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神农架国家公园体制试点区亚洲黑熊活动节律研究
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摘要： 神农架国家公园体制试点区（以下简称“神农架国家公园”） 位于我国华中区域，是亚洲黑熊 （Ｕｒｓｕｓ
ｔｈｉｂｅｔａｎｕｓ）的重要分布区域。 目前，缺乏该物种在神农架林区的活动节律研究，无法支撑神农架国家公园制定该

物种针对性的保护方案。 研究收集了 ２０１８—２０２０ 年神农架国家公园 ７７２ 台次红外相机位点监测数据，累计

６２ ５７５ 个相机工作日，利用其中亚洲黑熊的影像数据分析其活动节律，并采用卡方检验和单因素方差分析法分析

亚洲黑熊对不同海拔段的利用强度及不同季节的垂直迁移行为。 结果表明：（１）神农架国家公园亚洲黑熊年活动

节律为单峰型，夏季和秋季的活动强度较高，冬眠期为 １２ 月下旬至次年 ４ 月中旬，持续时间约为 ３ 个半月。 （２）神
农架林区亚洲黑熊日活动节律为晨昏活动模式，日间活动强度更高，具有明显的昼行性。 （３）在海拔梯度上，亚洲

黑熊在神龙架＞１ ０００～２ ６００ ｍ 海拔段最为活跃。 （４）不同季节亚洲黑熊活动的海拔范围差异明显，具有垂直迁移

行为。 （５）在神农架林区亚洲黑熊拍摄率最低的＞１ ６００～１ ８００ ｍ 海拔段内，公路长度和居民点数量分别居第 ２ 和

第 １，说明人为活动对亚洲黑熊活动产生较大影响。 神农架国家公园亚洲黑熊的活动节律研究具有重要价值，可
为神农架国家公园制定亚洲黑熊种群的保护管理方案以及缓解人熊冲突提供重要的基础数据和科学支撑。
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　 　 动物活动节律是动物行为生态学的一个重要

内容，主要研究动物在不同时间内的活动强度及变

化规律［１］。 活动节律是动物对各种环境周期性变

化的一种综合性适应，包括对光、温度、湿度等非生

物条件和食物条件、种内社群关系和天敌等种间关

系的适应［２］，能反映动物个体的营养状态、社会地

位、生存压力等参数［３］。 食物的可获得性和丰度可

以影响黑熊的季节性和日常活动模式［４－５］，另外人

为活动（如修建道路、栖息地变化等）也会对亚洲黑

熊（Ｕｒｓｕｓ ｔｈｉｂｅｔａｎｕｓ）产生威胁，影响其日常的活动

模式［６］。 当前对于亚洲黑熊活动节律的研究主要

集中于北温带分布区［４－５］、低纬度高海拔温带森林

分布区［７］、北温带亚热带交界森林分布区［８］ 以及亚

热带森林分布区［６］，主要关注食性对亚洲黑熊活动

节律的影响［５，９－１０］。 而对于亚洲黑熊在中纬度地区

唯一保存完好的原始森林生态区的活动节律研究

较少，因而对该地区亚洲黑熊活动节律进行研究，
分析该珍稀物种的生存对策和受威胁现状，可为制

定减少人熊冲突的防护策略提供依据，促进其保护

管理。
亚洲黑熊隶属于食肉目（Ｃａｒｎｉｖｏｒａ）熊科（Ｕｒｓｉ⁃

ｄａｅ）熊属（Ｕｒｓｕｓ），在地理分布上属于东洋界物种，
为亚洲特有种［１１］，分布于四川盆地周缘山地和大巴

山系的亚洲黑熊栖息于海拔 １ ０００～２ ６００ ｍ 的中山

常绿阔叶林和针阔混交林中［１２］。 亚洲黑熊分布于

亚洲的 １７ 个国家和地区，从东亚至南亚北部及东南

亚都有分布［１３］。 目前对活动节律的研究详细的亚

种主要为分布于北温带的日本亚种（Ｕ． ｔ． ｊａｐｏｎｉ⁃
ｃｕｓ） ［５，１４］、亚热带中国台湾的台湾亚种（Ｕ． ｔ． ｆｏｒｍｏ⁃
ｓａｎｕｓｂａｏ ） ［４］、 云 南 地 区 四 川 亚 种 （ Ｕ． ｔ．
ｍｕｐｉｎｅｎｓｉｓ） ［７］和秦岭地区四川亚种［８］。 亚洲黑熊在

