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圈养秦岭大熊猫两种主食竹中元素含量初探
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　　[摘　要 ]　采用原子吸收光谱法测定了人工圈养秦岭大熊猫的 2 种主食竹种——淡竹 (P hy llostachy s g lauca)

和箬竹 ( Ind oca lam us long iau ritris)中 Fe, Cu, Zn,M n, Ca, K,M g 等 7 种元素的含量。结果显示, 淡竹不同部位各元

素含量无明显差别, 2 年生淡竹的元素含量较 1 年生有所增加; 无论是淡竹还是箬竹, 叶和笋中除 Cu 元素外, 其余

元素含量均高于枝和秆中, 箬竹中M n 含量较淡竹明显增高, 为淡竹的 31. 2 倍, 其余 6 种元素含量在两竹种中差别

不大。
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　　竹类是大熊猫的主要食物, 以往的研究发

现[1, 2 ] , 野生大熊猫会随着季节的变化选择不同种类

的竹子作为食物, 并且对竹子的不同部位、竹龄甚至

粗细都会有所选择。此外, 由于生态环境的恶化, 使

得大熊猫的野外摄食受到一定影响, 甚至危及到大

熊猫的生命, 人工圈养对挽救大熊猫具有一定的现

实意义。有关大熊猫主食竹中微量和常量元素的研

究已有一些报道[3～ 5 ], 主要是有关野外自由觅食大

熊猫主食竹种元素含量的研究, 而生活在陕西省野

生动物保护与饲养中心的秦岭大熊猫以当地的淡竹

(P hy llostachy s g lauca ) 和箬竹 ( Ind oca lam us lon2
g iau ritris)作为主食, 目前尚未见有关这 2 种竹子元

素含量的研究报道。为了进一步了解大熊猫对竹种

的选择以及竹子中维持其正常生长发育的元素含

量, 本研究对淡竹和箬竹中 7 种元素的含量进行了

测试分析, 为合理利用不同竹种及大熊猫的人工圈

养和繁殖研究提供依据。

1　材料与方法

1. 1　仪器与试剂

　　主要仪器为 H ITA CH I180280 型原子吸收仪

(日本日立公司) 和 GB 303 型电子天平 (瑞士梅特勒

公司)。

试验所用试剂为优级纯, 7 种元素标准液均为

光谱纯试剂。

1. 2　材料与处理

1. 2. 1　样品采集　在陕西省野生动物保护与饲养

中心工作人员的指导下, 于 2002204 采集了喂养秦

岭大熊猫的主食箬竹和淡竹样品。并将其按叶、枝、

秆以及不同生长阶段 (竹笋, 1 年生竹, 2 年生竹) 和

不同部位 (上部, 中部, 下部) 分为多份样品, 用塑料

袋分装密封后带回实验室, 低温冰箱保存。

1. 2. 2　样品处理　先用酒精棉球擦拭竹笋、竹叶、

竹枝和竹秆, 除去样品表面的泥土和霉菌, 待酒精挥

发后, 称其重量为湿重。再依次用蒸馏水和重蒸水反

复冲洗样品, 然后置 105 ℃烘箱中烘烤直至恒重 (约

4 h) , 放入干燥器自然冷却后称其重量为干重。烘干

的样品放置于干燥器中待用。

考虑到竹笋含有较丰富的水分及操作的安全

性, 本试验采用湿法消化。由于未见有关箬竹和淡竹

元素含量的文献报道, 为了减少试验的不确定性, 通

过预试验确定了称取的试验样品干重, 分别为竹笋

和竹叶 0. 30 g 左右, 竹枝和竹秆 1. 00 g 左右。

将称好的样品 (平行样各 2 份) 置入小锥形瓶

中, 在竹笋和竹叶中加入 5. 0 mL 混酸 (V HNO 3 ∶

V HClO 4 = 4∶1) , 在竹枝和竹秆中加入 10. 0 mL 混

酸, 通风橱中放置过夜; 待其反应完全后, 在通风情

况下置沙浴加热消化, 至锥形瓶中不再冒出棕色烟
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而开始冒出白色烟雾后, 再持续消化几分钟, 使溶液

