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摘要:2017 年 6 月至 9 月和 2018 年 5 月至 9 月,利用红外相机分别对位于西双版纳的纳板河流域

国家级自然保护区、西双版纳国家级自然保护区和泰国 Khao
 

Yai 国家公园的三个热带森林动态监

测样地的地面活动兽类和鸟类进行了监测。 每个样地分别布设 49 台红外相机,共拍摄到 66 种野

生动物,包括 6 目 13 科 24 种兽类,7 目 15 科 41 种鸟类以及 1 种两栖类。 监测结果在一定程度上

反映了保护区内野生动物种类,可为基于动态监测样地的生态学和保护生物学研究提供参考。
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Abstract:
 

Infrared
 

cameras
 

were
 

used
 

to
 

monitor
 

the
 

ground-dwelling
 

mammals
 

and
 

birds
 

in
 

three
 

tropi-
cal

 

forest
 

dynamic
 

monitoring
 

plots
 

located
 

in
 

Naban
 

River
 

Basin
 

National
 

Nature
 

Reserve,
 

Xishuangbanna
 

National
 

Nature
 

Reserve
 

and
 

Khao
 

Yai
 

National
 

Park
 

in
 

Thailand
 

from
 

June
 

to
 

September
 

2017
 

or
 

from
 

May
 

to
 

September
 

2018.
 

Forty-nine
 

infrared
 

cameras
 

were
 

deployed
 

within
 

and
 

around
 

each
 

plot,
 

identif-
ying

 

a
 

total
 

of
 

66
 

species
 

of
 

wild
 

animals,
 

including
  

24
 

mammal
 

species
 

belonging
 

to
 

13
 

families
 

and
 

6
 

or-
ders,

 

41
 

bird
 

species
 

belonging
 

to
 

15
 

families
 

and
 

7
 

orders,
 

and
 

1
 

species
 

of
 

amphibian. The
 

monitoring
 

results
 

reflected
 

wild
 

animal
 

species
 

in
 

the
 

reserve
 

to
 

a
 

certain
 

extent,
 

and
 

provided
 

a
 

basis
 

for
 

ecological
 

and
 

conservation
 

biology
 

research
 

based
 

on
 

dynamic
 

monitoring
 

plots.
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　 　 森林动态监测样地是生物多样性长期监测与研

究的重要平台[1] 。 国际上森林生物多样性监测网

络以全球森林生物多样性监测网络( Forest
 

Global
 

Earth
 

Observatory, CTFS / ForestGEO, https: / / forest-
geo. si. edu / )为代表。 中国森林生物多样性监测网

络( Chinese
 

Forest
 

Biodiversity
 

Monitoring
 

Network,
 

CForBio)以 CTFS / ForestGEO 的监测规范和标准,目
前已经共建有 24 个不同森林类型的大型森林动态

监测样地。 野生动物多样性是森林生态系统的重要

监测内容。 红外相机监测技术与传统技术相比,最
大的优点是减少了对观测对象的干扰,目前已经广

泛应用于野生动物多样性监测[2] 。 国内森林动态

监测样地的兽类和地面活动鸟类红外相机监测报道

从 2014 年开始出现[3-5] 。
热带森林仅占地球陆地面积的 14%,却是超过

半数的全球陆地脊椎动物的栖息地,其中包括 63%
的兽类和 72%的鸟类[6-7] 。 兽类和鸟类在森林生态

系统中承担着重要的生态学功能,如传粉、种子扩

散、食草及捕食等。 同时,森林生态系统中的野生动

物,特别是大中型兽类,是生境退化和丧失的重要指

示物种[8] 。 为了解中国西南—中南半岛热带森林

的野生动物多样性资源现状,为生物多样性监测与

保护提供科学依据,对 3 个沿纬度梯度分布的热带

森林动态监测样地进行大中型兽类和地面活动鸟类

的红外相机监测(图 1)。 西双版纳纳板河热带季节

雨林 20 hm2 动态监测样地(纳板河样地)和西双版

纳补蚌热带季节雨林 20 hm2 动态监测样地(补蚌样

地)位于云南省西双版纳傣族自治州,均为 CForBio
样地,补蚌样地在 2008 年加入 CTFS / ForestGEO。
泰国 Mo

 

