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黑龙江凉水和丰林保护区鸟类和兽类多样性

包欣欣， 刘丙万∗
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摘要：２０１３ 年 １２ 月至 ２０１５ 年 ５ 月、２０１４ 年 ４ 月至 ２０１５ 年 ５ 月利用红外相机分别对黑龙江凉水保护区和丰林保护区鸟兽多样

性进行研究：凉水保护区累计 １０７３６ 个捕获日，获得有效照片总数 １４７２６ 张，兽类独立照片 ５１４ 张，共 ４ 目 ７ 科 １１ 种，鸟类独立

照片 １０７ 张，共 ４ 目 ８ 科 １１ 种；丰林保护区累计 ７４６０ 个捕获日，获得有效照片总数 １３６７７ 张，兽类独立照片 ６３８ 张，共 ３ 目 ６ 科

９ 种，鸟类独立照片 １６６ 张，共 ４ 目 １０ 科 １６ 种。 凉水保护区实际监测到的鸟兽物种数约为全部鸟兽物种的 ７０％—７８％；丰林保

护区实际监测到的鸟兽物种数目全部鸟兽物种的 ８０％—８９％，保护区内大部分物种被监测到。 凉水和丰林保护区兽类相对丰

富度最高的均为松鼠（Ｓｃｉｕｒｕｓ ｖｕｌｇａｒｉｓ）和花鼠（Ｅｕｔａｍｉａｓ ｓｉｂｉｒｉｃｕｓ），其次为西伯利亚狍（Ｃａｐｒｅｏｌｕｓ ｃａｐｒｅｏｌｕ），鸟类相对丰富度最高

的普通鳾（Ｓｉｔｔａ ｅｕｒｏｐａｅａ）和白腹鸫（Ｔｕｒｄｕｓ ｐａｌｌｉｄｕｓ）；物种多样性指数显示鸟兽多样性无显著差异；鸟、兽群落相似性指数 Ｃｓ ＝

０．６２１，凉水和丰林保护区鸟兽物种有较多重叠。 利用红外相机对凉水和丰林保护区鸟兽多样性进行研究发现，兽类中对夜行

性小型啮齿类监测不足，监测到的鸟类以林下活动为主。
关键词：凉水保护区；丰林保护区；鸟兽多样性；丰富度；红外相机
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生物多样性监测和评价是自然保护区的重要工作［１⁃４］。 鸟类和兽类是生物多样性保护和评价中的重要

指示类群［４⁃６］。 生物多样性调查主要使用样线法［７］、样带法［８］、大样方调查法［９］、访问法［１０］ 以及近些年广泛

运用的红外相机监测法［１１⁃１２］。 红外相机作为一种具有人为干扰小、实时性强、非损伤性等特点的取样技术，
被广泛应用于鸟兽的监测与研究中［１３］。

本文以凉水和丰林保护区为例探讨红外相机技术在鸟兽多样性中的应用，并对保护区内鸟兽多样性进行

研究，掌握重要鸟兽物种的种群现状，同时对凉水和丰林保护区内鸟兽多样性进行了比较研究。

图 １　 凉水保护区、丰林保护区位置示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ ａｎｄ Ｆｅｎｇｌｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅ

１　 研究地概况

凉水保护区位于黑龙江省伊春市带岭区，地处小兴

安岭山脉的东南段———达里带岭支脉的东坡，１２８°４７′
８″—１２８° ５７′ １９″ Ｅ， ４７° ６′ ４９″—４７° １６′ １０″ Ｎ， 面 积 为

１２１３３ｈｍ２，森林覆盖率达 ９５％以上；丰林保护区位于黑

龙江省伊春市五营区，地处小兴安岭南坡北段，１２８°
５８′—１２９°１５′Ｅ、４８°０２′—４８°１２′Ｎ，总面积 １８１６５ｈｍ２，森
林覆被率约为 ９６％；凉水保护区和丰林保护区的主要

