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摘  要  为实现麋鹿回归大自然的目标, 1993年和 1994年, 湖北石首麋鹿国家级自然保护区 (以下简称石首麋

鹿保护区) 分别从北京麋鹿苑引入麋鹿 30头 ( 8 ` , 22a ) 和34 头 ( 10 ` , 24 a ) 建立了繁殖种群。自2000 年6

月开始, 作者每月一次 ( 7- 10 d) 实地监测石首麋鹿保护区内、外的麋鹿种群动态。到 2006 年产仔季节结束

后, 该保护区内的麋鹿种群达 522头, 2006 年产仔前性比为 1B1122。用指数增长模型拟合种群增长曲线, 1998

年后石首麋鹿保护区内的麋鹿种群呈指数增长 (N t = 84e01226t ) , 其瞬时增长率为 01226; 1998 年夏季长江暴发特

大洪灾, 石首麋鹿保护区内的部分麋鹿逃逸到长江南岸, 形成了自然野化麋鹿种群。该自然野化种群比保护区

内麋鹿种群增长快, 其瞬时增长率达到 01267。湖北石首和江苏大丰两个国家级自然保护区内麋鹿种群的出生率

和增长率差异显著, 而两地的死亡率无显著差异。石首麋鹿保护区内的麋鹿种群年均出生率 ( 2618% , P =

01010) 和年均增长率 ( 2117% , P = 01038) 均显著地高于江苏大丰国家级自然保护区内麋鹿种群的年均出生率

( 2116% ) 和年均增长率 ( 1710% )。由于生境退化和人为干扰, 当前石首麋鹿保护区内的麋鹿种群增长已开始出

现密度制约迹象, 亟待采取有效措施来改善麋鹿的生存繁衍条件 [动物学报 53 ( 6) : 947- 952, 2007]。
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Abstract  In order to establish a wild population, Hubei Shishou M ilu Natinal Nature Reserve introduced 30 ( 8 ` , 22 a ) and

34 ( 10 ` , 24 a ) Milu ( P�re David. s deer ) from the Beijing Milu Park to establish a breeding herd in 1993 and 1994,



respectively. Since June 2000, we have monitored the population trends of reintroduced P�re David. s deer in Shishou Milu

National Nature Reserve. Until the end of the calving season of 2006, there were 522 P�re David. s deer in the reserve. The

growth of Milu population fits the equation: Nt = 84e01226t . The sex ratio in the Milu population was 1B11 22 ( ` B a ) before the

calving season of 2006. Owing to heavy floods in the Yangtze River during the summer of 1998, some M ilu escaped from the

fenced area in the reserve to the south of the Yangtze River. According to the fitted population growth model, the population growth

rate of M ilu inside the reserve was 01 226 which was lower than that ( 01267) of the Milu that live outside the reserve. The mean

annual population growth rate of the Milu that live outside the reserve was also higher than the population inside the fenced reserve.

Compared with those of the Dafeng Milu National Nature Reserve, the mean annual birth rate ( 2618% , P = 01010) and the

mean annual population growth rate ( 2117% , P= 01038) of the Milu population in Shishou Milu National Nature Reserve were

significantly higher than that of the Dafeng population. However, there was no significant difference between the mean annual

mortality rates between the Shishou and Dafeng populations. Due to habitat deterioration and human interference in the Shishou

nature reserve, some conservative measures should be taken urgently to improve the living conditions of Milu because the growth of

the population has started to show a density-dependent pattern [ Acta Zoologica Sinica 53 ( 6) : 947- 952, 2007] .
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  麋鹿 ( Elaphurus davidianus ) 为中国特有种,

