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摘要：２０１４ 年 １２ 月至 ２０１６ 年 １２ 月，在浙江清凉峰国家级自然保护区的千顷塘区域，利用网格式红外相机法，对华南梅花鹿的

分布及活动规律进行研究。 结果显示，华南梅花鹿在千顷塘区域的核心区、缓冲区和实验区均有分布。 其中华南梅花鹿在

１２００—１３００ ｍ 的高海拔区域拍摄率最高（１０．３２％），其次是 ７００—８００ ｍ 的区域，而 ６００—７００ ｍ 的低海拔区域最低；在 ６ 种不同

植被类型中，落叶阔叶林中拍摄率最高（４．６０％），其次是针叶林，而常绿阔叶林最低。 华南梅花鹿各月份的日活动差异指数 α

存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），冬季的 α 值的平均数明显高于其他 ３ 季，这表明华南梅花鹿在冬季的活动时间分配相对其他季节

更不均匀，活动时间较为集中。 华南梅花鹿各月份间的昼行性指数 β 存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），年度各月份 β 值的平均值为

０．６０（＞１３ ／ ２４），表明华南梅花鹿是一种昼行性动物。 利用季节性活动强度指数 γ 发现，华南梅花鹿四季活动有两个低谷期

（１０：００—１１：００ 和 １９：００—２０：００），γ 值不存在显著差异（Ｐ＞０．０５），而日活动高峰期一般有 ３ 个（７：００—９：００，１２：００—１４：００，

１７：００—１９：００）。
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野生动物种群数量少，活动范围广，警惕性比较高，在野外调查中不仅不易发现其活动痕迹，更难以观察

到实体，再加上许多动物只分布于人烟稀少的森林，靠人工监测很难取得比较好的效果。 红外相机技术也被

称作红外触发拍摄技术，在野外不需要人工操作，自动对经过红外相机的野生动物进行拍照或摄像［１］。 红外

相机作为对野生动物进行“非损伤”性采样的技术，已成为研究动物多样性、种群生态学及行为学的常用手段

之一［２⁃５］，得到了广泛的应用。 王长平等［６］ 利用红外相机收集的数据对秦岭观音山自然保护区内野猪（Ｓｕｓ
ｓｃｒｏｆａ）的行为进行了分析，结果表明在不同季节，野猪的主要行为是不同的，春夏季以走动为主，而秋冬季以

采食为主。 章书声等［７］利用红外相机技术对黑麂（Ｍｕｎｔｉａｃｕｓ ｃｒｉｎｉｆｒｏｎｓ）的日活动节律和季节性变化进行了探

讨，结果表明在冬季，黑麂的日活动时间不均匀，而在夏季，黑麂的日活动时间比较均匀；在黑麂活动的季节性

变化中，春季、夏季、秋季呈现双峰模式，而冬季则变成单峰模式。 胡磊［８］利用红外相机监测技术在内蒙古赛

罕乌拉国家级自然保护区分析了马鹿（Ｃｅｒｖｕｓ ｅｌａｐｈｕｓ）的日活动节律及其季节性变化，结果表明马鹿日活动节

律存在显著的季节性变化，秋冬两季的活动强度最强，春夏两季的活动强度相当，春夏两季，马鹿出现晨昏活

动两个高峰时段。 除偶蹄目动物之外，利用红外相机技术也研究了很多物种的行为和活动节律，例如绿尾虹

雉（ Ｌｏｐｈｏｐｈｏｒｕｓ ｌｈｕｙｓｉｉ） ［９］、红腹角雉 （ Ｔｒｇｏｐａｎ ｔｅｍｍｉｎｃｋｉｉ） ［１０］、 白鹇 （ Ｌｏｐｈｕｒａ ｎｙｃｔｈｅｍｅｒａ） ［１１］、 灰腹噪鹛

（Ｇａｒｒｕｌａｘ ｈｅｎｒｉｃｉ） ［１２］、豹猫（Ｐｒｉｏｎａｉｌｕｒｕｓ ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ） ［１３］、大沙鼠（Ｒｈｏｍｂｏｍｙｓ ｏｐｉｍｕｓ） ［１４］、子午沙鼠（Ｍｅｒｉｏｎｅｓ
ｍｅｒｉｄｉａｎｕｓ） ［１４］等。

