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野生大熊猫采食对峨热竹粗灰分和干物质

含量的影响

侯正扬１，２，田忠琼１，２，李文英１，２，毛维莉１，２，甘小洪１，２，欧拉提子３

（１．西华师范大学西南野生动植物资源保护教育部重点实验室，四川 南充　６３７００９；
２．西华师范大学西南山地特色植物种质适应与利用研究所，四川 南充　６３７００９；

３．四川省石棉县栗子坪自然保护区管理局，四川 雅安　６２５４００）

摘　要：通过对大熊猫采食后峨热竹粗灰分和干物质含量进行观测，探讨峨热竹粗灰分和干物质含量的变异规律，
及其受野生大熊猫采食的影响机制。结果表明：相同竹龄条件下，采食样方同一构件的粗灰分含量显著高于对照

样方（Ｐ＜００５），干物质的含量总体高于对照样方（Ｐ＞００５）；枝叶粗灰分的含量显著高于竹秆（Ｐ＜００５），而
干物质的含量总体低于竹秆。随着竹龄的增加，不同竹龄粗灰分的含量大致呈逐年上升的趋势，而干物质的含量

总体上呈下降趋势。大熊猫采食对于峨热竹粗灰分和干物质的积累没有明显的影响，粗灰分和干物质不会影响野

生大雄猫对峨热竹的可持续利用，有利于大熊猫放归基地栗子坪自然保护区内的大雄猫生存繁衍。
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　　大熊猫（Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ）是一种古老的
动物，被动物学家称为“活化石”，是我国独有的国

宝。大熊猫经过长期的协同进化，逐渐形成了以亚

高山竹类为食的觅食对策，其野外食物中９９％是竹
子，并且采食竹子的构件随季节不同而变化，这与竹

子中营养成分的含量相关［１～３］。目前，有关大熊猫

与其主食竹种之间的研究主要集中在大熊猫的觅食

策略方面［４～６］，近年来科学家逐渐关注大熊猫采食

后对其主食竹及其栖息地的影响及恢复方面［７～９］，

但有关大熊猫采食对竹种营养成分的影响还少有研

究报道。

竹子属单子叶禾本科竹亚科多年生木本植

物［１０］。竹子中的粗灰分是指在样品高温条件下全

部的有机物质氧化后剩余的残渣，主要为矿物质氧

化物或盐类等无机物质，粗灰分是衡量样品营养质

量的一个指标，但是粗灰分并不是样品中的营养成

分［１１］；干物质是样品指充分干燥后余下的有机物，

是衡量植物有机物积累、营养成分多少的一个重要

指标。雅安市栗子坪自然保护区内的野生大熊猫主

食竹主要是峨热竹（Ａｒｕｎｄｉｎａｒｉａｓｐａｎｏｓｔａｃｈｙａ），其隶
属于禾本科竹亚科巴山木竹属的多年生木本植物，

地下茎复轴混生型，生于海拔 ３２００ｍ～３９００ｍ的
长苞冷杉或杜鹃林下，四川西南部特产，其竹笋可供

食用；该物种也是栗子坪自然保护区放归大熊猫的

主食竹，同时对高山地区的水土保持、水源涵养有巨

大的作用。

迄今为止，对峨热竹的研究相对较少，主要集中

在营养成分及其与环境因子相互关系、食性与生物

量关系等方面［１２～１７］。这些研究多从大熊猫的视野

角度出发，而大熊猫采食后峨热竹的响应机制尚不

清楚，其营养成分是否仍然符合大熊猫的取食标准？

是否有利于大熊猫的可持续利用？这一切都还有待

进一步研究。

采用国标法对栗子坪自然保护区内大熊猫采食

后峨热竹的粗灰分和干物质含量进行测定，分析其

被大熊猫采食后各构件的营养成分含量的变化规

律，探讨大熊猫采食对峨热竹营养成分的影响，为栗

子坪自然保护区大熊猫的放归、大熊猫栖息地的恢

复以及大熊猫食物资源的可持续利用奠定理论基

础。

１　研究地概况

研究地位于四川省雅安市石棉县栗子坪国家级

自然保护区大熊猫采食峨热竹较集中的区域－－麻
麻地（Ｅ１０２°１０′３３″～１０２°２９′０７″，Ｎ２８°５１′０２″～
２９°０８′４２″），海拔１３３０ｍ～４５５１ｍ，气候类型是以
亚热带季风气候为主的山地气候，年平均气温约为