保护对象是以红松为主的温带针阔混交林生态系统

（图 １）。

２　 研究方法

２．１　 相机布设

东北林业大学分别于 ２００５ 年和 ２００９ 年在黑龙江

凉水和丰林国家级自然保护区（以下简称为凉水和丰

林保护区）建立了一块 ９ｈｍ２和 ３０ｈｍ２的典型红松林监

测样地，用于长期监测该区域植物群落动态。 为了研究

保护区的鸟兽资源现状，分别于 ２０１３ 年 １２ 月到 ２０１５
年 ５ 月在凉水样地、２０１４ 年 ４ 月到 ２０１５ 年 ５ 月在丰林

样地设置 ３０ 个红外相机监测点，每个监测点布设相机

１ 台，布设密度 ０．５ 台 ／ ｈｍ２，总覆盖面积为 ６０ｈｍ２，用于

林下鸟类和兽类的初步监测。
将相机用绳子固定于树干上，距离地面 ６０—１００ｃｍ 保证相机与地面平行。 尽量避免拍摄镜头内有干扰

物，确保视线开阔，避免阳光直射。
进行相机、ＳＤ 卡检测，确保正常工作后将相机和 ＳＤ 卡统一编号，相机和 ＳＤ 卡编号一一对应。 统一对相

机参数进行设置，包括日期、时间、闪光、拍摄间隔、灵敏度。 详细记录相机安装位点的地理坐标、林班号、树牌

号、生境。
将相片逐一挑选去除无效照片，上传于 ＣａｍｅｒａＤａｔａ 数据系统，进行物种识别。

３０５　 ２ 期 　 　 　 包欣欣　 等：黑龙江凉水和丰林保护区鸟类和兽类多样性 　
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２．２　 数据分析

对相同相机位点及相近时间拍摄的同种个体进行识别，确定是否为同种个体，独立有效照片的确定标准

为同一相机位点含同种个体的相邻有效照片间隔时间至少为 ３０ｍｉｎ［１４］。
１） 相对丰富度（ＲＡＩ）：

ＲＡＩ ＝
Ａｉ

Ｎ
× １００％

将各物种出现的独立有效照片数与所拍到的动物的总照片数的百分比作为各物种的相对丰富度

（ＲＡＩ） ［１５］。 式中，Ａｉ表示第 ｉ（ ｉ＝ １，２，３，４…，２８）类物种出现的独立照片数，Ｎ 表示独立相片总数。
２） 捕获率（ＣＲ）：

ＣＲ ＝ Ｎ
Ｔ

× １００％

根据在相同位点同种物种的独立照片的相对数量，即捕获率（ＣＲ） ［１６］，式中 Ｎ 为拍摄到某一物种的独立

照片数量，Ｔ 为总有效监测日。
计算结果如下定义：常拍种（＞１０％）、较常拍种（１％—１０％）、偶拍种（０．１％—１％）和罕拍种（＜ ０．１％）。
３） Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数（Ｈ）：

Ｈ ＝－ ∑
ｉ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｏｇＰ ｉ

其中：Ｐ ｉ为第 ｉ 种个体数占群落内总个体数的比例，此处以 ｉ 物种的独立照片数占总独立照片数的比例代替。
４） 均匀度指数（Ｊ′）

Ｊ′ ＝ Ｈ
ｌｎ（Ｓ）

其中 Ｈ 为 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数，Ｓ 为监测到的总物种数。
５） Ｓｏｒｅｎｓｏｎ 指数（Ｃｓ）：

Ｃｓ ＝ ２ｊ
ａ ＋ ｂ

式中：ｊ 为两个保护区中的共有种，ａ 和 ｂ 分别为两个保护区的物种数。
６） 利用 ＥｓｔｉｍａｔｅＳ９．０ 进行物种与相机数拟合的稀疏化，利用 ＡＣＥ（基于多度的物种估计量）、ＩＣＥ （基于

盖度的物种估计量）的估计方法进行物物种丰富度估计。

３　 结果与分析

３．１　 鸟类、兽类组成

２０１３ 年 １２ 月至 ２０１５ 年 ５ 月、２０１４ 年 ４ 月至 ２０１５ 年 ５ 年利用红外相机分别对凉水样地和丰林样地内的

鸟兽资源进行监测。 凉水、丰林样区共发现鸟兽 ２９ 种，隶属 ９ 目 １８ 科。 其中兽类中，偶蹄目 ２ 科 ２ 种，兔形

目 １ 科 １ 种，食肉目 １ 科 ４ 种。 啮齿目 ３ 科 ５ 种。 鸟类中雀形目 ７ 科 １３ 种，鴷形目 １ 科 １ 种，鸮形目 １ 科 １
种，鸡形目 １ 科 １ 种，隼形目 １ 科 １ 种（表 １）。

