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基于红外相机技术的九岭山
国家级自然保护区鸟兽多样性调查

申　 锦１，李言阔１∗，李佳琦２，万雅琼２，曹　 锐３，楼智明３，舒特生３，
涂　 磊３，陈亮亮３，张朝辉３

（１． 江西师范大学生命科学学院，江西 南昌　 ３３００２２；２． 生态环境部南京环境科学研究所，江苏 南京　 ２１００４２；
３． 江西九岭山国家级自然保护区管理局，江西 靖安　 ３３０６００）

摘要：江西省九岭山国家级自然保护区地处九岭山脉与幕阜山脉的腹地，具有丰富的野生动植物资源． 为
了进一步掌握江西省九岭山国家级自然保护区野生动物资源现状，于 ２０１７ 年 ２ 月—２０１９ 年 ７ 月在保护

区运用公里网格法共布设了 ６０ 台红外相机． 红外相机累计观测到 ２５ ４２８ 个有效相机工作日，共获得独立

有效照片 ９ ８０２ 张，记录到兽类 ５ 目 ９ 科 １２ 种，鸟类 ６ 目 １４ 科 ４８ 种． 其中国家Ⅰ级重点保护动物 ２ 种，国
家 ＩＩ 级重点保护动物 １２ 种． 在兽类中相对多度指数排列前 ５ 的物种依次为小麂（Ｍｕｎｔｉａｃｕｓ ｒｅｅｖｅｓｉ，ＲＡＩ ＝
１０． １２）、野猪（Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ，ＲＡＩ ＝ ２． ２８）、鼬獾（Ｍｅｌｏｇａｌｅ ｍｏｓｃｈａｔａ，ＲＡＩ ＝ ０． ９２）、猕猴（Ｍａｃａｃａ ｍｕｌａｔｔａ，ＲＡＩ ＝
０． ９１）和食蟹獴（Ｈｅｒｐｅｓｔｅｓ ｕｒｖａ，ＲＡＩ ＝ ０． ８４）；在鸟类中相对多度指数排列前 ５ 的物种依次为白鹇（Ｌｏｐｈｕｒａ
ｎｙｃｔｈｅｍｅｒａ，ＲＡＩ ＝ １８． ５７）、紫啸鸫 （Ｍｙｏｐｈｏｎｕｓ ｃａｅｒｕｌｅｕｓ，ＲＡＩ ＝ ０． ５５）、虎斑地鸫 （Ｚｏｏｔｈｅｒａ ｄａｕｍａ，ＲＡＩ ＝
０． ４２）、灰背鸫（Ｔｕｒｄｕｓ ｈｏｒｔｕｌｏｒｕｍ，ＲＡＩ ＝ ０． ２６）和白颈长尾雉（Ｓｙｒｍａｔｉｃｕｓ ｅｌｌｉｏｔｉ，ＲＡＩ ＝ ０． １７） ． 此次调查新增

保护区鸟类记录 １２ 种． 利用红外相机监测技术对九岭山自然保护区内大中型地栖野生兽类和鸟类本底

资源现状的进一步调查，为该保护区更新本底、物种编目和管理策划提供科学依据．
关键词：红外相机；九岭山国家级自然保护区；野生动物监测；相对多度
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０　 引言

野生动物资源调查不仅能够促进中国动物编目

工作的开展，也有利于掌握野生动物资源的动态变

化，为评估保护成效和制定保护对策提供科学依

据［１］ ． 红外相机技术经过 ２０ 多年的快速发展已经成

为野生动物调查、监测以及动物行为学研究中的常

规技术［２］，被广泛应用于野生动物物种多样性调查

与监测［３⁃５］、珍稀濒危野生动物监测［６⁃７］、动物行为

学研究［８⁃９］、个体识别［１０］、种群及群落参数估算［１１］

等领域中． 与传统的调查方法相比，红外相机监测具

有能够在野外持续工作、不惊扰动物等优点，非常适

用于监测珍稀、隐秘的物种［１２］ ． 近年来，随着红外相

机价格的下降和性能的提升，红外相机技术在中国

自然保护区物种多样性调查或物种监测工作中得到

普及． 目前中国已经从不同层面（包括国家层面、省
级层面和自然保护区层面）建立了多个红外相机监

测网络［１３⁃１４］ ．
江西省九岭山国家级自然保护区地处九岭山脉

与幕阜山脉的腹地，迄今为止有关该自然保护区野

生动物资源的调查或研究极少，主要是在晋升国家

级自然保护区时开展的综合科学考察［１５］ 和保护区

外围的鸟类多样性调查［１６］ ． 这些调查大多数是调查

周期短、调查面积小，高度依赖过去的文献记载及周

边地区的动物记录，调查结果无法客观全面地反映
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该保护区目前的动物资源状况． 为了进一步摸清九