日本为全天活动节律，白天活动强度低于夜晚［５］；
亚洲黑熊在我国台湾地区活动存在季节差异，春夏

季白天活动强度高于夜晚，秋季白天活动强度低于

夜晚［４］。 云南地区亚洲黑熊的晨昏活动无昼夜差

异，且夏季活动更为活跃［７］。 秦岭地区亚洲黑熊各

季节活动呈现多个高峰，秋季活动更为频繁［８］。 亚

洲黑熊四川亚种具有冬眠习性，夏秋季节大量进

食，为冬眠储存脂肪，冬眠结束时间为次年 ３—４

月［４］。 目前，对于北亚热带季风气候区，尤其是亚

热带气候向温带气候过渡区域森林亚洲黑熊的活

动节律研究存在欠缺，不利于该物种的保护与管理。
神农架国家公园体制试点区（以下简称“神农

架国家公园”）属大巴山系，地势西南高东北低，地
貌类型复杂且生物多样性丰富，是亚洲黑熊的重要

栖息地分布区［１５－１６］。 神农架国家公园开展了一系

列的生物多样性保护行动，但仍存在旅游、采集、偷
猎等人为活动［１７－１８］，对野生动植物保护和管理具有

一定的干扰和影响。 为实现神农架地区人熊共存，
亟需开展亚洲黑熊的生态学研究。 因此，研究利用

红外相机技术对神农架国家公园范围内的亚洲黑

熊开展调查，研究其活动节律，分析影响其活动节

律的因素，特别是人为活动对黑熊活动节律的影

响，以期为该地区亚洲黑熊种群的保护以及缓解人

熊冲突提供重要的理论依据和参考。

１　 材料与方法

１ １　 研究区概况

神农架国家公园位于湖北省西北部神农架林

区西南部地区（３１°２１′２４ ２２３″ ～ ３１°３６′２７ ３１７″ Ｎ，
１０９°５６′３ ３４７″～ １１０°３６′２６ ７７９″ Ｅ），地处长江与汉

水的分水岭，总面积 １ １７０ ｋｍ２，占神农架林区总面

积的 ３５ ９７％。 神农架是我国北亚热带山地中在物

种多样性、生态系统类型、生物生态学过程等方面

具有国际意义的生物多样性保护的关键地区之一，
也是具有地理标志意义的最重要的国家生态安全

屏障区之一［１９－２０］。 神农架国家公园垂直高差达

２ ７００ ｍ，神农顶海拔 ３ １０６ ２ ｍ，为大巴山脉主峰和

湖北省的最高点［２１］。 神龙架受亚热带环流控制，属
北亚热带季风气候区，温暖湿润，为中国南部亚热

带与北部暖温带的气候过渡区域，从低海拔到高海

拔依次呈现出北亚热带、暖温带、温带、寒温带的气

候特点，形成了从低海拔到高海拔完整的山地植被

垂直带系统［２１－２２］。
神农架国家公园内动物资源丰富，记录到哺乳

纲动物 ８９ 种、鸟纲动物 ４４３ 种，其中国家Ⅰ级重点

保护动物 ９ 种，包括川金丝猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｒｏｘｅｌ⁃
ｌａｎｅ）、豹（Ｐａｎｔｈｅｒａ ｐａｒｄｕｓ）、东方白鹳（Ｃｉｃｏｎｉａ ｂｏｙｃｉ⁃
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ａｎａ）等； 国家Ⅱ级重点保护动物 ８０ 种，包括亚洲黑

熊、猕猴（Ｍａｃａｃａ ｍｕｌａｔｔａ）、藏酋猴（Ｍａｃａｃａ ｔｈｉｂｅｔ⁃
ａｎａ）、大灵猫（Ｖｉｖｅｒｒａ ｚｉｂｅｔｈａ）等［２３］。
１ ２　 布设相机

２０１７ 年 １０ 月—２０２０ 年 １０ 月，神农架国家公园

的工作人员在大九湖管理区、神农顶管理区、木鱼

管理区、老君山管理区 ４ 个片区内的 １８ 个管护中心

管辖区域内共布设了 １７８ 台红外相机。 红外相机位

置设置依据神农架国家公园范围内 １８ 个管护中心

的巡护路线，每个管护分区的工作人员在所辖范围

内不同海拔段以及典型植被类型中寻找野生动物

活动痕迹比较多的区域布设红外相机，每次布设 １
台红外相机，每 ３ 个月定期检查维护回收 １ 次红外

相机数据，并及时清理红外相机前杂草等干扰物，
每台相机轮换时间为 ６～９ 个月不等（图 １、表 １）。

图 １　 神农架国家公园红外相机监测到亚洲黑熊的位点

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａｓｉａｔｉｃ ｂｌａｃｋ ｂｅａｒｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ
ｃａｍｅｒａ ｔｒａｐｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉａ Ｎａｔｉｏｎａｌ