凉水保护区内累计捕获日为 １０７３６，累计获得独立照片 ６２１ 张，经过鉴定，隶属于 ９ 目 １４ 科 ２２ 种。 兽类

独立照片 ５１４ 张，古北界 ５ 种，广布种 ６ 种，古北型 ９ 种。 共 ４ 目 ７ 科 １１ 种，偶蹄目 ２ 科 ２ 种，兔形目 １ 科 １
种，食肉目 １ 科 ３ 种，啮齿目 ３ 科 ５ 种。 其中国家一级保护动物 １ 种⁃紫貂（Ｍａｒｔｅｓ ｚｉｂｅｌｌｉｎａ）。 丰林保护区累计

捕获日为 ７４６０，累计获得独立照片 ８８４ 张，隶属于 ８ 目 １６ 科 ２５ 种。 兽类独立照片 ６３８ 张，古北界 ４ 种，广布

种 ５ 种，古北型 ８ 种。 共 ３ 目 ６ 科 ９ 种，偶蹄目 ２ 科 ２ 种；食肉目 １ 科 ３ 种；啮齿目 ３ 科 ４ 种。 保护区兽类以古

北界及广布种为主，分布型以古北型为主（表 １）。
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表 １　 凉水、丰林保护区红外相机捕获物种名录及区系划分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ ａｎｄ ＦｅｎｇＬｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｃａｍｅｒａ ｔｏ ｃａｐｔｕｒｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｌｉｓｔ ａｎｄ Ｆｌｏｒａ ｄｉｖｉｓｉｏｎ

分类
Ｔａｘｏｎｏｍｙ

独立照片 Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ

凉水 Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ 丰林 Ｆｅｎｇｌｉｎ
区系
Ｆａｕｎａ

分布型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

Ⅰ食肉目 Ｃａｒｎｉｖｏｒａ

　 １ 鼬科 Ｍｕｓｔｅｌｉｄａ

　 　 （１）黄鼬 Ｍｕｓｔｅｌａ ｓｉｂｉｒｉｃａ １ ４ 广布种 古北型

　 　 （２）伶鼬 Ｍｕｓｔｅｌａ ｎｉｖａｌｉｓ １ 古北界 古北型 ／ 东洋型

　 　 （３）紫貂 Ｍａｒｔｅｓ ｚｉｂｅｌｌｉｎａ ２ 古北界 古北型

　 　 （４）狗獾 Ｍｅｌｅｓ ｍｅｌｅｓ ６ ２３ 广布种 古北型

ＩＩ 偶蹄目 Ａｒｔｉｏｄａｃｔｙｌａ

　 ２ 鹿科 Ｃｅｒｖｉｄａ

　 　 （５）西伯利亚狍 Ｃａｐｒｉｏｌｕｓ ｐｙｇａｒｇｕｓ ８０ ３１ 古北界 古北型

　 ３ 猪科 Ｓｕｉｄａｅ

　 　 （６）野猪 Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ １ １ 广布种 古北型

ＩＩＩ 兔形目 Ｌａｇｏｍｏｒｐｈａ

　 ４ 兔科 Ｌｅｐｏｒｉｄａｅ

　 　 （７）东北兔 Ｌｅｐｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃｕｓ １ 古北界 东北型（北部为主）

