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摘要：利用扫描电镜对梅花鹿（Ｃｅｒｖｕｓ ｎｉｐｐｏｎ）、麋鹿（Ｅｌａｐｈｕｒｕｓ ｄａｖｉｄｉａｎｕｓ）和河麂（Ｈｙｄｒｏｐｏｔｅｓ ｉｎｅｒｍｉｓ）背部、腹部和

喉部的毛鳞片花纹类型进行观察。 结果显示，３ 种动物毛的鳞片花纹类型不完全相同，排列顺序也存在差异，梅花

鹿 ３ 个部位的鳞片花纹类型均较麋鹿和河麂复杂；麋鹿 ３ 个部位鳞片排列顺序完全相同，３ 种动物同一部位的毛鳞

片排列顺序均存在差异，可以为 ３ 个物种的鉴定提供依据。
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　 　 梅花鹿（Ｓｉｋａ ｄｅｅｒ）、麋鹿（Ｅｌａｐｈｕｒｕｓ ｄａｖｉｄｉａｎｕｓ）
和河麂（Ｈｙｄｒｏｐｏｔｅｓ ｉｎｅｒｍｉｓ），均属于哺乳纲，偶蹄目，
鹿科，梅花鹿［１］ 和麋鹿［２］ 为国家一级重点保护动

