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秦岭大熊猫冬春季节对巴山木竹竹林生长指标的选择
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摘要："##’ ( "##&年冬季的 !"月、!月和春季的 ’月、&月，在秦岭山系南坡佛坪自然保护区内就大熊猫
对构成其主要栖息地和食物来源的巴山木竹竹林的选择进行研究后的结果表明：在冬季，大熊猫栖息地多为幼
竹与死竹比例基本持平、密度稳定的巴山木竹竹林，主要取食老竹；在春季，大熊猫更偏好选择竹子密度和盖
度略低、竹子粗壮高大、幼竹与竹笋比例高的竹林活动，主要取食幼竹。大熊猫春季栖息地幼竹比例通常高过
死竹比例，竹林密度处于增长期。竹林进入发笋期后，稀疏、高大的竹林下的粗大竹笋成为大熊猫的主要食物
来源。
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动物对栖息地的选择存在一定的范围，其上限

为空间幅度，下限为空间粒度。同时，在空间幅度

和空间粒度之间，动物在选择栖息地时遵循一定的

次序，其中包括对分布区（79<5?9;@5912 :?3:）、活动
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区（!"#$ %&’($）、取食地（ )"%&(*’( +*,$）的选择
等。秦岭大熊猫（!"#"$%&’&() *+"),&"+$-)）较之其
他山系的大熊猫种群在分子水平上和形态、行为等

诸多方面都存在一定程度的差异。根据对秦岭大熊

猫 -./测序分析的结果，近来有学者提出，秦岭
大熊猫可被独立为一个新的亚种（01 2 3&’(，
4556）。由于纬度、栖息地地貌、植被区系和种群
遗传性等诸多因素的差异，秦岭大熊猫在活动领域

的大小以及栖息地的选择与利用上也存在一定程度

的特殊性（7&’ $, &8， 9:;;， 4559；0$* $, &8，
9::<）。此外，由于植被的垂直分布变化和季节间
的演替，大熊猫（="’( $, &8，9::>；?*1 $, &8，
4554）和羚牛（@$’( 2 A"’(，4559）等大型兽类在
生境指标和食物构成上存在季节性变化。基于秦岭

大熊猫生境的空间分布格局（?*1 $, &8，4554）、取
食行为（@!&’( $, &8，4554）和夏季栖居地的生境
因子与植被特征（=&’( $, &8，9::;）的报道，结合
针对邛崃山系、凉山山系、相岭山系关于大熊猫及

小熊猫对竹林的利用与取食的研究方法（B$*C 2
D1，9::9；0$* $, &8，9::<，9:::&，4555），为了
更为深入地分析研究秦岭大熊猫在不同季节对竹林

的选择偏好，本文就佛坪自然保护区冬春季节大熊

猫栖息地内的巴山木竹竹林指标和大熊猫取食的竹

子特征进行了比较分析。

! 研究区域概况

陕西佛坪国家级自然保护区位于秦岭南坡中段

的佛坪县境内，地理位置介于东经 95EF>5G H 95EF
66G，北纬 IIFIIG H IIF><G，总面积 I65 J#4。佛坪

自然保护区是秦岭大熊猫分布的中心地区，“全国

第三次大熊猫调查”统计该地区的大熊猫数量约

;9只。保护区内有巴山木竹（.)/0),#) 1)%2+/##）、
秦岭箭竹（3)%2+/#) 4#,"#,2+,/#/）、龙头竹（3)%2+5
/#) (%)-&-+’0)")）等大熊猫采食的竹子分布，其中
巴山木竹广泛分布于海拔 9 555 H 9 :55 # 的地区，
竹林面积广泛，约占保护区总面积的 >>K。秦岭
箭竹同龙头竹主要分布于海拔 9 <55 # 以上的地
区，常与巴山木竹交错分布，其中秦岭箭竹为合轴

