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摘要 : 食物选择是反刍动物营养生态学的重要研究内容之一。本文阐述了食物选择概念及几种计算方法 , 概述性

介绍了食物选择的主要影响因素。动物形态学特征、植物营养质量、植物物理和化学因素、动物自身生理特征、

行为学特征是影响反刍动物食物选择的主要因素。这些因素间的相互关系及作用机理构成这一领域基本研究内

容。
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Food Selectivity and Influencing Factors in Ruminants
LI Junsheng　SONG Yanling　ZENG Zhigao

( Institute of Zoology , the Chinese Academy of Sciences , Beijing , 100080 , China)

Abstract : Food selection is one of the main research contents in nutritional ecology of ruminants1 This review expounds the concepts

and several studying methodologies on food selection , and summarizes its major influencing factors such as features of animal mor2
phology , nutritional quality of plants , physicochemical defense of plants , physiological features of animals , and characteristics of be2
haviors1 The correlation and functional mechanisms of these factors comprise the basic research contents of this studying field1
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　　食物选择 (Food selectivity) 的生态学过程是动

物觅食生态学 (Foraging ecology) 的基础理论之一 ,

也是行为生态学的主要研究内容。食物选择行为决

定着反刍动物的食物组成 , 从而影响动物能够从环

境中获取多少营养物质 , 是估计反刍动物生境营养

容纳量和进行生境评价与改良等种群管理学问题的

理论基础 , 可为生境选择、建立最优取食模型和种

间竞争等诸多生态学问题提供有价值的信息 , 因此

是反刍动物营养生态学研究的重要内容之一[1 ]。食

物选择过程是一个非常复杂的问题 , 虽然近年来对

反刍动物食物选择领域已开展了许多研究工作 , 但

对食物选择性机理的研究仍在探讨之中。本文对反

刍动物食物选择的测定方法及其几个影响因素进行

概要性介绍 , 以期为开展这方面的工作提供一定的

帮助。

1　食物选择中的几个概念

在以往的研究中经常把动物对食物的选择性概

念与动物的食物偏爱性 (或喜好性) ( Food prefer2
ence) 和适口性 (Food palatability) 相混淆[2 ] , 因此

在介绍食物选择性测定方法之前 , 有必要对这三个

相关的概念作简单的阐述。

食物选择性是指动物出于某种目的 , 对取食生

境中现存的食物种类作出的选择 , 与动物自身生理

状态及环境中食物的可利用量 (Availability) 密切

相关。食物偏爱性指动物对给定的具有同等丰富性

的食物种类所表现出的选择食物 A强于选择食物 B

的一种行为模式 , 与环境中某种食物的可利用量或

丰富度 (Abundance) 关系不密切 , 而与动物的遗

传特性相关 , 也就是说 , 动物对某种食物的偏爱性

是持久存在的 , 无论这种食物在动物的取食生境中
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是否存在[2 ,3 ]。因此 , 在一定的环境条件下 , 如在

