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百余年前 ，大熊猫还只是闪现在传说中 、隐匿于深林里的一种神秘动物 。而今 ，世
界范围的大熊猫热经久不衰 ，人们对她的追捧 、迷恋历久弥新 。可以说 ，大熊猫得到人
类如此之高的关注程度 ，是其他任何一种生物都无法比拟的 。究其原因 ，到底是为她在
漫长进化过程中积淀的传奇 ，还是为她憨态可掬 、笨拙而又不失灵巧的身影 ，抑或是为
她历经天灾人祸家园日渐丧失的窘境 ？恐怕从任何一个方面回答都会失之偏颇 。

“国宝” 这一桂冠于大熊猫可谓实至名归 。 中国政府极为重视大熊猫的保护工作 ，
先后组织实施了 “保护大熊猫及其栖息地工程” 和 “野生动植物保护及自然保护区建设
工程” 等项目 ，并做了大量卓有成效的工作 。 目前 ， 全国已建立了 ５９ 个大熊猫自然保
护区 ，总面积约 ３００万公顷 ，大熊猫野外种群数量下降的趋势已基本得到控制 。在大熊
猫保护的研究方面 ，国家也投入了大量的人力 、物力 ；大熊猫的研究领域日渐广泛 ，涉
及野生大熊猫的生活习性 ，圈养种群的自我维持和野生种群的复壮等方面 。同时 ，人们
保护大熊猫和生态环境的意识也在不断深入和普及 。总之 ，保护大熊猫的系统工程正在
逐步形成其综合性 、科学性和连续性 。大熊猫的一举一动 、一颦一笑都与科研工作者们
息息相关 。

正是在这种呵护与重视下 ，大熊猫研究领域捷报频传 ，取得了一批又一批具有自主
知识产权的科研成果 。 我国科学家们克服了长期制约圈养种群发展的大熊猫繁育 “三
难” 问题 ，使圈养大熊猫种群数量突破了 ２００只 ，彻底结束了依靠野生大熊猫个体维持
圈养种群的局面 。在研究人员的努力下 ，首只来自野外的大熊猫 “盛林一号” 放归活动
取得圆满成功 ；中国保护大熊猫研究中心又率先开展了人工繁殖大熊猫野外放归的研
究 ，使大熊猫 “祥祥” 的野外生存能力不断提高 ，成为历史上第一只放归野外的人工繁
殖的大熊猫 ，这标志着我国大熊猫保护工作的重点已由注重人工圈养步入了注重野外放
归的新阶段 。中国科学院动物研究所的科学家们还建立了大熊猫种群数量调查新方法 ，
通过从大熊猫粪便中提取的 DNA 来鉴定个体 ，从而在不干扰大熊猫的前提下 ， 可以准
确估计其种群数量 ，该研究被美国 枟发现枠 杂志评为 ２００６年度 １２大生物学领域新闻之
一 。所有这些成果都为大熊猫的保护研究谱写了华美的乐章 。

我们收集了近年来国内有关大熊猫保护研究方面的论文集结成书 ，力求能汇集该领
域的前沿动态 ，展示最新的科研成果 ，从而尽可能全面 、系统地反应我国大熊猫保护研
究的全貌 。但是 ，由于书中涉及动物行为学 、保护遗传学 、生殖生物学 、兽医学等多个
学科 ，在著述风格上难免存在参差不一的现象 ；加之受眼界 、学识所限 ，书中定多有偏
颇之处 ，甚望读者批评指教 。
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第一部分
大熊猫放归



1 　生态保护进程中的重大发展 ———濒危动物放归

赵学敏

野生动物由极度濒危到人工繁育成功 ，再把人工繁育的物种放归到野外 ，这是科技
自主创新取得的重大成果 ，也表明生态保护进入了新阶段 ，大熊猫就是其中的典范 。

濒危动物是指由于物种自身的原因或受到人类活动以及自然灾害的影响 ，有灭绝危
险的野生动物 。从野生动物管理学角度讲 ，濒危动物是指 枟濒危野生动植物种国际贸易
公约枠 附录所列的动物 ，以及国家和地方重点保护的野生动物 。目前我们积极保护的濒
危物种也是指我国特有的濒危野生动物如大熊猫 、金丝猴 、朱鹮 、野马 、麋鹿 、扬子鳄
等 。同时 ，也包括国家和地方重点保护的野生动物 。

１畅１ 　我国野生动物从濒危状态转向野化放归
我国地域辽阔 、河流纵横 、湖泊众多 、气候多样 ，为各种生物及生态系统类型的形

成与发展提供了优越的自然条件 ，从而成为世界上生物多样性最为丰富的国家之一 。我
国约有脊椎动物 ６２６６种 ，其中兽类约 ５００种 ，鸟类约 １２５８种 ，爬行类约 ３７６种 ，两栖
类约 ２８４种 ，鱼类约 ３８６２种 ，约占世界脊椎动物种类的 １０ ％ 。 由于我国大部分地区未
受到第三纪和第四纪大陆冰川的影响 ，因而保存有大量的特有物种 。 据统计 ， 约有 ４７６
种陆栖脊椎动物为我国所特有 ，占我国陆栖脊椎动物种类数的 １９畅４２ ％ ， 其中约有三分
之二的两栖类为特有种 ；大熊猫 、金丝猴 、朱鹮 、华南虎 、羚牛 、藏羚羊 、褐马鸡 、绿
尾虹雉 、白鳍豚 、扬子鳄等均为我国特有的珍稀濒危野生动物 。特别是国宝大熊猫 ，已
经成为世界生物多样性的旗舰物种 。但是 ，由于近几十年来我国人口急剧增长 ，野生动
物种群和栖息地受到人类活动和经济发展的严重影响 ，致使很多野生动物种群和栖息地
遭到严重破坏 。特别是到了 ２０世纪中叶 ，野生动物栖息地的减少 ， 加上盗猎和非法贸
易 ，导致野生动物灭绝的速度加快 ，致使我国很多特有野生动物变成了濒危物种 ，甚至
不少物种在人类尚未认识它们之前就已经灭绝了 。 大熊猫过去在我国许多地区都有分
布 ，到 ２０世纪其分布区面积急剧下降 ，已经退缩到四川 、 陕西和甘肃三省的 ６ 大山系
的局部地区 ，一些大熊猫种群开始出现孤岛状 ， 栖息地破碎化严重 。 ２０ 世纪前叶朱鹮
常见于我国东部地区 ，但后来被科学界宣布在野外消失 ， 直到 １９８１ 年在陕西洋县的山
沟里 ，科学家意外发现有 ２ 窝朱鹮 ，成鸟和幼鸟数量一共只有 ７ 只 。 野马和麋鹿都是
２０世纪初期在我国本土上灭绝的 ， 只在国外残存少量个体 。 当然 ， 这种野生动物资源
的迅速减少状况 ，在其他国家也同样存在 。

由于过去相当长的时期内 ，世界各国都只注重了经济发展 ，忽视了生态建设 ，导致
了生态环境持续恶化 。 ２０世纪末 ， 国际社会已经越来越强烈地意识到 ， 生态安全和可
持续发展已经成为一个国家安全和社会稳定的重要因素 。生态的破坏 ，不仅使大量的野
生动物失去栖息环境 ，而且还造成人类生存空间狭小 、质量低劣 ，并由此产生大量生态



灾民而冲击社会的稳定 。 因此说 ， 没有生态安全和可持续发展 ， 国人就谈不上安居乐
业 ，更谈不上人与自然和谐发展 。 １９９２年 ６月在巴西召开的联合国环境与发展大会上 ，
各国政府都提出要关注生物多样性保护和可持续发展 。这是包括中国在内的世界各国达
成的共识 ，它标志着人类文明史上一次重大转折 。我国政府积极有效地实施可持续发展
战略 ，坚持以人为本的科学发展观 ， 在全国确立并实施以生态建设为主的林业发展战
略 ，建立以森林植被为主体的国土生态安全体系和山川秀美的生态文明社会 ，作出了实
施天然林资源保护工程 、退耕还林工程 、京津风沙源治理工程 、三北及长江中下游地区
等重点防护林工程 、野生动植物保护 、自然保护区建设工程和重点地区速生丰产用材林
基地建设工程等六大林业重点工程的重大决策 。从而在全国范围内将大熊猫 、朱鹮 、扬
子鳄等 １５大物种列入重点保护内容 ，建立了一批濒危动物救护中心和繁育基地 ， 通过
科技创新和先进的繁育技术 ，使一些濒危野生动物种群数量得到恢复和增加 。目前 ，已
建立大熊猫繁育中心和基地 ４处 ，人工圈养大熊猫 ２００只 ；朱鹮繁育基地 ２处 ，饲养有
３７０只朱鹮 ；野马繁育基地 ２ 处 ， 饲养量超过 ２００ 匹 ； 麋鹿繁育基地 ６ 处 ， 共有麋鹿
２０００多头 ；扬子鳄繁育基地 ２处 ，共饲养扬子鳄 １０ ０００ 多条 。 这些濒危野生动物的成
功繁育表明 ，我国珍稀濒危野生动物的保护工作已经有了突破性进展 ，为濒危野生动物
野化放归奠定了良好基础 。

