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摘 要

豺（Cuon alpinus）和狼（Canis lupus）这两种体型和食性相似的群居犬科（Canidae）
动物作为食物链与营养级的高位物种，对维持生态系统结构和功能的稳定有重要作

用。探究同域分布豺和狼的日活动节律，有助于理解它们的时间生态位分化及其共

存基础。利用 2022－2023年甘肃省盐池湾国家级自然保护区的红外相机监测数据，

基于核密度估计法分析同域分布豺和狼的日活动节律及其重叠程度。结果表明：盐

池湾保护区豺主要表现为日行性，活动高峰集中在日出日落前后，具有明显的多峰

型活动模式；狼虽然也主要在日间活动，但活动峰值持续时间较长，且其夜间活动较

豺频繁；冷季和暖季之间豺（P = 0. 44）和狼（P = 0. 14）的日活动模式虽无统计学差

异，但二者均表现出对环境温度的适应性响应，暖季避免温度较高的下午活动；整体

上二者的日活动模式重叠度较高（暖季 Δ = 0. 63，冷季 Δ = 0. 65）。建议保护区未来

可持续开展针对豺的专项调查，并结合卫星追踪、食性分析等多种方式，深入探究多

种同域分布的食肉动物竞争与共存的机制，并在制定调查计划时加强对猎物种群状

况的监测。
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Abstract：Dhole （Cuon alpinus） and wolf （Canis lupus）， both social canids similar in size and dietary habits， play a cru⁃

cial role as top predators in maintaining the stability of ecosystem structure and function.  Exploring the daily activity rhythm 

of the sympatric dholes and wolves is vital for understanding their niche differentiation and coexistence strategies.  Using 

data from camera trap in the Yanchiwan National Nature Reserve in Gansu Province from 2022 to 2023， we analyzed the 

daily activity rhythm of sympatrically distributed dholes and wolves using kernel density estimation method.  The results 

showed that in Yanchiwan Reserve， dholes showed diurnal activity with peaks around sunrise and sunset， characterized by a 

multi-peak pattern.  While wolves were also mainly active during the day， they showed more nocturnal activities compared to 

dholes.  There were no significant seasonal differences in the daily activity pattern of dholes （P = 0. 44） and wolves （P = 0. 14）， 

yet both species exhibited clear temperature preferences， avoiding high-temperature afternoon during the warm season.  

Overall， a considerable overlap was observed in their daily activity rhythm （warm season Δ = 0. 63， cold season Δ = 0. 65）.  

It is recommended that specialized surveys on dholes should be carried out in the future， and combine methods such as sat⁃

ellite tracking and dietary analysis should be used to further investigate the mechanisms of competition and coexistence 

among sympatric carnivores.  Additionally， future survey plan should emphasize monitoring the status of prey population.

