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摘 要

2019 年 10 月—2021 年 5 月，利用红外相机技术对云岭山脉南部地区花面狸

（Paguma larvata）的分布和活动节律进行研究。布设相机 125 台，共收集 61 个分布位

点和 283 张独立有效照片。结果表明：花面狸在云岭山脉南部地区分布广泛，可利用

多种类型生境，但在落叶阔叶与常绿阔叶混交林、落叶阔叶林和常绿阔叶林中活动

频率较高；花面狸在海拔 2 700~3 700 m 活动频率最高，不同季节的活动频率在海拔

间存在显著差异（p<0. 05）；花面狸是夜行性动物，日活动节律呈双峰型，活动高峰为

20：00—22：00 和 04：00—06：00；季节活动节律呈现明显差异，冬季和其他季节之间、

春季和秋季之间活动节律均有显著差异（p<0. 05）。
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Abstract： From October 2019 to May 2021， we used infrared camera technology to study the distribution and activity 

rhythm of masked palm civets （Paguma larvata） in the southern area of Yunling Mountains， Yunnan Province， China.  A to⁃

tal of 125 camera traps were deployed， and total 283 independent valid photos from 61 distribution sites were collected.  

The results showed that masked palm civets were widely distributed in the southern part of the Yunling Mountains and could 

use various types of habitats.  Its activity frequency was higher in evergreen and deciduous broad-leaved mixed forests， de⁃

ciduous broad-leaved forests and evergreen broad-leaved forests.  The activity frequency of masked palm civets was high⁃

est at 2，700−3，700 m a. s. l. ， and there were significant differences in the activity frequency between altitudes in different 

seasons （p<0. 05）.  Masked palm civet is a nocturnal animal， and its daily activity rhythm presents a bimodal pattern， with 

two activity peaks were at 20：00—22：00 and 04：00—06：00.  Its seasonal activity rhythm showed significant differences be⁃

tween winter and other seasons， spring and autumn （p<0. 05）.

动物活动节律是动物适应内外环境各种变化因

素的结果，是动物为了生存而形成的在特定条件下

的活动时间模式，主要反映动物在特定条件下时间

上的活动规律［1−3］。红外相机感应工作模式及较小

干扰的特性能够很好地收集动物的行为数据，促进

动物活动节律的深入研究［4−5］。食肉目（Carnivora）
动物的活动节律能够反应当地物种资源的丰富度、

生存状况等，能够帮助制定更加合理且有效的保护

和管理方案［6］。

花 面 狸（Paguma larvata）属 于 食 肉 目 林 狸 科

（Prionodontidae），分布较广泛，在国内分布于中国南

部、东部和中部，在国外分布于缅甸、印度等国家［7］。

花面狸栖息于多种类型森林，从原始常绿林到落叶

次生林均有报道，还可见于农业区［8］。

对于花面狸的研究主要是栖息地选择［9−11］、家域

面积［12］、食性［13−15］及以经济为目的的饲养繁殖［16−17］

等，少部分涉及疾病防治、个体鉴别等研究［18−19］。自

2003 年以来，特别是最近几年，花面狸与疾病防治的

研究及基础生物学研究受到研究人员的重视［20−21］，

但对于野生花面狸的生态研究相对较少。本研究利

用红外相机技术对云岭山脉南部地区的花面狸分布

和活动节律进行调查分析，以期对后续研究和该物

种的保护管理提供依据。

1　研究区域

云南省云岭山脉南部地区（25°12—27°46' N，

98°52'—100°32' E）包括6个县域（兰坪县、云龙县、剑

川县、洱源县、漾濞县、玉龙县），总面积21 791. 91 km2，

最低海拔 730 m，位于云龙县民建乡红旗坝，最高海

拔 5 596 m，位于玉龙纳西族自治县的玉龙雪山主峰

扇子陡（图 1）。气候属于季风气候类型，由于海拔相

差较大，呈现立体气候特征。四季划分为春季（3— 
5 月），夏季（6—8 月），秋季（9—11 月），冬季（12—      
2 月）；其中 5—10 月为雨季，11—4 月为旱季［3］。

