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源愿 则葬灶凿燥皂 泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻泽 凿怎则蚤灶早 造葬贼藻 憎蚤灶贼藻则 圆园园愿 贼燥 藻葬则造赠 泽责则蚤灶早 圆园园怨援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎 贼澡葬贼 责则藻赠 遭蚤燥皂葬泽泽袁 则藻责则藻泽藻灶贼藻凿 遭赠
贼澡藻 贼澡则藻藻 怎灶早怎造葬贼藻 泽责藻糟蚤藻泽袁 憎葬泽 员 愿缘 愿源怨援 园园 圆园缘 猿猿缘援 园园 噪早袁 蚤灶糟造怎凿蚤灶早 苑源 苑远苑援 缘园 愿苑 愿圆缘援 园园 噪早 枣则燥皂 憎蚤造凿 遭燥葬则
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渊缘园圆 远园远 葬凿怎造贼泽 葬灶凿 圆园怨 圆员园 泽怎遭鄄葬凿怎造贼泽冤袁 苑怨 苑源源援 缘园 愿缘 怨愿源援 缘园 噪早 枣则燥皂 则藻凿 凿藻藻则 渊猿猿员 猿缘苑 葬凿怎造贼泽 葬灶凿 远苑 苑圆
泽怎遭鄄葬凿怎造贼泽冤 葬灶凿 猿员 猿猿苑援 园园 猿员 缘圆缘援 缘园 噪早 枣则燥皂 则燥藻 凿藻藻则 渊愿员园 愿员缘 葬凿怎造贼泽 葬灶凿 圆园圆 圆园猿 泽怎遭鄄葬凿怎造贼泽冤援 陨灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠
葬则藻葬袁 贼澡藻 藻泽贼蚤皂葬贼藻凿 贼燥贼葬造 遭蚤燥皂葬泽泽 燥枣 葬造造 责则藻赠 泽责藻糟蚤藻泽 憎葬泽 圆园怨 远员怨援 愿怨 圆猿员 缘怨愿援 圆源 噪早援 栽澡藻 责则藻赠 遭蚤燥皂葬泽泽袁 则藻责则藻泽藻灶贼藻凿 遭赠
贼澡则藻藻 怎灶早怎造葬贼藻 泽责藻糟蚤藻泽袁 糟燥怎造凿 泽怎责责燥则贼 缘援 圆圆 远援 怨圆 粤皂怎则 贼蚤早藻则 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽 葬灶凿 贼澡藻 藻泽贼蚤皂葬贼藻凿 贼燥贼葬造 遭蚤燥皂葬泽泽 燥枣 葬造造 责则藻赠 泽责藻糟蚤藻泽
糟燥怎造凿 泽怎责责燥则贼 缘援 愿怨 苑援 愿员 贼蚤早藻则泽袁 葬泽泽怎皂蚤灶早 愿豫 遭蚤燥皂葬泽泽 葬泽 贼澡藻 枣燥燥凿 凿藻皂葬灶凿 燥枣 粤皂怎则 贼蚤早藻则泽 蚤灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 宰葬灶凿葬
酝燥怎灶贼葬蚤灶泽援 云蚤灶葬造造赠袁 贼燥 藻增葬造怎葬贼藻 贼澡藻 葬糟糟怎则葬糟赠 葬灶凿 责则藻糟蚤泽蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 造蚤灶藻 贼则葬灶泽藻糟贼 泽怎则增藻赠泽袁 憎藻 葬灶葬造赠扎藻凿 贼澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责
遭藻贼憎藻藻灶 枣燥燥贼责则蚤灶贼 枣则藻择怎藻灶糟赠 葬灶凿 泽葬皂责造蚤灶早 藻枣枣燥则贼 遭赠 遭燥燥贼泽贼则葬责 葬灶葬造赠泽蚤泽袁 栽澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 蚤灶 贼澡藻 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽 燥枣 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 枣燥则
枣燥燥贼责则蚤灶贼 枣则藻择怎藻灶糟赠 憎藻则藻 葬泽 枣燥造造燥憎泽院 憎蚤造凿 遭燥葬则院 猿苑援 怨愿豫 枣燥则 员 员圆园 造蚤灶藻 贼则葬灶泽藻糟贼泽 葬灶凿 圆援 苑源豫 枣燥则 员圆员 圆源园 造蚤灶藻 贼则葬灶泽藻糟贼泽曰
则藻凿 凿藻藻则院 员苑援 源员豫 枣燥则 员 员缘园 造蚤灶藻 贼则葬灶泽藻糟贼泽 葬灶凿 圆援 愿远豫 枣燥则 员缘员 圆源园 造蚤灶藻 贼则葬灶泽藻糟贼泽曰 则燥藻 凿藻藻则院 猿怨援 苑圆豫 枣燥则 员 员员缘 造蚤灶藻
贼则葬灶泽藻糟贼泽 葬灶凿 猿郾 愿源豫 枣燥则 员员远 圆源园援 栽则藻灶凿 葬灶葬造赠泽蚤泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 贼澡葬贼 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 泽蚤扎藻泽 糟燥怎造凿 则藻葬泽燥灶葬遭造赠 遭藻 藻泽贼葬遭造蚤泽澡藻凿 枣则燥皂 员圆园
造蚤灶藻 贼则葬灶泽藻糟贼泽 枣燥则 憎蚤造凿 遭燥葬则 渊泽葬皂责造蚤灶早 凿蚤泽贼葬灶糟藻院 远园园 噪皂冤袁 员缘园 造蚤灶藻 贼则葬灶泽藻糟贼泽 枣燥则 则藻凿 凿藻藻则 渊泽葬皂责造蚤灶早 凿蚤泽贼葬灶糟藻院 苑缘园 噪皂冤 葬灶凿
员员缘 造蚤灶藻 贼则葬灶泽藻糟贼泽 枣燥则 则燥藻 凿藻藻则 渊泽葬皂责造蚤灶早 凿蚤泽贼葬灶糟藻院 远苑缘 噪皂冤援 杂葬皂责造蚤灶早 藻枣枣燥则贼袁 遭燥贼澡 蚤灶 贼藻则皂泽 燥枣 贼澡藻 灶怎皂遭藻则 燥枣 枣燥燥贼责则蚤灶贼泽 葬灶凿
蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 燥枣 泽葬皂责造蚤灶早袁 澡葬凿 葬 皂葬则噪藻凿 藻枣枣藻糟贼 燥灶 贼澡藻 葬糟糟怎则葬糟赠 葬灶凿 责则藻糟蚤泽蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 泽怎则增藻赠 则藻泽怎造贼泽援 栽澡藻泽藻 枣蚤灶凿蚤灶早泽 憎蚤造造 责则燥增蚤凿藻
泽糟蚤藻灶贼蚤枣蚤糟 早怎蚤凿藻造蚤灶藻泽 枣燥则 贼澡藻 藻泽贼蚤皂葬贼蚤燥灶 燥枣 责则藻赠 渊怎灶早怎造葬贼藻冤 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 泽蚤扎藻 葬灶凿 糟燥灶泽藻则增葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 粤皂怎则 贼蚤早藻则援

