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封面图说: 难得的湿地乔木———池杉池杉为落叶乔木,高达 25 米,主干挺直,树冠尖塔。 树干基部膨大,常有屈 膝状吐吸根,池
杉为速生树,强阳性,耐寒性较强,耐干旱,更极耐水淹,多植于湖泊周围及河流两岸,是能在水里生长的极少数的大
乔木之一,故有湿地乔木之称 。 池杉原产美国弗吉尼亚沼泽地,中国于本世纪初引种到江苏等地,之后大量引种南
方各省,尤其是长江南北 水网地区作为重要造树和园林树种而大量栽种。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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利用红外相机调查北京松山国家级
自然保护区的野生动物物种

刘　 芳1,李迪强1,*, 吴记贵2

(1. 中国林业科学研究院森林生态环境与保护研究所,国家林业局森林生态环境重点实验室,北京　 100091;

2. 北京市松山国家级自然保护区,北京　 102115)

摘要:红外相机是监测野生动物的有效工具,目前广泛用于兽类资源调查以及动物损害、鸟巢生态学、种群评估、行为生态学等

研究领域。 为了调查北京松山国家级自然保护区的野生动物,于 2010 年 5—12 月采用红外相机进行系统调查,在 210 个位点

放置了红外相机,每台相机在每个地点上放置一个月。 研究期间共拍摄到照片 2203 张,其中 73% 为兽类,12% 为鸟类,13% 为

工作人员,2%为其它人员。 共鉴定出 17 种兽类(分属 5 目 10 科)以及 36 种鸟类(分属 5 目 17 科)。 兽类中拍摄率最高的前 5
种动物分别是岩松鼠(Sciurotamias davidianus)、猪獾(Arctonyx collaris)、豹猫(Prionailurus bengalensis)、狗獾(Meles meles)和貉

(Nyctereutes procyonoides),鸟类中拍摄率最高的前 5 种动物分别是紫啸鸫(Myophonus caeruleus)、雉鸡(Phasianus colchicus)、松鸦

(Garrulus glandarius)、勺鸡(Pucrasia macrolopha)和宝兴歌鸫(Turdus mupinensis)。 红外相机在不同海拔、不同植被类型以及不

同月份所拍摄动物的拍摄率不同:在 1000—1400m 的海拔段,拍摄率显著高于低海拔(600—1000m)以及中高海拔(1400—
1700m);在阔叶林中的拍摄率最高,在针叶林、针阔混交林和灌丛中的拍摄率相似;秋季(8—10 月)拍摄率较高,夏季(6—7 月)
次之,冬季(11—12 月)最低。 红外相机拍摄到的累积物种数与相机放置的时间成上升曲线,但曲线的增长速率逐渐变缓。 研

究表明红外相机适合于调查和监测大中型兽类和部分鸟类,所采集的动物数据以及拍摄的图片和视频资料将为保护区的监测、
科研和环境教育提供资料。 讨论了应用红外相机调查和监测野生动物的技术细节。
关键词:红外相机; 监测; 兽类; 鸟类; 松山自然保护区

Using infra-red cameras to survey wildlife in Beijing Songshan National
Nature Reserve
LIU Fang1, LI Diqiang1,*, WU Jigui2

