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摘要：２０２１ 年 ３ 月至 ２０２３ 年 ３ 月，在南京无想山国家森林公园利用公里网格法布设 ２８ 台红外相机，对鸟兽多样性

进行监测。 红外相机总有效监测时长 １６ ２００ ｄ，筛选出物种独立有效照片 １ ７９４ 张，共记录到鸟兽 １６ 种，隶属于 ８
个目 １２ 个科。 其中哺乳动物 ６ 种，其中，貉（Ｎｙｃｔｅｒｅｕｔｅｓ ｐｒｏｃｙｏｎｏｉｄｅｓ）为国家 ＩＩ 级重点保护物种；鸟类 １１ 种，属于国

家 ＩＩ 级重点保护物种的有白鹇（Ｌｏｐｈｕｒａ ｎｙｃｔｈｅｍｅｒａ）、画眉（Ｇａｒｒｕｌａｘ ｃａｎｏｒｕｓ）和黑鸢（Ｍｉｌｖｕｓ ｍｉｇｒａｎｓ）。 野猪（Ｓｕｓ
ｓｃｒｏｆａ）记录的独立照片最多，其次为山斑鸠（Ｓｔｒｅｐｔｏｐｅｌｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）。 该研究丰富了南京无想山国家森林公园野生动

物资源数据库，并为森林公园野生动物保护与管理提供了数据支持。
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　 　 野生动物是生物多样性保护管理与科学评价的

关键指示类群［１］，在维持区域生物多样性与生态系统

功能的完整性上起着至关重要的作用。 长期的动态

监测有助于了解生态系统结构和功能变化，进而探明

野生动物多样性的动态变化趋势、过程和影响因素，
为进一步制定生态保护规划、科学的保护管理措施、
推动生态文明建设等提供重要的基础数据［２⁃５］。

野外监测是评估生物多样性保护进展的有效

途径，也是保护生物多样性的基础［２］。 以往，我国

自然保护区主要采用样线法、样点法、陷阱法和访

问调查等传统调查方法对野生动物资源进行调查

和记录［６］，然而这些方法对监测对象有着一定的影

响，且较容易受极端天气等自然条件的限制。 随着

技术的发展，野外监测的方法也越来越多样化，红
外相机技术就是其中一个非常有效的方法。 这种

方法具有非损伤、低干扰、持续工作等特点，较少受

到环境和监测人员等条件限制［７］。 近几年来，红外

相机监测在我国野生动物多样性和动态变化的研

究上起到了重要作用［８⁃１０］。 基于红外相机技术，众
多自然保护区以及森林公园得以开展系统性的兽

类与鸟类多样性本底调查，为区域性乃至全国范围

内的生物多样性调查提供了直接和基础的数据［１１］。
南京无想山国家森林公园位于南京市溧水区，

该地野生动物资源丰富，其优越的地理环境以及充

沛的资源储备，在自然保护地体系中的作用也不容

忽视。 野生动植物本底资源监测调查和物种编目

评估是自然保护地体系建立与完善过程中的重要

工作内容［５］。 南京市环境科学研究所生物多样性

团队布设 ２２ 条样线对溧水区进行了鸟类监测，全区

共记录 ９ 目 ３０ 科 ８２ 种鸟类，但对于溧水区森林资

源较丰富的无想山地区仅布设了一条样线［１２］，为进

一步探究南京无想山国家森林公园鸟兽资源的本

底现状，采用了红外相机对其地区的鸟兽资源进行

监测，从而完善无想山国家森林公园的鸟兽资源数

据库，为今后森林公园的野生动物保护以及科学管

理提供基础数据参考。

１　 研究地区

南京无想山国家森林公园位于江苏省西南部南

京市溧水区，属宁镇扬丘陵余脉，区域内多为丘陵岗
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地，平均海拔 １００ ｍ，最高处海拔约 ２０９􀆰 ５ ｍ。 属亚热

