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同域分布的野猪与狍活动节律及与月光周期的关系

江辉龙１ꎬ周绍春２ꎬ张明海１ꎬ∗ꎬ徐万鹏３ꎬ李　 薇３ꎬ刘静岩３

１ 东北林业大学野生动物与自然保护地学院ꎬ 哈尔滨　 １５００４０

２ 黑龙江省野生动物研究所ꎬ 哈尔滨　 １５００８１

３ 东北虎豹国家公园管理局穆棱局ꎬ 穆棱　 １５７５１３

摘要:完全的竞争者不能共存ꎬ物种间生态位分化是同域物种长期稳定共存的基础ꎮ 不同物种在同一分布区时间生态位的分化

对其共存至关重要ꎮ 为研究同域分布物种的共存机制ꎬ在 ２０１８ 年 １１ 月到 ２０２１ 年 ７ 月利用远红外相机监测技术对穆棱东北红

豆杉国家级自然保护区同域分布的野猪(Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ)和狍(Ｃａｐｒｅｏｌｕｓ ｐｙｇａｒｇｕｓ)进行了野外监测研究ꎬ并利用核密度估计方法和

雅各布斯选择指数(ＪＳＩ)对日活动节律和一段时间内的活动周期选择进行了评估ꎬ同时还利用非参数检验评估了 ２ 个物种的活

动与月光周期的关系ꎮ 研究结果表明ꎬ狍不管在全年还是在不同的季节ꎬ日活动节律均为双峰模式ꎬ而野猪的活动模式表现出

明显的可塑性ꎬ在全年和冷季为单峰型ꎬ暖季为双峰型ꎬ二者在日活动节律上的重叠程度较高(Ｄｈａｔ>０.５９)ꎬ在暖季的重叠系数

最高(Ｄｈａｔ ＝ ０.６５)ꎮ 此外ꎬ在时间段的选择上ꎬ狍在全年和冷季更喜欢在黎明和黄昏活动(０.１７<ＪＳＩ<０.２９)ꎬ在暖季则集中在黎

明和白天时段(ＪＳＩ>０.３２)ꎬ而野猪活动在全年和冷季对白天和黄昏的选择更多( ＪＳＩ>０.３)ꎬ暖季则更喜欢在白天活动( ＪＳＩｄａｙ ＝

０.８６)ꎬ二者在夜晚的活动都较少(ＪＳＩｎｉｇｈｔ< ０)ꎬ其中野猪尤为明显(ＪＳＩｎｉｇｈｔ< －０.６３)ꎮ 狍在各月光周期间的出现频次存在显著差

异(Ｐ<０.０５)ꎬ满月期活动较频繁ꎬ下弦月期活动频次最少ꎬ而野猪的活动与月光周期的相关性较弱(Ｐ>０.０５)ꎮ 研究野猪和狍的

时间重叠ꎬ为研究大型食肉动物与猎物的互作关系奠定了基础ꎮ

关键词:野猪ꎻ狍ꎻ同域分布ꎻ日活动节律ꎻ月光周期
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１ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｗｉｌｄｌｉｆｅ ａｎｄ Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ Ａｒｅａꎬ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｈａｒｂｉｎ １５００４０ꎬ Ｃｈｉｎａ

２ Ｗｉｌｄｌｉｆｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｈａｒｂｉｎ １５００８１ꎬ Ｃｈｉｎａ