运藻赠 宰燥则凿泽院 粤皂怎则 贼蚤早藻则曰 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 泽蚤扎藻曰 憎蚤造凿 遭燥葬则曰 则藻凿 凿藻藻则曰 则燥藻 凿藻藻则曰 怎灶早怎造葬贼藻 遭蚤燥皂葬泽泽曰 贼燥贼葬造 责则藻赠 遭蚤燥皂葬泽泽

虎因为种群数量稀少已被列为濒危等级野生动物保护名录咱员鄄圆暂 遥 猎物种群数量下降尧生境丧失和盗猎是

导致虎濒危的 猿 个主要因素咱猿鄄苑暂 遥 在虎保护和种群恢复过程中袁通过有蹄类种群数量调查掌握其种群数量动

态变化趋势袁并分析虎分布区有蹄类动物与虎之间关系的研究已经成为野生动物管理部门关注的焦点咱愿鄄员员暂 遥
员怨源愿 年 运葬责造葬灶燥增 首次通过跟踪虎足迹收集被捕食猎物资料的方法对东北虎的食物组成进行了研究咱员圆暂 遥

此后袁阅葬造藻 等提出猎物作为食物资源是虎生存的基本条件之袁并将其作为虎保护和研究的重点咱员猿暂 遥 目前袁利
用猎物的密度和生物量去估计捕食者种群数量已经成为生态学研究的重要方向之一咱员源鄄员缘暂 遥

利用样线调查技术调查有蹄类种群数量去估算有蹄类生物量已成为研究虎与猎物之间关系的重要手

段咱员远暂 遥 在浓密的林区直接计数动物实体的方法受到可视度低的限制袁因此在寒冷地区通过记录样线上动物

在雪被上留下的活动痕迹去间接估计动物种群数量的方法便得到广泛运用咱员苑暂 袁但很多利用样线调查去估算

动物种群数量的研究并没有考虑布设的样线数与调查费用尧调查结果准确性之间关系遥 杂贼葬灶凿藻则 分析了有蹄

类足迹遇见率与抽样强度和实际密度之间的关系袁强调在野生动物调查设计中袁科学合理地布设样线条数

渊抽样强度冤可以节省开支和获得理想的调查结果咱员愿暂 遥 晕蚤糟燥造葬泽 等比较了不同的调查方法袁提出了调查方法尧
样线布设与花费和调查结果准确性之间的关系袁并认为科学地布设样线数可以提高野生动物调查的效率咱员怨暂 遥
因此袁通过调查样线数量与动物足迹遇见率之间关系的分析确定满足某一特定地区野生动物种群数量调查的

样线数量非常重要遥
东北虎作为现存的 缘 个濒危虎亚种之一袁在中国分布于吉林珲春自然保护区咱圆园暂 尧黑龙江省完达山东部林

区袁老爷岭和张广才岭部分林区咱圆员鄄圆圆暂 遥 完达山东部林区是东北虎在中国的主要分布区袁黑龙江省森林工业总

局和黑龙江省林业厅已经把该区域列为东北虎保护的关键区域遥 本研究针对完达山东部林区东北虎分布区

开展猎物种群数量调查袁以实现院员冤估算出在完达山东部林区需要多少条样线才能满足东北虎猎物渊野猪尧马
鹿和狍子冤种群数量调查的需要袁为今后在该地区开展野生动物种群数量调查的样线设计提供参考曰圆冤通过

调查掌握完达山东部林区东北虎猎物种群数量袁为有蹄类的保护和恢复提供科学的基础数据曰猿冤通过计算猎

物生物量与东北虎食物需求量之间关系确定完达山东部林区猎物生物量能满足的东北虎个体数量袁为东北虎

种群的保护和恢复提供指导遥
员摇 研究地区概况

研究地区隶属东方红林业局和迎春林业局管辖境内渊员猿圆毅源愿忆缘圆义要员猿圆毅缘远忆缘缘义耘曰 源远毅园苑忆缘缘义要 源苑毅园源忆源员义

远源员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 猿员 卷摇
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晕冤袁总面积 猿 远怨圆援 园远 噪皂圆袁海拔为 猿园园要愿猿员皂袁区域气候属于典型的寒温带气候袁年平均气温为 员援 源要圆援 圆益袁
冬季最低气温 原猿源援 愿益遥 冬季降雪可覆盖全区袁一般积雪厚度 猿园要缘园 糟皂遥 完达山东部林区森林类型主要有