Ｐａｒｋ ｓｙｓｔｅｍ ｐｉｌｏｔ ａｒｅａ

红外相机主要布设于野生动物出现可能性最

大、动物活动痕迹明显且又能避开人类活动的地

方。 将红外相机绑到距离地面 ０ ８ ～ １ ２ ｍ 高度的

树上，树干直径大小合适，布设相机视角与兽径呈

现一定俯角，且位点距离兽径、水源点或卧息点垂

直距离 ２～５ ｍ。 红外相机安放的同时，由巡护人员

在红外相机内和生境表中记录安放时间、相机编

号、经纬度、海拔、森林植被类型等信息。 相机参数

设置为拍照＋视频模式，灵敏度为中，每次感应触发

连续拍摄 ３ 次加一段 １０ ｓ 视频。
１ ３　 数据处理与分析

对布设和回收数据与记录生境表信息对应，认
真浏览每张照片并删除空照片，使用全国生物多样

性监 测 平 台 红 外 相 机 数 据 处 理 工 具 （ ｈｔｔｐ： ∥
ｐｂｉｏｍｏｎ．ｃｎ）对拍摄动物的照片进行物种识别鉴定，
提取其中的亚洲黑熊信息数据。 将同一相机位点

含相同个体的相邻有效照片间隔时间 ３０ ｍｉｎ 作为

独立照片的确定标准，连续相邻照片时间≤３０ ｍｉｎ
视为 １ 个独立照片（ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ，ＩＰ） ［２４］。

表 １　 ２０１８—２０２０ 年神农架国家公园红外相机工作日及获

得的亚洲黑熊独立照片数

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃａｍｅｒａ ｔｒａｐｐｉｎｇ ｎｉｇｈｔｓ ａｎｄ Ａｓｉａｔｉｃ
ｂｌａｃｋ ｂｅａｒｓ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｐｈｏｔｏｓ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｂｙ ｃａｍｅｒａ ｔｒａｐｓ
ｉｎ Ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ ｓｙｓｔｅｍ ｐｉｌｏｔ ａｒｅａ ｆｒｏｍ ２０１８
ｔｏ ２０２０

海拔 ／ ｍ 相机日 ／ ｄ 独立照片数 海拔 ／ ｍ 相机日 ／ ｄ 独立照片数

６００ １６２ ０ １ ９００ １ ８３６ １
７００ ６２０ ７ ２ ０００ ２ １３４ １
８００ １ ３４８ １ ２ １００ ２ ８３４ １１
９００ １ ３７６ ７ ２ ２００ ５ ６３２ １３

１ ０００ ２ ４５９ １２ ２ ３００ ２ １２９ ２１
１ １００ １ ０２４ ２ ２ ４００ １ ３７８ ４
１ ２００ １ ８６４ １６ ２ ５００ ４ ３０９ ２１
１ ３００ ３ ７１２ ７ ２ ６００ １ ２４９ ０
１ ４００ ４ ４９９ ３４ ２ ７００ ６４０ １
１ ５００ ３ ５３４ ６ ２ ８００ ８５９ １
１ ６００ ７ １１２ １６ ２ ９００ ８４ ０
１ ７００ ４ ０６０ ４ — ３ ８７４ ３５
１ ８００ ３ ４８２ ３０