３ Ｍｕｌｉｎｇ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｔｉｇｅｒ ａｎｄ Ｌｅｏｐａｒｄ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎꎬ Ｍｕｌｉｎｇ １５７５１３ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ ｃａｎｎｏｔ ｃｏｅｘｉｓｔꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｓｔａｂｌｅ ｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ｓｙｍｐａｔｒｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｎｉｃｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｓ ｖｅｒｙ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅ. Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｓｙｍｐａｔｒｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｗｅ ｕｓｅｄ ｃａｍｅｒａ ｔｒａｐｐｉｎｇ
ｔｏ ｃｏｎｄｕｃｔ ｆｉｅｌｄ ｓｕｒｖｅｙ ｏｎ ｗｉｌｄ ｂｏａｒ (Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ) ａｎｄ ｒｏｅ ｄｅｅｒ (Ｃａｐｒｅｏｌｕｓ ｐｙｇａｒｇｕｓ)ꎬ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｂｏｔｈ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｕｌｉｎｇ Ｊａｐａｎｅｓｅ Ｙｅｗ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｆｒｏｍ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０１８ ｔｏ Ｊｕｌｙ ２０２１. Ｗｅ ｕｓｅｄ ｔｈｅ ｋｅｒｎｅｌ
ｄｅｎｓｉｔｙ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｔｈｅ Ｊａｃｏｂｓ Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ (ＪＳＩ) ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ａ
ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｌ ｃｙｃｌｅꎬ ａｎｄ ａｌｓｏ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｏｎｌｉｇｈｔ ｃｙｃｌｅ
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ｂｙ ｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃ ｔｅｓｔｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ ｒｏｅ ｄｅｅｒ ｗａｓ ｔｗｏ ｈｉｇｈｅｒ ｐｅａｋｓ ｏｆ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ
ｗｈｏｌｅ ｙｅａｒ ｏｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ. Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓꎬ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｗｉｌｄ ｂｏａｒ ｓｈｏｗｅｄ ｏｂｖｉｏｕｓ ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ
ｕｎｉｍｏｄａｌ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｙｅａｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｌｄ ｓｅａｓｏｎꎬ ａｎｄ ｂｉｍｏｄａｌ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｒｍ ｓｅａｓｏｎ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ
ｍｏｄｅｒａｔｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｏｖｅｒｌａｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｍ ｉｎ ｄａｉｌｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍ (Ｄｈａｔ>０.５９)ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｏｖｅｒｌａｐ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ
(Ｄｈａｔ ＝ ０.６５ꎬ ０.５５—０.７５) ｉｎ ｗａｒｍ ｓｅａｓｏｎ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｒｏｅ ｄｅｅｒ ｗｅｒｅ ｍｏｒｅ ｌｉｋｅｌｙ
ａｃｔｉｖｅ ａｔ ｄａｗｎ ａｎｄ ｄｕｓｋ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｙｅａｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｌｄ ｓｅａｓｏｎ (０.１７<ＪＳＩ<０.２９)ꎬ ａｎｄ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ｍｏｒｅ ａｃｔｉｖｅ ａｔ ｄａｗｎ ａｎｄ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｒｍ ｓｅａｓｏｎ (ＪＳＩ>０.３２). Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｗｉｌｄ ｂｏａｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｍｏｒｅ ｆｒｅｑｕｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｙ ａｎｄ
ｄｕｓｋ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｙｅａｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｌｄ ｓｅａｓｏｎ ( ＪＳＩ > ０.３)ꎬ ａｎｄ ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｂｅ ａｃｔｉｖｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｍ ｓｅａｓｏｎ
(ＪＳＩｄａｙ ＝ ０.８６). Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅꎬ ｔｗｏ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｗｉｌｄ ｂｏａｒ ａｎｄ ｒｏｅ ｄｅｅｒ ｗｅｒｅ ｌｅｓｓ ａｃｔｉｖｅ ａｔ ｎｉｇｈｔ ( ＪＳＩｎｉｇｈｔ <０)ꎬ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｆｏｒ
ｗｉｌｄ ｂｏａｒ (ＪＳＩｎｉｇｈｔ<－０.６３). Ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｒｏｅ ｄｅｅｒ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｄｉｆｆｅｒｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｂｙ ｍｏｏｎ ｐｈａｓｅ (Ｐ<０.０５)ꎬ ａｎｄ ｒｏｅ
ｄｅｅｒ ｗｅｒｅ ｍｏｒｅ ａｃｔｉｖｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｌｌ ｍｏｏｎ ｐｅｒｉｏｄ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｗｉｌｄ ｂｏａｒ ｗａｓ ｎｏｔ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｍｏｏｎｌｉｇｈｔ ｃｙｃｌｅ
(Ｐ>０.０５). Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｏｆ ｗｉｌｄ ｂｏａｒ ａｎｄ ｒｏｅ ｄｅｅｒ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｌａｒｇｅ ｃａｒｎｉｖｏｒｅｓ ａｎｄ ｐｒｅｙ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｗｉｌｄ ｂｏａｒꎻ ｒｏｅ ｄｅｅｒꎻ ｓｙｍｐａｔｒｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎻ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍｓꎻ ｍｏｏｎｌｉｇｈｔ ｃｙｃｌｅ