生物发展的历史经验证明 ，一个物种要摆脱濒危的状态 ，除了要保护它们的栖息地
以外 ，一个重要的指标是增加它的种群总体数量 。而增加数量的方法有自然恢复和人工
恢复两个方面 。我们实施的保护工程就是后一种恢复的方式 ，即通过建立多个濒危野生
动物救护中心和繁育基地 ，利用人工饲养和繁育手段尽快增加物种的数量 ，在较短时间
内缓解或解除濒危状态 。对野外的濒危野生动物种群来说 ，要增加种群数量 ，一个方法
就是改善栖息地条件 ，让野生种群自我繁衍增加数量 ，但这对于一种仅有稀少数量的物
种来说 ，其过程是极其漫长的 ；另一个方法就是通过科学手段 ，将人工繁育的物种个体
经过野化培训后 ，逐渐适应其野生环境 ，最后将这些个体放归到野生环境中并与其野生
种群完全融合 ，这也就是我们所说的野化放归 。

应当说 ，在我国开展濒危野生动物野化放归 ，是人为扩展野生动物种群的一种新模
式 。有计划地实施人工繁育的濒危野生动物个体野化放归 ，不仅体现了野生动物保护的
研究进入了一个崭新的局面 ，同时也表明了我国野生动物保护工作已经从注重救护个体
和增加数量向注重扩大和恢复野生种群阶段发展 。 这是我国野生动物保护思路的调整 ，
也是野生动物保护发展阶段的必然要求 。濒危野生动物的野化放归 ， 既是一项保护措
施 ，也是一项重大的科学研究项目 。开展好这个项目 ，需要做大量的工作 。特别是放归
的这些物种都是大型野生动物 ，也都是我国所特有的濒危物种 ， 放归难度大 、 风险高 ，
极具挑战性 ，需要各有关方面做好配合协调工作 。应当说野生动物的放归 ，在某些方面
代表着当今世界上大型野生动物研究的最新成就 。

根据国家实施的 “全国野生动植物保护及自然保护区建设工程” 规划 ，国家林业局
决定将卧龙人工圈养大熊猫 “祥祥” 实施野化放归 ，同时陆续实现其他圈养大熊猫的野
化放归 。其目的是增添大熊猫野生种群的数量 ，这是我们为扩大大熊猫野生种群数量迈
出的重要一步 。同时 ，国家林业局还决定近期将陆续选择一批人工繁育的朱鹮 、 野马 、
麋鹿 、扬子鳄等濒危野生动物个体 ，有计划地向选定的栖息地进行野外放归 ， 以扩大 、
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增加和重建这些濒危野生动物种群 。

１畅２ 　大熊猫圈养成果是科技自主创新的成功典范
大熊猫是世界野生动物保护的旗舰和标志 ，也是世界的珍贵遗产 。作为地球上现存

最古老的孑遗物种之一 ，大熊猫不仅分类地位特殊 ， 科研价值巨大 ， 而且在文化交流 、
对外交往及人们观赏等方面都具有不可替代的作用 。长期以来大熊猫在国际交往中表现
出的和平和友好已被全世界人民所认可 。

我国大熊猫从极度濒危到人工繁殖成功并超过目前圈养数量 ２００只 ，这是我国科学
家自主创新的重大成果 。这种成果的取得 ，是我国政府高度重视 、科研人员不懈努力和
辛勤探索的结果 。特别是以卧龙 “中国保护大熊猫研究中心” 为代表的科研人员 ，攻克
了大熊猫繁殖中 “发情难” 、 “配种受孕难” 、 “育幼成活难” 的三难问题 ，使大熊猫圈养
数量得到快速发展 ，这是我国濒危野生动物圈养繁殖的成功典范 ，是我国野生动物保护
领域的骄傲 ，更是我国为生物多样性保护所做出的贡献 。之所以是成功典范 ，是因为卧
龙做到了从 ９０年代只有 １０只圈养大熊猫开始逐渐扩大到目前的 ２００余只 ，并且连续多
年保持成活率 １００ ％ ，引起了国内外社会各界的广泛关注和钦佩 。

特别要强调的是 ，圈养大熊猫繁育成功 ， “三难” 问题的解决 ， 充分体现了科技自
主创新的威力和成果 。他们依靠的是自己的人员 ，操作的是本国的设备 ，采用的是独自
摸索出的方法 ，经过多次失败的积累 ，终于掌握了克服 “三难” 的技术和手段 ，创造出
了一整套特殊饲喂大熊猫的方法 ，自主建立了一整套完整的种公兽培育技术 ，首次提出
了 “爱心饲养” 、 “生态育幼” 等新理念 。这些技术和手段都是以前没有过的 ，在原有的
技术理论和书本上是找不到的 ，更不用说在国外饲养繁殖技术中能照搬出来的 。这种自
主创新的成果 ，是以张和民同志为代表的几代中国大熊猫科研人员集体智慧的结晶 ，获
得了国家科技进步二等奖 ，张和民本人也被评为 “时代先锋” 。

圈养大熊猫繁育成功和 “三难” 问题的解决 ，树立了我国在野生动物保护和生态建
设中自主创新的形象和品牌 ，建立并推动了我国科技人员开展自主创新的信心和进程 ，
开创和引领了我国科技人员开展自主创新的道路和方向 。因此 ，圈养大熊猫 “三难” 技
术的攻克和野外放归工作的启动 ，在我国科技自主创新中具有里程碑和划时代的意义 ，
同时也为我国在国际野生动物保护和生态建设界树立了良好形象 ，我们要继续实践和总
结 ，深化这一科技自主创新成果 ， 争取获得更大的突破 ， 在国内 、 国际上产生更大的
影响 。

１畅３ 　濒危野生动物野化放归的重大意义
目前 ，我国濒危野生动物保护已经开始步入人工圈养种群野化放归的新阶段 ，这是

国家高度重视生态建设 、坚持可持续发展的必然结果 ，也是广大生态保护工作者为之奋
斗的理想之路 。纵观我国濒危野生动物保护的历程 ，可以看出大熊猫等濒危物种的野化
放归 ，对我国生态建设和野生动物保护具有深刻的启示 。
1畅3畅1 　自主创新是核心

大熊猫是中国特有的濒危野生动物 ，是全球野生动物保护领域的旗舰物种 。尽管世
界范围内不乏关于濒危野生动物野化放归的尝试 ，但像大熊猫这样世界顶级大型兽类的
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野化放归尚无成功先例 。而我国卧龙大熊猫研究中心等单位的科研人员 ，通过几十年的
探索 ，自主攻克了制约圈养大熊猫繁育的 “发情难” 、 “配种受孕难” 、 “育幼成活难” 的
“三难” 问题 ，使得我国圈养大熊猫种群发展步入了快速稳定的发展阶段 ， 基本实现了
大熊猫人工种群的自我维持和自我发展 。同时 ，适时开展人工圈养大熊猫的野化放归工
作 ，按照科学规律办事 ，总结出人工圈养大熊猫野化培训的成功经验 ，培训出具备野化
放归条件的大熊猫 “祥祥” ，使得我们有信心也敢于将其放归自然环境 。 其他一些人工
繁育的濒危物种实施野化放归的事例也都表明 ，只要坚持自主创新 ，在国家重点工程的
支持下 ，就能开创我国野生动物保护工作的新局面 。
1畅3畅2 　自然恢复和人工恢复并重是关键

大熊猫等濒危野生动物是我国自然生态系统的重要组成部分 ，具有不可替代的重要
作用 。要保护好这些野生种群已经十分稀少的物种 ，一方面 ，我们通过加强其栖息环境
的保护和建设 ，让这些野生动物依靠种群自身的繁殖力得以恢复和发展 。另一方面 ，由
于一些濒危野生动物 ，在自然状态下繁育难 、成活率低 ，单靠其自然状态来恢复和扩大
野生种群 ，不仅周期长 ，而且数量增幅小 。因此 ，只有通过实施人工措施 ，加大对野外
种群恢复的人为辅助力度 ， 才能使濒危物种的数量短期内有较快的增长 。 圈养大熊猫
“祥祥” 放归野外 ，就是人为辅助野外大熊猫种群发展的具体实践 ， 这是具有高度现实
性和创新性的实践 。
1畅3畅3 　自然保护区建设是有效途径

要使濒危野生动物长期保存下去 ，从根本上说 ，还必须依赖于适宜它们生存的栖息
环境 。经过多年的共同努力 ， 川陕甘三省已经建立大熊猫自然保护区 ５５ 处 ， 将超过
５０ ％的大熊猫栖息地和超过 ７０ ％ 的野生大熊猫个体纳入自然保护区的有效保护管理之
下 。而且 ，探索创造出了一整套保护区有效管理形式和方法 。正是这些自然保护区的建
立和有效保护 ，才使得野生大熊猫栖息地得到持续恢复 ，质量得到不断改善 ，才使得我
们敢于将圈养大熊猫个体开展野化放归 。
1畅3畅4 　找准突破口是要害

几年来 ，我们在野生动物保护进程中 ，不断选择突破口 ，如集中优势力量攻克人工
繁育 ，实现由利用野外资源为主向利用人工培育资源为主的战略转变 ，等等 。今天 “祥
祥” 的野化放归 ，不仅是濒危野生动物保护形式的突破 ，更是保护思路转变的突破 。我
们还将陆续放归的一批繁育成功的濒危野生动物 ，这是在野生动物保护方面再上一个新
台阶的突破口 ，从这个意义上来说 ，生态建设只要选准突破口 ，就会在建设的规模和质
量上取得重大进展 ，为实现人与自然的和谐创造条件 。
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2 　圈养大熊猫的野外放归

