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摘要：研究于 ２０２３ 年和 ２０２４ 年，对大丰麋鹿国家级自然保护区中圈养、散养和野生群麋鹿的繁殖群数量、雌性集群数量和群体

稳定性进行了系统调查。 研究总计观察到麋鹿繁殖群 ３０４ 个，其中圈养群 ９９ 个、散养群 １０９ 个、野生群 ９６ 个，利用非参数统计

方法对群间数据进行比较，并通过比较群内雌性数量、行为⁃生境偏好来探究三种类型群的群体稳定性与繁殖策略差异。 研究

结果显示：（１）繁殖群内雌性平均数为（３０．９４±２６．４５）头 ／群，三种类型群内雌性数量差异显著（Ｐ＝ ０．０３４）。 （２）圈养、散养、野生

群的群体稳定性均存在差异，高稳定性的群体显著多于中、低稳定性群体（Ｐ＜０．０１）。 （３）行为状态层面，多数雌性在被观察期

间处于卧息状态，处于此状态的雌性数量显著多于处于采食和移动状态的雌性（Ｐ ＝ ０．０３６）。 （４）群体生境偏好差异显著，圈养

群与散养群（Ｐ＝ ０．００６）、圈养群与野生群（Ｐ＜０．００１）、散养群与野生群（Ｐ＜０．００１）生境偏好均存在显著差异，这表明不同类型群

体对生境的依赖程度不同。 雌性的微生境选择多倾向于草丛、裸地和沟塘（Ｐ＜０．００１），裸地内繁殖群数量最多，这可能是由于

裸地利于群主对雌性的管理，相较于其他生境更利于群主的发情交配。 研究结果表明，三种野放状态下，麋鹿繁殖群群内雌性

数量、行为状态和栖息地生境选择均存在差异。 此外，繁殖群状态的稳定性关系到群主繁殖交配的成功率，因此，（不同野放状

态下）群内雌性数量的差异也反映了麋鹿繁殖策略的适应性调整。 基于此，研究建议在麋鹿重野放过程中，需要考虑合理的生

境配置、提供多样的生境选择、足够的空间，通过渐进式的软释放，实施麋鹿野生种群恢复工作。 研究针对散养、圈养、野生麋鹿

群体，从繁殖群雌性数量的角度探讨了麋鹿群体繁殖策略选择，并提供了大量基础数据，以期为野生麋鹿种群恢复工作提供科

学依据。
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ａｄｅｑｕａｔｅ ｓｐａｃｅ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｌｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｇｒａｄｕａｌ ｓｔａｇｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｅｘｐｌｏｒｅｄ ｔｈｅ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｏｆ ｓｅｍｉ⁃ｒａｎｇｅ， ｆｒｅｅ⁃ｒａｎｇｅ， ａｎｄ ｗｉｌｄ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ Ｐèｒｅ Ｄａｖｉｄ′ｓ ｄｅｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ｎｕｍｂｅｒｓ
ｉｎ ｈａｒｅｍ ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｒｏｕｐ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｒｕｔｔｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ． Ａｉｍ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ Ｐèｒｅ Ｄａｖｉｄ′ｓ ｄｅｅｒ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｐèｒｅ Ｄａｖｉｄ′ｓ ｄｅｅｒ； ｒｕｔｔｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ； ｈａｒｅｍ ｇｒｏｕｐ； ｇｒｏｕｐ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ； ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｓｔａｔｕｓ； ｈａｂｉｔａｔ ｃｈｏｏｓｅ

动物婚配制度可以分为四种：单配制（一雄一雌）、一雄多雌制、一雌多雄制、混交制［１—２］。 不同的婚配制

度是动物个体在长期适应竞争以达到最大繁殖潜能的结果［３］，即合适的配偶选择有利于提高个体适合度。
影响婚配制度的因素包括外部环境因子，如资源分布、自然选择压力，及物种、性别比例、繁殖成本、社会结构

等多种内在因素［４—５］。
与大多数有蹄类动物类似，麋鹿（Ｅｌａｐｈｕｒｕｓ ｄａｖｉｄｉａｎｕｓ）属典型的一雄多雌制配偶系统［６—８］。 发情期成体

雄性通过打斗行为彼此竞争，优势雄性成为主雄（α⁃雄性），通过圈群控制发情雌性 ［６—１０］；雌性与主雄聚群形

成稳定的繁殖群，雌性集群能显著提高种群的繁殖成功率。 雌性集群的成因或收益主要有以下几种：（１）提
高种群繁殖成功率：“主雄控制理论”认为，雌性被动集群，即雌性群体稳定性主要受到主雄控制力影响，稳定

