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大熊猫野化培训的生境选择特性

李　忠，何胜山，罗　永，周世强，孙萌萌，屈元元，周小平，张和民

（中国大熊猫保护研究中心，四川 卧龙　６２３００６）

摘　要：为了了解大熊猫野化培训的生境选择特性，于２０１６年１１—１２月对位于卧龙自然保护区天台山区域的第二

阶段野化培训圈进行了样方调查。结果表明：在野化培训期间，影响大熊猫生境选择的因素是食物因素、灌木因

素、乔木因素及坡度因素。大熊猫多选择在密度２０Ｃｕｌｍ·ｍ－２～４０Ｃｕｌｍ·ｍ－２，高度１ｍ～２ｍ，竹丛盖度大于

７０％的竹林中觅食。喜欢在灌丛盖度大于９０％，灌木胸径小于３ｃｍ高度不超过５ｍ，密度小于０１Ｃｕｌｍ·ｍ－２的灌

木层中活动。爱选择乔木郁闭度在０５～０７，胸径１０ｃｍ～２０ｃｍ，高度１０ｍ～２０ｍ，密度００５Ｃｕｌｍ·ｍ－２～０１

Ｃｕｌｍ·ｍ－２的乔木层。在地形上倾向于选择中下部坡位，坡度为２０°～３０°的平缓地带。
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工作者的不断努力，大熊猫的圈养和野生种群都得