带湿润季风气候区，气候无明显地域差异，受季风和

环流影响较大，冬夏温差较为显著，季节性气候明显，
气候温和湿润，降水量丰沛，日照充足，无霜期较

长［１３］。 研究区域内有无想山、秋湖山、双尖山等诸多

山头，林地覆盖率较高，野生动植物资源丰富。

２　 研究方法

２􀆰 １　 红外相机布设

利用 ＡｒｃＧＩＳ 在南京无想山国家森林公园的范围

内按照 １ ｋｍ×１ ｋｍ 的采样网格大小筛选了 ２８ 个网格

进行红外相机布设（如图 １）。 相机布设点主要选在有

野生动物出没痕迹的地点，如视野开阔的兽道、水源地

附近，尽量避免人为活动较多的区域［１４］。 相机设置为

照相＋视频模式，连拍照片 ２ 张，录像时间 １０ ｓ，全天 ２４
ｈ 工作，并为每台相机设定唯一编号。 将调试好的红外

相机安装固定在距离地面 ０􀆰 ３—０􀆰 ８ ｍ 的树干上，清理

相机前的杂草等遮挡物，相机拍摄角度避免阳光直射，
降低相机误拍率。 监测期间每 ３—４ 个月维护相机 １
次维护，并更换 １ 次相机电池和存储卡。

图 １　 研究区域以及红外相机布设位点

２􀆰 ２　 数据分析

２􀆰 ２􀆰 １　 红外相机照片整理 　 物种识别参照《中国

哺乳动物多样性（第二版）》 ［１５］ 和《中国鸟类分类与

分布名录（第三版）》 ［１６］，物种濒危等级参照国家重

点保护物种名录、ＩＵＣＮ 物种红色名录和江苏省重

点保护物种名录等。
将每台红外相机所拍摄的间隔小于 ３０ ｍｉｎ 的

同一物种的连续照片记为 １ 张独立有效照片，来衡

量野生动物的相对数量。 单个相机位点在野外正

常工作 ２４ ｈ，即记为 １ 个完整相机工作日［１７］。 按相

机编号对照片进行分类整理，筛选有效照片、独立

有效照片及物种数据。
２􀆰 ２􀆰 ２　 数据分析 　 主要对物种相对丰富度、拍摄

率、物种相机位点出现率、群落多样性指数、均匀度

指数和物种活动节律等进行分析。
（１）物种相对丰富度。 使用物种相对丰富度指

数（Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎｄｘ，ＲＡＩ）对研究区域内物

种相对种群数量进行比较，计算式如下：
ＲＡＩ ＝ Ａｉ ／ Ｎ ×１００

式中， Ａｉ 指拍摄到的第 ｉ 物种出现的独立照片

数， Ｎ 指物种独立有效照片总数［１８］。
（２）拍摄率。 采用拍摄率（ Ｐｉｃｔａｒｅ ｒａｔｅ，ＰＲ）来

反映不同物种的活动强度，计算式为：
ＰＲ ＝ Ａｉ ／ Ｔ×１００

式中， Ａｉ 第 ｉ 类物种的独立有效照片数， Ｔ 是所

有正常工作相机位点工作日的总和［１９］。
（３）物种相机位点出现率（Ｔｒａｐ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ，ＴＯ）反

映监测区域不同物种的分布或活动范围，计算公式为：
ＴＯ ＝ Ｃ ｉ ／ Ｓ×１００

式中， Ｃ ｉ 代表第 ｉ 类物种出现的相机位点数， Ｓ
代表正常工作的相机位点数［２０］。

（４）群落多样性用群落多样性指数（Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ， Ｈ ′）表示，参照香农威纳指数，计算

公式为：

Ｈ ′＝ － ∑
ｓ

ｉ ＝ １
ｐｉ ｌｎ（ｐｉ）

式中， Ｓ 为物种数， ｐｉ 为物种的独立照片数占总

的独立照片数（ ｉ）的比值［１７］。
（５）均匀度指数。 根据 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度公式计算