丛生竹类，丛内密度差异较大，但总面积相对较

小。龙头竹在保护区内数量稀少，常与巴山木竹或

秦岭箭竹形成比较稳定的混合群落（?* $, &8，
455I）。夏季，大熊猫主要栖息于中高海拔地区，
除巴山木竹外，一些个体也取食秦岭箭竹或少量的

龙头竹。进入 :月，多数大熊猫迁移到中低海拔地
区活动，直至次年 <月。在冬春季节，巴山木竹竹
林正是大熊猫主要的栖息地和取食地（7&’ $, &8，
4559；?*1 $, &8，4559，455I；="’( $, &8，9::>）。

" 研究方法

" #! 样方设置与数据采集
455> H 4556 年冬季的 94 月、9 月和春季的 >

月、6月，在佛坪国家级自然保护区大古坪、三官
庙和中咀保护站管辖范围内的大熊猫活动区域中，

选择不同沟系大熊猫生境内的巴山木竹竹林，设置

调查样线。样线海拔范围分布于 9 955 H 9 :55 #，
共计 >6 条，总长度约 E;5 J#。样线调查过程中，
在样线上设立一定数量的大样方，样方大小 45 #
L 45 #。符合下列条件之一的地点即设立一个样
方：调查样线的起点和终点；发现大熊猫粪便或大

熊猫活动痕迹；已行走约 I J# 距离，但没有记录
到大熊猫活动痕迹；植被类型已发生明显的改变。

在每个大样方中，分别设置三处 9 # L 9 # 的
小样方，要求每两个小样方中心的距离大于 95 #。
记录小样方内竹子种类、密度、基径（测量 95 株
取平均值）、高度，以及幼竹与竹笋比例、死竹比

例等数据（0$* $, &8，9:::M）。三处数据取平均值
作为本大样方的竹林信息。

其中，在发现大熊猫食迹、粪便等痕迹的位

置，依照上述标准，通过三处 9 # L 9 # 的竹林样
方数据求得的平均值作为大熊猫选择的竹林信息。

" #" 选择系数及选择指数
采用 N&’C$%8"$(和 AO&P*& 选择系数 6# 以及选

择指数 7#，计算得出大熊猫喜食和拒食的竹子生长

指标，例如偏好的基径。这种方法实际上是通过比

较大熊猫在不同环境中活动频度的相对高低，来评

估对这些指标的偏爱程度（0$* $, &8， 9::<，
9:::&）。
评估方法如下：

6# 8（ %# 9 :#）9!（ %# 9 :#）

7# 8（6# ; 9 9 ,）9（6# < 9 9 ,）

其中，6# 为选择系数，7# 为选择指数， # 为特征
值，, 为特征值总数。:# 为调查的环境中具有 # 特
征的竹子生境点（包含所有对照与生境样方）总

数， %# 为有大熊猫活动的具有 # 特征的竹子生境点
（生境样方）数。7# 值介于 Q R 9 和 S 9 之间。7#
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! " #表示拒绝， " # $ !" $ " % &#表示不喜爱，!"

趋近或等于 %（ " % &# $ !" $ % &#）表示随机选择，
!" ’ % &#表示喜爱，!" 趋近于 #表示特别喜爱。

! "! 取食偏好
在发现存在大熊猫进食痕迹的竹林中，于取食

处设置 # ( ) # ( 的竹林食物样方信息，采用关联
样本 # 检验分别比较大熊猫栖息地幼竹比例与死竹
比例是否存在差异；同时测量大熊猫取食的巴山木

竹相对于生境中未被取食的竹子基径是否存在显著

性差异。

将上述测量的参数输入计算机，运用 *+**
## &% ,-. /012-34统计软件包进行数据处理和分析。

# 结果分析

# "$ 冬春季大熊猫对微生境内巴山木竹指标的偏
好

在大熊猫冬季栖息地的竹林中，共设置大样方

5#个，其中存在大熊猫活动痕迹的大样方 67 处。
通过对样方内竹子生长数据进行统计，计算出大熊

猫对不同特征指标的选择系数与选择指数（表 #）。
大熊猫冬季栖息地竹林指标选择指数表明，冬

季大熊猫喜爱在基径小于 #8 ((的巴山木竹竹林中
活动，其中特别偏好基径为 #% 9 #8 ((的竹林，而
对基径大于 #8 ((的较粗竹林拒绝；大熊猫喜爱选
择密度适中（: 9 ;% 株 < (6）的竹林；对竹林盖度

