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泽藻葬泽燥灶袁葬灶凿 蚤皂责则燥增藻 贼澡藻 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 藻灶凿葬灶早藻则藻凿 泽责藻糟蚤藻泽援
运藻赠 憎燥则凿泽院砸藻凿 责葬灶凿葬袁晕怎则泽蚤灶早 泽藻葬泽燥灶袁粤糟贼蚤增蚤贼赠 则澡赠贼澡皂袁晕怎则泽蚤灶早 遭藻澡葬增蚤燥则

摇 摇 动物行为指动物在时间和空间的活动袁包括从

简单的肌肉收缩和腺体分泌到高级复杂的求偶和通

讯袁以及一些我们不能常常观察的现象袁如分子和进

化的过程袁智力和认知的水平渊蒋志刚袁圆园园源曰郧则蚤藻则
驭 月怎则噪袁员怨怨圆冤遥 动物活动与静止交替出现的昼夜周

期袁我们称之为昼夜节律袁是动物对各种环境条件昼

夜变化的一种综合性适应袁比如夜行性的狐猴在控

制光照的情况下袁实验组的季节性发情比对照组提

前了 圆 周袁昼夜节律也发生了明显的变化渊孙儒泳袁
圆园园员曰栽澡燥皂葬泽 藻贼 葬造袁圆园员缘冤遥 因此袁通过对濒危珍稀

动物活动节律的了解袁有利于政策制定者和饲养员

更好的了解动物的生活习性袁以便更好的保护珍稀

动物遥
小熊猫渊粤蚤造怎则怎泽 枣怎造早藻灶泽冤是一种高度特化的素食

性食肉目动物袁在生态学袁系统发育以及生物多样性

领域都有十分重要的研究意义渊李明等袁圆园园圆曰魏辅

文等袁圆园园圆冤遥 目前对小熊猫的研究主要集中在繁

殖学渊 月藻葬怎造葬澡 月怎凿蚤贼澡蚤 藻贼 葬造援 袁 圆园员远 冤尧生物多样性

渊灾藻造澡燥 藻贼 葬造援 袁 圆园员远 冤尧 地理分布 渊 阅藻灶凿怎责 藻贼 葬造援 袁
圆园员远冤 以及疾病渊蕴赠灶糟澡 藻贼 葬造援 袁圆园员缘冤等方面袁虽然刘

雪卿等渊圆园园猿袁圆园园源冤对圈养小熊猫的繁殖行为以及

育幼行为作了初步的研究袁但是并没有完整关于圈

养小熊猫全天活动记录的研究报道遥
育幼期是动物繁殖和哺育后代的关键时期袁自

然种群的个体能够通过合适的繁殖计策来适应环

境袁繁衍后代来保证自己种群的延续遥 因此本研究

采用全事件记录法和瞬时扫描取样法袁以育幼期的

圈养小熊猫为实验对象袁对圈养小熊猫日常育幼的

行为变化以及活动节律进行研究袁以期丰富对育幼

期圈养小熊猫第一手的行为资料袁为后续研究提供

理论依据与技术支持遥

员摇 材料与方法

员援 员摇 实验地点与对象

成都大熊猫繁育研究基地袁位于成都市北郊虎

头山袁长年饲养着大熊猫尧小熊猫尧黑颈鹤尧白鹤等珍

稀动物袁本研究采集了 圆园员猿 年小熊猫个体一只渊编
号 云员冤袁圆园员缘 年小熊猫个体 员 只 渊编号 云圆冤 以及

圆园员远 年小熊猫个体两只渊分别编号 云猿尧云源冤袁云员尧云圆尧
云猿尧云源 的所有个体于观察期间都成功产仔并哺育幼

仔渊表 员冤遥
表 员 小熊猫育幼母猫个体信息

栽葬遭援 员摇 栽澡藻 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 燥枣 灶怎则泽蚤灶早 则藻凿 责葬灶凿葬泽
个体

