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麋鹿鹿角生长周期及影响因子

程志斌， 白加德∗， 钟震宇
北京麋鹿生态实验中心，北京 １０００７６

摘要：２０１３ 年 ８ 月至 ２０１４ 年 ８ 月，使用望远镜（ＳＷＡＲＯＶＳＫＩ ８∗４２ ＷＢ）和照相机（Ｃａｎｏｎ ５５０Ｄ ７０∗３００）观察北京南海子 ５９ 只

雄性麋鹿茸的生长和角脱落周期，发现麋鹿角总体趋势呈随着年龄的减少，脱角日期越迟，且等级序位高或者鹿王较年老个体

先脱落。 收集 ２０１２ 年 １２ 月至 ２０１４ 年 ２ 月两年度麋鹿自然脱落的角，研究表明，个体而言，左右角脱角顺序差异明显，同一天

脱落两角者占 １７．０％，左角先脱落者占 ３４．１％，右角先脱落者占 ４８．８％，重量重和重量轻的角先脱落的个体各占 ４１．５％，个体成

对的左右角脱落时间间隔短，平均为 １．９８ 天；群体而言，角重量与脱角时间呈显著负相关，总体呈现角重的个体角先脱落，但不

是角最重的个体角第一个脱落。 ２０１３ 年 ６ 月至 ２０１４ 年 ５ 月，对北京南海子、湖北石首、江苏大丰、天津七里海、浙江慈溪、浙江

临安、海南海口、河北滦河上游、辽阳千山等 ９ 个地区麋鹿种群麋鹿角脱落起止时间进行调查，研究表明野生种群脱角时间比圈

养种群早；迁入热带地区海南的麋鹿仍有规律的角周期；同一栖息地不同年份角周期存在差异，不同栖息地间麋鹿角周期存在

差异；脱角起始时间与海拔、经度、纬度、年平均气温、圈养情况和气候类型等影响因子不存在统计学上显著的相关性，但光周期

和激素直接主导和调节着角周期，年龄大小、角重量、营养以及与营养相关的能量、种群密度、物候等环境因子均影响角周期。

关键词：角周期；麋鹿；鹿；栖息地；影响因子
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在生物进化过程中，有角结构的哺乳动物只存在真反刍动物的 ４ 个科中：长颈鹿科、鹿科、叉角羚科和牛

科［１⁃２］，而鹿角是哺乳动物唯一可再生的器官［３⁃４］，也是鹿科动物典型的性二型特征［５］。 鹿角可用于繁殖期间

雄性争夺繁殖权利和雌性选择雄性的装饰象征［６⁃８］、它更是防御天敌的武器［９⁃１０］。 鹿角的生长周期主要分为

四个阶段：茸生长期、茸骨化和茸皮脱落期、硬角期、脱角期［１１］。 在鹿角生长周期过程中，主要受激素的影响，
睾酮、促黄体素等激素的规律性变化调节着角的生长和脱落［５，１ ２⁃１６］，光周期作为促发这些激素发生季节规律

性变化的引子，在角周期中起着主导作用［１７］。 鹿角生长与脱落还与个体大小、年龄、营养、遗传、种群及环境

等因素［１８］息息相关，而且它对于鹿科动物社会等级序位［１９］、系统进化［２０⁃２１］、行为学［２２］、发育生物学［２３］、形态

学［２３⁃２５］的研究具有重要意义。 因此，鹿角周期对鹿科动物的生活史和生态学有重要贡献［２６］，它也是鹿类动物

生存状态的重要指示物［２７⁃２８］。
鹿角周期的研究目前主要集中于马鹿 （Ｃｅｒｖｕｓ ｅｌａｐｈｕｓ） ［２９⁃３０］、梅花鹿 （Ｃｅｒｖｕｓ ｎｉｐｐｏｎ） ［４］、黇鹿 （Ｄａｍａ

ｄａｍａ） ［３１］、 白尾鹿 （ Ｏｄｏｃｏｉｌｅｕｓ ｖｉｒｇｉｎｉａｎｕｓ） ［３２］、 驯鹿 （ Ｒａｎｇｉｆｅｒ ｔａｒａｎｄｕｓ） ［９，，３３］、 驼鹿 （ Ａｌｃｅｓ ａｌｃｅｓ） ［２０］、 狍