物，河麂为国家二级重点保护动物［３］，３ 者均具有重

要的保护价值。
毛是哺乳动物的重要特征之一，是兽类动物特

有的皮肤衍生物，由表皮角质层特化而成。 毛纤维

从外到内依次由鳞片层、皮质层和髓质层构成，鳞
片层是毛最外表的覆盖层，对于保护毛纤维和动物

机体起着非常重要的作用；皮质层是毛纤维的第 ２
层结构，其发达程度对毛的弹性和韧性程度起决定

作用；髓质层位于毛纤维的中心，其排列方式和呈

现的花纹类型因动物种类的不同而呈现多种形态，
因而具有分类的作用［４］。

在野生动物案件现场，常会发现动物遗留的毛

发，而脱落的毛往往是残缺、不完整的，没有毛囊，
使得利用 ＤＮＡ 进行鉴定也存在难度，因此，利用毛

在扫描电镜下的鳞片花纹形态，进行动物种类的识



别和鉴别，具有十分重要的意义。 虽然所有动物的

毛发都具有基本相似的形态和结构，但毛的鳞片花

纹类型以及不同鳞片类型的排列顺序，在属间与种

间均存在较大的差异，因此可根据鳞片花纹形态的

差异，来对动物进行识别和鉴定［５⁃９］。
国内对梅花鹿的研究包括环境容纳量［１０］、生境

选择［１１］ 以及遗传学方面［１２］ 等；对麋鹿的研究包括

种群数量［１３］、卧息地选择［１４］ 等；对河麂的研究包括

食性［１５］、种群生存力［１６］、昼夜行为时间分配［１７］ 以

及遗传学方面［１８］ 等，而关于梅花鹿、麋鹿和河麂被

毛显微结构的研究却较少。
本研究以南京森林警察学院标本室内梅花鹿、

麋鹿和河麂的毛作为主要研究对象，利用扫描电镜

对梅花鹿、麋鹿和河麂背部、腹部和喉部毛的鳞片

花纹类型进行观察和研究，分析梅花鹿、麋鹿和河

麂毛鳞片花纹的形态特征，总结其差异，从而为梅

花鹿、麋鹿和河麂的鉴定提供参考依据，为打击非

法猎捕该类稀有动物的犯罪行为，提供技术支持与

理论支撑，最终为该类违法犯罪活动的定性提供可

靠的理论依据。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 试验材料

试验所选毛样本均来源于南京森林警察学院

标本室，随机地采取梅花鹿、麋鹿和河麂背部、腹部

和喉部的毛（针毛）各 １０ 根，分开放入物证袋内，并
标记所采集的部位与时间。
１􀆰 ２　 研究方法

将所采集的毛分别放入体积比为 １ ∶１的乙醚和

９５％乙醇脱脂剂中脱脂２０ ｍｉｎ，然后再将毛从脱脂

剂中取出，置于 １００％乙醇中清洗２ ｍｉｎ，取出后用滤

纸吸干或者自然干燥。 再将干燥后的毛样本用导

电胶带固定在样本台上，用日立 Ｓ⁃３４００Ⅱ型扫描电

镜观察毛的鳞片花纹形态，并拍照［１９］。
（１）分别将采集的毛样放入 ９５％乙醇 ∶乙醚（体

积为 １ ∶１）溶液中脱脂２０ ｍｉｎ，然后将脱脂后的兽毛

放入 １００％乙醇中清洗２ ｍｉｎ，随后取出让其自然干

燥或用滤纸吸干。
（２）用导电胶带将处理过的样品固定在样品台

上，在 Ｓ⁃３４００ 型扫描电镜（日本日立公司）观察针毛

的表面鳞片形态，并拍照。

２　 结果与分析

３ 种鹿科动物背部、腹部和喉部毛鳞片的花纹

排列顺序如表 １，毛鳞片类型见图 １—９。
表 １　 ３ 种鹿科动物背部、腹部和喉部毛的鳞片花纹排列顺序

种类 部位
鳞片花纹排列顺序
（从尖部到根部） 主要类型

梅花鹿
（Ｃｅｒｖｕｓ ｎｉｐｐｏｎ）

背部
冠状型⁃镶嵌型⁃杂瓣型⁃
扁平型⁃杂波型⁃扁平型

镶嵌型、扁平型

腹部
冠状型⁃镶嵌型⁃杂波型⁃

杂瓣型⁃扁平型 杂瓣型、扁平型

喉部
冠状型⁃杂瓣型⁃杂波型⁃

杂瓣型⁃扁平型 杂瓣型、扁平型

麋鹿
（Ｅｌａｐｈｕｒｕｓ
ｄａｖｉｄｉａｎｕｓ）

背部 冠状型⁃杂波型⁃扁平型 杂波型、扁平型

腹部 冠状型⁃杂波型⁃扁平型 杂波型、扁平型

喉部 冠状型⁃杂波型⁃扁平型 杂波型、扁平型

河麂
（Ｈｙｄｒｏｐｏｔｅｓ
ｉｎｅｒｍｉｓ）

背部
冠状型⁃杂波型⁃
镶嵌型⁃扁平型

扁平型

腹部
冠状型⁃扁平型⁃
镶嵌型⁃扁平型

镶嵌型、扁平型

喉部 冠状型⁃扁平型⁃镶嵌型 扁平型

图 １　 梅花鹿背部针毛鳞片显微形态（从尖部到根部）

　 　 从表 １ 可以看出，梅花鹿背部针毛的鳞片花纹

形态从尖部到根部依次为冠状型、镶嵌型、杂瓣型、
扁平型、杂波型和扁平型，其主要类型为镶嵌型和

扁平型；腹部毛的鳞片花纹形态从尖部到根部依次

为冠状型、镶嵌型、杂波型、杂瓣型和扁平型，其主

要类型为杂瓣型和扁平型；喉部毛的鳞片花纹形态

从尖部到根部依次为冠状型、杂瓣型、杂波型、杂瓣

型和扁平型，其主要类型为杂瓣型和扁平型。 河麂
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图 ２　 梅花鹿腹部毛鳞片显微形态（从尖部到根部）

