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摘 要:在 2006 年 ～ 2009 年的监测数据的基础上，2012 年采用样线调查、样方调查的方法，调查了 6 条样线、26 个

样方，评估地震前后四川白河自然保护区大熊猫主食竹及栖息地的变化情况。结果表明:“5·12”汶川特大地震对

白河自然保护区大熊猫主食竹及生境的影响很小，仅对海拔1 500 m ～ 2 000m 的箭竹生长产生了负面影响。地震

后人为干扰的强度增加，主要集中在海拔2 500 m ～ 3 000 m 的范围。箭竹更新一般，更新最差的主要集中在海拔

1 500 m ～ 2 000 m 范围。2012 年的调查结果显示，箭竹生长状况低于震前水平，人为干扰强度有所降低，但强于震

前水平。
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The Effect of 2008 Wenchuan Earthquake on Staple Bamboos and
the Habitat for Giant Pandas in Baihe Nature Ｒeserve in Sichuan
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Abstract:On the basis of collecting data monitored from 2006 to 2009，investigations were made of traits
of staple bamboos and the habitat for giant pandas in the Baihe Nature Ｒeserve in 2012． The results indi-
cated that the earthquake had minor negative effects on bamboos and the habitat except the bamboo grow-
ing in altitudes of 1 500 m ～2 000 m． Human disturbance intensity increased especially in the areas with
an elevation of 2 500 m ～ 3 000 m． Bamboos did not naturally regenerate well in the area of elevation
with 1 500 m ～2 000 m． The bamboo growth became worse，and human disturbance intensity was stron-
ger than before the earthquake．
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1 前言

大熊猫是生物多样性保护的旗舰物种，保护大

熊猫及其栖息地是保护生物多样性和生态系统功能

完整性 与 稳 定 性 的 重 要 保 障 ( 申 国 珍 等，2008)，

2008 年“5·12”汶川大地震对 8． 3% 的大熊猫栖息

地产生了破坏(申国珍等，2008)。由于大熊猫的极
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端重要性，有关专家研究了“5·12”汶川大地震对

大熊猫栖息地(申国珍等，2008; 李晓齐等，2014)和

拐棍竹种群的影响( 周世强等，2014)、栖息地利用

格局的变化( 郑雯等，2012)、震后栖息地面临的威

胁( 李怡，2009;程颂和宋洪涛，2009)。总体而言，

采用野外现场调查的方法评估汶川大地震对大熊猫

栖息地的影响报道很少( 郑雯等，2012)，尚未见有

关汶川大地震对白河自然保护区大熊猫栖息地的影

响报道。
四川白河自然保护区是以保护大熊猫、川金丝

猴为主的野生动物及其栖息地的省级自然保区，成

立于 1963 年，位于阿坝藏族羌族自治州九寨沟县境

内，地处岷山山脉北段贡杠岭的东北侧，保护区总面

积16 204 hm2。根据全国第三次大熊猫调查，白河

保护区有 8 只野生大熊猫( 国家林业局，2006)，但

近几年来的监测未发现大熊猫活动的痕迹，2008 年

汶川“5·12”特大地震是否对白河大熊猫栖息地有

影响? 为什么未发现大熊猫活动的痕迹? 这些问题

尚不清楚。所以本文利用地震前、后的监测资料，对

大熊猫主食竹的生长更新状况进行了再次调查，分

析和评估了保护区大熊猫栖息地环境因子的变化，

为进一步查明汶川“5·12”特大地震对白河大熊猫

栖息地的影响和分析未发现大熊猫活动痕迹的原因

提供科学依据，从而有利于大熊猫的保护。

2 调查方法

2． 1 外业调查

在收集白河自然保护区 2006 年第四季度 ～
2008 年第一季度的 913 个生境点和“5·12”汶川特

大地震后 2008 年第三季度 ～ 2009 年第三季度 827

个生境点的监测资料的基础上，于 2012 年 8 月采取

样线调查与竹林小样方调查相结合的方法，在辖区

内设置了代表整体生境状况的 6 条样线，在每条样

线有竹子的地方沿着海拔梯度设 1 小样方﹙ 5 m ×
5 m ﹚，共调查了 26 个样方，调查内容包括大熊猫

主食竹高度、盖度、生长状况、发笋、开花、受干扰情

况、水资源状况、主食竹种恢复情况。
2． 2 内业分析

按照以下标准判断大熊猫主食竹及栖息地受损

情况。(1) 盖度:0 ～ 24% 为低盖度;25% ～ 74% 为

中等盖度;75% ～ 100% 为高盖度。(2) 生长状况:

(好 + 中) 的比例小于 50% 者，生长状况差;在 50%
～70%者，判断为生长状况中等;在 70% ～ 100% 者

生长状况判断为好。(3)更新状况指标:(竹笋 + 幼

竹)比例小于( 枯死竹 + 开花竹) 的比例，判断为更

新状况差;(竹笋 + 幼竹) 比例大于( 枯死竹 + 开花

竹)的比例，判断为更新状况中等;(竹笋 + 幼竹) 比

例超过或接近(枯死竹 + 开花竹) 比例的两倍，判断

为更新状况良好。
大熊猫主食竹面积确定方法:根据本次调查点

与地震前后竹子调查样点，通过遥感判读，利用 Arc-
View GIS 软件测量出大熊猫主食竹分布面积。

3 结果及分析

3． 1 不同海拔区栖息地变化

3． 1． 1 低海拔(1 500 m ～2 000 m)

(1)竹子盖度:汶川 5·12 特大地震前竹子低

盖度占 80%，中等盖度 20% ;地震后竹子低盖度占

87. 50%，中等盖度 12. 50%。在该海拔范围内，竹

子盖度都低，地震后，低盖度提高了 7. 5% (表 1)。

表 1 地震前后不同海拔段主食竹及环境因子调查(% )

Table 1 Traits of bamboos and habitat before and after the earthquake in different altitudes

海拔
(m)

时间
盖度 生长状况

低 中 高 差 中 好

人为
干扰

水资源状况

＜ 100 m 100 m ～ 300 m ＞ 300 m
1 500 ～ 2 000 震前 80． 0 20． 0 0 80． 0 20． 0 0 80． 0 46． 7 33． 3 20． 0

震后 87． 5 12． 5 0 93． 8 0 6． 2 81． 3 62． 5 37． 5 0
2 000 ～ 2 500 震前 57． 7 42． 3 0 46． 8 33． 3 19． 9 84． 4 41． 9 37． 6 20． 5

震后 48． 7 51． 4 0 49． 6 28． 4 22． 1 83． 8 32． 9 50． 0 17． 1
2 500 ～ 3 000 震前 27． 2 71． 7 1． 1 22． 8 40． 2 37． 0 61． 7 24． 9 55． 1 20． 0

震后 18． 2 81． 7 0． 1 21． 5 42． 7 36． 8 86． 6 25． 1 60． 0 14． 9
≥3 000 震前 22． 0 78． 0 0 23． 7 50． 9 25． 4 40． 7 13． 6 50． 9 35． 5

震后 12． 2 87． 8 0 20． 5 48． 2 31． 1 27． 7 22． 9 50． 6 26． 5

(2) 生长状况:地震前，生长状况差的比例为 80%，中等的为 20% ;地震后差的比例为 93. 8%，好
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的为 6. 2% ;地震前竹子生长差的比例占 80% 以上，

地震后提高了 13. 8%的生长状况差的箭竹比例。
(3)干扰:地震前人为干扰为 80%，地震后人为

干扰为 81. 3% ;在地震前后人为干扰均在 80% 以

上，说明该区间人为活动频繁，干扰严重;地震灾害

没有给调查区带来大的人为干扰损害。
(4)水资源状况:地震前箭竹距离水源的距离

＜ 100 m 的为 46. 7%，100 m ～ 300 m 的是 33. 3%，

＞300 m 仅占 20% ;地震后调查样点距水资源距离

＜ 100 m 的为 62. 5%，100 m ～ 300 m 的是 37. 5%。
在地震前后调查样点距水资源距离 ＜ 100 m 的占

40% 以 上，且 地 震 后，距 离 ＜ 100 m 的 提 高 了

15. 83%，这说明地震增加了箭竹分布区的水资源。
3． 1． 2 中海拔(2 000 m ～2 500 m)

(1)竹子盖度:地震前低盖度 57. 7%，中等盖度

42. 3% ; 地 震 后 竹 子 低 盖 度 48. 7%，中 等 盖 度

51. 3% ;地震导致竹子低盖度减少了 9%，中等盖度

增加了 3. 65%。
(2)生长状况:震前生长状况差的为 46. 8%，中

等的为 33. 3%，好的为 19. 9% ;震后差的为 49. 6%，

中等的为 28. 4%，好的为 22. 1% ;地震提高了生长

状况差的比例达 2. 8%，反映地震对竹子生长状况

有轻微的破坏影响。
(3)干扰:地震前人为干扰为 84． 4%，地震后人

为干扰为 83. 8% ;地震前后人为干扰均在 80% 以

上，说明该海拔段人为活动频繁，干扰严重;地震灾

害没有提升调查区的人为干扰强度。
(4)水资源状况:震前距离水源的距离 ＜ 100 m

的为 41. 9%，100 m ～ 300 m 的是 37. 6%，＞ 300 m
仅占 20. 5% ;地震后调查样点距水资源距离 ＜ 100
m 的为 32. 9%，100 m ～300 m 的是 50. 0%，＞ 300 m
的为 17. 1% ;在地震前后调查样点距水资源距离 ＞
300 m 的不超过 21%，这说明该海拔段水资源状况