ＩＶ 啮齿目 Ｒｏｄｅｎｔｉａ

　 ５ 松鼠科 Ｓｃｉｕｒｉｄａｅ

　 　 （８）松鼠 Ｓｃｉｕｒｕｓ ｖｕｌｇａｒｉ １１７ ２３５ 广布种 古北型

　 　 （９）花鼠 Ｅｕｔａｍｉａｓ ｓｉｂｉｒｉｃｕｓ ２６０ ３１４ 古北界 古北型

　 ６ 仓鼠科 Ｃｉｒｃｅｔｉｄａｅ

　 　 （１０）棕背 Ｃｌｅｔｈｒｉｏｎｏｍｙｓ ｒｕｆｏｃａｎｕｓ ３ １８ 古北界 古北型

　 ７ 鼠科 Ｍｕｒｉｄａｅ

　 　 （１１）大林姬鼠 Ａｐｏｄｅｍｕｓ ｐｅｎｉｎｓｕｌａｅ １ ４ 广布种 东北⁃华北型

　 　 （１２）黑线姬鼠 Ａｐｏｄｅｍｕｓ ａｇｒａｒｉｕｓ Ｐａｌｌａｓ １ 古北界 古北型

Ｖ 雀形目 Ｐａｓｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ

　 ８ 山雀科 Ｐａｒｉｄａｅ

　 　 （１３）沼泽山雀 Ｐａｒｕｓ ｐａｌｕｓｔｒｉｓ ２ ３ 古北界 古北型

　 ９ 燕雀科 Ｐａｓｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ

　 　 （１４）黑头蜡嘴雀 Ｅｏｐｈｏｎａ ｐｅｒｓｏｎａｔａ ３ ２ 广布种 东北型（东部为主）

　 １０ 鳾科 Ｓｉｔｔｉｄａｅ

　 　 （１５）普通鳾 Ｓｉｔｔａ ｅｕｒｏｐａｅａ ２０ ５７ 东洋界 古北型

　 １１ 鹀科 Ｅｍｂｅｒｉｚｉｄａｅ

　 　 （１６）白眉鹀 Ｅｍｂｅｒｉｚａ ｔｒｉｓｔｒａｍ ４ ６ 广布种 东北型（北部为主）

　 １２ 伯劳科 Ｌａｎｉｉｄａｅ

　 　 （１７）红尾伯劳 Ｌａｎｉｕｓ ｃｒｉｓｔａｔｕｓ １ 广布种 东北⁃华北型

　 １３ 鹟科 Ｍｕｓｃｉｃａｐｉｄａｅ

　 　 （１８）灰背鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｈｏｒｔｕｌｏｒｕｍ ４ ２４ 古北界 东北型（北部为主）

　 　 （１９）白腹鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｐａｌｌｉｄｕｓ ９４ ４１ 古北界 东北型（北部为主）

　 　 （２０）斑鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｅｕｎｏｍｕｓ １ 广布种 东北型（北部为主）