同域分布物种的共存机制一直是群落生态学研究的核心内容之一[１]ꎮ 竞争排斥原理假设在有限资源的

情况下ꎬ资源利用重叠的共生物种会产生竞争排斥[２]ꎮ 完全的竞争者不能共存ꎬ物种间生态位分化是同域物

种长期稳定共存的基础[３]ꎮ 因此ꎬ为了减少种间竞争ꎬ同域物种必须至少在时间、空间或资源三者之一的一

个生态位方面产生分离[３—６]ꎮ 已有的研究表明ꎬ空间和时间是生态位的两个主要组成部分[７]ꎮ 国外学者在探

究大型哺乳动物的时空共存机制时发现同域分布的物种可通过空间或时间的分离实现共存[８]ꎬ若时间和空

间上的重叠程度都很高ꎬ则可通过小规模的时空分离减少相遇的几率[９]ꎮ 在穆棱东北红豆杉国家级自然保

护区ꎬ关于动物生态学方面已经开展了有蹄类动物的食性组成和营养生态位研究[１０—１２]ꎬ对于该区域分布的关

键物种野猪和狍在时间节律上的研究尚未开展ꎮ
国内远红外相机监测野生动物开始于 １９９６ 年[１３]ꎬ至今远红外相机陷阱法被广泛应用于生物多样性调

查、建立物种分布和估计种群丰度[１４]ꎬ极大地促进了野生动物监测工作的开展ꎮ 红外相机陷阱法作为一种经

济有效ꎬ非侵入性的高效监测方式ꎬ已经被普遍的用于确定同域分布的物种间的潜在关系研究[９]ꎮ 随着相机

诱捕技术在野生动物研究中的普及ꎬ关注同域有蹄类动物时间生态位的研究越来越多ꎬ其中不同物种日活动

节律是评估时间生态位的一种重要方法[１５]ꎮ 一些研究表明ꎬ不同季节或一天内不同时间段的时间回避可以

减少竞争ꎬ从而促进物种共存[１４—１７]ꎮ 但国内对这方面的研究还相对较少ꎮ 一些夜行性动物通过改变它们的

活动模式以响应月光周期的变化ꎬ根据这种反应的程度ꎬ人们可以将这些动物分为恐月动物或喜月动物[１８]ꎮ
Ｐｒｕｇｈ 发现对于以视觉为主要感官系统的动物来说ꎬ月光通常会增加它的觅食效率和发现捕食者的能力ꎬ而
使它们在更明亮的夜晚活动[１９]ꎮ 也有学者研究了种间时间重叠是否会随着月相的变化而改变ꎬ结果表明月

相对动物的日活动模式产生显著影响[１６ꎬ１８ꎬ２０]ꎮ 在中国东北地区ꎬ有蹄类动物是虎 (Ｐａｎｔｈｅｒａ ｔｉｇｒｉｓ)、豹
(Ｐａｎｔｈｅｒａ ｐａｒｄｕｓ)、猞猁( ｌｙｎｘ ｌｙｎｘ)等许多食肉类动物的主要猎物资源ꎬ它们的活动模式可能在不同季节或一

天内不同时间段存在差异ꎬ同时还可能受到月相的影响ꎮ 基于对有蹄类动物的保护和深入探究它们的行为ꎬ
本文的目的是探究同域分布的野猪(Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ)和狍(Ｃａｐｒｅｏｌｕｓ ｐｙｇａｒｇｕｓ)的活动节律以及与月光周期的关系ꎮ
通过研究同域分布的有蹄类动物的时间重叠ꎬ不仅为我国野生动物资源保护提供理论依据ꎬ同时为研究大型

食肉动物与猎物的互作关系奠定基础ꎮ

１　 研究地区

研究地区选择为黑龙江穆棱东北红豆杉国家级自然保护区(简称保护区ꎬ如图 １)ꎬ地处长白山地老爷岭
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南部ꎬ穆棱林业局龙爪沟林场、和平林场、共和经营所施业区内(１３０°００′—１３０°２８′Ｅꎻ ４３°４９′—４４°０６′Ｎ)ꎬ东部

与绥阳林业局接壤ꎬ南部与吉林省天桥岭林业局毗邻ꎬ东西宽 ３３ ｋｍꎬ南北长 ３１ ｋｍꎬ总面积 ３５ ６４８ ｈｍ２ꎬ以东

北红豆杉(Ｔａｘｕｓ ｃｕｓｐｉｄａｔａ)为主要保护对象ꎬ保护区内天然东北红豆杉资源保存完好ꎬ分布面积及数量较大ꎮ
山体形状以浑圆状为主ꎬ山势较低ꎬ海拔高度在 ５００—９００ ｍ 之间ꎮ 保护区气候属于典型的温带大陆性气候类

型ꎬ四季气温差异较大ꎬ变化显著ꎬ月平均气温范围为 １ 月—２７.８°Ｃ 到 ７ 月 １９.４°Ｃꎬ无霜期短ꎬ雨季短ꎬ降水集

中ꎬ降水高峰在 ７—８ 月ꎮ 保护区内主要河流为穆棱河ꎬ发源于和平林场南端的窝集岭ꎮ 保护区内野生动植物

资源极其丰富ꎬ已记录的植物有 １１３ 科 ３７３ 属 ８３９ 种ꎬ兽类有 ６ 目 １４ 科 ４２ 种ꎬ森林植被类型以红豆杉、云杉

(Ａａｌｉｕｓ ｔｒｉｎｅｒｖｉｕｓ)、冷杉(Ａｂｉｅｓ ｆａｂｒｉ)、白桦(Ｂｅｔｕｌａ ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ)、紫椴(Ｔｉｌｉａ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ)为主要乔木为主的针阔

混交林及阔叶混交林ꎬ保护区分布有主要动物包括:虎、豹、亚洲黑熊(Ｕｒｓｕｓ ｔｈｉｂｅｔａｎｕｓ)、棕熊(Ｕ. ａｒｃｔｕｓ)梅花

鹿(Ｃｅｒｖｕｓ ｎｉｐｐｏｎ)、马鹿(Ｃ.ｅｌａｐｈｕｓ)、狍、野猪等[２１]ꎬ特殊的自然环境和丰富的森林植被为众多的野生动物的

生存和繁衍提供了良好的条件ꎮ

图 １　 黑龙江穆棱东北红豆杉国家级自然保护区远红外相机监测示意图

Ｆｉｇ.１　 Ｍａｐ ｏｆ ｃａｍｅｒａ ｔｒａｐｐｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｍｕｌｉｎｇ Ｊａｐａｎｅｓｅ Ｙｅｗ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