１１７℃ ～１４４℃之间，年降水量 ８００ｍｍ～１２５０
ｍｍ，降水随海拔升高呈递增趋势。本次采样地位于
亚高山针叶落叶阔叶混交林带，植被类型多样，乔木

层主要以铁杉（Ｔｓｕｇａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、以及阔叶树种红
桦（Ｂｅｔｕｌａｕｔｉｌｉｓｖａｒ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、大叶杨（Ｐｏｐｕｌｕｓｌａｓｉｏ
ｃａｒｐａ）等为主，灌木层主要以峨热竹为主。郁闭度
和覆盖度较高，土壤以山地棕黄壤为主。

２　材料与方法

２．１　样方设置
于２０１６年５月在栗子坪自然保护区麻麻地大

熊猫主要采食区海拔 ２８００ｍ～２９００ｍ范围内，根
据２０１５年秋冬季节大熊猫采食的痕迹，选择坡度、
坡向、光照条件等环境因子较为一致的峨热竹群落，

在坡度较缓的阳坡设定峨热竹２ｍ×２ｍ的采食样
方１５个，在每一采食样方附近至少距离１５ｍ处设
置具有相似生境和大小的对照样方１５个，对比分析
大熊猫采食对峨热竹营养成分影响。

２．２　样方调查与样品采集
根据峨热竹分株竹秆的颜色，将样方内的峨热

竹分为１ａ生、２ａ生和多年生（≥ ３ａ）３个龄级，分
别对每一分株及采食后的残桩的基径、高度、龄级等

进行观测［１８］。根据样方内各龄级分株基径平均值

不超过５％的原则在附近立地条件相似的地方选取
各龄级３株作为标准竹，并将其从基部剪断，并按枝
叶、竹秆、笋等构件对标准竹进行分解。经自然风干

后，密封装袋带回实验室，置于烘箱中烘干至恒重。

之后，使用粉碎机分别对烘干的峨热竹的枝、杆和叶

进行粉碎处理。

２．３　仪器与设备
粉碎机（武义海纳电器有限公司）；分析筛（新

乡市康达新机械有限公司）；电子天平（上海良平仪
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器仪表有限公司）；高温电炉（江苏华东炉业有限公

司）；电热式恒温烘箱（苏州贯觉电热设备有限公

司）；瓷坩埚（醴陵市茶山万财坩埚瓷业有限公司）；

干燥器（成都市营江散热设备有限责任公司）。

２．４　实验方法
采用灼烧质量法（ＧＢ／Ｔ５００９．４－２００３）测定峨

热竹中粗灰分的含量，直接干燥法（ＧＢ／Ｔ５００９．３－
２００３）测定峨热竹中干物质的含量［１９］。计算公式如

下：

粗灰分（％）＝（ｍ２－ｍ０）／（ｍ１－ｍ０）×１００％
注：式中ｍ０表示恒重空坩埚质量，ｍ１表示坩埚加试
样的质量，ｍ２表示灰化后坩埚加灰分的质量。

干物质（％）＝１－（ｍ１－ｍ２）／（ｍ１－ｍ０）×
１００％
注：式中ｍ１表示１０５℃烘干前试样及称量皿质量，
ｍ２表示１０５℃烘干后试样及称量皿质量，ｍ０表示
已恒重的称量皿质量。

２．５　数据处理
试验所有数据都用平均数和标准误差来表示

（Ｍｅａｎ±ＳＥ），采用Ｅｘｃｅｌ２０１０整理数据，利用 ＳＰＳＳ
２３．０系统分析软件对数据进行多重比较分析。

３　结果与分析

３．１　峨热竹粗灰分含量分析
由表１可知，相同竹龄条件下，无论是采食样方

还是对照样方，峨热竹枝叶的粗灰分含量之和均显

著高于竹秆（Ｐ＜００５）。
随着竹龄的增加，峨热竹的枝和叶的粗灰分含

量呈逐渐增加的趋势，但不同竹龄之间差异不显著

（Ｐ＞００５）；而竹秆粗灰分含量则随竹龄的增加呈
递减趋势，其中竹笋的粗灰分含量最高（５０７％），
与其余竹龄的竹秆之间存在显著性差异（Ｐ ＜
００５），其余竹龄竹秆之间差异不显著。