出生时间渊年冤 产仔时间 是否初产
出生婴儿数量

及性别
云员 不详 圆园员猿援 苑援 员 不详 圆 仔
云圆 不详 圆园员缘援 远援 员愿 不详 圆 仔
云猿 圆园员源 圆园员远援 缘援 猿园 是 员 仔
云源 圆园员园 圆园员远援 苑援 圆 否 圆 仔

观察期间 高温度 猿缘益袁 低温度 员怨益袁平均

温度 圆远郾 愿益曰小熊猫兽舍分为室内产房和露天活动

场袁一共 源园郾 缘 皂圆袁员 辕 源 室内产房内铺有干草的育幼

箱以及一个便于小熊猫攀爬的活动箱袁猿 辕 源 露天活

动场有水池尧花坛尧以及便于攀爬的枯木枝遥 室内产

园远 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿愿 卷



房内分别在房间顶部安装 员 台固定摄像头 渊 阅杂鄄
圆悦阅愿圆缘猿云鄄耘员园冤袁活动箱内顶部 员 台固定摄像头

渊阅杂鄄圆悦阅愿圆缘猿云鄄 原 耘员园冤袁育幼箱内顶部 员 台固定摄

像头渊阅杂鄄圆悦阅愿圆缘猿鄄耘员园冤袁以及露天活动场一台固定

摄像头渊阅杂鄄圆悦阅愿圆缘猿云鄄耘员园冤以达到无盲区观察袁所
有小熊猫监控记录均可在监控电脑前查看并拷贝遥
员援 圆摇 实验观察与行为谱

本研究采用全事件记录法袁对小熊猫产仔开始

的一个月进行全天的实验观察与记录袁采用瞬时扫

描取样法每 员园皂蚤灶 记录一次行为状态遥 小熊猫的很

多行为习性与大熊猫具有相似性袁因此参考胡锦矗

等 渊 员怨愿缘 冤尧 刘 定 震 等 渊 员怨怨愿尧 圆园园圆 冤尧 杂灶赠凿藻则 等

渊圆园园猿冤尧张志和魏辅文渊圆园园远冤尧刘雪卿等渊圆园园猿冤对

大熊猫以及小熊猫的行为定义与研究结果袁将小熊

猫育幼期的行为分为 远 种类型院
探究渊耘曾责造燥则蚤灶早冤院盯住并缓慢的走到某一物体

前袁嗅闻或张望袁有时在兽舍内会爬栏张望曰
摄食渊云藻藻凿蚤灶早冤院包括食用竹子尧竹笋尧窝窝头尧

苹果尧水尧蜂蜜和药物等食物曰
求适渊郧则燥燥皂蚤灶早冤院动物先天获得性行为袁以舔尧

舔毛渊掌冤尧擦痒尧抓痒为主的行为曰
运动渊酝燥增蚤灶早冤院包括刻板尧走动尧跑动尧攀爬尧游

戏等行为曰
育幼行为渊月则燥燥凿 月藻澡葬增蚤燥则冤院叼仔尧舔仔尧嗅仔尧

哺乳尧移仔尧盯仔以及其他育幼行为曰其中又具体分

为以下 苑 种类型院
叼仔渊晕蚤遭遭造蚤灶早 糟怎遭冤院用嘴含住幼仔

舔仔渊蕴蚤糟噪蚤灶早 糟怎遭冤院用舌头来回舔幼仔的身体

嗅仔渊韵造枣葬糟贼燥则赠 糟怎遭冤院用鼻吻部嗅闻幼仔身体的

某一部分

哺乳渊蕴葬糟贼葬贼蚤灶早冤院保存坐立姿势或者平躺姿势

给幼仔喂奶袁包括在喂奶时舔舐幼仔

移仔渊酝燥增蚤灶早 糟怎遭冤院用嘴或腿或者其他身体部

位搬动幼仔袁改变幼仔的姿势或者所处的位置

盯仔渊郧葬扎蚤灶早 葬贼 糟怎遭冤院保持 猿泽 以上的姿势一直

盯住幼仔

其他育幼行为渊韵贼澡藻则 灶怎则泽蚤灶早 遭藻澡葬增蚤燥则 贼赠责藻泽冤院除
开以上育幼行为的其他与幼仔的交流与互动行为

休息院渊砸藻泽贼蚤灶早冤院个体以各种姿势保持静止状

态袁眼闭合或不闭合曰
其他院包括排便等遥