国家一级重点保护动物, 曾在野外灭绝 (曹克清,

2005)。中国自1985年开始重引入麋鹿以来, 已先

后建立北京麋鹿苑、江苏大丰麋鹿国家级自然保护

区 (以下简称大丰麋鹿保护区) 等麋鹿保育基地,

但限于自然条件, 北京麋鹿苑和大丰麋鹿保护区的

麋鹿每年分别需要长达 6个月和 3 个月的人工补

饲, 限制了麋鹿种群增长。为实现麋鹿回归大自然

的目标, 湖北石首麋鹿国家级自然保护区 (以下简

称石首麋鹿保护区) 于 1993 年 10 月份和 1994 年

12月份分别从北京麋鹿苑重引入麋鹿 30头 ( 8 ` ,

22 a ) 和 34头 ( 10 ` , 24 a )。由于湖北石首一年

四季均有绿色植物生长, 麋鹿全年不需人工补饲,

故麋鹿很快适应了该地的生境, 种群稳步增长。

1998年长江发生特大洪水, 该保护区部分麋鹿溺

水死亡或从保护区围栏外逸, 其中有 26头麋鹿渡

过长江到达长江南岸的三合垸, 从此, 该群麋鹿一

直在长江南岸芦苇沼泽地自由生活, 到 2007年 2

月初, 三合垸麋鹿种群已达 195头, 成为世界上最

大的自然野化麋鹿种群。1998年后, 石首麋鹿保

护区内的麋鹿种群迅速增长, 2002年 10月石首麋

鹿保护区又从北京麋鹿苑引入 30头麋鹿 ( 10 ` ,

20 a ) , 到 2006年产仔季节结束后, 石首麋鹿保护

区内麋鹿种群达 522头。

目前, 北京麋鹿苑、大丰麋鹿保护区的圈养和

半散养麋鹿种群已有较多相关研究 ( Li et al. ,

2006; Li et al. , 2004; Liang et al. , 1992; 于长青

等, 1996; 蒋志刚等, 2001, 2006; 苏继申等,

2003; 丁玉华等, 2006) , 为实现恢复中国野生麋

鹿种群的最终目标提供了经验和科学数据。石首麋

鹿保护区由于其拥有丰富的水源和食物, 成为麋鹿

野生种群生存的理想地点。保护区现有围栏面积约

1 167 hm
2
的情况下, 冬季麋鹿种群的最大容纳量为

1 000头左右 (杨道德等, 2005)。然而, 有关石首

麋鹿保护区麋鹿的种群动态研究尚未见学术报道。

本文报道了石首麋鹿保护区麋鹿种群动态, 并与大

丰麋鹿保护区的麋鹿种群的相应参数进行了比较,

为恢复可自我维持的野生麋鹿种群的最终目标提供

基础数据和决策参考。

1  研究地点与方法

111  研究地点
湖北石首麋鹿国家级自然保护区地处湖北省石

首市天鹅洲长江故道西南端, 南临长江防洪堤, 东

抵天鹅洲长江故道, 中心地理坐标为东经 112b33c,
北纬 29b49c, 围栏面积约1 167 hm

2
。地势低平, 海

拔最高 38144 m, 最低 32191 m。天鹅洲长江故道水

面宽约1 500 m, 长约 21 km, 一般水深 4 m。故道

在每年的汛期 ( 5- 9月份) 与长江相通 (洪水年

份水位一般 36- 37 m) , 枯水期 ( 10月至翌年 4月

份) 与长江隔绝 (水位一般 31 m)。故道水体清澈

见底, pH 值为 7100- 7149, 水质达到中等软水的
标准。属亚热带季风气候区, 夏季气候炎热, 冬季

气候干冷。年均气温 1615 e 左右, 最热月 ( 7 月

份) 平均气温2815 e , 最冷月 ( 1月份) 平均气温

315 e 。年均降水量1 200 mm以上, 春季、初夏、

晚秋降水较多, 并以 6 月份降雨量最多, 达 191

mm左右。年均相对湿度为 80%左右。无霜期长达

261天。植被有 8个主要群落: 意大利杨+ 芦苇

( Populus nigra var. italica + Phragmites communis )、

旱柳灌丛 ( Salixmatsudana)、芦苇+ 荻 ( Phragmites

communis+ Miscanthus f loridulus )、狗牙根 ( Cynodon

dactylon)、益 母 草 ( Leonurus artemisia )、 草

( Scirpus triqueter )、荆三棱 ( Scirpus yagarna ) 和牛

毛毡 ( Eleocharis acicularis )。麋鹿采食植物有禾草

类、莎草类、豆科草类和杂草类共 129种 (杨道德
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等, 2002, 2005)。保护区东南部曾一度被开垦成

