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Abstract: Tibetan antelope ( Pantholops hodgson i) , a rum inant endem ic to the Q inghai2Tibetan Plateau, inhabit alp ine re2
gions above 4 000 m elevation. An important constraint for Tibetan antelope is the sparse and lim ited vegetation available at

these high elevations, but there is little information on their physiological adap tations and nutrition. W e estimated dry mat2
ter digestibility of 5 cap tive Tibetan antelope at the Tiebujia Grassland Station (3 250 m) in early Ap ril 2006, using acid

insoluble ash. D ry matter digestibility of blended herbage was app roximately 70% , and dry matter digestibility of gram in2
oids was 65% - 73%. Tibetan antelope have higher dry matter digestibility than domestic rum inants such as Tibetan sheep

and goats. These p relim inary results will be helpful for study on herbage utilization of Tibetan antelope.
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　　藏羚羊 ( Pantholops hodgson i) 为青藏高原特

有物种 , 也是世界上最为珍贵和稀有的物种之一。

作为青藏高原野生食草动物的典型代表 , 藏羚羊种

群也是构成青藏高原自然生态系统极为重要的组成

部分。藏羚羊独特的体态和生理结构 , 对研究生物

适应与进化 , 尤其是研究高原条件下的生物适应与

进化 , 维护高原地区生态平衡均有极为重要的意义

(郑中朝和李宏 , 2002)。对藏羚羊牧草利用特征

的研究对其营养生态学的研究具有重要的科学价

值。本文采用藏羚羊饲草中酸不溶灰分作为内源指

示剂 , 对其冷季牧草消化率进行了初步研究 , 现将

结果予以报道。

1　实验区概况

实验区设定在青海省铁卜加地区。该地区位于

东经 99°35′, 北纬 37°05′, 海拔 3 240～3 270 m,

地处青藏高原北部、青海湖的西北侧 , 是青海省海

南、海北、海西三州交界处 , 属于典型的高原半干

旱草原区 , 年降水量为 377110 mm, 年蒸发量为

1 48415 mm, 年平均气温为 - 015 ℃, 牧草生长

期为 125 d, 牧草生长季日照时数为 1 100 h ( 5～9

月 )。草地类型为草原化草甸类 , 草地植物主要有

早熟禾 ( Popalpigena lindm )、针茅 ( S tipa spp1 )

赖草 ( L eym us seca linus )、猪毛蒿 ( Sabrotanoides

bunge)、萎陵菜 ( Poten tilla l1 )、狼毒 ( S tellera

cham aejasm e) 等 (拉旦和马恩洲 , 1998)。该地区

夏秋凉爽微润 , 冬春干冷多风 , 昼夜温差较大 , 霜

期长。自然环境和气候条件独特 , 具有青藏高寒牧

区的典型特征。自 2005年 12月 , 我们在该地牧场

提供的 30 hm
2围栏高寒草原化草甸驯养基地进行

藏羚羊人工驯养 , 历经 4个月 , 藏羚羊已初步适应

该地生存环境。
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2　材料与方法

211　样品采集及预处理

采样时间为 2006年 4月初 , 此时该地区牧草

尚未返青。试验用草样采自藏羚羊的主要活动区 ,

由于活动区仅有藏羚羊活动 , 故可根据人为观察该

区牧草被啃食情况 , 进行针对性采集。试验用粪样

的采集则通过望远镜 ( 16 ×50 ) 在距藏羚羊约

100 m处进行观察并予以确定 , 共采集 5只藏羚羊

新鲜粪样 , 分别装入塑料袋内 , 带回实验室。

样品预处理 ,将采集的新鲜粪样分别进行称重 ,

随后放入烘箱 , 105℃烘 8 h,至恒重后放入干燥器

内 ,待冷却后粉碎成粉末状。同样 ,将所采集草样按

种类及不同部位进行分类并依次粉碎成粉末状。

212　酸不溶灰分法测定原理及统计方法

测定原理 : 牧草中不溶于盐酸的残渣具有很高

的稳定性 , 它在反刍动物的消化道中几乎不被消

化 , 而且根据这种残渣物所测定的牧草消化率与按

照全粪收集法所测定的结果没有差异 (奥德等 ,

1997)。由于饲草酸不溶灰分 ( acid insoluble ash,

A IA ) 在动物消化道中不能被消化吸收 , 故可以作

为一种内源指示剂 , 分别测定牧草和粪样中 A IA

含量并进行计算即可求出饲料的消化率。食物消化

率的计算公式为 :