员援 猿摇 数据处理

根据小熊猫行为谱把探究尧摄食尧求适尧运动尧育
幼行为尧休息尧其他等看作一个独立样本袁采用瞬时

扫描取样法每 员园 皂蚤灶 记录一次行为状态袁记录为一

次样本数据袁统计每天小熊猫活动样本数据汇总袁以
某个体某种行为在该个体总的行为中所占比例表示

该行为的发生频率遥 日活动节律以小熊猫每 圆澡 活

动中的行为类型的频次来表示遥 在小熊猫一月龄育

幼期的划分中袁根据其死亡率与存活天数的关系

渊刘雪卿等袁圆园园猿曰李春等袁圆园园苑冤袁将小熊猫产后一

个月之类划分为 猿 个时期袁产后一周之内幼仔死亡

率较高为前期袁一月龄 后一周死亡率较低为后期袁
中间 圆 周为中期遥 根据前期尧中期尧后期中不同育幼

行为类型渊叼仔尧舔仔尧嗅仔尧哺乳尧移仔尧盯仔以及

其他育幼行为冤占育幼行为类型总数的百分比来比

较不同时期母体对幼仔母性的差异遥 根据数据类型

对小熊猫育幼期不同行为类型之间关系采用

杂责藻葬则皂葬灶 相关性检验渊非正态冤进行相关性分析袁所
有数据分析均在 杂孕杂杂 圆圆渊李昕袁张明明袁圆园员缘冤中完

成袁数值用 酝藻葬灶 依 杂耘 表示遥

圆摇 结果

圆援 员摇 时间分配

休息是主要行为渊缘愿郾 猿圆豫 依 员郾 苑愿豫 袁灶 越 员源愿冤袁
其次为育幼渊圆园郾 源猿豫 依 圆郾 猿怨豫 冤尧探究渊远郾 愿怨豫 依
园郾 苑员豫 冤尧运动渊远郾 圆苑豫 依 园郾 愿愿豫 冤尧求适渊缘郾 缘怨豫 依
园郾 远怨豫 冤和摄食渊圆郾 源怨豫 依园郾 缘远豫 袁图 员冤遥

图 员摇 小熊猫育幼期行为类型的昼夜时间分配

云蚤早援 员摇 栽蚤皂藻 遭怎凿早藻贼泽 燥枣 则藻凿 责葬灶凿葬泽 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 灶怎则泽蚤灶早 责藻则蚤燥凿

圆援 圆摇 行为节律

摄食行为主要发生在 员怨院园园 耀 圆员院园园袁其次发生

在 园员院园园曰育幼行为变化较小袁仅 园员院园园 耀 缘院园园 较

低曰求适行为主要发生在 员园院园园 耀 员圆院园园袁而探究行

为发生在两个时段袁分别为 员远院园园 耀 员怨院园园袁 愿院园园 耀
员园院园园曰休息行为在 圆院园园 耀 苑院园园 达到峰值渊图 圆冤遥

根据相关性检验分析袁育幼行为与摄食尧运动行

为呈极显著负相关渊孕 约 园郾 园缘冤袁与求适尧休息行为呈

显著负相关渊孕 约园郾 园员冤曰运动行为与摄食尧求适行为

员远圆 期 薛摇 芮袁等院小熊猫育幼期间时间分配尧活动节律以及育幼行为的研究 摇 摇



呈极显著正相关渊孕 约园郾 园缘袁表 圆冤遥 根据 源 只圈养小

熊猫育幼期的昼夜活动节律折线图袁云猿 生育单胞胎

个体的育幼时间明显少于 云员尧云圆尧云源 生育双胞胎个

体的育幼时间渊图 猿冤遥

图 圆摇 小熊猫育幼期昼夜活动节律

云蚤早援 圆摇 粤糟贼蚤增蚤贼赠 则澡赠贼澡皂 燥枣 则藻凿 责葬灶凿葬泽 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 灶怎则泽蚤灶早 泽藻葬泽燥灶