的选择集中在 68= 9 58=的地区，对盖度很大
（高于 58=）的竹林随机选择，对盖度低于 68=的
稀疏竹林则很少选择；栖息地的竹林平均高度一般

在 >%% ?(以下，并主要集中于 #%% 9 >%% ?( 之间。
此外，大熊猫冬季选择的栖息地样方内的幼竹比例

偏低，一般不超过 8=。
在大熊猫春季栖息地的竹林中，随机设置大样

方 77 处，其中存在大熊猫活动痕迹的大样方 >6
处。通过对样方内竹子生长数据进行统计，计算出

大熊猫对不同特征指标的选择系数与选择指数（表

6）。
大熊猫春季栖息地竹林指标选择指数表明，> 9

8月期间，大熊猫喜爱选择竹密度低（% 9 6%株 < (6）

的竹林，而在密竹林中的活动痕迹较少，对竹林盖

度的选择也主要集中在8%=以下的地区。同时，
大熊猫喜爱在基径大于 #% ((的粗大巴山木竹林中
活动，对于基径较细，尤其是不足8 ((的细竹林

表 $ 冬季大熊猫在微生境内对巴山木竹竹林指标的选择
%&’ ( $ )*+,-.&’*/&/ 0121+/*-3 -4 5*&3/ 6&37& -3 !"#$"%&" ’"()*#&& ’&8’-- *3 9*3/1,
调查项目

@AB(
特征值

"
生境点数

$"
生境点总数

%"

选择系数

&"

选择指数

!"

选择情况!

C4B

竹子密度 DB140AE -, FG(F--（?HI( < (6）

$ : 8 #J % &6 " % &## K+
: 9 6% #; 6: % &;# % &6; +
6# 9 ;% 7 #J % &>> % &#; +

’ ;% # 5 % &## " % &>J K+

竹丛盖度 L-MB.GNB -, FG(F--（=）

% " 68 # #> % &%8 " % &:5 K+
68 9 8% #% #5 % &; % &6> +
8% 9 58 ## 66 % &>; % &#8 +
58 9 #%% : #J % &6# " % &%J O*

平均基径 PMB.GNB FG4GI 20G(BAB.（((）

$ 8 8 ## % &6J % &%5 O*
8 9 J #% 6> % &67 % &%: O*
#% 9 #8 #> #J % &;> % &6: +

’ #8 % #7 % " # P

平均高度 PMB.GNB QB0NQA（?(）

$ #%% > #% % &66 " % &%: O*
#%% 9 #JJ ## 68 % &>6 % &#6 +
6%% 9 >%% #> 6; % &>J % &66 +

’ >%% # #6 % &%: " % &:# K+

幼竹比例 +.-R-.A0-1 -, E-H1N FG(F--（=）

$ #% 6# >8 % &:# % &;6 +
#% 9 #J ; #7 % &66 " % &%: O*
6% 9 >% > #% % &> % &%J O*

’ >% % 7 % " # &%% K+
! +：喜爱（+.B,B..B2）；O*：随机选择（OG12-( *BIB?A0-1）；K+：不喜爱（K-A +.B,B..B2）；P：拒绝（PM-02G1?B）。
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表 ! 春季大熊猫在微生境内对巴山木竹竹林指标的选择
"#$ % ! &’()*#$+,#, -./.’,+)0 )1 2+#0, 3#04# )0 5#-*#0+# 1#(6.-++ $#7$)) +0 -8(+06
调查项目

!"#$
特征值

!
生境点数

"!
生境点总数

#!

选择系数

$!

选择指数

%!

选择情况!