“—”表示红外相机中未记录海拔高度。

采用动物的红外相机拍摄率（ｃａｐｔｕｒｅ ｒａｔｅ，ＣＲ，
ＲＣ）作为表征相对多度的指标，来分析某物种在不

同时间的变化情况［２５－２７］，具体公式为

ＲＣ ＝ Ｎｉ × １００ ／ Ｔｉ × １００％ 。 （１）
式（１）中，Ｎｉ 为该物种第 ｉ 个月拍摄到的独立有效

照片总数；Ｔｉ 为第 ｉ 个月的有效监测日。 拍摄率越

大，表明物种在该月份活动越频繁。
使用 Ｒ 软 件 的 ｏｖｅｒｌａｐ 包、 ａｃｔｉｖｉｔｙ 包 以 及

ｏｐｅｎｘｌｓｘ 包［２８］，以核密度估计法分析红外相机拍摄

的独立有效照片的时间数据。 首先使用 Ｒ 代码将

独立有效照片的时间转化为弧度数据，并导入

ｏｖｅｒｌａｐ 包，使用 ｄｅｎｓｉｔｙＰｌｏｔ 函数绘制单物种核密度

曲线图，然后使用 ｏｖｅｒｌａｐＥｓｔ 函数计算重叠系数［２８］。
进一步分析亚洲黑熊的日活动节律，比较亚洲黑熊

季节活动的日活动规律，实验步骤和 Ｒ 代码参考陈

立军等［２８］的研究。
根据研究区的气候特点，通过计算当地每日的

日出和日落时间，统计每个季节的日出和日落平均

时间（ｈｔｔｐｓ：∥ｒｉｃｈｕｒｉｍｏ．ｂｍｃｘ．ｃｏｍ ／ ），神农架地区四

季时间分别为春季 ３—５ 月、夏季 ６—８ 月、秋季 ９—
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１１ 月、冬季 １２ 月—次年 ２ 月，不同季节的夜间时段

划分标准为春季 １８：５１—０５：５８、夏季 １９：１８—０５：
３４、秋季 １７：５５—０６：２７、冬季 １７：４６—０７：１２。 利用

夜 间 相 对 丰 富 度 （ ｎｉｇｈｔ⁃ｔｉｍｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ
ｉｎｄｅｘ，ＮＲＡＩ，ＩＮＲＡ）计算亚洲黑熊夜间活动时间占总

日长的比例，进一步分析研究区内亚洲黑熊的夜行

性［２９］，计算公式为

ＩＮＲＡ，ｉ ＝ Ｄｉ ／ Ｎｉ × １００％ 。 （２）
式（２）中，ｉ 为季节，取值范围为 ０ ～ ３，０ 为平均值，１
为春季，２ 为夏季，３ 为秋季（冬季亚洲黑熊具有冬

眠行为）；Ｄｉ 为某物种在 ｉ 季节夜间时段的独立有

效照片数；Ｎｉ 为该物种 ｉ 季节的独立有效照片总数。
若某种动物 ＮＲＡＩ 值＞１３ ／ ２４，则具有夜行性，反之则

具有昼行性，接近则认为日节律没有昼夜差异。
采用 Ｅｘｃｅｌ 软件对记录到亚洲黑熊影像的红外

相机生境坐标点对应的海拔进行数据处理，并利用

ＳＰＳＳ ２５ ０ 软件中的非参数卡方检验分析亚洲黑熊

对不同海拔段利用强度（独立照片数量比例）的差

异，将神农架海拔按 ２００ ｍ 的海拔间隔进行分段，海
拔段以整数值表示，对比计算不同海拔段亚洲黑熊

拍摄率，采用单因素方差分析法（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）
分析比较亚洲黑熊不同季节的海拔差异［７，２７］。

神农架国家公园 ３０ ｍ ＤＥＭ 高程数据由神农架

国家公园管理局保护利用科提供，从全国地理信息

资源目录服务系统（ ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｗｅｂｍａｐ． ｃｎ ／ ｍａｉｎ．
ｄｏ？ ｍｅｔｈｏｄ＝ ｉｎｄｅｘ）获取 ２０１９ 年湖北省神农架地区

１ ∶２５ 万基础地理数据中的公路和居民点等信息。
利用 ＡｒｃＧＩＳ １０ ７ 软件对神农架海拔段进行分段统

计，利用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２５ 软件中的非参数检

验分析公路长度和居民点数量对亚洲黑熊在不同

海拔段活动强度的影响差异。
使用 Ａｒｃ ＧＩＳ １０ ７、Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１、Ａｄｏｂｅ Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｏｒ

２０２１ 和 Ｒ ３ ６ ３ 软件制图。

２　 结果与分析

２ １　 亚洲黑熊年活动节律

此次红外相机调查研究历时 ３ ａ，共在神农架国

家公园布设了 ７７２ 个位点的红外相机，累计 ６２ ５７５
个相机工作日。 其中共有 ９３ 台次相机拍摄到亚洲

黑熊照片，获得亚洲黑熊记录 ４９７ 条，相机内置时间

错误数据 ４ 条，处理后获得亚洲黑熊独立照片

２５１ 张。
神农架国家公园亚洲黑熊的年活动强度变化

结果（图 ２）显示，亚洲黑熊在 ４ 月活动强度开始上

升，６—７ 月活动急剧增加，８—９ 月处于活动高峰期，

９ 月之后亚洲黑熊活动开始急剧降低，１—３ 月几乎

无亚洲黑熊出现。 ２０１８—２０２０ 年仅在 ２ 月拍摄到 １
次亚洲黑熊活动记录。 亚洲黑熊的主要活动时期

为夏秋两季（７—１１ 月），冬眠期为 １—４ 月中旬，冬
眠期时长 ３ ５ 个月。

图 ２　 神农架国家公园亚洲黑熊的年活动节律

Ｆｉｇ ２　 Ａｎｎｕａｌ ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ Ａｓｉａｔｉｃ ｂｌａｃｋ ｂｅａｒｓ ｉｎ
Ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ ｓｙｓｔｅｍ ｐｉｌｏｔ ａｒｅａ

