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摘要： 以大丰麋鹿国家级自然保护区的哺乳期仔麋鹿 （Ｅｌａｐｈｕｒｕｓ ｄａｖｉｄｉａｎｕｓ） 为研究对象， 收集了 ２０１７ 年 ４－６ 月期间仔麋鹿体重、 体长、 头长、
肩高、 胸围、 后足长等生长参数， 建立了麋鹿体重的生长曲线以及分析体重与其他参数的相关关系。 结果表明： 哺乳期仔麋鹿体重增长符合

ｌｏｇｉｓｔｉｃ 增长曲线， 方程为 Ｙ＝ ２０９ ９５ ／ （１＋１８ ８６１ｅ－０ ０１５ｔ）； 体重与体长、 胸围、 肩高等体尺指标相关性较高， 达到极显著水平 （Ｐ＜０ ０１）， 体重

与头长和后足长无显著相关性 （Ｐ＞０ ０５）。 本研究为麋鹿的驯养管理提供了基础数据支持。
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因， 漂洋过海散落到欧美地区， 至此在中国大陆麋鹿
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种群灭绝。 １９８６ 年开始启动麋鹿重引进项目， 从英

国引进 ３９ 头麋鹿放养在苏北沿滩涂， 建立江苏省大

丰麋鹿国家级自然保护区， 开启黄海湿地恢复麋鹿种

群的工作［１－３］。 ３０ 年来， 麋鹿得到科学有效保护， 种

群数量日益壮大， 截止 ２０１７ 年达到 ４ １０１ 头。 麋鹿

保护工作取得成效的同时， 保护区面临生境严重退

化、 种群密度过大和疾病暴发风险等困境。 为此， 保

护区适时制定科学的种群管理方案， 对部分仔麋鹿进

行驯养尝试， 意在形成人工驯养种群品系。
根据鹿类不同时期的生理变化及营养需要等特

点， 分为 ３ 个时期： 哺乳仔麋鹿期、 离乳仔麋鹿期和

育成期。 而哺乳期则为仔麋鹿出生到断乳前一段时
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间， 大约 ３ 个月时间［４］。 麋鹿生性胆小， 野生习性较

强， 难以驯化， 因此人工驯养的哺乳期选育尤为关

键。 此过程中， 动态记录麋鹿各项指标， 通过对体尺

和体重的数量关系进行回归分析， 可以得到用于估测

的体重与体尺的回归方程。 在实践中常运用于成体家

养动物， 如牛［５－７］、 羊［８－９］、 猪［１０］等。 运用于初生仔

畜的研究见于赛加羚羊 （Ｓａｉｇａ ｔａｔａｒｉｃａ） ［１１］、 杜湖杂

交羔羊［１２］、 家养马鹿 （Ｃｅｒｖｕｓ ｅｌａｐｈｕｓ） ［１３］ 等。 目前，
仅有少量文献介绍此方法运用于野生动物［１４］。 钟震

宇等［１５］通过麻醉捕捉麋鹿， 对不同年龄的雌性麋鹿

的体重和体尺进行了相关性分析， 但对哺乳仔麋鹿期

的未有相关报道。 本研究通过麋鹿体重和体尺测量进

行阶段性相关分析， 探索哺乳期仔麋鹿生长规律， 为

今后大规模人工驯养提供科学依据。

１　 材料与方法

１ １　 研究地自然概况

江苏省大丰麋鹿国家级自然保护区地处江苏东部

大丰市沿海地区， 属于典型的南黄海滩涂湿地生态系

统。 地理坐标为 １２０°４７′ ～ １２０°５３′Ｅ， ３２°５９′ ～ ３３°０３′
Ｎ， 总面积 ７ ８ 万 ｈｍ２。 保护区常年光、 热、 水充沛，
年均日照 ２ ６６７ ４ ｈ， 年均气温 １４ １ ℃， 年均降水量

