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摘要：我国东北地区的马鹿（Cervus elaphus）在内蒙古大兴安岭南麓的生态系统中占有重要位置，栖

息地环境恶化以及人类活动干扰等因素严重影响了马鹿种群的生存状态。本文于 2019 至 2020 年采用

样线法和粪堆计数法对内蒙古大兴安岭南麓野生马鹿种群恢复现状开展调查，估算其种群密度及数量。

结果显示，与 10 年前相比，黄岗梁、白音敖包、大冷山、赛罕乌拉、乌兰坝和高格斯台的马鹿种群密

度均有显著增长（P < 0.05），研究区域现有马鹿总数量约为（9 644.2 ± 1 378.6）头，种群密度（2.5 ± 0.9）

头/km2。本次调查从种群密度、数量及增长率等方面探讨了进一步促进马鹿种群恢复的措施，为改进大

兴安岭南麓马鹿保护工作提供科学指导。 
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Abstract: The Red Deer (Cervus elaphus) plays an important role in ecosystem function in northeast China, 

but their populations had seriously suffered from habitat degradation and human disturbance. In this study, we 

investigated the population recovery and habitat status of red deer by means of line transects and pellet group 

counting methods in southern part of the Greater Khingan Mountains, Inner Mongolia. The results showed 

that after 10 years’ development, the population density increased significantly in Huanggangliang, 

Baiyin’aobao, Dalengshan, Saihanwula, Wulanba and Gaogesitai areas (P < 0.05). The total number of red 
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deer in the study region was about 9 644.2 ± 1 378.6 ind, and the population density was 2.5 ± 0.9 ind/km2. 

This study provided solid baseline data for red deer conservation in the southern part of the Greater Khingan 

Mountains, and we further discussed the measures to promote a steady recovery of the red deer population 

according to habitat restoration and population management.  

Key words: Cervus elaphus; Population density; Line transect survey; Population recovery  

鹿科动物是重要的野生动物资源，作为食

肉动物的猎物来源，对维系食物链、丰富生物

多样性有重要作用（Wells et al. 2021），保证其

种群规模对当地生态系统的稳定意义重大。马

鹿（Cervus elaphus）是一种大型鹿科动物，性

机警、适应能力强，能在落叶林、针叶林、开

阔草地等多种生境内栖息（Bahram et al. 

