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摘要：鸟兽多样性作为保护区的重要组成部分，是反映保护区保护成效的重要指标。高望界国家级

自然保护区位于武陵山脉南坡中段，保护区内适宜的气候及多样的生态环境为鸟兽的繁衍与发育提

供了理想的栖息地。为查明该保护区鸟兽资源现状及其保护状况，在保护区内布设 105 台红外相机

开展了为期 2 年的野生动物调查，共获得独立有效照片 5534 张，分属哺乳纲 3 目 9 科 15 种，鸟

纲 6 目 16 科 31 种，其中包括国家一、二级保护野生动物 10 种。对其物种多样性分析，结果显示：

（1）大部分物种集中分布在中海拔（600-800m）范围内；（2）在食肉目中，作为顶级捕食者的豹

猫（Prionailurus bengalensis）和小型鼬科动物猪獾（Arctonyx collaris）在海拔分布上的生态位重叠

度最高（0.97），豹猫与小灵猫（Viverricula indica）的生态位重叠度最低（0.28），在鸡形目中，

海拔分布上的生态位重叠度最高的是白颈长尾雉（Syrmaticus ellioti）和红腹锦鸡（Chrysolophus pictus）

（0.62），最低的是灰胸竹鸡（Bambusicola thoracicus）和勺鸡（0.01）；（3）物种数、香农-威纳

指数、优势度指数在海拔梯度上呈现不同的中峰模式，而均匀度指数的海拔梯度上呈带一个中峰的

总体递增格局；（4）物种多样性指数在季节上的差异显著，而在区域之间的差异性不显著；对于

兽类，春季的物种多样性指数显著高于其他三个季节，而冬季的物种多样性指数与其他三个季节存

在显著性差异。对于鸟类，冬季的物种多样性指数显著低于其他三个季节。本次有助于全面了解野

生动物资源概况，为其科学监测和保护提供基础资料。 
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Abstract: As an important part of the reserve, the diversity of birds and mammals is an important indicator 

reflecting the conservation effectiveness of the reserve. Gaowangjie National Nature Reserve is located in 

the middle of the southern slope of the Wuling Mountains, and the suitable climate and diverse ecological 

environment in the reserve provide an ideal habitat for the reproduction and distribution of birds and 

mammals. In order to investigate the current status of bird and animal resources and their conservation 

status in the reserve, 105 infrared cameras were set up in the reserve to carry out a two-year wildlife survey, 

and a total of 5534 independent and valid photos were obtained, belonging to 15 species of mammalian 3 

order, 9 families, and 31 species of bird's 6 orders, 16 families, including 10 species of wild animals under 

national first-class and second-class protection. The results showed that: (1) most of the species were 

concentrated in the middle altitude range (600-800m); (2) In the order Carnivora, the overlap degree of 

Prionailurus bengalensis as an apex predator and Melogale moschata ——Small ferrets (0.97) was the 

highest in altitude, the lowest overlap between Prionailurus bengalensis and Viverricula indica (0.28), In 

the order Galliformes,the highest overlap in altitude was in Syrmaticus ellioti and Pucrasia macrolopha 

(0.62), and the lowest was Pucrasia macrolopha and Bambusicola thoracicus (0.01);(3) The number of 

species, Shannon-Weiner index and Simpson index showed different mid-peak patterns on the altitude 

gradient. The altitude gradient of the Evenness index showed an overall increasing pattern with a middle 

peak. (4) There was a significant difference in species diversity index in seasons, but not between regions. 

For mammals, the species diversity index in spring was significantly higher than that in the other three 

seasons, while the species diversity index in winter was significantly different from that in the other three 

seasons. For birds, the species diversity index in winter was significantly lower than in the other three 

seasons. The results  is helpful to have a comprehensive understanding of wildlife resources and provides 

basic information for their scientific monitoring and protection. 

Key words: Infrared camera; birds and animals; species diversity; altitude distribution pattern 

 

