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同域分布大熊猫和水鹿生境利用分异特征

王　 盼１，白文科１，２，黄金燕３，张晋东１，∗，刘　 巅３，夏珊珊１，饶　 佳１，周材权１，２

１ 西华师范大学珍稀动植物研究所 西南野生动植物资源保护教育部重点实验室，南充　 ６３７００２

２ 西华师范大学生态研究院，南充　 ６３７００２

３ 中国大熊猫保护研究中心，卧龙　 ６２３００６

摘要：野生动物的生境利用特征研究是动物生态学核心问题之一，同域分布动物对生境的利用特征及共存机制是其重要组成部

分，也是实现珍稀濒危物种保护与栖息地恢复的基础。 基于空间利用和生境因子选择差异研究了卧龙自然保护区同域分布大

熊猫（Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａ ｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ）和水鹿（Ｒｕｓａ ｕｎｉｃｏｌｏｒ）的生境利用关系，探讨了同域分布野生动物在生境因子选择和空间利用的

分异特征。 结果表明：（１）空间利用上，大熊猫和水鹿的空间重叠系数为 ５８．３５％，其中，在原始林和次生林生境中的空间重叠系

数分别为 ６６．５８％和 ３６．６４％，二者在原始林中的空间重叠较高；（２）生境因子选择上，大熊猫和水鹿对物理因子的选择有坡位、
离小路距离和离水源距离 ３ 个变量有显著性差异，对生物因子的选择有乔木密度、灌木盖度、灌木密度、竹林盖度、幼竹密度、幼
竹基径、幼竹高度、成竹高度和死竹密度 ９ 种变量有显著性差异；（３）大熊猫和水鹿都表现为更偏好原始林生境，但大熊猫对原

始林的依赖性更强。 分析同域分布动物的生境利用关系有利于深入了解不同动物对资源的空间利用特征及共存机制，可以为

保护区制定珍稀野生动物保护和栖息地恢复政策提供科学依据。
关键词：同域分布；生境利用；空间利用；共存机制
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大熊猫是世界生物多样性保护的旗舰物种，也是中国特有珍稀孑遗动物。 为保护这一珍稀濒危物种我国

政府自 ２０ 世纪 ６０ 年代开始建立自然保护区，迄今为止全国已建立以大熊猫为主要保护对象的自然保护区

６７ 个，保护大熊猫栖息地 ２５８ 万 ｈｍ２ ［１］。 在开展大熊猫及其栖息地保护的同时，由于其产生的“伞护效应”也
保护了与其同域分布珍稀濒危动物及其栖息地，其中有超过 ９６％的大熊猫栖息地与其他特有两栖类、鸟类和

哺乳动物的分布区相重叠［２］。 但是，保护区内过度采伐迹地的森林植被目前并未完全恢复，缺乏完全的水文

功能，生物多样性丰富度差［３］，再加上放牧等人类活动的影响，栖息地丧失和破碎化仍旧是对大熊猫及其同

域分布物种生存的重要威胁［４⁃６］。
关于大熊猫（Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａ ｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ）生境的研究主要涉及特定区域、特定季节、不同森林起源上的大熊猫

生境选择和利用，研究对象大多是针对大熊猫单一物种的研究［７⁃１３］。 但是在大熊猫栖息地保护和生境恢复的

进程中，这种将单个物种作为保护对象，极具针对性的保护计划的效果已经受到质疑，需综合考虑多个物种对

生境的需求，才能制定出更科学的保护计划［１４］。 国内已经有学者关注到了这一问题并开展了大熊猫同域分

布物种的调查，主要涉及大熊猫伴生动物种类调查、种群分布、动态变化等较为基础的研究［１５⁃１８］，但是仅有少

数研究分析了大熊猫与其同域分布物种在生境选择与利用中的异同［２，１９⁃２２］。
卧龙自然保护区是我国最早成立的以保护大熊猫为主的国家级自然保护区，保护区内有着丰富的动物资

源，研究表明与大熊猫同域分布的野生动物有小熊猫（Ａｉｌｕｒｕｓ ｆｕｌｇｅｎｓ）、金丝猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｒｏｘｅｌｌａｎａｅ）、扭角

