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摘要：综合采用样线法、粪堆计数法及重复调查法对甘肃省兴隆山国家级自然保护区的野生马麝（Ｍｏｓｃｈｕｓ ｃｈｒｙｓｏｇａｓｔｅｒ）进行了

种群调查，结合生境分析，确定了其种群分布、数量特征及影响因素。 结果表明，兴隆山保护区分布有野生马麝（１１５９±２７５）头，

平均种群密度为（３．５１±０．８３）头 ／ ｋｍ２；各植被类型生境中的野生麝种群数量及密度存在差异，灌丛生境分布有 ７０％的野生马麝

种群，达（８０７±１７０）头，种群密度为（６．４９±１．６３）头 ／ ｋｍ２；针叶林种群密度最大，达（８．８５±８３．２５）头 ／ ｋｍ２，分布有野生麝（１２３±４５）
头；针阔混交林分布最少，仅（４１±１５）头，种群密度为（５．００±１．８４）头 ／ ｋｍ２；人工林生境无野生马麝分布。 保护区各植被类型生

境中的野生马麝种群分布差异反映了马麝对适宜生境功能的需求，食物、保温和隐蔽性是制约野生马麝冬季分布和种群数量的

关键因素。 此外，因生境及人为干扰强度的不同，保护区各区域的野生马麝种群分布存在差异。 建议通过减少人为干扰、地表

植被管理及人工林管理优化等措施增加生境适宜性，促进兴隆山自然保护区野生马麝种群的快速恢复和增长。
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基于野生种群和自然生境的就地保护是濒危动物保护的根本措施，在濒危动物的原生境建立自然保护区

是最有效的就地保护（ ｉｎ ｓｉｔｕ）方式［１⁃２］。 动物的种群密度和分布是衡量保护成效及制定保护策略的重要依

据［３］，因此准确掌握自然保护区域内濒危动物的分布及数量特征等种群信息是有效进行濒危动物保护及保

护区管理的前提及基础［４］。
马麝（Ｍｏｓｃｈｕｓ ｃｈｒｙｓｏｇａｓｔｅｒ）属小型领域型有蹄类，是我国Ⅰ级重点保护野生动物，被列为 ＣＩＴＥＳ 附录Ⅱ物

种，曾广泛分布于我国西部山地，包括青藏高原及周边的四川和甘肃等区域［５］，但由于其雄体可分泌麝香，是
中医药和香水业的重要原材料，马麝也是珍稀资源动物［６］，故经历史上的过度利用及生境破碎等原因，野生

马麝已极度濒危，在一些分布区域已绝迹［７］。
动物种群分布和动态是反映物种生存状态的基本指标，但在我国对野生马麝的种群调查和研究仍然非常

少，刘志宵等［８⁃９］对贺兰山林区和甘肃寿鹿山马麝隔离种群的生存现状进行了评估，并提出了保护意见，刘洋

等［１０］在四川海子山保护区兽类调查时发现了马麝踪迹，张洪峰等［１１］ 评价了三江源自然保护区马麝栖息地的

适宜性，但其分布和种群特征均未知。 甘肃兴隆山国家级自然保护区主要保护对象为原始云杉林和野生马麝

及其自然生境，是野生马麝最重要、密度最大的的分布区［１２⁃１３］。 长期以来，对兴隆山保护区的野生马麝开展

了诸多研究：杨萃等［１４］、孟秀祥等［１５］及佟梦等［１６］ 研究了该区域马麝的生境选择，发现马麝各季节的生境利

用存在差异，马麝的食物、隐蔽地、水源和栖息地生物和非生物因子等满足马麝基本生态需求的适宜生境在不

同季节会发生显著变化；郝正里等［１７］研究了马麝的食性，区分了其对植物的喜食程度；高志千和康发功［１８］ 发

现，该区域马麝的天敌动物主要是黄喉貂（Ｍａｒｔｅｓ ｆｌａｖｉｇｕｌａ）及金雕（Ａｑｕｉｌａ ｃｈｒｙｓａｅｔｏｓ）等。
虽然上述研究对研究区域马麝的保护提供了重要参考依据，但保护区内野生马麝的种群动态现状仍然了