动物的日活动节律通常受光照、温度和食物资

源等环境因素的影响，与动物觅食、交配和捕食等关

键行为紧密相连［1−2］。日活动节律通过量化动物的

时间分配模式来评估其对资源竞争和环境变化的适

应能力，是描述物种时间生态位的主要方式。时间

生态位作为物种生态位的一个重要维度，揭示了物

种间的行为节律和时空分布模式的差异，为理解同

域物种共存机制提供了重要的理论依据［3］。随着红

外相机监测技术的普及，基于红外相机监测数据的

日活动行为节律分析［4−5］为研究食肉动物时间生态

位提供了更为全面的信息。

豺（Cuon alpinus）和狼（Canis lupus）是两种典型

的群居犬科（Canidae）动物，它们都曾广泛分布于我

国除台湾和海南之外的大陆地区，近年来均经历着

严重的种群下降和分布区缩减，现在仅在我国西部、

西北和西南部分地区有连片的栖息地［6］。我国学者

对狼的分布及活动节律等行为研究已有关注［7−8］，然

而对豺的行为研究却鲜有报道［9］，主要关注其基因

组学［10］、种群分布［11−12］及饲养繁殖［13］等方面。豺和

狼属体型相近、食性相似的中大型食肉动物，使得二

者在同域分布时可能成为潜在的竞争者。在没有豺

分布的区域，狼通常是犬科的优势物种，当这两种动

物同域分布时，它们如何通过各维度生态位的分化

来实现共存尚未得到充分探讨。位于祁连山脉西部

的甘肃盐池湾国家级自然保护区（以下简称“盐池湾

保护区”）及周边区域是豺在中国重要的残存分布区

之一。张常智等［9］在盐池湾保护区鱼儿红片区，通

过 42 台红外相机 3 个月的调查，对雪豹（Panthera 

uncia）及包括豺、狼等同域分布的大型食肉动物的

时间生态位关系进行了初步分析，但由于调查期较

短且物种有效数据量不足，并未对豺和狼的行为模

式进行直接地对比分析。

本研究通过利用 2022—2023 年的红外相机监

测数据，分析盐池湾保护区及周边区域豺和狼的日
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活动模式，探讨这两种体型和食性相似的群居犬科

动物在时间生态位上的相互关系。这些信息将在一

定程度上填补近年对豺时空行为研究的空缺，为保

护区开展豺的监测和管理工作提供科学支持。

1　研究区概况

以甘肃盐池湾国家级自然保护区（即大熊猫祁

连山国家公园甘肃省管理局酒泉分局）的管辖区域

为主要调查区，包括肃北县片区（盐池湾片区）、阿克

塞县片区和国营鱼儿红牧场 3 部分，保护区位于青

藏高原北缘，祁连山脉最西段（38°26′—39°52′ N，

95°21′—97°10′ E）。保护区总面积 1. 36 × 106 hm2，

其中核心区 4. 22 × 105 hm2、缓冲区 2. 80 × 105 hm2、

实验区 6. 58 × 105 hm2。保护区内地形地貌复杂多

样，海拔 2 600～5 483 m，属于高寒及干旱气候区，年

均气温-2. 5 ℃，年均降水量154 mm，主要集中在6—
8月［9］，是甘肃河西地区重要的水源涵养地。保护区

以雪豹、白唇鹿（Przewalskium albirostris）和黑颈鹤

（Grus nigricollis）等珍稀濒危野生动物及其栖息地为

主要保护对象，自 2013年保护区首次通过红外相机

拍摄到豺［9］的影像数据后，豺在盐池湾保护区一直

有稳定的记录。

2　研究方法

2. 1　红外相机调查

2022年5月—2023年6月，研究团队在盐池湾保

护区采用红外相机法开展雪豹、豺等食肉动物调查，

在盐池湾保护区党河南山、野马南山、疏勒南山、鱼

儿红及小哈尔滕 5个区域共设置 172个 5 km × 5 km
的栅格，总面积 4 300 km2。在每个栅格内安装 1或 2
台红外相机（易安卫士L720；东方红鹰E1B），红外相

机间的最小距离大于 500 m，布设位点尽量选择在有

雪豹、豺和狼等食肉动物痕迹的兽道上，相机距地面

30～50 cm，设置为“3 张照片+视频”模式，24 h 持续

监测。每年的春夏季（3—6月）和秋冬季（9—12月）

盐池湾保护区各管护站巡护员开展红外相机维护工

作，对 5 个调查地区布控的红外相机进行数据回收

及更换储存卡和电瓶。

2. 2　数据分析

对回收的红外相机照片和视频开展人工物种识

别和分拣［6，14］，挑选出豺和狼的记录带入分析［15］。

考虑到本次数据监测时间跨度较大，为避免不同季

节日出和日落时间变化对活动节律分析的影响，参

照 Vazquez et al.［16］提出的“平均锚定法（average an⁃
choring）”，在 R 4. 3. 2 中利用 activity 包［17］将物种的