１ ０６８ ｍｍ， ６３％的年降水集中在 ６－９ 月份。 无霜期

２１７ ｄ。 该地区植物资源丰富， 生境类型多样， 有盐

蒿、 互花米草、 白茅、 芦苇荡等多种植被类型［１－２］。
１ ２　 数据收集

麋鹿产仔期间， 将 ４２ 头初生仔麋鹿从野外抱回，
进行人工分区饲喂。 逐个按性别进行耳标和耳缺标

志， 定时记录各个麋鹿的体征 （体重、 体尺测量）。
参照兽类外形测量方法［１６］ 对仔麋鹿进行主要体尺指

标测量和称重。 体长 （ＢＬ）： 从鼻尖到臀部后沿的距

离； 肩高 （Ｈ）： 站立时鬐胛部最高点至前肢第三、
第四蹄冠无毛处的间距； 头长 （ＨＬ）： 颅顶至鼻镜上

沿的距离； 胸围 （ＢＲ）： 第一肋骨处胸的周长； 后足

长 （ＺＬ）： 跗骨的长度。 哺乳期内， 每 ５ 天进行称

重， 每 １５ 天体尺测量。
１ ３　 数据处理

测量所得的数据， 在 Ｅｘｃｅｌ 上建立数据库， 利用

ｏｒｉｇｉｎ７５ 软件绘图， 然后运用 ＳＰＳＳ２１ ０ 统计软件包进

行分析处理， 建立体重与时间、 体重与体尺指标相关

关系。 选择常用描述动物生长过程的非线性 ｌｏｇｉｓｔｉｃ
生长曲线进行增长模式拟合： Ｙ＝Ａ ／ （１＋Ｂ１ｅ－ｋＸ）， 其

中 Ａ 为极限生长量， ｋ 为瞬时生相对生长量， Ｂ 为常

数尺度［１７］。 独立样本 ｔ 检验对各时间段体重与体尺

指标在雌雄两性间的差异。 数据由平均数±标准误表

示。 显著水平： Ｐ＜０ ０５ 差异显著， Ｐ＜０ ０１ 差异极

显著。

２　 结果

２ １　 体重

初生仔麋鹿体重为 １１ ６８±０ ９８ ｋｇ （ｎ ＝ ４２）， 雌

鹿 １１ ６６±０ ９６ ｋｇ （ｎ ＝ ２２）， 雄性 １１ ６９±０ ９４ ｋｇ （ｎ
＝ ２０）， 雌雄差异不显著 （Ｐ＞０ ０５）。 哺乳期初期体

重略有波动， 总体呈增长趋势符合 ｌｏｇｉｓｔｉｃ 增长曲线

Ｒ２ ＝ ０ ９８７ （Ｐ＜０ ０１）， 拟合方程为 Ｙ ＝ ２０９ ９５ ／ （１＋
１８ ８６１ｅ－０ ０１５ｔ）， 相关性为 ｋＡ＝ －０ ９８５， ｋＢ ＝ －０ ９８１，
ＡＢ＝ １ ００， 参数间相关性较高。

图 １　 日龄与体重 ｌｏｇｉｓｔｉｃ 增长曲线

２ ２　 体尺

哺乳期仔麋鹿体尺指标大体呈增长趋势 （图 ２），
按其增长特点大致分成两组： 一组为体长、 肩高和胸

围三个指标， 其特点增幅较大， 个体间的变异大； 另

一组为头长和后足长两个指标， 其反应特点增幅较

小， 个体变异小。

图 ２　 哺乳期仔麋鹿体尺增长图

哺乳期初生仔麋鹿雌雄个体只有 ０ 日龄胸围、３０
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日龄足长、７５ 日龄头长出现显著差异水平（Ｐ＜０ ０５）， 其他均无显著性差异 （Ｐ＞０ ０５）。 见表 １。