解较少。 盛和林［１２］推测兴隆山保护区在 ２０ 世纪 ９０ 年代有野生马麝 ５０００ 余头，康发功［１９］的调查表明，兴隆

山马麝呈下降趋势，到 ２０００ 年左右仅有 ２５００ 余头。 此后一直未对该区域的野生马麝进行系统调查和评估。
为准确掌握兴隆山保护区内的野生马麝现存种群大小等种群生态特征，本研究通过样线法、粪堆计数法

及重复调查法对该区域的野生马麝进行调查，结合植被和生境分层，对保护区的马麝资源、分布及种群动态等

进行和评估，其结果可为濒危野生马麝的就地保护及保护区管理提供重要参考。

１　 研究方法

１．１　 研究区域概况

兴隆山国家级自然保护区位于甘肃省兰州市东南，地处东经 １０３°５０′—１０４°１０′，北纬 ３５°３８′—３５°５８′之
间，属祁连山东延余脉。 保护区东西长 ３７ ｋｍ，南北宽 １７ ｋｍ，总面积约 ３３０ ｋｍ２，下辖官滩沟、麻家寺、兴隆山、
马衔山和上庄保护站区域。 保护区内海拔 １８００—３６７０ ｍ，大陆性气候显著，年均温 ３—７°Ｃ，年降水量 ４５０—
６２２ ｍｍ，集中在 ７—９ 月。 区内生态系统类型齐全，垂直分带性明显，主要植被类型含针叶林、人工林、针阔混

交林、阔叶林、灌木林和草甸。
１．２　 调查方法

本次调查综合采用基于样线法的直接计数法、粪堆计数法和重复调查法进行。 直接计数法是直接通过样
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线布设，记录调查中所目击到的野生马麝活体数量、性别及生境类型等信息。 由于粪堆痕迹点的不移动性特

点，粪堆计数法可间接达到统计种群数量的目的［２０］，尤其适合于调查生活在森林等高度隐蔽性的有蹄类动物

种群状态，已应用到狍（Ｃａｐｒｅｏｌｕｓ ｃａｐｒｅｏｌｕｓ） ［２１］、驼鹿（Ａｌｃｅｓ ａｌｃｅｓ） ［２２］ 及麋鹿（Ｃｅｒｖｕｓ ｅｌａｐｈｕｓ） ［２３］ 的野生种群数

量统计中。 在野生麝（Ｍｏｓｃｈｕｓ ｓｐｐ．）的种群调查中，粪堆计数法也得到了较多的使用［１，１２， １９］。 但由于调查人

员的主观判断等原因，应用粪堆计数法调查野生动物种群时容易造成一定偏差，而通过重复性种群调查，即同

一批次调查人员对同一研究区域的二次调查，可减少相关误差［２４⁃２６］。 由于野生麝对适宜生境有较强选择性，
调查须结合植被分层进行［２７⁃２８］。 此外，马麝的繁殖定时和同步化极强，马麝在夏季 ６—７ 月分娩，在 １０ 月左右

哺乳结束并可独立生活，该期间的种群调查可相对准确地反映真实种群状况。 综上，本研究的野生马麝的种

群调查定为冬季进行，综合采用基于样线法的直接计数法、粪堆计数法及重复调查法进行。
初次野外调查在 ２０１５ 年 １１ 月—２０１６ 年 １ 月进行，重复调查在 ２０１６ 年 １１ 月—２０１７ 年 １ 月期间进行。 基

于研究区域遥感和 ＤＥＭ 数据，综合考虑保护区面积、马麝活动特性、人为干扰强度、可达性等因素及预调查结

果，在 ＡｒｃＧＩＳ 平台上确定了 ２０ 条样线的起点与终点（图 １），其中含官滩沟区域样线 ５ 条（样线总面积 ０．５２
ｋｍ２，平均海拔 ２３２７ ｍ）、麻家寺区域样线 ４ 条（样线总面积 ０．２１ ｋｍ２，平均海拔 ２４７５ ｍ）、兴隆山区域样线 ６ 条