均匀度指数：
Ｅ ＝ Ｈ′ ／ ｌｎＳ

（６）活动节律：选取相对多度居于前列的物种，
分析其活动节律，每 ２ ｈ 进行 １ 次统计分析，将每天

２４ ｈ 划分为 １２ 个时段，然后根据每个时段拍摄到的

野生动物照片数和视频数，以及每个时段出现的物

种数来进行统计分析，探究野生动物的活动规律。

３　 研究结果

３􀆰 １　 物种组成

南京市无想山国家森林公园的红外相机累计

有效工作日为 １６ ２００ ｄ，拍摄照片总数 ５０ ４０３ 张，其

６３
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中，有效照片 ３ ４５４ 张，独立有效照片 １ ７９４ 张。 共

记录到鸟兽 １６ 种，隶属 ８ 目 １２ 科，其中哺乳动物 ３
目 ４ 科 ６ 种，包括食肉目 ２ 科 ４ 种，偶蹄目 １ 科 １
种，兔形目 １ 科 １ 种。 鸟类 ５ 目 ８ 科 １０ 种，包括鸡

形目 １ 科 １ 种，鸽形目 １ 科 １ 种，雀形目 ４ 科 ５ 种，
鹳形目 １ 科 ２ 种，鹰形目 １ 科 １ 种（见表 １）。

红外相机记录到的哺乳动物中，貉（Ｎｙｃｔｅｒｅｕｔｅｓ
ｐｒｏｃｙｏｎｏｉｄｅｓ）属于国家Ⅱ级重点保护物种，其他物种

除野猪外均属于国家三有保护物种，，红外相机拍

摄位点最多和独立有效照片数最多的是野猪（ Ｓｕｓ
ｓｃｒｏｆａ）。 记录到的鸟类中，属于国家Ⅱ级重点保护

物种的有白鹇（Ｌｏｐｈｕｒａ ｎｙｃｔｈｅｍｅｒａ）、画眉 （Ｇａｒｒｕｌａｘ
ｃａｎｏｒｕｓ）和黑鸢（Ｍｉｌｖｕｓ ｍｉｇｒａｎｓ），其他鸟类均为国

家三有保护物种，独立有效照片数最多的是山斑鸠

（Ｓｔｒｅｐｔｏｐｅｌｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ），相机拍摄位点最多的是红嘴

蓝鹊（Ｕｒｏｃｉｓｓａ ｅｒｙｔｈｒｏｒｙｎｃｈａ） 。 本次记录的貉、红嘴

蓝鹊、 池 鹭 （ Ａｒｄｅｏｌａ ｂａｃｃｈｕｓ ） 和 白 鹭 （ Ｅｇｒｅｔｔａ
ｇａｒｚｅｔｔａ）为江苏省重点保护动物（见表 １）。

表 １　 南京市无想山国家森林公园红外相机记录的鸟兽名录

分类 物种 保护等级
ＩＵＣＮ 红
色名录

相机位点
出现率 ／ ％

拍摄率 ／
％

相对丰富
度 ／ ％

哺乳纲 Ｍａｍｍａｌｉａ
一、食肉目 Ｃａｒｎｉｖｏｒａ
（一）鼬科 Ｍｕｓｔｅｌｉｄａｅ

黄鼬（Ｍｕｓｔｅｌａ ｓｉｂｉｒｉｃａ） 三有 ＬＣ １４􀆰 ２９ ０􀆰 １６ １􀆰 ４５
亚洲狗獾（Ｍｅｌｅｓ ｍｅｌｅｓ） 三有 ＬＣ １０􀆰 ７１ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ３９
鼬獾（Ｍｅｌｏｇａｌｅ ｍｏｓｃｈａｔａ） 三有 ＬＣ １０􀆰 ７１ ０􀆰 １４ １􀆰 ２３

