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摘 要

集群行为是鸟类适应环境普遍且重要的生态习性，是鸟类行为生态学研究的重

要领域。红腹锦鸡（Chrysolophus pictus）和红腹角雉（Tragopan temminckii）均为国家二

级重点保护野生动物和近危（NT）物种，作为华中地区同域分布的物种，对它们在不

同季节的集群活动情况及各类行为频次的比较研究尚缺乏报道。为此，2021年4月—

2024年 4月，在湖北大老岭国家级自然保护区参照公里网格法同时结合研究对象的

具体分布状况布设 98台红外相机。首次系统分析该地区红腹锦鸡和红腹角雉在性

别比例、集群和行为类型方面的季节性差异。结果表明：（1）两种雉类的雌雄性比在

冬季最高，秋季最低；（2）两种雉类集群的个体数量均以 1～3只为主；（3）两种雉类的

非集群类型在 4个季节中出现频次最高的是孤雄，两种雉类在冬季主要以单性雄群

的集群方式为主；（4）两种雉类在 4个季节的主要行为均是位移和觅食，在冬季，两种

雉类的位移行为频次占比较高；（5）相对活动强度指数显示，两种雉类在春季活动强

度最高，在秋季活动强度最低。研究结果可为该地区两个物种的保护管理及生态学

研究提供科学依据与参考。
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The Research on the Flocking and 
Behavioral Frequency of Golden Pheasant and 

Temminck’s Tragopan Based on Camera-trapping
LI Jingjin1 #，WANG Xiangjun2 #，QI Yixuan1，PENG Honglin2，GUO Yidong2 *，WANG Chuanhua1 *

（1. College of Biology and Pharmacy， China Three Gorges University， Yichang 443002， China；
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Abstract：Flocking behavior is a common and important ecological habit of birds to adapt to their environment.  Golden 

pheasant （Chrysolophus pictus） and Temminck’s tragopan （Tragopan temminckii） are both classified as Class II protected 

wildlife in China and considered near-threatened species.  As sympatric species distributed in the central region of China， 

however， there is still a lack of comparative research on their flocking activities and frequency of various behaviors in different 

seasons.  Therefore， from April 2021 to April 2024， 98 camera traps were deployed in Dalaoling National Nature Reserve 

in Hubei Province.  The deployment was mainly carried out by referring to the kilometer grid method and combining it with 

the specific distribution of the research objects.  For the first time， a systematic analysis was conducted on the seasonal 

differences in sex ratio， flocking， and behavior types of golden pheasant and Temminck’s tragopan.  The results showed 

that （1） the ratio of females to males of the two species of pheasants is the highest in winter and lowest in autumn.  

（2） The flocking size of the two species of pheasants mainly ranges from one to three.  （3） Among the non-flocking type of 

the two species of pheasants， the one male pattern has the highest frequency of occurrence in the four seasons.  For the 

two species of pheasants， the main flocking pattern in winter is the male group.  （4） The main behaviors of the two species 

of pheasants in the four seasons are moving and foraging.  In winter， the frequency of moving behavior accounts for a rela⁃

tively high proportion for the two species of pheasants.  （5） The relative activity index shows that both species of pheasants 

have the highest intensity of activity in the spring （reaching peak activity）， while their activity intensity is lowest during the 

autumn.  This study could provide scientific basis and reference for the conservation management and ecological research 

of the two species in this region.