对比分析采食样方和对照样方发现，采食样方

中峨热竹同一竹龄同一构件的粗灰分含量均高于对

照样方，但两种样方之间差异不显著（Ｐ ＞００５）
（表１）。

表１ 不同年龄不同部位粗灰分含量（％）
Ｔａｂ．１　 Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｒｕｄｅａｓｈｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｃｌａｓｓａｎｄｏｒｇａｎｓ

样方类型
Ｐｌｏｔｔｙｐｅ

构件
Ｍｏｄｕｌｅ

竹龄Ａｇｅｃｌａｓｓ
笋
Ｓｈｏｏｔ

１ａ生
Ａｎｎｕａｌ

２ａ生
Ｂｉｅｎｎｉａｌ

多年生
Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ

采食样方 竹枝和叶Ｂｒａｎｃｈａｎｄｌｅａｆ ６．５３±０．３１ａＡ ６．９６±０．２５ａＡ ７．１８±０．２１ａＡ
Ｇｒａｚｅｄｐｌｏｔｓ 竹秆Ｓｔｅｍ ５．０７±０．３０ａ ２．５０±０．１１ｂＢ ２．２２±０．１３ｂＢ １．９３±０．１５ｂＢ
对照样方 竹枝和叶Ｂｒａｎｃｈａｎｄｌｅａｆ ６．１６±０．１３ａＡ ６．３４±０．２０ａＡ ７．３４±０．５８ａＡ
Ｃｏｎｔｒｏｌｐｌｏｔｓ 竹秆Ｓｔｅｍ ４．８３±０．２０ａ ２．３８±０．０６ｂＢ ２．１３±０．０９ｂｃＢ １．８２±０．１３ｃＢ

注：表中数据为平均数±标准误差；同一行中不同小写字母表示同一部位不同年龄之间差异显著（Ｐ＜００５）；同列不同大写字母表示相同年
龄差异显著（Ｐ＜００５）。下同。

３．２　峨热竹干物质含量分析
由表２可知，同一竹龄相同样方中，峨热竹的枝

和叶的干物质含量均低于竹秆（Ｐ＞００５），但两者
之间差异不显著。

随着竹龄的增加，采食样方中峨热竹的枝和叶

的干物质含量呈现出先下降后上升的趋势，不同竹

龄之间差异不显著；竹秆的干物质含量呈现出“增

加→减小→增加”的趋势，不同竹龄之间差异不显
著（Ｐ＞００５）。对照样方中，峨热竹的枝和叶的干

物质含量随竹龄增加表现为先上升后下降的趋势，

不同竹龄之间差异不显著；竹秆的干物质含量随竹

龄的增加呈现出逐渐上升的趋势，各龄级之间差异

不显著（Ｐ＞００５）。
对比分析采食样方和对照样方可知，同一竹龄

同一构件，枝和叶的干物质含量采食样方均高于对

照样方，而竹秆的干物质含量总体上是对照样方高

于采食样方，但不同处理之间差异不显著（表２）。

表２ 不同年龄不同部位干物质含量（％）
Ｔａｂ．２　 Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｃｌａｓｓａｎｄｏｒｇａｎｓ