羚（Ｂｕｄｏｒｃａｓ ｔａｘｉｃｏｌｏｒ）、水鹿（Ｒｕｓａ ｕｎｉｃｏｌｏｒ）、斑羚（Ｎａｅｍｏｒｈｅｄｕｓ ｇｏｒａｌ）等多种珍稀兽类，其中水鹿是在大熊猫

核心栖息地内分布最多、野外遇见率最高的有蹄类之一［２３］。 水鹿和大熊猫都是主要的林栖动物，有研究发现

卧龙自然保护区内水鹿主要在森林和竹林活动，并且水鹿会采食冷箭竹的竹叶［２４］，这表明水鹿和大熊猫不仅

在生态位上有着重叠现象，二者还存在着竞食关系，但国内目前并未有关于大熊猫与水鹿的共存机制研究，本
研究首次将大熊猫和水鹿的空间利用和生境选择特征进行比较，以探究同域分布动物生境利用分异特征。 对

同域分布的野生动物开展生境和空间利用研究是生物多样性保护的理论基础，有利于更深入的了解物种对空

间和资源的竞争与共存机制。

１　 研究方法

１．１　 研究区域

四川卧龙国家级自然保护区（１０２°５２′—１０３°２４′Ｅ、３０°４５′—３１°２５′Ｎ）始建于 １９６３ 年，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，保护区东西长 ５２ ｋｍ，南北宽 ６２ ｋｍ，总面积达

２０００ ｋｍ２。 保护区处于成都平原向青藏高原的过渡地带，海拔变化显著，山高谷深，生态系统类型多样。 主要

有皮条河、正河、西河和中河，河流两侧发育有许多支流，形成树枝状水系［２５］。
保护区内的核桃坪、牛头山和五一棚区域毗邻皮条河，东南面由老鸦山河谷包围，海拔 １８４０—３２００ ｍ，森

林植被类型多样，生长有拐棍竹（Ｆａｒｇｅｓｉａ ｒｏｂｕｓｔａ）、冷箭竹（Ｂａｓｈａｎｉａ ｆａｎｇｉａｎａ） 和短锥玉山竹 （ Ｙｕｓｈａｎｉａ
ｂｒｅｖｉｐａｎｉｃｕｌａｔａ），是大熊猫活动核心区［２６］。 长期野外工作发现这些区域分布有大量的水鹿活动痕迹，故选为

本文的研究区域（图 １）。
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图 １　 卧龙自然保护区野外样方设置点

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｓａｍｐｌｅ ｉｎ Ｗｏｌｏｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅｒｖｅ

１．２　 样方设置

本研究将研究区域内不同海拔上的兽径作为研究

样线，在每条样线上每隔 ２００ ｍ 做一个植被样方。 每个

乔木样方设置为 ２０ ｍ×２０ ｍ，记录坡度、坡向、动物痕迹

（如食迹、粪便、实体等）等；在乔木样方内，以乔木样方

中心点沿坡向的水平垂直线与乔木样方边界为界设置

４ 个 １０ ｍ×１０ ｍ 的灌木样方，记录灌木盖度、平均高度、
密度等；此外，在乔木样方内成“品”字形设置 ３ 个竹子

样方，竹子样方之间直线距离至少大于 ６ ｍ，记录竹子

盖度、密度、高度、基径等（表 １）。
１．３　 分析方法

１．３．１　 空间利用

为量化水鹿和大熊猫的空间利用竞争特征，本研究

采用位点重叠计算公式计算两种动物的空间重叠关系。
空间重叠系数计算公式为［２７］：

ＯＩ＝Ｏｉｊ ／ （Ｏｉ×Ｏ ｊ） １ ／ ２

式中，ＯＩ 表示重叠度系数；Ｏｉｊ表示水鹿和大熊猫共同出

现的样方数；Ｏｉ、Ｏ ｊ 表示：有水鹿 （大熊猫） 出现的样

方数。
１．３．２　 生境选择

本研究随机选取了不同森林起源的生境做植被样方调查，以计算大熊猫和水鹿对原始林和次生林生境的

利用强度。 在每个样方中选择并记录了 ２７ 种生境因子，用以分析水鹿和大熊猫对不同生态因子的选择差异，
先用单一样本 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｖ 检验对数据进行正态分布判定，对满足正态分布的数据采用独立样本 Ｔ 检