图 猿摇 源 只圈养小熊猫育幼期的昼夜活动节律

云蚤早援 猿 阅葬蚤造赠 葬糟贼蚤增蚤贼赠 则澡赠贼澡皂泽 燥枣 枣燥怎则 糟葬责贼蚤增藻 则藻凿 责葬灶凿葬泽 凿怎则蚤灶早 灶怎则泽蚤灶早 泽藻葬泽燥灶

摇 摇 表 圆摇 小熊猫育幼期不同行为类型的相关系数

栽葬遭援 圆 摇 栽澡藻 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 燥枣 遭藻澡葬增蚤燥则葬造 贼赠责藻泽 燥枣
则藻凿 责葬灶凿葬泽 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 灶怎则泽蚤灶早 泽藻葬泽燥灶
探究耘曾责造燥则蚤灶早 摄食云藻藻凿蚤灶早 求适郧则燥燥皂蚤灶早 运动酝燥增蚤灶早 育幼晕怎则泽蚤灶早 休息砸藻泽贼蚤灶早

探究 耘曾责造燥则蚤灶早 员 园援 员远怨 园援 圆远愿 园援 圆怨猿摇 原 园援 圆苑苑摇 原 园援 圆源愿
摄食 云藻藻凿蚤灶早 要 员 园援 圆猿远 园援 远圆缘鄢鄢 原 园援 缘苑怨鄢鄢 园援 员怨源
求适 郧则燥燥皂蚤灶早 要 要 员 园援 缘员怨鄢鄢 原 园援 源怨员鄢 原 园援 园缘猿
运动 酝燥增蚤灶早 要 要 要 员 原园援 远源猿鄢鄢 园援 园源苑
育幼 晕怎则泽蚤灶早 要 要 要 要 员 原 园援 源源缘鄢

休息 砸藻泽贼蚤灶早 要 要 要 要 要 员

圆援 猿摇 母性行为

小熊猫母体哺乳行为前期和后期占比较高袁中
间较弱曰盯仔行为袁嗅仔行为以及叼仔行为在产后第

一周发生频率较高袁舔仔行为中期发生频率较高袁而
移仔行为后期发生频率较高渊图 源冤曰此外袁在所有的

育幼行为中袁 舔仔行为的发生频率 高袁 达到

渊远愿郾 远源豫 依猿郾 园圆豫 袁灶 越 员源愿冤袁哺乳行为的发生频率

其次为渊圆猿郾 源缘豫 依圆郾 苑员豫 袁表 猿冤遥
表 猿 小熊猫产后一个月育幼行为的比较

栽葬遭援 猿摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶泽 燥枣 灶怎则泽蚤灶早 遭藻澡葬增蚤燥则泽 燥枣 则藻凿 责葬灶凿葬泽 葬鄄
皂燥灶早 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责藻则蚤燥凿泽 蚤灶 贼澡藻 枣蚤则泽贼 皂燥灶贼澡 葬枣贼藻则 贼澡藻
遭蚤则贼澡

行为类型 前期 中期 后期 合计

叼仔 晕蚤遭遭造蚤灶早 糟怎遭 园援 园源园园 园援 园圆苑员 园援 园猿员源 园援 园猿圆愿 依 园援 园园
舔仔 蕴蚤糟噪蚤灶早 糟怎遭 园援 远缘猿猿 园援 苑源远远 园援 远缘怨圆 园援 远愿远源 依 园援 园猿
嗅仔 韵造枣葬糟贼燥则赠 糟怎遭 园援 园员猿猿 园援 园园怨园 园援 园园怨园 园援 园员园缘 依 园援 园园
哺乳 蕴葬糟贼葬贼蚤灶早 园援 圆缘猿猿 园援 员愿员园 园援 圆远怨员 园援 圆猿源缘 依 园援 园猿