（二）犬科 Ｃａｎｉｄａｅ
貉（Ｎｙｃｔｅｒｅｕｔｅｓ ｐｒｏｃｙｏｎｏｉｄｅｓ） 国 ＩＩ，省重点 ＬＣ ２８􀆰 ５７ ０􀆰 ２ １􀆰 ７８

二、偶蹄目 Ａｒｔｉｏｄａｃｔｙｌａ
（三） 猪科 Ｓｕｉｄａｅ

野猪（Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ） ＬＣ ８５􀆰 ７１ ９􀆰 ４３ ８５􀆰 １７
三、兔形目 Ｌａｇｏｍｏｒｐｈａ
（四） 兔科 Ｌｅｐｏｒｉｄａｅ

华南兔（Ｌｅｐｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ） 三有 ＬＣ ２５ ０􀆰 ４８ ４􀆰 ２９

鸟纲 Ａｖｅｓ
一、鸡形目 Ｇａｌｌｉｆｏｒｍｅｓ
（一）雉科 Ｐｈａｓｉａｎｉｄａｅ

白鹇（Ｌｏｐｈｕｒａ ｎｙｃｔｈｅｍｅｒａ） 国 ＩＩ ＬＣ １４􀆰 ２９ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ３３
二、鸽形目 Ｃｏｌｕｍｂｉｆｏｒｍｅｓ
（二）鸠鸽科 Ｃｏｌｕｍｂｉｄａｅ

山斑鸠（Ｓｔｒｅｐｔｏｐｅｌｉａｏ ｒｉｅｎｔａｌｉｓ） 三有 ＬＣ ２５ ０􀆰 ２２ １􀆰 ９５
三、雀形目 Ｐａｓｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ
（三）鸦科 Ｃｏｒｖｉｄａｅ

红嘴蓝鹊（Ｕｒｏｃｉｓｓａ ｅｒｙｔｈｒｏｒｙｎｃｈａ） 三有，省重点 ＬＣ ３２􀆰 １４ ０􀆰 １７ １􀆰 ５６
灰树鹊（Ｄｅｎｄｒｏｃｉｔｔａ ｆｏｒｍｏｓａｅ） 三有 ＬＣ １４􀆰 ２９ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ５

（四）树莺科 Ｃｅｔｔｉｉｄａｅ
棕 脸 鹟 莺 （ Ａｂｒｏｓｃｏｐｕｓ ａｌｂｏｇｕ⁃
ｌａｒｉｓ） 三有 ＬＣ ３􀆰 ５７ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０６

（五）噪鹛科 Ｌｅｉｏｔｈｒｉｃｈｉｄａｅ
画眉（Ｇａｒｒｕｌａｘ ｃａｎｏｒｕｓ） 国 ＩＩ ＬＣ ３􀆰 ５７ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ２８

（六）鹟科 Ｍｕｓｃｉｃａｐｉｄａｅ
白眉姬鹟（Ｆｉｃｅｄｕｌａ ｚａｎｔｈｏｐｙｇｉａ） 三有 ＬＣ ７􀆰 １４ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ２２

四、鹳形目 Ｃｉｃｏｎｉｉｆｏｒｍｅｓ
（七）鹭科 Ａｒｄｅｉｄａｅ

池鹭（Ａｒｄｅｏｌａ ｂａｃｃｈｕｓ） 三有，省重点 ＬＣ ３􀆰 ５７ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ３３
白鹭（Ｅｇｒｅｔｔａ ｇａｒｚｅｔｔａ） 三有，省重点 ＬＣ ３􀆰 ５７ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ３９

五、鹰形目 Ａｃｃｉｐｉｔｒｉｆｏｒｍｅｓ
（八）鹰科 Ａｃｃｉｐｉｔｒｉｄａｅ

黑鸢（Ｍｉｌｖｕｓ ｍｉｇｒａｎｓ） 国 ＩＩ ＬＣ ３􀆰 ５７ ／ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０６
　 　 注：表中“三有”表示该物种属于国家保护的有重要生态、科学、社会价值的陆生野生动物名录；“国Ⅱ”表示国家二级重点保护物种；“省重
点”表示江苏省重点保护物种；“ＬＣ”表示 ＩＵＣＮ 红色名录中的无危物种
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３􀆰 ２　 物种丰富度及多样性分析