２ ２　 亚洲黑熊日活动规律及季节性差异分析

神农架国家公园亚洲黑熊日相对活动强度分

析结果（图 ３）显示，亚洲黑熊日活动为典型的晨昏

活动模式。 亚洲黑熊的日活动规律呈现双峰活动

模式，高峰期出现在 ０６： ００—１０： ００ 和 １６： ００—
１８：００，活动低谷出现在 １０：００—１２：００ 和 ２２：００—
０４：００；且日间活动强度更高，具有较为明显的昼行

性，下午的活动密度峰期是上午的 ２ 倍左右。
分析亚洲黑熊不同季节的日活动强度规律（图

３）可知，春季、夏季和秋季的日节律差异明显（Ｐ＜
０ ０１），其中春季、夏季和秋季独立照片数量分别为

１４、９４ 和 ９７，夏季和秋季的活动强度高且活动差异

明显。 春季、夏季、秋季的 ＮＲＡＩ 值分别为 ０ １４３、
０ １５４、０ ２５０，说明亚洲黑熊的日活动具有明显的昼

行性。
２ ３　 亚洲黑熊海拔利用偏好分析

神农架亚洲黑熊对不同海拔的利用频率存在

显著差异（χ２ ＝ １４９ ６８，Ｐ＜０ ０１）。 红外相机记录的

亚洲黑熊活动范围为 ７２６ ～ ２ ８２６ ｍ，且主要集中

在＞１ ０００～ ２ ６００ ｍ 海拔范围内，其中亚洲黑熊

在＞１ ２００～１ ６００、＞１ ８００ ～ ２ ０００、＞２ ２００ ～ ２ ６００ ｍ
海拔段内拍摄率较高（图 ４）。 神农架国家公园亚洲

黑熊在各季节的活动海拔均值分别为春季（２ ３３０ ０±
４７８ ４６） ｍ、 夏季 （ １ ６５８ ２８ ± ５０５ ２９ ） ｍ、 秋 季

（１ ８０８ ３０ ± ５８１ ４３） ｍ、冬季 （１ ９９０ ９１ ± ２７０ ５４）
ｍ，亚洲黑熊在最活跃的夏季和秋季主要在海

拔＞１ ０００～２ ６００ ｍ 活动。
亚洲黑熊在不同季节的活动海拔范围具有明
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显差异，春季活动海拔区间最低值 １ ２８１ ｍ，最高值

２ ８２６ ｍ，中位数 ２ ３３０ ｍ，ＩＱＲ 值 ５７５； 夏季活动海

拔区间最低值 ７２６ ｍ，最高值 ２ ５９７ ｍ，中位数

１ ５８５ ６ ｍ，ＩＱＲ 值 ９７９； 秋季活动海拔区间最低值

７２６ ｍ，最高值 ２ ７８３ ｍ，中位数 １ ８０８ ９ ｍ，ＩＱＲ 值

９６２ ５； 冬季活动海拔区间最低值 １ ５８９ ｍ，最高值

２ ３５９ ｍ，中位数 １ ８８３ ２ ｍ，ＩＱＲ 值 ４０８。 说明亚洲

黑熊具有垂直迁移行为，海拔差异显著 （Ｆ 值为

３ ４２８，ｄ ｆ 值为 ３，Ｐ 值为 ０ ０１８）。

图 ３　 神农架国家公园亚洲黑熊的活动节律

Ｆｉｇ ３　 Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ Ａｓｉａｔｉｃ ｂｌａｃｋ ｂｅａｒｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ ｓｙｓｔｅｍ ｐｉｌｏｔ ａｒｅａ

上下线分别表示亚洲黑熊活动的最高和最低海拔，中间线表示亚洲黑熊活动海拔的中位数，数据点表示平均海拔。

图 ４　 神农架国家公园亚洲黑熊的主要活动海拔和不同季节活动海拔分布

Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｏｆ Ａｓｉａｔｉｃ ｂｌａｃｋ ｂｅａｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ｉｎ
Ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ ｓｙｓｔｅｍ ｐｉｌｏｔ ａｒｅａ