针叶林尧针阔混交林尧阔叶混交林尧林间湿地和灌丛遥 这里栖息的大型猫科动物主要有东北虎尧豹渊孕葬灶贼澡藻则葬
责葬则凿怎泽冤尧猞猁渊蕴赠灶曾 造赠灶曾冤等袁有蹄类动物有野猪尧马鹿尧狍等袁丰富的自然资源为东北虎的生存提供了必要

条件遥
圆摇 研究方法

圆援 员摇 野外调查

调查时间为 圆园园愿 年冬季至 圆园园怨 年早春积雪覆盖期遥 根据东北虎和猎物种群的分布情况咱圆猿暂 袁在东方红

林业局和迎春林业局管辖境内渊迎春林业局院五泡林场尧永丰林场尧向阳林场尧尖山林场曰东方红林业局院青山

林场尧五林洞林场尧奇源林场尧东林林场尧河口林场尧大牙克林场尧石场林场尧永幸林场尧大岱林场尧独木河林场尧
西南岔林场尧大塔山林场尧海音山林场冤划定面积为 猿 远怨圆援 园远 噪皂圆的研究区域袁覆盖针叶林尧针阔混交林尧阔叶

混交林尧林间湿地和灌丛 缘 类主要林型遥 利用随机布设样方的方法在林相图上布设 源愿 个包括 缘 条相距约 缘园园
皂袁长约 缘 噪皂袁宽 源园园 皂 样线的大样方袁每条样线由 源 个调查人员负责渊图 员冤袁

图 员摇 完达山东部林区野猪尧马鹿和狍子野外调查样线布设

云蚤早援 员摇 酝葬责 燥枣 造蚤灶藻 贼则葬灶泽藻糟贼 泽怎则增藻赠泽 燥枣 憎蚤造凿 遭燥葬则袁 则藻凿 凿藻藻则 葬灶凿 则燥藻 凿藻藻则 蚤灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 宰葬灶凿葬 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽

行进中调查人员间隔 员园园 皂袁同向直行遥 抽样总面积达 源愿园 噪皂圆以上袁保证抽样面积占调查总面积的 员园豫
以上咱圆源暂 遥 本次参加调查的科研人员均来自黑龙江省野生动物研究所袁且多年从事大型有蹄类动物调查工作袁
具有丰富的野外调查经验袁能根据有蹄类在雪被上留下的足迹长短尧足迹大小尧足迹深浅尧足迹链数量尧足迹链

新鲜度尧足迹链前进方向袁粪便的形状尧大小尧新鲜度袁卧迹的形状尧大小等进行物种识别袁并判断个体的大小遥
在野外调查中袁对物种足迹的具体判断袁我们将野外经验与马世来提出的判断标准相结合作为依据袁具体如

下院马鹿和狍子足迹蹄印紧靠袁前部窄而略尖袁在雪地上两蹄印间高凸一条狭窄的雪棱脊袁狍子足迹比马鹿小曰
野猪足迹大而钝遥 狍子尧马鹿粪便为干性的圆形颗粒或软性的棱块叠堆袁野猪粪便呈不规则的丸尧渣堆集遥 野

猪尧马鹿和狍子种内个体间识别主要利用足迹链信息袁其判断标准包括 猿 个方面院员冤同一物种多个个体横穿样

线的足迹链间彼此相隔在 猿园皂 以内袁应被认为是一个群体曰圆冤为了避免多个调查队员重复记录同一个体留下

的足迹袁调查人员之间横向平行前进袁随时保持联系袁若发现某一足迹链横向穿过多条样线时袁调查队员分别

记录发现足迹点的地理坐标尧时间尧动物前行的方向袁在进行内业处理时袁如果时间尧动物前进的方向相同袁地
理坐标为该个体穿越的多条样线上留下的足迹活动点的坐标袁则视为同一个体留下的足迹曰猿冤如果遇到一个

物种的动物群留下的足迹链时袁则根据该群个体分开时的足迹链条数计算该物种种群的个体数量咱圆源鄄圆缘暂 遥
圆援 圆摇 数据处理

圆援 圆援 员摇 种群密度和数量

参照 圆园园圆 年在完达山东部林区利用相同的方法开展东北虎猎物种群数量调查时的猎物足迹密度与实体

苑源员摇 员 期 摇 摇 摇 周绍春摇 等院黑龙江省完达山东部林区东北虎猎物生物量 摇
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密度为 员颐员 的换算比例计算出样方内野猪尧马鹿尧狍子的密度和种群数量袁计算公式如下咱圆源袁圆远暂 院
样方中猎物种群的平均密度

軍阅 越 员
灶移

灶

躁 越 员
阅蚤 渊员冤

式中袁軍阅 为所有调查样方中猎物的平均密度曰灶 为调查样方的数量曰 阅蚤为第 蚤 个样方中猎物的分布密度曰
分布密度的置信区间

阅越 越軍阅 依 贼杂阅 辕 灶 渊圆冤

式中袁 阅越 为猎物分布密度的置信区间曰贼 值为自由度 枣 越 灶 原 员袁置信概率 孕 越 愿园豫时的值曰杂阅 为标准差曰
猎物种群数量的评估

晕 越 阅越 伊 粤 渊猿冤
式中袁粤 为调查区域的林地面积遥

圆援 圆援 圆摇 抽样调查的有效性分析

在进行抽样调查的有效性分析时袁根据收集到的有蹄类动物足迹数渊单位院条冤袁利用自展分析渊月燥燥贼泽贼则葬责
葬灶葬造赠泽蚤泽冤方法袁即通过随机抽取 圆 条样线和不断增加抽样过程渊圆袁 源袁远袁愿袁噎袁曾冤计算每次获得新的足迹遇见率