生物多样性是生物及其环境的综合体现，是人类赖以生存和发展的基础[1] 。同时，也是

衡量一个区域保护成效的关键指标，在区域生态平衡、促进物质循环和能量流动、气候调节

等方面有着非常重要的作用[2] 。生物多样性的保护不仅受到国际社会的高度关注，同时也是

我国可持续发展的重要内容之一[3]。为了保护和提升生物多样性，开展系统的生物多样性监

测，以了解区域生物多样性状况及其变化趋势，是有效开展保护工作的前提[2] 。野生动物多

样性是生物多样性监测与保护的关键指标之一，为人类社会的发展提供了重要支撑。因此，

开展野生动物多样性的研究，对于理解生态系统的结构和功能、制定监测与保护计划具有重

要意义。 



然而，野生动物调查面临诸多挑战，许多野生动物只分布在人烟稀少的环境中，导致监

测成本高、难度大。此外，许多动物具有昼伏夜出的习性，使得监测变得更加困难[4]。近年

来，红外相机作为一种非侵入性监测工具，因其具有持续检测、干扰小、准确监测和记录动

物活动等特点，广泛应用于野生动物的研究中，尤其在鸟兽多样性调查中表现出色[5]。通过

红外相机的布设，研究人员可以获取大量关于鸟兽活动、种群动态和栖息地利用等信息。这

些数据不仅有助于了解物种的分布和行为，还能为保护策略的制定提供科学依据。 

湖南高望界国家级自然保护区（以下简称“保护区”）位于我国第二阶梯向第三阶梯过渡

的地理位置，作为一个重要的生态保护区域，其地形复杂，生境多样，孕育了丰富的野生动

植物资源。成立至今，仅宿秀江等曾在 2014 年对保护区的野生动植物资源进行综合考察，

相关数据已不能真实反映保护区当前的现状，开展保护区内鸟兽多样性的调查和监测显得尤

为重要。 

本研究利用红外相机技术对保护区内的鸟兽多样性进行调查，不仅能够推动该区域生物

多样性研究的发展，也为保护区的生态保护和管理提供了重要的科学依据。 

1 研究方法 

1.1 研究区域概况 

保护区地处武陵山脉南坡中段，地理坐标为 (109°58'28''–110°14'38''E，28°36'32''–

28°45'39''N)，总面积 17169.8 hm²[6-7]。区内自然条件优越，属于中亚热带季风湿润气候类型，

气候温润多雨，植被茂密，森林覆盖率 88.9%[8]。 有针阔混交林、针叶林、阔叶林、阔叶灌

丛等多种生境。保护区适宜的气候及多样的生态环境为野生动物的发育与繁殖提供了理想的

栖息地。  

 

1.2 红外相机布设 

根据保护区地形地势、人为干扰程度、海拔范围、野生动物痕迹和生境类型等因素，并

结合缓冲区、实验区和核心区三种功能区划，尽可能覆盖更广的区域范围进行红外相机布设。

相机的布设海拔从最低的 226 m 到最高的 1073 m，海拔跨度 847 米，涵盖 5 种主要生境类

型：常绿阔叶林、落叶阔叶林、针阔混交林、针叶林和灌木丛，确定了 105 个相机位点（图

1）。 

相机布设前进行参数设定，输入时间与日期，拍照模式为“拍照＋录像”，连续拍照设

置为“3 张”，录像 20~30s。布设时，将红外相机固定在距离地面 20-80cm 的树干上，确保

相机镜头避免阳光直射，并清理相机前方的树枝和杂草等遮挡物，详细记录每个相机位点

的相关信息[9]。每 4-6 月回收一次红外相机。 

 



 

图 1 2022-2023 年高望界国家级自然保护区红外相机布设位点图 

Fig. 1  Map of infrared camera locations in Gaowangjie National Nature Reserve from 2022 to 2023 

 

2 数据统计及分析 

2.1 数据统计 

将所有照片按照红外相机位点分别保存，并使用 Bio-Photo V2.1 软件对照片信息转换为

Excel 格式。鸟兽的物种鉴定主要参考《中国兽类野外手册》[10]、《中国鸟类野外手册》[11]

和《中国鸟类分类与分布名录(第三版)》[12]和近年文献《中国哺乳动物多样性(第 2 版)》[13]；

物种保护等级依据《国家重点保护野生动物名录》[14](国家林业和草原局, 农业农村部,2021)、

《濒危野生动植物种国际贸易公约（2023）》[15]（CITES 附录Ⅰ、附录Ⅱ）和《有重要生态、

科学、社会价值的陆生野生动物名录》[16]（国家林业和草原局公告，2023 年；以下简称“三

有”动物）。濒危等级参考《中国生物多样性红色名录·脊椎动物卷（2021）》[17]。将鉴定结

果填入 Bio-Photo V2.1 软件生成的 Excel 表中。对于同一位点拍摄的照片，如果同一物种的

连续照片拍摄时间间隔小于 30 min，则将其视为 1 张独立有效照片[18]。 

 