2004）。近年来，人类活动对土地空间的需求（基

础设施等）既破坏了自然生境的整体性和连通

性（Kangbéni et al. 2017），又使大量原生林退

化，导致马鹿的适宜生境面积不断减少，种群

密度和数量也随之下降（Vistnes et al. 2001）。

非法盗猎、生态旅游等人类活动对马鹿的生存

和行为习性带来的潜在负面干扰，给该物种的

保护工作带来更大压力（Arash et al. 2017，

Coppes et al. 2017，李鑫泽等 2021）。 

马鹿广泛分布于欧亚大陆、北美洲和北非

地区（Ludt et al. 2004）。针对马鹿种群的研究

和监测，国外开展了较多工作，并通过个体生

物学研究与颁布针对狩猎行为的相关法令，有

效遏制了早期过度捕杀对马鹿种群的干扰，为

保护马鹿资源奠定了基础（Milner et al. 2006）。

丹麦、挪威、匈牙利和立陶宛等国家的马鹿种

群数量曾因密集狩猎和土地扩张而骤降

（Nielsen et al. 2008，Haanes et al. 2010，2011，

Ebert et al. 2021），但在相关保护措施实行后逐

渐恢复。 

在我国，马鹿属于国家Ⅱ级重点保护野生

动物，主要分布在黑龙江、吉林、内蒙古、宁

夏、新疆等地（刘少英等 2019）。关于马鹿种

群资源的调查较多，自 20 世纪中叶至 21 世纪

初期，我国境内分布的马鹿种群面临栖息地环

境恶化、非法盗猎等威胁（国家林业局 2008）。

随着我国积极开展物种保护工作，栖息于黑龙

江省（许庆翔等 2000）和宁夏回族自治区（张

显理等 2006）的马鹿种群资源有所恢复，但增

长速度较缓。就全国水平而言，第一次全国普

查显示马鹿的种群平均密度处于 0.1 头/km2 的

状态（国家林业局 2008），在完达山（刘群秀

等 2007）、塔里木（马合木提·哈力克等 2004）

等地区分布种群仍面临较大生存压力。近年来，

栖息地破碎化是导致国内野生马鹿数量减少的

因素（房瑞新等 2021），各地虽已加强了保护

力度，但保护措施尚待完善（张沼 2021）。大

兴安岭南麓区域是我国马鹿种群的一个重要分

布地理单元（张立博 2016），2009 年的调查显

示，该区域的马鹿种群受森林资源过度利用、

非法盗猎等因素影响，局部地区数量稀少、密

度较低（张书理等 2009），而后期少有相关调

查研究。随着近年来当地自然生态保护力度的

加强，栖息地条件有所恢复，本研究通过参

照以往调查方法，对比 10 年前的调查（张书

理等 2009），评价该区域马鹿种群增长与恢复

情况。及时了解马鹿资源现状，对于进一步提

升种群保护成效、改进栖息地管理措施具有现

实意义。 

1  研究地区与方法 

1.1  研究区概况 

本研究区域位于内蒙古自治区赤峰市北部

大兴安岭南麓山脉林区（116°21′ ~ 120°58′ E，

41°17′ ~ 45°24′ N），受中温带半干旱大陆性季

风气候影响，是草原植物区系、华北植物区系

和东北植物区系交汇的过渡地带，涵盖了海拔

300 ~ 2 000 m 的森林、灌丛、草原、湿地等马

鹿适栖的多种生境（张书理等 2009）。研究区
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域总面积 55 783 km2，由西南向东北方向横贯

克什克腾旗、林西县、巴林右旗、巴林左旗和

阿鲁科尔沁旗 5 个旗县，覆盖了赤峰市近乎整

个西部和北部地区。区域内设有白音敖包、高

格斯台罕乌拉、赛罕乌拉、乌兰坝国家级自然

保护区、黄岗梁自治区级自然保护区和大冷山

林场等国家森林公园，形成了以大兴安岭南麓

山脉和燕山山脉接壤的大型野生动物生态圈

（张沼 2021）。 

1.2  研究方法 

1.2.1  调查样线布设  为了能够与以往调查

进行对比（张书理等 2009），本研究在 2009

年普查时已确定为马鹿种群稳定分布的范围内

布设样线，调查了大兴安岭南麓马鹿分布较为

集中的 5 个自然保护区和 1 个国有林场，并通

过调查走访，在新出现马鹿活动的区域开展补

充调查，以全面了解现有马鹿空间分布状态。

本研究利用课题组对研究区域马鹿适宜生境的

分析，划分出马鹿种群分布的适宜或不适宜生

境（滕扬等 2022），总计布设样线 62 条，总

长度约 186 km，每条样线的宽度约 20 ~ 30 m

（表 1，图 1）。 

 

表 1  大兴安岭南麓马鹿种群资调查样线布设信息 

Table 1  Line transects information for Red Deer population survey in southern part of Greater Khingan Mountains 

自然保护区/林场 
Natural reserve/National forest farm 

样线数量 
Numbers of line transects 

样线平均长度（km） 
Mean length of each line transect

样线平均宽度（m） 
Mean width of each line transect

高格斯台 Gaogesitai 18 4.56 20 

乌兰坝 Wulabba 8 2.07 30 

大冷山 Dalengshan 6 4.44 30 

赛罕乌拉 Saihanwula 12 2.01 20 

白音敖包 Baiyin’aobao 8 2.04 30 

黄岗梁 Huanggangliang 10 2.03 20 

 

 
 

图 1  大兴安岭南麓马鹿种群调查样线 

Fig. 1  Line transect locations for Red Deer population survey in southern part of Greater Khingan Mountains 
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1.2.2  样线调查  在布设样线后，基于距离取

样法的原理对马鹿种群密度开展调查（李月辉 

2021，孙萍等 2021）。为确保调查方法与先前

研究保持一致（张书理等 2009），本研究邀请

10 年前直接参与马鹿种群状况调查的人员参

加野外工作。为避免干扰产仔母鹿，调查时段

以冬-春季和夏-秋季为主，时间为 2019 年 10

月、2020 年 6、10 月及 2021 年 1 月。 

研究者以 1.0 ~ 1.5 km/h 的速度沿样线调

查，留意在样线宽度范围内出现的马鹿个体，

以及所有被怀疑为马鹿活动的迹象，包括足迹、

卧迹、粪便、脱落的毛发、雄鹿磨角所遗留的

痕迹等，并记录观测点所在 GPS 位点、海拔、

生境、植被类型、观测个体数量及其到样线的

垂距值。如果相邻的痕迹距离较近，则视为同

一个体所遗留。 

调查时分别记录每条样线上观察的马鹿数

量 Ni（头）、个体到样线的垂距 Xi（m）及样线

的长度 Li（km），将各参数代入公式作数据处

理（周璨林等 2013），求得各地区马鹿种群密

度（D，头/km2），在面积为 S（km2）的区域内

马鹿的种群数量 M（头）即为 M = DS。 

1.2.3  粪堆计数法  粪堆计数法是统计鹿科

动物种群密度的常用方法之一（王静等 2020， 

 

李月辉 2021）。本研究结合 10 年前的调查结果

（张书理等 2009），考虑到研究区域内马鹿种

群密度低、采样面积需求量大的特点，基于马

鹿粪便的不移动性，设定粪便在野外的停留时

间统计粪样（fecal standing crop，FSC），并结

合日排便率间接估算种群密度（Alves et al. 