南京无想山国家森林公园红外相机监测到的哺

乳动物相对丰富度、拍摄率以及相机位点出现率最高

的是野猪（８５􀆰 １７％，９􀆰 ４３％，８５􀆰 ７１％），最低的是亚洲

狗獾（０􀆰 ３９％，０􀆰 ０４％，１４􀆰 ２９％）。 监测到鸟类中相对

丰富度和拍摄率最高的是山斑鸠（１􀆰 ９５％，０􀆰 ２２％）；
相机机位点出现率最高是红嘴蓝鹊（３２􀆰 １４％）；此外，
棕脸鹟莺 （Ａｂｒｏｓｃｏｐｕｓ ａｌｂｏｇｕｌａｒｉｓ） 和黑鸢 （０􀆰 ０６％，
０􀆰 ０１％，３􀆰 ５７％）相对丰富度、拍摄率和机位点效率均

较低。 南京无想山国家森林公园物种多样性指数为

０􀆰 ７５，均匀度指数为 ０􀆰 ２７，其中兽类多样性指数为

０􀆰 ４５，鸟类多样性指数为 １􀆰 ８２。
３􀆰 ３　 主要物种活动规律

选取南京市无想山国家森林公园丰富度、拍摄

率和机位点出现率最高的动物———野猪，进行日活

动节律分析。 从全年来看野猪活动呈现 ２ 个峰值，
１６：００—１８：００ 为全天活动的最高峰，６：００—８：００ 为

全天的次高峰，最高峰的时间段相对丰富度（Ｔｉｍｅ
ｐｅｒｉｏｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｄｕｎｄａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ，ＴＲＡＩ）值为 １５􀆰 １８％，
表明野猪在早上和傍晚的活动较为频繁（如图 ２）。