2.2 数据分析 

（1）物种累积曲线 

物种累积曲线（Species Accumulation Curves）是一种描述物种随抽样量增加而累积的曲

线。它是预测研究区域物种组成和物种丰富度的有效工具，广泛应用于生物多样性和动物种

群研究[19]。 

（2）物种相对丰富度指数 



物种相对丰富度指数(Relative abundance index，RAI)[20]是基于红外相机数据估计种群数

量的常用指标。本研究通过物种的相对丰富度指数来评估保护区内野生动物的种群数量。计

算公式为:𝑅𝐴𝐼 =
𝐴𝑖

𝑁
×100，式中，Ai 表示第 i 类(i=1,2,3...n)物种的独立有效照片数，N 表示

所有物种的独立有效照片总数。 

（3）物种多样性分析 

采用香农-威纳指数(Shannon-Wiener index)[21]、均匀度指数(Evenness index)[22]和修正后

的 Simpson 指数[23]分析保护区鸟兽多样性与海拔的关系。同时将香农-威纳指数作为物种多

样性指数来探究物种多样性与季节及功能区之间的关系。计算公式为: 

𝐻′ = − ∑ 𝑃𝑖 𝑙𝑛 𝑃𝑖
𝑆
i=1  ；𝐷 = −𝑙𝑛 ∑ (𝑃𝑖)2𝑠

𝑖=1 ；𝐻′𝑚𝑎𝑥 = ln𝑆；𝐽 =
𝐻′

𝐻′𝑚𝑎𝑥
； 

式中，Hʹ为香农-威纳指数，S 为物种总数，Pi 为第 i 类物种的独立有效照片数占独立

有效照片总数的比例。D 为修正后的 Simpson 指数。J 为均匀度指数，H′max 为理论上最大

的种类多样性。物种丰富度：P=S。 

（4）广义加性模型 

广义加性模型（generalized additive model，GAM）是指利用环境变量的高阶多项式来拟

合物种与环境变量之间的关系[24]
。假设函数是相加的，由光滑函数[25]组成最终函数。由于它

没有预先设定变量之间的关系，而是通过环境变量的光滑函数代替回归系数的功能, 所以能

最大程度符合原始数据的规律[26]。基本模型如下： 

𝐹(𝑋) = 𝑓1(𝑥1) + 𝑓2(𝑥2) + 𝑓3(𝑥3) + ⋯ + 𝑓𝑝(𝑥𝑝) + 𝑏0 

式中，F(X)为连接函数；b0 为截距；f1, f2 … fp为 p 个环境变量 x 的光滑函数。 

本研究以海拔为自变量，将各海拔区间记录到的物种数、香农-维纳指数、修正后的优

势度指数、均匀度指数作为因变量，采用广义加性模型分析来分析物种与海拔之间的关系。 

（5）Pianka 指数[27] 

为了直观反映物种随海拔分布的情况，文章选择了捕获次数较高的 31 个物种，用

origin2022 绘制各物种的海拔分布箱线图，并使用 Pianka 指数计算分布较广的物种在海拔利

用上的生态位重叠程度。计算公式如下： 

𝑂𝑗𝑘 =
∑ 𝑝𝑖𝑗𝑝𝑖𝑘

𝑛
𝑖

√∑ 𝑝𝑖𝑗
2𝑛

𝑖 ∑ 𝑝𝑖𝑘
2𝑛

𝑖

 

其中 pij 和 pik 表示物种 j 和物种 k 对第 i 个海拔段（以 200m 为间隔，将整体海拔划分

为 5 段）的利用程度，采用相对丰富度指数表示。 

 



3 结果分析 

基于为期两年的监测，红外相机在 105 个拍摄位点连续工作 700 余天，收集 13089 份数

据，共筛选出鸟兽独立有效照片 4671 张，其中，兽类 3744 张，鸟类 927 张。物种累积曲线

显示，在前 100 个工作日内，兽类物种数量快速增加，之后增长逐渐放缓，并于 200 个工作

日后趋于稳定，总数保持在 15 种。相比之下，鸟类物种累积曲线增长时间较长，在前 350

个工作日内增长较快，之后增速放缓，但物种数量仍持续增加，最终稳定在 31 种。在观测

的前 150 个工作日内，兽类物种数始终高于鸟类，之后鸟类超过兽类。此外，在前 100 个工

作日内，兽类物种的增长率高于鸟类，但随后鸟类的增长率反超兽类。分析发现，总物种曲

线的增长规律与鸟类物种曲线相似，这说明总物种数量的增长主要受鸟类物种增长的影响。 

 

图 2 高望界国家级自然保护区红外相机物种累计曲线图 

Fig. 2  Species accumulation curve of infrared camera in Gaowangjie National Nature Reserve 

 