Singto 热带湿性季节性常绿林 30. 5 hm2 动

态监测样地( Mo
 

Singto 样地) 位于泰国中部 Khao
 

Yai 国家公园,为 CTFS / ForestGEO 样地。

图 1　 纳板河、补蚌及 Mo
 

Singto 热带森林动态

监测样地的分布

Fig. 1　 Distribution
 

of
 

Nabanhe,
 

Bubeng
 

and
 

Mo
 

Singto
 

tropical
 

forest
 

dynamic
 

plots

1 研究方法

1. 1 研究地概况

西双版纳气候类型属于热带季风气候,雨季和

旱季交替明显,年 均 温 15. 1 ~ 21. 7℃ ,年降雨量

1 193 ~ 2 491 mm[9] 。 西双版纳纳板河热带季节雨林

20 hm2 动态监测样地(纳板河样地)于 2016—2017
年间在纳板河流域国家级自然保护区内建立,位于

勐海县勐宋乡糯有村,原点位置为 22°14′N,
 

100°

·231· 第 48 卷



张
 

兰,等:沿纬度梯度的 3 个热带森林动态监测样地的兽类和鸟类红外相机监测

36′E,海拔 821. 4 ~ 1 043 m。 样地内最优势树种为无

患子 科 ( Sapindaceae ) 的 番 龙 眼 ( Pometia
 

pin-
nata) [10] 。 西双版纳补蚌热带季节雨林 20 hm2 动态

监测样地(补蚌样地)于 2007 年在西双版纳国家级

自然保护区内建立,位于勐腊县补蚌村,样地位置

21°36′42″ ~ 21°36′58″N,101°34′26″ ~ 101°34′47″E,
海拔 709. 27 ~ 869. 14 m。 样地内优势树种为龙脑香

科( Dipterocarpaceae) 的望天树 (Parashorea
 

chinen-
sis)

 [11] 。 张明霞等[12] (2014) 对补蚌样地进行过野

生动物红外相机监测, 记录了小鼷鹿 ( Tragulus
 

sp. )、北豚尾猴(Macaca
 

leonine)、灰孔雀雉(Poly-
plectron

 

bicalcaratum)等国家重点保护动物。
泰国 Mo

 

Singto 热带湿性季节性常绿林 30. 5
hm2 动态监测样地( Mo

 

Singto 样地) 建于 1981 年,
位于泰国中部 Khao

 

Yai 国家公园,原点位于 14°15′
36″N,101°13′12″E,样地海拔 725 ~ 815 m,年均温

22. 4℃ ,年均降雨量 2 073 mm,降雨主要集中在 5—
10 月[13] 。 Mo

 

Singto 样地区域记录有亚洲象(Ele-
phas

 

maximus)、黑熊(Ursus
 

thibetanus)、马来熊(He-
larctos

 

malayanus)、五种灵猫科( Viverridae) 物种等

活动[13] 。
1. 2 数据收集

2017 年 6 月 8 日至 9 月 15 日、2018 年 5 月 25
日至 9 月 5 日和 2018 年 5 月 7 日至 8 月 17 日(每

个位点至少拍摄 3 个月) 分别对纳板河样地、补蚌

样地及 Mo
 

Singto 样地布设红外相机(相机型号为

Ltl
 

ACORN
 

6210MC、6511MC 或 6511MG)。 相机布

设参照 CTFS-ForestGEO 对森林样地红外相机兽类

监测技术的标准[14] 。 该标准以样地为中心,在 1
km2 范围内布设 49 或者 50 个相机位点,每个位点

间隔 140 ~ 145 m。 对于本研究中 3 个近似正方形的

样地,采取 7 × 7 网格布设 49 个相机位点。 但是由

于样地外围部分区域植被稀疏,靠近小径或者无法

到达等原因,相机布设无法做到严格的 7 × 7 网格。
本研究共计布设 147 个相机位点,相邻相机位点间

距 130 ~ 155 m。 相机设置在距离地面 0. 5 ~ 1. 2 m 的

树干上,不设置诱饵。 对每个相机进行编号,设置正

确的日期、时间及拍摄参数(中等灵敏度,连拍 3
张)。
1. 3 数据分析

对红外相机拍到的照片进行鉴定。 纳板河样地

和补蚌样地物种鉴定参考《中国兽类野外手册》 [15]