到一定的增长与恢复。截止２０１７年，全球圈养种群
达到了５２０只［１］已基本实现了种群的自我维持。并

且，根据全国第四次大熊猫调查，野外种群数量为

１８６４只，与上一次调查相比增长了 １６８％［２］。但

大熊猫的野生种群数量依然不到２０００只，其主要栖
息地存在严重破碎化现象，局域小种群面临着遗传

多样性降低和灭绝的风险［３］［４］。随着圈养大熊猫放

归野外的时机逐步成熟［５］，野化培训与放归工作被

提上日程。根据以往经验，圈养的大型兽类个体直

接放归野外的存活率低［６］。在放归前对放归动物

进行必要的野化培训，不仅能恢复它们的野外运动

能力，还能提高它们对野生环境的适应能力［６］。中

国大熊猫保护研究中心从２００３年起正式开始了圈
养大熊猫的野化培训与放归项目［７］。在野外建立

人工野化培训圈，希望能够培训出具有适应野外环

境的圈养大熊猫个体，以用于复壮野生大熊猫小种

群或者在大熊猫的历史分布区进行重引入。

生境是生物个体、种群以及群落能完成其所有

生命过程的空间［８］。生境选择是动物个体对生境

的非随机利用，对个体的生存力与适合度有重要影

响［９］。在复杂的野外环境中，动物个体选择出对自

己生存繁衍有利的生境是保证其在野外生存的一项

重要能力。野化培训大熊猫若要在野外环境中顺利

存活并融入当地的野生种群，那么具有与野生大熊

猫相似的生境选择的能力就变得尤为重要。本文调

查研究了从２０１４年到２０１５年共６只野化培训大熊
猫在第二阶段培训圈内的生境选择特性。结果与野

生大熊猫进行比较，以此来评估野化培训的成效，希

望能为未来的野化培训工作提供一定的指导。

１　研究地概况

中国保护大熊猫研究中心在总结亚成体大熊猫

“祥祥”野化培训和野外放归的失败教训、救护大熊

猫“盛林一号”和“泸欣”野外放归的成功经验的基

础上，提出了“母兽带仔野化培训”的新方法。母兽

带仔培训方式是母兽和幼仔一起参与到野化培训的

整个过程中。从幼仔出生到培训完成的整个过程

中，母兽和幼仔都在一起。通过穿伪装服等方法尽

量避免幼仔接触到人类，这样能更好地为幼仔创造

一个自然环境，提高野化培训成功率［１０］。整个野化

培训分为两个阶段。第一阶段野化培训主要是在非

野外环境（半人工环境）的野化培训圈内进行，这一

阶段需要半年到１年的时间。第一阶段完成后，经
过淘汰选择，合适的大熊猫母兽和幼仔将被放入在

完全野外环境（通常为野生大熊猫栖息地）修建的

人工大型培养圈内，进行第二阶段野化培训，进一步

强化幼仔的野外生存能力。这一阶段完成后，经专

家综合评估达到野外放归标准的亚成体，就会被转

运并放归于预选栖息地中［１１］。

第二阶段野化培训圈位于四川卧龙国家级自然

保护区的天台山区域。天台山是卧龙野生大熊猫栖

息地，常年有野生大熊猫活动。整个培训区域被分

为３个培训圈。为了叙述方便，分别以野化培训幼
仔的名字来命名三个培训圈。其中，“华妍”圈 ４８
万ｍ２，“华姣”圈２６万 ｍ２，“张梦”圈３８万 ｍ２。培
训圈海拔跨度为２４００ｍ～３０１０ｍ，平均坡度３０°～
４５°。圈内植被类型与野生大熊猫所居栖息地的层
次结构、物种丰富度、主要优势树种相似［１２］。主食

竹包含拐棍竹（Ｆａｒｇｅｓｉａｒｏｂｕｓｔａ）、冷箭竹（Ｂａｓｈａｎｉａ
ｆａｂｅｒｉ）与短锥玉山竹（Ｙｕｓｈａｎｉａｂｒｅｖｉｐａｎｉｃｕｌａｔａ）３种，
其中拐棍竹和冷箭竹的资源存量大且密度较大，完

全能满足培训大熊猫的食物需求。

２　研究方法

２．１　研究对象
研究对象是２０１４年到２０１５年参加第二阶段野

化培训圈的 ６只大熊猫母兽和幼仔，详细情况见
表１。

表１ 野化培训大熊猫详细情况

Ｔａｂ．１ Ｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｇｉａｎｔｐａｎｄａｓｉｎｗｉｌｄｎｅｓｓｔｒａｉｎｉｎｇｐｒｏｇｒａｍ

母兽
Ｐａｒｅｎｔａｌ

谱系号
Ｓｔｕ．Ｎｏ

幼仔
Ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ

谱系号
Ｓｔｕ．Ｎｏ

出生时间
Ｂｉｒｔｈｄａｔｅ

进入培训圈时间
Ｅｎｔｅｒｉｎｇｔｈｅｔｒａｉｎｉｎｇ

ｐｅｎｄａｔｅ

放归时间
Ｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄａｔｅ

晔晔Ｙｅｙｅ ４９５ 华妍Ｈｕａｙａｎ ８８８ ２０１３．０８．１４ ２０１４．１０．２４ ２０１６．１０．２０
草草Ｃａｏｃａｏ ５８１ 华姣Ｈｕａｊｉａｏ ８６６ ２０１３．０７．０６ ２０１５．０４．２０ ２０１５．１１．１９
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２．２　样地选择
采用随机取样法：利用 ＧＩＳ软件在大熊猫活动

区域内随机生成样点，各样点至少相距５０ｍ，共有
６０个样点。以有大熊猫利用痕迹（粪便、取食场、卧
迹等）的样点作为调查样地，一共调查了５１个样地
（见图１）。

图１　第二阶段野化培训圈样地分布示意图
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｈａｓｅｗｉｌｄ

ｎｅｓｓｔｒａｉｎｉｎｇｐｅｎｓ

以大熊猫利用痕迹为中心设置规格为２０ｍ×
２０ｍ的大样方［１３］，以其中心点为基点划分出４个
１０ｍ×１０ｍ的正方形样方（包含中心点）。再在整
个大样方中心点和正方形样方中随机划出５个１ｍ
×１ｍ的小样方（小样方内保证有竹子）。记录样方
内坡位、坡度、乔木层郁闭度等１５个生境因子。
１）坡位：依照整个大样方所在位置，按上部、山