2　红外相机布设及数据收集

2019 年 10 月—2021 年 5 月，在云岭山脉南部地

区的 6 个县域内（兰坪县、云龙县、剑川县、洱源县、

漾濞县、玉龙县），选择生物多样性丰富的自然保护

区或者高大山体，如漾濞县县域内的苍山、剑川县县

域内的老君山、玉龙县县域内的玉龙雪山和老君山

国家公园等为布设区域，选择兽径、水源地、取食点

及 有 动 物 粪 便 等 野 生 动 物 活 动 痕 迹 的 地 方 布 设    
125 台红外相机（图 1），并覆盖不同海拔段和生境，

其中海拔为 1 851~4 093 m，以 500 m 为间距划分 5 个

海拔段，每个海拔段放置 10 台以上相机；布设生境

包含针阔叶混交林、落叶阔叶林、常绿阔叶林、针叶

林、灌丛、草甸和落叶阔叶与常绿阔叶混交林 7 种类

型（表 1）。

红外相机用钢绳固定在距地面 50~100 cm 处，

一般选择粗细适中的乔木等不易摇动的树木作为 
固定点，并结合布设位置的实际地形条件调整相   
机的方位和拍摄角度，清除对相机工作有影响的   
杂草、树枝等。两台相机间的直线距离一般不少于

500 m。

红外相机型号为新佰，工作模式为拍照+录像

9



野 生 动 物 学 报 第 45 卷

（连拍 3 张+10 s 视频），间隔 1 min，灵敏度中，24 h 全

天候监测。相机安装好后记录每台相机安放的时

间、经纬度、海拔、坡度、坡向及生境等信息。每 3~  
4 个月更换一次相机电池，收集数据［22−23］。

3　数据处理

将同一台相机在 30 min 内拍摄到的花面狸照片

计为 1 张独立有效照片；红外相机在同一位点连续

工作 24 h 计为 1 个相机工作日［22，24］。

3. 1　空间分布

采用卡方检验来检验研究区域内物种对不同海

拔段和生境类型的利用强度（独立有效照片数量比

图 1　云岭山脉 6 县域地理位置及红外相机安放位点

Fig. 1　Schematic map of the study area and the locations of infrared cameras in six counties of Yunling Mountain
表 1　云岭山脉 6 县域红外相机布设详情

Tab. 1　Details of infrared camera layout in six counties of Yunling Mountains
调查区类别