1 Institute of Forest Ecology, Environment, and Protection, Chinese Academy of Forestry, Key Laboratory of Forest Ecology and Environment, State Forestry
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Abstract: Understanding and monitoring the wildlife population and its dynamics is the major task for nature reserves.
Infra-red camera is a useful tool for monitoring animals and has been widely used in mammal resource survey, wildlife
damage, nest ecology, population estimates, behavioral ecology, etc. To survey and monitor the wildlife resources of
Beijing Songshan National Nature Reserve, we set infra-red cameras in 210 sites, with each site maintained for one month,
from May to December, 2010. The cameras totally took 2203 photos, among which 73% were mammals, 12% were birds,
13% were staff members, and 2% were other people. We have identified 17 species of mammals (belong to 5 order and 10
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family) and 36 species of birds (belong to 5 order and 17 family) . The most common mammals occurred on photos included
Rock squirrel ( Sciurotamias davidianus)、 Hog badger ( Arctonyx collaris)、 Lerpord cat ( Prionailurus bengalensis)、 the
European badger(Meles meles) and raccoon dog (Nyctereutes procyonoides), and the most common birds were the Blue
Whistling-thrush ( Myophonus caeruleus )、 the Common Pheasant ( Phasianus colchicus )、 Euroasian Jay ( Garrulus
glandarius)、the Koklass Pheasant(Pucrasia macrolopha) and the Chinese Thrush(Turdus mupinensis). The photographic
rates (PR) varied at different elevation, habitats and seasons: PR was significantly higher in elevation of 1000 — 1400m
than that of 600 — 1000m and 1400 — 1700m; PR in broad-leaf forest was the largest, and was similar low in conifer,
mixed conifer and broad-leaf forest and shrub; PR in autumn (August to October) was the highest, while in summer (June
to July) was low, and in winter (November to December) was the lowest. The cumulative species number taken by infra-
red cameras increased with camera days, but the trend slowed down. Infra-red cameras are more suitable to survey and
monitor medium-large mammals and some birds and the photos and video of wildlife which are taken by infra-red cameras
can be served for the monitoring, research, and environmental education of nature reserves. At the last part of the paper,
we discussed the details of techniques on using infra-red cameras to survey and monitor biodiversity.

Key Words: infra-red camera; monitoring; mammal; birds; Songshan Nature Reserve

监测动植物的种群对于保护濒危物种、评估管理或狩猎效果以及追踪入侵种和害虫都是至关重要的[1]。
对于保护区来说,监测是为了掌握资源和生物多样性变化的趋势,并且监测需要获得长时间可比较的数

据[2]。 目前,我国的保护区对野生动物资源的监测主要采用样线调查的方法,记录主要保护对象的数量、分
布、活动规律以及人为干扰信息等[2-5]。 由于野外工作中大部分的野生动物很难见到实体,因此保护区的监

测大多记录动物的活动痕迹[5-6],这就要求监测人员具有较高的辨认动物痕迹的能力。
自动照相系统用于记录动物的活动已有近半个世纪的历史[7-9]。 随着技术的进步,带红外感应器的自动

监测相机(以下简称红外相机)广泛用于鸟巢生态学、种群评估、行为生态学、兽类资源调查以及动物损害等

研究领域[6,8,10-13]。 在国内,研究者利用红外相机记录野生动物的活动模式[14],探测野生动物的多样性[15-17],
或者记录特定的野生动物,如东北虎[18]、大熊猫[19-20]、雪豹[21-22] 及华南虎[23-24] 等,这些研究调查大多针对特

定的目标动物,调查时间只有几天[16]或者 1—3 个月[19-22],获取的动物照片数量也相对较少,影响其研究的全

面性。
本研究于 2010 年 5 月—12 月,使用数码红外相机对北京松山国家级自然保护区的野生动物资源进行了

系统调查,测试该技术在北方林区系统调查野生动物的应用及存在的问题,提出利用红外相机系统调查野生

动物资源的方法,以期为其它保护区提供借鉴。
1　 研究地点概况

研究地点是北京市松山国家级自然保护区,位于北京市西北部的延庆县海坨山南麓,地理位置为东经

115°43′44″—115°50′22″,北纬 40°29′9″—40°33′35″,总面积 4660hm2。 保护区属暖温带大陆性季风气候,年平

均气温 8. 5℃,年均降水量 493mm。 松山保护区森林覆盖率为 87. 7% ,并以保存良好的华北地区唯一的大片

珍贵天然油松林而著称。 据记载保护区有脊椎动物 53 科 184 种及变种,其中兽类 15 科 29 种,鸟类 29 科 125
种及亚种[25]。
2　 研究方法

2. 1　 取样设计

将保护区划分为 1km×1km 的网格,每个网格内放置 1 台相机,每台相机放置 1 个月。 1 个月以后将相机

移到另外的网格中。 两台相机至少相距 100m。
2. 2　 红外相机设置

本研究使用 ScoutGuard Trail Camera SG550 数字相机,相机拍摄照片为 500 万像素,连续两次拍照最短时
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图 1　 2010 年 5—12 月北京松山保护区红外相机放置位点图