岭山国家级自然保护区野生动物资源状况，本研究

采用红外相机技术对保护区内的大中型兽类和林下

鸟类资源多样性开展了为期约 ８７０ ｄ 的连续监测．
通过分析物种多样性、相对数量和空间分布，进一步

摸清该区大中型兽类和地栖型鸟类的资源状况，完
善该保护区物种编目，掌握野生动物资源现状，为该

区野生动物保护管理提供数据支撑．

１　 研究方法

１． １　 研究地点

九岭山国家级自然保护区位于江西省靖安县境

内，地处九岭山脉与幕阜山脉的腹地，地理坐标为东

经 １１５°０３′２５″ ～１１５°２４′２３″，北纬 ２８°４９′０６″ ～２９°３′１９″，总
面积为 １１ ５４１ ｈｍ２，区内最高海拔为 １ ３３３． ２ ｍ，最
低海拔为 ８１． ５ ｍ． 该区属亚热带湿润季风气候，气
候温和，四季分明，无霜期长，雨量充沛，光照充足．
年平均气温为 １４． ４ ～ ２７． ０ ℃，年平均降雨量为

１ ６５３． ０ ｍｍ，年平均蒸发量为 １ ０５３． ３ ｍｍ，年平均

无霜期为 ２６６ ｄ，年平均日照时数为 １ ８７２． ８ ｈ． 地貌

景观以中山为主，呈现为西北部地势高耸、东南部较

低的特点． 区内河流属于修水水系，共有大小支流

２０ 多条，主要河流有北潦河的南北 ２ 条支流． 该区

的地带性植被类型是亚热带常绿阔叶林，主要的植

被类型为常绿阔叶林（分布于海拔 ４００ ｍ 以下）、针

阔混交林（４００ ～ １ ０００ ｍ）、竹林（１００ ～ ８００ ｍ）、竹
林和常绿阔叶混交林（５００ ～ １ ０００ ｍ） ［１５］ ．

１． ２　 红外相机野外设置

借助地理信息系统（ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓ⁃
ｔｅｍ，ＧＩＳ），以公里网格法将九岭山国家级自然保护

区及其周边划分为 １１９ 个 １ ｋｍ ×１ ｋｍ 的网格，并在

九岭山国家级自然保护区内设置了 ２ 个样区，在保

护区外设置了 １ 个样区，在每个样区中各设置 ２０ 台

红外相机开展 ２４ ｈ 不间断监测（见图 １）． 本研究选

用猎科 Ｌｔｌ６２１０ 型和东方红鹰 Ｅ１Ｂ 型红外相机，在
目标网格中选择动物痕迹（足迹、粪便、取食痕迹、
栖卧痕迹等）较多的地点放置相机，原则上每个网

格布设 １ 台相机，若个别网格因为地形复杂无法到

达，则相邻 ２ 个相机位点之间的距离不低于 ５００ ｍ．
将相机固定在树干上，距离地面高约 ５０ ～ ８０ ｃｍ，确
保镜头前无乔木枝条、小灌木或草本植物，以免遮挡

镜头；确保镜头前的地面无直接暴露在阳光下的砂

石或大型岩石，以避免阳光照射干扰相机正常工作．
相机固定牢固后现场调试：将工作模式设置为“拍
照 ＋视频”，拍摄时间间隔为 １ ｓ，灵敏度为“中”，时
间设置为当前时间［１４］ ． 记录相机放置的日期、相机

编号、ＧＰＳ 位点、海拔、植被类型等信息． 每隔 ３ ～ ４
个月检查１ 次，更换补充损坏或遗失的相机、电池和

相机存储卡，确保在整个监测过程中一直有 ６０ 台红

外相机正常工作． 监测时间为 ２０１７ 年 ２ 月—２０１９
年 ７ 月．

图 １　 九岭山国家级自然保护区位置示意图及红外相机布设点

１． ３　 数据处理

将采集的照片 ／视频按照相机编号存储于对应

的文件夹中，使照片 ／视频与记录的相机信息表格相

对应． 对所有照片 ／视频逐一检查，根据《中国鸟类

分类与分布名录》 ［１７］ 和文献［１８］对监测到的鸟类

与兽类进行鉴定，确定其分类地位；根据《国家重点

保护野生动物名录》 （ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｆｏｒｅｓｔｒｙ． ｇｏｖ． ｃｎ）
确定物种保护级别；根据 ＩＵＣＮ 濒危物种红色名录

（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｉｕｃｎｒｅｄｌｉｓｔ． ｏｒｇ ／ ）确定物种濒危等级．
由于小型啮齿目动物个体较小，且多为夜间拍摄，个
体特征难以鉴别，所以为保证数据的准确性，在统计

