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摘　要：目前，关于野生动物与人类的空间共存机制主要存在３种假设模式：即毗邻但空间不重叠；共享局域空间，
但活动区域分开；共存在小尺度空间。明确人类与野生动物的空间利用模式，能为野生动物的保护管理提出科学

参考依据。为此，本研究利用红外相机在卧龙自然保护区大熊猫（Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ）的集中分布区域同时监
测大熊猫及人类活动，通过分析大熊猫和人类活动的空间分布特征，探讨大熊猫与人类的共存机制。结果表明：

（１）研究初期（２０１１．１１—２０１３．０４）人类活动月相对丰富度较低，此时该区域内监测到的大熊猫月相对丰富度较高。
但从２０１３年５月起人类活动强度骤增且此后一直稳定在较高水平，导致大熊猫的月相对丰富度急剧降低。（２）虽
然在关键的限制性因子（如水源等）的利用上大熊猫与人类活动的区域存在重叠，但总体而言，人类活动频繁出现

的区域大熊猫的出现频次明显减少。结合人类与野生动物共存的３种机制分析得出大熊猫与人类活动之间的共
存模式为共享局域空间，但活动区域分开。人类活动在一定程度上制约着野生动物的生存和发展，保护区应全面

考虑人类干扰活动对大熊猫的影响，制定可持续发展的政策，同时，减少人类与大熊猫对空间和资源的竞争。
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　　近年来，随着人类活动的加剧，许多珍稀野生动
物（如大熊猫、东北虎、金丝猴等）面临着非常严峻

的生存挑战［１～３］。为保护野生动物，让其免于灭绝

并得以繁衍，人类建立了自然保护区［４］。然而，随

着人口数量的急剧上升，许多人为活动仍在保护区

内大量存在（如放牧、打猎、采笋、挖药等），导致人

类与野生动物竞争自然资源的趋势增强［５］，可能影

响野生动物的长期生存［６］。因此，对人类与野生动

物是否能够共存，如何实现共存等问题的研究具有

重要的意义。Ｃａｒｔｅｒ等研究 Ｃｈｉｔｗａｎ国家公园中生
活的老虎与人类共存机制，发现人类和野生动物在

一定尺度上是能共存的［７］。此前，周学红等研究指

出朱
#

游荡期对人类干扰具有较强的耐受性并表现

出一定的适应性［８］，推测在一定程度上朱
#

能与人

类共存。此外，也有研究表明生活在城市中的松鼠

在人类干扰下能够完成觅食活动［９］。

关于野生动物与人类的空间共存机制，Ｃａｒｔｅｒ
等人提出了３种假设模式：第１种模式：毗邻但空间
不重叠，即人类活动与野生动物的活动在空间上划

分开来，互不干扰（如图１ａ）。第２种模式：共享局
域空间，但是活动区域分开，即虽然在共同管理区域

中同时存在人类活动与大熊猫的活动，但它们彼此

间的活动互不干扰（如图１ｂ）。第３种模式：共存
在小尺度空间，即在一定尺度下人类与野生动物和

谐相处（如图１ｃ）。Ｃａｒｔｅｒ等的研究表明，人类与野
生动物的共存是在时间和空间上的分化来实现的。

时间上的分化表现为人类活动高峰是在白天的某些

时段，为了避免与人类活动冲突，野生动物选择晚上

或凌晨出来活动，形成另一个时间段的活动高峰。

空间上的分化表现为虽然人类与野生动物共存于同

一个保护区内，但在人类活动比较频繁的地方，野生

动物的活动较少，长久以往就形成空间上的分化隔

离。

图１　野生动物与人类的空间共存模式
Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｔｉａｌｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｗｉｌｄｌｉｆｅａｎｄｈｕｍａｎｂｅ

ｉｎｇｓ

大熊猫（Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ）是我国的国宝，
作为全球野生动物保护的旗舰物种，其生存状况备