验进行运算，非正态分布的数据采用 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验进行运算。 检验皆使用 ＳＰＳＳ ２２．０ 软件进行，显著

水平为 ０．０５。

表 １　 野外样方生境因子基本信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｓａｍｐｌｅ

生境因子
Ｈａｂｉｔａｔ ｆａｃｔｏｒｓ

类型及定义（测量方法）
Ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ（ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ）

大熊猫活动痕迹 Ｓｐｏｏｒｓ ｏｆ Ｇｉａｎｔ Ｐａｎｄａｓ 指有爪痕、足迹、粪便等具有大熊猫活动痕迹的场所；有、无

坡向 Ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ 以 ４５°等区间划分，ＧＰＳ 测定；

坡位 Ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ 脊部：山脊及两侧垂直下降 ２０ ｍ 范围；上部、中部、下部：分别为脊部和沟谷之间的垂直距离三
等分；沟谷：汇水两侧的谷地、冲积地、平台及垂直上升 ２０ ｍ 范围

坡度 Ｓｌｏｐｅ ２０ ｍ×２０ ｍ 样方中心处的坡度，ＧＰＳ 测定；

水源距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｗａｔｅｒ ／ ｍ ２０ ｍ×２０ ｍ 样方中心与其相距最近终年常流水的距离；

小路距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｆｏｏｔｐａｔｈ ／ ｍ ２０ ｍ×２０ ｍ 样方中心与其相距最近林间小路；

植被类型 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ 常绿落叶阔叶林、灌丛、落叶阔叶林、亚高山暗针叶林、针阔混交林等；

郁闭度 Ｃａｎｏｐｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ２０ ｍ×２０ ｍ 样方内乔木林冠对地面的覆盖率；

乔木密度 Ｔｒｅｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ２０ ｍ×２０ ｍ 样方内高度大于 ５ ｍ 的乔木株数；

乔木高度 Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｒｅｅ ／ ｍ ２０ ｍ×２０ ｍ 样方内所有乔木的平均高度；

乔木胸径 Ｔｒｅｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ ２０ ｍ×２０ ｍ 样方内所有乔木距地面 １．３ ｍ 处的平均直径；

乔木冠幅 Ｃｒｏｗｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｒｅｅ ／ ｍ ２０ｍ×２０ｍ 样方内所有乔木在坡向水平和垂直两个方向林冠长度的平均值；

乔木枝下高 Ｈｅｉｇｈｔ ｕｎｄｅｒ ｔｒｅｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ ／ ｍ ２０ｍ×２０ ｍ 样方内所有乔木最下分枝的平均高度；
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续表

生境因子
Ｈａｂｉｔａｔ ｆａｃｔｏｒｓ

类型及定义（测量方法）
Ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ（ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ）

灌木盖度 Ｓｈｒｕｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ ４ 个 １０ ｍ×１０ ｍ 灌木样方内灌木对地面的平均覆盖率；
灌木密度 Ｓｈｒｕｂ ｄｅｎｓｉｔｙ ４ 个 １０ ｍ×１０ ｍ 灌木样方内高度小于 ５ｍ 的平均乔木株数与灌木丛数；
灌木高度 Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｓｈｒｕｂ ／ ｍ ４ 个 １０ ｍ×１０ ｍ 灌木样方内所有灌木的平均高度；
灌木胸径 Ｓｈｒｕｂ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ ４ 个 １０ ｍ×１０ ｍ 样方内所有灌木主杆的平均直径；
竹子盖度 Ｂａｍｂｏｏ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ ３ 个 １ ｍ×１ ｍ 竹子样方内竹子对地面的平均覆盖率；
竹笋密度 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｓｈｏｏｔｓ ３ 个 １ ｍ×１ ｍ 竹子样方内竹笋的平均株数；
竹笋基径 Ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｓｈｏｏｔｓ ／ ｍｍ ３ 个 １ ｍ×１ ｍ 竹子样方内随机 １０ 株竹笋的平均基径，不足 １０ 株的全部测量（用游标卡尺）；
竹笋高度 Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｓｈｏｏｔｓ ／ ｃｍ ３ 个 １ ｍ×１ ｍ 竹子样方内进行基径测量的竹笋的平均高度；卷尺