华南梅花鹿（Ｃｅｒｖｕｓ ｐｓｅｕｄａｘｉｓ）隶属于偶蹄目（Ａｒｔｉｏｄａｃｔｙｌａ）鹿科（Ｃｅｒｖｉｄａｅ）鹿属（Ｃｅｒｖｕｓ），已经被国际列为

濒危物种，也是我国的Ⅰ级重点保护动物［１５］。 本文在清凉峰国家级自然保护区采用红外相机技术研究华南

梅花鹿的日活动时间分布、季节性变化等，以探讨其栖息地选择及活动节律，旨在为梅花鹿的研究提供数据支

持以及为梅花鹿的保护提供科学依据。

１　 研究方法

图 １　 浙江清凉峰国家级自然保护区地理位置示意图

　 Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

ｏｆ Ｑｉｎｇｌｉａｎｇｆｅｎｇ， Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１．１　 地域概况

浙江清凉峰国家级自然保护区（１１８°５０′—１１９°１２′Ｅ，
３０°０１′—３０°１８′Ｎ）位于浙江省西北部，地处浙江省临安市

境内，坐落在天目山脉，最高峰为清凉峰（海拔高度 １７８７．４
ｍ）。 浙江清凉峰国家级自然保护区总面积 １１２．５２ ｋｍ２，由
千顷塘 （５６． ９０ ｋｍ２ ）、龙塘山 （４４． ８２ ｋｍ２ ）、顺溪 （ １０． ８０
ｋｍ２）３ 个区域组成［１６］（图 １）。 千顷塘区域位于整个保护

区的北部，主要保护华南梅花鹿，而龙塘山区域和顺溪区

域主要保护濒危植物。 本区域属浙西山地丘陵区，是浙西

北地势最高竣区，主要地貌类型为侵独剥蚀中山，山岳高

峻，峰峦起伏，通常接近上部和岗顶，坡度平缓，山岗多浑

圆而波状起伏。 地处中亚热带季风气候区，气候温暖湿润，光照充足，四季分明。 降雨量充沛，年平均降水量

约 １５００—２０００ ｍｍ，３—６ 月和 ８—９ 月降雨量较为集中，湿度相对较大。 保护区属于中亚热带常绿阔叶林地带

北部边缘，浙皖山丘青冈、苦槠林栽培植被区，地带性植被主要是以青冈 （Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ）、木荷

（Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ）、甜槠（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ）为优势（建群）种构成的常绿阔叶林。 作为主要保护对象的华南梅
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花鹿，主要分布在千顷塘区域。 因此，本实验选择千顷塘区域布设红外相机，开展华南梅花鹿的分布及活动规

律研究。
１．２　 红外相机法

１．２．１　 红外相机布设方法

２０１４ 年 １２ 月至 ２０１６ 年 １２ 月，在浙江清凉峰国家级自然保护区的千顷塘区域采用网格法（１ ｋｍ×１ ｋｍ）
布设红外相机，将每个网格的中心位置作为红外相机安放位点，如果网格内的保护区面积只占一部分，则将相

机布设于保护区范围内。
通过手持 ＧＰＳ 引导，在野外找到预设的红外相机位置，在其附近 ２０ ｍ 范围内选择实际相机布设位点（主

要考虑靠近动物活动痕迹及路径的位置）。 安放红外相机前对红外相机进行参数设置，再按照合适的离地高

度（离地 ７０—８０ ｃｍ），将红外相机捆绑于大小合适的大型乔灌木上，记录安放时间和红外相机实际安放地点

的植被类型、经纬度和海拔高度等原始数据信息。 安放时尽量避免阳光直射红外相机镜头，以免对红外相机

的正常运转和拍摄效果产生影响。
１．２．２　 相机点位

根据绘制的清凉峰国家级自然保护区千顷塘区域红外相机网格图（图 ２），进行红外相机的布设。 其中

１４ 号网格内的保护区面积较小，３０ 号网格为军事管制区，所以均未放置相机；５３、５６、５７ 号网格因在放置中发

现红外相机故障且无备用相机而没有放置；保护区在 ２２ 号和 ２３ 号网格内人工设置了食物基地，因此我们在

食物基地加密放置了 ５９、６０、６１、６２ 和 ６３ 号相机。 因此，整个保护区内共布设了 ５８ 台红外相机，其布设位点

的基本信息见表 １。

图 ２　 千顷塘区域布设红外相机的网格位置

Ｆｉｇ．２　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｔｒｉｇｇｅｒｅｄ ｃａｍｅｒａ ｉｎ Ｑｉａｎｑｉｎｇｔａｎｇ

表 １　 千顷塘区域红外相机布设点基本信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｌａｃｅ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｃａｍｅｒａ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉａｎｑｉｎｇｔａｎｇ

相机编号
Ｃａｍｅｒａ ｎｕｍｂｅｒ

北纬
Ｎｏｒｔｈ ｌａｔｉｔｕｄｅ ／ Ｎ

东经
Ｅａｓｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ／ Ｅ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

