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封面图说: 藏酋猴(Macaca thibetana)属猴科(Cercopithecidae )猕猴属(Macaca)又名四川短尾猴、大青猴,为我国特有灵长类之

一,被列为国家二级保护野生动物;近年来,由于人类活动加剧,栖息环境恶化,导致藏酋猴种群数量和分布日趋缩

小;本照片摄于四川卧龙国家级自然保护区(拍摄时间:2010 年 3 月)。
彩图提供: 中国科学院生态环境研究中心张晋东博士摇 E鄄mail:zhangjd224@ 163. com
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大熊猫取食竹笋期间的昼夜活动节律和强度

张晋东1,2,Vanessa HULL3,黄金燕4,周世强4,李仁贵4,刘摇 巅4,
黄摇 炎4,李德生4,徐卫华1,张和民4,刘建国3,欧阳志云1,*

(1. 中国科学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点实验室,北京摇 100085; 2. 绵阳师范学院,四川绵阳摇 621000;

3. Center For Systems Integration and Sustainability, Department of Fisheries and Wildlife, Michigan State University, East Lansing, MI, 48823, USA;

4. 中国保护大熊猫研究中心, 四川汶川摇 623006)

摘要:采用内置记录活动水平传感器的 GPS 项圈研究了卧龙自然保护区 3 只野生大熊猫春季取食竹笋期间的昼夜活动节律和

强度,并分析了太阳辐射、温度因子对大熊猫活动节律与强度的影响。 3 只大熊猫的平均活动率为 68. 05% ,受孕雌性大熊猫的

活动率(70. 86% )和活动强度(范围:0—255;水平方向 /垂直方向,23. 82依0. 30 / 17. 63依0. 22)均比其它两只大熊猫(70郾 55% ,
14. 71依0. 17 / 13. 52依0. 15 ;62. 76% ,17. 74依0. 23 / 13. 61依0. 18)高。 大熊猫有 3 次活动高峰,分别出现在 6:00—7:00,18:00—
21:00 和 23:00—3:00,一个明显的活动低谷,出现在 9:00—12:00。 大熊猫白天的活动率(68. 32% )和活动强度(19. 59依0郾 20 /
15. 45依0. 15)比夜间(67. 67% ,17. 63依0. 19 / 14. 21依0. 15)高。 大熊猫的活动强度与太阳辐射之间存在显著负相关( r = -0. 822,
P<0. 001),与空气温度之间不存在显著的相关性。
关键词:大熊猫(Ailuropoda melanoleuca);GPS 项圈;活动强度;活动节律;卧龙自然保护区

Circadian activity pattern of giant pandas during the bamboo growing season
ZHANG Jindong1,2, Vanessa HULL3,HUANG Jinyan4, ZHOU Shiqiang4, LI Rengui4, LIU Dian4, HUANG Yan4,
LI Desheng4, XU Weihua1, ZHANG Hemin4, LIU Jianguo3,OUYANG Zhiyun1,*

1 State Key Laboratory of Urban and Regional Ecology, Research Center for Eco鄄Environmental Sciences, Chinese Academy of Sciences, Beijing

100085, China

2 Mianyang Normal University, Mianyang, 621000, China
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Abstract: Circadian activity patterns of three giant pandas were monitored using GPS collars equipped with dual鄄axis
activity sensors during the spring umbrella bamboo growing season in Wolong Nature Reserve. We summarized activity rate
(% of time active) and level (horizontal direction / vertical direction ranging from 0 to 255) across different times of day
and across individuals and compared activity level to both solar radiation and air temperature. The results showed that the
mean activity rate of the pandas was 68. 05% . Activity rate (70. 86% ) and level of the pregnant panda (23. 82依0. 30 /
17. 63依0. 22) was higher than the other two (70. 55% , 14. 71依0. 17 / 13. 52依0. 15 and 62. 76% , 17. 74依0. 23 / 13. 61依
0. 18). There were three activity peaks at 6:00—7:00, 18:00—21:00 and 23:00—3:00, and a marked rest period at
9:00—12:00. Activity rate (68. 32% ) and level during the day (19. 59依0. 20 / 15. 45依0. 15) was higher than in the
night (67. 67% ,17. 63依0. 19 / 14. 21依0. 15). The effect of solar radiation was significantly negatively and linearly related
to the daily activity level of the study pandas ( r = -0. 822, P<0. 001), however, the air temperature was not linearly
related to circadian activity level.
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受光周期的影响以及外界环境和动物内在生理机制的共同作用,大多数动物表现出一定的休息鄄活动节