Fig. 1　 The location of infra-red cameras sites in Beijing Songshan nature reserve, May-December, 2010

间间隔为 4s。 将相机设置在动物痕迹(粪便、足迹和遗落物等)较多的地点(如兽径、水源点等处),相机固定

于离地面 50—80cm 的树干上,相机镜头基本与地面平行。 相机设好之后,工作人员需记录相机放置的日期、
GPS 位点、海拔、坡度、坡向、动物痕迹以及人为干扰等信息。
2. 3　 数据分析

红外相机拍摄的照片下载到计算机后,按照生境表编号建立文件夹,分别将每台相机每个地点上所拍摄

的照片存入对应的文件夹,以使照片与生境表相对应。 对于同一个地点上的红外相机拍摄的照片,将时间间

隔小于 1min 的同一种动物的连续照片算作 1 张,作为 1 次探测。 将照片按兽类、鸟类、其它动物、工作人员及

其它人员进行归类。
采用动物的拍摄率作为其相对多度的指标。 拍摄率按以下公式计算:

拍摄率=(照片数×100) /相机日

通过比较不同海拔段(600—1000m、1000—1400m 及 1400—1700m)、植被(阔叶林、针阔混交林、针叶林

及灌丛)和月份的野生动物拍摄率,来比较不同栖息地类型的生物多样性丰富度。
3　 结果与分析

2010 年 5 月至 12 月,保护区监测队员使用 30 余台红外相机进行调查,共在 210 个位点放置了红外相机

(图 1),每台相机在每个地点上放置 1 个月,共拍摄到有效照片 2203 张,其中 73%为兽类,12%为鸟类,13%
为工作人员,2%为其它人员,其它动物仅拍到 3 张。 兽类照片共计 1605 张,其中 253 张照片不可鉴别物种,
其它照片共鉴定出 17 种动物,分属 5 目 10 科(表 1)。 鸟类照片共计 267 张,其中 14 张不可鉴别物种,其它照

片共鉴别出 36 种动物,分属 5 目 17 科(表 2),包括了很多小型鸟类(表 2,图 3)。
拍摄率最高的前 5 种兽类分别是岩松鼠、猪獾、豹猫、狗獾和貉(表 1)。 分布最广泛的也是以上 5 种动

物,其中,岩松鼠共在 92 个位点被拍到照片,占所有相机位点数的 43. 8% ;猪獾和豹猫分别在 62 个位点被拍

到,占所有位点数的 29. 5% ;狗獾在 48 个位点被拍到,占所有位点数的 22. 9% ;貉在 24 个位点被拍到,占所

有位点数的 11. 4% 。 其它分布较为广泛的兽类还包括野猪(20 个位点)、花面狸(15 个位点)和花鼠(15 个位

点)。 52. 9%的物种为古北型分布,其它为东洋型。 除了斑羚和猪獾被 IUCN 红色名录列为近危种(NT),其
它兽类被列为无危种(LC)。 与保护区原有的兽类名录相比,大中型兽类中狗獾是新纪录,而艾虎没有拍到。
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表 1　 利用红外相机在北京松山保护区拍摄到的兽类名录(2010 年 5—12 月)

Table 1　 The list of mammals photographed by infra-red cameras in Beijing Songshan nature reserve, May—December, 2010

