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四川白水河国家级自然保护区林麝资源调查
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摘　要：为查清四川白水河国家级自然保护区林麝资源（Ｍｏｓｃｈｕｓｂｅｒｅｚｏｕｓｋｉｉ）状况，为保护区保护管理提供依据，
２０１７年１０月—２０１８年７月采用样线法、红外相机监测法及访问法对四川白水河国家级自然保护区林麝资源进行
了调查。调查结果表明，保护区内林麝的数量约为 １５２３头，林麝平均密度为５０５头·ｋｍ－２，保护区林麝密度属于
中等，尚未达到理论承载量。在生境选择上，保护区林麝喜欢利用食物丰富、隐蔽条件好、郁闭度高、坡度较陡、干

扰强度弱的落叶阔叶林和针阔混交林的山脊及中、上坡环境。日活动节律表明，保护区林麝活动主要集中于白天，

白天活动的频率是夜间活动的两倍以上。本文详细研究了四川白水河国家级自然保护区林麝的生存环境、种群密

度及日活动节律，为林麝的保护提供了参考资料。
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　　林麝（Ｍｏｓｃｈｕｓｂｅｒｅｚｏｕｓｋｉｉ）俗称香獐、獐子、林
獐、香子，隶属偶蹄目（Ａｒｔｉｏｄａｃｔｙｌａ）麝科（Ｍｏｓｃｈｉ
ｄａｅ）麝属（Ｍｏｓｃｈｕｓ），是一种小型哺乳动物［１～２］，为

中国Ⅰ级重点保护野生动物［３］，同时也被《中国濒

危动物红皮书》列为濒危或易危物种［４］，主要分布

在四川、陕西、甘肃、云南、贵州等多个地区［５］。林

麝也是珍贵的药用动物，因其含有“软黄金”之称的

麝香而被过度猎杀，已由２５０万头左右急剧减少至
５～１０万头左右［６～８］。此外，由于人类活动影响，适

宜林麝生存的栖息地也在大面积减少，分布区破碎

化相当严重，其生存环境受到严重威胁［９］。本研究

通过对四川白水河国家级自然保护区内林麝资源进

行了调查，以期为保护区管理部门提供林麝种群资

源和科学研究提供依据。

１　研究区域概况

四川白水河国家级自然保护区位于四川龙门山

脉东南部的彭州市境内，属于四川盆地向青藏高原

东缘川西高山峡谷过渡带，多种地理要素（地形地

貌、气候、植物区系和植被区划等）在这里交汇、过

渡，是一个复合性的生态过渡区。保护区地理位置

北纬３１°１０′～３１°２９′，东经１０３°４１′～１０３°５７′之间，
东西长约３１ｋｍ，南北宽约８ｋｍ，总面积３０１ｋｍ２；保
护区距成都７０ｋｍ，是四川保护区中距省会成都市
最近的以保护大熊猫等珍稀野生动植物和生物多样

性为目标的国家级自然保护区；行政隶属彭州市龙

门山镇和小鱼洞镇。保护区内最高海拔位于彭州

市、什邡市和阿坝州茂县交界处太子城，海拔

４８１４ｍ，最低海拔位于大干沟，海拔１３８０ｍ。保护
区植被类型包括针叶林、针阔叶混交林、落叶阔叶

林、常绿阔叶林、灌丛、草甸及流石滩稀疏植被。

保护区下辖中坝保护站、大坪保护站、回龙沟保

护站、东林寺保护站和王家坪保护站等５个保护站。

２　研究方法

２．１　调查内容
查清四川白水河国家级自然保护区内林麝资源

状况和栖息地状况。

２．２　调查方法
采用样线法（见图１Ａ）、红外相机监测法（见图

１Ｂ）、访问法以及资料收集对四川白水河国家级自
然保护区林麝资源进行调查［６，１０］。其中样线法调

图１　样线分布及红外相机布设位置图
Ｆｉｇ．１　Ｍａｐｏｆｓａｍｐｌｅｌｉｎｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｉｎｆｒａｒｅｄｃａｍｅｒａｌａｙｏｕｔｌｏｃａｔｉｏｎ
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查为两人１组，由一个调查队员和一个向导组成。
目的是获取样线上林麝信息如林麝实体、粪便、毛

