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小相岭大熊猫与放牧家畜的生境选择
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(1.四川大学生命科学学院，成都 610064;2.四川省林业科学研究院，成都 610066;3

护管理站。成都 610082)
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四川省野生动物资像调查保

摘要:利用Forage Ratio指数对小相岭山系大熊猫与放牧牲畜的生境选择进行了比较研究，研究涉及11

种生境因子。研究结果表明，大熊猫喜欢选择在山体的脊部和中部的凸坡，坡向南坡，喜欢选择0-24%的

瀚木盖度，喜欢竹子盖度大于50%的原始针叶林，对坡度、乔木高度、乔木郁闭度、灌木高度不存在选择

性，都为随机利用。放牧牲畜喜欢选择利用复合坡、山体的下部、坡度小于20。的山坡;喜欢利用的生境类型

是草坡和灌丛;选择的森林起源是次生林;所利用生境的乔木高度为5-9m，对坡向、乔木郁闭度、灌木高

度、灌木盖度、竹子盖度都随机利用。放牧家畜与大熊猫在对生境因子的利用上有许多共同点.对许多因子

类型大多都是随机利用.因而，在对一些生境因子的利用上，放牧对大熊猫的活动会产生一定的影响。同

时，它们在生瑰选择上也存在一定的差异，特别是在对植被类型和森林起源的选择上差异较大，只要合理

的规划和控制放牧活动，也就可能达到大熊猫保护与社区经济协调发展的目的.

关恤词 大熊猫;放牧;生境选择;小相岭

Habitat selection by giant pandas and grazing livestock in the

Xiaoxiangling Mountains of Sichuan Province
RAN Jiang-Hong"', LIU Shao-Ying', WANG Hong-Jia', SUN Zhi-Yu', ZENG Zong-

Yong',LIUShi-Chang'  (1. College ofLife Science,Sichuan unicersity,Chengdu  610064,China;2.Sichaan
Academy of Forestry. Chengdu 610066,China;3. Sichu‘二Station of Wildlife Survey and Management, Chengdu

610082, China). Acid Ecologica Siaica.2003,2301):2253̂ 2259.

Abstract:Two methods, the forage ratio selection index and contingency table analysis, were used in 2001

to describe habitat selection of both giant pandas and grazing livestock at the Yele Nature Reserve, located

in the Xiaoxiangling Mountains of Sichuan Province in China's Southwest. We used the degree, aspect,

position and shape of slope, vegetation type, forest origin, tree height, canopy, shrub height, shrub

coverage and bamboo coverage to characterize habitats of both the giant panda and livestock. The economy

of the area is undeveloped and local people rely heavily on raising grazing livestock, mostly yaks which

consume bamboo stems, leaves and shoots as part of their diet. Our survey and associated data base

consists of 98 routes and 482 plots and covers an area of about 200 km'. A route was a path encompassing
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a two square kilometer area set within a reserve; along the path, plots were placed every 200 m change in

elevation or change m vegetation. These data enable us to assess the impacts of livestock grazing on the

habitat of the giant panda.By using the forage ratio selection index, we can estimate impacts on giant

panda populations.

    Among the 482 sampling plots in our survey. panda traces, mostly giant panda droppings, were found

at 54 plots and livestock grazing at 159 plots. These giant panda traces as well as grazing livestock were

observed between 2870-3900- and 2700--4000- respectively. Forage ratio selection indices suggest that

the giant panda prefers habitats characterized by a convex slope. south aspect. old conifer forests, shrub

coverage of 0̂-24%, bamboo coverage above 50姚。and shows no preference for other factors, such as

slope angle. tree, canopy, or shrub height. In contrast, grazing livestock prefer habitats characterized by

either concave or convex slopes, lower slope positions, slope angles less than 200, shrubs and meadows,

re-growth forests with 5 to 9m tall trees, and shows no preference for slope aspect, tree canopy, shrub

height or coverage, and bamboo coverage. Both giant pandas and grazing livestock randomly select the

remaining habitat factors in the Yele Nature Reserve.