１ ３０°１８′６．０８″ １１９°３′４２．００″ １０３１ ＤＢＦ

２ ３０°１８′４６．００″ １１９°４′７．２０″ ８５０ ＣＦ

３ ３０°１８′１４．０７″ １１９°４′８．７０″ ８０４ ＣＦ

４ ３０°１７′５９．０６″ １１９°４′１９．２２″ ８６２ ＣＦ

３　 ２２ 期 　 　 　 程建祥　 等：清凉峰国家级自然保护区华南梅花鹿分布及活动规律 　
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续表

相机编号
Ｃａｍｅｒａ ｎｕｍｂｅｒ

北纬
Ｎｏｒｔｈ ｌａｔｉｔｕｄｅ ／ Ｎ

东经
Ｅａｓｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ／ Ｅ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

５ ３０°１７′４７．２９″ １１９°４′５３．８８″ ７１０ ＣＦ

６ ３０°１８′７．９６″ １１９°５′３．２９″ ８０５ ＣＦ

７ ３０°１８′４０．０１″ １１９°４′５７．７９″ １０９５ ＤＢＦ

８ ３０°１９′１７．４１″ １１９°４′５６．２６″ １１８３ ＣＦ

９ ３０°１９′２．０３″ １１９°５′４７．０２″ １０３８ ＤＢＦ

１０ ３０°１８′４１．６２″ １１９°５′４１．５９″ ９１５ ＣＦ

１１ ３０°１８′１２．４６″ １１９°５′３５．８５″ ７６３ ＭＦ

１２ ３０°１７′３８．４６″ １１９°５′３６．６２″ ９１２ ＥＢＦ

１３ ３０°１７′１８．５５″ １１９°５′３４．８０″ ９３７ ＣＦ

１５ ３０°１７′４９．１９″ １１９°６′２４．３３″ １２５９ ＣＦ

１６ ３０°１８′１７．２１″ １１９°６′２８．７１″ １２０７ ＣＦ

１７ ３０°１８′４５．３９″ １１９°６′２４．５８″ １２０２ ＭＦ

１８ ３０°１８′４０．２３″ １１９°６′５５．４１″ １１７５ ＤＢＦ

１９ ３０°１８′１６．６６″ １１９°７′１０．３９″ １１２３ ＤＢＦ

２０ ３０°１７′４３．２７″ １１９°７′２．６２″ １１６３ ＤＢＦ

２１ ３０°１７′７．２７″ １１９°７′１．３７″ １１８８ ＭＦ

２２ ３０°１６′４３．１８″ １１９°７′４．９９″ １０４７ ＭＦ

２３ ３０°１６′１５．１７″ １１９°７′５．０５″ １０３７ ＭＦ

２４ ３０°１５′４５．８４″ １１９°７′６．１４″ １０２７ ＣＦ

２５ ３０°１５′２１．４７″ １１９°６′５９．０４″ １０１５ ＣＦ

２６ ３０°１５′２５．０７″ １１９°７′４０．２０″ ８５０ ＣＦ

２７ ３０°１５′４６．６１″ １１９°７′４７．３９″ ９２２ ＣＦ

２８ ３０°１６′４．０２″ １１９°７′５４．３３″ １１５４ ＤＢＦ

２９ ３０°１６′４１．７０″ １１９°７′４９．６４″ １２３４ ＭＦ

３１ ３０°１７′４６．８０″ １１９°７′５４．９０″ １１０８ ＤＢＦ

３２ ３０°１８′１５．００″ １１９°７′５４．２０″ １２４０ ＤＢＦ

３３ ３０°１８′１７．１０″ １１９°８′３８．９０″ １０６３ ＤＢＦ

３４ ３０°１７′４４．２０″ １１９°８′３６．３０″ ９６５ ＤＢＦ

３５ ３０°１７′１６．４０″ １１９°８′３７．００″ ８８２ ＤＢＦ

３６ ３０°１６′４３．０１″ １１９°８′３６．６４″ １１５１ ＤＢＦ

３７ ３０°１６′１６．９６″ １１９°８′３６．８０″ １１０７ ＭＦ

３８ ３０°１６′１７．１０″ １１９°９′２７．２０″ ９２２ ＭＦ

３９ ３０°１６′４０．００″ １１９°９′１７．５０″ ８８４ ＭＦ

４０ ３０°１７′１３．５０″ １１９°９′１６．２０″ １１２７ ＤＢＦ

４１ ３０°１７′５１．９０″ １１９°９′２１．４０″ １１４６ ＤＢＦ

４２ ３０°１７′５３．７０″ １１９°９′４８．４０″ １０３２ ＥＢＦ

４３ ３０°１７′３６．１０″ １１９°９′４６．４０″ １０３８ ＭＦ

４４ ３０°１６′４９．９８″ １１９°９′５５．０３″ ８４２ ＤＢＦ

４５ ３０°１６′１４．０９″ １１９°１０′０９．９７″ ６１４ ＣＦ

４６ ３０°１６′１５．０２″ １１９°１０′５８．９４″ ９６８ ＭＦ

４７ ３０°１６′４７．２８″ １１９°１０′５７．８２″ １１０３ ＤＢＦ

４８ ３０°１７′１７．６３″ １１９°１０′５４．１１″ １１７３ ＤＢＦ

４９ ３０°１７′３６．８４″ １１９°１０′４７．４８″ １１５９ ＣＦ