%&#

竹子密度 ’#(&)"* +, -.$-++（/01$ 2 $3）

4 5 6 78 9 :;3 9 :3< =
5 > 39 7? 85 9 :;3 9 :3< =

37 > ;9 5 3? 9 :75 @ 9 :33 AB
C ;9 9 79 9 @ 7 :99 D

竹丛盖度 E+F#G.H# +, -.$-++（I）

9 > 3; 6 7; 9 :83 9 :73 =
3< > ;? 73 7? 9 :; 9 :38 =
<9 > 6; 79 89 9 :37 @ 9 :9? AB
6< > 799 8 3< 9 :9J @ 9 :<3 K=

平均基径 L.&.1 M).$#"#G（$$）

4 < 3 39 9 :96 @ 9 :<5 K=
< > ? J 35 9 :37 @ 9 :9? AB

79 > 7< 73 33 9 :8J 9 :37 =
C 7< 79 39 9 :8; 9 :7< =

平均高度 DF#G.H# N#)HN"（/$）

4 799 7 73 9 :95 @ 9 :57 K=
799 > 7?? ; 35 9 :73 @ 9 :8< K=
399 > 899 7? 8; 9 :;8 9 :35 =

C 899 J 75 9 :8J 9 :37 =

幼竹比例 =G+O+G")+( +, *+0(H -.$-++（I）

4 79 ; 3? 9 :7; @ 9 :77 K=
79 > 7? 73 36 9 :;< 9 :3 =
39 > 89 J 76 9 :;J 9 :38 =

C 89 J 7< 9 :<; 9 :3? =
! =：喜爱（=G#,#GG#M）；AB：随机选择（A.(M+$ B#1#/")+(）；K=：不喜爱（K+" =G#,#GG#M）；D：拒绝（DF+)M.(/#）。

则很少选择；栖息地的竹林平均高度通常在 399 /$
以上。大熊猫春季选择的栖息地竹笋及幼竹占样方

内竹子总数的比例多超过 79I，对新生竹不足
79I的竹林不感兴趣。
9 :! 冬春季大熊猫对取食地巴山木竹竹林发育状
况及食物的选择

在冬季，存在大熊猫活动的 3J 处大样方中，
共记录到有取食痕迹的 7 $ P 7 $ 食物样方 <J 处；
在春季，存在大熊猫活动的 83 处大样方中，记录
到大熊猫食物样方 65处。
冬季大熊猫取食地内，幼竹所占样方内竹子总

数的比例与老竹所占的比例不存在显著差异（& Q
<J，# Q 9 :8;J），大熊猫所选择的竹林密度保持相
对稳定，幼竹与死竹比例较低，竹林以 3年以上竹
为主；而春季随着气温的升高，竹笋逐渐钻出，这

个阶段大熊猫选择取食的生境多为幼竹与竹笋比例

较高，且显著高于死竹比例（ & Q 65，# Q 9 :999），
竹子密度处于增长阶段的竹林（图 7）。
关联样本 ’ 检验的结果表明：冬季大熊猫取食

的巴山木竹基径与取食地内未取食的竹子基径不存

在显著差异（ & Q <J，# Q 9 :33J），但春季选择进
食的巴山木竹基径显著大于周围其他竹子（& Q 65，
# Q 9 :999）（图 3）。

图 7 冬春季节大熊猫取食地巴山木竹幼竹与死竹比例
R)H S 7 E+$O.G)&+( +, OG+O+G")+( -#"T##( *+0(H .(M M)#M

-.$-++ )( "N# U).(" =.(M.&V ,+G.H)(H &)"#& M0G)(H
T)("#G .(M &OG)(H &#.&+(&

!!!# 4 9 :997［关联样本 ’ 检验（=.)G#M &.$O1#& ’W"#&"）］。

图 3 冬春季节大熊猫取食的竹基径与未取食的
竹基径对比

R)H S 3 E+$O.G)&+( +, -.$-++ -.&.1 M).$#"#G +, )(N.-)"#M
.(M 0()(N.-)"#M .G#. -* "N# U).(" =.(M.& M0G)(H
T)("#G .(M &OG)(H &#.&+(&

