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封面图说: 卧龙自然保护区核桃坪震后———汶川大地震是新中国成立以来破坏性最强、波及范围最大的一次地震,地震的强

度、烈度都超过了 1976 年的唐山大地震。 在这次地震中,震区的野外大熊猫受到不同程度的影响,卧龙自然保护区

繁育中心的赠台大熊猫团团、圆圆居住的屋舍上方巨石垮塌,房舍全部毁坏,只因两只熊猫在屋外玩耍逃过一劫。

不过,圆圆一度因惊恐逃走,失踪 5 天后才被找回来。 由于繁育基地两面山体滑坡,竹子短缺等原因,繁育基地只能

将大熊猫全部转移下山。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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黑龙江凤凰山国家级自然保护区野猪冬季容纳量

及最适种群密度

孟根同1,张明海1,*,周绍春2

(1. 东北林业大学野生动物资源学院,哈尔滨摇 150040; 2. 黑龙江省野生动物研究所,哈尔滨摇 150081)

摘要:近年黑龙江省凤凰山国家级自然保护区野猪数量不断增长,人猪冲突加剧,保护区资源保护管理工作面临较大管理压力。

为确定野猪种群的实际数量,同时评估该保护区的野猪的容纳量水平,以便为保护区管理局针对野猪的管理提供相关指导意

见。 2009-2010 年冬季,在保护区采用样带调查、雪地足迹链跟踪和观察食痕的方法,并结合已有野猪生态研究确定野猪食性。

野猪主要食物种类包括:木贼(Equisetum hiemale)、红松(Pinus koraiensis)果实松籽、胡桃楸( Juglans mandshurica)果实核桃、蒙

古栎(Quecusmongolica)果实橡子、稠李(Padus racemosa)、榛子(Corylus heterophlla)、苔草(Carex spp. )、辽东楤木(Aralia elata)。

研究期间共布设长 3—5km、单侧宽度 50m、总长 134 km 的样带 30 条。 调查中,每隔 200 m 布设 10 m伊10 m 的大样方,并在每个

大样方中央及四角布设 1 m伊1 m 的小样方,共布设大样方 350 个,小样方 1 750 个。 通过样方调查,统计野猪栖息生境当年可

食植物枝条及其食物种类,然后计算其食物的总供给量,再结合食物营养成分,通过粗蛋白、粗纤维、粗脂肪的能量转换,按照每

克粗蛋白和粗纤维的能量转换系数为 16. 74kJ、每克粗脂肪的能量转换系数为 37. 66 kJ,确定野外生境食物总能量供给。 结合

野猪冬季日营养需求,以能量为基础估算保护区野猪的营养容纳量。 在种群密度调查过程中,通过足迹链判断个体方法为:单

一清晰足迹链确定为一个体所留,30m 内多条足迹穿越同一样带被认为是一个野猪群所留,调查中根据个体分开时的足迹链数

确定野猪个体数,同时将粪便、卧迹、啃食痕迹作为个体判断的辅助信息。
研究结果表明: 凤凰山保护区内能够提供的总能量为 7. 375 伊107MJ,冬季平均每头野猪生存所需能量为(14 677. 698依

409. 92)MJ ,野猪营养容纳量为(1 006依28)头,种群密度为(3. 79依0. 11)头 / km2。 此外,调查中发现 30 余个野猪套及 2 头野猪

被猎杀现场,反应出当地的人猪冲突较为严重。 结合调查中发现的野猪套数量及野猪被猎杀概率,对野猪种群数量引入 20%

的死亡风险系数。 最终确定凤凰山野猪种群的最适数量在(603依17)头左右,最适密度为(2. 27依0. 06)头 / km2。 通过样带法调

查得出凤凰山自然保护区实际野猪种群数量为(596依155)头,密度(2. 24依0. 58)头 / km2,已趋近营养容纳量。 因此,野猪并未过

量,不能采取狩猎等降低种群数量的措施,同时保护区也应对野猪种群进行持续监控,防止野猪种群过度繁殖以至成灾。

关键词:野猪;冬季;容纳量;种群最适密度;样带法

Winter carrying capacity and the optimum population density of wild boar in
fenghuang Mountains National Nature Reserve of Heilongjiang Province
MENG Gentong1, ZHANG Minghai1,*,ZHOU Shaochun2

1 College of Wildlife Resources,Northeast Forestry University,Harbin 150040,China

2 Wildlife Research Institue of Heilongjiang Province,Harbin 150081,China

Abstract: Growing density of wild boar (Sus scrofa) led to human鄄wild boar conflict in Fenghuang Mountains National
Nature Reserve. Aiming at determining density of wild boar and estimating the nutritional carrying capacity, on one hand we
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performed a study to analyze forage components of wild boar by line transect backward snow track survey, former records
and observe method to identified food habit in field survey during late winter to early spring of 2009 and 2010 in the
reserve; and on the other hand, available plants biomass was analyzed.