棉田, 西南部则为杨树林种植基地, 东北部为故道

及洲滩草地, 中部为芦苇沼泽, 西北部有约 50 hm
2

的旱柳灌丛。

112  研究方法

11211  野外数据采集

自2000年6月份开始, 作者定期 (每月一次,

每次 7- 10 d) 对石首麋鹿保护区内、外的麋鹿种

群进行实地跟踪调查, 并从石首麋鹿保护区管理处

获得 2000年 6月份以前的相关数据。每年 10月份

至翌年 4月份, 特别是 12月份芦苇收割完后至翌

年芦苇长到115 m高之前, 长江水位较低, 保护区

内大部分面积露出水面, 采取直接观察法, 记录麋

鹿种群数量、雌雄性比、栖息地特征等数据。麋鹿

数量调查采用直接计数法 (唐继荣等, 2001) : 观

察者跟踪鹿群并缓慢向其中心位置靠近, 当其分成

若干小群或在观察者周围排成较狭长队列时, 逐一

统计麋鹿的雄雌头数及总头数。因为石首麋鹿保护

区内的麋鹿群频繁分群、合群, 有人为干扰情况下

时, 分群、合群更为频繁。为避免统计误差, 观察

者一天之内找遍保护区内所有麋鹿的可能藏身之所

并统计出区内所有麋鹿的数量, 连续统计 2- 3 d,

取最大值。每年的 1月底雄性麋鹿长出新角后至 2

月底雌性麋鹿临产前是统计石首麋鹿数量的最佳时

期, 此时正值隆冬, 芦苇已收割完, 不仅视野开

阔, 雌雄麋鹿也易分辨。每年的 4月底至 5月初,

石首麋鹿产仔期基本结束, 长江水位大幅上涨之前

是统计保护区内新生幼鹿的最佳时期。此时全部新

生幼鹿随同亲鹿在保护区东端的故道水域附近的草

地一带活动 (芦苇地有专人看守, 不让麋鹿进入)。

每年 5- 9 月份长江水位上涨后, 保护区内大部分

地点被淹, 芦苇高度超过 2 m, 直接观察麋鹿的难

度增大, 常常需要先通过新鲜足印、粪便、食痕、

卧迹或叫声等活动痕迹判断或访问当地人来确定麋

鹿种群的栖息地点, 再跟踪调查麋鹿种群数据。

11212  有效种群数量计算
有效种群数量指能将基因传递给下一代的个体

数量, 有效种种群越大、数量越多, 保存遗传基因

的能力越强, 种群发展的潜力就越大 ( Frankham

and Briscoe, 2002)。如果有效种群数量低于 Franklin

(1980) 提出的 50只, 将面临近交衰退的危险。本

文采用 Ballon and Foose ( 1996) 的计算公式计算麋

鹿有效种群数量:

N e =
4NmNf

Nm + Nf

( 1)

