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摘要 对祁连山北坡高寒牧区放牧甘肃马鹿产茸情况的分析表明 甘肃马鹿的鲜茸单产随年龄增长逐渐增加

岁产茸量最高 此后产茸量下降 ∀甘肃马鹿茸根围 !眉枝长 !冰枝基围 !冰枝长 !中枝长 !中枝至茸端的距离等

个茸尺性状与茸干重呈显著正相关 采用眉枝长 !冰枝长和中枝长 个性状建立综合评定指数 可有效评价该马鹿

产茸量 ∀灰色关联分析显示 各气候因子在不同季节对产茸的影响有所差异 其中 ∗ 月是气候因素影响当年产

茸量的关键时期 这一时期日照时数对当年鹿茸产量影响最大 总体而言气温与鹿茸产量的关系最为密切 ∀ 岁马

鹿的产茸量与上一年平均气温呈显著负相关 甘肃马鹿鹿群数量与产茸量之间呈线性正相关 可用于该鹿场产茸

量预测 ∀肃南鹿场现有甘肃马鹿鹿群及鹿茸的增加空间有限 须采取有效措施扩增鹿群 ∀
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  我国养鹿历史可溯源至新石器时代 ∀至商代

鹿成为重要的田猎对象 西周开始在苑囿中养鹿以

供观赏和狩猎≈ 以经济利用为目的的饲养则始于

世纪 ∀ 年以来 我国养鹿业迅速发展 目前

饲养总量超过 多万头 年产鹿茸 左右≈ ∀

养鹿能获得较高的经济价值 ∀伴随社会进步 人们

逐步认识到 科学适度地开发保护动物产品是珍贵

动物资源可持续利用的有效模式 ∀我国养鹿业目前

以舍饲为主 主要收取鹿茸 鹿科动物的放牧管理没

有得到应有的发展≈ ∀

马鹿 Χερϖυσελαπηυσ 为偶蹄目 !