北方冬季动物饲料植物的营养质量和可利用性降至

最低点时 , 动物对某一食物的选择性大并不代表动

物对该食物的偏爱性也大[4 ]
, 这一点也是食物偏爱

性与食物选择性相区别的根本所在。食物的适口性

系指由于食物本身所具有的某种特性而表现出的对

动物的吸引性[2 ]。食物的适口性与植物不同的发育

阶段及植物自身防御性能 (如形成刺、鞘等物理结

构和合成次生化合物等化学性质) 密切相关 , 发育

期和营养期植物 , 通常是适口性好的食物 , 而在成

熟期的植物对动物的适口性则最差[1 ,5 ]。适口性好

的食物可能是动物愿意选择的食物 , 但二者之间并

没有必然的联系[6 ,7 ]。

2　食物选择的测定

食物选择性的测定一直是反刍动物营养生态学

研究中的一个难题。在以往的研究中 , 人们混淆了

主要食物与偏爱食物这两个概念 , 而往往把食物组

成中所占比重较大的类别认为是反刍动物愿意选择

的食物[8 ]。主要食物的概念是指反刍动物取食食物

中取食最大量的食物种类 , 但未必是动物愿意选择

的食物。例如冬季马鹿的主要食物是杨 ( Populus

spp1) 、桦 ( Betula spp1) 、柳 ( Salix spp1) 、紫椴

( Tiliaamur ensis) 等 (占 84 %) , 青楷槭 ( Acer teg2
mentosum) 所占的比例较小 (仅占 113 %～214 %) ,

但分析表明冬季马鹿对桦和紫椴则为负选择性 , 而

对杨树和柳树的选择性也明显小于青楷槭[7 ]。因此

根据各食物条目在反刍动物食物中所占比重大小作

出的喜食食物和不喜食食物等的划分 , 实际上只应

是对主要食物和次要食物的划分。

随着研究的深入 , 研究者们发现动物对食物的

选择性不但与食物中各项目所占的比重相关 , 也与

取食生境中食物的可利用量密切相关 , 于是根据反

刍动物对食物的利用量 (即动物取食各种食物类别

的比例) 大于、等于和小于取食环境中食物的可利

用量 , 依次表明动物对食物有正选择性、无选择性

和有负选择性。在此前提下 , 一些研究者提出一些

确定食物选择性的量化指标 , 其中被普遍使用的是

Ivlev指数[9 ] , 即 E = (d - a) Π (d + a) 。

在 Ivlev指数式中 , d 是指某种食物的利用量

( %) , a 是指采食生境中某种食物的可利用量

( %) , 指数的取值范围为 + 1 ～ - 1。根据 E值来

判断动物对食物选择性也简单明了 :

当 0 < E < 1时 , 动物对食物有正选择 ;

当 - 1 < E < 0时 , 动物对食物有负选择 ;

当 E = 0时 , 动物对食物无选择。

E值能很好地反应出动物对不同食物条目的正

负选择性 , 但对于多个食物条目 , E值大小反映不

出动物对不同食物条目间的选择性的实际差异 , 而

Petrides[8 ]提出的喜爱性指数 ( Preference index , PI)

却更能体现这一特征 : PI = d Πa

式中 d 代表动物某种食物占整个食物的比例

( %) ; a代表动物采食生境中某种饲料植物占整个

植物的比例 ( %) 。

当 PI > 1 时 , 动物对某种食物项目有强烈选

择 ;

当 PI < 1时 , 动物避免选择某种食物项目 ;

当 PI = 1时 , 动物对某种食物项目无选择。

在 Petrides 的基础上 , 也有的研究者采用 DC

= ( v×f ) Πa 或 FI = [v × ( 100 a ) ] ×100来计

算食物选择性指数[2 ] , 式中 DC和 FI分别表示选择

性指数 , v为胃中某食物的体积百分比 ( %) , f 为

某食物在胃中出现的频率 ( %) , a 为某种食物的

可利用量 ( %) 。

无论是 PI指数还是 DC指数和 FI指数 , 其指

数值均为正值 , 变化范围在 0 ～ +∝之间 , 而且

是非对称性和连续性的 , 所以很难对食物的选择性

作出同一的判断标准。同时 , 由于 Ivlel 食物选择

性指数和 Petrides食物喜爱性指数均缺少统计学上

的推断而越来越多地引起人们对其价值的怀疑。因

此一些研究者试图绘出某些指数的统计学上的区间

来解决这一问题 , 但更多的研究者是基于对食物利

用量数据和可利用量数据进行统计学上的比较 , 来

确定草食动物对食物的选择性。Neu最早给出了确

定食物选择性的统计学方法[11 ]
, 即利用统计学中

的 x
2检验和 Bonferoni 的 Z分析法分别检验动物食

物利用量与其可利用量、动物对某种食物的利用量

与可利用量的假设关系 , 计算出动物对某种食物条

目的可利用量是否大于、等于、小于其可利用量 ,

得出动物对该食物有正选择性、无选择性和负选择

性。值得一提的是 Neu法中比较的食物条目不应过

多 , 否则将降低可信度。此后 Johnson[10 ]又提出一

种新的统计学方法 , 但 Johnson法是以单个个体的

食物利用量数据与可利用量数据的比较作为基础 ,

并且统计学上的计算过程也相对复杂 , 因而在反刍
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动物食性研究中研究者多使用 Neu建议的方法[7 ]。

