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摘要：环境容纳量是体现生物生存环境限制的重要指标，是合理调节种群数量的重要依据。 该文以“野生动物容纳

量”“种群生存力分析”和“ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ”为检索关键词，从 ＣＮＫＩ 和ＷＯＳ 中筛选出了 ５９ 篇相关文献进行

了总结分析。 结果表明：野生动物容纳量的研究主要集中在营养容纳量和空间容纳量，其中以营养容纳量研究最

为常见，在野生动物空间容纳量上还有探索空间；目前对鹿科动物容纳量的研究较多，对其余科属种的动物研究还

不足；影响野生动物容纳量的主要因素有环境资源状况（数量、质量、波动）、动物个体在维持生存和生产过程中对

营养物质的需求、生物对生境内资源的利用状况（数量、形式、效率和波动等）、生物种内及种间关系。 考虑上述因

素深入系统的研究还不够，动物栖息地容纳量具有动态性，一般选择冬季评估野生动物栖息地的容纳量，以有效判

断环境容纳量的最低限值。 为实施野生动物特别是珍稀物种栖息地精准管理，很有必要针对年际和年内水文差异

开展野生动物动态容纳量研究。
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第 ６ 期 丁钰菏等：野生动物容纳量研究进展

　 　 容纳量是指在特定环境条件下所能维持的野

生动物的最大种群数量，容纳是指提供给种群的食

物资源、生存空间等环境条件［１］。 特定的栖息环境

条件下整年或整个季节所能维持野生动物生存的

最大数量定义为栖息地对该种群的环境容纳量。
因此，容纳量的研究对于野生动物保护区的管理具

有重要意义。 野生动物资源是生态系统中重要组

成部分，对生态系统的平衡、稳定具有重要的作用。
丰富的野生动物资源对人类的生产、生活有着重要

作用。 比如野生鸟类资源数量的大幅度减少，可导

致田间、林间各类虫害暴发，从而影响农民的收成

和生活；又如鹿类动物是国家一级珍稀保护物种，
如不加以保护则濒临灭绝，破坏了生态系统的生物

多样性。 由此可见，野生动物资源与人类的生活密

切相关。 保护野生动物资源，就是保护人们赖以生

存的生态环境［２］。

１　 研究方法

１􀆰 １　 数据来源

以“野生动物容纳量” “种群生存力分析” 和

“ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ”为检索关键词，利用文献

数据库（ＣＮＫＩ 和 ＷＯＳ）从 １９９０ 年至 ２０２１ 年间的文

献中检索和筛选出 ５９ 篇相关文献（见附录）。
１􀆰 ２　 数据分析

对所选择的 ５９ 篇文献，基于文献计量分析方

法，从关键词出现频率、文章引用频次和报道的研

究对象，了解有关野生动物容纳量研究涉及的主要

野生动物及其分布地区、研究的内容与方法、受到

关注的问题与研究重点。

２　 文献调查分析

２􀆰 １　 野生动物容纳量研究相关热词

关键词是作者对论文主要内容的精炼概括，在
所选的 ５９ 篇相关文献中，按照关键词出现的频次，
从多到少依次为生境选择、马鹿、冬季、容纳量、种
群数量、梅花鹿和驼鹿。 这表明生境选择、容纳量