式中: N e 为有效种群大小; Nm 和Nf 分别为种群

中实际参加繁殖的雄、雌性个体数。

11213  与大丰相应参数的均值比较
应用 SPSS1210软件对湖北石首和江苏大丰两

个麋鹿国家级自然保护区内的麋鹿种群的出生率、

死亡率和增长率分别进行双样本 t 检验 (章文波、

陈红艳, 2006)。

2  结  果

211  麋鹿种群数量动态
在引入麋鹿后的最初几年内, 石首麋鹿保护区

内的麋鹿种群数量增长较慢。1998年长江特大洪

水期间, 因部分麋鹿溺水死亡或从保护区围栏内外

逸, 保护区内的麋鹿数量下降; 1998年后, 麋鹿

种群数量持续稳定增长 (图 1)。

用种群指数增长模型对 1998年后的上述增长

曲线进行拟合, 求得: N t = 84e
01226t

, 其中 N t 为 t

时刻石首麋鹿保护区内麋鹿数量; t 为时间; 84为

1997年石首麋鹿保护区内麋鹿数量; 01226为瞬时
增长率。

另外, 1998年长江特大洪水导致石首部分麋

鹿死亡和外逸, 对石首麋鹿保护区内的麋鹿种群增

长有较大的影响, 用指数增长模型拟合, 1994年

后石首麋鹿保护区内麋鹿种群的瞬时增长率仅为

01157。
212  性比

石首麋鹿保护区 1993年和 1994年从北京麋鹿

苑重引入 64头麋鹿的性比 ( ` Ba ) 为 1B2156。到
2003年底, 石首麋鹿保护区内、外共有麋鹿 452

头, 性比为 1B1134。其中保护区内有麋鹿 281头,

性比为 1B1110; 保护区外 (六合垸、杨波坦和长

江南岸的三合垸 ) 共有麋鹿 171 头, 性比为

1B1190,其中三合垸麋鹿群的性比由最初 ( 1998年)

的 1B4120 ( 5 ` , 21 a ) 变成 2003 年底的 1B1175
( 36 ` , 63 a ) ; 杨坡坦的麋鹿群由最初 ( 1998年)

的 1B415 ( 2 ` , 9 a ) 变成 2003年底的 1B3188 ( 8

` , 3 a ) ; 六合垸麋鹿群的性比由最初 ( 2000年)

的 1B1140 ( 5 ` , 7 a ) 变成 2003 年底的 1B1107
( 15 ` , 16 a )。到 2006年麋鹿产仔前, 石首麋鹿

保护区内、外的麋鹿的性比为 1B1114, 其中保护区
内麋鹿共 443头 ( 200 ` , 243 a ) , 性比为 1B1122;
在保护区外, 杨波坦麋鹿种群的性比为 1B0194;
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图 1  湖北石首麋鹿国家级自然保护区内麋鹿种群出生数、死亡数和存活数

Fig1 1  Birth, death and standing number of the Milu population in Hubei Shishou Milu National Nature Reserve
 