保持无色、淡黄色或浅绿色, 此时表示有机物已分解

完全。将小锥形瓶从沙浴上取下冷却, 用双蒸水把消

化液完全转移至 10. 0 mL 容量瓶中, 定容至刻度,

摇匀待测。

1. 3　方法与条件

采用原子吸收光谱法进行 Fe, Cu, Zn,M n, Ca,

K,M g 等 7 种元素的含量测定。将消化定容的样品

溶液分别稀释至合适浓度, 用H ITA CH I180280 型

原子吸收分光光度仪测定 7 种元素含量, 采用火焰

原子化器, 火焰类型为空气2乙炔; 各元素特征吸收

波长为: Zn 213. 8 nm , Fe 248. 3 nm ,M n 279. 5 nm ,

Cu 324. 8 nm , Ca 422. 7 nm ,M g 285. 2 nm , K 766. 5

nm。重复测定 2 次, 取其平均值。

2　结果与分析

2. 1　淡竹元素含量

　　淡竹不同部位、不同竹龄以及笋、叶、枝、秆中 7

种元素含量的测定结果见表 1 和表 2。

表 1　不同竹龄淡竹各器官元素含量

T able 1　E lem ent con ten ts in differen t parts of annual and b ienn ial P hy llostachy s g lauca m gökg

元素
E lem ents

竹龄ö年
A ges

笋
Shoo ts

叶
L eaves

枝
B ranches

秆
Stem s

Cu 1 39. 90±16. 07 59. 80±13. 07 85. 33±23. 95 48. 69±19. 47

2 60. 19±37. 48 71. 52±7. 98 55. 85±7. 37

Zn 1 437. 64±156. 45 284. 96±84. 39 234. 95±82. 29 79. 14±44. 77

2 227. 20±70. 33 197. 56±95. 64 86. 88±49. 62

M n 1 72. 17±42. 22 359. 92±59. 80 150. 42±54. 29 51. 75±24. 66

2 362. 08±125. 94 209. 32±101. 74 93. 11±38. 20

Fe 1 938. 52±237. 59 3 977. 61±691. 80 857. 61±258. 08 263. 18±73. 30

2 3 174. 59±752. 14 916. 48±400. 80 302. 92±63. 17

K 1 6 412. 93±1 384. 28 10 607. 26±2 929. 48 3 317. 49±964. 04 2 559. 37±732. 38

2 7 291. 56±3 101. 21 3 407. 56±1 477. 07 1 588. 28±555. 71

Ca 1 323. 21±331. 97 4 039. 12±1 825. 74 155. 81±98. 33 33. 38±10. 32

2 4 531. 84±1 591. 15 206. 72±105. 78 109. 17±52. 37

M g 1 542. 23±131. 89 962. 86±282. 14 280. 07±71. 97 125. 64±41. 35

2 1 007. 66±415. 79 416. 02±138. 21 255. 09±87. 57

表 2　淡竹各部位元素含量

T able 2　E lem ent con ten ts in differen t trunk po sit ions of P hy llostachy s g lauca m gökg

元素
E lem ents

上部
Top

中部
M iddle

下部
Bo ttom

Cu 56. 89±13. 55 65. 48±11. 13 72. 37±11. 72

Zn 190. 09±66. 04 197. 31±35. 44 169. 01±55. 40

M n 186. 44±50. 04 209. 72±39. 85 167. 49±31. 18

Fe 1 507. 28±298. 13 1 636. 96±159. 87 1 396. 78±653. 93

K 4 676. 90±1 773. 36 4 926. 17±869. 58 5 159. 81±1 454. 86

Ca 1 537. 73±584. 98 1 534. 47±677. 53 1 022. 99±904. 26

M g 440. 37±83. 94 511. 88±172. 59 445. 69±183. 92

　　分析表 1 和表 2 中数据可知, 竹叶和竹笋中多

数元素含量高于竹枝和竹秆, 除了锌在竹笋中含量

高于其他器官, 铜的含量叶中较枝中低外, 其他 5 种

元素在竹叶中的含量均明显增高。各器官按照元素

含量从高到低排序为竹叶、竹笋、竹枝和竹秆 (M n

例外) , 竹叶与其他器官相比, 元素含量高达数倍

(M n, K,M g)、数十倍 (Fe)、甚至数百倍 (Ca)。从测

定结果还可看出, 随竹龄增长, 各元素含量大多有所

增加; 而淡竹的上、中、下部各元素含量无明显差异。

2. 2　箬竹元素含量

箬竹元素含量测定结果 (表 3) 显示, 箬竹中元

素含量最高的器官同样为叶 (M n, Fe, Ca) 和笋 (Zn,

K,M g) , 只有Cu 在叶中含量略低于枝和笋。
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表 3　箬竹各器官元素含量