和《中国鸟类野外手册》 [16] ;Mo
 

Singto 样地物种鉴

定参考 《 Birds
 

of
 

Thailand》 [17] 和 《 A
 

Guide
 

to
 

the
 

Mammals
 

of
 

Southeast
 

Asia》 [18] 。 物种分类体系及中

文名按照《中国哺乳动物多样性(第 2 版)》 [19] 和

《中国鸟类分类与分布名录(第二版)》 [20] 。 物种保

护等级参照《国家重点保护野生动物名录》 (http: / /
www. forestry. gov. cn)、世界自然保护联盟 ( IUCN)
濒危物种红色名录( http: / / www. iucnredlist. org / ),
濒危野生动植物种国际贸易公约( CITES) 附录以

CITES 官方网站(https: / / www. cites. org / )为准。
单台红外相机在野外正常工作 24 h 记为 1 个

有效工作日,同一相机在 30 min 内拍摄的同一种动

物的连续照片作为 1 次独立有效照片( independent
 

image) [21] 。 利用相对丰富度指数(relative
 

abundance
 

index,
 

RAI ) 作为评估物种种群相对数量的指

标[22-23] ,其中 RAI
 

= (独立有效照片数 / 总有效相机

工作日) ×100。 最后再分别统计所有工作的相机每

增加一个有效工作日累计拍摄到的物种数,用 R 软

件 Vegan 包绘制物种累计曲线[24] 。

2 结果与分析

2. 1 物种组成

3 个样地共计回收 135 台相机数据,累计工作

12 889 个相机日,共获得野生动物照片 23 220 张。
由于快速移动、体型较小,或在夜间活动的物种难以

准确鉴别,在啮齿目(Rodentia)中仅对豪猪科(Hys-
tricidae)进行鉴定。 除去无法鉴定到物种的照片,
获得独立有效照片共 3 166 张。 共拍摄到 66 种野

生动物,包括 24 种兽类(隶属于 6 目 13 科),41 种

鸟类(隶属于 7 目 15 科)以及 1 种两栖类。 3 个样

地总相对多度指数最高的是野猪( Sus
 

scrofa),为

4. 96,赤麂(Muntiacus
 

vaginalis)和北豚尾猴(Macaca
 

leonine)次之。 总相对多度指数最高的前三种鸟类

依次是戴氏火背鹇(Lophura
 

diardi)、白鹇(Lophura
 

nycthemera)和原鸡(Gallus
 

gallus),其余物种总相对

多度指数值除小鼷鹿(Tragulus
 

sp. ) (1. 91)外都在

1 以下(0. 01 ~ 0. 62)(表 1)。 总计 19 个物种在 3 个

样地仅有 1 张独立有效照片,其中 15 种为鸟类。
纳板河和补蚌样地记录的国家一级保护动物有

5 种,分别为缟灵猫(Chrotogale
 

owstoni)、北豚尾猴、
小齿狸(Arctogalidia

 

trivirgata)、小鼷鹿和灰孔雀雉

(Polyplectron
 

bicalcaratum)。 属于国家二级保护动

物的有 15 种,包括 4 种兽类和 11 种鸟类。 3 个样

地被 IUCN 红色名录评为濒危(EN)级别的物种有缟

灵猫、豺(Cuon
 

alpinus)和亚洲象(Elephas
 

maximus)
3 种,易危( VU)级别的物种有 7 种,分别为北豚尾

猴、猪獾 (Arctonyx
 

collaris)、黑熊(Ursus
 

thibetanus)、
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表 1　 纳板河、补蚌及 Mo
 