物种 Species 分布型 DT 濒危等级 EC 科考报告 SS 位点数 SN 照片数 PN 拍摄率 PR

偶蹄目 ARTIODACTYLA

牛科 Bovidae

　 斑羚 Nemorhaedus baileyi U NT 有 2 4 0. 06

　 牛 Bos primigenius Taurus 2 4 0. 06

　 羊 Capra aegagrus hircus 4 9 0. 14

鹿科 Cervidae

　 狍 Capreolus pygargus U LC 有 3 3 0. 05

猪科 Suidae

　 野猪 Sus scrofa U LC 有 20 30 0. 48

食肉目 CARNIVORA

犬科 Canidae

　 貉 Nyctereutes procyonoides U LC 有 24 79 1. 25

　 狗 Canis lupus familiaris 8 10 0. 16

猫科 Felidae

　 豹猫 Prionailurus bengalensis W LC 有 62 150 2. 38

　 家猫 Felis silvestris catus 1 1 0. 02

鼬科 Mustelidae

　 猪獾 Arctonyx collaris W NT 有 62 205 3. 25

　 狗獾 Meles meles U LC 无 48 136 2. 16

灵猫科 Viverridae

　 花面狸 Paguma larvata W LC 有 15 23 0. 37

食虫目 INSELCTIVOR

猬科 Erinaceidae

　 东北刺猬 Erinaceus europaeus U LC 有 1 1 0. 02

兔形目 LAGOMORPHA

兔科 Leporidae

　 蒙古兔 Lepus tolai U LC 有 5 13 0. 21

啮齿目 RODENTIA

　 松鼠科 Sciuridae

　 岩松鼠 Sciurotamias davidianus U LC 有 92 656 10. 41

　 花鼠 Tamias sibiricus U LC 有 15 26 0. 41

　 　 DT: Distribution type,U 古北型 palaearctic species,W 东洋型 oriental species;EC: Endangered criteria according to IUCN redlist, EN 濒危

Endagered,LC 无危 Least Concern;SN: Sites number; PN: Photos number; PR: photographic rate, PR = ( PN × 100) / camera days ( = 6300); SS:

Compare with scientific survey[25]

鸟类中拍摄率最高的前 5 种动物依次是紫啸鸫、雉鸡、松鸦、勺鸡和宝兴歌鸫(表 2)。 其中,雉鸡共在 24
个位点被拍到照片,占所有相机位点数的 11. 4% ;其次是勺鸡,共在 13 个位点被拍到照片,占所有相机位点

数的 6. 2% ;松鸦和紫啸鸫分别在 7 个位点被拍到,虎斑地鸫和红嘴蓝鹊分别在 5 个地点被拍到。 88. 9%的物

种为古北型分布,8. 3%为东洋型,只有一种鸟类为广布种。 大部分鸟类为夏候鸟(41. 7% )和留鸟(47. 2% ),
8. 3%的鸟类为繁殖鸟,只有 1 种鸟类为冬候鸟。 除了栗耳鹀被 IUCN 红色名录列为濒危种(EN),其它所拍

摄到的鸟类均被列为无危。 与保护区已有的动物名录相比,戈氏岩鹀、栗耳鹀、苇鹀、理氏鹨、灰脚柳莺、宝兴

歌鸫、虎斑地鸫和灰林鸮为新纪录,科考报告中提到的其它 91 种鸟类没有拍到。
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表 2　 利用红外相机在北京松山保护区拍摄到的鸟类名录(2010 年 5—12 月)

Table 2　 List of birds photographed by infra-red cameras in Beijing Songshan Nature Reserve, May—December, 2010