鹿科 ≤ √ !鹿属 Χερϖυσ 动物 广泛分布于欧

亚大陆的寒温带和北美等地 属于受保护的野生动

物 ∀野生马鹿是中国国家二级保护动物 ∀我国有

∗ 个马鹿亚种 野生的甘肃马鹿 Χ. ελαπηυσκαν2

συενσισ ° 亚种自然分布于祁连山海拔 ∗

的山地草甸草原带 !针叶林带和高山灌丛

带 近 多年来随着马鹿的驯养和饲养业兴起 其

饲养和试养范围已扩大到海拔 ∗ 的河

西走廊绿洲农耕区 ∀

肃南鹿场拥有我国最大的甘肃马鹿饲养群之

一 是国内较大的以放牧为主要饲养方式的马鹿养

殖场之一 也是尚未与其它马鹿亚种进行杂交改良

的大型马鹿养殖场之一 因此 肃南鹿场及其甘肃马

鹿饲养群在我国养鹿业中较为典型 ∀分析其茸产量

情况 可以为优化甘肃马鹿饲养群结构和生产管理

模式 实现该资源的可持续利用提供有益借鉴 ∀

1  材料与方法

1 1  肃南鹿场概况

肃南裕固族自治县马鹿养殖场 简称肃南鹿场

位于祁连山北坡高山之间的坡谷地带 海拔 ∗

地理坐标 β ! β∞附近 ∀常年平均

气温 ε ∗ 月平均气温超过 ε 月至来

年 月在 ε 以下 ∀年均降水量

集中在 ∗ 月 ∀年均蒸发量 其中 ∗

月占 ∀年均日照时数 年均日照

百分率 ∀年平均相对湿度 其中 ∗

月平均为 明显高于其它月份 ∀

该场有 个季节性放牧草地 表 其中 春秋

季牧场和冬季牧场属针茅 Στιπα 草原 夏季

牧场属高山落叶阔叶灌丛≈ ∀牧草 月开始返青

月中旬进入生长旺盛期 月中旬开始枯黄 冬季草

场 月下旬开始枯黄 月中旬所有牧草基本枯

黄 ∀

甘肃马鹿每年 ∗ 月脱盘 月底开始收茸

月为集中收茸期 月中旬结束 配种前收再生茸 ∀

岁以上马鹿收四杈茸 ∀头茬茸生长 ∗ ∀鹿

茸生产周期有 个明显阶段 表 第 阶段 上年

∗ 月 马鹿在夏秋季牧场放牧采食青绿牧草 生

表 1  肃南鹿场放牧地概况

×  ≤ ≥∏ ⁄ ƒ

季节放牧地
≥

海拔
∏

面积 放牧利用时期 主要牧草 每公顷可食牧草产量
≠

⁄•

春秋牧场 ∗ 月下旬 ∗ 月 月下旬 ∗ 月 短花针茅 赖草 ∗

≥ ∏∏ ∏ ∏∏ ≥ 二裂委陵菜

夏季牧场 ∗ 月 ∗ 月 ∏ ∏ ∏ 金露梅 !箭叶锦鸡儿 !嵩草 ! ∗

≥∏ 珠牙蓼 !鹅绒委陵菜

冬季牧场 ∗ ∗ 月 ∗ 月 短花针茅 !扁穗冰草 ! ∗

• ∏ ƒ ∏ 赖草 !早熟禾 !冷蒿

√ ⁄

Στιπα βρεϖιφλορα Λεψμ υσσεχαλινυσ Ποτεντιλλα βιφυρχα Δασυοηορα φρυτιχοσα Χαραγανα ϕυβατα Κοβρεσια Πολψγονυ μ ϖιϖιπαρυ μ

Π. Βιφυχα Αγροπψσον χριστατυ μ Ποα Αρτε μισια φριγιδα
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长再生茸 第 阶段 上年 月至当年 月 马鹿在

冬季牧场采食枯草 其中 ∗ 月下旬因发情配种

而舍饲 近年因冬季草场牧草匮缺 ∗ 月中旬也

以舍饲为主 第 阶段 当年 月下旬至 月 在春

秋季牧场放牧为主 为当年鹿茸主要生长期 ∀因再

生茸产量小 !茸型差 本文不作分析 ∀

1 2  研究内容与方法

1 2 1  不同年龄甘肃马鹿的产茸特征  分别称取

∗ 岁各龄马鹿的 副鲜茸重 其中 岁以的上

为锯四杈茸 ∀

1 2 2  茸重与茸尺性状的相关性分析  肃南鹿场

马鹿茸的加工程序 锯下的鲜茸经 ε 温水浸泡

ε 恒温烘 如此反复数次 然后于 ε

恒温烘 自然风干 ∀

随机取左右支干茸 四杈茸 各 支 测量较稳

定的鹿茸茸尺性状 如图 所示 包括茸根围 ÷ !