T able 3　E lem ent con ten ts in differen t parts of Ind oca lam us long iau ritris m gökg

元素
E lem ents

笋
Shoo ts

叶
L eaves

枝
B ranches

Cu 87. 42±42. 83 64. 12±19. 39 94. 27±21. 58

Zn 489. 28±54. 98 282. 88±56. 14 404. 69±155. 44

M n 2 500. 37±3 403. 92 9 751. 33±14 498. 37 2 396. 49±2 691. 53

Fe 1 411. 15±353. 62 2 102. 84±768. 00 192. 32±46. 52

K 5 956. 85±945. 45 5 894. 34±1 820. 38 2 766. 05±631. 68

Ca 266. 27±152. 78 3 448. 76±1 675. 36 350. 08±133. 07

M g 641. 01±54. 88 615. 90±108. 74 308. 90±88. 10

2. 3　淡竹和箬竹整株元素含量

对 2 种竹子整株各元素含量进行比较 (图 1) 可

知, 除M n 外, 淡竹和箬竹中其余 6 种元素的含量虽

然有所不同, 但差别并不十分明显, 元素含量最多的

都是 K, 其次为Ca, Fe,M g, Zn, Cu。值得一提的是,

箬竹中M n 的含量高达 6 073. 91 m gökg, 是淡竹中

的 31. 2 倍。试验测定的箬竹样品中有 2 株样品叶和

枝中的M n 含量分别达到 13 708. 00, 33 579. 00

m gökg 和 5 177. 50, 5 505. 50 m gökg, 其含量不仅

明显高于箬竹其他样品 (359. 24～ 713. 83 m gökg) ,

并且比有关文献[1, 2 ]报道的冷箭竹、拐棍竹、华西箭

竹和峨嵋玉山竹等的M n 含量高出数倍至数百倍。

因此, 有必要对箬竹及影响其生长的环境因素中的

M n 含量进行深入研究。

图 1　淡竹与箬竹中 7 种元素含量比较

F ig. 1　Comparison of 7 elem ent con ten ts betw een

P hy llostachy s g lauca and Ind oca lam us long iau ritris

3　讨　论

本研究测定的 7 种元素中, K, Ca,M g 为常量

元素, 而 Zn, Fe, Cu 和M n 都是必需的微量元素, 在

动物的生长发育和物质代谢中起着非常重要的作

用。例如Ca 有助于骨骼的成长; Zn,M g, Cu 等作为

多种酶的辅助因子参与代谢; Fe 和 Cu 的缺乏与贫

血有关; 而缺锰会导致生殖功能及卵巢功能障碍, 如

睾丸变性、精子减少, 甚至失去交配能力, 或者发生

不育、流产等。竹子作为大熊猫的主要食物, 其中各

种营养素的水平与大熊猫的生长发育密切相关, 而

且与野生大熊猫相比, 圈养大熊猫对竹子的种类和

部位的选择性较低。因此, 深入系统地研究圈养大熊

猫的食物成分和膳食结构, 对于合理投放饲料及添

加营养素有指导意义。

野生秦岭大熊猫的主要食物为巴山木竹和松花

竹, 并且有一定的季节性[2 ] , 而圈养的秦岭大熊猫则

以淡竹和箬竹为主要食物。淡竹属于竹亚科　竹超

族 (B am busa tae) 　竹族 (B am buseae) 刚竹属 (P hy l2
lostachy s) [6 ]。因为其竹笋味道很甜, 所以当地人称