时并未将其计入兽类多样性目录中．
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对照片 ／视频进行去重处理，对于同一相机位点

在 ３０ ｍｉｎ 内拍摄的同一物种的照片 ／视频，只保留

１ 张照片作为该物种的独立有效照片［１９］ ． 单台相机

在野外工作 ２４ ｈ 视为一个有效相机工作日［２０］ ．
采用相对多度指数（ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ，

ＲＡＩ）评估九岭山野生动物的种群相对数量［２１］，计
算公式为 ＲＡＩ ＝ Ａｉ ／ Ｎ × １００，其中 Ａｉ 为物种 ｉ 出现的

独立有效照片数，Ｎ 为全部相机的总有效工作日．

２　 调查结果

本次调查共持续监测 ２５ ４２８ 个有效相机工作

日，拍摄到兽类照片 １４ ４９８ 绕，鸟类照片１６ ５４１张．
对获取的照片进行去重处理后共提取出独立有效照片

９ ８０２ 张，其中兽类独立有效照片 ４ ３７６ 张（占 ４４．６４％），
鸟类独立有效照片 ５ ４２６ 张（占５５． ３６％ ） ．
　 　 物种累积曲线显示：兽类监测物种数在 ０ ～
２ ０００个相机工作日区间内快速增长，随后趋于

平缓；鸟类监测物种数在０ ～ ４０００个相机工作日区间

内快速增长，随后逐渐趋缓，但仍保持较为明显的增

长趋势（见图 ２） ． 这表明：在本次监测中，兽类的监

测取样较为充分，而鸟类的丰富度随监测时间的延

长还存在增加的可能．

图 ２　 鸟兽物种累积曲线

２． １　 兽类物种多样性与组成

经鉴定，本研究共监测到野生兽类 １２ 种，隶属

于 ５ 目 ９ 科． 其中食肉目 ４ 科 ７ 种，偶蹄目 ２ 科 ２
种，灵长目 １ 科 １ 种，啮齿目 １ 科 １ 种，兔形目 １ 科 １
种（见表 １） ．

表 １　 九岭山国家级自然保护区红外相机监测到的兽类物种

　 　 　 　 　 物种 国家保护等级 ＩＵＣＮ 红色名录 独立有效照片数 网格数 相对多度

哺乳纲 Ｍａｍｍａｌｉａ
灵长目 Ｐｒｉｍａｔｅｓ
猴科 Ｃｅｒｃｏｐｉｔｈｅｃｉｄａｅ
猕猴 Ｍａｃａｃａ ｍｕｌａｔｔａ Ⅱ ＬＣ 　 ２３１ １９ ０． ９１
啮齿目 Ｒｏｄｅｎｔｉａ
松鼠科 Ｓｃｉｕｒｉｄａｅ
隐纹花松鼠 Ｔａｍｉｏｐｓ ｍａｒｉｔｉｍｕｓ ＬＣ 　 １２２ １１ ０． ４８
兔形目 Ｌａｇｏｍｏｒｐｈａ
兔科 Ｌｅｐｏｒｉｄａｅ
华南兔 Ｌｅｐｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ＬＣ 　 ２８ ６ ０． １１
食肉目 Ｃａｒｎｉｖｏｒａ
灵猫科 Ｖｉｖｅｒｒｉｄａｅ
小灵猫 Ｖｉｖｅｒｒｉｃｕｌａ ｉｎｄｉｃａ Ⅰ ＬＣ 　 　 １ １ ０． ００
花面狸 Ｐａｇｕｍａ ｌａｒｖａｔａ ＮＴ 　 ２０２ ２６ ０． ７９
獴科 Ｈｅｒｐｅｓｔｉｄａｅ
食蟹獴 Ｈｅｒｐｅｓｔｅｓ ｕｒｖａ ＬＣ 　 ２１３ ２４ ０． ８４
鼬科 Ｍｕｓｔｅｌｉｄａｅ
猪獾 Ａｒｃｔｏｎｙｘ ｃｏｌｌａｒｉｓ ＮＴ 　 １８７ ２５ ０． ７４
鼬獾 Ｍｅｌｏｇａｌｅ ｍｏｓｃｈａｔａ ＮＴ 　 ２３３ ３１ ０． ９２
黄腹鼬 Ｍｕｓｔｅｌａ ｋａｔｈｉａｈ ＮＴ 　 　 ２ ２ ０． ０１
猫科 Ｆｅｌｉａｄｅ
豹猫 Ｐｒｉｏｎａｉｌｕｒｕｓ ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ Ⅱ ＬＣ 　 　 ２ １ ０． ０１
偶蹄目 Ａｒｔｉｏｄａｃｔｙｌａ
猪科 Ｓｕｉｄａｅ
野猪 Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ ＬＣ 　 ５８１ ４５ ２． ２８
鹿科 Ｃｅｒｖｉｄａｅ
小麂 Ｍｕｎｔｉａｃｕｓ ｒｅｅｖｅｓｉ ＬＣ ２ ５７４ ５８ １０． １２