物种 Species 分布型
DT

居留型
RT

濒危等级
EC

科考报告
SS

位点数
SN

照片数
PN

拍摄率
PR

鸻形目 CHARADRIIFORMES

鹬科 Scolopacidae

　 丘鹬 Scolopax rusticola U M LC 有 1 1 0. 02

鸡形目 Galliformes

雉科 Phasianidae

　 雉鸡 Phasianus colchicus U R LC 有 24 43 0. 68

　 勺鸡 Pucrasia macrolopha U R LC 有 13 20 0. 32

雀形目 PASSERIFORMES

长尾山雀科 Aegithalidae

　 银喉长尾山雀 Aegithalos caudatus U R LC 有 1 1 0. 02

鸦科 Corvidae

　 大嘴乌鸦 Corvus macrorhynchos U R LC 有 2 3 0. 05

　 小嘴乌鸦 Corvus corone U M LC 有 1 3 0. 05

　 松鸦 Garrulus glandarius U R LC 有 7 33 0. 52

　 喜鹊 Pica pica U R LC 有 3 5 0. 08

　 红嘴蓝鹊 Urocissa erythrorhyncha W R LC 有 5 5 0. 08

卷尾科 Dicruridae

　 发冠卷尾 Dicrurus hottentottus W M LC 有 1 1 0. 02

鹀科 Emberizidae

　 戈氏岩鹀 Emberiza godlewskii O R LC 无 2 2 0. 03

　 栗耳鹀 Emberiza jankowskii U M EN 无 1 2 0. 03

　 三道眉草鹀 Emberiza cioides U R LC 有 1 1 0. 02

　 苇鹀 Emberiza pallasi U M LC 无 1 1 0. 02

　 小鹀 Emberiza pusilla U M LC 有 1 2 0. 03

　 黄喉鹀 Emberiza elegans U M LC 有 2 4 0. 06

雀科 Fringillidae

　 锡嘴雀 Coccothraustes coccothraustes U W LC 有 2 5 0. 08

　 金翅雀 Carduelis carduelis U R LC 有 2 4 0. 06

鹡鸰科 Motacillidae

　 理氏鹨 Anthus richardi U B LC 无 1 1 0. 02

　 树鹨 Anthus hodgsoni U M LC 有 2 2 0. 03

鹟科 Muscicapidae

　 蓝歌鸲 Luscinia cyane U M LC 有 3 4 0. 06

　 红喉姬鹟 Parus montanus U M LC 有 1 1 0. 02

　 北红尾鸲 Phoenicurus auroreus U B LC 有 2 2 0. 03

　 红胁蓝尾鸲 Tarsiger cyanurus U M LC 有 1 2 0. 03

山雀科 Paridae

　 大山雀 Parus major U R LC 有 4 5 0. 08

　 褐头山雀 Parus montanus U R LC 有 1 1 0. 02

　 煤山雀 Parus ater U R LC 有 1 1 0. 02

莺科 Sylviidae

　 灰脚柳莺 Phylloscopus tenellipes U M LC 无 1 1 0. 02

画眉科 Timaliidae

　 山噪鹛 Garrulax davidi U R LC 有 1 1 0. 02

鸫科 Turdidae
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　 　 续表

物种 Species 分布型
DT

居留型
RT

濒危等级
EC

科考报告
SS

位点数
SN

照片数
PN

拍摄率
PR

　 紫啸鸫 Myophonus caeruleus W B LC 有 7 59 0. 94

　 斑鸫 Turdus naumanni U M LC 有 4 5 0. 08

　 宝兴歌鸫 Turdus mupinensis U R LC 无 4 17 0. 27

　 赤颈鸫 Turdus ruficollis U M LC 有 1 2 0. 03

　 虎斑地鸫 Zoothera dauma U M LC 无 5 6 0. 10

啄木鸟科 Picidae

　 灰头绿啄木鸟 Picus canus U R LC 有 2 6 0. 10

鸱鸮科 Strigidae

　 灰林鸮 Strix aluco U R LC 无 1 1 0. 02
　 　 DT: Distribution type,U 古北型 palaearctic species,W 东洋型 oriental species,O 广布种 widely distributed species;EC: Endangered criteria

according to IUCN redlist, EN 濒危 Endagered,LC 无危 Least Concern;RT: Resident type, R 留鸟 Residents,M 候鸟 Migrants,W 冬候鸟 Winter

species,B 繁殖鸟 Summer breeders;SN: Sites number;PN: Photos number;PR: photographic rate, PR = (PN×100) / camera days;SS: Compare with

scientific survey[25]

红外相机在不同海拔、植被、月份及功能分区所拍摄动物的拍摄率是不同的(表 3)。 在 1000—1400m 的

海拔段,红外相机的拍摄率显著高于低海拔(600—1000m)以及中高海拔(1400—1700m)(X2 = 11. 879, df =
2, P=0. 003)。 红外相机在阔叶林中的拍摄率最高(X2 =34. 000, df=3, P<0. 001),在针叶林、针阔混交林和

灌丛中的拍摄率相似(X2 =0. 650, df=2, P=0. 723)。 8—10 月红外相机的拍摄率较高(月平均值为 16． 49),
6—7 月次之(月平均值为 10. 77),11—12 月最低(月平均值为 6. 63),但各个季节月平均值的差异不显著