因红外相机监测技术针对活动隐秘、警惕性高

的动物开展调查时具有显著优势，近年来该监测技

术已成为地栖性鸟类研究与监测领域中最有效的方

法之一［1］。该技术可快速响应并精准捕捉动物的行为

姿态，且数据可覆盖全年，为分析动物的社会结构特征

及其活动节律等关键生态学问题提供了有力的支

持［2−4］。其中鸡形目（Galliformes）鸟类因其独特的生态

习性，成为利用该技术开展研究时备受关注的对象［5］。

红 腹 锦 鸡（Chrysolophus pictus）与 红 腹 角 雉

（Tragopan temminckii）是鸡形目雉科（Phasianidae）鸟

类，均为国家二级重点保护野生动物［6］和近危（NT）
物种［7］，其中红腹锦鸡又是我国特有物种，其保护生

物学研究已经成为热点。研究发现，红腹锦鸡与红

腹角雉的分布区域和分布海拔存在一定差异。红腹

锦鸡主要栖息于中国西南、西北以及中部地区海拔

数百米至 4 000 m 山区的阔叶林与针阔叶混交林

中［8］；红腹角雉的分布范围则涵盖了中国西南部及

邻近地区，其分布海拔为 1 000～3 500 m［9］。目前，

对红腹锦鸡和红腹角雉的研究主要集中于日活动节

律、种群动态、食性以及生境选择等领域，且发现二

者存在差异。如刘小斌等［9］研究指出红腹锦鸡和红

腹角雉的活动高峰集中出现在清晨与傍晚时段，但

在时间生态位上存在明显差异。夏珊珊等［10］研究表

明，红腹锦鸡和红腹角雉在宏生境尺度上未出现明

显种间分化，但在微生境维度上存在显著种间分化。

另外，文雪等［11］运用样线法和样点法对 3 种雉类的

雄体密度进行估算，结果表明除红腹角雉外，采用样

点法估算得出的白腹锦鸡（Chrysolophus amherstiae）、
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血雉（Ithaginis cruentus）种群密度均高于样线法估算

结果。史海涛等［12］发现，红腹角雉对栖息环境具有

明显的选择性，其活动特性与食物资源紧密相关。

崔鹏等［13］发现，红腹角雉和血雉在觅食生境的利用

上产生了分化，从而实现同域共存。

具有集群活动习性的鸟类，能够有效降低自身

被捕食的风险，同时提高觅食效率［14］。集群活动行

为受到多种因素的影响，包括栖息地类型、季节性变

化以及来自天敌的捕食压力等［15］，是鸟类在长期进

化过程中形成的一种重要行为适应策略［16］。目前，

对红腹角雉越冬期集群活动已有少量研究成果。如

崔鹏等［17］研究表明，在越冬期间，红腹角雉雌鸟与亚

成体多以单独个体的形式活动，所形成的集群规模

相对较小。但是，有关红腹锦鸡年周期集群活动的

研究仍未见报道。基于此，笔者于 2021 年 4 月—

2024年 4月在湖北大老岭国家级自然保护区采用公

里网格法布设红外相机，对这两种雉类在不同季节

中集群活动的特征，包括集群活动的类型和规模等，

以及与之相对应的季节性行为模式展开系统性研

究。本研究可为湖北大老岭国家级自然保护区及华

中地区对红腹锦鸡和红腹角雉的保护和管理工作提

供科学依据。

1　研究区概况

湖北大老岭国家级自然保护区处于大巴山系

东端荆山余脉，坐落于湖北省宜昌市夷陵区境内

（30°52′35″—31°07′24″ N，110°51′08″—111°00′26″ E）。

保护区总面积达 14 225 hm²，其中国有林地面积

5 887 hm²，森林覆盖率 99％，国有林区域主要林型

为针叶林、阔叶林、针阔叶混交林和阔叶混交林，生

境主要是马尾松（Pinus massoniana）林及其与落叶和

常绿阔叶的混交林、灌丛和灌草丛等，国有林区域的

海拔为 849～1 950 m。保护区处于中国地势第二级

阶梯向第三级阶梯的过渡地带，同时也是江汉平原

与鄂西山地的重要分界线，位于华中地区。从气候

带划分角度，此地是中亚热带向北亚热带的过渡区

域，属于亚热带季风性湿润气候，四季分明，自然环

境独具特色，地貌类型丰富多样［18］。

2　研究方法

2. 1　红外相机布设

参照公里网格法布设红外相机（图1）。首先，在

地理信息系统软件 ArcGIS 10. 2 中将调查区域精确

划分为 1 km × 1 km 的网格单元；再结合实地可达

性、护林员经验等综合要素，筛选出红腹锦鸡和红腹

角雉可能分布的位置作为红外相机布设点，共计布

设 98台相机。选择镜头视野开阔、地面灌草植被相

对低矮的位点安放相机，将红外相机固定在距离地

面约 0. 5 m 的树干部位，相机镜头与地面保持平行

或者同高的水平面略向下倾斜。采用“照片+视频”

的拍摄模式，照片连拍 3张，视频时长设定为 10 s，拍
摄间隔设置为 10 s。此外，相机的PIR感应器灵敏度

设置为中，将红外相机的时间格式统一设置为“年-
月-日”，使数据更易于管理［19］。

图1　湖北大老岭国家级自然保护区红外相机布设位点示意图

Figure 1　Schematic diagram of camera traps deployment sites in Dalaoling National Nature Reserve， Hubei Province
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2. 2　数据采集与处理