和种群数量与野生动物容纳量的研究最为密切。
２􀆰 ２　 相关文献所涉及野生动物种类和所在地区

由调查结果（见表 １）可知，文献共涉及 ２５ 种野

生动物，１９９０ 年至 ２０２１ 年间关于鹿科动物研究的

文献最多，研究对象涉及梅花鹿、马鹿、驯鹿、驼鹿、
獐和麋鹿。 这表明鹿科动物容纳量的分析和研究

已趋于成熟，其余科、属、种的动物研究均较少。 文

献所涉的野生动物主要分布在亚洲的中国。
２􀆰 ３　 野生动物的容纳量及其影响因素

环境容纳量（简称环境容纳量）是指在自然环

境不受破坏的情况下，在一定空间中所能容许的某

个种群数量的最大值。 环境容纳量是环境对生物

制约作用的具体体现，只要生物或环境因素发生变

化，环境容纳量也就会发生相应的变化，它是环境

资源状况（数量、质量、分布和波动等）、生物对资源

的利用状况（数量、形式、效率和波动等）以及生态

调节机制 （种内、种间关系等） 等共同作用的结

果［３］。 李佳对江西桃红岭国家级自然保护区梅花

鹿生境适宜性进行了评估［４］，分别按潜在可利用生

境面积和实际可利用生境面积计算了保护区梅花

鹿生境容纳量；姜广顺研究了黑龙江省完达山地区

生境破碎化对马鹿数量分布的影响［５］，结果表明适

宜生境的丧失和破碎可能是影响野生动物种群恢

复的重要因素。 陈军林根据黄河三角洲适宜生境

的面积，估算了东方白鹳的空间容纳量，并依据其

对不同生境的实际利用状况，对空间容纳量进行了

调整［６］，因为黄河三角洲生境质量的变化会影响东

方白鹳的觅食效率，从而影响其空间容纳量。 综上

所述，将影响野生动物环境容纳量的因素可归结

为：环境资源状况，包括生境中可利用的资源数量

及其质量、潜在可利用和实际可利用的生境面积、
生境的破碎化程度与环境波动；生物对生境内资源

的利用状况（数量、形式、效率和波动等）和生物种

内、种间关系等。 Ｈｏｂｂｓ 等从生境营养供应量和动

物个体能量需求量的角度提出了估算环境容纳量

的模型［７］，在应用该模型时必须考虑以下几个主要

因素：生境中食物质量及其可获得性、动物个体在

维持生存和生产过程中对营养物质的需求、雪深

（会增加动物行走和觅食的能量消耗）、种间竞争。
通过该模型，模拟证明了当野生动物物种数量变化

时可利用生境也会变化，以及当资源量和质量互相

不适应时可利用生境和容纳量无关。

５４
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表 １　 文献所涉野生动物种类和所在地区

科名 种名 所在地区

梅花鹿（Ｃｅｒｖｕｓ ｎｉｐｐｏｎ） 黑龙江仙洞山梅花鹿自然保护区、江西桃红岭国家级自然保护区

马鹿（Ｃ． ｅｌａｐｈｕｓ） 黑龙江省完达山东部林区、完达山东部地区、蒙弗拉格国家公园

鹿科
驯鹿（Ｒａｎｇｉｆｅｒ ｔａｒａｎｄｕｓ） 敖鲁古雅、吉林珲春自然保护区青龙台林场、

驼鹿（Ａｌｃｅｓ ｓｐ􀆰 ） 黑河林区、黑河胜山

獐（Ｈｙｄｒｏｐｏｔｅｓ ｉｎｅｒｍｉｓ） 鄱阳湖区

白尾鹿（Ｏｄｏｃｏｉｌｅｕｓ ｖｉｒｇｉｎｉａｎｕｓ） 密歇根州

麋鹿（Ｅｌａｐｈｕｒｕｓ ｄａｖｉｄｉａｎｕｓ） 江苏大丰麋鹿国家级自然保护区

鹤科
白头鹤（Ｇｒｕｓ ｍｏｎａｃｈａ） 升金湖

灰鹤（Ｇ． ｇｒｕｓ ） 扎龙保护区

熊科
大熊猫（Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａ ｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ） 卧龙大熊猫国家级自然保护区

