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麝是重要的资源动物。我国麝资源产量占

全球’)N以上，用麝香配制的中成药已有数百

种。由于长期过度猎杀，目前估计尚存&)万余

头，相当于*)年代的JN，资源已临枯竭［&］。

多年来，麝的珍贵引发了许多生物学工作

者浓厚的研究兴趣，我国学者从形态学、组织

学、生理学、生物化学、分类学、药理学以及麝香

的临 床 应 用 等 方 面 已 做 了 广 泛 的 研 究 和 总

结［G!J］。综观历年来对麝科动物的研究文献，

存在以下几个明显的问题：（&）研究工作主要集

中于饲养种群，对野生种群的研究少；（G）麝种

研究不平衡，有关林麝的研究较为深入，其次是

原麝和马麝，而喜马拉雅麝与黑麝的研究资料

则少见；（E）研究内容不平衡，有关分类、香囊结

构及泌香机理方面的报道较多，而有关野麝生

态特性、行为及遗传等方面的资料较为少见；

（J）在保护生物学方面，对麝种群资源保护措施

的探讨一般只基于一种感性的认识，且多注重

于行政策略，缺乏系统的理论依据；（F）缺乏关

于野麝生态适应性以及运用岛屿生物地理学理

论和保护生物学新思想与新方法的研究报道。

本文仅就我们近年来的研究结果，结合我国麝

的生态研究与保护生物学方面的某些资料作些

归纳，以便利于今后的研究工作。

’ 麝的饲养及对饲养种群的研究

饲养集保护与利用于一身，发展人工养麝

是人类主动保护和利用麝资源的有效途径。我

国麝的驯养始于&’F(年，人工取香已于&’KG
年获得成功，E)多年来，在麝的生理、生态、营

养、繁殖以及疾病防治等方面已积累了不少经

验。麝饲养的成功不仅在麝的资源保护与麝产

品的利用方面迈出了可喜的一步，而且也为研

究麝科动物提供了条件，事实上，很多麝科动物

的生 物 学 知 识 是 直 接 来 自 对 饲 养 种 群 的 研

究［E］。

" 麝的自然种群的生态与保护

有关野生麝的生态与生物学资料多散见于

地方动物志［F!’］或相关的著作。野麝的生态

学与保护生物学方面的专题研究论文［&)!&E］并

不多见。

"(’ 食性 麝是泛食者，又是嫩食者。资料累
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计，取食植物多达!""种，隶属#"!$"科［%&］。