Singto 热带森林动态监测样地

红外相机记录的兽类和鸟类物种名录

Tab. 1　 List
 

of
 

mammal
 

and
 

bird
 

species
 

recorded
 

by
 

camera
 

traps
 

in
 

Nabanhe,
 

Bubeng
 

and
 

Mo
 

Singto
 

tropical
 

forest
 

dynamic
 

plots

物种
国家
保护
级别

IUCN
红色
名录

CITES
 

相对多度指数
(位点数)

纳板
河

补蚌
Mo

 

Singto

总相
对多
度指
数

哺乳纲 Mammalia

一、攀鼩目 Scandentia

(一)树鼩科 Tupaiidae

1.
 

北树鼩
Tupaia

 

belangeri
LC APP.

 

Ⅱ
— 0. 30

(6)
0. 38
(2)

0. 23

二、灵长目 Primates

(二)猴科 Cercopithecidae

2.
 

北豚尾猴
Macaca

 

leonina
一级 VU APP.

 

Ⅱ
2. 58
(30)

0. 83
(16)

8. 15
(45)

3. 90

3.
 

猕猴 Macaca
 

mulatta
二级 LC APP.

 

Ⅱ
0. 12
(3)

— — 0. 04

三、食肉目 Carnivora

(三)犬科 Canidae

4.
 

亚洲胡狼
Canis

 

aureus
 

二级∗ LC APP.
 

Ⅲ
— — 0. 02

(1)
0. 01

5.
 

豺 Cuon
 

alpinus
 

一级∗ EN APP.
 

Ⅱ
— — 0. 02

(1)
0. 01

(四)熊科 Ursidae

6.
 

黑熊 Ursus
 

thibetanus
 

二级∗ VU APP.
 

一
— — 0. 36

(9)
0. 12

7.
 

马来熊
Helarctos

 

malayanus
 

一级∗ VU APP.
 

Ⅰ
— — 0. 09

(4)
0. 03

(五)鼬科 Mustelidae

8.
 

黄喉貂Martes
 

flavigula
二级 LC APP.

 

Ⅲ
0. 02
(1)

0. 02
(1)

0. 02
(1)

0. 02

9.
 

鼬獾Melogale
 

moschata
LC 0. 05

(1)
0. 23
(5)

— 0. 09

10.
 

猪獾
Arctonyx

 

collaris
VU 0. 02

(1)
— — 0. 01

(六)灵猫科 Viverridae

11.
 

大灵猫
Viverra

 

zibetha
 

一级∗ LC APP.
Ⅲ

— — 0. 81
(22)

0. 28

12.
 

椰子猫
Paradoxurus
 

hermaphroditus

二级 LC APP.
Ⅲ

0. 02
(1)

0. 05
(2)

0. 16
(6)

0. 08

13.
 

果子狸
Paguma

 

larvata
LC APP.

Ⅲ
0. 68
(17)

0. 71
(16)

— 0. 46

14.
 

熊狸 Arctictis
 

binturong
 

一级∗ VU APP.
Ⅲ

— — 0. 07
(3)

0. 02

续表 1

物种
国家
保护
级别

IUCN
红色
名录

CITES
 

相对多度指数
(位点数)

纳板
河

补蚌
Mo

 

Singto

总相
对多
度指
数

15.
 

小齿狸Arcto-
galidia

 

trivirgata
一级 LC — 0. 09

(4)
0. 25
(10)

0. 12

16.
 

缟灵猫
Chrotogale

 

owstoni
一级 EN — 0. 18

(6)
— 0. 06

(七)獴科 Herpestidae

17.
 

食蟹獴
Herpestes

 

urva
LC APP.

Ⅲ
0. 10
(3)

0. 34
(10)

0. 16
(7)

0. 20

(八)猫科 Felidae

18.
 

豹猫Prionai-
lurus

 

bengalensis
二级 LC APP.

Ⅱ
0. 54
(17)

0. 34
(10)

0. 59
(18)

0. 49

四、长鼻目 Proboscidea

(九)象科 Elephantidae

19.
 