很好，地震对箭竹分布区的水资源状况的影响不大。
3． 1． 3 高海拔(2 500 m ～3 000 m)

(1)竹子盖度:震前低盖度 27. 2%，中等盖度

71. 7%，高 盖 度 为 1. 1% ; 地 震 后 竹 子 低 盖 度

18. 2%，中等盖度 81. 7%，高盖度为 0. 1% ;在地震

前后竹子低盖度均在 30% 以下，还有一部分高盖度

竹子生长，说明震前震后竹子盖度较高，生长密度较

大，地震提高了中等盖度 9. 5%，地震对竹子的盖度

没有影响。

(2)生长状况:震前差的为 22. 8%，中等的为

40. 2%，好的为 37. 0% ;震后差的为 21. 5%，中等的

为 42. 7%，好的为 36. 8% ;地震前后竹子生长状况

差的均在 30%以下，且生长状况好的在 40% 左右，

说明竹子在震前震后生长状况都较好，地震对箭竹

的生长状况没有影响。
(3)干扰:地震前人为干扰为 61. 7%，地震后人

为干扰为 86. 6% ;地震后比地震前人为干扰增加了

25%左右，说明地震后该海拔段人为活动还在增加，

干扰严重。
(4)水资源状况:地震前 ＜ 100 m 的为 24. 9%，

100 m ～300 m 的是 55. 1%，＞ 300 m 仅占 20% ;地

震后调查样点距水资源距离 ＜ 100 m 的为 25. 1%，

100 m ～300 m 的是 60. 0%，＞ 300 m 为 14. 9% ;在

地震前后调查样点距水资源距离 ＞ 300 m 不高于

20%，这说明该海拔段水资源状况很好，地震后水资

源状况变好。
3． 1． 4 海拔 3 000 m 以上

(1)竹子盖度:汶川”5·12”特大地震前，低盖

度 22. 0%，中等盖度 78. 0% ;地震后，竹子低盖度

12. 2%，中等盖度 87. 8% ;在地震前后低盖度竹子

均在 20%左右，还有 80% 都为中等盖度，说明该区

间在震前震后竹子生长密度大。
(2)生长状况:震前差的为 23. 7%，中等的为

50. 9%，好的为 25. 4% ;震后差的为 20. 5%，中等的

为 48. 2%，好的为 31. 3% ;地震前后竹子生长状况

好的均在 25% 以上，且生长状况中等的在 50% 左

右，说明该海拔段竹子生长状况较好，地震未影响竹

子的生长。
(3)干扰:震前人为干扰为 40. 7%，震后人为干

扰为 27. 7%，地震灾害没有增加该海拔段的人为干

扰强度。
(4)水资源状况:地震前 ＜ 100 m 的为 13. 6%，

100 m ～300 m 的是 50. 9%，＞ 300 m 仅占 35. 5% ;

地震 后 调 查 样 点 距 水 资 源 距 离 ＜ 100 m 的 为

22. 9%，100 m ～ 300 m 的 是 50. 6%，＞ 300 m 为

26. 5% ;地震前后水资源距离 ＞ 300 m 的约 30%，这

说明该海拔段水资源状况良好，震后水资源状况得

到了改善(表 1)。
3． 2 所有海拔段栖息地变化状况

3． 2． 1 竹子盖度

震 前 低 盖 度 的 为 36. 3%，中 等 盖 度 的 为
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62. 8%，高 盖 度 为 0. 9% ; 地 震 后 低 盖 度 竹 子 占

27. 4%，中等盖度 72. 6%。本次专项调查，竹子低

盖度 42. 3%，中等盖度 50. 0%，高盖度为 7. 7% ;在

地震前后，中等盖度竹子均在 50% 以上，说明调查

区域竹子盖度比较高。地震前后 2 次调查的结果差

异不大，但与 2012 年的调查数据相比，低盖度的箭

竹增加，中盖度的箭竹降低(表 2)。
3． 2． 2 生长状况

震前 差 的 为 32%，中 等 的 为 38%，好 的 为

30. 0% ;震后差的为 29. 7%，中等的为 38. 6%，好的

为 31. 7% ;本次专项调查差的为 30. 8%，中等的为

46. 1%，高的为 23. 1%。地震前后 2 次调查的结果

差异不大，但与 2012 年的调查数据相比，好的箭竹

降低，中等箭竹增加。

表 2 地震前后栖息地主食竹及环境因子调查(% )