２ ４　 公路和居民点对亚洲黑熊活动节律的影响

神农架国家公园内的公路长度（χ２ ＝ ３８ ２５，Ｐ ＝
０ ０４）和居民点数量（ χ２ ＝ ８， Ｐ ＝ ０ ２１）对亚洲黑熊

活动产生明显影响。 根据神农架海拔段对公路长

度和居民点数量进行划分，４００ ～ １ ６００ ｍ 海拔段公

路长度和居民点占比较大，随海拔增加占比整体呈

递增 趋 势， 与 亚 洲 黑 熊 拍 摄 率 呈 正 相 关。 在

＞１ ６００～１ ８００ ｍ 海拔段，公路长度和居民点数量占

比分别居第 ２ 和第 １ 位，此海拔段的亚洲黑熊拍摄

率最低。 在＞１ ８００～３ １００ ｍ 海拔段，公路长度和居

民点数量占比均较小，且随海拔增加，占比整体呈

递减趋势，与亚洲黑熊拍摄率呈负相关（图 ５）。

３　 讨论

神农架国家公园亚洲黑熊的日活动类型具有

典型的晨昏活动模式，日活动规律为双峰活动模
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式，其中黑熊的日活动高峰期出现在 ０６：００—１０：００
和 １６：００—１８：００，活动低谷出现在 １０：００—１２：００ 和

２２：００—０４：００； 具有较为明显的昼行性。 这与唐家

河保护区的四川亚种和日本亚种相似，其在黎明和

黄昏活动明显［５，３０］，且各季节的的日活动模式与陕

西南部秦岭地区的四川亚种相似［８］，但是与云南省

西北部云岭自然保护区的四川亚种和中国台湾的

台湾亚种略有不同［４，７］。 云岭自然保护区四川亚种

的活 动 高 峰 期 为 ０６： ００—０９： ００ 和 ２０： ００—
２３：００［７］； 我国台湾亚种活动高峰期为 ０６： ００—
１６：００，且 ０６：００ 达活动强度最高值，２４：００ 达活动

强度最低值［４］，这可能与其所分布区域的气候差异

有关。

图 ５　 神农架国家公园不同海拔段内公路和居民点分布对拍摄率的影响

Ｆｉｇ ５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈｗａｙ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ Ａｒｅａｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ ｓｙｓｔｅｍ ｐｉｌｏｔ ａｒｅａ