发、足迹、卧穴、残体、桥树等。样线单侧宽度１０ｍ，
记录样线上发现林麝痕迹点的环境因子，包括坡度、

坡向、坡位、植被类型、乔木郁闭度、灌丛盖度、食物

丰盛度、隐蔽条件、水源、栖息地干扰等［１１～１２］。红外

相机监测布设样线８条１６部，用以监测保护区林麝
的日活动节律。资料收集：收集保护区近年有关林

麝调查、监测方面及保护状况的资料。

２．３　数据处理方法
通过野外调查获取样线内林麝的痕迹状况，利

用林麝生态学知识将野外样线上获得的痕迹转换为

林麝个体［１２～１４］，并计算各样线林麝密度，在此基础

上，计算出四川白水河国家级自然保护区林麝数量。

林麝密度计算公式［６］如下：

珚Ｄ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ
Ｄｉ （１）

式中：珚Ｄ表示林麝种群密度，ｎ表示样线数目，ｉ表示
第ｉ条样线，Ｄｉ表示第ｉ条样线的密度；

林麝种群数量用以下公式计算：

Ｎ＝珚Ｄ×Ｓ （２）
式中：Ｎ表示林麝总数，Ｓ表示保护区总面积。

林麝对生境的喜欢程度采用 Ｖａｎｄｅｒｌｏｅｇ和
Ｓｃａｖｉａ的计算方法［１５］，即：

Ｗｊ＝
（Ｒｊ／Ｐｊ）

∑（Ｒｊ／Ｐｊ）
（３）

Ｅｊ＝
（Ｗｊ－１／ｎ）

∑（Ｗｊ＋１／ｎ）
（４）

式中：Ｗｊ表示选择系数，Ｅｊ表示选择指数，ｊ表示特
征值，ｎ表示特征值总数，Ｒｊ表示具有林麝选择具有
ｊ特征的样方数，Ｐｊ表示具有 ｊ种特征值的样方总
数。Ｅｊ＝ －１表示回避，－１＜Ｅｊ＜０表示不喜欢，
Ｅｊ＝０为随机选择，０＜Ｅｊ＜１表示喜欢，Ｅｊ＝１表
示特别喜欢。

林麝各个时间段活动节律的相对丰度（Ｔｉｍｅ
ｐｅｒｉｏｄｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅｉｎｄｅｘ，ＴＲＡＩ）计 算 如
下［１６～１７］：

ＴＲＡＩ＝
Ｔｋ
Ｎｋ
×１００ （５）

式中：Ｔｋ表示林麝在第 ｋ时间段拍摄的有效照片
数，Ｎｋ表示林麝的有效照片总数。

３　结果与分析

３．１　调查区域林麝密度
由于保护区地势险峻、地质灾害严重，造成了高

海拔区域人力难于到达，调查的植被类型又大多位

于落叶阔叶林中，针叶林中调查的样线少，分植被类

型进行物种数量统计有失偏颇，因此，我们采用样线

的平均密度作为保护区内林麝密度的近似估计。本

次调查样线数量为３２条，样线总长度为１０２４ｋｍ，
样线单侧宽１０ｍ，样线内林麝平均密度为６１３头
·ｋｍ－２。

保护区内的各种植被类型，除山地常绿革叶灌

丛、流石滩植被、高山草甸、耕地、水域、建设用地等

林麝不能利用外，其余植被类型林麝均可利用，林麝

可利用的面积为 ２４８３１ｋｍ２。根据这些数据可估
算出白水河国家级自然保护区内林麝的数量约为

１５２３头，保护区林麝平均密度为５０５头·ｋｍ－２。
高耀亭认为林麝的家域约０１ｋｍ２左右［１８］，根

据此理论可推算白水河自然保护区理论上可承载林

麝数量约为２４８３头。保护区林麝密度属于中等，尚
未达到理论承载量。

３．２　白水河自然保护区林麝对生境的选择
将３２条样线中出现的林麝活动痕迹按照分布

频次及生境选择指数见表 １，其中共有 １３条样线
（４０６３％，２６个点）被林麝利用。

表１ 林麝对不同生境的选择

Ｔａｂ．１　ＰｒｅｆｅｒｅｎｃｅｏｆＭｏｓｃｈｕｓｂｅｒｅｚｏｕｓｋｉｉｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｂｉ
ｔａｔｓ

指标
Ｉｎｄｅｘ 项目Ｉｔｅｍ 频次

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
百分率／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