的雌性集群有利于降低婚外配事件的发生，繁殖群内雌鹿数量越多、行为越稳定，种群繁殖成功率越高［１１—１２］。
在马鹿（Ｃｅｒｖｕｓ ｅｌａｐｈｕｓ） ［１３—１５］、梅花鹿（Ｃｅｒｖｕｓ ｎｉｐｐｏｎ） ［１６］等鹿科动物存在类似的研究结论。 （２）雌性自身的适

合度收益：雌性集群有利于协作育幼和集群觅食。 研究表明麋鹿育幼期与繁殖期高度重叠，雌性协作育幼

（或称“异亲抚养”，隶属合作繁殖系统）有利于节约亲本雌性看护时间，提升后代成活率［１７—２０］。 与此类似，雌
性驯鹿（Ｒａｎｇｉｆｅｒ ｔａｒａｎｄｕｓ）偶尔会通过喂养彼此的幼崽获取适合度收益［２１］。 （３）群体适合度收益：集群状态

下，雌性能通过感知群体中其他个体的发情状态（即激素水平变化），同步调整自身发情时间；减少两性在发

情交配上的能量损耗，提升种群繁殖率［１３， ２２］。 此外，“群体增强假说”认为，雌性集群有利于促进雌性间的种

群抚养，包括异乳和协同育幼行为），提高幼崽存活率，如异乳行为（哺乳非亲子代）能改善幼崽免疫的收益，
提高幼崽存活率 ［２３—２４］。 （４）生活环境存在天敌的情况下，发情期集群还有利于降低天敌捕食率。 综上，多数

有蹄类动物雌性个体集群活动对育幼与繁殖均具有重要意义。

７２１１　 ２ 期 　 　 　 任义军　 等：发情期雌性麋鹿集群及稳定性分析 　
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麋鹿是中国特有的湿地大型鹿科动物。 由于人类活动、气候变化和历史变迁等因素，麋鹿于 １９００ 年在中

国野外灭绝（ＩＵＣＮ），少数个体流落海外［１６， ２５—２６］。 苏北沿海滩涂 １９８６ 年从英国重引入 ３９ 头麋鹿，开启了麋

鹿在江苏的引种扩群、行为再塑和野化放归等历程［２７—２９］。 目前发情期麋鹿圈群后群体稳定性研究仍待阐

明［１２， ３０］。 基于此分析大丰麋鹿发情进程中，圈养、散养、野生群雌性集群数量、生境选择、行为偏好，从多角度

探究麋鹿繁殖群稳定性，揭示不同生境状态下的麋鹿繁殖策略差异。
本研究拟解决：繁殖群内雌性的数量差异；群体稳定性、繁殖期生境选择、行为偏好的差异。 大丰麋鹿国

家自然保护区的环境容纳量有限，将麋鹿引入国内其他适生区，是未来麋鹿扩群的必由之路［１６］。 本文旨在分

析雌性麋鹿群体的繁殖策略，对麋鹿的进一步野放、新生境选择与行为适应都具有一定意义。

图 １　 江苏大丰麋鹿国家级自然保护区位置

　 Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｄａｆｅｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ

１　 研究区概况

江苏省大丰麋鹿国家级自然保护区（北纬 ３２°５９′—
３３°０３′，东经 １２０°４７′—１２０°５３′，见图 １）位于江苏省盐

城市东南部沿海，总面积 ２６６６．７ ｈｍ２。 该地区属于典型

的黄海滩涂湿地生态系统，有种子植物 ６０ 科 １９７ 属 ２８４
种，植被类型从海滨向内陆由盐沼植被、盐土植被、杂
草⁃灌丛⁃疏木植被到撂荒地植被过渡。 光、热和降水充

沛，年平均日照 ２６６７．４ ｈ，常年降水量 １０６８ ｍｍ，６３％年

降水集中在 ６—９ 月，无霜期 ２１７ ｄ，常年平均气温

１４．１℃ ［２６， ３１］。

２　 研究方法

２．１　 数据收集

本次研究涉及 ３ 种类型麋鹿群体：圈养群（ Ｓｅｍｉ⁃
ｒａｎｇｅ ｄｅｅｒ，ＳＤ）：常年开展人工补饲；其中麋鹿 １２１６ 头，
雌雄比约为 ３∶１，密度 ２．９０ 头 ／ ｈｍ２。 野生群（Ｗｉｌｄ ｄｅｅｒ，