　 　 注：保护级别Ⅰ、Ⅱ为国家Ⅰ、Ⅱ级重点保护动物；在 ＩＵＣＮ 红色名录中 ＮＴ 为近危，ＬＣ 为无危．

８５１ 江西师范大学学报（自然科学版） ２０２２ 年



　 　 相对多度指数排列前 ５ 的兽类依次为小麂

（Ｍｕｎｔｉａｃｕｓ ｒｅｅｖｅｓｉ，ＲＡＩ ＝ １０． １２）、野猪（Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ，ＲＡＩ ＝
２． ２８）、鼬獾（Ｍｅｌｏｇａｌｅ ｍｏｓｃｈａｔａ，ＲＡＩ ＝ ０． ９２）、猕猴

（Ｍａｃａｃａ ｍｕｌａｔｔａ，ＲＡＩ ＝ ０． ９１）、食蟹獴（Ｈｅｒｐｅｓｔｅｓ ｕｒ⁃
ｖａ，ＲＡＩ ＝ ０． ８４）（见图 ３） ． 网格数分布最广的前 ５ 种

兽类依次为小麂（ＣＳ ＝ ５８ 个）、野猪（ＣＳ ＝ ４５ 个）、鼬
獾（ＣＳ ＝ ３１ 个）、花面狸 （Ｐａｇｕｍａ ｌａｒｖａｔａ，ＣＳ ＝ ２６
个）、猪獾（Ａｒｃｔｏｎｙｘ ｃｏｌｌａｒｉｓ，ＣＳ ＝ ２５ 个） ． 其中国家Ⅰ

级保护动物 １ 种，占本次监测兽类物种总数的

８． ３％ ，为小灵猫（Ｖｉｖｅｒｒｉｃｕｌａ ｉｎｄｉｃａ）；国家Ⅱ级保护

动物 ２ 种，占本次监测兽类物种总数的 １６． ７％ ，分
别为猕猴和豹猫（Ｐｒｉｏｎａｉｌｕｒｕｓ ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ） ． 在 ＩＵＣＮ
物种红色名录中被评为近危（ＮＴ）的物种有 ４ 种，占
本次监测兽类物种总数的 ３３． ３％ ，分别为鼬獾、花
面狸、猪獾和黄腹鼬（Ｍｕｓｔｅｌａ ｋａｔｈｉａｈ），其他 ８ 种均

被评为低危（ＬＣ）物种．

图 ３　 九岭山国家级自然保护区红外相机监测到的兽类优势种的相对多度指数

２． ２　 鸟类物种多样性与组成

经鉴定，本次红外相机监测共拍摄到野生鸟类

４８ 种，隶属于 ６ 目 １４ 科． 其中雀形目 ９ 科 ３５ 种，鸡

形目 １ 科 ５ 种，鸮形目 １ 科 ３ 种，鹰形目 １ 科 ２ 种，
形目 １ 科 ２ 种，鸽形目 １ 科 １ 种（见表 ２）．

表 ２　 九岭山国家级自然保护区红外相机监测到的鸟类物种

　 　 　 　 　 物种 国家保护等级
ＩＵＣＮ

红色名录

独立有效

照片数
网格数 相对多度

鸟纲 Ａｖｅｓ
鸡形目 Ｇａｌｌｉｆｏｒｍｅｓ
雉科 Ｐｈａｓｉａｎｉｄａｅ
勺鸡 Ｐｕｃｒａｓｉａ ｍａｃｒｏｌｏｐｈａ Ⅱ ＬＣ 　 ３４ ９ ０． １３
白鹇 Ｌｏｐｈｕｒａ ｎｙｃｔｈｅｍｅｒａ Ⅱ ＬＣ ４ ７２３ ６０ １８． ５７
白颈长尾雉 Ｓｙｒｍａｔｉｃｕｓ ｅｌｌｉｏｔｉ Ⅰ ＮＴ 　 ４４ １７ ０． １７
灰胸竹鸡 Ｂａｍｂｕｓｉｃｏｌａ ｔｈｏｒａｃｉｃａ ＬＣ 　 ２４ １３ ０． １０
雉鸡 Ｐｈａｓｉａｎｕｓ ｃｏｌｃｈｉｃｕｓ ＬＣ 　 ９ ５ ０． ０４
形目 Ｐｉｃｉｆｏｒｍｅｓ