(X2 =3. 588, df=2, P=0. 166)。 在核心区中红外相机的拍摄率最高,但是与缓冲区、实验区以及集体林中的

拍摄率没有显著差异(X2 =3. 319,df=3,P=0. 345)。

表 3　 不同海拔、植被及月份红外相机拍摄率

Table 3　 The photographic rates of infra-red cameras at different elevation, vegetation and month

变量 Variable 类别 Category 相机位点数 SN 相机日 CD 物种数 SN2 照片数 PN 拍摄率 PR

海拔 Elevation / m 644—1000 41 1230 21 279 22. 68

1002—1396 84 2520 47 1244 49. 37

1406—1684 7 210 12 57 27. 14

植被 Vegetation type 阔叶林 BF 101 3030 42 1326 43. 76

针叶林 CF 25 750 14 104 13. 87

针阔混交林 MCBF 7 210 8 23 10. 95

灌丛 Shrub 22 660 14 98 14. 85

其它 Other 11 330 9 29 8. 79

月份 Month 6 70 2100 22 225 10. 71

7 102 3060 24 331 10. 82

8 108 3240 18 505 15. 59

9 45 1350 15 253 18. 74

10 37 1110 12 168 15. 14

11 16 480 13 33 6. 88

12 34 1020 17 65 6. 37

功能区划 核心区 83 2490 50 942 37. 83

缓冲区 29 870 23 256 29. 43

实验区 40 1200 25 299 24. 92

集体林 13 390 20 107 27. 44
　 　 BF: Broadleaf forest; CF: Coniferous forest; MCBF: Mixed coniferous and broadleaf forest; SN:Number of camera sites; CD: Camera days; SN2:

Number of Species; PN: Number of photos; PR: Photographic rate = PN / CD
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图 2　 相机日与累积拍摄物种数关系

　 Fig. 2 　 The relationship between camera days and cumulative

number of species

虚线为对数趋势线

图 3　 红外相机在松山保护区拍摄的小型鸟类照片举例

Fig. 3　 Examples of small birds photographed by infra-red cameras in Beijing Songshan nature reserve

a:大山雀 Parus major;b:图 a 的局部放大 magnified part of figure a;c:黄喉鹀 Emberiza elegans;d:图 c 的局部放大 magnified part of figure d

本次调查共计 6300 个相机日,拍摄到了 53 种动物。 红

外相机拍摄到的累积物种数与相机放置的时间(即相

机日)成上升曲线(图 2)。 所有相机放置野外 5d 后,共
拍摄到了 34 种动物,占所有拍摄动物种数的 64． 2% ;
相机放置 15d 后,共拍摄到了 45 种动物,占所有拍摄动

物种数的 84. 9% 。 拍摄到的动物种数随着相机日的增

加而增加(图 2),但物种数增加的趋势变缓,第 20 天到

第 30 天只增加了 8 种。
4　 结论与讨论

通过本项研究,测试了红外相机技术在北方林区调

查动物资源的应用。 利用红外相机,通过系统取样的方

式,全面调查了北京松山自然保护区的兽类和鸟类资

源,获取了大量的野生动物图片和视频资料(图 3,图
4)。 调查中共鉴定出 17 种大中型兽类和 36 种鸟类,说
明红外相机适用于调查大中型兽类和部分鸟类资

源[6],特别是在地形复杂的山区林地采用直接观察的

方法难以执行的时候[14]。 虽然红外相机对于小型兽类(如啮齿类动物)、小型鸟类以及冷血动物的应用有
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限,但相比较其它的陆地监测技术,如无线电追踪,它具有非损伤性、客观性、隐蔽性、监测时间长、节省人力、
昼夜都能监测的优势[10,20,26-29],因此可以用于保护区的系统的长期的监测。