We located 30 line transects,( total length 134km) each width for 100 meters, length for 3—5km. On each line
transect, we designed large sample plots (10m*10m) at 200m intervals, and each large sample plot was partitioned into
five small sample plots (1m伊1m). When tracing backward the snow tracks, we identified as one individual, while, what if
we met several tracks left on the same transect between 30m, we followed until they parted away and the number was clear
enough for counting. Nutritional carrying capacity of wild boar was determined and calculated by total energy from
integrating data of crude protein, fiber and crude fat. Per gram crude protein and fiber euqals to 16. 74kJ and crude fat
37郾 66kJ respectively. The daily energy requirement of each wild boar was based on the research of the domestic pig. Also
the data of fecals, beding sites, feeding sites of wild boar were collected as ancillary factors to get more precise results.

Results showed that wild boars fed mainly on Equisetum hiemale, Pinus koraiensis, Juglans mandshurica,
Quecusmongolica, Padus racemosa, Corylus heterophlla, Carex spp. and Aralia elata. The nature reserve could provide
7郾 375 伊107MJ energy for wild boar population and the energy requirement of every wild boar was (14 677. 698依409. 92)
MJ in winter. According to energy from habitat and that required by wild boar, we figured out that the winter nutritional
carrying capacity and optimum population density of wild boar should be 1 006依28 individuals and (3. 79依0. 11) ind / km2

respectively. However, we found more than 30 iron knots made for trapping wild boar and 2 individuals were poached by
local people during the field survey. Therefore, we added 20% risk coefficient to got a more precision result, considering
the death of wild boar from human disturbance (such as poaching and trapping) . In this condition, the optimum population
of wild boar should be at about (603依17) individuals and the optimum population density was (2. 27依0. 06) individuals /
km2 . Finally we found out the actual population size of wild boar was 596依155((2. 24依0. 58) ind / km2), and habitat
carrying capacity was around actual population size of wild boar. We suggested that the wild boar couldn忆t be hunted and
managers should take actions to prevent habitat degeneration by wild boar overabundance.

Key Words: wild boar; winter; carrying capacity; population density; line transect survey

野猪(Sus scrofa)是中型有蹄类动物,也是重要的经济动物之一。 近年来,随着社会环境保护意识的增

强,保护区对野生动物资源保护力度的不断加大,野猪以其适应性强、繁殖力高等特性种群数量不断增加。 许

多地区如黑龙江、吉林、广东、河北、河南、四川、甘肃等地出现了野猪毁田、毁林的事件[1],保护区内由于野猪

破坏农田造成人猪冲突矛盾逐年加剧,偷猎野猪现象时有发生,保护区管理部门面临野猪保护和管理的难度

日益加大。 因此,开展与野猪容纳量相关的生态学研究迫在眉睫。
容纳量是指特定生境条件下生态系统所能维持特定种群的最大数量,最早由 Leopold 提出[2]。 营养容纳

量属容纳量的范畴,主要是以物种生境所能提供能量和种群个体的平均能量需求为基础进行估算[3]。 国内

外对野猪生态学的研究主要包括野猪的食性、活动方式、种间竞争、家域、生境选择、野猪对农作物的危害

等[4鄄9],尚未见有对野猪容纳量的研究报道。 鉴于对野猪保护与狩猎的争论日益激烈,于 2009—2010 年冬季

在黑龙江省凤凰山国家级自然保护区进行了野外调查,旨在利用生态学、行为学、营养学和统计学的方法对保

护区野猪冬季营养容纳量和最适种群密度进行估算,为保护区管理部门对野猪的管理提供指导。
1摇 研究地区概况

凤凰山国家级自然保护区位于黑龙江省鸡东县南部长白山系完达山脉低山丘陵地带,以西南岔林场施业

区为主,包括平房林场、四山林场、凤凰山林场和平阳苗圃部分施业区(E130毅58忆11义—131毅18忆50义,N45毅52忆
03义—45毅05忆28义),总面积 26 570hm2。

凤凰山国家级自然保护区地处中纬度地区,具有明显的季风气候特征。 无霜期 110d 左右,平均降雨量

859 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇
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430—470mm,降雪期在 10 月中旬至翌年 4、5 月份。 主要森林类型为温带针阔混交林,主要树种为赤松