而 Alldredge 等[12 ]则提出无论选择那种方法 , 应该

遵循的一些原则。此外 , Owen - Smith等[13 ]提出一

种在对有蹄类动物取食行为观察基础上得到的满意

指数 (Acceptability index) , 来评价食草动物对食物

的选择性。由于这几种统计学方法在实际应用中比

较繁琐而很少被采纳。

3　形态学特征对食物选择的影响

311　体型大小对食物选择的影响

Jarman
[14 ]在研究非洲热带干草原羚羊类社群结

构与环境生态关系时发现羚羊的体型大小与食物中

的不同植物所占的比例及纤维含量有一定的关系 :

小体型的羚羊栖息在森林和灌丛生境中 , 主要选择

性取食植物嫩叶、芽、花、果实等纤维含量低的幼

嫩组织 , 生活于草原生境中体型较大的羚羊则对食

物的选择性较小 , 食物中纤维含量较高 , 而中等体

型的羚羊在不同的季节由于生境中食物条件的变化

其食物中纤维含量的变化也较大 , 对食物的选择性

则介于二者之间。在 Jarman 之前 , Bell
[15 ]就发现

Serengeti草原上旱季来临前最先取食迁移 ( Grazing

succession) 的草食动物是体型较大者 (如 Equus

burchelli) , 其次是中等体型者 (如 Connochaetes tau2
rinus) , 最后是较小体型者 (如 Gazella thomsoni ) 。

Bell认为这是由于大体型者对食物的摄食量较大 ,

只有大量无选择地采食草原群落上层营养含量较低

的多茎组织才能满足其较高的能量代谢需求 , 致使

其旱季来临前就开始迁移到食物丰富的地区 , 而小

体型动物摄食量相对较小 , 可选择性取食下层高质

量新叶 , 正是由于这种有选择性的取食方式才使小

体型者最后取食迁移 , 并把这种不同体型大小的动

物对食物利用的方式叫做“食物分配原理” ( Feed

distribution theory) 。Geist
[16 ]在研究有蹄类动物的社

会进化和生态关系的讨论中介绍了 Jarman 和 Bell

的理论 , 并称之为“Jarman2Bell原理”。

“Jarman2Bell 原理”是基于食草哺乳动物基础

代谢率 ( kcalΠday) 与体重 ( kg) 的非线性关系 :