　 　 食物是影响亚洲黑熊活动节律的重要因素之

一，黑熊是杂食性的机会主义捕食者，会随季节改

变它们的栖息地和食物习惯［３１－３２］。 亚洲黑熊因具

有冬眠的习性，在春冬两季的日活动规律不明显，
频繁活动的季节为夏季和秋季。 春季（３—５ 月）亚
洲黑熊主要以绿色植物和群居小动物为食，如多汁

的草本植物、前一年的橡子和蚂蚁等，但也有饮食

行为研究发现熊在春天有捕食鹿的行为［９，３３－３４］。 夏

季（６—９ 月），亚洲黑熊初期以富含糖的浆果、多汁

嫩草、蜂蜜等为食，后期以玉米、土豆、树果、藤本果

实等为食［３３，３５－３７］。 秋季（９—１１ 月）亚洲黑熊以橡

子、板 栗 等 坚 果 为 主 要 食 物， 为 冬 眠 储 存 脂

肪［９，３６，３８］。 春季神农架地区亚洲黑熊结束冬眠后开

始外出进行活动，嫩叶、竹笋等亚洲黑熊的食物开

始出现，亚洲黑熊外出活动开始增加且主要为白天

活动，觅食活动高峰为 １３：００—１６：００。 ６ 月左右为

神农架地区蜜蜂产蜜期，多处出现亚洲黑熊肇事搬

食蜂蜜事件，之后林内和农作物区内开始出现亚洲

黑熊啃食玉米、土豆、五味子、竹笋、树果等觅食痕

迹。 亚洲黑熊的主要食源———锐齿槲栎、橡子树和

野生核桃等坚果树木以及野生猕猴桃等野果进入

成熟期后，亚洲黑熊开始大量进食，处于活动高峰

期。 １１—１２ 月亚洲黑熊活动强度下降，１２ 月底左右

进入冬眠期。
印度亚洲黑熊指名亚种（Ｕ． ｔ． ｔｈｉｂｅｔａｎｕｓ）（活动

海拔 １ ５００～４ ６１０ ｍ）９—１０ 月也会根据橡子采食地

点的变化从高海拔向低海拔进行垂直迁移［３２］。 印

度支那地区老挝南富路易国家保护区亚洲黑熊指

名亚种（活动海拔 ４００～２ ２５７ ｍ）雨季的活动密度会

比低海拔地区高［３９］。 伊朗亚洲黑熊喜马拉雅亚种

（Ｕ． ｔ． ｌａｎｉｇｅｒ）（活动海拔４２８～１ ８７８ ｍ）在霍尔木兹

甘省的季节性觅食地椰枣林成熟时，会从高海拔林

地向河岸地区迁移觅食［４０］。 而伊朗地区巴基斯坦

亚种（Ｕ． ｔ． ｇｅｄｒｏｓｉａｎｕｓ）因气候变化和栖息地破坏等

原因，会向北部和西部海拔较高的地区迁移，适宜

生境的海拔高度范围从目前的 ２００～２ ０００ ｍ 向未来

的 ２００～２ ５００ ｍ 转变［４１］。 日本亚洲黑熊日本亚种

（活动海拔 ６００～３ ０００ ｍ）因食源地点的变化会从高

海拔 迁 移 至 低 海 拔 地 区， 存 在 明 显 的 垂 直 迁

移［３６，４２－４３］。 针对中国东北（活动海拔 １１５ ～ ８２１ ｍ）
和俄罗斯的亚洲黑熊东北亚种（Ｕ． ｔ． ｕｓｓｕｒｉｃｕｓ）的研

究记录到其因栖息地变化而进行的水平迁移［４４－４５］，
与尼泊尔（活动海拔 １ ９００ ～ ３ １００ ｍ）和巴基斯坦

（活动海拔 ２ ５００～３ ０００ ｍ）分布的亚洲黑熊指名亚

种一样，暂时没有记录到食源地季节性变化引起的

垂直迁移［４６－４７］。 经过对比研究发现，活动海拔跨度

越大越促使亚洲黑熊进行海拔垂直迁移，同时独特

的气候变化、植被垂直带和地形条件等综合因素对

亚洲黑熊的垂直迁移行为产生影响。 神农架国家

公园亚洲黑熊在不同季节的活动海拔范围具有明
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显差异。 神农架国家公园森林覆盖率高，因其独特