脊、中部、下部及谷地来划分为５种类型。上部指山
岗及坡上部；山脊指整个山脊的位置；中部指山腰和

坡中部；下部指山坡下部；谷地指山谷。

２）坡度：根据坡度计来记录整个大样方的坡面
斜度。

３）乔木层郁闭度：以整个２０ｍ×２０ｍ大样方
内乔木对天空的郁闭程度来计算。

４）乔木胸径：１０ｍ×１０ｍ样方内乔木的平均胸

径。

５）乔木高度：１０ｍ×１０ｍ样方内乔木的平均高
度。

６）乔木密度：１０ｍ×１０ｍ样方内乔木的数量。
７）灌木层盖度：以整个２０ｍ×２０ｍ大样方内

灌木的盖度来计算。

８）灌木胸径：１０ｍ×１０ｍ样方内灌木的平均胸
径。

９）灌木高度：１０ｍ×１０ｍ样方内灌木的平均高
度。

１０）灌木密度：１０ｍ×１０ｍ样方内灌木的数量。
１１）苔藓层盖度：以整个２０ｍ×２０ｍ大样方内

苔藓的盖度来计算。

１２）枯落物盖度：以整个２０ｍ×２０ｍ大样方内
枯落物的盖度来计算。

１３）竹子高度：１ｍ×１ｍ小样方内竹子的平均
高度。

１４）竹子密度：１ｍ×１ｍ小样方内竹子的数量。
１５）竹子盖度：以整个２０ｍ×２０ｍ大样方内竹

子的盖度来计算。

２．４　数据分析
对所有生境因子进行类型划分，然后利用Ｅｘｃｅｌ

２０１０计算它们的频次和利用率。对除坡位以外的
１４个数值型生境因子数据利用ＳＰＳＳ１６．０进行主成
分分析。

３　结果与分析

大熊猫喜欢在中下部坡位、且坡度较小地势平

缓的地带活动。倾向于在有较大乔木且乔木层郁闭

度大、密度小的环境中活动；爱选择盖度大、密度小，

胸径小且高度适中的灌木层；喜欢枯落物盖度大，苔

藓覆盖较少的地面环境；常在密度适中，高度为１ｍ
～４ｍ之间且盖度大的竹林中觅食（见表２）。
对１４个生态因子进行主成分分析，得到５个特

征值大于１的主成分并且累积贡献率达到７３７６％
（见表３）说明这５个主成分能较好地反映野化培训
大熊猫在第二阶段培训圈内的生境选择特性，现选

择这５个主成分（贡献率由大到小排列）进行分析
（见表４）。

第 １主成分的特征值为 ３．３１７，贡献率为
２３６９％。其中，绝对值较大的权系数出现在枯落物
盖度、竹子密度、竹子盖度和竹子高度这４个生态因
子上，说明这４个生态因子关联度较大。由于这４
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表２野化培训大熊猫对生境因子类型的利用
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｕｓｅｏｆｈａｂｉｔａｔｆａｃｔｏｒｔｙｐｅｂｙｇｉａｎｔｐａｎｄａｓｉｎ