在红外相机布设完成后，每 3～5个月采集一次

数据。对所拍摄的照片及视频进行筛选，为了避免

数据重复，依据O’Brien et al.［20］的方法，将同一物种

在某一位点的红外相机拍摄时间间隔在 30 min内的

记录视为一次独立探测。将每次探测的数据，包括

照片编号、拍摄日期、拍摄时间、种类、性别和数量

等，录入Excel表格，以便开展后续的数据分析工作。

基于大老岭地区的实际状况，把每年的 3—       
5 月、6—8 月、9—11 月和 12 月—翌年 2 月依次划分

为春季、夏季、秋季和冬季。将红腹角雉和红腹锦鸡

各分为成年雌鸟和成年雄鸟 2 类，暂未发现亚成体

和幼体单独活动的情况。在收集雉类集群活动方式

与行为数据时，红外相机所拍摄的照片会出现误拍

或空拍的情况。因行为数据需记录连续动作，所以

采用的数据均来源于红外相机所拍摄的视频。参考

雉类集群活动的研究文献［21］，将红腹角雉和红腹锦

鸡集群活动方式各自划分为：孤雌、孤雄、单性雄群、

单性雌群、雌雄对、雌雄混群和母仔群（表1），暂未发

现两个物种同时出现的情况。同时参考雉类行为研

究文献［22］，暂未发现一个视频中存在两个动作的情

况，结合红外相机资料构建本研究区域野生红腹角

雉和红腹锦鸡行为谱（表 2）。对所获得的红腹角雉

和红腹锦鸡照片归类，统计各类集群活动和行为类

型在不同年份不同季节出现的频次。

2. 3　数据分析

2. 3. 1　相对活动强度指数

通过相对活动强度指数（relative activity index，
RAI）分析不同季节红腹锦鸡和红腹角雉的活动时

间分配，计算公式［23］为

RAI = N/D × 100%，

式中：N 表示特定物种在特定季节的独立有效照片

数，D 表示该物种在同一年度内的独立有效照片总

数。RAI值越大表明某个物种在某个季节频率越高。

2. 3. 2　显著性分析

分析不同季节红腹锦鸡和红腹角雉集群活动行

为频次的差异时，先利用Kolmogorov-Smirnov检验数

据是否符合正态分布，若数据符合正态分布使用独

立样本 t检验，否则使用卡方检验，显著水平α = 0. 05。

表1　红腹角雉和红腹锦鸡非集群和集群活动方式的定义

Table 1　Definition of non-flocking and flocking activity pattern for Temminck’s tragopan and golden pheasant
类型
Type

非集群
Non-flocking

集群
Flocking

活动方式
Activity pattern

孤雄One male
孤雌One female
单性雄群Male group
单性雌群Female group
雌雄对Male female pair
雌雄混群Mixed gender group
母仔群Mother-child group

定义
Definition

单只活动的成年雄性个体

单只活动的成年雌性个体

在同一区域活动的2只及以上的成年雄性个体

在同一区域活动的2只及以上的成年雌性个体

在同一区域，仅1只成年雄性与1只成年雌性共同活动

在同一区域，同时存在1只雄性个体和1只雌性个体以上活动的群体，包括一雄多雌、一
雌多雄和多雄多雌

在同一区域，由1只雌性个体带领1只及以上幼仔或亚成体个体活动的群体

表2　红腹角雉和红腹锦鸡的行为类型

Table 2　Behavior types of Temminck’s tragopan and golden pheasant
行为类型

Behavior type
觅食Foraging
位移Moving
休息Resting
警戒Vigilance
求偶Courtship

行为描述
Behavior description

头部始终低垂，啄食地面植物的花、果实及嫩叶，停留或移动时以爪子扒抓种子与虫子

双脚交替活动，径直在红外相机面前经过，无停息或四处观察的情况，包括行走、疾走、跳跃和飞行等

呈现保持不动、站立或蹲伏等休息行为

在觅食和位移过程中持续抬头环顾四周，有时因受惊而飞行

雄性向雌性做出求偶的动作
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所有数据均在 Excel 2019 和 SPSS 26 软件中进行整