黑熊（Ｕｒｓｕｓ ｔｈｉｂｅｔａｎｕｓ） 岷山山系

猴科 云南黑白仰鼻猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｉｅｔｉ） 云南云龙县

蝰科 蛇岛蝮（Ｇｌｏｙｄｉｕｓ ｓｈｅｄａｏｅｎｓｉｓ） 蛇岛老铁山国家级自然保护区

猫科
东北虎（Ｐａｎｔｈｅｒａ ｔｉｇｒｉｓ ｓｓｐ􀆰 ａｌｔａｉｃａ） 完达山东部地区、黑龙江凤凰山国家级自然保护区

华北豹（Ｐ． ｐａｒｄｕｓ ｆｏｎｔａｎｉｅｒｉｉ） 山西铁桥山

藏羚（Ｐａｎｔｈｏｌｏｐｓ ｈｏｄｇｓｏｎｉｉ ） 青藏高原

牛科 牦牛（Ｂｏｓ ｍｕｔｕｓ ） 青藏高原

扭角羚（Ｂｕｄｏｒｃａｓ ｔａｘｉｃｏｌｏｒ） 唐家河国家级自然保护区

猪科 野猪（Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ ） 完达山东部林区

长臂猿科 白眉长臂猿（Ｈｙｌｏｂａｔｅｓ ｈｏｏｌｏｃｋ） 高黎贡山赧亢

犬科 藏狐（Ｖｕｌｐｅｓ ｆｅｒｒｉｌａｔａ） 青藏高原

雉科 黄腹角雉（Ｔｒａｇｏｐａｎ ｃａｂｏｔ ） 湖南省森林植物园

马科 西藏野驴（Ｅｑｕｕｓ ｋｉａｎｇ ） 青藏高原

鸭科 北美林鸳鸯（Ａｉｘ ｓｐｏｎｓａ） 北美

鹳科 东方白鹳（Ｃｉｃｏｎｉａ ｂｏｙｃｉａｎａ） 黄河三角洲

２􀆰 ４　 野生动物容纳量的估算方法

可从不同角度对野生动物容纳量进行划分［８］：
根据生态研究需要的不同，可以把容纳量分为营养

容纳量和空间容纳量 ２ 大类；从野生动物种群管理

的角度将容纳量分为生态容纳量和经济容纳量 ２ 大

类。 针对不同生态因子对容纳量的影响和影响方

式，研究方法存在差异。
营养容纳量是以目标种群所处生境所能提供

的营养和野生动物本身的营养需求为基础，通常选

择全年环境条件最恶劣的季节进行估算。 该方法

受较多因素影响，在评估时往往会低估环境的营养

容纳量，需要一个弹性系数来修正［８］。 一般选择冬

季计算野生动物营养容纳量，主要是冬季野生动物

栖息地环境容纳量相对较低，可作为有效判断环境

容纳量最小值的依据。 国外学者 Ｈｏｂｂｓ 等提出模型

估算野生动物的营养容纳量［７］：

Ｋ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｂ ｉ × Ｆ ｉ( )

（Ｒｑ × Ｄ） － Ｅｎ

式中 Ｋ 为野生动物容纳量；ｎ 为主要食物种类；

Ｂ ｉ 为主要食物 ｉ 的可食食物量；Ｆ ｉ为主要食物 ｉ 的
营养含量；Ｒｑ为动物个体需求，即每天维持生存的代

谢需求量；Ｄ 为野生动物占据该季节的天数；Ｅｎ为营

养物质的内源贮存量。
空间容纳量是以野生动物总体生境格局和最

小生存空间需求为依据，结合地理信息系统等现代

技术及空间模型的模拟来估算［８］。 该方法可以更

为客观地确定环境容纳量，将成为确定环境容纳量

的主要研究手段和方法［９］。 由于动物的丰富度和

生存概率往往取决于其领域内生境空间的可获得

性，因此，可以通过不同尺度的生境资源和动物本

身的最小空间需求量来推算该生境的容纳量，侯万

儒等运用该方法初步分析四川九顶山自然保护区

野生黑熊种群生存力［１０］。 陈军林对黄河三角洲的

繁殖东方白鹳进行了空间容纳量的分析，并指出空

间异质性低的地区测定空间容纳量比较容易［６］。
李佳在对江西桃红岭自然保护区梅花鹿的适宜生

境容纳量的研究中参照了 Ｄｏｗｎｓ 等［１１］方法，应用野

生动物的可利用生境来估算环境容纳量，其模型可

整理如下：

６４
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Ｋ ＝可利用生境面积 × （１ ＋ 非利用生境面积的