律,即昼夜活动节律,这是近代生物学研究中一个十分活跃的领域[1鄄2]。 研究表明,活动节律与动物的代谢和

能量摄入与支出密切相关,活动节律的研究有利于了解动物的生态行为策略,也可反映出动物个体的营养状

态、生存压力以及社会地位等参数,对珍稀野生动物的保护管理措施制定有着重要的参考价值[1鄄4]。
作为动物行为学的基础研究,针对很多野生动物的昼夜活动节律已开展相应的研究,如对小熊猫(Ailurus

fulgens),矮岩羊(Pseudois schaeferi),马来熊(Helarctos malayanus),扭角羚(Budorcas taxicolor tibetana)等[5鄄7]。
研究手段主要分为两种,一种是传统瞬时扫描法,即近距离观察[4,8],此类研究主要是针对生活在视野开阔区

域、便于研究者观察的野生动物,此方法受天气、地形等因素的限制,存在观测数据不全的问题,近距离观察也

会对动物行为产生不同程度影响。 另一种是利用无线电遥测技术[5鄄7,9鄄13],即利用小型的、可重装的变动脉冲

传感器来研究动物的活动模式,较之直接的野外观察有很大进步,提高了记录动物活动行为的准确率[14]。
随着野生动物遥感监测技术的发展,一些野生动物的研究者们开始应用更为精准先进的 GPS 项圈

(Global Positioning System)进行野生动物的行为生态学研究[15]。 Lotek 公司发展了记录垂直和水平活动强度

的传感器。 传感器由一个容纳圆球的圆筒组成,项圈记录圆球在水平方向和垂直方向撞击圆筒的次数,由此

确定动物在某一时刻的活动强度[16]。 研究表明,在明确定义活动和不活动状态的前提下,利用 GPS 项圈(型
号:Lotek 2000)记录动物行为,其准确率达到 82%以上[17]。

作为世界野生动物保护的旗舰物种,大熊猫的保护备受世人关注,而作为大熊猫保护的基础研究,昼夜活

动节律与强度研究一直是大熊猫野外生态学的重要组成部分。 通过大熊猫的昼夜活动节律能了解其活动鄄休
息时间的分配、不同生理时期的活动特征,分析大熊猫活动强度与环境因子的关系,有利于了解大熊猫对环境

变化的适应机制,所以昼夜活动节律和强度的研究能为大熊猫保护策略制定提供重要的理论依据。 然而由于

大熊猫数量稀少,生存环境复杂,对人类活动极为敏感,所以关于大熊猫的活动节律等行为生态的研究较少,
主要是在 20 世纪 80 年代胡锦矗、夏勒 (Schaller)、潘文石等人分别在卧龙自然保护区和秦岭南坡利用无线电

遥测技术对野外大熊猫的活动模式跟踪的研究[9鄄11,13]。 这些研究工作对于了解野外大熊猫的行为提供了基

础资料,同时也为大熊猫的保护管理提供了重要参考。 然而,受地形、天气等因素的影响,利用无线电遥测技

术很难连续记录大熊猫的活动节律,而且该技术只能定性记录大熊猫是处于活动还是休息状态,尚不能定量

比较大熊猫的昼夜活动的强弱程度,也不能明确地分析太阳辐射、温度等环境因子如何影响大熊猫的活动强

度,关于大熊猫活动节律与强度,有待于进一步研究。
春季,卧龙自然保护区的大熊猫下移到低海拔分布的拐棍竹(Fargesia robusta)区域取食竹笋,是大熊猫

交配繁殖、补充营养的关键时期,由于距人类活动区域更近,受人类活动干扰的强度更大[9,18],在此期间,大熊

猫的保护管理也更为重要。 本文首次应用 GPS 项圈(型号:Lotek 4400_M )在卧龙自然保护区对 3 只野外大

熊猫春季取食竹笋期间的昼夜活动节律与强度进行了研究,以期更深入、准确地了解大熊猫的昼夜活动节律,
分析大熊猫的活动强度与太阳辐射、温度因子的关系,为制定大熊猫的保护管理方案提供理论基础。
1摇 研究方法