ｗｉｌｄｎｅｓｓｔｒａｉｎｉｎｇｐｒｏｇｒａｍ

生境因子
Ｈａｂｉｔａｔｆａｃｔｏｒ

类型
Ｔｙｐｅ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

利用率（％）
Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅ

坡位
Ｓｌｏｐｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

上部 ８ １６
山脊 ２ ４
中部 １８ ３５
下部 ２１ ４１
谷地 ２ ４

坡度
Ｓｌｏｐｅ（°）

２０～３０ ２３ ４５
３０～４０ ２０ ３９
４０～５０ ８ １６

乔木层郁闭度
Ａｒｂｏｒｌａｙｅｒｃｒｏｗｎｃａｎｏｐｙ

０．１～０．３ １７ ３３
０．３～０．５ １１ ２２
０．５～０．７ １８ ３５
＞０．７ ５ １０

乔木胸径
Ｔｒｅｅｄｉａｍｅｔｅｒ
（ｃｍ）

０～１０ ８ ４
１０～２０ ７２ ３４
２０～３０ ６２ ３０
３０～４０ ３３ １６
４０～５０ １７ ８
＞５０ １７ ８

乔木高度
Ｔｒｅｅｈｅｉｇｈｔ（ｍ）

０～１０ ９５ ４６
１０～２０ １０８ ５２
２０～３０ ５ ２

乔木密度
Ｔｒｅｅｄｅｎｓｉｔｙ
（Ｃｕｌｍ·ｍ－２）

０～０．０５ ９５ ４６
０．０５～０．１ １０８ ５２
＞０．１ ５ ２

灌木层盖度
Ｓｈｒｕｂｃｏｖｅｒａｇｅ（％）

＜５０ ３ ６
５０～７０ １ ２
７０～９０ １８ ３５
＞９０ ２９ ５７

灌木胸径
Ｓｈｒｕｂｄｉａｍｅｔｅｒ（ｃｍ）

０～３ １５２ ６４
３～５ ４９ ２１
５～７ ２２ ９
７～９ ８ ３
＞９ ６ ３

灌木高度
Ｓｈｒｕｂｈｅｉｇｈｔ（ｍ）

０～３ ６９ ２９
３～５ ９８ ４１
＞５ ７１ ３０

灌木密度
Ｓｈｒｕｂｄｅｎｓｉｔｙ
（Ｃｕｌｍ·ｍ－２）

０～０．１ １１１ ４７
０．１～０．２ ５７ ２４
＞０．２ ７０ ２９

苔藓层盖度
Ｍｏｓｓｃｏｖｅｒａｇｅ（％）

０～３０ ２１ ４１
３０～６０ ２０ ３９
＞６０ １０ ２０

枯落物盖度
Ｌｉｔｔｅｒｃｏｖｅｒａｇｅ（％）

＜５０ ２ ４
５０～７０ ９ １８
＞７０ ４０ ７８

竹子高度
Ｂａｍｂｏｏｈｅｉｇｈｔ（ｍ）

０～１ ４２ １４
１～２ ７４ ２４
２～３ ５５ １８
３～４ ６２ ２０
４～５ ４３ １４
＞５ ２８ ９

竹子密度
Ｂａｍｂｏｏｄｅｎｓｉｔｙ
（Ｃｕｌｍ·ｍ－２）

０～２０ ９２ ３１
２０～４０ １３９ ４６
４０～６０ ６５ ２２
＞６０ ５ ２

竹子盖度
Ｂａｍｂｏｏｃｏｖｅｒａｇｅ（％）

＜５０ ４ ８
５０～７０ ６ １２
＞７０ ４１ ８０

　　表３　野化培训大熊猫的生态因子主成分分析特征值
和贡献率

Ｔａｂ．３　Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｉｏｓｅｌｅｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ
ｈａｂｉｔａｔｆａｃｔｏｒｏｆｇｉａｎｔｐａｎｄａｓｉｎｗｉｌｄｎｅｓｓｔｒａｉｎｉｎｇ
ｐｒｏｇｒａｍ

主成分
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

特征值
Ｔｏｔａｌ

贡献率（％）
Ｖａｒｉａｎｃｅ

累积贡献率（％）
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

１ ３．３１７ ２３．６９ ２３．６９
２ ２．３８９ １７．０６ ４０．７５
３ ２．１３２ １５．２３ ５５．９８
４ １．３７５ ９．８２ ６５．８０
５ １．１１５ ７．９６ ７３．７６

