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圈养马来穿山甲对人工替代食物适应性的初步研究
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摘要:【目的】探索圈养马来穿山甲(Manisjavanica)对人工替代食物的适应性。【方法】以新引入圈养分别编号为81号、

82号、85号、93号、94号等5只马来穿山甲为研究对象,在通过第一阶段的单一品种食物即奶粉、白蚁(Termitidae)(活)、

白蚁(死)、黄粉虫(Tenebriomolitor)、蚕蛹粉(Bombyxmori)、红褐蚁(Tetramoriumspp.)和黑蚂蚁(Formicafusca)诱食

后,与第二阶段随机选取81号和94号个体作为实验组进行阶段性的人工食物的不同搭配喂养,其余个体作为对照组继

续饲喂第一阶段的目标食物。【结果】1)马来穿山甲在所有单一品种食物同时出现时,只取食红褐蚁;2)马来穿山甲对人

工替代食物的摄食率低于对单一食物红褐蚁的摄食率,发现81号和94号个体体质量都有下降的趋势,但总体上变化不大。
【结论】以目标食物红褐蚁进行饲喂能够消除马来穿山甲的应激反应,人工替代食物可维持马来穿山甲的日常生命活动。
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马来穿山甲(Manisjavanica)又名马来钻山甲、爪哇鲮鲤,为鳞甲目(Pholidota)鲮鲤科(Manidae)穿山甲属

(Manis)动物,主要分布于北纬20°以南的中南半岛、马来半岛、印度尼西亚等地,在中国云南也有分布[1-3]。穿山

甲目前仅存1科3属8种[4]。由于该目动物在药用、制革和食用方面具有较大价值[5-6],因此在国际上被大量走

私。据报道,穿山甲目在目前全球哺乳动物走私排行榜中名列第一[7]。刘逊等人[8]在鉴定马来穿山甲来源时发

现,马来穿山甲是当前穿山甲市场中的主流品种。然而根据2016年《濒危野生动植物种国际贸易公约》
(CITES),现存的8种穿山甲物种均从CITES附录II提升至附录I,即全球穿山甲国际贸易被正式全面禁止,未
来也不可能再有任何形式的合法穿山甲进口制品[9]。同时,马来穿山甲也被世界自然保护联盟(IUCN)濒危物

种委员会定为极度濒危(CR)等级的物种。因此,既要实现对该物种野生种群的保护,又要满足人们对该物种的

资源需求,其中的一条有效解决途径就是实现该物种的人工饲养和繁殖。穿山甲的养殖历史约有150年,但目

前尚未实现对任何一种穿山甲的规模化人工饲养和繁殖,其中的一个主要原因是食物问题未能得到有效解决。
穿山甲在长期进化过程中食性表现出独特的适应性分化,主要以蚁类(Formicidae)为食[10],而且食物也是影响

马来穿山甲活动节律的一个重要因素[11]。有鉴于此,本研究通过对新引入圈养的5只马来穿山甲进行单品种食

物诱食实验后再对其中2只个体进行人工食物优化实验,考察它们对这些食物的适应性,期望能找到一种人工

食物作为替代食物,为穿山甲的产业化饲养繁殖及保护管理提供参考资料。

1方法

1.1研究地点及对象

本次研究是在位于四川省攀枝花米易县观音村的重庆师范大学生命科学学院穿山甲饲养繁殖基地进行。
该处并非马来穿山甲的自然分布地,但有中华穿山甲(Manispentadactyla)的分布记录[12]。作为研究对象的5
只马来穿山甲均是从野外引入圈养环境。通过参考刘曦庆等人[13]的形态学鉴定方法,确定5只马来穿山甲均为
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表1 马来穿山甲引入初期的基本情况

Tab.1 ThebasicsituationofM.javanicaatinitialintroduction

编号 性别 引入时间 体质量/kg 体长/cm 健康状况

81 雄性 2014-10-07 4.12 111.5 良好

82 雌性 2014-10-07 3.13 73.1 良好

85 雄性 2014-10-07 3.72 92.0 良好

93 雄性 2015-06-01 2.88 99.5 良好

94 雄性 2015-06-01 4.03 103.0 良好

成年穿山甲。研究对象从野外引入

初期的各项具体指标见表1。

1.2研究方法

本次研究通过两个阶段对它们

的饲料常规化情况进行评估。
在第1阶段,对新引入圈养环境

的5只研究个体进行单一品种食物引

诱取食,所用食物分别为奶粉、白蚁

(Termitidae)(死)、白蚁(活)、黄粉虫

(Tenebriomolitor)、蚕蛹粉(Bombyxmori)、红褐蚁(Tetramoriumspp.)和黑蚂蚁(Formicafusca)。将不同单

一品种食物制作成流食后分盘放置,由马来穿山甲选择喜好的食物,并以它们选择的食物确定为目标食物。然

后,用目标食物长期饲喂马来穿山甲,以便消除马来穿山甲的应激反应,使之能适应圈养环境而正常生长。
在第2阶段,随机选取81号和94号个体进行常规饲料驯化研究,而其他3个个体作为对照组继续进行单一