锯口与眉枝之间的距离 ÷ !眉枝基围 ÷ !眉枝

长 ÷ !冰枝基围 ÷ !冰枝长 ÷ !中枝基围

÷ !中枝长 ÷ !眉冰间距 ÷ !中枝至茸端的距

离 ÷ 和茸主干长 ÷ ∀

茸根 眉枝 × 冰枝 ×

中枝 ×

图 1  甘肃马鹿的四杈茸

ƒ  ≠ ∏ ∏

  检验表明 甘肃马鹿左右茸枝之间只有 ÷ 和

÷ 两个性状分别在 和 水平差异显著 其

余性状差异不显著 Π ∀因此将左右茸枝的

÷ ∗ 数据混合 分析茸尺性状与干重之间的相关

性 ∀

1 2 3  茸产量气候因素的灰色关联度分析  一年

中甘肃马鹿有 个月左右在草地放牧采食 气候因子

既可以通过影响马鹿的放牧行为 如采食 !游走 !卧

息等 和消化代谢 进而影响鹿茸生长 也可以通过

作用于牧草和土壤而影响鹿茸生长 ∀譬如 光照不

仅影响牧草生长 而且可能通过动物内分泌机制调

控马鹿生长和繁殖周期≈ 山地降水天气对马鹿采

食行为也有明显影响 ∀为此选择对牧草生长 !马鹿

采食和生理活动有重要作用的降水量 ° !气

温 × ε !日照百分率 !日照时数 和

降雨天数 ⁄ 等 个气候因子 结合牧草生长 !鹿

茸生产和气候因素的周期性 将其划分为 个时段

时段 为上年 ∗ 月 时段 为上年 月至当年

月 时段 为当年 ∗ 月 ∀ ° !× ! ! 和 ⁄ 分别

表示时段 的各气候因子 ∀以马鹿鲜茸

单产 # 为指标变量 求算它与各气候因子

之间的绝对值关联度 数据初值化采用每个数据列

中的第 个数值除以该列其它数据 分辨系数
≈ ∀

1 2 4  马鹿生产群特征与产茸关系分析  年

以后 肃南鹿场的甘肃马鹿主要靠自群繁殖扩大生

产群 基本不进行人工淘汰 ∀因此 以 年以后

较为完整的生产记录分析甘肃马鹿鹿茸产量和生产

群数量之间的关系 ∀以上数据截止 年底 相关

分析通过统计检验 ∀

2  结果与分析

2 1  不同年龄马鹿的产茸量

随着年龄增长 甘肃马鹿的鲜茸单产逐渐增加

岁左右产茸量最高 然后产茸性能开始下降 而

且 岁以前产茸量在个体间的变异较大 表 ∀与

我国其它马鹿亚种相比≈ 甘肃马鹿的产茸量与塔

里木马鹿 Χ. ελαπηυσ ψαρκανδενσισ 和天山马鹿

Χ. ελαπηυσσονγαριχυσ 相近 高于东北马鹿 Χ. ε2

λαπηυσ ξαντηοπψγυσ 产茸量达到最高时的年龄与

东北马鹿相同 分别比天山马鹿和塔里木马鹿晚

年和 年 ∀

2 2  茸尺性状分析

相关性分析表明 图 ÷ !÷ !÷ !÷ !÷ 和

÷ 这 个茸尺性状与鹿茸干重呈显著正相关 其中

÷ 与茸干重的相关性在 水平显著 其余在

水平显著 ∀

根据单一生长性状判定产茸性能的高低容易出