!!!# 4 9 :997［关联样本 ’ 检验（=.)G#M &.$O1#& ’W"#&"）］。
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! 讨 论

在冬季，大熊猫偏好竹密度在 ! " #$株 % &’ 的

巴山木竹竹林。密度适中的竹林既提供了充足的食

物资源，同时又有利于大熊猫保暖遮风。过疏的竹

林生物量偏低，大熊猫要取食相同量的食物必然要

扩大取食范围，消耗更多能量。调查中也发现，簇

生竹和部分光照充足地区的散生竹竹丛密度非常

大，但由于竹子个体间竞争激烈，往往茎秆细矮，

且颜色偏黄，含水量少，营养价值偏低。同时，过

密的竹林虽然有利于遮挡风寒，却会阻碍大熊猫的

活动，迫使其消耗过多的体力。在这样的密竹林生

境中，大熊猫仅仅是沿着平坦的山脊或者竹林中的

兽径行走（() *+ ,-，’$$.），取食两侧密竹林边缘
的竹子。

大熊猫冬季活动的竹林中，幼竹比例普遍偏

低，一般不超过 /0，取食的竹子多为萌发两年以
上的老竹。我们推断不同类型竹林内的湿度差异和

竹林的盖度是导致这一现象的主要原因。大熊猫冬

季栖息地竹林较之对照样方中幼竹比例高的竹林地

表普遍干燥。相对干燥的环境条件制约了幼竹的萌

发。但在寒冷的冬季，与阴冷潮湿的生境相比，大

熊猫偏好在干燥避风的竹林中选择老竹作为主要食

物，这可能与保暖和减少热量散失有关。根据大熊

猫冬季的粪便，可以清楚地发现绝大多数取食老竹

的过程中大熊猫仅取食竹叶，而抛弃竹茎。

此外，在山脊及山坡的上部，大熊猫活动痕迹

较多。上述地形位置覆盖的积雪较之沟底、山谷略

薄，大熊猫行动相对自由，且白昼的采光较为充

足，有利于减少大熊猫体内热量的散失。同时，调

查中也发现，大熊猫冬季的粪团多数集中在锐齿栎

（!"#$%"& ’()#*’ 1,2 3 ’%"+#&#$$’+’）、青冈（,-%(./’(0
’*.1&)& 2(’"%’）、红桦（3#+"(’ ’(/.0&)*#*&)&）等粗大
的乔木下。树干上普遍不存在明显的大熊猫抓挠、

爬树痕迹，但是可发现少数大熊猫的毛发。这样的

现象表明大熊猫在竹林中休息或取食的过程可能采

用身体顶住后面乔木，以减少体温的散失。. 月中
下旬大熊猫繁殖期结束后，大熊猫成年个体分散，

多数大熊猫选择竹径粗大，尤其是平均基径大于 4$
&&的巴山木竹竹林来生活。对比结果表明，大熊
猫取食的竹子基径显著粗于附近未被取食的巴山木

竹。在此期间，大熊猫主要在幼竹比例高（ 5
4$0）的竹林中挑选前一年春夏季萌发的新竹作为

食物。基径大的竹林中，竹子密度偏低，竹茎木质

化程度高，竹叶主要集中在竹顶端，相对于冬季选

择的栖息地，大熊猫要获得相同量的食物需要消耗

更多的能量。但是从另一方面来看，巴山木竹幼竹

中的含水量高，口感好，营养成分丰富（6*7 *+ ,-，
48889）且竹茎较老竹粗大（4 : $ ;$4），是理想的
能量来源。从这个季节的大熊猫粪便来看，大熊猫