品种食物诱食。使用目标食物饲喂马来穿山甲,发现它们的健康状况良好,体质量持续生长。这表明它们已经

度过应激期。应激阶段通过后,逐步减少目标食物的比例,同时增加其他人工食物的种类并调整配比来优化马

来穿山甲的人工食物配方(表2),同时还要确保所添加食物中蛋白质、脂肪和碳水化合物的含量与单独饲喂的目

标食物中上述营养成分的含量大致相同,并且整个实验阶段中给所有研究个体每天提供125g煮沸后晾冷的清

水。第2阶段主要分为3个时期。在第1时期以5天为1个周期观察81号和94号个体取食情况和粪便排放情

况,并在下一个周期时减少目标食物比例以及对它们消化有影响的食物。这一时期人工食物采用表2中的1号

配方。在第2时期,使用2号配方饲喂马来穿山甲。2号配方是在1号配方基础上逐步增加了鱼粉这一重要的

动物性蛋白质添加饲料的含量(表2)。在此期间继续观察上述两个个体的取食情况和排便状况;第3时期为饲

料的常规化时期,所采用的的3号配方继续沿用第2时期2号配方的最终饲料配比,并添加葡萄糖、食用盐等添

加剂保证马来穿山甲的水盐平衡和能量补给(表2)。

表2 马来穿山甲的饲料配方

Tab.2 FoodformulaofM.javanica

配方编号 玉米粉/g 黄粉虫/g 大豆粉/g 鱼粉/g 蚂蚁粉/g 食物添加剂 饲喂时间

1

10 55 0 0 35

15 50 5 0 30

20 45 10 0 25

25 35 15 0 25

25 30 20 0 25

25 25 25 0 25

每3日添加1次多元维生素片

2015年12月前

2015年12月1日—5日

2015年12月6日—11日

2015年12月12日—17日

2015年12月18日—23日

2015年12月24日—31日

2

25 25 25 3 25

25 25 25 4 30

25 25 25 5 25

每3日添加1次多元维生素片

2016年1月1日—5日

2016年1月6日—10日

2016年1月6日—16日

3 25 25 25 5 25
每3日添加1次多元维生素片;每

日添加0.4g食用盐和1g葡萄糖
2016年1月17日—2月9日

1.3数据处理

以研究对象的摄食率、健康状况、体质量变化情况、是否有异常行为等监测结果作为实验的食物配方是否适

合马来穿山甲的指标。摄食率的计算公式为:

日摄食率=
单日食物投放量-单日剩余食物量

单日食物投放量 ×100%。
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2结果与分析

2.1单一品种食物选择研究

第1阶段的研究结果显示:所有个体对所有的单一品种食物均有嗅闻和尝试性取食的行为,但在第1天马

图1 以单品种食物饲养的马来穿山甲生长情况

Fig.1 ThegrowingsituationofM.javanicafedtosinglefood

来穿山甲仅有连续饮水的行为;除93号

个体外,在第2天其余4只马来穿山甲

都开始选择性取食,而93号个体在第3
天才开始选择性取食。然而,所有的马

来穿山甲只取食红褐蚁和饮水,对其他

的食物只表现出嗅闻和尝试取食行为,
表明马来穿山甲最喜取食红褐蚁。

单一品种食物的选择性实验持续10
天。10天后以目标食物红褐蚁进行饲喂

同时提供等量的饮水,观察发现马来穿

山甲饮水量较少,多数时间并不饮水。
在目标食物饲喂期间,5只马来穿山甲的

体质量都有明显上升,其中94号个体体

质量增长速率最大,为每年5.24kg,82
号个体体质量增长速率 最 少,为 每 年

1.65kg(图1)。

2.2人工食物优化研究

2015年12月1号开始,对81号和94号个体进行第2阶段常规饲料驯化研究。以研究对象的健康状况、体
质量变化情况、是否有异常行为等监测结果作为实验的食物配方是否适合马来穿山甲的指标。