（Ｃａｐｒｅｏｌｕｓ Ｃａｐｒｅｏｌｕｓ） ［１７］等分布较广的物种，关于珍稀濒危的鹿科动物研究较少，麋鹿角周期的研究仅 Ｂｅｃｋ
和 Ｗｅｍｍｅｒ ［３４］对角生长和脱换时间进行基本描述，缺乏深入探讨。 麋鹿（Ｅｌａｐｈｕｒｕｓ ｄａｖｉｄｉａｎｕｓ），雄性具角，每
年脱换一次，它是少有的几种在冬季脱角的鹿科动物，角的形态特征与其他鹿科动物不同［３５］。 麋鹿属典型的

一雄多雌的后宫制［３６⁃３７］，麋鹿发情交配计策与雄鹿年龄有关，２ 岁龄以下的雄鹿为单身汉，５ 岁龄以上的雄鹿

才可能成为群主［３８］，雄性麋鹿通过顶角争斗获得群主的地位和交配权［３９⁃４０］。 从 １９８５ 年自英国重新引入麋鹿

起，我国分别建立了北京和大丰两个麋鹿保护种群［４１］。 经过多年的努力，目前全国已建立 ４０ 多个麋鹿迁地

保护种群，最北至辽宁省辽阳千山，最南至海南省枫木鹿场，而且在长江中下游地区建立了稳定的野生种

群［４２］。 然而，不同栖息环境下，中国麋鹿鹿角的生长脱换规律及其生态影响因子目前尚不清楚。

１　 材料与方法

１．１　 麋鹿数据

１．１．１　 角周期的观察

使用双筒望远镜 ＳＷＡＲＯＶＳＫＩ ８∗４２ ＷＢ 观察，用 Ｃａｎｏｎ５５０Ｄ 相机拍照记录各个个体角脱落和鹿茸的生

长情况，并做笔记进行补充，依据鹿角和茸的分枝情况、形状和角质光亮度来判断和识别雄鹿年龄及个体。 角

周期的观察选 ２０１３ 年 ８ 月至 ２０１４ 年 ８ 月，以北京南海子麋鹿苑 ５９ 只雄性半散放麋鹿为研究对象，在脱角期

和长茸初期（２０１３ 年 １２ 月 １ 日至 ２０１４ 年 ２ 月 １４ 日），每周选 ５ 个观察日，骨质角期至脱角期（２０１３ 年 ８ 月至

２０１３ 年 １１ 月）、长茸中后期至茸骨化和茸皮脱落期结束（２０１４ 年 ２ 月 １５ 日至 ８ 月 ２０ 日）每周选 ２ 个观察日；
每个观察日观察时间为 １ 小时，观察和拍照记录不同年龄段麋鹿鹿角脱落和鹿茸的生长过程，记录各个体脱

角时间、长茸分叉情况。
北京南海子地区麋鹿的角周期简缩图是参考 Ｆｅｎｎｅｓｓｙ 和 Ｓｕｔｔｉｅ［４３］关于马鹿的角周期的研究图，结合观察

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

绘制。
１．１．２　 角的收集、角重量的测定及角的配对

２０１２ 年 １２ 月至 ２０１４ 年 ２ 月连续收集 ２ 年度麋鹿自然脱落的角，在角上标记脱落时间。 使用精度为 １ 克

的电子台称，称量角的重量。 因 １—３ 周岁龄鹿角，在打斗过程中易断，所收集的均有残缺，因此只选择 ４ 周岁

龄以上的成对鹿角，根据角的色泽、形状、大小，并结合照片，将鹿角配对。
由于角脱落时间存在随机性，无法观察到角脱落的一瞬间，因此将左角先于右角脱落 １ 天以上的视为左

角先脱落，右角先于左角脱落 １ 天以上的视为右角先脱落。
１．１．３　 不同栖息地麋鹿角周期的调查

２０１３ 年 ６ 月至 ２０１４ 年 ５ 月，采取实地考察和电话咨询，结合文献资料的方式，对分布于北京南海子、湖北

石首、江苏大丰、天津七里海、浙江慈溪、浙江临安、海南海口、河北围场、辽阳千山等 ９ 个地区麋鹿种群麋鹿角

脱落起止时间进行调查。 麋鹿种群鹿脱角开始时间指脱角季节种群中出现第一支自然脱落的角的日期，脱角

结束时间指脱角季节种群中最后一支角自然脱落的日期。 脱角数量根据麋鹿种群中具有角的雄性个体数量

估计得出。 除江苏大丰来自文献外［４４］，其他 ８ 个地区年平均温度来源于 Ｗｅａｔｈｅｒ Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ 网站（ｈｔｔｐ： ／ ／
ｗｗｗ．ｗｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ．ｃｏｍ ／ ），其中湖北石首来自江陵机场，浙江慈溪来自宁波栎社国际机场。
１．２　 数据统计与分析