啄木鸟科 Ｐｉｃｉｄａｅ
灰头绿啄木鸟 Ｐｉｃｕｓ ｃａｎｕｓ ＬＣ 　 ４ ４ ０． ０２
黄嘴栗啄木鸟 Ｂｌｙｔｈｉｐｉｃｕｓ ｐｙｒｒｈｏｔｉｓ ＬＣ 　 ４ ４ ０． ０２
鸮形目 Ｓｔｒｉｇｉｆｏｒｍｅｓ
鸱鸮科 Ｓｔｒｉｇｉｄａｅ
红角鸮 Ｏｔｕｓ ｓｕｎｉａ Ⅱ ＬＣ 　 １ １ ０． ００
褐林鸮 Ｓｔｒｉｘ ｌｅｐｔｏｇｒａｍｍｉｃａ Ⅱ ＬＣ 　 ２ １ ０． ０１
斑头鸺鹠 Ｇｌａｕｃｉｄｉｕｍ ｃｕｃｕｌｏｉｄｅｓ Ⅱ ＬＣ 　 １ １ ０． ００

９５１第 ２ 期 申　 锦，等：基于红外相机技术的九岭山国家级自然保护区鸟兽多样性调查



表 ２（续）

　 　 　 　 　 物种 国家保护等级
ＩＵＣＮ

红色名录

独立有效

照片数
网格数 相对多度

鸽形目 Ｃｏｌｕｍｂｉｆｏｒｍｅｓ
鸠鸽科 Ｃｏｌｕｍｂｉｄａｅ
山斑鸠 Ｓｔｒｅｐｔｏｐｅｌｉａ ｏｒｉｅｎｔａｉｌｓ ＬＣ 　 ２５ ６ ０． １０
鹰形目 Ａｃｃｉｐｉｔｒｉｆｏｒｍｅｓ
鹰科 Ａｃｃｉｐｉｔｒｉｄａｅ
凤头鹰 Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｔｒｉｖｉｒｇａｔｕｓ Ⅱ ＬＣ 　 ２ ２ ０． ０１
松雀鹰 Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｖｉｒｇａｔｕｓ Ⅱ ＬＣ 　 ３ ２ ０． ０１
雀形目 Ｐａｓｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ
鹡鸰科 Ｍｏｔａｃｉｌｌｉｄａｅ
山鹡鸰 Ｄｅｎｄｒｏｎａｎｔｈｕｓ ｉｎｄｉｃｕｓ ＬＣ 　 １ １ ０． ００
鸦科 Ｃｏｒｖｉｄａｅ
灰树鹊 Ｄｅｎｄｒｏｃｉｔｔａ ｆｏｒｍｏｓａｅ ＬＣ 　 １９ １１ ０． ０７
红嘴蓝鹊 Ｕｒｏｃｉｓｓａ ｅｒｙｔｈｒｏｒｈｙｎｃｈａ ＬＣ 　 ２１ １１ ０． ０８
松鸦 Ｇａｒｒｕｌｕｓ ｇｌａｎｄａｒｉｕｓ ＬＣ 　 １ １ ０． ００
鸫科 Ｔｕｒｄｉｄａｅ
紫啸鸫 Ｍｙｏｐｈｏｎｕｓ ｃａｅｒｕｌｅｕｓ ＬＣ 　 １４１ ２０ ０． ５５
虎斑地鸫 Ｚｏｏｔｈｅｒａ ｄａｕｍａ ＬＣ 　 １０６ １９ ０． ４２
橙头地鸫 Ｚｏｏｔｈｅｒａ ｃｉｔｒｉｎａ ＬＣ 　 １ １ ０． ００
灰背鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｈｏｒｔｕｌｏｒｕｍ ＬＣ 　 ６５ １７ ０． ２６
白眉鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｏｂｓｃｕｒｕｓ ＬＣ 　 １３ ７ ０． ０５
白腹鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｐａｌｌｉｄｕｓ ＬＣ 　 １ １ ０． ００
斑鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｅｕｎｏｍｕｓ ＬＣ 　 ２ ２ ０． ０１
乌灰鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｃａｒｄｉｓ ＬＣ 　 １ １ ０． ００
灰头鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｒｕｂｒｏｃａｎｕｓ ＬＣ 　 １ １ ０． ００
宝兴歌鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｍｕｐｉｎｅｎｓｉｓ ＬＣ 　 ７ ２ ０． ０３
乌鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｍｅｒｕｌａ ＬＣ 　 ３ ２ ０． ０１
白喉矶鸫 Ｍｏｎｔｉｃｏｌａ ｇｕｌａｒｉｓ ＬＣ 　 １ １ ０． ００
红胁蓝尾鸲 Ｔａｒｓｉｇｅｒ ｃｙａｎｕｒｕｓ ＬＣ 　 ２９ １６ ０． １１
蓝歌鸲 Ｌａｒｖｉｖｏｒａ ｃｙａｎｅ ＬＣ 　 ２ ２ ０． ０１
白额燕尾 Ｅｎｉｃｕｒｕｓ ｌｅｓｃｈｅｎａｕｌｔｉ ＬＣ 　 ２６ ４ ０． １０
鹟科 Ｍｕｓｃｉｃａｐｉｄａｅ
红喉姬鹟 Ｆｉｃｅｄｕｌａ ａｌｂｉｃｉｌｌａ Ⅱ ＬＣ 　 １ １ ０． ００
伯劳科 Ｌａｎｉｉｄａｅ
红尾伯劳 Ｌａｎｉｕｓ ｃｒｉｓｔａｔｕｓ ＬＣ 　 １ １ ０． ００
噪鹛科 Ｌｅｉｏｔｈｒｉｃｈｉｄａｅ
灰翅噪鹛 Ｇａｒｒｕｌａｘ ｃｉｎｅｒａｃｅｕｓ ＬＣ 　 ２ ２ ０． ０１
黑领噪鹛 Ｇａｒｒｕｌａｘ ｐｅｃｔｏｒａｌｉｓ ＬＣ 　 １５ ９ ０． ０６
黑脸噪鹛 Ｇａｒｒｕｌａｘ ｐｅｒｓｐｉｃｉｌｌａｔｕｓ ＬＣ 　 １ １ ０． ００
白颊噪鹛 Ｐｔｅｒｏｒｈｉｎｕｓ ｓａｎｎｉｏ ＬＣ 　 １ １ ０． ００
画眉 Ｇａｒｒｕｌａｘ ｃａｎｏｒｕｓ Ⅱ ＬＣ 　 ６ ６ ０． ０２
斑胸钩嘴鹛 Ｐｏｍａｔｏｒｈｉｎｕｓ ｅｒｙｔｈｒｏｃｎｅｍｉｓ ＬＣ 　 ２ ２ ０． ０１
棕颈钩嘴鹛 Ｐｏｒｍａｔｏｒｈｉｎｕｓ ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ ＬＣ 　 ２１ １４ ０． ０８
红头穗鹛 Ｓｔａｃｈｙｒｉｓ ｒｕｆｉｃｅｐｓ ＬＣ 　 ２ ２ ０． ０１
红嘴相思鸟 Ｌｅｉｏｔｈｒｉｘ ｌｕｔｅａ Ⅱ ＬＣ 　 １８ １０ ０． ０７
灰眶雀鹛 Ａｌｃｉｐｐｅ ｄａｖｉｄｉ ＬＣ 　 ２６ １６ ０． １０
褐顶雀鹛 Ｓｃｈｏｅｎｉｐａｒｕｓ ｂｒｕｎｎｅｕｓ ＬＣ 　 １ １ ０． ００
鹎科 Ｐｙｃｎｏｎｏｔｉｄａｅ
栗背短脚鹎 Ｈｅｍｉｘｏｓ ｃａｓｔａｎｏｎｏｔｕｓ ＬＣ 　 ２ ２ ０． ０１
雀科 Ｐａｓｓｅｒｉｄａｅ
燕雀 Ｆｒｉｎｇｉｌｌａ ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ ＬＣ 　 ２ １ ０． ０１
鹀科 Ｅｍｂｅｒｉｚｉｄａｅ
白眉鹀 Ｅｍｂｅｒｉｚａ ｔｒｉｓｔｒａｍｉ ＬＣ 　 ７ ４ ０． ０３