理与统计分析。

3　结果与分析

3. 1　影像数据概况

本研究累计监测15 629个相机工作日，红外相机

独立探测次数分级见图2，独立探测次数大于10次的

位点都较为分散。其中有558次独立探测可以分别准

确识别两种雉类的集群活动方式和行为类型（红腹锦

鸡267次，红腹角雉291次）。监测期间，红外相机对两

种雉类的独立探测次数呈现出逐年递增的趋势，二者

在不同季节被探测到的次数存在差异，其中在春季所

记录的有效探测共357次（红腹锦鸡183次，红腹角雉

174 次），夏季共 82 次（红腹锦鸡 40 次，红腹角雉

42次），秋季共29次（红腹锦鸡6次，红腹角雉23次），

冬季共90次（红腹锦鸡38次，红腹角雉52次）（表3）。

3. 2　红腹锦鸡和红腹角雉的雌雄性比

两种雉类的雌雄性比均存在季节性差异。在冬

季，红腹锦鸡与红腹角雉的雌雄性比达到最高值；在

秋季，两种雉类雌雄性比最低（表4）。

3. 3　红腹锦鸡和红腹角雉的集群规模

红腹锦鸡集群中个体数量的形式较红腹角雉更

为多样，红腹角雉集群规模仅有 1、2、3、6 只 4 种类

型。两种雉类集群的个体数均以1～3只为主。红腹

锦鸡集群规模为1～6只，个体数量为6只和5只的群

体相对较少，仅占当年的0. 94%和1. 72%（表5）。
3. 4　红腹锦鸡和红腹角雉不同季节的集群与非集

群频次

两种雉类在冬季主要以单性雄群集群方式为

主，红腹锦鸡在 4 个季节均未见单性雌群的集群方

式（表 6）。在 4个季节中，两种雉类非集群活动方式

出现频次最高的均为孤雄（表 7）。两种雉类典型的

图2　红外相机独立探测次数分级

Figure 2　Classification of the number of independent detections by camera-trapping
表3　两种雉类在不同年度及季节的独立探测次数

Table 3　Number of independent detections of two pheasant species in different years and seasons

时间段
Time period

2021-04—2022-03
2022-04—2023-03
2023-04—2024-04
合计Total

红腹锦鸡 Chrysolophus pictus

春季
Spring

38
57
88

183

夏季
Summer

8
26

6
40

秋季
Autumn

3
2
1
6

冬季
Winter

9
18
11
38

合计
Total

58
103
106
267

红腹角雉 Tragopan temminckii

春季
Spring

27
55
92

174

夏季
Summer

10
16
16
42

秋季
Autumn

10
6
7

23

冬季
Winter

14
33

5
52

合计
Total

61
110
120
291
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集群活动方式见图 3和图 4。经卡方检验显示：两种

雉类的孤雄、孤雌和单性雄群的集群方式在 4 个季

节中出现频次之间均存在显著差异。红腹锦鸡的显

著水平为：孤雄，χ2 = 199. 79，df = 3，P < 0. 01；孤雌，

χ2 = 60. 2，df = 3，P < 0. 01；单性雄群，χ2 = 16. 48，
df = 3，P < 0. 01。红腹角雉的显著水平为：孤雄，

χ2 = 168. 85，df = 3，P < 0. 01；孤雌，χ2 = 24. 3，df = 3，
P < 0. 01；单性雄群，χ2 = 11. 4，df = 3，P < 0. 05。

表4　两种雉类在不同年度及不同季节的雌雄性比

Table 4　Sex ratio of males and females of two pheasant species in different years and seasons

时间段
Time period

2021-04—2022-03
2022-04—2023-03
2023-04—2024-04
合计Total

红腹锦鸡 Chrysolophus pictus

春季
Spring
1∶2. 4
1∶15. 8
1∶2. 5
1∶3. 6

夏季
Summer
1∶0. 6
1∶6. 0
0∶6. 0
1∶3. 7

秋季
Autumn
1∶1. 0
1∶2. 0
0∶1. 0
1∶1. 5

冬季
Winter
1∶6. 5
1∶23. 0
1∶13. 0
1∶12. 3

合计
Total

1∶2. 2
1∶11. 2
1∶3. 1
1∶4. 1

红腹角雉 Tragopan temminckii

春季
Spring
1∶7. 0
1∶2. 9
1∶9. 0
1∶5. 6

夏季
Summer
1∶9. 0
1∶1. 2
1∶0. 9
1∶1. 5

秋季
Autumn
1∶2. 3
1∶0. 8
1∶1. 3
1∶1. 4

冬季
Winter
0∶14. 0
1∶19. 0
1∶4. 0
1∶18. 7

合计
Total

1∶6. 7
1∶3. 1
1∶4. 6
1∶4. 1

表5　两种雉类在不同年份不同季节集群规模的出现频次及占比

Table 5　Frequency of occurrence and percentage of flocking size of the two pheasant species in different seasons of different years