样方类型
Ｓａｍｐｌｅｔｙｐｅ

部位
Ｍｏｄｕｌｅ

竹龄Ａｇｅｃｌａｓｓ
笋
Ｓｈｏｏｔ

１ａ生
Ａｎｎｕａｌ

２ａ生
Ｂｉｅｎｎｉａｌ

多年生
Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ

采食样方 竹枝和叶Ｂｒａｎｃｈａｎｄｌｅａｆ ９２．１０±０．５１ａＡ ８７．８９±３．４５ａＡ ８９．０１±１．６２ａＡ
Ｇｒａｚｅｄｐｌｏｔｓ 竹秆Ｓｔｅｍ ８９．１３±０．８３ａ ９１．６５±０．６７ａＡ ９１．８５±０．２５ａＡ ９０．６０±０．９６ａＡ
对照样方 竹枝和叶Ｂｒａｎｃｈａｎｄｌｅａｆ ８３．８８±５．７２ａＡ ８８．７５±２．２９ａＡ ８７．９０±２．３８ａＡ
Ｃｏｎｔｒｏｌｐｌｏｔｓ 竹秆Ｓｔｅｍ ８８．９３±０．６８ａ ８８．２１±２．７６ａＡ ８８．６１±２．４５ａＡ ８６．２１±５．４２ａＡ