　 　 （２１）白眉地鸫 Ｚｏｏｔｈｅｒａ ｓｉｂｉｒｉｃａ ２ ４ 古北界 东北型（北部为主）

　 　 （２２）紫啸鸫 Ｍｙｏｐｈｏｎｕｓ ｃａｅｒｕｌｅｕｓ １ 广布种 东洋型

　 　 （２３）虎斑地鸫 Ｚｏｏｔｈｅｒａ ｄａｕｍａ １ 东洋界 古北型

　 　 （２４）红胁蓝尾鸲 Ｔａｒｓｉｇｅｒ ｃｙａｎｕｒｕｓ １ 广布种 东北型（北部为主）

　 １４ 鸦科 Ｃｏｒｖｉｄａｅ

　 　 （２５）松鸦 Ｇａｒｒｕｌｕｓ ｇｌａｎｄａｒｉｕｓ １ ２ 广布种 古北型

ＶＩ 鸡形目 Ｇａｌｌｉｆｏｒｍｅｓ
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续表

分类
Ｔａｘｏｎｏｍｙ

独立照片 Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ

凉水 Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ 丰林 Ｆｅｎｇｌｉｎ
区系
Ｆａｕｎａ

分布型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

　 １５ 雉科 Ｐｈａｓｉａｎｉｄａｅ

　 　 （２６）花尾榛鸡 Ｂｏｎａｓｉａ ｂｏｎａｓｉａ ９ １０ 古北界 古北型

ＶＩＩ 鴷形目 Ｐｉｃｉｆｏｒｍｅｓ

　 １６ 啄木鸟科 Ｐｉｃｉｄａｅ

　 　 （２７）白背啄木鸟 Ｄｅｎｄｒｏｃｏｐｏｓ ｌｅｕｃｏｔｏｓ ４ ３ 广布种 古北型

ＶＩＩＩ 鸮形目 Ｓｔｒｉｇｉｆｏｒｍｅｓ

　 １７ 鸱鸮科 Ｓｔｒｉｇｉｄａｅ

　 　 （２８）长尾林鸮 Ｓｔｒｉｘ ｕｒａｌｅｎｓｉｓ １ 古北界 古北型

ＩＸ 隼形目 Ｆａｌｃｏｎｉｆｏｒｍｅｓ

　 １８ 鹰科 Ａｃｃｉｐｉｔｒｉｄａｅ

　 　 （２９）松雀鹰 Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｖｉｒｇａｔｕｓ １ 广布种 东洋型

凉水保护区获得鸟类独立照片 １０７ 张，古北界 ５ 种，广布种 ５ 种，古北型 ６ 种，东北型 ４ 种，共 ４ 目 ８ 科 １１
种，鸟类中雀形目 ５ 科 ８ 种，鴷形目 １ 科 １ 种，鸡形目 １ 科 １ 种，隼形目 １ 科 １ 种。 国家二级保护动物 ２ 种，为
花尾榛鸡（Ｂｏｎａｓｉａ ｂｏｎａｓｉａ）和松雀鹰（Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｖｉｒｇａｔｕｓ）（表 １）。 丰林保护区获得鸟类独立照片 １６６ 张，古北

界 ６ 种，广布种 ９ 种，古北型 ７ 种，东北型 ６ 种；共 ４ 目 １０ 科 １６ 种，雀形目 ７ 科 １３ 种，鴷形目 １ 科 １ 种，鸡形目

１ 科 １ 种，鸮形目 １ 科 １ 种。 国家二级保护动物 ２ 种，分别为花尾榛鸡和长尾林鸮（Ｓｔｒｉｘ ｕｒａｌｅｎｓｉｓ）保护区鸟类

以古北界和广布种为主，分布型以古北型和东北型占优势（表 １）。
３．２　 凉水、丰林保护区物种稀疏化曲线

利用 ＥｓｔｉｍａｔｅＳ９．０ 对凉水和丰林保护区内兽类、鸟类物种数及二者之和与红外相机台数进行拟合的稀疏

化曲线（图 ２—图 ４），对两个保护区进行对比。
从稀疏化曲线可以看出鸟类和兽类及二者之和随着相机数目的增加而增加；监测中兽类曲线在急剧上升

后变为渐近线，上升舒缓慢，说明取样充分，鸟类的曲线比兽类的更陡，说明鸟类取样不很充分；图 ３ 中两条曲

线相交说明交点前后物种多样性大小排序相反。

图 ２　 鸟类物种数与红外相机台数所拟合的稀疏化曲线

　 Ｆｉｇ．２　 Ｒａｒｅｆａｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ （Ｓｏｂｓ） ｆｏｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｏｆ ａｖｉａｎｓ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃａｍｅｒａ ｔｒａｐｓ

图 ３　 兽类物种数与红外相机台数所拟合的稀疏化曲线

　 Ｆｉｇ．３　 Ｒａｒｅｆａｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ （Ｓｏｂｓ） ｆｏｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｏｆ ｍａｍｍａｌｓ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃａｍｅｒａ ｔｒａｐｓ

通过 ＥｓｔｉｍａｔｅＳ９．０ 获得凉水鸟类 ＡＣＥ 值为 １２．１７，ＩＣＥ 值为 １３．８２，这 ２ 种方法对保护区目标鸟类的物种

丰富度估计为 １２ 种和 １４ 种。 丰林保护区鸟类 ＡＣＥ 值为 １８．７８，ＩＣＥ 值为 ２２．４６，保护区目标鸟类的物种丰富

度估计大约为 １９ 种和 ２２ 种。 从监测结果看，凉水实际监测到的鸟类种数目为 １１ 种，约为全部物种的 ７８％—
９１％。 丰林实际监测到的鸟类物种数目为 １６ 种，约为全部物种的 ７２％—８４％，保护区内大部分鸟类被监
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图 ４　 鸟、兽物种数与红外相机台数所拟合的稀疏化曲线