时间段
Time period

2021-04—2022-03

2022-04—2023-03

2023-04—2024-04

集群规模 /只
Flocking 

size

1
2
3
4
5
6

合计 Total
1
2
3
4
5
6

合计 Total
1
2
3
4
5
6

合计Total

红腹锦鸡 Chrysolophus pictus

出现频次
Frequency of occurrence

春季
Spring

30
5
2
1
0
0

38
49

6
2
0
0
0

57
81

5
1
0
0
1

88

夏季
Summer

6
0
0
1
1
0
8

24
2
0
0
0
0

26
6
0
0
0
0
0

6

秋季
Autumn

2
0
0
1
0
0
3
1
1
0
0
0
0
2
1
0
0
0
0
0
1

冬季
Winter

6
1
1
1
0
0
9

13
4
1
0
0
0

18
9
1
1
0
0
0

11

合计
Total

44
6
3
4
1
0

58
87
13

3
0
0
0

103
97

6
2
0
0
1

106

占比/%
Ratio

75. 86
10. 35

5. 17
6. 90
1. 72

100. 00
84. 47
12. 62

2. 91

100. 00
91. 51

5. 66
1. 89

0. 94
100. 00

红腹角雉 Tragopan temminckii

出现频次
Frequency of occurrence

春季
Spring

24
1
2
0
0
0

27
50

5
0
0
0
0

55
84

8
0
0
0
0

92

夏季
Summer

10
0
0
0
0
0

10
14

1
0
0
0
1

16
13

3
0
0
0
0

16

秋季
Autumn

7
3
0
0
0
0

10
4
1
1
0
0
0
6
7
0
0
0
0
0

7

冬季
Winter

14
0
0
0
0
0

14
27

5
1
0
0
0

33
5
0
0
0
0
0

5

合计
Total

55
4
2
0
0
0

61
95
12

2
0
0
1

110
109

11
0
0
0
0

120

占比/%
Ratio

90. 16
6. 56
3. 28

100. 00
86. 36
10. 91

1. 82

0. 91
100. 00

90. 83
9. 17

100. 00

587



野 生 动 物 学 报 第46卷

表6　两种雉类在不同年份不同季节集群活动方式的出现频次及占比

Table 6　Frequency of occurrence and percentage of flocking activity patterns of the two pheasant species in different seasons of different years

时间段
Time period

2021-04—
2022-03

2022-04—
2023-03

2023-04—
2024-04

集群活动方式
Flocking activity 

pattern

单性雄群
Male group
单性雌群
Female group
雌雄对
Male female pair
雌雄混群
Mixed gender group
母仔群
Mother-child group
合计
Total
单性雄群
Male group
单性雌群
Female group
雌雄对
Male female pair
雌雄混群
Mixed gender group
母仔群
Mother-child group
合计
Total
单性雄群
Male group
单性雌群
Female group
雌雄对
Male female pair
雌雄混群
Mixed gender group
母仔群
Mother-child group
合计
Total

红腹锦鸡 Chrysolophus pictus

出现频次
Frequency of occurrence

春季
Spring

3

0

3

2

0

8

8

0

0

0

0

8

1

0

5

0

1

7

夏季
Summer

0

0

0

0

2

2

1

0

1

0

0

2

0

0

0

0

0

0

秋季
Autumn

0

0

0

1

0

1

1

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

冬季
Winter

2

0

0

1

0

3

5

0

0

0

0

5

2

0

0

0

0

2

合计
Total

5

0

3

4

2

14

15

0

1

0

0

16

3

0

5

0

1

9

占比/%
Ratio

35. 71

21. 43

28. 57

14. 29

100. 00

93. 75

6. 25

100. 00

33. 33

55. 56

11. 11

100. 00

红腹角雉 Tragopan temminckii

出现频次
Frequency of occurrence

春季
Spring

2

0

0

1

0

3

3

0

2

0

0

5

4

0

4

0

0

8

夏季
Summer

0

0

0

0

0

0

0

2

0

0

0

2

1

0

0

0

2

3

秋季
Autumn

1

1

1

0

0

3

0

1

1

0

0

2

0

0

0

0

0

0

冬季
Winter

0

0

0

0

0

0

4

0

2

0

0

6

0

0

0

0

0

0

合计
Total

3

1

1

1

0

6

7

3

5

0

0

15

5

0

4

0

2

11

占比/%
Ratio

50. 00

16. 67

16. 67

16. 67

100. 00

46. 67

20. 00

33. 33

100. 00

45. 45

36. 36

18. 18

100. 00
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表7　两种雉类在不同年份不同季节非集群活动方式的出现频次及占比