５０ ３０°１７′３０．４０″ １１９°１１′３６．００″ １００６ ＤＢＦ

５１ ３０°１６′４４．８０″ １１９°１１′２４．９０″ ８４０ ＳＨ

５２ ３０°１６′０５．４０″ １１９°１１′３７．１０″ ７１７ ＭＦ
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续表

相机编号
Ｃａｍｅｒａ ｎｕｍｂｅｒ

北纬
Ｎｏｒｔｈ ｌａｔｉｔｕｄｅ ／ Ｎ

东经
Ｅａｓｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ／ Ｅ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

５４ ３０°１７′１８．４０″ １１９°１２′４３．６０″ ８２１ ＳＨ

５５ ３０°１７′４４．７０″ １１９°１２′２５．６１″ ９０２ ＤＢＦ

５８ ３０°１７′１７．７０″ １１９°１２′５７．７０″ ８２４ ＳＨ

５９ ３０°１６′４９．９７″ １１９°６′５７．４６″ １１６０ ＲＰ

６０ ３０°１６′２．１５″ １１９°７′６．０２″ ９７０ ＲＰ

６１ ３０°１６′２０．７０″ １１９°７′０．５８″ １０９３ ＲＰ

６２ ３０°１６′３９．９１″ １１９°６′５６．６５″ １１５８ ＲＰ

６３ ３０°１５′３７．２３″ １１９°７′５７．８５″ １０１１ ＲＰ

　 　 ＤＢＦ：落叶阔叶林 Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ；ＣＦ：针叶林 Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ；ＭＦ：针阔混交林 Ｍｉｘｅｄ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ａｎｄ ｂｒｏａｄ－ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ；ＥＢＦ：常

绿阔叶林 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ－ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ；ＳＨ：灌木林 Ｓｈｒｕｂｂｅｒｙ；ＲＰ：萝卜种植地 Ｒａｄｉｓｈ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ

红外相机位点海拔最低点为 ４５ 号相机（６１４ ｍ），最高点为 １５ 号相机（１２５９ ｍ），海拔垂直梯度变化达到

６４５ ｍ。 红外相机放置位点的植被类型包括落叶阔叶林、常绿阔叶林、针叶林、针阔混交林、灌木林和种植地等

６ 种，基本涵盖调查区域的主要植被类型，其它的植被型如灌草丛、草丛等地由于不易安放及视野开阔相机容

易丢失等原因没有进行红外相机的安放。
１．２．３　 照片的处理

取回红外相机的照片后，及时进行照片整理，对拍摄到的兽类照片进行详细分类和鉴定，并记录其拍摄时

间、拍摄地点、连拍张数等基本数据。 为了消除因同一种动物个体而拍摄的连续多张照片的干扰，通常把同一

红外相机拍摄到的同一物种照片，时间相隔 ３０ ｍｉｎ 以上的认为是该物种的独立照片。
１．３　 数据处理

１．３．１　 华南梅花鹿的空间分布

每个网格放置的红外相机如获得华南梅花鹿的照片，我们认为该网格所覆盖的地区为华南梅花鹿的分布

区，反之则不是；将每个网格中红外相机所获得的华南梅花鹿独立照片 ｐｉ累加后与独立照片总数 Ｐ ｉ的比值作

为华南梅花鹿分布强度参数 Ｆ，即：

Ｆ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｐｉ ／∑

Ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ × １００％

式中，ｎ：表示拍摄到梅花鹿的相机数。 Ｎ：表示所放置的总相机数。
１．３．２　 华南梅花鹿的拍摄率

拍摄率（ＲＴ）以每个红外相机在有效工作日拍到的华南梅花鹿独立照片数为衡量标准，有效工作日是指

每台相机工作周期内除去相机维护、损坏并正常运转的天数，按以下公式计算：
拍摄率（％）＝ 该物种被拍摄的独立照片数 ／该相机有效工作日×１００

１．３．３　 华南梅花鹿的活动节律

以日活动差异指数 α（Ｄａｉｌｙ⁃ｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙ ｉｎｄｅｘ，ＤＤＩ），昼行性指数 β（Ｄｉｕｒｎａｌ⁃ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｉｎｄｅｘ，ＤＮＩ），季节性