表４　野化培训大熊猫生境１４个生态因子负荷系数的
转置矩阵

Ｔａｂ．４　Ｒｏｔａｔｅｄｍａｔｒｉｘｏｎｌｏａｄｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆ１４ｅｃｏｌｏｇ
ｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｇｉａｎｔｐａｎｄａｓｉｎｗｉｌｄｎｅｓｓｔｒａｉｎｉｎｇ
ｐｒｏｇｒａｍ

生态因子
Ｈａｂｉｔａｔｆａｃｔｏｒ

主成分Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
１ ２ ３ ４ ５

坡度Ｓｌｏｐｅ －０．２９４ －０．３４３ ０．２２８ ０．４６０ ０．４４０
乔木层郁闭度 Ａｒｂｏｒｌａｙｅｒ
ｃｒｏｗｎｃａｎｏｐｙ －０．４９５ ０．１６７－０．１３２ ０．４５９ －０．１７９

乔木胸径Ｔｒｅｅｄｉａｍｅｔｅｒ ０．１１８ ０．３３７ ０．８６３ －０．０７３ －０．１３４

乔木高度Ｔｒｅｅｈｅｉｇｈｔ －０．０２５ ０．２４９ ０．９０５ －０．０５８ ０．０５９
乔木密度Ｔｒｅｅｄｅｎｓｉｔｙ －０．３６９ ０．１５９－０．５６０ －０．４９３ ０．３２２
灌木层盖度 Ｓｈｒｕｂｃｏｖｅｒ
ａｇｅ ０．５３６ ０．０００ ０．０４０ ０．２９１ ０．３６５

灌木胸径Ｓｈｒｕｂｄｉａｍｅｔｅｒ －０．２４０ ０．７５１ ０．０５８ －０．３２６ ０．０２３
灌木高度Ｓｈｒｕｂｈｅｉｇｈｔ ０．４４１ ０．６７４－０．３２２ ０．１１８ －０．１７３
灌木密度Ｓｈｒｕｂｄｅｎｓｉｔｙ －０．３０１ －０．６９８ ０．２０９ －０．３２０ ０．２９８
苔藓层盖度Ｍｏｓｓｃｏｖｅｒａｇｅ－０．５９０ ０．５２３ ０．０００ ０．２８１ ０．３４７
枯落物盖度Ｌｉｔｔｅｒｃｏｖｅｒａｇｅ ０．７６１ －０．３５２ ０．０５６ －０．２６７ －０．２０９
竹子高度Ｂａｍｂｏｏｈｅｉｇｈｔ ０．６４４ ０．２８４－０．００７ －０．０８５ ０．４０６
竹子密度Ｂａｍｂｏｏｄｅｎｓｉｔｙ －０．６６４ －０．２１８ ０．０２０ ０．１１９ －０．４２５
竹子盖度Ｂａｍｂｏｏｃｏｖｅｒａｇｅ ０．６５０ －０．１０７－０．１７１ ０．４７３ －０．０４２

个生态因子都是在描述环境中竹子的生长情况，竹

子又是大熊猫的主要食物，因此将第１主成分命名
为食物因素。

第 ２主成分的特征值为 ２３８９，贡献率为
１７０６％。其中，绝对值较大的权系数出现在灌木胸
径、灌木高度、灌木密度这３个生态因子上。这３个
生态因子都是在描述灌木层的情况，故第２主成分
为灌木因素。

第 ３主成分的特征值为 ２１３２，贡献率为
１５２３％。其中，绝对值较大的权系数出现在乔木胸
径、乔木高度和乔木密度这３个生态因子上。它们
描述的都是乔木层的状况，故第３主成分为乔木因
素。

第 ４主成分的特征值为 １３７５，贡献率为
９８２％。第５主成分的特征值为１１１５，贡献率为
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７９６％。在第４主成分中，绝对值较大的权系数出
现在乔木密度、竹子盖度和坡度这３个生态因子上。
由于坡度会影响到乔木和竹子的生长情况，又第５
主成分中绝对值最大的权系数出现在坡度上，故将