2013）。国内现有报道，与本研究生境相似地区

马鹿的日排便量为 4 ~ 8 堆（周璨林等 2013，

先木西努·莫合德等 2016）。本方法与样线法调

查同时开展。处理数据时，将在每条样线上采

集的粪样堆数记为 ni，设定粪样停留时间 t 为

7 d，马鹿的平均日排便率 P 为 6 堆/d。利用每

条样线的长度 Li 乘以探测宽度（结合样线布设

信息设为 25 m）得到相应的探测面积（Ai，

km2），样线探测范围内马鹿的种群密度（Di，

头/km2）即为 Di = ni/(PtAi)。最终得到各地区马

鹿种群密度（D，头/km2）及种群数量（M，头）。 

2  结果 

2.1  样线法结果 

本次调查共见到马鹿个体 201 头，求得各

保护区内马鹿种群密度与数量（表 2）。调查区

域野生马鹿种群密度约为（2.5 ± 0.9）头/km2，

种群数量约为 9 644.2 头。 

表 2  大兴安岭南麓马鹿种群调查结果 

Table 2  Red Deer population in southern part of Greater Khingan Mountains 

地区 
Districts 

适宜生境面积

（km2） 
Suitable habitat 

area 

样线法 Line transect 粪堆计数法 Dung count method 

种群密度（头/km2） 
Population density 

(ind/km2) 

种群数量（头） 
Population quantity 

(ind) 

种群密度（头/km2） 
Population density 

(ind/km2) 

种群数量（头） 
Population quantity 

(ind) 

高格斯台 Gaogesitai 1 016.10 3.4 ± 0.5 3 481.8 ± 481.1 4.2 ± 0.5 3 832.4 ± 492.7 

乌兰坝 Wulanba 768.72 1.3 ± 0.3 978.2 ± 246.5 1.6 ± 0.3 1 225.2 ± 230.7 

大冷山 Dalengshan 213.33 1.9 ± 0.5 395.4 ± 99.6 2.0 ± 0.4 416.4 ± 75.1 

赛罕乌拉 Saihanwula 914.41 3.4 ± 0.2 3 144.8 ± 98.6 4.0 ± 0.2 3 599.7 ± 100.8 

白音敖包 Baiyin’aobao 148.92 2.1 ± 0.4 308.5 ± 53.9 2.5 ± 0.4 365.2 ± 65.8 

黄岗梁 Huanggangliang 416.58 3.2 ± 0.2 1 335.6 ± 74.4 3.5 ± 0.2 1 450.5 ± 91.0 

合计/平均Total/Average 3 478.06 2.5 ± 1.0 9 644.2 ± 1 378.6 2.9 ± 1.1 10 889.4 ± 1 535.8 

数据以平均值 ± 标准误表示。Data are expressed as Mean ± SE. 
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2.2  粪堆计数法 

本研究共采集到新鲜马鹿粪样 329 份，根

据公式计算各保护区内马鹿种群密度与种群数

量，马鹿种群密度约为（2.9 ± 1.1）头/km2，种

群数量约为 10 889.4 头（表 2）。 

3  讨论 

马鹿是适应能力较强的物种，在生存压力

减轻后其种群恢复较快。整个欧洲的马鹿种群

数量曾在 1984至 2010年间增长了近 70%（Lina 

et al. 2010），局部地区的种群也曾在 5 年内以

平均每年 15.2%的增长率恢复（Leo et al. 

2009）。随着我国生态保护力度的加强，一些保

护地内马鹿种群也得以快速恢复（李刚等 

2011）。 

在本次调查时发现，马鹿及其活动迹象在

研究区域内已较为常见，在除夏季以外的时段

更适宜采用样线法作调查。本研究结合两种方

法的优势与结果，认为粪堆计数法可能高估了

种群密度，其原因主要在于冬季对粪便的停留

时间不易确认，导致过量采样，以及在样线法

中记录个体所遗留粪样被重复采集。本研究最 

 