　 　 注：保护级别Ⅰ、Ⅱ为国家Ⅰ、Ⅱ级重点保护动物；在 ＩＵＣＮ 红色名录中 ＮＴ 为近危，ＬＣ 为无危．

０６１ 江西师范大学学报（自然科学版） ２０２２ 年



　 　 相对多度和网格分布排列前 ５ 的鸟类依次为白

鹇（Ｌｏｐｈｕｒａ ｎｙｃｔｈｅｍｅｒａ，ＲＡＩ ＝ １８． ５７，ＣＳ ＝ ６０ 个）、紫
啸鸫（Ｍｙｏｐｈｏｎｕｓ ｃａｅｒｕｌｅｕｓ，ＲＡＩ ＝ ０． ５５，ＣＳ ＝ ２０ 个）、
虎斑地鸫（Ｚｏｏｔｈｅｒａ ｄａｕｍａ，ＲＡＩ ＝ ０． ４２，ＣＳ ＝ １９ 个）、
灰背鸫（Ｔｕｒｄｕｓ ｈｏｒｔｕｌｏｒｕｍ，ＲＡＩ ＝ ０． ２６，ＣＳ ＝ １７ 个）和
白颈长尾雉（ Ｓｙｒｍａｔｉｃｕｓ ｅｌｌｉｏｔｉ，ＲＡＩ ＝ ０． １７，ＣＳ ＝ １７
个） （见图 ４） ． 其中国家 Ｉ 级重点保护动物 １ 种，占
本次监测鸟类物种总数的 ２． １％ ，为白颈长尾雉；国