幼竹密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｂａｍｂｏｏ ３ 个 １ ｍ×１ ｍ 竹子样方内幼竹的平均株数；
幼竹基径 Ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｂａｍｂｏｏ ／ ｍｍ ３ 个 １ ｍ×１ ｍ 竹子样方内随机 １０ 株幼竹的平均基径，不足 １０ 株的全部测量；游标卡尺

幼竹高度 Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｂａｍｂｏｏ ／ ｃｍ ３ 个 １ ｍ×１ ｍ 竹子样方内进行基径测量的幼竹的平均高度；卷尺

成竹密度 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｍａｔｕｒｅ ｂａｍｂｏｏ ３ 个 １ ｍ×１ ｍ 竹子样方内成竹的平均株数；
成竹基径
Ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｍａｔｕｒｅ ｂａｍｂｏｏ ／ ｍｍ ３ 个 １ ｍ×１ ｍ 竹子样方内随机 １０ 株成竹的平均基径，不足 １０ 株的全部测量；游标卡尺

成竹高度 Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｍａｔｕｒｅ ｂａｍｂｏｏ ／ ｃｍ ３ 个 １ ｍ×１ ｍ 竹子样方内进行基径测量的成竹的平均高度；卷尺

死竹密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｄｅａｔｈ ｂａｍｂｏｏ ３ 个 １ ｍ×１ ｍ 竹子样方内死竹的平均株数；包括开花竹、被取食残株等

２　 结果与分析

２．１　 空间利用

表 ２　 同域分布大熊猫和水鹿生境空间重叠系数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｓｙｍｐａｔｒｉｃ Ｇｉａｎｔ Ｐａｎｄａ ａｎｄ Ｓａｍｂａｒ

生境类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅ

重叠系数 ／ ％
Ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｉｃｅｓ

大熊猫核心栖息地
Ｇｉａｎｔ ｐａｎｄａ ｈａｂｉｔａｔ ５８．３５

原始林 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｆｏｒｅｓｔｓ ６６．５８

次生林 ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔｓ ３６．６４

在研究区域（核桃坪、牛头山、五一棚）共调查了 ４００ 个

样方。 其中有大熊猫痕迹的样方 ２６３ 个，有水鹿痕迹的

样方 ２２２ 个，同一样方中大熊猫和水鹿痕迹都有的样方

有 １４１ 个。 利用位点重叠公式计算得出在大熊猫核心

栖息地中大熊猫和水鹿的位点重叠系数为 ５８．３５％，在
原始林生境中的重叠系数高达 ６６．５８％，如表 ２。 这一结

果表明在大熊猫核心栖息地中水鹿和大熊猫的生境重

叠范围较广，二者在原始林生境中的空间竞争较大。
２．２　 生境选择

根据大熊猫和水鹿样方数在森林起源上的不同，分析二者对原始林和次生林的利用强度。 如图 ２，结果

表明两种动物都在原始林的出现率较高，差异在于大熊猫对原始林的利用率高达 ８２．８９％，而水鹿对原始林的

利用率为 ６７．１２％，表明大熊猫对原始林的依赖性更强。
在调查过程中仅有大熊猫痕迹的样方有 １２２ 个，仅有水鹿痕迹的样方有 ８１ 个。 对 ５ 个物理因子进行差

异性分析，结果如下表（表 ３），坡位（Ｐ＜０．０１）、离小路距离（Ｐ＜０．０５）、离水源距离（Ｐ＜０．０５）有显著性差异。
大熊猫出现率较高的区域位于中坡位和上坡位、离小路距离小于 ３００ ｍ、离水源距离小于 ５００ ｍ 的地方；而水