Ｗｊ Ｅｊ

植被类型

落叶阔叶 １４ ５３．８５ ０．５３８ ０．１６９
常绿阔叶 ２ ７．６９ ０．０７７ －０．０６２

针阔混交及针叶林 ８ ３０．７７ ０．３０８ ０．０５４
灌丛 ２ ７．６９ ０．０７７ －０．０６２

草甸和其他 ０ ０．００ ０．０００ －０．１００

坡度

平缓坡０～１５° ２ ７．６９ ０．０７７ －０．１２８
斜坡１６～４０° ２０ ７６．９２ ０．７６９ ０．２１８
陡坡 ＞４０° ４ １５．３８ ０．１５４ －０．０９０

坡位

脊 １２ ４６．１５ ０．４６２ ０．１３１
上坡 ６ ２３．０８ ０．２３１ ０．０１５
中坡 ６ ２３．０８ ０．２３１ ０．０１５
下坡 ２ ７．６９ ０．０７７ －０．０６２

山谷平地 ０ ０．００ ０．０００ －０．１００

坡向

阳坡 ２ ７．６９ ０．０７７ －０．１２８
阴坡 １６ ６１．５４ ０．６１５ ０．１４１

半阴半阳 ８ ３０．７７ ０．３０８ －０．０１３

离水源
近＜１０００ｍ ２０ ７６．９２ ０．７６９ ０．１３５
远＞１０００ｍ ６ ２３．０８ ０．２３１ －０．１３５
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由表１可以看出，白水河国家级自然保护区内
的林麝在各个生态因子的分布频次存在很大差异，

它们对植被类型、坡度、坡位、坡向和离水源距离的

选择有很大的不同。保护区内的林麝喜欢活动在植

被类型为落叶阔叶林、针阔混交林及针叶林中，常绿

阔叶林和灌丛中分布较少，流石滩植被、耕地、水域、

建设用地、高山草甸未发现有林麝分布。此外，红外

相机监测位点的林下层属于灌丛或竹林，显示林麝

对灌丛或竹林较为喜爱。在坡度、坡位和坡向因子

上，它们更倾向于斜坡（坡度为１６～４０°）、山脊及中
上坡位、阴坡（６７５０°～１５７５０°）和半阴半阳坡
（３３７５０°～６７５０°和１５７５０°～２４７５０°），在水源选
择上该保护区的林麝更倾向于离水源较近的地方。

通过调查还发现，四川白水河国家级自然保护区内

的林麝喜在隐蔽条件适中的环境，对隐蔽条件好的

环境也有选择，少或不选择隐蔽条件差的环境。

保护区的人为干扰因素主要有旅游、野菜及药

材采集和牲畜干扰等。旅游干扰分布于九峰山、牛

圈沟和太阳湾等区域，野菜及药材采集主要零星分

布于小鱼洞、东林寺及元帅桥附近的低海拔保护区

内，牲畜干扰主要分布于烟馆子岩窝附近。林麝喜

在无干扰的区域活动，这和其性格（性胆怯）有关，

但林麝也喜欢在人为干扰发生后的区域活动。红外

相机监测发现，林麝喜欢在设置的红外相机附近逗

留、甚而对拍摄后的红外相机有攻击行为；在砍伐了

的竹丛附近、搭建的棚户附近活动。可能与野生动

物对人类留下的物品有着新奇感或异味有关。

图２　白水河国家级自然保护区林麝的日活动节律
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｄａｉｌｙａｃｔｉｖｉｔｙｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＭｏｓｃｈｕｓｂｅｒｅｚｏｕｓｋｉｉｉｎ

ＢａｉｓｈｕｉｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

３．３　基于红外相机的林麝日活动节律
结合保护区２０１３年 －２０１７年红外相机监测资

料及本次红外监测共６年红外监测的影像数据资
料，结果显示６年监测共获得林麝有效照片３６幅，

经整理有效独立照片为１９幅。林麝白天活动照片
１３幅，夜间活动照片６幅，结果显示白水河国家级
自然保护区保护区林麝活动主要集中于白天，白天

活动的频率是夜间活动的两倍以上。白天林麝活动

的频次为早晨（６：００～８：００）４次，黄昏（１９：００～２１：

００）３次，上午（８：００～１１：００）、中午（１１：００～１４：

００）、下午（１４：００～１９：００）活动均为两次，显示林麝

白天以晨昏较为活跃。夜晚活动时间发生在０：２０

以前，０：２０至早晨这段时间未发现有林麝活动的影
像数据，暗示这段时间林麝处于休息状态（见图２）。

４　结论与讨论

４．１　白水河国家级自然保护区内林麝对生境的选
择

动物对生境的选择因素往往是多方面的，包括

食物、水源、威胁程度等。林麝作为胆怯独居型动

物，无固定巢穴，随着食物、气候及环境隐蔽性等级

而发生变化［１９～２０］。白水河自然保护区的常绿阔叶

林带虽然植被茂盛，食物充足，但是因为比较靠近山

谷或公路地区，人为干扰较为严重，不适合胆小的林

麝生存；而高山灌丛及草甸等虽远离人迹，但植被郁

闭度太低，不利于林麝躲避敌害，故林麝活动痕迹也

很少；相比之下，落叶阔叶林、针阔混交林和针叶林

受人为因素干扰较少、食物丰富、植被郁闭度高、离

水源较近，便于躲藏和栖息，而且被天敌或其他动物

发现的概率更低，即使被发现也能很快速地转移，因

此保护区内的林麝更喜欢这些植被类型。

白水河自然保护区内林麝对坡度、坡位和坡向

的选择也具有很大的倾向性。林麝是行动敏捷的动

物，爬坡能力极强，坡度对其而言不会构成障碍［１９］。

调查发现保护区内林麝更喜欢斜坡（２０个点，
７６９２％）和山脉的脊部和中、上坡位置（２４个点，
９２３１％），因为这些地区不但食物丰富，同时相对
其他位置地势较高，使得林麝更容易提前发现威胁

并尽快逃离。在坡向的选择中，林麝喜欢隐蔽级高、

食物充足的阴坡和半阴半阳坡（２２个点，８４６２％）。
调查结果显示，在３２条样线中，未发现有偷猎、

盗猎现象发生。说明保护区的日常巡护、管理及宣

传等工作效果较好。在对保护区附近的白水河镇、

小鱼洞镇以及东林寺附近的居民区及农贸市场进行

调查及访谈时，得知市场内销售的野菜、药材来自保

护区内低海拔区域，这些行为会对低海拔林麝的活
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动及觅食有一定的干扰。样线调查结果显示保护区

内旅游活动主要发生于九峰村、太阳湾及牛圈沟低

海拔一带。

４．２　保护区内林麝日活动节律与其他研究结果的
差异

红外相机拍摄结果显示白水河自然保护区的林

麝夜晚活动时间发生在０：２０以前，０：２０至早晨这
段时间未发现有林麝活动的影像数据，暗示这段时

间林麝处于休息状态。这一点和盛和林等记载的

“林麝是典型的晨昏活动类型动物”稍有不同［２１］，林

麝晨昏活动的频次７次，白天活动的频次为６次，夜
间活动的频次也是６次。在圈养条件下，林麝采食
时间多集中于１８：００至凌晨２：００［２２］，野外条件下，
白水河保护区林麝在０：２０已停止了活动，采食终止
时间早于家养条件，林麝休息时间长于饲养条件，这

样有利于体力恢复以应对外界不确定的环境因素。

４．３　对白水河国家级自然保护区林麝保护的建议
白水河林麝密度中等，未达到理论承载量，种群

数量有较大增加空间。保护区林麝选择人为干扰小

的落叶阔叶林、针阔混交林和针叶林及林下灌丛、竹

林茂密的生境栖息；在地理环境上，林麝喜欢斜坡、

山脊和坡的中、上部活动；活动节律显示林麝晨昏活

动较为活跃。在保护区保护管理上应重视１）保护
好林麝适宜的生境落叶阔叶林、针阔叶混交林及针

叶林，使林麝有良好的生存环境；２）减少或降低人
为干扰发生在林麝喜欢的斜坡、山脊及坡的中、上

部，保护区日常巡护、监测在该区域应加强，尤其是

道路狭窄的通道；３）林麝多利用１ｋｍ范围的水源
地，同时有沿着固定道路饮水、取食的习惯，对林麝

固定饮水的区域要降低人为干扰；４）林麝性胆怯，
对异常响动敏感，在林麝活动高峰期的晨昏禁止人

为干扰；规范游人的活动，禁止游人脱离线路进入林

麝活动的区域；５）积极开展林麝等野生动物资源监
测工作，加强与大专院校、科研院所合作进行林麝行

为学、生态学、人工驯养、繁殖、遗传多样性研究，为

林麝有效保护、合理利用打下基础。
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