家Ⅱ级保护动物 １０ 种，占 ２０． ８％ ，分别为白鹇、勺
鸡（ Ｐｕｃｒａｓｉａ ｍａｃｒｏｌｏｐｈａ）、 松雀鹰 （ Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｖｉｒｇａ⁃
ｔｕｓ）、凤头鹰（Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｔｒｉｖｉｒｇａｔｕｓ）、斑头鸺鹠（Ｇｌａｕ⁃
ｃｉｄｉｕｍ ｃｕｃｕｌｏｉｄｅｓ）、褐林鸮（Ｓｔｒｉｘ ｌｅｐｔｏｇｒａｍｍｉｃａ）、红
角鸮（Ｏｔｕｓ ｓｕｎｉａ）、画眉（Ｇａｒｒｕｌａｘ ｃａｎｏｒｕｓ）和红嘴相

思鸟（Ｌｅｉｏｔｈｒｉｘ ｌｕｔｅａ） ． 此外，白颈长尾雉被 ＩＵＣＮ 评

估为近危（ＮＴ）物种，其他均被评为无危（ＬＣ）物种．

图 ４　 九岭山国家级自然保护区红外相机监测到的鸟类优势种的相对多度

３　 结论与讨论

本次调查监测到兽类 １２ 种、鸟类 ４８ 种，分别占

保护区已有记录总数的 ２０． ０％和 ２３． ２％ ． 推测其比

例较低的原因可能有：（ｉ）虽然拍摄到大量的小型啮

齿类动物，但由于其体型小、行动快且在夜间活动，
红外相机拍摄到的影像质量较差，物种特征不明显，
所以无法进行物种鉴定；（ ｉｉ）红外相机监测技术主

要适用于调查地栖性的兽类与鸟类，对于非地栖性

的兽类（如翼手目）和鸟类（如雀形目）较难监测到．
因此，后续还要对九岭山国家级自然保护区开展专

项调查，以此来补充红外相机监测技术的不足之处．
基于红外相机监测技术的长期监测能够补充修

正自然保护区物种资源编目［１４］ ． 本次调查为九岭山

自然保护区新增鸟类记录 １２ 种，占鸟类监测总数的

２５． ０％ ，分别为红角鸮、凤头鹰、白眉鸫（Ｔｕｒｄｕｓ ｏｂ⁃
ｓｃｕｒｕｓ）、白腹鸫（ Ｔ． ｐａｌｌｉｄｕｓ）、灰头鸫（ Ｔ． ｒｕｂｒｏｃａ⁃
ｎｕｓ）、宝兴歌鸫（Ｔ． ｍｕｐｉｎｅｎｓｉｓ）、橙头地鸫（Ｚｏｏｔｈｅｒａ
ｃｉｔｒｉｎａ）、白额燕尾（Ｅｎｉｃｕｒｕｓ ｌｅｓｃｈｅｎａｕｌｔｉ）、红喉姬鹟

（Ｆｉｃｅｄｕｌａ ａｌｂｉｃｉｌｌａ）、斑胸钩嘴鹛（Ｐｏｍａｔｏｒｈｉｎｕｓ ｅｒｙｔｈ⁃

ｒｏｃｎｅｍｉｓ）、褐顶雀鹛 （ Ａｌｃｉｐｐｅ ｍｏｒｒｉｓｏｎｉａ） 和白眉鹀

（Ｅｍｂｅｒｉｚａ ｔｒｉｓｔｒａｍｉ） ． 其中，红角鸮为夜行性动物，采
用常规的日间样线调查通常无法观察到． 保护区早

期关于白颈长尾雉、勺鸡和豹猫等物种的记录主要

来自附近地区的动物历史资料，本次红外相机监测

用影像资料确定了这些物种在保护区中的分布． 这
表明在野生动物本底资源调查中红外相机监测法是

样线法等传统调查方法的有力补充，尤其在夜行性、
种群稀少且回避人类的珍稀濒危动物调查中具有重

要的意义［４，６］ ．
从物种累积曲线来看，兽类与鸟类的物种数在

前期快速增长． 随着相机工作日的增加，兽类的物种

数已经稳定，而鸟类的物种数依旧在缓慢增长，这种

现象在其他研究中也是常见的［５］ ． 笔者认为这主要

与该区森林结构和鸟类的习性有关． 首先，在保护区

内大部分鸟类主要栖息于树冠层，其被林下红外相

机监测具有较大的偶然性，而兽类主要活动在林下，
故鸟类物种需要更长的监测时长；其次，九岭山自然

保护区位于九岭山脉与幕阜山脉的腹地，是很多迁

徙鸟类的通道，红外相机工作覆盖范围有限，对旅鸟

的拍摄具有较大的偶然性，对这些物种的记录依赖
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于监测时间的增加或监测力度的加大．
大中型食肉动物的种类和数量通常作为衡量生