鹿出现率较高的区域位于中坡位和下坡位活动、离小路 ２００—３００ ｍ、离水源距离小于 ３００ ｍ 的地方。
对 ２２ 个生物因子进行差异性分析，结果显示（表 ４）：大熊猫和水鹿对乔木层因子中的乔木密度（Ｐ＜０．

０５），灌木层因子中的灌木盖度（Ｐ＜０．０１）和灌木密度（Ｐ＜０．０１），竹林因子中的竹林盖度（Ｐ＜０．０５）、幼竹密度

（Ｐ＜０．０１）、幼竹基径（Ｐ＜０．０５）幼竹高度（Ｐ＜０．０５）、成竹高度（Ｐ＜０．０１）、死竹密度（Ｐ＜０．０１）的选择有显著性

差异。 水鹿在乔木密度较高、灌木盖度为 ５０％—９０％、密度适中的区域出现率较高；大熊猫在灌木盖度较高

（＞７５％）但是密度较低、竹林盖度和幼竹密度高、幼竹基径小、死竹密度低的生境出现率较高，在幼竹高度和

成竹高度变量的选择中大熊猫呈现随机选择的趋势；而水鹿对竹林层因子的选择无显著性规律。
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图 ２　 同域分布大熊猫和水鹿原始林和次生林的利用率比较

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎａｌ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ

ｆｏｒｅｓｔｓ ｏｆ ｓｙｍｐａｔｒｉｃ Ｇｉａｎｔ Ｐａｎｄａ ａｎｄ Ｓａｍｂａｒ

３　 讨论

从空间利用上分析，大熊猫和水鹿的空间重叠系数

高达 ５８．３５％，在原始林中的空间重叠率为 ６６．５８％，说
明二者在空间分布格局上具有重叠现象，在原始林中空

间资源的限制会导致二者的生态竞争加强。 对大熊猫

而言，原始林生境中高大的乔木可以为大熊猫提供育

幼、觅食、躲避天敌、远离干扰等条件，有利于大熊猫的

生存繁衍［２８］。 对水鹿而言，原始林和次生林处于不同

的植被演替阶段，次生林中的灌木和草本生长旺盛密度

较大［７］，会影响水鹿在林中的活动，所以水鹿在原始林

中的出现率较高。

表 ３　 大熊猫和水鹿生境利用物理因子检测结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｕｓｅ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｇｉａｎｔ ｐａｎｄａ ａｎｄ Ｓａｍｂａｒ

物理因子
Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ Ｚ Ｐ 显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
物理因子
Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ Ｚ Ｐ 显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

坡向 Ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ －０．４６６ ０．６４１ 不显著 离小路距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｆｏｏｔｐａｔｈ －２．２７５ ０．０２３ 显著

坡度 Ｓｌｏｐｅ －０．４５３ ０．６５０ 不显著 距水源距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｗａｔｅｒ －１．９５７ ０．０５０ 显著

坡位 Ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ －２．７５２ ０．００６ 极显著

表 ４　 大熊猫和水鹿生境利用生物因子检测结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｕｓｅ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｇｉａｎｔ ｐａｎｄａ ａｎｄ Ｓａｍｂａｒ

生物因子
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

大熊猫 Ｇｉａｎｔ ｐａｎｄａ 水鹿 Ｓａｍｂａｒ
平均值
Ａｖｅｒａｇｅ
ｖａｌｕｅ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ
ｖａｌｕｅ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

Ｔ 或 Ｚ Ｐ

郁闭度 Ｃａｎｏｐｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ０．６３ ０．１２ ０．６６７ ０．１６５ Ｚ＝－０．６１９ ０．５３６

乔木密度 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｔｒｅｅ １６．７２８ １３．８５７８ １８．３５４ ９．１６７０ Ｚ＝－１．９７３ ０．０４９∗

乔木高度 Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｒｅｅ ／ ｍ １２．３９５ ３．５８３１ １１．８９１ ４．４０７３ Ｚ＝－１．８７８ ０．０６０