应用 Ｓｐｓｓ１８．０ 软件处理，针对 ２０１２—２０１３ 年度、２０１３—２０１４ 年度鹿角重量与脱角时间的相关关系分析，
因 １ 周岁龄鹿角（称笔杆角，无分叉）在脱落后掉于草丛中难以收集，故选择 ２ 周岁龄以上的角分析。 先用

Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ－Ｓｍｉｒｎｏｖ 检验角重量、脱角日期是否正态分布，经检验数据均符合正态分布（Ｐ ＞０．０５），然后使用

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析，显著性检验为双侧检验。
为了分析不同地域、年份的角周期与海拔、经度、纬度、年平均气温、圈养情况、气候类型等 ６ 个生态因子

的相关性，因脱角开始时间最能够说明一个地区的角周期，固选择脱角开始时间作为角周期的分析因子；为了

便于处理分析，将不同年度的脱角开始时间统一为同一年度，脱角时间的上、中、下旬分别按每月 １ 日、１０ 日、
２０ 日脱角换算处理。 利用单个样本的 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ－Ｓｍｉｒｎｏｖ Ｔｅｓｔ 检验数据是否呈正态分布，因数据不符合进行

参数分析的条件，使用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关分析。

２　 结果与分析

图 １　 北京麋鹿苑麋鹿角周期缩略图

　 Ｆｉｇ．１　 Ｏｕｔｌｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｌｅｒ ｇｒｏｗｔｈ ｃｙｃｌｅ ｏｆ Ｐèｒｅ Ｄａｖｉｄ′ｓ ｄｅｅｒ ｉｎ

Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｍｉｌｕ Ｐａｒｋ

２．１　 麋鹿角周期过程

观察麋鹿的茸生长期、茸骨化和茸皮脱落期、硬角

期和脱角期，麋鹿角脱落后即进入茸的生长期，表明麋

鹿角周期为连续型。 北京南海子地区麋鹿的角周期简

缩图如图 １。
图 １ 表明，在北京南海子麋鹿苑，一年生小鹿在第

二年 ３ 月上旬角基开始萌发（图 ２－ａ），４ 月中旬角基长

成，并开始长出小茸（图 ２－ｂ）；７ 月中旬长茸结束，开始

骨化脱茸皮（图 ２－ｃ）；８ 月中旬进入硬角期（图 ２－ｄ），
于第三年 ２ 月上旬开始脱角。 脱角之后，麋鹿立即进入

长茸期。
成年麋鹿通常从 １２ 月下旬即全年中光照时间较短

期间进入脱角期（图 ４），２ 月上旬结束；麋鹿脱角之后

即进入长茸期，４ 月中旬结束长茸；长茸结束后开始骨

化，并陆续开始脱茸皮，期间在 ５ 月上旬有一个约 １０ 天

３　 １ 期 　 　 　 程志斌　 等：麋鹿鹿角生长周期及影响因子 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

左右的脱茸皮高峰期，麋鹿亚成体鹿茸集中在这期间开始脱茸皮；５ 月下旬结束脱茸皮进入硬角期，此后麋鹿

从 ６ 月开始进入发情期。
麋鹿年龄大的个体先开始脱角、长茸、骨化脱茸皮，先进入硬质角期，成年个体角先脱落，青年个体后脱

落，笔杆状角最后脱落，表明麋鹿角周期与年龄大小有关；成年个体中，第一个脱角的不是年龄最老的个体，而
是等级序位高或者鹿王，表明麋鹿角周期与等级序位有关。 麋鹿角总体趋势呈随着年龄的减少，脱角日期越