　 Ｆｉｇ．４　 Ｒａｒｅｆａｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ （Ｓｏｂｓ） ｆｏｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃａｍｅｒａ ｔｒａｐｓ

测到。
凉水兽类 ＡＣＥ 值为 １３．６９，ＩＣＥ 值为 １３，丰林兽类

ＡＣＥ 值为 ９．４６，ＩＣＥ 值为 ９．６３，凉水实际监测到的兽类

种数目为 １１ 种，约为全部物种的 ７８％—８４％。 丰林实

际监测到的兽类物种数目为 ９ 种，约为全部物种的

９０％—９５％，保护区内大部分兽类被监测到。
凉水鸟兽 ＡＣＥ 值为 ２８．７，ＩＣＥ 值为 ３１．１７。 丰林鸟兽

ＡＣＥ 值为 ２８．１，ＩＣＥ 值为 ３１．２７。 凉水实际监测到的鸟兽

物种数目为 ２２ 种，约为全部物种的 ７０％—７８％。 丰林保

护区实际监测到的鸟兽物种数目为 ２５ 种，约为全部物种

的 ８０％—８９％，保护区内大部分鸟兽被监测到。
３．３　 凉水、丰林保护区鸟兽多样性

凉水和丰林保护区鸟、兽多样性及物种多样性无显著差异，均匀度指数相近（表 ２）。

表 ２　 凉水、丰林保护区多样性指数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ ａｎｄ Ｆｅｎｇｌｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

地点
Ｓｉｔｅｓ

物种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ
指数 Ｈ

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ
指数（兽）Ｈ′

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ
指数（鸟）Ｈ″

均匀度指数
Ｊ′

凉水保护区 ２１ ２．５５６ １．７３２ １．８８０ ０．８４０

丰林保护区 ２５ ２．５１８ １．６５９ ２．６６８ ０．７８２

凉水、丰林保护区物种相似度指数为 Ｃｓ＝ ０．６２１，说明两地的物种有较多重叠。
３．４　 凉水、丰林保护区物种丰富度

凉水、丰林保护区内相对丰富度最高的兽类均为松鼠和花鼠，其次为西伯利亚狍。 凉水保护区兽类相对

丰富度最低的是野猪（Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ）和东北兔（Ｌｅｐｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃｕｓ），丰林保护区兽类相对丰富度最低的是香鼬

（Ｍｕｓｔｅｌａ ａｌｔａｉｃａ）；鸟类中相对丰富度最高的是普通鳾（Ｓｉｔｔａ ｅｕｒｏｐａｅａ）和白腹鸫（Ｔｕｒｄｕｓ ｐａｌｌｉｄｕｓ）（表 ３）。

表 ３　 凉水、丰林保护区鸟兽相对丰富度（％）

Ｔａｂｌｅ ３　 ＲＡＩ ｏｆ ａｖｉａｎｓ ａｎｄ ｍａｍｍａｌｓ Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ ａｎｄ Ｆｅｎｇｌｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅ（％）
鸟类 Ａｖｉａｎｓ 兽类 Ｍａｍｍａｌｓ