D = 1 - F IA /E IA

式中 : D为消化率 ; F IA为食物中酸不溶灰分

含量 ; E IA为粪样中酸不溶灰分含量。

准确称取 2 g干草粉末各 3份 , 粪样粉末 5

份 , 分别放入 250 m l三角瓶内。加入 50 m l 4mol

HC1, 并在三角瓶口装上回流冷凝器 , 然后缓慢加

热煮沸 30 m in。然后用金华定量滤纸过滤 , 反复用

热蒸馏水 (温度为 85℃左右 ) 冲洗残渣 , 至无酸

性反应为止 ; 再将残渣和滤纸一并转移到已知重量

的坩埚中 , 烘干 , 炭化后 , 放入茂福炉内在 650℃

以下灼烧约 6 h, 灰化至黑点完全消失 , 变成灰白

色为止。然后取出坩埚、放入干燥器中冷却 30 m in

称重 , 然后再重复灼烧 30 m in, 取出 , 冷却直至恒

重后称重 , 并记录数据。

对实验所测定的数据均采用 SPSS1210软件进

行均数计算

3　结果

采用 4 mol盐酸对所采草样进行灰分测定 , 所

测各项食物酸不溶灰分含量见表 1。

表 1　枯草期藏羚羊主要食物内酸不溶灰分含量 ( % )

Table 1　Acid insoluble ash in diets of Tibetan antilope ( % )

草样

Herbage

酸不溶灰分

Acid insoluble ash ( % )

混合牧草
B lending

3143 ±0150 (3)

禾本科植物茎杆
The stem of poaceae herbage

4105 ±0171 (3)

禾本科植物上部
The head of poaceae herbage

3123 ±0142 (3)

禾本科混合
M ixed poaceae

3170 ±0154 (3)

均值
Average

3160 ±0142 (3)

表 1的统计结果表明 , 藏羚羊枯草期 (冬春

季 ) 的几种主要食物中酸不溶灰分的含量约在

312%～411% , 其均值为 316%。根据藏羚羊几种

主要食物酸不溶灰分的含量测定 , 依据通常 A IA

法测定动物食物消化率的原理 , 我们对所采集的藏

羚羊粪样以同样的方法进行测定分析 , 得到表 2。

表 2　枯草期藏羚羊干物质消化率

Table 2　D ry matter (DM ) digestibility by Tibetan antilope in withered

p lant period

草样

Herbage

干物质消化率 ( % )

DM digestibility ( % )

混合牧草
B lending

70186 ±4105 (5)

禾本科植物茎杆
The stem of poaceae herbage

65160 ±4178 (5)

禾本科植物上部
The head of poaceae herbage

72156 ±3181 (5)

禾本科混合
M ixed poaceae

68157 ±4137 (5)

表 2的统计结果表明 , 在枯草期 (冬春季 )

藏羚羊对混合牧草的干物质消化率约为 70% , 对

禾本科牧草的消化率为 65% ～73% , 平均值为

68157% , 其中禾本科牧草的上部干物质消化率比

禾本科牧草茎杆的干物质消化率高 , 这可能是由于

禾本科牧草底部纤维素含量较高不易被消化的缘

故。

4　讨论

藏羚羊是青藏高原典型的食草动物 , 在特殊的

高寒环境下 , 牧草枯草期一般长达 7个月左右。冬

季草原有时被大雪覆盖 , 脆弱的生境导致藏羚羊能

获取的食物极为有限。本研究中所测的藏羚羊在枯
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草期的混合牧草、禾本科牧草上部 (含种子 )、禾