乔木胸径
Ｔｒｅｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ ２４．６０３ ８．４９３７ ２２．８１８ １１．２１６８ Ｔ＝ １．３９０ ０．１６６

乔木枝下高
Ｈｅｉｇｈｔ ｕｎｄｅｒ ｔｒｅｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ ／ ｍ ４．６１８ ４．２８８１ ３．０４０ ３．２９４３ Ｚ＝－１．９３７ ０．０５３

乔木冠幅
Ｃｒｏｗｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｒｅｅ ／ ｍ ３．４２９ １．５８７６ ３．３１７ １．６７４５ Ｚ＝－１．５７７ ０．１１５

灌木盖度 Ｓｈｒｕｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ ０．９３ ０．８７ ０．０９ ０．１４ Ｚ＝－４．０２２ ０．０００∗∗

灌木密度 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｓｈｒｕｂ ３９．０３２ １５．８２２１ ５６．０４９ ２８．５６０５ Ｚ＝－４．８７６ ０．０００∗∗

灌木高度 Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｓｈｒｕｂ ／ ｍ ３．３０５ １．３８１０ ３．３１８ １．１４４２ Ｚ＝－１．６４３ ０．１００

灌木胸径
Ｓｈｒｕｂ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ ３．９９４ ２．１８４２ ３．５６７ １．２７４０ Ｚ＝－０．３１３ ０．７５４

竹子盖度 Ｂａｍｂｏｏ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ ０．８３ ０．７４ ０．１７ ０．２１ Ｚ＝－３．２７８ ０．００１∗∗

竹笋密度
Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｓｈｏｏｔｓ ３３．８６０ ２３．９６９０ ２９．５９０ １３．６０５ Ｚ＝－０．３４７ ０．７２９

竹笋基径
Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｓｈｏｏｔｓ ／ ｍｍ ３６．９３０ １０６．２７９０ １３３．７４０ １８１．５７４ Ｚ＝－１．１００ ０．２７１

竹笋高度
Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｓｈｏｏｔｓ ／ ｃｍ １３３．５５０ １０５．４１７０ １０７．０２０ ５４．５６５ Ｚ＝－０．１９３ ０．８４７

幼竹密度 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｂａｍｂｏｏ ３１．１４０ ２１．１２６０ ４２．２１０ １９．１８４ Ｔ＝－３．９７９ ０．０００∗∗

５　 １５ 期 　 　 　 王盼　 等：同域分布大熊猫和水鹿生境利用分异特征 　
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续表

生物因子
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

大熊猫 Ｇｉａｎｔ ｐａｎｄａ 水鹿 Ｓａｍｂａｒ
平均值
Ａｖｅｒａｇｅ
ｖａｌｕｅ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ
ｖａｌｕｅ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

Ｔ 或 Ｚ Ｐ

幼竹基径
Ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｂａｍｂｏｏ ／ ｍｍ ５２．１１０ １２８．３１３０ １５４．５７０ １９５．６５２ Ｚ＝－２．１４１ ０．０３２∗

幼竹高度
Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｂａｍｂｏｏ ／ ｃｍ １４９．８２０ １１５．９１００ １０８．６９１ ６１．６４２ Ｚ＝－３．２９４ ０．００１∗∗

成竹密度
Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｍａｔｕｒｅ ｂａｍｂｏｏ １３９．８００ ８８．４０３０ １３９．２９０ ５１．０９７ Ｔ＝－０．００４ ０．９９７

成竹基径
Ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｍａｔｕｒｅ ｂａｍｂｏｏ ／ ｍｍ ５１．７５０ ５１．７５０ １５４．４００ １９３．６７５ Ｚ＝－１．７７５ ０．０７６

成竹高度
Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｍａｔｕｒｅ ｂａｍｂｏｏ ／ ｍｍ １４８．２２０ １１７．０３８ １０３．５００ ５０．２３１ Ｚ＝－４．３２３ ０．０００∗∗

死竹密度
Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｄｅａｔｈ ｂａｍｂｏｏ ７１．５８０ ４５．６１１ ５７．０００ ２７．０５５ Ｔ＝ ２．６５１ ０．００９∗∗