活动强度指数 γ（Ｓｅａｓｏｎａｌ⁃ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｄｅｘ，ＳＡＩ）对华南梅花鹿活动节律进行研究，具体计算公式如下：

α ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｒ２ｉ 　 　 β ＝ ∑

１８

ｉ ＝ ６
ｒｉ 　 　 γ ＝

ｐｉ －３

Ｎ３

将每天的时间划分为连续的 ２４ 个单位取样间隔（例如 ０１：００—０２：００ 等）。
式中，ｉ：记录时间点数量，时间相隔为 １ ｈ，全天候拍摄华南梅花鹿的活动状况。 ｔｉ：第 ｉ 个数据点的时间值，如
７：００—８：００ 的时间值为 ７，１３：００—１４：００ 的时间值为 １３。 Ｐ ｉ：每个月 ｔｉ时刻拍摄到的华南梅花鹿独立照片数，
Ｐ ｉ－３表示每个季度 ｔｉ时刻拍摄到华南梅花鹿的独立照片数。 Ｎ：表示每个月内拍摄到华南梅花鹿的独立照片总

数，Ｎ３表示每个季度内拍摄到华南梅花鹿的独立照片总数。 ｒｉ：表示 ｔｉ时刻的相对活动强度，定义为 ｔｉ时刻内
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拍摄到的华南梅花鹿独立照片数占 Ｎ 的比例。
日活动差异指数 α 可以用于指示华南梅花鹿日活动时间分配的均匀程度，α 的数值越大，则表明华南梅

花鹿一天的活动时间分配越不平均。 昼行性指数 β 是用来确定华南梅花鹿是昼行性动物还是夜行性动物。
若是 β 的估算值大小等于 １３ ／ ２４（约等于 ０．５４），表明华南梅花鹿活动不存在显著的昼夜性差异；β＞１３ ／ ２４，表
明以昼行性为主；β＜１３ ／ ２４，表明以夜行性为主［１７］。 而 γ 指标参数用于指示华南梅花鹿活动峰型的季节变化。

２　 结果与分析

２．１　 华南梅花鹿的空间分布

两年中共得到 ５６ 台相机（其中 １２ 号和 ６３ 号相机丢失和损坏而不统计在内）的数据，拍摄到华南梅花鹿

独立照片 １４７０ 张。 在千顷塘区域中，华南梅花鹿在核心区、缓冲区和实验区都有分布，位于核心区的天池周

边地区和位于实验区的大源塘水库周边地区是华南梅花鹿的主要分布区（图 ３）。

图 ３　 千顷塘区域华南梅花鹿的分布

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｃｅｒｖｕｓ ｐｓｅｕｄａｘｉｓ ｉｎ Ｑｉａｎｑｉｎｇｔａｎｇ

从表 ２ 中可见，在所有的红外相机位点中，１５ 号位点的华南梅花鹿分布强度参数 Ｆ 最高（１１．９０％），其次

是 １８ 号位点和 ５ 号位点（分别为 ７．９６％和 ７．４１％）。 华南梅花鹿在保护区分布广泛，５、１５ 和 １８ 号相机位点的

华南梅花鹿分布强度参数值均位于前列，３ 台相机所在位点都在保护区边界区域，而位于临近昌化镇的红外

相机位点（３８、４５、４６、５２ 号），华南梅花鹿的分布强度参数值接近于零，说明该区域基本上不存在华南梅花鹿

的活动。 从表 ３ 中可见，核心区的平均分布强度最高（２．５２％），其次是缓冲区（１．４９％），实验区最低（１．４２％）。
２．２　 华南梅花鹿的栖息地选择

本研究所安放的红外相机海拔跨度在 ６００—１３００ ｍ 之间，布放在落叶阔叶林、常绿阔叶林、针叶林、针阔

混交林、灌木林和种植地等 ６ 种植被类型环境中。 结果显示，在不同海拔（表 ４）、植被类型（表 ５）条件下华南

梅花鹿的拍摄率不同。
从海拔高度来看，拍摄率的大小依次为 １２００—１３００ ｍ＞７００—８００ ｍ＞１１００—１２００ ｍ＞１０００—１１００ ｍ＞８００—

１０００ ｍ，在海拔高度最高的区域拍摄率也最高，在海拔较低的区域拍摄率也相对较低，而在海拔高度为 ７００—
８００ ｍ 的区域也有着较高的拍摄率。 在不同植被类型中，落叶阔叶林的拍摄率最高，然后依次为针叶林、种植