Category

县域
County

海拔（H）
Altitude

布设区域
Variable
兰坪县

云龙县

剑川县

洱源县

漾濞县

玉龙县

1 700 m<H≤2 200 m
2 200 m<H≤2 700 m
2 700 m<H≤3 200 m

相机数量
Number of camera

21
23
16
10
22
33
10
16
49

调查区类别
Category

海拔（H）
Altitude

生境类型
Habitat types

布设区域
Variable

3 200 m<H≤3 700 m
3 700 m<H≤4 200 m

针阔叶混交林

落叶阔叶与常绿阔叶混交林

落叶阔叶林

常绿阔叶林

针叶林

灌丛

草甸

相机数量
Number of camera

38
12
28
23
21
20
16
10

7
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例）的差异，采用单因素卡方检验比较物种在不同季

节活动海拔的差异［25］。

3. 2　夜行性分析

将 19：00：00—06：00：00 作为夜间，计算各物种

夜间相对丰富度指数（night-time relative abundance 
index，NRAI，INRA），若 INRA>13/24，则 为 夜 行 性

动物［24，26］。

3. 3　活动节律

采用非参数核密度估计法对数据进行分析，利

用 R 软件的 overlap 包和 activity 包实现数据的自动

分析并作图［5，27］。

4　结果

4. 1　花面狸的分布

4. 1. 1　地域分布

在调查期间共有 61 台红外相机拍摄到花面狸，

获得 283 张独立有效照片。其中云龙县收获的独立

有效照片数最多，为 63 张；洱源县收获的独立有效

照片数最少，为 17 张（表 2）。

4. 1. 2　生境分布

花面狸在 7 种生境类型中均有出现，其中在落

叶阔叶与常绿阔叶混交林中出现的频次最高，为   
98 次；在草甸中出现的频次最低，为 1 次（图 2）。花

面狸对不同生境类型的利用频率有极显著差异（χ2=
92. 16，p<0. 01），说明云岭山脉南部地区的花面狸具

有生境偏好，更喜欢在落叶阔叶与常绿阔叶混交林、

落叶阔叶林等生境中活动。

4. 1. 3　海拔利用偏好

花面狸在海拔 1 851~4 082 m 均有分布，对不同

海拔段的利用频率存在极显著差异（χ2=24. 41，p<
0. 01），在海拔段 2 700~3 700 m 的活动频率最高（图

3A）。花面狸在四季活动的海拔有显著差异（F=
6. 82，df=3，p<0. 01；图 3B），其中春季和夏季、春季和

冬季、夏季和冬季的活动海拔不存在差异；春季和秋

季，秋季和冬季的活动海拔存在显著差异（p<0. 01）；

夏季和秋季的活动海拔存在差异（p<0. 05）。

4. 2　夜行性指数

在 283 张独立有效照片中，有 259 张是在 19：00：

00—06：00：00 拍摄，花面狸的 INRA=0. 915，因此花面

狸是明显的夜行性动物。

4. 3　活动节律

4. 3. 1　日活动节律

花面狸的日活动节律呈现双峰型，活动高峰为

20：00—22：00 和 04：00—06：00；08：00—18：00 为活

动低谷期，只有少数花面狸在此期间活动（图 4）。

4. 3. 2　活动节律的季节性

在春、夏、秋、冬季，拍摄到的花面狸独立有效照

表 2　花面狸在云岭山脉 6 县域的分布

Tab. 2　The distribution of masked palm civet in six counties of Yunling 
Mountains

县域名称
Name of county

兰坪县
Lanping County
云龙县
Yunlong County
剑川县
Jianchuan County
洱源县
Eryuan County
漾濞县
Yangbi County
玉龙县
Yulong County
总计
Total

相机位点数
Number of 

camera stations

10

12

11

5

11

12

61

位点出现率（%）
Occurrence rate of 

camera stations

47. 62

52. 17

68. 75

50. 00

50. 00

36. 36

48. 80

独立有效照片数
Independent 

photos

53

63

37

17

56

57

283

A.  落叶阔叶与常绿阔叶混交林； B.  落叶阔叶林； C.  常绿阔叶

林； D.  针阔叶混交林； E.  针叶林； F.  灌丛； G.  草甸。

A.  Deciduous broad-leaved and evergreen broad-leaved mixed for⁃
est； B.  Deciduous broad-leaved forest； C.  Evergreen broad-leaved for⁃
est； D.  Coniferous and broad-leaved mixed forest； E.  Coniferous forest； 
F.  Shrub； G.  Meadow.

图 2　花面狸在云岭山脉 6 县域的生境分布

Fig. 2　The habitat distribution of masked palm civet in six counties of 
Yunling Mountains
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片分别为 98、36、99、50 张。春季花面狸活动节律呈