受关注［１０］，截至２０１５年，我国已建立６７个大熊猫
自然保护区［１１］。大熊猫自然保护区的建立与发展

在一定程度上缓解了大熊猫栖息地的退化，大熊猫

种群数量逐渐增加［１２］。然而，保护区周边人类社区

发展的需求使人类与大熊猫对自然资源的竞争一直

是威胁着大熊猫种群的长期生存的重要因素［１３－１４］。

在适合尺度上研究大熊猫与人类活动的空间利用模

式，有利于更准确地了解人类干扰对大熊猫等野生

动物的影响，以便制定更有针对性的保护管理政

策［１５］。但由于数据的局限，有关大熊猫保护区人类

与大熊猫的空间共存特征与模式研究一直没有深入

１６５期 的么罗英，等：卧龙自然保护区人类活动与大熊猫（Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ）空间利用特征分析 　　



开展。为此，本研究于２０１１—２０１４年，利用红外相
机在卧龙自然保护区同时监测大熊猫的活动及人类

活动（包括放牧、打猎、采笋、挖药等），分析人类活

动与大熊猫行为模式在空间上的共存机制，检验人

类与大熊猫在空间利用上属于哪种模式，为大熊猫

的保护管理提出科学参考。

１　研究方法

１．１　研究区域
卧龙自然保护区（１０２°５２′～１０３°２４′Ｅ、３０°４５′～

３１°２５′Ｎ）地处四川省阿坝藏族羌族自治州汶川县西
南部，邛崃山脉东南坡，最早建于１９６３年，目前总面
积约２０００００ｈｍ２，以保护大熊猫等珍稀野生动植物
和高山森林生态系统为主。区内动植物资源丰富，

受海拔高度变化与山地气候的影响，海拔由低到高

依次分布有常绿阔叶林，常绿落叶阔叶混交林，针、

阔混交林，亚高山针叶林，高山草甸和灌丛，呈现出

典型的垂直分布带［１６］，为多种动物生存提供了栖息

场所。第四次全国大熊猫调查结果显示，保护区内

现有野生大熊猫１０４只。区内现有人口５３４３人，
其中，农业人口 ４７５０人［１７］。

本研究的具体区域是位于保护区内中国大熊猫

保护研究中心核桃坪研究基地后山的核桃坪，该区

域毗邻皮条河，西北面以皮条河和国道３５０公路为
界，西南方向是鱼丝洞牧场，东北方向是老鸦山牧

场，东南面由老鸦山河谷包围，面积约４０ｋｍ２，最高
海拔 ３２００ｍ。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，生长有拐

棍竹（Ｆａｒｇｅｓｉａｒｏｂｕｓｔａ）、冷箭竹（Ｂａｓｈａｎｉａｆａｂｅｒｉ）和
短锥玉山竹（Ｙｕｓｈａｎｉａｂｒｅｖｉｐａｎｉｃｕｌａｔａ），是卧龙自然
保护区大熊猫主要分布区域之一［１８］。利用大熊猫