渊条 辕 噪皂冤袁均值标准误差与抽样距离渊抽样强度冤的关系袁置信区间为 怨缘豫 遥 均值标准误差与抽样距离之间的

关系可以通过图展示袁并判断均值标准误差达到不再有明显改变时的抽样距离为可以获得科学合理的调查结

果时的抽样距离咱员圆袁 员愿暂

圆援 圆援 猿摇 东北虎猎物生物量分析

已有的虎猎物选择研究表明袁虎偏好捕食体重较大的猎物咱怨暂 遥 因此袁在研究中重点分析了完达山东部林

区栖息的体重较大的野猪尧马鹿和狍子的生物量遥 其中野猪种群数量由东方红林业局境内的 缘远猿 头咱圆源暂 袁和迎

春林业局境内所调查林场的野猪种群数量组成袁马鹿和狍子种群数量均为本次分析的种群数量遥 根据野外足

迹尧卧迹大小等信息判断 猿 种有蹄类物种成体和亚成体比例为野猪渊苑源豫 颐 圆远豫 冤尧马鹿渊愿猿豫 颐 员苑豫 冤和狍子

渊愿园豫 颐 圆园豫 冤遥 在猎物个体平均体重计算方面袁查阅了相关文献和实地调查了养鹿场袁最终确定了野猪尧马鹿

和狍子的体重参数渊表 员冤 咱圆苑鄄圆愿暂 遥
表 员摇 野猪尧马鹿和狍子体重参数

摇 摇 栽葬遭造藻 员摇 栽澡藻 责葬则葬皂藻贼藻则 燥枣 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 燥枣 憎蚤造凿 遭燥葬则袁 则藻凿 凿藻藻则 葬灶凿

则燥藻 凿藻藻则

物种 杂责藻糟蚤藻泽

类别 陨贼藻皂泽
成体体重 辕 噪早
粤凿怎造贼 遭燥凿赠

憎藻蚤早澡贼

亚成体体重 辕 噪早
杂怎遭 葬凿怎造贼 遭燥凿赠

憎藻蚤早澡贼
野猪 宰蚤造凿 遭燥葬则 员圆缘援 园园 缘苑援 缘园
马鹿 砸藻凿 凿藻藻则 圆圆圆援 缘园 怨员援 园园
狍子 砸燥藻 凿藻藻则 猿猿援 员远 圆园援 园园

摇 摇 根据野猪尧马鹿和狍子的种群数量尧成体和亚成

体比例及相关体重参数计算其生物量袁计算公式

如下院
月责则藻赠 越 阅责则藻赠宰责则藻赠

式中袁宰责则藻赠为猎物平均活体体重 渊噪早冤 咱圆怨暂 遥
已有研究表明袁大型有蹄类动物在虎食物中的组

成占 愿愿援 远园豫 咱猿园暂 袁因此将野猪尧马鹿和狍子的生物量

作为主要猎物生物量袁并依据大型有蹄类动物在虎食

物中所占的比例袁计算出该地区东北虎总的猎物生物量遥
圆援 圆援 源摇 完达山东部林区东北虎猎物生物量与东北虎的关系

本研究分析猎物生物量能维持的东北虎个体数量是依据 杂怎灶蚤择怎藻泽贼 对虎的食物需求研究数据为基础袁即
假设 员 只成年雄虎与成年雌虎的食物需求量相当袁每年需求 圆 猿苑猿要圆 愿源苑噪早 的食物遥 环境中 愿豫的猎物生物

量提供给东北虎咱猿员暂 遥 此外袁为了最低估算完达山东部林区猎物生物量能满足的东北虎个体数量袁同样假设幼

虎对食物量的需求与成年雌虎相同遥

愿源员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 猿员 卷摇
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猿摇 结果

猿援 员摇 野外抽样调查有效性分析

摇 摇 图 圆 表明在野猪种群数量调查中袁当抽样样线数达到 员圆园 条渊或抽样距离达到 远园园 噪皂冤时袁足迹调查结果

的准确性显著提高遥 从 员圆员 条增加至第 圆源园 条样线渊或抽样距离从 远园缘 噪皂 增加到 员 圆园园 噪皂冤时袁足迹遇见率

的均值标准误差相差为 圆援 苑源豫 袁而从第 员 条样线增加至第 员圆园 条样线袁足迹遇见率的均值标准误差相差为

猿苑郾 怨愿豫 遥 均值标准误差变化表明当样线数从第 员 条增加到 员圆园 条样线时袁调查结果的准确性明显改善袁在
员圆园 条样线后袁随着样线数量增加至 圆源园 条袁足迹遇见率的均值标准误差变化较小袁表明调查结果的准确性并

没有太大改善遥 在最大抽样中袁野猪足迹遇见率为渊园援 园苑 依 园援 园园园怨冤条 辕 噪皂遥 在马鹿种群数量调查中袁足迹遇

见率与抽样距离尧足迹遇见率均值标准误差与抽样样线之间关系见图 猿遥

图 圆摇 野猪足迹遇见率与抽样强度尧足迹遇见率均值标准误差与抽样强度之间关系分析

云蚤早援 圆摇 栽澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 蚤灶糟则藻葬泽蚤灶早 泽葬皂责造蚤灶早 藻枣枣燥则贼 葬灶凿 枣燥燥贼 责则蚤灶贼 枣则藻择怎藻灶糟赠 燥枣 憎蚤造凿 遭燥葬则袁葬灶凿 泽葬皂责造蚤灶早 责则藻糟蚤泽蚤燥灶 皂藻葬泽怎则藻凿 遭赠

糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 燥枣 增葬则蚤葬灶糟藻 渊杂耘 葬泽 贼澡藻 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 贼澡藻 皂藻葬灶冤 葬泽 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 泽葬皂责造藻 泽蚤扎藻

图 猿摇 马鹿足迹遇见率与抽样强度尧足迹遇见率均值标准误差与抽样强度之间关系分析

云蚤早援 猿摇 栽澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 蚤灶糟则藻葬泽蚤灶早 泽葬皂责造蚤灶早 藻枣枣燥则贼 葬灶凿 枣燥燥贼 责则蚤灶贼 枣则藻择怎藻灶糟赠 燥枣 憎蚤造凿 遭燥葬则袁葬灶凿 泽葬皂责造蚤灶早 责则藻糟蚤泽蚤燥灶 皂藻葬泽怎则藻凿 遭赠

糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 燥枣 增葬则蚤葬灶糟藻 渊杂耘 葬泽 贼澡藻 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 贼澡藻 皂藻葬灶冤 葬泽 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 泽葬皂责造藻 泽蚤扎藻

当抽样数从第 员 条增加到 员缘园 条渊或抽样距离达到 苑缘园 噪皂冤时袁调查结果的准确性有很大程的提高遥 从

员缘员 条增加至 圆源园 条样线时袁足迹遇见率的均值标准误差相差为 圆援 愿远豫 袁而第 员 条样线增加至 员缘园 样线时袁足

怨源员摇 员 期 摇 摇 摇 周绍春摇 等院黑龙江省完达山东部林区东北虎猎物生物量 摇
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迹遇见率的均值标准误差相差为 员苑援 员源豫 袁这表明在抽样样线大于 员缘园 条后袁调查结果的准确性并没有随抽

样强度的增加有太大的改善遥 在最大抽样中袁马鹿足迹遇见率为渊园援 园源缘 依 园援 园园缘冤条 辕 噪皂遥 图 源 表明袁在狍子

调查中袁当抽样样线数从第 员 条增加到 员员缘 条渊或抽样距离达到 缘苑缘 噪皂冤时袁调查结果的准确性有很大程度的

提高遥 当从第 员员缘 条增加至第 圆源园 条样线时袁足迹遇见率的均值标准误差相差为 猿援 愿源豫 袁而第 员 条样线增加

至 员员缘 条样线袁足迹遇见率的均值标准误差相差为 猿怨援 苑圆豫 遥 足迹遇见率均值标准误差变化表明在抽样数达

到 员员缘 条样线后袁随着样线数的增加袁调查结果的准确性改善较小遥 在最大抽样中袁狍子足迹频率为渊园援 园怨怨 依
园援 园缘圆冤条 辕 噪皂遥

图 源摇 狍子足迹遇见率与抽样强度尧足迹遇见率均值标准误差与抽样强度之间关系分析

云蚤早援 源摇 栽澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 蚤灶糟则藻葬泽蚤灶早 泽葬皂责造蚤灶早 藻枣枣燥则贼 葬灶凿 枣燥燥贼 责则蚤灶贼 枣则藻择怎藻灶糟赠 燥枣 则燥藻 凿藻藻则袁 葬灶凿 泽葬皂责造蚤灶早 责则藻糟蚤泽蚤燥灶 皂藻葬泽怎则藻凿 遭赠

糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 燥枣 增葬则蚤葬灶糟藻 渊杂耘 葬泽 贼澡藻 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 贼澡藻 皂藻葬灶冤 葬泽 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 泽葬皂责造藻 泽蚤扎藻

猿援 圆摇 东北虎猎物种群数量及其生物量

根据调查和查阅的体重参数计算获得的猎物种群数量和生物量见表 圆遥

表 圆摇 完达山东部林区野猪尧马鹿尧狍子的种群数量和生物量

栽葬遭造藻 圆摇 栽澡藻 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 泽蚤扎藻 葬灶凿 遭蚤燥皂葬泽泽 燥枣 憎蚤造凿 遭燥葬则袁 则藻凿 凿藻藻则 葬灶凿 则燥藻 凿藻藻则 蚤灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 宰葬灶凿葬 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽

种群结构
孕燥责怎造葬贼蚤燥灶 泽贼则怎糟贼怎则藻

马鹿 砸藻凿 凿藻藻则

成体 亚成体

狍子 砸燥藻 凿藻藻则

成体 亚成体

野猪 宰蚤造凿 遭燥葬则

成体 亚成体

种群数量 孕燥责怎造葬贼蚤燥灶 泽蚤扎藻 辕 只 猿猿员要猿缘苑 远苑要苑圆 愿员园要愿员缘 圆园圆要圆园猿 缘园圆要远园远 圆园怨要圆员园

体重 月燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 辕 噪早 圆圆圆援 缘园 怨员援 园园 猿猿援 苑园 圆园援 园园 员圆缘援 园园 缘苑援 缘园

猎物生物量 孕则藻赠 遭蚤燥皂葬泽泽 辕 噪早 苑猿 远源苑援 缘园 远 园怨苑援 园园 圆苑 圆怨苑援 园园 源 园源园援 园园 远圆 苑缘园援 园园 员圆 园员苑援 缘园