迟，且等级序位高或者鹿王较年老个体先脱落。

图 ２　 一年生麋鹿鹿茸生长过程（ａ．角基发生；ｂ．长出茸芽；ｃ．骨化脱茸皮；ｄ．硬质角）

Ｆｉｇ．２　 Ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｆｉｒｓｔ ａｎｔｌｅｒ ｏｆ Ｐèｒｅ Ｄａｖｉｄ′ｓ ｄｅｅｒ （ａ． ｐｅｄｉｃｌｅ ｓｐｒｏｕｔｅｄ； ｂ． ｖｅｌｖｅｔ ａｎｔｌｅｒ ｏｕｔｇｒｏｗｉｎｇ； ｃ． ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｌｅｒ； ｄ． ｈａｒｄ

ａｎｔｌｅｒ）

麋鹿角周期存在一个特殊的“独角”现象。 一只成年麋鹿因打架于 １１ 月 １９ 日脱落右角，左角于 １２ 月 ２０
日左右才脱落，此期间右角没有生长出茸，而是直到 １ 个月之后的左角脱落后才开始茸的生长。 这一维持

“独角”的现象在湖北石首麋鹿种群也被观察到，保护区工作人员观察到偶尔有麋鹿夏季脱落了一只角后，保
持“独角”直到冬季另一只角脱落后茸才长出。 同时，石首麋鹿种群偶见有一年脱换两次角的现象，冬季和夏

季各脱换一次，表现为一年两次角周期。
图 ３ 中的点 Ａ 为 ４ 周岁龄体质瘦弱的雄鹿，２ 月 ２ 日脱角，观察表明其角脱落时间较 ２ 周岁龄及其以上

健康雄鹿的迟，仅早于具有“笔杆角”的 １ 周岁龄雄鹿。

图 ３　 ２０１２—２０１３ 年度、２０１３—２０１４ 年度麋鹿角重量与脱角时间的线性关系

Ｆｉｇ．３　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｎｔｌｅｒ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ａｎｔｌｅｒ ｃａｓｔ ｔｉｍｅ ｉｎ Ｐèｒｅ Ｄａｖｉｄ′ｓ ｄｅｅｒ ｏｆ ２０１２—２０１３ ａｎｄ ２０１３—２０１４

２．２　 个体成对角的观察

２０１２ 年 １２ 月至 ２０１４ 年 ２ 月两年度中，共收集 ４１ 对 ４ 周岁龄以上的成对鹿角，根据角的形状、分支情况

及角上疣突情况，观察表明麋鹿左角和右角呈完全非对称性。 统计表明，个体成对的角中，右角重于左角的占

４３．９％，左角重于右角的占 ４８．８％，重量相同的仅占 ４．９％，这也说明麋鹿角具有不对称性；左角先脱落者占 ３４．
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１％，右角先脱落者占 ４８．８％，同一天脱落两角者占 １７．０％，个体成对的左右角脱落时间间隔平均为 １．９８ 天，表
明左右角脱角顺序差异明显，大部分麋鹿先脱落右角，左右角脱落时间间隔短；重量重和重量轻的角先脱落的

个体各占 ４１．５％，表明就个体而言，重量重的角与重量轻的角脱落顺序不存在显著差异。
２．３　 群体中角重量与脱角时间的相关关系

皮尔森（Ｐｅａｒｓｏｎ）相关分析表明，２０１２—２０１３ 年度角重量与脱角时间在 ０．０１ 水平（双侧）上显著负相关

（Ｒ＝ －０．８９８，Ｐ＝ ０．０００＜０．０５，ｎ＝ ３２），负线性相关 Ｒ２值为 ０．８０６（图 ３）；２０１３—２０１４ 年度角重量与脱角时间在

０．０１ 水平（双侧）上显著负相关（Ｒ＝ －０．８４２，Ｐ ＝ ０．０００＜０．０５，ｎ ＝ ５７）负线性相关 Ｒ２值为 ０．７０９。 表明就群体而

言总体呈现角重的个体角先脱落，且由图 ３ 表明不是角最重的个体角第一个脱落。
２．４　 不同栖息地麋鹿种群脱角起止时间比较

麋鹿分布 ９ 个不同地区脱角时间及气候环境因子情况见表 １。 从表 １ 中可知，麋鹿脱角时间跨度为 １０ 月

下旬至 ２ 月中旬。 北京南海子 ２０１３ 年冬季南海子麋鹿苑开始脱角时间为 １２ 月 ２ 日，而往年为 １２ 月 ２０ 日左

右，提前了半个多月；河北滦河上游保护区，２０１４ 年 ２ 月才开始脱角，而往年为 １２ 月下旬开始；江苏大丰和浙

江临安 ２ 个分布地区，麋鹿开始和结束脱角的时间也不固定，说明同一栖息地不同年份角周期存在差异。 野

生种群脱角时间比圈养种群早；热带地区的海南种群也表现出明显的角周期，鹿角每年定期脱落，但脱角时间

并没有比北方的种群早。
Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关分析表明，脱角开始时间与海拔、经度、纬度、年平均气温、圈养情况和气候类型的相关