之为“甜竹”。淡竹属中型竹种, 植株高约 3～ 5 m , 秆

形通直, 韧性强。因淡竹的生长对海拔要求不高, 在

秦岭的不同地理位置均可见到; 而巴山木竹和松花

竹生长的海拔一般较高, 难以采集, 所以淡竹成为当

地人工圈养大熊猫的主要食品之一。箬竹是一类竹

的总称, 属　竹超族　竹族箬竹属 (Ind oca lam us) [6 ]。

大熊猫所食的箬竹高度仅 1 m 左右, 它没有明显的

竹秆, 竹枝细小、质地柔软, 其竹株密集生长, 叶长而

宽, 嫩叶有清香味。据工作人员介绍, 当初在饲养中

心周围种植箬竹只是为了美化环境, 大熊猫并不吃

这种箬竹, 但后来却开始食用并逐渐喜爱上这种竹

子, 特别是在冬天其他竹子供应量不足的时候, 箬竹

成为大熊猫的主要食物之一, 这表明大熊猫的食性

会随着环境的变化而改变。

以往对大熊猫摄食行为的研究发现, 大熊猫野

外觅食时喜好竹秆中部而丢弃竹梢[7 ]。分析其原因

认为, 不同光照和水分对竹子各部位生长作用的差

别以及竹子生长的高度不同, 可能会对熊猫采食的

趋势有所影响。据了解, 圈养的秦岭大熊猫对投放的

淡竹各部位在食用时无明显偏好, 测定结果亦显示

淡竹各部位 7 种元素的含量差异不明显。与此相反

的是, 竹子不同器官的元素含量有较大差异, 竹叶和

竹笋中大多数元素含量高于竹枝和竹秆, 这一结果
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与以往的研究报道相类似[3～ 5 ]。此外, 有文献[5 ]报

道, 4 种微量元素的含量在 5 种大熊猫主食竹中都

随竹龄的增长而明显增加。比较本研究不同竹龄 7

种元素的含量发现, 与 1 年生淡竹相比, 2 年生淡竹

中相同器官元素含量多数呈现升高的趋势, 推测可

能是竹子在生长过程中各元素在竹子中逐步积累的

缘故。

4　结　论

通过对人工圈养的秦岭大熊猫主食竹中元素含

量的测定可知, 淡竹上中下不同部位各元素含量无

明显差异, 1 年生淡竹元素含量多低于 2 年生淡竹。

人工圈养的秦岭大熊猫从淡竹中所摄取的元素含量

依次为 K, Fe, Ca,M g,M n, Zn, Cu; 而箬竹中以M n

元素含量最多, 其次是 K, Ca, Fe,M g, Zn, Cu。2 种

竹子不同器官中的元素含量具有类似的趋势, 即多

数元素在各器官中的含量从高到低为叶、笋、枝、秆。

这些结果对大熊猫饲养中制作饲料、配备副食等均

有一定的参考价值。而一些有特殊生理作用的微量

元素的摄入, 对大熊猫的繁殖有重要意义, 例如M n

元素是维持动物性功能的必需元素, 在 3～ 5 月大熊

猫发情期间, 适当增加箬竹的喂饲量而使大熊猫体

内M n 元素水平提高, 可能会对大熊猫的交配乃至

繁殖起到积极作用。
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Abstract: T he atom ic ab so rp t ion spectropho tom etry w as u sed to determ ine seven elem en tsπ con ten t

(Fe, Cu, Zn,M n, Ca, K and M g) in tw o m ajo r species of bam boo s- P hy llostachy s g lauca and Ind oca lam us

long iau ritris w h ich w ere fed to the cap t ive Q in ling gian t panda. T he resu lts ind ica ted that the elem en t con2
ten t in d ifferen t t runk po sit ion s (top ,m iddle and bo t tom ) of P hy llostachy s g lauca had lit t le d ifference, and

almo st a ll of elem en t con ten ts increased w ith ages of P hy llostachy s g lauca. In bo th species of bam boo , con2
ten ts of seven elem en ts in leaves and shoo ts w ere h igher than tho se in b ranches and stem s, and there w as a

sim ilar tendency in differen t elem en ts excep t the con ten t of M n in Ind oca lam us long iau ritris, w h ich w as

31. 2 t im es h igher than that in P hy llostachy s g lauca.
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