态系统健康程度的评价指标之一，其缺失可能会导

致食草类动物种群数量过大，进而对在生态系统中

植被的结构和更新产生影响［２２］ ． 在本次调查中，只
监测到小灵猫、花面狸、豹猫等小型的食肉动物，而
历史文献记载的狼 （Ｃａｎｉｓ ｌｕｐｕｓ）、豺 （Ｃｕｏｎ ａｌｐｉｎ⁃
ｕｓ）、貉（Ｎｙｃｔｅｒｅｕｔｅｓ ｐｒｏｃｙｏｎｏｉｄｅｓ）、豹（Ｐａｎｔｈｅｒａ ｐａｒ⁃
ｄｕｓ）、云豹（Ｎｅｏｆｅｌｉｓ ｎｅｂｕｌｏｓａ）等大中型食肉动物均

未被发现． 大中型食肉动物是易受灭绝威胁的动物

类群，该类群活动范围大、种群密度低等特点导致其

对生境破碎化、人为捕猎等因素更为敏感，在生态系

统受威胁时通常最先消失［２３］ ． 笔者推测这些物种可

能已在九岭山自然保护区内消失、灭绝或仅存少数

个体． 在未来，应当加大对该动物类群的监测力度，
以确认在保护区内大中型食肉动物是否还有分布，
进而对保护区内生态系统的健康程度进行评估．

在本次监测投入的红外相机中，每次采集数据

时均有少量相机遗失，在监测期间也曾多次拍摄到

周边居民，这种现象在国内并不少见［２２，２４］ ． 本次调

查期间相机丢失现象主要发生在保护区外，这说明

保护区周边居民的环境保护意识有待提高． 同时，红
外相机在九岭山自然保护区内也多次记录了家畜和

人类活动，这说明红外相机在监测保护区内人类和

家畜活动方面也有较好的应用价值．
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Ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ，ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｃａｔｅｇｏｒｙ Ⅰ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｗｅｌｖｅ ｃａｔｅｇｏｒｙ Ⅱｓｔａｔｅ ｋｅｙ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｗｉｌｄ ａｎｉｍａｌｓ． Ｔｈｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ＲＡＩ （ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ） ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｍｏｓｔ ａｂｕｎｄａｎｔ ｍａｍｍａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｒｅｓｅｒｖｅ ａｒｅ Ｍｕｎｔｉａｃｕｓ ｒｅｅｖｅｓｉ （ＲＡＩ ＝ １０． １２），Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ （ＲＡＩ ＝ ２． ２８），Ｍｅｌｏｇａｌｅ ｍｏｓｃｈａｔａ （ＲＡＩ ＝ ０． ９２），Ｍａｃａｃａ
ｍｕｌａｔｔａ （ＲＡＩ ＝ ０． ９１） ａｎｄ Ｈｅｒｐｅｓｔｅｓ ｕｒｖａ （ＲＡＩ ＝ ０． ８４）． Ｔｈｅ ｂｉｒｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ Ｌｏｐｈｕｒａ ｎｙｃｔｈｅｍｅｒａ （ＲＡＩ ＝ １８． ５７），
Ｍｙｏｐｈｏｎｕｓ ｃａｅｒｕｌｅｕｓ （ＲＡＩ ＝ ０． ５５），Ｚｏｏｔｈｅｒａ ｄａｕｍａ （ＲＡＩ ＝ ０． ４２），Ｔｕｒｄｕｓ ｈｏｒｔｕｌｏｒｕｍ （ＲＡＩ ＝ ０． ２６） ａｎｄ Ｓｙｒｍａｔｉｃ⁃
ｕｓ ｅｌｌｉｏｔｉ （ＲＡＩ ＝ ０． １７） ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅｒｖｅ，１２ ｎｅｗｌｙ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ｆｏｕｎｄ．
Ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｍａｍｍａｌｓ ａｎｄ ｂｉｒｄｓ ｉｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｂｙ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｃａｍｅｒａ ｔｒａｐ，ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ
ｄａｔａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｐｄａｔｅ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃａｔａｌｏｇｉｎｇ，ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｉｎｆｒａｒｅｄ ｃａｍｅｒａ；Ｊｉｕｌｉｎｇｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ；ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ
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３６１第 ２ 期 申　 锦，等：基于红外相机技术的九岭山国家级自然保护区鸟兽多样性调查