    The overlap of certain habitat types by both giant pandas and grazing livestock results in competition

for space and food resources. This overlap is greatest in forests with the same tree canopy and shrub

heights. However, habitat separation does occur as giant pandas prefer to forage in conifer forests whereas

grazing livestock prefer re-growth forests, which gives us the opportunity to plan and design habitats more

suitable for grazing livestock and to separate these habitats from preferred giant panda habitats. Such a

design should enable both the economically sustainable development of communities and the conservation

of the giant panda.

Key words:Ailumpoda melanoleuca; grazing; habitat selection; Xiaoxiangling Mountains

文军幼号 1000-0933(2003)11-2253-07 中圈分类号 Q959-838 文献标识码 A

    大熊猫(Ailurapoda melanoleuca)是我国特有的珍稀濒危物种，现仅呈孤岛状分布于四川、陕西、甘肃

的秦岭、眠山、邓蛛山、大相岭、小相岭和凉山山系DI。生物的生境是指生物生活的场所，它由生物赖以生存

的生物和非生物环境构成。对珍稀溯危物种的生境研究是分析这些物种濒危原因的重要手段，同时还能为

制订合理的保护策略提供依据1z1。生境选择是指动物对生活地点类型的选择和偏好。动物对某一特定生境

的选择可便动物只生活在某一特定环境之中，这有利于动物表现型的定向改造131。对大熊猫的生境选择研

究较多，各山系都有一定的研究，研究的方法和生境因子也都不尽一样u.3-txl。研究的方法主要有

Vanderploeg和Seavia选择系数和选择指数,I CA即主成分分析 或生物统计学中的独立性检验等。在大

熊猫与其主要同域分布动物的生境选择比较方面也做了一些研究，主要是大熊猫与小熊猫生境选择的比

较研究19-旧。
    大熊猫栖息地周边社区经济和社会发展落后，社区居民具有传统的放牧习惯，放牧是大熊猫栖息地内

的一种普遍现象，是大熊猫栖息地最持久的干扰cal随着“天然林保护工程”和“退耕还林工程”的实施，地

方产业结构的调整，在大熊猫栖息地的放牧活动有增加的趋势 为了了解放牧对大熊猫的影响，为大熊猫

及其栖息地的保护管理提供科学依据，实现保护与社区经济的协同发展.现还没有对放牧牲畜与大熊猫的

生遣选择比较研究的报道。本文于2001年6月对位于小相岭山系的四川冶勒自然保护区内的大熊猫及放

牧牲畜的生境选择进行了调查

1 研究区域概况

    四川冶勒自然保护区位于四川省凉山彝族自治州冕宁县冶勒乡，建立于1993年，约在东经101,58‘一

102'15'，北纬28050'--29002，之间，面积242. 93k-',最高海拔5299-，是小相岭大熊猫分布较集中的地区，

也是小相岭建立最早的自然保护区。该保护区地形复杂，海拔高差大.植被带谱明晶.在3000.以下某本 卜
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为针阔混交林，3000-3900.为针叶林，3900-4500.为高山灌丛草甸带 在保护区内放牧活动较为频繁，

放牧是当地社区葬族居民的主要生活手段和经济来源，如保护区所在的冶勒乡，该乡〕999年农业总产值

为249万元，其中牧业产值就达183万元。占73. 5 %。在保护区放牧牲畜来源于冶勒乡及邻近的甘孜州九

龙县和雅安市的石棉县，放养的牲畜主要是耗牛。

2 研究方法

2·I 调查方法
    在研究区域内，每2k.“布设一条样线.样线要求从低海拔到高海拔，穿越所有的大熊猫活动的生境，

在样线上设立一定数量的样方，样方大小20. X 20m,满足下列条件之一的都设立一个样方:

    ①调查样线的起点和终点;②发现大熊猫粪便或大熊猫活动痕迹的点;③植被类型已发生改变;④海

拔上升或下降200.;⑤海拔变动不大情况下(即垂直海拔不超过200.)，每行走lh。在样方上记录发现的

大熊猫活动痕迹(如实体、粪便、食迹等)、放牧情况及坡向、坡形、坡位、坡度、植被类型、森林起源、乔木平

均高度、乔木郁闭度、灌木平均高度、常木盖度、竹子盖度等生境因子。坡位的确定是以调查点所在山坡的

位置而确定，划分为5类，谷地是指有较大水流的主沟，依山体的高度分为上、中、下部，脊部是以沟的一级

支流及以上的分水岭来划分;坡形是记录调查点所在位置坡的形状，划分为5类，无坡形即为平地;坡向的

划分方法是从337. 50̂-22. 50.22. 50--67. 50.67. 5。~   112. 50等，划分为8个坡向，用罗盘测定;记录的灌木

高度和灌木盖度是不包括竹类的，竹类的单独记录。每个样方用GPS定位。

2·2 分析方法
    分析方法采用Forage Ratio选择指数n37，Forage Ratio选择指数表达式为

                                          切，=o. /P.

式中，。对第，种食物的取食率，。『第下种食物在动物食量中的比例，P第1种食物在环境中的数量比例、

w被称为Forage Ratio选择指敬，取值范围在。和。之间 选择指数大于1显示偏爱(preference)，小于1

显示回避(avoidance).

    选择指数的统计检验方法依赖于资源的存在情况是资源的真实值还是根据样本估计的。对于用取样

得到的资源量数据，则有必要对数据的结果进行统计检验。检验时的零假设是:Ho随机选择，‘一检验的统

计量

X,一2客卜In (UP.卜，，·(((m, t u,)M/(U t M)))」
式中、。为使用资源‘的观察数，m为观察到的资源‘的数量.U为使用资源的总观察数U一名。,M为
资源‘总观察数M=艺an, .X'为具有(。一;)自由度的卡方值，，为资源类型数。在自由度dJ=n-1时，如
果X'<X-,，则可以在5%的显著性水平上确认动物对某种资源的各类型的使用是没有选择性的;如果X}

}e. a，确认动物对某种资源的各类型的使用是有选择性的.

    另一方面，还可以估计动物对食物选择指数的置信区间。估计时，先计算选择指数的标准误差:

S- =

于是，每个选择指数的且信区间的计算公式为

w 土2沼、

式中，2。为标准正态分布的分位数，.是显著性水平。

算多组选择指数的置信区间、井进行多重比较的时候

- 5y,时，z.= 1.960;“=

，为了降低犯错误的概率

1%时‘-- 2.576但是在计

，需要做Bonferroni矫正，将

显著性水平a的值降低为./2n，再得到相应的‘.

当选择指数置信区间的下界大于1时，认为动物对该生境因素显示出高频利用(H),当选择指数置信

  王吴.大熊猫的保护生物学:数It调查、栖息地利用和种群存活力分析.北京大学博士论文,2001
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区间的上界小子1时，认为动物对该生境因素类别表现出低频利用((I);当选择指数置信区间包含1时，认

为动物对该生境因素类别为中频利用(M)

3 结果

    本次调查共布设了98条样线，调查面积近200k.',调查样方482个，其中有放牧样方159个，占调查

样方的32. 99Y,，有大熊猫样方54个，占调查样方的11. 2%.调查范围为:东经 102'00'50. 0"-- 102015'