BMR = 70W
0175。根据这个等式可以看出动物能量

需求是随体重以递减速率增加 , 若体重增加一倍 ,

能量需求则增加约 68 % , 即相对于单位体重 , 小

体型动物需要更多的能量 , 因此小体型动物只有选

择性取食营养质量较高的食物才能满足机体正常生

理代谢能量需求 , 而大体型动物则通过大量采食低

质量的食物 , 利用较大的发酵空间 (瘤胃) 降解纤

维素来满足机体能量需求。因此体型大小对动物食

物选择的影响最终归结于机体能量代谢的影响。

312　消化道形态结构对食物选择的影响

在自然竞争和与环境长期相互作用的进化过程

中 , 野生反刍动物为了有效地从环境中摄取食物 ,

其消化道的形态结构和功能对食物资源的选择性利

用产生了不同的适应性变化。Hofmann[17 ]在研究非

洲 26种反刍动物胃的形态结构特征时发现反刍动

物消化道形态结构与食性存在较为密切的关系 , 并

根据消化道的形态结构和食物选择把反刍动物划分

为 3 个取食类群 : 精饲者 ( Concentrate selectors) 、

粗饲者 (Bulk and roughage eaters) 和混饲者 (Mixed

feeders) 。

精饲者瘤网胃小 , 不足体重的 11 % , 瓣胃中

瓣膜不发达 , 小肠相对较短 , 占整个肠道的 70 %

～73 % , 大肠相对较粗 , 其体积为瘤网胃的 1Π10 ,

主要取食细胞内容物含量高的枝叶类植物、非禾本

科和莎草科植物和果实类 , 如狍 ( Capreolus capreo2
lus) [18 ]、白尾鹿 ( Odocoileus virginianus) [19 ]、黑尾鹿

( Odocoileus hemionus) [20 ]、驼鹿 ( Alces alces) [21 ,22 ]等 ;

粗饲者瘤网胃大 , 为体重的 11 %～20 % , 生理隔

发育完善 , 小肠相对较长 , 占整个肠道的 80 %～

81 % , 大肠体积为瘤网胃的 1Π13 , 主要取食纤维素

含量高的禾本科植物 , 如家牛[21 ]、美洲野牛 ( Bi2
son bison ) [21 ]、叉角羚 ( Antidorcas marsupialis ) [23 ,24 ]

等 ; 混饲者瘤网胃结构与大小是精饲者和粗饲者的

过渡类型 , 随季节变化取食不同比例的枝叶、非禾

本科和禾本科植物 , 如马鹿 ( Cervus elaphus ) [25 ]、

梅花鹿 ( Cervus nippon ) [26 ]、绵羊 ( Ovis aries ) [27 ]、

蒙古瞪羚 ( Procapra gutturosa) [28 ]等。

313　取食器官对食物选择的影响

许多研究证明[14 ,29～31 ] , 反刍动物口裂大小及

门、臼齿形态与食物选择密切相关。受能量—时间

限制因子的制约 , 反刍动物的口裂大小与其体型大

小呈正相关性关系[30 ]
, 体型较大的动物由于能量

代谢大 , 每口采食的量相对也大 , 较大的口裂不利

于动物在采食过程中对食物作出选择 , 相对于大口

裂的反刍动物来说 , 小口裂的动物更利于选择性采

食植物的幼嫩组织[32 ]。一些研究还发现 , 反刍动

物口裂大小与其营养适应对策相一致 , 在相同的取

食生境中 , 粗饲者口型明显大于体型相似的精饲
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者[32～34 ]
, 较小的口裂更利于精饲者选择性采食高