3.1 物种组成 

在本次调查中，红外相机共记录到鸟兽类 46 种，分属 9 目 25 科（见附表）。其中，国

家一级保护野生动物 2 种，即小灵猫和白颈长尾雉，国家二级保护野生动物 8 种，分别是豹

猫、毛冠鹿（Elaphodus cephalophus）、红腹锦鸡、勺鸡、仙八色鸫（Pitta nympha）、画眉

（Garrulax canorus）、蛇雕（Spilornis cheela）和松雀鹰（Accipiter virgatus）。具有重要生

态、科学、社会价值的陆生野生动物 31 种。根据《濒危野生动植物种国际贸易公约（2023）》，

本次调查中记录在附录Ⅰ的物种有豹猫和白颈长尾雉，记录在附录Ⅱ的物种有毛冠鹿、仙八色

鸫和画眉。根据《中国生物多样性红色名录（2020）》，记录到易危（VU）物种 5 种，分

别是小灵猫、猪獾、小麂（Muntiacus reevesi）、仙八色鸫和白颈长尾雉；近危（NT）物种

8 种；无危（LC）物种 33 种。相对丰富度指数较高的是花面狸（Paguma larvata，RAI=25.69）、

黑领噪鹛（Garrulax pectoralis，RAI=21.73）、猪獾（RAI=20.92）和白颈长尾雉（RAI=20.16），

相对丰富度指数最低的是黄腹鼬（Mustela kathiah，RAI=0.03）。 



 

3.2 物种海拔分布格局 

在排除了部分独立有效照片数较少的物种后，绘制了以下 31 个物种的海拔分布箱线图。

从海拔分布的结果来看，在兽类中，豹猫（271-1073m）、鼬獾（226-960m）、野猪（Sus scrofa，

274-1073m）、毛冠鹿（226-1073m）、白腹巨鼠（Leopoldamys edwardsi，226-1015m）、猪

獾（274-1073m）和花面狸（226-1074m）显示出较广的海拔分布范围。在鸟类中，山斑鸠

（Streptopelia orientalis，274-927m）、勺鸡（452-1073m）、白颈长尾雉（298-1073m）、紫

啸鸫（Myophonus caeruleus，226-927m）、松鸦（294-1015m）、灰眶雀鹛（Alcippe morrisonia，

330-882m）和黑领噪鹛（226-727m）也表现出较广的分布范围。总体来看，该保护区大部分

物种主要集中分布在中海拔地区，即 600-800m 海拔范围内。 

 

图 3 高望界国家级自然保护区鸟兽海拔分布箱线图 

Fig.3  Box plot of elevation distribution of birds and mammals in Gaowangjie National Nature 

Reserve 

1：中华竹鼠、2：红白鼯鼠、3：豹猫、4：马来豪猪、5：隐纹花松鼠、6：珀氏长吻松鼠、7：小麂、8：鼬獾、9：小灵

猫、10：野猪、11：毛冠鹿、12：白腹巨鼠、13：猪獾、14：花面狸、15：山斑鸠、16：红腹锦鸡、17：勺鸡、18：白颈长尾

雉、19：灰胸竹鸡、20：橙头地鸫、21：虎斑地鸫、22：灰翅鸫、23：棕颈钩嘴鹛、24：黄腹山雀、25：紫啸鸫、26：红嘴蓝

鹊、27：松鸦、28：燕雀、29：灰头鸦雀、30：灰眶雀鹛、31：黑领噪鹛、32：灰头绿啄木鸟 

 

Pianka 指数显示，在食肉目动物中，作为顶级捕食者的豹猫和小型鼬科动物猪獾在海拔

分布上的生态位重叠度较高，达到了 0.97，然而，豹猫与同为鼬科的鼬獾在海拔分布上的生

态位重叠度却较低，仅为 0.32，表明豹猫与鼬獾之间存在较大的直接竞争，豹猫作为顶级捕

食者，其食物来源主要是小型哺乳动物和鸟类[28]，鼬獾的食物主要是小型哺乳动物和昆虫[29-
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30]，由于食物资源的高度重叠，两者在资源利用上存在明显的竞争，从而导致其海拔分布重

叠度较低。相比之下，猪獾其食物主要是昆虫、蚯蚓等[31-32]，与豹猫的食物资源存在显著差

异。因此，尽管两者在生态位上有所重叠，但总体竞争较小，导致它们在海拔分布上的重叠

度较高。此外，研究还发现，豹猫与小灵猫在海拔分布上生态位重叠度最低，仅为 0.28，说

明两者之间的直接竞争较大。 

 

表 1 高望界国家级自然保护区食肉目 Pianka 指数 

Table1  Pianka index of carnivores in Gaowangjie National Nature Reserve 

物种 豹猫 鼬獾 猪獾 小灵猫 花面狸 

豹猫  0.32 0.97 0.28 0.46 

鼬獾 0.32  0.52 0.78 0.91 

猪獾 0.97 0.52  0.40 0.60 

小灵猫 0.28 0.78 0.40  0.66 

花面狸 0.46 0.91 0.60 0.66  

 