魏辅文 　张陕宁 　张泽钧 　王鸿加 　张和民

人口膨胀及活动范围的急剧扩大既给人类自身赖以生存的环境造成了空前压力 ，也
是导致众多野生动物栖息地破碎 、隔离以及生态功能退化的最主要原因 。历史上大熊猫
曾广泛分布于我国东部 、中部的广大地区 ，并向外延伸到东南亚的越南 、泰国 、老挝以
及缅甸等地 （胡锦矗 ， ２００１ ； Wei et al ．，２０００ ； Zhang et al ．，２００４ ，２００６ ； Zhan et al ．，
２００６） 。然而 ，由于地质 、 气候等的变迁以及人类活动范围的不断拓展 ， 现今大熊猫
（ A iluropoda melanoleuca） 仅残存于青藏高原东缘的 ６ 大隔离山系中 ， 种群数量仅
１６００只左右 （严旬 ， ２００５） 。

为切实有效地保护好大熊猫这一万众瞩目的珍稀物种 ，我国政府在大力开展就地保
护的同时 ，也卓有成效地进行着迁地保护 。近年来 ，随着人工繁育技术的不断成熟 ，圈
养大熊猫幼仔出生率与成活率逐步提高 ， 种群数量不断增加 。 截止 ２００５ 年底 ， 我国圈
养大熊猫种群数量已突破了 ２００只 ，卧龙等地的圈养种群已基本实现了能自我维持 。与
此相对的是 ，尽管主管部门采用了有效措施以防止偷猎 、采伐等人为干扰的发生 ，但是
部分山系的大熊猫种群由于数量太低 、栖息地高度破碎等因素而在近期内仍面临着较大
的灭绝风险 。本文在简要回顾野生动物放归历史的基础上 ，就我国圈养大熊猫的野外放
归进行了系统探讨 ，预期相关内容能为主管部门制定决策及采取相应措施提供参考 。

２畅１ 　迁地保护与放归
地球上现存的生物多样性是在长达 ３０ 多亿年的进化历史过程中形成的 ，是地球留

给人类的宝贵财富 。就物种多样性而言 ， 地球上现存的种类达 ３００ 万 — ５０００ 万种 ， 仅
我国就有高等植物 ２７ ０００ 余种 ， 陆生脊椎动物 ２３００ 余种 （陈灵芝 ， １９９３） 。 然而 ， 近
几百年来 ，随着世界人口的高速增长与人类经济活动的不断加剧 ，地球上的生物多样性
正在以空前的速率下降 （ Frankham ， １９９５ ） 。 据估计 ， 近百年来物种的灭绝速度超过
自然界 “本底速度” 的 １００倍以上 。在 １６００ 年至 １７００ 年期间 ， 大约每 １０ 年灭绝一个
哺乳动物和鸟类物种 ，而 １８５０年至 １９５０年期间 ，灭绝速率上升到大约每两年绝灭一种
哺乳动物和鸟类 。在夏威夷岛 ， 至少有 ５ 种鸟类在过去的 ３０ 年中发生了灭绝 （T weed
et al ．，２００３） 。许多学者认为 ，导致现代物种灭绝的首要因素是人类活动 ， 尤其是其导
致的生境丧失 、破碎以及对资源的过度利用等 （Lande ， １９８８） 。

按照 IUCN 的建议 ，当一个濒危物种的野生种群数量低于 １０００ 只时 ， 应当将迁地
保护作为保护该物种的一项重要措施 。迁地保护是相对于就地保护而言的 ，是指为保护
野生动植物物种而在原生种群分布区以外的地方建立能自我维持的种群 。 需要说明的
是 ，迁地保护的目标不是为了用人工种群代替野生种群 ，它是对就地保护方式的一种补
充 。实际上 ，一些物种正是得益于人工饲养 、 繁育才得以保存下来 ， 典型者如麋鹿



（Elaphurus dav idianus） 。麋鹿在历史上曾广泛分布于我国长江 、 黄河 、 淮河及钱塘江
的中下游地区 ，然而 ， １９世纪末生活在面积约 ２１０km２ 的南海子皇家猎苑里的麋鹿 （数
量约 ２００ — ３００只） 可能是最后的一个野生种群 。 １８９４ 年北京永定河洪水泛滥 ， 南海子
皇家猎苑的围墙被冲垮 ，一部分麋鹿跑了出去 ， 最终可能成为了附近灾民的果腹之物 。
１９００年八国联军攻入北京 ，南海子皇家猎苑内的麋鹿被洗劫一空 ， 仅存的 ２ 只麋鹿也
于 １９１９年前后死去 。在此期间 ，英国贝福特公爵从巴黎及柏林等地共收集了 １８只麋鹿
圈养于乌邦寺公园 ，到 １９９４年时种群数量已达 ２５５只 。我国自 １９５６年开始了麋鹿的重
引进工作 ，目前已在北京南海子 、湖北石首和江西大丰等地建立了野化种群 ，全国麋鹿
总数已达 ２０００头以上 。

迁地保护的最终目标是为了将人工环境下饲养的个体放归野外 ，以复壮或重建野生
种群 。从现有资料来看 ，野生动物的放归可能至少已有 １００多年的历史 。据记载 ，英国
Charles一世曾将野猪 （ Sus scro f a） 重引入到 New Forest 地区 ， Harting 亦曾在 １８８０
年将该种动物放归到艾塞可斯的森林中 （ Tiedell ， １９８２ ； Howells and Edwards ，
１９９７） 。在生物多样性普遍受到严峻威胁的今天 ，放归作为维持物种在野外续存的一种
重要手段 ，已得到越来越广泛的应用 。 Griffith 等 （１９９０） 对 １９７３ － １９８６ 年间澳大利
亚 、加拿大 、夏威夷 、新西兰以及美国的土著鸟类和兽类的野外放归进行了调查 ，发现
每年平均约有 ７００次的野外放归活动 。在美国 ３１４个濒危物种恢复计划中 ，推荐使用移
地这一保护手段的所占比例达 ６４ ％ （Tear et al ．，１９９３） 。 此外 ， IUCN 已专门成立了物
种放归专家组 ， 北美动物园与水族馆协会亦成立了专门的放归咨询工作组 （Kleiman
et al ．，１９９４） 。

２畅２ 　影响放归成功的因素
尽管放归是复壮濒危野生动物种群的一种重要手段 ， 然而由于受多种因素的影响 ，

物种放归项目的成功率并不高 。如果以建立能自我维持的野生种群作为衡量成功放归的
标准 ，那么 ，在截止 １９９２年底的 １３８个野外放归项目中 ， 仅约 １１ ％ 获得了成功 。 在查
阅大量历史文献的基础上 ，我们从生物学 、自然环境 、社会生物学以及放归方式等不同
角度就影响物种放归成功的因素进行了总结 ，如表 ２畅１所示 。

表 2畅1 　影响圈养动物野外放归成功的因素
影响因素 与成功放归的关系描述

生物学 １畅 建群者数量 建群者数量愈大愈益成功 ， 但放归数量到达某一阈值后 ， 增大数量不能

显著改善放归成功率 。

２畅 食性 放归草食动物较肉食及杂食动物更易成功 。

３畅 遗传多样性 遗传多样性的高低在一定程度上反映了种群的进化潜力 ， 因此 ， 具有较

高遗传多样性的放归种群通常具有较强的适应和生存能力 。
４畅 种内 、 种间竞争强度 在其他条件相似的情况下 ， 放归成功率与种内 、 种间竞争强度通常呈负

相关 。

５畅 捕食压力 在高捕食压力的地区进行的放归活动通常难以成功 。

６畅 疾病 放归健康状况差的个体显然很难获得成功 ； 在没有流行病存在的区域进

行的放归成功可能性更大 。

７畅 建群者来源 放归来自野外的个体比在圈养环境下成长起来的个体更易成功 。
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续表