（样线总面积 ０．３１ ｋｍ２，平均海拔 ２３６５ ｍ）、马衔山区域样线 ３ 条（样线总面积 ０．２３ ｋｍ２，平均海拔 ３０００ ｍ）及
上庄区域样线 ２ 条（样线总面积 ０．０９ ｋｍ２，平均海拔 ２２５０ ｍ）。 ２０ 条样线涵盖针叶林（０．１３ ｋｍ２）、人工林

（０．０８ ｋｍ２）、针阔混交林（０．１９ ｋｍ２）、阔叶林（０．４１ ｋｍ２）和灌丛生境（０．５４ ｋｍ２），且均距离人类活动场所较远，
但山林巡护可达。 样线的布设具有一定代表性，可较好的反映保护区内马麝种群现状。

图 １　 兴隆山保护区及野生马麝调查样线分布

Ｆｉｇ．１　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｏｎｉｔｏｒ ｌｉｎｅ′ｓ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ
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调查时，每条样线由 ５—６ 名调查经验丰富的队员沿样线布设方向并排行进，单人行进路线的单侧可视距

离为 ３．５ ｍ，队员间的间距在 ５００ ｍ 以上。 沿途记录马麝痕迹（足迹、粪便、卧迹、摄食痕迹等）、ＧＰＳ 位点及生

境特点（阴阳坡、植被类型等）。 因野生马麝冬季粪便 ３ 日内较易识别（第 １ 天，粪便新鲜、有光泽、粪便表面

有明显的粘膜；第 ２ 天，粘膜消失，粪便表面干燥；第 ３ 天，粪便表面干瘪） ［７，１３］，本次调查只计算 ３ 日内的粪堆

数，同时记录粪便发现位点的地理和生态信息。
１．３　 马麝日排粪率

运用粪堆计数法调查麝类动物种群的关键是日排粪率，野生马麝日排粪率受食物丰度、栖息地海拔差异

影响，且难以直接测度，但在相同条件下的野生麝和圈养麝的日排粪率保持相对稳定［２６， ２９］。 本研究的马麝日

排粪率在研究初期于同域分布的兴隆山马麝繁育中心进行，并采用 ｔ⁃ｔｅｓｔ 检验雌雄间日排粪率的差异。
１．４　 数据处理

结合粪堆计数法和直接计数法，基于植被分层，马麝种群数量及密度为［１２， １９］：

Ｍｉ ＝
ｍｉ

ｎＴ
＋ Ｎｉ

Ｄｉ ＝
Ｍｉ

ａｉ

式中， Ｍｉ ：第 ｉ 种植被类型样线中马麝种群数量； ｍｉ ：第 ｉ 种植被类型样线中发现的粪堆数； ｎ ：日排粪率（堆
头－１ ｄ－１）； Ｔ ：观测粪便留存天数，取 ３ ｄ； Ｎｉ ：第 ｉ 种植被类型样线中直接观测到的活体数； Ｄｉ ：第 ｉ 种植被类

型样线中马麝种群密度； ａｉ ：第 ｉ 种植被类型样线面积。
本次调查采用重复调查，取 ２ 次调查的平均值提高结果的准确性［２６， ３０］。

Ｍ ｊ ＝ ∑ Ｄｉ × Ａｉ

Ｍ ＝ Ｍ ｊ

式中， Ｍ 为区域内的野生马麝种群数量； Ｍ ｊ ：第 ｊ 次调查中区域的马麝种群数量； Ａｉ ：ｉ 植被类型面积； Ｍ ｊ ：２
次调查野生马麝种群数量的均值。

２　 结果

２．１　 马麝日排粪率的确定

在调查初期（２０１５ 年 １１ 月 １３—２５ 日），对保护区内兴隆山马麝繁育中心的 １０ 头圈养马麝（４ 雄 ６ 雌）进
行了排粪的连续监测。 雄麝日排粪率为（５．６１±１．１５）堆 头－１ ｄ－１，雌麝为（４．３７±０．３９）堆 头－１ ｄ－１，雌雄麝间的