通过第2阶段为期31天(2015年12月1日—12月31日)的第1期实验,结果显示81号和94号个体体质

量变化都不明显(图2)。两只马来穿山甲的摄食率都达到了100%。此外,两只马来穿山甲的日活动量都有逐

渐减少的趋势。从2015年12月15日开始,发现马来穿山甲的粪便颜色由正常的黑色变为土黄色。检验结果显

示,土黄色粪便中含有少量未消化的玉米颗粒。在实验期间两只马来穿山甲均未有饮水行为。
通过第2阶段第2期共16天(2016年1月1日—1月16日)的实验,结果显示:81号和94号个体体质量都

有轻微下降(图3)。在第2期实验期间,多次记录到81号个的进食情况不理想,平均摄食率只有73.43%,最低

的日摄食率只有33.00%,且这样的现象一共发生了3次(图4);94号个体进食情况较好。两只马来穿山甲在第

2期整个实验期间均未有饮水行为。此外,较第1期相比81号个体排便次数明显减少。

    
图2 人工食物优化第一期马来穿山甲体质量变化情况

Fig.2 TheweightvariationoftheM.javanicafed
thefirstoptimizedfood

图3 人工食物优化第二期马来穿山甲体质量变化情况

Fig.3 TheweightvariationoftheM.javanicafed
thesecondoptimizedfood

通过第2阶段第3期共24天(2016年1月17日—2月9日)的实验研究,结果显示81号和94号个体体质

05 重庆师范大学学报(自然科学版) http://www.cqnuj.cn           第35卷



量无明显变化,仅略有下降(图5)。两只马来穿山甲在第3期整个实验期间均没有饮水行为。81号个体在第3
期实验中的进食也不理想,实验期间的平均摄食率只有74.16%,最低的日摄食率只有33.00%。与前者相比,

94号个体的进食情况较好。

     
图4 人工食物优化第二期81号马来穿山甲的取食情况

Fig.4 TheingestionrateofNo.81M.javanicafed
thesecondoptimizedfood

图5 人工食物优化第三期马来穿山甲体质量变化情况

Fig.5 TheweightvariationoftheM.javanicafed
thethirdoptimizedfood

图6 人工食物优化第三期81号马来穿山甲的取食情况

Fig.6 TheingestionrateofNo.81M.javanicafedthethirdoptimizedfood

3讨论

马来穿山甲的食性单一,主
要取 食 蚁 类,有 时 也 以 蚯 蚓

(Pheretima)、蜜蜂(Apis)、胡
蜂(Vespidae)等其他无脊椎动

物作为食物[14]。实现马来穿山

甲的野生家养的最关键因素是

解决该物种食物的单一性和不

易获得性。如要达到规模化的

人工饲养繁殖,则必须配制相应

的人工食物。前人在驯养马来

穿山甲的过程中也研制了多种

相关人工食谱,然而即便如此,这些人工食谱也很难适用于来源地不同的马来穿山甲。本研究发现:单一食物诱

食方式是引入初期保证马来穿山甲营养条件的最适方法;马来穿山甲偏好取食红蚂蚁;食物中添加过多的非马

来穿山甲自然取食的食物会导致这一物种摄食率降低、消化不良,从而导致营养不良,体质量下降。

3.1食物供给方式对引入初期马来穿山甲的影响

在开展本研究前,笔者所在研究团队在新引入马来穿山甲因应激反应而拒食的现象出现时,往往采取灌食

方式来保证马来穿山甲的营养条件,并试图以此减少马来穿山甲的死亡率。但最终发现,采取灌食处理的马来

穿山甲存活率并未明显提高,以往从野外引入的马来穿山甲在灌食后反而有80%的个体都难以存活。这主要是

因为:在灌食过程中很有可能伤害马来穿山甲的消化道;而且灌食也会强化马来穿山甲的应激反应,导致它们的

代谢功能加强,需氧量增加,呼吸负担加重,肺部缺氧、缺血,继而导致病菌侵入呼吸道、肺部后引起感染甚并致

病;灌食还会使马来穿山甲免疫器官严重萎缩,特异性的细胞及体液免疫功能严重下降或发生机能紊乱,从而易

患各种传染性疾病,进而导致它们更容易死亡[15]。
本研究中,对于新引入的5只马来穿山甲均采取了单一品种食物共同放置诱食的方式,结果它们全都存活

1年以上,且在此期间体质量增长迅速。而且,笔者所在研究团队还将其中的81号和82号个体进行交配,82号

个体在2015年4月8日成功产下1只健康雄性个体[16]。同时,还发现82号个体体质量变化与其他4只个体情

况有所不同:82号个体在生产前开始拒食,体质量骤减;在生产后再次开始进食,体质量逐渐缓慢恢复。2015年

12月12日该个体又产下1只雄性个体,这证实了马来穿山甲可以1年产两胎。上述情况的出现固然与圈养环

境中食物供给充分、配偶固定有关,但也充分证明了本研究中食物的供给方式对马来穿山甲的圈养是具有重要
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意义的。