性分别为（Ｒ＝ ０．１６０，Ｐ＝ ０．１３９＞０．０５，ｎ＝ １９）、（Ｒ＝ －０．４３１，Ｐ ＝ ０．０６６＞０．０５，ｎ ＝ １９）、（Ｒ ＝ ０．３０１，Ｐ ＝ ０．２１１＞０．０５，
ｎ＝ １９）、（Ｒ＝ －０．３５３，Ｐ＝ ０．１３９＞０．０５，ｎ＝ １９）、（Ｒ＝ －０．１７１，Ｐ＝ ０．４８４＞０．０５，ｎ ＝ １９）、（Ｒ ＝ ０．４１２，Ｐ ＝ ０．０７９＞０．０５，
ｎ＝ １９），均不相关，这说明角周期与海拔、经度、纬度、年平均气温、圈养情况和气候类型等影响因子均不存在

显著的统计学关系。

３　 讨论

３．１　 麋鹿角的生长周期

最近研究表明，鹿角再生是由角基骨膜处的干细胞发生形成［４，４６⁃４７］，直到脱落前的一刻，鹿角仍有活的组

织［４８］。 脱角长茸是角周期的关键过程，我们将麋鹿的脱角长茸分为四个阶段（图 ４）：１）基盘处肿胀：由角基

末端的破坏骨骼的活动开始［４６］，角基的生茸骨膜处开始活动长茸，将硬质角往外顶，此时基盘的黑色区域扩

大（图 ４－ａ）。 ２）断裂：随着基盘的黑色区域扩大，硬质角与角基边缘皮肤分离，出现角基与硬质角间出现间隙

（图 ４－ｂ）。 ３）脱角：在碰撞、风力、头的摇摆等外力作用下，左、右角分别脱落（图 ４－ｃ、图 ４－ｄ）。 ４）愈合并长

出茸芽：随着角的脱落和茸的继续生长，新生茸在角基与硬质角之间断裂时产生的伤口逐渐愈合，长出新生茸

芽（图 ４－ｅ），最后茸长成（图 ４－ｆ）。 根据鹿角脱落后茸的生长情况，可将鹿类动物分为连续型和间歇型两大

类群［４９⁃５０］，研究表明，麋鹿角周期属于角脱落后立即生长连续型。
３．２　 麋鹿角周期的影响因子分析

３．２．１　 光周期

光周期是调整生物内部生物活动节律的的触发器［５１］，它与动物生命活动的季节性节律有直接的联

系［５２］，光周期受纬度和季节所决定。 在温带地区，光周期是产生鹿角周期的主要影响因子［５３⁃５４］。 麋鹿属典型

的北方物种［３９］，其角周期是一种动物生命活动的季节性节律。 １９８６ 年自英国重新回到我国南方的大丰半野

生放养种群，角周期的季节分布情况与 １９ 世纪 ９０ 年代生活在伦敦乌邦寺的情况有着惊人的一致，在回归短

短 ３ 年即完成角周期对江苏大丰光周期的适应性调整［５５］。 本研究表明北京南海子、江苏大丰、湖北石首、浙
江临安、浙江慈溪、辽阳千山、天津七里海、河北滦河上游等 ８ 个北方地区麋鹿种群具有明显的随着光周期变

化的角周期。
分布于热带地区同一属的赤短角鹿（Ｍａｚａｍａ ａｍｅｒｉｃａｎａ）、褐墨西哥鹿（Ｍａｚａｍａ ｇｏｕａｚｏｕｂｉｒａ），角生长脱落

５　 １ 期 　 　 　 程志斌　 等：麋鹿鹿角生长周期及影响因子 　
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图 ４　 麋鹿脱角长茸过程（ａ．基盘处肿胀且黑色区域扩大；ｂ．基盘与周围皮肤断裂；ｃ、ｄ．脱角；ｅ．长茸处皮肤愈合并长出茸芽；ｆ．茸长成）