苑怨 源猿圆援 缘园 远 缘缘圆援 园园 圆苑 源远缘援 缘园 源 园远园援 园园 苑缘 苑缘园援 园园 员圆 园苑缘援 园园
猎物生物量范围
杂糟葬造藻 燥枣 责则藻赠 遭蚤燥皂葬泽泽 辕 噪早 苑怨 苑源源援 缘园要愿缘 怨愿源援 缘园 猿员 猿猿苑援 园园要猿员 缘圆缘援 缘园 苑源 苑远苑援 缘园要愿苑 愿圆缘援 园园

有蹄类总生物量
栽燥贼葬造 遭蚤燥皂葬泽泽 燥枣 怎灶早怎造葬贼藻 辕 噪早 员愿缘 愿源怨援 园园要圆园缘 猿猿缘援 园园

根据完达山东部林区东北虎主要的猎物生物量和生境中每年可供给的总猎物生物量袁经计算袁在完达山

东部林区主要猎物生物量能维持的东北虎种群数量为 缘援 圆圆要远援 怨圆 只遥 如果按大型有蹄类占东北虎食物量的

愿愿援 远远豫计算袁完达山东部林区东北虎猎物总生物量为 圆园怨 远员怨援 愿怨要圆猿员 缘怨愿援 圆源 噪早袁按 愿援 园园豫供给东北虎袁则
研究地区总的猎物生物量可维持 缘援 愿怨要苑援 愿员 只东北虎遥
猿援 猿摇 完达山东部林区东北虎每年实际生物量需求

从 圆园园圆 年至 圆园园怨 年的东北虎监测表明袁完达山东部林区东北虎种群数量分别为 源要缘 只渊圆园园圆冤尧源要远
只渊圆园园猿要圆园园源 年冤尧 缘要远 只渊圆园园缘要圆园园远 年冤尧苑 只渊圆园园远要圆园园怨 年冤渊其中在 圆园园愿 年由于非法盗猎分子捕杀

园缘员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 猿员 卷摇
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野猪尧马鹿和狍子等有蹄类动物导致误杀东北虎 员 只冤袁每年实际生物量需求分别为 怨 源怨圆援 园园要员源 圆猿缘援 园园 噪早
渊圆园园员要圆园园圆 年冤尧怨 源怨圆援 园园要员苑 怨愿圆援 园园 噪早渊圆园园猿要圆园园源 年冤尧员员 愿远缘援 园园要员苑 愿怨圆援 园园 噪早渊圆园园猿要圆园园源 年冤尧
员远 远员员援 园园要员怨 怨圆怨郾 园园 噪早渊圆园园远要圆园园怨 年冤遥 那么袁每年东北虎捕食的猎物生物量占研究地区总猎物生物量

的 苑援 猿猿豫要怨援 员源豫 遥 其中袁圆园园远要圆园园怨 年东北虎实际生物量需求占目前研究地区生物总量的 苑援 员苑豫要
怨援 缘园豫 遥
源摇 讨论

源援 员摇 种群数量调查的有效性分析

哺乳动物是自然生态系统的重要组成部分袁在生物多样性组成与生态功能方面扮演着重要的角色咱猿圆暂 遥
有蹄类具有随生境差异出现集群分布和潜在的种群数量变化差异袁从而导致许多种群数量调查的结果存在较

大的区间值咱猿猿暂 遥 在许多物种的种群数量调查中袁即使在同一地区利用同一方法开展调查得到的结果存在的

差异也在 员园豫要猿园豫 咱猿源暂 遥 因为不同的抽样强度可以获得不同的结果咱员愿暂 遥 在野生动物种群数量调查中袁抽样

总距离应该达到数百公里才能满足调查精度的需求咱猿源暂 遥 本研究通过布设覆盖所有生境类型的样方 源愿 个渊猿
个样方位于针叶林尧员缘 个样方位于针阔混交林尧员怨 个样方位于阔叶混交林尧源 个样方位于林间湿地尧苑 个样方

位于灌丛冤袁样方覆盖研究地区的谷底和山坡渊员源 个样方位于谷底袁猿源 位于山坡冤袁调查样线总长度达 员 圆园园
噪皂袁且调查样方的布设与冬季有蹄类动物分布的特点相符袁即冬季在完达山东部林区袁有蹄类动物主要分布

在针阔混交林和阔叶混交林袁在针叶林尧林间湿地和灌丛生境中分布较少袁这将保证了本次猎物种群数量调查

结果的合理性遥
在对野猪尧马鹿和狍子的种群数量调查中袁当抽样样线数量分别从第 员 条逐渐增加到 员圆园 条渊样线距离为

远园园 噪皂冤尧员缘园 条渊样线距离为 苑缘园 噪皂冤和 员员缘 条渊样线距离为 缘苑缘 噪皂冤的过程中袁随着抽样强度渊样线数或抽样

距离冤的增加袁足迹遇见率趋于稳定袁足迹遇见率均值标准误差变化减小遥 因此袁认为 员圆园尧员缘员 和 员员缘 条样线

分别为满足该地区野猪尧马鹿和狍子 猿 种有蹄类动物种群数量调查的样线数遥
源援 圆摇 东北虎猎物生物量

粪便分析虽然在虎食性研究中被广泛运用咱猿缘暂 袁但该方法要求较多的样本数量咱圆怨鄄猿员暂 袁由于虎分布数量稀

少袁粪便难收集的地区利用该分析方法往往受到限制遥 东北虎在中国黑龙江省完达山东部林区分布种群数量

稀少袁研究过程中存在很难收集到满足粪便分析方法所要求的样本数量的问题遥 因此袁根据大尧中型有蹄类动

物是虎食物重要组成部分的研究成果咱猿远暂 袁确定完达山东部林区的东北虎主要猎物为野猪尧马鹿和狍子遥

利用样线调查收集有蹄类动物活动信息的方法在野生动物种群数量调查中已经被成功运用咱猿苑暂 遥 本研究

通过样线调查收集东北虎猎物足迹尧卧迹信息袁通过足迹链信息与实体的转换系数获得有蹄类的种群数量遥
野外调查通过足迹尧卧迹大小综合判断成体和亚成体袁这种方法测得的野猪尧马鹿亚成体比例分别占种群数量