２　 研究方法

２.１　 相机布设及数据回收

相机监测时间从 ２０１８ 年 １１ 月到 ２０２１ 年 ７ 月ꎮ 利用 ３ ｋｍ×３ ｋｍ 的网格对保护区全域布设红外相机ꎬ共
布设红外相机 ６８ 台ꎮ 通过 ＡｒｃＧＩＳ １０.６ 对保护区全域进行网格区划及预设相机位点ꎬ相机安装在各网格中心

点周围 ２０ ｍ 区域的适宜位置(人为干扰少、生境条件好、野生动物痕迹多样的兽径、水源地等)ꎬ相邻 ２ 台相

机之间的距离至少 ５００ ｍ[２２]ꎮ 相机安装过程中尽量减少人为因素对布设地点选择的影响ꎬ为确保记录的动物

在自然状态下活动ꎬ不投放任何诱饵ꎬ相机布设时注意隐蔽和伪装ꎬ根据地形调节相机使镜头基本与地面平

行ꎬ相机距离地面的高度为 ０.５ ｍ 左右ꎮ 红外相机的参数设置为照片＋ 视频模式、间隔 １ ｍｉｎ、３ 张连拍、灵敏

度中等ꎮ 相机固定后ꎬ清除相机前的树枝和杂草ꎬ避免错误触发ꎮ 选择时间周期为每 ６ 个月进行一次相机检

查ꎬ更换相机电池和储存内存(ＳＤ)卡ꎮ 布设相机的同时记录每个相机位点的全球定位系统(ＧＰＳ)信息和周

边的环境信息[２３]ꎮ
２.２　 数据统计

２.２.１　 活动节律重叠分析

红外相机照片回收后ꎬ对于每条相机记录ꎬ统计物种种类、名称、数量、性别、独立探测首张、干扰类型等信

息并进行汇总整理ꎮ 为避免过高估计物种探测率ꎬ将单位时间 ３０ ｍｉｎ 内同一相机位点中含同种个体的相邻

有效照片记为一张独立有效照片[９ꎬ１６ꎬ１９]ꎮ 将每个目标物种的独立探测事件作为潜在的连续循环时间分布的

随机样本ꎬ即在一天中的任何特定时间间隔内拍摄照片的概率[２４]ꎮ 对每个物种进行了赫尔曼斯￣拉森测试
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(Ｈｅｒｍａｎｓ￣Ｒａｓｓｏｎ)ꎬ以评估其在昼夜周期中是否表现出随机活动模式[２５]ꎮ
本次采用核密度估计方法分析的日活动节律重叠模式[２２]ꎮ 因穆棱地区气候条件及研究需要ꎬ相机数据

分析在全年和季节性两个水平上进行ꎮ 本研究将 １ 年划分为冷季(积雪覆盖期)(１１ 月—４ 月ꎬ平均气温为－
７.２３℃)和暖季(青草期)(５ 月—１０ 月ꎬ平均气温为 １６.４６℃)ꎮ 使用 Ｒ[２６] 中的 ｏｖｅｒｌａｐ 包[２７] 绘制物种核密度

曲线图ꎬ并计算重叠指数ꎮ 在数据处理中ꎬ当用于成对比较的两个样本量都≥７５ 时ꎬ计算选用 Ｄｅｌｔａ４ 值ꎻ当至

少一个物种的样本量<７５ 时ꎬ则计算选用 Ｄｅｌｔａ１ 值[１６]ꎮ 此外ꎬ本研究还对 ２ 个物种活动的时间重叠程度检修

了划分ꎬ当 Ｄｅｌｔａ>０.７５ 时为“高度重叠”ꎬ０.５０<Ｄｅｌｔａ<０.７５ 时为“中度重叠”ꎬＤｅｌｔａ<０.５０ 时为“低度重叠” [４]ꎮ
重叠系数 ９５％置信区间 (以下简称 ９５％ ＣＩ) 采用 １０ꎬ０００ 个活动模式的引导重采样计算[１６]ꎮ 在软件包

ａｃｔｉｖｉｔｙ[２８]中利用对比循环分布函数(ＣｏｍｐａｒｅＣｋｅｒｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ)检验野猪和狍的日活动模式是否有差异ꎬ并将引

导迭代的次数设置为 １００００ 次[１６ꎬ２５]ꎮ
２.２.２　 昼夜时间段选择分析

为了评估每个物种对昼夜时间段的选择强度ꎬ将一昼夜划分为四个时间段:白天ꎬ定义为日出后 １ ｈ 至日

落前 １ ｈꎻ夜晚ꎬ日落后 １ ｈ 至日出前 １ ｈꎻ黎明ꎬ日出前 １ ｈ 至日出后 １ ｈꎻ黄昏ꎬ日落前 １ ｈ 至日落后 １ ｈ[４]ꎮ 日

出日落的时间被定义为每月平均日出日落时间[２９]ꎮ 利用 Ｊａｅｏｂｓ 对伊夫列夫选择指数(Ｉｖｌｅｖ ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｄｅｘ)
进行改编后的雅各布斯选择指数( Ｊａｅｏｂｓ ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｄｅｘ)来评估日周期中物种对每个时期的选择(简称