在取食竹叶的同时，也会取食一定比例幼竹的竹茎

（<,= *+ ,-，’$$4）。竹子基径粗的生境内，在发笋
期萌发出的竹笋也相应粗大，大熊猫可以在这里补

充营养直至发笋的高峰期结束，从而节省寻找食物

的能量消耗。

大熊猫春季偏好栖息在竹林平均高度大于 .$$
9&的高竹林中。但是，高大的竹子存在着取食上
的不便。野外的行为观察表明，秦岭大熊猫觅食的

时候，有的个体喜爱将竹子咬断，或者直接将竹子

拉弯来取食竹叶以及竹茎，与以前相关行为的报道

（<,= *+ ,-，’$$4）相近。研究中发现，不同个体的
大熊猫咬断后的巴山木竹残留竹桩高度算术平均值

为 4$> ;/ 9&（* : >’， 56 : 4$ ;8），与竹子基径没
有呈现出明显的关联性（ $ : $ ;44>，4 5 $ ;$/），推
断仅与竹子的原高（ $ : $ ;4//，4 ? $ ;$/）和大熊
猫个体的大小存在微弱的相关。结果表明，大熊猫

在取食不同粗度、高度的竹子时，可能首先在距离

地面（4$> ;/ @ 4$ ;8）9& 的高度范围内将其咬断或
拉弯后才开始进食的。可见，取食高的竹子仅仅是

在咬竹茎的过程中消耗较多的能量，在竹子被大熊

猫咬断或拉弯后，高度的影响也就不存在了。所

以，高度指标并非是吸引或影响大熊猫取食的最直

接原因。然而，竹子的基径与株高呈现密切的正相

关，基径粗的巴山木竹普遍偏高（ $ : $ ;>4$，4 ?
$ ;$4），因此，大熊猫对竹子高度的选择不妨归并
为是对竹子基径粗细的选择。

此外，选择指数结果分析表明，在春季，大熊

猫喜爱在稀疏的巴山木竹竹林（$ " ’$ 株 % &’）中

活动。#月中旬起，陕西佛坪保护区大熊猫主食竹
类巴山木竹开始进入发笋期，大熊猫多在低海拔水

暖充足、竹笋粗大的竹林中取食竹笋，并将其作为

主要的食物。低密度竹林内竹子的基径通常较粗，

与竹子密度呈现显著的负相关（ $ : A $ ;#.，4 ?
$ ;$/）。基径粗的竹林下，萌发的粗大竹笋正是大
熊猫在发笋期偏爱的食物，同时，稀疏的竹林也有

利于大熊猫寻找和取食竹笋。寻找粗大而密集的竹

4!4’期 高新宇等：秦岭大熊猫冬春季节对巴山木竹竹林生长指标的选择



笋，也正是大熊猫春季栖息地选择的主要目的。如

前所述，这段时间内，大熊猫所选择的生境多为竹

子粗大，正在发育中的幼竹比例高的竹林，竹密度

不高，但竹笋数量多，有利于大熊猫寻觅、进食。

随着高海拔地区竹笋的陆续萌发，大熊猫在 !月中
旬左右开始逐渐向高海拔地区移动。

秦岭南坡山势平缓，相比于其他山系的种群，

大熊猫能够在相对较小的活动范围内获取更为多样

的可供选择的生境。秦岭山系的巴山木竹较之箭竹

属等其他地区大熊猫主食竹类，不同个体间基径、

高度等生长指标差异较大，竹林结构多样，为大熊

猫提供了丰富的食物资源。与邛崃、相岭、凉山等

山系大熊猫栖息地的同类研究结果比较（"#$% &
’(，)**)；+#$ #, -.，)***-，/000），随着季节的
变化，秦岭大熊猫对竹林及食物的选择策略也呈现

出一定差异，而非单纯地选择密度适中、幼竹比例

较高的竹林觅食。在春季，大熊猫把对营养的需求

放在首要位置。而在冬季，秦岭大熊猫多数偏好温

暖干燥的竹林，甚至林中人类活动较少的简易民用

建筑物栖息（1-2 #, -.，/003）。寒冷的环境下，如
何减少热量散失正是大多数恒温动物面临的一个重

要问题。秦岭独特的地理位置、地形地貌和植被特

征，是导致秦岭大熊猫与其他野生大熊猫种群存在

行为差异的主要原因之一。
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