营养质量的食物类别。

动物门、臼齿形态结构对食物的选择和处理具

有重要的作用 , 如马鹿臼齿为月齿型 , 而驼鹿则为

脊齿型 , 前者较后者更易于磨碎食物 , 因此马鹿对

纤维素含量较大食物的选择性要明显大于驼

鹿[35 ,36 ]。Illus等[37 ]认为反刍动物门齿和嘴前宽度

与动物摄食量呈正相关关系 , 而与食性选择则呈负

相关关系 , 粗饲者牙齿的门齿宽大 , 臼齿咀嚼面

宽 , 这是与非选择性取食和长时间的反刍相对应

的。Gordon等[38 ]根据 Hofmann
[17 ]原理 , 研究了英国

国家历史自然博物馆和剑桥大学动物博物馆内馆藏

的反刍动物门齿标本与动物营养型的关系发现 , 动

物门齿宽度与体重呈线性指数函数关系 , 不同营养

型之间函数斜率存在明显差异 , 相同体重的反刍动

物 , 体重 < 90 kg时 , 其门齿宽度差异并不明显 ,

而当体重 > 90 kg 时 , 粗饲者的门齿宽度明显大于

精饲者 , 混饲者的齿形更趋于精饲者。之所以产生

这种体重阈值可能与没有考虑不同物种分布生境所

致 , 因为在相同取食生境中 , 精饲者的门齿和狭长

的嘴形明显小于粗饲者 , 窄小的门齿和狭长的前嘴

更利于精饲者选择植物的幼嫩组织[39 ]。

唾液腺也是反刍动物食物选择的指数之一。主

要选择性取食营养质量较高食物的反刍动物 , 其唾

液腺体较大 , 分泌的唾液流量也较大 , 可提高瘤胃

液的缓冲能力 , 促进糖类迅速地通过瘤胃 , 有利于

它们在小肠内的吸收 , 从而加快食物在消化道内的

运行速度 , 使动物获取更多的能量。相应地 , 对食

物选择性较小的反刍动物唾液腺及分泌量也较小 ,

使食物在瘤网胃内充分发酵分解。唾液腺大小变化

对反刍动物采用二种不同的消化对策 (即加快食物

在消化道内的流速和延长食物在消化道内滞留时

间) 具有重要的适应意义。一般来说 , 精饲者唾液

腺重量占体重的百分比约为 0136 , 混饲者为 0126 ,

而粗饲者仅为 0118
[21 ,40 ]