影响因素 与成功放归的关系描述

自然环境 ８畅 环境质量 环境质量的改善能增大放归的成功率 ； 较为稳定的环境通常有利于放归

个体的自然存活 。

９畅 核心区域／边缘区域／

分布区之外

在核心区域进行的放归较在边缘区域或历史分布区域以外地区进行的放

归更易成功 。

１０畅 导 致 绝 灭 的 历 史

因素

在绝灭因素已清除的区域进行的放归 ， 显然较在这些因素仍在发生作用

的区域进行的放归更易成功 。

社会生物学 １１畅 项目组织与管理 良好有效的项目组织 、 管理与运作更能保证放归的成功 。

１２畅 放归计划 科学 、 缜密而又具可操作性的放归计划是放归成功的前提 。

１３畅 法律法规保障 得到法律法规保障的放归活动成功的可能性更大 。

１４畅 公众保护意识 在公众保护意识强的区域进行的放归活动更易成功 。

１５畅 与利益相关者关系 如果圈养动物的放归可能给当地公众带来安全方面的威胁 ， 放归成功的

可能性不大 ； 如果放归与当地公众的经济利益发生严重冲突 ， 放归成

功的可能性也不大 。

１６畅 资金支持 长期而充足的资金支持和放归成功率显著正相关 。

放归方式 １７畅 软放归／硬放归 软放归指放归前对释放的个体进行各种准备性训练并在释放后给予必要

的帮助 ， 包括监测及提供救助等 。 硬放归指在动物释放前不做准备 、

释放后也不提供帮助和监测的放归活动 。 通常 ， 软放归较硬放归成功

的可能性更大 。

２畅３ 　野生大熊猫种群现状与受威胁因素
许多野生动物在历史上曾数量众多 ， 分布广泛 ， 并在自然界占有大片连续的栖息

地 。然而 ，由于环境破坏 、人为猎杀 、外来物种入侵等原因 ，这些野生动物种群数量锐
减 ，分布范围急剧缩小并被隔离成若干孤立小种群 。 根据第三次全国大熊猫调查的结
果 ，目前野生大熊猫种群数量约 １６００ 只 ， 分布在秦岭 、 岷山 、 邛崃山 、 大相岭 、 小相
岭以及凉山等 ６大山系 （严旬 ， ２００５） 。在 ２０ 世纪 ５０ 年代以前 ， 这 ６ 大山系的大熊猫
栖息地尚连成完整的一片 ，之后 ，森林采伐 、道路修建以及居民点等的不断扩张最终导
致了这 ６大山系大熊猫栖息地的彼此分割 （胡锦矗 ， ２００１） 。 此外 ， 各山系内部大熊猫
栖息地亦随人类活动范围的拓展进一步向中心退缩 ，部分山系的大熊猫栖息地已破碎成
彼此隔离的几块 ，一些隔离大熊猫种群数量远低于 ５０ 只以下 。 如在小相岭山系 ， 由于
森林采伐 、 １０８国道的修建以及沿线居民点的扩张 ，该山系大熊猫栖息地已破碎成石棉
县栗子坪自然保护区 ，冕宁县冶勒自然保护区和周边区域 ，以及石棉县草科 、新民和蟹
螺三乡的交界地带等 ３ 块 ， 前 ２ 块栖息地中大熊猫数量相对较多 ， 但也仅余 １２ 只和
２１只 。

对野生动物小种群而言 ，即使将外界影响种群未来命运的各种确定性因素去除 ，这
些小种群也容易受到来自内 、外各种随机因素的干扰而走向灭绝 （Soule ， １９８７ ； Clark
et al ．，１９９０） 。影响小种群未来命运的随机因素通常分成四类 ， 即种群统计学随机性 、
环境随机性 、灾害随机性和遗传随机性 （Soule ， １９８７） 。这些随机因素对种群的作用并
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不是单独发生的 ，它们往往同时对小种群产生负面影响 。这些因素协同作用的结果会导
致种群数量的进一步降低 ，后者又更进一步地加剧了种群统计参数等的更大波动以及遗
传漂变等的频繁发生 。如此循环往复 ，种群仿佛被拉进了一个被称为 “灭绝旋涡” 的进
程之中 ，直至最后灭绝 （Lacy ， １９９３ ； Gilpin et al ．，１９８６） 。

目前 ，我国已有学者分别对卧龙 “五一棚” 、 佛坪自然保护区 、 冶勒自然保护区以
及唐家河自然保护区的大熊猫种群生存力进行了分析 （Wei et al ．，１９９７ ； 李欣海等 ，
１９９７ ；郭建和胡锦矗 ， １９９９ ；张泽钧等 ， ２００２） 。这些研究结果表明 ， 尽管在理想情况
下野生大熊猫种群有潜在的正增长率 ，但灭绝的风险会随时间的推移而逐渐增高 ，种群
的基因杂合率会逐步降低 。因此 ，单纯的就地保护措施可能并不足以保障某些野生种群
的长期续存 。减小各种随机因子对种群负面影响的一个最有效途径是增加野生大熊猫的
种群数量 ，将圈养个体放归到野生种群中对促进后者的复壮有明显效果 （张泽钧等 ，
２００２） 。这表明 ，圈养大熊猫个体的野外放归是复壮野生种群的一条潜在有效途径 。

２畅４ 　圈养大熊猫野外放归的条件是否成熟 ？
１９９４年 ， Kleiman等从物种生存状况 、 环境 、 社会生物学等方面就圈养大熊猫的

野外放归罗列了 １３条标准 （表 ２畅２） 。基于这 １３ 条标准 ， １９９７ 年在卧龙自然保护区召
开的 “大熊猫放归野外可行性国际研讨会” 认为当时尚不具备放归圈养大熊猫的条件
（中华人们共和国林业部中国保护大熊猫及其栖息地工程办公室等 ， １９９７） 。那么 ，在经
过近 １０年的发展之后 ，圈养大熊猫放归野外的条件是否成熟了呢 ？

与 ２０世纪 ９０年代中后期相比 ，无论是圈养还是野生大熊猫 ，其生存状况都得到了
巨大改善 。

大熊猫在我国有较悠久的人工圈养历史 （胡锦矗 ， ２００１） 。 然而 ， 从 １９６３ — １９９３
年 ，国内外仅人工繁殖大熊猫 ９９胎 （国内 ８５胎 、国外 １４胎） ，产仔 １５０只 ，但初生幼
仔到半岁龄的存活率仅 ３９畅８６ ％ （冯文和等 ， １９９４） 。 自 ２０ 世纪 ９０ 年代后期开始 ， 我
国在解决圈养大熊猫繁殖中遇到的所谓 “三难” 问题 （发情难 、 交配难 、 幼仔存活难）
上取得了较大进展 ，圈养大熊猫幼仔存活率不断提高 。以卧龙中国保护大熊猫研究中心
为例 ，该中心从 ２０００ — ２００５ 年幼仔存活率已连续 ６ 年保持了 １００ ％ 。 截止 ２００６ 年年
底 ，我国圈养大熊猫种群数量已突破了 ２００只 ，形成了卧龙 、成都大熊猫繁育基地和北
京动物园等较大的圈养种群 。圈养大熊猫种群数量的不断增加不仅初步成功解决了自我
维持的问题 ，尚为放归野外提供了可能的个体来源 。

我国自 １９９８年开始在全国范围内实行天然林保护工程 ， 这意味着在经受了建国后
近 ５０年的斧钺之祸后 ，野生大熊猫栖息地终于迎来了喘息和逐步恢复的大好时机 。 此
外 ，我国还实行了其他一些重要的生态保护工程 ，如退耕还林工程 、长江上游水源涵养
林保护工程等等 。这些生态保护工程的开展不仅直接遏制了大熊猫栖息环境的进一步恶
化 ，而且随着时间的推移 ，一些大熊猫历史分布区域在近年来又相继发现了大熊猫的活
动踪迹 ，如陕西凤县等 。这可能显示了大熊猫栖息地在得到有效保护后的良性结果 ———
生境质量逐步改善 ，野生大熊猫栖息范围逐渐扩大 。

在经过近 ２０年全社会范围的广泛宣传后 ， 有关野生大熊猫的保护已深入人心 。 近
年来已很难发现有专门针对大熊猫的偷猎活动了 。作为一种性格温顺 、举止憨厚的大型
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动物 ，放归大熊猫不存在放归其他食肉动物那样的可能给当地居民带来人身及财产方面
伤害的危险 。在放归过程中 ，通过雇工等方式尚能为当地居民创造一定的经济收入 。总
体上看 ，放归活动得到当地民众的支持看来不存在障碍 。

表 2畅2 　圈养大熊猫放归野外应具备的条件

放归条件
年代

１９９４ 倡 １９９７倡倡 ２００５

１畅 是否具有增加野生大熊猫种群数量的需要 是 是 ？ 是

２畅 圈养种群是否能自我维持 否 否 基本是

３畅 放归对野生种群是否构成威胁 ？ ？ 否

４畅 造成野生种群数量减少的因素是否消除 否 否 ？ 基本是

５畅 是否有足够并受到良好保护的栖息地 否 ？ 是

６畅 栖息地中大熊猫种群数量是否达到饱和 否 ？ 否

７畅 放归是否给当地民众造成负面影响 否 ？ 否 ？ 否

８畅 放归是否获得当地社区民众的支持 ２ ２ ４

９畅 放归是否获得政府及非政府组织的支持与参与 是 ？ 是 ？ 是

１０畅 放归是否符合中国现有的法律法规 ？ 是 是

１１畅 是否有开展放归项目所需的技术 １ ２ ３

１２畅 是否有足够的大熊猫生物学方面的知识 ２畅 ５ ３ ４

１３畅 是否有开展放归活动的足够资源 否 否 是

１４畅 是否建议放归 否 否 是

　 　 倡 自 Kleiman et al ．，１９９４ ； 倡倡自中华人民共和国林业部中国保护大熊猫及其栖息地工程办公室等 ， １９９７ 。 各项

赋值以 ５ 为最佳 。

最早有关野生大熊猫生态学的研究可追溯到 ２０ 世纪 ４０ 年代 （彭鸿绶 ， １９６２） 。 然
而 ，对大熊猫进行系统深入的研究却始自 ７０ 年代中期 。 据胡锦矗等 （２００１） 不完全统
计 ，有关大熊猫的研究文献已达 １３００多篇 （部） ， 内容涉及大熊猫生物学的各个方面 。
毫无疑问 ，这些研究成果为圈养大熊猫的野外放归储备了大量的知识 ，尽管在某些方面
的研究还需要深入 （如野生大熊猫的迁移 、 扩散等） 。 另外 ， 国外目前已大量开展了有
关大熊猫近源种如美洲黑熊 （Ursus americanus） 、 棕熊 （Ursus arctos） 等的野外放归
研究 （Rogers ， １９７３ ； Smith and Clark ， １９９４ ； Rauer ， １９９７ ； Clark et al ．，２００２） ， 在
一定程度上为圈养大熊猫野外放归工作的开展提供了可参考的知识和经验 。