物种 凉水 丰林 物种 凉水 丰林

沼泽山雀 Ｐａｒｕｓ ｐａｌｕｓｔｒｉｓ ０．３２ ０．３４ 黄鼬 Ｍｕｓｔｅｌａ ｓｉｂｉｒｉｃａ ０．１６ ０．７９
黑头蜡嘴雀 Ｅｏｐｈｏｎａ ｐｅｒｓｏｎａｔａ ０．４８ ０．２３ 伶鼬 Ｍｕｓｔｅｌａ ｎｉｖａｌｉｓ ０．１１
普通鳾 Ｓｉｔｔａ ｅｕｒｏｐａｅａ ３．２１ ６．４４ 紫貂 Ｍａｒｔｅｓ ｚｉｂｅｌｌｉｎａ ０．３２
白眉鹀 Ｅｍｂｅｒｉｚａ ｔｒｉｓｔｒａｍ ０．６４ ０．６８ 狗獾 Ｍｅｌｅｓ ｍｅｌｅｓ ４．１７ ２．６０
红尾伯劳 Ｌａｎｉｕｓ ｃｒｉｓｔａｔｕｓ ０．１１ 西伯利亚狍狍 Ｃａｐｒｉｏｌｕｓ ｐｙｇａｒｇｕｓ １２．５２ ３．５０
灰背鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｈｏｒｔｕｌｏｒｕｍ ０．６４ ２．７１ 野猪 Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ ０．１６ ０．１１
白腹鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｐａｌｌｉｄｕｓ １５．０９ ４．６３ 东北兔 Ｌｅｐｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃｕｓ ０．１６
紫啸鸫 Ｍｙｏｐｈｏｎｕｓ ｃａｅｒｕｌｅｕｓ ０．１１ 松鼠 Ｓｃｉｕｒｕｓ ｖｕｌｇａｒｉ １８．７８ ３６．７２
白眉地鸫 Ｚｏｏｔｈｅｒａ ｓｉｂｉｒｉｃａ ０．４５ 花鼠 Ｅｕｔａｍｉａｓ ｓｉｂｉｒｉｃｕｓ ４１．７３ ３５．６０
斑鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｅｕｎｏｍｕｓ ０．１１ 棕背 Ｃｌｅｔｈｒｉｏｎｏｍｙｓ ｒｕｆｏｃａｎｕｓ ０．４８ ２．０３
虎斑地鸫 Ｚｏｏｔｈｅｒａ ｄａｕｍａ ０．１１ 大林姬鼠 Ａｐｏｄｅｍｕｓ ｐｅｎｉｎｓｕｌａｅ ０．１６ ０．９０
红胁蓝尾鸲 Ｔａｒｓｉｇｅｒ ｃｙａｎｕｒｕｓ ０．１１ 黑线姬鼠 Ａｐｏｄｅｍｕｓ ａｇｒａｒｉｕｓ Ｐａｌｌａｓ ０．１６
松鸦 Ｇａｒｒｕｌｕｓ ｇｌａｎｄａｒｉｕｓ ０．１６ ０．２３
花尾榛鸡 Ｂｏｎａｓｉａ ｂｏｎａｓｉａ １．６１ １．１３
白背啄木鸟 Ｄｅｎｄｒｏｃｏｐｏｓ ｌｅｕｃｏｔｏｓ ０．６４ ０．３４
长尾林鸮 Ｓｔｒｉｘ ｕｒａｌｅｎｓｉｓ ０．１６ ０．１１
松雀鹰 Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｖｉｒｇａｔｕｓ ０．１６

７０５　 ２ 期 　 　 　 包欣欣　 等：黑龙江凉水和丰林保护区鸟类和兽类多样性 　
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　 　 相对丰富度较高的松鼠、花鼠和西伯利亚狍为为较长拍种，狗獾（Ｍｅｌｅｓ ｍｅｌｅｓ）、棕背 （Ｃｌｅｔｈｒｉｏｎｏｍｙｓ
ｒｕｆｏｃａｎｕｓ Ｓｕｎｄｅｖａｌｌ）和白腹鸫为偶拍种，其他均为罕拍种。

利用红外相机监测兽类的结果中发现监测中夜行性小型啮齿如棕背 、大林姬鼠、黑线姬鼠及小型鼬科

伶鼬，监测效果并不理想，由于这些物种个体小，以夜间活动为主，对其监测到的个体很难识别到种；对松鼠、
花鼠等体积较大的啮齿类及野猪、西伯利亚狍、黄鼬监测效果较好（表 １—表 ３），所以在利用红外相机对兽类

多样性研究中为避免对小型啮齿类动物的评估不足，结合传统方法能够使得研究结果更为准确。
本次监测的鸟类中既有留鸟，也有迁徙较晚的候鸟如红胁蓝尾鸲（Ｔａｒｓｉｇｅｒ ｃｙａｎｕｒｕｓ）、白眉地鸫（Ｚｏｏｔｈｅｒａ