ＷＤ）：不受围栏约束，约 １０００ 头麋鹿，雌雄比约为 ２∶１，密度约 ０．０７ 头 ／ ｈｍ２。 散养群（Ｆｒｅｅ⁃ｒａｎｇｅ ｄｅｅｒ，ＦＤ）：该
区域无围网栏护，群体常年接受人工补饲，此区域与周边野生麋鹿相流通，约 １０００—１２００ 头麋鹿，雌雄比约为

２∶１，密度 １．００—１．２０ 头 ／ ｈｍ２。
本研究于 ２０２３、２０２４ 年的 ６ 月 １５ 日至 ８ 月 １５ 日开展，每月调查 ３ 次（５ 日、１５ 日和 ２５ 日），时间段为

０７：００—１７：００。 借助双筒望远镜（Ｎｉｋｏｎ ｐｒｏｓｔａｆｆ １０×４２）、单筒望远镜（Ｂｏｓｍａ ＥＤ ２５⁃ ５０×８２）、相机（Ｃａｎｏｎ ５Ｄ
２４⁃７０ｍｍ）和小型无人机（ＤＪＩ Ｍａｖｉｃ２）等设备追踪麋鹿信息。 每发现一个群停留观察 １５ｍｉｎ，记录聚群数量

（Ｎ）和聚群强度、行为表达、群体分布位点、调查时间、日期、天气、微生境类型等。
“群体稳定性”分为三个等级。 等级Ⅰ：群内雌鹿以主雄为中心活动，处于相对稳定的状态，群体稳定性

最高。 等级Ⅱ：群内雌鹿活动分散，与主雄活动不一致，群体聚集性一般，稳定性中等。 等级Ⅲ：群内多个雄性

个体，或群主离群，群处于不稳定状态，稳定性较差。 本研究同时加入了群体雌性数量的分析。
本文将麋鹿发情期微生境分为草丛、沟塘、树林、裸地和其它 ５ 种类型。 其中，草丛为灌木或湿地常见禾

本科植物的小片区域；沟塘包括人工或天然形成的水渠、沼泽、河流、小湖泊；裸地包括滩涂在内的无植被生长

的裸露地面；树林为植被类型主要是乔木的林地区域；其它包括不属于以上生境类型的区域，如补饲点、小土

坡、农田、路道等。
发情期雌性麋鹿行为采集包括：卧息，个体躺卧地面，四肢伸展或半伸展；静息站立；个体位移；采食，进食

植被或食槽中人工投喂的食物［３２］。

８２１１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４６ 卷　
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２．２　 数据处理与统计分析

采用 ＳＰＳＳ １７．０ 进行统计分析和绘图。 经 Ｓｈａｐｉｒｏ⁃Ｗｉｌｋｔｅｓｔ 检验原始数据均为非正态分布，用 Ｋｒｕｓｋａｌ⁃
Ｗａｌｌｉｓ 检验分析不同类型群体间差异；若总体差异显著则进一步采用 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ 进行组间两两比较，采用

卡方 ｘ２检验比较不同类型群间微生境和雌鹿行为比例差异。 数据以平均值±标准差（Ｍｅａｎ±ＳＤ）方式呈现，Ｐ＜
０．０５ 为差异显著。

３　 结果与分析

３．１　 发情期聚群数量及群体稳定性

本文共收集发情期的集群 ３０４ 个（间距均大于 ５０ｍ），包含圈养群 ９９ 个、散养群 １０９ 个和野生群 ９６ 个，且
群体数量差异显著（ｘ２ ＝ １５．８００， ｄｆ＝ ２， Ｐ＜０．０１）。

发情期稳定性等级最高的集群数量最多（等级Ⅰ，Ｎ＝ １５９），稳定性中等的群体次之（等级Ⅱ，Ｎ＝ １１２），稳
定性低的群体最少（等级Ⅲ，Ｎ ＝ ３３）。 等级Ⅰ的群体数显著多于等级Ⅱ、Ⅲ的群体数（ＺⅠ－Ⅲ ＝ －３．７０２，Ｐ＜
０．０１０； ＺⅠ－Ⅲ ＝ －２．３４２，Ｐ＝ ０．０１９）；等级Ⅱ和Ⅲ间的群体数（ＺⅡ－Ⅲ ＝ ０．５０５，Ｐ＝ ０．６１７）差异不显著。