图 ３　 梅花鹿喉部毛鳞片显微形态（从尖部到根部）

图 ４　 麋鹿背部毛鳞片显微形态（从尖部到根部）

背部毛的鳞片花纹形态从尖部到根部依次为冠状

型、杂波型、镶嵌型和扁平型，其主要类型为扁平

型；腹部毛的鳞片花纹形态从尖部到根部依次为冠

图 ５　 麋鹿腹部毛鳞片显微形态（从尖部到根部）

图 ６　 麋鹿喉部被毛鳞片显微形态（从尖部到根部）

图 ７　 河麂背部毛鳞片显微形态（从尖部到根部）

状型、扁平型、镶嵌型和扁平型，其主要类型为镶嵌

型和和扁平型；喉部毛的鳞片花纹形态从尖部到根

部依次为冠状型、扁平型和镶嵌型，其主要类型为
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图 ８　 河麂腹部毛鳞片显微形态（从尖部到根部）

图 ９　 河麂喉部毛鳞片显微形态（从尖部到根部）

扁平型。 麋鹿 ３ 个部位鳞片花纹相对简单，从毛尖

到毛根均为冠状型、杂波型和扁平型，主要鳞片类

型均为扁平型。
３ 种动物各个部位的毛尖部均为冠状型。 扁平

型是 ３ 种动物各个部位被毛中主要的鳞片类型，而
扁平型在鳞片花纹上的表现形式也不完全相同，花
纹之间间隙存在差异，河麂喉部毛的扁平型鳞片花

纹中根部的鳞片间隙明显较中上部偏小（见图 ７），
除河麂喉部毛的近根部为镶嵌型外，３ 种其余部位

毛的根部均为扁平型，这可能是由于试验前取毛

时，没提取到完整的根部。

３　 结论与讨论

不同物种不同部位被毛鳞片花纹类型的分布

与排列不同，可为物种鉴定提供依据［２０］。 本研究也

得出相同的结论：（１）麋鹿被毛鳞片类型主要为冠

状型、杂波型、扁平型；河麂被毛鳞片类型主要为冠

状型、杂波型、扁平型、镶嵌型。 （２）麋鹿与河麂喉

部被毛毛尖部位鳞片花纹类型均为冠状型，在毛中

部和毛根部存在差异；麋鹿在毛中部为杂波型而河

麂为扁平型，在毛根部麋鹿为扁平型，河麂则为镶

嵌型。 （３）麋鹿和河麂腹毛毛尖部位的鳞片花纹类

型均是冠状型，毛根部均为扁平型；而中部存在差

异，麋鹿为杂波型，河麂为扁平型和镶嵌型。 （４）麋
鹿和河麂背毛毛尖部位鳞片花纹类型均为冠状型，
毛根均为扁平型；河麂背毛中部为杂波型和镶嵌型

而麋鹿被毛中部为杂波型。
黄麂（Ｍｕｎｔｉａｃｕｓ ｒｅｅｖｅｓｉ）、黑麂（Ｍｕｎｔｉａｃｕｓ ｃｒｉｎｉ⁃

ｆｒｏｎｓ）以及白唇鹿（Ｃｅｒｖｕｓ ａｌｂｉｒｏｓｔｒｉｓ）与麋鹿和河麂

相同均隶属于鹿科。 黄麂和黑麂的主要鳞片花纹

类型均为冠状型、杂波型、扁平型，白唇鹿则为冠状

型、杂波型、镶嵌型以及扁平型［２１］。 这些物种的主

要鳞片花纹类型与麋鹿和河麂非常相似，类型也比

较单一，都是冠状型、杂波型、镶嵌型和扁平型，而
梅花鹿与其相比差别相对大些。 就背部花纹类型

而言，本研究中的麋鹿和黑麂的相同，从毛尖至毛

根部分别为冠状型、杂波型和扁平型；河麂与白唇

鹿的相同，从毛尖至毛根均为冠状型、杂波型、镶嵌

型和扁平型；而黄麂与以上几种鹿科动物背毛鳞片

花纹均不相同，其毛尖至毛根的花纹类型依次为冠

状型、扁平型、杂波型、扁平型。 在腹部的花纹方

面，黄麂和白唇鹿从毛尖至毛根均为冠状型、杂波

型和扁平型。 本研究中麋鹿腹毛鳞片花纹的排列

顺序与其完全相同，而与黑麂的（从毛尖至毛根依

次为冠状型、扁平型、杂波型和扁平型）不同，河麂