现偏差 为此尝试建立综合评定指数 √

¬ ≤ ≤ ÷ ÷ ÷ ∀为方便生产运

用 设 个性状的对茸重的权重系数为 取得较好

的回归分析结果 甘肃马鹿干茸重随 ≤ 增加线性上

升 Π 图 ∀
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表 2  不同年龄甘肃马鹿的鲜茸产量

×  ƒ ∏

年龄 岁  ≠

÷

≥¬

≤ ∂

样本数 ≥ ∏ ÷ 产茸量 ƒ

图 2  鹿茸干重与茸尺性状之间的相关性 黑色方条表示显

著相关

ƒ  ≤ √ ⁄•

≤ 2

√

图 3  综合评定指数 ≤ 与鹿茸干重 ⁄• 之间的关系

ƒ  ≤ √ √ ¬ ≤

⁄•

  甘肃马鹿 岁以后性成熟 岁以上以收取

四杈茸为主 因此 分析鹿茸的眉枝 !冰枝和中枝的

茸尺情况 根据 ≤ 值高低综合评定马鹿产茸量是可

行的 ∀如果根据 ≤ 还无法得到满意结果 可以再结

合 ÷ !÷ 和 ÷ 等因素加以考虑 ∀

2 3  气候因素对甘肃马鹿产茸量的影响

灰色关联分析表明 各个时段气候因素与鹿茸

单产的关系密切程度 由高到低依次为 ×

× × ° ⁄ ° ⁄

⁄ ° 图 ∀说明 ∗ 月的日照长短对当年

图 4  气候因子与鹿茸单产的灰色关联系数 ≤≤

ƒ  √ ≤≤

鹿茸生长有重要影响 ∀

影响鹿茸产量的气候因素排序 在第 时段为

气温 日照时数 日照百分率 降水量 降水天

数 第 时段为 气温 日照百分率 日照时数 降

水天数 降水量 第 时段为 日照时数 气温 日

照百分率 降水量 降水天数 ∀结果显示 上年

月至当年 月 气温与甘肃马鹿茸产量关系较为密

切 ∀

个时段气候因素对鹿茸产量总的影响排序

为 第 时段 第 时段 第 时段

括号内数值为每个时段内的 个气候因子

数据初值化后的平均值与鹿茸产量的灰色关系数 ∀

表明 ∗ 月是气候因素影响当年鹿茸生长的关键

时期 ∀

整个鹿茸生产周期中 各气候因子与鹿茸产量

的密切程度排序为 气温 日照时数

日照百分率 降水量 降水

天数 括号内数值为上年 月至当年 月的

各气候因子与鹿茸产量的灰色关联系数 ∀虽然 ∗

月的日照长短对当年鹿茸的生长影响最大 但在

整个鹿茸生产周期中气温是影响鹿茸产量的关键气

候因子 ∀为此 用生产记录较为完整的 岁甘肃马

鹿鲜茸单产与上一年的平均气温回归 用上一年的

气候数据作产量预测有利于生产实践 结果表明

                    中  国  农  业  科  学                   卷



两者呈线性负相关 Π 图 回归关系式可

以为肃南鹿场预测来年鹿茸产量提供参考 ∀

年 统计 只 岁马鹿的平均鲜茸单产为 ?

