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［摘要］& 对麋鹿角的形状、定形模式、阶段性生发趋势、脱落时间及其脱落时生境选择进行探讨’角的特征分
析表明：麋鹿角主杆分枝复杂，后枝生有小枝（( ) "），各种年龄阶段麋鹿角的动态定形模式：独角（!*+,-）0二

杈（$*+,-）0三杈（"*+,-）0四杈（$.*+,-）0五杈，并且角萌发的高峰期为独角0二杈期，然后趋向于 #’

角的脱落时间分布和生境选择的结果说明：雄性麋鹿年龄越大角的脱落趋向越早（! / (0 (#），脱落的角分布于

麋鹿正常活动范围内，其主要生境选择冬季人工补饲点、树林、草丛、光裸地、水塘等，贡献率分别为："(0 $12、

$(0 332、!#0 #.2、"0 4#2、!0 442 ’
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9: 引言
麋鹿（&$’()%*%+ ,’-#.#’/%+）系国家一级保护动物，仅雄性有角，每年 #! 月至来年 $ 月生茸质角（ M9=C@B

;:A=BH），尔后经过骨化形成骨质角（Z@@9D9BQ ;:A=BH），## 月底开始脱落，再生茸，年复一年，周期性生理循环’ !(($
) !((" 年度，我们在江苏大丰麋鹿国家级自然保护区内收集麋鹿的骨质角进行数据统计分析，在前人研究的
基础上获得了新的数据’

;: 研究方法：
（#）从第一头麋鹿脱角开始，用双筒望远镜（4 [）观察角的脱落情况，并定时在麋鹿活动范围内收集和

W\]定位，标以时间和地点、生境类型’
（!）进行称重（钩称 <CQB= \+ S ^] ?: +:F=;:Q），按照分杈、左右角、正常角与异常角分类’
（$）测量（游标卡尺，44 $#(，(0 (! NN）骨质角花盘（ D=CTBH Q9@K@角柄基部）的凹槽口径（.）与槽深（)）’依
花盘出血情况，分别记录为无出血（ S）、轻微出血（ _）、遗血（ _ _）’
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  万方数据



（!）角分杈取名：独角（"#$%&’ ($)&’*）、二杈（+ , -*($./）、三杈（0 , -*($./）、四杈（! , -*($./）和五杈（1 ,
-*($./）等2

!" 结果
!# $" 角的形状与特征
3 3 骨质角是麋鹿茸质角生长定型、骨化脱茸后，形成坚硬、具有韧性的光裸角［4—0］2根据古化石研究，麋鹿角
形历史演变模式古鹿亚科0豚鹿0？0麋鹿［!］2现生麋鹿角主干离头部一段后，双分前后两枝，一般前枝（眉
枝）再分成 + 个叉，随着年龄的增长，角枝的次级分叉更加复杂［!］，其分杈与年龄关系的定形动态模式为独角
（+5678）0二杈（05678）0三杈（!5678）0四杈（$15678）0五杈2麋鹿第一分杈后 4 9 0 外缘常长出小分
枝，三杈有 : ; + 个，四杈 4 ; ! 个，五杈 ! 个2骨质角呈乳白色，光滑有纵沟及疣突（<(*)）2角枝间变异相当大，
就是同一头鹿的左右角也不尽对称2
!# !" 不同分类方法的骨质角重量对比
（4）共计收集骨质角 4=4 枝，其中独角 1: 枝（+>? 4@A），二杈 41 枝（B? @>A），三杈 1: 枝（+>? 4@A），四杈

B> 枝（0=? B=A），五杈 4: 枝（1? +0A）2发现尽管同一个体角形不尽对称，但左右骨质角的重量基本相等（见表
4 中的 !值检验），差异不显著2

表 $" 左右侧骨质角重量比较

类型 侧枝 左 右 数量 " 重量和!# 9" 平均值 # 9" 标准差 $ % ! %值 显著性

二杈 : 左 B +? :@: :? +=B :? >>+ :? +!B % ! % & !:? @（40）’ :? +1=
右 @ +? :@: :? +>: :? 1=+

: 左 @ >? :! :? B11 1? :=0 :? 44! % ! % & !:? =（4B）’ :? 4+@
三杈 右 44 B? @1 :? B4! >? 041

4 左 1 0? 0: :? >>: +? +>> :? :B % ! % & !:? =（4+）’ :? 4+=
右 B !? @+ :? >@= 0? >14