不同野放类群麋鹿发情期集群数量差异表现为（图 ２）：（１）圈养群稳定性不同的群间数量差异显著（ｘ２ ＝

９．６５６， ｄｆ＝ ２，Ｐ＝ ０．００８），等级Ⅰ的群体数少于等级Ⅱ的群体数（ＺⅠ－Ⅱ ＝ －２．９５７，Ｐ ＝ ０．０３１）；等级Ⅰ、Ⅱ的群体

数与等级Ⅲ的群体数（ＺⅠ－Ⅲ ＝ －１．５３８，Ｐ＝ ０．１２６；ＺⅡ－Ⅲ ＝ ０．５０５，Ｐ＝ ０．５４７）差异不显著。 （２）散养群稳定性不同

的群间数量差异显著（ｘ２ ＝ ６．１６１， ｄｆ＝ ２， Ｐ＝ ０．０４５），等级Ⅰ的群体数显著多于等级Ⅱ的群体数（ＺⅠ－Ⅱ ＝ ２．４１８，
Ｐ＜０．０５０）；等级Ⅰ、Ⅱ的群体数与等级Ⅲ的群体数无显著差异（ＺⅠ－Ⅲ ＝ －１．２８０，Ｐ ＝ ０．０１６；ＺⅡ－Ⅲ ＝ ０．６１８，Ｐ ＝

０．２０３）。 （３）野生群稳定性不同的群间数量无显著差异（ｘ２ ＝ ３．２７３， ｄｆ＝ ２， Ｐ＝ ０．１９４）。

图 ２　 三种野放类群的群体稳定性差异比较

Ｆｉｇ．２　 Ｇｒｏｕｐ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｒｏｕｐｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｒｕｔｔｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ

∗： Ｐ＜０．０５
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３．２　 雌性数量及行为偏好

图 ３　 三种类型群体雌性数量

　 Ｆｉｇ．３　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｅｍａｌｅｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｒｏｕｐｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ

ｒｕｔｔｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ　

在 ３０４ 个繁殖群中，群内雌性数量平均数为（３０．９４
±２６．４５）头，最大群 ２２６ 头，最小群 ４ 头。 圈养群内雌性

数量均值为（２７．４７±１８．６９）头 ／群（Ｎｍａｘ ＝ ９５ 头，Ｎｍｉｎ ＝ ７
头），散养群内雌性数量（３７．２７±３２．９４）头 ／群（Ｎｍａｘ ＝ ２２６
头，Ｎｍｉｎ ＝７ 头），野生群群内雌性数量（２７．５２±２３．８２）头 ／
群（Ｎｍａｘ ＝ １６０ 头，Ｎｍｉｎ ＝ ４ 头）。 三种类型的群间雌性平

均数差异显著（ｘ２ ＝ ６．７７４， ｄｆ ＝ ２， Ｐ ＝ ０．０３４），其中，散
养群雌性数显著高于野生群 （ ＺＦＤ－ＷＤ ＝ － ２． ４４４，Ｐ ＝

０．０１５）、圈养群与散养群（ＺＳＤ－ＦＤ ＝ －１．９９４，Ｐ＝ ０．０５９），圈
养群与野生群比较，差异均不显著（ＺＳＤ－ＷＤ ＝ －０．５６１，Ｐ ＝

０．５１０），见图 ３。
α⁃雄性：本文发情圈群稳定后，主雄的日常行为对

后宫雌性数量差异影响不显著（ ｘ２ ＝ ５．２１０， ｄｆ ＝ ３， Ｐ ＝ ０．１５７），组间比较仅卧息⁃采食（Ｚ卧⁃采 ＝ －２．２２５，Ｐ ＝

０．０２７）差异显著，其它比较均差异不显著（Ｚ卧⁃移 ＝ １．２９８，Ｐ＝ ０．２２８；Ｚ卧⁃站 ＝ －１．２０９，Ｐ ＝ ０．１８１；Ｚ移⁃采 ＝ －１．７７０，Ｐ ＝