亚洲象
Elephas

 

maximus
 

一级∗ EN APP.
Ⅰ

— — 0. 07
(3)

0. 02

五、偶蹄目 Artiodactyla

(十)猪科 Suidae

20.
 

野猪 Sus
 

scrofa
LC 3. 87

(25)
9. 28
(41)

1. 72
(24)

4. 96

(十一)鼷鹿科 Tragulidae

21.
 

小鼷鹿
Tragulus

 

sp.
一级 DD — 4. 34

(27)
1. 29
(12)

1. 91

(十二)鹿科 Cervidae

22.
 

赤麂 Munti-
acus

 

vaginalis
LC 1. 22

(17)
3. 01
(37)

7. 52
(42)

3. 99

23.
 

水鹿 Cervus
 

equinus
二级∗ VU — — 1. 60

(20)
0. 55

六、啮齿目 Rodentia

(十三)豪猪科 Hystricidae

24.
 

中国豪猪
Hystrix

 

hodgsoni
LC — 0. 18

(4)
0. 47
(7)

0. 22

鸟纲 AVES

七、鸡形目 Galliformes

(十四)雉科 Phasianidae

25.
 

褐胸山鹧鸪
Arborophila

 

brunneopectus

二级 LC 0. 44
(11)

0. 02
(1)

— 0. 15

26.
 

绿脚山鹧鸪
Arborophila

 

chlo-
ropus

 

二级∗ LC — — 0. 61
(7)

0. 21

27.
 

原鸡 Gallus
 

gallus
二级 LC 0. 17

(5)
0. 99
(15)

1. 78
(26)

1. 00

28.
 

白鹇 Lophu-
ra

 

nycthemera
二级 LC 1. 44

(24)
0. 83
(17)

1. 85
(28)

1. 37
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物种
国家
保护
级别

IUCN
红色
名录

CITES
 

相对多度指数
(位点数)

纳板
河

补蚌
Mo

 

Singto

总相
对多
度指
数

29.
 

戴氏火背鹇
 

Lophura
 

diardi
LC — — 5. 33

(39)
1. 83

30.
 

灰孔雀雉
Polyplectron

 

bicalcaratum

一级 LC APP.
Ⅱ

— 0. 02
(1)

— 0. 01

八、鸽形目 Columbiformes

(十五)鸠鸽科 Columbidae

31.
 

绿翅金鸠
Chalcophaps

 

indica
LC 0. 54

(3)
0. 28
(4)

0. 5
(4)

0. 43

九、鹃形目 Cuculiformes

(十六)杜鹃科 Cuculidae

32.
 

瑞氏红嘴地
鹃 Carpococcyx
 

renauldi

VU — — 1. 81
(22)

0. 62

十、鸮形目
 

Strigiformes

(十七)鸱鸮科 Strigidae

33.
 

斑头鸺鹠
Glaucidium

 

cuculoides

二级 LC 0. 10
(4)

— — 0. 03

十一、犀鸟目 Bucerotiformes

(十八)犀鸟科 Bucerotidae

34.
 

冠斑犀鸟
Anthracoceros

 

albirostris
 

一级∗ LC APP.
Ⅱ

— — 0. 02
(1)

0. 01

十二、形目 Piciformes

(十九)拟科 Capitonidae

35.
 

大拟啄木鸟
Megalaima

 

virens
LC 0. 02

(1)
— — 0. 01

36.
 

蓝喉拟啄木
鸟 Megalaima

 

asiatica

LC 0. 02
(1)

— — 0. 01

(二十)啄木鸟科 Picidae

37.
 

大黄冠啄木
鸟 Picus
 

flavinucha

二级 LC 0. 02
(1)

— — 0. 01

38.
 

花腹绿啄木
鸟 Picus

 

vittatus
LC — — 0. 05

(2)
0. 02

39.
 

黄嘴栗啄木
鸟 Blythipicus
 

pyrrhotis

LC 0. 02
(1)

— — 0. 01

十三、雀形目 Passeriformes

(二十一)阔嘴鸟科 Eurylaimidae

40.
 