根据关系式计算所得的理论产量为

相差 在误差允许范围之内 说明回归结

果可信 ∀

图 5  4 岁甘肃马鹿鲜茸单产与上一年平均气温的关系

ƒ  

√ ∏

  据笔者观测 甘肃马鹿在夏季牧场的活动时间

平均为 # 其中采食和卧息反刍时间分别

占 和 在冬季牧场的活动时间平均为

# 采食和卧息反刍时间分别占 和

表明气候因素对马鹿采食行为有重要影响 ∀

然而 当夏季牧场气温降至 ε 以下时 马鹿基本

停止采食 但山地夏季降温常伴随大风和降雨 因

此 根据本文研究结果 尚难以精确地分析单个气候

因子对甘肃马鹿茸生长的作用机制 ∀在干旱半干旱

地区 降水对牧草生长至关重要 而牧草生长又直接

影响马鹿的营养状况 但降水与鹿茸产量的关系相

对不如气温和日照密切 图 也反映出气候因子

对鹿茸生产较为复杂的作用机制 ∀

2 4  甘肃马鹿鹿群动态与产茸量的关系

作为自繁群 甘肃马鹿鹿群数量与其总产茸量

之间呈强正相关 Π 图 ∀ 年该场

马鹿群数量 只 其中 岁以上马鹿 只 共产

鲜茸 计算所得的理论产茸量为

相差 说明这个回归模型可信度较高 可以用

于产茸量预测 ∀

进一步分析还发现 肃南鹿场甘肃马鹿的鹿群

增长符合 方程

ρ Π

式中 为鹿群数量 为时间序号 起始年份为

年 ∀理论上 这个甘肃马鹿鹿群的最大数量在

图 6  甘肃马鹿鹿群数量与产茸量关系

ƒ  ∏ ∏

只左右 据此预测该鹿场最大鲜茸产量为

# ∀事实上 肃南鹿场近 年来鹿群始终保持

在 ∗ 头之间 虽然鹿场不断改进生产管理

但鹿茸产量一直徘徊在 # 左右 说明这个

分析结果具有一定的可信度 ∀同时还表明 目前肃

南鹿场甘肃马鹿鹿群的数量和产茸量增加空间有

限 可能受某些内在机制的控制 而自群繁殖不可避

免地导致近亲繁殖可能是限制因素之一 ∀

根据上述分析 综合考虑肃南鹿场甘肃马鹿的

气候 !鹿群结构等因素 可以建立有效的鹿茸生产预

测模型 ∀

3  讨论

3 1  延长甘肃马鹿的产茸利用年限

据对肃南鹿场调查 祁连山野生甘肃马鹿一般

寿命 ∗ 岁 也有 岁以上者≈ ∀而驯养后 公

鹿的寿命最长为 岁 一般 岁左右 ∀由于取茸

其寿命缩短了 ∗ ∀因此 从改良鹿种 !改

进收茸技术和改善管理等 延长马鹿寿命 提高鹿茸

产量显得尤为必要 ∀

3 2  改善环境因素 提高鹿茸产量

气候因素对鹿茸产量有直接或间接影响 目前

肃南鹿场的甘肃马鹿 年有 个月左右的舍饲期

可以尝试改善鹿舍小气候来增加鹿茸的产量 ∀也可

以尝试在每天放牧鹿群归牧后 根据不同季节的关

键气候因子 调控鹿舍内的小气候达到增产鹿茸之

目的 ∀

本文虽然初步分析了气候因素与甘肃马鹿茸产

量之间的关系 然而气候因素的作用机理并不十分

清晰 有关产茸与生理代谢之间的关系尚需深入研

究 ∀因为鹿茸是雄性马鹿的第二性征 因此 此类研

期              侯扶江等 祁连山高寒牧区甘肃马鹿产茸量的分析         



究应与激素代谢研究相结合 ∀此外 气候因素 !放牧

管理与鹿茸品质的关系也亟待研究 ∀

3 3  采取有效措施 扩大鹿群规模

多年来 肃南鹿场的马鹿虽经养殖者改善其

栖息环境 并帮助其抵御疾病和自然灾害 但鹿群增

长一直依赖自群繁殖 ∀因此近亲繁殖引起的基因频

率变化可能是影响该鹿群增长的主要随机因素 ∀根

据 • 2ƒ 模型≈ 肃南鹿场甘肃马鹿有效鹿

群数量至少为 头 若考虑性比因素 数量还要

大 目前鹿群数量和产茸量基本接近自繁鹿群的理

论极值 从保护物种 !提高社会和经济效益的角度

扩大养殖群规模迫在眉睫 ∀为此 可以仿效东北马

鹿的做法 引进鹿茸优质高产的新疆马鹿 个亚种

进行少部分杂交改良 但是 都这样做或做得过多则

不利于保持甘肃马鹿亚种独特的遗传多样性 因此

捕获野生甘肃马鹿来改良人工饲养群较为稳妥 ∀在

具体操作过程中 可以考虑使用在牛 !羊等传统家畜

上运用较为成功的一些分子遗传技术 ∀同时在改良

育种过程中 还可根据肉用 !茸用等不同的利用目

的 优化甘肃马鹿的鹿群结构 ∀

3 4  根据市场发展 确定育种方向

鹿肉与传统畜禽肉相比 蛋白质和矿物质含量

高 糖分 !脂肪和热量少≈ 符合发达地区的消费者

和人类未来对肉食的要求 国内外市场潜力巨大 ∀

饲养的甘肃马鹿公母鹿的屠宰率分别能达到

和 ≈ 与羊相近 具有发展成为肉用型或

肉茸兼用型畜种的潜力 可以作为马鹿育种的主要

方向之一 ∀

3 5  因地制宜发展马鹿放牧饲养

马鹿是山地灌丛草地和森林2草原类草地生态

系统的动物组分 与传统家畜相比 具有耐粗饲 !耐

粗牧 !适应性和抗病力强 !食物生态位宽 !饲料转换

率高等优点≈ ∀放牧管理既可使马鹿在粗饲料方

面得到全价营养 从而可提高鹿茸产量和品质 又可

大幅度降低饲养成本 同时适宜的放牧可维护草地

生态系统健康 适合在我国的山地草地和灌丛草地

大力提倡 ∀为此宜开展相关研究 譬如放牧马鹿营

养和能量代谢与产茸关系 马鹿与其它家畜混合放

牧系统的优化管理等等 以对甘肃马鹿实施更加有

效的增茸综合技术 ∀
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