单峰型，高峰期为 22：00—24：00，低谷期为 08：00—

18：00；夏季活动节律呈单峰型，高峰期为 23：00—

01：00，低谷期为 11：00—18：00；秋季活动节律呈双

峰型，高峰期为 20：00—22：00 和 04：00—06：00，低

谷期为 08：00—18：00；冬季活动节律呈双峰型，高峰

期为 21：00—23：00 和 03：00—05：00，并且相对于

03：00—05：00，花面狸在 21：00—23：00 异常活跃，

低谷期为 10：00—18：00（图 5）。

花面狸的活动节律重叠系数在春季和夏季之间

最高（Δ=0. 85），夏季和冬季之间最低（Δ=0. 56）。花

面狸的活动节律在春季和夏季之间，夏季和秋季之

间差异不显著（p>0. 05）；在春季和秋季之间差异显

著（p=0. 02）；在春季和冬季之间、夏季和冬季之间以

及秋季和冬季之间差异极显著（p<0. 01）。

4. 3. 3　活动节律的雨、旱季差异

花面狸在雨季有 166 张独立有效照片，在旱季

有 117 张独立有效照片。花面狸在雨季的活动节律

呈双峰型，高峰期分别为 04：00—06：00 和 20：00—

22：00，低谷期为 10：00—18：00；在旱季的活动节律

呈双峰型，高峰期为 04：00—06：00 和 20：00—22：

00，低谷期为 09：00—18：00（图 6）。花面狸在雨、旱

季的活动节律差异不显著（Δ=0. 87，p=0. 11）。

5　讨论

5. 1　分布

云岭山脉南部地区的 6 个县域内均有花面狸分

布，说明花面狸在云岭山脉南部地区的分布比较广

泛。花面狸在各海拔段均有分布，在海拔 2 700~     
3 700 m 活动频率最高，与潘清华等［28］花面狸栖息于

海拔 2 500 m 以下的热带、亚热带常绿阔叶林及暖温

带针阔叶混交林的结果不一致；与曾国仕等［11］花面

狸在伏牛山北坡栖息于海拔 900~1 200 m 的次生阔

叶林的结果也不一致。可能原因是气候变化，野生

动物向高海拔地区迁移以适应栖息地的变化［29］。花

面狸在各生境类型中均有分布，与 Smith 等［30］和 Lan
等［31］花面狸生活在各种栖息地的结果相似。花面狸

更喜欢在落叶阔叶与常绿阔叶混交林、落叶阔叶林

等生境中活动，说明这些生境类型中具有更多花面

狸所需的生存和生活资源。

5. 2　活动节律

本研究结果表明花面狸的日活动节律高峰期为

20：00—22：00 和 04：00—06：00。Zhou 等［12］利用无

*.  p<0. 05； **.  p<0. 01。

图 3　云岭山脉 6 县域花面狸的全年活动海拔（A）和不同季

节的活动海拔（B）

Fig. 3　（A）The main activity altitude of masked palm civet and （B） the 
activity altitude of different seasons in six counties of Yunling 
Mountains

图 4　云岭山脉 6 县域花面狸的日活动节律

Fig. 4　Annual daily activity rhythm of masked palm civet in six counties 
of Yunling Mountains
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线电跟踪技术研究表明后河国家级自然保护区花面

狸的日活动节律呈双峰型，分别为 23：00—01：00 和

08：00—11：00，与本研究的差异可能是研究方法和

研究区域生境不同。Shameer 等［32］利用红外相机技

术研究表明印度西高止山脉（The Western Ghats）的

花面狸日活动节律呈双峰型，分别为 00：00—02：00
和 20：00—22：00，其差异可能是研究区域和物种多

样性等不同。Chen 等［33］利用红外相机技术研究表

明台湾南部花面狸的活动高峰为 19：00—21：00 和

04：00—05：00，与本研究结果相似，活动高峰期提前

1 h，差异可能是日出日落时间不同，同域物种竞争等。

本研究表明，花面狸的活动节律具有明显的季

节性差异，推测食物资源和气候条件是主导因素。

夏季食物资源充足，气候适宜，花面狸不需要进行长

时间的捕食就能够获得充足的食物，因此红外相机

捕捉到的花面狸影像较少；春季和秋季的食物资源

图 5　云岭山脉 6 县域花面狸不同季节活动节律

Fig. 5　Comparison of activity rhythms of masked palm civet in different seasons in six counties of Yunling Mountains
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相对丰富，但与夏季相比，花面狸需要花费更长的时

间和更远的距离去捕食，因此花面狸在春季和秋季

的独立有效照片较多；冬季的食物资源匮乏、气候恶

劣，捕食的难度更大，捕食的时间和距离更长，可能

不会在一片区域长时间生存，因此花面狸在冬季的

独立有效照片较少。花面狸在雨季和旱季的活动节

律差异不明显，但可以从图 6 中看出还是存在一定

的差异，在旱季活动节律的高峰期 20：00—22：00 异

常活跃。笔者推测在旱季，食物资源和水源相对缺

乏，导致花面狸需要增加一定的觅食时间来满足机

体的需要。
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