(Pinus densiflora)、红松(Pinus koraiensis)、东北红豆杉(Taxus cuspidata)、蒙古栎(Quercus mongolica)、白桦

(Betula platyphylla)、黑桦(Betula davurica)、山杨(Pobulus davidiana)等,具有完达山山脉低山丘陵地带森林群

落特征。 主要保护动物有东方白鹳 ( Ciconia boyciana)、 白尾海雕 ( Haliaeetus albicilla)、 金雕 ( Aquila
chrysaetos)、东北豹(Panthera pardus orientalis)、东北虎(Panthera tigris altaica)、原麝(Moschus moschiferus)等。
2摇 研究方法

2. 1摇 种群密度及其数量调查方法

2009 年 12 月—2010 年 3 月积雪覆盖期,在凤凰山国家级自然保护区依据不同生境类型进行随机抽样调

查,收集野猪足迹链的方法计算其种群密度和种群数量,布设样带覆盖所有生境类型。 每条样带调查均由一

名当地野外经验丰富的向导和一名专业人员共同完成。 研究期间共布设长 3—5km、单侧宽度 50m、总长 134
km 的样带 30 条。 在野外调查过程中,通过足迹链判断个体方法为:单一清晰足迹链确定为一个体所留,30m
内多条足迹穿越同一样带被认为是一个野猪群所留,调查中根据个体分开时的足迹链数确定野猪个体数,同
时将粪便、卧迹、啃食痕迹作为个体判断的辅助信息[10]。 在进行野猪种群密度计算时,本研究参照完达山东

部林区东北虎猎物调查方法[11]。 计算方法如下[12]:
(1)样带中野猪的平均密度

軍D = 1
n移

n

i = 1
Di (1)

式中, 軍D 为调查样带中野猪的平均密度,Di 为第 i 条样带中野猪密度,n 为调查样带总数。 密度计算单位为

头 / km2。
(2)野猪分布密度的置信区间

D = 軍D 依 tSD / n - 1 (2)

式中, D 为野猪分布密度的置信区间(置信概率 P=95% ,自由度 f=n-1,SD 为标准差,t 为 Student's 分布表的

值);n 为调查样带总数。
(3)保护区野猪数量

N=軍D伊A (3)
式中,A 为保护区总面积,N 为保护区野猪数量。

(4)调查精度

P=(1- tSD
n - 1

/軍D ) (4)

2. 2摇 营养容纳量计算方法

营养容纳量

K=
移

n

i
(B i 伊 F i)

(Rq 伊 D) - En
(5)

式中,K 为营养容纳量(头);n 为主要食物种类;B i 为主要食物 i 的可食食物量(kg);F i 为主要食物 i 的营养

含量(以代谢能为基础时,单位为 kJ / kg);Rq 为动物个体需要量(以代谢能为基础时,单位为 kJ / d);D 为动物

占据冬季生境的天数(d);En 为营养物质的内源储存(以代谢能为基础时,单位为 kJ) [13]。
2. 3摇 生境食物量调查

本研究首先将食物资源划分为果实类和草-木本类。 样带调查中,每隔 200 m 布设 10 m伊10 m 的大样

方,并在每个大样方中央及四角布设 1 m伊1 m 的小样方,共布设大样方 350 个,小样方 1750 个。
在每个大样方内记录红松、胡桃楸、稠李的棵数及胸径,得出平均胸径,结合林场采摘记载数据,相应胸径
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图 1摇 样线布设图

Fig. 1摇 The forest line

不同树种当年果实产量计算其果实总产量;蒙古栎生物

量结合我国东北地区蒙古栎林生物量及生产力的研究

成果计算其果实资源产量[14];榛子生物量由林场记录

数据计算 ( 当年种植榛子面积 1000 hm2, 总产量

380000. 77kg)。 在草木本类食物资源调查中,截取大样

方近地面 2. 5m 以下辽东楤木当年生长的嫩枝枝条并

进行称重,得出单位面积生物量;将每个大样方中 1 m伊
1 m 小样方内的木贼、苔草地上部分全部收割,并进行

分装和称重,得出单位面积生物量。
2. 4摇 野猪食物能量含量

结合野外的野猪啃食痕迹,参考王文等的研究,确
定野猪主要食物种类为木贼(Equisetum hiemale)、红松

(Pinus koraiensis)果实松籽、胡桃楸(Juglans mandshurica)
果实核桃、蒙古栎(Quecusmongolica)果实橡子、稠李(Padus racemosa)、榛子(Corylus heterophlla)、苔草(Carex
spp. )、辽东楤木(Aralia elata) [4]。 根据已有的报道汇总出野猪主要食物的营养含量。