可能受温度天气等因素，各季节的野猪日活

动节率存在差异，其春季、夏季、秋季皆呈双高峰。
在春季野猪活动的高峰时段在 ８：００—１０：００ 和

１８：００—２０：００，最高峰的 ＴＲＡＩ 值为 １４􀆰 ２２％；夏季

活动高峰时段 ４：００—６：００ 和１４：００—１８：００，最高

峰的 ＴＲＡＩ 值 为 １４􀆰 ２９％； 秋 季 活 动 高 峰 时 段

６：００—８：００ 和 １６：００—１８：００，最高峰的 ＴＲＡＩ 值

为 １３􀆰 ７７％；冬季高峰期 １６：００—１８：００，最高峰的

ＴＲＡＩ 值为 ２０􀆰 ８５％。

图 ２　 野猪全年的日活动节律以及各季节活动节律

４　 讨论与结论

４􀆰 １　 无想山生物多样性情况

本次红外相机监测到黄鼬、亚洲狗獾、华南兔

（Ｌｅｐｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）等 ６ 种兽类，以及山斑鸠、红嘴蓝鹊、

灰树鹊等 １０ 种鸟类。 其中野猪在本次红外相机监

测中，丰富度、拍摄率和机位点出现率均最高。 表

明野猪在当地缺少天敌和环境适应性强［２１］。 从相

机位点出现率来看，貉、华南兔、山斑鸠和红嘴蓝鹊

种群均有着稳定分布，部分物种拍摄照片数量较

少，并不能说明该物种在该地区的种群数量较少。
从物种多样性上看，无想山区域的鸟类物种多样性

与 ２０１９ 年溧水区鸟类监测结果一致［１２］，但低于紫
金山监测的鸟类物种多样性指数［２２］，可能存在以下

原因：（１）本研究利用的红外相机监测技术对于体

型较大的地栖鸟兽效果更加显著，对于体型较小的

非地栖鸟兽（翼手目、食虫目等）则不会很有效［２３］；
（２）许多鸟类主要在树冠层栖息，只有当它们在地

面停留时，才可能被红外相机捕捉到，因此这些鸟

类能否被红外相机拍摄到具有较大偶然性［６］；
（３）部分景区区域相机位点周围可能会有人为活

动，会对野生动物存在一定的影响。
４􀆰 ２　 重点物种研究

此次研究初步记录了南京无想山国家森林公

园 ４ 种国家 ＩＩ 级重点保护动物貉、白鹇、画眉、黑
鸢。 在监测中，野猪的相对丰富度指数在所有鸟兽

物种中占主要地位。 对此分析无想山野猪的日活

动节律，从全年来看野猪早上和下午较为活跃［２４］。
分季节来看野猪春季在上午和晚上较为活跃，夏
季、秋季在上午和下午较为活跃，冬季则是下午较

为活跃，野猪表现出晨昏型活动规律，避开了白天

人为活动较强而产生的人与野猪冲突的风险［２５］。
就目前看来，想要更为清晰地了解南京无想山

国家森林公园的鸟兽本底资源现状还需要更长期

完善的监测。 红外相机存在较高的误拍率，可能由

一些外界因素如拍摄区域的遮挡物、阳光直射导致

的光斑和人为的活动等因素导致［２６］，后续安装红外

相机时应当在这些因素中多加注意从而提高有效

照拍摄率。 此外景区以及人类活动频率高的区域

内红外相机丢失率高，以及人为干扰等对数据的获

取也会造成一定的影响［２７］，因此在这些区域安装红

外相机时需要注意位置的隐蔽性。 在野生动物本

底资源监测过程中可以与其他方法相结合，比如兽

类样带法、活动痕迹识别、鸟类样点法和样线法［２８］

等进行补充。 从而为多样性研究提供更加全面的

资料。

参考文献：

［１］ 　 肖治术，李学友，向左甫，等．中国兽类多样性监测网的建设规

８３



第 ４ 期 孙文杰等：基于红外相机技术对南京无想山国家森林公园鸟兽多样性研究

划与进展［Ｊ］ ．生物多样性，２０１７，２５（３）：２３７⁃２４５．
［２］ 　 马克平．监测是评估生物多样性保护进展的有效途径［ Ｊ］ ．生物

多样性，２０１１，１９（２）：１２５⁃１２６．
［３］ 　 马克平．中国生物多样性编目取得重要进展［ Ｊ］ ．生物多样性，

２０１５，２３（２）：１３７⁃１３８．
［４］ 　 肖治术．红外相机技术促进我国自然保护区野生动物资源编

目调查［Ｊ］ ．兽类学报，２０１６，３６（３）：２７０⁃２７１．
［５］ 　 肖治术．红外相机技术在我国自然保护地野生动物清查与评

估中的应用［Ｊ］ ．生物多样性，２０１９，２７ （３）：２３５⁃２３６．
［６］ 　 钱　 磊，李言阔，李佳琦，等．利用红外相机技术调查江西省齐

云山国家级自然保护区鸟类和兽类多样性［Ｊ］ ．生态与农村环