Table 7　Frequency of occurrence and percentage of non-flocking activity patterns of the two pheasant species in different seasons of different years

时间段
Time period

2021-04—2022-03

2022-04—2023-03

2023-04—2024-04

时间段
Time period

2021-04—2022-03

2022-04—2023-03

2023-04—2024-04

非集群活动方式
Non-flocking activity pattern

孤雄One male
孤雌One female
合计Total
孤雄One male
孤雌One female
合计Total
孤雄One male
孤雌One female
合计Total

非集群活动方式
Non-flocking activity pattern

孤雄One male
孤雌One female
合计Total
孤雄One male
孤雌One female
合计Total
孤雄One male
孤雌One female
合计Total

红腹锦鸡 Chrysolophus pictus

出现频次 Frequency of occurrence
春季Spring

23
7

30
45

4
49
61
20
81

红腹角雉 Tragopan temminckii

出现频次 Frequency of occurrence
春季Spring

22
2

24
37
13
50
78

6
84

夏季Summer
3
3
6

21
3

24
6
0
6

夏季Summer
9
1

10
12

2
14

6
7

13

秋季Autumn
2
0
2
0
1
1
1
0
1

秋季Autumn
6
1
7
3
1
4
4
3
7

冬季Winter
6
0
6

12
1

13
8
1
9

冬季Winter
14

0
14
27

0
27

4
1
5

合计Total
34
10
44
78

9
87
76
21
97

合计Total
51

4
55
79
16
95
92
17

109

占比/%Ratio

77. 27
22. 73

100. 00
89. 66
10. 34

100. 00
78. 35
21. 65

100. 00

占比/%Ratio

92. 73
7. 27

100. 00
83. 16
16. 84

100. 00
84. 40
15. 60

100. 00

图3　红腹锦鸡典型的非集群和集群活动方式

Figure 3　Typical non-flocking and flocking activity patterns of golden pheasant
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3. 5　不同季节红腹锦鸡和红腹角雉的行为频次

在 4 个季节中，红腹锦鸡与红腹角雉主要行为

均是位移和觅食。红腹角雉休息与警戒频次均高于

红腹锦鸡。红腹锦鸡在夏、秋、冬三季仅记录到觅食

和位移的行为。在冬季，红腹锦鸡与红腹角雉的位

移行为频次占比较高（表8）。卡方检验结果显示：红

腹锦鸡觅食（χ2 = 111. 14，df = 3，P < 0. 01）和位移

（χ2 = 128. 09，df = 3，P < 0. 01）的行为在 4个季节出

现频次之间均存在极显著差异。红腹角雉觅食

（χ2 = 36. 32，df = 3，P < 0. 01）、位移（χ2 = 79. 69，df = 
3，P < 0. 01）和警戒（χ2 = 50. 35，df = 3，P < 0. 01）在

4个季节出现频次之间均存在极显著差异。

3. 6　红腹锦鸡和红腹角雉活动强度的季节性差异

卡方检验结果显示：红腹锦鸡（χ2 = 280. 85，df = 3，
P < 0. 01）和红腹角雉（χ2 = 193. 85，df = 3，P < 0. 01）
的活动强度在不同季节之间均存在极显著差异。红

腹锦鸡和红腹角雉在春季均达到活动高峰，秋季活

动强度最低（图5）。

图4　红腹角雉典型的非集群和集群活动方式

Figure 4　Typical non-flocking and flocking activity patterns of Temminck’s tragopan

图 5　两种雉类在不同年份不同季节的相对活动强度

Figure 5　Comparison of relative activity intensity of two pheasants in different years and seasons
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4　讨论