粪便进行的ＤＮＡ检测结果表明核桃坪区域有２２只
野生大熊猫［１９］。由于核桃坪紧邻牧场和道路，且栖

息地质量好，大熊猫数量多，此外，已有研究在２０１３
年６月及之后记录到大量家畜进入该区域，且在空
间利用上与分布于该区域的大熊猫有较大的重

叠［２０］，所以该区域是研究人类活动与大熊猫空间利

用竞争模式的理想区域。

１．２　相机布设与数据下载
将研究区域划分为１ｋｍ×１ｋｍ的网格，每个网

格内放置一台红外相机，两台相机至少相距２００ｍ。
本研究于２０１１年１１月开始先在研究区域内安置了
３０台红外相机，２０１２年１２月增加至５５台，用以监

测该区域内２０１１年１１月—２０１４年２月人类活动与
大熊猫出现频次和活动强度的变化特征。相机设置

在大熊猫经常活动的山坡、山梁等（通过粪便、足迹

等判断）较为平坦的地方，固定在距地面约５０ｃｍ的
树干或其他固定物上，相机镜头基本与地面平行。

安置好后，定期去收集照片，检查相机并更换电池。

将拍摄到的照片按编号依次下载到计算机上，鉴别

并提取大熊猫和人类活动相关信息（人类活动包括

放牧、打猎和采药等行为，其中，即使未拍到人类与

家畜一起，但拍到马、藏绵羊、黄牛和藏牦牛的照片

也记为放牧），录入Ｅｘｃｅｌ表格中。提取记录相邻两
张照片间的最小间隔为０５ｈ，以避免短时间内重复
记录相同的个体或活动［１８，２０］。

１．３　数据分析
本研究计算了２０１１年１１月—２０１４年２月大熊

猫和人类活动（包括放牧、采药和偷猎等）在月尺度

上的相对丰富度及其空间利用特征。

（１）月相对丰富度
按月统计照片的数量，计算大熊猫活动和人类

活动的月相对丰富度（ｍｏｎｔｈｌｙｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅｉｎ
ｄｅｘ，ＭＲＡＩ），公式如下［２１］：

ＭＲＡＩ＝１００×Ｍｉ／Ｃｎ （１）
其中，ＭＲＡＩ表示月相对丰富度；Ｍｉ表示第 ｉ月（ｉ＝
１、２……１２）动物出现的照片数，分母 Ｃｎ代表布设
的红外相机数量。ＭＲＡＩ表示各月所有红外相机所
获得的平均照片数［２２］。

（２）空间利用模式特征分析
２０１１年１１月—２０１３年４月的研究期间人类活

动水平处于低水平状态，此时大熊猫出现频次较高。

自２０１３年５月起人类干扰行为的增强导致人类活
动频次急剧升高使大熊猫出现频次降低。根据人类

干扰行为加剧前后大熊猫和人类活动出现频次的变

化情况，将整个监测过程分为两个时期：人类干扰强

度增加前（２０１１１１—２０１３０４）和人类干扰增加后
（２０１３０５—２０１４０２），前后两个时间段的监测月份
数相当。利用 ＡｒｃＧＩＳ１０．２空间分析工具，绘制出
大熊猫与人类活动的空间利用图。

２　结果

２．１　大熊猫与人类活动的时空特征
结果表明，２０１１年１１月—２０１３年４月，人类活

动月相对丰富度处于较低水平，而同一时间段内大

熊猫月相对丰富度则相对较高，甚至达到整个研究
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期间的最高峰（见图２）。自２０１３年的５月人类活
动的月相对丰富度骤然升高，且此后一直维持在较

高水平。随着人类活动的加剧大熊猫月相对丰富度

骤降，６—８月间尤甚（见图 ２）。监测后期（２０１３
１１—２０１４０１）虽然人类活动强度仍然居高不下，但
发现有少量大熊猫在研究区域内出现（见图２）。

图２　２０１１年１１月份到２０１４年２月大熊猫和人类活动的月相对丰富度
Ｆｉｇ．２　ＭｏｎｔｈｌｙｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｇｉａｎｔｐａｎｄａｓａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｆｒｏｍＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１１ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１４

２．２　大熊猫与人类活动的空间利用模式特征
在本研究区域，大熊猫和人类活动主要分布于

水源附近。人类干扰增加前（２０１１１１—２０１３０４）人
类干扰强度处低水平，此时大熊猫出现频次相对较

高且分布较集中（图 ３）。人类干扰增加后（２０１３
０５—２０１４０２）人类干扰严重，人类活动出现的频次

猛然增加且分布范围也由水源处向周围扩散，大熊

猫在该区域内的分布缩小，拍摄到的大熊猫频次也

急剧减少（见图３）。由此可知，虽然在共同管理区
域中同时存在人类活动与大熊猫活动，但它们彼此

间的活动互不干扰，符合前面提到的第２种空间共
存模式，即共享局域空间，但是活动区域分开。

图３　人类干扰强度增加前后人类活动与大熊猫的空间利用变化
Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｓｐａｔｉａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｇｉａｎｔｐａｎｄａｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｈｕｍａｎｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
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３　讨论