不同的麝种食性有差异，同一麝种的不同地方

种群食性也有区域之差，麝具有较宽的食性适

应性。林麝喜食松萝科植物［%&］，马麝取食$$
种植物，主要以植物的柔嫩鲜叶、嫩枝芽和花为

食［%"］。大别山原麝冬季吃落到地面的干栎树

叶、茅粟籽和橡籽，食物缺乏时也啃食树皮，特

别是杉树皮［%%］。在庞泉沟自然保护区原麝取

食的’(种植物中有%#种是中草药［%!］。

贺兰山的马麝主要以小叶金露梅、华西银

露梅、小檗、绣线菊、黄耆、小叶忍冬和鹅冠草等

植物为食。每年$、’月在云杉林里经常可以看

见麝啃食蘑菇，)、%"月常见其取食地上的枯

叶。在寿鹿山自然保护区，马麝主要以高山柳、

金露梅、银露梅为食，而对灌丛主要建群植物杜

鹃属和锦鸡儿属植物未见任何啃食痕迹。冬季

食物缺乏时，马麝有时刨食青海云杉树地下幼

根。%))#年&月在寿鹿山自然保区所属的长

岭山猎捕到一只幼麝，其胃容物的%／%"是爬地

柏。

麝食性的研究方法目前所见有：胃容物分

析、圈养饲喂、野外直接观察、雪后跟踪观察，而

粪便分析法［%*］未见应用。

!"! 行为习性 灌丛是马麝的适栖生境。贺

兰山灌丛少，乔木林下也极为空旷，马麝的隐蔽

条件很差，但贺兰山是石头山，山上石洞较多，

有的麝在石洞里栖息和避难。林麝有上树取食

或避敌的习性，而贺兰山的马麝也能爬上约!
+高的灰榆树上取食树叶。马麝喜栖于海拔

!"""+以上的高山灌丛草甸。然而在兴隆山

保护区范围内，高山灌丛或高山草甸中并未发

现有更多麝，而在大片云杉林或落叶阔叶林中，

麝的密度更高。兴隆山的马麝能象林麝那样生

活于乔木林是其习性的重要特征［%#］。

!"# 种群密度、数量、领域及家域 有关麝的

种群密度与数量调查，目前所见有以下几种方

法：（%）用各地区麝香产量指数的比值，以样方

调查所取得的实测数据进行推算，以求得欲测

地区麝的数量［%$］；（(）分层样地,样带粪堆计数

法［%(］；（!）-.//01等［%’］建议使用样线法粪堆计

数，他们认为在多数情况下，能见度在很大程度

上受到距离的限制，使用样带不宜太宽，而用样

线法将会比样带法更为准确；（&）足迹链法［%)］。

有关 麝 的 家 域 已 有 一 些 报 道。郑 生 武

等［%"］观察到成年公马麝在阴、阳坡分别占据

%"2*#3+(和%!2((3+(，共计面积(!2$’3+(。

高耀亭［%&］估计川西阴坡林区林麝领域为%"
3+(左右。4/556等［(%］报道印度喜马拉雅麝的

家域为%*"!!""3+(，在758./6.93禁猎区，!
月份 雌、雄 活 动 范 围 分 别 限 于(*3+( 和!"
3+(的家域重叠区。-.//01和蔡桂全［((］在青

海白扎林区使用无线电遥测法测得一亚成雄马

麝秋季占住 约%’3+( 的 家 域 面 积。盛 和 林

等［("］用无线电遥测法研究了引种海岛的林麝

家域和生境选择，估计在良好的植被条件下，林

麝的家域约为(2’!*2*3+(。不同的麝种生

态要求不同，家域不尽相同，同一麝种由于生态

环境质量的差异，在不同的生态环境中家域也

会有所不同。虽然家域有重叠，但种群密度与

家域呈明显的负相关，根据家域也可以大致推

算种群密度。从以上的家域面积推算，麝正常

的分布密度应为(2*!%"头／:+(。

!"$ 种群密度 根据已有的文献资料（表%），

将各分布区内麝的种群密度与所报道的种群状

表% 麝的种群密度

麝 种
种群密度

（头／:+(）
地 点 资料来源

林 麝 %2*!)2’’ 四川盆地西北缘 王会志等［%(］

"2%*!"2#% 四川盆地西北缘 王会志等［%(］

&2&(!)2%* 四川白玉县 杨奇森等［(!］

"2$" 四川白玉县 杨奇森等［(!］

"2&*!!2"" 甘南山地 郑涛等［(&］

"2*’!%2’" 甘肃中部山地 郑涛等［(&］

马 麝 "2&"!(2*" 甘肃祁连山地 郑涛等［(&］

(!! 青海白扎林区 -.//01等［((］

"2("!"2#" 贺兰山 刘志霄等（待发表）

%"2%!!()2") 甘肃寿鹿山 刘志霄等（待发表）

#*2)%!$%2%% 甘肃寿鹿山 刘志霄等（待发表）

(’2#)!##2&# 甘肃兴隆山 刘志霄等（待发表）

原 麝 "2"")!"2"’&! 小兴安岭 高中信等［(*］

"2&%*!"2"#*& 大兴安岭 于孝臣等［(#］

"2(&!"2!# 安徽大别山 顾长明等［($］

喜马拉雅麝 %2&"!#2*" 758./6.93禁猎区 4/556等［(%］
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态进行对比分析，初步划定麝的密度等级如下：