19. 6"，北纬28050' 21. 8"-29'00'56. 4"调查海拔范围为2410-4020.，放牧海拔范围为2700-4000-，大熊

猫痕迹点分布海拔为2870 3900.
3.1 大熊猫及放牧牲畜对地理因子的利用选择

    从表1可以看出 大熊猫偏爱凸坡，在山体的脊部和中部，坡向南坡;不利用无坡形的生境;对坡度随

机利用。而放牧主要选择利用复合坡，山体的下部，坡度小于2。。的山坡;不利用大于40。的山坡;对坡向随

机利用。

                                  班1 大旅猫和性畜对非生物因子的选择

                    Table 1  Selection of abiotic factors勿 both gin.吸pandas and domestic animals

黑r 黑
  调查样方

  Number of

sampling plots

    大熊猫样方

Number of the plots

where giant panda
  traces occurred

  利用频率

Exploitation

  mteasuy

      放牧样方
    Number of the

plots where livestock

  百- mg occurred

  利用预率

Exploitation

  tntcusny

M

M

M

H

M

M

M

M

H

M

M

M

M

M

M

M

M

M

H

H

M

M

M

H

M

M

  4

25

15

27

39

44

48

  I

  8

28

39

73

11

25

10

18

29

17

15

17

26

10

58

67

24

  0

H

M

H

M

M

M

M

M

M

H

M

M

M

M

M

M

M

M

10

0

6

17

脚

3

1

9

召

4

10

13

峨

1

9

1

7

30

15

1

95
148
140

98

1
2l
l06
170
l44
41
98
37
60
69
67
44
36
月
14
J13
215
ll5
巧

  坡位

Slope

postnpn

凹坡Concave slope

凸坡Convex slope

均匀坡Even slope

复合坡Concave and
亡OllV吧乳

无坡形Plain

有部Ridge

上部Upper
中部 Middle

下部Lower

谷地Valley

北 North

东 East

东北 Northeast

东南Southeast

南 South

西West

西北 Nonhwest

西南 Southwest

0̂ -5

6̂ 20

21̂ 30

30-40

> 40

3.2 大熊猫及放牧对森林起源和植被类型的利用选择

    从表2可以看出:大熊猫选择利用针叶林，不利用草坡，喜欢利用原生生境;而放牧主要选择利用次生

林，草坡和灌丛，对原始林表现为低频利用。

3.3 大熊猫及放牧对林木因子的利用选择

    从表3可以看出，在对乔木高度，乔术郁闭度，灌木高度、灌木盖度、竹子盖度5个因子 大熊猫对灌木

盖度和竹子盖度有选择，选择利用。~24%的盖度，而不利用。.75-1的乔木郁闭度生境，选择利用竹子盖
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度大于5。%的 对乔木高度之乔木郁闭度、灌木高度没有选择，都随机利用 放牧仅对乔木高度存在选择，选

择利用5̂ 9m乔木高度的生境，不利用。.75-1的乔木郁闭度生境，对乔木郁闭度、灌木高度、灌木盖度、

竹子盖度都随机利用。
                                    衰2 大麟猫和牲盲对植被类型的利用

      Table 2  Selection of vegetation types and the origin of forests勿 both giant pandas and domestic animals

0-T-Facmr 4} VIType
  调查样方

  Number of

sampling plots

    大熊猫样方
Number of the plots

where giant panda
  traces occurred

  利用顺率

Exploitation
  ,menstry

      放牧样方
    Number of the

plots where livestock

  graz ing occurred

  利用颇率

Exploitation
  、以吧narty

M

M

M

H

H

L

H

H

M

M

M

H

M

              针叶林①

  生垅类型 针阔混交林b
  Vegetation 阔叶林③

    type 滋丛④

                草坡⑥

  森林起源 原始林⑥

Origin of forest次生林⑦

203

155

  32

  64

  28

255

199

    Q conifer forest.)Conifer-broad-leaf mixed forest,( Broad-leaved forcst.T Shrubs⑤Meadow, )01d forest.

re-growth forest

                                  浪3 大旅猫和牲畜对林木因子的利用

              Table 3  Selection of various factors in forests by both giant pandas and domestic animals

IN -T-Fact., AmType
  调查样方
  Number of

sampling plots

    大熊猫样方

Number of the plots

where giant panda
  traces occurred

  利用硕率

Exploitation
  mtensay

      放牧祥方

    Number of the

plots where livestock

  grazing occurred

  利用颇率

Exploitation
  intensity

H

M

M

31

62

8

0

18

“

17

0

?