日排粪率无显著差异（Ｐ＞０．０５），为反映研究种群的全貌，将雌雄两性样本合并，马麝日排粪率为（４．８７±１．７９）
堆 头－１ ｄ－１。
２．２　 痕迹点分布

野生马麝种群调查的样线长度共计 ３２．２０ ｋｍ，总调查面积 １．３５ ｋｍ２，２ 次调查中共发现马麝痕迹点 ３３ 处，
其中野生马麝活体 ３ 头、卧迹点 １ 处、粪便痕迹位点 ２９ 处，共发现 ３ 日内粪堆数为 ５８ 堆。

首次调查中发现粪便位点 ７ 处，活体位点 ２ 处，卧迹位点 １ 处，３ 日内粪堆数为 １７ 堆。 ２ 处活体位点分别

为阔叶林阳坡生境和灌木林阴坡生境，卧迹点于灌木林阴坡生境中发现，７ 处粪便点在灌木林阴坡（４ 处）、阔
叶林阳坡（２ 处）、针叶林阴坡（１ 处）生境中均有发现。 未在人工林和针阔混交林中发现马麝活体及任何活动

痕迹；重复调查中发现粪便位点 ２２ 处，活体位点 １ 处，３ 日内粪堆数为 ４１ 堆。 活体位点发现于灌木林阴坡生

境中，２２ 处粪便点在灌木林阴坡（１４ 处）、针阔混交林（４ 处）、针叶林阴坡（３ 处）、阔叶林阳坡（１ 处）生境中均

有发现，仍未在人工林中发现马麝活体任何活动及痕迹。 调查中发现的野生马麝痕迹点分布如表 １ 所示。
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表 １　 兴隆山保护区野生马麝痕迹点分布

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｒａｃｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｐｉｎｅ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ

植被类型
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

样线面积
Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ
ａｒｅａ ／ ｋｍ２

调查次数 Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ
１ ２ １ ２ １ ２ １ ２

粪便位点
Ｆｅｃｅｓ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ

活体位点
Ｌｉｖｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ

卧迹位点
Ｌｙｉｎｇ ｔｒａｃｅｓ

三日内粪便堆数
Ｐｅｌｌｅｔ ｇｒｏｕｐ ｉｎ ３ ｄａｙｓ

针叶林 Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ０．１２７７ １ ３ ０ ０ ０ ０ ３ １０

人工林 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｆｏｒｅｓｔ ０．０７７１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

针阔混交林
Ｍｉｘｅｄ ｂｒｏａｄｌｅａｆ⁃ｃｏｎｉｆｅｒ ｆｏｒｅｓｔ ０．１９１２ ０ ４ ０ ０ ０ ０ ０ １１

阔叶林 Ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ０．４１４４ ２ １ １ ０ ０ ０ ５ ６

灌丛 Ｓｈｒｕｂ ０．５３９５ ４ １４ １ １ １ ０ ９ １４

２．３　 野生马麝种群各植被类型生境中的分布

调查结果表明，兴隆山自然保护区野生马麝种群共（１１５９±２７５）头，保护区平均种群密度为（３．５１±０．８３）
头 ／ ｋｍ２。

如表 ２ 所示，各植被类型生境中分布的野生马麝存在差异。 兴隆山野生马麝在针叶林生境中密度最大，
达（８．８５±３．２５）头 ／ ｋｍ２，分布有马麝 ７８—１６９ 头；灌丛生境为兴隆山保护区野生马麝的主要分布区，种群密度

为（６．４９±１．３６）头 ／ ｋｍ２，约有马麝 ６３８—９７７ 头，占该保护区野生马麝种群的 ６０％左右；阔叶林生境中马麝种群

密度最小，为（３．５１±０．８５）头 ／ ｋｍ２，种群数量为 １４２—２３３ 头；针阔混交林中马麝种群数量最少，约 ２６—５６ 头，
种群密度约为（５．００±１．８４）头 ／ ｋｍ２。

表 ２　 兴隆山保护区野生马麝种群在各植被类型生境中的分布

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｓｉｚｅ ｏｆ ａｌｐｉｎｅ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