百分比） ÷ 野生动物个体的最小空间需求

生态容纳量是指在不受人为影响或者人为狩

猎很有限的情况下，野生动物尤其是珍稀物种的环

境容纳量仅由有限的生境资源决定，表现为 ３ 种形

式［８］：（１）仅由食物资源限制的非狩猎性种群数量

（存在密度），意味着食物是限制种群繁殖率和成活

率的基本因素；（２）当生物种内行为或生理机制作

为种群调节的主要机制时，生境可能维持的动物种

群数量（容忍密度），但是当种群达到一定密度时，
空间也是重要的限制因子；（３）当动物所需的因子

能够减轻捕食强度时，生境能够维持的动物种群数

量，即为安全密度。
经济容纳量是由人为管理目标来确定的最大

种群数量，它可分为最大猎取密度和最小影响密度

２ 种形式［８］：（１）最大猎取密度是指某种生境能够养

活的可以维持最大持续猎取量的动物种群数量，这
一密度水平往往只有存在密度的一半，而达到此密

度的动物质量和生境状况都比较好；（２）最小影响

密度是迫使野生动物种群数量保持在低于最大猎

取密度，在种群不致灭绝的条件下把该种群对其他

野生动物或植被的有害影响减少到最低水平。
迄今，营养容纳量是国际上最常用的研究野生

动物容纳量的方法，基于冬季鹿类主要食物及其营

养含量，可采取以下步骤估算鹿类容纳量［８］：（１）图
示各季节动物主要活动范围；（２）描述各范围区域

内不同植被类型，并确定各季节鹿类的主要食物；
（３） 测定主要食物的营养含量，如粗蛋白含量；
（４）以植被型估算食物量，并评价质量；（５）考虑雪

深和取食方便度；（６）估算动物的营养需求；（７）利
用模型计算容纳量值。
２􀆰 ５　 生境选择与空间容纳量

生境的选择与评价和野生动物的空间容纳量

密切相关，丰富而多样的生境可利用资源是维持动

物种群的必要条件。 当动物对生境资源的利用量

与生境中可利用的资源量不成正比时，则认为动物

对不同资源的利用具有选择性。 孟根同研究了黑

龙江完达山林区植被类型、隐蔽级、郁闭度、坡位、
坡向、距居民点距离和海拔等对野猪生境选择的影

响，并由此计算了栖息地野猪的空间容纳量，发现

该林区野猪的空间容纳量明显高于营养容纳量［１２］。
这表明大型野生动物的种群密度及分布主要受限

于食物资源的总量和布局，也进一步说明营养容纳

量是研究野生动物容纳量的主要方法。
２􀆰 ６　 容纳量研究的趋势

国外早期对容纳量的研究主要集中在有蹄类

动物的营养容纳量上，并提出了多种估算公式和模

型，如 Ｈｏｂｂｓ 模型。 国内对容纳量的研究相对较少，
也主要集中在有蹄类动物的营养容纳量上，可见对

野生动物空间容纳量的研究有限，在这方面还有很

多的探索空间。 其中，基于动物个体的空间需求进

行生境空间容纳量估算，将成为容纳量研究的热

点。 此外，野生动物容纳量具有动态性，目前的研

究多集中在动物冬季容纳量上。 事实上，因为年际

和不同季节水文差异，生境有效空间和生境质量可

能有很大不同，必然影响营养容纳量和空间容纳

量。 因此，重视动物动态容纳量研究，比如动物容

纳量的季节性变化以及不同水文年份容纳量的变

化，也是今后需要加强研究的重要方面。 从于清娟

通过直接与分阶段利用指数增长模型对大丰自然

保护区内麋鹿种群动态变化进行的尝试分析［１３］，以
及楚原梦冉等利用旋涡模型（ＶＯＲＴＥＸ １０）对猴群

未来 １００ ａ 内的数量动态进行的模拟分析［１４］ 来看，
运用数学模型对野生动物容纳量及种群生存力进

行研究和分析将成为今后的主流。

３　 结语

本文运用文献计量学方法，借助 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 文献

可视化软件，以 １９９０—２０２１ 年中国学术期刊全文数

据库（ＣＮＫＩ）提供的野生动物环境容纳量相关文献

为研究对象，从野生动物容纳量的研究方法、主要

影响因素等分析入手，得出如下认识：
（１）对鹿科动物容纳量的分析和研究已趋于成

熟，对其余科属种的动物研究还比较少。
（２）影响野生动物容纳量的主要因素有潜在可

利用和实际可利用的生境面积，生境的破碎化程度

与环境波动，生境中可利用的资源数量、质量及其

可获得性，动物个体在维持生存和生产过程中对营

养物质的需求以及天气状况（如冬季强降雪会增加

动物行走和觅食过程能量的消耗），动物对生境内

资源的利用状况和生物种内、种间关系。
（３）野生动物容纳量具有动态性，这方面研究

比较薄弱。 因为年际和不同季节水文差异，生境有

效空间和生境质量将有很大不同，从现有文献报道

来看，仅就某个季节（如冬季或者春夏季）环境容纳

量做了一些研究，没有将营养容纳量的季节性变化

７４
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和不同水文年的动态呈现出来。 今后应重视野生

动物容纳量的动态性研究。
（４）国内外对野生动物空间容纳量的研究较

少，在这方面还有很多的探索空间。 仅以食物营养

作为依据还不能全面准确地估算环境容纳量，还要

在此基础上考虑动物个体的营养水平、食物资源在

动物个体间的分配状况等。 因此，基于动物个体的

空间需求进行生境空间容纳量估算，将成为容纳量

研究的热点。
（５）基于生境质量监测进行容纳量估算的方法

受多种因素影响，存在很大不确定性。 在考虑营养

容纳量的基础上，综合考虑野生动物生境中各种生

态因子对容纳量的影响，通过空间分析、不同景观

尺度分析及数学模型方法，将使环境容纳量的研究

更加科学有效，这种综合分析方法将成为研究容纳

量的主要方法。
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