1. 1摇 研究区域

四川卧龙国家级自然保护区(102毅52忆 — 103毅24忆E ,30毅45忆 — 31毅25忆N),1963 年建立,面积 2000km2,是
我国建立最早的以保护大熊猫及森林生态系统为主的综合性自然保护区之一。

卧龙自然保护区地质构造属龙门山脉褶断带的中南段,地貌为四川盆地向川西高原过渡的高山峡谷地

带,地势由东南向西北急剧递增,最高峰四姑娘山海拔 6250m,东西长 52km,南北宽 62km。
由于卧龙自然保护区地形的屏障,古冰川作用的规模和强度与邻区比较相对较弱,在海拔 3500m 以下受

冰川影响较小,因此成了动植物的“避难所冶。 又由于地处横断山脉北部,是南北生物的“交换走廊冶。 加上气
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候垂直变化明显,给种类繁多的生物繁衍创造了有利条件。 本区植被类型多样,动植物种类繁多,保存了不少

古老孓遗物种和特有物种。 已发现植物 4000 多种, 昆虫 1700 多种,脊椎动物 450 余种,其中兽类 109 种,鸟
类 283 种。 生态系统类型垂直分布,随着海拔升高,呈现出明显的山地自然垂直带谱。

核桃坪研究区域位于卧龙自然保护区东北角,毗邻皮条河,西北面以皮条河和省道 303 公路为界,西南方

向是三村牧场,东北方向是老鸦山牧场,东南面由老鸦山河谷包围,海拔范围 1840—3200m,面积约为 25km2

(图 1)。 该区域主要生长有拐棍竹、冷箭竹(Bashania faberi)和短锥玉山竹(Yushania brevipaniculata),是卧龙

自然保护区大熊猫主要分布区域之一[9鄄10]。 本区水源丰富,气候湿润,温凉多雨,生态系统呈现典型的垂直分

布特点,沿着海拔梯度,主要分布有常绿落叶阔叶混交林、落叶阔叶林、针阔混交林、亚高山针叶林生态系统。
在核桃坪区域,每年春季 4—6 月是拐棍竹主要发笋时期,由于拐棍竹笋粗大,生长发育快,营养丰富,成为大

熊猫在发笋时期最主要的食物[9鄄10]。
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图 1摇 卧龙自然保护区核桃坪研究区域及为 3 只大熊猫安装 GPS 项圈的地点

Fig. 1摇 Hetaoping study area for wild giant panda GPS collar research in Wolong Nature Reserve, and the locations of 3 collared pandas

1. 2摇 GPS 项圈及安装

应用 12 频道 Lotek _4400 M GPS 项圈 (Lotek Engineering Inc. ,Newmarket,Ont. , Canada)监测野外大熊

猫活动。 项圈大小为 120 mm伊86 mm伊126 mm,重量 1. 2kg。 这个系统主要由 3 个部分组成:GPS 项圈,一个

手持的操作器(HCU)与 GPS 项圈联系获取数据,一个笔记本电脑储存数据[15]。 项圈安装了甚高频率(VHF
modem)和超高频率(UHF modem)数据调制解调器,通过天线与卫星联通。 系统安装了 Mini 脱落装置,当操

作者激活该装置,项圈自动脱落[15]。 项圈能接受操作者设计好的工作时间表(Schedule),操作者可根据实际

需要进行设置。 本研究 Lotek 4400_M GPS 项圈设计为每 2h 接收 1 次 GPS 数据,每 5min 获取 1 次水平活动、
垂直活动数据,反应大熊猫活动强度的指标范围是 0—255(0 表示没有活动,255 表示活动最强烈)。 如果无

意外情况,项圈在运行两年后自动从大熊猫身体上脱落。
2010 年 3 月末至 4 月初,在卧龙自然保护区核桃坪研究区域采用人工围捕的方法麻醉捕获 3 只野外大熊
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猫(表 1)。 麻醉工作由中国保护大熊猫研究中心的专职兽医负责,麻醉药为氯胺酮(ketamine)。 麻醉后,安
装预先设计好时间表的 GPS 项圈。 安装时既要牢固,同时项圈应松紧适度,确保大熊猫正常呼吸和取食。 项