移仔 酝燥增蚤灶早 糟怎遭 园援 园园远苑 园援 园园源缘 园援 园园怨园 园援 园园远苑 依 园援 园园
盯仔 郧葬扎蚤灶早 葬贼 糟怎遭 园援 园猿猿猿 园援 园圆圆远 园援 园员苑怨 园援 园圆源远 依 园援 园园
其他育幼行为 韵贼澡藻则灶怎则泽蚤灶早 遭藻澡葬增蚤燥则 贼赠责藻泽 园援 园园园园 园援 园园怨园 园援 园园源缘 园援 园园源缘 依 园援 园园

圆远 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿愿 卷



图 源摇 小熊猫产后 员 月内育幼行为频次变化

云蚤早援 源摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶泽 燥枣 枣则藻择怎藻灶糟赠 燥枣 灶怎则泽蚤灶早 遭藻澡葬增蚤燥则 蚤灶 则藻凿 责葬灶凿葬泽 葬皂燥灶早 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责藻则蚤燥凿泽 蚤灶 贼澡藻 枣蚤则泽贼 皂燥灶贼澡 葬枣贼藻则 贼澡藻 遭蚤则贼澡

猿摇 讨论

动物昼夜活动节律又叫日节律袁是近代生物学

研究中的一个十分活跃的领域袁它主要研究动物在

不同季节尧不同时间的活动强度及变化规律渊马建

章袁员怨怨怨曰孙儒泳袁圆园园员冤遥 昼夜活动节律体现了动物

对各种环境条件昼夜变化的综合性适应袁圈养小熊

猫和野生小熊猫相比袁圈养小熊猫由于食物充足袁无
天敌干扰袁并受限于环境活动领域相对较小袁因此袁
休息行为明显高于其他行为遥 而与野生小熊猫渊韩
宗先袁圆园园远冤相比袁小熊猫都具有晨昏活动的习性袁
育幼期的圈养小熊猫于早晨 园怨院园园 左右以及 员愿院园园
耀 圆园院园园 处于活动高峰期袁而野生小熊猫的活动高

峰出现在 园愿院园园 耀 员园院园园 和 员苑院猿园 耀 员愿院猿园袁并根据兰

存子等渊圆园园愿冤姚家坪小熊猫的相关数据院小熊猫在

早晨 怨院园园 左右会出现一个活动高峰期袁这种行为节

律可能与光照时间长短有关曰而在下午的活动高峰

期会出现一到两个小时的偏差袁可能与季节光照时

间长短不同或者受限于圈养条件下饲养员的作息时

间遥 摄食行为在 员员院园园 时有一个活动高峰袁基本与

饲养员投食时间相一致袁而在凌晨 员院园园 左右袁小熊

猫也出现了一个摄食高峰袁说明圈养条件下的小熊

猫保留了一部分野外夜行性外出觅食的习性遥 育幼

过程中袁小熊猫哺育单胞胎的个体 云员 育幼时间明显

低于哺育双胞胎个体 云圆尧云猿尧云源 的时间袁说明个体

数和育幼时间长短可能呈正相关遥
育幼行为是动物成功繁衍的重要环节袁能提高

子代存活率袁增加亲代适合度渊孙儒泳袁圆园园员冤遥 舔

仔是小熊猫育幼期主要育幼行为袁舔仔可以帮助幼

仔自我修饰袁清除幼仔身上的异味袁以及对幼仔进行

唾液标记渊李文华袁员怨怨愿冤遥 小熊猫产仔前期袁幼仔

初生时身体羸弱袁哺乳尧盯仔尧嗅仔以及叼仔行为发

生频率较高袁有助于维护母仔关系并加深相互识别遥
而育幼后期中袁移仔行为发生频率较前期和中期高袁
幼体小熊猫被移出阴暗的巢穴并带到阳光照射的地

方袁不仅能杀菌还能促进机体合成维生素 阅袁有利于

幼仔的身体健康遥
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贼蚤增藻泽袁栽燥则燥灶贼燥袁员怨怨苑援