ＪＳＩ) [３０]ꎮ 使用引导重采样(１００００ 次重复) [３１]ꎬ并重新计算每个引导样本的 ＪＳＩꎬ确定了每个时期物种的平均

ＪＳＩ 指数和 ９５％ＣＩꎮ 当 ＪＳＩ 的 ９５％ＣＩ 为正(或负)并且不包含零时ꎬ即物种对该时间段为积极(或消极)选择ꎮ
２.２.３　 月光周期分析

根据月亮的周期变化并参考以往的研究ꎬ将阴历的初一至三十分为 ５ 个时期ꎬ即新月期(初一至初七)、
上弦月期 (初八至十一)、满月期(十二至十九)、下弦月期(二十至二十三)和残月期(二十四至三十) [３２]ꎬ根
据每个月周期的记录ꎬ采用克鲁斯卡尔￣沃利斯检验(Ｋｒｕｓｋａｌ￣Ｗａｌｌｉｓ 检验)分析野猪和狍在各月光周期的活动

是否有差异ꎬ若存在差异ꎬ再用曼￣惠特尼秩和检验(Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验)具体比较哪两个组份间有差异ꎬ分
析在 Ｒ[ ２６]中进行ꎮ

３　 结果

相机监测历时 ２ 年ꎬ共计 ２９２４０ 个照相日ꎬ共拍摄到有效独立照片 ２９１４ 张ꎮ 有蹄类物种中ꎬ马鹿记录到

７ 次ꎬ梅花鹿记录到 １３ 次ꎬ狍和野猪总共记录到独立有效次数 １７５１ 次ꎬ其中野猪 ３７５ 次(暖季 ５１ 次ꎬ冷季 ３２４
次)ꎬ狍 １３７７ 次(暖季 ７９２ 次ꎬ冷季 ５８５ 次)ꎮ 有研究表明每个物种在每个季节或全年只需要 ３０—１００ 个独立

有效次数足以评估日活动节律[３３]ꎬ所以本次研究只考虑了野猪和狍进行活动节律的分析ꎮ
３.１　 狍和野猪活动节律的时间分化

根据 Ｈｅｒｍａｎｓ￣Ｒａｓｓｏｎ 测试ꎬ两个物种的活动节律与随机活动节律差异显著(Ｒ ＝ １６６. ３９—１７９. ０４ꎬＰ ＝
０.００１)ꎮ 日活动节律差异比较结果表明ꎬ狍在全年或不同季节ꎬ其昼夜活动均近似 “Ｍ” 形ꎬ呈明显的 “双峰

型”(图 ２)ꎮ 狍在全年和冷季对黎明、白天、黄昏的选择差异不大(０.１３<ＪＳＩ<０.２９)ꎬ但对黎明和黄昏两个时间

段的选择性更高ꎮ 在暖季狍更喜欢在黎明和白天活动(ＪＳＩｄａｗｎ ＝ ０.３２ꎻＪＳＩｄａｙ ＝ ０.３３)ꎬ并且选择指数相较于冷季

更高(表 １)ꎮ 野猪的活动模式表现出明显的可塑性ꎬ在全年和冷季ꎬ野猪的活动节律相似ꎬ为“单峰型”
(图 ２)ꎬ黎明活动较少(－０.５９<ＪＳＩｄａｗｎ<－０.９３)ꎬ其活动主要集中在白天和黄昏时段(ＪＳＩ>０.３ꎬ表 １)ꎬ而在暖季ꎬ
野猪的活动呈“双峰型”(图 ２)ꎬ更喜欢在白天活动(ＪＳＩｄａｙ ＝ ０.８６ꎬ表 １)ꎮ 研究表明ꎬ野猪和狍活动在全年或季

节选择夜晚较少(ＪＳＩｎｉｇｈｔ<０)ꎬ其中野猪尤为明显(ＪＳＩｎｉｇｈｔ<－０.６３)ꎬ并且野猪对黎明的选择也很少ꎬ而狍在夜间

活动的频率比野猪的高ꎬ对活动时间段的选择宽度更广ꎮ
分析结果表明ꎬ狍和野猪在全年或不同季节其时间重叠程度都较高(Ｄｈａｔ>０.５９)ꎬ在暖季(Ｄｈａｔ ＝ ０.６５ꎬ

０.５５—０.７５)的重叠系数比冷季(Ｄｈａｔ ＝ ０.６１ꎬ０.５５—０.６６)高ꎮ 但利用 ＣｏｍｐａｒｅＣｋｅｒｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ 的测试结果表明ꎬ
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野猪和狍的日活动模式存在显著的差异(Ｐ<０.００１)(表 ２)ꎮ

图 ２　 全年和不同季节的野猪和狍的日活动节律

Ｆｉｇ.２　 Ｏｖｅｒｌａｐ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｗｉｌｄ ｂｏａｒ ａｎｄ ｒｏｅ ｄｅｅｒ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｙｅａｒ ａｎｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

表 １　 一天中不同时间段(夜晚、黎明、白天、黄昏)雅各布斯选择性指数(ＪＳＩ)的均值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｅａｎ Ｊａｃｏｂｓ Ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ (ＪＳＩ) ａｎｄ ９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓꎬ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｌ ｃｙｃｌｅ: ｎｉｇｈｔꎬ ｄａｗｎꎬ ｄａｙꎬ