圈安装后取下磁铁,GPS 项圈开始运行。 在距大熊猫 100—200m 处观察,发现 10min 左右大熊猫有苏醒迹象,
其行为特征逐步恢复正常,然后自行离开。

表 1摇 安装 GPS 项圈大熊猫的基本信息

Table 1摇 Information of collared pandas

名字
Name

项圈编号
Collar ID

信号频率
Frequency

年龄
Age

性别
Sex

安装日期
Capture date

美美 Mei Mei 1188 151. 144 成体 Adult 雌性 Female 2010鄄03鄄29

华华 Hua Hua 0259 151. 000 成体 Adult 雌性 Female 2010鄄04鄄05

盼盼 Pan Pan 1187 151. 060 成体 Adult 2010鄄04鄄11

摇 摇 根据生殖器观察鉴定华华和美美为雌性,通过野外跟踪推断,3 月底之前美美完成交配,本研究期间,美美已经受孕;尚不能确定盼盼性别,

有待于通过 DNA 检测来鉴定

1. 3摇 空气温度与太阳辐射监测

在中国保护大熊猫研究中心核桃坪研究基地内安装记录太阳辐射、空气温度的气象站(HOBO Micro
Station),5 月 6—15 日气象站每 5min 获取太阳辐射、空气温度数据,与 GPS 项圈记录的活动强度同步,此外在

4 月 15—20 日气象站每 15min 获取太阳辐射、空气温度数据。
1. 4摇 数据收集与分析

自安装项圈开始,研究者基本每月两次下载 GPS 位点、活动数据,并应用 GPS Plus 软件将数据输出。 本

研究期间(2010 年 4 月 15 日—5 月 15 日)获得 3 只大熊猫水平与垂直活动数据分别 25560 个。
由于水平活动强度记录为 0 时,垂直活动强度记录基本为 0,所以本研究中,有关活动强度与节律的分析

以水平活动强度记录为标准。 本研究中,某一时段的活动率为水平活动非 0 记录的出现频率。
利用 Hawth忆s Analysis Tools for ArcGis 工具[19],计算 3 只大熊猫的每小时、日及研究期间总直线移动距

离。 采用 Kolmogorov鄄Smirnov 检验数据的正态性,根据数据分布特征,采用两独立样本 Mann鄄Whitney U 检验

比较 3 只大熊猫的活动强度,采用 Paired鄄Samples T 检验比较 3 只大熊猫不同时间尺度上的直线移动距离,采
用 Independent鄄Samples T 检验比较大熊猫白天与夜间的活动强度;采用 Pearson 相关分析水平与垂直活动强

度的关系,利用气象站的太阳辐射与空气温度记录计算本研究期间每小时平均太阳辐射和平均温度,采用

Pearson 相关分析大熊猫昼夜活动强度与空气温度的关系,采用偏相关分析大熊猫白天活动强度与太阳辐射

和空气温度之间的关系,数据统计分析均在 SPSS 16. 0 软件进行。
2摇 结果

2. 1摇 大熊猫的活动率、活动强度与移动距离

春季取食拐棍竹笋期间,3 只大熊猫的昼夜平均活动率均在 60% 以上,受孕雌体美美的活动率最高,为
70. 86% ,华华活动率次之,为 70. 55% ,与这两只相比,另一只成体盼盼的活动率偏低,为 62. 76% 。

Mann鄄Whitney U 检验结果表明美美的活动强度明显高于其他两只大熊猫(美美 vs 华华,Z = -18. 913,P<
0. 001; 美美 vs 盼盼,Z= -15. 032,P<0. 001),华华和盼盼之间的活动强度接近(华华 vs 盼盼,Z= -2. 407,P=
0. 016),美美的活动强度达到了 GPS 项圈所能记录的最大范围值 255,而华华和盼盼最大活动强度都在 170
以下(表 2)。

3 只大熊猫 4 月 15 日到 5 月 15 日的总移动距离相差不大;日尺度上的移动距离,美美比华华( t= 4. 232,
df=29,P<0. 01)和盼盼( t=2. 12,df=29,P<0. 05)更远;在小时尺度上,美美的移动距离,也超过其他两只大

熊猫,但差异不显著(表 3)。
3 只大熊猫白天的活动率(68. 32% )和活动强度(19. 59依0. 20 / 15. 45依0. 15)比夜间(67. 67% , 17. 63依

0郾 19 / 14. 21依0. 15)( t=7. 081,df=24950,P<0. 001 / t=5. 9,df=24690,P<0. 001)高。
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表 2摇 取食竹笋期间 3 只大熊猫的活动强度