在鸡形目中，Pianka 指数显示出显著的差异性。海拔分布上的生态位重叠度最高的是白

颈长尾雉和红腹锦鸡，重叠度达到 0.62；而最低的是勺鸡和灰胸竹鸡，重叠度仅为 0.01。 

导致这种差异的主要原因在于栖息地偏好上的明显不同。勺鸡通常栖息在山地森林、灌

丛和草地中[33]，对栖息地的选择相对广泛，能够适应不同海拔的生态环境。相反，灰胸竹鸡

的体型小，喜隐伏[34]，它们的栖息地选择较为狭窄，倾向于在灌草密度较高的林下栖息。这

种栖息地偏好的差异性使得勺鸡和灰胸竹鸡则因生态位的分异而在海拔分布上的重叠度显

著低。而白颈长尾雉和红腹锦鸡虽然食性相似，但会通过选择不同的植物种类和觅食时间减

少直接竞争，且白颈长尾雉更偏好茂密的森林，而红腹锦鸡则倾向于森林边缘和开阔地带，

这种微小的差异有助于它们的共存[35]。 

 

表 2 高望界国家级自然保护区鸡形目 Pianka 指数 

Table 2  Pianka index of Cockiformes in Gaowangjie National Nature Reserve 

物种名称 红腹锦鸡 勺鸡 灰胸竹鸡 白颈长尾雉 

红腹锦鸡  0.06 0.51 0.62 



勺鸡 0.06  0.01 0.54 

灰胸竹鸡 0.51 0.01  0.46 

白颈长尾雉 0.62 0.54 0.46  

 

3.3 物种多样性随海拔的变化 

广义加性模型结果显示，物种数、香农-威纳指数、优势度指数在海拔梯度上呈现不同

的中峰模式。物种数的海拔梯度格局显示为右偏倚的中峰模式，模型解释力（deviance 

explained）为 94.8%（R2=0.91，P<0.01）。在海拔 200-800m 范围内，物种数与海拔正相关，

随海拔的升高而增加，至 800m 左右到达峰值，随后物种数与海拔呈负相关。香农-威纳指数

表现为正中的中锋模式，模型解释力为 98.4%（R2=0.97，P<0.01）。其峰值区较长，在海拔

600-800m 的范围内保持较高水平。优势度指数则呈现左偏倚的中锋模式，模型解释力为 95.5%

（R2=0.92，P<0.01）。在海拔 200-600m 范围内，优势度指数与海拔正相关，至 600m 左右

达到峰值，随后优势度与海拔呈负相关。均匀度指数的海拔梯度上呈带一个中峰的总体递增

格局，模型解释力为 78.2%（R2=0.66，P<0.01）。在 200-500m 海拔范围内，均匀度指数与

海拔呈正相关，至 500m 左右达到一个峰值，随后均匀度指数随着海拔的升高降低，至 900m

后均匀度指数又随着海拔的上升缓慢升高。 

   

   

图 4 高望界鸟兽物种多样性指数随海拔梯度的变化 



Fig.4  Variation of the  diversity index of birds and mammals in Gaowangjie National Nature 

Reserve with altitude gradient 

包括物种数（a）、香农-威纳指数(b)、优势度指数(c)、均匀度指数(d)。实点表示观测的 α 多样性指数，黑色实线表示模型

预测的 α 多样性指数，灰色填充区域表示模型预测的 95%置信区间 

 

3.4 区域与季节差异 

通过使用 Kruskal-Wallis 检验分析全年及各季节不同功能区的兽类和鸟类物种多样性指

数，结果显示，不同功能区对鸟类和兽类的物种多样性指数没有显著影响。这表明功能区对

物种多样性的影响较小。然而，通过 Friedman 检验发现，兽类和鸟类的物种多样性指数在

季节间存在显著的差异（兽类：χ2=19.340，df=3，p<0.001；鸟类：χ2=8.170，df=3，p=0.043<0.05）。

进一步基于 Wilcoxon 检验对兽类各季节间的两两比较分析显示，春季的物种多样性指数显

著高于其他三个季节，而冬季的物种多样性指数与其他三个季节存在显著性差异。对于鸟类

的季节间比较分析发现，冬季的物种多样性指数显著低于其他三个季节。 

 