境学报，２０２２，３８（７）：８９０⁃８９６．
［７］ 　 贾晓东，刘雪华，杨兴中，等．利用红外相机技术分析秦岭有蹄

类动物活动节律的季节性差异［Ｊ］ ．生物多样性，２０１４，２２ （６）：
７３７⁃７４５．

［８］ 　 施小刚，胡　 强，李佳琦，等．利用红外相机调查四川卧龙国家

级自然保护区鸟兽多样性［ Ｊ］ ．生物多样性，２０１７，２５ （ １０）：
１１３１⁃１１３６．

［９］ 　 丁晶晶，徐惠强，熊天石，等．江苏省鸟类新纪录白鹇［ Ｊ］ ．野生

动物学报，２０１７，３８（２）：３２２⁃３２３．
［１０］ 李　 涛，孟德怀，滕丽微，等．基于红外相机对宁夏罗山国家级

自然保护区鸟兽多样性初报 ［Ｊ］ ．野生动物学报，２０２０，４１（３）：
７５７⁃７６６．

［１１］ 肖治术，李欣海，姜广顺．红外相机技术在我国野生动物监测

研究中的应用［Ｊ］ ．生物多样性，２０１４，２２ （６）：６８３⁃６８４．
［１２］ 朱　 光，王 　 雪，张文文，等．城市景观格局对鸟类群落的影

响：以南京溧水区为例［ Ｊ］ ．生态与农村环境学报，２０２２，３８
（３）：３２７⁃３３３．

［１３］ 张胜华，李丙红．景区规划与开发［Ｍ］．北京：北京理工大学出

版社，２０１１： １３８．
［１４］ 张宇硕，卢宪旺，关洪武，等．天津盘山风景名胜区哺乳动物和

鸟类多样性［Ｊ］ ．野生动物学报，２０２１，４２ （３）：７７４⁃７８２．

［１５］ 蒋志刚，刘少英，吴 　 毅，等．中国哺乳动物多样性（第 ２ 版）
［Ｊ］ ．生物多样性，２０１７，２５（８）：８８６⁃８９５．

［１６］ 郑光美．中国鸟类分类与分布名录［Ｍ］．３ 版．北京：科学出版

社，２０１７．
［１７］ 刘正霄，李东群，田　 成，等．基于红外相机技术对陕西老县城

国家级自然保护区大中型兽类及林下鸟类资源分析［ Ｊ］ ．动物

学杂志，２０２０，５５（２）：１５３⁃１６４．
［１８］ 台德运，钟育谦，王　 波，等．江苏宜兴国家森林公园鸟兽多样

性初步研究［Ｊ］ ．野生动物学报，２０２０，４１（２）：３３１⁃３３８．
［１９］ ＲＯＶＥＲＯ Ｆ，ＺＩＭＭＥＲＭＡＮ Ｆ．Ｃａｍｅｒａ ｔｒａｐｐｉｎｇ ｆｏｒ ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ

［Ｍ］．Ｅｘｅｔｅｒ： Ｐｅｌａｇｉｃ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ， ２０１６．
［２０］ 袁景西，张昌友，谢文华，等．利用红外相机技术对九连山国家

级自然保护区兽类和鸟类资源的初步调查［ Ｊ］ ．兽类学报，
２０１６，３６（３）：３６７⁃３７２．

［２１］ 王　 莉．西安市秦岭山地野猪（Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ）种群现状调查及保护

研究［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大学，２０１９：７１．
［２２］ 张啸然，王　 淼，王　 卉，等．南京紫金山国家森林公园繁殖鸟

类多样性及年间变化 ［ Ｊ］ ． 野生动物学报， ２０１８， ３９ （ ２）：
３１０⁃３１６．

［２３］ 李　 晟，王大军，肖治术，等．红外相机技术在我国野生动物研

究与保护中的应用与前景 ［ Ｊ］ ．生物多样性，２０１４，２２ （ ６）：
６８５⁃６９５．

［２４］ 王　 玄，翟飞飞，孙立峰，等．南京市溧水区野猪危害特征及民

意调查［Ｊ］ ．江苏林业科技，２０２２，４９（５）：４９⁃５３．
［２５］ 王　 逍，李　 飞，李崇清，等．习水国家级自然保护区野猪活动

特征和危害分析［Ｊ］ ．野生动物学报，２０２２，４３（２）：３２３⁃３３０．
［２６］ 胡茜茜，郑维超，李佳琦，等．四姑娘山国家级自然保护区鸟兽

多样性初步调查［Ｊ］ ．生物多样性，２０１８，２６（１２）：１３２５⁃１３３１．
［２７］ 陈　 红，吉晟男，张　 勘，等．小相岭山系大中型兽类多样性的

红外相机调查［Ｊ］ ．兽类学报，２０２２，４２（４）：４６１⁃４７０．
［２８］ 崔　 鹏，徐海根，丁　 晖，等．我国鸟类监测的现状、问题与对

策［Ｊ］ ．生态与农村环境学报，２０１３，２９（３）：４０３⁃４０８．

９３