18

16

创

26

39

69

刽

2

32

35

21

8

M

M

M

0

3

0

0

飞

5

7

0

3

‘

7

C
︸

八乙

9

0

6

1

4

4

9

7

1

几J

l

、

n
︺

‘.

力
︺

1

心
户

I

C
︺

  乔木高度

Tree height(.)

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

乔木郁闭度

  Canopy

M

M

M

M

M

H

M

M

M

M

M

H

H

灌木高度
  Shrub

height (m)

  祖木盖度

    Shrub

coverage(%)

  竹类盖度

    B是mL01

row rage(%)

5-9

10- 19

20-29

> 30

0-0.24

0. 25̂ -0. 49

0. 50̂ -0. 74

0.75̂  l

0- 1

1-2

2̂ 3

3-4

4-5

0-24

25̂ 49

50̂ -74

75- 100

0-24

25 49

50- 74

75-100

  74

234

  75

    7

  57

217

115

    l

  16

  51

  78

201

飞00

120

251

  70

  5

109

128

  88

  17

4.1

讨论

  生境分离是同域分布的近缘种间生态位分离的最普遍的形式，生境分离使同域分布的多种物种相互

共存.对大熊猫与小熊猫的生境比较研究表明，大熊猫与小熊猫对许多因子的利用是相近的)11-l，在13
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个因子中有9个相似[s1放牧牲畜与大熊猫也同域分布，从比较的11个环境因子看，它们在有选择的因子

中，没有相同的，说明它们在对环境条件的要求上存在大的差异，这种差异应是由两类物种自身的生物学

差异和人类话动造成的、并不是它们在长期进化过程中形成的结果。放牧牲畜的活动区域和活动季节是受

到人为控制的，放牧牲畜在大熊猫栖息地内的活动对自然生活的大熊猫应是一种干扰行为。据对四川王朗

自然保护区的研究，大熊猫明显回避放牧生境teJ，但同时也有可能增加大熊猫的遗传差异，因为不同动物

对生境的不同选择往往能增加种间的遗传差异川

4.2 唐平等川用V&S选择指数对冶勒自然保护区大熊猫的生境选择进行了分析，分析了大熊猫选择生

境的坡度、坡向、郁闭度和竹子密度，结果表明冶勒大熊猫喜欢选择在东坡和南坡，坡度在400以下，郁闭度

大于50环的生境。魏辅文等"o1用相同的方法研究表明:大熊猫喜欢选择坡度小于20。的缓坡，特别喜欢小

于10。的平地，不喜欢大于300的坡度;喜欢在向阳的南坡，不喜欢选择西坡和北坡;喜欢乔木郁闭度大于

50%的。本文研究结果在大熊猫对坡向的利用选择上是一致，但其余2项指标却有一定的差异.主要原因

可能有二:一是分析方法不一样;二是调查的范围和方法不同。唐平和魏辅文等是在保护区的局部区域设

盆固定样方进行调查 调查区域24kml;本文采用的是对保护区范围进行普查，调查面积近200km2,根据生

境条件和大熊猫活动痕迹随机进行样方调查。他们的调查结果反映的是局部区域大熊猫对生境的选择利

用，也是密度较高地方的大熊猫对生境的利用状况，大熊猫痕迹在样方内的比例达33。%和39. 6%1'.川，

本文普查到的大服猫话动痕迹样方比例仅为11.2%.本文设置的样方大小为400.1，而他们设置的样方大

小是40.'>
4.3 从大熊猫对地理因子的选择上看，喜欢选择凸坡和山体的脊部，凸坡和山体的脊部上植被相对稀疏，

一般都有兽径，便于大熊猫活动和迁移;选择南坡是因为大熊猫本身是一种喜温湿的动物，在南坡有利于

大熊猫生存的温晚湿润的生境条件川。同时喜欢选择山体的中部，因为山体的下部各种干扰活动较多，在

保护区山体的上部于扰仍然较多，有放牧和挖药活动，同时山体的上部植被主要为灌丛和草甸，在中部有

利用于大熊猫的移动。在对植被类型的选择上，选择针叶林。在冶勒自然保护区内，针叶林的分布面积较

大.分布海拔较高，而且有许多是原始林，有利于大熊猫活动和找到繁殖场所，同时所受的人为干扰较少;