０．０７７；Ｚ站－移 ＝ －０．３４６，Ｐ＝ ０．７２９；Ｚ站－采 ＝ －１．３４９，Ｐ＝ ０．２２８）。

群内雌性：集群期雌性间存在明确的行为一致性（ｘ２ ＝ ８．５６２， ｄｆ＝ ３， Ｐ ＝ ０．０３６）。 如群内处于卧息状态的

雌性数多于处于移动、采食行为的雌性数（Ｚ卧⁃移 ＝ －２．２９４，Ｐ ＝ ０．０２２；Ｚ卧⁃采 ＝ －２．２２７，Ｐ ＝ ０．０２６），其余行为比较

差异均不显著（Ｚ卧⁃站 ＝ －０．９７４，Ｐ＝ ０．３３２；Ｚ移⁃采 ＝ －０．９３８，Ｐ ＝ ０．３４９；Ｚ站－移 ＝ ０．５１２，Ｐ ＝ ０．６２１；Ｚ站－采 ＝ －０．０８７，Ｐ ＝

０．９３４），见图 ４。

图 ４　 不同行为状态下的后宫雌性与群主雄性

Ｆｉｇ．４　 Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｅｍａｌｅｓ ａｎｄ α⁃ｍａｌｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｒｕｔｔｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ

３．３　 微生境偏好

群体微生境选择偏好（图 ５）：草丛、裸地、沟塘＋裸地、沟塘＋草丛、沟塘、树林、其它（排序从高到低）。 三

种群对生境选择的偏好都存在极显著差异（ｘ２ ＝ ６９．００，ｄｆ ＝ １２，Ｐ＜０．００１）。 组间比较结果显示，圈养群与散养

群（ｘ２ ＝ １７．９５，ｄｆ＝ ６，Ｐ＝ ０．００６）、圈养群与野生群（ｘ２ ＝ ３７．８３，ｄｆ＝ ６，Ｐ＜０．００１）、散养群与野生群（ｘ２ ＝ ４８．５５，ｄｆ ＝

６，Ｐ＜０．００１）生境偏好均存在极显著差异。
雌性对微生境的偏好依次为（图 ５）：裸地、沟塘＋裸地、其它、草丛、沟塘＋草丛、沟塘、树林（按微生境内雌

性数量由多到少排序）。 整体上差异显著（ｘ２ ＝ １４．４９，ｄｆ ＝ ６，Ｐ ＝ ０．０２５），各生境间比较差异显著的：裸地与草

丛（Ｚ＝ ２．３０４，Ｐ＝ ０．０２１４）、裸地与沟塘（Ｚ＝ －２．６６３，Ｐ＝ ０．００８）、裸地与树林（Ｚ ＝ －２．９６０，Ｐ ＝ ０．００３１）、其它与树
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林（Ｚ＝ －０．６５９，Ｐ＝ ０．０３２）和草丛与树林（Ｚ＝ －２．１３９，Ｐ＝ ０．０３３），其它组间比较差异均不显著。

圈养群雌性微生境偏好（图 ５）：其它、裸地、沟塘、沟塘＋草丛、草丛、沟塘＋裸地、树林。 不同生境间雌性

数量差异显著（ｘ２ ＝ １３．４５，ｄｆ＝ ６，Ｐ＝ ０．０３７），其中，裸地与沟塘＋裸地（Ｚ ＝ －１．６４４，Ｐ ＝ ０．０３５）、裸地与树林（Ｚ ＝

－２．５９８，Ｐ＝ ０．０１０）、其它与树林（Ｚ＝ －２．２６８，Ｐ＝ ０．０２８）、沟塘与树林（Ｚ ＝ －２．１３９，Ｐ ＝ ０．０３６）差异显著，其它组

间比较差异均不显著。

散养群雌性微生境偏好（图 ５）：沟塘＋裸地、裸地、草丛、沟塘＋草丛、沟塘、其它。 不同生境间雌性数量差

异显著（ｘ２ ＝ １３．４５，ｄｆ＝ ６，Ｐ＝ ０．０３７），其中，裸地与沟塘（Ｚ＝ －２．２６８，Ｐ＝ ０．０２８）、沟塘＋裸地与沟塘（Ｚ ＝ －２．８３３，

Ｐ＝ ０．００５）、沟塘＋裸地与草丛（Ｚ＝ －２．２５２，Ｐ＝ ０．０２５）、草丛与沟塘（Ｚ＝ －２．２６６，Ｐ＝ ０．０２４）差异显著。 由于树林

与其它两种生境少于 ２ 个样本未进行组间比较，其它组间比较差异均不显著。

野生群雌性微生境偏好（图 ５）：裸地、沟塘＋裸地、沟塘＋草丛、草丛、沟塘、树林、其它。 不同生境间雌性

数量差异不显著（ｘ２ ＝ ０．７５４，ｄｆ＝ ６，Ｐ＝ ０．９８０）。

图 ５　 繁殖期群体及雌性微生境选择

Ｆｉｇ．５　 Ｈａｂｉｔａｔ ｃｈｏｓｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ｃｈｏｓｅ ｏｆ ｆｅｍａｌｅｓ