植被类型
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

植被面积

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｒｅａ ／ ｋｍ２
种群密度

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ ｋｍ－２
种群数量

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｉｚｅ

针叶林 Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ １３．９４２１ ８．８５±３．２５ １２３．４３±４５．３７
人工林 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｆｏｒｅｓｔ １９．１９５ — —
针阔混交林 Ｍｉｘｅｄ ｂｒｏａｄｌｅａｆ－ｃｏｎｉｆｅｒ ｆｏｒｅｓｔ ８．２２９２ ５．００±１．８４ ４１．１７±１５．１３
阔叶林 Ｂｒｏａｄ－ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ５３．３５２８ ３．５１±０．８５ １８７．５３±４５．２７
灌丛 Ｓｈｒｕｂ １２４．３９６３ ６．４９±１．３６ ８０７．０６±１６９．５２
其他（草地、建设用地等）Ｏｔｈｅｒｓ １１０．８８４６ — —
合计 Ｔｏｔａｌ ３３０．００ ３．５１±０．８３ １１５９．１９±２７５．２８

２．４　 野生马麝在保护区各区域的分布

按照保护区管理站点管辖区域范围的划分，上庄区域是兴隆山保护区野生马麝的主要分布生境，种群密

度达（４．１３±０．８９）头 ／ ｋｍ２，分布有马麝（３４５±７５）头。 其次为兴隆山区域，种群密度为（３．９７±１．０８）头 ／ ｋｍ２，分
布有马麝（２８６±７８）头；马麝在官滩沟区域分布较少，为（１３５ ± ３０）头，种群密度最小为马啣山站点，仅为

（２．７８±０．６０）头 ／ ｋｍ２；麻家寺站点虽种群数量少于马啣山站点，但由于辖区面积较小，种群密度较高（表 ３）。

表 ３　 兴隆山保护区各区域的野生马麝种群分布

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｓｉｚｅ ｏｆ ａｌｐｉｎｅ ｍｕｓｋ ｄｅｅｒ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｔａｔｉｏｎｓ

站点
Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｓｔａｔｉｏｎ

种群数量
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｉｚｅ

总面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２
种群密度

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ ｋｍ－２

官滩沟 １３５±３０ ４４．７１ ３．０２±０．６７
麻家寺 １５９±４３ ４５．９３ ３．４６±０．９４
兴隆山 ２８６±７８ ７１．９１ ３．９７±１．０８
马啣山 ２３４±５０ ８４．０７ ２．７８±０．６０
上庄　 ３４５±７５ ８３．３４ ４．１３±０．８９
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３　 讨论

３．１　 野生马麝种群调查方法

直接计数法虽能直接记录到野生马麝的个数，但由于马麝生性警觉，兴隆山植被郁闭度较高，不易观测到

活体，调查中仅发现活体 ３ 处，且目击距离较远，不利于研究区域内种群数量和密度的估算。 粪堆计数法是调

查野生高隐蔽性有蹄类动物种群的可靠方法［２０⁃２３］，其中日排粪率是计算核心之一。 兴隆山自然保护区内分

布有大量马麝喜食植物，是野生马麝的重要栖息地，由于日排粪率野外难以获得，野捕和圈养繁殖马麝的总体

行为格局类似［３１］，本研究监测了同域分布的圈养马麝种群，其食物来源主要为自然保护区内采集的喜食树

叶，于每日 ０６：００ 和 １９：００ 喂食两次，其余时间圈养马麝不受打扰，测得日排粪率为（４．８７±１．７９）堆 头－１ ｄ－１，
同刘志霄等［１３］对兴隆山隔离马麝种群测定的日排粪率（４．７８±０．５３）堆 头－１ ｄ－１基本一致，有利于与前人调查

的种群数量和密度结果提进行对比分析。 目前综合采用基于样线法的直接计数法、粪堆计数法可行性较高，
且通过两年的重复调查可以有效减少调查的主观误差［２６， ３０］，一定程度上提高了结果的准确度，但由于无法识