实际探测时间转换为当地真太阳时，再分别绘制豺

和狼在冷季（11月—次年 4月）和暖季（5—10月）的

日活动节律曲线，采用 Wald test 检验 2 个季节活动

强度的差异性。利用 overlap 包［18］计算重叠指数

（Δ），以评估两物种不同季节日活动节律的重叠程

度，Δ取值范围从 0（无重叠）到 1（完全重叠），数值越

大表明两物种活动的重叠度越高。

3　结果

3. 1　监测结果

本次记录到豺和狼的 83 台次红外相机数据

（图 1），拍摄时间从 2022 年 5 月到 2023 年 6 月，累

计 10 458 个相机日，红外相机最短工作时长为 4 d，
最长为 314 d，平均工作 126 d。拍摄到豺、狼的影像

数据见表 1，其中豺影像 1 071 份，狼影像 1 232份，

共有5个位点均记录到豺和狼。

3. 2　日活动节律

在盐池湾保护区红外相机记录到的豺主要出现

在白天（图 2（a）），活动节律表现为多峰型。暖季主

要为晨昏活动，活动次高峰和最高峰分别为日出后

1 h和日落前后 1 h，午间还有一个活动小高峰，下午

活动强度逐渐降低直至傍晚时快速增加。冷季豺的

表1　2022—2023年盐池湾保护区红外相机调查中记录到的豺和狼的数量

Table 1　The number of dhole and wolf recorded during the camera trapping survey in Yanchiwan Reserve in 2022-2023

物种
Species

豺 Cuon alpinus

狼 Canis lupus

红外相机影像数量/份
Number of records

冷季
Cold season

1 005
807

暖季
Warm season

66
425

红外相机位点数量/个
Number of camera traps

冷季
Cold season

19
50

暖季
Warm season

10
53
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图2　盐池湾保护区豺(a)和狼(b)冷暖季的日活动节律曲线

Figure 2　Daily activity rhythm of dhole （a） and wolf （b） between cold season and warm season in the Yanchiwan Reserve

图1　甘肃盐池湾国家级自然保护区红外相机记录到豺、狼的位点

Figure 1　Camera trapping sites recording dhole and wolf in the Yanchiwan National Nature Reserve of Gansu
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活动最高峰位于日出时间附近，第 2 个活动高峰出