的 圆怨援 源员豫和 员远援 远苑豫 袁这与吴诗宝在大雾岭保护区对野猪的研究袁其亚成体比例占种群数量的 圆远援 园豫 相

近咱猿愿暂 袁刘群秀在完达山东部林区对马鹿种群生存力研究的亚成体数据相符咱圆愿暂 遥 此外袁获得的狍子成体和亚

成体比例对今后与狍子相关的研究也具有重要的参考意义遥
猎物种群数量调查是东北虎种群保护和恢复管理的第一步咱猿怨鄄源园暂 遥 通过调查猎物种群数量计算大型食肉

类动物分布的焦点地区猎物生物量能维持的捕食者种群数量便成为动物保护和恢复关注的焦点咱源员暂 遥 本研究

分析表明该地区分布的主要有蹄类动物的生物量能供给 缘援 圆圆要远援 怨圆 只东北虎个体生存曰整个研究地区总生

物量按 愿豫供给东北虎袁则研究地区的猎物生物量可维持 缘援 愿怨要苑援 愿员 只东北虎袁这与人们对东北虎监测获得

的数据 缘要苑 只渊圆园园圆要圆园园怨 年冤袁以及 圆园园远要圆园园怨 年东北虎实际生物量需求占目前研究地区总猎物生物量

的 源援 员园豫要怨援 缘员豫相近遥 也有研究表明袁如果栖息生境中有蹄类动物分布极其丰富袁虎将不会捕食家畜咱源圆暂 遥
然而袁在研究地区的调查中访问到有关东北虎捕食马的情况遥 通过生物量估算能维持的东北虎数量尧以及对

虎捕食家畜的分析表明东北虎在该地区的食物极度紧缺遥

员缘员摇 员 期 摇 摇 摇 周绍春摇 等院黑龙江省完达山东部林区东北虎猎物生物量 摇
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砸藻枣藻则藻灶糟藻泽院

咱 员 暂 摇 杂葬灶凿藻则泽燥灶 耘 宰袁 砸藻凿枣燥则凿 运 匀袁 悦澡藻贼噪蚤藻憎蚤糟扎 悦 蕴 月袁 酝藻凿藻造造蚤灶 砸 粤袁 砸葬遭蚤灶燥憎蚤贼扎 粤 砸袁 砸燥遭蚤灶泽燥灶 允 郧袁 栽葬遭藻则 粤 月援 孕造葬灶灶蚤灶早 贼燥 泽葬增藻 葬 泽责藻糟蚤藻泽院 贼澡藻

躁葬早怎葬则 葬泽 葬 皂燥凿藻造援 悦燥灶泽藻则增葬贼蚤燥灶 月蚤燥造燥早赠袁 圆园园圆院员远院缘愿鄄苑圆援

咱 圆 暂 摇 阅蚤灶藻则泽贼藻蚤灶 耘袁 蕴燥怎糟噪泽 悦袁 宰蚤噪则葬皂葬灶葬赠葬噪藻 耘袁 郧蚤灶泽遭藻则早 允袁 杂葬灶凿藻则泽燥灶 耘袁 杂藻蚤凿藻灶泽贼蚤糟噪藻则 允袁 云燥则则藻泽贼 允袁 月则赠躁葬 郧袁 匀藻赠凿造葬怎枣枣 粤袁 运造藻灶扎藻灶凿燥则枣 杂袁

蕴藻蚤皂早则怎遭藻则 孕袁 酝蚤造造泽 允袁 韵忆月则蚤藻灶 栽 郧袁 杂澡则藻泽贼澡葬 酝袁 杂蚤皂燥灶泽 砸袁 杂燥灶早藻则 酝援 栽澡藻 枣葬贼藻 燥枣 憎蚤造凿 贼蚤早藻则泽援 月蚤燥泽糟蚤藻灶糟藻袁 圆园园苑袁缘苑院缘园愿鄄缘源员援

咱 猿 暂 摇 郧则葬澡葬皂 运袁 月藻糟噪藻则皂葬灶 粤 孕援 栽澡蚤则早燥燥凿 杂援 匀怎皂葬灶鄄责则藻凿葬贼燥则鄄责则藻赠 糟燥灶枣造蚤糟贼泽院 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 糟燥则则藻造葬贼藻泽袁 责则藻赠 造燥泽泽藻泽 葬灶凿 责葬贼贼藻则灶泽 燥枣 皂葬灶葬早藻皂藻灶贼援 月蚤燥造燥早蚤糟葬造

悦燥灶泽藻则增葬贼蚤燥灶袁 圆园园缘袁员圆圆院员缘怨鄄员苑员援

咱 源 暂 摇 允燥澡灶泽蚤灶早澡 粤 栽袁 晕藻早蚤 粤 杂援 杂贼葬贼怎泽 燥枣 贼蚤早藻则 葬灶凿 造藻燥责葬则凿 蚤灶 砸葬躁葬躁蚤鄄悦燥则遭藻贼贼 悦燥灶泽藻则增葬贼蚤燥灶 哉灶蚤贼袁 灶燥则贼澡藻则灶 陨灶凿蚤葬援 月蚤燥造燥早蚤糟葬造 悦燥灶泽藻则增葬贼蚤燥灶袁 圆园园猿袁员员员院猿愿缘鄄