在低海拔地段.人为活动干扰较为强烈，对植被的破坏也较严重，农耕地海拔上线已达2800. 不选择草

坡，因为在草坡上没有大熊猫可利用的食竹资源。喜欢选择原始林，原始林是大熊猫的祖居环境，环境条件

优越，人为活动少。在对林木因子的选择利用上、选择0-24环的液木盖度，灌木盖度过大、会限制竹类的生

长.同时也使大熊猫的行动较为困难，不利用大熊猫的取食活动。选择大于50%盖度的竹林，竹林盖度较

大，大熊猫取食就较为集中，不必消耗更多的觅食能量.对乔木郁闭度和乔木高度不存在选择，都为随机利

用，并不是说大熊猫的生存与乔木郁闭度和乔木高度无关，而是说明在冶勒保护区的森林较好，都适合大

熊猫的生存，如果没有乔木树种，大熊猫根本就不会去选择利用，因为大熊猫是一种山地林栖动物，喜欢活

动在上层乔木有一定郁闭度的各种竹林中[W。对。.75̂ 1郁闭度的样方没有利用.是因为该郁闭度的样方

数量极少，仅调查到1个样方.这与保护区的森林植被相关

4.4 从放牧牲畜对地理因子的选择利用上看，放牧主要选择复合坡、山体的下部、坡度小于20。的生境。因

为在山体的下部离居民点近，水热条件较好，同时在复合坡内能找到较多的食物来源.在相对平缓的坡度

上便于活动和取食。在对植被类型的利用上，喜欢选择草坡和灌丛。在草坡和滋丛中有性畜丰富的食物资

源、同时有利千家畜活动和集结。在对森林起深的利用上选择次生林，次生林大多都是在离居民点较近，交

通较为方便的区城，这些区域方便居民放养。在对林木因子的利用上，放牧牲畜选择5̂-9.的乔木高度，因

为在保护区内一般5-9m乔木高度的树林，都是次生林.受人为活动的千扰较大，离社区居民较近 适合社

区居民放养牲畜的要求，对牲畜的放养和管理都较为容易 对其他林木因子都是随机利用。

4.5 从大熊猫与放牧牲畜对生境的选择上看.它们存在许多共同点，对大多数因子类别都是随机利用，对

乔木郁闭度和灌木高度这两类因子都没有选择性，即保护区内基本上都适合它们的生存。它们也存在一定

的差异，特别是在对植被类型和森林起源的选择上，大熊猫喜欢针叶林生境，而放牧选择法丛和草坡，大熊

猫喜欢原始林，放牧牲畜喜欢次生林，并对原始林表现为低频利用.根据这个差别，保护区可以对保护区及
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周边的社区林地(包括草地)进行放牧地的合理规划，使保护与社区经济得到协同发展。

4.‘ 从大熊猫与放牧对生境的利用比较上看，放牧活动对大熊猫的活动是有一定影响的，放牧占用了大

熊猫选择利用的部分生态位，同时也可能使大熊猫本应高频利用的环境降为随机利用.由于食物及自身体

质结构的特点，大熊猫一般喜欢在坡度平缓的竹林中觅食，特别是二、三级支沟的夷平地，通常认为这样的

环境有利于其活动与觅食[D1.魏辅文等在该保护区的局部区域研究表明大熊猫喜欢选择利用小于200的坡

度，而在较大空间尺度上，由于放牧喜欢选择利用小于200的坡度，大熊猫就变为随机利用了
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