第４和第５主成分统一为坡度因素。

４　讨论

从分析结果上看，影响野化培训大熊猫生境选

择最重要的因素是食物因素。培训大熊猫喜欢选择

在盖度大、密度中等、长得不高的竹林中觅食。这与

野生大熊猫多选择在密度适中，竹子茂盛的竹林中

觅食［１３］一致。竹林过稀，大熊猫采食会消耗过多的

能量，这不符合最优采食策略。而竹林过密，会使大

熊猫在竹林中穿行困难，不利于采食。并且过密的

竹林中竹子的种内竞争大，竹子本身的营养价值较

低［１４］。灌木因素是影响培训大熊猫生境选择的第

二重要因素。大熊猫主食竹的生长与更新和林分内

灌木层的情况关系密切［１５］，灌木因素与食物因素有

一定的相互作用。大熊猫作为山地林栖动物，它们

活动的路径往往在灌木丛中。为了节省活动时的能

量消耗，野生大熊猫会选择植株较小而低矮但生长

繁茂的灌丛作为活动区域［１６］。同样在灌木层的选

择上，培训大熊猫喜欢选择胸径均值小于３ｃｍ，平
均高度低于５ｍ的浓密灌木生境。隐蔽条件是动物
选择生境的３大要素之一［１７］，它能有效地帮助动物

躲避捕食者或规避各种干扰。野生大熊猫常常会选

择乔木稀疏但有一定郁闭度的竹林环境［１４］，培训大

熊猫对乔木层的选择刚好符合这一点。参加培训的

主体皆为亚成体，隐蔽条件对它们来说更加重要。

它们选择的活动区域内都有高度超过１０ｍ，胸径超
过２０ｃｍ的高大乔木，这些大型乔木能为它们提高
很好的隐蔽场所。乔木不仅能为亚成体大熊猫提供

良好的隐蔽场所，也能为大熊猫的主食竹竹林提供

群落结构上的稳定性保护［１８］。坡度因素是４个影
响培训大熊猫生境选择的主要因素中影响最小的。

这可能是因为培训圈固定在一个范围内，坡度这一

生态因子被培训圈所限制造成的。培训大熊猫都选

择了中下部坡位且坡度平缓的区域进行活动。这一

结果与四川山系的野生大熊猫喜爱选择平缓地带作

为栖息地相一致［１９］。根据已有的研究结果，选择地

势平缓的地区活动与大熊猫为了节省自身的能量消

耗有关［２０］。大熊猫虽然拥有典型食肉动物的消化

系统，但是其食性已特化为专吃竹类为生。因而对

竹类中干物质能量利用效率很低［２１］，选择坡度平缓

地区活动是对自身特殊食性的一种行为适应。同时

大熊猫有坐着吃竹的行为［２２］，平缓的坡地能为大熊

猫觅食时提供相对稳定的空间。大熊猫对中下坡位

的选择与竹子有关。中下坡位的林地既有一定的郁

闭环境，又有较为充足的阳光，在此处的竹林盖度

高，基径大［１５］。因此中下坡位成了大熊猫的理想选

择。无论是在食物选择、灌木层选择、乔木层选择和

地形选择上，在第二阶段野化培训圈内的大熊猫都

与野生大熊猫选择基本一致。这说明了经过第二阶

段野化培训后的大熊猫亚成体已基本掌握了与野生

大熊猫相类似的生境选择能力。从近几年（２０１５－
２０１７）的放归结果上看，放归大熊猫都成功地在野
外栖息地生存下来，未出现因不适应环境而导致死

亡的案例。

由于培训圈是固定的，海拔高度、坡向及离水源

距离这３个生境因子无法通过调查了解到大熊猫对
它们的选择情况。水是动物生存所必须的非生物因

子［１７］，水源成了大熊猫在选择栖息地时必须考虑的

一个重要的生境因子。由于圈舍固定，圈内的水源

单一，无法调查出大熊猫离水源距离的选择情况。

海拔高度和坡向在野生大熊猫生境选择中也具有一