ｓｉｂｉｒｉｃａ），从对鸟类的监测结果看，主要以林下活动的鸟类为主（表 １—表 ３），所以可以利用红外相机对林下鸟

类进行监测研究，但是想要对保护区内鸟类多样性进行深入研究需结合传统调查方法。

４　 讨论

２０１１ 年以来红外相机技术广泛应用于国内鸟兽多样性研究中。 在生物多样性和群落调查中抽样量充分

性是研究中值得重点关注的问题［１７⁃１８］。 通过稀疏化曲线，可发现保护区内兽类取样比鸟类取样更为充分，其
主要是相机的安装位置对鸟类监测的限制性。 本次监测中对鸟兽物种丰富度估计在 ７０％ 以上，将本次监测

结果与近年相关研究资料对比分析发现，低纬度（２２°—２７°）地区监测到的兽类种数较多［１９⁃２２］，中纬度（２８°—
３３°）地区次之［１３，２３⁃２９］，高纬度地区监测到的兽类种数最少［３０⁃３２］；秦岭处于古北界和东洋界两大生物区的分界

线上，以秦岭为界，秦岭以南［２０⁃２２，２４⁃２７，３０］要比秦岭以北［３０⁃３２］监测到的鸟类种数多（新疆除外），新疆卡拉麦里山

属于荒漠沙漠生境，与森林生态系统相比，红外相机在其监测过程中所拍摄范围更广，可监测到的鸟类数量更

多，对森林生态系统中鸟类进行监测过程中主要获得林下鸟类，这也是与同纬度地区鸟类监测中产生较大差

异的原因。 通过在纬度上的对比发现，鸟兽多样性在纬度上存在梯度变化，这与张荣祖所研究的结果

相似［３３］。
物种多样性与生境间呈规律变化［３４］，本次调查区域属于针阔混交林，将已有研究区域根据不同生境类型

可划分为针阔混交林［３１⁃３２］、落叶阔叶林［２３，２９］、常绿落叶阔叶混交林［２５］、常绿阔叶林［２１⁃２２］、热带雨林［２０，３５］ 和荒

漠 ／沙漠［３０］，由于多地鸟类监测未达到饱和［２９，３１，３５］，很难发现在不同生境中监测到鸟类种数的变化；在荒漠 ／
沙漠［３０］和针阔混交林中［３１⁃３２］监测到的兽类种数相较于其他生境少，这些地区年平均降雨量、年平均气温小于

其他地区，是导致鸟兽多样性相较于其他地区低的主要原因［３３］。 本次监测与同种生境类型［３１⁃３２］ 下监测到的

兽类物种数相近，但本次调查与北京松山保护区监测到的兽类差距较大，刘芳等人利用公里网格法对保护区

内兽类进行监测，相机覆盖面积广，而本研究相机以公顷网格布设，是产生差距侧主要原因［３６］。
凉水、丰林保护区内物种丰富度最高的为松鼠和花鼠，主要原因为松鼠家域较小，其次是由于相对于其他

啮齿类即使在夜间活动也能被准确的辨认出来。 除松鼠和花鼠外很多啮齿类无法准确识别［３７⁃３８］，针对这一

类群的动物传统的笼捕法更为有效［３９⁃４０］。 丰富度第二高的兽类为西伯利亚狍，其主要原因是在凉水、丰林保

护区内都有相当可观的西伯利亚狍种群存在。
丰富度较高的啮齿松鼠、花鼠以及普通在森林生态系统中是重要的种子扩散者，通过对种子的分散贮

藏来促进松树的种群更新［４１⁃４５］。 由于保护区布设于典型红松林中，所以也是导致这些物种在监测保护区内

丰富度较高的原因。
捕获率可以作为野生动物相对丰度的一个指标［１２］，研究发现除松鼠和花鼠外其他物种捕获率均不高，影

响捕获率的原因通常有种群数量多少、动物自身家域大小以及最大活动距离。 相机镜头的拍摄视角约为

４０°，动物个体经过相机视角是随机的，动物种群越大，经过相机拍摄视角的概率越高，拍摄率越高。 动物个体

家域和最大活动距离越大经过相机视角的概率越小，反之则拍摄率越大。
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