图 4　 安装好的红外相机及红外相机拍摄照片示例

Fig. 4　 Examples of set infra- red camera and photos taken by infra-red cameras

a. 安装好的红外相机;b. 由于阳光触发红外相机拍到的照片;c. 近距离拍摄照片;d. 镜头前有遮挡的照片(图中动物为豹猫);e. 鼠类照片

(位于图中方框内);f. 质量好的照片(图中动物为雉鸡)

与保护区已有的兽类名录相比,调查拍摄到了新纪录———猪獾,但是未记录到艾虎。 对于经常在地面上

上活动的鸟类,如雉类、虎斑地鸫等,红外相机可以作为较好的调查和监测手段[24,30]。 但是,红外相机拍摄到

的鸟类种数与已有动物名录相比还差很多,这是因为红外相机固定于距离地面 50—80cm 的树干上且镜头与

地面基本平行,与大多数树栖鸟类活动范围不对应。 针对此问题,可以将红外相机放置在鸟类活动较多的地

点(如水源点附近),以拍摄到更多的鸟类照片。 此外,长期的系统监测也将有助于进一步的调查鸟类资源状
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况。 由于通过照片鉴定小型鸟类的物种(图 3)比较困难,将红外相机拍摄连续两张照片之间的最短时间间隔

设为 4s,以便可以从不同角度拍摄同一只动物,从而有利于物种鉴定。 此外,也邀请到了具有较强的专业背

景和经验的观鸟专家协助进行鸟种的鉴定。 即便如此,仍旧有 14 张小型鸟类的照片无法鉴定物种。
评估了红外相机在不同海拔、植被类型、季节和保护区功能分区的拍摄率,可以做为动物相对丰富度的指

标。 红外相机在松山保护区的中海拔段(即 1000—1400m)和阔叶林中的拍摄率和动物种数均最高,说明这

些区域兽类和鸟类的种类和数量最为丰富。 红外相机在 6、7 月份拍到的物种数最多,但 8—9 月份的拍摄率

最高,可能是因为某些鸟类在 8—9 月份更为活跃。 在核心区中红外相机的拍摄率最高,物种数也最多,但是

与缓冲区、实验区以及集体林中的拍摄率没有显著差异,说明松山保护区核心区外兽类和鸟类的多样性并不

低,而这些区域又是人为活动多、干扰大的区域,因此需要加强对这些地区的管护和监测。
利用红外相机全面、系统的调查和监测兽类和鸟类资源时,需要综合考虑取样方法、调查时长以及相机放

置的技术细节,如相机放置位点的选择、镜头的方向、相机距离地面的高度以及与兽径的距离等。 依据研究区

域的大小以及研究目的,设定系统取样方法。 将保护区划分为网格,在网格内轮流放置红外相机,这样使得调

查更好的覆盖保护区内不同的海拔和植被类型[24]。 本研究中相机在每个地点上放置的时间为一个月,但是

累积物种数-相机日曲线尚未达到渐近线(图 2),下一步研究计划延长相机放置时长,以获取更多的物种数

据。 相机需固定在坚实的物体之上(如树干、岩石,图 4a),避免晃动,相机的镜头方向不能朝向太阳的方向,
以免正午时太阳光会触发红外相机,拍下无效照片(图 4b)。 相机的高度应根据目标动物的个体大小适当调

整[9],当调查大中型兽类时,可以设置相机距离地面 40—100cm 处。 调查区中大型动物(如斑羚、野猪和狍)
较少,因此将相机放置在距离地面 50—80cm 处,对于部分小型动物(如鸟类,图 3)和大中型动物的拍摄效果

都很好。 相机镜头距离动物可能经过的路径 2—5m 处,获得的照片效果很好,若拍摄距离太近只能拍摄到动

物的部分身体(图 4c),而拍摄的距离太远则红外感应器无法被动物触发。 设置红外相机时,需移除相机前面

的遮挡物,否则相机可能会对焦不准[9],或者拍摄到的画面比较凌乱(图 4d)。
未来的工作重点还可以侧重于利用红外相机进行长期的系统的监测、特殊的目标动物的密度估算[29] 和

空间分布研究(如某些鸟类的筑巢育幼行为及猪獾和狗獾的活动特点等)以及野生动物(如野猪)损害庄稼的

情况等方面。
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