在本研究过程中未观测到两种雉类同时出现的

现象。这主要是同域分布的物种会通过时间和空间

生态位来实现共存，刘小斌等［9］研究指出，同域分布

的红腹锦鸡与红腹角雉通过错峰外出活动的方式来

减少生态位重叠；夏珊珊等［10］研究表明，红腹锦鸡与

红腹角雉在海拔、坡位等微生境特征上存在显著分

化而减少种间竞争。

动物群体规模存在一个理想状态，在此状态下，

动物在防御天敌与觅食时能够获得最大程度的收

益［24］。但集群规模并非越大越好，当集群规模过大

时，反而容易引起天敌的注意，增加被捕食的风险。

保护区两种雉类集群活动方式的个体数均以1～3只

为主。调查结果与黑颈长尾雉（Syrmaticus humiae）［23］、

白鹇（Lophura nycthemera）［25］的集群规模相似，个体

数量较少。此现象出现的原因可能是：（1）适宜的栖

息地较为分散。湖北大老岭国家级自然保护区天然

植被大部分被道路和山谷所分割，适宜的栖息地斑

块化分布，与此对应，较小的群体刚好适应在这些小

斑块中隐蔽和觅食，进而利用效率达到最优化［17］。

（2）受限于红外相机部署数量及其视角范围的限

制，可能无法完整拍摄到集群中所有个体的全貌和

数量。

依本研究结果，红腹锦鸡和红腹角雉在 4 个季

节均以孤雄单独活动为主。主要的原因可能是：雄

性红腹锦鸡在繁殖期存在占区现象，即单只雄性在

某一片领域单独活动［26］。张正旺等［15］对华北地区环

颈雉（Phasianus colchicus）集群活动行为的研究也有

类似发现，雄性环颈雉相较于雌性，更倾向于单独活

表8　2种雉类在不同年份不同季节行为类型的出现频次及占比

Table 8　Frequency of occurrence and percentage of behavior type of the two pheasant species in different seasons of different years

时间段
Time period

2021-04—
2022-03

2022-04—
2023-03

2023-04—
2024-04

行为类型
Behavior type

觅食Foraging
位移Moving
休息Resting
警戒Vigilance
求偶Courtship
合计Total
觅食Foraging
位移Moving
休息Resting
警戒Vigilance
求偶Courtship
合计Total
觅食Foraging
位移Moving
休息Resting
警戒Vigilance
求偶Courtship
合计Total

红腹锦鸡 Chrysolophus pictus

出现频次
Frequency of occurrence

春季
Spring

21
12

1
3
1

38
27
24

1
2
3

57
33
48

4
2
1

88

夏季
Summer

2
6
0
0
0
8

17
9
0
0
0

26
5
1
0
0
0
6

秋季
Autumn

2
1
0
0
0
3
0
2
0
0
0
2
1
0
0
0
0
1

冬季
Winter

4
5
0
0
0
9
9
9
0
0
0

18
5
6
0
0
0

11

合计
Total

29
24

1
3
1

58
53
44

1
2
3

103
44
55

4
2
1

106

占比/%
Ratio

50. 00
41. 38

1. 72
5. 18
1. 72

100. 00
51. 46
42. 72

0. 97
1. 94
2. 91

100. 00
41. 51
51. 89

3. 77
1. 89
0. 94

100. 00

红腹角雉 Tragopan temminckii

出现频次
Frequency of occurrence

春季
Spring

5
13

4
5
0

27
12
30

1
10

2
55
24
39

8
17

4
92

夏季
Summer

2
6
1
1
0

10
3

10
1
2
0

16
5

10
0
1
0

16

秋季
Autumn

3
5
0
2
0

10
4
2
0
0
0
6
1
6
0
0
0
7

冬季
Winter

2
5
3
4
0

14
15
15

0
3
0

33
0
4
0
1
0
5

合计
Total

12
29

8
12

0
61
34
57

2
15

2
110

30
59

8
19

4
120

占比/%
Ratio

19. 67
47. 54
13. 11
19. 67

100. 00
30. 91
51. 82

1. 82
13. 63

1. 82
100. 00

25. 00
49. 17

6. 67
15. 83

3. 33
100. 00
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动。白俊等［21］对绿尾虹雉（Lophophorus lhuysii）集群