别野生马麝个体，仍存在重复计数的可能性，在今后的调查中可引入非损伤性 ＤＮＡ 法等个体识别技术以进一

步精确调查结果。
３．２　 兴隆山保护区野生马麝种群动态

中国是世界上麝类动物资源最丰富的国家，２０ 世纪 ６０ 年代，全国麝资源达 ２５０ 万头左右，其中马麝是西

北、西南高地型麝种［６］。 因历史上对麝香资源的过度利用及生境破碎和丧失等原因，野生麝种群大幅下

降［５］，全国麝资源锐减 ９７％左右，到 １９９９—２００１ 年仅余 ６—７ 万头，其中马麝种群约 ２ 万头［６， ３２⁃３３］。
甘肃兴隆山是野生马麝的重要分布区域，２０ 世纪 ９０ 年代初兴隆山保护区有野生马麝 ５２２４ 头［７，１３］，１９９７

年秋到 １９９８ 年春，兴隆山保护区野生马麝数量从 ４６７９ 头减至 ２６４０ 头，其中被猎杀的马麝数量占 ７８．７９％［１９］，
在 ２００３ 年春末夏初野生马麝仅存 ２５３９ 头，减少了 ５１．４０％［１２］。 本次调查结果显示现存马麝（１１５９±２７５）头，
约占 ９０ 年代末调查种群数量的一半，也低于康发功［１９］的报道数据（２５００ 头）。

过度利用和栖息地质量下降是造成野生马麝种群数量下降的主要原因［５，７，１５］。 历史上，兴隆山保护区具

有非常适宜的野生马麝生境，加之保护区内野猪（Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ）和金钱豹（Ｐａｎｔｈｅｒａ ｐａｒｄｕｓ）等竞争者和捕食者于

６０ 年代初期基本绝迹，减少了马麝的种间竞争压力和被捕食的风险［１８， ３３］，该保护区的野生马麝种群快速增

长，在 ２０ 世纪 ９０ 年代密度一度达到 ２３．４０ 头 ／ ｋｍ２，在食物丰富、人为干扰少，避敌条件好的生境中，种群密度

甚至高达 ４２．８８ 头 ／ ｋｍ２ ［７，１３］，并产生了一定程度的种群密度制约，每年春季均可发现消瘦致死个体［１３］。 为控

制保护区内马麝种群的良性发展，２０ 世纪 ９０ 年代末进行了野生马麝资源利用及种群管理，１９９７ 年秋到 １９９８
年春，兴隆山保护区野生马麝数量从 ４６７９ 头减至 ２６４０ 头［１３］。 但因气候变化及近年来的区域经济的快速发

展，加之保护区内旅游资源开发及保护区周边区域零星农耕活动的影响，保护区内的野生马麝种群的增长受

到影响。 为涵养生境、恢复野生马麝种群，兴隆山自然保护区近年一直在开展 “封山育林”、 “封山育麝”及马

麝的迁地保护和野外放归等生态恢复，实现“以保护促发展”，但因保护效果的时滞性，实现兴隆山保护区野

生马麝资源的自然增长还需要一定时间。
３．３　 兴隆山野生马麝种群分布与生境适宜性

兴隆山自然保护区野生马麝对生境呈现出强烈的选择性，而且存在季节差异［１４⁃１６，１９］，但在 ２０ 世纪 ９０ 年

代，保护区的野生麝种群达 ５０００ 余头，种群密度极大，导致保护区的非最适生境也得到了野生马麝的选择和

利用，因此，保护区各林分中的野生马麝种群密度无明显差异［１３］。 与上述结果不同，本研究表明，兴隆山保护

区各植被类型生境中的野生马麝的分布、数量及种群密度存在差异。 我们在保护区的天然针叶林、针阔混交

林、阔叶林、灌丛生境中均发现了马麝活动痕迹，而且种群数量和密度存在差异，反映了野生马麝对生境的采

食地、隐蔽所和保温等生态功能的需求，这与杨萃等［１４］ 和佟梦等［１６］ 对兴隆山保护区野生马麝的生境利用的

研究结果吻合。

２００８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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本次调查在冬季进行，温度和食物资源是影响冬季野生马麝分布的关键因素［３４］。 因麝类动物是典型的