表 3 高望界国家级自然保护区全年及不同季节各功能区香农-威纳指数 

Table 3 Shannon-Wiener index of each functional area of Gaowangjie National Nature Reserve throughout 

the year and in different seasons 

物种 

species 

季节 

seasons 

多样性指数 Diversity index 

𝜒2 p 核心区 

Core area 

缓冲区 

Buffer zone 

实验区 

Experimental area 

合计 

Total 

兽类 

Beasts 

春季 0.84220±0.48931 0.77989±0.50135 0.95976±0.48603 1.71536±8.38345a 1.015 0.602 

夏季 0.98925±0.46149 0.76167±0.41359 0.80587±0.53379 0.89709±0.47177b 5.096 0.078 

秋季 1.00415±0.50970 0.87908±0.56056 0.89811±0.46507 0.95429±0.52128c 0.856 0.652 

冬季 0.21361±0.30434 0.35080±0.44510 0.23105±0.32675 0.68049±2.16064abc 0.398 0.819 

全年 1.21199±0.43788 1.05871±0.49310 1.21275±0.45571 1.16832±0.46236 2.078 0.354 

鸟类 

Birds 

春季 0.53040±0.42125 0.55089±0.47288 0.77329±0.58998 0.57500±0.47460a 0.893 0.640 

夏季 0.35088±0.46663 0.45501±0.41047 0.75239±0.70587 0.61167±1.33264b 1.870 0.393 

秋季 0.61437±0.52067 0.50758±0.45070 0.61828±0.57254 0.58719±0.51524c 0.318 0.853 

冬季 0.13950±0.26279 0.34657±0.34657 0.54931±0.54931 0.23440±0.36897abc 1.562 0.458 



全年 0.77969±0.54434 0.60398±0.48115 0.68393±0.60822 0.73424±0.58466 1.581 0.454 

表中数据为“平均值±标准差”；同类物种合计后有相同小写字母表示该季节间差异显著（P<0.05） 

 