活动的研究也发现，绿尾虹雉的单雄在多个月份的

遇见率都大于单雌。这些研究成果进一步验证了雄

性偏爱单独活动的结论。春季气温逐渐回升，是雉

类的繁殖交配季节［26］，为满足繁殖与觅食等生存需

求，雉类的各类行为活动较为活跃，所获取的照片数

量也最多。在本研究中，两种雉类相对活动强度在

春季均呈现出较高水平，红腹锦鸡和红腹角雉雌雄

对的集群活动方式在春季均出现，记录到红腹锦鸡

雄性对雌性做出求偶的动作及红腹角雉交配。到了

秋季，阔叶林郁闭度逐渐降低，雉类为躲避敌害，它

们会向郁闭度较高的林中转移，使得红外相机难以

捕获其照片。杨月伟等［27］研究发现，秋季白颈长尾

雉（Syrmaticus ellioti）所摄取的食物，如浆果、草叶

等，富含较多水分，这使得白颈长尾雉在这一时期对

水源的依赖程度大幅降低。在水源限制因素减弱的

情况下，白颈长尾雉倾向于选择在远离林缘、海拔较

高的区域活动，以有效躲避人为干扰与敌害威胁。

在冬季，两种雉类主要以单性雄群作为集群方式，雌

雄混合集群的出现频次很少。这一现象主要与雌雄

个体在体型和羽色方面存在着联系，雄性个体体型

偏大，且羽毛色泽鲜艳，在冬季植被相对稀疏的环境

下，这种特征使雄性个体更容易被天敌发现［28］。值

得一提的是，本研究未发现红腹锦鸡存在单性雌群

的集群活动，仅在夏季和秋季初期观察到红腹角雉

较少次数的单性雌群现象。这一现象可能的原因

是：在夏季食物资源相对丰富且易于获取时，雉类会

出现单独活动和单性雌群活动的情况，此时群体中

体色艳丽的雄性个体数量减少，有利于降低群体被

捕食的风险。对环颈雉［15］、白冠长尾雉（Syrmaticus 
reevesii）［29］等雉类的研究也表明，大多数雉类将单性

雌群作为一种反捕食策略。在本研究中，并未观测

到两种雉类的亚成体和幼体单独活动，它们主要是

以与一只雌性组成母仔群的形式出现。崔鹏等［17］研

究指出红腹角雉亚成体集群的个体在取食行为上所

花费的时间比例显著高于单独活动的个体；而单独

活动的红腹角雉亚成体，用于警戒行为的时间比例

则高于集群个体。本研究发现红腹锦鸡和红腹角雉

以母仔群的形式活动时，其亚成体主要行为为觅食

或位移；而警戒行为多出现于孤雄或孤雌个体，这与

前者的研究结果相符。

鸟类行为反映了鸟类对所处环境的适应性。本

研究中红腹锦鸡与红腹角雉在 4个季节中的主要行

为模式是位移与觅食，这一结果与刘佳等［25］的研究

结论相符。雉类的位移与觅食行为是对特定环境的

一种行为适应策略。本研究区域地处大巴山系的丘

陵地带，地形复杂且河流稀缺，这使得雉类需要耗费

更多时间用于寻找适宜的觅食场所、休息区域。尤

其在冬季，由于食物资源减少和林分郁闭度的降低，

两种雉类位移行为的时间占比显著增加，且这一现

象在雄性个体中尤为明显，这可能是雌雄个体存在

差异，雄性个体因体型较大，对能量需求更高，因而

需要扩大其活动范围以寻找食物或适宜的栖息地，

这导致雄性个体在多个区域内被频繁监测到，这也

可能是使两种雉类雌雄性比在冬季偏大的原因。夏

季时，红腹锦鸡的觅食行为频次占比达到最高值，且

会出现长时间停留在红外相机镜头前进行觅食的现

象。在冬季，红腹锦鸡的觅食行为则主要表现为边

移动边扒开地面寻找食物。这主要源于食物资源的

变化：夏季中食物种类丰富且易于获取，而冬季食物

资源匮乏，获取难度显著增加。这种觅食行为季节

性变化同样存在于对白冠长尾雉的研究中［28］。与之

相比，红腹角雉在各季节的觅食行为频次均显著低

于红腹锦鸡，这可能反映了二者在食物偏好以及能

量需求等方面存在差异。此外，红腹角雉的警戒行

为频次比例较高，仅次于位移与觅食行为。这一现

象与两种雉类的习性紧密相关，相较于红腹锦鸡，红

腹角雉生性更为怯人，故而在警戒行为上投入的时

间更多。类似的研究成果同样见于崔鹏等［17］对红腹

角雉的研究中。同时，当地护林员在日常巡逻中观

察到，遇见红腹锦鸡的频率高于红腹角雉，相对而言

红腹锦鸡更不怯人。

通过为期 3 年的持续性红外相机监测，对野生

红腹锦鸡与红腹角雉在不同季节的集群和行为频次

展开研究。研究结果中拍摄频数较多的相机相隔都

较远，可能是两种雉类对栖息地的特定偏好，以及受

到地形限制或资源分布不均所致，具体原因还需进

一步研究。在使用红外相机开展动物集群规模的研

究时，不可避免地会产生一定误差。这主要是红外

相机的视野存在局限性，致使其可拍摄的画面范围

受到限制。倘若动物群体中的部分个体处于拍摄范

围之外，便极有可能引发对集群规模的误判。建议

保护区扩大布设相机的密度并延长监测周期，从而

更全面、深入地掌握两个物种的动态。
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