的气候变化和地理位置拥有从低海拔到高海拔完

整的山地植被垂直带系统，这可能是亚洲黑熊具有

明显的垂直迁移行为的驱动力，这一现象与已有研

究观测到的云南亚洲黑熊四川亚种 （活动海拔

２ ９００～３ ８００ ｍ）、四川亚洲黑熊四川亚种（活动海

拔１ ５００～ ２ ５００ ｍ） 没有垂直迁移行为报道不

一致［７，３５］。
野生动物活动节律既是动物本身进化适应的

一部分，又是其对环境因素变化采取生存对策的一

种适应［４８］。 亚洲黑熊的活动节律不可避免会受到

神农架国家公园内人为活动的影响和干扰。 神农

架国家公园范围内有高等级生态旅游专线公路、依
托旅游景点发展的旅游小镇和居民点。 在亚洲黑

熊主要活动海拔带中，＞１ ０００～１ ６００ ｍ 范围内公路

长度和居民点数量占比较大，但该海拔段内的常绿

落叶阔叶混交林为亚洲黑熊的食源地，故亚洲黑熊

依旧保持较高的活动强度。 但是在＞１ ６００～１ ８００ ｍ
范围内公路长度和居民点数量占比较高，而此海拔

段的亚洲黑熊拍摄率最低，表明人为活动对亚洲黑

熊活动产生较大影响。 尤其是在旅游高峰期人流

量和车流量较大，人为活动干扰不可避免对亚洲黑

熊的活动带来影响，这可能也是亚洲黑熊具有明显

的垂直迁移行为的驱动力之一。
神农架国家公园属北亚热带季风气候区（３１°

２１′２０″～３１°３６′２０″ Ｎ），神农架亚洲黑熊从每年 ４ 月

中旬开始活动增强，表明冬眠结束时间在 ４ 月（２ 月

２ 日出现的个例除外），最晚出现时间为 １２ 月底，推
测亚洲黑熊冬眠期约 ３ ５ 个月。 亚洲黑熊的冬眠存

在纬度差异，亚洲黑熊分布的纬度越高，其冬眠时

间开始越早，且持续时间越长［６］。 在以往的亚洲黑

熊越冬研究中，相近纬度的四川卧龙自然保护区

（３０°４５′～ ３１°２５′ Ｎ）和唐家河自然保护区（３２°３２′～
３２°４１′ Ｎ）分布的亚洲黑熊冬眠期约为 １１ 月下旬至

４ 月上旬［３５］；在陕西秦岭南坡相邻的观音山国家级

自然保护区、佛坪国家级自然保护区、长青国家级

自然保护区（３３°１９′ ～ ３３°４６′ Ｎ）分布的亚洲黑熊冬

眠期约为 １２ 月中旬开始，１—３ 月活动较少，且秦岭

地区的气候条件比热带和亚热带地区更冷，其冬眠

期至少在 ３ 个月以上［８］。 神农架亚洲黑熊冬眠时

间和模式与研究记录的亚洲黑熊冬眠纬度模式相

吻合。 神农架国家公园立体地形小气候明显，且随

着海拔逐渐增高，１０ 月至次年 ４ 月期间神农架地区

依次迭现暖温带、中温带、寒潮带等多种气候类型。
１０ 月之后神农架地区温度逐渐降低，食物和光照减

少，亚洲黑熊逐渐进入冬眠期。 次年 ３—５ 月（春季

期间）亚洲黑熊结束冬眠，开始外出进行活动，但因

为神农架地理位置特殊，海拔高度差异较大，且 ３—
５ 月温度变化较大，天气多变（４ 月底神农顶等高海

拔地区还会出现降雪现象），影响亚洲黑熊的外出

活动，但随着温度升高，嫩叶、竹笋等亚洲黑熊的食

物开始出现，促使亚洲黑熊外出活动频率开始增加。
亚洲黑熊活动节律是亚洲黑熊对环境适应的

表现，对亚洲黑熊活动节律的研究有利于神农架国

家公园有针对性地制定亚洲黑熊的保护方案。 监

测分析亚洲黑熊的活动节律与活动范围，利于亚洲

黑熊的控制与管理。 在神农架国家公园内的实际

调查访问表明，人兽冲突事件中亚洲黑熊作为肇事

野生动物，以破坏蜂农的蜂箱取食蜂蜜和破坏庄稼

取食玉米为主。 在夏秋两季亚洲黑熊的活动高峰加

强监测，有利于规避亚洲黑熊伤人的风险。 在亚洲

黑熊活动频繁区域的蜂场修建高架平台保护蜂箱，
种植地可选择种植茶叶或者药材等高经济作物，以
减轻亚洲黑熊对农作物的破坏。 神农架国家公园

内亚洲黑熊的日活动高峰期出现在 ０６：００—１０：００
和 １６：００—１８：００，这段时间主要为亚洲黑熊的觅食

期，建议进一步控制神农架国家公园对游客开放时

间、当地居民进山劳作和采集等人为活动时间，规
避野生动物的活动高峰期，以利于减少人为活动对

亚洲黑熊等野生动物活动节律的干扰。 因此，建议

在之后的工作中持续对野生动物尤其是亚洲黑熊

进行系统监测，对于野外红外相机监测体系采用科

学的网格化安放以建立长期监测固定样方，为评估

长期趋势定期开展兽类调查，以便更深入地研究亚

洲黑熊的种群、行为、活动节律等特征。

致谢： 野外调查得到湖北省神农架国家公园管理局

的大力支持，感谢神农架国家公园的工作人员在野

外调查工作中的辛苦付出。
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ｒｉｎｇ［Ｊ］ ．Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ｓｉｌｖａｅ Ｓｉｎｉｃａｅ，２０１７，５３（７）：１７０－１７６．］

［２８］ 陈立军，束祖飞，肖治术．应用红外相机数据研究动物活动节
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熊猫的觅食生态研究［ Ｊ］ ．四川师范学院学报（自然科学版），
１９９０，１１（１）：１－１３．［ＨＵ Ｊｉｎ⁃ｃｈｕ，ＳＣＨＡＬＬＥＲ Ｇ Ｂ，ＪＯＨＮＳＯＮ Ｋ
Ｇ．Ｔｈｅ Ｆｅｅｄｉｎｇ Ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｇｉａｎｔ Ｐａｎｄａｓ ｉｎ Ｔａｎｇｊｉａｈｅ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅ⁃
ｓｅｒｖｅ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｗｅｓｔ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅｓ），１９９０，１１（１）：１－１３．］

［３１］ ＨＡＳＨＩＭＯＴＯ Ｙ，ＡＮＲＵＩ Ｔ． Ｓｕｍｍｅｒ Ｆｏｏｄ Ｈａｂｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ａｓｉａｔｉｃ
Ｂｌａｃｋ Ｂｅａｒｓ ｉｎ Ｍｏｏｒ ｏｆ Ｏｚｅ Ａｒｅａ， Ｃｅｎｔｒａｌ Ｊａｐａｎ ［ Ｊ］ ． Ｍａｍｍａｌ
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