植被类型 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ５．４４４ １．１９１４ ５．３７８ １．２５３５ Ｚ＝－０．５１９ ０．６０４

　 　 ∗表示 Ｐ＜０．０５，差异性显著；∗∗表示 Ｐ＜０．０１，差异极显著

从森林起源上分析，大熊猫对原始林的利用率为 ８２．８９％；对次生林的利用为 １７．１１％，而水鹿对原始林的

利用率为 ６７．１２％；对次生林的利用为 ３２．８８％，说明在对原始林和次生林的利用中水鹿与大熊猫具有相似的

利用偏好，但是相对于大熊猫而言，水鹿对次生林的利用率更高。 已有研究表明卧龙自然保护区的次生林生

境经过几十年的保护已经得到了较大程度的恢复，具备大熊猫生境选择的基本条件［１３］。 但是本研究结果显

示，即使在已经具备大熊猫生存条件的次生林生境，在实际应用中大熊猫对次生林生境的利用率相对于原始

林的利用率还是很低，大熊猫依然更偏好在原始林中活动。
微生境的分离是同域分布物种共存的主要原因［２９］。 野生动物选择栖息地时会考虑到其他物种的出现和

介入［３０］，大熊猫对生境因子的选择具有不同程度的可塑性和灵活性［３１］，为避免与同域分布动物在空间上的

剧烈竞争，大熊猫在物理因子的选择上与水鹿产生了分异，二者分别利用不同坡位和离小路不同距离的生境

使生态竞争降低。 有研究表明水鹿几乎常年在水流附近活动［３２］，大熊猫也喜欢离水源较近的生境［２０，３３］，但
是本研究发现水鹿对水源的依赖性更强，水鹿几乎常年离不开水［３２］，而大熊猫在非采食竹笋的季节才会通过

大量饮水来弥补体内水分的丧失［３４］。
大熊猫和水鹿在生物因子的选择中，有乔木密度、灌木盖度、灌木密度、竹林盖度、幼竹密度、幼竹基径、幼

竹高度、成竹高度和死竹密度等 ９ 种生态因子有显著性差异。 动物的耐受性定律表明动物对每种生境因子的

选择有一定的范围以满足其生存需求［３５］，竹林作为大熊猫觅食的主要活动区域，大熊猫对其各因子的选择范

围更为明显，因为较高的竹林盖度可为大熊猫提供良好的隐蔽条件，幼竹的生长状况与大熊猫的食物直接相

关；而灌丛作为水鹿觅食的主要活动区域，水鹿在灌木盖度适中（５０％—９０％）的生境出现率较高，且水鹿对灌

木密度的适应选择范围更大。 但是，这种生境差异性选择并非单一因子影响，例如水源地周围的坡度较为平

缓，灌木种类多样性较为丰富，而水鹿主要以各类灌木嫩枝叶为食［３２，３６］，灌木越多的区域水鹿的食物越充足，
聚群生活的水鹿需要食物丰富的生境以满足群体对能量的需求。

野生动物理想的适宜生境需要包含各种功能斑块，能够满足其生存和繁殖所需要的一系列条件［３７］。 对

同域分布的大熊猫和水鹿而言，二者在空间利用上有较高的重叠现象，但是对微生境的选择和利用方式有显

著性差异。 两种动物选择了更能满足各自生理和生态需求的生境，以满足自身对能量的需求，并减少在空间

分布上有较高冲突时所产生的生态竞争，说明二者对生境的利用存在差异性，具有独特的共存机制。 野生动

物保护最终的目标就是维持生物多样性［３８］，卧龙自然保护区具有长达几十年的保护历史，在“退耕还林”和
“天然林保护工程”等政策的推动下，其生境质量明显提高，动植物数量也有明显增长的趋势。 研究同域分布

物种在面临资源和空间上竞争压力时的生境利用关系，是开展物种多样性保护研究的重要步骤。 所以，有必

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

要继续开展大熊猫同域分布物种的生境利用关系和共存机制研究，这对保护区制定重要珍稀濒危物种的保护

政策具有重要意义。
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