按照每克粗蛋白和粗纤维的能量转换系数为 16. 74kJ、每克粗脂肪的能量转换系数为 37. 66 kJ[15],得出

野猪食物的营养成分及能量含量结果(表 1)。

表 1摇 野猪食物营养成分

Table 1摇 The food nutritions of wild boar

种类
Items

能量 / (kJ / kg)
Energy

粗蛋白 / %
Crude protein

粗脂肪 / %
Crude fat

粗纤维 / %
Crude fiber

蒙古栎 Quecusmongolica 4772. 35 8. 52 4. 56 9. 73[16]

胡桃揪 Juglans mandshurica 20165. 88 12. 03 24. 29 53. 79[17]

红松 Pinus koraiensis 24814. 36 23. 4 53. 8 3. 8[18]

稠李 Corylus heterophlla 5489. 72 11. 33 3. 34 13. 95[17]

榛子 Corylus heterophlla 20176. 8 6. 82 51. 86 31. 45[19]

辽东楤木 Aralia elata 11765. 29 40. 79 6. 21 15. 94[17]

苔草 Carex spp. 7085. 08 6. 2 2. 5 30. 5[16]

木贼 Equisetum hiemale 9045. 12 8. 23 10. 37 22. 47[17]

2. 5摇 确定冬季野猪日营养需求量

完达山东部林区野猪成体和亚成体比例为 74% 颐26% ,成体体重 125kg,亚成体 57. 5 kg[10],由此计算凤凰

山自然保护区野猪平均体重 107. 45kg。

表 2摇 人工圈养条件下 100kg 左右野猪日营养需求[1]

Table 2摇 The daily energy required of domestic wild boar

能量 / MJ
Energy

粗蛋白 / g
Crude protein

粗脂肪 / g
Crude fat

粗纤维 / g
Crude fiber

57. 29依1. 60 583. 70依68. 60 80. 70依9. 50 251. 70依29. 60

2. 6摇 容纳量计算

已有研究表明,冬季动物种群利用阔叶树木年总生长量的 20% [20],野猪利用胡桃楸果实 90% ,橡子和松

籽 10% ,以及绝大部分苔草、木贼(保护区数据)。 为避免估算结果过高,本研究设定野猪利用保护区所能提

供全部生物量的 20% 。

069 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

根据保护区多年的气象资料,降雪期在 10 月中旬至翌年 4、5 月份。 本文将 10 月 15 日和 4 月 15 日作为

研究地区冬季的起始和结束日期,即冬季野猪占据生境时间共计 183d。 Hobbs 等人对内源储存氮和能量做灵

敏度分析后发现:内源储存量对生境所能维持的动物数量,即对容纳量的影响不大[13]。 因此,计算野猪容纳

量的公式 5 修改为:

K= 20%M
Rq 伊 D

式中, D 为每头野猪冬季占据保护区生境天数,共计 183d,K 为保护区野猪容纳量,M 为保护区可提供总

能量。
3摇 研究结果

3. 1摇 保护区提供的总能量

经调查,凤凰山国家级自然保护区红松平均胸径 18cm,204 棵 / hm2,松籽产量 50kg / hm2;核桃楸平均胸

径 13cm,28. 67 棵 / hm2,核桃产量 286. 7 kg / hm2;橡子为蒙古栎生物量的 1 / 50(保护区记录),橡子产量

139郾 68kg / hm2;榛子种植面积 1000 hm2,产量 380000. 77kg;稠李、木贼、苔草、辽东楤木生物量分布为 2. 1伊
105kg、1. 6伊106 kg、1. 3伊106 kg 和 7. 3伊104 kg。

此外,蒙古栎生长面积最大,约占保护区面积的 30% ,其次是红松和胡桃楸,约共占保护区面积的 20% ,
榛子约占 15% ,苔草盖度较高,约达到保护区总面积的 70% 。 保护区木贼面积较少,各类食物能为野猪提供