２５ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



４　讨论

４．１　峨热竹粗灰分和干物质含量变化规律
研究发现，相同竹龄不同构件中，峨热竹的枝和

叶的粗灰分含量均明显高于竹秆，而枝和叶的干物

质含量低于竹秆，但差异并不显著。即表明，相同竹

龄峨热竹的枝叶的矿物质含量高于竹秆，但其营养

成分的积累则低于竹秆，竹秆的营养质量高于枝叶，

这与巴山木竹 （Ｂａｓｈａｎｉａｆａｒｇｅｓｉｉ）研究结果一
致［２０～２１］。因此，在食物缺乏的冬季，大熊猫往往通

过采食峨热竹的竹秆，以获取更多的能量来维持自

身机体正常的生长发育。

未经大熊猫采食的样方中，峨热竹枝和叶粗灰

分含量随竹龄增加而逐渐增加，干物质含量随竹龄

的增加呈现先增加后下降的趋势；竹秆粗灰分含量

随竹龄的增加而逐渐降低，干物质含量则随竹龄的

增加而逐渐增加。整体上可以发现，峨热竹相同构

件粗灰分和干物质含量的积累随竹龄增加呈现相反

的趋势。即表明，在竹秆方面竹龄越大其营养质量

更高，矿物质含量更少；在枝叶方面竹龄越大矿物质

含量越高，但其营养质量越低。这与短雉玉山竹

（Ｙｕｓｈａｎｉａｂｒｖｉｐａｎｉｃｕｌａｔａ）、巴山木竹等的研究结果
一致［２０～２２］。随着竹龄的增加，峨热竹枝和叶中营养

物质含量越少，而竹秆则随着竹龄的增加营养物质

逐渐积累。

４．２　大熊猫采食对峨热竹粗灰分和干物质积累的
影响

研究发现，大熊猫采食后同一竹龄枝叶、竹秆的

粗灰分含量和干物质含量在两种处理之间均无明显

的差异。结果表明，大熊猫采食对峨热竹同一竹龄

粗灰分和干物质的积累没有明显的影响，这与周世

强［７～９］等对拐棍竹（Ｆａｒｇｅｓｉａｒｏｂｕｓｔａ）的研究结果一
致。

随着竹龄的增加，峨热竹同一构件的粗灰分含

量在两种处理中的变化趋势基本一致；但干物质含

量在两种处理之间却出现细微的区别：枝叶的干物

质含量在采食样方中呈现出先降再升的趋势，在对

照样方中呈现出先升再降的趋势；竹秆的干物质含

量在采食样方中先减少后逐渐增加，在对照样方中

则呈逐渐增加的趋势。这一结论表明大熊猫采食后

峨热竹的同一构件粗灰分和干物质含量可能存在微

弱的变化，但是无明显的差别，符合大熊猫的采食标

准，其营养成分随着竹龄而逐渐积累，有利于野生大

熊猫对峨热竹的可持续利用，有利野生大熊猫在栗

子坪自然保护区内的生存和繁衍。

参考文献：

［１］　周世强，张和民，李德生．大熊猫觅食行为的栖息地管理策略
［Ｊ］．四川动物，２０１０，２９（３）：３４０～３４５．

［２］　胡锦矗．大熊猫的食性研究［Ｊ］．西华师范大学学报（自然科学
版），１９８１（３）：１９～２４．

［３］　周世强，黄金燕．大熊猫主食竹种的研究与进展［Ｊ］．世界竹藤
通讯，２００５，３（１）：１～６．

［４］　张泽钧，胡锦矗，吴华．邛崃山系大熊猫和小熊猫生境选择的
比较［Ｊ］．兽类学报，２００２，２２（３）：１６１～１６８．

［５］　胡锦矗．岷山山系的大熊猫［Ｊ］．四川动物，１９８６（２）：２９～３２．
［６］　何礼，魏辅文，王祖望，等．相岭山系大熊猫的营养和能量对策

［Ｊ］．生态学报，２０００，２０（２）：１７７～１８３．
［７］　周世强，黄金燕，等．野化培训大熊猫采食和人为砍伐对拐棍

竹无性系种群生物量的影响［Ｊ］．应用与环境生物学报，２０１２，
１８（０１）：１～８．

［８］　周世强，黄金燕，等．野化培训大熊猫采食和人为砍伐对拐棍
竹无性系种群结构的影响［Ｊ］．应用生态学报，２０１０，２１（０７）：
１７０９～１７１７．ＤＯＩ：１０．１３２８７／ｊ．１００１－９３３２．

［９］　周世强，黄金燕，等．野化培训大熊猫采食和人为砍伐对拐棍
竹无性系种群更新的影响［Ｊ］．生态学报，２００９，２９（０９）：４８０４
～４８１４．

［１０］　卓治非．竹浆制备纳米纤维素晶体的研究 ［Ｊ］．生物质化学
工程，２０１５（４）：５７．

［１１］　曾根滨，曹庆云．饲料中粗灰分含量测定方法的优化探索
［Ｊ］．饲料研究，２０１７，（０４）：４８～５３．［２０１７－０９－２２］．ＤＯＩ：
１０．１３５５７／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ１００２－２８１３．２０１７．０４．０１３

［１２］　周宏，袁施彬，杨志松，等．四川栗子坪自然保护区夏季大熊
猫食性与主食竹生物量的关系［Ｊ］．兽类学报，２０１４，（０１）：９３
～９９．

［１３］　张龙艳，李珊，甘小洪．峨热竹无性系种群地上部分生物量结
构与模型研究［Ｊ］．世界竹藤通讯，２０１４，（０５）：１６～２１．

［１４］　何礼，魏辅文，王祖望，等．相岭山系大熊猫的营养和能量对
策［Ｊ］．生态学报，２０００，２０（２）：１７７～１８３．

［１５］　周昂，魏辅文，唐平．冶勒自然保护区大、小熊猫主食竹类微
量元素的初步研究［Ｊ］．四川师范学院学报：自然科学版，
１９９６，１７（１）：１～３．

［１６］　唐平，周昂，李操，等．冶勒自然保护区大熊猫摄食行为及营
养初探［Ｊ］．四川师范学院学报：自然科学版，１９９７，１８（１）：１
～４．

［１７］　魏辅文，冯祚建，王祖望，等．相岭山系大小熊猫主食竹类峨
热竹的生长发育与环境因子间的相互关系［Ｊ］．生态学报，
１９９９，１９（５）：７１０～７１４．

［１８］　苏文会，顾小平，官凤英，等．大木竹种群生物量结构及其回
归模型［Ｊ］．南京林业大学学报（自然科学版），２００６，（０５）：
５１～５４．

［１９］　苟光前，丁雨龙，杨柳，等．寒竹属３个种竹笋营养成分的分
析［Ｊ］．中国蔬菜，２０１０，１（１６）：７９～８１．

［２０］　袁施彬，屈元元，张泽钧，等．圈养大熊猫食谱组成与营养成
分分析［Ｊ］．兽类学报，２０１５，（０１）：６５～７３．

［２１］　屈元元，袁施彬，张泽钧，等．圈养大熊猫主食竹及其营养成
分比较研究［Ｊ］．四川农业大学学报，２０１３，（０４）：４０８～４１３．

［２２］　徐望彬，张君．宝兴蜂桶寨短雉玉山竹营养分析［Ｊ］．生物学
通报，２００６，（０６）：５４～５５．［２０１７－０９－２５］．

３５１期 侯正扬，等：野生大熊猫采食对峨热竹粗灰分和干物质含量的影响 　　