∗： Ｐ＜０．０５；∗∗： Ｐ＜０．０１； ∗∗∗： Ｐ＜０．００１
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４　 讨论

本研究中三种野放状态下，群内平均雌性数为（３０．９４±２６．４５）头，这与陆军等［３３］ 报道基本一致。 但麋鹿

群体总数超过 ３０００ 头，远高于以往研究［３４］，陆军等研究麋鹿总数少于 １００ 头。 本研究麋鹿群内雌性数最多

达 ２２６ 头，这刷新了历史记录中繁殖群群内雌性的最大值。 而群内雌性的平均数量较前期研究未发生显著变

化，这表明尽管随着麋鹿数量大幅增大，保护区环境容纳量有限导致种群密度增加，但平均群大小仍然保持在

较为稳定的水平，这在一定程度上有利于群体维系，保证两性繁殖成功率。
繁殖群数量层面，散养群（１０９ 个）多于圈养群（９９ 个），圈养群多于野生群（９６ 个），不同区域群体数量差

异可能受到环境限制和人为干扰的协同影响。 由于保护区野生群分布区域里村庄、路道、沟塘、渠道等人类用

地交错，人为活动极大地影响野生麋鹿活动，尤其近年来苏北滩涂大规模互花米草治理后海堤外滩涂生境泥

炭化和浅水化［２５］，麋鹿只能游走于海堤内侧，这些因素限制了麋鹿聚集活动。 而圈养区内，麋鹿数量相对较

少，围网和群体数量均限制雌性麋鹿的集群大小。 保护区散养群没有围网限制，人为干扰少，较为均质的环境

资源能够吸引更多个体参加繁殖，因此麋鹿数量较圈养群、野生群更多，且更易形成稳定的繁殖群。
研究结果表明散养群雌性显著多于半散养群和野生群，这可能与群体所处环境的资源丰度有关［３５］。 麋