+ 左 4= +1? 1+ 4? 0!0 0>? 0=+ :? +!> % ! % & !:? @（+@）’ :? +1>
四杈 右 44 4>? +1 4? !BB +1? !>B

0 左 4+ +:? :1 4? >:1 0B? :11 :? +:+ % ! % & !:? @（4=）’ :? +1B
右 = 40? =4 4? 1!> ++? +!4

3 3（+）三杈角如以第一分枝分类进行重量方差分析 (（+3 0+）’ :? 0B C (（+ 0+）:) :1 D 0? +=，（* & *:) :1）差异不

显著，而四杈角 (（0 1@）’ 4:? :+ E (（0 1@）:? :4 D B? :@（* + *:? :4），差异极显著，说明三杈角尽管第一侧枝有小分枝

差异，但角枝重量无明显差异，而四杈角因为侧枝小分枝数变化，差异显著，且小分枝越多角枝趋向越重)

F2 -*($./；+F2 +G-*($./ ($)&’*；! F42即四杈后侧枝有一个小分杈

（0）由图 4 知骨质角年龄阶段间比值独角 ;二杈为高峰期，随着年龄增长，骨质角重量阶段比值逐步回
落，在三杈 ;四杈阶段形成一个特殊的拐点，然后趋向于 42
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!" #$ 角脱落的顺序
大丰半散养麋鹿 !""# $ !""% 年度从 !""# 年 &! 月 &’ 日第一头开始脱角，至 !""% 年 ! 月 ( 日最后一头独

角麋鹿脱角结束，历时 %’ )*脱角顺序四杈和五杈0三杈0二杈0独角（表 ! 中为 !! 检验），"!
（+）# &%+, #% -

"!
（+）", "& . !#, ’+（$ % ", "&），差异显著&

表 !$ 角脱落时间表

时间段 四杈和五杈 ’ / 0 三杈 ’ / 0 二杈 ’ / 0 独角 ’ / 0

"#&!&’———"#&!#" 1&（2", +#） (（&1, ""） "（"） "（"）
"#&!#&———"%"&&# &’（&2, %%） !+（%(, ""） ’（##, ##） "（"）
"%"&&%———"%"&!2 2（(, &%） +（&(, ""） (（’#, ##） (（!’, ""）
"%"&!(———"%"!"+ #（#, %+） %（(, ""） !（&#, ##） !%（2’, ""）
合 计 (1（&""） ’"（&""） &(（&""） #!（&""）

!" %$ 脱角生境类型
（&）冬季由于食源较为缺乏，故大丰保护区采取定点（1 个）、定时（上午 "+："" 和下午 &1：#"）、定量投料*
冬季和早春麋鹿就在投料点附近活动，脱落角的各种生境分布奉献高低依次为补饲点、树林、草地、光裸地和水

塘（表 #）*
表 #$ 角脱落生境类型分布表

生境类型 补饲点 树林 草地 光裸地 水塘或沟边 合 计

数量 ’ /枝 %! #! !! ’ # &"%
比例 / 0 %", #+ #", 22 !&, &’ %, (& !, (( &""

3 3（!）如果以补饲点为中心，脱落的角主要分布在半径为 !’" 4的范围内，从表 % 中看出：麋鹿在 ’" 4范围
内脱角占 ’+, ’!0，’" $ !’" 4内只有 !’, ""0，’"" 4外仅有 2, 1+0 *

表 %$ 角脱落范围

范围 / 4 " $ ’" ’" $ !’" !’" $ ’"" ’"" $ !""" 合计

枝数 ’ /枝 1! !1 &2 ( &"%
比例 / 0 ’+, ’! !’, "" &1, #! 2, 1+ &""

!" &$ 骨质角的花盘
骨质角花盘和珍珠盘（56789 ):;<）相咬衔接，骨质角从珍珠盘中脱落，花盘会遗有一定血迹，是茸质角的生

长点*除独角外，根据遗血判断标准，未遗血（ =）和轻微遗血（ >）合计 (’, (&0，&%, &+0为遗血偏多（ > >）*
花盘中央有一个小锥形凹槽 (（’ # !!）. !1, "+ ? !!, %%1 #，)（’ # !!）. #, "+( ? &, !( #*
!" ’$ 畸形角
畸形角主要形成于茸质角阶段，茸质角期畸形由于鹿体质异常，天生形成，还可能由于个体间打斗、树林中

行走触及树枝、寄生虫叮咬等原因，重则挫伤折断，轻则茸皮破伤*而骨质角阶段主要在强性外力作用下，骨质
角断裂或者变形*由表 ’ 推出畸形角发生率为：五杈 -三杈 -二杈 -四杈，左侧角略多于右侧角*

表 &$ 各类型骨质角畸形分布表

类型 枝数 ’ 畸形 ’ /枝 比例 / 0 左 右 枝数 ’ 畸形 ’ /枝 比例 / 0

二杈 &’ # !", "" 左 2 & &%, !(
右 ( ! !’, ""

三杈 1" &1 !1, 12 左 !% && %’, (#
右 !1 ’ &+, !%

四杈 21 + &&, (% 左 %# ’ &&, 1#
右 ## % &!, &!