总体上看 ，我国圈养大熊猫放归野外的条件已初步具备 ， 放归的时机也基本成熟 。
鉴于此 ，国家林业局已开始启动了大熊猫放归前期预研工作 ，即 ： ① 将从野外救护的大
熊猫 “盛林 １号” 放归到非救护区 （龙溪 —虹口自然保护区） ， 以探讨大熊猫是否能在
野外顺利生存与建立巢域 。从目前获得的跟踪数据来看 ，该大熊猫已顺利度过了放归后
的高风险期 ，并逐步建立了自己的巢域 ； ②将卧龙圈养出生的大熊猫 “祥祥” 经过多年
的野外生存能力的培训后 ，于今年 ４月放归到了野生大熊猫栖息地中去 ，目前生存状况
良好 。
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２畅５ 　放归过程中的注意事项
2畅5畅1 　制定圈养大熊猫野外放归的工作指南
　 　鉴于放归过程的长期性 、系统性以及对资金的巨大需要 ，一份具科学性与可操作性的
放归指南对引导放归工作的顺利开展显得尤为必要 。此外 ，应成立专门的放归指导小组来
监督该指南的执行 ，并及时提供信息咨询 。考虑到放归过程的长期性 ，圈养大熊猫的野外
放归指南在不同的阶段应具有不同的内容 ，并应制定相应的指标评价体系 （图 ２畅１） 。

图 ２畅１ 　制定圈养大熊猫放归指南框架图

2畅5畅2 　制定衡量圈养大熊猫野外放归成功的评价体系
如前所述 ，圈养个体野外放归的最终目标是为了复壮野生种群或重建种群 。 然而 ，

实现这一目标是一个长期的过程 。为此 ，需要结合放归指南 ，制定分阶段衡量放归成功
与否的详细评价体系 ，以加强放归工作的方向性以及针对性 。该评价体系需要考虑个体
与种群等不同层次 ，对处于放归不同阶段的内容的评价指标也应各不相同 。

需要说明的是 ，只有在符合所有评价指标的要求后 ， 放归工作才能启动进入下一
阶段 。
2畅5畅3 　圈养大熊猫野外放归个体的选择

从圈养大熊猫种群中 ，选择适当的个体放归野外是保证放归项目得以成功的一大关
键 。对放归个体的选择应考虑健康状况 、年龄 、性别 、行为发育以及遗传背景等方面的
内容 （表 ２畅３） 。
2畅5畅4 　对放归地点的选择

放归地点的选择应是基于物种的生物学特性与生态需求的基础上 。就圈养大熊猫而
言 ，其野外放归地点的选择至少需要考虑以下几个方面的因素 ：

（１） 放归区域内应具有适宜于大熊猫生存的气候与地貌特征 ；
（２） 放归区域内应具有适宜大熊猫生存的植被条件与生境状况 ；
（３） 放归区域内应具有较弱的种间胁迫关系 ， 不会对放归个体的生存造成严重

威胁 ；
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表 2畅3 　圈养大熊猫野外放归个体应具备的特征
影响因素 放归个体应具备的特征

健康状况 放归的对象应当是健康状况良好的个体 。 否则 ， 放归可能给圈养及野外种群均造成灾难 。

年龄 幼年个体较弱的生存能力容易导致高死亡率 ， 老年个体由于不参与繁殖在进化上不过是 “活着的

僵尸” 。

亚成体具有较强的适应与繁殖潜力 ， 因此应是最适合的对象 。

性别 应根据目标种群的状况选择适当性别的个体进行放归 ； 对放归个体性别的选择同时受婚配制度的

影响 。
行为发育 放归个体应是行为发育正常的个体 ， 以保证释放后的正常生存并参与繁殖 。

遗传背景 放归需要避免可能导致的远交与近交衰退的出现 。 因此 ， 保守的做法是将来自某一地理单元的个

体或后代释放到同一地理单元中去 。

（４） 放归区域应具有良好的 “健康状况” ， 没有或基本没有严重威胁放归大熊猫生
存的流行性病原体或疫源动物存在 ；

（５） 如果是重建种群 ，则在放归地点曾导致大熊猫历史消亡的因素应已消失或被削
弱到很低水平 ；

（６） 如果是复壮野生种群 ，则应确认在放归区域内的目标种群确有引入外来个体的
必要 。
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3 　大熊猫 “盛林 1号” 放归监测

古晓东 　王鸿加 　朱立峰 　戴 　波 　顾海军 　王跃招 　魏辅文

大熊猫 （ A iluropoda melanoleuca） 是我国特有的珍稀濒危物种 ， 根据全国三次大
熊猫调查结果显示 ， 自 ２０ 世纪 ９０ 年代初实施 “中国保护大熊猫及其栖息地工程” 以
来 ，大熊猫分布范围有所扩大 ，栖息环境有所改善 ，种群数量稳中有升 。但调查结果同
时也表明 ，大熊猫面临的威胁仍然很大 ， 主要表现在大熊猫栖息地片段化现象依然存
在 ，形成多个隔离的大熊猫小种群 。 大熊猫分布的六大山系中现存大熊猫种群数量较
多 ，且栖息地连续的种群有邛崃山种群 、 秦岭种群 、 凉山种群和岷山 A 种群 。 这些种
群目前尚能基本维持自身的生存和繁衍 ，受种群基因衰退威胁相对较小 。而大熊猫数量
较少 ，且栖息地破碎 ，面临较大威胁的种群有小相岭 、大相岭 、 岷山 B 和岷山 C 种群 。
这些山系的大熊猫种群数量少 ，有些已低于最小可存活大熊猫种群的数量 ，如果不采取
措施 ，这些种群的大熊猫存在灭绝的危险 （胡锦矗 ， １９９８ ， ２００１） 。

将圈养大熊猫放归野外能补充野外大熊猫种群数量 ，增加种群的遗传多样性从而复
壮 。这是进行大熊猫人工繁育的最终目标 。为降低放归的风险 ，在放归人工繁育大熊猫
以前 ，先将救护大熊猫有计划放归野外 ， 并进行跟踪监测 ， 对积累大熊猫放归的经验 ；
进一步丰富大熊猫野外生物学资料 ；增加放归地大熊猫的种群生存能力 ，都有非常重要
的作用 。 ２００５年 ８月 ８ 日 ， 国家林业局和四川省人民政府联合将救护大熊猫 “盛林 １
号” 放归于位于岷山山系大熊猫 B 种群的龙溪虹口国家级自然保护区野牛坪区域 ， 是
实施大熊猫放归计划的重要一步 。

３畅１ 　 “盛林 １号” 放归目标
一个物种能否成功放归 ，不仅与放归生物学 、技术有关 ，还与很多非生物学因素有

关 ，比如评估和组织 （张泽钧等 ， ２００６） 。因此 ， “盛林 １号” 的放归目标是从多角度考
虑的 。
3畅1畅1 　管理目标

宣传大熊猫及其栖息地保护 ，为放归大熊猫创造安全的野外生境 ；积累大熊猫放归
经验 ，为人工圈养大熊猫的野外放归提供指导 ；培养技术人员 ，完善野外监测体系 。
3畅1畅2 　科研目标

进一步丰富大熊猫野外生物学资料 ；探讨引入个体是否能顺利融入当地种群及其引
入的风险评估 。

３畅２ 　监测方案
3畅2畅1 　放归区域的管理
　 　加强放归区域的日常巡护 ，组织对猎套陷阱的专项清理 ；对社区居民和游客加强宣



传教育 ，实施入山管理 。
3畅2畅2 　建立监测队伍

由四川省野生动物资源调查保护管理站 、中国科学院动物研究所 、中国科学院成都
生物研究所 、西华师范大学和龙溪虹口自然保护区的科技人员共同组成监测队伍 。
3畅2畅3 　 “盛林 1 号” 位点数据和活动节律收集和分析
（１） 数据收集

“盛林 １ 号” 活动位点数据收集主要有以下四种途径 ： 利用 “盛林 １ 号” 佩戴
GPS４００型颈圈发射的无线电信号 ，在 GIS辅助下采用三角测量法确定 “盛林 １ 号” 的
位置 ；接近 “盛林 １号” ，从颈圈直接下载 GPS 定位数据和活动频率数据 ； 对 “盛林 １
号” 进行实地追踪 ，利用野外痕迹确定 “盛林 １号” 的位置 ；利用红外线相机直接拍摄
“盛林 １号” 的活动 。
（２） 数据分析

借助 GIS 分析日活动规律 ； 借助 GIS 分析放归后的迁移规律 ； 并借助 GIS 分析其
家域的建立过程 。
3畅2畅4 　 “盛林 1 号” 生境选择的数据收集和分析
（１） 数据收集

在发现 “盛林 １号” 粪便点做 ２０ m × ２０ m 的乔木样方和 １ m × １ m 的竹样方 。

（２） 数据分析
“盛林 １号” 取食及活动生境特征的数据统计 ； 借助 GIS 对 “盛林 １ 号” 生境选择

进行分析 。
3畅2畅5 　 “盛林 1 号” 食性和食量数据收集和分析
（１） 食性分析

根据定位情况收集 “盛林 １号” 遗留在环境中的新鲜粪便 ， 记录粪便所在的位置 ；
对随机拾回的粪便 ，测量粪便的长度 、直径以及湿重 ，然后及时烘干 。对烘干后的粪便
的各种成分 （如竹叶 、新笋 、老笋 、多年生茎等） 分别称重 ，以确定每一成分所占的比
例 ，同时计算出粪便含水量 （即下文中的 p ％ ） 。
（２） 食量分析