地、针阔混交林、灌木林，而常绿阔叶林最低。
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表 ２　 千顷塘区域华南梅花鹿分布强度指数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｃｅｒｖｕｓ ｐｓｅｕｄａｘｉｓ ｉｎ Ｑｉａｎｑｉｎｇｔａｎｇ

位点
Ｓｉｔｅ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ

分布强度
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ／ ％

位点
Ｓｉｔｅ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ

分布强度
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ／ ％

位点
Ｓｉｔｅ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ

分布强度
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ／ ％

１ ４．５ １．２２ ２２ ６．８ １．８４ ４２ ４．３ １．１６

２ １．３ ０．３４ ２３ １．５ ０．４１ ４３ ０．３ ０．０７

３ ０．５ ０．１４ ２４ ８．３ ２．２４ ４４ ０．０ ０．００

４ ２．３ ０．６１ ２５ ３．０ ０．８２ ４５ ０．０ ０．００

５ ２７．３ ７．４１ ２６ ０．３ ０．０７ ４６ ０．０ ０．００

６ ４．５ １．２２ ２７ ０．８ ０．２０ ４７ ３．０ ０．８２

７ １０．５ ２．８６ ２８ ８．８ ２．３８ ４８ ７．５ ２．０４

８ ６．３ １．７０ ２９ １１．３ ３．０６ ４９ ７．５ ２．０４

９ ７．０ １．９０ ３１ １１．０ ２．９９ ５０ ８．８ ２．３８

１０ ５．５ １．５０ ３２ １４．０ ３．８１ ５１ １．０ ０．２７

１１ ０．５ ０．１４ ３３ ５．３ １．４３ ５２ ０．０ ０．００

１３ ０．８ ０．２０ ３４ １．８ ０．４８ ５４ ３．８ １．０２

１５ ４３．８ １１．９ ３５ ２．０ ０．５４ ５５ ２．８ ０．７５

１６ ５．８ １．５６ ３６ ３．０ ０．８２ ５８ ０．３ ０．０７

１７ １９．５ ５．３１ ３７ ４．８ １．２９ ５９ １０．５ ２．８６

１８ ２９．３ ７．９６ ３８ ０．０ ０．００ ６０ １．０ ０．２７

１９ ２４．３ ６．６０ ３９ ０．３ ０．０７ ６１ ９．８ ２．６５

２０ １２．８ ３．４７ ４０ １．５ ０．４１ ６２ １．３ ０．３４

２１ ５．８ １．５６ ４１ １０．３ ２．７９ 　 　

表 ３　 不同区域华南梅花鹿分布强度指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｃｅｒｖｕｓ ｐｓｅｕｄａｘｉｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａ

分布区
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ

有效照片总数
Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｐｈｏｔｏｓ

总照片数
Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｈｏｔｏｓ

相机数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃａｍｅｒａｓ

平均强度
Ａｖｅｒａｇｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ／ ％

核心区 Ｃｏｒｅ ｚｏｎｅ ６６６ １４７０ １８ ２．５２

缓冲区 Ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ １９７ １４７０ ９ １．４９

实验区 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｚｏｎｅ ６０７ １４７０ ２９ １．４２

表 ４　 华南梅花鹿在不同海拔中的拍摄率

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｈｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ Ｃｅｒｖｕｓ ｐｓｅｕｄａｘｉｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ

海拔段
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ／ ｍ

相机有效工作日
Ｃａｍｅｒａ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｗｏｒｋｉｎｇ ｄａｙ ／ ｄ

独立照片数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｐｈｏｔｏｓ

相机数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃａｍｅｒａｓ ／ 台

拍摄率
Ｓｈｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ ／ ％

６００—７００ ７３０ ０ １ ０．００

７００—８００ ２１９０ １１１ ３ ５．０７

８００—９００ ８０３０ ６４ １１ ０．８０

９００—１０００ ５８４０ ５０ ８ ０．８６

１０００—１１００ ８７６０ ２７９ １２ ３．１８

１１００—１２００ １１６８０ ５８９ １６ ５．０４

１２００—１３００ ３６５０ ３７７ ５ １０．３２

合计 Ｔｏｔａｌ ４０８８０ １４７０ ５６

２．３　 华南梅花鹿的活动节律

２．３．１　 华南梅花鹿日活动时间分布和昼夜差异

表 ６ 为每天各个时间段拍摄的华南梅花鹿独立照片数，图 ４ 为各月份华南梅花鹿的日活动差异指数 α 和
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昼行性指数 β。