4 讨论 

陆栖大中型兽类和鸟类作为生态系统中不可或缺的重要组成部分，对生态系统的功能和

稳定性起着关键作用[36]。由于中大型动物更容易受到人为活动干扰和气候变化的影响，相较

于小型动物，它们面临更高的灭绝风险[37]。近年来，湖南省内及附近多个保护区开展了鸟兽

资源调查[38-41]，而高望界国家级自然保护区仅 2014 年刘芳等[42]开展过相关研究。 

与刘芳等采用红外相机技术的调查研究相比，兽类方面新记录到 5 个物种，分别是隐纹

花松鼠、珀氏长吻松鼠、红白鼯鼠、小麂和马来豪猪。有 3 个物种未被记录到，分别是黄鼬

（Mustela sibirica）、赤腹松鼠（Callosciurus erythraeus）和银星竹鼠（Rhizomys pruinosus）。

因中华竹鼠和银星竹鼠的体型、外观相似，以前记录的可能是银星竹鼠。在鸟类方面，新记

录到 12 个物种，分别是山斑鸠、珠颈斑鸠、丘鹬、橙头地鸫、宝兴歌鸫、锈脸钩嘴鹛、大

嘴乌鸦、蛇雕、松雀鹰、黄嘴栗啄木鸟、黄腹山雀、乌鸫，有 7 个物种未被记录到，分别是

黄臀鹎（Pycnonotus xanthorrhous）、红嘴相思鸟（Leiothrix lutea）、栗耳鹀（Emberiza fucata）、

斑胸钩嘴鹛（Pomatorhinus gravivox）、灰头鸫（Turdus rubrocanus）、白眉鸫（Turdus obscurus）、

灰翅噪鹛（Garrulax cineraceus）。鉴于两次调查相机放置的位置不同，导致生境差异，以及

红外相机对鸟类拍摄本身存在较大的偶然性[43]，这些因素共同导致了两次调查结果中鸟类

组成的差异。 

红外相机作为一种非侵扰性监测工具，在物种监测中展现出独特的优势，特别适用于调

查监测兽类及地栖性鸟类，然而，其在物种多样性监测中的应用也存在一定局限性[44]。本次

调查中，虽然拍摄到的兽类物种数相对较少，但是独立有效照片数却远大于鸟类，此外，地

栖性鸟类如白颈长尾雉、红腹锦鸡有较高的相对丰富度，说明红外相机技术对物种的拍摄有

一定的倾向性，为了更全面地了解野生动物种群，今后需结合多种调查方法，如录音设备、

样线调查等，以弥补红外相机的不足[45]，有助于获得更全面、准确的物种多样性数据，从而

更有效地进行生物多样性的监测和保护工作。 

通过物种的海拔分布发现，保护区境内中的兽类主要分布在中海拔地区，该结果与同属

武陵山区的八大公山自然保护区[46]相似。这种分布特点与保护区的地貌格局密切相关，由于

该保护区高海拔主要以人工林为主，植被单一，不利于大中型的兽类的繁衍和生存，而低海

拔地区，由于人为耕作的影响，生境遭受破坏，导致栖息地碎片化，且人为干扰严重，从而

使保护区境内大中型兽类数量很少，难见其踪影。有研究发现大型兽类的缺失会对生态系统

产生一定的影响[47-48]，未来需要重点加强对保护区内大型兽类的监测和评估。 

本研究结果表明该保护区兽类和地栖性鸟类的物种丰富度在海拔上呈现典型的中峰格

局，这一结果与国内外很多地区的研究结果一致。不同海拔上的野生动物分布格局的差异本



质上反映了物种对适应生境的偏好程度[49]，这种偏好差异在不同的地区或海拔上会有所不

同，但是中间海拔段的物种多样性往往较高[50]。例如李义明等[51](2003)和吴永杰等[52] (2012)

分别对神农架和贡嘎山东坡的哺乳动物进行研究，均发现中段海拔的哺乳动物多样性最丰

富。然而，除了海拔因素对物种多样性的影响，坡度、植被情况和林分结构等其他环境因子

同样对动物多样性具有重要影响。坡度的变化可以影响水分和光照的分布，从而影响植物的

生长和动物的栖息选择[53]。植被类型的多样性直接关系到可用栖息地的丰富程度，进而影响

动物的分布和丰富度。此外，林分结构的复杂性也会影响栖息环境的多样性，为不同物种提

供栖息和觅食的机会[54]。 

本研究对物种多样性进行区域与季节差异分析，发现物种多样性指数在季节上的差异显

著，而在不同功能区之间的差异性较小，该结果与天津盘山风景名胜区[55]及云南哀牢山国家

级自然保护区[56]的差异分析结果一致。该保护区属于中亚热带季风湿润气候类型，气候温润

多雨，季风性较明显。冬季温度低，动物活动减少，红外相机拍摄物种数量减少。随着春季

的到来，气温回升，物种活动增加，加上季风气候夏季降水多，植物生长繁茂，动物的栖息

地和食物来源增加，因此夏季野生动物活动最频繁，进而导致物种多样性指数在季节上的差

异显著。且三个功能区之间的气候、地形、植被类型等环境差异较小，因此区域之间物种丰

富度的差异性较小。 

在野外调查期间，我们多次发现设置陷阱捕获野生动物的现象。此外，红外相机除拍摄

野生动物外，还记录了一些家养动物（如猪、狗、山羊等）的活动。这表明保护区内仍然存

在进山放牧或者违法打猎的行为。研究表明，频繁的人为干扰会对野生动物的生存构成严重

的威胁[57-60]，而家禽家畜的存在也会增加野生动物感染疾病的风险[61]。例如，2023 年的野

猪数量明显低于 2022 年，部分当地居民反映野外发现死野猪，可能是由于感染猪瘟导致数

量下降。因此，保护区应当加强对打猎行为的打击和放牧的监管，禁止狩猎野生动物，并减

少人类活动对野生动物的干扰，为它们提供更大的生存空间。同时，还应加强对野生动物的

长期监测和保护，采用更科学的手段来保护该区域内的生物多样性。 
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附表 1 高望界国家级自然保护区红外相机监测野生动物名录 

Attached Table 1 List of Wild Animals Monitored by Infrared Camera in Gaowangjie National Nat