鹿在由圈养群过渡到散养群，再过渡到野生群的过程中，可能存在环境适应性的集群数量变化。 食物资源层

面，繁殖期雌性非常依赖食物资源以为自身提供能量［３６］，由于散养群处于圈养到野放的过渡阶段，因此保护

区统一为所有群体较为集中的地方，提供大量食物资源（补饲）；圈养群食物投放较为分散，而野放群完全依

赖野外食物资源，相对而言可能食物资源竞争更剧烈。 空间利用层面，圈养群、野生群毗邻城市、农田，而散养

群位于海滨区域（图 １），除图 １ 中所划定区域外，周边的滨海湿地丰富的食物资源和生存空间供给群内更多

个体利用，群内雌性更多。 麋鹿能够根据所处环境调节群大小，这一定程度上说明了动物对保护区环境良好

的适应性［３７］，但这也提示由于环境承载量有限和麋鹿数量增多带来的人兽冲突、资源利用与生物多样性保护

冲突等问题［３８］，也同样值得深究。
与群大小的影响因素类似，群体稳定性不仅受资源丰度制约，还受到优势雄性适合度的影响。 雌性麋鹿

集群数量多且稳定性高，反映了主雄控制力强且雌性群凝聚力高；反之，雌性集群数量少、稳定性低，则表明主

雄控制能力低、雌性凝聚力低。 三种群体中，稳定性高（等级Ⅰ）的群体均数量最多，中稳定群（等级Ⅱ）、低稳

定群（等级Ⅲ）数量次之；圈养群中不稳定群体稍多，而散养群和野放群中，稳定、中稳定、低稳定群体数量依

次下降，实现了较为良好的过度。 一方面，圈养群和散养群都有一定的食物补给干预，补饲点附近由于资源密

度大，成为发情期聚集地，发情群之间距离相近且相互干扰，这可能导致不稳定状态的群体增多；而野生麋鹿

自由活动觅食，各群之间的影响远小于圈养和散养群，因此群体稳定性差异不显著。 另一方面，在繁殖期竞赛

中，适合度水平决定了个体配偶数量，适合度高的雄性通常能占据更多雌性［７， ３３—３４］。 群体内部，优势雄性公

鹿会轮流占群形成一个优势占群系列［８］。 集群情况反映了发情期主雄对雌性的控制维系能力和群体稳定

性。 结果可能说明生存空间会显著影响群内雌性数量，从而进一步影响发情雄性个体占群、圈群等繁殖

策略［８］。
与以往的研究结果一致［３４，３９］，成体雌性摄食时间较多，多因发情期前经历过怀孕产仔及发情中哺乳仔鹿

需要足够的营养补充和休息恢复。 研究结果亦显示与采食、移动行为相比，成体雌性多处于卧息状态，主雄往

往伴卧其中，但休息时间远远少于成体雌鹿。 可能的原因是，雌性处于卧息静态状态，更倾向于聚集在一起，
某种程度可能更有利于主雄对雌性的控制和发情识别交配；成体雌性处于动态移动和采食状态，由集中趋于

分散，群体活动范围扩大，雌性近距离接触其它单身雄性，从而增加“偷情”机会，增加主雄控群难度，也会造

成群体雌鹿的流失［１３］。 此外，雌性的集群卧息能够通过形成空间接近网络，提高雌性群体凝聚力［４０］。 高凝

聚力的雌性群利于发情期同步发情和产仔期同步分娩［２２， ４１］，也有利于雌性间的种群抚养，从而提高幼崽存活

率，提高个体、群体的广义适合度。
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发情期不同类型群雌性集群的生境偏好有所不同，这与麋鹿对生境资源的利用策略有关。 早先研究发现

撂荒地常作为麋鹿发情场地，多因这种地块存在丰富食源且空旷易警觉避险［４２］。 本研究中雌性集群倾向于

选择草丛、裸地和沟塘等生境作为栖息地。 发情期雌性需要大量食物资源，草丛生境具备较高的食源性、一定

的隐蔽性和舒适性，因此通常被优先选择。 目前，保护区内植被退化严重，植被低矮，生物量较低，麋鹿采食投

入的时间也随之增加，因此草丛替代了撂荒地功能。 麋鹿发情期能量消耗巨大，沟塘生境可为麋鹿提供水源、
降温避暑。 此外，本研究调查中发现，视野开阔的裸地生境中雌性集群数量庞大，这可能是由于裸地生境有利

于主雄对雌性的管理，也是理想的交配场地。 生境选择可能是繁殖策略的另一投射，对不同生境的选择反映

了个体对环境的适应性。
本研究可能对于保护区麋鹿及环境管理有如下三点启示：（１）开展麋鹿保护工作时，需要依据生境、资源

丰度配置合理的群体规模，并适时进行种群调控；（２）科学的生境配置不可或缺，繁殖期需要为麋鹿提供一定

的发情繁殖交配空间；（３）“渐进式的软释放”是实施恢复麋鹿野生种群恢复工作的良好策略。 多数有蹄类动

物繁殖期也具有雌性集群习性［４３］，研究启示同样适用野生动物技术管理，包括种群调控、生境配置及野外放

归策略等。 同时，研究还存在着一定的不足，由于保护区及周边范围过大、麋鹿群体数量过多，难于实施对每

个群体的实时跟踪观察、了解群体的动态变化，记录群间个体交换有较大难度。 期望这些不足能够随着野外

定点监控、遥感跟踪技术的日益成熟，得以在未来的研究中予以弥补。

５　 结论

麋鹿发情期雌性集群数量受生存状态和栖息地生境影响；群内个体会依据资源状况调整自身行为适应

性。 雌性集群群体的稳定性，也关系到主雄繁殖、交配的成功率，因此麋鹿繁殖期内雌性集群数量变化反映了

麋鹿繁殖策略适应性调整。 繁殖期大丰雌性麋鹿最大集群数和平均集群数量，散养群远远多于野生群和圈养

群，散养群是麋鹿种群发展过渡阶段，散养群或许是最为理想的。 大丰麋鹿种群最终目标是在沿海滩涂恢复

麋鹿的野生种群。 目前，人类活动干扰因素日益成为大丰野生麋鹿种群发展的瓶颈。 只有在沿海滩涂统筹规

划，科学管理适宜生境及人为活动，才能推动野生麋鹿种群科学发展。
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