Table 2 Traits for bamboo and habitat before and after the
earthquake

时间
段

盖度 生长状况

低 中 高 差 中 好

人为
干扰

水资源状况

＜ 100 m 100 m ～
300 m ＞ 300 m

震前 36． 3 62． 8 0． 9 32． 0 38． 0 30． 0 59． 0 30． 5 48． 3 21． 2
震后 27． 4 72． 6 0． 0 29． 7 38． 6 31． 7 79． 8 27． 7 56． 0 16． 3

3． 2． 3 干扰信息

地震前人为干扰为 59. 0%，地震后人为干扰为

79． 8% ;本次专项调查人为干扰为 65. 4% ;人为干

扰强度较为严重，地震后人为干扰比地震前增加了

20%，当地社区居民地震后因为农田生态系统被毁

损，农业种植困难，而转为进入调查区挖药、采虫草、
松茸。但随着灾后重建的完成，干扰强度有所降低。
3． 2． 4 水资源状况

地震前 ＜ 100 m 的为 30. 5%，100 m ～ 300 m 的

是 48. 3%，＞ 300 m 仅占 21. 2% ;地震后调查样点

距水资源距离 ＜ 100 m 的为 27. 7%，100 m ～ 300 m
的是 56. 0%，＞ 300 m 的为 16. 3% ;2012 年调查显

示:样点距水资源距离 ＜ 100 m 的为 61. 5%，100 m
～300 m 的是 23. 1%，＞ 300 m 为 15. 4% ;调查区域

水资源状况良好，地震后水资源状况总体变好( 表

2)。
3． 2． 5 竹子更新状况

2012 年调查显示:海拔在 1 500 m ～ 2 000 m 区

间，竹子更新差;2 000 m ～ 2 500 m 区间，竹子更新

一般;2 500 m ～3 000 m 区间，竹子更新最好;3 000
m 以上区间，竹子更新一般。综合评定竹子更新一

般(表 3)。

表 3 大熊猫主食竹更新调查(% )

Table 3 Natural regeneration of staple bamboos for giant
pandas

海拔(m) 差 中 好

1 500 ～ 2 000 100 0 0
2 000 ～ 2 500 55． 6 44． 4 0
2 500 ～ 3 000 23． 1 61． 5 15． 4
≥3 000 66． 7 33． 3 0

总体 42． 3 50． 0 7． 7

3． 2． 6 年龄结构状况

2012 年调查显示:从年龄结构上看，以成竹为

主，达到了 67%，成竹基径平均达到了 3. 54 mm，株

高平均达到了 141. 95 cm。竹笋 + 幼竹的比例大于

枯死竹 + 开花竹的比例的两倍以上，说明竹子更新

状况好于死亡状况，但总的看，更新还不太理想( 表

4)。

表 4 大熊猫主食竹年龄结构状况

Table 4 Age distribution of bamboos

竹种
总株

数

年龄结构(% )

竹笋 幼竹 成竹 枯死竹 开花竹

基径
(mm)

株高
(㎝)

华西箭竹 1075 10 17 67 5 1 3． 54 141． 95

3． 2． 7 大熊猫主食竹分布面积

根据本次调查样点与地震前后竹子调查样点和

遥感判读的有关结果，利用 ArcView GIS 软件测量

出 白 河 自 然 保 护 区 大 熊 猫 主 食 竹 分 布 面 积 为

10 469. 76 hm2，占白河自然保护区的 64. 6%。
以上结果表明:“5·12”汶川特大地震对白河

自然保护区大熊猫主食竹及生境的影响很小，主要

对海拔1 500 m ～2 000 m 的箭竹生长产生了负面影

响。地震后人为干扰的强度增加，主要集中在海拔

2 500 m ～3 000 m 的范围。箭竹更新一般，更新最

差的主要集中在海拔1 500 m ～ 2 000 m 范围。从

2012 年的调查结果看，箭竹生长状况变差，甚至比

震前的还差，这和干扰强度大有关，也可能与干旱有

关。尽管箭竹在长期的进化过程中，衍生了抗旱的

机制(Liu et al，2014a，b)，具有一定的耐旱性，但

干旱仍是导致其更新较差的一个重要因素。震后近

几年来未监测到大熊猫活动的痕迹，这与竹子生长

状况变差、人为干扰增强有关。

参考文献:

［1］ 国家林业局． 全国第三次大熊猫调查报告［M］． 北京:科学出
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显著增加，且 120 h 后的各指标值的增幅大于 72 h
后的增幅。表明，随着恢复浇水时间的增加，各指标

均逐渐接近未胁迫处理的值，也进一步反应其复水

后较强的恢复能力。
竹柳具有较强的耐旱性，但其在水分条件较好

的地方生长迅速，生态经济效益更高
［12］。当遭遇严

重干旱胁迫时，竹柳的光合作用迅速减弱，甚至停

止，其生长也几乎接近停止。因此，在水分缺乏或季

节性干旱频繁的地区，不适合大面积栽植竹柳。
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