而三合垸麋鹿种群的性比为 1B0197。目前石首麋
鹿保护区内、外的麋鹿种群的性比均接近 1B1。

213  有效种群数量

大丰麋鹿保护区麋鹿种群参加繁殖的性比( ` B
a ) 为1B5 (于长青, 1996)。若以此比例和麋鹿每

胎产 1仔的习性推算, 2006年石首麋鹿保护区内

麋鹿产仔 86头, 即至少有 86 头雌鹿和 17 头雄鹿

参加了繁殖交配。根据有效种群数量计算公式可算

出2006年石首麋鹿保护区内的麋鹿有效种群数量

为57头, 超过了最小生存种群的 50头。

214  分布及种群密度制约

石首麋鹿保护区围栏内的种植和砍伐杨树林、

放牧、捕捞、割芦苇、采芦笋、旅游及人们在麋鹿

脱角季节捡拾鹿角等人为活动, 不同程度地干扰着

麋鹿种群的生存与分布, 在长江枯水期尤其严重。

在长江枯水期白天, 麋鹿主要在保护区内东北面的

长江故道附近活动。3- 4 月份, 部分临产母鹿到

保护区内东南部的棉田中或西南部的杨树林中寻找

隐蔽地产仔; 成年雄鹿则在保护区内北侧的旱柳林

附近的水塘和故道边滩活动, 数量一般在 30 头以

上, 最多时达 122头, 而其他雄鹿、带仔母鹿和全

部幼仔集中在保护区内东端的长江故道活动; 少数

雄鹿偶尔在保护区内西南部的杨树林中卧息。晚

上, 长江故道东端的麋鹿通常会选择在东南棉田边

的莎草地中卧息; 偶尔也会有鹿群出现在保护区内

西南面的杨树林中, 数量一般少于 20头。在长江

丰水期, 随着长江水位的上升, 适宜麋鹿活动的区

域相对增大, 麋鹿的活动范围也随之扩大, 这与麋

鹿一般喜在水源周边 300 m以内 (包括浅水区) 的

区域内活动有关。当长江水位最高、保护区内近

80%被水淹没时, 麋鹿在保护区围栏内未被水淹的

区域活动。

石首麋鹿保护区规划面积为1 567 hm
2
, 而目前

保护区围栏内面积实际为1 167 hm
2
左右, 除去因土

地权属不清等原因而被当地居民种植杨树、芦苇、

架设渔网等占用的面积, 麋鹿实际使用面积仅有

800 hm
2
左右。据此推算, 目前石首麋鹿保护区内

的麋鹿数量不宜超过 686头。因麋鹿集群活动的习

性, 其栖息地的部分地段已严重退化, 实际最大容

纳量更少, 而 2006 年石首麋鹿保护区内已有 522

头麋鹿, 麋鹿数量仍在增长, 密度制约现象日益明

显。

3  讨  论

311  指数增长模型

用指数增长模型拟合, 1998年后石首麋鹿保

护区内的麋鹿种群呈指数增长, 其瞬时增长率为

01226; 而 1998年外逸到保护区外形成的自然野化

麋鹿种群增长比保护区内的麋鹿种群数量增长快,

其瞬时增长率达到 01267。石首麋鹿保护区内、外
的麋鹿种群增长速度均高于大丰麋鹿保护区内的麋

鹿种群 (瞬时增长率为 01184)。由于仍有较强的
依赖性 (食物短缺等) 和受修路、开荒、围垦、建

场等人为活动的影响, 大丰麋鹿保护区外的麋鹿种

群数量增长速度比大丰麋鹿保护区内的麋鹿种群慢

(苏继申等, 2003; 丁玉华等, 2006)。

312  有效种群大小

根据有效种群数量计算公式 ( 1) 算出目前石
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首麋鹿保护区内麋鹿有效种群数量为 57头。据多

年实地观察, 鹿群内雄鹿争夺配偶的过程相当激

烈, /鹿王0 很难控制大群的雌性个体, 参加繁殖

的雄鹿个体数应超过 17头。故石首麋鹿保护区内

麋鹿有效种群数量应超过 57头。蒋志刚等 ( 2006)

指出: 为保存麋鹿种群中现有的遗传多样性, 每个

麋鹿保护基地应建立两个以上的繁殖亚群; 组成繁

殖群时, 应隔离亲缘关系近的繁殖公鹿和雌鹿, 繁

殖公鹿和雌鹿应尽可能相等。石首麋鹿保护区目前

形成的保护区内群体与自然野化群体以及保护区

内、外麋鹿种群的性比均接近 1B1, 可有效地避免

近亲繁殖, 有利于保存种群的遗传异质性。

313  种群增长的限制因素

因经费投入严重不足、土地权属不清等原因,

石首麋鹿保护区内的麋鹿受到了严重的人为干扰,

特别是在长江枯水季节。当前石首麋鹿保护区内的

生态容纳量为 690头, 而 2006年底保护区内的麋

鹿种群已达到 522 头, 且麋鹿种群仍以年均

21170%的速度增长, 当前石首麋鹿保护区内的麋

鹿种群面临种群密度制约和生境退化。最近报道石

首市长江故道地区麋鹿粪样血吸虫病阳性率达

2912%, 这表明麋鹿已感染日本血吸虫病 (袁对松

等, 2006) , 建议尽快对麋鹿感染日本血吸虫病的

危害程度、流行病学及防治技术进行研究, 采取有

效措施保证石首麋鹿保护区内、外麋鹿种群的生态

安全。

314  与大丰麋鹿种群的比较

石首麋鹿保护区内与大丰麋鹿保护区内自重引

入麋鹿以来的麋鹿出生率、死亡率和增长率见表 1

(石首麋鹿保护区内的麋鹿种群增长率不包括当年

重引入的麋鹿数量) , 其中江苏大丰麋鹿种群的相

关数据已有报道 ( 丁玉华, 2004; 苏继申等,

2003)。用 SPSS 1210软件对表 1中的数据进行置信

度为 95% 的双样本 t 检验, 结果表明: 出生率、

死亡率和种群增长率相应统计量 F 值分别为:

01331, 01987和 01002, 对应的显著性概率 ( P )