定重要性［２３］。幼仔对这３个因子的选择情况只有
在放归后的调查中，才能了解到了。目前，放归后大

熊猫在放归地的生境选择情况数据比较缺乏，当地

野生大熊猫的数据也较少。在今后的工作中，将会

调查并收集放归大熊猫及放归地野生大熊猫的生境

选择数据，将它们进行对比，以期得出更为详细准确

的结果。
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作用无明显差异。结果表明，使用浓度为２００ｍｇ·
ｋｇ－１的ＩＢＡ或 ＡＢＴ对多花筴子梢插穗条生根促进
作用最佳，因此应尽量选用浓度较高的生根促进试

剂。

３　讨论

多花筴子梢抗旱性强，１ａ开花两季，广为分布
在岷江上游干旱河谷地区，其种质资源非常丰富，在

岷江上游干旱河谷区资源分布较广，采种较为容易，

用种子点播萌发实生苗抗逆性强，是优良的干旱河

谷区植被恢复物种和景观植物，可大量推广应用。

无论选用种子繁殖还是扦插繁殖，都是可行的，

高效的，在种质资源有保障的情况下，可大量育苗。

其中利用多花筴子梢种子点播繁殖方式的成活率

高，生长迅速，经过良好的田间管理，部分植株当年

即可开花结果，且育苗成本低于嫩枝扦插繁殖，因此

在大量育苗时可优先考虑种子繁殖的方式。多花筴

子梢嫩枝扦插繁殖，适当采用高浓度生根促进试剂

处理，可大大提高插穗条的生根率和成活率。

多花筴子梢多花筴子梢虽多分布与岷江上游干

旱河谷区，但因其适应性强，不仅适合在干旱地区栽

植，也可以作为景观植物，在海拔较低地区进行推

广。

参考文献：

［１］　中国科学院《中国植物志》编委会．中国植物志：第４１卷［Ｍ］．
北京：科学出版社，１９９５：１１８．

［２］　尹航．杭子梢的繁育、抗性研究及其在园林中的应用［Ｄ］．浙
江农林大学，２０１３．

［３］　傅沛云．中国杭子梢属植物的研究［Ｊ］．植物研究，１９８７，１０
（７）：４．

［４］　森林培育学科．种苗学实验指导书［Ｍ］．２００７：８～９．
［５］　沈国舫．森林培育学［Ｍ］．北京：中国林业出版社，２００１：１３３～

１６０．
［６］　常虹，李敏．杭子梢的嫩枝扦插技术［Ｊ］．北京农业，２０１４，１２月

下旬刊：１１７．
［７］　刘东焕，赵世伟，郭翎，等．杭子梢和多花胡枝子的扦插繁殖技

术研究［Ｃ］．２００８北京奥运园林绿化的理论与实践，２００９：２７５
～２７７．

［８］　张国庆．胡枝子栽培技术［Ｊ］．科技创新与应用，２０１７（４）：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

２７６．

（上接第２４页）
［５］　张泽钧，张陕宁，魏辅文，等．移地与圈养大熊猫野外放归的探

讨［Ｊ］．兽类学报，２００６，２６（３）：２９２～２９９．

［６］　ＫｌｅｉｍａｎＤＧ．ＲｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＣａｐｔｉｖｅＭａｍｍａｌｓｆｏｒＣｏｎｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎ．Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅ，２００７，３９（３）：１５２～１６１．