表 １　 仔麋鹿雌雄体尺差异分析

指标
日龄 （ｎ＝ ３８） ＃

０ １５ ３０ ４５ ６０ ７５ ９０

体长 ＢＬ －０ ５９０ －０ ６６７ ０ １２２ ０ ６０１ ０ ７３３ ０ ７５３ ０ ０５９

头长 ＨＬ －０ １３７ －１ ３１０ －１ ５８９ －０ ８８０ －１ ５２２ －２ ４２２∗ －１ ２６０

肩高 Ｈ －０ ０４４ ０ ３３１ １ １９６ １ ４８９ １ ４６９ １ １７４ －０ １９２

胸围 ＢＲ ２ ３１０∗ ０ ６５０ １ ９５８ １ ０４６ １ ５１８ １ ３９９ １ ２３２

后足长 ＺＬ ０ ３８０ ０ ７９２ ２ ２２７∗ －０ ０７９ －１ ２９５ １ ９０８ ０ ９２３

　 　 　 　 ＃驯养过程中自然死亡 ４ 头

２ ３　 体尺与体重的相关性分析

利用逐步回归分析方法， 计算出麋鹿年龄及身体

体征因子间的相关系数矩阵。 从仔麋鹿体重与 ５ 个主

要体尺指标的相关系数来看 （表 ２）， 体重与体长、

胸围、 肩高相关系数极显著的水平； 体长、 肩高、 胸

围三项之间以及胸围与后足长等体尺都存在极显著差

异水平， 仔麋鹿生长发育体尺指标也同样存在联系。

表 ２　 麋鹿体重、 体尺各因子间的相关系数矩阵

指标 体重 ＢＷ 体长 ＢＬ 头长 ＨＬ 肩高 Ｈ 胸围 ＢＬ 后足长 ＺＬ

体重 ＢＷ １ ０００

体长 ＢＬ ０ ７３４∗∗∗ １ ０００

头长 ＨＬ ０ １８０∗∗ ０ １８４∗∗ １ ０００

肩高 Ｈ ０ ３７３∗∗∗ ０ ２８５∗∗∗ ０ ０２２ １ ０００

胸围 ＢＲ ０ ４６２∗∗∗ ０ ３５１∗∗∗ ０ １６９∗∗ ０ ２９０∗∗∗ １ ０００

后足长 ＺＬ ０ １７３∗∗ ０ １０４ ０ ０１６ ０ １１１ ０ ３２０∗∗∗ １ ０００

２ ４　 体重估计的回归分析

哺乳期仔麋鹿体重与 ５ 个主要体尺指标的多重线

性回归方程， Ａｎｏｖａ 方差分析的 Ｆ 值达到极显著水平

（Ｐ＜０ ０１）， 系数 ｔ 值除 ０ 日龄常量未达到显著差异

水平 （Ｐ ＞ ０ ０５）， ９０ 日龄达到显著差异水平 （Ｐ ＜
０ ０５）， 充分说明所得回归方程的可靠性。

表 ３　 体重估计的回归分析表

日龄 变量 参数估计 标准误 Ｒ２ ＦＡｎｏｖａ 系数 ｔ 值 回归方程

０
常量 ０ ３７９ ３ ００１

体长 ＢＬ ０ １８４ ０ ０４８
０ ２９６ １４ ７４５∗∗∗

０ １２６

３ ８４０∗∗∗
Ｙ＝ ０ １８４ＢＬ＋０ ３７９

９０

常量 －１９ ２２９ ４ ８８８

体长 ＢＬ ０ ３５９ ０ ０４２

肩高 Ｈ ０ ３３１ ０ ０７６

０ ８５３ ９５ ６２０∗∗∗

－３ ９３４∗∗∗

８ ６４１∗∗∗

４ ３３８∗∗∗

Ｙ＝ ０ ３５９ＢＬ＋０ ３３１ＨＬ－１９ ２２９

３　 讨　 论

３ １　 哺乳期仔麋鹿体重与体尺

本试验收集的初生仔麋鹿体重与体尺数据与有关

报道数据基本一致［１－３］， 体现了初生仔麋鹿的生理形

态特征。 区别于哺乳期内仔麋鹿， 成年及亚成年麋

鹿、 成年的雌雄麋鹿之间的体重和体尺指标存在显著

差异［１５］， 这表明随着麋鹿的生长， 麋鹿会表现出雌

雄性二状。 其中最具典型的雌雄体征差异： 雄性个体

在达到 ８ 月龄左右萌生初角， 而雌性个体一生无角。
这说明哺乳期仔麋鹿在向亚成年、 成年身体发育过程

中会出现明显的性别差异， 这为物种繁衍后代奠定

基础。
哺乳期仔麋鹿 ３０ 日龄内体重出现先降低， 后增
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长的规律， 因为仔麋鹿组织器官尚未发育完全， 消化

功能不健全； 再者初生仔麋鹿免疫能力低， 抗病能力

差， 易诱发多种疾病［４］， 因此驯化试验期间仔麋鹿

发病率 （７１ ４４％） 和死亡率较高 （９ ３０％）， ３０ 日

龄内的人工驯养管理水平关系到整个麋鹿驯化培育的

成败。 随后两个月仔麋鹿体重、 体长、 肩高、 胸围、
头长 和后足长等参数稳步上升， 未有波动现象， 这

反映出仔麋鹿初生期的生长规律。 本次试验中对体重

拟合的生长曲线的可信度较高， 这对开展麋鹿物种研

究和繁殖驯化都具有一定的参考和应用价值。
３ ２　 体尺与体重回归分析

仔麋鹿年龄及形态特征的参数间的相关系数矩阵

可见体重与体长、 胸围相关系数极显著的水平， 这与

仔马鹿［１３］以及成体麋鹿［１５］ 统计结果相一致。 体长、
肩高、 胸围三项之间以及胸围与后足长等体尺都存在

极显著差异 （Ｐ＜０ ０１）， 表明仔麋鹿体重与体长、 胸

围以及各指标间存在着较强的内在联系。 由于哺乳期

仔麋鹿体重与体尺在性别上无显著差异， 因此未将哺

乳期仔麋鹿体尺与体重按雌雄性别分开进行回归分

析。 哺乳期仔麋鹿 ０ 日龄体重和体长， ９０ 日龄体重

和体长及肩高的回归模型显示 Ｆ 值都处于极显著水

平， 说明这两个参数用来估计仔麋鹿的体重具有较高

的可信度。 回归方程确定系数 Ｒ２值分别为 ０ ２９６ 和

０ ８５３， 这说明体重和体尺随着日龄增加， 相关性变

强［１５］， 这对今后的麋鹿人工品系选育具有一定指导

意义。
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