ａｎｄ ｄｕｓｋ

物种
Ｓｐｅｃｉｓｅｓ

季节
Ｓｅａｓｏｎ

ＪＳＩ(夜晚)
ＪＳＩｎｉ ｇｈｔ

ＪＳＩ(黎明)
ＪＳＩｄａｗｎ

ＪＳＩ(白天)
ＪＳＩｄａｙ

ＪＳＩ(黄昏)
ＪＳＩｄｕｓｋ

狍 Ｃａｐｒｅｏｌｕｓ ｐｙｇａｒｇｕｓ 全年 －０.３３[－０.３８ꎻ－０.２８]∗ ０.２８[０.２１ꎻ０.３５]∗ ０.１３[０.０８ꎻ０.１９]∗ ０.１７[０.０８ꎻ０.２４]∗

冷季 －０.０６[－０.１４ꎻ０.０３] ０.２３[０.１０ꎻ０.３３]∗ －０.１６[－０.２４ꎻ０.０８] ０.２９[０.１７ꎻ０.３９]∗

暖季 －０.５５[－０.６１ꎻ－０.４９]∗ ０.３２[０.２２ꎻ０.４０]∗ ０.３３[０.２７ꎻ０.４０]∗ ０.０５[－０.０８ꎻ０.１６]

野猪 Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ 全年 －０.６３[－０.７１ꎻ－０.５４]∗ －０.８９[－１.００ꎻ－０.７４]∗ ０.３８[０.２９ꎻ０.４７]∗ ０.５５[０.４５ꎻ０.６３]∗

冷季 －０.５９[－０.６８ꎻ－０.４９]∗ －０.９３[－１.００ꎻ－０.８１]∗ ０.３０[０.２０ꎻ０.４０]∗ ０.６０[０.５２ꎻ０.６７]∗

暖季 －０.１０[－０.２０ꎻ０.０３] －０.６４[－１.００ꎻ－０.１９]∗ ０.８６[０.７０ꎻ０.９７]∗ －０.３８[－１.００ꎻ０.０９]

　 　 ∗ 表示 Ｐ<０.０５ 差异显著

表 ２　 野猪和狍在不同时期下的活动节律的重叠系数、９５％的置信区间和 Ｐ 值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓꎬ ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ (ＣＩｓ) ａｎｄ Ｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｖｅｒｌａｐ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｗｉｌｄ ｂｏａｒ ａｎｄ ｒｏｅ ｄｅｅｒ

时期
Ｐｅｒｉｏｄ

重叠系数
Ｏｖｅｒｌａｐ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

９５％置信区间
９５％ ＣＩ Ｐ

全年 Ｙｅａｒ ０.５９ ０.５５—０.６４ <０.００１

冷季 Ｃｏｌｄ ｍｏｎｔｈｓ ０.６１ ０.５５—０.６６ <０.００１

暖季 Ｗａｒｍ ｍｏｎｔｈｓ ０.６５ ０.５５—０.７５ <０.００１

　 　 Ｐ 值是检验两个物种的分布是否来自同一分布
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图 ３　 狍在不同月光周期下的多重比较结果(Ｍｄ 代表中位数)

　 Ｆｉｇ. ３ 　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｏｅ ｄｅｅｒ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍｏｏｎｌｉｇｈｔ ｃｙｃｌｅｓ (Ｍｄ ｉｓ ｍｅｄｉａｎ)

３.２　 月光周期分化

利用 Ｋｒｕｓｋａｌ￣Ｗａｌｌｉｓ 检验分析结果表明ꎬ狍的活动

与月光周期差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ野猪的活动与月相相

关性较弱(Ｐ>０.０５)ꎮ 采用曼￣惠特尼秩和检验(Ｍａｎｎ￣
Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验)进行两两组别比较(表 ３)ꎬ结果表明狍

在满月期与下弦月期的活动差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ在满

月期活动更频繁(中位数为 １)ꎬ在下弦月期活动频次最

低(中位数为 ０)(图 ３)ꎮ

４　 讨论

动物的活动模式依赖于内在固定节律ꎬ这种节律受

生物钟的调节ꎬ但也受到外在因素的调节ꎬ如环境因子

(月相、气候条件、食物、水资源的可获得性)ꎬ生物因子

(捕食者的存在、人类活动) [８ꎬ１６ꎬ３４—３６]ꎮ 研究发现ꎬ狍和

野猪的活动模式在小规模的时间段选择上存在差异ꎬ从
而使同域分布的物种减少竞争以实现共存ꎮ 狍在全年

和冷季为双峰型ꎬ对晨昏的选择指数很高ꎬ而野猪则为

单峰型ꎬ活动主要集中在白天和黄昏ꎮ 但在暖季狍更喜欢在黎明和白天活动ꎬ而野猪则在白天有两个活动高

峰期ꎮ 研究认为不同季节对时间段的选择不同ꎬ可能与全年的季节温度和明暗周期有关[３７]ꎮ 在冷季日照时

间更短ꎬ所以野猪和狍的活动时间更长ꎬ持续到黄昏时段ꎮ Ｚａｎｎｉ 等的研究证明夏季的高温会驱使动物向凉快

的夜晚或晨昏活动[９]ꎬ但在本研究中ꎬ野猪和狍的活动反而在黄昏减少ꎬ而更多的选择在白天活动ꎬ这是因为

本研究地区冷暖季温差大ꎬ暖季的平均气温也只有 １６.４６℃ꎬ所以也许对狍和野猪来说ꎬ这样的温度更适合活

动ꎮ Ｌｉｕ 等对吉林东北虎保护区内捕食者与猎物的日活动节律的研究也发现野猪在各季节的活动都集中在

黄昏ꎬ但在夏秋季白天的活动增加了[３８]ꎬ这与本研究结果相一致ꎮ

表 ３　 曼￣惠特尼秩和检验(Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验)进行两两组别的比较结果展示