Table 2摇 The activity levels of 3 pandas during the umbrella bamboo (Fargesia robusta) growing season

名字
Name N

均值依标准误 Mean依SE

水平活动 Horizontal 垂直活动 Vertical

最大值 Maximum

水平活动 Horizontal 垂直活动 Vertical

美美 Mei Mei 8548 23. 82依0. 30 17. 63依0. 22 255 255

华华 Hua Hua 8510 14. 71依0. 17 13. 52依0. 15 131 137

盼盼 Pan Pan 8502 17. 74依0. 23 13. 61依0. 18 169 159

表 3摇 取食竹笋期间不同时间尺度上 3 只大熊猫的移动距离

Table 3摇 Distances moved by three pandas during the umbrella bamboo growing season at different temporal scales

名 字
Name

总移动距离 / m
Total distance moved from 4. 15 to 5. 15

每日移动距离 / m
Distance moved / day

每小时移动距离 / m
Distance moved / hour

美美 Mei Mei 1046 329依45 27依5

华华 Hua Hua 1019 140依23 20依2

盼盼 Pan Pan 949 197依34 22依2

2. 2摇 大熊猫的活动强度与太阳辐射、空气温度之间的关系

大熊猫的水平活动与垂直活动强度之间存在着极显著的正相关( r:0. 892—0. 937,P<0. 001)当水平活动

记录为 0 时垂直活动记录基本为 0,而且垂直记录不为 0 时 99%以上的记录为个位数,最大值为 17,说明当水

平活动强度记录为 0 时,大熊猫基本处于休息状态,偶尔改变休息姿势。
大熊猫昼夜活动强度与空气温度之间相关性不显著,白天的太阳辐射与空气温度分别作为控制变量,分

析它们与大熊猫活动强度的关系,偏相关分析结果为大熊猫活动强度与太阳辐射之间存在显著的负相关( r =
-0. 822, P<0. 001),与空气温度之间相关性不显著。
2. 3摇 大熊猫昼夜活动节律

大熊猫的活动强度与活动率波动周期基本一致,在大熊猫活动强度较大的时段里,活动率相应较高,在休

息的时段里,活动强度值偏小。 总体上,3 只大熊猫表现出基本一致的休息鄄活动节律,有 3 个活动高峰和 3 个

活动低谷。 活动高峰分别出现在黎明时分(6:00—7:00,),黄昏前后(18:00—21:00)和午夜前后(23:00—
3:00)(图 2)。 3 只大熊猫第 1 次活动高峰出现时段完全相同,都出现在早晨 6:00—7:00;第 2 次活动高峰并

不相同,其中盼盼出现在 18:00—19:00,美美出现在 19:00—20:00,华华出现在 20:00—21:00;第 3 次活动高

峰,美美出现在 23:00—24:00,盼盼出现在 0:00—1:00,华华出现在 2:00—3:00。 与活动高峰相对应,3 只大

熊猫第 1 次活动低谷均出现在黎明前 4:00—5:00;最为明显的活动低谷出现在 9:00—12:00,其中华华出现

在 9:00—10:00,盼盼和美美相继延后 1h;此外在夜间也有一次活动低谷,美美和盼盼出现在 21:00—22:00,
华华出现在 0:00—1:00(图 2)。 3 只大熊猫出现活动高峰与低谷的时段并不完全相同,如华华的夜间活动低

谷与盼盼的活动高峰出现在同一时段即 0:00—1:00。 但总体上,3 只大熊猫表现出 3 个活动高峰与 3 个活动

低谷交替出现的活动周期,而黎明时分(6:00—7:00)和黄昏阶段(18:00—19:00)是大熊猫活动最频繁的时

候,平均活动率为 83. 19% (图 2)。
3摇 讨论

长期以来,由于每天 24h 跟踪动物的技术不完善,很难做到长时间的连续监测,传统行为生态学中,多数

研究集中于动物取食、饮水、休息、求偶、育幼等各种行为类型的时间分配上[1]。 在以往大熊猫行为活动的研

究中,利用无线电遥感技术,每月只获得几天活动和休息的定性数据,不能定量连续地监测整月的活动强

度[9鄄11,13]。 本研究首次利用 GPS 项圈技术连续地记录了 3 只大熊猫在春季取食拐棍竹笋期间的昼夜活动。
研究结果表明:受孕雌性大熊猫美美的活动强度更高,活动高峰持续的时间更长,日活动距离也明显大于华华

和盼盼。 这应该与大熊猫受孕后需补充营养,增加食量有关,圈养大熊猫配种受孕后,食量比平时增加 1 / 4 至

1 / 3[20],野生雌性大熊猫在交配受孕后,也应付出更多的时间和精力获取食物和水,以满足妊娠期营养需
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图 2摇 取食竹笋期间大熊猫的昼夜活动节律

摇 Fig. 2 摇 The circadian activity pattern of 3 pandas during the

umbrella bamboo growing season

求[9,18]。 由此可见,发笋季节是大熊猫交配受孕后补充

营养的关键时期,在拐棍竹分布区域,应该严禁打笋、挖
药等人类干扰活动。

动物的昼夜活动节律作为一种复杂的生物学现象,
是动物自身在长期的进化过程中对各种环境条件昼夜

变化的综合性适应,其中包括对光、温度等非生物因素

的适应[2]。 结合同步记录的太阳辐射数据,可以发现

太阳辐射在一定程度上影响着大熊猫活动强度与节律,
在白天,夜晚转为黎明(平均太阳辐射为 5. 64 W / m2)
和黄昏转为夜晚(8. 13W / m2)时段是大熊猫的活动高

峰;光线较强(349. 72 W / m2)的中午前后是大熊猫最主

要的休息时段(图 2)。 另一方面,在夜间,在没有外部

时间线索的条件下(太阳辐射),大熊猫仍表现出的活动与休息交替的规律,说明大熊猫可能具备内源性的自

运性节律[2]。 本研究中,气温与大熊猫的活动强度之间不存在显著的相关性,但是通过气象站记录的空气温

度不能完全代表大熊猫生活的微生境温度,大熊猫如何适应环境温度变化,还需要进一步开展研究。
由于 GPS 项圈技术可以每 5min 不间断地获取研究对象的活动数据,能够更为真实准确地总结出所研究

野生动物的昼夜活动节律[17,21]。 研究发现,一方面,大熊猫白天的活动率和活动强度高于夜间,最主要的两

次活动高峰出现在黎明时分和黄昏前后,说明大熊猫具有晨昏活动模式动物的特征[9],另外大熊猫存在 3 个

波峰与 3 个波谷的交替出现的活动周期,在午夜前后还有一次活动高峰,大熊猫在午夜前后还有行走、摄食等

活动,具有夜行性动物的特点,这也说明野生动物复杂的昼夜活动节律常需要两种或以上的活动模式结合来

解释[2]。 3 只大熊猫的活动率和活动节律均存在不同程度的差异,除了受孕等生理因素的影响之外,大熊猫

性别、年龄等因素如何影响活动节律还需要基于更长时间的跟踪调查数据进行分析总结。
本次研究表明春季大熊猫平均活动率为 68. 05% ,胡锦矗等人的研究结果是 65% ,两者比较接近,证实卧

龙的大熊猫用更多的时间去完成摄食、饮水等活动[9,22]。 而潘文石等人研究结果表明,秦岭大熊猫呈现单峰

曲线的昼夜活动节律,春季大熊猫的活动率为 50%—60% [13],卧龙和秦岭两地的大熊猫活动率和活动节律存

在明显的差异,潘文石等认为卧龙、秦岭两地的大熊猫取食竹子的叶、茎和笋的时间分配比例不同,在一年中,
卧龙大熊猫取食营养低的竹茎的时间长达 5 个月,而秦岭大熊猫在一年里主要取食营养丰富的竹叶和竹

笋[13]。 为了从竹子上获得维持生存的足够能量,卧龙大熊猫每天需要投入更多的时间用来觅食。 4 月中旬

至 5 月中旬,两地大熊猫都取食营养丰富的竹笋,仅通过取食竹子不同营养部位来说明两地大熊猫活动率和

活动节律的差异显然是不全面的。 与秦岭相比,卧龙地形更加复杂,坡度更大,大熊猫完成觅食、移动等活动

需要付出更多能量,也应该是导致其活动率更高的原因之一。
致谢:卧龙自然保护区的李才武负责大熊猫的麻醉工作,邓林华参与部分野外工作,杨建,谭迎春对项目进行
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