猿怨猿援

咱 缘 暂 摇 砸葬皂葬则噪则蚤泽澡灶葬灶 哉袁 悦燥泽泽 砸 郧袁 孕藻造噪藻赠 晕 宰援 栽蚤早藻则 凿藻糟造蚤灶藻 糟葬怎泽藻凿 遭赠 贼澡藻 则藻凿怎糟贼蚤燥灶 燥枣 造葬则早藻 怎灶早怎造葬贼藻 责则藻赠院 藻增蚤凿藻灶糟藻 枣则燥皂 葬 泽贼怎凿赠 燥枣 造藻燥责葬则凿 凿蚤藻贼泽 蚤灶

泽燥怎贼澡藻则灶 陨灶凿蚤葬援 月蚤燥造燥早蚤糟葬造 悦燥灶泽藻则增葬贼蚤燥灶袁 员怨怨怨袁 愿怨院员员猿鄄员圆园援

咱 远 暂 摇 酝葬贼贼澡藻憎造蚤灶噪藻袁 郧怎蚤造造葬怎皂藻 悦袁 阅藻遭燥则葬澡 允 酝袁 允藻则藻皂赠 匀袁 晕蚤早藻造 蕴 宰援 粤泽泽藻泽泽蚤灶早 贼澡藻 增蚤葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 贼蚤早藻则 泽怎遭责燥责怎造葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 葬 枣则葬早皂藻灶贼藻凿 造葬灶凿泽糟葬责藻援

允燥怎则灶葬造 燥枣 粤责责造蚤藻凿 耘糟燥造燥早赠袁 圆园园远袁源猿渊猿冤院缘苑远鄄缘愿远援

咱 苑 暂 摇 陨早燥则 郧 晕袁 耘增早藻灶赠 晕 酝援 云燥燥凿 澡葬遭蚤贼泽 燥枣 葬皂怎则 贼蚤早藻则泽 蚤灶 杂蚤噪澡燥贼藻鄄粤造蚤 在葬责燥增藻凿灶蚤噪 葬灶凿 砸怎泽泽蚤葬灶 云葬则 耘葬泽贼袁 葬灶凿 蚤皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶 枣燥则 糟燥灶泽藻则增葬贼蚤燥灶援 允燥怎则灶葬造 燥枣

宰蚤造凿造蚤枣藻 砸藻泽藻葬则糟澡袁 员怨怨远袁员渊圆冤院员猿愿鄄员源苑援

咱 愿 暂 摇 匀葬则泽澡葬 杂袁 砸藻凿凿赠 悦袁 杂则蚤灶蚤增葬泽怎造怎 运 栽 砸援 孕则藻赠 泽藻造藻糟贼蚤燥灶 遭赠 贼澡藻 陨灶凿蚤葬 贼蚤早藻则渊孕葬灶贼澡藻则葬 贼蚤早则蚤泽 贼蚤早则蚤泽冤 蚤灶 晕葬早葬则躁怎灶葬泽葬早葬则 杂则蚤泽葬蚤造葬皂 栽蚤早藻则 砸藻泽藻则增藻袁 陨灶凿蚤葬援

酝葬皂皂葬造蚤葬灶 月蚤燥造燥早赠袁 圆园园源袁 远怨渊远冤院猿愿源鄄猿怨员援

咱 怨 暂 摇 月葬早糟澡蚤 杂袁 郧燥赠葬造 杂 孕袁 杂葬灶噪葬则 运援 孕则藻赠 葬遭怎灶凿葬灶糟藻 葬灶凿 责则藻赠 泽藻造藻糟贼蚤燥灶 遭赠 贼蚤早藻则泽 渊孕葬灶贼澡藻则葬 贼蚤早则蚤泽冤 蚤灶 葬 泽藻皂蚤鄄葬则蚤凿袁 凿则赠 凿藻糟蚤凿怎燥怎泽 枣燥则藻泽贼 蚤灶 憎藻泽贼藻则灶

陨灶凿蚤葬援 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早蚤糟葬造袁 圆园园猿袁 圆远园院圆愿缘鄄圆怨园援

咱员园暂摇 粤灶凿澡藻则蚤葬 粤 孕袁 运葬怎葬灶贼澡 运 哉袁 运怎皂葬则 晕 杂援 阅蚤藻贼 葬灶凿 责则藻赠 责则燥枣蚤造藻泽 燥枣 贼澡则藻藻 泽赠皂责葬贼则蚤糟 造葬则早藻 糟葬则灶蚤增燥则藻泽 蚤灶 月葬灶凿蚤责怎则 栽蚤早藻则 砸藻泽藻则增藻袁 陨灶凿蚤葬援 允燥怎则灶葬造 燥枣
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Total citation

排序
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Impact factor
1 生态学报 11764

2 应用生态学报 9430

3 植物生态学报 4384

4 西北植物学报 4177

5 生态学杂志 4048

6 植物生理学通讯 3362

7
JOURNAL OF INTEGRATIVE
PLANT BIOLOGY
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8 MOLECULAR PLANT 1788

9 水生生物学报 1773

10 遗传学报 1667

1 生态学报 1. 812

2 植物生态学报 1. 771

3 应用生态学报 1. 733
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5 生态学杂志 1. 396

6 西北植物学报 0. 986

7 兽类学报 0. 894

8 CELL RESEARCH 0. 873

9 植物学报 0. 841

10 植物研究 0. 809
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