长尾阔嘴鸟
Psarisomus

 

dalhousiae

二级 LC 0. 02
(1)

— — 0. 01
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补蚌
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Singto

总相
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41.
 

银胸丝冠鸟
Serilophus

 

lunatus
二级 LC 0. 02

(1)
— — 0. 01

(二十二)八色鸫科 Pittidae

42.
 

双辫八色鸫
Pitta

 

phayrei
二级 LC 0. 12

(1)
— — 0. 04

43.
 

蓝八色鸫
Hydrornis

 

cyaneus
二级 LC — 0. 02

(1)
0. 02
(1)

0. 02

44.
 

绿胸八色鸫
Pitta

 

sordida
二级 LC — 0. 02

(1)
— 0. 01

(二十三)鹎科
 

Pycnonotidae

45.
 

白喉冠鹎
Alophoixus

 

pallidus
LC 0. 34

(11)
— — 0. 11

(二十四)鸦科 Corvidae

46.
 

蓝绿鹊
Cissa

 

chinensis
二级 LC 0. 02

(1)
0. 02
(1)

— 0. 02

(二十五)鸫科 Turdidae

47.
 

白腰鹊 Cops-
ychus

 

malabaricus
LC 0. 24

(5)
— — 0. 08

48.
 

白尾地鸲
Cinclidium
 

leucurum

LC 0. 05
(2)

— — 0. 02

49.
 

白额燕尾
Enicurus
 

leschenaulti

LC 0. 15
(3)

— — 0. 05

50.
 

橙头地鸫
Zoothera

 

citrina
LC 0. 15

(3)
0. 02
(1)

— 0. 05

51.
 

灰背鸫
Turdus

 

hortulorum
LC 0. 07

(3)
— — 0. 02

52.
 

灰翅鸫
Turdus

 

boulboul
LC 0. 02

(1)
— — 0. 01

53.
 

乌鸫 Turdus
 

merula
LC 0. 02

(1)
— — 0. 01

(二十六)鹟科 Muscicapidae

54.
 

山蓝仙鹟
Cyornis

 

banyumas
LC 0. 17

(4)
0. 05
(2)

— 0. 07

(二十七)扇尾鹟科 Rhipiduridae

55.
 

白喉扇尾鹟
Rhipidura

 

albicollis
LC 0. 05

(2)
— — 0. 02

(二十八)画眉科 Timaliidae

56.
 

白冠噪鹛
Garrulax
 

leucolophus

LC — 0. 09
(4)

0. 27
(11)

0. 12

57.
 

小黑领噪鹛
Garrulax

 

monileger
LC 0. 02

(1)
— — 0. 01
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58.
 

黑领噪鹛
Garrulax

 

pectoralis
LC 0. 29

(7)
0. 02
(1)

— 0. 10

59.
 

黑喉噪鹛
Garrulax

 

chinensis
 

二级∗ LC — — 0. 02
(1)

0. 01

60.
 

棕胸幽鹛
Pellorneum

 

tickelli
LC — 0. 09

(3)
— 0. 03

61.
 

棕头幽鹛
Pellorneum

 

ruficeps
LC 0. 02

(1)
0. 41
(5)

— 0. 15

62.
 

灰头钩嘴鹛
Pomatorhinus

 

schisticeps

LC — — 0. 07
(2)

0. 02

63.
 

棕颈钩嘴鹛
Pomatorhinus

 

ru-
ficollis

LC 0. 12
(5)

— — 0. 04

64.
 

褐胁雀鹛
Alcippe

 

dubia
LC — 0. 02

(1)
— 0. 01

65.
 

褐脸雀鹛
Alcippe

 

poioicephala

LC 0. 02
(1)

— — 0. 01

注:∗表示该物种为国家重点保护动物(中国)但仅在 Mo
 

Singto 样地中被记录;DD、LC、VU 和 EN 分别为 IUCN 红色名

录中的数据缺乏、无危、易危和濒危;APP.
 