终选用样线法的调查结果，得到研究区域内马

鹿种群密度约为 2.5 头/km2，总数量约 9 600

余头，种群密度增长率达 178.3%。黄岗梁、高

格斯台和赛罕乌拉地区马鹿种群密度均超过 3

头/km2，黄岗梁、白音敖包两地的种群密度增

长率超过 100%，高格斯台、赛罕乌拉两地的

增长率更是超过 300%，大冷山和乌兰坝地区

的种群密度甚至增长了近 10 倍，各地马鹿种群

密度较以往（张书理等 2009）均有显著提高

（P < 0.05）（图 2）。另外，通过对比贺兰山地

区马鹿种群数量在1997至2012年的增长率（张

显理等 2006，张明春等 2012），发现大兴安岭

南麓马鹿种群恢复水平较高。 

近 10 年来，黄岗梁地区马鹿种群密度有较

大提高（图 2）。该地区加强了对现有森林的维

护，并通过造林扩大了人工林地面积，栖息地

修复工作成效显著，而林地生境对马鹿种群的

生存与发展尤为关键（Mansson et al. 2021），

栖息地保护措施有效推动当地马鹿种群数量

增长。 

白音敖包地区的马鹿种群在 10 年间有所

恢复（图 2）。该地区通过严格控制放牧范围， 

 
 

图 2  大兴安岭南麓马鹿种群密度与 10 年前的对比 

Fig. 2  Red Deer population density in southern part of Greater Khingan Mountains in 2009 and 2019 

图中 2009 年的数据来自张书理等 2009。The data in 2009 are cited from Zhang et al. 2009. 
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减少了家畜对马鹿栖息地资源的竞争与动物疫

病扩散的风险（Rayl et al. 2021），既减少了人

类活动的干扰，又为当地马鹿种群提供了健康

优渥的生存环境。此外，在地理位置上，白音

敖包与黄岗梁相邻，由于黄岗梁地区在 10 年前

已有马鹿数量约 1 100 头（张书理等 2009），

基数较大，其种群有向周边地区扩散的可能。

结合两地区马鹿的种群密度增长率接近，推测

种群间已具有一定程度的交流（张沼 2021），

带动彼此种群的恢复。 

赛罕乌拉地区马鹿种群的密度及数量在

10 年间有明显增长（图 2）。该地区于 15 年前

即开展对马鹿等野生动物的保护工作（彭宝明 

2007），在恢复当地生态环境方面具有坚实的基

础和丰富的经验，马鹿种群的适宜生境也较 10

年前有所扩大（张书理等 2009），显示栖息地

环境改善是当地马鹿资源恢复的重要因素

（Zhang et al. 2018）。 

乌兰坝地区马鹿种群密度增长超过 10 倍

（图 2），种群数量也由 10 余头增长到近 1 000

头（表 2），种群恢复效果十分明显。根据实地

调查发现，该地区阔叶林与针叶林面积有所扩

大，近年来生态保护效果较好，为当地马鹿提

供了更大面积的适宜生境。此外，由于 10 年前

该地区的马鹿数量十分稀少（张书理等 2009），

且该地区针对马鹿资源的保护措施推行时间较

短，原生种群的恢复能力有限，故推测当地现

有马鹿种群很可能是由邻近的高格斯台地区扩

散发展而成的，提示随着生态环境的普遍改善，

保护区内的源种群增长后，开始向其他适宜生

境扩散。各地的潜在生态廊道也为种群扩散与

迁移提供了可能（滕扬等 2022），既促进了种

群间基因交流，又避免了生境破碎化导致的种

群隔离。同样，大冷山地区马鹿种群密度及数

量的快速增长（图 2）也可能与赛罕乌拉地区

马鹿的迁移扩散有关。 

在本研究中，高格斯台地区马鹿的种群密

度及数量均上升到研究区域的首位（图 2），种

群数量达 3 400 余头（表 2）。调查期间了解到

该地区通过在必要地段设置完善的人员进出监

管与良好的环境保护措施，基本实现了非必要

人员不进区，极大促进了当地马鹿种群快速增

长。相反，由于克什克腾旗林区的旅游业近年

来发展迅速，一些保护区内曾多次出现游客为

达到拍摄马鹿照片的目的擅自进入保护区，并

通过喇叭喊话和主动轰赶等方式驱赶野生动物

的现象（张沼 2021）。这些人类活动在马鹿生

存的干扰因素中占较大比重（Sevvandi et al. 

2011），严重影响了当地马鹿的生活方式和行为

节律，是马鹿种群增长的主要制约因素。 

综上所述，大兴安岭南麓马鹿种群资源总

体呈现恢复，各地通过加强对于无关人员通行

与游客的管理，有效促进了当地马鹿种群的恢

复。建议各地林业部门应继续落实促进生态环

境恢复的相关措施，在原生林保护与人工造林

等方面，为马鹿等野生动物的恢复提供有利条

件，并积极推动旅游地区在生态保护方面的文

化建设，妥善协调生态旅游产业与物种保护工

作，减少不良游览行为对野生动物资源恢复产

生的负面影响。 
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