根据下载的 GPS 位点数据结合雪地足迹链 ， 跟踪 “盛林 １ 号” ３ — ４ 天 ， 同时收
集 、记录其在这段时间内排出的粪便来推算食量 。

日均摄入量 ＝ ［F／n × m × （１ － p ％ ）］／（１ － d ％ ）
注 ： F ： n天发现粪便团 ； n ：跟踪 n天 ； p ％ ：粪便平均含水量 ； d ％ ：消化率 （参

见胡锦矗等 ， １９８５） 。
3畅2畅6 　粪便 DNA样本收集和分析
（１） 数据收集

收集在放归区域和 “盛林 １ 号” 活动区域所有 ７ 天以内的大熊猫粪便 ， 用 ９５ ％ —
１００ ％的酒精 （乙醇） 浸泡 ，并标注时间 、位点等信息 。
（２） 数据分析

根据样品的基因型 ，对比救护期间留样 ，区分出 “盛林 １号” 和其他大熊猫个体 。
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３畅３ 　结果与分析
3畅3畅1 　 “盛林 1 号” 来源分析

“盛林 １号” 救护地点位于大熊猫邛崃山种群和岷山 B种群之间 ，因此 “盛林 １ 号”
的来源有两种可能 。根据胡锦矗等 （１９８５） 在卧龙五一棚的研究表明 ：野生大熊猫移地
放归后都有朝原巢域活动的行为 。而 “盛林 １号” 放归后 ，寻找了一个过去没有大熊猫
生活的区域 ，并相对稳定地生活下来 。另外 ，在放归初期 ， “盛林 １ 号” 和当地种群大
熊猫取食喜好并不一致 ，因此初步推断 “盛林 １号” 不是岷山 B种群大熊猫 。

从离救护 “盛林 １号” 最近的两个大熊猫分布区收集了大熊猫粪便 DNA 样本 ， 基
于 １１个微卫星位点采用贝叶斯法个体分配检验 ， 结果表明 “盛林 １ 号” 来自邛崃山系
的概率更大 。
3畅3畅2 　 “盛林 1 号” 放归后活动

根据项圈下载 GPS 定位点数据与实地发现的痕迹点结合 ，推算出 “盛林 １ 号” 放
归后日均活动距离为 ２３１米左右 ；活动范围约为 １６平方公里 （图 ３畅１） 。

图 ３畅１ 　大熊猫 “盛林 １号” 活动区域

依据 “盛林 １号” 在某区域活动时间长短和各种定位信息 ， “盛林 １号” 从 ２００５年
８月 ８日放出去至 ２００６年 ４月活动情况可划分为三个阶段 ：
（１） 寻找巢域期 （２００５年 ８月 — ２００５年 ９月）

这个时期 “盛林 １号” 主要活动在龙池滑雪场 －斑鸠窝坡面 ，放归点以南的拐棍竹
林 。该区域离人为活动区域很近 ，离滑雪场最近直线距离仅 ２０米左右 。
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（２） 稳定巢域期 （２００５年 ９月 — ２００６年 ２月）
从 ２００５年 ９月初 ， “盛林 １号” 沿山脊向南活动到 “落池塘” 附近后几个月 ，一直

活动在以 “落池塘” 和 “碱坪沟 — 水秋坪梁子” 为核心区域 ，该区域山脊上部为冷箭竹
林 ，中下部为拐棍竹林 。 “盛林 １号” 主要活动在冷箭竹和拐棍竹交界地带 ，取食多在
拐棍竹林中 。根据 GPS 下载数据和无线电定位数据 ， 计算出该时期 “盛林 １ 号” 核心
活动巢域约为 ０畅３７平方公里 ，与胡锦矗等 （２００１） 在卧龙五一棚研究得到的 “雌性亚
成体大熊猫核心巢域约为 ０畅４平方公里” 的研究成果相似 。
（３） 长途迁徙期 （２００６年 ２月 — ２００６年 ４月）

２００６年 ２月 ， “盛林 １号” 突然发生较长距离移动 ， 从大坪靠斑鸠窝梁子一带移动
到吕家屋基附近白夹竹林中 。在该区域活动半个月左右后 ，顺山脊向北移动 ，直线距离
超过 ５公里 。根据实地观察和粪便 DNA 分析 ，发现由于天降大雪 ， 有另一只大熊猫穿
过 “盛林 １号” 稳定巢域期的活动区域 ，下到农户附近取食玉米秆 。从而推测 ：另一只
大熊猫的到来导致 “盛林 １号” 的迁徙 。
3畅3畅3 　放归后 “盛林 1号” 的取食特征

无线电监测数据结合 GIS分析表明 ， “盛林 １ 号” 在放归后主要活动在坡面中上部
和山脊附近台地 ，很少在沟谷活动 。野外观察发现该区域的山脊上部多为冷箭竹林 ，中
下部为拐棍竹林 。推测其主要喜好冷箭竹和拐棍竹 。

对 “盛林 １ 号” 排泄粪便成分分析发现 ： ８ — １１ 月喜好当年生拐棍竹 ， 偶食冷箭
竹 ； １２月至次年 ４月喜食冷箭竹 ，偶食低海拔的白夹竹 （大雪天） ； ３ — ４ 月积雪较厚 ，
冷箭竹被雪压倒时 ， “盛林 １号” 主食冷箭竹竹叶 ，雪化后主食冷箭竹秆 。
3畅3畅4 　 “盛林 1 号” 日进食量

跟踪收集粪便推算 ： “盛林 １号” 日进食量约为 １２畅５千克 。
3畅3畅5 　 “盛林 1 号” 活动节律

GPS项圈数据表明 ， “盛林 １ 号” 每天活动高峰期出现在 １３ ： ００ — １７ ： ００ 左右 ，
低谷期出现在 ０４ ： ００ — ０６ ： ００ （图 ３畅２） 。

图 ３畅２ 　大熊猫 “盛林 １号” 日活动节律
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3畅3畅6 　 “盛林 1 号” 活动区周边大熊猫活动情况
DNA 分析结果和粪便咬节测量结果表明 ， “盛林 １号” 活动区域周边约有 ４只大熊

猫活动 ， ２只为雄性 ， ２ 只为雌性 ； 其中 １ 只雌性大熊猫在 ２００６ 年 ２ 月穿过 “盛林 １
号” 活动区域 ，到达低山地区取食玉米秆 ，这可能是造成 “盛林 １号” 离开原活动区域
的原因 。

对收集的大熊猫粪便位点分析发现 ： “盛林 １ 号” 活动区域与另 １ 只雌体大熊猫巢
域有部分重合 ，因此我们推测 “盛林 １号” 已经和当地大熊猫种群发生了交流 。特别是
经长途迁徙后 ， “盛林 １号” ４月相对稳定的生活在另 １ 只雌性大熊猫巢域边缘 。 ８０ 年
代胡锦矗等 （１９８５） 在卧龙研究发现 ，亚成体大熊猫在寻找巢域过程中 ，常在成体大熊
猫巢域边缘暂时活动 ，等待机会占领巢域 ，这也验证了救护时 “盛林 １号” 为 ４岁左右
亚成体的推断 。
3畅3畅7 　 “盛林 1 号” 活动趋势

过去研究表明 ，大熊猫会有撵笋习性 ，因此 ，我们推测 ５月 “盛林 １号” 可能会根
据发笋情况进行迁徙 ，有可能移至低山拐棍竹林中取食拐棍竹笋 （监测时低山的冷箭竹
已经发笋 ２０cm 左右 ，部分拐棍竹也发笋 ２cm 左右） 。

综合分析研究得到的数据 ，我们认为 “盛林 １号” 已经健康生活在放归区域 。至于
是否能和当地种群之间产生基因交流 ，还需要对其进行继续监测 。
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4 　大熊猫 “祥祥” 的野化培训

王鹏彦 　张和民 　李德生 　周小平 　张贵权 　魏荣平 　黄 　炎 　汤纯香

由于环境 、气候的改变和人类生产生活活动的影响 ，野生大熊猫的生存空间一直在
急剧缩小 。目前仅存的 １５００余只大熊猫分布于我国五大山系 ， 大约两万平方公里的栖
息地内 。野生大熊猫在不同山系间又被分割成为二十多个小种群 ，这些小种群大多小于
６０只 ，最少仅 ３ — ５只 （胡锦矗等 ， １９８５） 。 破碎化的栖息地使得动物的自然繁殖被限
制在较小的群体内进行 ，群体间遗传基因无法实现有效交流 ，近亲繁殖和遗传漂变导致
的遗传多样性丧失 ，造成小群体生存力的近交退化 ，这就不可避免的带来小种群绝灭的
危险 。通过把培训后适应野外生存环境的个体释放到这样的小种群中 ，可以增加小种群
数量和遗传多样性 ，缓解近交衰退的压力 。通过对放归大熊猫的长期监测 ，还将有助于
进一步深入开展大熊猫生态 、行为 、繁殖 、疾病等方面的研究 ，加深对大熊猫物种保护
的认识 。