, 从而说明反刍动物唾液

腺大小与对食物中纤维素含量的选择性呈负相关性

关系 , 同时也是反刍动物食物生态位分离的重要指

标之一[21 ]。

4　饲料植物营养质量对食物选择的影响

最早对草食动物选择食物机理的探讨是从食物

的营养组成开始的 , 并在反刍动物食性选择研究中

得到广泛的应用。因为反刍动物对饲料植物的消化

主要取决于微生物酶的作用 , 而微生物酶与微生物

的代谢活动紧密相关 , 基本营养成分的缺乏可能会

影响微生物的代谢活动 , 进而通过反馈机能影响到

食物选择性变化。微生物的代谢活动又与食物的消

化率紧密相关 , 消化率又是动物营养和能量平衡的

关键因子之一 , 因而消化率成为反刍动物食物选择

的因变量之一。从动物消化的物理和化学过程看 ,

消化率主要取决于瘤网胃的发酵速率和食物颗粒的

通过速率 , 而食物在瘤胃内发酵速率以及食物碎片

研磨程度与植物细胞内容物含量 (粗蛋白、水分、

矿物质等) 正相关 , 与细胞壁含量 (中性洗涤性纤

维、酸性洗涤性纤维、木质素等) 呈负相关关系 ,

因此 , 饲料植物中细胞内容物和纤维素含量与消化

率紧密相关 , 从而对食物选择性产生影响。已有研

究表明 , 食物中的含水量和粗蛋白含量与食物选择

性有正相关 , 半纤维素的含量与食物选择性有一定

的负相关[1 ,6 ,7 ,41 ,42 ,43 ]
, Radwan等[6 ]还发现纤维素的

体外消化率及植物中水提取物 (Water extracts) 对

瘤胃细菌活动的作用大小与黑尾鹿对食物的选择性

间有着更为紧密的相关性。

由于季节、生态环境、地理位置等诸多方面的

差异 , 植物中营养物质含量的时空变化对反刍动物

的食物选择也有一定的影响[44 ]。一般来说植物营

养质量变化和植物的物候期密切相关 , 植物细胞内

容物在植物生长季节最高 , 在冬季则降至一年中的

最低点 , 而细胞壁含量的季节变化模式则与之相

反 , 在植物生长季节最小 , 在植物休眠期最高。因

此鹿科动物春、夏季节主要选择性采食营养质量较

高的草本植物和蕨类植物 , 对纤维素含量较高的木

本植物的枝条选择性较小 , 而草本植物枯萎期蛋白

质、水分、矿物质等营养物质含量相对较低 , 因此

冬季我国小兴安岭林区马鹿和狍则对粗蛋白和矿物

质含量较高的落叶树种当年枝条有较大的选择

性[36 ,42 ,43 ]。不同的地理空间内 , 由于生态环境和地

理位置等因素的差异 , 使饲料植物的营养含量也存

在区域性差异 , 如我国小兴安岭林区冬季木本植物

枝条、叶以及草本植物中粗蛋白和粗纤维含量与北

美和北欧地区存在较大的差异[44 ] , 在动物食性上

表现出小兴安岭林区狍冬季食物组成中当年生木本

植物枝条的含量较大 (8516 %) [42 ]
, 而欧洲林区冬

季狍的食物组成中木本植物枝条的含量较小 (22～

49 %) [45 ]。
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5　植物物理和化学防御对食物选择的影响