Ⅰ代表 CITES 附

录Ⅰ,APP.
 

Ⅱ代表附录Ⅱ,APP. Ⅲ代表附录Ⅲ。

马来熊(Helarctos
 

malayanus)、熊狸( Arctictis
 

bintu-
rong)、水鹿(Rusa

 

equinus)和瑞氏红嘴地鹃(Carpo-
coccyx

 

renauldi)。 黑熊、 马来熊和亚洲象被列入

CITES 附录Ⅰ;北豚尾猴、猕猴(Macaca
 

mulatta)、豹
猫(Prionailurus

 

bengalensis)、豺、北树鼩(Tupaia
 

be-
langeri)、巨蜥、灰孔雀雉和冠斑犀鸟(Anthracoceros

 

albirostris)被列入 CITES 附录Ⅱ;亚洲胡狼(Canis
 

aureus)等 7 个物种被列入 CITES 附录 III。
纳板河样地:7 台相机丢失或者损坏,最终获得

42 台相机数据,累计 4 106 个有效相机工作日,获得

可鉴定到物种的独立有效照片 573 张,兽类 11 种,
鸟类 28 种。 相对多度指数最高的前三种兽类依次

为野猪、北豚尾猴、赤麂。 相对多度指数最高的前三

种鸟类依次为白鹇、绿翅金鸠(Chalcophaps
 

indica)、
褐胸山鹧鸪(Arborophila

 

brunneopectus)。 拍摄位点

数前三的物种为北豚尾猴(30)、野猪(25)、白鹇

(24)。 仅在纳板河样地拍摄到的兽类有猕猴和猪獾。
补蚌样地:4 台相机丢失或者损坏,最终获得 45

台相机数据,累计 4 355 个有效工作日,获得可鉴定

到物种的独立有效照片 994 张,兽类 14 种,鸟类 15
种。 相对多度指数最高的前 3 种兽类依次为野猪、
小鼷鹿、赤麂。 相对多度指数最高的前 3 种鸟类依

次为原鸡、白鹇、棕头幽鹛(Pellorneum
 

ruficeps)。 拍

摄位点数前三的物种为野猪(41)、赤麂(37)和小鼷

鹿(27)。 仅在补蚌样地拍摄到的兽类为缟灵猫[25] 。
Mo

 

Singto 样地:1 台相机丢失,最终获得 48 台

相机数据,累计 4 428 个有效相机工作日,获得可鉴

定到物种的独立有效照片 1 599 张,兽类 19 种,鸟
类 12 种,两栖类 1 种。 相对多度指数最高的前 3 种

兽类依次为北豚尾猴、赤麂、野猪。 相对多度指数最

高的前三种鸟类依次为戴氏火背鹇、白鹇、瑞氏红嘴

地鹃。 拍摄位点数前三的物种为北豚尾猴(45)、赤
麂(42)和戴氏火背鹇(39)。 仅在 Mo

 