分别为 01569, 01328和 01962, 说明比较的两样本
的方差相等, 因此采用双样本等方差 t检验, 自由

度为 29, t 分别为- 21744, 01598和- 21171, 对应
的显著性概率 ( P ) 分别为 01010, 01554和 01038,
分别小于、大于和小于 0105。这表明石首麋鹿保
护区内的麋鹿种群的年均出生率和年均增长率显著

地高于大丰麋鹿保护区内麋鹿种群的相应参数; 而

两地的年均死亡率无显著差异。

如排除 1998 年长江特大洪水对石首麋鹿种群

的影响, 即删除表 1中的 1998年石首麋鹿保护区

内麋鹿种群出生率、死亡率和增长率数据, 用同样

的方法算出对应的显著性概率 ( P ) 分别为 01020,
01057和 01024, 分别小于、大于和小于 0105, 仍
表明石首麋鹿保护区内麋鹿种群的年均出生率和年

均增长率显著地高于大丰麋鹿保护区内麋鹿种群的

相应参数; 两地的年均死亡率无显著差异。

表 1 湖北石首与江苏大丰麋鹿国家级自然保护区内的麋

鹿种群出生率、死亡率和增长率比较

Table 1 Comparisons of birth rates, mortality rates, and net

growth rates between Milu populations in Hubei Shishou Milu

National Nature Reserve ( SS ) and Jiangsu Dafeng Milu

National Nature Reserve ( DF)

时间

Time

出生率

Natal ity rate ( % )

死亡率

Mortalit y rate ( % )

增长率

Net growth rate ( %)

大丰 DF 石首 SS 大丰 DF 石首 SS 大丰DF 石首 SS

1987 1719 511 1218

1988 2713 415 2217

1989 2916 714 2212

1990 2217 415 1812

1991 2419 113 2311

1992 3012 311 2711

1993 3013 411 2612

1994 2610 3313 119 411 2410 2313

1995 2517 1917 317 711 2210 1113

1996 1810 2911 717 310 1013 2513

1997 1918 2417 213 313 1715 2014

1998 1819 3117 117 1617 1712 1510

1999 2219 3517 716 216 1513 3211

2000 1510 2818 117 010 1312 2818

2001 1312 2717 115 016 1013 2414

2002 1812 2710 417 014 1316 2614

2003 1517 2613 511 517 1016 1911

2004 1317 2610 418 113 910 2412

2005 2110 1816 1210 313 910 1315

2006 2210 2014 610 113 1610 1718

平均

Mean
2116 2618 415 318 1710 2117

江苏大丰麋鹿种群的相关数据引自丁玉华 ( 2004 )、苏继申等

( 2003)。

Data about the natality rate, mortality rate, net growth rate of M ilu

populations in Jiangsu Dafeng Milu National Nature Reserve is cited from.

Ding (2004) and Su et al. ( 2003) .

自 1993年重引入麋鹿种群以来, 湖北石首麋

鹿种群稳定增长。石首麋鹿保护区内的麋鹿种群的

年均出生率和年均增长率分别为 2618%和 2117%,
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最高出生率达 3517% , 高于江苏大丰麋鹿种群

2116%的年均出生率和 1710%的年均增长率。
湖北石首麋鹿种群增长速度快, 与该栖息地冬

季绿色食物丰富、可食植物多样性高、潜在的适宜

栖息地面积大、淡水丰富洁净 (中等软水标准) 且

水面宽阔、气候适宜等自然条件有关, 湖北石首麋

鹿种群的发展具有潜力。作者在 2001年 5月中旬、

2006年 11月中旬和 2007年 8月中、下旬对大丰麋

鹿保护区的实地考察中发现: 江苏大丰麋鹿栖息地

冬季食物缺乏、需补饲、淡水量不足且水体含盐

高、植被退化、可食植物种类和生物量减少、受长

角血蜱 ( Haemaphysalis longicornis ) 寄生侵扰、每年

对生境烧荒灭蜱、土地盐碱化等因素已影响了麋鹿

种群的生长与繁衍, 应予以更多的关注和监测。
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