（!）!级!!"头／#$%，高密度；

（%）"级%&’#!"头／#$%，正常密度；

（(）$级"%&’头／#$%，低密度。

每平方公里低于%&’头的种群密度区域应

重点保护，全面禁猎，恢复种群，尤其是处于隔

离状态的小林区，若不及时采取有效措施，麝可

能会在近期内绝迹。正常分布密度的区域应谨

防偷猎，尤其要杜绝钢丝套偷猎，否则种群资源

会遭到毁灭性的破坏以致濒危。高密度区域最

容易引起不法分子的垂涎，应在严加管理和科

学研究的基础上制定切实可行的开发利用计

划，把麝种群纳入可持续发展的轨道。

!"# 马麝的最小保护区面积 马麝是麝科中

体型较大的一种，主要分布于我国西部高山区

域。在我国西部地区的许多林区内，目前均有

马麝分布。自)"年代初期以来，我们主要集中

研究了甘肃兴隆山国家级自然保护区、宁夏与

内蒙贺兰山国家级自然保护区以及甘肃寿鹿山

自然保护区内的马麝种群。通过对所获得的研

究数据进行比较分析和计算，初步探讨了马麝

的最小保护区面积。

马麝体重)#!’#*，按+,-./0,1公式［%2］计

算，马麝的家域面积应为%"#("3$%。又根据

%&(的家域数据，我们假定马麝的领域为!’
3$%，家域为("3$%，所需部分家域为!"3$%。

根据4..1等［%)，("］的计算方法，以领域和领域

加部分家域的面积换算，同时也用种群密度换

算，计算出有效种群!.5’""时，维持实际种

群大小的有林面积。

（!）以领域换算，维持’""个繁殖个体所

需的最小保护区面积为%%"&’6#$%；

（%）以领域7部分家域换算，最小保护区

面积为(89&9’#$%；

（(）以马麝的正常种群密度%&’#!"头／

#$%计算，最小保护区面积为9(&’’#%)6&%"
#$%。

因此，就马麝所需的最小保护区面积而言，

寿鹿山自然保护区有林面积太小，兴隆山自然

保护区的有林面积似为合适，而贺兰山林区则

不宜再遭破坏（表%）。

表! 三个自然保护区现有有林面积及马麝种群数量

自然保护区 有林面积（#$%） 种群数量（头）

兴隆山 !’"&8""" ’"""
寿 寿鹿山 !6&8!9) !(!#!8"
鹿 老虎山 )&"899 %(6#’98
山 长岭山 6&2!)! 28

贺兰山 6(9&’(’" !2(#%%9
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F6具有多方面的生理功能，参与许多复

杂的生化过程，它对人和动物产生的有益影响

日益受到重视。许多研究表明，F6能增强机体

的抵抗力，减少发病率。饵料中添加F6能明

显降低受副溶血弧菌感染的中国对虾（:4%&4#0
3;/%4%0/0）的死亡率［!］，抑制小鼠肿瘤的生长，

提高其对癌症的免疫力［%］。

F6是动物正常免疫功能所必需的，但它

并不是直接起作用，而与一些抗氧化物质如F*
和对机体有防御机能的金属元素铁、铜等的运

输有协同作用［L］。

& F6对体液免疫的影响

F6在一定范围内对体液免疫有促进作用，

但过量或不足都将起抑制作用。对不同的体液

免疫，其最佳免疫功能的F6量不同。当F6在

饵料中的浓度为!&&!!%&&B3／!&&3时，对虾

血清中免疫球蛋白和补体OL的含量都明显高

于不加F6的对照组，对于不同类型的免疫球

蛋白（E3/、E3(和E3,）和补体OL，达到最高含

量所需的F6量不同。血清中酚氧化酶的活力

在饵料中F6含量为’&&B3／!&&3时最高，高

于或 低 于 此 值，都 不 能 增 强 酚 氧 化 酶 的 活

力［’］。饮水中加入F6能明显提高豚鼠对绵羊

红细胞的初次应答，但对再次应答没有影响，说

明F6刺激了E3,抗体的产生［R］。许多研究表

明，保证机体最佳免疫状态的F6需要量远大

于机体最佳生长的需要量。当F6含量为!&&
B3／D3饵料（最适生长需求量）时，不影响幼虹

鳟抗体产生；当F6加入量为其最适生长量的R
倍和!&倍时，均能明显促进抗体的产生，并在

!&倍时产生最多［Q］。与在斑大西洋鲑（2&’)"

·$R·%&&&+(（L） 动物学杂志 O42+*<*-7C)+:87@W778739