放归 （reint roduction） 作为保护和恢复濒危物种的一种手段 ， 正被日益广泛使用 。
然而放归又是一项非常复杂 ，代价昂贵且具有相当风险的计划 ，要求研究人员对放归对
象的生态生物学特征 、放归的环境条件 、社区的容纳性 、特别是个体对野生环境的适应
性和应变机制有比较系统的了解 。因此 ，对待放归个体野外生存能力培训是人工繁殖大
熊猫放归野外环境的必要步骤 。

４畅１ 　培训个体和培训场地的选择
4畅1畅1 　培训个体

考虑到大熊猫物种的珍贵性 、大型动物放归的难度以及大熊猫野化培训没有成功的
经验可以借鉴 ，为规避风险 ，同时让被选个体有良好的可塑性和野外适应能力 ，我们倾
向于选择二岁左右的雄性个体 。根据这一原则 ，在中国保护大熊猫研究中心人工饲养种
群中选择了 ２００１年 ８ 月出生的雄性大熊猫 “祥祥” ， 并选择其孪生兄弟 “福福” 作为
对照 。
4畅1畅2 　培训场地

根据 “祥祥” 不同的发育阶段对环境 、食物以及安全的需要 ，在卧龙自然保护区适
宜的环境内 ，以钢网围栏和高压脉冲电网隔离的形式 ， 修建了面积分别为 ２畅７ 公顷和
２４公顷的半封闭式培训圈 。

一号培训圈建于 ２００３年 ６月 ，海拔为 ２０７５ — ２１４５m ， 面积 ２７ ０００m２ 。 主要竹种为
拐棍竹 （Fargesia robust） ，并有少量的短锥玉山竹 （Yushania brev i paniculata） 。 其上
层乔木以野核桃 （ Juglans cathayensis ） ， 红麸杨 （ Rhus pun j abensis） ， 华西枫杨
（ Pterocar ya insignis ） ， 连香树 （ Cercidi phy llum j aponicum ） 和槭树 （ Acer spp ．） ，



下层以薄叶鼠李为主 。我们人为地把该培训圈分成面积约 １００ m２ 的小区 ３０４ 个 ， 划分
的依据是传统兽舍外运动场的面积为 １０ m × １０ m ，这样便于了解 “祥祥” 对不同区域
的利用情况 。 “祥祥” 在此圈培训的时间为 ２００３年 ７月 — ２００４年 ８月 。

二号培训圈建于 ２００４年 ６月 ，平均海拔 ２２００ — ２５００ m ，占地面积 ２４０ ０００ m２ ， 分
A 、 B 、 C三个小区 ，使用脉冲电网相互隔离 ， 大熊猫可自由通过 。 以拐棍竹 （ Farge唱
sia robusta ） 为主 ， 占 ９５ ％ 以上 ， 片段分布有短锥玉山竹 （Yushania brev i panicula唱
ta） 。培训圈植被类型与一期相似 ， 零星分布有人工栽培的麦吊云杉 （ Picea brachy ty唱
la） 、四川红杉 （ Lari x mastersinana） 等 。我们将该培训圈分为面积约 ４３０ m２ 的小区

５６０个 。 “祥祥” 在此圈培训的时间为 ２００４年 ９月 — ２００６年 ４月 。
一 、二期培训圈修建之前均为大熊猫的原生栖息地 ，平均坡度 ２０° — ４０° ， 坡向西北

坡 。平均最高气温 １５ ℃ ， 最低气温 ４畅７７ ℃ ， 一月最高气温 ６畅４５ ℃ ， 最低气温 － ５ ℃ ，
七月最高气温 ２２畅２０ ℃ ，最低气温 １２畅７０ ℃ ，空气相对湿度达 ９５ ％ 以上 。除圈内季节性
小溪外 ，培训圈内主要从圈外大水沟引入培训熊猫的取水来源 。

４畅２ 　研究方法
野化培训涉及饲养管理 、生态行为 、寄生虫评估 、激素生理以及栖息地利用等多学

科的参与 ，涉及的研究方法简述如下 ：
4畅2畅1 　饲养管理

通过统计 “祥祥” 进食精料和竹子 、排泄粪便以及体重的变化 ，对比人工饲养个体
“福福” 的对应信息 ，及时评估 “祥祥” 健康状况 ，并在管理工作中做适当调整 。
4畅2畅2 　行为观察

行为数据的取得采用聚焦动物取样法 。行为数据收集两种 ，一是观察时间内所有行
为所发生的频次 ，二是使用点取样以便计算每一种行为所使用的时间百分比 。数据收集
由多个观察人员在每天固定时间进行 ，数据的一致性 （同一观察人员和不同观察人员）
由 kappa系数确定 ，其值大于 ０畅７５ 。
4畅2畅3 　寄生虫评估

定期采集大熊猫 “祥祥” 的粪便 ，并采集同期卧龙地区不同海拔高度野生大熊猫的
粪便和圈养大熊猫的粪便作对比研究 。
4畅2畅4 　肠道微生物检测

粪样采集从 ２００３年 ７月 ７日开始 ，到目前共采样 １８ 次 ，分别在 ７ 月 ７ 日 、 ７ 月 ８
日 、 ７月 １６日 、 ７月 ２３日 、 ８月 １日 、 ８月 １５日 、 ９月至 ２００４ 年 ８ 月每月 １５ 日取样 。
用于厌氧培养的大熊猫新鲜粪便即刻放入装有 １０ ml 厌氧运送培养基的厌氧转送管内
（赵晓虹等 ， ２００１） 。样品立即于当日开始进行细菌培养 、计数 、鉴定等工作 。

分离纯化 、鉴定和计数 ：按检测对象的不同 ，分别在不同温度下进行需氧或厌氧培
养 ，厌氧培养采用碱性焦性没食子酸法和姚伟邦等 （１９９９） 方法进行 。对分离的细菌纯
培养物按伯杰氏系统鉴定手册鉴定到属 、种 ，并计数菌落数 ，用菌落形成单位 （CFU）
表示 。
4畅2畅5 　激素生理

分离提纯受试个体粪便内皮质类内固醇 ， 并以酶联免疫方法测定其相对含量变化 ，
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进而评估动物在环境中的应急情况 （李学兵 ， １９９３） 。
4畅2畅6 　栖息地利用

将两个培训圈人为地划分为相等的区域 ，在固定时间内记录在此区域内的行为 ；通
过样方法 （周世强等 ， ２００４） 统计分析动物对环境的利用情况 。

４畅３ 　结果与小结
4畅3畅1 　饲养与营养监测
（１） 精饲料投放

“祥祥” 从人工饲养环境到野外培训圈的新环境 ，适应新环境需要一定的时间过渡 ，
如果培训开始就直接停止供给人工食物 ，可能会对其生长发育造成不良影响 ，采用逐步
降低其人工食物 （窝头） 供给量 ，以克服熊猫对人工饲料的依赖 。 刚开始 ５００ g／d （其
同胞兄弟 “福福” 为 ８００ g／d） ，逐步下降 。培训第四个月时 ， 下降至 ２００ g／d ， 但发现
其体重下降明显 ，后又轻微增加了窝窝头的投放量 。在此之后一年多的时间里 ，窝窝头
饲喂量控制在 ３００ — ４５０ g／d 。 ２００５年 ３月 ３１日后完全停止精料的投喂 （图 ４畅 １） 。

图 ４畅１ 　 “祥祥” 与圈养同胞兄弟 “福福” 同期精料投喂量

（２） 体重 、体尺监测
为了科学的评估 “祥祥” 的生长发育状况 ，我们定期监测其体重变化情况 ，并与其

同胞兄弟 “福福” 进行比较 （表 ４畅１ 、图 ４畅２） 。从图 ４畅２ 可见 ， “祥祥” 的体重呈波浪
式上升 ，每年的 ４ — ７月是拐棍竹的发笋季节 ， “祥祥” 大量采食营养丰富的竹笋 ，体重
增长较快 ；在冬季竹子的营养成分偏低 ，口感也较差 ，其体重有轻微下降 ；其余季节基
本保持稳定 ，略有上升 。 然而 ， 其同胞兄弟 “福福” 的体重则呈连续上升趋势 ， 高于
“祥祥” ，重的时候相差 ２５ — ３０公斤 ，而体尺变化与 “福福” 相比无明显差异 。

图 ４畅２ 　 “祥祥” 和 “福福” 体重变化
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表 4畅1 　大熊猫 “祥祥” 和 “福福” 体尺比较

呼名 时间 头长／cm 体长／cm 胸围／cm 腹围／cm
祥祥 ２００３ 年 ７ 月 ２８ ９１ ８８ ９２

２００４ 年 ４ 月 ３２ １１９ １０４ １２３

２００５ 年 ３ 月 ３６ １２４ １１５ １２９

２００６ 年 ４ 月 ３８ １２６ １１７ １２９

福福 ２００３ 年 ７ 月 ２７ ８６ ９０ ９５

２００４ 年 ４ 月 ３４ １１６ １０１ １１８

２００５ 年 ３ 月 ３７ １２５ １１８ １３２

２００６ 年 ４ 月 ３９ １３０ １２０ １３３

（３） 小结
在野化培训圈内 ， “祥祥” 因精饲料投喂量的减少 （３００ — ５００ g／d） 和食物组分的

变化 ，加之场内主食竹种单调 ，仅拐棍竹和短锥玉山竹 ，其体重低于人工饲养条件下的
同胞兄弟 “福福” ，但高于同龄野生大熊猫 ， 而且其体尺与 “福福” 无明显差异 ； 精神
状况良好 。这说明在野化培训期间 ，其生长发育正常 。
4畅3畅2 　采食半枯竹

