泽皱蒴藓(Aulacomnium palustre)的花生四烯酸含量只有总脂质的

5% [27],被采食量也相对较低。 因此,苔藓植物中花生四烯酸的含量是影响驯鹿采食的重要因素。
与赤茎藓花生四烯酸含量相当的塔藓(Hylocomium splendens) (花生四烯酸含量占总脂质的 30%—

40% [31])在国外文献中有被驯鹿采食的报道,本研究中塔藓的盖度和生物量也较高,但在粪便中却没有发现,
可能是由于未采集到有关的粪便。 在 4 种林型均有分布的泥炭藓(Sphagnum spp. )的花生四烯酸含量在夏季

达到了总脂质的 31% [28],但却很少有被动物采食的记录,本研究中也没有发现。 有研究认为,低氮水平和含

有抗分解的泥炭藓醇可能导致了泥炭藓不被采食[29鄄30]。 不同次级化合物的组成情况可以部分解释不同苔藓

植物被喜食程度的不同,而关于苔藓植物的次级化合物的组成情况尚不完全清楚[31],驯鹿活动区域内其余分

布较多的苔藓植物未被食用的原因还有待进一步研究。
3. 3摇 苔藓植物对驯鹿的价值

尽管苔藓植物在驯鹿夏季的食物中含量不多,但在寒冷季节占到食物总量的 5%—10% 左右,是主要的

越冬食物。 在苔藓植物中高的 ADF 含量表明其含有的木质素较多,与消化能力呈明显的负相关关系[19]。 有

研究发现,驯鹿食用高山金发藓(Polytrichum alpinum)获得的最大净能量只有 78伊4. 813J / g,而采食同时期的

苔原草类食物则有 1281伊4. 813J / g[11]。 由于苔藓很难被消化,驯鹿只能从中获得极其有限的能量。 但苔藓中

花生四烯酸的含量在已报道的植物中是最高的(30%—40% ) [11,28],并且这种不饱和脂肪酸不存在于更高等

的植物中。 在动物体内,花生四烯酸是具有高度生物活性的前列腺素的一种前体[32],这些前列腺素可以调节

正常的细胞分裂、胎儿以及出生时血液动力学的变化;花生四烯酸融点低(-49. 5 益),可以降低肢体内脂肪

的融点,有助于保持肢体在低温条件下的灵活性和保护细胞膜不受寒冷的侵害[11]。 然而,动物自身并不能直

接合成花生四烯酸,为了在寒冷环境中生存,必须从食物中获得足够的花生四烯酸。
由于苔藓植物低的消化率,苔藓并没有像地衣(也含有花生四烯酸,在冬季占食物总量的 62% [13] )那样

成为冬季驯鹿大规模觅食的对象,只占到食物总量的 10%左右[13鄄14,19]。
4摇 结论

驯鹿在气候寒冷的时候大量食用苔藓植物,采集具有明显的选择性。 食用苔藓植物主要是为了获取其中
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较高含量的花生四烯酸,因此,在可食用的种类中花生四烯酸含量高的苔藓植物必然成为首选,当然这种苔藓

植物还要在当地有较大的盖度和生物量。 还存在一些问题有待进一步研究:(1)除去植物分布的影响,在众

多的苔藓植物中,有哪些是可以食用的,并且最受喜爱采食的种类有哪些;(2)采食苔藓植物的量与生活环境

气温的关系;(3)苔藓植物对驯鹿还有哪些其它的影响。
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