精食者反刍类动物，能量需求较高，主要采食地表植被及高度在 ６０—１２０ ｃｍ 间的林下植物，喜食种类多为阔

叶木本和地表双子叶植物［１７， ３４］。 在兴隆山保护区，灌丛及阔叶林下层植被多分布细枝绣线菊 （ Ｓｐｉｒａｅａ
ｍｙｒｔｉｌｌｏｉｄｅｓ）、沙涞（Ｃｏｒｎｕｓ ｂｒｅｔｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉ）、金花忍冬（ Ｉｎｎｉｃｅｒａ ｃｈｒｙｓａｎｔｈａ）等灌木组成，为野生马麝提供了喜食、
多食植物来源［１６⁃１７， ３５］。 此外，因灌丛和阔叶林比较郁闭，隐蔽性较好［３４］，加之为阳坡分布，生境的昼间气温相

对较高、积雪融化较快、雪被较浅，利于野生马麝冬季保温及采取地表植物。 综上，保护区的灌丛和阔叶林生

境很好地满足了野生马麝对摄食、隐蔽和保温等生态需求。 吴建平等［３４］ 和 Ｇｒｅｅｎ［３６］ 对野生麝种群及生境利

用的研究也验证了上述野生马麝冬季对灌丛和阔叶林生境的偏好。 因此，兴隆山保护区野生马麝种群密度在

灌丛及阔叶林较大，种群数量约占保护区种群的 ８６％，加之灌丛恢复周期较短，生境面积是阔叶林的近 ３ 倍，
保护区灌丛分布的野生马麝占总种群数量的 ７０％左右。

由于冬季林内积雪较少、林下视野开阔及栖息地基底较硬，乔木林生境有利于野生马麝栖息。 野生马麝

多在阳坡的灌丛和阔叶林生境采食，而在阴坡的针叶林生境栖息和隐蔽［３２， ３７］。 兴隆山保护区的针叶林多属

单优种的高山暗针叶林，其林下植物种类较少，虽马麝食物相对贫乏，但由于针叶林树体高大，林下可视度较

高，根部地表干燥松软、往往覆有落叶，冬季树下几乎无雪被覆盖，为野生马麝提供了优良卧息和天敌躲避场

所［１５⁃１６，１８］。 此外，兴隆山自然保护区的针叶林区域多为保护区的核心区，全年的人为干扰极少，因而保护区针

叶林中野生马麝种群密度反而最高，达（８．８５±３．２５）头 ／ ｋｍ２，但因针叶林整体面积较小，仅分布有野生马麝

（１２３±４５）头。 此外，本次调查未在人工针叶林生境中发现马麝活体及活动痕迹，主要由于其生境基底缺乏地

表植被，不能为野生马麝提供喜食植物和多食植物［１７］，加之兴隆山保护区的人工林生境往往距离周边社区较

近，人为干扰强度较大，因此兴隆山保护区野生马麝回避选择人工林生境。
３．４　 保护空缺分析及建议

本研究发现，保护区内各保护站区域的野生马麝分布、种群数量及密度存在差异，这与各区域的生境特

点、适宜性及人为干扰强度不同有关。 上庄区域和兴隆山区域由于灌丛和阔叶林面积较大，为马麝提供了隐

蔽所和食物资源，生境适宜性较好，野生马麝种群数量和密度均较高；官滩沟区域虽已开展各项保护措施，但
由于地处保护区边界，分布较多的人工林场，距离周边社区也较近，人为干扰相对较大，导致野生马麝种群数

量较小。 此外，马啣山区域由于草甸等野生马麝的非适宜生境较多，麻家寺区域的人工林较多，故野生马麝种

群密度也相对较低。
目前，兴隆山自然保护区马麝高种群密度状态有所缓解，现存种群远低于环境容纳量，不存在密度制约，

应该全区域绝对禁止对野生马麝的利用，做好保护执法，绝对禁止乱捕滥猎；对保护区内官滩沟等区域的旅游

等经营活动进行科学规划、管理，实现旅游线路优化、确定各季节的旅游容纳量；限制保护区周边区域农耕活

动规模，减少农耕活动等人为干扰对野生马麝的影响。 此外，需大力进行生境恢复和管理，增加人工营林树

种、林窗和地表植被，提升野生马麝生境的适宜性。
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