大熊猫 “祥祥” 在野化培训期间的一段时间内出现大量采食半枯竹现象 。采食的半
枯竹包括修培训圈时砍伐后随机散放的拐棍竹 ，也有它自己以前采食剩余的竹子 ；采食
的半枯竹放置时间为 １ — ３ 个月 ， 多数竹子已经呈半干状 ， 竹叶全部落尽 ， 竹秆黄色 ，
去皮后呈淡绿色 ，有淡淡的甜味 。大熊猫采食半枯竹还是首次发现 ， 因此我们从行为 、
营养成分和环境气候条件等方面开展了相关研究 ，以探索其原因 。
（１） 采食行为

大熊猫 “祥祥” 主要选择外表色泽较好 ，没有霉变 ，呈枯黄色 ，去皮后竹秆颜色为
黄绿色的半枯竹 ，采食时间集中于 ６ — ９月 ，以 ７ — ８月最高 ，其余月份有零星采食现象
（图 ４畅３） 。从 ２００３ — ２００５年的 ３年时间内 ，每年的 ７ — ８ 月都是大熊猫采食半枯竹的高
峰期 ，每日采食半枯竹量超过鲜竹量 。 ２００４ — ２００５ 年其采食的半枯竹主要来源于吃剩
丢弃的新鲜竹子 。

图 ４畅３ 　大熊猫 “祥祥” 采食半枯竹量

（２） 圈养大熊猫采食半枯竹
２００４年 １月份我们砍伐拐棍竹 ，并将其随机散放在竹林中 ， 放置 １０ 天后投掷给不
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同性别 、不同年龄的圈养大熊猫 （希梦 ， 雄性 ； 大地 ， 雄性 ； 妃妃 ， 雌性 ； 福福 ， 雄
性） 。研究发现 ，圈养大熊猫对放置 １畅５ — ２畅５个月的半枯竹比较感兴趣 ，对放置时间超
过 ３个月的半枯竹只是偶尔采食 。因此 ，从 ２００４ 年 ３ 月开始每隔一个月砍伐一次拐棍
竹制备半枯竹 （３月 、 ５月 、 ７月 、 ９月 、 １１月） ，放置 １个月后给大熊猫连续投放 ２ 个
月 ，每月的上旬与中旬连续 ３天投放 。同一批半枯竹投放 ２ 个月后再换下一批半枯竹 。
圈养大熊猫 ２００４年 ３月 — １２月采食半枯竹的数量变化见图 ４畅４ 。

图 ４畅４ 　圈养大熊猫采食半枯竹量

由图 ４畅４可见 ，成年雄性和雌性对半枯竹的兴趣存在差异 ，成年雄性对半枯竹的采
食量大于成年雌性 ，并且成年大熊猫对半枯竹的兴趣明显低于亚成体 。圈养亚成体大熊
猫采食半枯竹的数量和放归大熊猫的采食量接近 。
（３） 半枯竹营养成分

我们将采集的新鲜竹子与放置了 １０ d 、 ２０ d 、 ３０ d 、 ４０ d 、 ５０ d 、 ６０ d 、 ７０ d 的半
枯竹的营养成分和适口因子进行分析 。结果表明 ， 鲜竹与放置 １０ d 、 ２０ d 和 ３０ d 的半
枯竹相比 ，粗蛋白含量相差不显著 （０畅０２ — ０畅０６ g／１００ g） ， 而与放置 ４０ d 、 ５０ d 、 ６０
d 、 ７０ d的半枯竹则相差显著 （０畅０１８ — ０畅 ８３ g／１００ g） ；半纤维则在前 ３０ 天成增加趋势
（１畅９ — ４ g／１００ g） ，后 ４０天呈下降趋势 （２畅１３ — １畅４ g／１００ g） ； SiO２ 含量前 ２０ 天逐步
下降 ， ２０天后略有上升 ， ３０天后维持在相对较低的水平 （０畅３ mg／g） ； 单宁含量呈明
显下降趋势 （０畅０２ — ０畅５２ mg／g） ； 蔗糖含量变化不大 ， 与存放时间无明显关系 ； 果糖
含量则下降了 ６畅８７ mg／g ；葡萄糖含量在前 ３０天最多只增加了 ３畅９４ mg／g ， 而后 ４０ 天
则增加了 １２畅８１ — ２５畅２５ mg／g ； 总糖含量和存放时间也没有明显的关系 （表 ４畅２ 、 表
４畅３） 。

表 4畅2 　鲜竹与半枯竹营养成分含量 （质量百分比）

存放天数 SiO ２ 单 宁 粗蛋白 半纤维

０ ０畅 ５７ ０畅 ７９ １６ １９畅 ９３

１０ ０畅 ３２ ０畅 ７７ １６畅 ２ １８畅 ０３

２０ ０畅 １５ ０畅 ６８ １５畅 ５ １７畅 ６４

３０ ０畅 ２９ ０畅 ４６ １６畅 ６ １５畅 ９３

４０ ０畅 ２４ ０畅 ４２ １７畅 ８ １７畅 ８０

５０ ０畅 ３ ０畅 ３ １８畅 ７ １９畅 ０２

６０ ０畅 ２２ ０畅 ３２ ２０畅 ６ １８畅 ０３

７０ ０畅 ３７ ０畅 ２７ ２４畅 ３ １８畅 ５３
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表 4畅3 　蔗糖 、果糖 、葡萄糖及总糖含量 （单位 ： mg／g）
存放天数 蔗糖 果糖 葡萄糖 总糖

０ １０畅 ２２ １９畅 １６ ２１畅 ６５ １１０畅 ０２

１０ ９畅 ５２ ２１畅 ０６ ２１畅 ３７ １０８畅 ３４

２０ １０畅 ６１ １７畅 ３４ ２２畅 ６８ ９８畅 ６７

３０ ９畅 ８３ １７畅 ７ ２５畅 ５９ １０２畅 ６４

４０ １１畅 ２５ １２畅 ６８ ３４畅 ４６ １１０畅 ０１

５０ １１畅 ２２ １２畅 ４４ ４６畅 ９ １２１畅 ７２

６０ １０畅 ３８ １２畅 ２４ ３６畅 ８１ １１０畅 ３９

７０ ９畅 ８８ １２畅 ２９ ７畅 ３５ １１５畅 １７

（４） 小结
研究结果表明 ，新鲜竹与半枯竹的粗脂肪 、 粗蛋白 、 半纤维 、 总糖含量变化不大 ，

大熊猫在特定时间内采食半枯竹而不采食新鲜竹子的主要原因是半枯竹中口感因子的含

量发生了变化 。植物中的葡萄糖除了给生物提供能量外 ，甜味的增加可以增加植物的口
感 。葡萄糖含量在存放 ４０ 天以上的竹子中有比较明显的增加 ， 这能增加竹子的甜味 ，
引起大熊猫的喜爱 。这与圈养条件下大熊猫喜食甘蔗 、苹果等甜食相符合 。半枯竹中二
氧化硅含量呈下降趋势 ，这对半枯竹的适口性有所改善 。硅在植物细胞壁中一般以二氧
化硅的形式存在 ，不被动物消化 ， 而且在咀嚼时有沙子一样的感觉 。 二氧化硅含量越
高 ，粗糙感也越强 。单宁含量则是随着存放时间的增长而减少 ，变化显著 。单宁是一种
植物次生代谢产物 ，具有收敛性 ，味苦的无定性芳香族化合物 。当动物采食单宁含量高
的植物时 ，单宁与动物口腔中的酶结合发生沉降作用 ，使动物舌部表面收缩而产生涩感
从而降低适口性 。新鲜竹子的根部和尖部中单宁的含量高于中部 ，所以大熊猫采食新鲜
竹子时一般选择竹竿中部 ，不采食根部和尖部 。半枯竹的根部 、中部 、尖部中单宁含量
均比新鲜竹子相应部位的含量低 。因此 ，在两者营养含量相近的前提下 ，单宁含量的降
低使半枯竹的适口性得到很大改善 ，再加上葡萄糖含量的增加使甜味增强以及二氧化硅
含量的减少使竹子粗糙感降低 ，这是大熊猫在特定时间内采食半枯竹而不采食新鲜竹子
的主要原因 。
4畅3畅3 　行为生态
（１） 取食行为

培训圈的主要竹种为拐棍竹 ，兼有少量峨眉玉山竹 。 在不同季节 ， “祥祥” 取食竹
子的不同部位 ， １ — ２月取食枝 、叶和秆 ， ３ — ４月中旬主食成竹秆 ， ４月底 — ６月中旬的
发笋季节主食竹笋 ， ６月下旬 — ８月底主食半枯竹 ， ９月 — １月初主食枝叶 。取食方式一
般采用坐式或半仰躺式取食 。

“祥祥” 取食频次平均为 １２畅４９次／天 ，略低于野外大熊猫 ，而取食时间 （４９畅９８ ％ ）
较明显高于卧龙圈养大熊猫 （２７ ％ ） 。
（２） 食物期待﹑趋向人﹑机械行为

食物期待﹑趋向人﹑机械行为和主动寻食的活动频次和时间百分比见表 ４畅 ４ 。 食物
期待与趋向人为活动是在圈养条件下定时人工投食形成的两种不良行为 。机械行为是在
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