咱猿暂 摇 郧魻杂杂蕴陨晕郧 杂袁匀粤晕杂杂韵晕 悦 月袁匀魻砸杂栽酝耘陨耘砸悦 韵袁藻贼 葬造援 耘糟燥造燥早蚤鄄
糟葬造 枣燥燥贼责则蚤灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽 葬泽 葬 贼燥燥造 贼燥 葬泽泽藻泽泽 贼燥怎则蚤泽皂 泽怎泽贼葬蚤灶葬遭蚤造蚤贼赠咱允暂 援
耘糟燥造燥早蚤糟葬造 耘糟燥灶燥皂蚤糟泽袁圆园园圆袁源猿渊圆 辕 猿冤院员怨怨 耀 圆员员援

咱源暂 摇 张恒义袁刘卫东袁林育欣袁等援 基于改进生态足迹模型的浙江省

域生态足迹分析咱允暂 援 生态学报袁圆园园怨袁圆怨渊缘冤院圆苑猿愿 耀 圆苑源苑援
咱缘暂 摇 张帅袁董泽琴袁王海鹤袁等援 基于野市公顷冶模型的某县级市生态

足迹分析咱允暂 援 安徽农业科学袁圆园员园袁猿愿渊圆圆冤院员员愿远苑 耀 员员愿苑园援
咱远暂 摇 张志强袁徐中民袁程国栋袁等援 中国西部 员圆 省渊区市冤的生态足

迹咱允暂 援 地理学报袁圆园园员袁缘远渊缘冤院缘怨怨 耀 远员园援
咱苑暂 摇 张家其袁王佳袁吴宜进袁等援 恩施地区生态足迹和生态承载力评

价咱允暂 援 长江流域资源与环境袁圆园员源袁圆猿渊缘冤院远园猿 耀 远园愿援
咱愿暂 摇 郭秀锐袁杨居荣袁毛显强援 城市生态足迹计算与分析要以广州

为例咱允暂 援 地理研究袁圆园园猿袁圆圆渊缘冤院远缘源 耀 远远圆援
咱怨暂 摇 刘自娟袁张文秀袁贾林平援 四川省可持续发展的生态足迹研究

咱允暂 援 中国生态农业学报袁 圆园园苑援 员缘渊圆冤院员缘缘 耀 员缘怨援
咱员园暂摇 刘义军袁卢武强袁李荣援 湖北省生态足迹计算与分析咱 允暂 援 华中

师范大学学报渊自然科学版冤袁圆园园源袁猿愿渊圆冤院圆缘怨 耀 圆远圆援
咱员员暂摇 蒋晓娟袁于兴丽援 时间序列年的生态足迹计算要以甘肃省

员怨怨园 耀 圆园园圆 年生态足迹的计算为例咱 允暂 援 国土与自然资源

研究袁圆园园远渊源冤院远苑 耀 远愿援
咱员圆暂摇 张爱菊袁张白汝袁向书坚援 中部 远 省生态足迹的测算与比较分

析咱允暂 援 生态环境学报袁圆园员猿袁圆圆渊源冤院远圆缘 耀 远猿员援
咱员猿暂摇 张桂宾袁王安周援 中国中部六省生态足迹实证分析咱 允暂 援 生态

环境袁圆园园苑袁员远渊圆冤院缘怨愿 耀 远园员援
咱员源暂摇 徐瑶援 基于生态足迹模型的四川省可持续发展动态分析咱 允暂 援

西华师范大学学报袁 圆园园苑袁圆愿渊圆冤员远员 耀 员远源援
咱员缘暂摇 方建德袁杨扬袁叶堤袁等援 重庆市生态足迹时间序列动态特征

及其驱动因子分析咱 允暂 援 生态环境学报袁圆园园怨袁员愿渊源冤院员猿猿苑 耀
员猿源员援

源远 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿愿 卷