ure Reserve 

物种 
保护等级

1） 

Cites 

名录 2） 

红色名录
3） 

独立有效照片数 拍到照片的检测点数 
相对丰富度

指数 4） 

食肉目 Carnivora       

灵猫科 Viverridae       

小灵猫 Viverricula indica 一级  VU 168 25 4.61 

花面狸 Paguma larvata 三有  NT 937 100 25.69 

猫科 Felidae       

豹猫 Prionailurus bengalensis 二级 Ⅰ LC 44 26 1.21 

鼬科 Mustelidae       

黄腹鼬 Mustela kathiah 三有  NT 1 1 0.03 

鼬獾 Melogale moschata 三有  NT 105 35 2.88 

猪獾 Arctonyx collaris 三有  VU 763 91 20.92 

啮齿目 Rodentia       

豪猪科 Hystricidae       

马来豪猪 Hystrix brachyura 三有  LC 48 13 1.32 

鼠科 Muridae       

白腹巨鼠 Leopoldamys edwardsi   LC 530 69 14.53 

松鼠科 Sciuridae       

红白鼯鼠 Petaurista alborufus  三有  LC 42 16 1.15 

珀氏长吻松鼠 Dremomys pernyi 三有  LC 67 15 1.84 

隐纹花松鼠 Tamiops swinhoei 三有  LC 50 12 1.37 

鼹型鼠科 Spalacidae       

中华竹鼠 Rhizomys sinensis 三有  LC 28 14 0.77 

鲸偶蹄目 Cetartiodactyla       



鹿科 Cervidae       

毛冠鹿 Elaphodus cephalophus 二级 Ⅱ NT 423 82 11.60 

小麂 Muntiacus reevesi 三有  VU 104 9 2.85 

猪科 Suidae       

野猪 Sus scrofa   LC 338 75 9.27 

鸽形目 Columbiformes       

鸠鸽科 Columbidae         

山斑鸠 Streptopelia orientalis   LC 26 12 2.93 

珠颈斑鸠 Streptopelia chinensis   LC 3 3 0.34 

鸻形目 Charadriiformes       

鹬科 Scolopacidae         

丘鹬 Scolopax rusticola 三有  LC 3 3 0.34 

鸡形目 Galliformes       

雉科 Phasianidae         

红腹锦鸡 Chrysolophus pictus 二级  NT 168 26 18.92 

勺鸡 Pucrasia macrolopha 二级  LC 10 8 1.13 

灰胸竹鸡 Bambusicola thoracicus 三有   17 6 1.91 

白颈长尾雉 Syrmaticus ellioti 一级 Ⅰ VU 179 56 20.16 

雀形目 Passeriformes       

八色鸫科 Pittidae         

仙八色鸫 Pitta nympha 二级 Ⅱ VU 2 2 0.23 

伯劳科 Laniidae         

    棕背伯劳 Lanius schach 三有  LC 4 4 0.45 

鸫科 Turdidae       

橙头地鸫 Geokichla citrina 三有  LC 4 3 0.45 

虎斑地鸫 Zoothera aurea 三有  LC 132 36 14.86 



宝兴歌鸫 Turdus mupinensis 三有  NT 1 1 0.11 

灰翅鸫 Turdus boulboul 三有  LC 4 3 0.45 

乌鸫 Turdus mandarinus 三有  LC 3 2 0.34 

林鹛科 Timaliidae       

锈脸钩嘴鹛 Pomatorhinus erythrogenys   LC 1 1 0.11 

棕颈钩嘴鹛 Pomatorhinus ruficollis 三有  LC 8 4 0.90 

山雀科 Paridae         

黄腹山雀 Pardaliparus venustulus 三有  LC 4 1 0.45 

鹟科 Muscicapidae       

红胁蓝尾鸲 Tarsiger cyanurus 三有  LC 3 3 0.34 

紫啸鸫 Myophonus caeruleus 三有  LC 41 17 4.62 

鸦科 Corvidae       

    松鸦 Garrulus glandarius 三有  LC 12 8 1.35 

    大嘴乌鸦 Corvus macrorhynchos   LC 1 1 0.11 

    红嘴蓝鹊 Urocissa erythroryncha 三有  LC 9 9 1.01 

燕雀科 Fringillidae       

燕雀 Fringilla montifringilla 三有  LC 6 4 0.68 

莺鹛科 Sylviidae       

灰头鸦雀 Psittiparus gularis 三有  LC 4 3 0.45 

幽鹛科 Pellorneidae         

灰眶雀鹛 Alcippe morrisonia 三有  LC 31 11 3.49 

噪鹛科 Leiothrichidae         

黑领噪鹛 Garrulax pectoralis 三有  LC 193 37 21.73 

画眉 Garrulax canorus 二级 Ⅱ NT 1 1 0.11 

鹰形目 Accipitriformes       

鹰科 Accipitrida       



蛇雕 Spilornis cheela 二级  NT 3 3 0.34 

松雀鹰 Accipiter virgatus 二级  NT 1 1 0.11 

啄木鸟目 Piciformes       

啄木鸟科 Picidae       

灰头绿啄木鸟 Picus canus 三有  LC 13 7 1.46 

黄嘴栗啄木鸟 Blythipicus pyrrhotis 三有  LC 1 1 0.11 

1）保护等级：“一级”：国家一级保护动物、“二级”：国家二级保护动物、“三有”：有重要生态、科学、社会价值的陆生野生动

物 

2）cites 名录：“Ⅰ”：《濒危野生动植物种国际贸易公约》附录Ⅰ、“Ⅱ”：《濒危野生动植物种国际贸易公约》附录Ⅱ 

3）红色名录：“VU”：易危、“NT”：近危、“LC”：无危 

4）相对丰富度指数：此表中鸟兽相对丰富度指数分开统计计算 

 