能量的大小顺序为:胡桃楸>榛子>红松>蒙古栎>木贼>苔草>辽东楤木>稠李。 本研究获得的保护区内野猪

栖息生境能够提供的总能量为 7. 375 伊107MJ。

表 3摇 凤凰山保护区提供能量

Table 3摇 The energy supplied by Fenghuang Moutain Reserve

种类 Item 提供能量 Energy / MJ 种类 Item 提供能量 Energy / MJ

胡桃揪 Juglans mandshurica 2. 36伊107 榛子 Corylus heterophlla 2. 17伊107

红松 Pinus koraiensis 0. 77伊107 蒙古栎 Quecusmongolica 0. 73伊107

木贼 Equisetum hiemale 0. 45伊107 苔草 Carex spp. 0. 421伊107

辽东楤木 Aralia elata 0. 359伊107 稠李 Padus racemosa 0. 115伊107

总能量 Total energy 7. 375 伊107

3. 2摇 野猪冬季所需能量

100kg 左右野猪的日能量需求为(57. 29依1. 6)MJ[1]。 Nicolaos 等研究认为中型野生动物在野生条件下比

圈养时多消耗能量约 40% [21]。 本研究获得的野外条件下平均每头野猪冬季能量需求为(14 677. 698 依
409郾 92)MJ。
3. 3摇 野猪营养容纳量

凤凰山国家级自然保护区野猪的容纳量为(1 006依28)头,种群密度为(3. 79依0. 11)头 / km2。 根据种群

在具有资源限制条件下的逻辑斯蒂增长曲线,当种群密度达到容纳量的一半时,种群的密度增长最快,即种群

生存状态最佳[22]。 此外,本研究调查中发现 30 余个野猪套,2 头野猪被套死,偷猎情况时有发生,反应出当地

人猪冲突较为严峻。 因此,经分析确定引入 20%的死亡风险系数。 最终,凤凰山自然保护区野猪的最适密度

为(2. 27依0. 06)头 / km2,最适数量在(603依17)头。
3. 4摇 保护区野猪种群密度

在 30 条样带中,共 23 条发现 48h 内新鲜足迹 30 条,粪便 12 堆,啃食痕迹 17 处,卧迹 13 个,西南岔林场

野猪密度最高,四山林场最低(表 4)。 经计算,凤凰山保护区调查样带野猪平均密度 軍D 为 2. 24 头 / km2,区内

野猪平均分布密度 D 为(2. 24依0. 58)头 / km2,其中置信概率 P 为 95% ,估计精度 P 为 73. 93% ,凤凰山保护

区内野猪种群数量 N 为(596依155)头。
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表 4摇 凤凰山保护区野猪密度分布表

Table 4摇 The distributed density of wild boar

地点
Place

样带数
Line transects

样带总长 / km
Total length

数量 / 头
Number

密度 / (头 / km2)
Density

西南岔林场 10 44. 50 12 2. 7630

四山林场 8 38. 00 7 1. 8346

凤凰山林场 8 34. 00 7 1. 8840

平房林场 4 17. 50 4 2. 2711

4摇 讨论

经过多年的保护,加之其主要捕食者东北虎的稀少,凤凰山自然保护区野猪的种群数量得到较大程度的

提高。 野猪对森林生物群落的稳定组成有一定的积极作用,它的活动可以翻动土壤,促进空气流通,利于植物

的根系生长和营养物质的循环,而且对森林害虫的爆发也有一定的抑制作用[23鄄25]。 但当野猪数量过高时会

对农田、林木造成较大的破坏,导致严重的经济损失。
国内以往容纳量研究仅限于提供区域理论上对种群的承载量,缺少与对种群实际数量调查的结合,因此

不能明确的为相关部门提出对物种管理的指导意见。 凤凰山自然保护区由于野猪数量的提高,对当地居民农

田地造成的破坏也在逐年加剧,对野猪的保护与利用的争议也日渐突出。 本研究将容纳量的研究与种群实际

密度调查结合在一起,通过研究结果可以对野猪的管理给出适当的建议。
通过实际调查,保护区野猪实际数量趋近容纳量,并未达到泛滥程度。 在调查中,调查人员发现,反应野

猪过多并要求狩猎野猪的居民基本在保护区内开垦有农作物种植地。 其中,在西南岔林场野猪分布区内种植

的大豆和面瓜遭到野猪的啃食,导致人猪冲突事件时有发生,但这可能与野猪偏好该两种食物有关。 因此,在
野猪管理工作中,一方面,不能片面判断保护区野猪密度过高而针对野猪开展狩猎措施;另一方面,虽然保护

区野猪数量未超载,但根据种群逻辑斯蒂增长曲线,野猪种群数量位于 1 / 2K 值附近,属增长最快阶段,管理

部门需对其进行必要持续的监控,避免野猪种群泛滥成灾,最大限度减少人猪冲突。
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