Ｆｉｇ．４　 Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｖｅｌｖｅｔ ａｎｔｌｅｒ ｇｒｏｗｉｎｇ ａｎｄ ａｎｔｌｅｒ ｃａｓｔｉｎｇ ｏｆ Ｐèｒｅ Ｄａｖｉｄ′ｓ ｄｅｅｒ （ａ． ｐｅｄｉｃｌｅ ｐｕｆｆｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｌａｃｋ ａｒｅａ ｅｎｌａｒｇｅｄ； ｂ． ｔｈｅ ｓｋｉｎ ｔｈａｔ

ｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄ ｔｈｅ ｂａｓｅ ｏｆ ａｎｔｌｅｒ ｂｒｏｋｅｎ； ｃ ａｎｄ ｄ． ａｎｔｌｅｒ ｄｒｏｐｐｅｄ； ｅ． ｗｏｕｎｄ ｈｅａｌｉｎｇ ａｎｄ ｖｅｌｖｅｔ ａｎｔｌｅｒ ｏｕｔｇｒｏｗｎ； ｆ． ｆｕｌｌ ｖｅｌｖｅｔ ａｎｔｌｅｒ）

却没有周期性规律，硬质角能够在头上维持一年多［５６］，但同为热带地区的巴岛花鹿（Ａｘｉｓ ｋｕｈｌｉｉ）则存在与繁

殖有关的角周期［５７］。 在热带鹿类中（爪哇鹿（Ｃｅｒｖｕｓ ｒｕｓａ ｔｉｍｏｒｅｎｓｉｓ）、斑轴鹿（ Ａｘｉｓ ａｘｉｓ）、赤麂（Ｍｕｎｔｉａｃｕｓ
ｍｕｎｔｊａｋ），它们在原生境中，角周期不存在季节性变化，但将它们的种群迁移至温带地区，角周期则存在非季

节性和季节性变化［５８］。 研究表明，１９９６ 年迁移至海南热带野生动植物园的麋鹿，仍存在每年规律性的季节

性角周期现象。
３．２．２　 激素

光周期信息通过松果体促发动物体内内分泌物季节性改变，进而控制角周期［１４，５９⁃６０］，内分泌调节中的激

素调节则起着主要作用［１６］，睾酮、雌二醇、胰岛素、肾上腺皮质激素等均影响着角周期［１８，５６，６１］，其中雄性激素

睾酮起着主导作用［５８］。 麋鹿角周期的“独角”现象属于非正常脱角情况，可能和体内睾酮等激素浓度有关。
被引进至美国德克萨斯州的热带鹿类斑轴鹿出现规律性的角周期，研究表明其 １２ 月份脱角期间血液中睾酮

浓度达到最低，之后逐渐上升，接近 ６—７ 月份发情期的 ５ 月份达到最高［５８］。 小麂（Ｍｕｎｔｉａｃｕｓ ｒｅｅｖｅｓｉ）也是如

此，且随着睾酮浓度的增加，鹿茸皮脱落角开始骨化［１３］。 李春旺［３９］ 在研究雄性麋鹿的粪样睾酮浓度时，发现

在 ６ 月份发情期粪样中睾酮浓度显著地高于其它月份，其主要繁殖行为（包括饰角）频次与粪样睾酮水平显

著正相关，而有研究表明较高浓度的睾酮正是维持鹿角不脱落的原因［６２］。 除湖北石首和北京南海子之外，在
英国乌邦寺麋鹿种群也发现有角在 ８ 月和 ９ 月脱落后直到 １１ 月份正常掉角期才长出茸的现象［３４］。 由于睾

酮对维持硬角期起着关键作用，当鹿脱角时体内睾酮浓度处于最低水平［４３］。 麋鹿非正常规律的单独角脱落

现象均发生于非脱角期，此时体内的睾酮水平仍维持在一个较高的水平，可能并未降到脱角期的最低值，不足

以促发茸的生长。
在雄性激素的作用下，角周期与鹿的性选择、社会等级及繁殖成功率息息相关［３５，６３⁃６４］。 研究表明，麋鹿等

级序位高的个体角先于序位低的个体，且先于它们脱茸皮。 同为连续型角周期的马鹿与麋鹿相同，Ｆｏｒｏｍｄ［６２］

与 Ｂａｒｔｏš 和 Ｂｕｂｅｎｉｋ［２２］研究认为马鹿群主和等级序位高的鹿角先与等级序位低的脱角。 这可能由于连续型

角周期的鹿类，角脱落后立即进入茸的生长期，它们需要争取时间大量进食，保证鹿茸的快速生长进入硬角

７　 １ 期 　 　 　 程志斌　 等：麋鹿鹿角生长周期及影响因子 　
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期，来迎接短暂的发情季节。 而间歇型鹿类，脱角之后，群主和等级序位低的鹿同样会进入到间隙期。
３．２．３　 年龄大小和角重量