表 ５　 华南梅花鹿在不同植被中的拍摄率

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｃｅｒｖｕｓ ｐｓｅｕｄａｘｉｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

相机有效工作日
Ｃａｍｅｒａ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｗｏｒｋｉｎｇ ｄａｙ ／ ｄ

独立照片数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｐｈｏｔｏｓ

相机数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｃａｍｅｒａｓ ／ 台

拍摄率
Ｓｈｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ ／ ％

ＤＢＦ １４６００ ６７１ ２０ ４．６０

ＣＦ １１６８０ ４７０ １６ ４．０２

ＭＦ ８７６０ ２１７ １２ ２．４８

ＲＰ ２９２０ ９１ ４ ３．１２

ＳＨ ２１９０ １９ ３ ０．８７

ＥＢＦ ７３０ ２ １ ０．２７

合计 Ｔｏｔａｌ ４０８８０ １４７０ ５６

表 ６　 每天各个时间段拍摄的华南梅花鹿独立照片（总数）

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ ｏｆ Ｃｅｒｖｕｓ ｐｓｅｕｄａｘｉｓ ｔａｋｅｎ ａｔ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｙ （ｔｏｔａｌ）

时间段 ｔｉ Ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

独立照片 Ｐｉ

Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｐｈｏｔｏ
５２ ４２ ４２ ４０ ８６ ８２ ７８ ６５ ４７ ４９ ３８ ４６

时间段 ｔｉ
Ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄ

１３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０ ２１ ２２ ２３ ２４

独立照片 Ｐｉ

Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｐｈｏｔｏ
７２ ５４ ６１ ６９ ９９ ９０ ６６ ４７ ５０ ６２ ６７ ６６

图 ４　 日活动差异指数（α）和昼行性指数（β）的月变化

Ｆｉｇ．４　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｉｌｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎｄｅｘ （α） ａｎｄ ｄａｙｔｉｍｅ ｓｅｘｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ （β）

经 Ｋ⁃Ｓ 检验，华南梅花鹿在 １２ 个月份中的日活动差异指数 α 以及昼行性指数 β 都符合正态分布（Ｐ＞
０．０５），各月份 α 值存在极显著差异（ ｔ＝ ８．１４３，ｄｆ＝ １１，Ｐ＜０．０１），β 值也存在极显著差异（ ｔ ＝ ３２．６５６，ｄｆ ＝ １１，Ｐ＜
０．０１）且 β 值为 ０．６０＞１３ ／ ２４，可以说明华南梅花鹿是昼行性动物，活动时间分配主要集中于白天且分布比较

均匀。
２．３．２　 华南梅花鹿活动的季节性差异

在春夏秋冬四个季节拍摄到的华南梅花鹿独立照片数分别为 ２２５、３９４、５４８ 和 ３０３。 两年各个季节 γ 值

均不存在显著差异（Ｐ＞０．０５）。 图 ５ 表示了不同季节华南梅花鹿的昼夜活动节律，可以看出华南梅花鹿在不

同季节中的昼夜活动有两个比较明显的低谷期（１０：００—１１：００ 和 １９：００—２０：００），且 γ 值不存在显著差异

（Ｐ＞０．０５），而活动高峰期一般有 ３ 个（７：００—９：００，１２：００—１４：００，１７：００—１９：００）。 夏季、秋季和冬季的晨昏

活动高峰期十分类似，而在春季略有不同。
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图 ５　 华南梅花鹿不同季节昼夜活动节律

Ｆｉｇ．５　 Ｃｉｒｃａｄｉａｎ ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ Ｃｅｒｖｕｓ ｐｓｅｕｄａｘｉｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

３　 讨论

３．１　 华南梅花鹿的空间分布及栖息地选择

华南梅花鹿在千顷塘区域的核心区、缓冲区和实验区都有分布，说明整个千顷塘区域是非常合适华南梅

花鹿生存繁殖的一个区域。 通过对不同区域华南梅花鹿分布强度的比较分析得出，核心区的平均分布强度最

高，其次是缓冲区，实验区最低。 在核心区，水资源丰富的天池和大源塘水库是华南梅花鹿的最主要分布区，
可以满足华南梅花鹿对水源的需求［１８］。 缓冲区和实验区虽然也有分布，但分布强度相对偏低，华南梅花鹿的