植食动物与植物之间的采食—反采食协同进化

一直是动植物之间生态关系研究的重点。作为广义

上的捕食者 , 反刍动物的采食活动不但影响植物群

落的物种组成和演替方向[46 ]
, 同时植物在和草食

动物的长期作用中也进化出防御系统 , 即物理和化

学防御 , 以阻碍动物的取食和消化代谢 , 从而使动

物对食物的选择性也受到一定的限制。植物物理防

御主要以其坚硬的角质层、针、刺、钩及针毛影响

食物的适口性 , 从而使一些反刍动物避免采食[5 ,6 ]
,

同时 , 植物木质化程度也是影响反刍动物食物选择

的因素[47 ]
, 因为植物纤维素含量越大或木质化程

度越高 , 不但影响适口性 , 延长咀嚼时间 , 同时也

影响了动物的消化率。由于植物适口性与食物选择

性之间的关系比较复杂 , 这种关系涉及行为学和生

理学过程 , 因此有关适口性对反刍动物食物选择的

影响试验中很难将其它食物和动物自身因素的综合

作用完全排除。

许多次生化合物如酚类、单宁、萜类等对反刍

动物的食物选择也具有重要的作用。如鹿科动物避

免采食菊科植物是因为菊科植物叶片中含有较高的

萜类化合物 , 而萜类化合物能抑制消化道内微生物

的活力[48 ] ; 植物嫩枝中单宁对黑尾鹿的消化道存

在潜在的抑制作用 , 从而影响动物对食物的消化率

和摄食量[6 ,49 ]。近年来有关植物次生化合物对反刍

动物食物选择影响的研究已成为探讨动、植物协同

进化的热点之一[50 ]。次生化合物对反刍动物食物

选择的影响主要表现在负营养效应[52 ]、抑制动物

消化[49 ,51 ,52 ]、味觉和嗅觉回避作用[49 ,53 ]等方面。目

前这方面的研究仅限于少数反刍动物 , 可以相信深

入进行这方面的研究对揭示反刍动物选择食物的机

理有着深远的意义。

6　生理状况和性别差异对食物选择的影响

反刍动物食物选择随动物生理状况 (如成熟、

妊娠、哺乳等) 的改变而变化 , 但迄今对这方面的

研究报道较少。一般来说 , 幼龄阶段反刍动物由于

消化器官发育还不健全 , 对食物项目中的营养物质

和易消化程度要求较高 , 因此取食过程中表现出对

幼嫩食物有较大的选择性 , 随着动物机体发育的成

熟 , 对食物选择性与成年动物的差异逐渐减

小[1 ,54～58 ]。妊娠、哺乳期母兽由于对营养物质和能

量需求的增大 , 不但取食量明显增加 , 而且对食物

的选择性也显著增加[54 ,55 ]。

有关反刍动物食物选择的性别差异的报道也较

多[55～58 ]。这些研究的出发点主要是基于“Jarman2
Bell原理”, 即雌雄个体体型大小所产生的能量代

谢差异是影响其食性变化的主要因素[59 ]。Putman

等[56 ]认为反刍动物性二型 (Sex dimorphism) 差异

率达到 1∶112时 , 便存在明显的食物选择性变化 ,

该结论在梅花鹿 ( Cervus nippon) 雌、雄食性选择

差异性研究中得到充分证实[58 ]。此外 , 反刍动物

二性食性选择差异还受季节[45 ]、繁殖状态[57 ]、栖

息环境中食物丰富度[57 ,58 ] 等影响。但 Clutton -

Brock等[60 ]认为雌雄所选择栖息生境不同是影响马

鹿食物选择性别差异的主要因子。迄今对反刍动物

食性选择的性二型差异的机制尚缺乏同一的解

释[54 , 59 ]。

7　行为学特征对食物选择的影响

有关反刍动物行为学特征对其食物选择影响的

报道主要表现在对动物集群的研究。集群类型及集

群大小对动物的食物选择能产生较大的影响[61～63 ]。

集群较大的反刍动物由于集群个体间的食物竞争、

进攻行为和社群等级制度等社群行为而使个体对食

物的选择性较小 , 相反集群数量较少或单独活动的

个体对食物的选择性较大[14～16 , 63 ] , 但这些动物承

担的捕食风险明显大于大集群动物 , 个体用于警戒

时间明显增长 , 从而也影响对食物的选择性[64 ]。

同时动物集群行为对食物选择的影响与植物生物量

密度、食物分布类型、采食斑块选择和动物采食行

为 (如咬口大小、采食频率、采食路线等) 又有密

切的关系[15 ,63 ]
, 并且动物集群行为是一个复杂的行

为学现象 , 其内的社群结构、活动规律、等级制度

以及反捕食行为等行为机制是否对食物选择产生较

大的影响也将是行为学研究的重要内容。

8　食物选择的最佳取食模型

自 20世纪 70年代初 , 一些研究者将采食行为

作为动物的一种生存对策来考虑 , 提出了关于食草

动物采食行为的最优取食策略理论模型[65 ]
, 该模

型主要基于二点即摄取最大能量或最小采食时间 ,

从四个方面考虑动物采食最优化对策 , 即理想化的

食物组成、理想化的采食生境、理想化的采食时

期、理想化的采食群体大小 , 认为在一个特定的生

态环境中 , 复杂的行为和形态结构对于能量的获得

是最有利的 , 并把这一模型应用于食物选择的理论
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探讨中[64 ]。如 Belovsky
[66 ]采用线型模型技术 , 从最

大能量和最小采食时间角度研究了驼鹿对水生植

物、落叶灌丛和草本植物的选择性 , 认为驼鹿是大

型的精饲者动物 , 对食物质量要求较高 , 在食物选

择过程中一般采用在最小时间内获取最大能量的营

养适应对策以满足机体对能量的较高需求 , 随着现

代数学和计算机技术的发展 , 一些制约驼鹿采食的

影响因素也被应用于模型分析之中 , 认为集群方

式、繁殖策略、捕食风险对驼鹿的采食方式也有较

大的影响[62 ]。此外 Owen - Smith
[67 ,68 ]应用最佳取食

模型对非洲羚羊类动物食物选择、Schmitz
[69 ]对冬

季白尾鹿食物与生境选择进行了研究 , 这些模型和

理论将影响动物食物选择的觅食时间、能量消耗、

消化道容积、营养物及次生化合物含量、捕食风险

等约束因子进行综合分析 , 并通过计算机模拟 , 以

线性规划模型 , 预测动物的食物选择 , 因此它们有

助于对反刍动物的食物选择进行深层次的分析 , 也

对进一步了解反刍动物和其生境间的关系有所帮

助[64 , 70 ]。

综上所述 , 反刍动物的食物选择是一种复杂的

生理和生态适应过程 , 也是动物在长期的自然选择

过程中形成的一种营养适应对策。在整个生活史中

任何影响反刍动物食物选择的因素都不是单独起作

用的 , 而是多种因素综合作用的结果。因此利用先

进的计算模型探讨这些因素间的相互关系及作用机

理将是构成这一领域今后研究的基本内容。
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