［７］　周世强，黄金燕，李伟，等．野化培训大熊猫的食性及其对拐棍

竹的选择利用［Ｊ］．四川动物，２００６，２５（１）：７６～８０．

［８］　孙儒泳．动物生态学原理（第三版）［Ｍ］．北京：北京师范大学

出版，２００１：２７１～２７２．

［９］　ＢｌｏｃｋＷＭ，ＢｒｅｎｎａｎＬＡ．Ｔｈｅｈａｂｉｔａｔｃｏｎｃｅｐｔｉｎｏｒｎｉｔｈｏｌｏｇｙ：Ｔｈｅｏ

ｒｙａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．ＣｕｒｒｅｎｔＯｒｎｉｔｈｏｌｏｇｙ，１９９３，１１：３５～９１．

［１０］　李德生，黄炎，周世强，等．卧龙圈养大熊猫母兽带仔野化培

训［Ｊ］．生物学通报，２０１１，４６（７）：１３～１５．

［１１］　张和民．圈养大熊猫野化培训与放归研究［Ｍ］．科学出版社，

２０１３．

［１２］　卧龙自然保护区．卧龙自然保护区动植物资源及保护［Ｍ］．

四川科学技术出版社，１９９２．

［１３］　ＷｅｉＦ，ＦｅｎｇＺ，ＷａｎｇＺ，ｅｔａｌ．ＨａｂｉｔａｔＵｓｅａｎｄＳｅｐａｒａｔｉｏｎｂｅ

ｔｗｅｅｎｔｈｅＧｉａｎｔＰａｎｄａａｎｄｔｈｅＲｅｄＰａｎｄａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｍｍａｌｏ

ｇｙ，２０００，８１（２）：４４８～４５５．

［１４］　张泽钧，胡锦矗．大熊猫生境选择研究［Ｊ］．四川师范学院学

报（自然科学版），２０００，２１（１）：１８～２１．

［１５］　申国珍，李俊清，张明如．大熊猫栖息地退化生态系统恢复与

重建的探讨［Ｊ］．内蒙古农业大学学报（自然科学版），２００２，

２３（１）：３６～４０．

［１６］　魏辅文，周昂．马边大风顶自然保护区大熊猫对生境的选择

［Ｊ］．兽类学报，１９９６，１６（４）：２４１～２４５．

［１７］　陈化鹏，高中信．野生动物生态学［Ｍ］．东北林业大学出版

社，２０００．

［１８］　巩文，任继文，赵长青．甘肃大熊猫生境分析［Ｊ］．中南林学院

学报，２００４，２４（４）：７４～７８．

［１９］　张泽钧，魏辅文，胡锦矗．大熊猫生境选择及与小熊猫在生境

上的分割［Ｊ］．西华师范大学学报（自然科学版），２００７，２８

（２）：１１１～１１６．

［２０］　魏辅文，冯祚建，王祖望．相岭山系大熊猫和小熊猫对生境的

选择［Ｊ］．动物学报（ＣｕｒｒｅｎｔＺｏｏｌｏｇｙ），１９９９，４５（１）：５７～６３．

［２１］　ＳｃｈａｌｌｅｒＧＢ，ＨｕＪＣ，ＰａｎＷ Ｓ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＧｉａｎｔＰａｎｄａｏｆ

Ｗｏｌｏｎｇ．Ｃｈｉｃａｇｏ：ＣｈｉｃａｇｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９８５．

［２２］　ＤｏｎａｌｄＧＲｅｉｄ，ＡｌａｎＨＴａｙｌｏｒ，ＨｕＪＣ，ｅｔａｌ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｎ

ｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎＢａｍｂｏｏＢａｓｈａｎｉａｆａｎｇｉａｎａｇｒｏｗｔｈａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ

ＧｉａｎｔＰａｎｄａｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，１９９１，２８

（３）：８５５～８６８．

［２３］　杨春花，张和民，周小平，等．大熊猫生境选择研究进展［Ｊ］．

生态学报，２００６，２６（１０）：３４４２～３４５３．

９３６期 彭建勇，等：岷江上游干旱河谷多花筴子梢人工繁育试验研究 　　