卧龙自然保护区是我国乃至世界上的旗舰自然

保护区，区内野生动植物资源丰富，且前期大量的科

研成果为本研究的实验设计和理论构想提供了理论

基础。同时，保护区内外一直存在不同程度的人类

干扰活动，威胁着大熊猫的生存，是探讨人类与大熊

猫空间共存机制的理想研究区域。

本研究发现，２０１１年１１月到２０１３年４月，保护
区内的人类干扰活动处于较低水平，此时大熊猫在

该区域内活动强度大，监测到其月相对丰富度明显

高于人类活动。有研究指出２００８年汶川大地震引
起的山体崩塌、房屋倒塌、泥石流等造成当地居民严

重伤亡，虽然大熊猫的栖息地在一定程度上也遭到

了破坏［２３］，但并未发现地震前后大熊猫的空间利用

和活动模式发生显著变化，且灾后人们致力于重建

家园、恢复当地的生态系统（如森林生境）。因此，

在该时段本研究区域内人类活动出现频次较低，大

熊猫的月相对丰富度相对较高［２４］。

２０１３年５月开始，人类活动强度骤然升高导致
该区域内大熊猫的数量和分布范围急剧缩减。其原

因在于虽然２０１１年后地震恢复重建工作已基本完
成，但此时道路还没有完全修通，当地旅游业受挫，

且从２０１２年１２月开始当地政府开始实施放牧（牛
羊）激励政策，因此当地居民增加了畜牧业的投入

力度，畜牧业发展呈现较强增势，许多地区的牧民进

入保护区放牧与大熊猫竞争食物和空间资源［２５－２６］。

研究发现２０１３年１１月开始到次年的１月，人类活
动水平虽然居高不下，但仍然发现有少量大熊猫在

研究区域内出现，推测其原因可能是冬季大熊猫的

食物主要是老化的竹叶或杆，营养成分低且分布零

散［１］，大熊猫不得不扩大其觅食范围去寻找水源和

食物以维持其正常的生命活动。因此，在该时段内

对关键的限制性因子（如水源等）的利用，使人类活

动与大熊猫的分布存在短暂的小范围重叠。

Ｃａｒｔｅｒ等的研究表明，尼泊尔Ｃｈｉｔｗａｎ国家公园
中的老虎通过避开人类活动的高峰期，调整其昼夜

活动模式实现与人类在同一区域内的共存，属于前

面提到的第３种共存模式（如图１ｃ）：即通过时间
分化实现人与野生动物在空间上的共存［７］。而本

研究中，大熊猫对人类活动的干扰敏感，人类活动的

出现频率升高，大熊猫的活动就受到限制，一个原因

可能是大熊猫９９％的食物是竹子，而竹子营养含量
低，大熊猫每天需要用５０％的时间来觅食，所以不
能像老虎等肉食动物或水鹿等反刍动物那样通过改

变其活动模式以实现与人类之间在小空间尺度上的

共存［２７，２８］。但在大熊猫和人类必须赖以生存的局

部生境中（如水源等）两者又不得不共存。由此可

知，在本研究区域内大熊猫与人类活动的空间共存

机制属于第二种：共享局域空间，但是活动区域分

开，即虽然在共同管理区域中同时存在人类活动与

大熊猫的活动，但它们彼此间的活动互不干扰（如

图１ｂ），这是通过空间上的分化而实现的共存。
人类活动在很大程度上会制约野生动物的生

存，在人类干扰的高压下，野生动物会对不同的资源

变量表现出不同的选择和规避行为［２９］，同时不同野

生动物对人类干扰活动也会采取不同的响应策

略［２０，３０］。但如果人类活动的范围与强度不断扩大，

或将影响大熊猫及其他野生动物的长期生存［３１］。

因此保护区应全面考虑人类干扰活动对大熊猫的影

响，制定可持续发展的政策，减少人类与野生动物对

空间和自然资源的竞争。
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３　结论与讨论

通过对德阳本地１００份优良核桃种质进行优系
筛选，选育出旌科１号和旌科２号具有外观质量好、
壳薄、取仁容易、仁色浅、种仁品质佳的特点，保留了

母本的遗传优良性，并且表现出品质好、产量高、抗

逆性强。在抗逆性方面优于引进的良种香玲和辽核

１号，其中整仁数比其他本地品种提高１３０％，出油
率分别提高７４％，９８％，可在德阳市内及邻近市、
县推广利用，在全市低产低质核桃品种改良中有望

得到大力的推广应用。
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