本科茎杆及禾本科牧草干物质的消化率分别为

70186%、72156% 和 65160%。对比赵新全等

(1991)、Merkel等 ( 2001 )、刘金祥等 ( 2001 )、

Zhang等 ( 2005 )、Andrea等 ( 2003 )、Bakshi等

(2006)、王钦等 (2002) 等多人在反刍动物消化

率方面的相关研究 , 我们发现藏羚羊冬季对牧草的

消化率相对较高。

以上相关研究所测得的反刍动物的干物质的消

化率范围为 40%～64% , 尽管部分动物干物质消

化率数据甚至取自夏季生长季牧场 , 但所测得消化

率值均显著低于本研究中所测藏羚羊干物质的消化

率。本实验所发现的现象表明 , 在严酷的生境下 ,

藏羚羊通过较高牧草干物质消化率 , 为其生存提供

了一定的条件。也就是说 , 由于藏羚羊在消化能力

上具有对生境的适应策略 , 而使得它较其它动物更

能适应食物极度匮乏的生境 , 进而得以存活并不断

生息。

参考文献 :

Andrea C Mayer, Veronika StÊckli, Christine Huovinen, W erner

Konold, Beda L Estermann, M ichael Kreuzer. 2003. Herbage se2

lection by cattle on sub2alp ine wood pastures. Forest Ecology and

M anagem ent, 181: 39 - 50.

BakshiM P S, W adhwa M. 2006. Tree leaves as comp lete feed for goat

bucks. Sm all Rum inant Research, RUM IN - 3040: 1 - 5.

L iu J X, Ren J Z, Hu Z Z. L iang X, Su W J. 2001. Series of studies

on grazing ecology and digestion metabolism of sheep on alp ine pas2

tures. Acta P rataculturae S in ica, 10 (1) : 71 - 77. ( in Chinese)

Merkel R C, Toerien C, Sahlu T, B lanche C. 2001. D igestibility, N

balance and blood metabolite levels in A lp ine goat wethers fed either

water oak or shining sumac leaves. Sm all Rum inant R esearch, 40:

123 - 127.

W ang Q, Xiao J Y, W ang T L, L i J C. 2002. Dynam ic characteristica

of forage digested and absorbed by sheep. Grassland of China, 24

(5) : 10 - 14. ( in Chinese)

Zhang R H, Mustafa A F, Zhao X. 2005. Effects of feeding oilseeds on

nutrient utilization by lactating ewes. Sm all R um inant Research,

RUM IN - 3015: 1 - 5

Zhao X Q, Pi N L, Feng J H. 1991. Measurement on the efficiency of

energy utilization and requirement for breeding Tibetan sheep. A lpine

m eadow Ecosystem , 3: 97 - 102. ( in Chinese)

王钦 , 肖金玉 , 王天玲 , 李峻成. 2002. 草地牧草在放牧绵羊体内

消化吸收的动态特征. 中国草地 , 24 (5) : 10 - 14.

刘金祥 , 任继周 , 胡自治 , 梁秀 , 苏文娟. 2001. 高山草原绵羊放

牧生态及消化代谢系列研究 V放牧绵羊采食量和消化代谢限

制性因素的灰色关联度分析. 草业学报 , 10 (1) : 71 - 77.

郑中朝 , 李宏. 2002. 关于藏羚羊保护的思考. 中国草食动物 , (专

辑 ) : 187 - 189.

拉旦 , 马恩洲. 铁卜加地区大气降水 , 土壤湿度与牧草产量的关

系. 青海畜牧兽医杂志 , 28 (3) : 21 - 22.

奥德 , 卢德勋 , 根登. 1997. 盐酸不溶灰分法对放牧的乌珠穆沁羊

采食量的测定. 内蒙古畜牧科学 , (增刊 ) : 77 - 79.

赵新全 , 皮南林 , 冯金虎. 1991. 反刍动物能量代谢研究. 高寒草

甸生态系统 , 3: 97 - 102.

802