与上述几个物种腹毛的鳞片花纹排列顺序完全不

同，为冠状型、扁平型、镶嵌型和扁平型。
本研究也存在着局限性。 首先，物种被毛鳞片

花纹类型既有相似之处，也有一定的差异，但是寻

找这些差异存在一定难度；其次，对鳞片花纹类型

的命名缺乏明确的、量化的判定标准，以及完备的

兽类毛发比照样本库，这也给利用鳞片花纹进行鉴

定研究等带来了一定的困难；第三，本研究没有充

分考虑同种的不同个体、年龄、性别、季节等因素对

结果的影响［２２］。 在未来研究应该充分考虑到这些

客观因素，增加试验样本量，提高试验的精确度，使
该研究更加具有说服力。 另外，本研究也告诫人们
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表 ３　 ２００８—２０１６ 年东台市滨海湿地受保护湿地面积动态变化

保护形式

浅海水域 淤泥质海滩 潮间盐水沼泽
２００８ 年
面积
／ ｈｍ２

２０１６ 年
面积
／ ｈｍ２

变化
面积
／ ｈｍ２

百分比
／ ％

２００８ 年
面积
／ ｈｍ２

２０１６ 年
面积
／ ｈｍ２

变化
面积
／ ｈｍ２

百分比
／ ％

２００８ 年
面积
／ ｈｍ２

２０１６ 年
面积
／ ｈｍ２

变化
面积
／ ｈｍ２

百分比
／ ％

江苏盐城珍禽国家级自然保护区 １ ４３３ １ ４３３ ０ ０ ３０ ４９０ ２９ １４８ －１ ３４２ －４􀆰 ４０ １ ２３５ ９２７ －３０８ －２４􀆰 ９４

东台市滨海湿地保护小区 ３７ ９０７ ３７ ９０７ ０ ０ １７ ０７７ １７ ０７７ ０ ０

东沙浅海水域湿地保护小区 １５ ５７６ １５ ５７６ ０ ０

高泥淤泥质海滩湿地保护小区 ２７ ２４６ ２７ ２４６ ０ ０

受保护湿地 ５４ ９１６ ５４ ９１６ ０ ０ ７４ ８１３ ７３ ４７１ －１ ３４２ －１􀆰 ７９ １ ２３５ ９２７ －３０８ －２４􀆰 ９４

未受保护湿地 １４ ６７４ １４ ６７４ ０ ０ ６１ ５１９ ５４ １３１ －７ ３８８ －１２􀆰 ０１ ４ ４３３ ２ ９２８ －１ ５０５ －３３􀆰 ９５

总计 ６９ ５９０ ６９ ５９０ １３６ ３３２ １２７ ６０２ －８ ７３０ －６􀆰 ４０ ５ ６６８ ３ ８５５ －１ ８１３ －３１􀆰 ９９

泥质海滩这一湿地类型的面积最大，而潮间盐水沼

泽这一湿地类型所占比例较大，因这 ２ 个类型湿地

紧邻海岸线，围垦成本也最小，因此很值得关注。
对被围垦的湿地，应当及时采取修复和保护措施，
以减少对滨海湿地生态环境的破坏。

参考文献：

［１］ 　 马田田，梁　 晨，李晓文，等．围填海活动对中国滨海湿地影响

的定量评估［Ｊ］ ．湿地科学，２０１５，１３（６）：６５３⁃６５９．
［２］ 　 杨杰峰，张曼胤，康晓明，等．人为干扰对滨海湿地生态系统的

影响［Ｊ］ ．湿地科学与管理，２０１６，１２（１）：４２⁃４５．
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在对森林刑事案件进行现场勘查时，要更加认真的

搜集任何可能成为重要证据的物证，例如动物的羽

毛、唾液以及血迹等，因为这些物证可能会对案件

的侦破产生极高的价值。

参考文献：
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