数量相对较少。 而 １５ 号相机虽然不在核心区但拥有较高的分布强度，主要原因是该区域的海拔较高，又临近

水库区域，华南梅花鹿分布在该区域可以满足对水源的需求。 缓冲区和实验区以落叶阔叶林和针叶林为主，
植被密度比较大，不利于华南梅花鹿的觅食。 此外这两个区域存在着较大的人为干扰，影响华南梅花鹿的生

存和繁殖。
在乔木层的植被类型中，落叶阔叶林和针叶林中华南梅花鹿的拍摄率相对较高，并有相对较高的活跃度，

说明林间食物资源虽然不是很丰富，但是乔木层能降低人为干扰，并能够为华南梅花鹿提供一定的保护。 对

拍摄到的照片进行分析，发现华南梅花鹿大都是处于行走状态，很少观察到在林间觅食或较长时间的驻足，说
明这两种植被类型不是华南梅花鹿的主要觅食植被类型。 马继飞等［１９］利用多种生态因子对华南梅花鹿的栖

息地选择进行了研究，发现在不同植被类型中，灌草丛和草甸－山地沼泽栖息地是华南梅花鹿选择的最主要

的栖息地类型，处于植被初级演替阶段的草本灌丛和草甸－沼泽植被类型可以为华南梅花鹿提供十分丰富和

有营养的食物，例如随着冬季的到来，一年生草本植物相继枯死，华南梅花鹿会更多地食用残留的果实来度过

冬季，灌木丛还可为华南梅花鹿提供安全的隐蔽场所。 杨月伟等［２０］ 采用直接跟踪法和样方法对清凉峰自然

保护区内华南梅花鹿的冬春栖息地特征进行了研究，发现华南梅花鹿对其栖息地有较强的选择性，华南梅花

鹿对乔木层利用较少， 乔木林仅是梅花鹿经过的区域，很少观察到在此取食或较长时间的停留。 华南梅花鹿
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的栖息地主要为灌丛和草坡。 在保护区 ２２ 号和 ２３ 号网格内人工设置的食物基地也有一定的拍摄率，主要是

因为萝卜种植地可以为梅花鹿提供丰富的食物。
３．２　 华南梅花鹿的活动节律

冬季日活动差异指数 α 值的平均数明显高于另外 ３ 个季节，表明相比于其他季节，华南梅花鹿在冬季的

活动时间分配更不均匀，活动的时间可能相对比较集中。 秋季的 α 值均小于其他 ３ 个季节，则说明在秋季华

南梅花鹿一天之内的活动时间分配相对均匀。 可以认为，季节的变化会对华南梅花鹿的日活动差异产生较大

的影响。 在华南梅花鹿的昼夜活动研究中，夏季的 β 值均小于其他 ３ 个季节，这可能是因为在夏季白天光照

太强，温度较高，活动时间会相对减少，而晚上和凌晨的活动时间会有所增加。 而冬季的 β 值均高于其他 ３ 个

季节，可能是因为白天气温较高，而晚上气温很低，所以华南梅花鹿在白天的活动时间也会相对增加。 分析华

南梅花鹿的昼行性指数 β 的平均值不难发现，华南梅花鹿是以晨昏型为主的昼行性动物。 武鹏峰等［２１］ 和连

新明等［２２］通过对多种兽类行为的研究发现有蹄类动物大都具有晨昏活动的活动节律，活动高峰期一般出现

在早晨和傍晚。 本文得出的结果与之相符。
季节性活动强度指数 γ 是用来分析动物的活动模式，探讨动物的活动高峰时间段。 华南梅花鹿在一天之

内有 ３ 个活动高峰，与刘振生等［２３］ 研究结果相符合，而普氏原羚（Ｐｒｏｃａｐｒａ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ） ［２４］、白唇鹿（Ｇｅｒｖｕｓ
ａｌｂｉｒｏｓｔｒｉｓ） ［２５］等物种也存在这种情况。 章书声等［７］ 的研究结果发现黑麂也属于昼行性动物并具有相对的活

动高峰时间段，但是只有两个活动高峰。 华南梅花鹿等食草性的动物，以早晨和傍晚为主的活动节律对其生

存有着至关重要的作用，其有利性一般有两个方面：一是在早晨进行觅食，植物叶子上具有露珠能够为其提供

一部分水分，傍晚活动则可以减少阳光暴晒来避免体内水分过快丧失；二是大大提高自身的安全性，降低了寻

找水源和食物时被天敌捕猎的危险性［２６］。
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