研究表明就群体而言总体呈现角重的个体角先脱落，且不是角最重的个体角第一个脱落。 鹿角大小、重
量与年龄存在显著相关，通常年龄大的个体角越大、越重，随着年龄的增大，角重量增加，到达一个临界值后趋

于平缓［１９，６３］。 说明麇鹿角脱落时间与年龄和角重量密切相关，总体趋势呈年龄大、角较重的个体先脱落，年
轻个体和角较轻的个体后脱落，笔杆状角最后脱落，这与张智等［６５］研究结果相一致。 鹿角大能够吸引更多的

异性［６６］，成年麋鹿需要更多的时间来采食以生长足够大的角，在发情季节中发挥其吸引异性和争夺繁殖权的

功能，因此它们选择提早脱角，进入角的生长期。
３．２．４　 营养、能量和栖息环境

Ｇｏｓｓ ［６７］认为角基的萌发时间与营养有关，鹿角的生长需要足够的体重来维持，只有体重符合才有足够的

营养水平保障鹿角的生长［４３］，而麋鹿新生幼仔在间隔近一年的时间，体重达到 ９０ｋｇ 左右，才开始长茸，这是

鹿类动物中时间需要最长的物种之一。 可归咎于能量因素，角的生长需要能量已维持其正常功能，尤其需要

大量的矿物质［２０，６３］。 驼鹿角生长的能量达到鹿夏季需要脂肪、蛋白质能量的一半［２０］。 因此，对于麋鹿而言

新生小鹿的首要任务是增加体重，加快身体的生长。 但生活在北极圈附近的驯鹿则完全不同，驯鹿幼仔不仅

要考虑到体重，更要考虑到生活环境，新生小鹿仅在数周之后即开始长茸［９，５０，６１］。 是由于驯鹿生活在极度恶

劣环境下的驯鹿幼仔刚出生后即要面对天敌追赶的春季迁徙，同时加快身体和鹿茸的生长。
本研究及往年研究发现北京南海子麋鹿种群中瘦弱的雄性麋鹿脱角时间较同年龄以上雄鹿晚，这说明营

养状况好的麋鹿脱角时间较早。 马鹿也存在类似的情况［４３］，相反，当营养不足时，白尾鹿［６８］ 和黑尾鹿［６９］ 脱

角时间提前。 Ｓｕｔｔｉｅ［７０］发现营养能够影响睾酮分泌的季节性变化水平，Ｂｕｂｅｎｉｋ 等［７１］ 认为这能够很好地解释

营养状况不同造成鹿类动物脱角时间差异的现象。 另外，湖北石首发现个别麋鹿存在一年出现脱换两次角的

现象，这一非正常角周期现象在温带地区的英国乌邦寺麋鹿种群也同样存在［４７］，Ｚｕｋｏｗｓｋｙ 认为良好的营养状

况是解释这一现象的唯一原因［３４］。
能量对于动物而言十分重要。 成对角中，右角显著先于左角脱落，这一原因尚不清楚，但是就个体而言重

量大的与小的脱落顺序差异不显著，这也许和左右角脱落时间间隔较短，消耗能量较小有关。
鹿角的生长周期还与种群密度和物候等环境因子存在紧密的关系［１９，３５］。 本研究的 ９ 个麋鹿分布区中，

虽然麋鹿角周期与海拔、纬度、经度、年平均气温、圈养情况和气候等栖息环境因子均不存在显著的统计学关

系，种群脱角没有先后顺序，但栖息环境直接影响其营养状况。 野生种群早于半散放和圈养种群；江苏大丰的

野生种群鹿角最早脱落，早于同一地区的半散放种群近 ２０ 天；野生种群较半散放和圈养种群密度小、营养要

好可能是原因之一。 每年的气候变化、营养状况差异也可造成同一地区如北京南海子、河北滦河上游、江苏大

丰、浙江临安角周期的年份差异。
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