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐａｉｒｗｉｓｅ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ｔｅｓｔ

分组 Ｇｒｏｕｐｓ Ｗ Ｐ

下弦月期￣新月期 Ｗａｎｉｎｇ ｍｏｏｎ￣ｎｅｗ ｍｏｏｎ １３９１.５ ０.６４８

下弦月期￣上弦月期 Ｗａｎｉｎｇ ｍｏｏｎ￣ｗａｘｉｎｇ ｍｏｏｎ １４３４.５ ０.８１８

下弦月期￣满月期 Ｗａｎｉｎｇ ｍｏｏｎ￣ｆｕｌｌ ｍｏｏｎ １１５９.５ ０.０２１∗

下弦月期￣残月期 Ｗａｎｉｎｇ ｍｏｏｎ￣ｃｒｅｓｃｅｎｔ ｍｏｏｎ １３１０.０ ０.２４５

新月期￣上弦月期 Ｎｅｗ ｍｏｏｎ￣ｗａｘｉｎｇ ｍｏｏｎ １７３７.０ １.００

新月期￣满月期 Ｎｅｗ ｍｏｏｎ￣ｆｕｌｌ ｍｏｏｎ １４４４.０ ０.８５６

新月期￣残月期 Ｎｅｗ ｍｏｏｎ￣ｃｒｅｓｃｅｎｔ ｍｏｏｎ １６１９.０ １.０００

上弦月期￣满月期 Ｗａｘｉｎｇ ｍｏｏｎ￣ｆｕｌｌ ｍｏｏｎ １３８１.０ ０.６４８

上弦月期￣残月期 Ｗａｘｉｎｇ ｍｏｏｎ￣ｃｒｅｓｃｅｎｔ ｍｏｏｎ １５５２.５ １.０００

满月期￣残月期 Ｆｕｌｌ ｍｏｏｎ￣ｃｒｅｓｃｅｎｔ ｍｏｏｎ １８６５.５ １.０００
　 　 ∗ 表示 Ｐ<０.０５ 差异显著

在本研究中ꎬ野猪的活动模式表现出明显的可塑性ꎮ 野猪在全年和冷季的活动模式都为单峰型ꎬ而在暖

季则为双峰型ꎬ有两个高峰期ꎬ这与 Ｚａｎｎｉ 等和李琦的研究结果相似[９ꎬ３９]ꎮ Ｍｏｎｔｅｒｒｏｓｏ 的研究结果表明ꎬ尽管

动物在夜晚或白天活动的内源性调控机制上存在一定的局限性ꎬ但它们可以在局部范围内调整生存策略以响

应环境的变化ꎬ这可以使它们的觅食效率最大化ꎬ降低它们遭遇竞争者的几率[４]ꎮ 在时间维度上ꎬ野猪在暖

季的双峰活动模式可以提供足够的可塑性来调整物种的活动模式以适应当地环境条件ꎬ从而提高其适应性和

３３１３　 ８ 期 　 　 　 江辉龙　 等:同域分布的野猪与狍活动节律及与月光周期的关系 　
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减少竞争ꎮ
本研究发现野猪和狍在夜间活动的频率较低ꎬ这可能是由于捕食者的存在ꎮ Ｍｏｒｉ 等的研究发现当狍作

为研究地数量丰富的猎物时ꎬ它的活动偏向于黎明和黄昏ꎬ但在一些没有捕食者或数量较少的地区ꎬ狍在晚上

也会有较高的活动[８]ꎬ这可能是狍为了通过在夜晚避免与捕食者相遇的一种生存策略ꎮ 大型哺乳动物为了

能量需求和相关的觅食保证其自身的生存繁衍ꎬ在白天和夜晚都有活动ꎬ而一些中小型食肉动物主要为夜行

性ꎬ这会增大幼崽被捕食的风险[１８]ꎮ 在穆棱东北红豆杉保护区拥有一定数量的虎、豹和豹猫(Ｐｒｉｏｎａｉｌｕｒｕｓ
ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ) [２１]ꎬ这些捕食动物可能会减少狍和野猪的夜间活动频率ꎬ以应对被捕食的风险ꎮ 在本研究中还发

现野猪相较于狍对黎明的时间段选择更少ꎬ这是因为野猪会捕食刚出生几周的小型哺乳动物和幼崽[９]ꎬ对狍

的生存存在一定的威胁ꎬ所以狍对时间段的选择宽度更广ꎬ以避免与野猪相遇的几率ꎮ 李琦对 ４ 种有蹄类的

种群密度和活动节律的研究结果也发现捕食关系是影响狍活动节律的因素之一[３９]ꎮ
当两种或两种以上的物种共享的资源有限时ꎬ通常会发生种间竞争ꎬ这会对物种的生理、生长和存活带来