3.2野生马来穿山甲的食物类型

在本研究第一阶段的诱食过程中,马来穿山甲对白蚁、黑蚂蚁、黄粉虫、蚕蛹粉、红褐蚁等单一品种食物都有

嗅闻,但只取食红褐蚁。这表明红褐蚁很有可能与马来穿山甲在野外条件下所取食的食物种类最相近,也有可

能它就是马来穿山甲在野外取食的食物。然而喂养马来穿山甲的红褐蚁的栖息地为长白山,这与马来穿山甲的

分布地并不重叠,故而笔者推测马来穿山甲之所以取食红褐蚁,可能是因为所饲喂的红褐蚁也是马来穿山甲在

野外捕食的类群之一。通过喂食马来穿山甲所选取目标食物,能够维持该物种正常生长发育,因此,经过一年的

研究发现5只马来穿山甲的体质量均有所上升。

3.3圈养马来穿山甲对人工食谱的响应

在本研究第2阶段的3个时期中,均发现马来穿山甲的体质量总体上变化不大,据此推测可能有两个主要

原因:1)81号和94号个体此时都已经达到了生长的极限,而且目前还没有有关体质量超过10kg的马来穿山甲

的报道;2)人工食物组成中含有大量的非马来穿山甲自然食物,导致马来穿山甲的摄食率和同化率低。不过,81
号个体的体质量在此阶段还是表现出一定的减少趋势,且该个体的摄食率在后两个时期较在第1时期有明显减

少的现象。这也许是由于在配置的食物组成中,马来穿山甲的自然食物比率逐渐下降的原因。但94号个体的

摄食率在第2阶段中并没有明显变化。由此可见,马来穿山甲对人工食物的适应性存在较大的个体差异。总

之,在研究期间,两只马来穿山甲都无异常现象,体质量总体上变化不大,表明笔者所使用的人工替代食物配方

能够基本满足马来穿山甲的日常生命活动。但是,由于研究中所涉及的两只个体都是雄性,且在此期间均未发

生交配等行为,因此也不能判断研究中使用的人工食物是否会影响马来穿山甲的生殖及其他的一些行为。而且

在后续研究中,还应该延长研究时间,并增加研究样本量。
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APreliminaryStudyontheAdaptationofManisjavanicatoArtificialSubstituteforFood

GAOHongmei1,PENGJianjun1,YUJingyu2,ZHUJing3,MAXiaohua4

(1.CollegeofLifeScience,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331;

2.QiezixiMiddleSchoolofChongqing,Chongqing400082;3.VerakinHighSchoolofChongqing,Chongqing400006;

4.Panzhihua,ChineseHerbalMedicinePlantingCo.,Ltd.,PanzhihuaSichuan617000,China)

Abstract:[Purposes]ToexploretheadaptationofManisjavanicatoartificialsubstituteforfood.[Methods]FivenewM.javanica,

whoseserialnumberswereNo.81,No.82,No.85,No.93,andNo.94,werefedthefollowingdifferentsinglefood:milkpow-
der,termites(Termitidae),mealworm(Tenebriomolitor),powderedsilkworm(Bombyxmori)pupae,brownant(Formicafus-
ca),andpavementant(Tetramoriumspp.)atthefirststage.Atthesecondstage,individualsofbothNo.81andNo.94random-
lyselectedastheexperimentalgroupwerefedartificialfoodassaywithdifferentfeedingcomponents,andanotherthreeindividuals
selectedasthecontrolgroupwerefedthetargetfoodwhichwasselectedbyM.javanicaatthefirststage.[Findings]Theresults
showedthat:1)M.javanicaonlyfedonpavementantwhenitfaceddifferentsinglefood;2)ThefeedingrateoffeedingM.javan-
icaartificialfoodwaslowerthanthatoffeedingM.javanicapavementant.Bothtwopangolins'weighthadadecreasingtrend,al-
thoughthistrendwasnotsignificant.[Conclusions]FeedingtargetfoodTetramoriumspp.couldeliminatethestressreactionofM.

javanica,andartificialdietcouldmaintaindailylifeactivitiesofM.javanica.
Keywords:Manisjavanica;artificialfood;selection;adaptation;captive
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