五杈 + % %%, %% 左 ’ # 1", ""
右 % & !’, ""

合计 &%" #! #", (1 左 2+ !" !’, #!
右 1& &! !", ""

#$ 讨论
（&）麋鹿的角形随个体年龄增长而发生变化*麋鹿幼体和亚成体死亡率高，成体成活率高，一般来说麋鹿
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雌性能活到 !" # !$ 岁，雄性略短［"，$］%统计中五杈角数量仅有四杈角的 ! & ’，可见麋鹿角形在形成四杈角后分
枝规律与年龄不再相吻合，且多数雄鹿在未形成五杈角时就可能自然死亡%
麋鹿角生成变化很复杂，特别表现分杈与后侧枝关系上%后枝的侧枝有差异，三杈角重量差异却不显著（!

" !(# ($），而四杈角重量差异显著（! $ !() (!），这可能与鹿的个体生长发育有一定的关系%从麋鹿个体发育模式
（仔鹿0亚成体0成体）看出：同样的生长环境因子作用下，个体间发育差异可追溯到繁殖差异%大丰麋鹿繁殖
期为每年的 * # $ 月，有的在 ’ 月产仔，偶见个别年份 + 月还有产仔，延续时间较长%早产的不一定是弱仔，角形
发育相对完整%因此正常仔与较弱仔的生理发育差距影响个体角形和重量的异常波动，例如二杈角重量变异系
数 %、&、, -((.，以及三杈角角形表达差异显著等%
每年生茸前角基内部钙质被吸收，形成血液循环路输送营养，开始产生茸的原生组织%［$］如果以骨质角重

量作为推测钙吸收量指数，并通过各连续年龄角比值分析结论说明麋鹿年龄越小，其花盘角生发点的生角能力

越强%麋鹿的独角 #二杈阶段间比值为最高峰，而在三杈 #四杈阶段有一个拐点，也论证了四杈角雄鹿已达到
体成熟的观点%随年龄增长，鹿的角仍然继续发育，直至五杈角定形%在麋鹿茸质角副产品开发时，建议锯茸时
应选择四杈茸为宜%排除了异常因素导致的角畸形，从四杈角畸形发生率偏低也能说明这一点%五杈角属于年
龄比较大的成体鹿，而二杈和三杈角的鹿发育还不完全，只有四杈茸的质量相对较好%
（-）麋鹿角在脱落期内因角有差异，有一定时间排列%排除其他因素的干扰，分杈越多，年龄越大（将 $ 岁
以上的鹿放在一个年龄档次上），往往脱落早，差异显著（! / () (!）充分说明年龄是影响麋鹿角脱落顺序的一
个重要因素%
麋鹿角脱落时对生境有一定选择性%统计中多数由于雄鹿相互争食中脱落，而鹿群接受补饲的时间比较短

暂（"$ # 0( 123 & 4），从日常观察中也见麋鹿常在补饲点附近的树林、草丛、光裸地和沟边（水源）活动%结合鹿
角收集发现麋鹿更喜欢在草丛和郁闭度小的树丛中脱角%
角的脱落是来年生新角的起点，是一种生理需要%统计发现花盘遗血很少，对鹿的损伤很小%但其中一特例

骨质角（标号 56!--$(*0）带有大量血迹的凹槽 ’ 外径 , *!) !( 11，’ 底径 , !-) ’" 11，(深度 , !-) 70 11%显示该角
是在强性钝力作用下非正常脱落，另一方面也佐证了角在未脱落前根部存在未骨化的髓质，与头部角的生发性

组织（珍珠盘）相连接，牢固性很强，仍在进行着新陈代谢%
（*）角脱落机制目前尚未定论，国内外的学者尽管做了许多实验室工作，但无法完全揭示脱落生理机制%
另外至于雄性麋鹿五杈角的形成年龄，还有待于今后进一步研究%
沈华、侯立冰、王立波、袁国强等向本文提供了珍贵的资料，在此一并致谢！
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