负面的影响[１６]ꎮ 本研究结果发现野猪和狍活动在时间上存在中等程度重叠ꎬ在暖季的重叠程度最高ꎬ不同季

节食物资源可获得性的变化可能导致物种的竞争程度不一样ꎮ 张萍对穆棱冬季野猪食物物种多样性指数及

生态位宽度的研究发现ꎬ穆棱地区冬季食物营养质量相对较差ꎬ物种可能存在资源的竞争[１２]ꎮ 另外ꎬ由于野

猪破坏性的采食方式(破坏植物的根)ꎬ物种之间也存在干扰性竞争[９]ꎮ 冯源和钟林强对穆棱林区有蹄类的

食性和营养生态位做了研究ꎬ结果发现ꎬ在食物资源匮乏的冬季ꎬ二者尽管在采食占比和营养选择上存在差

异ꎬ但食物生态位重叠程度较高[１０ꎬ１１]ꎮ 在冷季ꎬ野猪和狍为了减少资源和干扰性竞争ꎬ它们也许存在时间生

态位的分离ꎮ 但食物往往呈现季节性的变化ꎬ在夏秋季食物资源丰富[３４]ꎮ 并且有研究表明ꎬ大小相似的捕食

者在捕食猎物时ꎬ会选择数量最多、大小合适的猎物ꎬ而不考虑与竞争对手的活动重叠[１４]ꎬ即干扰性竞争的影

响程度没有资源竞争的程度大ꎮ 所以在食物资源更丰富的暖季ꎬ野猪和狍的重叠程度比冷季高ꎮ 另外ꎬ温度

的影响也可能会导致动物在暖季重叠程度最高ꎬ因为高温会驱使动物向凉爽的时间段或地区活动[４０]ꎮ Ｌｉｕ 等

的研究发现日平均温度对狍与野猪的重叠指数有积极影响ꎬ这可能是因为高温会增加动物的新陈代谢ꎬ从而

增加觅食需求以满足自身的生长[３８]ꎮ
月光周期会影响大量夜行性哺乳动物的行为ꎬ狍在不同月光周期的出现频次存在显著差异ꎬ在满月期活

动次数最多ꎬ下弦月期狍活动次数最少ꎬ而野猪在各月光周期的差异并不明显ꎮ Ｐｒｕｇｈ 发现一些夜行性哺乳

动物的活动在响应月周期变化时受多种因素的影响ꎬ如营养级、感官系统、栖息地覆盖度等[１９]ꎮ 通常认为月

光会增加捕食者发现猎物的能力ꎬ从而增加被捕食的风险ꎬ导致猎物在更明亮的夜晚活动减少[４１]ꎬ正如

Ｖｉｖｉａｎｏ 等和 Ｍｏｒｉ 的研究结果ꎬ捕食者一般会选择在满月期活动ꎬ可以提高捕食效率ꎬ而猎物会避开满月期ꎬ
选择在较黑暗的夜晚活动[１６ꎬ２０]ꎬ这与本研究结果相反ꎮ Ｐｒｕｇｈ 的视觉效应假说认为在月光更明亮的夜晚ꎬ夜
行性哺乳动物虽能察觉到猎物ꎬ但同时猎物也更能发现捕食者ꎬ利用视觉觅食的猎物可能在月光下提高了觅

食效率[１９]ꎮ 最优觅食理论预测ꎬ动物会在觅食中获得的最大化收益和相关的捕食风险之间进行权衡[４２]ꎮ 所

以ꎬ即使有被捕食风险ꎬ动物也会更加愿意在明亮的夜晚活动[１９]ꎮ 在 Ｂｈａｔｔ 等的研究中ꎬ大型和小型猎物在满

月期被探测到的次数更多ꎬ这表明月光可以提高它们发现和躲避捕食者的视觉效率[１８]ꎮ 在本研究中狍在满

月期被探测到的次数更多ꎬ使它更易发现捕食者并提高觅食效率ꎬ这与 Ｐｒｕｇｈ 的视觉效应假说结果相一致[１９]

５　 结论

利用远红外相机对穆棱东北红豆杉国家级自然保护区同域分布的野猪和狍的监测发现ꎬ不同季节的野猪

和狍的活动模式存在差异ꎬ在全年和冷季狍为双峰活动模式ꎬ而野猪为单峰活动模式ꎬ但在暖季二者的活动模

式都为双峰活动模式ꎬ野猪活动模式的可塑性提高了其环境适应性和减少种间竞争ꎮ 同时狍和野猪在对时间

段的选择上存在一定差异ꎬ这使得它们在互不干扰的情况下最大限度的获取资源ꎮ 穆棱东北红豆杉国家级自

然保护区内的狍和野猪在时间生态位上的分化对促进二者相互适应和长期共存发挥重要作用ꎮ 本文只研究
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了野猪和狍在时间上的重叠ꎬ但空间分离以及更小规模的时空分离对同域分布物种的共存至关重要ꎬ未来可

开展相关研究ꎬ为制定更详尽的保护策略提供数据支持ꎮ
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