现在日落前 2 h左右，夜间活动频率较白天低，但午

夜前还有一个活动小高峰。冷暖季节之间豺活动模

式不存在显著差异（W = 0. 596，P = 0. 44）。

在盐池湾保护区红外相机记录到的狼也是以日

行性活动为主（图 2（b）），但夜间活动较豺稍活跃。

暖季狼主要在上午活动，高峰持续时间较长，14：00—
15：00有一个活动低谷，在日落时分又快速增加到

达一天的活动顶峰。冷季则整个白天均维持较高

的活动水平，午夜后还有一个活动小高峰。冷暖季

节之间狼的活动模式也无显著差异（W = 2. 164，
P = 0. 14）。

3. 3　日活动节律重叠程度

将红外相机记录到的豺和狼日活动强度的核密

度曲线进行叠加对比（图3），豺与狼的日活动模式在

暖季（Δ = 0. 63）和冷季（Δ = 0. 65）均存在较高的重

叠。但豺的活动峰值时段更为集中，狼的活跃期呈

现多峰延伸模式，此差异格局在冷暖季之间保持

稳定。

4　讨论

动物的日活动节律主要受光照、温度和食物资

源等环境因素的影响［1−2］。豺在盐池湾自然保护区

表现出明显的日行性特征，主要活动高峰集中在晨

昏，这一模式与印度［19］和东南亚［20−22］地区的豺研究

结果类似。这种活动模式可能与其猎物的时间活动

模式密切相关。在祁连山地区，岩羊（Pseudois nay⁃

aur）是豺和狼的主要猎物之一［23−24］。在贺兰山地区

通过 GPS 项圈追踪岩羊活动发现，其行为呈现晨昏

高峰特征［25］，与豺的活动时间相似，豺群可能通过与

岩羊活动时间重叠，并提高活动强度以增加与猎物

相遇的概率，从而形成特定的活动模式。在印度和

东南亚的研究中，豺的主要猎物是小型有蹄类，其也

表现出晨昏活动高峰［26］，支持了豺的活动模式可能

与猎物的活动周期同步的观点。狼在盐池湾保护区

也表现为日间活动为主，但其活动模式更为分散，夜

间活动频率较豺更为频繁，这可能反映了狼在猎物

资源利用上的多样性。对高原地区狼的食物组成分

析显示，除了岩羊、野牦牛（Bos mutus）等中大型有蹄

类之外，灰尾兔（Lepus oiostolus）、高原鼠兔（Ochotona 

curzoniae）和喜马拉雅旱獭（Marmota himalayana）等

小型、夜间活动的猎物在狼的食谱中也占据了显著

的比例［24，27］。这些结果或许可以提示狼的猎物可能

更加多样化，其活动模式也能够适应不同猎物的活

动节律。

盐池湾保护区的温度和光照时长在冷暖季之间

的变化幅度较大，最冷月 12 月平均最低气温-14 ℃
（最高 0 ℃），而最热月 7月平均最高气温 27 ℃（最低

12 ℃）［28］。豺和狼有比较明显的温度偏好，在暖季

图3　盐池湾保护区豺、狼日活动节律重叠度

Figure 3　Overlapping of the daily activity rhythm between dhole and wolf in the Yanchiwan Reserve
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避免温度较高的下午活动，而在冷季偏好温度较高

的下午活动（图2）。在暖季和冷季之间豺（P = 0. 44）
和狼（P = 0. 14）的日活动模式均无显著差异，可能本

研究中暖季数据较少，导致季节间差异未能被充分

揭示，未来需要通过收集更多的数据来进一步验证。

盐池湾保护区豺与狼的日活动节律尽管在模式

上有所不同，但重叠系数（暖季 Δ = 0. 63，冷季 Δ = 
0. 65）显示两者的时间生态位具有较高的相似性。

这种时间重叠或反映资源充足，或提示两物种通过

空间利用的差异来减轻竞争压力［29］。豺和狼在保护

区内呈现同域分布的格局（图1），且均以岩羊为主要

食物资源［23−24］。就其日活动节律来看，豺的活动高

峰较为集中，狼的活动模式较为分散，这种差异可能

源于它们不同的捕食策略和行为特征，有助于缓解

同域分布且具有相似生态位物种间的竞争和干扰，

从而促进物种间的同域共存［30］。通常来说，豺多以

群体合作捕猎，通过高度同步的活动模式提升捕猎

效率，而追逐距离相对较短［31］。相比之下，狼既可以

单独捕猎，也可以成群行动，在更广的时间范围内分

散活动，以增加与猎物的接触机会，并可在锁定目标

后进行长距离追逐［32］。在祁连山地区，除了岩羊之

外，狼也能在开阔平坦的地形中捕获野牦牛等中大

型有蹄类。豺则倾向于利用其身体特性，在陡峭的

山地进行短距离追击，捕食岩羊等在陡峭山地活动

的猎物（作者目击及红外相机记录）。豺和狼不同的

捕食策略，可能通过捕猎微生境的空间差异来缓解

直接竞争，而未表现出高度的时间生态位分化，反映

出这两个物种在祁连山地区的生态适应策略和共存

机制。

本次的红外相机布设方法主要针对雪豹等食肉

动物调查而设计，尽管记录到较多的豺和狼的活动

数据，但由于相机布设微生境的局限，可能存在部分

取样偏差，从而影响对这两个物种活动模式的全面

评估。

5　结论

本研究基于甘肃盐池湾国家级自然保护区红外

相机监测数据，系统揭示了同域分布豺与狼的日活

动节律并探讨其共存机制。结果表明，二者均以日

行性活动为主，但豺表现出明显的晨昏多峰型活动

模式，活动高峰集中于日出日落前后；狼虽同样以日

间活动为主导，其活动峰值持续时间更长且夜间活

动频率高于豺。尽管冷暖季节间豺和狼的日活动模

式无统计学差异，二者均表现出对环境温度的适应

性响应，在暖季规避午间高温时段活动。核密度分

析显示豺与狼的日活动节律重叠度较高，反映其时

间生态位分化有限。豺依赖群体协作在陡峭山地实

施短距离追击捕猎，活动高峰集中；狼则更偏向在开

阔地形长距离搜寻捕猎，活动模式更分散且猎物种

类更丰富，这种捕食微生境的空间分化有效缓解了

时间和营养生态位重叠引发的竞争压力，可能是二

者实现同域共存的核心机制。本研究受限于红外相

机布设的微生境偏差及暖季样本量偏小，未来可结

合卫星追踪及食性分析研究，深入解析豺和狼的多

维生态位分化机制。建议保护区将豺加入专项研究

物种之一，整合多维度数据支撑“雪豹-豺”双旗舰物

种保护策略的制定，为顶级食肉动物群落保护管理

工作提供科学支撑。
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