Singto 样地拍

摄到的兽类有 8 种,包括亚洲胡狼、豺、黑熊、马来

熊、大灵猫(Viverra
 

zibetha)、熊狸(Arctictis
 

binturong)、
亚洲象和水鹿。
2. 2 物种累积曲线

物种累积曲线(图 2) 显示,纳板河样地和 Mo
 

Singtio 样地的兽类累积物种数分别在 40 和 50 个工

作日后趋于平稳,补蚌样地则在 60 个工作日后才达

到饱和。 补蚌和 Mo
 

Singto 样地的鸟类累积物种数

在 50 个工作日后保持稳定,而纳板河样地鸟类累积

物种数在调查结束几天之前(97 个工作日)还在增

加。 整体来看,红外相机对这 3 个样地内的兽类物

种监测较为充分,但对地面活动鸟类物种可能仍需

延长监测时间。

3 结论与讨论

根据《西双版纳动物志》 [26] ,西双版纳地区共

记录兽类 108 种、鸟类 455 种,本研究在纳板河和补

蚌样地共记录兽类 16 种,鸟类 34 种,仅分别占该地

区记录总数的 14. 81%和 7. 47%。 这个结果主要是

由于本文研究区域仅在两个大样地周边 2 km2 范围

内。 同时,大部分研究也证明,红外相机监测适用于

大中型地栖兽类和鸟类,但对于体型较小或非地栖

的兽类和鸟类则不是一种有效的调查方法[27] 。 张

明霞等[12](2014)对补蚌样地及周边 40 hm2 范围进

行了红外相机监测,共记录不包括啮齿目松鼠科

(Sciuridae)物种的 8 种地栖大中型兽类。 本研究

中,除了水鹿未记录到,其他 7 种均被记录,另外新
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图 2　 纳板河、补蚌及 Mo
 

Singto 热带森林动态监测样地

红外相机监测物种累积曲线

Fig. 2　 Species
 

accumulation
 

curves
 

by
 

camera
 

trapping
 

survey
 

in
 

Nabanhe,
 

Bubeng
 

and
 

Mo
 

Singto
 

tropical
 

forest
 

dynamic
 

plots

纪录物种有鼬獾、黄喉貂、小齿狸
 

、椰子猫、缟灵猫、
北树鼩等 6 种。 Mo

 

Singto 样地周边通过人工观测

记录树栖或地栖大中型兽类共计 36 种[28] ,此次利

用红外相机共记录 19 种,占 53%,另外新纪录亚洲

胡狼和北树鼩。 本研究再次证明了红外相机监测技

术在地栖大中型兽类监测上的优势,但是,全面获得

动态监测样地的兽类和鸟类物种组成信息还需要结

合其他调查方法,如监测小型哺乳类的笼捕法、非地

栖性鸟类人工观测法等。 因此,为保证区域尺度长

期监测野生动物数据的可比性,无论在国内或国际

生物多样性监测网络,目前更推荐采用公里网格标

准对地栖大中型兽类进行监测[29] 。
本研究获得 15 种食肉目兽类,其中体重大于

15 kg 的为豺、黑熊和马来熊(体重数据来源于 ht-
tps: / / animaldiversity. org),这 3 种大型食肉目物种

仅在 Mo
 

Singto 样地被记录到。 作为食物链结构顶

级消费者,大型食肉目物种通过直接或者间接的影

响,对生物多样性和生态系统功能具有促进作

用[30] 。 本研究中,位于西双版纳的两个样地周边森

林记录的兽类物种数比泰国 Mo
 

Singto 样地少,而且

没有大型食肉目物种记录,暗示西双版纳地区热带

森林在面对气候变化、人类活动等干扰下可能表现

出较弱的生态恢复力。 由于橡胶树(Hevea
 

brasilien-
sis)种植,西双版纳地区的森林覆盖度从 20 世纪 70
年代末的 70%下降到 2018 年 52%[31] 。 纳板河样地

和补蚌样地周边的森林呈现人类活动影响下的片段

化。 本研究记录到补蚌样地周边有携带枪支的猎人

活动,这可能是野生动物,特别是大中型地栖兽类物

种比泰国样地少的原因之一。 需要加强保护区的监

管和宣传力度,提高当地居民保护自然的意识。

4 结　 语

本研究利用红外相机调查了沿纬度梯度的 3 个

热带森林动态监测样地区域兽类和鸟类,能初步反

映各样地所在区域现存的地栖大中型兽类和鸟类,
同时对比了 3 个样地的部分物种组成差异。 研究结

果显示了红外相机在地栖大中型兽类监测上的优

势。 建议在后续调查工作中,扩大监测区域,并结合

传统兽类和鸟类调查方法,获得动态监测样地更全

面的野生动物本底数据。 同时,结合动态监测样地

内树种功能性状、植被结构、地形等信息,在红外相

机技术的辅助下,开展野生动物栖息地选择、动植物

互作等研究。 另外,可针对部分具有代表性的珍稀

濒危种和特有种,如北豚尾猴、小鼷鹿等,深入研究

其种群分布范围、行为节律等生态学问题。
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